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UtroJak pare koja se trosi ~ kalorfferlma 'ne sat: 

. 200 - · G = - . 1,.043 = 417,3 kg& hi . 0,5 . -\ 

Osim za kalortfere para se tro!T l za ovlazlvanJe zraka u sulion.lci, lnh;nzltet utro!~a te 
pare za ovlazivanje zavisl o rezimu susenfa I faz.i t~ga rezJma-. 

- . 
Odatle sliiedl da na .l kg kondenzata vanl"prl O atp =·1 ~f(! dof~zl_ 

1 . . , . 
1- _ 0,0413 = 1,043 kg stvarnog kondenzata u k~lorlferu c~.Jcollcfna pare_) od 1, 13 a~ •. 
To znacl da se fz 1.kg kondenzata prl 1, 13atp Tsparl 0,0413 kg, a estene 0,9587 kg 

kondenzata prl 1 ata = 0 atp. , 

I 
I 

~ 

17. VI 1969. 

Vriieme mierenja: 12 22 - 12. 52 , B. = 710 mrn Hg~ · t = 20°C. U pog~nu je svlh 9· 
. suUonlca, sa ukupno 48 ,4 m3 gradJe .. 

'Izmlereno koltclna: 200 dm3 ~ 200 kg. 

Srednjl pritisak pare: 1, 13 atp t~= 121, 4 kcal/kg 
Kod O atp l"'= · 99, 12 " 

~ r.. = 22,20 kc:al/ke 
G- = 22128·· =·0,0413.kg;kg . 

539 ,4 . . 

Predmet mJerenJa: mjeren]e kondenzata: 

Bro] suHonlca: ; 9 

Kollclna gradje u procesu s~senJa: 48,.4 m3 
Od toga 32,4 m-3 hrastovlne, 11m3 bukovlne r 5~3 Johe. 

I. REZULTATI MJERENJA UTROSKA PARE u KALORIFERIMA 

· SUSIONICA PILJENE GRADJE 

iz~rsena na terenskoJ nastavl 1969 god. 

u L. I. K • II SA VIN JA II - CE LJE 

Prof.dtpl.ing. Djuro Hamm 

ENERGETSKA MJERENJA 1. 



a/ zagrijavanje od 20°c na 70°C, b)' zagrifavanje od 20°c na 60°C. 

Za zagrtjava na 70°C moze se postavitf: Gp1 ~ 18,3 + 57 ,4 • u ••• kg/ m3 
11 11 11 60°C 11 11 11 Gpl = 14,64+45,9 • J ... kg/m3• 
Pocetna vlaga gradfe u susionfcama fznoslla je, prema podac(ma tehn. sluzbe11 u1=0,25 do 0,30. 
Uzevsi posljednju vrf jednost sliJedi iz tabele G 1 = 35, 5 kg/ m3; U 1 susionlcJ nalazi se 'prosje~ru 

3 i p . . 
48,4 :'9 =: 5,377 m gradje. 

Premo tome za zagrijavonje- gradje u 1 kemorl treba 5,377 • 35,5 = 191, - kg pare. Uz 3,2 h 
zagrfjavanja slijedi prosjecni satni utrosak l?l:3,2=59,7 kg/h, uzfmamo zaok~zeno 60 kg;h. 

Kod dobro organiziranog rada suslonice naln~f se u fazl zagrfjavanjci samo 1 suHonlca. Dekle 
• 1·[ 

·1 

ukupnt satnl utrofok pare lznosl za svih 9 s'uJto~ica za vrljeme mjerenjo 17. VI 1969.: 

Gh = 417,3 + 60 = 467,3 kg,lh. 

u I G1 ·r c - .' 1 G1 • c .60 G ·1 55 oraficki prikaB vri~ednosti 
kg/m~ kfal/ kcal/rri3 

P· 
kg/m3 G l' • f(u1) 

kg.~ =c ,., 50 . p 

~ 
0,30 771 0,476 18340. 35,5 

g.,s - 0,35 800 0,495 19800 .J8,3 ~ 
. t:, ,o 

0,40 830 0,513 21300 41,25 t 35 
0,45 860 0,530 22800 .44,20 

0,50 890 0,546 24300 47,- 30 

0,55 919 0,56 25700 49,75 25 
0,60 948 0,575 -27270 . 52,76 qJ o,, o,~ u, q6 

·t 

lzvfestan utfecaj ima tu T nehermetlenest zatvaranja vratlju r drugfh otvora kao r poroznost stl- 

. Jena susionice. 
Para za· ovlazlvanje zraka u.susionfcf potrebnc fe dal~ko preteznfm·difelom-kolfclnskl'-u·fozl 

pocetnog zagrljavanJa gradj~. 
Za proreevn utroska pare za ovlazlvanJe moze se, kao grubo.prtbllzenJe, uzett koltclna koja od- 

govara zagrlfavanju drvne mase gradle. ProsJecnr satni lntenzltet toga utroska 'tu· koltclnu treba 

podlfeliti sa bro)em satl zagrlfavanla"(pr(bltzno 1 sat za svakl cm debljine gradfe). 
Volumna tezina ft'v~ ~~ . . ·(1+u)-1cg/m3; .}/' 

0 
~700• kg/m3 .(bukovlna l0hrastovlna),' I 

:ii,. 1+ v - 
u_=0,3, °'v~' 18 (za vlagu (zn~rt?.c,k~ .. Z,~~l~.~j~(> .. ·, .. 

-~ ~ v "266 + 0 00058 f2+t1) + u . Specrficna tezinas!!:Y._~:mase cp = · ' 1 + u ••• _kcal/kg • °C. 
t1 = peeetne temperatura gradfe, 0c: t2 = temp. zagrifane gradfe, °C. 

• !oplrna· za zagriJavanje ·1 m3 grad)e: ~1 = G1 • cp • (t2 '. t1) •••• kcal /m3• 
Koltcina pare za·zagrfjavanfe 1 m3 gradJe: Gp! = Q1 : ~ • • • kg/m3 ; 

r = topltna ispar(vanfa. Za zasicenu vodenu paru pritrska p=2 atp iznosJ r=516, 9 kcal;1cg ·(tz 

· tabele pare). Na osnovu ,,vega togn lzracuna'te su vrijednostt i j:>rikazane :u, slJjede6oJ tabeli: 
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Transformatorska stanlca fe; ndva, nalazi se bltzu kotlovnke. U tr.afostanfcJ 
predvldjen je prostor za smjestaj baterlje kondenzatora fake struje za popravak faktora sna- 
ge_. U rasklopnom_ odjeljenju_ postavljenJ su) _oslm_- razdjelnih pol fa :z.a svaku tv. posebni 

konaponskim kabelima u pojedlne tvornice. ~adt velike struf~ imaju fu~nirnica I tv. pekuc- 
stva po 2 kabe la. . 

Energlja se dovodl ·u transf. sta.nl~u vlsokcneponsklm kabelom, a razvodt nfs- 

4.transformatora 400 kVA, 10000/380/ 220 v; 50 Hz, spoj Yz 5. Buduct da 
se nesto razlikufu u naponu kratk~ spofa, to se ~ moze 'u paraielnom radu iskorlstltl puna 
snaga svfh transformatora. Ont! SU od raznlh. prolzvodfaca: R. Koncar I El. Srbtja, 
Energol nvest • 

Opts transformatorske stanlce 

II. MJERENJA U TRANSFORMATORSKOJ STANICI 

Ovo vrifedl u slucafu susenfa gradfe. po vrstlr.'drva~ .asortfrnanu, responu vlage I razimu 
kakovt su bJII za vrlfeme lzvrsenog mferenfa. 

u zlmsklm mfeseclma ovaf. uttosak blt ~e· he!to vefl, all u presleku neee mekslmelne prlfe- 
cl vrffednost (uz tv = -·15 °C) 

44,5 . :: + 6,5 = 75,7 + _ij;5 = 8~,2 kg/h. komorf 

G ah ::,; _340 + 60 = 4oo ko/h 

Utrofok pare na sat koJa se t~osi u kalorlferima: 
) 

· 60 · · . ) Gh2 ;= 265 • 50 1,069 = 340 kg.(h 

Za ovlazJvanfe (kao 17. VI 1969 .) Ghv . 60 kg/h 
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Zaklfucak: Utrolak pare ustanovlfen niferenfem t-proracunsktm dodatkom za ovlazfvanJe 

zraka lznesle fe po i kemerne] susl~nrcr u prosfeku 
(IJetnf mfesec): 867 : ·17 = 51 kg,11, • komorf 



• 2000 =·487,6 kW, Pf= 3600• 1 • 2000 = 515 kVA . 
· 2400.5,82 r 

p = 3600 • 1 
2400.6,15 

U trl mJerenfa ustanovl Jeno Je prosJecno vrtJeme za t okrete] tocka brojlla za radnu en. · 
6, 15 s, a brojllo Jalove el. en. 5,82 s; 
Sa tim podacf ma se lzracuna11a: 

- 100 

Transf·.IV 
El. SrblJa 

,' 
400 kVA 
10/0,4...; ·o,231 kV 
f = 50 Hz 
Yz 5 

Uk= 5,73% 

01 :· 11 lznos] dakle 10000 • .100. = 2000. 
u2. ~ 100 5 

10000 
100 

a strujnlh rnjernlh transformatora 100/ 5A. U_kupnl faktor 

MJer~nfe.19; Vr 19~9. 

· Ukupnl utroscik .cl Jeiog podozefa. 
20 h . 

MJereno fe oko ·10 · , 19.VI 1969 .. 

. Konstanta strufomfera Je 2400·o)'kWh 

Prenosnl odnos naponsklh m J. transformcitora lznosl 

Trahsf .J Transf. II Transf. Iii 
Energolnvest Energol nvest R·. Koncar 

SKGU 240, 10 kV SKGlJ 240, 10 kV 40o'kvA 

Nt 400/10-0,4 3 TNP 20-1 Yz 5. 
· 10/0,4-0,231 kV 10/04-0,231 kV ek =.4,7% 
400 kVA Yz 5 400 kVA Yz 5 f = 50 Hz 

. ek = 4,97 % ek'= 4,7 % .· 

F = 50 Hz F = 50 Hz 

Osnovnl podacl o transformatorlma: 

strujomjerl, pored glavnog strufomlera redne I fa love el. energlfe. ~kupna dobava energl- 
. . 

je mJerl se na v(sokonaponskof stranl. 

