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The aim of the thesis was to find out the life cycle and maintenance readiness of critical
hydraulic components of hydropower plants in Lapland.

The main subject of the study was the control hydraulics of the turbine impeller and guide
wheels, from which the most critical valves were investigated. At the same time, the
current development and condition of turbine oil and its possible replaceability with more
maintenance-free oil were also investigated.

The investigation was carried out for Caverion Oy, which is responsible for the mainte-
nance and servicing of the hydropower plants in question. The tour began with a visit to
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena ja tarkoituksena on selvittda ja paivittaa Kitisen vesi-
voimalaitosten saatohydrauliikka seka kartoittaa naiden kriittinen elinkaari ja
huoltovalmius. Tata varten on kaytava vesivoimalaitokset l&api ja selvitettava ko-
neistojen saatohydrauliikka seké niiden toimintatapa. Tarkasteltavina voimalai-
toksina hydrauliikka komponenttien suhteen ovat Lapissa, Sodankylan lahistolla
sijaitsevat Kurkiaskan, Kelukosken, Matarakosken, Vajukosken ja Kurittukosken

vesivoimalaitokset.

Vierailujen yhteydessa tarkistetaan venttiilien sijainti koneikossa seka piirustuk-
sissa. Taman jalkeen tavoite on tutkia ja etsia kriittisille sdatéhydrauliikan kom-
ponenteille nykypaivaa vastaavat hydrauliikkakomponentit ja varaosat, tarkistet-
tiin nykyisten osien saatavuus, kayttoika seka huollon tarve. Samalla lisatehta-
vana on etsia nykyisen turbiinidljyn korvaaja tai vaihtoehtoinen kunnossapitome-

netelma 6ljyn puhtauden ja huoltovélin kasvattamiseksi.



2 VESIVOIMA

2.1 Kemijoki

Opinnaytetyon Kemijoen sadealueella on erittdin vdhan luonnonvaraisia jarvia,
jotka tasaisivat niita valtavia vesimaarien vaihteluita, jotka ovat kevattulvien yli-
virtaamien (yli 5000 m3 / s) ja syyskesien alivirtaamien (n. 100 m?3 /s) valilla. Yh-
teensa vesistdjen varastointitarve on noin seitseman miljardia m3. Kemijoen ra-
kennussuunnitelmassa oli jo alusta alkaen ollut muun muassa Lokan ja Portti-
pahdan sdénnostelyaltaat seké niiden véalinen Vuotson kanava. Lokan ja Portti-
pahdan yhteinen sdé&nnostelytilavuus on 2,5 miljardia m3. Porttipahdan pato ja
tulevan voimalaitoksen nielurakenteet valmistuivat vuonna 1970, urakoitsijana oli
YIT. (Saynajakangas 2013, 152.)

Taman jalkeen oli Kitisen rakentamisessa kahdeksan vuoden tauko, jonka aikana
rakennettiin Kemijoen pdduoman viimeisia voimalaitoksia, Vanttaus- ja Taival-
koskea. Saannostelyyn ja Kitisen rakentamiseen palattiin vuonna 1978, jolloin
aloitettiin Vuotson kanavan rakentaminen. Lahes samanaikaisesti vuonna 1979
aloitettiin Porttipahdan voimalaitoksen rakentaminen. Kanava ja voimalaitos val-
mistuivat elokuussa 1981, jolloin mydskin Lokan vedet voitiin ohjata Porttipahdan
voimalaitokselle tuottamaan sahkoenergiaa. Siita lahtien Kitisen rakentaminen
jatkui tauotta siten, ettéd vuonna 1984 valmistui Vajukosken, vuonna 1987 Kurit-
tukosken, vuonna 1990 Kokkosnivan, vuonna 1992 Kurkiaskan ja vuonna 1995
Matarakosken voimalaitos (Kuva 1). (Saynajakangas 2013,152-153.)



Kuva 1 Voimalaitokset (Sayngjakangas 2013, 33)

Caverion Oy

NyKkyisin vesivoimaloiden kunnossapidosta vastaa Caverion Oy. Caverion Oy on
viela suhteellisen nuori konserni vaikkakin emayhtio, josta Caverion irtautui
omaksi haarakseen (YIT), on vanhempaa perua. Caverion Oy on perustettu
vuonna 2013 kiinteistéteknisten ja teollisuuden palveluiden irtautuessa emoyhti-
Osta omaksi, itsenaiseksi konserniksi. Yhtiolla on kuitenkin pitkd historia, jonka
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aikana juuret ovat levittdytyneet kymmeneen eri maahan eri puolille Eurooppaa.
Osana YIT:ta, Caverionin historia ylettyy aina vuoteen 1912 asti, kun ruotsalainen
Allmanna Ingenidrsbyran (AIB) perusti Helsinkiin sivutoimipisteensa. Caverion
Oy vastaa erilaisten kiinteistdjen ja teollisuuden palveluista mm. kunnossapidosta
eri akseleilla. Yritys myds suunnittelee ja toteuttaa kayttajaystavallisia ja energia-
tehokkaita toteutuksia. (Caverion Oy 2020.)

Caverion Oy:n tekniseen tuotealueeseen kuuluvat:
-jddhdytys

-informaatio- ja viestintateknologia

-lammitys, vesi ja viemari

-sahkoistys

-automaatio

-turvallisuus

-ilmastointi ja ilmanvaihto

-prosessiputkistot

-teollisuusasennukset.

Kiinteistdjen ja teollisuuden palveluihin sisaltyvat:
-suunnittelu ja projektointi

-projektin toteutus

-tekninen huolto ja kunnossapito

-projektin johtaminen

-teollisuuden kaytto ja kunnossapito
-kiinteistdjohtaminen.

(Caverion Oy 2020.)
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2.2 Voimalaitokset Kitisella

Kitinen on Kemijoen yli 200 km pitka sivujoki Sodankylan, Pelkosenniemen ja
Kittilan kuntien alueella Lapin laanissa. Kitisen varrella sijaitsee seitseman eri
voimalaitosta. Merenpinnasta mitattuna korkeimmalla on Porttipahta ja matalim-
malla Kokkosniva (Kuva 2). (Kemijoki Oy 2007.)

Kitisen kokonaisteho 144 MW

Kitisen energiamaara 442 GWh/v PORTTIPAHTA
KURITTUKOSKI .
VAJUKOSKI
MATARAKOSKI 2150 & P
KELUKOSKI 2Q4.0 b J/
KURKIASKA  1g10 1880 y oD
KOKKOSNIVA 174.0 i
1615
149,0 v _
115
50 100 150 200 km
0 25 27 9.8 11 21 15 35 MW
79 83 38 31 69 42 100 GWh/v

Kuva 2 Kitisen voimalaitosportaat (Kemijoki Oy 2007)

Porttipahta

Porttipahdan voimalaitos sijaitsee Sodankylan kunnan alueella ja saannodstelee
Porttipahdan varastoallasta. Porttipahta on suurin Kitisen seitsemasta voimalai-
toksesta ja se tuottaa keskimaarin energiaa 100 GWh/ vuosi. Putouskorkeus voi-
malaitoksessa on 30 m. Koneistoja on yksi (Kaplan) jonka teho on 35 MW, maa-
patoja on nelja, joiden pituus yhteensa on 3420 m ja betonipadon pituus 69 m.
Tulva-aukkoja on yksi. Kevaalla 2020 Porttipahdan voimalaitos pysaytetaan, jol-
loin voimalaitos modernisoidaan, jonka jalkeen koneiston teho nousee 35 MW:sta
45 MW:n. (Kemijoki Oy 2007.)

Kurittukoski

Kurittukosken voimalaitos (Kuva 3) sijaitsee Sodankyl&n kunnan alueella. Voima-
laitos tuottaa keskimé&érin 42 GWh energiaa vuodessa. Maapatoja voimalaitok-
sella on kolme, joiden yhteispituus on 973 m ja kahden betonipadon pituus 36 m.
Tulva-aukkoja padolla on yksi. Putouskorkeus 11 m. Koneistoja (Kaplan) voima-
laitoksella on yksi, jonka teho on 15 MW. (Kemijoki Oy 2007.)
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Kuva 3 Kurittukosken voimalaitos.

Vajukoski

Vajukosken voimalaitos (kuva 4) sijaitsee Sodankylan Petkulan alueella. Voima-
laitoksen keskiméaradinen energiantuotto on 69 GWh / vuosi. Maapatoa on noin
1900 metria ja betonipatoa 68 m. Putouskorkeus on 16 m. Voimalaitoksessa on
yksi koneisto (Kaplan), jonka teho on 21 MW. (Kemijoki Oy 2007.)

Kuva 4 Vajukosken voimalaitos.
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Vajukosken koko tuotettu energia menee vain muutaman kilometrin p&assa si-

jaitseva Kevitsan kaivostuotannon yllapitamiseen.

Matarakoski

Matarakosken voimalaitos (kuva 5) sijaitsee Sodankylan kunnan alueella. Voima-
laitoksen keskimaardinen energiantuotto vuodessa on 31 GWh. Maapatoja on
kaksi, joiden pituus on 930 m ja yksi betonipato pituudeltaan 46 m. Tulva-aukkoja
padossa on yksi. Padon putouskorkeus on seitseman metria seka koneistoja yksi
(Kaplan), jonka teho on 11 MW. (Kemijoki Oy 2007.)

iy

it

Kuva 5 Matarakosken voimalaitos.
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Kelukoski

Kelukosken voimalaitos (kuva 6) sijaitsee noin viiden km:n paéssa Sodankylan
kirkonkylalta ja on pienin Kitisen varrella olevista voimalaitoksista. Kelukosken
vuosittainen energiantuotanto on keskimaarin 39 GWh. Maapatoja voimalaitok-
sessa on kuusi, joiden yhteispituus on 3913 m. Betonipatoja on yksi, jonka pituus
on 58 m. Tulva-aukkoja padossa on yksi ja putouskorkeus seitseman metria. Voi-
malaitoksessa on yksi koneisto (Kaplan) jonka teho on 9,9 MW. (Kemijoki Oy
2007.)

Kuva 6 Kelukosken voimalaitos.
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Kurkiaska
Kurkiaskan voimalaitos (kuva 7) sijaitsee Sodankylan kunnassa Kemijoen sivu-

joen, Kitisen varrella. Kurkiaska on Kitisen toiseksi suurin voimalaitos ja tuottaa

keskimaarin 83 GWh energiaa vuodessa. (Kemijoki Oy 2007.)

Kuva 7 Kurkiaskan voimalaitos.

Voimalaitoksella on yksi koneisto (Kaplan), jonka teho on 27 MW, kolme maapa-
toa, joiden yhteenlaskettu pituus on 4,3 km ja kaksi betonipatoa, joiden yhteispi-
tuus on 83 m. Tulva-aukkoja on kaksi kpl ja voimalan putouskorkeus on 12,5 m.
(Kemijoki Oy 2007.)

Kokkosniva

Kokkosnivan voimalaitos sijaitsee Pelkosenniemen kunnassa. Voimalaitoksen
keskimaarainen energian tuotto vuodessa on 79 GWh. Maapatoja on nelja, joiden
yhteispituus on lahes 13 km. Betonipatoja on kaksi, joiden pituus on 97 m. Tulva-
aukkoja on kaksi ja putouskorkeus 11,5 m. Koneistoja (Kaplan) on yksi, jonka
teho on 25 MW. Myo6s Kokkosnivan voimalaitos modernisoidaan heti Porttipah-
dan jalkeen. (Kemijoki Oy 2007.)
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3 VESITURBIINIT

3.1 Toimintaperiaate

Vesiturbiinilla virtaavan veden lilkke-energia muutetaan sahkéenergiaksi turbiiniin
kytketylla generaattorilla. Vesiturbiinit jaetaan yleisesti kahteen ryhmaan: reak-
tioturbiinit ja impulssiturbiinit. Yleisemmin kaytettyja turbiinityyppeja ovat Kaplan,
Francis ja Pelton. Muita harvinaisempia tyyppeja ovat Tyson ja Banki eli lapivir-
tausturbiinit (Crossflow). (Kauppinen 2018, 235.)

Jokaisella turbiinilla on kayttokohteen mukaan ominaispyoérimisluku, joka maarit-
telee mik& turbiinityyppi sopii mihinkin kohteeseen. Tama on siksi merkityksel-
listd, koska mita pienempi on virtaus, sitd suurempi on turbiini, seka tietenkin

painvastoin virtauksen kasvaessa. Laskukaava turbiinin ominaispydrimisnopeu-

delle:
ns = n(VQWH®7%) 1)
Missa
ns on ominaispyoérimisnopeus (r/m)
n on synkroninen kierrosnopeus (r/m)
Qv on vesimaara (ms/s)
H on nimellinen putoamiskorkeus metreina /3;4/

Kuva 8 Korkeuskasitteet (Perttula 2000,103)
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Ominaiskierrosluku ns

Turbiinin nopeusolosuhteita kuvaa ominaiskierrosluku ns

ns = n P~(0,5) / HA(1,25), (2)
Missa
n on py6rimisnopeus 1/m,
P on teho kW
H on putoamiskorkeus m.

Regressioanalyysin avulla rakennettujen vesivoimaloiden tietojen perusteella on
muodostettu seuraavat ominaiskierrosluvun yhtalét, joihin H putouskorkeus

sijoitetaan metreina (Kuva 8).

Francis-turbiini
ns = 3470 H"(-0,625)
r=-0,95s=39.8

Kaplan-turbiini
ns = 2419 H"(-0,489)
r=-0,89s=47,6

r = korrelaatiokerroin ja s = standardipoikkeama 1. jaanndshajonta.
Ominaiskierrosluvut ovat kaytannossa vakioita, vaikka virtaamat olisivatkin.
erilaisia. Laskemalla ns voidaan laskea turbiinin  py6rimisnopeus
ominaiskierrosluvun yhtalésta, kun teho P tunnetaan. Py6érimisnopeus

n = 60 f/p (r/min)
(synkronigeneraattorilla) f = taajuus (Hz), p = napaparien lukuméaara. Taajuudella
50 Hz kaytetaan seuraavia pyoérimisnopeuksia (r/min)
1500, 1000, 750, 600, 500, 428, 375, 300, 250, 214, 187, 167, 150, 143, 136,
125, 115, 107, 100, 94, 88, 83 jne. (Perttula 2000, 105.)
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3.2 Vesiturbiinityypit

Reaktioturbiinit

Reaktioturbiinissa veden suhteellinen nopeus lapoihin nahden kasvaa siipiso-
lissa, sen lisaksi veden virtauksen suunta muuttuu. Reaktioturbiineja (Kaplan ja
Francis) saadetaan johtolaitteella, joka koostuu useista johtosolukkeista. Ne liite-
taan vivuston valityksella johtorenkaaseen (Kuva 9), jota vuorostaan ohjataan
hydraulisella servomoottorilla, joka yleensa loytyy osana saatbhydrauliikkaa
(Kuva 10).

Johtorengas

Johtosolukkeet

Kuva 9 Kaplan-turbiini johtorengas ja johtosolukeet (Kelukoski 3.3.2020)

Johtolaitteen ollessa kiinni- asennossa tiivistavét johtosolukkeet toisiaan vasten
siten, ettei turbiinin juoksupyoéran lapi virtaa vetta. Johtorengasta kaantamalla
johtosolukkeet avautuvat ja antavat turbiinikammiossa olevalle vedelle py6rivan
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likkeen, joka laittaa juoksupydran pyoriméan. Johtolaitteen avauskulmalla saa-

detaan turbiinin [&pi menevaa virtaamaa ja turbiinin antamaa akselitehoa

Kaplan-turbiinit soveltuvat pienille pudotuskorkeuksille ja Francis-turbiinit puoles-

taan soveltuvat keskisuurille pudotuskorkeuksille. (Kauppinen 2018, 235.)

Kaplan-turbiineja kaytetaan paljon, silla niidensoveltuvuusalue on laaja. Veden
pudotuskorkeus voi vaihdella 2-70 metria. Se soveltuu hyvin Suomen oloihin ja
onkin maamme yleisin vesiturbiinityyppi. Se on potkurityyppinen turbiini, jossa on
saadettavat lavat. Lapoja on yleensa nelja tai viisi ja niiden kulmaa saatelemalla
voidaan turbiinin tehoa saadella kaynnin aikana. Siksi sen hyotysuhde on 91 -

95%. Turbiinin vahvuus on siind, etta hydtysuhde saadaan pysymaan korkeana,

vaikka putoamiskorkeus tai vesimaara muuttuisi merkittavasti.

Kuva 10 Saatohydrauliikka (Kurittukoski 3.3.2020)

Kaplan-turbiinin juoksupydran kammion muotoilu on erittéin tarkea koneen toi-
minnan ja hyétysuhteen kannalta. Myds kammio on alttiina varsin suurille rasituk-
sille. Rakohavididen vahentamiseksi kammio muotoillaan yleensa pallomaiseksi
juoksupydran keskitkorkeuden kohdalta. Vesitie juoksupydran kohdalta tehdaan
spiraalimaiseksi. Kaplan-turbiinin juoksupydrassa veden virtaus on aksiaalinen.
(Kauppinen 2018, 236.)
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Kuva 11 Kaplan-turbiini (Perttula 2000, 110)

Francis-turbiini

Francis-turbiinin (Kuva 12) vesi tulee spiraalia myéten kiinteille tai sdadettaville
solukkeille, jotka ympéardivat juoksupyoran koko kehaa. Taman jalkeen solukkei-
den lavitse vesi virtaa juoksupyoralle. Francis-turbiineja voidaan kayttaa putouk-
sissa, joiden korkeus on 5 — 700 metrid. Turbiinit tehd&&n usein pystyakselisiksi
ja juoksupyora on kiintealapainen. Lapojen lukumé&éra on yleensa 16-21 kpl. Tur-

biinin erinomaisuus muihin verrattuna on, ettéa se pystyy toimimaan pumppuna.
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Se on ikaan kuin keski- pakopumppu vaarinpain. Keskipakopumpussa nopeasti
pyorivat siivet panevat nesteen pyoérimisliikkeeseen. Keskeiskiihtyvyyden vaiku-
tuksesta neste syoksyy ulos pumpun kehélla olevasta aukosta, jolloin pyéran na-
van tienoilla syntyy imu.

Vesikanava on rakennettu spiraalimaiseen muotoon, joka kiertaa turbiinin ohjaten
veden juoksupyoréan ulkokehélta sisakehélle ja poistuu juoksupyoéran keskelta.
Tehoa voidaan saadella turbiinin ulkokehan laheisyydessa sijaitsevilla solukkeilla

eli johtosiivilla Talla tavoin hyotysuhde on noin 90 %. (Kauppinen 2018, 236-237.)

Kuva 12 Fransis-turbiinin rakennekuva (Chalmers 2014)

Aktio- eli impulssiturbiinit
Aktioturbiineissa juoksupy6ra saa pyorimisliikkeensa vesisuihkusta, jonka suunta
muuttuu juoksupydrassa. Veden nopeus ennen juoksupy6rdd on suurempi kuin

juoksupydran jalkeen. (Kauppinen 2018, 237.)
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Pelton-turbiinit
Pelton-turbiinit (Kuva 13) soveltuvat suurille putouskorkeuksille. Pelton-turbiinit
ovat aktio- eli tasapaineturbiineja, ja ne ovat vaaka-akselisia. Pelton-turbiinit so-

veltuvat kohteisiin, joissa on suuria vesiputouksia. (15-2000 m korkeita)

Turbiiniin vaikuttaa paaasiallisesti paineen sijasta veden liikke-energia, joka muu-
tetaan suuttimen muotoisessa johtolaitteessa. Vesi ohjataan suihkuna turbiinin
kuppeihin ja veden kineettinen energia saa turbiinin pydrimaan. Pelton-turbiinit
ovat tavallisesti osittaissyotettyja, joissa vetta johdetaan suuttimista vain osalle
juoksupyodran kehaa. Pelton-turbiinien saatdé tapahtuu suuttimien neulaventtii-

leilla.

Kuva 13 Pelton-turbiini havainnekuva (MAVEL 2005)

Juoksupyoran lavat ovat kaksoiskauhan (Kuva 14) muotoisia ja jakavat vesisuih-
kun symmetrisesti kahteen osaan. Talléin juoksupyoéran laakeriin ei tule akselin

suuntaista rasitusta.
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Kuva 14 Kaksoiskauha, Pelton-turbiini (saVRee 2019)

Suuttimia avataan tietyn sekvenssin mukaan. Turbiinissa on kuppeja, joihin vesi-
virta ohjataan tietylla nopeudella. Pienet Pelton-turbiinit rakennetaan yleensa

vaaka-akselisina ja suuret pystyakselisina. (Kauppinen 2018, 237.)

Putkiturbiinit

Putkiturbiinit soveltuvat mataliin putouksiin ja vesistoihin, joissa on pieni virtaama.
Sen juoksupyorina kaytetaan Kaplan- tai potkurityyppista turbiinia. Putkiturbii-
nimalleja on useita (Kuva 15), ja ne soveltuvat eri kayttokohteisiin tapauksen mu-

kaan. Juoksupyora sijoitetaan yleensa vaakasuoraan putkeen.
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Kuva 15 Putkiturbiinityyppeja (Perttula 2000, 112)

Johtosiivet sijaitsevat kartiopinnalla ja ovat muodoltaan kiilamaiset. Generaattori
sijaitsee putken ulkopuolella tai putken sisélla olevassa kapselissa. Putkitur-
biineja on muun muassa putkiturbiinit, joissa on saadettavat johtopyoran siivet
(solukkeet) ja juoksupydra on kiintea seka semi-Kaplanit, joissa vastaavasti juok-
supyorat saadettavat ja solukkeet kiinteat. (Kauppinen 2018, 238.)

Suomessa on kaytdssa padasiallisesti Pit Type -mallisia vesivoimaloita, josta ha-
vainnekuvana Kelukosken vesivoimalaitoksen rakenteesta (Kuva 16).
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Kuva 16 Havainnekuva Kelukosken voimalaitoksen rakenteesta (3.3.2020)

Crossflow-turbiini

Crossflow-turbiini (Kuva 17) on vaaka-akselinen, se soveltuu 3-200 m korkuisiin
purouksiin ja vesistoihin, jonka virtausnopeus on 0,03- 13 m3/s valilla. (Kauppinen
2018, 239-240.)

Turbiini on osittaissyotetty kuten Pelton-turbiinit, eli kavitaatiota ei ilmaannu.
Crossflow-turbiinissa veden virtausta voidaan saadella niin ettd, joko 1/3, 2/3 tai
3/3 koko juoksupydran pinta-alasta on kaytossa. Taten saadaan tasaisempi hyo-
tysuhde, riippuen virtaaman maarasta. Turbiinin hy6tysuhde ei kuitenkaan ole
missdén olosuhteessa yli 87 % ja keskimaarin se on 80 %. (Kauppinen 2018,
239-240.)

Vesikanava voidaan rakentaa niin, ettd vesivirtaus kohti juoksupyoréa on joko
vaakasuoraan tai pystysuoraan. Johtosiipien kulmaa saatelemalld saadaan muu-
tettua veden virtausta optimaaliseksi ennen juoksupy6raé. Turbiini on suunniteltu
kestamaan pidemman aikaa ilman erityisen huollon tarvetta ja myos niin, etta
ammattitaidoton pystyy asentamaan ja laittamaan sen toimintakuntoon. (Kauppi-
nen 2018, 239-240.)
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Kuva 17 Crossflow-turbiinin rakenne. (CINK Hydro-energy 2020)
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4 KAYTONAIKAISET HUOLTO- JA KUNNOSSAPITOTYOT

4.1 Viat

Vesiturbiinit toimivat yleensa luotettavasti. Turbiinin pysayttavia ja tuotannon sei-
sauksiin johtavia vikoja esiintyy hyvin harvoin. Vesiturbiinin vikoja voivat olla
muun muassa typpikaasu, vesi tai 6ljyvuodot. My6s vuotovesipumppujen ongel-
mat, suodattimen tukkeutuminen, erilaiset anturi- tai kytkinviat sek& muutokset
lampdotiloissa tai virtausongelmat akselitiivisteessa voivat aiheuttaa seisakkeja.
(Kauppinen 2018, 240.)

Pahimmat ja vaarallisimmat viat liittyvat tayteen ryntaykseen, kun saatojarjes-
telma on mennyt taysin epakuntoon ja on hallitsematon juoksupydran siipi ja joh-
topyora ovat vaarassa kulmassa. Tata ei kuitenkaan ole koskaan tapahtunut Suo-
messa kaytannossa. Riittdvan pitk&dan koneen rynnatessa taysilla koko koneiston

on mahdollista hajota. (Kauppinen 2018, 241.)

Liian nopean sulkuajan ja pitkdn imuputken vuoksi, juoksupydrén alla saattaa
esiintyd taydellinen alipaine, mink& seurauksena virtaussuunta imuputkessa
muuttaa suuntaa ja palaavat vesimassat saavat aikaan voimia, joita turbiinia ei
ole suunniteltu kestamaan. Tapahtuessaan tama johtaisi turbiinin hajoamiseen.
Vika on esiintynyt pienimuotoisena, jossa vahingot ovat olleet pahimmillaan ve-
den joutuminen voimalaitostiloihin. (Kauppinen 2018, 241.)

Kavitaatio

[Imién hallitseminen teknisin ratkaisuin on tarkeaa vesivoimalaitoksissa. Uudet
vesiturbiinit suunnitellaan niin, etta kavitaation vaikutus rakenteeseen on mahdol-
lisimman pieni. On tapaus, jossa uuden vesiturbiinin lavat ovat tuhoutuneet kavi-
taation vuoksi jo kolmen kuukauden kayton jalkeen. Juoksupyoéran ja turbiinikam-
mion uudelleen muotoilulla kavitaation vaikutusta turbiiniin on onnistuttu vahen-
tamaan. (Kauppinen 2018, 243-244.)
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Kuva 18 Kavitaatio (SKLOE 2018)

Kavitaatiota esiintyy reaktioturbiineissa, joissa vesi kulkee turbiinin ohi antaen ro-
taatiovoimaa juoksupyoran lapojen avulla, eli turbiinit, jotka ovat kaytanndssa
melkein kokonaan veden ympéardimana (esim. Francis- ja Kaplan-turbiinit). Kavi-
taation voi kuulla teravina iskuina tai ritinana turbiinissa. Aani aiheutuu liian suu-
resta vesimaarasta, joka virtaa turbiiniin tai liian suuresta imukorkeudesta.
Kavitaation voi poistaa turbiinin juoksupyoran oikealla sijoittamisella alavesipin-
taan ndhden. Kavitaation esiintymisen riskia pienennetaan hyvalla suunnittelulla.
Kavitaation mahdolliseen esiintymiseen vaikuttavat kaikki turbiiniin liittyvat seikat,
muun muassa turbiinin koko, lapakulmien asteisuus, lapojen koko, pyérimisno-
peus, veden virtaus ennen ja jalkeen turbiinia, turbiinin sijoitus rakenteessa.
(Kauppinen 2018, 243-244.)
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4.2 Vesiturbiinin vikojen huolto, korjaus ja ennalta ehkaisy

Asennuksissa on syyta olla huolellinen silloin kun vuotoja korjataan. Akselitiivis-
teen veden virtausongelmat pyritddn ennalta ehkdisemaan valitsemalla vesisuo-
datin oikein. Suodattimia ja putkia on puhdistettava riittdvan usein seka kaytetaan
automaattihuuhtelua. Vuotovesipumppujen tila ja ohjaavat kytkimet on pidettava
puhtaana. Oljynsuodattimia vaihdetaan tai puhdistetaan saannollisesti ja riittavan
usein. Anturiviat on pyrittdva estamaan anturi valinnoilla. Vikatilanteessa anturi
vaihdetaan. Lampotila ongelmat pyritdan valttamaan sijoittamalla laitteet (hyd-
rauliikka) oikein ja lisdamalla jaahdytysta/lammitysta. (Kauppinen 2018, 241.)

4.3 Huollot- ja tarkastukset

Seuraavassa kaydaan lapi ohjeistusta vikojen sattuessa, samoin kasittelemme
myos turbiinin vakaan kdymisen yllapitdamiseksi tarvittavat saannolliset maaraai-
kaishuollot. Vikoja korjaavat huollot suoritetaan valittbmasti vian esiintyessa.

Maaraaikaishuoltoihin kuuluvat suodattimien vaihdot tai puhdistukset (vesi- tai 6l-

jysuodattimet) puhdistukset. (Kauppinen 2018, 240.)

Maaraaikaistarkastuksena tarkistetaan viikoittain lampdétilat, pinnat, paineet, vir-
taukset, vuodot, danet. Automaatio valvoo useimpia, mutta visuaalinen tarkastus
kuuluu viikoittain tehtaviin tarkastuksiin. Kerran vuodessa tarkistetaan valvonta-
ja varolaitteiden toiminta, sédatélaitteiden toiminta, hydrauliikan tarkastukset ja 6l-
jynaytteet. (Kauppinen 2018, 240.)

4-8 vuoden valein tehdadan painelaitetarkistukset, akselitiivisteen tarkastus tai
huolto, laakerinvalystarkastukset, vesitietarkastukset juoksupyoérén toiminnalliset
valykset mitataan, johtopydran tiiveys mitataan, tarkastetaan siivet ja kammio ka-
vitaation varalta, maalipinnat tarkistetaan ja arvioidaan paikkamaalauksen tarve,
siipitiivisteiden kunto arvioidaan. Vaihdehuollot tehdd&n vaihdevalmistajan ohjel-

man mukaan. (Kauppinen 2018, 240.)
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4.4 Vesiturbiinin perusparannus

Vesivoimalaitosten koneistoja kunnostetaan tai uusitaan 15-20 vuoden valein.
Peruskorjausseisokeissa muun muassa uusi juoksupydra vesinapoineen vaihde-
taan vanhan tilalle ja laitteita uusitaan osittain tai kokonaan. Uudet turbiinit osa-
taan mitoittaa entista tarkemmin. Hyo6tysuhde on parhaalla tehoalueella 3-4 %
aiempaa korkeampi ja selkeésti parempi laajemmallakin tehoalueella. (Kauppi-
nen 2018, 241.)

