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Prof.dipl.ing. Djuro Hamm

ENERGETSKA MJERENJA 1.
izvriena na terenskof nastavi 1969 god.

uL.l.K. "SAVINJA" - CELJE

. REZULTATI MJERENJA UTRO3KA PARE U KALORIFERIMA
‘ "SUSIONICA PILJENE GRAD.JE

Predmet mjerenja: mjerenfe kondenzata.
Broj suljonica: © ¢
Koliglna gredje u procesu su§en]q 48 4m3 :
. Od toga 32,4 mS hrastovine, 11md bukovine i 5m fohe.

17. V1 1969. _ ,
Vrijeme mjerenja: 12 2 493 -—, B.= 710 mm Hg, t=20°C. U pogonu je svih 9
| - suffonleca, sa ukupno 48,4 ms S
‘[zmjerena koli&ina: 200 dm3 = 200 kg.
Srednii pritisak pare: 1,13 atp  17=121,4 kcol /kg
Kod Oatp 1°=- 99,12 "

gradje. . -

AT’ = 22,28 keal kg
2,28 .- .

G = 22:28..0,0413 kg kg
539,4 ‘ /

Odatle sliieai da na 1 kg kondenzata vant p.rl 0 atp = 1 afq dolazl_
TTT;',UTTS = 1,043 kg stvarnog kondenzata u kqiorif?ru (=koligina puye) od 1,13 atp..
To znaZi dase iz 1 kg kondenzatd pri 1,13atp isparf ©,0413 kg, a ostane 0,9587 kg
kendenzata pri 1 ata =0 afp . '

Utro¥ak pare ko]a se tro8i v kaloriferima na sat:

Ghl',--zlo-‘-’-. 1,048 = 4173k
0,5

Osim za kalorifere para se trofi 1 za ovlaZivanje z_ruk‘u v sulionici. Inténzitet utrof[«: te

pare za ovlaZivanje zavist o rezimu sufenja | fazi toga reZima,
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lzvjestan utjecaj ima tu | nehermetiZnost zatvaranja vratiju | drugth otvora kao | poroznost sti-

. jena sulionice. )

Para za ovlazivenje zraka u-su§io-nlc! potrebna je daleko preteZnim -dijelom-koli&inski~u fazi
podetnog zagrijavanja gradje.

Za proragun utrotka pare za ovlazlvanje moze se, kao grubo pribliZenje, uzeti koli&ino koja od-
govara zagrijavanju drvne mase gradje. Prosje&nl satni intenzitet toga utrotka tu koli&inu treba
pedijelitt sa brojem sati zugr!]avun]anrIbl!ino 1 sat za svakl em debljine grud]e).. .

Volumnu teZina S" __)"9_ ‘ l+u)-’kg/m IS of ;760' kg/m3 (bukovina { hrastovina) ,. |

+oby
u= 0 3, ob 0,18 (za vlagu Iznad toéke zastéenja),

Specifi€na teZina drvne mase cp— 0,266+ O] 20358 (t2+t]) *u kcul/kg .°c

1= pocetna temperatura gradie, °cs ty = temp . zagrijane gradje . °C.

Toplina za zagrijavanje 1 m3 gradje: Q; =G . 02 +t ) kcal/ms.
Koli&ina pare za zagrijavanje 1 mS gradje: Gpl = Q] I ... kg/m3 ;
r = toplina isparlvanja. Za zasiéenu vedenu pary pritiska p=2 atp iznosi r—5'|6 9 kcal/kg (iz

- tabele pare). Na osnovu svega togn zraBunate su vrijednosti T prikazane -u: slijedeéo] tabeli:

U 1G re - < 107.c.80 G 1 551 arafidki prikae vrijednosti
' 3 keal/  keal .

kg/m3  kca ca /m kg/m Gy ™ f(ul)

~ kg.oC w50 .

0,30 771 0,476 18340 35,5
0,35 800 0,495 19800 38,3
0,40 830 0,513 21300 41,25
0,45 860 0,530 22800 44,20
0,50 890 0,546 24300 47,-
0,55 919 0,5 . 25700 9,75 . ,5 _ : :
0,60 948 0,575 27270 . 52,76 03 04 95 4 05

a/ zagrijavanje od 20°C na 70°C, by zagrijovanje od 20°C na 60°C.

Za zagrijava na 70°C moZe se postaviti: G 1 =18,3+ 57,4 . u... kg/ m°
" " wog0°C Moo 14 64+45,9 . v . kg/m .
PoZetna vlaga gradje u sufionicama iznosila je, prema podacima tehn. sluzbe, vy=0,25 do 0,30.
Uzevii posljednju vrijednost stijedi iz tabele G]p =35,5kg/ m3. U 1 suSionici nalazi se prosje&n
48,4 £9 = 5,377 m® gradie. ' ‘ L

Prema tome za zagrijavanje gradje u 1 komori treba 5, 377 35, 5 =191, -kg pare. Uz 3,2 h
zagrljavania slijedi prosjeZni satni utrolak 191 :3,2=59,7 kg/h, vzimamo zaokruzeno &0 kg/h.

Kod dobro orgamzirunog rada sulonice naluzl se u fazl zagrijavanjd samo 1 sulfonica. Dakle

[

vkupni satni utrofak pare Tznost za svih ? suﬁfomccl za vrijeme mjerenja 17. VI 1969.:
G, =417,3 + 60 = 467,3 kg/h.
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Utroak pare na sat koja se tro8t v kaloriferima:

]
60

G, , =265 . % - 1,069 = 340 kg/h

h2
Za ovlazivanje (keo 17. VI 1969.) éhv . 60 kg/h
Gy, = 340 + 60 = 400 kg/h -
Zakl]uéuk: Utreiak pare ustanovljen mjerenjem Lproruéunsidrﬁ“dodufkom za ovlaZivenje
zraka 1znosio je po 1 komoino] sultontci ppros]éku
(letnt mjesec): 867 : 17 = 51 kg/h . komori

+ U zimskim mjesecima ova] utrofak bit e- hedto veél, alt v prosjeku neée maksimalno prije-

&t vrijednost (uz t,= -15°¢C)

44,5 . ?805- +6,5=75,7+ 6,5=82,2 kg/h. komori g

Ovo vrijedi u sluéaju sufenja gradje po vrsfl::'drvu, esortimanu, rasponu vicge 1 raZimu

kakovi su bili za vrijeme tzvi¥fenog mjerenja.

