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Raziskave izkoristka plinskega batne-
ga akumulatorja v vodnohidravliènem 
sistemu
Franc MAJDIČ, Andrej BOMBAČ

Izvleček: Prispevek prikazuje razvoj novega plinskega batnega akumulatorja, primernega za vodno in oljno 
pogonsko-krmilno hidravliko. Maksimalen delovni volumen akumulatorja je 4 litre, najvišji dopustni tlak je 
390 bar. Prototip akumulatorja je bil zasnovan in izdelan v Laboratoriju za fluidno tehniko ter certificiran v 
skladu z evropsko direktivo PED 97/23/EC. Z eksperimentalno raziskavo izkoristka dela batnega plinskega 
akumulatorja smo analizirali sledeče vplive: (i) trajanje posameznih termodinamskih preobrazb dušika (hitre in 
počasne), (ii) vrsta hidravlične kapljevine (destilirana voda in mineralno hidravlično olje), (iii) tlak predpolnitve 
dušika (30, 60 in 90 bar) in (iv) lega akumulatorja (horizontalno in vertikalno). Pri tem so bile ugotovljene velike 
razlike med izkoristki akumulatorja v odvisnosti od trajanja posamezne preobrazbe in tlaka predpolnitve plina 
(najvišji izkoristek (95 %) je bil izmerjen v primeru počasne preobrazbe plina pri najvišjem tlaku predpolnitve 
dušika (90 bar)), medtem ko imata hidravlična kapljevina in lega akumulatorja zanemarljiv vpliv. 

Ključne besede: pogonsko-krmilna hidravlika, voda, mineralno hidravlično olje, batni hidravlični akumulator, 
termodinamski proces, politropna preobrazba, izkoristek
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 ■ 1 Uvod

Pogonsko-krmilna hidravlika pred-
stavlja pomembno področje strojni-
štva [1–3], kjer lahko večje količine 
škodljive hidravlične kapljevine v 
primeru nesreč ali razlitij povzroči-
jo ekološko katastrofo [4]. Dobro je 
poznano dejstvo, da kljub ustrezne-
mu vzdrževanju dnevno prihaja do 
izlitij škodljivih hidravličnih kapljevin 
v okolico [5]. Uporaba vode kot hi-
dravlične kapljevine pa pomeni velik 
napredek v smeri varovanja narav-
nega okolja in pitnih voda. Pri upo-
rabi vode kot hidravlične kapljevine 
so drugačne predvsem dinamične 
in mazalne lastnosti, to pa zahteva 
izbiro novih materialnih parov gle-
de triboloških lastnosti in drugačno 

konstrukcijsko zasnovo vodnohidra-
vličnih sestavin in sistemov [6]. 

Prva industrijska hidravlična napra-
va, hidravlična stiskalnica, patentira-
na leta 1795, je za svoje delovanje 
potrebovala vodo brez dodatkov [7]. 
Leta 1851 je Armstrong [8] na osno-
vi Bramahove ideje o visokotlačni 
batni črpalki (iz leta 1812) izumil hi-
dravlični akumulator. Po tej iznajdbi 
se je hidravlični akumulator začel 
množično uporabljati za dušenje 
nihanja tlakov [9] in za shranjevanje 
[10, 11] hidravlične energije. Po po-
javu mineralnega hidravličnega olja 
na trgu leta 1906 se voda kot hidra-
vlična kapljevina skoraj sedemdeset 
let ni več uporabljala [6]. Danes je 
že najti na trgu nekaj preprostejših 
vodnohidravličnih sestavin in siste-
mov. V primerjavi z oljnohidravlič-
nimi sistemi pa primanjkuje veliko 
kompleksnejših sestavin za gradnjo 
zahtevnejših industrijskih vodnohi-
dravličnih sistemov [12]. Glede na 
zapisano je jasno, da je nujno raz-

viti nove vodnohidravlične sestavi-
ne. Vodnohidravlični plinski batni 
akumulator je ena od sestavin, ki se 
uporablja v večini hidravličnih siste-
mov, a še vedno primanjkuje znanja 
o razvoju in obnašanju teh akumu-
latorjev [12]. Poleg omenjenega je 
v literaturi [13] najti izboljšave izko-
ristka hidravličnih akumulatorjev z 
uporabo toplotne regeneracije zno-
traj akumulatorja z raznimi polnili.