Vesiturbiinin perusparannukseen tarkeimmaét ja eniten vaikuttavat tekijat ja syyt
vesiturbiinien modernisointiin ovat yleensa ne, etta lahes kaikki rakentamiskel-
poiset kosket on jo rakennettu tai suojeltu luontoarvojen takia. Kasvanutta vesi-
voiman kysyntaa ei voida paikata vain rakentamalla uusia vesivoimaloita, joten jo
olemassa olevista on saatava tehoa enemman ja paremmalla hydtysuhteella tuo-
tannon kasvattamiseksi. On syntynyt tarve nopeasti sdadettavista, korkean huip-
putehon ja -virtaaman tuottamista vesiturbiineista. Aiemmin vesivoimaa kaytettiin
perusvoimana, mutta tuuli- ja aurinkoenergian lisdantyvan kaytdon myota vesivoi-
maa kaytetdan etenevissd maarin sdatovoimana. (Jurvansuu 2011; Kauppinen
2018, 241).

Alakanavan eli imukanavan muoto eli rakenne, ratkaisee eniten uuden uusien
turbiinin siipien suunnittelussa, koska imukanavaa ei yleensé muuteta rakennus-
téiden kustannusten takia. Muutokset tehdaan imukanavien ehdoilla. Imuputken
syoton hallinnalla on tarkea merkitys erityisesti olemassa olevien voimalaitosten
nykyaikaistamisen yhteydess4, silla muutostyot ovat kalliita. Vanhat imuputket on
usein suunniteltu ilman virtauksen numeerista mallinnusta, eivatka niiden ominai-
suudet ole valttdAmatta optimaalisia kyseisen voimalaitoksen olosuhteisiin. Talldin
voimalaitoksen uusi juoksupyord on suunniteltava imuputken ehdoilla, silla vaa-
ranlainen syo6te imuputkelle voi pudottaa turbiinin tehoa ja hydtysuhdetta huomat-
tavasti. (Virtanen 2011; Kauppinen 2018, 242). Oikein modernisoitujen vesiturbii-
nien kokonaishyotysuhde voi olla 93 — 95 %:n luokkaa. (Kauppinen 2018, 242.)
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Vesiturbiineja modernisoidaan, koska uudella juoksupyorélla saadaan lisda la-
paisya eli virtaama kasvaa ja sen my6téa teho sekéd hyotysuhde. Vanha napa kor-
vataan ymparistoystavdllisella vesinavalla. Samalla tarvittaessa huolletaan tai

uusitaan generaattori. (Kauppinen 2018, 242.)

Joskus myads turbiinin siipid tai akselia vaurioittanut kavitaatio aiheuttaa turbiinin
modernisoinnin. Vesiturbiinien modernisoinnin jalkeen tehot ja hy6étysuhde para-
nee huomattavasti. Oikein modernisoitujen vesiturbiinien kokonaishy6tysuhde on
93 — 95 %. Yli 90 % virtaavan veden energiasta saadaan sahkoksi. Kehittynyt
saatotekniikka mahtuu pienempaan turbiinin napaan. Nain vesitien poikkileik-
kausala kasvaa ja turbiinin I&pi kulkeva vesimaara suurenee. Mitoitusvesimaara
voi kasvaa 10-15 %. Talloin teho kasvaa, jos vettd on kaytettavissa riittavasti.
(Kauppinen 2018, 242.)
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5 HYDRAULIKOMPONENTTIEN RAKENNE, KAYTTOIKA JA
HUOLTOVALMIUS

Hydraulikomponenttien huollon tai vaihdon tarpeen maarittaminen teollisuuden
alalla on vaikeaa. Harvoin valmistajat edes mainitsevat kayttoikaa tai ohjeita kayt-
téian yllapitdmiseen missaan ja sen tiedon saaminenkin on yleensa valilla haas-
tavaa. Komponenttien ollessa kaytdssa on myds kunnonvalvonta vélilla haasta-
vaa, silla harvoin oireet nakyvat ulospain. Liian aikainen huolto kasvattaa kustan-
nuksia, kun taas lilan pitkalle venytetty huolto voi tulla kallimmaksi vian laaje-
tessa, erilaisten rikkoutumisten myo6ta, jotka ovat jalkiseurausta vikaantuneen
komponentin vuoksi. Voimalaitoksessa elintarkean, yksittdisen komponentin vi-
kaantuminen voi pysayttaa koko voimalaitoksen sahkdntuotannon, mika taas voi
vaikuttaa laajemmallekin alueelle voimalaitoksen vaikutusalueella. Tasta syysta
kriittisten komponenttien kayttdian tarkastelu on tarkeaa. (Polovko 1963; Immo-
nen 2007, 2.)

Monet asiat vaikuttavat suuresti komponenttien kayttoikaan, tallaisia ovat muun
muassa 6ljyn laatu ja puhtausluokka, kayttopaine, -lampétila ja mahdolliset 6ljy-
jen lisdaineet eli 6ljyn laadulla on suuri merkitys komponenttien toimintaién ja
varmuuden kannalta. (Sasaki 2001 474-488; Immonen 2007,8.)

Paras kaytt6ian maarittdminen on se, minka ajan komponentti toimii edullisimmin
ilman huoltoa. Taman mukaan voidaan myos maarittaa tarvittava huolto- tai vaih-
tovali. Kayttoikaan vaikuttaa myos, kuinka kriittisessa paikassa mahdollinen kom-
ponentti on ja minka toiminnon osakokonaisuus se on. Komponentin vikaantumi-
seen voi olla monia syitd, syyt voivat olla ulkopuolisia, satunnaisia ilmi6ita, epa-
puhtauksista 6ljyssa, mannista, tiivistimista tai vaikka luisteista, jotka voivat jumit-
taa venttiilit tai tukkia tarkeitda kanavoita. Samanlaisen komponentin kesto voi
vaihdella suuresti ja vikaantumisen syy voi vaihdella, riippuen komponentin si-
jainnista. (Polovko 1963; Immonen 2007,2.)
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Huollon kannalta on kuitenkin tarkeampaa, ettd komponentin kayttdika on lyhy-
empi kuin kestoikd. Kayttoika taas riippuu paljolti, kuinka kriittinen kyseinen kom-
ponentti on jarjestelman toimivuuden kannalta ja jonka vikaantumisen huolto ai-

heuttaa suuret kustannukset. (Immonen 2007, 5.)

5.1 Suuntaventtiilit

Suuntaventtiileitd kaytetaan juurikin tilavuusvirtojen ohjaamiseen jarjestelméassa
oleviin jarjestelmiin kuten sylinterit, moottorit, muut venttiilit. Suurin osa suunta-
venttiileistad on niin sanottuja aksiaaliluistiventtiilejd. Loput tunnetuista venttiileista
ovat istukkatyyppisia tai kiertoluistityyppisia. Kiertoluistiventtiilit ovat kdyneet yha
harvinaisemmiksi, ja toisaalta ne ovat paaasiallisesti kasiohjattuja. Istukkatyyppi-
sid venttiileitd jossain maarin kaytetdan, ja niiden kayttoé voi olla perusteltuakin,
mutta esimerkiksi paperiteollisuudessa ovat istukkatyyppiset venttiilit suhteellisen
harvinaisia. (FLUID Finland 2003, 2.)

Suuntaventtiilien piirrosmerkeissa on noudatettu kahta eri esitystapaa (Kuva 19),
jossa toisessa “ristikoppi” piirretddn vasemmanpuoleiseen ruutuun, ja toisessa
esitystavassa vastaavasti “suorakoppi” on piirretty vasempaan ruutuun. Venttii-
lien asennot on molemmissa tavoissa merkitty kirjaimilla a, b ja keskiasento nu-
merolla 0. Ohjauselimet (tassa esimerkissa sahkdiset) on merkitty myos kirjai-
milla a ja b. (FLUID Finland. 2003, 2.)

Kuva 19 (FLUID Finland 2003, 2)

P on paineliitanta
T on sailioliitanta

AjaB on toimilaiteliitannat (moottorit, sylinterit...)
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Siin& esitystavassa, jossa a-lohkossa on suorakoppi, viittaa ohjauselin a venttiilin
A-litannasta lahtevaan virtaukseen. Toisin sanoen, jos kelalle a kytketaan oh-
jausvirta, lahtee 6ljy venttiilin aukosta A, ja jos kela b saa ohjausta, lahtee 6ljy
virtaamaan venttiilin aukosta B. (kuva 20) Se esitystapa, jossa ristikoppi on a-
lohkossa, viittaa virtausaukkoon A, mutta ei siita lahtevaan virtaukseen. Tama
esitys- ja valmistustapa nayttda olevan valmistajien keskuudessa vallitseva,
vaikka molemmilla valmistustavoilla on saatavana suuntaventtiileja. (FLUID Fin-
land. 2003, 2.)

Eala o = Wala b

Kuva 20 Suuntaventtiili pohja. (FLUID Finland 2003)
5.2 Suoraohjattu sdhkdsuuntaventtiili

Suoraohjauksella tarkoitetaan sita, ettd magneetti ohjaa luistia suoraan. Ylei-
sessa kansankielessa sahkoohjattuja venttiileja nimitetaan joko magneetti- tai so-
lenoidiventtiileiksi. Magneeteista ja solenoideista kayttda moni hydrauliikan virtu-
oosi myo6s nimitysta kela. Keloja onkin sitten saatavissa lahes jokaiselle standar-
disoiduille jannitteille tasa- ja vaihtovirtapuolella. Kuvassa 21 on esitetty suoraoh-
jatun magneettiventtiilin toiminta. (FLUID Finland. 2003, 5.)

:ﬂ 2

6 6
Kuva 21 Suoraohjattu sahkoventtiili. (FLUID Finland 2003, 5)
Venttiilin runko (1) Solenoidi (2) Luisti (3)

Keskitysjousi (4) Tyontopinna (5) Kasinohjaus (6)
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Venttiilin toiminta: Kelan a saadessa ohjausvirtaa tyontaa tyontépinna 5 luistia 3
oikealle keskitysjousta 4 vasten. Talldin avautuu virtaus P-aukosta B-aukkoon, ja
vastaavasti paluuvirtaus A-aukosta T-aukon kautta takaisin sailioon. Kun ohjaus-
virta poistetaan keskittavat jouset 4 luistin keskiasentoonsa. Ohjausvirran muo-
dostuessa b-kelalle saadaan peilikuva edella kerrotusta toiminnasta (Kuva 22).
(FLUID Finland 2003, 5.)

i

TA PB
Kuva 22 Sahkoéohjattu suuntaventtiili, (FLUID Finland 2003, 6)

5.3 Sahkdisesti esiohjattu suuntaventtiili

Suoraohjattuja venttiileitéa rakennetaan yleenséa noin sadan litran minuuttituotoille
saakka. Tasta eteenpdin alkaa virtauksesta johtuvat hairitsevat voimat kasvaa
niin suureksi, etta ne hairitsevat magneetin toimintaa, jolloin siirrytdéan esiohjauk-
seen. Esiohjauksen paéaperiaate on se, etta kaytetaan hydraulisesti ohjattua
suuntaventtiilid, jota ohjataan suoraohjatulla magneettiventtiililla, jota slangikie-
lessa kutsutaan “pilottiventtiiliksi”. (FLUID Finland. 2003, 6.)

Ohjauspaine pilottiventtiilille voidaan “ottaa” paaventtiilin paineliitinnén kautta, tai
jos halutaan kayttda esimerkiksi pienempé&é ohjauspainetta, voidaan kayttaa X-
litdnta&. Esimerkiksi, jos jarjestelman tyopaine on jatkuvasti korkea (yli 150 ba-
ria), on jarkevaa alentaa ohjauspaine pienemmaksi, jotta kayttdika ja huoltovali
kasvaisi. Yleensa paaluisti ohjautuu jo 5...10 barin ohjauspaineella. (FLUID Fin-
land. 2003, 6.)
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Kuva 23 Esiohjattu venttiili. (FLUID Finland 2003, 6)

Ohjausvirran kytkeydyttya kelalle (Kuva 24) a tyontdd magneettiankkuri esioh-
jausluistia 1 jousta 3 vasten, jolloin ohjauspaine paasee vaikuttamaan a-kanavan
kautta paaluistin 2 jousikammioon. Ohjauspaineen vaikutuksesta p&aluisti siirtyy
vasemmalle avaten paavirtauksen P-aukosta A-aukkoon. Paluuvirtaus alkaa sa-
manaikaisesti virrata B-aukosta T-aukkoon ja sieltd edelleen sailioon. (FLUID
Finland. 2003, 6.)

Paaluistin 2 siirtyessa vasemmalle pakenee 6ljy b-kanavan ja esiohjausventtiilin
kautta sailioon, joko Y-kanavan kautta tai paaventtiilin T-aukon kautta riippuen
siitd, onko Y-kanavan "R"-tulppa (5) paikallaan vai ei. Esiohjausosan ohjauspaine
"otetaan” joko X-kanavasta tai P-aukon kautta riippuen mygds ohjauspaineen "R"-
tulpan olemassaolosta. Kun ohjausvirta katkaistaan kelalta a, keskittavat esioh-
jausventtiilin keskitysjouset luistin 1. Talléin purkautuu ohjauspaine paaluistin jou-
sikammiosta a-kanavan kautta sailioon, ja ndin paasevat paaluistin keskitys-
jouset 4 toimimaan. Kytkettdessa ohjausvirta b-kelalle saadaan edella kerrotun
toiminnan peilikuva. (FLUID Finland. 2003, 6.)
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Kuva 24 Esiohjattu venttiili. (FLUID Finland 2003, 6)

Luistin siirtonopeus

Eras suuntaventtiileihin liittyva ongelma on luistin lilan suuri nopeus. Suoraohja-
tun venttiilin luisti liikahtaa keskiasennosta aariasentoon 15...30 millisekunnissa.
Nopeus on niin suuri, ettd se aiheuttaa ikavia paineiskuja putkistoon, ja saattaa
nain vaurioittaa ja lyhentdd komponenttien ja putkistojen kayttdikaa. Lisaksi pai-
neiskut aiheuttavat aina ikdvaa melua hydraulisessa jarjestelmassa. Pehmean
kytkeytyvyyden aikaansaamiseksi tavanomaisessa hydrauliikassa voidaan toki
tehda jotain. (FLUID Finland 2003, 6.)

Suutin

Jousi-
kammio

Kuva 25 Sa4té. (FLUID Finland 2003, 7)
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Venttiilin rungossa on kanava, joka yhdistaa luistin molemmat paat toisiinsa. Ka-
nava on taynna 6ljya, ja joka kerta kun luisti liikahtaa, joutuu 6ljy siirtymé&an puo-
lelta toiselle. Kun 6ljyn siirtymista kuristetaan, saadaan aikaan luistille vasta-
paine, jonka sitten pitaisi hidastaa luistin nopeutta. Kuristus saadaan aikaan kuu-
siokoloavaimen mentavalla suuttimella. Hankaluutena on se, etta sopivan vasta-
paineen aikaansaamiseksi on kokeiltava erilaisia suuttimia, mika saattaa kestaa
kauan. (FLUID Finland. 2003, 6.)

Esiohjatuissa venttiileissd kaytetddn ohjauskanavissa vastusvastaventtiileja,
joista voidaan portaattomasti valita sopivin luistin liikenopeus. Vastusvastavent-
tiileista kaytetaan tassa yhteydessa slanginimitysta “pilotchokit”. Edella mainitut
pilotchokit asennetaan esiohjausventtiilin ja paaventtiilin valiin kuvan 17 osoitta-
malla tavalla. Mikali edella kerrottu ohjausvirtojen kuristaminen ei riitg, tai se on
kayton kannalta hankalaa, voidaan siirtya pois tavanomaisesta hydrauliikasta ja
siirtya proportionaalitekniikkaan, jolloin ainakin pehmeaan kytkeytyvyyteen liitty-
vat ongelmat pitaisi ratketa. (FLUID Finland. 2003, 6.)

.
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Kuva 26 Pilotchok. (FLUID Finland 2003, 6)
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5.4 Solenoidit

Sahkdohjatuissa suuntaventtiileissa luistia ohjaavat solenoidit, joista kuten edella
mainittiin, kaytetdan myos nimitysta kela tai magneetti. Solenoideja on saatavissa
kaikille standardisoiduille jannitteille, kaytannossa teollisuudessa kaytetdan
yleensé 220 voltin vaihtovirtakeloja, tai 24 voltin tasavirtakeloja. Vaihto- ja tasa-
virtakelat jakautuvat puolestaan 6ljy- ja ilmakylpykeloihin. (FLUID Finland 2003,
8.)

Magneettiankkuri
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Kuva 27 Solenoidi, vaihtovirtakela. (FLUID Finland 2003, 8)

5.4.1 Vaihtovirtakela

Suomessa kaytetyissa vaihtovirtakeloissa kaytetddn 220 voltin jannitettd, jonka
taajuus on 50 Hertzia. Vaihtovirtakelat ovat kayttdialtdan pitkia, kestavia ja mag-
neetin voima on suuri. Tarkeinté vaihtovirtakelan toiminnan kannalta on se, etta
kelan sisélla oleva magneettiankkuri paase liikkumaan koko matkan virran kyt-
keydyttya kelalle. Tama siita syysta, etta jannitteen muodostuessa kelalle kasvaa
sahkdvirta sina aikana, kun magneettiankkuri liikkuu kelan sisédan, eli kelalle muo-
dostuu niin sanottu “vetovirta®. Kun magneettiankkuri on paassyt likkeensa lop-
puun, putoaa sahkdvirta niin sanottuun “pitovirtaan”, joka on noin 6 - 7 kertaa

vetovirtaa pienempi. Jos magneettiankkuri jostain syysta jumittuu kesken liik-
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keensa, jatkaa vetovirta kasvamistaan, mika johtaa kelan vaurioitumiseen, eli k&-
rahtamiseen. Karahtdneen kelan tuntee hyvin vastenmielisesta hajusta. Edella
kuvatussa tapauksessa ei kela karahda valittomasti, vaan silla on armonaikaa
noin 8 - 12 sekuntia paasta suorittamaan liikkkeensa loppuun. Esimerkiksi takel-
televa luisti tai ruostunut magneetti saattavat aiheuttaa vaihtovirtakelan tuhoutu-
misen. (FLUID Finland 2003, 8.)

5.4.2 Tasavirtakela

Tasavirtakeloilla ei esiinny vaihtovirtakelojen yhteydessa kuvattuja ongelmia,
vaikka magneettiankkurin liike jaisikin vajavaiseksi. Virta kasvaa aina tiettyyn ra-
jaan saakka. Yleisimmin kaytetty jannite tasavirtakeloissa on 24 volttia. Ainoa il-
mi0, joka joskus saattaa tuottaa paanvaivaa, on se, etté virran katkettua magnee-
tilta saattaa muodostua jopa 20-kertainen jannitepiikki vastakkaiseen suuntaan.
Talloin on vaarassa tuhoutua joitain muita sahkoélaitteita. Jannitepiikkiin on varau-
duttu diodilla, joka estaa piikin paasyn tuhoamaan muita sahkoélaitteita. (FLUID
Finland 2003, 8.)
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Kuva 28 Solenoidi, tasavirtakela. (FLUID Finland 2003, 8)
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5.4.3 limakylpykela

liImakylpykelasta kaytetaan joskus nimitysta “kuivakela”. Tassa kelatyypissa on
venttiilin 6ljytila taysin eristetty kelasta. Hyvana puolena télla kelalla on se, etta
se on halvempi, kuin vastaava 06ljykylpykela, eika mihinkaan erityisvalmisteluihin
tarvitse ryhtya, kuten ilmaamiseen ja sailibkanavissa olevan paineen rajoittami-
seen. Huonona puolena on se, ettd kela saattaa ruostua kondenssi-ilmion seu-
rauksena. Talléin kela ei toimi ollenkaan, tai toimii ajoittain, silloin kun sitéd huvit-
taa. Jos kaytdssa on vaihtovirtakela, on kelan taydellinen tuhoutuminen vaa-
rassa. Esimerkiksi paperiteollisuudessa pituusleikkurien hydrauliikka sijaitsee
sellaisessa ymparistossa, ettd ilmakylpykelaan kondensoituu vetta, joka ruostut-

taa kelan jo parissa vuodessa. (FLUID Finland 2003, 9.)

Oljykylpykelasta kaytetddn myds nimitystd “markakela’. Tama kela poikkeaa
edellisesta siina, etta kelaan paasee venttiilin sailickanavan puolelta 6ljya, jolloin
on varmistuttava siita, etta kela todella tayttyy 6ljysta. Talléin voidaan kayttaa esi-
merkiksi ilmausruuveja. Kelan sisélla olevasta 6ljystd on muun muassa seuraavat
edut: kela ei padse koskaan ruostumaan, 6ljy voitelee ja suojaa kelaa liilan suu-
relta lAmmolta. Huonona puolena on muun muassa se, etta kela ei kesta yli 70
barin painetta. Toisin sanoen, jos sailié kanaviin muodostuu lilan suurta painetta,

on aina vaara, ettd se ehtii tasaantua, myos kelalle. (FLUID Finland 2003, 9.)
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Kuva 29 Oljykylpykela (FLUID Finland 2003, 9)

5.5 Asennus peruslevylle

Venttiilli asennetaan sille kuuluvalle standardisoidulle peruslevylle neljalla pultilla.
Asennuksen yhteydessa on huolehdittava seuraavista asioista:

1. Suojatulpat pidetaén venttiileissa mahdollisimman pitkaan.

2. Asennusymparisto on puhdas.

3. O-renkaat pysyvat paikallaan.

4. Varotaan kiinnityspulttien katkeamista kiristyksen yhteydessa.

Peruslevyn aukkokuviointi on kaikilla hydrauliikan toimittajilla sama, joten eri toi-
mittajien venttiileitd voidaan asentaa kenen tahansa peruslevylle. Venttiilin auk-
kokuvioinnin on oltava sama, kuin vastaavassa peruslevyssa. Peruslevyn liitan-
taaukot voivat olla takana tai sivussa. Kuvassa on esitetty nelja erikokoista pe-
ruslevya.

Kaytetyimmat nimelliskokoiset peruslevyt. (Kuva 30). Venttiili& ei voi asentaa
vaarinpain, koska kiinnityspulttien kierrereikien etaisyyksien ero poikkeaa 1 mm.
Kuvan peruslevyissé ei ole X- ja Y-liitdnnan reikid. Lyhenne NG tarkoittaa nimel-
liskokoa. NG 6 -kokoinen ventiili laskee lavitseen valmistajasta rijppuen noin
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30...40 I/min. NG 10 puolestaan laskee jo yli sata litraa minuutissa, NG 16 -ko-
koinen paastaa kevyesti jo yli 200 I/min, kun taas NG 25 -kokoisen venttiilin 1a-
paisyky on yli 500 litraa/min. Aksiaaliluistiventtiileja valmistetaan aina 4000 litran
minuuttituotoille asti. (FLUID Finland 2003, 9.)
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Kuva 30 Peruslevyt. (FLUID Finland 2003, 10)

5.6 Suuntaventtiilien vikakohteet

Jos dljy on puhdas, venttiili on oikein valittu paineeseen ja tilavuusvirtaan nahden,
ja jos venttiili on kiinnitetty oikein peruslevylle, toimii suuntaventtiili moitteetto-
masti, pitkdan ja hartaasti. Alla olevassa luettelossa on mainittu ne kohdat, jotka

yleisimmin ovat aiheuttaneet toimintahdairioita.

1. Likainen dljy, jolloin luisti ja pesa kuluvat, tai luisti alkaa takellella.

2. Virheellinen kiinnitys, jolloin runko saattaa taipua ja luistin liikkuminen

vaikeutuu.

3. Virtausvoimat saattavat estaa venttiilin avautumisen tai sulkeutumisen,

silloin kun tilavuusvirtaan n&hden on liian pieni venttiili.

4. Suuret lampdtilaerot saattavat aiheuttaa lampdshokin, jolloin luisti,

laajenee pesaan kiinni.
5. Vaarat jannitteet.
6. Kondenssi-ilmitn aiheuttama kelan ruostuminen.

7. Tyontdpinnan katkeaminen.
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8. Keskitysjousen katkeaminen.
9. Valuhuokosten puhkeaminen, jolloin 6ljy alkaa virrata takaisin sailioon.

(FLUID Finland 2003, 11.)

5.7 Huolto

Seuraavat huolto-ohjeet on tarkoitettu sellaisiksi, jotka ovat mahdollisia kenen ta-
hansa tehda. Tarkempia vuoto-, paine- ym. mittauksia varten tarvitaan jo run-

saasti erikoistydkaluja ja erikoisosaamista sekd asianmukaista laboratoriota.

1. Suuntaventtiilit varastoidaan litantaaukot tulpattuina, ja kotelotilat

taytettyna oljylla.

2. Tiivistykseen kaytetaan hydrauliikkkaa varten valmistettua limaa. Teflon -

teippia ei saa kayttaa (!), mieluummin hamppua tai tappuraa.

3. Silmamaaraiset tarkastukset ovat riittavia, eli jos luisti liikkuu sormilla
kokeiltaessa takeltelematta, ja luistissa ei ole silminnéhtéavia kulumajalkia,
on kaikki niiltd osin hyvin. Pesassa olevia naarmuja voi hioa k&sin
pulloharjan tapaisella harjalla, ja luistista voidaan pienet naarmut ottaa

vesihiomapaperilla pois.

4. Jos kyseessa on ilmakylpykelalla varustettu venttiili, on syyta purkaa
magneettia niin paljon, etta voidaan katsoa, onko magneettiin tiivistynyt
kosteutta. Kosteus ja sen aiheuttama ruoste poistetaan ja kokeillaan sen

jalkeen oikealla ohjausjannitteella magneetin toiminta.

5. Huollettu venttiili on syyta ajaa koepenkissa, jotta huollon onnistuminen
varmistuisi. Koeajo voi tapahtua siten, ettd vuorotellaan ohjausvirtaa
molemmille magneeteille, ja todetaan painemittareista, kulkeeko Ooljy

venttiilin [&pi ja sulkeutuuko venttiili, kun ohjausjannite poistetaan?

6. Nostetaan paine varovasti maksimityopaineeseen ja reilusti sen yli (tdssa
vaiheessa suojaa silmasi). Nain voidaan todeta mahdolliset vuodot.
(FLUID Finland 2003, 11.)
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6 KITISEN VOIMALAITOKSET

6.1 Kuvaus

Kitisen vesivoimalaitokset sijaitsevat paasaantdisesti Sodankylan kunnan alu-
eella. Naiden kunnossapidosta vastaa Caverion Oy. Tarkastettavat vesivoimalai-
tokset ovat kaikki pdasaantoisesti ns. putkiturbiineja, joissa on Kaplan-turbiinit
vaaka asennossa. Tarkastettavia voimalaitoksia on kaiken kaikkiaan viisi. Osa
voimalaitoksista on lahes alkuperaisessa kunnossa ja asteittain paivitettyja.
Tassa luvussa kaydaan lapi Kitisen voimalaitoksen saatohydrauliikan kriittisimpia
hydrauliikkakomponentteja, vaihtoehtoiset varaosat, kustannusarvio komponen-
teille (2020), mahdollinen paivitystarve. Porttipahta ja Kokkosniva eivat kuulu tar-

kastettaviin voimalaitoksiin.

6.2 Komponentit

Saatbhydrauliikka kohteissa on lahes kokonaan alkuperainen, mutta asteittaiset
muutokset nakyvat lahes joka voimalaitoksessa mm koneikoissa. Asettelu kom-
ponenttien suhteen nakyy selkeésti, josta nakyvat niin alkuperaiset kuin myéhem-
min uusitut komponentit. Kurkiaskan voimalaitoksessa olevat komponentit ovat
lahes kaikki vanhempaa valmistussarjaa, joista ainakin katsotaan kriittisemmat
komponentit, saatavuus sekd muu saatavissa oleva tieto. Itse koneikko Kurkias-

kassa on selkeasti nakyvilla (Kuva 31).
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Kuva 31 Saatéhydrauliikka kokoonpano, Kurkiaska (3.3.2020)

6.3 Toimintatapa

Johtopyorén saadot menevéat vivuston valityksella alapuolella olevaan kammi-
oon, jossa sijaitsevat itse turbiini ja generaattori.

Vivustoa liikuttaa (ent.) Kvaerner Turbin AB:n valmistama saataja E40SM (Kuva
32).

NyKkyisin Kvaerneria ei ole talla nimelld vaan se on fuusioitunut useamman yrityk-
sen kanssa isommaksi kokonaisuudeksi, joka tunnetaan tanad paivana Andritz
Hydro Group:na. Andritz Oy toimittaa myos nyt vuoden siséan modernisoitaviin
voimaloihin (Kokkosniva, Porttipahta) uudet laitteistot.
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Kuva 32 Saataja, Kurkiaska (3.3.2020)

Itse saatajassa on kolme (3) kpl paivitettdvaa Mannesmann Rexroth 3/2 suunta-
venttiilia. (Kuva 33) seka paalla oleva 3-tie servo paine venttiili yksi (1) kpl (Kuva
34). Valitettavasti tuota yksittaista paalla olevaa Rexrothin paineventtiilia ei ole
enaan saatavissa eika korvaavaa venttiilia ole tarjolla, joten edessa on koko ko-

neikon uusiminen/modernisointi. (Pyy, M. Bosch Rexroth Oy 2020.)