Il. MJERENJA U TRANSFORMATORSKOJ STANICI

Opls transformatorske stanlce

4 transformatora 400 kVA, 10000/3é0/ 220 V, 50 Hz, spoj Yz 5. Buduéi da
se nedto razlikuu u naponu kratkeg spoja, to se ne moZe'u paralelnom radu iskoristit! puna
snaga svih transformatora. Oni'su od raznth proizvedjoga: R. Kongar, El. Srbija,

Energoinvest.

_ Energlja se dovedi u transf, stanicu visokonaponskim kabelom, a razvodi nis-
konaponskim kabelima v pojedine tvornice. Redi velike struje imaju furnirnica 1 tv. pokué-

stve po 2 kabela.

i

L P
Tronsformatorska stanica |e; nova, nalazi se blizu kotlovnice. U trafostanici
predvidjen je prostor za smjeitaj baterije kondenzatora joke struje za popravak faktora sna-

ge. U rasklopnom odjeljenju postavljeni sui osim razdjelnth polja za svaku tv. posebni
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strujomjeri, pored glavnog strujomjera radne i Jalove el. energlie. Ukupna dobava energi-

je mierl se na visokonaponsko| strani.

Osnovnt podac! o transformatorima:

Transt.| Transf. [} Transf. it Transk. IV

Energoinvest Energolnvest - R, Kenéar “EL. Srblje

SKGU 240,10kV  SKGU240,10kV  400'kVA 400 kVA

Nt 400/10-0,4 3 TNP 20-1 Yz 5. 10/0,4 = 0,231 kV
110/0,4-0,231 kv 10/04-0,231 kv ele=4,7% f = 50 Hz
400kVAYz5  4d00KVAYz5  f=50Hz Yz 5
‘el = 4,97 % ok=4,7% - . U = 5,73%
f=50 Hz F =50 Hz

Mijerenje 19. VI 1969.
" Ukupni utro¥ck cljelog poduzeéa,

h .
Miereno je oko"lom"‘—;'— , 19.V1 1969.
_ Konstanta strujomjera je 2400 o/kWh

Prenosn! odnos naponskih mj. transformatore Iznosi 10000 =100

100
a strujnih mjernth transformatora 100/ 5A. Ukupni faktor

. _":_l_ _Il_ iznosi dakle 10000 ——']00‘ = 2000,
U, T - 100 5

U tei fnieren]u ustanovljeno Je prosjeéno vrijeme za 1 okreta| tozka brojila za radnu en. -
6,155, a brojllo jalove el. en. 5,82 -

_Sa tim pedacima se izradunava:

-~ 3600 .1 . 2000 ='487,6 kW, P, = 3600 . 1 . 2000 = 515 kVAr-

P =
2400.6,15 'i 2400.5,82
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Odutle slijedi prividni v&in na primarnoj stranl tru;usformqtord:

sz +p2 = 487,62 + 5152 = .‘/-502600 =709 kVa

Faktor snage cos P = 487,6 _ 0, 688 o ' -
709 5 : - , o
Za popravok faktora snage na cos 'lP 0 90 kod mjernog opfereéemc trebala bl baferlia

kond. jake struje sa kapacitivnim u&inom:

P = 487 ,6. (fg arc cos 0,688-tg arc
. cos 0 9) 487,6.(1, 054-0 ,484) =
=487,6 . 0,57 =
=278 kVAr. '

-P) -

Stimebise i prividnl v&in smanjic na:

p- = 487 ¢ - 541,9 kVA prema s'uda 709 kVA
0,9

‘Mijerenje utrotka el. energ“ije nekih potroiaga.

Mijerena je samo radna energija:

Sva brbiila na kojinia su oitavane mjerne veliSine imaju konstantu k = 300 o/ kWh, a
A.

prikljuena su preko strujnih mjernih transformatora sa prijenosnim odnosom =

: "5
Mijereno je 3 puta vrijeme za po 1 okretaj mjemnog totka brojila | uzeta prosjedna vri-
jednost s/1 okr. a snaga P-odredjivana je prema formuli, kao i prije:

3600 . n 1 ‘ . |
P e T ) U ovim mjerenjima je prema reGenom n = 1 okretaj.

Hi
i



POGON (tvor- - | Fumtrntea | Furnirnical’ Pokuéstvo | Pokuéstvo
- Pilara i - o
~nica) I I . .
Veijeme zal ‘ ' : ' i
okr. totka s | 4,33 18,03 19,05 39,33 37,47
brojila : ' S .
Snaga P - |kW|29 | 666 | &3,- - | 3,5 | 32,:

Odredjlvanie trenutnog stepena korisfenja Instalirane snage el. motora.

P -\\‘
I= -p——" "
nst. \

Poznata je instalirana mehani&ka snaga.Ona je [ednﬁlgu zbroju podatcka o snazi, koji
'su naznageni na svakom el. motoru. Da dobijemo instaliranu el. snagu trebalo bi za

svaki moter - za nazivni uéln - fzracunatt P_| = V3-U |.cosyp T sve te u€ine zbrojiti.

