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ABSTRAKT  

I detta arbete har vi med en litteraturstudie försökt påvisa vad en inblandad gas i 

oljan i ett hydrauliksystem har för betydelse för funktionen. Vi har använt information i 

traditionell facklitteratur samt i tidskrifter och vetenskapliga rapporter och upptäckt att 

problemen som uppkommer av inblandade gaser inte är väl kända. Dagens lösningar 

på problemen är nästan alltid kostsamma och handlar om att behandla symptomen. 

Vi har tittat på de olika fysikaliska data som gasen inverkar på i oljan, utifrån detta har 

vi analyserat vilka effekter detta har för ett hydrauliksystems funktion. Vi kommer att 

diskutera grundproblemet till kavitation och vanliga problem som ett hydrauliksystem 

ofta har. Vi har lyckats presentera resultat på att inblandad gas i oljan har en mycket 

stor inverkan på ett hydrauliksystem. Vi har kommit fram till att mycket av dagens 

problem med hydrauliksystem helt skulle kunna byggas bort om man tog större 

hänsyn till oljans förmåga att lösa in luft. 

 

Nyckelord:  

Hydraulik, olja, gaser, inblandad luft, kaviation 



ii 
 

 
 

UNIVERSITY of KALMAR  
Kalmar Maritime Academy 

 

Degree course: Marine Engineering 

Level:   Diploma Thesis, 7.5 ETC, 

Title:  The effects of gasses in a hydraulic oil  

Author:  Fredrik Ahlgren; Kristoffer Ahlgren 

Supervisor:  Fredrik Hjorth 

Technical supervisor: Bengt Ahlgren 

 

ABSTRACT  

We have with a literature study tried to prove the effects of dissolved gasses in a 

hydraulic oil and what this effects a hydraulic mechanical system. We have used 

information that could be found in the traditional technical literature and scientific 

reports. We have discovered that the problems that origins from dissolved gasses are 

not well known today. The usual solutions today are often expensive and most 

commonly treats the symptoms. We have covered all the physical data that is 

changed in the oil due to dissolved gasses and analyzed the effects to the function of 

a hydraulic system. We will discuss the origin of cavitation and other usual problems 

that often occur. We have come to the conclusion that the dissolved gasses play a 

big part in the overall efficiency and life cycle cost of a hydraulic system. 
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Förord 

 

Vi har löpande under arbetets gång fått en ovärderlig hjälp från vår ämneshandledare 

och farfar Bengt Ahlgren. Han har gått in med ett fullt engagemang för att hjälpa oss 

att lösa uppgiften. Vi vill tacka för en mycket intressant kunskapsöverföring som vi 

kommer att ha nytta av i hela livet. 
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1. Inledning 

 

Inom livsmedelshantering har det länge varit känt att man måste vidta vissa åtgärder 

för att bevara vår mat ätbar. För att ett paket med smör ska hålla längre kyler vi ned 

det i vårt kylskåp och förvarar det i en sluten förpackning för att skydda mot oxidation. 

Tillsatser är också i livsmedel ett vanligt inslag för att få matvaror att hålla längre. Vi 

vill med dessa ord dra paralleller till hydrauliken. Inom hydraulik används till största 

del hydraulikvätskor av mineralolja. Oljan har en naturlig nedbrytningsprocess som 

har många likheter med livsmedel. Oljans egenskaper förändras med 

nedbrytningsprocessen vilket innebär att vi får en olja som förändras med tiden 

beroende på nedbrytningens inverkan. En för gammal matvara äter vi ju inte, men 

vad har gamla oljor för inverkan i hydrauliksystem? Dessutom påverkar mängden 

inblandad gas också oljan på många fler sätt än just oxidation där endast syret är 

boven. Vidare är kavitation ett välkänt begrepp inom hydraulik. Idag har vi även 

massvis med additiver i oljan för att få de egenskaper vi vill ha, många av dessa bryts 

också ner med tiden. Istället för att som brukligt behandla symptomen på problemet 

ska vi försöka att inrikta oss på själva kärnan i problemuppkomsten. I detta arbete 

kommer vi att försöka påvisa luftens inverkan på oljan och vad detta ger för effekter i 

ett hydrauliksystem. 

Vi har växt upp med en far och en farfar som arbetat med hydraulik i olika former i 

sina liv. Tack vare detta har vi helt naturligt valt att skriva om något som ligger oss 

mycket varmt om hjärtat. Det finns många åsikter och tankar omkring vad hydraulik 

är och dess svårigheter. Många tänker på bullriga maskiner, läckande olja och 

ständiga problem. Dessa system är en uppkomst av dålig kunskap hos 

maskinbyggare och konstruktörer. Inget mekaniskt system blir aldrig starkare än dess 

svagaste länk. Anledningen att vi har valt just att titta på oljans gasinblandning är att 

området är relativt outforskat. Typiska problem med hydrauliksystem idag är 

kavitation och förkortad livslängd på pumpar.  
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Vi kommer att titta på detta ur perspektivet att oljan har kontakt med luften. Detta 

kommer möjligtvis innebära att vi kan titta på alternativa miljövänliga hydraulikvätskor 

istället för de traditionella mineraloljorna. Hydrauliksystem ombord på fartyg befinner 

sig ofta i en mycket tuffare miljö än många konstruktioner i industrin. Just att 

hydrauliken är en så stor och vital del av både industrin och sjöfarten gör att denna 

frågeställning blir en mycket viktig del. 

Vi är mycket intresserade av sjöfart och ser här en utmärkt tillämpning av ett 

problemområde som är både känt och okänt. Symptomen som uppkommer av inlöst 

gas är idag delvis allmänt kända. Dagens teknik handlar ofta om att behandla just 

symptomen och inte själva uppkomsten till symptomen. Detta är själva kärnan i vårt 

intresse som tar vid i en mycket intressant teknisk utveckling inom hydraulik.  
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2. Bakgrund 

 

Utvecklingen inom hydrauliken har gjort stora framsteg under de senaste 

decennierna beträffande filosofier om hur komponenter och system ska konstrueras 

och byggas. Här kommer vi att ge en kortfattad version av hur utvecklingen har gått 

framåt de senaste decennierna. Vi kommer kortfattat ta upp betydelsen av vissa 

system komponenters och design filosofiers betydelse för systemens helhet. 