48

Kuva 33 Suuntaventtiilit Kurkiaska (3.3.2020)

Saatgjan paalla oleva venttiilin tunnistuskilpi on hieman vaikeasti luettavassa pai-

kassa, mutta l0ytyy kyljesta. Valmistaja Rexroth (nykyinen Bosch-Rexroth)

Kuva 34 Paineventtiili, Kurkiaska (3.3.2020)
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Kuva 35 Parker Pilot Proportional DC Valve. (Kurkiaska 3.3.2020)

Parker Pilot Proportional DC Valve
Malli DIFVE02BCVXW?25 (Tarkemmin Liitteessé 1)
Suuntaventtiili on edelleen tuotannossa, vaikka sita ei suoraan Parkerin omilta
sivuilta 16ydy. Onneksi jalleenmyyijalta (Kailatec Oy) l6ytyi tarkempaa tietoa todel-
lisesta tilanteesta. Venttiili ei mydskaan ole toistaiseksi poistumassa tuotannosta.
Keskim&arainen elinika venttiililla on laskennallisesti valmistajan mukaan 75
vuotta.
Parkerin venttiili on mahdollista my6s korvata WANDFLUH:in venttiililla, jonka
maahantuojana toimii Kraftmek Oy.
Kraftmek Oy: n tarjoama venttiili on mallia:
Proportional spool valve WDPFAQ06-ACB-S-...-G24 (Liite 2)

e Qmax = 42 l/min

e 4 tilavuusvirtatasoa
e Onmax= 32 I/min

e  Pmax =350 bar
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tai vaihtoehtoisesti virtaustyypiltddn pienempada Proportional directional valve
VWS4D61-10-TF-G24. (Liite 3)
e Qmax =20 I/min

e  Pmax = 250 bar

Toimitusajaksi maahantuoja lupaa venttiileille n. 4 viikkoa, mika on suhteellisen
pitka aika venttiilin rikkoontuessa. (21.4.2020).

Koska Kurkiaskan jarjestelmad menee todennékdisesti saatodjarjestelman osalta
uusiksi, on naita vaihtoehtoja hyva pohtia miettia myds uusittavaksi samaan ai-

kaan seisakin kanssa.
Directional seat valve with solenoid actuation 3/2

Suuntaventtiili solenoidilla (Kuva 36), malli: Mannesman Rexroth M-3 SEW6
C23/420L

e Koko 6.
e Mallisarja 2

e kayttbpaine 420 bar.

e Max. virtaus 25 I/min

Kuva 36 Suuntaventtiili (Kurkiaska 3.3.2020)
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Nykyisin Mannesmann Rexroth tunnetaan paremmin Bosch Rextothina. Kyseista

venttiilia valmistetaan edelleenkin, tosin eri varityksella.
Rexroth Hydraulic proportional directional control valve 4/4

Malli nro: 0 811 4040 034 / 0 811 404 035 (Kuva 37) Uudemmissa malleissa
myos lisd merkintd: 4 WRPH 6 C3 B12 -2X/G24Z4/M Tuotemerkki Rexroth. Kor-
kean vasteen venttiili, joissa:

e sahkoinen asennon palautus (Lvdt DC / DC + 10 V)

e Koko 6.

¢ Komponenttisarja 2X.

e Suurin kayttépaine 315 bar.

e Suurin virtaus 40 | / min.

e Nimellisvirtaus 2... 40 | / min.

Kuva 37 Kelukoski (3.3.2020)

Kyseisia venttiileita 10ytyy useammaltakin vesivoimalaitokselta ja on edelleen var-
sin yleinen malli kaytdssa seké tuotannossa. Itse solenoiditekniikka on kehitty-
neempi kuin vanhemmissa. (Liite 7.)

Vaihtoehdoksi on myds tarjolla Wandfluhilta malli: WDRFAO06-ADB-V-16-24A2
joka korvaisi Boschin mallin: 0 811 4040 034. Boschin mallin: 0 811 404 035 kor-
vaisi Wandfluhin malli: WDRFAQ6-ADB-V-32-24A2.
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Turvatoiminto venttiilissa on samantapainen, mutta jousikiinnityksen vuoksi kes-

kelld, joten toiminnot eivat ole taysin identtiset vaan vaatisivat hieman sovelta-

mista (Kuva 38).
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Kuva 38 Vertailu

Tarkemmat tekniset tiedot liitteessa 13.

Edelle mainitun venttiin alla on Wegeventiili malli: 0 811 404 206 (Kuva 39.)

Kuva 39 Wegeventtiili (3.3.2020)
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Servoventtiili REX 4WRL 16 V12 OM-3X/G24Z4/M

e Korkeavasteinen suuntaventtiili,

e pilottikayttdinen,

e sahkoisella asennon palautuksella (Lvdt DC / DC + 10V).
e Koko 10... 35.

e Komponenttisarja 3X.

e Suurin kayttopaine 350 bar.

e Suurin virtaus 3500 | / min.

e Nimellisvirtaus 55... 1000 | / min.

Tahan pakettiin kuuluu mukaan edellinen komponentti.
Kyseisesta mallista ei tietoa ole viela [6ytynyt eli luultavasti joko poistunut uuden

tielta ja 16ytyy korvaava versio.

Bosch Rextoth Hydraulic Proportional Directional Control Valve 4/4
Malli Nro: 0 811 404 060 tyyppi: AWRPH10C4B50L-2X/G24Z4/M

-

Kuva 40 Vajukoski (3.3.2020)

Edelleen tuotannossa oleva malli. Kuvassa 41 tekniset tiedot merkeille, mutta

tarkemmin myds Liitteessa 6.
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Product type 4AWRPH Control valve with electrical position feedback and control piston and sleeve
in servo quality (Lvdt DC/DC)

Control electronics Without integral control electronics

MNominal size 10 Nominal size 10
Connection locations to 1ISO 4401,
Code: 4401-05-05-0-94

Spool c4 Fail safe position,

P A, B and T blocked
Side - position transducer B Inductive position transducer on side B (standard)
Flow 50 50 I/min,

valve pressure difference = 70 bar
(35 bar/control edge)

Characteristic curve form L Linear

Series 2X Series 20 to 29

Voltage G24 Supply voltage 24 V DC

Electrical connection Z4 Component plug to DIN EN 175301-803,

includes plug-in connector

Seal M NBR seals, compatible with mineral oil (HL, HLP)
to DIN 51 524, further fluids on request.

Kuva 41 Tekniset tiedot

Bosch Rexroth Hydraulic Proportional Directional Control Valve 4/4
Malli Nro: 0 811 404 802 Tyyppi: 4AWRPEH10C4B50L-2X/G24K0/A1M

5 / :

Kuva 42 Vajukoski (3.3.2020)
Edelleen tuotannossa oleva malli. Kuva 43 kertoo tarkemmin kirjain yhdistelmien
merkityksen, jos tulee tarve etsia korvaavaa tuotetta. Talla hetkella venttiili on

kuitenkin viimeisin tiedossa oleva malli. Lisatietoa venttiilista myds liitteessa 5.
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Product type 4WRPEH 4/4 way high response valve with sleeve, direct operated,

with electrical position feed back and integrated control electronics
Nominal size 10 Nominal size 10

Connection locations to 1SO 4401,

Code: 4401-05-04-0-94

Spool c4 Fail safe position,

P A, BandT blocked
Side - position transducer B Inductive pasition transducer on side B (standard)
Flow 50 50 L/min, valve pressure differential = 70 bar
Characteristic curve form L Linear
Series 2X Series 20 to 29
\oltage G24 Supply voltage 24 V DC
Electrical connection KO Component plug to DIN EN 175201-804,

without plug-in connector (separate order)
Command value input A1 Command value +/- 10V
Seal M NBR seals, compatible with mineral oil (HL, HLP}

to DIN 51 524, further fluids on request.

Kuva 43 Tekniset tiedot

6.4 Turbiini6ljy

Vesivoimalaitoksissa suositellaan kayttamaan erityisesti turbiineja varten tarkoi-
tettua voiteludljyd, joka on suunniteltu erityisesti vaativiin jarjestelmiin. Hydrauli-
nesteen epapuhtaudet aiheuttavat keskimaarin 80% jarjestelmien kayttohairi-
dista, joten 6Oljyn on toimittava hyvinkin vaativissa olosuhteissa, joissa vaaditaan
Oljylta pitkaa kayttoikaa, taydellistéa vedenerottumista, termisté vakautta ym. Suo-
messa on kaytdssa erityisesti Mobilin suunnittelemaa 6ljya, MOBIL DTE Oil
Heavy Mediumia. Tdmé& tai vastaava 06ljy on toistaiseksi ollut melkeinpa ainoa
vaihtoehto suomen vesivoimaloissa ja maailmalla yleensa.

Poikkeuksen tuo kuitenkin Ranska, joka on vuonna 2015 hyvéaksyttanyt MOBIL
SHC Hydraulic EAL- 6ljyt kayttoon Alstrom Powerin vesiturbiineissa. Viela ei kui-
tenkaan ole taysin tiedossa onko kuitenkaan paésty minkaanlaisiin kaytannon
kokemuksiin 6ljysta. Oljyntoimittaja uskaltaa suositella Esim. Mobil SHC Hyd-
raulic EAL 68 -6ljya vaihtoehtoiseksi vesiturbiinioljyksi (Liite 4).

Hydraulijarjestelman 6ljyn kunto toimii indikaattorina koko jarjestelman kunnolle.
Tuotannon varmistamiseksi, hairididen ehkaisemiseksi ja kayttokustannusten
alentamiseksi on kaksi paaasiallista keinoa. Ne ovat nesteiden kunnonvalvonta

ja jatkuva laitteiston huolto seka kunnossapito.
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Lakkautuminen tarkoittaa 6ljyn vanhenemistuotteita, jotka voivat esiintya neste-
jarjestelmassa geeli-, lakka- tai kiinteassa muodossa. Syyna on modernien tur-
biini 6ljyjen rajoittunut kyky sitoa itseensa lakkautumistuotteita. Lisaksi nailla uu-
silla 6ljyilla on matala sahkdjohtavuus, joka altistaa jarjestelméat sahkostaattisille
purkauksille. Ne aiheuttavat nopeamman 6ljyn vanhenemisen seka sensorien ja

suodattimen vaurioitumisen. (Heikkinen 2015.)

Oljyn vanhenemistuotteet kiinnittyvat helposti viileisiin pintoihin kuten esimerkiksi
sailion seinaan, venttiilien runkoon tai jaahdyttimiin. TAmé& aiheuttaa kohonneita
laakerilampotiloja, hydraulisia ongelmatilanteita seka jaahdytysongelmia. Usein
edelld mainittuja ongelmatilanteita ei osata kohdistaa todelliseen aiheuttajaan.

Tama aiheuttaa kalliita ja tehottomia korjaustoimenpiteita

6.4.1 Valvonta

Hairiot johtuvat paaasiallisesti 6ljyssa olevista hiukkasista ja muista epéapuhtauk-
sista. Taman vuoksi on ensiarvoisen tarkeaa saada mitattua ja laskettua hiukkas-
ten maaraa toiminnan hairiintymatta.

Ratkaiseva etu 6ljynaytteeseen verrattuna, on epapuhtauksien jatkuva valvonta.
Oljyn kunnosta saadaan sattumanvaraisen tilannekuvan sijaan raportti pidem-
malta aikavaliltda. Tahan tehtavaan voidaan hyodyntad hiukkasantureita. (kuva
44) Naiden avulla huomataan ajoissa hilseilyt sekd mikrosydpymat, jolloin huollon

tarpeeseen voidaan reagoida jo kuukausia ennen varsinaista toimintahairiota.

~= Valotunnistin

“@"
~ Oljyvirta

“== Valonldhde

—""—\r.

Valon voimakkuus

f Aika

Kuva 44 Hiukkaslaskurin toimintaperiaate (Hydac 2005, 3)
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Hiukkasten laskeminen HYDACIn online-mittausjarjestelmat maarittavat hiukkas-
ten lukumaaran ja koon optisten antureiden avulla. Sovelluksesta riippuen, mit-
taus pystytaan yleensa tekemaan joko paine tai paluulinjasta. Puhtausluokka
maaritetd&n hiukkasen lapi heijastettavan valon varjostuksen voimakkuuden ja
keston perusteella virtausnopeus huomioon ottaen. Mittalaitteiden etuna on nii-
den laaja mittausalue, mittaustarkkuus, automaattinen vianmaaritys seka jaljitet-
tavyys yleisiin kalibrointistandardeihin (ISO 11943 online-mittauksille). Lisaksi ne
kestavat hydraulinesteen epépuhtauteen liittyvan samenemisen, silla sita pysty-
taan kompensoimaan hiukkasanturin valon voimakkuutta saatamalla. (Hydac
2005,3.)

6.4.2 Online-kunnonvalvonta

Online-kunnonvalvonta tarkoittaa sita, etta jarjestelmaan on tehty oljylle sivu-
kierto, jossa 0ljy kulkee mittalaitteen I&api. (Kuva 45) Inline-kunnonvalvonta taas
tarkoittaa sita, ettéa mittalaite on liitetty suoraan jarjestelman paavirtaukseen (PSK
standardit. PSK 7201-2p). Online- ja inline-anturit viestittavat analyysinsa sah-
koisesti esimerkiksi tietokoneelle, josta voidaan seurata 6ljyn puhtautta. Naissa
naytteenotto tavoissa ei ole riskig, etta naytteeseen tulisi ulkopuolisia likapartik-
keleita, vaan ne vastaavat erittain hyvin oljykierron todellista puhtautta. Onli-
nekunnonvalvonnalla saadaan reaaliaikaista tietoa valvottavan laitteiston kun-
nosta ja nain ollen voidaan ehkaista katastrofaalisien vikojen tapahtumista. Vi-
kaantumisen toteaminen sen alkuvaiheessa antaa my0s lisdaikaa korjaustyon
suunnitteluun ja varaosien tilaamiseen (SKF). Lisaksi 6ljyjen online-kunnonval-
vonnalla voidaan todeta vika ennen kuin se nékyy laakerien varahtelymittauk-
sissa antaen kayttgjalle jopa kuukausien mittaisen maksimi ennakointiajan ennen
laitteiston taytta hajoamista. (Heikkinen 2014. 47, 48, 49.)



58

.....

alyyputki inline

# —_—

\ I 1 sensorit
l online
Vofiling) —J——

siVi-
virta

pulloniyte

Kuva 45 Erilaisia mittausjarjestelman liittymatapoja voitelujarjestelmaan (Luo-
mala ym. 2018, 13; Seppala S.2019, 40)

6.4.3 Hiukkasmittaukset

Oljyn hiukkaspitoisuuksia voidaan mitata induktiivisilla antureilla, optisilla hiuk-
kaslaskureilla seka paine-eroon perustuvalla verkkotukkeuma eli PCM periaat-
teella. Induktiivisella periaattella toimivilla antureilla lasketaan anturin lapimene-
vasta oljyvirtauksesta yksittaisia metallihiukkasia. Toiminta perustuu 6ljyn kul-
kuun anturin virtauskanavan lapi, jossa on magnetointikelat. Magneettikelat luo-
vat magneettikentén, johon kohdistuu muutoksia hiukkasten kulkiessa sen lapi.
Virtauskanavan halkaisija vaikuttaa anturin erottelutarkkuuteen. Induktiivisia an-
tureita kaytettdessa on myos syyta tiedostaa, ettd myos oljyssa esiintyvat suuri-
kokoiset ilmakuplat vaikuttavat mittaustulokseen. Osassa antureista voidaan oh-

jelmallisesti eliminoida ilmakuplien aiheuttamat hairiot. Tyypillisesti induktiivisia
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hiukkasantureita kaytetaan oljyjen inline-mittauksissa. (Luomala ym. 2018, 21;
Seppala 2019.)

6.4.4 Laitteet ja valmistajat

Markkinoilla on hyvin monenlaisia laitteita tarjolla 6ljyn kunnonvalvontaa ajatel-

len, hiukkaspitoisuuksia mittaavia laitteita tarjoavat muun muassa:

Hydac on iso hydrauliikkatalo, jolla on tuotteita paineakuista suodattimiin. Nimik-
keitd HYDACIN liséksi ovat FLUTEC, HYROS, HYCON, BSO ja SEMPAS. Ko-
konaisuudessaan valikoimasta 16ytyy 50000 tuotetta ja jarjestelmaa. Oljyn kun-
nonvalvontaan l0ytyy Oljyanalyysisetteja, kannettavia optisia Online -hiukkaslas-
kimia ja inline -hiukkaslaskimia. Myos Offline -laitteet veden mittaamiseen 6ljysta,
kuuluu valikoimaan. inline -laskimeen on mahdollista saada mm. CAN-kentta-
vaylalitanta. Yritys myy my6s suodattimien valvontaan tarkoitettuja paine-
eroinstrumentteja. (Fluid klinikka 2004, 4.)

Kuva 46 Hiukkaslaskuri CS 1000, Hydac

Esimerkiksi kuvan 46 hiukkaslaskuri,

-mittausalue on optinen, tunnistaa partikkelikoot 4,6,14, (21) uym.
-Toimintalampdtila alue 0 - 85°C,

-Max. paine 350 bar,

-virtausalue 30 — 500 ml/ min.

Hydacilta 16ytyy myds kattavasti muitakin antureita, joista enemman liitteessa 11.



60

Hydac toimittaa myds valmiimpia konsepteja kuten Kevitsan kaivokselle toimi-

tettu modulaarinen kunnonvalvontakonsepti (Kuva 47).

Kuva 47 Hydac modulaarinen kunnonvalvontakonsepti (Hydac N.D)

Kohteiden tapauksessa suositeltiin konseptiin valittavaksi seuraavia Hydacin an-
tureita ja anturityyppeja: oljynkunnonvalvonta-anturi HydaclLab tai vesianturi
AS1000, metallianturi MCS ja 6ljynpuhtausanturi CSM. Tahan my6s paadyttiin
Kevitsan kohdalla monien muiden hankintojen ohella, jotka liittyivat oljyn tarkkai-

luun ja jarjestelman kunnossapitoon. (Seppéala 2019, 56.)

Pamas on optiseen hiukkaslaskentaan erikoistunut yritys. Yritykselta 16ytyy off-
line-, online- ja inline - laskentaan instrumentteja. Hydac kayttda omien hiukkas-
laskimien kalibrointiin Pamasin antureita. Jokaisessa laskimessa on kaytannossa
sama optiikkaan perustuva anturi. Esim. Online-hiukkaslaskentaan Pamas tar-
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joaa S50-mallin optista hiukkaslaskinta, joka on nahtavissa kuvassa 48 Se sovel-
tuu kaytettavaksi hydrauli- seka voiteludljyille maksimissaan viskositeetiltaan
1000 mm2 /s asti. (Fluid klinikka 2004, 4.)

S50-hiukkaslaskimen toiminta perustuu levealasertekniikkaan ja se mittaa partik-
kelit koko dljykanavan leveydelta kahdeksalla eri kokoluokalla, joita ovat >4, >6,
>10, >14, >21, >25, >38, ja >70 um. Partikkelimaaratiedon mittaussignaalit voi-
daan siirtdd ohjelmoitavalle logiikalle tai tietokoneelle. Lisdksi analyysiohjelmalla
voidaan mittaustulokset tallentaa ja visualisoida kuvaajiksi seké taulukoiksi, josta
tuloksien kehittyminen on selvasti nahtavissa. Anturissa on myds naytto, joka in-

dikoi hiukkaskokoja ja niiden maaraa virtaavassa 6ljyssa. (Pamas 2020.)

Kuva 48 Pamas S50 (Pamas 2020)

S50-anturin mittaussignaalin siirtoon voidaan kayttaa RS-485 liitantaa tai lisava-
rusteena saatavaa analogialiitantédé 4-20 mA virtaviestilla. Mittaustieto on saata-
vissa rinnakkaisilla ulostulosignaaleilla >4, >6, >14 ja >70 um partikkeleille 1ISO
4406 puhtausluokan mukaan, tai vaihtoehtoisesti yhdesta liitannasta kaikkien
kahdeksan kokoluokan mukaisesti. S50-hiukkaslaskinta on saatavana myds
S50P-mallina, joka soveltuu kaytettdvaksi paineettomiin jarjestelmiin sisaisen

naytevirtauspumpun vuoksi. (Pamas 2020.)

Pamasin kautta on saatavana myds 6ljyjen online-kunnonvalvontaan Vaisalan

MMT162-anturia, jolla voidaan voitelu-, hydrauliikka- ja muuntajaéljyjen kosteutta
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ja lampdotilaa mitata reaaliajassa. MMT162-anturin mittaussignaalin tiedonsiirto
voidaan toteuttaa analogisilla jannite- ja virtaviesteilla tai kayttamalla RS-485 lii-
tantaa. (Vaisala 2020).

Pasific Scientific instruments on hiukkaslaskentaan erikoistunut amerikkalainen
yritys. HIAC-merkkiset laskimet ovat tarkoitettuja 6ljyn hiukkaslaskentaan. Tuot-
teet ovat ulkoisilta toimintatavoiltaan varsin samanlaiset kuin Pamasilla. In-line -
laskin on kuitenkin huomattavasti pienemman kokoinen ja halvempi. Inline -laskin
on varsin uusi tuote, joten laskimen toimintavarmuutta ei ole viela kattavasti tes-
tattu. (3/2004) Inline -laskimessa on mm. kenttavaylalinkki ja langaton konfigu-
raatio PDA-laitteesta. (Fluid klinikka 2004, 4.)

Pall on suuri amerikkalainen suodatus- ja erotusvalineisiin erikoistunut yritys. Pall
myy 6ljyn kunnonvalvontaan kannettavia optisia hiukkaslaskimia, veden maéaran
mittaamiseen tarkoitettuja paikallaan olevia instrumentteja ja uutena sovelluk-
sena on inline - hiukkaslaskinta. Myds suodatuksen kuntoa seuraavat paine-

eroinstrumentit ovat tuotevalikoimassa. (Fluid klinikka 2004, 4.)

Arti valmistaa hiukkaslaskimia 6ljyn kunnonvalvontaan. Artilla on tuotevalikoi-
massa kannettava pulloanalysaattori ja inline -hiukkaslaskin. (Fluid klinikka 2004,
5)

Spectro on kunnonvalvontaan erikoistunut yritys. Yritys myy LaserNet Fines ni-
mistd kannettavaa hiukkaslaskinta. Téssa tuotteessa erikoista on hiukkasen
muodon tunnistaminen automaattisesti hahmontunnistusalgoritmeilla hiukkaslas-
kennan lisdksi. Nain kohteen diagnostisointi nopeutuu. Tuote on kehitetty alun

perin Yhdysvaltain ilma- ja merivoimille. (Fluid klinikka 2004, 5.)

Parker on iso amerikkalainen hydrauliikka- ja automaatiotalo. Parker valmistaa
Oljyn kunnonvalvontaan mm. hiukkaslaskimia ja vesipitoisuuden mittauslaitteita.
Erikoisuutena on kannettava FTIR-spektroskopiainstrumentti 6ljyssa olevan ve-
den valvontaan. Kannettavat hiukkaslaskimet myydaan UCC nimella. (Fluid kli-
nikka. 2004, 5.)

Erilaisia antureita ja valmistajia metallipartikkelien tunnistamiseksi 6ljyn seasta

l6ytyy myos, jos haluaa kehittdd 6ljyn puhtauden seurantaa erittain tarkaksi.
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Mutta onko sitten venttiilien kuluminen ja tukkeutuminen sita luokkaa vesivoima-
laymparistdssd, ettd se kannattaisi. Kustannuksiahan se nostaa komponentti
puolella mutta sitten taas voi pienentda tulevia huoltokustannuksia. Paperiteolli-
suudessa ja yleensakin prosessiteollisuudessa, laitteet ovat niin aktiivisessa kay-

tossé, joten niissd ympyrdissa se on suurikin hyoty kokonaismittakaavassa.

Malliesimerkkind Parkerin hiukkassuodatin. (Kuva 49).

Kuva 49 Parker hiukkastunnistin malli IcountPD
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Mallia on tarjolla 3: eri versiota:

e icountPD (standardi versio) on suunniteltu testitelineille, liukuesteille, suo-

datinkarryille ja muille teollisille sovelluksille.

e icountPDR on suunniteltu liikkuviin laitteistoihin tai muille ulkopuolisille, ei

ymparistolle vaarallisille laitteille.

e icountPDZ on tarkoitettu sovelluksiin, jotka vaativat 2:s vyéhykkeen turval-

lisuutta kuten offshore- alustoille tai muuten vaaralliselle ymparistolle.

Pienin kayttopaine laitteelle on 2 bar/ 30 psi:ta ja kdytdonaikainen maksimiaine
420 bar / 6000 psi:ta. Virtausnopeus 60 L/min, kaytonaikainen min/max. [ampdtila
-30°C /140°C. Liitantatyyppi M16 x 2 hydraulitestipistetta, 5/8 BSF, 06L EO 24

kartio. Tarkemmat tekniset tiedot liitteessa 12.
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7 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli kartoittaa Kitisen vesivoimalaitosten saatéhydrauliikka seka
kriittiset hydraulikomponentit (suuntaventtiilit), Nama oli tarpeen selvittda viidessa
eri vesivoimalaitoksessa. Voimalaitoksilla oli jokaisella hieman eroa edelliseen.
Oli alkuperéaistad kokoonpanoa seka jo osittain paivitettya.

Suurimmaksi osaksi kuitenkin lahes kaikkia venttiili malleja oli tarjolla, myds van-
hempaa tuotantoa. Tavoite oli kuitenkin 16ytaa korvaavia seka nykyaikaisia suun-
taventtiileitd. Eteen tuli myds isompia ongelmia tosin pienen venttiilin kohdalla,
joka vaatii kokonaan uudelleen suunnittelua. Muissa voimaloissa oli kuitenkin la-
hes vastaavanlaista yksikkoa kehitetty jo eteenpain ja saatu jopa ylimaaraisia vi-

vustoja nain ollen karsittua véhemmaksi.

Voisiko jotain kyseistd menetelméa soveltaa myos tassakin tapauksessa? Vai
tuleeko eteen se, etta koko saatohydrauliikka on rakennettava uusiksi kayttéden
nykyaikaisia venttiileja ja tekniikkaa. Tekniikka on kuitenkin tehnyt valtavan harp-
pauksen niilta ajoilta kuin Kurkiaskan vesivoimala on rakennettu. Toisaalta, koska
kaksi alueen vesivoimalaitosta uusitaan tekniikaltaan muutenkin, pitaisikd sama

tehda myos Kurkiaskan kohdalle.

Voisiko vivustoista paésta kokonaan eroon? Kurittukosken tapauksessa asiaa oli
sovellettu pneumaattisesti erilaisin ilmasylinterein. Riski taman jarjestelméan toi-
mivuudessa on silti erilaiset ilmavuodot ja rikkoutumiset. Anturit siipien asentojen
tulkitsemiseksi on hyva lisa. Voisiko naita saatoja tehda sahkomoottorilla, jota
voitaisiin hallita niin manuaalisesti voimalaitoksessa ollessa tai etana kuten talla-

kin hetkell&, mutta toteutus olisi tAman péaivan tekniikalla.

Venttiilien elinikaa tosin voidaan kenties jatkaa valvontamenetelmia kehittamalla,
joilla nahtaisiin suurimman vaikuttavan tekijan, 6ljyn tilanne. Oljy itsess&an on se
suurin syy, jonka mukana eri epapuhtaudet ym. siirtyvat paikasta toiseen, kerty-
vat ajan saatossa eri koloihin ym. ja saavat ajan kanssa esiintymaan mm. erilaisia

venttiileiden jumiintumisia.
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Tahan rinnalle voisi kenties jokaisen voimalaitoksen kohdalla myds kehittda suo-
datinjarjestelméaa kehittamalla, joka voisi myos helpottaa 6ljyn puhtaana pitoa ja
jatkaa o6ljyn kayttoikaa seka pidentad huoltovaleja mutta myos valvontajarjestel-

maa kehittelemall&, nopeuttaa reagointia ennakoiviin huoltoihin.

Kokonaisuutena vesivoima ja sen kehitys on mielenkiintoinen, perusperiaate on
ollut olemassa jo vuosisatoja mutta pienin teknisin harppauksin, saadaan kehitet-
tya vesivoimaasta saatavaa hyotysuhdetta asteittain parempaan suuntaan.

Komponenttien toimitusajat ovat sen verran pitkid, joten suositus olisi, etta naita

venttiileita pidettaisiin asianmukaisesti varastoituna vahintaén yksi heti saatavilla.