Buduéi da ovo radl kratkoée vremena i iz tehnigkih razléga nije bile.mos

| guée uéiniti, pretpostavit éemo ovdje prosje&ni stepen korisnosti motora = 0,85.
fe pros P ’7',,,

. . .
Cdatle je - [ =£—'—q'l odnosno - - i | =0
Rinst . ° "?mi

Rezultati su dani' v slijedeéo tabeli:

POGON {TVORNICA) | Fumiritca | Pokuéstvo | -Primjedbe

Mehan’liEka inst. snugd Pm | kw 536, - 44,9 Podaci tehn.
_ : ' sl. poduzeéa

Pribl .el. instalirana KW 630 519

snaga _ ;

Izmjerent utrofak kw 129,6. | 62,5

Faktor koristenja im R B 0,242 0,1416

Faktorkoristenja, i -] 0,206 0,1205

(o



Napémena:

a) Pilana ovdje nije uzeta u razmatranje, buduéi da je djelomi&no u pokusnom radu, a
neki postavljeni snazni strojevl jof vopée ne rade {npr. sjeckalica "Bruks" i t.d.).

S;ogu odredjivanje i, i Iyj nebi éwdfe vopée bilo ispravno niti mjerodavno.

b) Vrijednosti navedenth foktora koriftenja odnose se na trenutno mjerno zapaZanie.
Pratenjem utrotka el. en. moZe se ustanoviti vrijeme maksimalnog optereéenia postroje-

nja. Mjerodavne faktore koriitenja treba odrediti u tom sluZaju.

c) Praktizki se danas pod faktorom iskorii¢enja podrazumijeva i iako to nije nauéno to&-

togno,

d) Na osnovu veli€ine faktora "i" moZe se zakljuéiti koliki: je priblizni cos .

Utrolck el. energije

U godini 1968. iznosfo je ukupni utrosak el. en. poduzeéa 2 320 876.kWh,
a vr¥no optereéenje blizu 700 kW. '

Prema podacima tehn. sluzbe podizeéa iznosio je u godisnjem prosjeku fok-
tor snage cos Y = 0,7 (u vrijeme normalne tarife oko 0,69, a v vrijeme niZe tarife oko
0,71). Prema tome godi¥nji visak utrolene jalove dl. energije (ispod cos "ﬂ,= 0,85) iz-

nosi: _ . :
Pi = Eg. (tg arc cos 0,7 = tg arc cos 0,85) =

= 2320876 . (1,02 - 0,62) = 928350 kVA h.
|z podataka tvornice stijedi da fe prosjena jediniéna cijenc viska jalove energije, u ener-
getskoj strukturi pogona i v odnosu na doba vise T niZe tcnri'fe, oko 0,0226 N.din/kVA h.
Dokle god. iznos za viiak jalove el. en. iznosi: -

928350 . 0,0226 21000 N.Din
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-Kompenzacilu faktora snage cos- Y

Poduzete je u pregpvorlﬁd za nobavku 1 poﬁfuvl[an]e baterije kondenzatord

jake struje uina P, =350 kVA , sa autematskem kegulacijom stupnjevanje.

Buduéi da e vrino optereéenje Iznosltl cko 700 kW, a moZemo.procijeniti i
vrini cos i =0,7, to bi minimalni u&in kohden'zafursk'e baterije bio (za kompenzaciju

na cos p =-0',85):'

Pemin = 700 . (!162 -0,62) = 236, - kVAr. :

Sa spomenutom ponﬁdienom baielriiorn od 350 kVA postigao bi se u vifnom optereéenju cos v
=0,888. IR | ' | '

Skreée se paZnja tehn. sluzbl poduzeéa da razmotri da Ii je ractonalna ovo-

lika kompenzacija, naroéito u odnosu na vfiieme otplate baterija ustedom na trotkovima °
nabavke el. energije. . ' -

R . Mozda bi bilo bolje sada ‘nabavlti bateriju od 300 kVAr sa dutomatikom, o
kasnije tokom daljnjeg razvoja proizvodnih pestrojenja dodatl daljnji dio. Automatike pri
tome ostaje ista. . . ) _ o

Treba napomenuti da bi se ponudjena bhl‘éﬂia otplatila uftednjom tek za

nesto ispod 3 godine."
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1. MJERENJE UTROSKA EL. SNAGE 1 SPECIFICNE ENERGIJE .
~ NA JARMACI BOG LI

Podaci jarmade:

Proizvodjaé: J. B;gli.A.‘G. Ursen~ -
bach, Svicarska
Tip stroja: 700 SHV, sa njihajnim

jarmom. SWieﬂu %irina jorma:

— _ 700 mm , stopaj 500 mm, n=320
spec. plosnati remen . * 0/min, pom&k 0 ~ 12 m/min,
. 07 x 5 mm Remenice @ 1100, tezina 11000 kp.
! " , ,

Podaci glavnog pogopskoé elek~-

/ ' fromotora: -
5 klinastih remeng IEC/CENEL TYP 250 M 65R 4.b:
' 3 NR. 40384/1 50 Hz

DB 55kW n=1475 °/min
30V A103A. "
Pokretad elektromotora:
Brown-Boveri, Typ OSMG f ¢
500 V 125 A 50 Hz

Opis primijenjene metode.

Pri prorezu 10 odabranih bukovih trupaca odredjena je propiljena ploha A (m2 jednostra-

no uzeta), utrofak energije Ep i(kWh) i trajanje reza X' q 6

Odatle slijeds: _' A o An . 3600 2
hn= —g— ™ /h

th=]00.Ah-§p e amaﬂﬂll . | b



En. btto normativ po rezano] plohi - Espl =1—h'— Ceeees kWh/m2
' - : “hn '
- . B l E - 3
" . " " drv.asi pilj. E_,= ... k Wh/dm
¥ Vhn ‘

Odmdienu je el. snaga Ppel za neoptereéenl kret jamate 1 za neoﬁt. kret motora sa
- remenskim prijencsom do Jalove remenice jarmaZe. Na osnovu pogen. karakteristtka ele-

ktromotora odredjena je i mehani&ka snaga za rad jarmage 1 za necpt. kret. -

Nagin mjerenja )

a),U&in jarmade.