-4- 
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U ovlm rnierenjima, je prema r.ecenom n = 1 okretaj • 

Sva brojila na kojinia su ocitavane mjerne veltcfne imaju konstantu k = 300 o/kWh, a 

prikljucen1:1 su preko strujnih mjerni.h transformatora sa prljenosnim odnosom SQO A. 
. 5 

Mjereno je 3 p~ta vrijeme za po l okretaj mfemog tocka b~ojila I uzeta prosjecna vri- 

jednost s/1 okr. a snaga PodredJivana [e prema formull, kee l priie: 

p _ 3600 • n 11 
. - k • cf . ti 

,! 

.Mjere_nje utroJka e~. energfje nekih potrosaca. 

Mjerena je samo radna energtja: 

s time bi se i prividnt ucin smanjio na: 
· 487 6 · · P"' = ___!._ = 541,9 kVA prema sbda 709 kVA. 
P 0,9 · · 

p 

:;: ~7,6 • 0,9 = 
=278.kVA r· 

P = 487, 6. (tg arc cos O, 688-tg · arc c . 
" cos 0,9) = 487,6. (1,054~,484) = Pj . 

~~_____,}Pj . 

t-. 

PP; v P2 +. Pi2 = v 487,62 + 5152 .: = .v.502600 ·_= 7~9 kV~ . · 
'I 

Faktor ~nage cos 'f = 487 r6 = 0,688. 
• I 709 

Za ~opravak fakto':° snage !10 cos ,p =_Q, 90 kod mjernog op·t~recenja trebala bf-baterffa 

kond. Jake struje sa kapacfttvnlm uclnom: 

Odatle slijedl prlvldnl ucfn na prlmarnof strenl transforrna_tora: 

-5- 
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POGON (TVORNICA) Furn~.rnica Pokucstvo .· Primjedbe 

Mehanicka inst. snaga Pm kW _536,- 441,9 Podaci tehn. . 
sl .- poduzeca . - 

Pribl .el. instalirana kW 630 519 .. 
·snaga 

lzmjerenl utr~sak .. kW 129,6_ 62,5 

Faktor koristenja im - 0,242 o, 1416 
-· 

Fakt; koristenja, i81 - o, 206 o, 1205 
- 

. . 
Rezultatt s_u denl' u slijedecof tabeli: 

i 
. t =.J!l. 

el .;m; Odl .• P.~m- d at e 1e . •ei = , o nosno 
p inst. . 

Buduel da_ ovo radf kratkoce vremena I lz tehnlckth razloga riije blle, mo- 
gu~ ucfnfti, pretpcstevlreeme ovdje prosfecnt srepen kortsnostt.moto;a ;.m ~ 0,85. 

\ 

Poznata Je instalirana mehantcka snaga.Ona- je fedn~ka zbrofo podataka o snazi, kojl 
\ 

su naznacent na svakom el. motoru. Da doblJemo lnstellrenu el. snagu trebalo bl za 

. svakf motor - za .naztvnf uctn ., fzracuncitl Pel = '(3. u),1, .. cos'f f sve te -u~tne zbrojlf] , 

. . \ 

p 
f = r.-:- 

lnst. 

OdredJfvanje trenutnog steperia korfstenJa lnstallrane snage el. motora. 
\ . 
·\ 

., 

POGON (tvor- Pilaria 
. Fumlrnlca Fumtrnlca ' Pokucstvo Pokucstvo 

nlca) i" II I 11. 
' -· .. 

I 

_ Vrtfeme za 1 ., 

okr. tocka s 41,33 . 18.,03 19,05 39,33 37,47 
bro'Jrla 

~ 
: Snaga ~ kW 29 . 66;6 63,- ~0,5 . 32,~ 

-· 

~6- \,. 
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21000 N.Din 928350 • 0, 0226 

Dakle god. i:znos za vi~ak jalove el. en. iznosi: , 

lz podataka tvornlce slijedi da je prosjecna jedinicna cijena vHka [eleve energije, u ener- 

I getskoj strukturi pogona i u odnosu na doba vise i nize tarife, oko 0,022~ N.din;kVArh. 

Pi= E9• (tg arc cos 0,7 - ts_.,arc cos 0,85) =· 

= 2320876 • (f,02 - 0,62) = 928350 kVA h. . . r 

nosi: 

Prema podacima tehn. sfuzbe poduzel:a iznoslo je u godisnjem.1nosjeku fak- 

tor snage cos 'If~ Q,7 (u vrijeme normalne tarife oko 0,69, ci u vrijeme nize tarife oko 

0,71). Premo tome godiJnji visak utrosene jalove el. energije (ispod cos 'fo = 0,85) iz- 

U godinl 1968. lznoslo je ukupni utrosak ef. en. peduzeee 2 320 876.kWh, 

a vrsno opterecenje blizu 700 kW. 

Utrosak e I . energ t j e 

d) Na osnovu velicine faktora "I" moze se zaklJ.uciti koliki .. je pribli.zni cos Y· 
to~o~ 

c) Prakticki se danas pod faktorom tskoriscenja podrazumijeva i iako to nije neuene toe- . m 

b) Vrtjednosti navederilh faktora koristenja odnose se na trenutno mjerno zapazanje. 

Pracenjem urrelke el. en. moze se ustanoviti vrijeme makslmalnog optere6enja postroje- 

j· nja. Mjerodavne fcktere koristenja treba odrediti u tom slucaju. 

a) Pilana ovdje nije uzeta u ra:zmatranje, buduel da [e djelomicno u pokusnom radu, a 

nekl postavlfeni snaznl strojevl jos uopce ne rode {npr. sjeckallca 11Bruks11 i t.d.). 

Stoga odredjlvanje Im I 181 ~ebi ovdf~ uopee b11o lsprevno nlti mjerodavno. 

Napomena: 
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Skretee se paznja tehn. sluzbl poduzeea do razmo'tri da Ii je raclonalna ovo- 
lfka kompenzaclja, narocito u odnosu na_ vrl)e~e otplat~ baterlja ustedom i:,a troskovima · 
nebevke el. energtfe. , 

. - 
Mozdq bl _bilo ~olJe sadct nabavltl baterlJu od 300 kV1\ sa automatfkom, a 

kasnlje tokom daijnJeg·raz11oja prolzvednlh postrofenja dodatl daljnji dio. Automatlka pri 
tome osta Je lsta • . . . . 

Treba nepemenutl d~ bf se ponudfena baterlfa otplatila u!tednfom tek za 
nesto ispod 3 godine. · 

. ' 
Sa sp_omenutom ponudjenom baterl)om ed 350 kVA postfgao bl se u vrinom opterefenju cos"/> 

. . 
= 0,888. 

P cmln = 700 • (t ,02 '."' 0~62) = 280, - kVAr. 

. . 
Jake struje uclna Pc= 350 kVAr, sa.automatskom i'egulctcf)om stupnjevonja~ 

B~du61 do fe vrJno optereeeri.Je fznosltl eke 700 kW, a mozemo.procljentti I 
vrini cos "fv = 0,7, to bl mfnlmalni ucln kohdenzatorske bateriJe bro (za kempenzcclju 
na cos . ·y, .; 0 ~ 85):" 

. . 
Peduzeee fe u preg~vorfma za nabavku f postavllanfe baterife kondenzeterc 

KompenzaclJa faktora snage cos-V 

"'!' 8 - 
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A . 
n • 3600 2/h 

t:'-" m c. 
Odatle slijede: 

Opis primf fenjene metode. 

Prf prorezu 10 odabran.ih b~kovih trupaca odre.djena je propiljena ploha ~ (m2 jednostra- 
- . 

no uzeta), utrosak energije En !(kWh) f traja~je reza er ·rt (s). 
• I 

Pokretoc elektromotora: 

Brcwn-Boverl , T yp OSM~ , f e 

500 V 125 A 50 Hz 

IEC/CENEL TYP 250 M 65 R 4,b· 
3 NR. 40384/1 50 Hz 
DB 55 kW n = 1475 ° /min 

380 V A 103 A. 

Podacf glavnog pogo!15kog elek- 

tromotora: 

.. 
Prolzvodfac: J. Bog Ii A~G. Ursen- · 

beeh, Svic:arska 

Tip strofa: 700 SHV, sa njihaJnim 

[ormom, ~vf jet fa Hrfna Janna: 

700 mm,·stapaj ·500 mm, n=320 

0/min, pomak O - 12 m/mfn, 

Remenfce ~ 1100, teifna 11000 kE!. 
• • I • 

Ill. MJERENJE UTROS.KA El. SNAGE i SPECIFICNE EN.ERGIJE .. . 
NA JARMACI BOGLI 

Podac:I farmace: 

-9- 



Mjerenje ltnearn1h dlmenzlja vrseno fe obfcnfm dvometrlma, a mjerenje vremena pfljenja, 
·kao i broja okretafa farma~e obicnom itopericom UMF Ruhla. 

--- -- - .... -- . - 

. . 
oda~·rani su t obilfezent Jto pravfln1Jt trupci. lzmjereni su promferi o1 f -o2 na· ~ba 
kraja, duzlna trupca,· vrljeme prolaza kroz fannacu. Usta_novljen je raspore~ plla u 
farmu I deblJfna llstova plla kao I obostranci razvraka .• Odredfen je brof okr~taja. [or-: 

. . • . • . t •• : • • ·-: 

mace. Odatle je odredjenc ukupna ··:dstna svlh ~ezo~a Ht (in) na fednoj st~nt:i H2(ml 
~ na drugoj strenl trupca. 

Ploha za sve rezove·kofi su isli skroz od~dj~na fe kao . 
. Hl + 'H2 . . . . 