Opinnaytteen aineistona kaytettiin alan kirjallisuutta, jalleenmyyjien verkkosivuja
ja valmistajien haastatteluja.
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Catalog HY 14-255K/US Proportional Pressure Reducing Valves
Technical Information Series D1FV
General Description
Seres D1FV proportonal pressure reducing valves are
avalable with and without onboard electronics (OBE).
D1FV OBE
The digital onboard electronics Is situated in a robus!
melal housing, which allows the usage under rough
environmental conditions.
The nominal values are factory set. The cable for
conneclion 1o a serial RS-232 inlerlace is avatable as ~ DIFY PIFV OBE
accessory.
D1FV for External Electronics
The parametars can be saved, changed and dupll- ' Rttt ] B ettt ettt
cated In combination with the dugital power amplifier =Y N i
PWD00A-400. The value parametars can be edited 1] "5‘&? il i | l
with the common ProPxD software for both versions. B . _”". 5 U .4 '
P
The D1FV values control the pressure in the A- or
B-ports using the barometric feadback princple.
Features Firction © Function E
® Baromataic feetback.
® 3 cormmand options for D15V OBE: £10V, 4..20mA,
220mA,
® High repeatability from valve to valve,
® Low hysteresis.
® Manual cverride.
® Pressure ranges 25 Bar (363 PSI) and 45 Bar (653 PSI),
Function K
D1FV*3 OBE
— Pammaitizng Connecticn
Main Conaection
(QW’ on A-sede)
DIEViad

864

Parkar Hannifin Corparmtion
Hydtaole Ve Dvaion
Elyra, Ofio, USA
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Catalog HY 14-2550U8 Proportional Pressure Reducing Valves
Ordering Information Series D1FV
D1FV Offboard Electronics
[v] [eo2 [o] B
ol [ FHMEd [0 0IL] L) D)
Froporionad  Size Spaal Presaue  Spocd Gt Sulengid Conmacser  Spool / Desgn
PrEsEIm N NGS (‘.nmnl Type Ranga  Postion \atage Bowy Sanm
Aeduoing  CFTOP2 TV 22A Dasign NOTE:
Valve  mEpa D | Net requded
i ! when
Code Description Code Description ondelog,
C 25 Bar (363 PSIY W Cannector as par
0 45 Bar (653 PSI) DIN 185301 -800 without plug
= I Brocsseve
042 "Deutach”
Sy ' Pleaae arder phugs saparaiely.
c ﬂ alols Soe Avcossonivs
M s e TS Code Description
Em s | [ fv N N
et vV Fluomoarbon Weight: Oftboard
X 0o 2 DIFY  22kg{181s)
D1FV Onboard Electronics
@ @ r v
@ [ﬂ Dﬂ - [-1_—] D m D [3 @ L, 4
Popetiorsl  Sew  Proportiona) Pragsure  Spoud Sl Ut Opiees  Spoul/ Dt
Pressoy  giNwGH  Conbrd fw. Hinge  Pasiton Slgnai Bady Heries
Fadwcrg  cETOP 3 Oesn  yaTE
YW NReA DOY Mol regared
whin
orterng
Code Description
C 25 Bar (363 PSI) Code Description
0 A5 Bar (6563 PSI) N Nirle
VvV  Fuoocarbon
Code Style
e . °'°H mmml" Function  Port  Ogtions
= Fo LRIV OOV > PA S 4 PE Polertometer

3 b‘:“{l l 0 }M - spply

GO 0, +20mA 0 _+20mA>FPA 6+ PE -

T
K 0 f'_"}ﬂ M QLAAIOV 0.+t0V>P-B 6+ PE Pomtiometor

wmipply
S0 4.20mA  12.70mAsPA HePE —

Bolt Kit:
BK200  (4) 10-24x1.256 WaY 0.0V 0.0V 5 A 1)« PE Potenliomate:
BKATS (4} MSXI0 4 20mA  12..20mA » A suppty &
Weight: Onboard Q. +20mA 0. 20mA » PA comenund

. pressl charnel
O1FY 2.9 kg (6.4 Iba)
Please order phags separalely. See Accessories. ' Gingle solencid abways 0.+~ 10V roepectvaly 4. 20mA,

* Factary set = 10V an delivery.

Paramatrizing cable OBE =»> R5-232
Item no, 40082923

—
aas Purker Hannddin Carporation
Myarodic Valve Division
filyra Ohlo USA
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Catalog HY 14-26500U8 Proportional Pressure Reducing Valves
Specifications Series D1FV (Offboard Electronics)
Dosign LI 00! Ot PrOPOrFon Prodsuro roducing vive
Actuation Propotionsl sclorad
Sire NG/ GETOP 37 NP DOY
Mounting intortace DON 24340 £ 180 4401 / CETOP RP121 / NFPA
Mounting Position Lvinal ot
Amblent Temporature ["C) | 20...040; (4'F.,.+ 104'F)
MTTF, Value [yoars) | 180 (7]
Vitiration Rosimance (0] 10 Srws & 2000 Mz ace. G 8026
0 Aandam nome 20, 2000 M woc. 180 A0
16 Bnoox aoc. IEC 88-2-27
Maximum Operating Pressure Poris P. A, B 950 Bar (6075 PEI) Part T 186 Dar (2803 PSH
Maximum Prossurs Drop PABT | PRAT 460 Bar (8075 PSI)
Flukd Hycenudic of ne por DIN 51524, 81835, oihwr on (eques!
Flubkd Tomperature [*C)| 20, +40 (-4, .+104°F)
Visoosity
Parmised {e81)/ tmen] | 20. 300 (B3 1701 85U
Rocommended [e81)/ (rwe¥/n] [ 30 00 (136 37y 880)
Filtration (190 4406 (19009) 1871813 (800 NAS 1638: 7)
Maximum Flow 10 LPM (2.0 GPN)
Manimsm Prossure 30 Bt (405 PSI)
Hystaresls %) ] =
Mnmnw Dritt Solenols ot | <02
Duty Astlo %] | 100 EO, CAUTION: Coll sempenbure up 1o 180°C (300°F) possitie
Protuction Class Slanciard fan per ENTTEX0 B0 1708 in accordunce with ENOOAZD (with correoty mounied
ohgn coanocton. 070429 *Deutechy” WK (with correctly mounted ohig- connecton
Supply Vollago vy 12
Currant Consumption (A)| 22
Moslstance [Ohm) [ 4.4
Coll Msulation Class F (188 °C) (311°F)
Solencid Connaction m;m ‘m\ 1.7.53:'4.%3 :m. Wi, DT04:2P Doutich® oonmectar {node J)j.
Wielng Minimwim Fmen] [ 3x15 (AWG 10) avorat brad shiokd (Goe W), “Deciset® ponnoctor DF 2P (Gade J)
Wiring Length Maximum {m} | 50 (164 ) recommanded

Wilh slneiricn! convisetions he protecive conduetorn (PE &) musl e connectivd acoordng ¥ he rdevant g ons

ALY =

P
. bk, USA



Catalog HY 14-2550:US Proportional Pressure Reducing Valves
Technical Information Series D1FV (Onboard Electronics)
Electrical Specifications
Duty Ratio [%]] 100 ED. CAUTION: Coll fempanisure up to 150°C (302°F) passiblo
Protection Class IPES in sccoroents with EN 60528 (plugeed and maumad)
Supply Voltagafripple DC [V1] 18.. 30, rigpla < 5% aft, surgo fron
Current Cansumption
Maximum tayf2.0
Pro-lusing Medium Lag [A]|25
Input Signal
Codos FO & W5 Vollage {V]{ +10..0...10, ripple < 0.01 %6 off., surge froe, Ri = 100kObm. 0., 410V <> P = A
Code MO Voltage (V]| 4 100,10, rippie < 0.01 % oft, surge free, R = 100KOKM, 0,410V == P-= B
Codes 80 & W5 Current [mA]| 4, 92..20. rppie < 0,01 % oft, surge free, A= 20006m, 12..20mA = P o A
< A8 mA = arabée ol
> 38 mA = anabie on (acc. 10 NAMUR NEAS)
Code G0 {mA]| +20..0...-20, rippie < 0.01 % ol surge freo, B = 20000m, 0, +20mMA = P> A
Ditferential Input max,
Caodes F0, G0, MO & 50 [V1| 30 for termingl D and E againe! PE (erininal G)
11 for termingl D and E agsinst OV derminal B)
Code W5 [V1{ 30 for terminal 4 g § againgt PE (erminal PE)
11 for termingl 4 @nd 5 agains! OV (lerminal )
Channel Recall Signal [V1]0..25 /5 30 on/ Ri = 100 kOhm
Adjusiment Ranges!
Min [%]{0..50
Max [%]]50... 100
Ramp [s)|0..325
Interfoce RS5.232, parameinzing cornaction S paks
EMC EN 81000-62 EN 81000-6-9
Central Connection
Codes FO, GO MO & S50 64 PE aoc, 1o EN 1 75201804
Code Ws 114 PE acc. 1o EN 175201804
Winng Minimum
Codes FO, GO MO & S0 [mm?}| 7 x 1.0 (AWG 18] overall braid shielo
Code WS [mm)| 11 x 1.0 (AWG1S) overall brad shicid
Wiring Length Maximum {m]{ 80 84 i)
Performance Curves
P51, Bar D1FV Pliot Flow AP
741 g I
swi 40

20 P-A-‘.FB/

185 10 - — —
' |  ATIBT
0 ———— I
LM 3 ] [ [ e,
Geu? o8 R 0 21 26
Pliat Flow
All porformance curves measured aith HLPEE & 50°C (122°F),
DIFViad 4o
BG67 Parkee Haanifia Corporation
Hypdraube Visha Divasian
Etyria, Otvo, USA

Liite 1. 4(8)




Liite 1. 5(8)

Catalog HY 14-255000US Proportional Pressure Reducing Valves
Block Diagrams — Wiring Series D1FV
Code FO, MO Code GO, SO
6 + PE acc. to EN 175201-804 6 + PE acc. to EN 175201-804
S ——— , . ——
—-1 (1< |
(e ) .g,—I, ", il = { :‘1‘ ﬁ l ,m-‘-u ‘I—}_4 _ ' L7 AT
i I\E_i) l’:l, | WS .bl— 4’11‘1 '.‘A._;fl:n'.b I\‘;. »l—-
[n,ﬁunmnl | R} | _.L/_ ' |
Py ~ ' ~ | l | =
.\ im_ i VA | }u;u Al
w o () e B | —
- rl | | yAl
% .'.‘, | - 2 ] h ' If; l
S @a8) - —— ¢ TO®
el et | ot s - v | P-4
"W, Niy= A XN

Code W5
11 + PE acc.t0 EN 175201 -804

! "\? ﬂ"‘l
{ (TR

| [T

| Jl'lﬂ‘ﬂ l&“*L ‘ 2 'l[ I
.l " — ——-
2] US|
TR la’v;\nj | ' ‘ ’
LE L
O amva
1o T — L l
T “A |
T : L‘.[ l
DN — () (' H2 ’J
ﬂ"é-“‘%""‘j - ¥ [l
'a.-':.fv‘_g, [ | v
(L
DIFVisae, ot

By Porkes Mannifin Corpalation
Mydrautc Vinhe Dvsion
Lhra, Oho, USA
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Catalog MY 14.2550/US Proportional Pressure Reducing Valves
Technical Information Series D1FV
ProPxD Interface Program Features

The ProPxD software allows quick and easy seting of @ Simple aditing ol all paramatars.
the digial valve electrones, Individual paramaeters as ® Storage and loading of oplimlzed parameter adjustmants.
woll as complate seltings can be viewed, changed and @ Exocimbio with all Windows® cperating systems from

saved via the comiortable usor intadace. Parnmaeter Windows® 85 upwirnds.

sots saved in 1he non-volatile memory can be londed ® Communkition batween PC and olectronics via sorial

to othor valves of the same typo or printod out for intoriace RS-232,

documentation purposes. The valve electronics cannot be connected 10 a PC with m
n standard USB cable ~ this can result in damages of
PC andior valve electronics,

Simple to usa Inkerface program. Dowaload frea of charge
www.parker.comleuro_hed » Services » downloads

R T e e e o SR LEUEL SRt I

[
-

M) %] B
Commang AN D=l rened, 1= med

Tha parametrizing cable may be ordered under item no, 40082023,

DIEVIne 40

e —e—
Bu9 Farker Mannitin Corporation
Hydrautie Vielvu Divisbun
Elyra. Otvo, USA
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Proportional Pressure Reducing Valves
Series D1FV (Offboard Electronics)

Inch equialanss for millmeter dimensions are shown in (*)

DiFV'C with DT04-2P ©c]
“Deutsch” Connector
——
==X
St |
)= 8:!,_ _J
== T |
. = ’
713
= 2en
—=v
&= BTA — l
) o ]
ooy 360
el % 1.81)
] OO |
145.4
725 0.76) 747
(2 B5) (302) 2950
(8.74) |
D1FV'E DIFV'K
rereer "'! 150 150 -Li ‘ |
C:::r_Tg — (0.58) (0.58) —! T—F_'Ei
=1 |
.J‘ 85,0 8%.0 Eft
’ (3.35) (3.35) t
{2.0m) (2.08)
| — |
to o @ © - o @ o ,_.!
(1.81) @é@) @6@ (1 .62)
| Qe = O : @™ © |
“1’37.3) 194
_076) .57 125 725 I (078} 57
1670 1302) (2.85) (285 et 3027
(6.57) |6.57)
Surface Finish g =% =¥ | Seal CO Kn
T ‘ BK375 4% M5x30 TENmE6 BN | Nitrfle: SK-D1 F8-N
y,a,-;f.f,; Ty % DIN 812 229 +18% | Fuorccwbon: SK-D1FBY
DIFY . ooy
m B70 Parkor Hunailin Corposatian
Hydeune Valve Diviscn
Ehwis, Ohlo. USA



Catalog MY 14-2680/US

Proportional Pressure Reducing Valves
Series D1FV (Onboard Electronics)

Liite 1. 8(8)

hoh sguvalents for milimetar dimsrsiong ure shown o (*)

D1FV*C OBE ]
125.0
(4 92) = f’
Tea
] N
il' oan 11
22,0 ] '-T-'
(0,67) W g M
54
- (0.22) ,
wo |-
(1481 =
Qo= & |
10,4
| TR0 _10.76) l""l 6.7
| (240) 2210 Sy
! (A70)
D1FV'E OBE D1FV'K OBE
[
1250 S - 1250 1
(4.02) fi 14 92) f
Tyl 4P ||
:‘l; ©an 1.1 oo -0 || g
— - - -
4 - :L: — i gra I
| ¢ 085
l o @ © 1 > @ [
o — £0.0
11401 - (1.81)
J Oe & e S
“'—-Z'U] 0.70) ._.IYIC
75(7 | 72,0 o720 __,L_m_ Y
(402 1680 (2.89) (2.8% I —
10.54) (0.54)
- Surface Finish | =2 p=4 o=¥ l Seal O Kn
5 == BKITS AMEXI0 | 16 Nm (56 B | Nirb; SK-D1FB-N
/}///,/ ///‘/7,'- DIN®2 29 215 % l Fuorccwbon: SK-01FRY
DIFY o ol
O —— e
m an Parkor Hanailin Corporasion
Hytaino Valve Divimon
Byria, Do, USA



. 4 WANDFLUH
v

Hydraulics + Electronics

Liite 2. 1(5)

Proportional spool valva

Proportional spool valve

Flange construction
#0__ = 42 [fmin

# A volume low levels
® 0, - 32 fmin
#p__ = 35l har

DESCRIPTION

NG6
IS0 830.03

APPLICATION

Direct operated proportional spool valve with 4§ conneclions in
S-ehamber system, Precise spool i, low leakage, long service
life time. Tha wolume flow adjustment takes place by a Wandfiuh
prapartional selenaid. Proportional to the salenold current, the
spool stroke, the spool opening and the walve wolume flow
increasa. For the control, Wandfluh proportional amplifiers are
svallable {sea register 1.13)

Praportional spool valves are perlecily suitable Tor demanding
tasks due 1o the high resolution, large volume flow and low hystere
sis. The applications are in the ndustry es well as in the mobile by-
dranlics Tor the smooth control of hydraulc actuators. Some ex-
amples; rofor blades control of wind generators, foresiry and earth
mowing machings, machine tools and paper production machines
with simple position control, robotics and fan confral

SYMBOL
Symmetnical control
ACB-S AC1-5 ch2-S
A B A B A B
i L 1 1 1 1 W
a 1] ]ED -] b
o[ X LI X 1o a X L_1We TR i ar
N P T ’ ' BT P T !
Mater-in controd
OB AD1Y oazv
A B A B A B
i
a b 3 Lr b
a XT X b a[ X XT Wve “MT|“ W e
' P T ! i P T P T !
GENERAL SPECIFICATIONS ACTUATION
Dasagnitson Progrorional spoal vabe Actistion Proportional solencid, wel pin pish
Constriciion Direet operated | type, pressure tight
LT { Flange construction Execution WEAS/Zx 50 (Data sheet 1.1-182)
Moiminal stro | NGE according to IS0 840103 ;M.S‘ﬁ!ﬂ:!inlﬂﬁ sheet 1.1-181}
Actntion | Propartional solenoid Connaction | Connector socket EN 175301 - 803
Ambient temporature | 25470 °C (NBR) | Conmector sockel AMP Jumior-Timer
[0, 470 *C (FEM) | Conmector Deuisch DT - 2P
[ it 550 *L, I, is only conditionally
| nchinvabie
Wight [ 15 kg (1 solenosd)
{20 ky (2 solenosds)

www wandfluh.com  lustranions sre not binding  Dars subsject o change 1% Edidon: 17 35 1.10-77E
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. M WANDFLUH
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Hydraulics + Electronics Proportional spool valve

TYPE CODE

worFas - [-0-C3-C3/CJ0-C3C3+0
Sposi vabre | —T

[Nrecty operated
Propariional
Hanga comsimsction

International standard imlerlace 150, NS

[esignaticn of symbols acc. o tabla

Nominsl volwme flow rate 0, 5 Vmin =]
10 Vimin %

16 Vimin
32 Vmin (2]

Hominal voltage 12V
v

Slip-on exil Mutal housing, round W]
Mutal housing, square [™]
Cormection execution Connector socket EN 175301803 1 150 4800 %
Canmector sockat AMP Junior- Timer
Connector Dewtsch DT04- 7P [E]
Sealing material NER ]
FIM (Vi) [ HIEN|
Manual override Inteqrated 1
Pagh-bution [HET]
S pinle L]
Iesign index (subject i change)
L
ELECTRICAL SPECIFICATIONS HYDRAULIC SPECIFICATIONS
Protection class Lonnection execution 0: IPES Workimg pressure P g = 350 biar
{ Conmection axecution J; IPES Tank pressure D, e = 750 bar
| Connection execution 6: P67 and P paximum volume flow | 01 = 42 imin, see characteristics
Relative duty factor ;100 % DF Nominal volume flow - 0, = 5 Ymin, 10 ¥min, 18 Vmin, 32 {min
P 5 Hysteruss | £ 5% at optimal dither signal
P : i
B e R Fluid  Mineral oil, other fluid on request
50°C ;= 1630 mA U, = 12VDC) Viscasity range 12 ... 220 mans
Temperature range {od.. AT
Noe! Other electrical specifications see data sheet 1.1-182 fhuid i
m {slip-on col W) and 1.7-181 |slip-on coil M) Contamination ' Class 18/ 16/ 13
efficiency
Filtration ' Required filtration grade B6...10 2 75,

| soa data sheet 1.0-50
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Hydraulics + Electronics Proportional spool valve
PERFORMANCE SPECIFICATIONS
il viseosity w = 30 mm's
="ripl Volume flow pressure charactenistics a=tiph Volume: flow pressune characieristics
| = I = 'e
ACB-5, AC1-5, CB2-5 ADBE-V
Q [limin] Q: [lfmin]
50 == 50 ==
a0 f{f__,._.-_'i:::l.h-n a0 ff_____'___-_
] P [ | . )
zz [“ = 18 Wmis ;E ll[/f . &.]‘:::“
10 — vy 10— _r_—_-r—l Exbbit
0 o

1] 50 100 150 200 250 30D 350 pbar]

0 S0 100 150 200 250 300 350 pfbarn)

Ap=T{0})  Pressare drop volume flow characteristics

I=I_
ACB-5, ACT-5, CBI-8
P [mar] o
35 — Oy=2um Oy = 10 min Oy = 18 i
e 1] 7
a5 | | v
” /T
:E 7 1 J"_, Oy = 32 Umin
L —

L1 4 5 12 18 20 24 28 32 Q[Wmin]

Ap=fil)  Pressure drop velaome flow characteristics

1=l
ADB-V
P [oar]
35 = Oy = = ¥min  Oy= 10 =0 D= 18 i
= 1] 7
25 L / .rf
- / I.I'I ,ff
A Oy =22 l=min
:E ..-"'r 2 _.--'"':
L —

0 4 -] 12 18 20 24 28 32 Q[min]

0=fil Volame Now adjustment charactensics

Ap=10bar
ALB-5, AC1-5, CBZ-5
@ [l
30 == R
25 '\,' :I“ 12 Umi
Eu 0 1B Umi
15 fu g i
- _,,.i"’ ..-"",:l,,-'ul.'mn

)
10 P

1_\‘\-, ‘\"'\-., ,r‘f ..-"":I“-!erl-
JE=SSERSZZa

-100 -50 50 40 -200 0O 20 40 &0 &0 100 1[%]

Q=i Volume flow adjustment characteristics

Ap = 10 bar
ADBE-V

@ [min]

30 = Oy = 22 lmin

23

g LN L

15 b Oy = 16 Umin

10 3 \"\_ _,i"lr A Dy = 10 Lmin
5 "“'\ /r Oy =3 Fmim
g ] e

-100 -30 50 -40 -200 0O 20 40 &0 50 100 1[3%]

Noe! All vakies were measured over two control edges. The
m connections A and B were short-circuited
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. M WANDFLUH
v

Hydraulics + Electronics Proportional spoal valva
DIMENSIONS
A -weany spool vabee (spring caentred)
T (T
37 N
B
, arp
w
=" | ="
HYDRAULIC CONNECTION MANUAL OVERRIDE
# |ntegrated [} Actuation pin imegrated in the armature fube.

Actuation by pressing the pin
& Push-bation [(HF1) Integrated o the knrled et Actuation by
Pressing the push-bution
# Spindle (HS1) Integrated in the knurled nut. Actuation by turning
the Spindbe (continuoushy vanisble vabse actuation)
Atiestion'  The sctuation of the manusl overnde is possible up 1o &
Tank pressun: of
& 160 bar integrated ()
160 biar Push-button (HF1)

50 bar Spindle (HS1]
PARTS LIST ACCESSORIES
Position | Aricle | Description Mating connector grey (A) | Article na. 219.2001
10 2061 | WEAS)23x50 Mating connector black (B) * Article no. 219.2002
L MS85/ 23 x50 Threaded subplates ' Data shoet 2.9-30
50 | 160.2083 | O-ring 1D 9,25 x 1,78 NBR) Multi-station subplates ' Data sheet 2.0-60
| 160,800 | O-ring ID 9,25 1,78 (FKM) Horizontal mounting blocks ! Dae sheet 20180
60 | 1602222 | O-ving 1D 22.22x 262 MBI Technical explanations  Data shoet 1.0-100
L L Hydraulic fluids ' Data sheet 1.0-50
e e L Filtration  Data sheet 11050
%0 53702 | Spinche Relatwe duty factor ' Data sheet 11430
Proportional amgifier  Register 1.13

wiww wandfluh.com  (lusirations are not binding Dot subjec o changs A% Edison: 17 35 1.10-77E
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. M WANDFLUH
v

Hydraulics + Electronics Proportional spool valve
SURFACE TREATMENT SEALING MATERIAL
# The valve body is paanted with o o comgonent paint MNER or FKM (Viton] as standard, choice in the type code

# The anmature wibe and the plug screw ane sing coated
# The slip-on coil is zinc-nickal conted

INSTALLATION NOTES STANDARDS
Mounting type | Flange mounting Mounting interface | 'Wandfluh standard
| A fiaing holes for Solenoids | DIN VDE 0580
| sockel hoad screws M5 x 50 Connection execution D | EN 175301 - 803
Mounting position — Any, preferably horizontal Protection class EN G052
Tightening torgue { M, = 52 Nm |screw quality 88, rin Comamination efficiency | 150 4405

| coated| Fixing screws
{ M, =5 Nm knurled nut

Noda! Thie length of the fixing screw depends on the bass
L\\:] matenial of the connection element,

Wandfiuh AG Postfach CH-3714 Frstigen
Tol 41 6T 1277 a1 TVETI 1217 salesi@wandiiuh.com

wiww wandfiub.com  IBusiranions are not binding Do subject o change %% Edimon: 17 35 1.10-77E
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Proportional spool valves

Proportional directional valve
* pressure compensated

= @, =20 Imin

* p_,, =250 bar

NGB
|50 4401-03

FUNCTION

Directly cantralled spoal valve, aciuated
by a Wandfluh proportional salenald (WOE
glandard 0550). In flve chamber design. Vet
galenald in all. Spooks with precision machinad
oll pagsages control the oll walume wich 5
proparilonal to the scéencold curment. Raduced
pressure drop achleved by optimised flow
channels. Preclse spoal fit, lang We. Spool
made af hardened sleel, valve bady made
of high quality cast Iron sultable far nydraubc
valves. Flange type, threaded connection by
maans of 3 connecting plate.

GENERAL SPECIFICATION 3

Spool stroke, aperiure and valume fow In-
crease proparfionally o the Increase In the
elaciric current at the proporional sclenald.
This speclal design senses and compensales
lzad Induced fow changes. Flow remaing
constant with varying pressure. The optimised
shape of the spool resulls In 3 good resclution
of Sowimpartant for eenclilve matan control.
To contral the valve Wandfuh proportignal
ampiisers are avalable (see regleter 1.13).

TYPE CODE

APPLICATION

Because of the high resclution and kaw hy-
steragls, these valves are particularly sultable
far demanding tasks. Applcations:

handiing operations, robots. actuatars, radar
cantrolied vehickes, ool making and paper
production machines, In cther wards any-
where where preclee contral systems are
needed.

Contral valve, propartional

wes 4 CJ-0O- 7 CJ+0

Number of cantral ports

Descripmion of symbois acc. 1o table

Kominal volume fow Q

2.5 'min 10 I'miln
Elmin [TE] 15 Umiln
oimn [0
hormally cisen
Hominal voliage U, 12 VDG 12 |
24 VDL 324 |

Design-Ingax [Subject to change)

HYDRAULIC SPECIFICATION S

Mamiral slze MGE acs. 1o |50 4401-02 Flusd Mneral oll, ather fuld on request
Deslgnatan /-, 473-way prapomional coninol valee Contaminaticn 130 44051959 clase 131613
Coanstructon Direct operated spoal vakve emeiency (Requires Nitration grace GE..10275)
Mounking Flange, & noles for socket cap refer ta data sheet 1.0-50/2
BCrEwE M5xds Vigcosky range 12 mm#s... 320 mme's
Fastening iorque M, = £.5 Nm [crew quality 5.8) Flusd temperature -20...470"C
Plpa connection connechon plabes, Warking pressure P, = 250 bar (Parts B, A B}
Mui-giation fange subplate, Tank pragsure max {ank pressure In T
Longudial stacking systam P, = 160 bar
Maunting pesiion any Weminal valume @, = 2,5 Ihmin @, = 10 lmin
Amblent lemparatune -20...430°C Nows Q=5 kmin Q= 15 l’'min
Welght: 4i2-way m =185 kg @, = 20 Imin
Aid-way m=2385k]3 Min. walume flow Q_, = 0.02 kmin
Leakage volume faw &ea charactenstic
Resohbon 1 ma s
Repaatabiity S1% s
Hyslerasls $3% s
« by aplimal aRharsignal
wanauh AG Tel #+4733d727272 E-man sses@wandiuhcom Wustratans nol abuganary Dale sheel na.
Fosach Fax #47133072 72172 mhemal wiw wenaliuh.com Data subject io chanpe 1.10-11E 14
CH-3714 Fraiigen Eaflan 11 02
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Hydraulics + Electronics

L

Liite 3. 2(4)

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

‘Conskruction

Proportionzl solenold, wet pin push type, pressure tight.