Radi kratkoe vremena radjeno Je kako sll[edi
odabrani su i obil]ezeni ¥to praviintji trupci. lzmjereni su promjeri D] i 02 na.oba
kraja, duZina trupca, vrijeme prolaza kroz jermagu. Ustunovhen je raspored pilav
jarmu i debliino listova pila kao 1 obostrana razvraka. Odred]en je broj okretcuo |ar—
mace. Odatle je odredlena vkupna -visina svih rezovu H, (m) na iedncq sfruni i Hz(m)
na drugoj strani trupca.

Ploha za sve rezove koji su i5li skroz odredjena Je kao

: My Ty
A=1 .5 .——] a plohu koja nile piliena skroz, po formuli za polevinu
: 2 : :

.eiuipse ‘A“ =.h_‘-__..|_‘;.ﬂ—-
e

poEetnu visina reza (m) , 1°=duZina toga skraéenog reza (rn)

, odje "ozg{dégiu

=
{

Mijerenje linearnth dimenzija vrieno je obiZnim dvometrima, a mjerenje vremena piljenja,

kao 1 broja okretaja jarmage obi&nom topericom UMF Ruhla.
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b) El. mjerenja

Vifena su radi kontrole sa instrumentimg "Norma" sa dvosistemskim W-metrom (2 strujna
mj. transf. kop&ana na 150/5 A), A i V metrom, a vz fo sa jednofaznim W-metrom

nISKRA" . No 1676, sa strujnim mj. transf. kop&anim na 100/5A,

Konstanta instrumenta "Norme" bila je 1,2 kW po razdjeljku skale, a "iskra" 0,2 kW
(po mjerenoj fazi) dakle uz prefpostoyku'simetri?:nog optereéenija trofaznog motora 0,6

kW po 1 razdjeljku skale . Ove konstante odgovaraju konkretno na&inu spajanja u promat-

ranom sludaju mjerenia.

Shematski prikaz

it b

} -elektromotor

150 150 100 o |
J éSA AA V5A | .
al - _ Svi upotrebljeni instrumenti

imaju klasu tognosti 0,5
17 ' ' ’
aIeTe] N
P
L I
L‘ \5E/ ] ] oH
Q 0 00 00 0000 [s]8]04}
— — — —
A w 4 W

NORMA” ~ ISKRA

El. snaga, energija, struja i napon oitavani su sa instrumenata U kratkim.i jednolikim

vremenskim razmacima za vrijeme svakog leza. Za sinhronizaciju podetka i kraja ofitava-
i . N !' . [ -k

nja instrumenata improvizirana je vizuelno'signalizacija.
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. :'\Lp\ierenie W = matrom "ISKRA"

Broj trupaca z oEania.i .65?51'::?)']0 ) .‘_wﬁggggt- PKW
Probni 1655 | 26 63,7 38,2

| o9 | # | s,3 . | 35.-

I 2343 . o | 4,8 28,7 |
) 4244 I 69,6 41,75
v 2279 e 52,9 31,8
\2 3052 55 55,5 33,3
VI : 3438 64 | 53,74 | 32,2
Vi 3923 80. - | 29,4
Vil | 5355 63 \ 85, 51,
IX 4987 66 \75,6 45,3
X 3165 59 53,7 32,2

U slijedeoj tobeli dati su rezultail mjerenja sa instrumentima "NORMA" - Wien. Prika-
zane vrijednosti su veé gotove obra&unate na osnovu srednjih o&itanja i konstanti mjernih

instrumenata. Vrijednosti cos % su izreZunate iz odnosa:

- _P
cos‘f AV'?,-_U.]
Boj | U | 1 cosP | P
trupaca \ A | kw
Probni | 353,- 69,5 -]0,8 34,-
[ 358,6 | 66,4 0,813 ° 33,5
I | 362,- | 58,2 0,748 = (27,3
1l 364,- | 76,5 0,793 = |38,2
v o [ 36,5 [é&,- 0,79 30,4
Y 356,6 | 63,27 |0,81 31,7
\ 354,~ | 64,- 0,785 30,8 .
VIl 348,6 | 59,5 0,781 27,8
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Broj B V) | cos ‘f P
trupaca Vo A - kw I
VI{I 348,2 86,5 | 0,904 47,2
IX 352,5 | 84,4 0,852 43,8
"X 351 64,1 6,81’7 31,8

El. snaga za pogon jalove remenice jarmade:

Vatmetar "ISKRA": P°2 = 4,2 kW

- El snaga za neoptereéent kret jarmaga:

Vatmetar "NORMA": P, -= 14,4 kW, vatmetar "ISKRA": 15,6 kW.