A"= l .. L . ~ a ploha koja ntje pil j~na skroz, po fo~ull za polovlnu 
2 

I • A' I h .. ~ I ", ii' d . . . • . ·e _1pse · 1 
- ,. g Je ~z~ac~1u ·' 

4· 

h ~ = pdcetna vtsina reza (m) , l .. = duzina toga skrafen~~rreza (m). 

Radi krerkeee vremena radfeno fe kako .sllfedi: 

a). Ucin jarmace. · 

Nacin mjerenja 

. .. 

Odredfena fe el. snaga P I za neopterecent kret fannace i za neopt. kret motora sa . pe 
remenskfm prtfenosom do [clove remenlce f~rmace. Na os.nov1;1 pogon. karakterlstlka.ele- 
ktromotora odredjena je f mehanlclcg snaga za rad jarmace t za neopt. kret ~ 

-~ 

II II 

. E 
En. btto nermerlv po rezanof plohl · · E5 I =7i?- ..... ; kWh/m2 

_ . p · hn · · · 
E · _ n . 3 

II drv .ritasl pll] , E 2 --- ••••• k Wh/dm 
sp vhn 

II 
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;f 

I. 
Broj u I cos 1f p 

trupaca v A - kW 

Probni 353,- 69,5 0,8 34,- 
I 358,6 66,4 0,813. 33,5 
II 362,- 58,2 0,748 .. 27,3 
Ill 364,-- 76,5 0,793 38,2' 
IV 361,5 61,-. 0,796 30,4 
v 356,6 63.,27 0,81 31,7 
VI 354,- 64,- 0,785 30,8 
VII- 348,6 59,5 0,781 27,8 

p 

Vi.u., cos 1 = 

zane vrijednosti su vec gotove obrccunete na osnovu srednjih ocitanja i konstanti mjemih 

instrumenata. Vrijednosti cos Y su fzracunate iz odnosa: 

U slijedec<:>i tabeli dati su rezultetl mjerenja sa instr~mentima 11NORMA11 
.. Wien. Prika- . . 

Broj trupaca ~ ocitanja. Brof Srednfa P,~W . 
·, . ocital)ja . . ·. vrtjednost .. 

Probni 1655 26 63,7 38,2 
I 2799 48 58,3 35,- 

- .• 

II 2343 , 49 47,8 28,7 
Ill 424,4 61 69,6. 41,75 
IV 2279 43 52,9 31,8 · 
v 3052 55 55,5 33,3 

I 

' VI 3438 64 '. 53,74 32,2 
VII 3923 80. 49,- .. 29,4 

\ 

VIII 5355 63 \ 85,- 5J,- 
IX 4987 66 '?5,6 45,3 
x 3'16:5 59 5~,7 32·,2 

· :\.\jerenje W - metrom 11ISKRA11 
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El. snaga za pogon jalove remenlce jarmace: 
Vatmetar 11ISKRA11: P02 =.4,2 kW 

· El snaga za neop,terefeni kret farmace: 

Vatmetar 11NORMA11: P0. ·== 14,4 kW, vofmeter 11ISKRA11: 15,6 v«. 

Broj . ·u • I cos 'I' p 

trupaca y A - kW 

VIII 348,2 86,5 · 0,904 47,2 
\ , 

IX 352,5 84,4 0,852 43,B 
·x 351 64, 1 0,817 31,8 
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Najveci pomak pri mjerenju bio je kod trupca hr. 2 ~romjer 22 cm): 41,7 mm/s • • • • • 7,81 mm/ okr. 

Najmanji " 11 11 11 11 11 br , 4 ~romjer 27 cm): 30 mm/s • . • • • 5,63 mm/ ekr, 

1. skroz - kada bar 1 zub prodje kroz citavu visinu reza. 

2. djelomicno - koda ni jedan :.iub ne prodje kro:z citavu visinu reza. 

... Zahvat 1>ila •. 

Broj Premier truooca Traja- skroz 1 djelomicnp 2 .) Duzina nje A Ah • vh tru- Pocet- Kraj- Broj Vis. reza Broj reza- h 1 pace ni nji Srednji 1 nja pi la sred. pila m2 m2;h dJ;h 
m m m IT! s kom , m kom. m m 

I - - 0,27 5 125 8 1,706 - - - 8,53 245,6 833 
I II I - - 0,22 4,50 108 6 1,050 - - - 4,725 157,4 · 535 
t 

II 0,39 0,30 0,345 4,- 133 8 2,381 4 0,23; 0,17 3,· 1,2 10,988 297,- 1010 

IV 0,28 0,26 0,27 3,- 100 8 1 ;672 - - - 5,016 180,4 613 
v 0,33 0,29 0,31 3,- 169 10 2,261 - - - 6,783 144,5' 492 
YI 0,31 0,26 0,285 4,- 177 8 1,839 2 o, 126 1,6 7,672 156,- 530 
Vil 0,25 · 0,23 0,24 4,- 131 8 1,328 - - . - 5,312 146,- 496,5 
VIII 0,35 0,31 o,~3 4,- 104 10 2,58 2 o, 108 1,7 10,608 369,5 1256,- 
IX 0,33 0,31 0,32 4,- 120 10 2,49 - - - 9,96 298,6 1016,- 

• x 0,29 0,28 0,285 3,- 96 8 .1,838 2 0,06 ·3 5,796 ~17,- 737,- 

Debljina listova, 2 mm; obostrana razvraka 2 x 0,7 = 1,4 mm. 
. . 

Sirina propiljka:.3,4 mm. Raspored pila: 5~2 · 3/40 .5/22 

TABElA MJ~RNIH I PR(?RACUNATIH VRIJEDNOSTl.l\REZNE 
PLOHE .I DRVENE MA.SE ISPILJENE U PILJEVINU 



300 "h I ~/h ~ 400 200 100 

DIJAGR.AM UKUPNOG I SPECIFICNOG UTROSKA 
EL. ENERGIJE JARMA0E BOEGLI U PILANI 
"SAVINJA" Celje. Mjerenje.18.VI'l969. 

- 15 - 

30 0.1 

40 0.2 

Pel ~sp 
/kW/ /kWh/ 

m2 

50 o.J 



Proizvodjac: Kontinental Elektrofndustrie A.G. 

Sabirni kotao ·,(akumulator).kompr. zraka za oba kotla: 
2 x 3,8.=7;6m3, 6atp •. 

Podaci el. motora: 380 V, 45 A, 22 kW, cos"{'= 0,861 n = 1430 ° /minf 

o/min, 50 Hz. Spojen sa kompresorom posredstvom spojke. 

kornpr , istodobno) ukljuclvanjem "on-off", ·. 

Podmazivanje: nakon sveklh 500 pogonskih sati mijenja-se ulje, a nakon 3000 h se cisti karter. (t 
Najcesce se kvare ventili I ali se lako i brzo izmjene. Proizvodjac: Dr .A. Wenisch.nigger. 

·P6daci o kompresorima i prikljucenim pneumatskim uredjajima . 

Broj kompresora: 2 (jednaka) 

Pogonska karakteristika svakog kompresora: 3000 1/min, 8 atp, 30 K5~ RegulaciJa (oba 

IV. MJERENJE UTROSKA KOMPRIMIRANOG 
ZRAKA 

• 

Broj Ah vh (~r.) 
Btto en. normatlvi Netto en. normativi 

tru- (el'.) (el_) 
paca' Esp I Esp2 Espl' e;P2 

m2/h dm3,lh kW . ,Ji 2 kWh/dm3 kWh/m2 kWh/dm3 . kWh m 

I 24516 833,- ~SI- 0,143 0,042 0,0793 0,0233 . 
II 157,4 535,- 28,7 0, 1824 .0,0537 0,0833 0,0295 

Ill 297,- 1010,- 41,75 o, 1406 0,0423 0,0881 0,0259 

IV 18014 613,- 31,8 o, 1763 0,0518 0,0898 0,0264 

v 144,5 . 492,- 33,3 0,2304 0,0678 0,1225 0,0360 

VI 156,- 530,- . 32,2' 0,2067 0,0608 o, 1065 0;0314 

VII 146,- 496,5 29,4' 0,2014 0,0593 0,0945 0,0279 

VIII 369,5 1256,- 51,- o, 138 0,0406 b,0958 0,0282 

IX 298,6 1016,- 45,3 o, 15'16 . 0,0446, 0,0993 0,0292 

x 217,- 737,- 32,2 0,1484 0,0437 010765' 0,0225 · 

Tabelo odredjenih energetskih normatlva · 
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p 1, p2 = apsol utni pritisci u kp/~2• 

• • • • • • • · • • • • • • • • • • • · · - kp/m3 . 

Specif. tezine: 

t, =~ 
RT1 

Rodi duzine razvodnih cijevi uzimamo njlhov volumen sa 400 1. 

Ukupni volumen kotlove i razvodnih cijevi Iznosl tada: 

v k :::: 2 X 3 I 8 + 0 r 4 :::: 8 m3 ~ '. 

Kolicina (masc) zraka utrosenog u m jereno vri jeme iznosi: 

G = Yk . ( f; - ·12) 

Prerceun prosjecnog utroska. 

Broj mj. P1 
, atp P2 

, atp CZ" 

1. I 7,3 6,4 5 min 26 s 

2 7,4 6,2 5 min 35 s 

Mierenje 

Metoda: Od trenutka obustave rada kompresora do trenutka ponovnog ukopcanja izmjereni 

su: vrllerne , pocetni p1 i krajn ji P2 pritisak kompr. zraka. Na osnovu toga I iz volumena 

kotlova i pretpostavljenog volumena rczvodnlh cijevi izracunat je prosjecni utroJak' zraka. 

0 Stanje vanjskog atmosferskog zrokc 720 mm Hg,+ 22 C, l":sO,B 

T emperatura zraka u kompresorskoj stanlci 30°C. 

Mjerenje: 

. 
oko 30 strojeva. Potreban pritlsak na stroJevima 1,8 do 4;5 atp u furnir- 

o 
nlel , au tv. pokuestve do 7 ate· Poku6stvo trosi oko 1/2, a furmlrnlce r 
parketara prlbllfno po 1/4 komprimiranog zraka. 