Äldre konventionella hydrauliksystem konstruerades - och många undantag görs 

ännu idag - enligt gamla tumregler för dimensionering. Dessa tumregler kunde 

härledas till erfarenheter från tidigare konstruktioner. Med andra ord så förbättrades 

konstruktionerna vartefter dess svagheter hittades. På 1960-talet konstruerades 

systemen med den tidens teknik som inte var lika förfinad som nu för tiden. På 1970-

talet var det vedertaget bruk att oljetanken skulle fungera som montageplattform för 

både pumpenhet och för ventilpaket. Denna konstruktion innebar ofta att byte av 

enstaka komponenter inte kunde genomföras utan att demontering av andra 

närliggande komponenter som också var monterade på tankens lock också behövde 

demonteras. Utvecklingen har gått framåt vad det gäller filosofin angående 

installationers servicevänlighet men ännu idag hittas många exempel på dåligt 

konstruerade system. De vanligaste valen av pumpar förr var oftast vingpumpar inom 

industrin, kugghjulspumpar då det handlade om mobila enheter och då inte helt 

ovanligt med dubbelpumpar med en gemensam sugledning. Endast i undantagsfall 

förekom installationer med separata sugledningar då mer än en pumpenhet var 

monterad. På detta område har det fram tills dagens läge kommit att bli förändringar, 

valet av pumpar hamnar numera ofta på kolvpumpar med fast eller variabelt 

deplacement och installationer med gemensamma sugledningar finns inte längre 

kvar på korrekt utformade enheter. 
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De riktigt stora framstegen på komponenters livslängd och tillgänglighet kom först då 

filtreringsmetoderna av oljan började utvecklas. Oljans renhet var normalt inte 

prioriterad i äldre konstruktioner. Vissa pumptillverkare under 1960 och -70 talet 

påstod att produkter var helt okänsliga mot föroreningar i oljan. Anläggningar 

byggdes då endast med ett så kallat säkerhetsfilter på pumpens sugsida i form av ett 

metallnät som skulle förhindra större partiklar eller skräp. Många system byggdes förr 

helt utan filtrering i systemet. 

Trycken i hydrauliksystemen har utvecklats från 3-7 MPa till dagens 20-30 MPa vilket 

är en följd av förfinad utveckling av material och toleranser vid tillverkning av 

komponenter. 
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3. Frågeställning 

 

Vilken inverkan har gas på en hydraulikvätska i ett hydrauliksystem? Med gas menar 

vi i de flesta förekommande fall luft. 

4. Metod 

 

Vi har gjort en litteraturstudie inom väl erkänd facklitteratur inom hydraulikområdet 

vad det gäller de mest grundläggande fysikaliska fakta. Vi har härifrån försökt dra 

paralleller till vår frågeställning om inblandad gas i oljan. Vi har varit i kontakt med ett 

flertal erkända namn inom hydraulikbranschen i Sverige och från dem fått ytterligare 

referenser på de områden som inte varit innefattade i den vanliga litteraturen. Vi har 

sökt på både internet och bibliotekets databas efter forskning som gjorts inom 

området. 

Utifrån samtlig litteratur har vi fått försöka plocka ut det som är intressant för oss. En 

svårighet har varit att vi inte har kunnat hitta någon information om hur en helt 

avgasad olja har för egenskaper. Samtlig litteratur vi tittat på handlar om oljor 

mättade på luft. Vi har utifrån generella data försökt att påvisa de effekter som kan 

uppstå av en gasinblandning i oljan. Vi har inte kunnat hitta några detaljerade studier 

som stödjer just avgasad olja. 

Personer som vi har varit i kontakt med angående vår frågeställning: 

Lars Arvidsson Västerås Petroleumkemi AB 

Håkan Ingvast Örnsköldsvik 

Tony Vesterlund Produktchef Binol AB 
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Sökning i bibliotekets databas ELIN och Google Scholar: 

Sökord i ELIN / Google Scholar Träffar 

Hydraulic AND Oil AND Air 90 / 132 000 

Oil AND Oxidation 2943 / 505 000 

Oil AND Oxidation AND Hydraulic 21 / 27 800 

Bulk AND Modulus AND Oil 53 / 32 000 

Dissolved AND Air AND Oil 124 / 332 000 

Dissolved AND Air AND Hydraulics 2 / 25 300 

Entrained AND Air AND Hydraulics 1 / 20 800 

Entrained AND Air AND Oil 25 / 42 600 

 

Artiklar som vi hittat via ELIN har varit lätta att plocka ut efter vår frågeställning 

eftersom sökresultaten varit överskådliga. Sökningen på Google Scholar gav väldigt 

mycket sökträffar men trots många timmars letande hittade vi dock ändå inte mycket 

som täckte in vår frågeställning. 

Följande litteratur har vår ämneshandledare rekommenderat till vårt arbete: 

Fitch, E. C. 1988. Fluid Contamination Control 

Fitch, E. C. 1992. Proactive Maintenance for Mechanical Systems 

Vickers Inc. 1996. bird bones and SLUDGE A complete guide to Hydraulic System 

Contamination Control. 

Vi hade inte hittat denna litteratur om inte vår ämneshandledare hade påvisat den. 

Metodlitteraturen är rekommenderad av vår metodhandledare. 
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5. Avgränsningar 

 

Vi har varit tvungna att avgränsa oss inom vår frågeställning utifrån att titta på de 

mest grundläggande fysikaliska egenskaperna hos oljan. Vi har inte haft möjlighet att 

gå in på djupet i någon underkategori. Utifrån vår frågeställning har det visat sig att 

det finns väldigt mycket samband som inte är fullt utredda ännu. Om vi hade gått 

djupare kan säkert många av sambanden knytas ihop ännu ett steg. Vi har fått 

avgränsa oss till att endast titta på litteratur och artiklar som behandlar det som 

gränsar mycket nära till vår frågeställning.  
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6. Definitioner 

Hydrauliksystem En maskin som utför ett arbete med vätska som 

kraftöverföring. 

Hydraulikvätska En vätska som används som energibärare, vanligen 

förekommande är att mineralolja används som energibärare 

i ett hydrauliksystem. Energiöverföringen kan ske på två 

olika sätt, hydrodynamiskt, då hydraulikvätskans rörelse 

energi utnyttjas, samt hydrostatiskt, då vätskans tryckenergi 

utnyttjas. 

Mineralolja  Olja framställd av naturlig råolja. 

Vegetabilisk olja Olja framställd från växtriket. 

Syntetisk olja Kemiska föreningar som framställts på syntetisk väg ur 

råoljor eller vegetabiliska oljor. 

Viskositets index Även kallat VI, ett mått på hur mycket viskositeten förändras 

med ändrad temperatur. Högt VI innebär en liten 

viskositetsförändring mellan hög och låg temperatur. 

Bulk modul Resistansen som vätskan har emot volymförändring. En 

högre bulkmodul desto högre resistans och därmed lägre 

kompressabilitet. 

Neutralisationstal Den mängd kaliumhydroxid (KHO) i milligram som behövs 

för att neutralisera ett gram sur olja. Ett högt 

neutralisationstal betyder att oljan innehåller mer syra. Även 

kallat TAN (Total Acid Number). 

Additiver Tillsatser i oljan för att förbättra oljans fysikaliska 

egenskaper livslängd. 

Dieseltändning När temperaturen vid komprimeringen av fri inlöst gas blir 

tillräckligt hög för att skapa en antändning. 
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7. Systembeskrivning av traditionellt system 

 

Ett traditionellt konstruerat hydrauliksystem idag har en tankvolym motsvarande tre 

till sju gånger flödet på pumpen. Om exempelvis en pump har ett flöde på hundra liter 

per minut så konstrueras tanken för en volym mellan trehundra till sjuhundra liter olja. 

Funktionen mellan volymen i tanken och pumpens flöde härleds till gamla tumregler 

för dimensionering. Tankens primära uppgift är att kunna hålla systemets 

volymdifferenser, kunna förse pumpen med olja fri från inblandad luft, samt så ska 

oljan hinna sedimentera i tanken. I vissa fall påstås även tanken ha en kylande 

funktion i ett system, detta är dock något som inte bör räknas med vid kalkylering av 

ett system då tankens kylande effekt är försumbart liten.  