Omenjeni razlogi so nas motivirali 
za razvoj novega batnega plinske-
ga akumulatorja za uporabo v vo-
dni hidravliki, kar pogojuje nekaj 
posebnih zahtev. Relativno »slaba« 
hidravlična kapljevina, kot npr. voda, 
predstavlja nevarnost pojava večje-
ga trenja in obrabe drsnih površin, 
kar pri zasnovi novega batnega 
akumulatorja narekuje poznavanje 
triboloških razmer, možnost obde-
lave in ceno. 

Prispevek prikazuje rezultate ekspe-
rimentalne raziskave novega batne-
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ga plinskega akumulatorja, ki je bil 
zasnovan in izdelan v Laboratoriju 
za fluidno tehniko. Meritve na no-
vem hidravličnem akumulatorju so 
bile izvedene pri uporabi dveh ka-
pljevin (destilirana voda in mineral-
no hidravlično olje), pri treh različnih 
tlakih predpolnitve dušika (30, 60 in 
90 bar), s štirimi različnimi termodi-
namskimi procesi (cikel 1, cikel 2, ci-
kel 3 in cikel 4 ) in dvema različnima 
legama akumulatorja (horizontalno 
in vertikalno). Rezultati meritev ka-
žejo izrazite razlike med izkoristki 
naprave in razvrščajo posamezne 
vplive glede na izkoristek. Najvišji 
izkoristki so tako bili izmerjeni pri 
počasnih termodinamskih preo-
brazbah in visokih tlakih predpolni-
tve plina, medtem ko lega akumula-
torja in vrsta hidravlične kapljevine 
nimata pomembnejšega vpliva. 

 ■ 2 Eksperimentalni del

2.1 Prototip – hidravlični 
akumulator

Novi vodnohidravlični batni plinski 
akumulator (slika 1) je bil zasnovan 
tako [17], da je lahko preprosto za-
menjati tesnila ter testirati tribološko 
in hidravlično obnašanje drsnega 
kontakta znotraj batnega hidravlič-
nega akumulatorja pri uporabi vode 

oziroma hidravličnega olja. Testirani 
akumulator ima maksimalen delovni 
volumen 4 litre in najvišji dopustni 
tlak 390 bar. Prototip akumulatorja 
je bil izdelan in certificiran v skladu 
z evropsko direktivo PED 97/23/EC. 
Hidravlični batni akumulator sesta-
vljajo: bat s posebnimi tesnili in vo-
dilnima obročema za dušik in vodo, 
cev, batnica, dva končna pokrova, 
dve temperaturni in dve tlačni za-
znavali ter merilnik pomika bata. 
Nujna dodatna oprema so še pred-
nastavljeni tlačni reducirni ventil in 
dva zaporna ventila. 

2.2 Preizkuševališče

Slika 2 prikazuje vodno preizkuše-
vališče (a) s plinskim akumulatorjem 
v vertikalni legi (b), na sliki 3 pa je 
prikazana hidravlična funkcijska 

shema vodnohidravličnega preizku-
ševališča, ki je bilo uporabljeno za 
raziskave novega akumulatorja. Ba-
tni plinski akumulator je bil testiran 
z vodo na vodnem preizkuševališču 
in z mineralnim hidravličnim oljem 
na oljnem hidravličnem preizkuše-
vališču, ki je bilo funkcionalno ena-
ko vodnemu (slika 3). Vodnohidra-
vlično preizkuševališče sestavljajo: 
rezervoar, vrstna batna črpalka (poz. 
2.0) s pogonskim elektromotorjem 
(poz. 1), glavni tlačni omejilni ventil 
(poz. 3.1), tokovni ventili (poz. 4.0, 
7.1 in 7.2), 2/2-potna ventila (poz. 
5.1 in 5.2), protipovratni ventil (poz. 
8.0), prototip hidravličnega batnega 
akumulatorja (poz. 10.0), dve tlač-
ni zaznavali (poz. 12.1 in 12.2), dve 
temperaturni zaznavali (poz. 13.1 
in 13.2) in merilnik pomika bata 
plinskega akumulatorja (poz. 11.0). 
Najvišji tlak, ki je bil nastavljen na 
tlačnem omejilnem ventilu (poz. 
3.1), je bil 150 bar. Tlaki in tempe-
rature plina in kapljevine ter pomik 
bata akumulatorja so bili merjeni 
in nadzirani z lastnim programom, 
razvitim v Laboratoriju za fluidno 
tehniko. Vodno- in oljno-hidravlič-
no preizkuševališče sta bili v celoti 
sestavljeni iz sestavin, dostopnih na 
tržišču. Meritve so bile izvedene z 
destilirano vodo in mineralnim hi-
dravličnim oljem ISO VG 46 [18]. 