- 
J>rikljuceni pneum , cflindri i ostali potrofoci: 
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.Pccracunato·na raspon prltiska u 2 mjer~nja ta( 

lzraz je ovakav: 

,• 

. ' 

N . -V") = v .mm m · er-. 

Stvarnl uctn k~mpreso~a {ketlicina upljanja zraka _ 

U 1/min) 'moiemo ~redftf na OSr\C:>YU mjerenJa 

vremena rad~ kcmpresore ~(min) dok se ne pos- <I 
. - 

tigne· prvotnl pritisak zraka, uz pretpostavku ut- 

. roU{a zraka V~,,_ kroz to isto vrijeme~ dakle 

'l" vmin' % 

min 1/min teor .kap. 

1 .. 6710 '\ 95,2 
' 

2 3245 .. 54, 1 

3 · 2423. 40,4 
4· 2012,5 33,5 

·.5 1766,- 29,4 

. . V . = 780 1/mln. m , . 

To. [e svega ~ko 13% m.aks. trafri~ ucina .oba kom~reso~ zajedno. 

lzrazeno u 1/mtn: 

Prema tome je tznosto prqsfecnt 1;1trolak zraka: . \: 

V = 3, 127 + 4,21 = 7.337 = o,\66 Nm3/min 
o,m 11,016 11,016 \· · 

. - . '\ 
Utro!ak·zraka proracunat na stanfe vanjskog otmosferskogiz.raka: 

'. . 303 760 . 3 _ Vm =_0,666. - .- = 0,78 1J1 /min. 
- . . 273 720 · 

·• 

. . ~ .. 
Tabela proracunatlh .vrlfednosfi: 

Broi mj, _ r1 r2 t100f2 Q v ~-. v , 't- 
lcg/m-' kg/mJ kg/mJ_ kg · Nm" min Nm3/mln 

1 9,35 8~34 1,01, 4,04• 3, 127 5,433 · 0~575 
2 9,lfl .s.u i,36 :5,44 . 4,-21 5·583 0;722 .. , ' 

' - - . . . ·-o 
-Uztmamo:, T1 = T2 = 273,2 + 30 = 303,2 I<. 

· Pltnska konstanto z~ zrak·: . R .= 29 ,.27 kpmjlcg. °K 

.. '(. ~ 
.;.-ta - 



- Sve navedene i predlofene mjere lako je ostvariti postepeno, i prl tom objektfvr;io usta- 

noviti pobol jsanje. 

- Kompresore treba podesiti tako da jedan ranf je, a drug! kasni je kreee , Ako je potrebno 

treba postaviti iii popraviti i Ii izmjeniti povratni ventil za zrak. Podesavanje ukapcanja · 

lako je izvrsiti stepenovanjem granicnih pritisaka na koje reagiraju tlacn~ zracne sklo- 

pke. 

- Bilo bi dobro da kompresori usisavaju vanjski hladni zrak, a ne onaj u prostoriji koji 

je vec znatno vrue , Ucin bi bio vecl , 

- Buduel da oba kcmpresore krecu istodobno, to unatoc ukapcanja motora sklopkom 

dolazf svaki put 'do znatnog udara struje, a to sigurno utjece na vrsno elektrieno :opte- 

reeenje cijelog poduzecc, buduel da vjerojatno ima mjeseeno i preko 1000 ukapcanja. 

To vrsno opterecen]e moze u trenutku istodobnog ukapcanja oba kompresora iznositi i 

preko 100 kW 1 A to znaci oko 50 kW lznad normalnog opterecenja motora. Smanje- 

njem toga vrsnog opterecenjc moglo bi se posticl mjesecna usteda za struju u lznosu 

oko 50.3500'= 175000, -st. din. 

- Kompresori rode sa znctno manjirp ucinom od nazivnoga. Vjerojatni razlog: zaceplje- 

nost filtera i spojnl cijevni sistem za paralelni rad oba kompresora. 

Misljenje o radu k9mpresora 

•• Re:zultatl su iskazani u tabeli na strani 18. 

V • = 4::0 + 780 mm .. ,- 

~· N . _·700) = 4930 mm 

odnosno 

720 
.-- : 7(JJ 'r· N . - 780) = 4210 • 3o3,2: 

mm • ·273,2 
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------ --- -- -- -- --· 

Mjerenje je izvrseno _20. VI 1969. u svrhu ustanovljenja utroska eL ener- 

gije zo neoptereeenl kret t za ustonovljenje ventilatorskog djelovanja ro- 

tora sjeckaltce. On ima po obodu 6 lopatica sa udernem plohom 160x300 . . 

mm. Lopatice su rovne i zokrenute prema nazad za kut ol..= 14° (prema 
' . . 

racHjalnom smjeru), 

cestica, kako bise izbjegla potreba zransportera za dopremu sjecke do 

· elevatora, kotlovnfce. Usponsko cijev Ima presjek rp 290 i na kraju 

prelazi ,kolfenom u horizontalnu okruglu cfjev f1 3.16. Ukupna duiina 

je 23,325. + 40 = 53,315 m. 

o/min. Stirna; je uskladjena normalna brzina transportera. Medjutim je . 

'bro] okretaja poveeen na 750 o/min po samom proizvodjacu, a na tra- . . . . 
ienje fnvestitora. Svrha fe bi la da se postlgne vecl domet izbactvanja · . . . 

U tvornickim ·uputama stojf do broj okretaja smije izno~itf najvHe 550 .. . Primjedba: 

Glavni pogonskf motor: AEG, 3 - , Nr,· 25-9887804, 6. 380 V, 1~ A, 75 kW,· 

cos "f = 0,85,. 985 o/min, 50 Hz, . . 
lzolacifa kl. B, Za!tita P-33, VDE OS?0/66, 

Motorf transportnog uredjaja: 2 x 4 = 8 KS = 5,88 kW. 

·' . , ' 
Svrha mferenfa:. ustenovljen]e rada h~vedenog pneumatsko-transportnog uredfafa sjeckaHce 

Bruks, prorceun t prijedlog za dovrienje. lzveden fe:uredj~j uz pretpos- 

tavku da ce balisticko i ventllcclono djelovanje bftf cfovoljno za transport. 

To se pokazalo nedovoljnlm , 

Tehn. podaci: rotaciopa ploca Ji.1500 mm, za normclnl broj okretaja n= 525_+550 ~/m.iri! __ 

. stvarnf broj okretafa poveeen po proizvodfacu ii = 750 o/min; 3 noza dt- 

menzlje 465 x i 65 x 16 mm; ulaz - !irtna ·440 mm; vlslne 275 m~. 

Nazhmi ucin: otpacl jelovine 50 pm/h, [elove oblovlne 100 pm;1,, 

Maksima_lni lzbeee] sjecke: 20 m; tezina stroja 3800 kp. 

Profzvodfac: Bruks Mekaniska Aktiebolag, Arbr8, Svedska, tfp st~oja 1500 

V. MJERENJE NA SJECKALICI BRUKS. 
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P I = 40,6 •. 600 = 24300 W = 2.4,3 kW e .o · 

Mjerenje neoptereceinog kreta rotora i pomocnog motora (transportera). Prosjecna vrl- 

jednost ocitanja: 40,5 

p I = 37, 16 • 600 = 22296 W = 22,296: kW. e .o 

Mjerenje neopterecenog kreta rotora sjeckalice. Nakon pocetnlh ca 10 mln. rada u · 

neopt. .. kretu izvrseno je u kratkim razmacima 70 ocitanja. Ona su varirala od 36 do 39, 

aritmeticka srednja vrijednost bila je 37, 16. · 

Vatmetar "ISKRA", jednofaznf, stn:JTnf svitak preko strujnog mjemog transformatora 

l~O .A. Konstarita 200 W, odn. ze sve 3 faze 60_0 W po 1 razdjel jku mjerne ska le. 

2 = 1016 kpm 

Zcimasni moment 
. E 

GD2 ;,,,7160 ~ = 7160 79~0 = • 2 .• 75 
n 

-0) = 79800 kpm 

2' E = b.n • q 
K 11-40- 

= 0,065 .75o2 .7850 • (0,7s4 _ 
1140 

Ktnettcka energija 

Obodna brzina kraja lopatice 

l, 62 ·• li . 750 63 6 1. v= = , m1s 
60 

d. ii . n 1, 5 • ii . 750 _ v= = - 
60 60 

= 6819 m/s 

Obodna . brzina same ploce 

Mjerenje utroska el. energije: 

.. , 

p [J I Q..........._J~11e1~ 
M 1:25 
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•• I 

v= V¥-- .... m/s 

Mjerenje je vrseno sa U-cljevi na 

mjestu M. lzmjeren je totalni pritisak 

htot:i stoticki pritisak h5; ••• '1cp;m2 

(= mm s .v.). Dinami cki prittsak 

hdin = htot - hst 

· M 1:100 ... 

U tom trenutku glavnl motor Je bto potpuno aptere~nlSam efektivnt .ucin sjeclcalfce nije 

mogao biti ustanovljen lz spomenutih tehnlckih razloga •.. 

P I == 140.600 = 84.000 W = 84-kW e.m~ . · . 

Mdkslm~lno ustanovl jeno opterel:enfe kreta motora sjeckaltce: 

Ovo je samo trenutno zapazanJe, buclu61 da stroj Jos uopee normalno ne radt, nltt je do- 

vod materljala organizlran i regullran. 

Mjerenje prl opterel:enf u: 

Na pomeenl motor otpadalo le dakle oko 2 kW. 

- 22 - 
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- ----------- 

\ 

2,242 

1 koljeno Rela_tivni koef. otpora u okrugloj cijevi, ~ 316, 1 = 40 m, 

J./ = 0,0508 . 40 = 2,032 

JJ' = 0,21 
I 

Ja,! 

0,6576 

13,315 = 0,7476 
o,·11 

J.1. = 0,0562 

J., ;;;; 
Ja,,. 