TABELA MJERNIH | PRORACUNATIH VRIJEDNOSTI |'REZNE -
PLOHE | DRVENE MASE ISPILJENE U PILIEVINU

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

Sirina propilika: 3,4 mm. Raspored pila:  5/22 -  3/40 5/22
B";i > Promjer_ frupoca Dusi Tr.uiu- skroz pebeot p"udielomiénp 2 A Ap Vi
fru= | Pocet- Kraj=- peind r:éezq_ Broj Vis. reza Broj I y
pacal . nii Sredniji 1 nja pila sred. pila h 2 mz/h g3 /h
m m m m s - kom. m kom . m m -
| - - 0,27 . | 5 125 8 1,706 | - - - | 8,53 |245,6 | 833
i - - 0,22 4,50 | 108 6 1,050 | - - - 4,725 | 157,4 | 535
m | o3 |o3 | o345 | 4- | 133 8 2,381 4 {0,23; 0,17 |3; 1,210,988 | 297,- | 1010
v 0,28 0,26 0,27 3,- 100 8 '|,‘672 - - - 5,016 | 180,4 | 613
A" 0,33 0,29 0,31 3,- 169 10 2,'26] - - - 6,783 | 144,5 | 492
vi | 0,31 0,26 | 0,285 4,- | 177 1,839 2 | 0,126 1,6 | 7,672 | 156,~ |'530
vit | 0,25 |o,23 | 0,24 4,- | 13 1,328 | - - = 5,312 |146,- | 496,5
vinn| 0,35 0,31 0,33 4,- 104 10 2,58 2 0,108 1,7 10,608 | 369,5 |1256,~
x | 0,3 |o,3 | o,3 4,- 1120 |10 2,49 - - | - |99 [298.6 foe,-
X { 0,2 |o,28 |o,285 | 3,- % | 8 1,88 |2 0,06 3 | 5,79 |217,- |737,-
Najveéi pomak pri mijerenju bio je kod tru-pca br. 2 (promjer 22 em): 41,7 mm/s ..... 7,81 mm/ okr.
Najmanji " " - " " oo br.' 4 promjer 27 ¢m): 30 mm/s ..... 5,63 mm/ okr.

1. skroz - kada bar 1 zub prodje kroz &itavy visinu reza.

2. djelomiZno - kada ni jedan Zub ne prodje kroz &itavu visinu reza.

—Vl-
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E DIJAGRAM UKUPNOG I SPECIFICNOG UTROSKA

P,
ol Bp
/x#/ | ih, EL. ENERGIJE JARMACE BOEGLI U PILANI
m®  "SAVINJA" Celje. Mjerenje 18.VI 1969.
50+ 0,3 :

4010,2

30 JF 0,1

20

100 | 200 300 A,/ w2/m/ 400
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Tabela odredjenih energetskih normativa -

E:s_l_ \ Ay Vh (gr.) Bﬂc()e:a;\).nonnu:w Nerfo(:[n..) normativi
paca - s . E’
I R .:\.’i‘fﬂ/# ksii/de :vir?'/mz k\:ﬁrz/dm:’_

I 245,6 |833,- 35,- | 0,143 0,042 0,0793 | 0,0233
1 157,4 | 535,- 28,7 | 0,1824 10,0537 | 0,0833 | 0,0295
m | 297,- |io10,- | 41,75 | 0,1406 -] 0,0423 | 0,0881 | 0,025%
v 180,4 | 613,- 31,8 | 0,1763 0,0518 | 0,0898 | 0,0264
\ 144,5 " | 492, - 33,3 |0,2304 | 0,0678 | 0,1225 | 0,0360
Vi 156,- | 530,- |.32,2 | 0,2067 0,0608 | 0,1065 | 0,0314
VIL - | 146,- | 496,5 29,4 | 0,2014 | 0,0593 | 0,0945 | 0,0279
VI 369,5 | 1256, - 51,- | 0,138 0,0406 0,0958 | 0,0282
IX 298,6 |1016,- | 45,3 |0,1516 | 0,0446 | 0,0993 | 0,0292
X 217,- |737,- 32,2 | 0,1484 0,0437 | 0,0765| 0,0225-

IV, MJERENJE UTROSKA KOMPRIMIRANOG
ZRAKA

Pédaci o kompresorima i prikljugenim pneumatskim uredjajima

Broj kompresora: 2 (jednaka)

Pogonska karakteristika svakog kompresora: 30001 /min, 8 atp, 30 K5. Regulacija (oba

kompr. istodobno) ukljugivanjem "on-off", =
Podmazivanje: nakon svakih 500 pogonskih sati mijenja-se ulje, a nakon 3000 h se Zisti karter.

Naj&eiée se kvare ventili, ali se lcko i brzo izmjene . Proizvedjag: Dr.A. Wenischnigger.

Podaci el. matora: 380 V, 45 A, 22 kW, cos P =0,86, n= 1430 S/miny

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

Proizvoedjaé: Kontinental Elektroindustrie A.G.
Sabirni kotao ‘{ckumulator) kompr. zraka za oba kotla:
‘ 2x3,8=7,6m, 6atp..
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Prikljugeni pneum. cilindri 1 ostali potroEaéi:
oko 30 strojeva. Potreban pritisak na strojevima 1,8 do 4,5 atp u furnir~
o
nici, a u tv. pokuéstva do 7 atp. Pokuéstvo troii oko 1/2, a furmirnica i

parketara pribliZno p;: 1/4 komprimiranog zraka.

Mijerenje:

Stanje vanjskog atmosferskog zraka 720 mm Hg, + 22°C, ¥=0,8

Temperature zraka u kompresorskoj stanici 30°C.

Metoda: Od trenutka obustave rada kompresora do trenutka ponovnog ukopganja izmjereni ‘
su: vrijeme, pocetni P1 i krajnii po pritisak kompr. zraka. Na osnovu toga i iz volumena

kotlova i pretpostavlienog volumena razvodnih cijevi izragunat je prosjecni utroak zraka.

Mierenije

Broj mj. p]‘ atp p2' atp T
1/ 7,3 6,4 - 5min26s
2 7,4 6,2 5min35s

Proradun prosjenog utroka.

Radi duZine razvodnih cijevi uzimamo njihov volumen sa 400 1.
Ukupni volumen kotlova i razvodnih cijevi iznosi tada:
V) =2x3,8+0,4=8m3..

Koli€ina (masa) zroka utrofenog u mjereno vrijeme iznosi:
G =V, .(8-H
Tk 1
Specif. teZine:

Pl P2 ey
- =K rrsresrrreccene #mse e p/m
Y RTy 3'2 RTo

Pyr Py = apsolutni prifiscilu kp/mz.