Standard-Komingl voliage U=12vVDC U =22%DC

Limiting curment P35V lg= 1250 m&A lg=8630m& | forVvWsL.61 @, 2.5..10 Imin
Tar VWe4.62 @ 2,510 I'min

PI4E I, = 1780 mA ly=30mA | TorVN=4.61 @, 15...20 l'min

Tar VWELGZ @ 1520 Iimin

Relative duty Tactor 100 % DF (see data sheet 1.1-430)

Predeciion ciass IPEE 1o EM BD 522

Connection ! Power Civer device plug connection to

supply IS0 4400/ 09N 43650 (2P=E)

Other elecirical specications see data sheet  1.9-115 (PIZEV
1.1-130 [PI45W)

TYPE CHARTS/DE SIGNATION S OF 3YMEOL S

@ = 1) Volume fow-pressure-characizrstcs
Al @, = 10 Kmin
#q T I ™
oLx "ty Dﬂ% b De1 @ [Mmin]
FT 12 =
I .
_AB 10 o,
a § — —
i b ZE1a | ram
" &
L | 4 d__-_= EE
A B :
¥ ¥ E [
a !hﬂl:l b Z61b g "
. ] 50 100 150 a0 250 pban
A B Q=1 p) Volume Sow-prassure-characteristics
TRILE KT @, = 20 limin
KLEDEE. | o= 2
FT 25 =
P SS—
20 _L__*
" b Z62a 15 fr T
FT 10 .II I
A_B | [
TR §
n‘nﬂmﬁu 02k 0 am
1 ] 50 100 150 200 250 pban
@ =1 [T iolume fow-slgnal-characteristics
CHARACTERISTICS of viscoslty » = 30 mmis 2 [Wmiln]
Q@ = 1{p) Volume Now-pressure-characienstics 25 = S
Q, = 2,5 limin 2 I I
=
@ [Imin] 15
3 == 10 e O, = 103 Vi
2E 10 L
5 . g [—"} O, =23 Nmn
15 a
1 s 0 10 20 30 40 S0 60 70 &0 %0 100 10l
0.5 @, =1{p) Leakage voluma Saw characterstics
] per contral eoge
0 | 100 180 200 280 p [oar) & [emamin]
apg =
250
200 ]
- NN
|
s AR RN
K T
50
a
o ] 100 150 200 250 p[ban
Wanduh AG Tel. +41 330727272 E-mal: saes@wandiuhcom Mustratans not abiganary Dals sheel no.
FostEch Fax +41 3349727212 nfemal www wandiuf.com Dats subfect to change 1.10-11E 24
CH-3714 Frutigen Edgilan 17 02
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. 4 WANDFLUH

Hydraulics + Electronics Proportional spool valves
DIMEM SI0H 8
4i3-way valve VINSL.61 for @,2.5... 10 Umin 4/2-way valve VINS4.E1 for @, 2.5...10 Fmin
473-way valve VWELE2 tar 2,2.5..10 Umin 4/Z-w3y valve VINS4.62 for @, 2.5...10 kmin

/4{]
.
- _ 5%
o] o
=
B3N
60
4F-way valve WVIWEL.61 for @, 15...20 Mmin 4 2-way vahve WiNG4.E1 for @ 15... 20 I'min
4F-way valve WVINEL.62 for @, 15...20 Kmin A 2-way vale WVINE4.E2 Tor G 15... 20 I'min
— / Ba5
8= A B t--tF BES 45
E =i
i
.._._.-._._._.-._.l_'.:_'!: S N — a' S — - ‘_.,.-.. -
[] - @ 1 @
e e 4B M5 D R, IV OISR ° I = =
25—+—TH o 2 ol @
ala e -~
I — HH B [ J_ == = HH . - -,\\
FAF] 48 / 4.3 /Ie-; 15,3 B5
f 1533
i 1
17,8
—| =
i =
ns] 19
40,5
wandluh AG TelL #471334727272 E-malt ssesiwandieh.com Wostrations nof obigaiory Daiz shest no.
FosiEch Fx +47338727212  Infemet wwwwsndivhcom Dara subject fo change 1.40-11E 304

CH-3714 Frutigen Eawtlon 11 02
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Hydraulies + Electronics Proportional spool valves
PARTS LIET
Prefion | Aricle Descriplicn
10 265 3454 Propemicnal solenold PI25V-G24
265 3428 Praperional solenold PI25Y-G12
18 2E5 4484 Prapericnal solencld PI45V-C24
265 4418 Proporional solenold P145Y-G12
20 2E£3 5000 Plug with Integrated manLal
overide HE4 £
28 2E£3 5004 Plug with Integrated manLsal
overnide HEE
30 2192001 Flug A (arey)
35 219 2002 Plug & (blac)
a0 0D 2200 Cover
5 082 4100 Cover
50 248 1161 Sockel head cap screw MAXED DIN 912
3 245 21ED Socked head cap screw MEXED CIN 912
&0 246 1111 Sockel head cap screw MAx 10 DIN 912
BE 248 2117 Sockel head cap screw MEX 18 CIN 912
70 160 2053 O-ing D 3.25%1,78
ACCE 5 S0RIE &
Sub-plates reqisier 2 9
Frnpnnlmal-amplrner FEgEﬂE[ 1.13

Explicalicne techniques volr feulle 1.0-100

wanrdiuh AG Tel +47334727272 E-mair saes@wandfufcom
Postfach Fex +47338727212 infemeat W wanafuk.com
CH-3714 Frutigen

ystratans nor osugalorny
Data subject fo change

Dala shest no.
1.10-11E 44
Egkion 17 02
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il Matd BHE ™ Hptrio EAL

Mobil

Mobil SHC* Hydraulic EAL
hobil Industria! | United States

High Perfarmanca Synthatic Hydraulic Qil

Product Description

Mobil SHCE" Hydraulic EAL fluids are high parformanca biodegradabla syrthetic kpdraulic olls for madern hydraulc systarms. Tha fluids are designed
i meat the demand ler environmantally aceaplable hydraulic bricants, Mobil SHC Hydeaulic EAL Musds are axcaptionaiy high quabiy, wide=
tamparatura, shear-stable hydrauic ails with commobad low=termperatune pam pabl ity propartios and massmised anti-waar protection for ydeaulic
systems operating under high kead and high pressures,

&

Xl

P —— -
A

"Energy afficiency nalabas solaly to the fuid parfarmance when camparad to Emonddobd's standard bpdraulic fluids. Tha technology used providas
up ta 3.6 % efficiency compared ta Mabil DTE 25 when tasted in a Eaton 23VM0Q vane pump under contrabad conditions in accordance with
applicable industry standards and protocals, Eficlency improvermants will vasy based on aperating conditions and application.

Features and Benefits

* hMaets requiremants for EU Ecolabel, Blue Angal, 55 153434 and USDA BioPraferrad®,

« Dutstanding losd=carndng and antl=wear properties wihich protect system components against wear and scuffing and help provide long
aguipmant life.

« Shaar stable high viscosity indes halps sustain cormpanent protection over a wide temparatute ranga.

» Excalant thermal and caidation stability that can halp reducs maintenance dewntimae and costs by cantributing bo system cleanliness and daposit
raduction, enabling long oll and filar life.

* Encelant demulsibifty ensures aasa of watar ramawal in bedow waterfna applcations.

* Good elastomer compatibility; woarks wall with same alastomers used with cormventional minaral hydraubc ails.

Applications

* | systarms whare readily biodegradatie and minimally texie fluids may be required.

* Hydraufic applicatiors whare a reduction in enargy consumption is dasired.

» Crendation systarmns containing gears and bearings whera mid axtrama=pressure charactessstics are dasined.
* Systarms cantaining serso=valves, whare cleanlingss is essantial.

* Hydransdic systama oparating with of tamparaturas in the range of =17 "C {1.4* Fl to +93 *C{199° F}.

# Wbolbila, marine and forastiy equapiment operating in emironmantally sansitive areas,

« Cirendation systarns apesating urdar mild to moderate sarvica conditions.

* |nchustrial hydraulic systems wheda |ealad or spilled fheds could gat into plant affluent.

Specifications and Approvals

This product has the following approvals: 32 A8 alk
Blue Angal RAL-UZ 178 X x ¥
DEMISOMN HF-1 ® X X
DEMISON HF-2 ® ® X

reohil <M N bl Wt - T AL
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0o Pl Basil BE ¥ Hpomis BAL
DEMISON HF=4 X X X
Eaton Corporstian Brochure Mo, 03=-407 = 2010, Hev 1 X ¥
HOCHE Marsap=ME WS, Black b b X
LS0M, Certifod Balasd Praduct X X ¥
This product meets or exceeds the requirements of: 33 Ab &8
K Campatar Bady EU Ecolatal ks X X
IS0 LeMEES (150 15380:2011) b X X
JOWAAS HKB WEIIL b X
SWEDISH STANDARD 15 54 34 AAY 32 Erviranmantsly Accaptable (2015) b X X
WGK MON WATER HAZ ARDOUS. b X X

Properties and Specifications

Property 32 F Y]
Grade 50 32 150 dd 150 &8
Drensity [ 15 C, kg, ASTM 4052 0538 0.530 0.923
FAG Seuffing, Fad Load Stage, A/B 3590, 150 1458351 10 1 1
Flash Paint, Clevaland Open Cup, *C, ASTM D92 282 282 292
Kiramiatic Wiscosity @ 100 €, mmadfs, ASTh Daas h.d Ly 1M
Kirarnatic Viscasity @ 40 C, rmd/s, ASTW D445 a4 43,3 71
Poasr Palnt, *C, ASTH D97 =33 -3 =27
Wiscosity Indes, ASTH 02270 152 14 a4

Health and Safety

Health and Safaty racommandations for this product can be fownsd on tha Materis Safety Data Shest (MSDS) @

- I kil ——

All tradernarks usad herain ans tradernarks or regatared trademarks of Exsan Maobil Corporation ar ena of its subsidiaries unlass indicated
otharslse,

03=2020

Exxon Mobil Corporation

22777 Spr’-ngm 'h"lllqga Parkvoay
Spring TX 77389

1=B00-A5K MOBIL [ZT5-5824)

Typlea! Praperties are yplea! of those obtalned with rovmal production tolerance amd do not constitute a specification Vardations that de notd
affact product performance ame to be espactad during narmal manufachyne and at diferent blanding lacations. The infarmation contained harew (s
sufijeet fo change withowt notics, AN products may not be avallatve focally For move Information, eontact your kocal Exvanhab) contact or valt
Pt T T et el e =T

reohil i K b 5 Nt e T AL
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T Mt G ™ Hpdrinie AL
Exxmnbfobl & comprisoed of numarous affillades and subsiciardes, many with mamaes that nclsde Bsan, Mobil, or Exsaniabll MNaothig b bhis
documant le Intended (o override or supssede the corporste saparatemess of local entities. Responsibilty for local sction and sccountabity
ramaing with the focal Exxanbfolf-affiiate antites,

Enargy llvas hara”

Priwacy Paliey +  Tarmi & Confitio ng

© Coyvight 2000 2020 Dicens Ml Compar ko,
Al Hights Reservmid.
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rexroth

A Bosch Company

Directional control valves, direct operated with

electrical position feedback and integrated

electronics (OBE) Type 4WRPEH

H8160

Features

|Z| Reliable - proven and robust design

|Z| Safe - fail-safe position of the control spool in switched-off
condition

|E] Energy-efficient - no pilot oil demand

|E] High quality - control spool and sleeve in servo quality

|E] Flexible - suitable for position, velocity and pressure control

|E] Precise - high response sensitivity and little hysteresis

|E] I0-Link interface, optional

[>] size 10

|E| Component series 3X

|E| Maximum operating pressure 350 bar
[>] Rated flow 50 ... 100 ml/min

|E| Digital interface, 10 link for 14.0

C€

@ IO-Link

Contents

Features

Ordering code

Symbols

Function, section

Technical data 5..
Block diagram/controller function block

O 00~ W N -

Electrical connections and assignment 10
Characteristic curves 11..16
Dimensions 17,18
Accessories (separate order) 18
Further information 19

RE 29038, edition: 2019-12, Bosch Rexroth AG
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15

Without electronics protection membrane

no code

With electronics protection membrane

-967

Bosch Rexroth AG, RE 29038, edition: 2019-12




Directional control valve | 4WRPEH
Liite 5. 3/(24)

16 | Further details in the plain text

Ordering code

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13141516

4 |WRP | E | H |10 B —(3x] / / 24 *

01 | 4 main ports | 4
‘ 02 | Directional control valve, direct operated | WRP
‘ 03 | With integrated electronics | E
‘ 04 | Control spool/sleeve | H

‘ 05 |Size 10 | 10

06 | Symbols e.g. C, C1, C5 etc.; for possible design, see page 3

‘ 07 | Installation side of the inductive position transducer | B

Rated flow (Ap = 35 bar/control edge)

08 | 501/min 50

100 I/min 100

Flow characteristic

‘ 09 |Linear | L

RE 29038, edition: 2019-12, Bosch Rexroth AG



Liite 5. 4(24) AWRPEH | Directional control valve

’ ‘ Inflected characteristic curve, linear

‘10

Component series 30 ... 39 (30 ... 39: unchanged installation and connection dimensions)

Seal material(observe compatibility of seals with hydraulic fluid used, see page 6)

11 | NBRseals

FKM seals

12 | Without damping plate

With damping plate

‘13

Supply voltage of the integrated electronics 24 VDC

Interfaces of the control electronics

14 | Command value input 10 V

Command value input 4 ... 20 mA

10-Link interface

Command value £10 mA, actual value 4 ... 20 mA, release (connector 6+PE)

Symbols
Al B Al B
E _ E R
a 0 a 0 1
<3 b
W X<
pl 7l pl Tl
| — |
O]¢ >< \>\< O oJe X O C3
T S DO T Ol c5
| |
| | — 1
Ll>< \>\< )"(_)“(P( LLX O] ca
TT e PIOTD]EC 3 TT Ol (1
L1 [
\X >< N )0(—)0{ b e W >< bgo C
n Y PlOf]C e ()

Bosch Rexroth AG, RE 29038, edition: 2019-12
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[@j Notice:

Representation according to DIN ISO 1219-1.
Hydraulic interim positions are shown by dashes.

Flow characteristic

Directional control valve | 4WRPEH
Liite 5. 5/(24)

Symbol Linear characteristic curve (model "L") Inflected characteristic curve (version "P")
Inflection 40%
av qv
3,¢c5 . .
i L
k \ I 1
=N [y - ; : -
\\ As \ Y As
\
ca4,C1 \\ \
\ y
qvi qv 4
! i
C \ - - } - ; : -
As Y As
— J — y

Function, section

Valves of type 4WRPEH are direct operated directional control valves
with electrical position feedback and integrated electronics (OBE).
Set-up
The 4WRPEH high-response valve mainly consists of:
E Valve housing with control spool and sleeve in servo quality (1)
[»] Control solenoid with position transducer (2)
(optionally with electronics protection membrane (6))

|Z| On-board electronics (OBE) (3) with analog or IO-Link interface (4)

(optionally with damping plate (5))

Function

The integrated electronics (OBE) compares the specified command
value to the position actual value. In case of control deviations, the
stroke solenoid will be activated. Due to the changed solenoid force,
the control spool is adjusted against the spring. Stroke/control spool
cross-section is controlled proportionally to the command value. In
case of a command value presetting of 0, the electronics adjusts the

control spool against the spring to central position. In deactivated
condition, the spring is untensioned to a maximum and the valve is in
fail-safe position.

Control solenoid shut-off
In case of the following errors, the control solenoids are de-energized
by the integrated electronics (OBE) and the control spool is set to fail-
safe position:
|E| Falling below the minimum supply voltage E| Only
at interface "F1":
— Falling below the minimum current command value of 2 mA
(includes cable break of the command value
line (current loop))
[>] Only at interface "L1":
— Enable inactive, communication interruption
(watchdog)
— In case of internal 10-Link error [»] Only at interface "C6":
— Additionally, release inactive

RE 29038, edition: 2019-12, Bosch Rexroth AG



Liite 5. 6(24) AWRPEH | Directional control valve

Damping plate "D" Electronics protection membrane "-967"
The damping plate (5) reduces the acceleration amplitudes on the on- — To prevent condensate formation in the housing of the
board electronics (frequencies >300 Hz). integrated electronics (OBE), an electronics protection
membrane (6) can be used. Recommended for use outside
industry-standard conditions with high ambient air humidity
[FE~ Notice:

and significant cyclic temperature changes (e.g. outdoors).
Using the damping plate is not recommended for applications

with mainly low-frequency excitation <300 Hz.

4. — _

3

Type 4WRPEH 10 CB..-3X...
Technical data

(For applications outside these values, please consult us!)

General

Type of connection Subplate mounting, porting pattern according to ISO 4401-0504-0-05

Installation position IAny

Ambient temperature range °C 20 ... +60

Transport temperature °C -30... +80

Maximum storage time years [1 (if the storage conditions are observed; refer to the operating instructions
07600-B)

Sine test according to DIN EN 60068-2-6 10 ... 2000 Hz / maximum of 10 g / 10 cycles / 3 axes

Noise test according to DIN EN 60068-2-64 20 ... 2000 Hz / 10 grms / 30 g peak / 30 min. / 3 axes

Transport shock according to DIN EN 60068-2-27 15g /11 ms /3 shocks / 3 axes

Shock according to DIN EN 60068-2-27 35 g /6 ms /1000 shocks / 3 axes

Weight kg [7.1

Bosch Rexroth AG, RE 29038, edition: 2019-12



Directional control valve | 4WRPEH Liite 5. 7/(24)

Maximum relative humidity (no condensation) % (95
Maximum solenoid surface temperature °C |150
MTTF4 value according to EN 1SO 13849 years [150 (for further details see data sheet 08012)
Conformity [>] CE according to EMC directive 2014/30/EU, tested according to EN 61000-
6-2 and EN 61000-6-3
[>] RoHS directive 2011/65/EU
E REACH ordinance (EC) no. 1907/2006
Hydraulic
Maximum operating pressure [»] Ports A, B, P bar| 350
[l PortT bar| 250
Rated flow at Ap = 35 bar/control edge 1) I/min 50 100
Hydraulic fluid See table page 6
Viscosity range [»] Recommended mm2/s | 20 ... 100
[>] Maximum mmz/s | 10 ... 800
Hydraulic fluid temperature range (flown-through) °C| -20...+70
Maximum admissible degree of contamination of the hydraulic fluid; Class 18/16/13 2)
cleanliness class according to 1SO 4406 (c)
Limitation of use (4p) with regard |E| Symbols C3, C5, C bar 350 140
to the transition to failsafe
IsC1, C4 bar 250 100
(values apply to summated edge) B Symbols C1,
Leakage flow at 100 bar [>] Linear characteristic curve "L" cms/min <1200 <1500 (1:1) <1000 (2:1)
[>] Inflected characteristic curve "P"  cm3/min <600 (1:1) <500 (2:1) <600

1) Flow for deviating 4p (control edge):

Opx

= .
gx — gVnom 35

Technical data

(For applications outside these values, please consult us!)

2) The cleanliness classes specified for the components must

be adhered to in hydraulic systems. Effective filtration prevents faults and simultaneously increases the life cycle of the components.

Available filters can be found at www.boschrexroth.com/filter.

Hydraulic fluid Classification Suitable sealing materials Standards Data sheet
Mineral oils HL, HLP, HLPD, HVLP, HVLPD NBR, FKM DIN 51524 90220
Bio-degradable |E| Insoluble in water HETG FKM
1SO 15380
HEES FKM 90221
[>] Soluble in water HEPG FKM 1SO 15380
Flame-resistant |E| Water-free HFDU (glycol base) FKM
HFDU (ester base) FKM 1SO 12922 90222
HFDR FKM
[>] containing water HFC (Fuchs: Hydrotherm 46M, NBR
Renosafe 500;
Petrofer: Ultra Safe 620; Houghton: 1SO 12922 90223

Safe 620;
Union: Carbide HP5046)

[@ Important information on hydraulic fluids:

RE 29038, edition: 2019-12, Bo.



Liite 5. 8(24) AWRPEH | Directional control valve

E For further information and data on the use of other hydraulic fluids, please
refer to the data sheets above or contact us.

E There may be limitations regarding the technical valve data (temperature,
pressure range, life cycle, maintenance intervals, etc.).

|E| The ignition temperature of the hydraulic fluid used must be 50 K higher than
the maximum surface temperature.

E Bio-degradable and flame-resistant — containing water: If components with
galvanic zinc coating (e.g. version "J3" or "J5") or parts containing zinc are
used, small amounts of dissolved zinc may get into the hydraulic system and
cause accelerated aging of the hydraulic fluid. Zinc soap may form as a
chemical reaction product, which may clog filters, nozzles and solenoid valves
— particularly in connection with local heat input.

E Flame-resistant — containing water:

if possible specific to the installation — to back up the return flow pressure in
ports T to approx. 20% of the pressure differential at the component.

— Dependent on the hydraulic fluid used, the maximum ambient and hydraulic
fluid temperature must not exceed 50 °C. In order to reduce the heat input
into the component, the command value profile is to be adjusted for
proportional and high-response valves.

— Due to increased cavitation tendency with HFC hydraulic fluids, the life cycle
of the component may be reduced by up to 30% as compared to the use with
mineral oil HLP. In order to reduce the cavitation effect, it is recommended —

Technical data
(For applications outside these values, please consult us!)

Static/dynamic

Hysteresis

% | <0.2

Manufacturing tolerance qvmax

% | <10

Temperature drift (temperature range 20 °C ... 80 °C)

Zero shift < 1% with A9 = 40°C

Command value step

see characteristic curves page 15

Zero compensation

ex plant +1%

electrical, integrated electronics (OBE) — Interface "A1" and "F1"

Relative duty cycle %

100 (continuous operation)

Protection class according to EN 60529

IP65(If suitable and correctly mounted mating connectors are used)

Supply voltage VDC | 24
[>] Terminal A VDC | min. 19 / max. 36
[»] Terminal B vDC |0
Maximum admissible residual ripple Vpp | 2.5
Maximum power consumption VA | 60
Fuse protection, external At | 3.15 (time-lag)
Input, version "A1" Differential amplifier, Ri = 100 kQ
|E| Terminal D (Ue) vDC | 0..%10
[>] Terminal E vDC |0
Input, version "F1" Load, Rsh =200 Q
|E| Terminal D (/b-g) mA [4..20
[>] Terminal E (Ip) Current loop Io-t feedback
Maximum voltage of the differential inputs against 0 V D - B; E - B (max. 18 V)
Test signal, version "A1" LVDT
[>] Terminal F (Urest) VDC | 0...£10

Bosch Rexroth AG, RE 29038, edition: 2019-12



Directional control valve | 4WRPEH Liite 5. 9/(24)

[»] Terminal ¢ Reference O V
Test signal, version "F1" mA | LVDT signal 4 ... 20 at external load 200 ... 500 Q maximum
[>] Terminal F (Ir.c) mA | 4...20 output
[>] Terminal C (k) Current loop Ir.c feedback
Functional ground and screening see pin assignment on page 10 (CE-compliant installation)
Adjustment Calibrated in the plant, see valve characteristic curves page 11 ... 16
electrical, integrated electronics (OBE) — Interface "L1"
Relative duty cycle % | 100 (continuous operation)
Protection class according to EN 60529 IP65(If suitable and correctly mounted mating connectors are used)
Supply voltage [>] valve amplifier VDC | 24
—Pin2 VDC | min. 18 / max. 30
—Pin5 VvDC | 0
[»] 10-Link interface VDC | 24
-Pin1l VDC | min. 18 / max. 30
—Pin3 vDC | 0
Maximum current E Valve amplifier A3
consumption [>] 10-Link interface mA | 50
Maximum residual ripple Vpp | 1.3
Maximum current consumption mA | 50
Minimum process cycle time ms | 0.6
Bit rate COM3 kBaud (kbit/s) 230.4
Required master port class Class B
Resolution [>] A/D transformer bit | 12 (110% valve opening)
[>] b/A transformer bit | 12 (110% valve opening)

Functional ground

Provide via valve block

Adjustment

Calibrated in the plant

Directive

10-Link Interface and System Specification Version 1.1.2, July 2013

Technical data
(For applications outside these values, please consult us!)

Electrical, integrated control electronics (OBE) — Interface "C6"

Relative duty cycle %

100 (continuous operation)

Protection class according to EN 60529

IP65(If suitable and correctly mounted mating connectors are used)

Supply voltage VDC |24
[>] Terminal A vDC | min. 19 / max. 36
[»] Terminal B vDC |0

Maximum admissible residual ripple Vpp | 2.5

Maximum power consumption VA | 60

Fuse protection, external Ar | 3.15 (time-lag)

Input Load, Rsh =200 Q
|E| Terminal D (Io-g) mA [ 0..%10
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Liite 5. 10(24)4WRPEH | Directional control valve

[>] Terminal E (fo-¢)

Current loop Io-e feedback

Test signal

[>] Terminal F (Ic)
[>] Terminal B (Ir.c)

LVDT signal 4 ... 20 mA on external load 200 ... 500 Q maximum

mA [ 4..20

Current loop Ircfeedback

Functional ground and screening

See page 10 (EMC-compliant installation)

Adjustment

Calibrated in the plant, see characteristic curves page 11 ... 16

Fail-safe position: Flow/leakage flow

'«—— Fail-safe position Rated flow [/min 50 100
i at Ap = 35 bar/control edge
& E . E Flow [/min 50 100
\>\< i >< OIS f G at Ap = 35 bar/control edge
A r—o 1
WA AD[O] N L<i]b
I
pl 1l
C3,C5 Al B j K Leakage flow at 100 bar [P—A [cm®/min |50
1
O[N/ PIOLT? G P—B | cm®/min | 70
y ! o -1 -
\AN T 1 MO ] 5{ << (b Flow at Ap = 35 bar A=T | l/min 10 ... 100
pl 7l ' B-T | Umin [10..25
Cc4,C1 Al Bl i K Leakage flow at 100 bar [P—A [cm®*/min |50
L 1 NOIC G P-B | cm®/min |70
J\N T Tt ol i <1 |b A>T | cm®/min |70
Pl T| : ' B—T | cm®/min | 50
1

Fail-safe | p = 0 bar = 13 ms

A

p =100 bar = 17 ms

Internal shut-off in case of the following errors:
» Drop of supply voltage Ug <15 V and restarting at Ug 217.5 V.

» Only at interface "F1":

- Falling below the minimum current command value of 2 mA
(includes cable break of the command value line (current loop))

» Only at interface "L1":

- Enable inactive, communication interruption (watchdog)
— In case of internal |O-Link error

Block diagram/controller function block
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Directional control valve | 4WRPEH Liite 5. 11/(24)
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Liite 5. 12(24)4WRPEH | Directional control valve

Electrical connections and assignment

Contact Interface assignment
"A1" (6 + PE) "F1" (6 + PE) "C6" (6 + PE)
A 24 VDC supply voltage
B GND GND, reference potent
C Reference potential actual value Reference potential actual value Enable input 24 VDC
D Command value 10 V (Re > 100 kQ) Command value 4 ... 20 mA (Re = 200 Q) Command value %
E Reference potential command value Reference potential command value Reference potential command valu
F Actual value £10 V (Ri = 1 kQ) Actual value 4 ... 20 mA (Load max. 500 Q) Actual value 4 ... 20 1
Functional ground (directly connected to the valve housing)

D@: Notice:

Mating connectors, separate order, see page 18 and data sheet 08006.

Connector pin assignment "L1" (M12-5, A-coded, class B)

D@ Notice:

Command value:

fromP > AandB->T.

E] Positive command value (0 ... 10 V or 12 ... 20 mA) at D and reference potential at E cause flow

E] Negative command value (O ...
flow fromP > BandA->T.

—10V or 12 ... 4 mA) at D and reference potential at E cause

Connection cable:

E] Up to 20 m cable length type LiYCY 7 x 0.75 mm2

|E| Up to 40 m cable length type LiYCY 7 x 1.0 mm2

E] EMC-compliant installation:
— Apply screening to both line ends

— Apply screening on supply side

— Use metal mating connector (see page 18)
|E| Alternatively up to 30 m cable length admissible

— Plastic mating connector (see page 18) can be used

|E| M12 sensor/actuator connection line, 5-pole; M12 connector/ bush, A-
coded, without shield, maximum cable length 20 m. Observe the voltage
drop over the cable. Wire cross-section at least 0.34 mma.

|E| Mating connectors, separate order, see page 18 and data sheet

08006.

E Communication and parameter description see data sheet 29400-PA
E With a wire cross-section of 0.34 mm2 (standard line), a maximum cable
length of 10 m is possible. For a maximum cable length of 20 m, the cross-

section must be doubled.
1

s ; ~

O _ 4~ 0

Power 2
Additional

|
|
i
|
:Voltage supply|
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Pin Signal Allocation interface L1
1 L+ Voltage supply 10-Link
2 P24 . . Voltage supply valve el ics.and po
Ablrecnonal control \?(gl\\//e i E\f\ﬁfﬁre&ﬁ_uge f f?}(24)
part (current consumption 3°A
3 L- Reference potential pin 11)
1) Pin 3 and 5 are linked with each other in the valve electronics. The reference
potentials L- and N24 of the two supply voltages must also be linked with each 4 /o) Data line 10-Link (SDCI)
other on the power supply unit side. 5 N24 Reference potential pin 21)

Characteristic curves: Flow characteristic "L"
(measured with HLP46, 94 = 40 15 °C; Ap = 35 bar/control edge)

Flow/signal function

Symbol C, C3 and C4 — Version "50"
50

40

30

20

Flowinl/min->

10

Stroke in % >
[T R
1

AN T N A I R N B I ———
2 3 45 67 8 9 0

| | 1 | ] | I | 1 1 I I
10 9 87 65 -4-3-2-10 1
v

< Upe inV—>

& IpEin mA >

Symbol C, C3 and C4 — Version "100"
100

80

60

40

Flowinl/min>

20

Stroke in % >
[ R
T 1

AN T N A I R N B I |
2 3 45 6

| | 1 | ] | I | 1 1 I I
10 9 87 65 -4-3-2-10 1
v

y N+
00 -
o+
o

< Upe inV—>
A A Y AN N T N T AN NN NN M SN N T N N
I S S D P R D R R R DN R R N N R R
4 12 20
& Ip-EinmA >

Characteristic curves: Flow characteristic "L"

1 P-A; B-T
2 P-B; A-T
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

1 P-A; B-T
2 P-B; A-T
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
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Liite 5. 14(24)4WRPEH | Directional control valve

(measured with HLP46, 9.i1= 40 +5 °C; Ap = 35 bar/control edge)

Flow/signal function

Symbol C1 and C5 — Version "50"

50
40| 4 1
2~ 30
= 3 2
£ 20 \\ //
3 N N
[N
1 \\\ ///
0
Stroke in % -
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
-10 9 8 -7 6 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 45 6 7 8 9
& UpginV > -
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1
4 12 20
& Ip-EinmA >
Symbol C1 and C5 — Version "100"
100
—
80 4
N 60
s AN d
3 N P
[N
20 \\\ ///
0

Stroke in % >
A T R T N N T B

| | | | ] | I | 1 1 I I
10 9 -8 -7 65 -4-32-10 1
v

< Upgin

———
4 5 6

N ——
w
v N+

9

& Ip-EinmA >

Characteristic curves: Flow characteristic "P"
(measured with HLP46, 9.i= 40 +5 °C; Ap = 35 bar/control edge)
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Directional control valve | 4WRPEH Liite 5. 15/(24)

Flow/signal function

Symbol C, C3 and C4 — Version "50"

50

a0 |\ A

30

20

10 AN /

Flowinl/min—>

1 P-A; B-T
0 2 P-B; A-T
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Stroke in % -
| | |

I T T T TN RO N TR B !
T T 1
4 5 6 7

| 1 1 1 1 1 I 1 I 1 I I I
-0 9 8 -7 6 -5 -4-3 -2-10 1 2
& UpginV—>

w—
00—
o+
o

& Ip-Ein mA >

Symbol C, C3 and C4 — Version "100"

100

30|\ /

60

40

Flowinl/min->

1 P-A; B-T
0 2 P-B; A-T
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Stroke in % >

m_—
=)}
~N
©
o+
=
o

|
T
2 3 4

|
I
9 8 -7 6 -5 -4-3-2-101
GUD,EIHVQ
Attt
4 12 20

& Ip-EinmA >

Characteristic curves: Flow characteristic "P"
(measured with HLP46, 9= 40 15 °C; Ap = 35 bar/control edge)
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Liite 5. 16(24)4WRPEH | Directional control valve

Flow/signal function

Symbol C1 and C5 — Version "50"

50
20 \4 1/
~ 30
£ AN \ / /
3 3 2
=
g 20
= P-A
[N 1 —
B N /7
\\ // 3 P8
0 \§é/ a AT
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
Stroke in % >
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
S s B B SO B B R B B R B N N R —
9 8 -7 6-5-4-3-2-1012 3 456 7 8 910
& UpginV —>
a——F—+—+—t—t—+—+—t+—t+—t+—+—+—+—+—+—+++-
4 12 20
& Ip-Ein mA >
Symbol C1 and C5 — Version "100"
100
%0 \ 4 1/
N 60
£ N \ / /
€ 3 2
=
g 40
= P-A
[N 1 —
20 \\ \ / // 5 BT
\\ // 3 P8
0 \§é—’— a AT
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
Stroke in % >
AN T T TN N NN TN Y NN AN TN NN SO M N NN N N N
S I e B SO S B R B B . B N N R —
9 8 -7 65 -4-3 -2-1012 3 45 6 7 8 910
< Upt inV—>
a——F—+—+—+——+—+—t—t+—+—+—+—+—+—+—+++-
4 12 20

& IpEinmA >

Characteristic curves
(measured with HLP46, 9= 40 %5 °C)

Pressure/signal characteristic curve
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Transition function with stepped electric input signals

Signal change in %

100 0-100-0

75 0-75-0
/[\
) 50 !r 0-50-0
c
o
&5 25 0-25-0

10 0-10-0 \

\.
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

Time in ms -
Characteristic curves
(measured with HLP46, 9= 40 5 °C)

Directional control valve | 4WRPEH Liite 5. 17/(24)

Apa->B [%pp]

-4

100
80
60
wl /-
20.