En hydrauliktank har ett andningsfilter vilket gör att oljevolymen arbetar mot 

atmosfären via ett filter. Detta innebär att hydraulikoljan i ett traditionellt system är 

direkt exponerad mot luften i atmosfären och då även mättad av luft. 

Filtrering av oljan sker i systemet både på systemets hög- samt lågtrycks sida. 

Filtrering av oljan på sugsidan av pumpen rekommenderas inte längre av 

pumptillverkare då detta ger upphov till stora tryckfall i sugledningen med 

kavitationsskador som följd. 

  



10 
 

 
 

8. Resultat och Diskussion 

 

Med gas menar vi i de flesta förekommande fall luft. Anledningen till att vi skriver gas 

är att det även kan förekomma andra gasblandningar än luft i oljan. Vid tillräckligt 

höga temperaturer vid till exempel kavitation kan det ske en förbränning av oljan och 

detta ger upphov till andra gasblandningar i oljan än just luft. Gasen påverkar direkt 

eller indirekt följande faktorer i en olja: 

- Oxidation 

- Bulkmodul 

- Kavitation 

- Densitet 

- Smörjförmåga 

- Vatteninnehåll 

- Viskositet 

Vi kommer att under följande kapitel behandla de olika fysikaliska egenskaper som 

gasen har inverkan på. 
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8.1 Gasers uppkomst i systemet 

 

Gas kan komma in i systemet på flera olika sätt. Den största orsaken till gas i oljan är 

via inblandning av luft i en tank som har en exponerad oljeyta mot atmosfären via en 

öppen ventilering. På detta sätt kommer oljan i ett hydrauliksystem att vid olika 

driftsförhållanden att suga i sig luft från den omgivande atmosfären i olika grad. 

 

Figur 1: Oljans förmåga att lösa in luft i förhållande till temperaturen (Fitch, 1992) 

 

I bilden ovan ser vi tydligt att oljans förmåga att lösa in luft är i direkt relation med 

temperaturen. Vid en lägre temperatur kommer oljan ha en större förmåga att lösa in 

luft än vid en högre temperatur. Vid 60˚F (16˚C) löser en vanlig olja med specifik 

gravitet 0,85 ungefär in 11 volym % luft. Ökar vi temperaturen till 140˚F (60˚C) 

kommer samma olja att endast lösa in 7 volym % luft. Detta innebär att oljan vill 

släppa ifrån sig 36 % av tidigare inlöst volym luft. I en sugledning tillkommer också 

parametern att det kan förekomma undertryck vilket det också verkar till att oljan vill 

ge ifrån sig inlöst luft. 
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Oljans förmåga att lösa in gas är temperaturberoende och oljan kan således lösa in 

en mindre mängd luft vid en högre oljetemperatur. Problemet uppstår när systemet 

ska startas upp efter ett stillestånd, när systemet har varit stillastående så har oljans 

temperatur sjunkit, detta innebär att oljan i detta kallare tillstånd blir mer lufthungrig 

och att den således löser in luft ifrån den omgivande atmosfären. Luften har i detta 

läge inte någon praktiskt inverkan på systemet, utan problemen uppstår först när 

systemet startas upp och temperaturen på oljan stiger till driftstemperatur vilket i sin 

tur leder till att oljan vid denna högre temperatur inte kan hålla samma mängd luft 

som vid det kallare tillståndet. Fri gas skapas då i systemet i form av små gasbubblor 

som löses ut ifrån oljan. 

Luftens väg in i systemet kan även ske genom läckage i kolvstångstätningar på 

hydraulikcylindrar. En hydraulikcylinder kan ha många olika funktioner i ett system 

och kan även vara utsatt för stora temperaturdifferenser och för mycket förorenade 

miljöer. Detta ger mycket stora påfrestningar på hydraulikcylinderns 

kolvstångstätningar. Även konstruktionsmässigt så finns det faktorer som gör att 

hydraulikcylindrar i större eller mindre grad läcker ut olja eller läcker in luft. 

Exempelvis så kan det uppstå ett undertryck i en hydraulikcylinder då det 

förekommer hängande last, eller då varm olja pumpas in i en cylinder som håller en 

mycket lägre temperatur. I det fall då oljetemperaturen sänks betydligt innebär det att 

oljan till följd av temperatursänkningen också minskar i volym. Detta resulterar att ett 

undertryck kan skapas då detta sker i ett slutet kärl, exempelvis i hydraulikcylinderns 

minus kammare. Följden av detta är att luft från atmosfären och även i vissa fall 

vatten och partiklar kan transporteras in i systemet via kolvstångstätningen. 

Kolvstångstätningen är konstruerad för att primärt hålla tätt för övertryck som 

kommer inifrån minuskammaren och således inte för ett tryck som kommer utifrån. 

Med tryck som kommer utifrån menas atmosfärstycket. 
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Det finns även fall då luftens väg in i ett hydrauliksystem går via ett läckage på en 

hydraulikpumps sugsida. Detta kan endast uppstå då trycket på utsidan av 

sugledningen är högre än oljans tryck inne i sugledningen, tillsammans med att det 

finns en läcka på pumpens sugsida. Exempelvis en dålig packning eller en svetspor. 

När detta inträffar så kommer luft att sugas in i pumpen då atmosfärstrycket är högre 

än trycket i sugledningen. Detta leder till kavitation, sänkt verkningsgrad, förhöjda 

temperaturer och en kraftigt förhöjd andel luft inlöst i oljan. Detta problem kan enkelt 

lösas redan på ritbordet när systemet ska designas och lösningen är helt enkelt att 

tillse att pumpens sugsida aldrig utsätts för tryck lägre än atmosfärstryck. Om en 

pump monteras på en lägre nivå än oljetanken så kommer undertryck i sugledningen 

aldrig att inträffa. Detta gäller så länge sugledningen till pumpen är rätt 

dimensionerad och därtill inte har ett dynamiskt tryckfall som överstiger det statiska 

tryck som oljepelaren i tanken utgör på pumpens inlopp. 

 

8.2 Olika inlösningsformer av gas 

8.2.1 Inlöst gas 

 

Luften har ett innehåll av 78 % kväve (N2), 21 % syre (O2) samt 1 % övriga gaser. 

Luften runt oss innehåller också till en viss del vatten, vilket visas i relativ fuktighet 

(Utbildningsradion, 2001). 

Vid normalt lufttryck innehåller en vanlig mineralolja mellan 8-10% inlöst luft. Alla 

vätskor innehåller vid atmosfärstryck inlöst luft. Luftens vatteninnehåll är beroende av 

temperatur och tryck och likaså oljans förmåga att lösa in luft förändras med tryck 

och temperatur. Den inlösta luften är i förening mellan luften och vätskan vilket 

innebär att den totala vätskans volym inte påverkas av den volym som den inlösta 

luften har. Inlöst luft kan inte urskiljas i vätskan som bubblor, utan tar form som 

bubblor först då trycket på vätskan minskar och vätskans mättnadsgrad överstigs i 

förhållande till den inlösta luften (Fitch, 1992). 
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Figur 2: Gasers löslighet i olja. Hydac Fluidteknik AB (2009) 

 

Olika gasblandningar har olika mättnadsgrader i en olja. Vid en annan gasblandning 

än just luft kan mättnadsgraden överstiga 8-10 volymprocent inlöst gas vid 

atmosfärstryck. Vid en atmosfär bestående av endast koldioxid skulle oljan ha 

möjlighet att lösa in cirka hundra volymprocent gas vid atmosfärstryck (Ingvast, 

2009). 
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Figur 3: Luftens inlösning i oljan (Fitch, 1992) 

 

I diagrammet ser man tydligt att en vanlig industriell hydraulikolja löser in ungefär 10 

volymprocent luft vid ett atmosfärstryck. Värt att notera är att vid 10 MPa löser oljan 

in lika mycket luft som den ursprungliga volymen olja. Om det handlar om andra 

gasblandningar än just luft kommer detta förhållande inte längre att vara en sanning. 