* Plinska konstantd zo zrak:

Tabela proragunatth vrijednosti:

: T'.'is_ .

“Uzlmeme: T, =T, =273,2+30=303,2 .
R =29,27 kpm/kg. °K

&2

T

Brojmif V1 G v e | v.o
k/m® kg/.{n3 kg/m3 | kg Nm ¥ min | Nm3/min
1 Is3s s34 1,01 [404 [3,127 [543 | 0,575
2 9,4 ‘|81 |1,3 |54 |41 |5,583 | 0,722
Prema tome je fznoslo prosje&ni grroiﬁk zraka: \
R . 3 I' \ .
v, m=:a,127+4,21 L 7.3%7 _ 0,566 N3/
M n,0t6 11,016 :

\

Utroak zraka prora;‘.un'uf na stanje vunisicog uhnosferskog‘ifaka:

) ,Vm'='o, 666 . 393 760 _y,78 m3/m|n.
Yt 273 720

_lzraZeno v 1/min: 7
" V_ =780 1/min.

" To je svega oko 13% maks. fra[ﬁglg u&ina oba kompresora zajedno.

= V . .‘ Stvarni u§ln kbmpi‘eso}a koligina uplidniu zraka
¢ min__. ~ te:f.. kap. vl /min) moZemo odrediti na osnovu miereriﬁio '
min_} 1/min . vremena rada kompresora ¢ (min) dok se ne pos-—
1 |.6710 | 952. tigne-’pwofni pritisak zrako, uz pretpostavku ut- -
2 3245 ! 54,1 . rotka zraka V' kroz to isto vrijeme, dekle
3 | 2423 40,4 ) ‘
4 | 2012,5 | 33,5 T VoV =V _
5 1766, 29,4- ,PcoruEunuro na raspon priﬁska u 2 m|ewn|o toi

izraz je ovakav:
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6. _ 303,20 760
T+ (V_, -780)=4210. .

*273,2 720

odnosno

. (V_. ~780) = 4930

v = %%

min & +780

Rezultati su iskazani u tabeli na strani 18.

Mi¥ljenje o radu kompresora

- Kompresori rade sa znatno manjim u&inom od nazivnoga. Vierojatni razlog: zadeplje-

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

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

je veé znatno vrué. UEin bi bio veéi.

- Buduéi da oba kompresera kreéu istodobno, to unatoé ukopZanja motora sklopkom
dolazi svaki put do znatnog udara struje, a to sigurno utjede na vrino elektricno opte~
reéenje cijelog poduzeéa, buduéi da vierojatno ima mjese&no i preko 1000 ukap&anija.
To vrino optereéenje moZe u trenutku istodobnog ukap&anjo oba kompresora iznositi i
preko 100 kW] A to znagi oko 50 kW iznad nonﬁalnog optereéenja motora. Smanje-

hjem toga vrinog optereéenja moglo bi se posti¢i miese&na uiteda za struju biznosu
oko 50.3500 = 175000, - st. din.

- Kompresore treba podesiti tako da jedan ranije, a drugi kasnije kre¢e. Ako je potrebno
treba postaviti ili popraviti ili izmjeniti povratni ventil za zrak. PodeSavanje ukepEanija-
lako je izvriti stepenovanjem granignih piitisaka na koje reagiraju tlagne zragne sklo-

pke.

- Sve navedene i predloZene mjere lako je ostvariti postepeno, i pri tom objektivno usta-

noviti poboljfanje.



Proizvodiué Bruks Mekaniska Akhebolag, Arbru, §vedska, tp stroja 1500

~202

V. MJERENJE NA SJECKALIC! BRUKS .

1
-

Svrha mjerenja:. ustanovljenje rada Izvedenog pneumatsko~transportnog urediuia sjeckalice

Tehn. podaci:

Bruks, proragun | prijedlog za dovrienje. Izveden | je-vredjaj vz pretpos-

“tavku da ée balistizke i ventilaciono djelovanie bitl dovoljno za transport.

To se pokazalo nedovoljnim.

rotaciona ploga @ 1500 mm, za normalni broj okretaja n= 525_4-550 c.'fm.in!:”_

_stvarni broj okretaja povééan po proizvodia&u n = 750 o/min; 3 noZa di-

mehzife 465 x 165 x 16 mm; vlaz - tirina 440 mm , visina 275 mm.
Nazivni ugin: otpact jelovine 50 pm/h, jelova oblovina 100 pm/h,
Maksimalni izbagaj sjecke: 20 m; teZina stroja 3800 kp. :

Glavni pogonski motor: AEG, 3 ~ , Nr," 25-9887804, A 380V, 144 A, 75kW, "

'\f 0, 85 .985 o/min, 50 Hz,
Izolclc:iu ki. B, Zatita P-33, VDE 0530/66,

Motori rrqnsporrnog uredjaja: 2x 4 =8 KS = 5,88 kw.

Primjedba:

U tvornigkim vputama stoj da broj okretcua smije fznositi nu;vn§e 550

o/mln Stime je uskladjena normalna brzina transportera. Medjutim je

broj okretaja poveéan na 750 o/min po samom proizvaodjadu, a na tra-

Zenje investitora. Svrha je bila da se bosfigne veéi domet izbacivanja

Eestica, kako bi'se izbjegla potreba zransportera za dopremu sjecke do

"elevatora kotlovnice. Usponska cijev ima presiek gb 290 i na kraju

prelazi koljenom v horizontalnu okruglu cljev g 316, Ukupncl duZina

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

Mijerenje je izvreno 20. V1 1969. v svrhu ustanovljenja utrotka el. ener
gije za neépfereéeni kret | za ustanovljenije ventilatorskog djelovanja ro-
tora sjeckalice. On ima po obodu 6 lopatica sa udarném plohom 160x300
mm. Lopatice su ravne I zakrenute premo nazad za kut ob=14° (prema

radi|o|nom smieru),
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' ‘Obodne . brzina same ploge

28T .n_1,5.T .750_
o .
NS 60 60
l—'—..' — 1 Sha- = 688,9m/s
- Y-
M 1:25 ) . Obodna brzina kraja lopatice
LT LT
60
Kinetitka energija

2. - -
Ebi.n . q (r]4—r24)=
1140.
_0,065.7502.7850 ©0,75% -
1140
~0) = 79800 kpm
Zamaini moment
. E
_ k 79800
| | : GD ~7160 . g <TI0 S

= 1016 kpm?