3 -2 -1 1 2 3
20
a0
-60
80
-10(|)

ApB->A [%pp]

4 Xo-e [%]
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Liite 5.

AmplituderatioindB—>

Flowinl/min>

18(24)4WRPEH | Directional control valve

Frequency response characteristic curves

10 360
5 330
0 == —— 300
3 ~C RN
-5 Sk 1270
\\ ~\\
-10 N > 71240
N ‘% /
-15 \—N4—210
N / N ~
-20 NS Acliso £
I E
-25 // \ 150 9
Ss 8
v \ £
-30 ~A4 120
7 )
-35 ,//,‘ 90
A /{/
-40 / > P 60
-45 - ,/ 30
=_4--=—1
.50 I e —— L 0
1 3 6 7 8910 20 30 40 50 607080 100 200
Frequency in Hz -
Measurements are subject to tolerances. ——
Flow/load function with maximum valve opening
400
200
1
100 —
80 e T
7, //
60 = —= ]
= 4 ///
//
40 /
//5(
1
20 2
3
a4
10 5
10 20 40 60 80 100 200 400
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Signal 5 %
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Signal 100 %

Version
"C3B100L"
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Directional control valve | 4WRPEH Liite 5. 19/(24)

Dimensions
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Liite 5. 20(24)4WRPEH | Directional control valve

(dimensions in mm)

139 (161)

o m—|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

82
|
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— =
@ :'i -,—5\-’
A Ul | \h
24 _ 3 \6 11l
115 102 o 130 _

70
\
|
|
|
|
@,
>3
3
.
(.
i
|
]

60

(771 0,01100

. / Rzmax 4

Required surface quality of the
valve contact surface

For item explanations, valve mounting screws
K5~ Notice: and subplates, see page 18.

The dimensions are nominal dimensions which are subject
to tolerances. 10
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Directional control valve | 4WRPEH Liite 5. 21/(24)

Dimensions Valve mounting screws (separate order)
7 Machined valve contact surface, porting pattern according
to ISO 4401-05-04-0-05 Deviating from the standard:

Valve housing
Ports P, A, B, T, T1 $10.5 mm

Integrated electronics .
8 Damping plate "D"
Identical seal rings for ports P, A, B, T, T1
9  Dimension in () for version with damping plate "D"
4.1 Mating connectors with version "A1" and "F1", separate order,

see page 18 data sheet 08006 10 Electronics protection membrane "-967

4.2 Mating connectors with version "L1", separate order, see page 18
data sheet 08006
5 Space required to remove the mating connector 6 Control

solenoid with position transducer

Size Quantity | Hexagon socket head cap screws Material number

10 4 1SO 4762 - M6 x 40 - 10.9-CM-Fe-ZnNi-5-Cn-T0-H-B R913051533

(Friction coefficient piotal = 0.09 ... 0.14)
Tightening torque Ma = 12.5 Nm £10%

or

4 1SO 4762 - M6 x 40 - 10.9 Not included in the Rexroth delivery
Tightening torque Ma = 15.5 Nm +10% range

or

4 ASME B18.3 - 1/4-20 UNC x 1 3/4" - ASTM-A574 Tightening torque Ma = Not included in the Rexroth delivery
15 Nm [11 ft-Ibs] +10% range

Subplates (separate order) with porting pattern according to I1SO 4401-
[FE~ Notice: 05-04-0-05 see data sheet 45100.
The tightening torque of the hexagon socket head cap screws refers to the
maximum operating pressure.

Accessories (separate order)

Valves with integrated electronics

Mating connectors 6-pole + PE Design Version Material number Data sheet
For the connection of valves with integrated Straight Metal R900223890 08006
eIec:ronics, round connector 6+PE, line cross-section 0.5 ... 1.5 Straight Plastic R900021267 08006
m Angled Plastic R900217845 -
Cable sets 6-pole + PE Lengthinm Material number Data sheet
For the connection of valves with integrated electronics, round | 3.0 R901420483 08006
10.0 R901420496 08006
20.0 R901448068 -
Test and service devices
Material number Data sheet

RE 29038, edition: 2019-12, Bosch Rexroth AG



Liite 5. 22(24)4WRPEH | Directional control valve

Service case with test device for proportional servo valves with integrated electronics (OBE) R901049737 29685

Measuring adapter (6P+PE) - 30068

Further information

[»] Hydraulic valves for industrial applications Data sheet 07600-B
E| Subplates Data sheet 45100
E| Hydraulic fluids on mineral oil basis Data sheet 90220
[>] Environmentally compatible hydraulic fluids Data sheet 90221
E| Flame-resistant, water-free hydraulic fluids Data sheet 90222
E| Flame-resistant hydraulic fluids - containing water (HFAE, HFAS, HFB, HFC) Data sheet 90223
|z| Reliability characteristics according to EN ISO 13849 Data sheet 08012
|E| Hexagon socket head cap screw, metric/UNC Data sheet 08936
[»] Installation, commissioning and maintenance of servo valves and high- Data sheet 07700
response valves
|z| Assembly, commissioning and maintenance of hydraulic systems Data sheet 07900
|z| General product information on hydraulic products Data sheet 07008

[>] Directional control valves, direct operated, with electrical position feedback and 10 link interface  Data sheet 29400-PA

|z| Selection of filters www.boschrexroth.com/filter
[>] Information on available spare parts www.boschrexroth.com/spc
[>] Link hydraulics via 10-Link www.boschrexroth.com/io-link
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Features

— Directly operated servo solenoid valve NG10, with control piston and sleeve in servo quality

— Actuated on one side, 4/4 fail-safe position when switched off

— Control solenoid with integral position feedback andelectronics for position transducer (Lvdt DC/DC)
— Suitable for electrohydraulic controllers in production andtesting systems

— For subplate attachment, mounting hole configuration to
ISO 4401-05-04-0-94
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Industrial Electric Drives Linear Motion and Service Mobile
Hydraulics and Controls Assembly Technologies Pneumatics Automation Hydraulics

— Subplates as per catalogue section RE 45055

(order separately)
— Line sockets to DIN 43560-AM?2

Solenoid 2P+PE/M16x1.5, position transducer 4P/Pg7 in scope of delivery, see catalogue section RE 08008 — External trigger
electronics (order separately)

Electric amplifier for
standard curve “L” 0811 405
061, see catalogue section RE

Servo SOlenOid Valves With 30041 Electric amplifier for

non-linear curve “P”

electrical position feedback 0%T0RIL 405057, see catalogue
(Lvdt DC/DC +10V)

Variants on request
- For standard applications

- Special symbols for plastic
injection-moulding machines

Type 4WRPH10 - Sturdy “ruggedized”
version for applications up to 409, valve
with metal cap and central plug (7P).

Size 10

Unit series 2X
Maximum working pressure P, A, B 315 bar, T 250 bar
Nominal flow rate 50...100 |/min (Ap 70 bar)
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Type 4WRPH10 Material No. Type 4WRPH10 Material No.
C3/C5 Cc1/ca
4WRPH 10 C3B50L —2X/G24Z4 /M 811 404 058 4WRPH 10 C4B50L —2X/G24Z4 /M 811 404 060
4WRPH 10 C3B100L —2X/G2424 /M 811 404 059 4WRPH 10 C4B100L —2X/G24Z4 /M 811 404 061
4WRPH 10 C5B100L —2X/G2424 /M 811 404 077 4WRPH 10 C1B100L —2X/G24Z4 /M 811 404 076
4WRPH 10 C3B50P —2X/G24Z4 /M 811 404 062 4WRPH 10 C4B50P —2X/G24Z4 /M 811 404 064
4WRPH 10 C3B100P —2X/G24Z4 /M 811 404 063 4WRPH 10 C4B100P —2X/G24Z4 /M 811 404 065
4WRPH 10 C5B100P —2X/G24Z4 /M 811 404 079 4WRPH 10 C1B50P —2X/G24Z4 /M 811 404 067
4WRPH 10 C1B100P —2X/G24Z4 /M 811404 078

Liite 6. 3(15)
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Ordering data and scope of delivery

4WRP H|10 -2X/G24(Z24/M | *

For external Further information
trigger electronics = no desig. in plain text
Control piston/sleeve =H M= NBR seals,
Size 10 =10 suitable for mineral oils
(HL, HLP) to DIN 51524

Symbols
y ‘ AB Electrical connection
4/4-way version Z4 = with line socket, with plug to

PT

FXFHEI GXHED - cs,cs
CREHAD CXED — ca o

With symbols C5 and C1:
P— A:q, B—T.q/2
P— B: g.,/2 A—>T:q,

Side of inductive position transducer

AB .
T 11 4=<F

PT (Standard) =B

DIN 43560-AM2

Line socket included in scope of delivery

Voltage supply of trigger electronics
G24 = +24VDC

2X = Unit series 20 to 29
(installation and connection dimensions unchanged)

Flow characteristic
L= Linear
P= Non-linear curve

Nominal flow rate at 70 bar valve pressure difference
(35 bar/metering notch)
Size 10
50 = 50 |/min
100 = 100 I/min
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Preferred types (available at short notice)
Function, sectional diagram

Industrial Hydraulics | Bosch Rexroth AG

Servo solenoid valve 4WRPH10

Control solenoid

3

Position transducer
(Lvdt DC/DCQ)

Control solenoid with position transducer

Valve body
Symbols
— Linear p: kink 40%
— AB
PT
C3, C5 0 ; a
| — |
O >< Ok | Ll
T Ol 1
e ——
TN i—- AS AS
ca, C1 \
[ \ |
11 >< u( B ! B]
T O
[
C3,C4,¢5,C1
Accessories, not included in scope of delivery
(4x) f M6Xx40 DIN 912-10.9 Fastening screws 2910151209
t; I ‘ VT-VRRA1-537-20/V0, see RE 30041 0811405061
4 VT-VRRA1-537-20/V0/K40-AGC, see RE 30040 0811405067

=y o

2P+PE 4p

Line sockets 2P+PE (M16x1.5) and 4P (Pg7) included in
scope of delivery,

see also RE 08008

Application

— Valve amplifier with pressure compensator (p/Q), see RE 30058.

Liite 6. 5(15)
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Testing and service equipment

— Test box type VT-PE-TB2, see RE 30064.
— Test adapter type VT-PA-3, see RE 30070.

Technical data

General

Construction Spool type valve, operated directly, with steel sleeve

Actuation Proportional solenoid with position control, external amplifier
Type of mounting Subplate, mounting hole configuration NG10 (I1SO 4401-05-04-0-94)
Installation position Optional

Ambient temperature range °C | —20...+50

Weight kg | 6.8

Vibration resistance, test condition Max. 25 g, shaken in 3 dimensions (24h)

Hydraulic (measured with HLP 46, G, = 40°C 5°C)

Pressure fluid Hydraulic oil to DIN 51524 ... 535, other fluids after prior consultation

Viscosity range recommended mm?2/s | 20...100

max. permitted  mm?2/s | 10...800

Pressure fluid temperature range °C | —20...+80

Maximum permissible degree of Class 18/16/13 1)
contamination of pressure fluid
Purity class to 1SO 4406 (c)

Flow direction See symbol
Nominal flow at I/min | 50 50 100 100
Ap = 35 bar per notch 2 (1:2) (2:1) (1:2) (2:1)
Max. working pressure bar | PortP, A, B: 315
Max. pressure bar | PortT: 250
Operating limits at Ap [B] 315 315 160 160
bar
Pressure drop at valve
Qvnom: > Qn valves
E:ﬂ 250 250 100 100
bar
Leakage at 7*_ <1200 <1200 <1500 <1000
100 bar cm3/min
/ <600 <500 <600 <600
cm3/min
Electrical
Cyclic duration factor % | 100
Power supply 24 Vpom (external amplifier)
Degree of protection IP 65 to DIN 40050

Solenoid connector Connector DIN 43650/1SO 4400 M16x1.5 (2P+PE)
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Position transducer connector Connector Pg7 (4P)

Max. solenoid current A | 3.7

Coil resistance Ry Q|24

Max. power consumption at 100% VA | 60

load and operational temperature

Position transducer Supply: +15 V/35 mA Signal: 0...+10 V (RL 10 kQ)
DC/DC technology -15V/25 mA

Static/Dynamic

Hysteresis % | 0.2

Manufacturing tolerance for Qmax. % | 10

Response time for signal change ms | 25

0...100%

Thermal drift Zero point displacement 1% at AT = 40°C

1 The purity classes stated for the components must be complied with in hydraulic systems. Effective filtration

prevents problems and also extends the service life of components. For a selection of filters, see catalogue sections RE 50070, RE
50076 and RE 50081. 2) Flow rate at a different Ap  Qx = Qnom * APX

2)

35

Valve with external trigger electronics (standard linear curve: L)

Liite 6. 7(15)
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Block diagram/pin assignment
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RE 29032/01.05| Type 4WRPH10

Valve with external trigger electronics (standard non-linear curve: P)

Block diagram/pin assignment
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— With integratedp/Q compensator,

Versions of trigger electronics:
see RE 30058
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Performance curves (measured with HLP46, Q.= 40°C +5°C)

Flow rate/Signal function

Q=1 (Ue)

L: Linear L: (linear) 2:1
Q % Q [%]
100 | | 10 T |
‘\
80— /’ 80 [D] A
601+— /‘ 60 / <
A o
e £0 ol TV
20 20
—Ug[v] -10-8 -6 —4 -2
Ug M -10 -8 -6 -4 -2 2 L 6 8 10Ug (b 20) 2 4 6 B 10 Ug[V]
7
{b20) -20 (b20) 7 -20 (b 20)
8 e N R
*fail /I ’—Y‘_ —7-60 * faile ‘91 —60
A f -
safe 7 = —-80 saie 4 E 80
|| -100 — -100
Q% %
P: (kink 40%)** P: (kink 40%) 2:1**
Qa % Q (7]
100 I I 100 —T—
80— 80 +
[/ Ly
60+—== / 60 /
«
WE] 40 / WE:] 40 /‘ %’,é
20 4 20 4
-Ug 10 -8 -6 -4 -2 —Ug[V] -10-8 -6 —4 -2 =
(b 20) // 2 4L 6 8 10 Ug V] (b 20) /? 2 4 8 10 Ue [V]
/ 20 {b 20} Wi -20 (b 20)
40 40 N4 o
/{ | T
*fail X I xfalle N
safe —-80 safe X [X] 80
I 100 . -100
Q % Q [%]
*Fail-safe when enabling is not released. **Qn-kink = 10% Q.
-<«—— Fail-safe position
Leakage at 100 bar P—A 50 cm3/min
P—B 70 cm3/min
A B
@m@ Flow at Ap = 35 bar A-T 10...100 I/min
T gn 50/100 I/min B—-T 10...25|/min
A B Leakage at 100 bar P—A 50 cm3/min
b AL P8 70 cmymin
T A-T 70 cm3/min
T B-T 50 cm3/min
Fail-safe p= Obar— 12 ms Enable off

iy
A

p =100 bar— 16 ms
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Performance curves (measured with HLP46, Q.= 40°C +5°C)

Industrial Hydraulics | Bosch Rexroth AG

Pressure gain
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Unit dimensions (nominal dimensions in mm)

T : 4x [J3 M6x40 DIN 912-10.9

PG 7
vy f 11 /=11+3Nm - |$
= ii 2910151209 L—i—k ==:

ﬁ
B
T8
g

139
127

39
30
|_r

114

]
=

129

Q 12x2/

Set 1817010230

AR Attentlonl " .
@! Aohtumgr e

v 7
Requiregﬂgm@@wgg&?afﬁhe"_ Rmax. 4 [ =] 0017100 men |
of mating component
“ y i o i
Mounting hole configuration: NG10 (ISO 4401-05-04-0-94) **5/3-NG10
For subplates, see catalogue section R=P;
RE 45055
P A T B F1 F) F3 Fa R
@ 27 16.7 3.2 37.3 0 54 54 0 50.8
1) Deviates © 6.3 21.4 325 21.4 0 0 46 46 325
from
1059 10.5 10.5 1059 M6 2) M6 2) M6 2) M6 2) 105
standard 2
Thread depth: 0 |_“'®
Ferrous metal 1.5x@* |—-—-'—-———-—-—
Non-ferrous 2 x@ o . _&J: p d} F,
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Features

— Directly operated servo solenoid valve NG6, with control
pistonand sleeve in servo quality

— Actuated on one side, 4/4 fail-safe position when switched off

— Control solenoid with integral position feedback andelectronics
for position transducer (Lvdt DC/DC)

— Suitable for electrohydraulic controllers in production
andtesting systems

— For subplate attachment, mounting hole configuration to
1SO 4401-03-02-0-94

— Subplates as per catalogue section RE 45053
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Industrial Electric Drives Linear Motion and Service Mobile Rexroth
Hydraulics and Controls Assembly Technologies Pneumatics Automation Hydraulics

(order separately)

— Line sockets to DIN 43560-AM?2

Servo solenoid valves with Solenoid

2P+PE/M16x1.5, position
electrical position feedback Lransscer 4P/PE7 In scobe
of delivery, see catalogue
section RE 08008 — External
(Lth DC/DC i 1OV) trigger electronics (order
separately)
Electric amplifier for
standard curve “L” 0
811 405 060, see
Type 4WRPH6 catalogue section RE
30041 Electric
amplifier for non-linear
curve “P”
40% — 0 811 405 065 and
60% — 0 811 405 066, see
catalogue section RE 30040

Size 6

Unit series 2X
Maximum working pressure P, A, B 315 bar, T 250 bar — Special symbols for plastic
Nominal flow rate 2...40 I/min (Ap 70 bar) machines

Variants on request

— For standard applications

— Sturdy “ruggedized” version for applications up to 40 g, valve
with metal cap and central plug (7P).
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Ordering data and scope of delivery
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4WRP H| 6 B -2X/G24 |Z4/ M | *
For external Further information
trigger eletronics = no desig. in plain text
Control piston/sleeve =H M= NBR seals,
Size 6 -6 suitable for mineral oils
(HL, HLP) to DIN 51524
Symbols - -
) AB Electronical connection
4/4-way version Z4 = with line socket, with plug to
o DIN 43560-AM2
Eﬂm Ejm Line socket in scope of delivery
Sl s =C3,65 Voltage supply of trigger electronics
T (M ST G24 = +24V DC
Sjmi ﬁ:ﬂmmi =C4, Ci X Om -
2X = t 20 to 29
With symbols C5 and C1:3 . . . . m. series °
(installation and connection dimensions unchanged)
P— A g, B—T:q/2
P-B:ig/2 A—T:g, Flow characteristic
; ; ] . L= Linear
Side of inductive position tranducer ‘
P Non-linear curve 2!
AB
.Hnu Nominal flow rate at 70 bar valve pressure difference
——A = (35 bar /metering notch)
PT (Standard) =B .
Size 6
Y Only in connection with flow characteristic “p" 02 = 21/min
2) Kink 60 9% for NG6 with nominal flow rate “15" 04 = 41/min
and “25", otherwise kink 409 12 =12 |/min
3 g, 2:1 only with nominal flow rate = 40 |/min 15" = 15 I/min
24 =24 1/min
251 =25 I/min
403) = 40 |/min
Preferred types (available at short notice)
Material no. Type 4WRPH6
Type 4WRPH6 c1/ca
C3/C5
0811404 041 4WRPH 6 C4B02L —2X/G24Z4 /M
4WRPH 6 C3B02L —2X/G24Z4 /M 4WRPH 6
C3B04L —2X/G24Z4 /M 4WRPH 6 C3B12L — 0811404 033 4WRPH 6 C4B04L —2X/G24Z4 /M
2X/G24Z4 /M AWRPH 6 C3B24L —2X/G24Z4 /M
AWRPH 6 C3B40L —2X/G24Z4 /M 4WRPH 6 0811404 034 4WRPH 6 C4B12L —2X/G24Z4 /M
C5BAOL -2X/G2474 /M 4WRPH 6 C3B1SP — | 811 404 035 AWRPH 6 C4B24L —2X/G2474 /M
2X/G24Z4 /M 4AWRPH 6 C3B25P —2X/G2424 /M
4AWRPH 6 C3B40P —2X/G24Z4 /M 4WRPH 6 0811404 036 4WRPH 6 C4B40L —2X/G24Z4 /M
C5B40P —2X/G24Z4 /M
0811404510 4WRPH 6 C1B40L —-2X/G24Z4 /M
Material no.
0811404 047 4WRPH 6 C4B15P —2X/G2474 /M
0811 404 512 0 811 404 160 0 811 404 037 0| 0 811 404 043 4WRPH 6 C4B25P —2X/G24Z4 /M
811404038081140403908114045130811 0811 404 044 AWRPH 6 C4BAOP —2X/G24Z4 /M

4040480811404 0450811404 0460811404
162

0811404 511

4WRPH 6 C1B40P —2X/G24Z4 /M

Liite 7. 3(20)
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Function, sectional diagram

Servo solenoid valve 4WRPH6

nrn-i

EControl solenoid
B Position transducer

(Lvdt DC/DC)

Valve body Control solenoid with position transducer
Symbols
——— Linear p: kink60% p: kink 40%
NﬂAB [0 15,25 |/min] [0 40 |/min]
PT
C3,C5 i Q

[ S— O F

] >< @ H [

T Ol |

L |

\\ i as as

[ C4,C1 N

T >< T RN

T T )OI

T

C3,C5,¢4,C1
Standard = 1:1, from @, 40 |/min also 2:1

Accessories, not included in scope of delivery

(4x) f M5x30 DIN 912-10.9 Fastening screws 2910151166
=§_ " VT-VRRA1-527-20/V0, see RE 30041 0811405060

4 VT-VRRA1-527-20/VO/K60-AGC, see RE 30040 0811405066
VT-VRRA1-527-20/V0/K40-AGC, see RE 30040 0811405065

=y oo

2P+PE

4p

RE 08008

2P+PE (M16x1.5) and 4P (Pg7) included in scope of delivery, see also

Application

— Valve amplifier with pressure compensator (p/Q), see RE 30058.
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Testing and service equipment
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— Test box type VT-PE-TB2, see RE 30064.
— Test adapter type VT-PA-3, see RE 30070.

Technical Data

General

Construction

Spool type valve, operated directly, with steel sleeve

Actuation

Proportional solenoid with position control, external amplifier

Type of mounting

Subplate, mounting hole configuration NG6 (I1SO 4401-03-02-0-94)

Installation position Optional
Ambient temperature range °C | —20...+50
Weight kg | 2.3

Vibration resistance, test condition

Max. 25 g, shaken in 3 dimensions (24h)

Hydraulic (measured with HLP 46, G, = 40°C +5°C)

Pressure fluid

Hydraulic oil to DIN 51524 ...

535, other fluids after prior consultation

Viscosity range  recommended mm?2/s | 20...100
max. permitted mm2/s | 10...800
Pressure fluid temperature range °C | —20...+80

Maximum permissible degree of
contamination of pressure fluid
Purity class to I1SO 4406 (c)

Class 18/16/13Y

Flow direction See symbol
Nominal flow at I/min | 2 4 12 15 24 40
Ap = 35 bar per notch 2
Max. working pressure bar | PortP, A, B: 315
Max. pressure bar | PortT: 250
Operating limits at Ap I:B:, 315 315 315 315 315 160
bar
Pressure drop at valve
Qvnom: > Qn valves
[‘rl:ﬂ 315 315 315 280 250 100
bar
Leakage _/K <150 <180 <300 - <500 <900
cm3/min

1)The purity classes stated for the components must be complied with in hydraulic systems. Effective filtration prevents problems and

also extends the service life of components. For a selection of filters, see catalogue sections RE 50070, RE 50076 and RE 50081. 2) Flow

rate at a different Ap
2

Ox = Qnom * Apx

35
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at 100 bar
/ - - - <180 <300 <450
cm3/min
Electrical
Cyclic duration factor % | 100 ED

Power supply

24 V,om (external amplifier)

Degree of protection

IP 65 to DIN 40050

Solenoid connector

Connector DIN 43650/1SO 4400 M16x1.5 (2P+PE)

Position transducer connector

Special Connector Pg7 (4P)

Max. solenoid current A| 27

Coil restistance Ry 2.5

Max. power consumption at 100% load VA 40

and operational temperature

Position transducer Supply: +15 V/35 mA Signal: 0...+10 V (R 10 kQ)
DC/DC technology -15V/35 mA
Static/Dynamic

Hysteresis % 0.2

Manufacturing tolerance for Qmax. % | 10

Response time for signal change ms | 10

0...100%

Thermal drift

Zero point displacement 1% at AT = 40°C
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Valve with external trigger electronics (standard linear curve: L)
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Block diagram/pin assignment
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Valve with external trigger electronics (non-linear curve: P)

Block diagram/pin assignment
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Performance curves (measured with HLP46, Q.= 40°C +5°C)

Flow rate/Signal function Q = f (Ug)

L: Linear
L: (Linear) Q%
100 | | qvA:qvB=1:1
—_— /
80T —
“ O ¥
/ g qvA:qvB=2:1
e o 40 -
)
20 7
T Ue[V]
vVi-10 -8 6 -4 -2 202 16 8 10
Nl A
. // V1] |
*fail / 'A i
safe 4 ﬁ -
-100
Q%
P: (kink 60%) a Umi
min

25
20

|
EEE Y,
10 —— /
i ‘ /
M-10 -8 -6 -4 -2 ---'( e[V]
r }--—-"" 2 4 6 8 10 o

N s/
*fail K+

safe 20

| 25
Q t/min

*Fail-safe when enabling is not released.
**Q-kink = 10% Q.

-«—— Fail-safe position

Leakage at 100 bar P—A 50 cm3/min
P—B 70 cm3/min
A B

@mﬁ Flow rate at Ap = 35 bar A-T 10...20 I/min
T B-T 7..20 |/min

Leakage at 100 bar P—A 50 cm3/min

L P—B 70 cm3/min

WEXEM@ A-T 70 cm?/min

i7 B—T 50 cm3/min

. Fail-safe p= Obar— 7ms Enable off

p =100 bar— 10 ms

Liite 7. 11(20)
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P: (kink 60%)**

Q /min
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Performance curves (measured with HLP46, Q.= 40°C +5°C)

Pressure gain
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1) Deviates from standard
2 Thread depth:
Ferrous metal 1.5x@

P A T B Fi F) Fs Fs

@ 21.5 12.5 21.5 30.2 0 40.5 40.5 0
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Unit dimensions (nominal dimensions in mm)
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M16x1,5
AN ———— !
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Non-ferrous 2 x@
Mounting hole configuration: NG6 (ISO 4401-03-02-0-94)

For subplates, see catalogue section RE
45053
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Komponentti hinnasto 4.5.2020 |

Hinta ALV%0
Komponentti Malli (€) Toimittaja Toimitusaika linta ALV%0 (€
Suuntaventtiili Parker Pilot Proportional DC Valve 952 KailatecOy N, 10arkipaivaa
korvaavat Parkerille  Wandfluh VWS4D61-10-TF-G24 734 Kraftmek Oy n. 4 viikkoa
_Hvdraspecma Oy N.3viikkos
Bosch Rexroth MAt.Nro: 0811404035 Bosch Rexroth MAt.Nro: 0811404035
tuotekuvaus: 4WRPH 6 C3 B24L- tuotekuvaus: 4WRPH 6 C3 B24L-
2%/G2474/M 1587 Hydraspecma Oy N. 3viikkoa 24/G2474/M
Hydraspecma Oy N. 3 viikkoa
Bosch Rexroth Mat.Nro: 0811404802 Bosch Rexroth Mat.Nro: 0811404802
tuotekuvaus: 4WRPEH 10 C4 B50L- tuotekuvaus: 4WRPEH 10 C4 B50L-
2X/G24K0/AIM %y} Hydraspecma Oy N.1viikko 2U/G24K0/AIM
Hydraspecma Oy N. 8 viikkoa
Hiukkastunnistin/  Parker ICOUNT PD - MTD MINERAL M12
Mineraalidljy OLED, RS232, 4-20MA, MS 1977,2 KailatecOy N, 10arkipdivas

Liite 8.

Toimittaja

ETRA

ETRA

ETRA

ETRA

ETRA

Vaihtoehtoiset korvaavat  Hinta ALV%0
Toimitusaika ~ saatavissa olevat mallit (€) Toimitusaika
N. 7Viikkoa N. 4 viikkoa
Wandfluh WDRFAO6-ADB-V-
N. 9viikkoa 32-24A2 1840 N. 4 Viikkoa
N. 3viikkoa
N.1pv
N. 8viikkoa
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Your Industrial Partner

Liite 9.