2.3 Testirani parametri

Nov vodnohidravlični batni akumu-
lator je bil testiran v različnih kom-
binacijah uporabljenih hidravličnih 
kapljevin, različnih tlakov predpolni-
tve plina, položajev akumulatorja in 
različnih termodinamskih procesov. 
Kombinacije so povzete shematično 
na sliki 4. Aplikacijo osnovnih zako-

Slika 1. Prototip vodnohidravličnega batnega plinskega akumulatorja

Slika 2. a) Vodno preizkuševališče, ki je preko gibke cevi povezano z b) 
batnim plinskim akumulatorjem v vertikalni legi.

b)a)



120 Ventil 20 /2014/ 2

VODNA HIDRAVLIKA

nitosti termodinamike, kot je prenos 
toplote, je najti na številnih podro-
čjih [19] industrijske dejavnosti, kjer 
se intenzivnost procesa posredno 
lahko popiše kot časovna odvisnost. 
Termodinamski proces je v osnovi 
zaporedje posamičnih termodinam-
skih preobrazb, ki si sledijo. Termo-
dinamske preobrazbe plina lahko 
obravnavamo glede na trajanje 
same preobrazbe (kompresija, eks-
panzija) po viru [15] z modelom za 
idealni plin: 

   (1)

kjer pomenijo: p – tlak plina [N/m2], 
V – volumen plina [m3], T – absolu-
tna temperatura [K] in R – plinska 
konstanta plina (N2) [J/kgK]. V litera-
turi [5,15] je najti priporočila glede 
načrtovanja in snovanja plinskega 
batnega akumulatorja, obravnava 
kompresije oziroma ekspanzije pli-
na pa je vezana na izmenjavo toplo-

te z okolico. Tako je počasnejša pre-
obrazba (t ≥ 180 s) obravnavana kot 
izotermna preobrazba (eksponent 
politrope je v tem primeru n = 1). 

Pri hitri kompresiji/ekspanziji plina, 
kjer je trajanje preobrazbe krajše (t < 
60 s), pa je preobrazba obravnavana 
kot adiabatna (eksponent politrope 
je za dvoatomni plin (dušik v našem 
primeru) n = 1,4). Pri trajanju kom-
presije/ekspanzije med (60 ≤ t ≤ 180 
s) velja preobrazba kot politropna z 
eksponentom politrope (1 ≤ n ≤ 1,4), 
pri čemer je eksponent odvisen od 
trajanja preobrazbe ). V 
nadaljevanju so bili izvedeni nasle-
dnji termodinamični cikli (slika 5):

cikel 1: hitra kompresija 1–2, izohor-
no ohlajanje plina 2–3 (3 min), hitra 
ekspanzija plina 3–4 in ponovno iz-
ohorno segrevanje plina 4–1 (3 min);

cikel 2: srednje hitra kompresija 
1–2, izohorno ohlajanje plina 2–3 (3 
min), srednje hitra ekspanzija 3–4 in 
ponovno izohorno segrevanje plina 
4–1 (3 min);  

cikel 3: počasna kompresija 1–2, iz-
ohorno ohlajanje plina 2–3 (3 min), 
počasna ekspanzija 3–4 in ponovno 
izohorno segrevanje plina 4–1 (3 
min). 

Slika 4. Testirani parametri vodnohidravličnega batnega plinskega akumulatorja

Slika 3. Hidravlična funkcijska shema preizkuševališča
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Slika 5. Termodinamski proces batnega plinskega akumulatorja

Vsem trem ciklom je skupno izohor-
no ohlajanje 2–3 po kompresiji 1–2 
in po ekspanziji plina 3–4 izohorno 
segrevanje plina 4-1 do začetne 
temperature, kot je razvidno iz pri-
mera krožnega procesa na sliki 5.

cikel 4: hitra kompresija plina 1–2, 
ki ji sledi takojšnja hitra ekspanzija 
plina 2–4 in izohorno segrevanje pli-
na 4–1 do začetne temperature. 

Izkoristek pri vseh omenjenih pro-
cesih je definiran kot razmerje med 
pridobljenim delom pri ekspanziji 
plina (Weks) v batnem akumulatorju 
in vloženim delom pri kompresiji 
plina (Wkom).  