Mijerenje utroska el. energije:

Vatmetar "ISKRA", jednofazni, strujni svitak preko strujnog mjemog transformatora
100

G ——A. Konstarta 200 W, odn. za sve 3 faze 600 W po 1 razd|el|ku mjerne skale.

Mijerenje neoptereéenog kreta rotora sjeckalice. Nakon poetnih ca 10 min. rada u’

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

aritmeti¢ka srednja vrijednost bila je 37,16.

Py o=37,16 . 600= 22296 W =22,296. kW,

Mijerenje neoptereéenog kreta rotora i pomoénog motera (transportera). Prosjeéna vri=

jednost ogitanja: 40,5

P

el.o

= 40,6 , 600 = 24300 W =24,3 kW
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Na pomoéni motor oﬁ:udu!o fe dakle oko 2 kW.

Mjerenje pri optereéenju:

Ovo je samo trenutno zapaZanje, buduél da stroj joi vopée normalno ne rodi, nit je do-

vod materijela organiziran § reguliran.
Maksimalno ustanovljeno optereéenije kreta motora siekalice:

P

, = 140.600 = 84.000 W = 84 kW
el. max ) _ :
U tom trenutku glavni motor je bio potpuno optereéenlSam efektivni ugin sjegkalice nije

mogao biti ustunow;rlien iz spomerivtih tehni&kih razloga. .

-

Mierenje ventilatorskog djelovanja

rotora

M I1:100 « Mierenje je vrieno sa U-ciie.vi na
miestu M. lzmjeren fe .fof.alni pritisak

 hyor'i statizki pritisak hy. . . kp/m>
(= mm s.v.). Dinami&ki pritisak

hdin = hfof - hsf ‘

v= 1/ 2-9-hdin oo mfs .
. V' ¥ -

4/?0!\’ S




-23 -

Tabela izmjerenih i proraunatih vrijednosti

th htof hdin hdin.sr. Vs vs
kp/m2 |kp/m2 | kp/m? |kp/m2 . | mA n3/s
39 |14 75
I
50 | 126 76 77 25,5 2,99
45 {125 80 '

RaZunski odredjena razltka pritiska od tlagnag ui¢o do mijernog mjesta:
| Ap =0,0562 . 5,315 . 77 = 23 kp /m° |
Ukupni pritisak na tla&nom uiéu sjeckalice:
hy = 4'4, 67 + 23 = 67,67 kp /2
hyot= 121,67 +23 = 144,67 kp /m?
Prema tome je ventilatorsko dielovunie sjeckalice:

v, =2,99 s,V =10764m/h

VaZna napomena: Ovo mjerenje vrieno je kada je na tlagnoj strani bio prikljugen samo

usponski dio cijevi u duZini ca 13 m vkljuivo 1 koljeno 90° u vrhu (r = 1600 mm). Osta-
li horizontalni dio cijevi, ca 40 m okrugle cijevi 8 316sa | koljenom bio je iskljugen

i odvojen, buduéi da je bio zatrpan Eesticama sjetke.

Proragun otpora i strujanja u cijelom cijevnom vodu

Relativni koef. otpora u kvadratno] cijevi %290, 1=13,325m, 1 koljeno 90°

_§, =0,0562 . 13,315 =0,7476

5 = _on_
5‘ . ' 0,8576

Relativni koef. otpora u okrugloj cijevi, § 316, 1 =40 m, 1 koljeno
8,'=0,0508 . 40 = 2,032

§ - 0,21
Y 2,242
Sos !
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Buduéi da svaki dio cijevi ima drugaéiif presjek, a prema tome i drugv brzinu zraka

postavljamo izraz:

Y 2 ' v, 2
5 1 1 +5 A2y
%% 2g 2,3 249 tot
Uvritenjem vrijednosti slijedi:
V2-I ],2 V22 . 112
" 00,8576 . ——— +2,242 . ————=121,67
19,62 19,62
2 2 _
0, 5676 .v4 + 2,242 . vy~ =1990
|z uvjeta stacionarnog strujanja  ~
v, A
1 =AZ _0,0784 _ 0,934
v2 71 0,084
slijedi. _
‘ Vi= Vs - 0,934
« odatle: 2 4 . 2
. 0,8576 . 0,934" . v, +2,242 . Vo = 1990
2 _ _ ) _ _
Vg = 666, Vo= 25,8 m/s, 2 0,934,__ vy =24,1m/s
Kontrola: 2 - 9
2,249 . 258 - V2.4 g g5y, 24N - 12 491,75 kp/im?
19,62 19,62 .

Prema tome ée u sluZaju cijele cijevi, pri protiecanju zraka biti sekundni volumen zraka

V,=25,8 . 0,0785=2,026 m3/

Brzina zraka u wsponskoj cijevi odgovara brzini lebdenja u zraku, vz Y= 900 kg/'[ma,

gesticama v vidu kugle promjera cca § 30 mm.