TARJOUS 563034 Sivu 11

12.05.2020
Voudintie 1
90400 Oulu .
Tel. +358 207 65 3610 Viitteenne JAMI POLOJARW
Lisaviite
Kasittelija Mauri Kangasluoma /1053
Voimassaolopdivd 30.06.2002
Tilaaja Myyia 105311
CAVERION SUOMI OY Toimitusehto CAP Incoterms 2010
PAULAHARJUNTIE 20 Muut =hdat eizet myyntishtomme
S0530 CULU Kuljetustapa SOPIMUKSEN MUKAAN
Maksuehto 80 pv netto
Viivastyskorko 500 %
Y-tunnus 01465182
Nimike Maara Yks. Toim. aikaizsintaan A-hinta Ales MNetto
1 10180158095 1 kpl 1.680.00 1.890,00
$WRPH & C3 B12L-22G24Z4/M
Arvioity toimitusaiks 7 vihos tilauksesta
2 10180198009 1 kpl 1.680,00 1.080,00
$WRPH & C3 B24L-200G2424/M
Arvigity toimitusaiks 9 vios filaursesta
3 10180158095 1 kpl 2.540.00 2.540,00
$WRPH 10 C4 BEOL-ZX/G24Z4/M
Arvioity toimitusaiks 3 vihos filauksesta
4 10180198009 1 kpl 4. 150,00 4.150,00
$WRPEH 10 C4 BR0OL-2X/G24KATM
Arvioitu foimitusaiks 7 péiva
5 10180158023 1 kpl 4 450,00 4 450,00
WAL 16 WA 20M-320G24Z4/M
Arvipity toimitusaiks 8 vikoa filauksesta
Veroton summa EUR 14.520,00
Alv % 24,00 348480
Verollinen summa EUR 18.004,80

Tuottes! valimyyntivarauksin, foimitusaika vahvistetaan tilausvahvistuksella.

Muwt efolof:

MNoudatamme Suomen Teknisen Kaupan Liifon yleisia myyntichioja.
Myyntiehdot Idytyval kotisiviiliamme www.etra i
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5/12/2020 Sahkoposti — Polojarvi Jani - KA52K16S — Outlook

Tarjous

Lasse Manninen <Lasse.Manninen@hydraspecma.com>
pe 8.5.2020 14.12

Vastaanottaja: Polojarvi Jani - KA52K16S <Jani.Polojarvi@edu.lapinamk.fi>

terve Jani
Tassa hintaa ja aikaa.

Bosch Rexroth MAt.Nro: 0811404034 tuotekuvaus: 4WRPH 6 C3 B12L-2X/G24Z4/M

hinta 1587,- / nto / kpl / n. 3 viikkoa aikaa

Bosch Rexroth MAt.Nro: 0811404035 tuotekuvaus: 4WRPH 6 C3 B24L-2X/G24Z4/M

hinta 1587,- / nto / kpl / n. 3 viikkoa aikaa

Bosch Rexroth Mat.Nro: 0811404060 tuotekuvaus: 4WRPH 10 C4 B50L-2X/G24Z4/M

hinta 1926,- / nto / kpl / n. 3 viikkoa aikaa

Bosch Rexroth Mat.Nro: 0811404802 tuotekuvaus: 4WRPEH 10 C4 B50L-2X/G24K0/ATM

hinta 3422,- / nto / kpl / n. 1 viikkoa aikaa

Bosch Rexroth Mat.Nro: 0811404206 tuotekuvaus: 4WRL 16 V120M-3X/G24Z4/M hinta
3273,- / nto / kpl / n. 8 viikkoa aikaa

alv0%, Fca Orimattila, NI101
Kiitti

Terveisin
Lasse Manninen

HydraSpecma Oy, Messinkitie 12, 16300 Orimattila, Finland
Mob. +358400879342

Fax  +35837778005

E-Mail lasse.manninen@hydraspecma.com

Lahettaja: WordPress <yhteystiedot@htr-hydraulics.fi>
Lahetetty: perjantai 8. toukokuuta 2020 10.44
Vastaanottaja: info@htr-hydraulics.fi

Aihe: Yhteystiedot-lomake

Nimi: Jani Polojarvi
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Email: Jani.Polojarvi@edu.lapinamk.fi
Yritys: Caverion Oy/ Lapin AMK
Puhelinnumero: 04578776219

Viesti:
Hei.

https://outlook.office.com/mail/deeplink?version=2020050302.03&popoutv2=1&leanbootstrap=1 1/2 5/12/2020 Sahkoposti — Polojarvi
Jani - KA52K16S — Outlook

Teen opinnaytetyona selvitysta Caverion Oy:n puolesta Hydraulikomponenttien saatavuudesta ja
Pyytaisin tarjousta ja toimitusaikaa seuraaville tuotteille tai vastaaville:

Bosch Rexroth MAt.Nro: 0811404034 tuotekuvaus: 4WRPH 6 C3 B12L-2X/G24Z4/M

Bosch Rexroth MAt.Nro: 0811404035 tuotekuvaus: 4WRPH 6 C3 B24L-2X/G24Z4/M

Bosch Rexroth Mat.Nro: 0811404060 tuotekuvaus: 4WRPH 10 C4 B50L-2X/G24Z4/M

Bosch Rexroth Mat.Nro: 0811404802 tuotekuvaus: 4WRPEH 10 C4 B50L-2X/G24K0/ATM
Bosch Rexroth Mat.Nro: 0811404206 tuotekuvaus: 4WRL 16 V120M-3X/G24Z4/M

Ystavallisin terveisin Jani Polojarvi
Lapin AMK
Oulu
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J Oljyjen kunnossapito

Hydrauliset komponentit
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Huolto ja yllapito
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C \ Kiinteat epapuhtaudet . 4 & J]
g, Venttiililohkot =
: L ]

R

A

F-

O L Nestemaiset epapuhtaudet
Pumput -
\ | Geelimaiiset epapuhtaudet ) 6

Sailion huohotin
- ddé¢ Taytto

8 ddd
 Tiyito

\ Kaasumaiset epapuhtaudet Jashdytin/limmitin




_ Kiinteat epapuhtaudet

Alkupera

Asennuksen epapuhtaudet

Y mpdriston epapuhtaudet
Nesteiden taytto

Komponenttien sisaiset kulumiset

Vaikutukset

+ Hiova kuluminen

+ Kasvavat vuodot

« Komponenttien vikaantuminen
 Ohjauksien epéatarkkuus

» Ohjauskarojen tukkeutuminen
» Nesteen kayttoian lyheneminen

_Kiintedt epapuhtaudet

Uusi 6ljy, 2001 tynnyristd
ISO 23/21/18

Uusi 0ljy, sdiliGautosta
ISO 20/18/15

Modernit vaatimukset
ISO 16/14/11




Hiukkaslaskuri CS 1000

+ Optinen mittaustapa
+ Optiona kuusinumeroinen
naytto

» |SO/SAE tai ISO/NAS
luokittelut
*  Mittausalue ISO 9/8/7 .. 25/24/23

* Kalibroitu mittausalue 1SO
13/11/10 .. 23/21/18 (tarkkuus. * %2 . o
ISO-Iuokkaa) .0 12345 0123457,

* Partikkelikoot 4, 6, 14, (21) um

» Standardimalli NS :

* Analogial&htd sekvenssind
® RS485 (HSI-protokolla)
¢ Kytkinl&hto konfiguroitavissa

e J1939-malli

* CAN-vaylakommunikaatio

+ Vaatimukset ja rajoitteet
® 30..500 ml/min virtaus

*  Maksimipaine 350 bar

* 1.1000 mm?/s viskositeettialue

® 0..85°C nesteen lampotila




|SO-koodin rakenne

21 / 18 / 15

>4 %m(c) >? um(c) >1] 4le(c)

[SO-luokka partikkeliméérd / 100 ml

(ISO 4406) > <
5 16 32
6 32 64
7 64 128
8 130 250
9 250 500
10 500 1000
11 1000 2 000
12 2 000 4 000
13 4 000 8 000
14 8 000 16 000
15 16 000 32 000
16 32 000 64 000
17 64 000 130000
1R 130000 260000
19 260 000 500 000
20 500000 1.000 000
21 1.000 000 2000000
22 2 000 000 4 000 000
23 4 000 000 8 000 000
24 8 000 000 16 000 000
25 16 000 000 32 000 000
26 32 000 000 64 000 000
27 64 000 000 130 000 000
28 130 000 000 | 250000 000




Puhtausluokka vs. likamaara grammoina

e e \ V]
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ISO 15/12 1ISO 16/13 1SO 17/14 1ISO 18/15 1ISO 19/16 ISO 20/16 ISO 21/18

ISO-koodi




4 | tkamaaran havainnollistaminen
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ISO 4406:1999, 24/20/16:n mukainen likaméaara




‘Small sized fecromagnetic Small sized non-ferromagnetic
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Kiintedt epapuhtaudet
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Virtausnopeus 0,4..8; 2..40 ja 10..200 I/min

Nesteen lampdtila -40..85°C
Lahtotyypit (mallista riippuen)
RS485 (HSI protokolla tai Modbus RTU)
Ethernet (Modbus TCP)

2x kytkinlahtoa

Ferromagneettiset + ei-ferromagneettiset

Fe,nFe + status-tieto

Hélytys (n partikkelia tietyssé ajassa) + status-tieto

mittauksia kahden hydraulimoottorin vuotolinjoista (mittauksen pituus noin 19 kuukautta)

Ferromagneettiset (kobaltti, rauta, nikkeli..)
Esim. hammasratas- tai sylinterivaurio

Ei-ferromagneettiset (alumiini, messinki,
kupari..) esimerkiksi laakerivauriot
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Liikuteltavat suodatinyksikt MFU ja OF5 Dimicron ® suodatinelementit

aiset epapuhtaudet




12

Alkuperé

* llmankosteus

* Vuodot jadhdytysjarjestelmissa
*  Prosessivesi tai -hoyry

e Tiivisteiden vuodot

¢ Korkeapainepesurit

¢ Kemikaaliset prosessit (palaminen, hapettuminen, neutraloituminen)

Vaikutukset

e Korroosio

*  Dynaamisen viskositeetin lasku

* Voitelukalvojen oheneminen

¢ Kontakti pintojen vélilla

e Kuluminen

*  Oljyn ominaisuuksien muuttuminen

* Happamien 6ljynhajoamistuotteiden muodostuminen
* Lietteen muodostuminen

e Oljyn ikdantymisen nopeutuminen

e Kavitaatiovauriot

(PN Nestemiiset epapuhtaudet
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Alle saturaatiopisteen

vesi on dljyssd liuenneessa muodossa (kuten vesi kosteassa ilmassa)

Suhteellinen kosteus (relative humidity, RH)

Tyypillisessé hydraulijarjestelméssa suhteellinen kosteus on noin 30-70% 6ljyn

lampétilasta riippuen

Nyrkkisadntona vesipitoisuus tulisi pitad niin matalalla tasolla kuin mahdollista

10.12.10 - Wassersatti kurve - | HLP 32

Water saturation in %

400 //
5:300 /
=
‘::250 /
£ 200 00 %
H
=

g 8
E

—
50 25%
0 0% T
20 30 40 50 60 70
Tin°C
—&— Sattigungskurve

\ Nestemaiset epapuhtaudet

yli saturaatiopisteen

alle saturaatiopisteen

*Yli saturaatiopisteen
*Vesi on 6ljyssd emulsiona (kuin pienten vesipisaroiden sumua)
¢ Oljy ndyttad samealta

*\esi on vapaassa muodossa, joka normaalisti asettuu séilididen
pohjalle
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Suhteellisen kosteuden mittaaminen (RH)

* Vesisensori AS 1000

* Kolme varianttia
1. 2xanalogial&htod 4..20 mA (saturaatiotaso + lampotila)
2. 2x konfiguroitavaa kytkinlaht6a

®  Oletuksena varoitus 60% RH, halytys 80% RH

®  Liian korkea lampétila ilmoitetaan asettamalla halytys ilman varoitusta

3. 10-link vaihtoehtona

» Vesisensori AS 3000
e Kaéntyvé paikallisnayttd
. Asetukset ja raja-arvot konfiguroitavissa nappaimilla
o Lahdot
* I1xanalogialdhto (saturaatiotaso TAI lampdtila)
e 2x konfiguroitavaa kytkinlaht6a

* 10-link vaihtoehtona

€
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Tyhjidprosessi voimalaitoksissa (yl4)
ja lukkohydrauliikassa (ala) FAM

Super-absorboivat suodattimet
(Aquamicron ®)

@ Nestemadiset epapuhtaudet - tuotevertailu V.

Alipaineprosessi (alipainehoyrystin)

Alipaineprosessi toimii massansiirron periaatteen mukaisesti,
jolloin sek& vapaa etta liuennut vesi ja vapaat etta liuenneet kaasut
siirtyvat 6ljysta jatkuvasti virtaavaan ilmavirtaan, joka
suodatetaan ja kuivataan tyhjiossa.

Pisaroitumisprosessi (Coalescer)
Yhdistdmis-/pisaroitumisprosessissa pienet vesipisarat (vapaa
vesi) yhdistyvat elementtien kuiduissa muodostaen suuria
pisaroita. Ndma voidaan poistaa helposti gravimetrisilla
menetelmilla.

Superabsorbointi

Vapaan veden poisto talla menetelmalla perustuu fysikaalis-
kemialliseen reaktioon. Vesi sitoutuu geeliin jopa kovissa
painevaihteluissa.




Nesteenpoiston periaate Kiinteiden Kaasun Veden poisto vapaa
partikkeleiden poisto* emulsoitunut
te i 1
G poistov.c" *@' . M é
® liuennut |

Painovoimainen - ei maaritelty Ei Kylla Osittain Ei
Keskipakoisvoima - ei madritelty Ei Kylla Osittain Ei
(separaattori)
Pisaroituminen oLs Kylla Ei Kylla | Osittain Ei
Superabsorboiva polymeeri | AM Kylla Ei Kylla Kylla Ei
(SAP)

peint _ _
=l

Satuﬁtion
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Laakereiden suhteellinen elinika vs. voiteludljyn

2,75
25
2,25
2
1,75
15
1,25
1
0,75
0,5
0,25

vesipitoisuus
|
\ L = (100/X)0¢
\ L = suhteellinen elinika
\\ (elinikd 1 kun X=100 ppm)
\ X = vesipitoisuus ppm
\R
| | | | | I | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
ppm H20
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c Geelimaiset epapuhtaudet ”
& — v

Alkupera

+  Oljyn vanheneminen
 Eri 6ljyjen sekoittuminen

Vaikutukset

+ Kerrostumisen aiheuttamat ohentuneet voitelukalvot

« Kasvanut kitka ja lampdtila

 Laakereiden nopeampi kuluminen

« Vikatilat venttiileissa

 Epéstabiili ohjauskayttaytyminen

« Vauriot dynaamisiin tiivisteisiin

* Vuodot

 Suodatinelementtien tukkeutuminen

» Lyhyempi suodattimien kayttoika lietteen muodostumisesta johtuen
« Suurentunut laakerien lampotila johtuen paakkuuntumisesta
« Jarjestelmén hyotysuhteen heikentyminen
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c Geelimaiset epapuhtaudet ”
& — v

« Vain noin 20% o6ljynvaihdoista tehddén oikeaan aikaan
* Yleensd vaihtoaika perustuu tiettyyn aikavaliin

« Hapettuminen on luonnollinen prosessi, joka hajottaa 6ljya ajan
myota

* Pitkdaikainen hapettuminen johtaa 6ljyn happoistumiseen, joka
kuluttaa ja syovyttaa jarjestelman komponentteja

» Kokonaishappoluku (TAN) on mitattavissa laboratoriossa ja
tuloksiin voidaan reagoida tarpeen vaatiessa

» TAN-arvo méaritetddn mittaamalla 6ljyndytteesta kuinka suuri méaéra kaliumhydroksidia vaaditaan neutralisoimaan tietyn
suuruinen 6ljymaaré

y
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TAN-arvo

TAN mgKOH/G

Kéyttiaytyy erilailla riippuen 6ljytyypisté, tavaramerkisti

ja valmistuserasti

Kokonaishappoluku korreloi karkeasti dielektriseen

vakioon ja konduktiivisuuteen

Naiita sahkoisia ominaisuuksia voidaan mitata

reaaliaikaisesti (online)

AR RS9 RIaer
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Geelimaiset epapuhtaudet }
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_ Geelimaiset epdapuhtaudet

Oljyn vanhenemisen epésuora mittaaminen

« HLB 1400 (HydacLab) (I&ampédtilakompensoitu)

«  Kytkinlahdot
* Oletuksena olevat raja-arvot
Suhteellinen muutos dielektrisessd vakiossa — +15 %

Sarjaliikennekaskyja

i 11Vi 0,
Suhteellinen muutos konduktiivisuudessa +15% 41 Lue anturin 1D
Saturaatio-taso >85%
Lampétila >80 °C

» Analoginen signaalisekvenssi
« Tarkemmin seuraavalla
kalvolla

+ Sarjalitkenne
» RS485 (HSI protocol) « RS232
(HSI protocol)

+ 10-link ja CANopen variantit

(l&ampétilakompensoitu)
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4.2. Lue anturitiedot (esim. sarjanumero)
4.3. Lue laitteen tilatiedot

4.4. Lue mittausarvot

4.11. Resetoi MCS1000 lukemat

4.12. Resetoi HLB1400 tehdasasetuksiin
4.12. Resetoi HLB1400 sykli

4.12. Resetoi HBL.1400 lokit

Pin connections:

M12x1, 5 pole

Pin 1C000 00S12

1 +Us +Us

2 SP1/AA1 RS485B

3 GND GND

4 SP2/AA2 RS485A

5 HSI HSI

M12x1, 8 pole

Pin 1CS12

1 +Us

2 SP1/AA1

3 GND

4 PE

5 HSI

6 RS 485A

7 RS 485B

8 SP2/AA2

HSI = HYDAC Sensor Interface
(HYDAC'’s own communication
interface)

SP = Switch point

AA = Analogue output (sequence)
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Start Start

20mA ——

Status

Saturation De Saturation  Status

rel.

Rel.

rei,
Cond. cond

4mA —

All signals output to the sequential analogue output are default set as 4..20 mA current-loop
signals (0 .. 10V is also possible), sequenced and spaced as follows:

Output signal Duration
Start signal: 20 mA 2s
Pause (4 mA) 2s
Signal 1: Absolute conductivity value 0..100 nS/m 2s
Pause (4 mA) 2s
Signal 2: Change in electrical conductivity -100 .. 200% 2s
Pause (4 mA) 2s
Signal 3: Absolute DC value 1..10 2s
Pause (4 mA) 2s
Signal 4: Rel. Change in DC -30% ... +30% 2s
Pause (4 mA) 2s
Signal 5: Saturation level 0% ... +100% 2s
Pause (4 mA) 2s
Signal 6: Temperature -25°C... +100°C 2s
Pause (4 mA) 2s
Signal 7: Status signal See table below forlevels 2s
Pause before next output cycle: 4 mA 32s

HLB 1400 (HydacLab)

Konfiguroitava analogiasignaalisekvenssi

Output signal

Conductivity

relative change in Conductmty
oG

relative change in DC
Saturation
Temperature
Arthenius

Operating hours

Oil condition

Status

Ok

8
3

N B B B S e

|
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C Geelimaiset epapuhtaudet |
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HLB 1400 (HydacLab) opetusjakso
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3 change - -
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VEU-F —yksikké 6ljynhajoamistuotteiden poistamiseksi joko levylammonvaihtimella tai
kompressorijadhdyttimella.

Kylmasuodattaminen

Lakan poistamiseksi 6ljy jaahdytetaan ensin levylammonvaihtimella
tai kompressorin jadhdytysyksikolla. Jagdhdytys saa aikaan
hajoamisaineiden suurenemisen ja ne voidaan sitten poistaa
tehokkaasti syvyyssuodattimessa. T&tad menetelméaan voidaan kayttaa
kaikissa hydrauli- ja voiteluapplikaatioissa, joissa kéytdssd on
mineraalioljy.

loniteknologia

lonitekniikkaa kaytetddn padasiassa fosfaattiestereista koostuvien
6ljyhajoamistuotteiden poistamiseen. Kaytetyt hartsit yll&pitavat tai
parantavat 6ljyn neutralointimaaraa niin, etta se vastaa tuore6ljyn
tasoa. Tama vahentad happohajoamistuotteiden ja metallisaippuoiden
muodostumista.
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Alkupera

+ Kontakti ympéaroivan ilman kanssa
+ Outgassing of the fluid

* Vuodot

* Prosessikaasu

Vaikutukset

+ Kavitoiminen

+ Hapettuminen

» Paikallinen 6ljyn ylikuumeneminen
+ Oljyn vanhenemisen nopeutuminen
» Epatarkkuuden ohjauksessa

+ R&jdhdysvaara

CE R X
2
Ly
]
a

B .E.E E B

€
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OXS siilion vaihtoehtoinen asennus (OXS LID)

Kaasunpoisto vakuumissa (FAM ATEX) FAM ATEX kemianteollisuudessa

Purkauksista johtuvat ongelmat

Séilididen optimointi aktiivisella kaasunpoistolla

Versiosta riippuen, innovatiivinen sailidratkaisu koostuu séiliosta,
suodattimista, jadhdyttimistd ja jatkuvasti toimivasta kaasunpoisto- ja
vedenpoistoyksikosté. Kiintedasenteisten hydraulijarjestelmien
sdilididen kokoa voidaan usein pienentda huomattavasti. Oljy
suljetaan ilmatiiveilla kalvoilla, jotka sijaitsevat 6ljyn pinnalla kuten
suojaava iho.

Vakuumiprosessi

FAM-sarjan tyhjiéon perustuvat yksikét ovat ihanteellisia
poistamaan vapaat ja liuenneet kaasut sek& ilman. Palavia kaasuja
varten yksikoita on saatavilla myds ATEX-malleina.

Elektrostaattiset
purkaukset
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®
SAFE SYSTEM. SAFE WORK.

Paine-erolahetin

HPT 500

» Paine-eron mittaus 2; 5; 8 bar

iz
=
e
=
- 8

Palaneet suodatinelementit  Suodattimien Purkaukset jarjestelmén
tukkeutuminen (plugging?) ulkopuolella

Héiriot elektronisissa Lisdéntynyt Syttymiset sdiliossd, komponenteissa
6ljynhajoamistuotteiden palaneet huohottimet
(lakan) muodostuminen




» Suodattimen kayttdian arvioiminen, suodattimen monitorointi
* Voidaan tunnistaa ettd suodatin on paikallaan

* Suodattimen toiminnan tarkastaminen, ohituksen (by-pass) tunnistaminen
e Jaljelld olevan kayttdidn arvioiminen

e Keratyn lian maéran prosentuaalinen maérittdminen

HPT 500S (alyanturi)
* 10-link tai CANopen Remaining Service Life of Filter Element  PiN connections:
« llmoittaa arvioidun jaljella olevan kayttéian tunneissa e e MY
§ _aypa:s crocking progsure
®
i
3 RSD E!’
$
£
o 5;
§ Pin HPT 506
3 1 U,
ap 2 n.c“
o 3 oV
ntorval toaned rj;zo N 4 Signal
sorvico with 850




4 Alykas paineen tai lampotilan mittaus
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PRODUCT VARIANT

Smart Product

Family HPT 1000S ETS 4000S

Measured variable Pressure Temperature

Additional measured

artabia Temperatur -

. 10-Link .

Output signal CAN 10-Link
Process data

Added value Condition data

Smart data

t[s)

100000000

10000000

1000000

100000

10000

1000

100 +

10

process statistics

<0 0.20%

21..40% 41..60%

61..80% 81.100% 101..120% 121..140% 141..160% 161..180% [% FSmax]

Ominaisuudet

 Dataloggaus

* Laitteen I[&mpédtilan monitorointi

+ Ylikuormituksen tunnistaminen

« Painepiikkien tunnistaminen

+ Kayttétuntien laskenta

+ Lampétilaan perustuva kayttotuntien laskenta

* Paine- ja lampétilaprofiilin tallennus

» Kaksisuuntainen kommunikaatio, 10-Link tai CAN
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Akun esitayttopaineen valvonta (p0)

EDS 3400 p0 guard

- Gas pressure
— System/oil pressure

Akun esitayttopaineen mittaus

Paine mitataan 6ljypuolelta akun tyhjentKyllasa
Tunnistaa muutokset esitayttopaineessa p0
Huoltovélien ennakoiva suunnittelu

Itsendinen mittausdatan tulkinta

Hélytys painepoikkeaman yhteydessa

10-link tai kytkintieto

pressure
4 | I
P2 | |/\ i /\ A A Ry
Settlng mode* LN veen ,and py) /| e s Notification of incorrect py*
(mphcinono(ﬁormal 1 [\ /
/ opmuon)

[ V|

by |

Toimintoesimerkki p0-Guardista

P / [ i
I I |
Po'teach : : ® : @ 0 mittaus “moodin asettamisen jilkeen"
e I i ii ® © lA P’ -> the p0-Guard opetetaan tille arvolle = p0O‘teach
0 , min | | |
i i @ - service/maintenance . .
i i "y OO Jirjestelman sammutus
- ; - time

*multiple working cycles recommended - normal ape/araon

p0‘ mittaus -> p0° toleranssialueella O
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O Jirjestelman sammutus

pO° mittaus -> Varoitus, p0* toleranssialueen ulkopuolella !

Kunnonvalvonta-anturien signaalimuunnin

CSI-B-7

+ 35mm DIN-kiskoasennus

* Tulo kahdelle SMART-anturille
* ASHLB,CS,MCS

 Ethernet-14hto

* HSI TCP/IP (Port 49322)

*  Modbus TCP (Port 502)




Kunnonvalvonta-antureiden dataloggeri

MOBILE
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IP66

Tulo kahdelle SMART-anturille

AS,HLB,CS,MCS

Ethernet-1&hto

HSI TCP/IP (Port 49322)

Modbus TCP (Port 502)

Wi-Fi hotspot ja Flumos Mobile (Android), jolla voi tarkistaa ja ladata mittaukset paikallisesti *

64 MB

(CS1000+HLB1400) 60 s naytevélilla
>1300 péivad

Viimeksi lisattyja toimintoja
Web-serveri/FTP

Optiona 4 analogiatuloa (8pin liittimessa)

Sisdinen muisti
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CMU-1000

« Ohjelmoitava dataloggeri
* Helppokayttdinen graafinen kayttoliittyma
* 256 MB flash-muisti

 12-bittinen analogiadigitaalimuunnin

» Rajapinnat

*  USB-host muistitikuilla

* Ethernet (HSP protokolla)

e USB-slave (HSP protokolla)
e OPC

» DIN-kiskoasennus

®  8tulokanavaa HSI tai SMART -antureille
®  8tulokanavaa analogiasignaaleille

®  4tulokanavaa digitaalisignaaleille

® 2 analogialdhtéa

®  4releldhtoa vaihtokytkimilla
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SMU-1200

« Kaksi varianttia
. MCS + AS/HLB CS + AS/HLB

+ Paikallisnaytt
+ Datan loggaus
» USB-host

+ IP67
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Hydac kunnonvalvontakonsepti

HLB1400 + MCS1300 + CMU1000 + pump +
filtration + CS1000

«  Oljyn vanheneminen
» Suhteellinen kosteus

» Ferromagneettiset ja ei-ferromagneettiset
partikkelit

* Virtauksensaato

+ Hiukkaslaskuri

» Matalapainesuodatus
« Dataloggaus

«  2x moottoripumppuyksikkoa




FluMoS, FluMoT

Hydac Filter Systemsin tarjoamat PC-tyokalut Asiakkaan oma jarjestelma

A




4 CMX 4G lloT Starter-Kit V1
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Kytkentavalmis paketti

kunnonvalvontaan: L/l B feinarndes prsrevenmyreereuinansiery

\/Data+ E
- Kiintedt hiukkaset (ISOpuhtausluokka) i l
« Oljyn suhteellinen kosteus i
- Oljyn dielektrisiteetin muutos ' [ Wesmit
«  Oljyn sahkonjohtavuuden muutos : : ' |
 Paine-ero suodattimessa 'L _______ |

» L&mpdtila suodattimessa
 Sailion pinta

« Kayttopaine

« 4G-datayhteys tietojen siirtoon

* Suojausluokka IP67

[ ™
HDA4000




|
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CMX 4G lloT
Starter-Kit V2

Kytkentdvalmis paketti
kunnonvalvontaan:

 Kiintedt hiukkaset
(ISOpuhtausluokka)

«  Oljyn suhteellinen kosteus

«  Oljyn dielektrisiteetin muutos

«  Oljyn sahkonjohtavuuden muutos

 Paine-ero suodattimessa

» L&mpdtila suodattimessa

 Sé&ilion pinta

« Kayttopaine

« 4G-datayhteys tietojen siirtoon

CS 1000

1200hm

MCS 1000
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 Suojausluokka IP67




>

Kiitos!
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aerospace

climate control
electromechanical
filtration

fluid & gas handling
hydraulics
pneumatics
process control
sealing & shielding

T RSN

1SO (MTD)

icountPD

Online Particle Detector

Liite 12. 1(13)

ENGINEERING YOUR SUCCESS.



icountPD

The icountPD from Parker represents the most up-to-date
technology in solid particle detection. Features and benefls of

the icountPD include:
* Independent monitoring of

3 VerSIOnS system contamination trends.
Ava”able * Early warning LED or digital

) ) . display indicators for Low,
Standard icountPD is designed Medium and High
for test stand, flushing skids, filter

. 4 other industrial contamination levels.

carts and other industria . o
L * Moisture % RH LED indicator
applications.

(optional).

» Cost effective solution in
prolonging fluid life and
reducing machine downtime.

icountPDZ is intended for « Visual indicators with power

applications that require a Zone Il and alarm output warnings.
safety such as off-shore platforms

or any other hazardous
environment.

icountPDR is designed for mobile
equipment or any outside use
other than hazardous environment.

» Continuous performance for
dependable analysis.