Relotivni koef. otporo u kvadratnoj cljevl f1290, 1 = 13,325 m, 1 koljeno 90° 

Proracun otpora i strujania u cijelo~ cijevnom vodu 

. . 
Vafoa napomena: Ovo mjerenje vrseno [e ~ado je na tlacnoj strani bio prikljucen samo 

usponski dlo cijevi u duzinf ca 13 m ukljucivo l koljeno 90° u vrhu (r = ~600 mm)! Osta- 

li horizontalni dio cijevi, !=O 40 m okrugle cfjevi fJ 316 so 1 koljenom blo je iskljucen 

i odvojen, buduel do je bio zotrpcn cesticama sjecke. 

vh = 10764 m~;h · 

Premo tome je ventilatorsko djelovanje sjeckalice: 

h t = 44,67 + 23 = 67 ,67' kp/m2 s . 
htot = 121,67 + 23 = l 44,67 kp/m2 

Ukupni pritisak no tlocnom uscu sjeckalice: 

Ra~unski odredjena razlika pritiska od tlacnog. usco do mjerncq mjesta: 

.6 p = 0,0562 . 5,315 . 7i= 23 kp/m2 

•• 

hst htot hd. hd. vs v m m.sr. s 

kp/m2 
' ~p/m2 kp/ml kp/m2 m/s r,,3 /s 

39 114 75 

} 77 50 126 76 25,5 2,99 

45 -125 80 

Tabela izmjerenih i prorccunotih vrijednosti 
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Budue] da se pri brzini 24, 1 m/s mogu pneumatski sigurno otpremati cestice uz 1f =900kg/m3 

do idealizirane kuglice promjera 15 mm, odn. do jedini.cne mase oko 0,5 g to znaci da je 

za pneumatski transport krupnijih cestica petrebna veca brzina zraka od trenutka kada 

Br2:ina zraka u usponsko] cijevi odgovara brzini lebdenjo u zreku, uz jl"= 900 kg/im3, 

cesticama u vidu kugle promjerc cca ~ 30 mm. 

\/~ = 25,8 • 0,0785 = 2,026 m3 /s 

Prema .tome ce u slucaju cijele cijevi, pri protjecanju zraka biti sekundni volumen zraka t 

2 : 2 
2,242 • 2518 · 112 · + 0,8576. 2411 • 112 = 121,75 kp/m2 

19,62 19,62 

Kontrola: 

2 1 · 2 0,8576 . 0, 934 • v2 + 2,242 . v2 = 1990 

2 v2 = 666, v2= 25,8 m/s, v1 = 0,934~ v2 = 24,1m/s 

l odatle: 

slij~di. 

v A 
_1 = 2 _ 0,0784 = O 934 
V2 ~ 0 084 I . , 

lz uvieta stacionarnog strujenje .: 

2 2 · 
0, 5676. V 1 + 2,242 • V2 = 1990 

2 
v 2 • 1,2 

+ 2,242 . = 121,67 
19,62 

2 v l 1,2 
0 8576 . . 

' 19 ,62 

Uvrstenjem vrljednostl slijedi: 

2g 

2 ·V 1 

Buduci da svakt dio ci jevi ima drugaci ji presjek, a prema tome i drugu brzinu zraka 

postav I jamo i zraz: 
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lz vrijednosti prlkezenlh u ovoj tabeli pouzdano slijedi da ce cestice iznad 

10 mm biti dobacene, a sitnije cestice doprenljene pneumatskim uzgono'm·do visine uspen- 

ske cij;vi kojo hna d.uz!nu ca 13,35 m , 

. er.; vrijeme leta 

-c'estice, s 

, ·ce, m 

d . .- • promjer ku- 

glice, mm 

I ... ·domet cesti""': 

ldealizirana kugla, Reduclrana kugla na 
11' = .900 kg/m3 stvarnu pl~hu, Jf= 184 kp/m3 . 

'd 1 -~ d 1 t'. 
I ·. 

mm m .. s mm m s 
80 102,2 4;09 l29 57,5 2,84 

70 95,75 3,94 1'13·. 52,5 2,69 
. 60 89,4 . 3,75 97 48,3 2,55 

50 81,7 3,44 80,75 42,8 2,38 .. 
40 '72,5 3,30 63,60 36,5 2, 15 

30 61,8 2,98 48,50 30,6 1,92 
I 

20 48,6 '2,56. 32,40 22,9 1,62 

to 30,75 1,93 16,20 13,75 1,1ij8 
·• 

U svrhu dobivanja podataka petrebnlh za rjesenje problema pneumatskog transpo~ta u ken- 

kretnom slucaju L.I .K. 11SAVINJA11 daju se u daifnjem proracunski rezultati dobivenl prlb- 
liznom metodom prema strueno] literaturJ. 

U stvarf, ovo gibanje 'je vrlo zamrseno radi raznolikosti vellci,:ie I oblrka cestlca: 'keo 
radl medjusobnog djelovanfa cesttca i struje zraka u usponsko] cijevl. . . 

Premo podeclme Jvedske tvornice tznost doseg dobaclvanje 20 m , Medjµtim, to vrifedl kod 

normalriog broja okretaja rotora 525 f 55~ o/mtn (uz dozvolu tvernlce}, to bi i taj doseg 

morao lznoslti za krupnlje cestice do. 37 ,2 m , 

Doseg 'tzbacivanja cestlca 

prestahe utjecaf klnetlcke energije _cestlca prouzrokovene lzbacl"'.anjem cestlca sa ,l~patlca 

rotora. Porrebno je' dakle I poznevnn]e dosega lzbacivanfa. 
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·"' 

• 9 .st . 176,6 4 
3 

= 

= 9,81 
3 

•. 176,6 • 0,0873. 
1s,22• 10""12 

'. , 87 I 33 • 1 o3 
=6 • 660 I 000000 

15,22 =6,66.109 

Pomocna funkcija (str. lit • .1) 

°\/'(R )2 =_±_ 
e 3 

tk" = 212 = 176,6 
·r1 · 1,2 

Odnos te volumne tezine prema tezh1t zraka: 
. \ 

Reduclrana volumna teiina za •t~ kugllcu: 

Reduclrana ·makslmaina kugll~a preme stvamoJ povrsini komada: 

d "= 54 . \,{£ 62 ·= 87, 3 mm 

= = 2,62. 286,2 
71 -, 

A 

Brzlna lebdenja naJveceg kamada sjecke 

Ustanovffeno mlerenlerm masa ko:nada 47 ,2 g, 
povrslna: · - 186,2 cm2· 

Promjer kugl ice ekvtvalent. vol. uz stvar. spec. tezinu: 53 ,6 ~ 54 mm 

Odnos stvcrne povrsine A prema povrsinl ekvlvelentne kuglrce: 

Prerne vt31tclnl komada sfecke kojl. je lzmjeren prolzlazl racunski brzina 

lebdeilfa kako sliJedl. 

Praktickl moramo uze'tt ~a .u horlzontalnoj cllevl mora vladatf toliko brii- 

na zraka, kolika [e potrebne za hcrlzentclnl transport svlh, dakle r najkrupntjlh cestica. 

Mjedjuttm, na gornjem kraju uspo~ske cifevl krupnije cestic~. uslijed sraza 

unutar djevnog kol jena gube brzlnu, odrazuju se i z.natno poveeeve]u vrtlozne gubttke. 
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0,084 
. v = 30 • 0,0785 ~ 20' 0 I. - , m1s 

Odlueujemo se na vhor = 30 m/s. Tome odg9vara brzina zrako u usponskoj cijevi 

= (4. 1.2~. 1,67+0,m. 9~0+ 13)". f ·2 = 
· _ 1,2 

= (8,35 + 9 +13) • 1 = 30,3511'!/S 

t· 
m 

v z = 1,67 
1 lz tabele 

v 

r = 900 kg/m 3 
t_m = 1,2 ·kg/m3 
z 
b = 13 

vhor = C , (4r-:; + 0,01 t m + b) • \/¥- .· ... m/s 

C= 1 (iz· tabele) 

·r = G = 1,25, to odgovara kolicini 1,5 kg cest ./m3 zraka. 
Gz . 

Za provjeru izracunata je potrebna brzina zrako u horizontalnoj cljevl (str. lit. 2): 

vz ~ 1,5 . 19,7 =29,5 ~ 30 m/s. 

Brzina zraka treba do iznosi ·:· 

= 1, 13 . 105 • 15,2· , 10-6 = 19 ,7 m/s 
0,0873 

R. -J e • 
vs= --- 

d 

5· Re ~ 1, 13 • 10 

'W (R )2...,,. R 
T e e 

lz dijagrama 

-27 - 



U konkre+no razmotrenom slucaju pneumatskog transporta iznosi br~ina u usponskoj cijevi, 

prema ranije recenom, 28,06 m/s. 

p = pd . ( l +~l ) = 77. 1,8576"' 143, 1 kp/m2 tot .? 

Totalni pritisak,. koji je [ednek zbroju statickog i dinamickog pritisko, bio 

je u mjernom slucaju: 

Pri mjerenju ventilatorskog djelovanja rotora sjeckalice (v. str. 2) iznosio je dinamicki 

pritisak p~ = 77 kp/m2 pri brzini zraka 35,5 m/s. 

Korekcioni faktor: l+ 0,29 • l ,5 = 1,362. 
1,2 

pJ = 1,362 • 55,2 = 75;2 kp/m2 (=mm s.'v .) . 

..6 p = pJ· ~j = 75,2 . 2,442 = _183,6 kp/m2. 

Korektura obzirom na kellclnu transportiranih cestica (po GasterstHd~-:i): 

52.=40. 0,.0508.=2,032 cijev 

;, 3 = 0,21 koljeno 

)4 = 0,2 taloznik ~; = 2,442 

2 2 2 v • Jr 30 . 1,2 
Pd=-·-= = 55,2 kp/m 

2g 19,62 

l =40m, d=316 mm,D, 1 koljeno 90°, +=5. 

Proracun potrebnog pritiska za horizontal nu cijev. 

Kolicina cestica Gh = 8500 . 1, 5 = 1271;>0 kg/h 

Kolicina zraka vs= 2,36 m3 /s r vh = 8500 

- 28 - 



Elektromotor, i ostafo keo u varijanti .1. · 

Srednfetlacni ventilator_: SYr - 8;- n·= 1060 ° /min· 

polozaj ·prema konstr. bunkera 

Vari janta 2. 