Skulle det bli en större del koldioxid i gasblandningen kommer oljan att få en större 

förmåga att lösa in gasblandningen. Vid förbränning av kolväten uppkommer 

koldioxid som en restprodukt. Detta innebär att vid så kallade dieseltändningar kan 

förhållandet i gasblandningen ändras eftersom gasblandningen får ett ökat innehåll 

av koldioxid. 
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8.2.2 Inblandad gas 

 

Inblandad gas är gas som inte är inlöst i vätskan men som är i total kontakt med den i 

form av mycket små bubblor. Gasbubblorna kan vara mycket små och ofta vara 

svåra att se och kan därför förväxlas med inlöst gas. Vid mindre mängder inblandad 

gas kan oljan ses som grumlig. Gasen är i detta tillstånd inte permanent i vätskan, 

utan stiger upp till vätskeytan och bildar fri gas enligt en funktion av vätskans 

viskositet och densitet. Om hydraulikvätskan har en låg densitet och hög viskositet 

kommer den inblandade fria gasen att ta mycket längre tid på sig att stiga till ytan. 

Uppkomsten av fri inblandad gas uppkommer vid följande scenarier: 

- Turbulent strömning i kontakt med fri luft gör att hydraulikvätskan kommer att 

blanda in en viss mängd fri inblandad luft. 

- Felaktig tankkonstruktion, hydraulikvätskan mynnar ut ovanför eller i höjd med 

vätskeytan och drar därmed in luft i vätskan. 

- Läckage på sugsidan av pumpen eller sugledning. 

- Inläckage av luft via kolvstångstätning på hydraulikcylindrar. 

Är oljan förorenad av partiklar kommer dessa partiklar i oljan att kunna binda sig till 

dessa små gasbubblor och därmed minska dess stigningshastighet. Med detta 

samband betyder det att när oljan innehåller en större mängd partiklar kommer dess 

förmåga att naturligt släppa inblandade fria gasbubblor att bli sämre (Arvidsson, 

2005). 

8.2.3 Fri gas 

 

Gas som är instängt i systemet i exempelvis en gasficka i systemet kallas för fri gas. 

Gasens inverkan blir i detta fall väldigt stor eftersom gasen agerar som en 

gasackumulator i systemet. Vid ett högre tryck kommer dessutom oljan att kunna 

lösa in en större mängd gas vilket innebär att den fria gasen i en högre grad löses in i 

oljan som inlöst gas. Detta kommer att betyda att oljan blir övermättad vid en 

trycksänkning. Gas instängt i ett system kan uppkomma vid exempelvis ett filterbyte 

och avhjälps vanligtvis med avluftningsnipplar på systemet.  
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8.3 Kompression av olja 

 

Oljans kompressionsfaktor är ett värde på hur stor fjäderverkan oljan har. Desto 

större kompressionsfaktor desto större inre energi kan lagras i oljan. Definitionen på 

bulkmodul är mediets egenskap att minska i volym med tilltagande tryck. Detta anges 

med dess kompressibilitetsfaktor κ (kappa) eller dess kompressionsmodul β. 

Bulkmodulen är en inverterad funktion av kompressibiltetsfaktorn och anges i 

enheten tryck. Vid ett ökat tryck minskar volymen av den vätskan som en funktion av 

vätskans bulkmodul, bulkmodulen är inte konstant för varje vätska utan är beroende 

av trycket och temperaturen (Ingvast, 1989). 

Bulkmodulen av oljan är i direkt relation med pumpens volymetriska verkningsgrad. 

Vid varje pumpslag som pumpen trycksätter oljan är bulkmodulen ett mått på hur 

mycket oljan komprimeras. Det kan betyda att med en vanlig olja måste pumpen 

komprimera oljan 6-8 % innan den börjar leverera någon olja ut mot ett 

systemarbetstryck. Pumpens volymförluster är i direkt relation med hydraulikvätskans 

bulkmodul bortsett från pumpens interna läckage. Även ljudvolymen på pumpen är i 

relation med bulkmodulen. En annan viktig aspekt med bulkmodulen är när en volym 

med lägre tryck öppnas mot en högre så kommer det att uppstå en mycket snabb 

tryckökning. Om en trycklina öppnas mot atmosfärstryck så uppstår nästan ett 

explosionsartat flöde. En hög bulkmodul innebär att oljan har större motstånd mot 

volymförändringar vid ett ökat tryck (Fitch, 1992). 

Det finns flera skäl att ta hänsyn till bulkmodulen i moderna hydrauliksystem. Både 

temperatur och luftinnehåll har en betydande faktor vid bestämmande av oljans 

bulkmodul. Vid en lägre bulkmodul så minskar den volymetriska verkningsgraden på 

pumpen. Den volymetriska verkningsgraden är också ett direkt mått på hur stora 

effektförlusterna är i pumpen. Vid varje pumpslag kommer en viss del av energin att 

gå åt till att komprimera hydraulikvätskan innan själva trycket i kammaren ökas. 

Viktigt är också att systemets egenfrekvens kan ökas med minskat luftinnehåll i oljan. 

Bulkfaktorn kan ses som en fjädrande egenskap hos hydraulikvätskan och systemets 

egenfrekvens ökar eftersom oljan blir stummare vid en högre bulkmodul. 
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En procent fri luft i oljan innebär en 50 % lägre bulkmodul och detta i sin tur ger 30 % 

lägre egenfrekvens. En lägre egenfrekvens i ett system kan minska systemets 

stabilitet avsevärt (George, o.a., 2007). 

Vid tryck under 2 MPa så har fri inblandad gas den största inverkan på bulkmodulen. 

Vid högre tryck kommer gasen att få en mindre inverkan. Vid tester på hydrauliska 

bromssystem har det framkommit stora problem med inblandade gaser vid just de 

lägre trycken. Vid dessa låga tryck kommer systemet att ha en betydligt försämrad 

bulkfaktor. För att kunna uppnå en god stabilitet i systemet och att behålla en högre 

egenfrekvens är det inte heller bra om det finns fri inlöst gas i oljan. Det är extra 

viktigt att just i hydrauliska system som ska kunna svara på snabba rörelser att man 

minimerar förekomsten av fria gaser (Lee, o.a., 2008). 