L . o * Hydraulic, phosphate ester &
For Zone | applications the standard icountPD can be used within fuel fluid compatible

a NEMAY enclosure. construction.
The design dynamics, attention to detail, and small size of the
permanently mounted, on-line particle detector e
brings a truly innovative product to all industry.
The laser based, leading-edge technology is a
cost effective market solution to fluid
management and contamination control.

icountPDR

» Self diagnostic software.

* Fully integrated PC/PLC
integration technology such
as: RS232 and 0-5 Volt, 4-
20mA, and CANBUS J1939.

B

Typical Applications

Moblle Equipment Power Generation
Earth Moving Machinery *  Wind Turbines

* Harvesting + Gearboxes

« Forestry » Lubrication Systems

« Agriculture

Industrial Equipment Maintenance
* Production Plants + Test Rigs
* Fluid Transfers * Flushing Stands

* Pulp & Paper
¢ Refineries

Liite 12. 2(13)




icountPD/icountPDR/icountPDZ

Diagnostic self check start-up time
Measurement period

Reporting interval through RS232
Digital LED display update time
Limit relay output

4-20mA output signal
Principle of operation
Reporting codes

Calibration

Calibration recommendation
Performance

Reproducibility / Repeatability
Power requirement

Maximum current draw
Hydraulic connection

Flow range through the device
Online flow range via System 20 Inline Sensors

Required differential pressure across Inline Sensors
Viscosity range

Temperature (icountPD and icountPDR)

Temperature (icountPDZ)

Working pressure
Moisture sensor calibration
Operating humidity range
Moisture sensor stability

Certification

5 seconds

5 to 180 seconds

0 to 3600 seconds

Every second

Changes occur +/- 1 ISO code at set limit (Hysteresis ON)
or customer set (Hysteresis OFF)

Continuous

Laser diode optical detection of actual particulates

ISO 7 — 21, NAS 0 — 12, (AS 00 — 12 contact Parker)

Icount will also report less than ISO 7, subject to the statistical uncertainty
defined in 1ISO4406:1999, which is shown in the RS232, reporting results as
appropriate e.g “>6”

By recognized on-line methods, confirmed by the relevant International
Standards Organization procedures

12 months (24 months for icountPDZ)

+/- 1 1SO Code (dependant on stability of flow)

Better than 1 ISO Code

Regulated 9 to 40Vdc

150mA

icountPD: M16 x 2 hydraulic test points (5/8” BSF for aggressive version)
icountPD Z2: Size: 066, Connection: EO 24 cone end

40 to 140 ml/min (optimum flow = 60ml/min)

Size 0 = 1.59 to 6.6 gpm - (optimum flow = 3.96 gpm)

Size 1 =6.34 to 26.4 gpm - (optimum flow = 18.5 gpm)

Size 2 = 44.9 to 100 gpm - (optimum flow = 66 gpm)

5.8 psi (0.4 bar) minimum

10 to 500 cSt, 1 to 500 cSt

Operating environment: -4°F to +140°F (-20°C to +60°C)
Storage: -40°F to +176°F (-40°C to +80°C)

Operating fluid: +32°F to +185°F (0°C to +85°C)

Operating environment: -22°F to +140°F (-30°C to +60°C)
Storage: -40°F to +176°F (-40°C to +80°C)
Operating fluid: +41°F to +176°F (+5°C to +80°C)

30 to 6,000 PSI (2 to 420 bar)

+5% RH (over compensated temperature range of +10°C to +80°C)
5% RH to 100% RH

+0.2% RH typical at 50% RH in one year

IP66 rated (icountPD), IP69K (icountPDZ)

EMC/RFI — EN61000-6-2:2001(icountPD, PDR), EN6100-6-2:2005
(icountPDZ)

EN61000-6-3:2001(icountPD, PDR), EN61000-6-3:2007 (icountPDZ)
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Materials Stainless Steel case construction (icountPDZ)
Stainless Steel hydraulic block (icountPD and icountPDR)
Fluorocarbon seals

Dimensions icountPD: 7.2” x 6.1” x 3.4” (182mm x 155mm x 86mm) icountPDR:
4.52" x 7.01” x 4.53” (114.7mm x 178.8mm x 115mm) icountPDZ:
10.2” x 4.49” x 4.33” (260mm x 114mm x 110mm)

Weight icountPD: 2.9 Ibs. (1.3 kg), icountPDZ: 5.73 Ibs. (2.6 kg)

Default Settings

See table on page 39

Dimensions / Installation Detalls

Communications Cable

Supply and Limit Relay Cable

(16)

NO C Pin #2

Pin #3
NC

c OM
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»
=1

2.4" CTRS
(60 CTRS)
4.3"
(110)
7.2
(182)

-
x*

2 mounting locations to suit M5 socket head cap screw.

20" (Screw pack supplied with icountPD)
(52) icountPD flange thickness = 0.4” (10mm)
h (155) - Maximum Torque 5Nm
6.1”

dimensions in inch (mm)

*Limit Relay Wiring Instructions
NORMALLY OPEN

NORMALLY CLOSED

COMMON
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Variable mA Output Settings

0.0

0 1 2 3 4 5678910

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

The following table can be used to equate the analog
output for channels A, B, and C independently.

Example: 1SO code 12 is equal to 10mA.

ISO CODE 6 1
7 2
8 3
9 4
20 10 5
12 11 6
5 12 7
al4
B, 13 8
o 14 9
o 10
€ g 15 10
©
= g 16 11
=, 17 12
2 18 *x
% i s 5 4 5 6 7 5 5 10 1 2w 19 "
NAS CODE = . =D
4-20mA output settings 1ISO

Variable Voltage Output
Settings

The variable voltage output
option has the capability of two
different voltage ranges: a O-
5Vdc range as standard, and a
user-selectable 0-3Vdc range.

following

ISOorN
Table relating ISO codes to voltage output
mA NAS
4 00
5 0
ISO Err 0 1 2 8 4

0-5vdc  <0.2 0.3 0.5 0.7 0.9 11

The full list of commands on how
to change the voltage output is
available from Parker. The

Setting
mA current = (ISO Code / 2)
+4 eg. 10mA = (IS0 12/ 2) +4
or ISO Code = (mA current -
4) *2 eg. 1ISO 12 = (10mA -4)
*2

NAS Setting
mA current = NAS Code +5
eg. 15mA = NAS 10 +5 or
NAS Code = mA current -5
eg. NAS 10 =15mA -5

tables can be used to
relate the analog output to an

AS code.
For example, in a 0-5Vdc range,
ISO code 16 is equal to an
output of 3.5Vdc. Ina 0-3Vdc
range, 1ISO code 8 is equal to an
output of 1.0Vdc.

5 6 7 8 9 10 11

1.3 15 1.7 1.9 2.1 2.3 25

Liite 12. 6(13)

mA

4.0
4.5
5.0
5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5
10.0
10.5
11.0
11.5
12.0
12.5
13.0
13.5
14.0
14.5
15.0
15.5
16.0
16.5
17.0
17.5
18.0
18.5
19.0
19.5
20.0
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0-3vdc  <0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 13
ISO 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Err

0-5Vdc 2.7 2.9 3.1 &8 & 3.7 3.9 4.1 4.3 4.5 4.7 >4.8

0-3Vvdc 1.4 15 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 >2.45

Table relating NAS codes to voltage output
ISO  Err 00 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0-5vdc <04 0.6 0.9 1.2 15 1.8 2.1 2.4 2.7 3.0 583 3.6 &

0-3vdc <0.2 N.S. 0.3 0.5 0.7 0.9 11 1.3 15 1.7 1.9 2.1 2.3

Display Parameters (ISO 4406/NAS 1638)

Digital display indication

11 12 Err
4.2 4.5 >4.6

2.5 27 >2.8

The digital display will show the The order of trigger for both of the . Flashing
digit(s) = code(s) that actual measured codes, the codes and moisture sensor option are above
the set point (limit) channel (W) size and the user is:

definable limits. Visible display The display for ISO4406 and

of the channel size and user . Solid digit(s) = code(s) that NAS1638 are identical.
The 1SO definable limits will alternate. are at or below the set point display is shown below.
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(limit)
The moisture sensor reading
(%RH) will also be shown — if the
moisture sensor option is fitted.

Channel sizes/limits

Automatic light sensor

LED display indication

The LED display uses 3 sets of LED
for the indication of ISO 4406 and
NAS1638 code figures. Individual
code lights will trigger based on the
customer settings.

The order of trigger will be:

+ Solid green = one I1SO code, or better, below the
set point (limit)

» Blinking green = ISO code at the set point (limit)

* Solid red = one ISO code above the set point
(limit)

» Blinking red = two ISO codes, or more, above
the set point (limit)

passing through the icountPD sensing cell. The

output is a linear scale, reporting within the range of
5% saturation to 100% saturation.

Liite 12. 8(13)

MTD calibrated
Measured I1SO codes

Moisture sensor reading

Moisture sensor output
settings

moisture sensor reports on the
saturation levels of the fluid

The moisture sensor is an option
that can be included when
specifying the icountPD. The

Saturation ~ 4-20mA 0-3Vdc 0-5Vdc
5% 4.8 0.15 0.25
25% 8 0.75 1.25
50% 12 1.50 2.50
75% 16 2.25 3.75
100% 20 3.00 5.00
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Auxiliary Flow Device

This simple to use flow control device fits on the downstream (outlet) side of the icountPD
and is fitted with a differential pressure
valve that adjusts the system flow to a
range inside the icountPD specifications.

The flow control device will operate
correctly between 150 psi (10.3 bar) and

2900 psi (200 bar) and the return back to

an open system of 0 psi (0 bar) (DP = |
2900 psi, 200 bar).

P/N ACC6NNO019

Optional Accessories

Part Number
Description Mineral/Fuel | Phosphate | IPD | IPDR | IPDZ
Esters
1 Meter Hose Length ACC6NNO001 ACC6NNO002 X
2 Meter Hose Length ACC6NNO003 ACC6NNO004 X
5 Meter Hose Length ACC6NNO005 ACCG6NNO006 X
1/4” BSP Test point ACC6NNO007 ACCG6NNO008 X
1/8” BSP Test point ACC6NNO009 ACC6NNO010 X
1/8” NPT Test point ACC6NNO011 ACC6NNO012 X
Single Point Sampler SPS2021 SPS2061 X X X
US Power Supply ACC6NEO010 X X X
European Power Supply ACC6NNO013 X X X
5 meter, M12, 8-pinplugand | \-enno1a | AccenNois | x
socket cable kit*
Deutsch 12-pin connector kit ACC6NNO016 X X
RS232 to USB converter ACC6NNO017 X X X
12" long M12 g—way RS232 & ACCENNO1LS X X
power cable kit
External Flow Device ACC6NNO019 X X X
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M12, 12 way cable ACC6NNO024 X

* Cable Kit consists of two 5 meter cables to enable all output options
(Communications cable and Relay/Power Supply cable).

Liite 12. 10(13)



icountPDZ
ATEX Approved Online Particle Detector

For use in explosive
and hazardous areas e

AREAS
Packar) mnnm\ m M

jortolk, |P24 \HP UK

_ _ . .
The icountPD Particle Detector gm o PBA IR
o CTETRIIZNN

from Parker represents the most

Fax: +44 () 1842 756300

E-mail mmmm
Web Sile: Yo K

up to date technology in solid P @nm T
particle contamination analysis. R
This compact, permanently S YHrie g e

mounted laser-based ATEX ) (sl

approved particle detector
module is designed for use in
Zone Il areas and is housed in

a robust Stainless Steel IP69K
approved enclosure that provides
a cost effective solution to fluid
management and contamination
control.

Product Features:

* Independent monitoring of » Warning limit relay outputs
system contamination trends. for low, medium and high
* Assembled in an approved contamination levels. and

certified Stainless Steel < Continuous performance for enclosure
to comply with ATEX prolonged analysis. Directive 94/9/EC. -
Self diagnostic software.

» Can be used in explosive and * Full PC/PLC integration
hazardous areas. technology such as:- RS232

e ATEX Zone ll. and 0-5Volt, 4-20mA,

+ Certified to CE Ex Il 3GD,Ex nA CAN(J1939) (Contact
Parker for IIC T4 Gc,Ex tc IlIC Dc SIRA other options.
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Ordering Information

BOX1 BOX2 BOX BOX 4
3

IPD 1 2 2

BOX 1: Basic Assembly
Symbol Description

IPD Standard Particle Detect
IPDR Particle Detector - Robu
IPDZ Particle Detector - Hazar

BOX 2: Fluid Typet2
Symbol Description

Mineral Oil
Phosphate Ester (iPD, iF

8 Aviation Fuel (4 channel

BOX 3: Calibration
Symbol Description

2 MTD

BOX 4: Display
Symbol Description

1 None (iPDR, iPDZ only)
2 LED (iPD only)
8 Digital (iPD only)

09ATEX4340X and IECEx SIR
09.0137X (-30°C<Ta<+60°C).

Moisture & %RH indicator

(optional).
BOX 5 BOX 6 BOX 7
2 2 1

BOX 5: Limit Relay
Symbol Description

1 No (iPDR only)
2 Yes

BOX 6: Communication3 4

Symbol Pressure Setting

2 RS232 / 4-20mA

3 RS232/0-5V (iPD, iPDR only)
5 RS232 / CAN-bus (J1939)

BOX 7: Moisture
Symbol Description

1
No 2

Yes

BOX 8: Cable Connector®
Symbol Description

10 Deutsch DT Series (iPD, iPDR only)

30 M12, 8-pin plug connector (iPD, iPDZ only)

40 M12, 12-pin plug connector (iPDR only)
Notes:

Liite 12. 12(13)

+ Set up and Data logging
support software included.

BOX 8

30



Standard Default Settings for all icountPDs 1. When “3” is selected in Box 2, “1”  must be

selected in Box 7.

Default if Options Fitted Accessory table on page 37 for
part number.

Comms echo OFF
2. Auviation Fuel option can also be used
Verbose errors OFF for diesel fluids.
STI Senors used OFF 3. ForiPD and iPDR units, when “5” s selected in
- Box 6, “10” must be selected in Box 8.
Reporting standards ISO . .
4. When “3” is selected in Box 2, “3”  cannot be
Particle limits 19/18/15 |[selected in Box 4.
Measurement period 60 seconds > contact I.Darl.<er for gdditional
communication options (RS485, GPRS, LAN,
Reporting interval 30 seconds [WiFi, Sat, etc.)
Power-on mode AUTO 6. The. required co'nnecting' cable; are
available as a kit. The kit consists of
Auto start delay 5 seconds two 5 meter cables (Communications
cable and Relay/Power Supply cable) to
Date Format dd/mm/yy  |enable all output options. See
applicable

Relay hysteresis ON
Relay operation for particle limits ON
Relay operation for moisture sensor limits ON
Digital display orientation 0 degrees
Digital display brightness level 3-mid
0-5V/0-3V output voltage range 0-5vV
Moisture sensor limit 70%
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Proportional spool valve with integrated electro-
nics and spool position control with LVDT

Flange construction
# direct operated

* o“max =50 |/min

4

DESCRIPTION

NG6

Direct operated proportional spool valve with 4 connections in 5-
chamber system. With the integrated spool position sensor (LVDT),
the actual position of the spool is continuously recorded and made
to follow the transmitted command value. By means of this internal
position control, a minimum hysteresis and excellent dynamic
characteristics are assured. The Plug & Play valves are factory set
and adjusted and have therefore a high valve-to-valve
reproducibility. With protection class IP67 for the electronics, these
valves are suitable for harsh environmental conditions. Proportional
to the electronically transmitted command value, the spool stroke,
the spool opening and the valve volume flow increase. The control
takes place via an analogue interface or a fieldbus interface
(CANopen, J1939 or Profibus DP). The parameterisation takes place
by means of the free of cost parameterisation and diagnostics
software «PASO» or via fieldbus interface. The USB
parameterisation interface is accessible through a screw plug.
«PASO» is a Windows program in the flow diagram style which
enables the intuitive setting and storing of all variable parameters.
The data remain saved in case of a power failure and can also be
reproduced and transferred to other DSVs. As an option, these
valves are available with integrated controller. As feedback value
generators sensors with voltage or current output can be connected
directly. The available controller structures are optimised for
applications with hydraulic actuations.

SYMBOL

Liite 13. 1(8)

ISO 4401-03

MART
1

GITAL

APPLICATION

Proportional spool valves are perfectly suitable for demanding tasks
due to the high resolution, large volume flow and low hysteresis.
They are used where good valve—to—valve reproducibility, easy
installation, comfortable operation and high precision are very
important. The integrated controller reliefs the machine control and
operates the axis (position, angle, pressure, etc.) in a closed control
loop. The applications are in the industry as well as in the mobile
hydraulics for the smooth control of hydraulic actuators. Some
examples: control of the rotor blades of wind generators, forestry
and earth moving machines, machine tools and paper production
machines, simple position controls, robotics and fan control.

Symmetrical control
ACB-S

@ Qumax = 40 I/min P =350 bar

Meter-in control

www.wandfluh.com lllustrations are not binding Data subject to change 1/8 Edition: 18 12 1.10-82 E
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ELECTRICAL SPECIFICATIONS ACTUATION
Protection class IP67 with suitable mating connector Actuation Proportional solenoid, wet pin push
and closed housing cover type, pressure tight
Ramps Adjustable Connection Via device receptacle
Parameterisation Via fieldbus or USB
Supply voltage 24 VDC
Note! Exact electrical specifications and detailed description
of «DSV» electronics can be found on data sheet 1.13-
76.
TYPE CODE
WDRFAG-[J-[ J-2[ [ ]-[ J#[]
Spool valve |
Direct operated
Proportional, spool position control
Flange construction
International standard interface 1ISO, NG6
Designation of symbols acc. to table
Nominal volume flow rate Q 51/min 32 I/min
! 10 I/min 40 |/min (only ADB-V)
16 I/min
Nominal voltage U 24 VDC
Hardware configuration
Analog command value signal 12 pole 7 pole (-10...10 V preset)
Analog command value signal 12 pole 7 pole (4 ... 20 mA preset)
CANopen according to DSP-408
Profibus DP according to Fluid Power Technology
CAN J1939 (on request)
Function
Amplifier [ ]
Controller with current feedback value signal (0... 20 mA / 4 ... 20 mA)
Controller with voltage feedback value signal (0 ... 10 V)
Sealing material NBR [ ]
FKM (Viton)

Design index (subject to change)

1.10-82

www.wandfluh.com lllustrations are not binding Data subject to change 2/8 Edition: 18 12 1.10-82 E
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GENERAL SPECIFICATIONS

HYDRAULIC SPECIFICATIONS

Designation Proportional spool valve

Construction ‘ Direct operated

Mounting Flange construction
Nominal size ‘ NG6 according to ISO 4401-03
Actuation Proportional solenoid

-20...465 °C

The upper temperature limit is a
guideline for typical applications, in
individual cases it may also be higher or
lower. The electronics of the valve limit
the power in case of a too high

Ambient temperature

p max = 350 bar
‘ PTmax = 160 bar

Qmax = 50 |/min, see characteristics

Working pressure
Tank pressure

Maximum volume
flow
Nominal volume flow ‘ Qu =5, 10, 16, 32, 40 (ADB-V) |/min

Leakage oil On request
Hysteresis ‘ <0,4%
Repeatability <0,4%

Fluid

Viscosity range

‘ Mineral oil, other fluid on request
12 mm2/s...320 mm?/s

7 = Command value signal current

8 = Reserved for extentions

9 =Reserved for extentions

10= Enable signal (Digital input)

11= Error signal (Digital output)
Factory setting: voltage ( 12 = Chassis

4/5) oltage (PIN 4/5) resp. current (PIN 6/7)
eterisation and diagnostics software

electronics temperature. More detailed Ter.'nperature range -20.470°C
information can be obtained from the 11
operating instructions ,DSV”. Contamination Class 18 /16 /13
Weight 33kg efficiency
Filtration Required filtration grade £ 10...16 2 75,
see data sheet 1.0-50
Step response Typical 25 ms from 10 to 90 %
Frequency response ‘ See characteristics
ELECTRICAL CONNECTION
X1 Analog interface (Main) X1 ’ Fieldbus interface (Main)
Device receptacle M23, 12 pole male Device receptacle M12, 4 pole male
5 01 1 = Supply voltage + 1= Supply voltage +
71210 2 2 = Supply voltage 0 VDC 2 = Reserved for extentions
6 11 3 3 = Stabilised output 3 = Supply voltage 0 VDC
54 voltage 4 = Chassis
4 = Command value
signal voltage +
5 = Command value
signal voltage 6 = Command value signal X2 Parameterisation interface
current +

USB, Mini B Under the screw plug of the housing
cover

Factory set

www.wandfluh.com lllustrations are not binding Data subject to change 3/8 Edition: 18 12 1.10-82 E
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X1 Analog interface (Main)
Connector DIN EN 175201 - 804
Device receptacle 7 pole male
A = Supply voltage +
B = Supply voltage 0 VDC
C = Analog output -
D = Command value
signal +
E = Command value
signal -F = Analog output +
G = Chassis

:urrent (D4) or voltage (D2) to specify
when placing the order

X3 Profibus interface according to IEC 947-

5-2

M12, 5 pole male B-coded
1=VP

2=RxD/TxD-N
3=DGND
4=RxD/TxD-P

5= Shield

Device receptacle

X3 CANopen interface according to DRP
303-1

M12, 5 pole male
1= Not connected

Device receptacle

2 = Not connected
3=CANGnd
4= CAN High
5=CAN Low

X4 (controller only) ’ Feedback value interface (sensor)

M12, 5 pole female

1= Supply voltage (output) +
2 = Feedback value signal +
3 =Supply voltage 0 VDC

4= Not connected

5 = Stabilised output voltage

Device receptacle

Jrrent (R1) or voltage (R2) to specify
when placing the

order
Note! The mating connector is not included in the delivery
PERFORMANCE SPECIFICATIONS
Oil viscosity u =30 mm2/s
Q=f(p) Volume flow pressure characteristics Q=f(p) Volume flow pressure characteristics
s =100 % s =100 %
ACB-S ADB-V
Q Q [I/min]
[/min K1087
50 7
/
40 [/ — "
Qn =40 I/min
30 [ff T——
20 || — ——_ Qu=32Umin
# Qu =16 Iimin
10 Qn =10 limin
0 v Qn =5 I/min
35 o 0 50 100 150 200 250 300 350 p [bar]
30 — Qy = 16 Iimin
L—"] Qy =32 I/min
25
20
15
10 Qu = 10 I/min
5 Qy =5 I/min
0
0 0 100 150 200 250 300 350 p [bar]
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Ap=f(Q) Pressure drop volume flow characteristics
s=100 %
ACB-S
35P [KE:I-] Q= 5 Iimin Q= 10 Umin Q= 16 Umin
30 | / |
p / / Q= 32 Umin
2 117 /
ST
5 /J/ —— /
0 —_—

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 Ql/min]

Ap=1(Q) Pressure drop volume flow characteristics
s=100%
ADB-V
p [bar]
35 Qu =5 I/min Qu=161min  Qu=32Umin  Qu=40 I/min
28 / A
20 ] ax=10umin / P A
vl Y | I A B V4
10 l / '/ / //
s A=A
0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 Q[l/min]

f (s,x) Volume flow adjustment characteristics
Ap =10 bar, s = Command value signal, x = spool
stroke
ACB-S
Q [IY/min]
25 & Q, = 32 Imin
20 \\ ,/

15 ‘\\.\ /.//‘ Q= 16 imin
10 FEAN A m Q, = 10 /min
5 \& A/ 4 Q,=5Ilmin

=

N =

-100 -80 -60 -40 20 Q 20 40 60 80 100 x[%]
| k—o— |

100 76 52 28 4 O 4 28 52 76 100 (%]

0=f(sx) Volume flow adjustment characteristics
Ap =10 bar, s = Command value signal, x = spool
stroke
ADB-V
Q [I/min]
30 & Qy, = 40 limin
25 Qp, = 32 I/min
20 " \a N
15 S\ Ju’| ay=161min
10 \\\- \\ // .,/, Qy = 10 /min
5 NN Voat” Loy simin
~—L ~ i
| W L m

-100 80 -60 -40 -2L0 20 40 60 BO 100 x [%]
-100 76 —52 -28 -4 0 4 28 52 76 100 s [%]

Frequency response

=10 bar
p; < 1bar
Amplitude [dB] Phase []
stz o :

2 I i

0 GLTT l\“‘" ",.
RN 2

3 S+—] 180

& :
-6 — — 90
—1 3
9 n *1o

0 0,5 1 5 10 50 100 Frequency [Hz]
— Signal amplitude 90%
sonen Signal amplitude 10%

FACTORY SETTINGS

Dither set for optimum hysteresis

@ = Deadband: Both solenoids switched off

at command value signal -2%... 2%

@ = Opening pressure at command value signal +/ - 4%

M = Flow at Ap = 10 bar over two control edges + / - 70% command
value signal

Type: ACB-S

Note!

NS,

All values were measured over two control edges. The
connections A and B were short-circuited.

Dither set for optimum hysteresis

4 = Deadband: Both solenoids switched off

at command value signal -2%... 2%

@ = Opening pressure at command value signal + / - 4%
M = Flow at Ap = 10 bar over two control edges + / - 70%
command value signal

Type: ADB-V
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15,0 at nominal volume flow rate Qu 32 20,5 at nominal volume flow rate Qu 40
|/min |/min |/min |/min
9,4 1/min at nominal volume flow rate Qu 16 16,5 at nominal volume flow rate Qu 32
|/min |/min |/min
4,4 |/min | at nominal volume flow rate Qu 10 10,5 at nominal volume flow rate Qu 16
|/min |/min |/min
2,71/min |at nominal volume flow rate Qu . 51/min 5,51/min  at nominal volume flow rate Qu 10
|/min
3,0 I/min | at nominal volume flow rate Qx 5
|/min
DIMENSIONS HYDRAULIC CONNECTION
With analog interface, 12 pole connector
Amplifier and controller 178
25,30 20,21 40 T
AN O |5 @—
~
X2 A SEFAB
e X1 %k xw*- ;257—“_ — @ %‘\f/\r;\’g‘\’/\ o B 3
I =l Mo= 5.2Nm '_".r__‘,).'—
—— fany o
L= ® N ©
: ;} X ok |
=z 5 T 215
= = ¥ 40.5
T 2
; 052 I| | 2
:
50/ reOr—
Mo=5.2Nm Mo=5.2Nm
10 107.5 48
254.7
* For amplifier
** For controller
*** Only controller
With analog interface, 7 pole connector With fieldbus interface With fieldbus interface
Amplifier and controller Amplifier Controller
| = T — | = —
i X1
f - = N —
’l4 Xk : i i
o IS e s
I s P2 ) I 18 3 »
= LK = Py &
= et ;i’ ', = =
y Hr+—— 3
6.1 5.2 5.2
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PARTS LIST ACCESSORIES
Parameterisation software See start-up
Parameterisation cable for interface | Article no. 219.2896
usB
(from plug type A on Mini B, 3 m)
Position Article Description instructions CANopen Protocol resp. Profibus DP
20 | 223.1317 | Dummy plug M16 x 1,5 Protocol, with Device Profile DSP-408 for «DSV».
21| 160.6131 | O-ring ID 13,00 x 1,5 (FKM) Note! The mating connectors and the
25 | 062.0102 | Cover parameterisation cable are not part of the
’ delivery. Refer to chapter «Accessories».
30 | 072.0021 | Gasket 33,2 x59,9x 2
40 | 208.0100 | Socket head screw M4 x 10 . X
Mating connector (plug female) for analog interface
50| 160.2093 O—r!ng IDS,25 x 1,78 (NER) straight, soldering contact M23, 12 | Article no. 219.2330
160.6092 | O-ring ID 9,25 x 1,78 (FKM) bole
D ZEB2TEL | Sfis: e sy W2 s EU LY EL2 angled, soldering contact M23, 12 Article no. 219.2331
65 | 246.2190 | Socket head screw M5 x 90 DIN 912 pole

INSTALLATION NOTES
Mounting type

Flange mounting
4 fixing holes for
socket head screws M5 x 50

Mounting position Any, preferably horizontal

Tightening torque Fixing screws Mp = 5,2 Nm (screw
quality 8.8, zinc coated)

The length of the fixing screw depends on the base

Note!

N

material of the connection element.

SURFACE TREATMENT

straight, soldering contact, 7 pole

Threaded subplates
Multi-station subplates
Horizontal mounting blocks
Technical explanations
Hydraulic fluids

Filtration

Relative duty factor

Note!

(R

Article no. 219.2335

| Data sheet 2.9-30
Data sheet 2.9-60
| Data sheet 2.9-100
Data sheet 1.0-100
| Data sheet 1.0-50
Data sheet 1.0-50
| Data sheet 1.1-430

Aucxiliary conditions for the cable:
External diameter 12 pol: 3,5...14,7 mm
External diameter 7 pol: 8..10 mm-—

@ The valve body is painted with a two component paint
@ The solenoids are zinc nickel coated
# The electronics housing / chassis is made of aluminium

COMMISSIONING

For DSV amplifiers as a rule no parameter adjustments by the
cusotmer are required. The plugs have to be connected in
accordance with the chapter «Electrical connection».

Controllers are supplied configured as amplifiers. The adjustment of
the mode of control and of the controller are carried out by the
customer by means of the software adjustment (USB interface, Mini
B).

Further information can be found on: «www.wandfluh.com». Free-
of charge download of the «PASO» software and the operation
instructions for «DSV» hydraulic valves as well as the operation

Wire cross section max. 1 mm?

— Recommended wire cross section:
0..25 m = 0,75 mm? (AWG18)
25..50 m =1 mm? (AWG17)

MATERIAL

NBR or FKM (Viton) as standard, choice in the type code
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STANDARDS
CANopen DRP 303-1
Profibus DP | 1EC 947-5-2
Mounting interface ISO 4401-03
Protection class EN 60 529
Contamination ISO 4406
efficiency

Wandfluh AG Postfach CH-3714 Frutigen
Tel. +41 33 672 72 72 Fax +41 33 672 72 12 sales@wandfluh.com
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