 ■ 3 Rezultati meritev in 
analiza

3.1 Trenje tesnil

Že pri montaži bata in batnice v 
ohišje akumulatorja smo zaznali 
trenje tesnil. Na to opozarjajo tudi 
v literaturi [9, 15], kjer je predsta-
vljena primerjava poteka tlaka plina 
in kapljevine pri različnih tesnilih. 

Slika 6 prikazuje izmerjeno razliko 
tlakov pri termodinamičnem ciklu 
1 in predpolnitvi dušika 60 bar na 
vodnohidravličnem sistemu v hori-
zontalni legi hidravličnega akumu-
latorja. Na podlagi izmerjene razlike 
tlakov med plinsko in vodno stra-
njo lahko v diagramu p-V s trape-
zno metodo izračunamo izgubljeno 
delo zaradi trenja tesnil. Tako znaša-
jo izgube dela zaradi trenja pri kom-

presiji za omenjeni primer 291 J, pri 
ekspanziji pa zgolj 98 J; glej tabelo 1, 
kjer so prikazane vrednosti in spre-
mljajoči parametri še za tlaka pred-
polnitve 30 bar in 90 bar za cikel 1 
za vodnohidravlični sistem in sistem 
z mineralnim hidravličnim oljem. 
 
Ob predpolnitvi dušika s tlakom 60 
bar je zelo velika razlika med izgu-
bljenim delom v fazi kompresije v 
primerjavi s fazo ekspanzije. Razlog 
za približno do 3-krat nižjo vrednost 
pri ekspanziji plina v vodnohidra-
vličnem sistemu je lahko v različnih 
triboloških lastnostih kontaktne-
ga para (tesnila/površina valja). Pri 
ekspanziji plina se bat pomika po 
«mokri« površini, ki je bila pred tem 
v kontaktu z vodo, medtem ko 
pri kompresiji tesnila nalegajo na 
»suho« površino. Izgube dela za-
radi trenja tesnil pa predstavljajo, 
glede na celotno vloženo delo pri 
kompresiji plina, 1,6 %, medtem ko 
znašajo pri ekspanziji plina približno 
0,7 %. Prikaz izgube zaradi trenja te-
snil v diagramu p-V podaja slika 5, 
posamične vrednosti so prikazane v 

Tabela 1. Izgube dela zaradi trenja pri kompresiji in ekspanziji plina v batnem akumulatorju

Cikel 1, voda – N2 Cikel 1, hidravlično olje – N2

P0

trajanje 
preob.   
tk [s]

Wizg,kom
[J]

trajanje 
preob.  
 te [s]

Wizg,eks
[J]

Wizg,kom /
Wizg,eks

trajanje 
preob.   
tk [s]

Wizg,kom
[J] 

trajanje 
preob.   
te [s]

Wizg,eks
[J]

Wizg,kom /
Wizg,eks

30 25,6 209 24,5 35 5,97  16,3 175 20 519 0,337
60 15,5 291 33,4 98 2,96 15,8 553 5,3 447 1,23
90 20,5 208 20,2 89 2,34 15,3 511 7,7 153 3,34

Slika 6. Izmerjena razlika tlakov pri ciklu 1 in predpolnitvi 60 bar na vodno-
hidravličnem sistemu v horizontalni legi
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tabeli 1. Pri tlaku predpolnitve duši-
ka 30 bar je opisano razmerje celo 
6-kratno v vodnohidravličnem siste-
mu. Podobno je pri uporabi batnega 
akumulatorja v oljnohidravličnem 
sistemu pri višjih tlakih, medtem ko 
je najti izrazito nasprotje pri najniž-
jem tlaku predpolnitve, skoraj trikrat 
manjše izgube dela zaradi trenja. 