Inblandad fri gas är den enskilt största faktorn vid en försämrad bulkmodul. Eftersom 

en gas är många fler gånger mer komprimerbart än en vätska innebär det att även 

mycket små volymer av fri luft inblandad i hydraulikvätskan innebär en stor skillnad i 

bulkmodul. Tittar man på oljans bulkmodul i förhållande till användandet av slangar 

så blir oljans kompressionsfaktor av mindre betydelse eftersom en hydraulikslang i 

sig är fjädrande. För att uppnå en god styvhet i systemet måste även en styv 

konstruktion i form av stålrör användas. Oljans bulkmodul är endast beroende av fri 

inblandad gas och inte inlöst gas enligt den litteraturen vi har hittat. Dock så är 

bulkmodulen indirekt i relation med mängden inlöst gas i systemet eftersom en viss 

mängd inlöst gas alltid kommer att lösas ut till fri inblandad gas vid tryckfall inuti 

pumpen och andra komponenter. 

Att ta hänsyn till oljans kompressabilitet eller bulkmodul är mycket viktigare idag än 

vad det var för många år sedan. Idag arbetar hydrauliksystem med mycket högre 

tryck än förr och ofta har systemen idag också högre krav på noggrannhet och 

snabbhet. Just i servosystem där det är mycket höga tryck och snabba förändringar 

kan oljans bulkmodul få en större inverkan. Systemets verkningsgrad är också 

beroende av bulkmodulen eftersom mycket arbete går åt till att komprimera olja vid 

varje pumpslag. Om oljan har en stor fjädrande verkan så kommer en viss del av 

varje pumpslag att endast användas för att komprimera oljan innan trycket på 

trycksidan ökar. Detta ökar systemets värmeförluster med motsvarande sänkning i 

pumpens volymetriska verkningsgrad. 
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8.4 Oxidation 

 

Med oxidation menar man en reaktion mellan syre och ett annat grundämne eller 

kemisk förening (Andersson, o.a., 1969). 

Oxidation sker när oljan förenas med syre. Oxidationen är beroende av mängden luft 

som oljan har kontakt med, temperaturen, vatten samt föroreningar i form av metaller 

som kan verka som katalysatorer. En olja i ett hydrauliksystem innehåller också i 

olika grad en mängd olika metallpartiklar som till största del härstammar från naturlig 

förslitning av komponenter. Om oljan innehåller en större del mindre metallpartiklar 

och syre kommer även metallpartiklarna att reagera med syret. När metallpartiklarna 

mals ner i systemet ökar dess area och därmed också oxidationen av oljan (Fitch, 

1992). 

Mineraloljor anses generellt ha en större motståndskraft mot oxidation än 

vegetabiliska oljor. Oxidationen i en mineralolja börjar med nedbrytning av 

alkoholerna i oljan och därefter bryts aldehyder, ketoner och karboxylsyror ned. Vid 

oxidationen av dessa komponenter bildas slaggprodukter som består av till största 

del kol, vatten, karbonylsyror och komplexa organiska föreningar. Oxidationen ökar 

exponentiellt med ökande temperatur. Temperaturer överstigande 105˚C kan bryta 

ner en olja inom loppet av 20-25 hr (Fitch, 1988). 

Eftersom den övervägande faktorn vid val av mineraloljor istället för vegetabiliska 

oljor idag är just oxidationsbeständigheten innebär detta att man eventuellt kan 

överväga vegetabiliska alternativ.  
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De största oxidationsfaktorerna för oljans nedbrytning i ett hydrauliksystem är i 

fallande skala:  

1. Inblandning av inlöst luft i oljan. 

2. Höga temperaturer. Temperaturer över 60˚C ökar takten avsevärt. 

3. Hög turbulent strömning vilket ökar omrörningen i oljan och därmed 

accelererar oxidationen. 

4. Metallisk katalysation. Järn och kopparpartiklar i oljan verkar som 

katalysatorer för en snabbare acceleration. 

5. Solljus har också en inverkan som katalysator. 

6. Kondenserat vatten fritt i oljan. 

7. Främmande ämnen annat än luft och vatten som kommer utifrån till 

exempel fetter, färgrester och smuts. Dessa ökar alla i olika grad 

accelerationen av oxidationen. 

8. Tryck. Ökat tryck innebär en ökad viskositet och därmed högre 

friktionsförluster vilket i sin tur leder till högre värme och ökad 

oxidationshastighet. 

En oxiderad olja förändras genom att färgen blir mörkare och oljan börjar lukta illa på 

grund av ökad orenhetsgrad av organiska föreningar i oljan. Oljans PH-värde sjunker 

med ökad oxidation vilket gör att oljan blir surare, vilket i sin tur leder till ökad 

korrosion av komponenter i systemet (Fitch, 1992). 
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Figur 4: Surhetsgraden kombinerat med tid och metalliska katalysatorer (Fitch, 1992) 

 

För att motverka oxidationen tillsätts Antioxidants additiv i oljan. Men om man istället 

tittar på vad som är de största källorna till vår nedbrytning så ser vi att inlöst luft i 

oljan är den enskilt största faktorn till oxidation av oljan. Vidare så är temperaturen 

den näst största faktorn och om dessa kombineras så ökar oxidationen avsevärt 

mycket snabbare. Med en olja som är avgasad har vi tagit bort den enskilt största 

faktorn till oljans nedbrytning. Detta skulle kunna leda till helt andra val av oljor. 

Hydrauliksystem som arbetar i närhet till känsliga miljöer såsom hav och skog bör 

alltid enligt oss ha en miljöanpassad hydraulikolja eftersom det alltid finns en risk för 

läckage. Om nu man inte behöver ta hänsyn till oljans benägenhet att oxidera så kan 

det tala för en fördel för vegetabiliska hydraulikoljor. 
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8.5 Viskositet 

 

Viskositeten på oljan är beroende av temperaturen och trycket. Vid tillräckligt högt 

tryck eller låg temperatur kommer oljan att stelna. Viskositet kan benämnas på två 

olika sätt, kinematisk viskositet eller dynamisk viskositet. Kinematisk viskositet är i 

grunden densamma som dynamisk viskositet med den skillnaden att den dynamiska 

viskositeten inte påverkas av mediets densitet utan endast är ett mått på mediets 

motstånd mot skjuvning. Viskositeten kan även beskrivas som ett förhållande mellan 

skjuvspänning och skjuvhastighet. 

En vätska med hög viskositet är således en vätska som är trögflytande och en vätska 

med låg viskositet är en vätska som flyter lätt. En typisk mineraloljebaserad 

hydraulikolja har en viskositet som ligger omkring 40-60 centistoke. Viskositeten har 

en stor betydelse för funktionen i ett hydrauliksystem. En olja med låg viskositet är 

mer lättpumpad än en olja med hög viskositet och av denna anledning vill man inte 

ha en alltför hög viskositet på sin hydraulikolja då allt för mycket kraft skulle gå åt till 

att bara transportera oljan genom systemet. Detta skulle då sänka den totala 

verkningsgraden på systemet då ledningsförluster inte kan räknas som nyttigt arbete.  

Om man då istället kör ett system med en för låg viskositet på oljan så blir resultatet 

det samma - en sänkt totalverkningsgrad - detta till följd av ökande inre läckage i 

systemets komponenter på grund av en för lättflytande olja. Inte heller detta inre 

läckage räknas som nyttigt arbete och påverkar därför även det systemets 

verkningsgrad negativt. Valet av önskvärd viskositet är en kompromiss mellan 

tryckförluster, inre läckage och verkningsgrad. En oljas viskositet avspeglar även 

dess smörjande förmåga, varvid en sänkning av oljans viskositet även medför ett 

ökat mekaniskt slitage av systemets komponenter (Ingvast, 1989). 