Zaporni dezeter na dnu bunkera za sjecku~ s~ pc,a. motorom I reduktorom. 

Stvarni utrosak el. snage ca 5,7 kW. 

Elektromotor: 4 AZ 235-4; .. 380 V; 7,5 kW; n = 1440 o/min 

• cos "f= 0,83~ 

iii ·.:4 AZ 132 M-4; 380 V ,• 7 ,5 kW: .n= 1440 o/min 

cos 'f" = o.ss 

polozaj pre.ma konstr. bunkera. 

n = 1500 o/miri 
. 

Trcnsportnl ventilatorc, TSYr-6 

Varijanta 1 • 

\ ' Jzbol ventrlat~ra i elektromotora 

Tolrkt totalni podtlak treba ostvaritt dodatnl ventilato{ na. izlaznoj stronl bunkera .• 

183,6 - 53,9 = 129 ,7 kp/m2 

\ 
·' 

Prema tome [e konoeno potreben vakuum, sto ga treba. dodatno ostvariti za pneumatski 
· t.'.ansport do bunkerci kotiovnice: 

Prema, tome, u slul:afu eve smcnjene brzlne iznosl ra;ilk9 tetclnlh'prltlscke, sto je uzro- 
. - . .. ... .·· . . . . . . 

kure rad rotora sjeckaltce: 

l:l p '~ 143;1 - 89,2 = 53,9 kp/m~ 
' I t 

Reduclrani totalni prltiscik (u odnosu na tu brzin~): 

· ( 25,o<l )· . 143, l = 89 /}. kp/m2 
~5,5 
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3) Keck-Hotopp: Me3chanik II, Ill Bd. 

~ .. 
2) F. Kozoriz: ·Pneumatf ceskif transp(!rt derevoobrabativajusfih predprijatij, Masinostroje- 

nle , Moskva 1968, 

1) Dr. Ing. H. WAGON: Zur Besttmmung der ~chwebegeschwi~digkeit von SchUttgutem. 

in pneumetlschen i=orderanlagen, VDI-Zettschrlft, .Nr ~21, -1950, Dusseldorf, 
. . 

. LITERA TURA: 

V - ventilator . 

M -el. motor 

.. -~ 

~ 
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s - sjeckalica. rp290 
B - bunker · ... :, 

D - dozator (zapornt ispuUac) 



Kod nekih vrsta cetinjaca,, kao stalna karakt~ristik':I drva, formiraju se i 

smolenice. Smolen ice, tj. interce I ularni kc;mali, takodjer predsrcvl jaju provodne tokove 

koji mogu povecati permeabilnost drva. 

Zbog fizioloske funkcije drva u zivom stablu aksijalni provodni sistem da- 

leko je veci od radijalnog, te je radi toga i aksijalna permeabilnost drva daleko veca ~ 

radijalne. Buducl da drvni traci predstavljaju r'nanje vise. jedine provodne puteve u radi- 

jalnom smjeru drva, to o njihovom ucescu mora ovlslfl i radijalna permeabilnost. 

Drvo, kao dio sekundcrnoq ziljnog stanicja, ·tj. stanicja koje ima provodnu 

funkciju, ima dva provodna sistema ", To su aksijalni i radijalni provodni sistem. Aksijal- 

nim provodnim sistemom provodi se kroz drvo oscendentnlm tokom voda i u njoj otopljene 

rnlnerclne tvari ,· a radijalni provodni sistem ·sluzi za provedn]u asimilata iz zive kore u 

drvo_ bjeljike i provodnju 'lode u obrnutcm smjeru. U drvu cetinjaca aksijalni provodhi si- 

stem cine aksijal ne traheide, a radijal ni provodni sistem drvni traci or tj, parenhim drvnih 

trakova, a kod nekih rodova jos i traheide trakova •;. 

Permeabilnost drva nije u svim smjerovima jednaka. Te razlike uvjetova- 

ne su strukturo_m drva {6). lako je drvo cetinjaca veoma jednostavne gradje :(7), razlike 

u permeabilnosti drva u·:pojedii:iim smier~vima veoma su velike (1). Razlog su tome veli- 

ke razlike u tipu i ucescu pojedinih elemenata u gradji drva. _ 

UVOD 

lzmedju brojnih sv~jstava drva, jedno o~ veoma vaznih ie niegov~_per- 

meabilnost. Permeabilnost drva vazno je svojstvo u iml?regnaciji, kemijskoj preradi, hi- 

drotermleko] obradl, trodimenzionalno j stabilizaci ji, a vjerojatno r u povisinskoj obradi 

i ljepljenju drva. 
•• 

. 11VOLUMNO UCESCE ELEM~NATA GRADJE U DRVU NEKIH 

VAZNIJIH DOMACIH I KOD NAS KULTIVIRANIH VRSTA CETINJACA" 

· -·Pr 8. Petric t mr V. Scukane~ 
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Volumno ucesce elemenato gradje drva mjereno je mlkroskopski, pemoeu 

lertz-ovog integracionog stollee uz poveeenje od 60 x (4). ~incip rada integracionog 

stolica baziran je na osnovi nitnog plaminetra •. U vidnom polju integracionog stollee kva- 

dratnog oblika nalazi se pemlen] nitni kriz. Vertikalnom nitl, koja se pomlce mikrovij- 

kom, odredjuju se pravci mjerenja, a horlzontalnom niti , koja se preko sistema medfusob- 

no vezanih prizama pomice so vise mikrovijaka, integriraju se mjerne veliclne raznih ti- l 
pova, stanica. lz doblventh sumo odredjuje se 'njlhovo povrsi{ISko r-rocdntualno .u~el~e. 
Na tangentnim presjeclmc drva mjereno je povrsinsko uceste drvnih trak,ova,a na poprecnim 

presjecima p~vrsinsko ucesc~ aksifalnih smolenica I aksijalnog parenhima. 
Na temelju povrsinskog uces~a spomenutih elemenata , uz predpostevku da se ne mHenja 

I 

ucesce smjerom njihovog protezanja, edredjene je njihovo volumno ucesce. Pojedinacno 

mjerenje obuhvatilo je 2,36 mm2 poprecnog, odnosno tangentnog presjeka. Za svaku is- 

pitanu vrstu drva obohveeene je 10 db 20 izmjera, sto predstavlja povrslnu od 23 do 47mm2• 

METODIKA RADA 

Kao materijal za ova lstrazlvanja posluzllJ su trajni mlkroskopskl hlsteles-- 

. kl preparatl Katedre za anatomlju i zastltu drva Sumarskog fakulteta Sveuctlfsta u Zagrebu. 

Svaki je preparat izradjen iz zralog dlfela debla clja je botanicka pripadnost potpuno odre- 

djena. Porijeklo materijala prikazano je u tabeli brof 3. 

MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJ A 
\ 

U vezi so time zcdetck fe ovog rada, da se za nose vaznlfe domace I kod ~ 

nas kultivirane komercljalne vrste cetlnjaca odredi volumno ucesce elemenato gradje drva. 

ZADATAK RADA 

Podataka o ucescu pojedlnlh elemenata gradje drva cetinjoca (ma relativno 

malo. U tabell broj 1 I 2 prlkezeno [e volumno ucesc~ elemenata gradje drva nekih evrop- 

. sklh i emerleklh vrsta cetinjaca. lz spomenutlh tcbelcvldljlvc je da o domeelm vrstama 

cetlnjoca imo veoma molo podctoku. 
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1) Comstock, G .L.: "Directional Permeability of Softwoods" -Wood a. Fiber, 1,4, 
283-9, 1970. 

2) Huber, B. I PrUtz, G.: •·1Ub~r den Ante fl von Fosern,· Gefttssen undPerenchym am Auf- 

beu versch iedene~ H6 I z~~· - Holz .e , Roh ~ u •. W ~rk~t~ff, Berl,i n, 1 ,: 10, 377, 1938. 
3) Liesa, W. i Bauch, ~.: 110n Anatomical cause of the ~fractor)' behaviour of Spruce and 

Douglas fir" - Journ. of inst. wood sci.', 19; 3-14, 1967. 
4) Liese, W. i Mayer-Uhlenried, K. H.': 11Zur quantitativen Bestimmung der verschledenen 

2erTarte~ .im .Holz"~ .Zeitschr.f .wiss.Mtkr~k~p. u. -mikroskop. Tech.-·63,269-~5, "'"1956/58. 
5) Panshin, A. J., De Zeeuw, C. i Brown, H-.P.: ",Textbook of wood technology", vol. 

1. ~.New York, 1964. 

LITERAlfURA: 

Odredjivanje tog odnosa trebalo bi biti predmetnom daljnjih istrazivanja. 

Premo dosadasnjoj raspoloiivoj literaturi (3), izim procentualnog ucese:a. 

trakova u gradji drva, kod nekih vrsta cetinjaca, znacajnu ulogu u radijalnoj permeabflnosti 

drva predstavlja i sastav trakova, tj. odnos ucesca traheida i parenhima u 'gradji drvnih tra- 

kova .. 

nih smolenico. 

! . 
I 

~· 

Rezultati mjerenja votumnog ucesca efemenata gradje drva zadanih cetinjoca 

prikazani su u tabeli br. 3 . lz tabele 1,2 I 3 uocl [lvo je da se rezultct] mjerenja volumnog 
I a· ucesca elemenata gr:adje drva nasih 'domeelh vrsta cetinjaca prilicno peklcpe]« se rezultati- 

ma ostcllh autora. lnteresantno je naglasiti da je lzmedju domacih vrsta borova ucesce drv- 

nih trakova relatlvno r:iajvee:e u drvu ltmbe (Plnus c~mbra, L.) dok je ked drva molike 

(P. peuce, Griseb.) i primorskog bora (P. Pin~ster, Ait.) relativno najvee:e ucesce aksijal- ... 

R~ZULTATI RADA 

Doblvenl podaci obradje,:ii su uoblcajenim varijaciono statistickfm metodama. 
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6} Petri 6, B.: "Utjecaj strukture na permeabilnost drva cetinjaca" - Sum. list, 5-6 

1971. 