3.2 Vpliv tlaka predpolnitve 
dušika in vrste 
termodinamičnega procesa 
na delovanje batnega 
plinskega akumulatorja

Na sliki 6 je razviden vpliv tlaka pred-
polnitve in vrste termodinamične-
ga procesa (pogl. 2.3) na izkoristek 
akumulatorja, merjen na vodnohi-
dravličnem sistemu. Pri vseh štirih 
ciklih se je izkazalo, da se izkoristek 
z dviganjem tlaka predpolnitve iz-
boljša. Z dvigom tlaka predpolnitve 
dušika s 30 na 90 bar se izkoristek 
pri prvem ciklu izboljša za 18 %, pri 
ciklu 2 za 8 %, pri ciklu 3 za 5 % in 
pri ciklu 4 za 15 %. Večji kot je tlak 
predpolnitve, manjše so razlike med 
izkoristki med posameznimi cikli. 
Manjša kot je razlika med največjim 
delovnim tlakom in tlakom predpol-
nitve, boljši je izkoristek. Najslabši 
izkoristek akumulatorja (69 %) smo 
izmerili pri »hitrem« procesu (cikel 
1). Najboljši izkoristek akumulatorja 
(95 %) pa smo izmerili pri počasnem 

procesu, cikel 3. 

3.3 Vpliv kapljevine na 
delovanje hidravličnega 
akumulatorja

Primerjavo dejanskih izkoristkov 
na podlagi 12 meritev, opravljenih 
na vodnohidravličnem sistemu, in 
12 meritev, opravljenih na oljnohi-
dravličnem sistemu, prikazuje slika 
8. Rezultati kažejo, da je le v dveh 
primerih (cikel 4, p0 = 30 bar, in ci-
kel 1, p0 = 60 bar) izkoristek batne-
ga hidravličnega akumulatorja pri 
uporabi olja kot hidravlične kaplje-
vine večji kot pri vodi. V vseh ostalih 

primerih je dejanski izkoristek boljši 
pri uporabi vode kot hidravlične ka-
pljevine. Razlike so najvišje pri nižjih 
tlakih predpolnitve dušika in so v 
velikostnem razredu od 1 % do 4 % 
v prid uporabe vode. Manjše razlike 
se pojavijo pri višjih tlakih predpol-
nitve akumulatorja z dušikom in so 
v velikostnem razredu od 1 % do 2 
%. Vzrok za slabše izkoristke pri olju 
je verjetno njegova visoka kinema-
tična viskoznost, ki znaša 30 mm2/s 
pri optimalni delovni temperatu-
ri 50 °C. Pri vodi pa je kinematična 
viskoznost pri optimalni delovni 
temperaturi 40 °C 0,67 mm2/s, kar 
je približno 48-krat manj kot pri olju 
[16]. Razlog bi lahko bil tudi v za-
menjavi hidravličnega sistema, kjer 
smo batni akumulator polnili z olj-
no črpalko, ki ima drugačno iztisni-
no kot vodna črpalka. Upoštevati je 
treba tudi, da so se časi posameznih 
termodinamskih preobrazb delno 
razlikovali pri meritvah na oljnohi-
dravličnem in vodnohidravličnem 
sistemu. Pri meritvah smo namreč 
pretok hidravlične kapljevine, ki 
definira trajanje termodinamične 
preobrazbe plina, uravnavali s to-
kovnim ventilom, dušilkami in ven-
tili. Z razpoložljivimi sestavinami 
za uravnavanje pretoka hidravlične 
kapljevine žal ni bilo mogoče na-
staviti enakega časa npr. kompresije 
plina od p0 do pmax za posamezno 
preobrazbo pri merjenju različnih 
parametrov. Kljub naštetim možnim 
vzrokom pa rezultati izkoristkov ka-

Slika 7. Vpliv tlaka predpolnitve in procesa na izkoristek hidravličnega batne-
ga plinskega akumulatorja na vodnohidravličnem sistemu; horizontalna lega

Slika 8. Vpliv kapljevine na izkoristek batnega hidravličnega plinskega aku-
mulatorja, prikazan pri treh predpolnitvah in štirih različnih termodinamskih 
ciklih v preobrazbah; horizontalna lega
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žejo v prid vodni hidravliki. Najslabši 
izkoristek batnega plinskega aku-
mulatorja pri uporabi vode (69 %) 
smo izmerili pri kratkotrajni kom-
presiji/ekspanziji plina (cikel 1, cikel 
4). Prav tako smo izmerili najslabši 
izkoristek pri uporabi olja (68 %) pri 
ciklu 1 in tlaku predpolnitve dušika 
30 bar. Najboljši izkoristek akumu-
latorja pri uporabi vode (95 %, olja 
93 %) pa smo izmerili pri počasnem 
termodinamičnem procesu (cikel 3).