Eftersom viskositeten är i direkt relation med temperaturen så kommer inblandad luft 

att indirekt även att påverka oljans viskositet. En högre andel inblandad eller fri luft i 

systemet genererar effektförluster vilket ger upphov till värme. Vi har inte hittat några 

direkta samband mellan inblandad luft och viskositeten. En olja med hög viskositet 

har dock en större benägenhet att hålla kvar inblandad luft eftersom det tar längre tid 

innan eventuella luftbubblor i oljan kan stiga till ytan. En olja med låg viskositet är 

därmed bättre på att släppa ifrån sig inblandad luft. 
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8.6 Vatten i oljan 

 

Oljans förmåga att lösa in vatten är beroende på vilken typ av olja det handlar om. En 

vegetabilisk olja kan generellt lösa in mer vatten är en mineralolja. Oljans förmåga att 

lösa in vatten är dess förmåga att emulgera vattnet, detta kan ändras med additiver. 

Fritt vatten kan ge korrosion och ger upphov till en surare olja. Vatten i oljan kommer 

till största del från kondensering av fuktig luft på väggarna inne i oljetanken (Svenska 

Statoil AB, 1986). 

Det vatten som kan förekomma i ett hydrauliksystem påverkar i stor utsträckning 

systemets livslängd, både oljans livslängd och komponenters livslängd påverkas 

negativt av vatten inblandning i oljan. 

De vanligaste sätten vatten tar sig in i oljan är: 

- Kondens från luften. 

- Läckande vattenkylare. 

- Regnläckage, inom sjöfarten även överslående sjö. 

- Olämpliga rengöringsåtgärder. 

- Oljan bilda även vatten som följd av dess åldrings process. 

- Via kolstångstätningar. 

Vattnets effekt i oljesystemet är att det skapar korrosion på rördragning och 

komponenter, samt att det accelererar oljans åldringstakt och fungerar som 

katalysator i den processen.  Vid nedbrytningen av oljan skapas även syror som även 

de kan vara mycket korrosiva mot systemet invärtes. Vatten är även en källa till ett 

ökat partikelinnehåll i oljan. Vatten som i sig är en förorening i oljan skapar nya 

föroreningar till följd av det ökade slitaget. Det ökade slitaget uppstår dels utav att 

vatten inblandningen gör att hydraulikvätskan får ett högre ångtryck vilket innebär 

ökad kavitation. Vattnet innebär också försämrad smörjande egenskap och detta ger 

också upphov till ökat slitage. Kavitationen har en direkt ökande effekt på 

partikelinnehållet i oljan efter som den bidrar till ett högre slitage och därmed också 

en större materialåtgång. Materialåtgången visar sig som en ökning av partiklar i 

oljan (Arvidsson, 2005).  
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Smörjfilmens bärande förmåga påverkas också negativt av vatteninblandningen och 

ger i sig också ett ökat slitage på mekaniska komponenter. Detta är till följd av att 

vattnets viskositet är avsevärt mycket lägre än oljans och kan ge upphov till 

direktkontakt mellan ytor med ett starkt slitage som följd. Denna typ av förslitning 

uppstår främst i komponenter med ett mycket högt yttryck så som i ett kuggingrepp 

eller i ett smort kullager. En ökad vatteninblandning i oljan innebär en tydlig 

försämring av oljans smörjande förmåga (Vickers Inc., 1996). 

 

8.7 Partiklar 

 

En viss förslitning finns alltid i ett hydrauliksystem. Mekaniska komponenter slits mot 

varandra eftersom smörjningen aldrig är fullkomlig. Denna metalliska förslitning ger 

upphov till metallpartiklar som kommer att öka i oljan med tiden. Nedslitningen är en 

direkt funktion av oljans smörjande förmåga.  

Partiklar i systemet ger ett ökat slitage i komponenter och detta ger i sin tur fler 

partiklar. Detta blir en ond cirkel eftersom filter snabbt kommer att sättas igen vid en 

ökad partikelproduktion. Vid ett avgasat system kommer indirekt även 

partikelproduktionen att minska. Detta beroende på att partiklar är ett direkt symptom 

på kavitation. Partiklar i kombination med vatten i oljan ger också det en ökad 

nedbrytningstakt av oljan. Så indirekt kommer man kunna minska och förebygga 

partiklar i oljan genom att från början bli av med den inlösta gasen i oljan. 
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8.8 Kavitation 

 

Kavitation är ett fenomen som uppstår då trycket lokalt understiger en viss nivå, det 

som sker då är att bubblor uppstår i vätskan. Dessa bubblors uppkomst kan bero på 

två orsaker. Dels att inlöst gas i vätskan frigörs då trycket sänks och vätskans 

mättnadsgrad överstigs för den temperatur och tryck som momentant råder. Även i 

det fallet då vätskans partiella ångtryck understigs och vätskan börjar koka och 

övergå i gasform vilket bildar bubblor. Dessa gasbubblors förekomst i vätskan är 

momentan och försvinner då trycket stigit över vätskans mättnadsnivå eller över 

vätskans partiella ångtryck. 

Alla vätskor och även många fasta ämnen har ett ångtryck. Detta ångtryck är ett mått 

på vätskans tendens att avdunsta och övergå i gasform. En given produkts ångtryck 

är endast beroende av temperaturen och ökar med en ökad temperatur. Den 

temperatur då en vätskas ångtryck uppnår det yttre trycket den är utsatt för, är den 

temperaturen man normalt kallar för kokpunkt. Detta innebär att en sänkning av 

trycket också innebär en sänkning av den temperatur en vätska kokar (Svenska 

Statoil AB, 1986). 

Kavitation uppstår till exempel i en sugledning till en pump då trycket i sugledningen 

är lågt varvid gasbubblor bildas. Det uppstår också vid strypningar och skarpa böjar i 

ett system då också fenomenet med ett område med lägre tryck uppstår (Ingvast, 

1989). 
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Kavitation i pumpar kan även beräknas med hjälp av formel enligt Henrik Alvarez, 

௦݌  ൌ ௔௧௠݌ െ ߩ ൈ ݃ ൈ ݄௦ െ
௖ೞమ

ଶ
ߩ െ ݌∆ ௦݂ 

 

Där: ݌௦= tryck innan pump, pascal 

 ௔௧௠= atmosfärstrycket, pascal݌ 

 mediets densitet, kg/m³ = ߩ 

 ݃ = gravitation 

 ݄௦= sughöjd, m 

 ܿ௦= hastighet i sugledning, m/s 

݌∆  ௦݂= tryckförluster i sugledning 

Med hjälp av denna formel beräknas det tryck som kommer råda i sugledningen. När 

sugtrycket sjunker så lågt som till det pumpade mediets ångtryck vid den specifika 

temperaturen kommer ångblåsor att utlösas ur mediet och orsaka kavitation. Av 

ekvationen kan det utläsas att kavitation kan förebyggas genom att hålla sughöjden, 

hastigheten i sugledningen samt tryckförlusterna i sugledningen så små som möjligt. 