7) Spoljari6, Z.: "Anatomija drva", skripta za slusace drvno-industrijskog smjera 

- Zagreb, 1961. 
8) Trendelenburg, R. i Mayer-Wegelin, H.: "Das Holz als Rohstoff" MUnchen, 1955. 

9) WagenfUhr, R.< "Anetomle des Hclzes" - Leipzig, 1966. 
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\ 

i 
C.,· 
U1 
I 

+ Aksi;alni parenhim i smolenlce , 

Volumno ucesce elemenata gradje drva .. 
Vrsta drva Traheide Aksijalni Aksijalne, · . parenhim smo[.enice Traci Uteratura - ·- ' - . 

I 
-. % % I % % 

Duglazija . 92,8 
\tlo rr .. 

7,0 -9 - 
(Pseudo~':'ia ~--~L C!3rr) \ 

' . 
93,0 u tragovi a. ,. 0,2 7,0 8 

. 93,3 
.- - - - · _6,7. .. 3 ' - 

Smreka 
._ . 

94,'5":'95, 3_,..96,5 1,4-5,8 . 4,4-4,7-5,5 - 9 
.. - ' 

(Picea sp. , A. Dletr.] 93,0-95,0 - 0,2--0,3 5,0-7,0 8 
·-::• 96,3 3,7 --:. 3 - - . -. 

-· 94,5..;.SIS,3-96,5 . - - 4·,4-4,7-5,5 2 ,. .. 
Bor , bijeli ·.• ~ 90,3-93, 1-95,6 1,4-5,8 - 4,4-5,5-6,7 9 

(Pin~ sylvestris, L.) " -> . 91,0-95,0 - 0,5...:.1 ,o 5,0-8,p 8 - .... ~ ~ . . . /~ .. - 93,4 .· /" 6,6 3 - 
' ' ::- .> ·+ ,,.,.,,.~...,.,,.- 

90,_3-93~ 1 :..95,6 0;0-1,4-5,8+ -- - 4,4-~,5-6,7 2 
Aris 89,-0-91,2-93,0 0,9 - -· 7 ,0-8,8-11,0 9· 

{Larix sp .. , ·Mill.) 89,0. 0,9. 0,1 ·, 9,0 a· 
--- ' 

I . ,· 92,7 . . 7,3 3 ' ... - . -· - 
89,0-91,2-93,0 - -· - 7,0-8;8-11,:0 2 - 

· Jela ·- . aa·,o-90,4-91,6 
,. 

Vrlo oskudan ~,4-9,6-12,0 9 . . - .. - . 
(Abies sp ~ ,Mil I.) . 91,0-94,0 - - 6,0-10,0 ·a 

·- 
88,0-90,4-91,6 .. •' - 8,4-9,6-12,0 2 , -. 

Bor, glatki - 94,0 - 0,1 4,0-5,0 r- 9 
(Pinus strebus, L.) .. . 

Tabela broj 1 



Traci VarijacJfe 
V r 

.. 
s t a d r. v a 

% % 

Pinus Lambertrana, Doug I. 5,7 0,7 
Pi nus montlcolc , Lamb. 6,5 ?,6 
Pinus Strobus, L. 5,3 0,4 
Pt nus contorta, Loud. 5,7 0,9 
Plnus palustrTs, Mill. 8,3 3,7 
Pinus echinata, Mtll. 8,0 3,3 
Plnus Taeda, L. 7,6 1,6 _, 
Pinus elliottl, Engel. 11, 7 1,8 
Plnus rlgida, Mill. 7,2 2,7 
Pt nus po nderosa , Laws • 

' 
6,7 2,4 

Ptnus Jeffryi, A. Murr. 8,1 - 
Pl nus reslnese , Alt. 7,0 1,4 
Larix larlcina, K. Koch. 11,0 4,2 
Larlx occldental ht, Nutt. 10,0 1,1 
Pfcea gluca, Voss. 7,0. 0,4 
Picea rubens, Sarg. a,9 2,7 
Picea Engelmar.mll, Engel. 5,9 2,5 
Picea sitchensis, Carr. 7,2 3,1 . 
Pseudotsuga menziesH, Franco. 7,3 2, 1 
Tsuga concdensls , Carr •. 5,9 0,7 
T suga heterophyll a, Sarg • 8,0 0,4' 
Abies balsamea, Miii. 5,6 2,3' 
Abies concolor, Engel. 9,4 1,8 l ., 
Ables grandis, Lindi. 6,6 5,2 
Ables procera Rehd. 6;5 2; 1 
Sequoia sernpervlrens. Engl. 7,8 .. 2,5 
Taxocllum dlstichum, Rich. 6,6 2,6 

Tabela brof 2 
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Opaska: Prema· podacfma tz ltterature 5. 

. 
'· ' ; Tract Varlfactfe · .. 

; 

v r s t a c;f r v a ' ,.._ 

% % ? .. .,. - 
.• 

Llboc:edr:u~ decurrens, Torr. 
z 

' . 8,9 0,9 .. 
Thufa oc:cldentalJs, t·. .. 3,4 0~6 
'!.~':'J~i pllcata, Lam~. 

r 1,4 . 6,9 · 
' 

Chamaecyparls Lawsoniana, Par(. 5,5 · 1,7 

Chama9.cyparts tliyotdes! 8. S: P. .. s 1 · 2,4 I. .. 
L. ' .1,3 Juntperus virgtntana, 6,2 · 

·, 
' 
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... 

- - I . Volumno uce!te elemenata gradje drva % - - -· c 
- 1,· Drvni trac:i VrJta drva Nala:i!te I - ,- - .. 

: Alalfalni porenhim Alaijalne smalenice - - 
Troheida \ IUlcupno. 

I 
Sa l Be% x z G; <, + I~ s ! u; (jJ:~ 

5ffl01enicano smolenlca - - x~ G"i c:s {r 
- 

Abies alba, Mill. Gorski Kotcr 92,555 - - - - 7, 445.±o, 165 o,522.to,117 - - 
Jaxus baccalcl, L, Pe lister 94, o.1_2 - - - - 5,988.;to,185 0' 568,±a' 127 - -: 
~18$$US 
sempervlrans . ., L Rab 94,218 o,2o2.;to,o38 o,119±0,027 - - 5, 58o.;to, l84 o, 582zo, 13o - - 
Juniperus excelso, Bieb. Pe lister 91,483 o,255.±0,025 01080.;to,o],8 - - 8,261,±a,J.51 o, 477.:to, lo7 - - . - - 
Plcec Abies, Karst. Pohorje 94,o52 - - o,140.;t.0,035 o,llo;to,o2~ 5,948.±o,Joo o,~48.;to,212 o, 765. 5,183 

- 
P.seudotsuga 

Pohorje taxifolia, Britt. 92,435 - - o,35o.:!:,O,o48 0, 137.±0, 034 7,215_!0,163 o,515.;to,115 o,842 6, 373 

Larix dectdua, Mill. Vara:!dln 93, 442 - - o,418zo,135 01427.±0,096 6,130.±0,190 0,602.±0,135 0,660 5,470 t : 

Pinus sylveslris, L. Vrnovlne 93,ol2 - - o,58Jzo,o87 o,349.±0,062 6, 4o5.±o, 17o o,538.;to,l2o o,928 5,477 

PinU$ nigra, Arnold Vrfiovlne 94,132 - - 0 ,380 .±.0. 052 o,164.±0,037 5, 48Bzc, ll5 o,365,:to,081 o,758 4,7.30 
-· 

I Pinus halepensis, Mill. Ml jet 92,964 - - o,525zo,o76 o,239.±0,054 6,511.;to,126 ci, 564.;to, 089 o,699 5,812 

I Pinus cembra, L. Jul. Alpe 89,828 - - o, 936.:.o, 113 o,358.;to,oBl 9,236.;to,318 a, oo6;to, 225 1,199 B,o37 

Pinus peuce, GHseb. Proklettje 92,294 - - l,]69.±o,14o o,444.±0,099 6, 337;!:.0, 222 o,7o2;to,157 l,lo5 5,232 
' Pini:: 'itrobus, L. Kastanjevica 93,324 - - o , 926.:to, 112 o , ]56.;!;,0, 079 5, 2_90;!:.0, 269 o,916zc, 2o4 o,76o 4, 5]o 

Pinus Heldreichii 
""". leucodennis, /11,orkgr. Prokletje 93,342 - - o,537;to,o58 o,15~o,o]5 6, 221,:=.0, 153 o,486.:to,108 0,602 5,619 

Pinus plnaster, Ait. Rab 93, 271 - -- l,448.:to,246 o,777±0,174 5,28l;to,l32 o,418;to,o98 o,677 4,6o4 
I 

Tabelc \;roj 3 
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gija, rekonstrukcijama, povezfvanJem prolzvednlh .. kapaciteta - zahtjeva sve veer broj in- 
.• ·- ! 7 

formacJia o rode unutar i. izvan podu:ieca, njlhqvu povezanost i utjecaj na proizvodnju, 
. . ' 

dohodak, rea.lizactju r dr. Brztm .dobi_vanjem svih .. potrebnlh podataka, tehnicka prlpreme 
rada r mederne tehriologlja· postfze pun ·efekt ~ . 

Koje je podrucje prtmjene EOP? Nafjednostavnlja je primjena kod obrade 

financijskih i knjigovodstvenih pedeteke (fak~urlranje, obrac~n osobnih dchedeke, _obrada 

zaliha materijala, obracun osnovnth sredstava·, i sl. ). Drugo podrucje obrede je dalelco vaz- . . . 
nije. To je AOP prolzvodnje. To je deleke sloze~ljr zadatak, all Je f njegov. doprinos da- 

leko znacajniji. Osnovna mtsao lzracena u referatima Sc;JVfetovanja, bila bi, da je primje- 

na AOP u cirvnoj .indusfrtjl mogu~ samo t,anu>.gdje vec postojf dobro ":'kovodjenje proiz- 

vodnjom. Dakle; prije ikakvlh raclova na uvodj~hju AQP; treba unaprijed predodreditf sve 

~-. 

redne _tzloibe uredske oprerne ~ sredstava 11interbfro 7111, dvednevne savjetovanfe o 'organt- 

:zadff I elekttonlckoJ obredl i,odataka (EOP) u drvriof lridustrlfl • 

. Kroi .§e.st ~rzanfh referata peleznlc! SavJetovahJa su .se ~poznai I sa ~tanjem 

I mogul:nostlma ~vodfenfa automatr~lrane obrede pedeteke (AOP) u drvno] lndustrijt, kao I 

· neklm ststerrtlma suvremene mehaniiacf Je prlprerne prolzvodn.fe (MPP}. Na izlozbi II lnterbiro 

7111 demenstrlren je rad ~trojeva I uredf~Ja za·:AOP t MPP. Po posebnof zelfl uces~ika orga- 
_nizfrano je l detaijnife upoznavanje uredfaJa na spo~enutoj izlozbf. 