3.4 Vpliv lege hidravličnega 
akumulatorja

Izkoristki na sliki 9 izhajajo iz me-
ritev hidravličnega akumulatorja v 
vertikalni in horizontalni legi pri raz-
ličnih tlakih predpolnitve, pri dveh 
različnih termodinamskih ciklih in 
uporabi dveh hidravličnih kapljevin. 

Izkoristki, določeni tako na vodno-
hidravličnem kot oljnohidravličnem 
sistemu, kažejo, da vpliv lege hidra-
vličnega akumulatorja nima bistve-
nega pomena. Razlike pri obravna-
vanih legah so med 0 in 3 %. 

 ■ 4 Zaključek

Po postavitvi in zagonu vodno-
hidravličnega preizkuševališča so 
bili najprej kalibrirani vsi merilni 
elementi. Na hidravličnem batnem 
plinskem akumulatorju, polnjenem 
z dušikom, so bili izvedeni nizi me-
ritev vpliva različnih dejavnikov na 
delovni izkoristek akumulatorja. Ti 
dejavniki so: tlak predpolnitve pli-
na, trajanje termodinamične preo-

brazbe, lega akumulatorja ter vrsta 
hidravlične kapljevine. Analizirana 
je bila ponovljivost meritev. Sre-
dnja vrednost relativne napake je 
bila ±0,3 %. Na podlagi dobljenih 
rezultatov je mogoče sklepati, da 
so pri enakih obratovalnih pogojih 
nadaljnje meritve enake ponovlji-
vosti. 

Rezultati analize kažejo, da različ-
ni tlaki predpolnitve akumulatorja 
vplivajo na izkoristek, saj se je izko-
ristek pri povečanju tlaka predpolni-
tve s 30 na 90 bar pri ciklu 1 izboljšal 
za 18 %, pri ciklu 2 za 8 %, pri ciklu 
3 za 5 % in pri ciklu 4 za 15 %. Večji 
kot je tlak predpolnitve, manjše so 
razlike med izkoristki posameznih 
ciklov. Eksperimentalno je bilo ugo-
tovljeno, da se je pri vseh izmerjenih 
ciklih z večanjem tlaka predpolnitve 

batnega plinskega akumulatorja iz-
koristek izboljšal. 

Trajanje termodinamskih preobrazb 
vpliva na izkoristek akumulatorja. 
Pri počasnih termodinamskih preo-
brazbah (cikel 2 in cikel 3) je bil iz-
koristek boljši do 21 % v primerjavi s 
hitrimi preobrazbami. Do 10 % pa se 
izboljša izkoristek, če po kompresiji 
plina takoj izvedemo ekspanzijo. 

Analiza rezultatov vpliva (vrste) hi-
dravlične kapljevine je pokazala, da 
je le v dveh primerih od osmih (cikel 
4, p0 = 30 bar, in cikel 1, p0 = 60 bar) 
izkoristek batnega plinskega aku-
mulatorja pri uporabi olja kot hidra-
vlične kapljevine večji kot pri vodi. 

V vseh ostalih primerih je dejanski 
izkoristek boljši pri uporabi vode 
kot hidravlične kapljevine. Razlike so 
najvišje pri nižjih tlakih predpolnitve 
in znašajo do 4 % in se manjšajo z 
večanjem tlaka predpolnitve aku-
mulatorja. 

Kot izhaja iz analize rezultatov me-
ritev izkoristkov tako pri vodno- kot 
oljnohidravličnem sistemu, vpliv 
lege hidravličnega akumulatorja 
nima bistvenega pomena za njego-
vo delovanje. 

Predstavljeni rezultati meritev nove-
ga hidravličnega batnega plinskega 
akumulatorja kažejo v splošnem 
boljši izkoristek pri uporabi vode 
kot pri uporabi mineralnega hidra-
vličnega olja. To nas navdaja z op-
timizmom za nadaljnji razvoj vodne 
pogonsko-krmilne hidravlike.
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Work efficiency of the new water hydraulic piston-type gas accumulator 

Abstract: Environmental protection regulations are becoming increasingly stricter, so the storage and rege-
neration of energy are of great importance. In this paper, a newly-developed 4-litre water-hydraulic accu-
mulator of working pressure up to 390 bars is presented. A prototype was manufactured and certificated by 
the European pressure directive PED 97/23/EC. The results, based on the measurements of the characteristic 
properties of the hydraulic dynamics and thermodynamic changes of the gas (nitrogen) in the hydraulic 
accumulator using two different liquids (hydraulic oil and water), are presented and compared for three 
different preset pressures of nitrogen (30, 60 and 90 bars) and four different thermodynamic processes. A 
significant difference in the efficiency of the tested hydraulic accumulator was found, depending on the 
duration of the thermodynamic transformation, the preset filling pressure of the nitrogen, and the type of 
working fluid.