(Alvarez, 1990) 

Detta samband är bara en grundläggande förutsättning för att kunna förhindra 

uppkomsten av kavitation i en pump. Denna formel enligt Alvarez tar inte någon 

hänsyn till den aspekten att vätskor löser ut en viss del inlöst gas när trycket kommer 

under gasens mättnadstryck. Således kommer en gasmättad hydraulikolja som 

exempelvis vid atmosfärstryck har 10 volymprocent inlöst luft att vid ett absoluttryck 

på ett halvt atmosfärstryck i sugledningen lösa ut 5 volymprocent gas i pumpinloppet 

i form av bubblor. Detta ger garanterat upphov till kavitation i pumpen med skador på 

komponenter till följd. Detta till följd av att oljans förmåga att hålla inlösta gaser är en 

funktion av temperaturen och dess omgivande tryck. 
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Figur 5: Värmeutveckling från kompression av luftbubbla (Fitch, 1992) 

 

Värmeutvecklingen från kompression av gasbubblorna är en betydande faktor för 

temperaturökning i systemet. En kompression från atmosfärstryck till 1000 psi (6,89 

MPa) ger en bubbeltemperatur på ungefär 600˚C. 

Bieffekterna av kavitationen är ett ökat slitage på komponenter som utsätts. 

Kavitation ger också upphov till en förhöjd ljudnivå, ökade temperaturer och därmed 

sämre verkningsgrad. Den lägre verkningsgraden på pumpar som kaviterar kan 

enkelt förklaras genom att den volymprocent av massflödet fri gas som sugs in i 

pumpen blir en direkt volymförlust på pumpens trycksida. Gasbubblorna imploderar 

till följd av den högra tryckökningen och löses senare in i oljan på grund av det ökade 

trycket. Detta medför att volymen som en pump levererar på trycksidan blir mindre än 

den volymen som pumpen suger in på sugsidan vid kavitation. 
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Den volymetriska verkningsgraden kan enkelt beskrivas med formel enligt följande:  

 
ఎܸ ୀ  

ೇೠ೟
ೇ೔೙

ൈଵ଴଴
  

Där: ఎܸ = volymetrisk verkningsgrad, % 

 ௨ܸ௧= volymflöde ut (tryck sida) 

 ௜ܸ௡= volymflöde in (sug sida) 

Ökad förslitning av komponenter vid kavitation kan härledas till bubblors implosion. 

Det som händer när ett hålrum i vätskan imploderar är att detta hålrum under en 

mycket kort tidsperiod ersätts med vätska. Processen är mycket snabb och det ger 

momentant vätskan en extremt hög strömningshastighet likt mycket små jetstrålar 

som träffar det närliggande materialet. Således ger detta upphov till ökad material 

förslitning. Kavitationsskador kan oftast kännetecknas genom en lokalt gropig yta 

som även kan liknas vid ett korrosions angrepp till utseendet (Ingvast, 1989). 

 

 

Figur 6: Kavitationsskada i ventilskiva. Foto Bengt Ahlgren 
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Kavitationen ger även upphov till en förhöjd ljudnivå och i vissa fall även vibrationer. 

Även detta är till följd av gasbubblornas implosion, orsaken är att varje gasbubblas 

implosion orsakar en mindre tryckstöt i systemet. Dessa gasbubblor är små och 

väldigt många, vilket leder till att implosionerna sker med en mycket hög frekvens, 

frekvenser mellan 600 - 25000 Hz har uppmätts (Alvarez, 1990). 

8.9 Additiver 

 

En olja har en begränsad livslängd eftersom olja i kontakt med luft oxiderar. Detta 

leder till att additiver tillsätts oljan som skall göra den mer motståndskraftig mot 

oxidation. Dessa additiver förbrukas med tiden och är också en fördyrande faktor vid 

inköp av oljan. Additiven skjuvas snabbt ner av komponenter i systemet och 

livslängden blir mindre vid höga tryckfall och temperaturer. För att en mineralolja skall 

fungera som hydraulikvätska behövs det tillsats av additiver. En mineralolja i sin 

grundform har inte de egenskaper som behövs för att fungera tillfredsställande i ett 

modernt mekaniskt system. Alla dagens smörj och hydraulikoljor innehåller en större 

eller mindre mängd additiver för att vi ska kunna få de egenskaper vi vill ha (Wills, 

1980).  

De olika additiverna som används i hydraulikoljor är i förenklad form följande: 

Beteckning Uppgift 

Antioxidants Förhindrar att oljan oxiderar 

Dispertants Motverkar föreningar i oljan, verkar som ett 

lösningsmedel. 

Antifoam agents Förhindrar bildandet av skum 

Extreme Pressure och Anti Wear additives Reducerar friktion och avnötning 

Pour point depressants Sänker stelningspunkten för oljan 

Friction Modifiers Ändrar friktionskoefficienten 

Viscosity Modifiers Minskar viskositetens förändring med 

temperaturen. 

Corrosion Inhibitors Förhindrar rostangrepp på metallytor 

Demulsifiers Förhindrar att vatten emulgeras i oljan 

(Svenska Statoil AB, 1986) och (Lubrizol, 1995) 
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Alla additiver som finns i oljor och inte fyller någon funktion skall ses som en 

förorening. Många oljebolag rekommenderar gärna en överkvalificerad olja till 

kunden. Detta får till följd att oljan innehåller fler additiver än vad som är nödvändigt. 

Alla additiver har en förbrukningstid och när de är förbrukade så har de inte längre 

den förbättrande egenskapen på oljan. Additiver blir förbrukade med tid och 

temperatur och de skjuvas också sönder av komponenter i systemet. Additiven har 

ofta en kortare livslängd än basoljan och detta innebär att oljan kommer innehålla 

förbrukade additiver i en allt större mängd med tiden. De förbrukade additiven blir ett 

sediment i oljan eftersom de förbrukade additiven inte är inlösningsbara i oljan. De 

additiv som används i oljor idag har en mängd olika kemiska sammansättningar. Vid 

val av en olja till ett hydrauliksystem är det av stor vikt att hänsyn tas till vilka 

förutsättningar som oljan ska arbeta i. Additiverna används för att ge de egenskaper 

vi behöver till ett specifikt system. (Arvidsson, 2005) 

En vanlig hydraulikolja innehåller ungefär 1 % additiver varav den viktigaste är 

Antiwear additiven, denna baseras oftast på någon form av zinkförening. För mycket 

Zink i oljan kan innebära en ökad korrosion i systemet. Antioxidants är också en 

mycket viktig additiv i en vanlig hydraulikolja. Med varje 10˚C ökning av temperaturen 

över 60˚C fördubblas oxidationshastigheten för oljan. Därmed halveras livslängden 

på oljan för varje 10˚C ökning. (Profilet, 2007). 

Additiver är en fördyrande faktor vid inköp av en olja. En olja som innehåller mycket 

additiver är dyrare än en basolja. De additiver som tillsätts idag är en mängd olika 

kemiska föreningar beroende på vad funktionen är. Ytterligare kemiska föreningar i 

en olja betyder att vi har än fler faktorer som kan sätta igen filter och skapa problem. 