Zbog cega je orgc'."rztrano ovakvo Savjetovarije? AOP postaje neophodan 
' ,, I 

prattlac suvrerrienlh tehnolosklh dostignul:a i organlzacije poduz~ia. Posl jednjih. god Ina bi:.. 

ljezi stalnl uspon, bilo da se radl o primfent MPP,.raznih vldova ~ale auto~atrzaclje, mini· 

komr,jutera 111 citavlh sustava ~lektronlcki_h racunala. D~ bt mogla· sfffedlt[ daiji napredak 

na pol Ju organizaclje prolzv~nje I dr.vna tndustrtja mor~ etvorltl vrata raznim sustavfma za 

· AOP. Dalja ekspanztfa podJzeca, bllo pro!frenjem kapacfteta, uvodJenjem n~vih. tehnele- . . ·' 

SavJet ·za Jumarstvo I prer~du drva .. Prlvredne komore_ SR Hrvatske .. u 

zafednlcJ SQ fnsHtutom za drvo - Zagr~b~ organtz_irali SU u ~rifeine odrzavanjci medju n·a~ .. , . 

·SAVJETOVANJE ·o ORGANIZAC1J1 ·, ELEKTIKiNICKOJ oeRAbr :PODATAKA u 
" DRVN'OJ INb,USTRJJI 

.-sao.pl:enJa 
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Sto trebo ocekivati od AOP i EOP? Ona dovodi do organizacijskog jaca- 

nja poduzeen, racionalnijeg upravljanja osnovnlm f obrtnim sredstvlmo, omogucuje dcnose - 

nje optimalnog piano proizvodnje u veo~a kratko vrljeme, administrativno poslovanje .svo- 

di na minimum, te omogucovc usmjeravanje svih snaga na rjesavanje bitnih problema. 

Citav tok Savjetovanja [e sa interesom pratio velik bro] drvno industrijskih 

inzenjera, dipl. ekonomista i tehnlecro , Diskusija je pckczele aktualnost i veliko zentme- 
nje za novedenu problematiku. 

sve elemente proizvodnje. Tako pripremljeni moel ce se pomocu EOP dobiti odgovori o 

najekonomicnijim programimo proizvodnje , o zavisnosti i slijedu operccljc , troskovima ta- 
kve proizvodnje, _o potrebnim zal ihama itd. 

Tek nakon lzvrsene 'tehnoioske i ekonomske organizacije proizvodnje, mo- 

zemo poceti sa pripremnim radovima za uvodjenje AOP. Ti radovi su organizaci jske, 

te~nicke, financijske, kadrovske, a svakako i psiholoske prirode. Dakle,ni oni nisu 

jednostavni i kratkotrajni. Bas zbog svoje opsefoosti zahtjevaju i visegodisnji studio- 
zni rad. 
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vrijeme tehnologija vrlo brzo mijenja. To se odnosi i na tehnologiju furnira i ploco, Mijenja- 

ju se i usavrsavaju tehnoloikl procesi proizvodn [e , Usavrsavo se opr:ema i uvodi se nova ...... 

Misli u autorovom uvodu, gdje kaze: "Opeenlto je poznato da se u nase . ' 

Gwj moderan udzbenik i prlrucnlk sistematski prikazuje materlju koja [e 

predmet razmatranja pojedtnih poglavlja. Zo naznacene profzvode pregledno se, u odgo- 

varajucem d_fjelu,.opisufe: sir o v J n a (karakteristike, prlprema, pomeen] materlfali), 

t e h n o I o s k i p r o c e s p r o i z v e d n j e (razvoj, procesne tehnike, postupci), 

s v of s tv a J s p it Iv an j e goto v l h pro I z v o d a (JUS, DIN kom- 

paratlvnl podaci), up o tr e b a goto v i h pro i z v o d .. a (poznate upotrebe, nove 

mogucnosti), p r o I z v o d n j a · · p o j e d t n I h p r o I z v o d a · s e k o no m- 

s k o g g I e dist a (kapacltet, lokacija, investicije) •. Cjelokupnost materije, keke]e 

lznesena zo odredjeni proizvod, sadrzi i citav niz podataka koji m~gu posluziti kao elemen- 

ti za potrebe projektiranja. Za neke, oni se ·i razmatraju u posebnim odjeljcimo, ka? 

o s n o v n a p i t a n j a ·i a p r. o j ~ k t i r a n j e t v o r n i c a odredjenog 

proizvoda. 

U izdanju T e h n i c k e k n f i g e Z a g r e b I tlsku Vjesnlka lz 

Zogreba, lzasla je u lipnju 1971. godine knjfgo J. KRPANA ·~TEHNOLOGIJA FURNIRA 

I I PLOCA". Dr fng. Juraj Krpan bio je redovnl profesor Sveuctfista na Sumarskom fakultetu 

u Zagrebu. ZavrsJvsi rukopfs nozncdene knflge u lfetu 1969. godine, nencdcno je premf- 

nuo u fesen lste godlne. Recenziju J redakcl Ju rukoplsa za tisak lzvrslo je Prof. dr ing. lvo 

M. Horvat; a tisak je flnancijski potpomogla Komisija za udzbentke l skrlptc Sveuctlista u 

Zagrebu I prthvatlla ga kao udzbentk Sveuctllsta. Osim udzbentka za nastavu ova je knfl- 

ga lzvanredan prJrucnik za potrebe prakse drvne tndustrlje. 

Knjiga pored uvoda ima 5 poglavlja: 1: FURNIRI I PLOCE, 2. PANEL 

PLOCE, 3. LAKE GRADJEVINSKE PLOCE OD DRVNE VUNE, 4. IVERICE t 5. VLAKNA- 

TICE~ 

TEHNOLOGIJA FURNIRA I PLOCA 

Prof. dr Ing. Juraj Krpon 

Strucno Ii teratura 
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' nje zorade, 11. Zekljudne napomene, 12; Dodatak u kom daje, metodiku brze analize 

•• 

lzdavac: Nakladnl zavod :11.z nan (e 11 
- Zagreb, 1971. godine, 265 stranico, 48 slika 

u tekstu, 64 tab lice,· dimenzije 25 cm x 18 cm, cijena 70 dinara, strucna recenzija Dra- 

gutin. Domainko, dip I. ing., redovni sveucilisni profesor. 

Prof. dr ing. Ro k o Bent c je autor najnovijeg Sveucilisn9g udzbe- 

niko iz tog podrucja. U predgovoru autor obrazlaz.e nastajanje i namjenu ovog djela. U . 

uvodu definira no sve ebubvcee organizacija rada i obradjuje ih u slijedecim poglavljima: 
, . I 
1. Razvoj t podrucje organizacije rada, 2. Prelzvodnl proces u ~rvnoj 

industrifl, 3. Cinioci procesa rada, 4 •. Poboijsanje · (rac.io·nali:iacija) radnog precesc, .. 

5. Standardizacija, 6. Studij vremena i normlranje rada., 7. Planiranje i priprema rada, 

8. Kontrola kvalitete proizvodnje, 9. Anallticka proclene radnih n:ij~sta, 10. Obrccuneva- 

·aRGANIZACJJA RADA U DRVNOJ INDUSTRIJI 

Prof. dr ing. Roko Bente 

Sve se v(!e uvodl mehantzacira t automatlzaclja u toj prolzvodnft" Karaktertsti~ne su za · 

pristup kod pisanja ove kn] ige. lz stud tie ttskane knf tge, uocava se vt!egodHnJi sistemski 

rad autora na prlkupljanfu gradje za ovu knJigu. Na temelju suvremenog razvoja tehnolo- 

glje furnira I ploca, koja se razvila na prlmJent novifih znanstvenih I prakticnih dostignu- 

ca, J. Krpan [e napisao knjigu koja predstavlja znacajno djelo , Ta su dostfgnu6a ne samo 

(iznesena) u knjtzl prtkazana nego lh autor t kritickl analizira s obzirom na njihovu podes- 

nost za primjenu u nasim specificnim uvjetima. 
Velik broj naslovo lzdvojene literature, uglavnom rasprava u strucnim ca- 

sopisima, strucnlm knfigama I prlrucnlclmc, dovoljno [esne ukazuje na opseznost pripremnih 

radova i kvalitet sazdanog djela. Tomu jos treba dodati i 15 orlginalnlh autorovih znan- 

stvenih radova s tog podrucja te njego~o bogato .praktlcno iskustvo u dome~t ove vrste p~e- 

rade drve , sve to doprinosi origlnalnosti i vrijednostf ove knjige. 

Djelo prof. dr ing. J;KRPANA "TEHNOLOGIJA FURNIRA I PLOCA" 

korisno ce posluziti studentima drvarskih odjela svih nasih fakulteta koo udzbenik. Pored 

toga po svojoj strukturl i sodrzaju ova knjiga sigurno ce korlstiti kao prirucnik svim struc-· 

njocima koji se bave proizvodnjom, preredom i upotrebom furnira i ploco. 
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rad a. 

kodnevno U prakst morafu rfe!avatf praktlcna pttanla' lz p~rucfa O r g a n l Z C C I f 8 

Knjlga fe kortsno posluf ttt, kako s~udenHma tako t stucnJactma kojl sva- 
stan)o u pogonu protzvodn)e namJe!taJa, 13 •. Ltteratura. 
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