Keywords: power-control hydraulics, water, mineral hydraulic oil, piston-type hydraulic accumulator, ther-
modynamic process, efficiency
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DOGODKI – POROČILA – VESTI

Na kratko z 10. Tehnološkega dne

Odbor za znanost in tehnologijo 
pri Obrtno-podjetniški zbornici 
Slovenije, ki ga vodi Janez Škrlec, 
je v petek, 11. maja, organiziral 
že 10. Tehnološki dan, tokrat 
na OOZ v Mariboru. To je bil že 
79. strokovni dogodek, ki ga je 
organiziral odbor za znanost in 
tehnologijo. Teh dogodkov se je 
udeležilo preko 6.000 udeležen-
cev. V uvodu je Janez Škrlec kot 
organizator predstavil pregled 
pomembnejših aktivnosti od-
bora, ki ga vodi že šest let. 

Nekaj uvodnih misli o pomenu stro-
kovnih dogodkov in povezovanju 
gospodarstva in akademsko-znan-
stvene sfere je podal dekan Fakul-
tete za elektrotehniko, računalništvo 
in informatiko Univerze v Mariboru 
prof. dr. Borut Žalik, ki ni skrival za-
dovoljstva nad organizacijo dogod-
ka in aktivnostmi odbora za znanost 
in tehnologijo pri Obrtno-podjetni-
ški zbornici Slovenije.

Na 10. Tehnološkem dnevu so stro-
kovnjaki s Fakultete za elektroteh-
niko, računalništvo in informatiko 
Univerze v Mariboru predstavili na-
slednje strokovne teme: Svet mo-
bilnih aplikacij, Projekt »Digitalna 
Zemlja«, ki je edinstven v svetu, 
Informacijska varnost in trendi teh-
nološkega razvoja s poudarkom 
na kvantnih računalnikih. Teme so 

Utrip z 10. Tehnološkega dneva, ki je potekal 21. 5. v Mariboru (foto: mag. Gero 
Angleitner)

predstavili odlični strokovnjaki: 
doc. dr. Matej Črepinšek, asistent 
Domen Mongus, univ, dipl. inž., viš. 
pred. mag. Boštjan Kežmah, doc. 
dr. Marko Hölbl in izr. prof. dr. Aleš 
Holobar, dobitnik zlatega znaka In-
stituta Jožef Stefan. Vsi predavatelji 
veljajo za izjemne strokovnjake, saj 
so vključeni v številne mednarodne 
projekte in tekmovanja, kjer dose-
gajo rezultate na svetovnem nivoju. 
10. Tehnološkega dne se je udeleži-
lo več kot 70 udeležencev. Prijavilo 
se je preko 120 ljudi, vendar dvora-
na ni omogočala udeležbe večjega 
števila poslušalcev. Udeleženci so 
bili predvsem inovativno in razvoj-

no naravnani obrtniki in podjetni-
ki, študenti, dijaki, raziskovalci iz 
gospodarstva in tudi akademsko-
znanstvene sfere. Največ obrtnikov 
in podjetnikov je bilo iz Ljubljane in 
okolice, Primorske, tudi Gorenjske, 
najmanj pa žal iz Maribora z oko-
lico. Vsak dogodek, ki ga je doslej 
organiziral odbor za znanost in 
tehnologijo, pomeni korak naprej v 
povezovanju gospodarstva in zna-
nosti ter iskanju novih priložnosti za 
uspešen razvoj slovenskega gospo-
darstva.

Odbor za znanost in tehnologijo
pri OZS

Tehnološki park Ljubljana d.o.o.
Tehnološki park 19
SI-1000 Ljubljana

t:   01 620 34 03
f:   01 620 34 09
e:   info@tp-lj.si
www.tp-lj.si

NEPOGREŠLJIV VIR
INFORMACIJ ZA STROKO
VSAKA DVA MESECA
NA VEČ KOT 140 STRANEH

Povprašajte za cenik  
oglaševalskega prostora!  
e-pošta: info@irt3000.si

Vodnik skozi množico informacij
- kovinsko-predelovalna industrija
- proizvodnja in logistika
- obdelava nekovin
- napredne tehnologije