Miljöeffekterna av additiven är i de flesta fall inte helt utredd, oljan i sig är inte 

miljövänlig men det blir inte bättre med additiver. Många av de additiver som används 

i oljor idag hade inte behövts om vi inte hade haft inlöst gas i oljan. 

Additiven behandlar i de flesta fall symptomen på systemets brister och inte själva 

problemet i sig. 

 

  



31 
 

 
 

8.10 Slutdiskussion 

 

Rent konstruktionsmässigt finns det vinster att göra redan på ritbordet, då 

oljevolymer i ett avgasat system inte är av samma betydelse som för ett 

konventionellt designat system. Traditionellt sett har hydrauliktankens volym 

beräknats som en funktion av det maximala pumpflödet ut från pumpen i systemet. I 

dessa fall har tankens funktion varit att bland annat kunna förse hydraulikpumpens 

inlopp med en olja fri från fria inblandade gasbubblor. Fri inblandad luft ger upphov till 

allvarliga kavitationsproblem med haverier som följd. Oljetankar har därför genomgått 

en utveckling som gett dem många olika utseenden genom årens lopp. 

Konstruktionerna har alltid strävat efter att få oljan att släppa ifrån sig så mycket fri 

inblandad luft som möjligt innan den sugs in till pumpinloppet igen. Detta har 

inneburit att tankar haft en relativt stor oljevolym av den enkla anledningen att ju mer 

tid och ju långsammare oljan flödar genom tanken desto mer luftbubblor hinner stiga 

till ytan och desto mer skum på ytan hinner lägga sig för att inte skapa översvämning 

i tanken. 

När det gäller tankdesign skiljer sig ett avgasat system markant mot ett konventionellt 

konstruerat system. I en modern tankkonstruktion där man tar hänsyn till oljans 

förmåga att lösa in luft så använder man sig av ett lufttätt membran som ligger 

ovanpå oljan. Resultatet bli att oljan aldrig har kontakt med luften och således inte 

kan lösa in någon luft.  
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Tanken behöver då inte fungera som en avluftning av oljan. Denna konstruktion 

kräver att en avgasningsapparat kontinuerligt avgasar oljan och att oljan inte har 

kontakt med luften på något sätt. Konstrueras ett sådant system korrekt kan man få 

ett system med en olja som inte innehåller mer än någon volymprocent luft. 

Kavitation och nedbrytning av oljan kommer då att minska avsevärt. Oljetankens 

volym kan då beräknas till de faktiska volymdifferenser som kan uppstå i ett system, 

plus en extradifferensvolym för eventuella läckage. 

 

Figur 7: Mindmap luftens inverkan 

 

I ovanstående bild har vi försökt att med ett schematiskt sätt visa luftens inverkan i ett 

hydrauliksystem. Man kan lätt se att gasblandningen har en väldigt stor inverkan på 

många olika faktorer i systemet. De flesta av faktorerna inverkar på flera olika sätt 

och påverkar i olika grad varandra. Additiver är kopplat till oxidationen och partiklar i 

oljan. Partiklar i oljan är i sin tur en katalysator för oxidationen. Detta gör att bilden 

snabbt blir väldigt komplex när den skall sammanställas. 
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Ett system kan få en reducerad tankvolym från exempelvis ett konventionellt system 

räknat till 2000 liter ner till en volym som utan problem kan vara mindre än 200 liter. 

Detta är högst individuellt från fall till fall och hur systemet ser ut och vad för 

funktioner det ska kunna utföra. Överlag så kan man räkna med en kraftigt minskad 

volym i sin hydraulikoljetank. Räknar man sedan in den aspekten att den avgasade 

oljans livslängd blir betydligt längre än den icke avgasade oljan så blir 

underhållskostnaderna i längden betydligt lägre på avgasade system.  

En mindre mängd olja kommer således att behöva bytas tillsammans med att oljan 

inte behöver bytas lika ofta. Resultatet blir kort och gott ökad driftsäkerhet och 

minskade driftskostnader, detta dock till en något högre installationskostnad som då 

får vägas som motpart vid kalkylering av systemets byggnadskostnad. Vad som även 

ska räknas in i kalkylen i detta skede är hur mycket ett driftstopp på anläggningen 

kostar per timma eller dygn. På många större industrier kan ett stopp i produktionen 

uppgå till 100 000-tals kronor per timma, det samma gäller även inom sjöfarten. 

Dagens marknad går under pressade tidsscheman med betydande extrakostnader 

vid missade eller försenade ankomster och avgångar. I förhållande mot vad ett 

driftstopp eller försening kan kosta så är merkostnaden för installationen ofta betald 

redan efter ett första uteblivet haveri. 

Anledningen till att tekniken med avgasade system ännu inte i dagens läge kommit 

att tillämpas på bred front med alla dess fördelar som det medför får anses vara 

konstruktörers ovetskap om effekten av inlöst gas i oljan. Det finns fortfarande i 

modern tid större aktörer på marknaden som helt har förnekat sambandet mellan 

kavitations skador och inlöst luft i oljan, troligtvis av den enkla anledningen att 

hydraulikbranschen får anses vara en konservativ bransch med gamla och väl 

inarbetade metoder för beräkning och dimensionering av systemlösningar. Detta är 

ett faktum som kostar industrin mångmiljon belopp i utökade kostnader för reparation, 

service och uteblivna produktions vinster. 
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9. Slutsats 

 

De slutsatser vi har dragit av vår studie är att gasens inverkan på oljan är av högst 

betydande grad. Arvidsson menar exempelvis att alla additiver som finns i en olja och 

inte har någon betydande funktion ska ses som en förorening. Med andra ord kan 

större delen av alla additiver som normalt finns i en typisk mineraloljebaserad 

hydraulikolja ses som föroreningar under den förutsättningen att oljan är fri från luft 

och vatten. Detta är mycket intressant eftersom tekniken i dagens läge är så pass 

framskriden att det är möjligt att konstruera system som kontinuerligt arbetar med 

avgasad olja. Utan gasens negativa biverkningar skulle komponenter och olja få en 

betydligt ökad driftsäkerhet och livslängd. Även funktionsmässigt och 

driftsekonomiskt finns en direkt vinst att göra vid installation av avgasade system. 

Detta ger en högre totalverkningsgrad på systemet, en stabilare och mer precis 

manövrering av systemet på grund av en bättre bulkmodul utan inblandade gaser. 

Vår slutsats blir att om hänsyn togs till oljans förmåga att lösa in luft och att detta 

konstruktionsmässigt byggdes bort kunde hydrauliksystem idag bli mångt mer 

effektiva än traditionella system. 

10. Förslag till fortsatt arbete 

 

Det hade varit mycket intressant att kunna räkna ytterligare på ett referenssystem 

och jämföra olika konstruktionsmodeller. Dessutom hade det också varit mycket 

intressant att fortsätta försöka räkna på ekonomiska livskostnadskalkyler beroende 

hur systemet är konstruerat. Det finns ett flertal tekniska lösningar för att avgasa oljan 

i ett hydrauliksystem men vi har inte tittat på några av dessa lösningar i detta arbete. 

Det hade varit mycket intressant att titta på hur ett avgasat hydrauliksystem hade 

jämfört sig i praktiken ute i en tuff arbetsmiljö på ett fartyg. 
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