Buduéi da se pri brzini 24,1 m/s mogu pneumatski sigurno otpremati Zestice vz ¥ =900kg,/m3
do idealizirane kuglice promjera 15 mm, odn. do jediniZne mase oko 0,5 g to znagi da je

za pneumatski transport krupnijih Eestica potrebna veéa brzina zraka od trenutka kada
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prestane utjeca] kinetiZke energije Zestica prouztokovane izbaclvanjem Zestico sa lopatica

rotora. Potrebno je, dakle; poznavanje dosega 1zbacivania.

Doseg izbacivanja Zestica

Prema podacima fvedske tvornice iznosi doseﬁ dobaclvanje 20 m. Medjutim, to vrijedi kod
normalnog brojo okretaja rotara 525 3 550 B/mfn (uz dozvelu tvornice), to bi i taj dosej

morao Iznositi za krupnije Zestice do 37,2 m.

U stvari, ovo gibanje je vrlo zamr3eno radi raziolikosti veligine i oblika Zestlca, kao |

radi med|usobnog d|e|ovania Cestica 1 struje zrclka u usponskoi cqeui

U svrhu dobivanja podaruka potrebiih za r|e§en|e problemu pneurnatskog transporfa v kon-
kretnom slugaju L.1.K. "SAVINJA" daju se u daljnjem proruéunski rezultati dobiveni prib-

liznom metodom prema struén0| literaturi.

Idealizirana kugla, Reducirana kugla na
g =900 kg/m3 stvarnu plohu, =184 kp/m3 .
4 ] | g B Q-
mm m S 'mm "m _ S
80 | 102,2 4,09 129 57,5 2,84 ... promjer ku=-
70 | 95,75 3,94 | 13 52,5 2,69 glice, mm
60 | 89,4 3,75 | 97 4,3 | 2,85 . .-domet Zestie:
5 | 81,7 | 3,44 80,75 42,8 | 2,38 ‘ce, m
0 | 725 | 3,30 | e,60 {365 | 215 . vrijeme leta
30 61,8 2,98 48,50 30,6 1,92 Eestice, S
20 48,6 ‘2,56 | 32,40 22,9 1,62
10 | 30,75 1,93 16,20 | 13,75 1,188

Iz vri iednosti prikazanih u ovoj tabeli pouzdano slijedi da e Eestice iznod

10 mm blh dobatene, a slfn||e Eestice doprém!jene pneumatskim Uzgonom do visine uspon-

ske c||ew koja ima duZinu ca 13, 35 m.
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Mijedjutim, ria gornjem kraju usponske cijevl krupnije Zestice uslijed sraza
unutar cijevnog koljena gube brzinu, odrazuju se i znatno poveéavaju vrtloZne gubitke.,

Prakticki moramo uzeti do u horizontalno] ctjevi mora vladati toliko brzi~

na zraka, kolika {e potrebna za horizontdlni transport svih, dakle i najkrupnijih Eestica.

Prema veli&inl komada sjecke kojt je izmieré'ﬁ profzlazi raBunski brzina ‘

lebdenja kako slijed.

Brzina lebdenja najveéeg kemada sjetke

Ustonov'l’)eno mieren[em:‘ masa komada 47,2 g,
| povriina: -~ 186,2 f:mz‘
Promjer kuglice ekvivalent. vol. vz stvar. spec. teZinu: 53,6 & 54 mm

Odnos stvarne povriine A prema povriini ekvivalentne kuglice:

A 286,2

Ak 1 ~

= 2,62,

* Reducirana -mak;;imaind kugli_cu prema stvarnojf povriini komada:
d*=54. V2,62=87,3mm
Reducirana volumna teZing za #u kuglicu:
: \ tk‘ = 212 kg/nf3 |

Odnos te volumne teZine prema teZini zraka:

Fkr _ 212 - 76,6
T2

Pomoéna funkcija (str. 1it. 1)

0,075

| 2 4 ’
< WR)S =2 . 9,81.176,6.
e 3 15,22,10~12

. | S
=24 981 .66 . 8100 4 460,000000
3 _ 15,22

=6,66.10°
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Iz dijagramo

R . ¥ _1,13.105.152.107 _ 95,
d " 0,0873 ’

Brzina zraka treba da iznesit

v,= 1,5 . 19,7=29,5 & 30ms-

Za provjeru izralunata je potrebna brzina zroka v horizontalnoj cijevi (str. lit. 2):

v
1,2
Vhor = C - (‘yﬁa.v_;‘T +0,01 f +b) . g e mh

C=1 (iz tabele)

/u= G - 1,25, to odgovara koligini 1,5 kg Eest./m?’ zraka,
©z |
E'm = 900 kg/m3
g = 1,2'kg/m3
z
b= 13
v iz tabele _
2 =1,6
v
m

' - ."1,2 _
Ve = @-1,25.1,67+0,01.900+13)". 3

=©,35+9+13) . 1=30,35m/s -

Odlugujemo se na v, =30 m/s. Tome odgovara brzina zroka u usponskoj cijevi

0,0785
0,084

v=30 . o 28,0 m/s
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Koligina zraka V,=2,36m>/4 , V}, =8500

Koliging Eestica Gy = 8500 . 1,5 = 12750 kg/h

Proragun potrebnog pritiska za horizontalnu cijev.

r

1=40m, d=316 mmpO, 1 koljeno 9_0°, -—d—=5.
52_= 40 . 0,0508 =2,032 cijev
S 3= 0,21 . koljeno
§4 = 0,2 taloznik
Z; = 2,442
) 2 2 )
. pd - Y . g’ - 30 - ],2 - 55’2 kp/mz . PR
2g 19,62

Korektura obzirom no koli&inu transportiranih Eestica (po Gastersttidt-1):

Korekcioni I"ukrc_)r: 1+ 0,29 .—]—-§ =1,362.

1,

N

pg =1,362 . 55,2 =75;2 kp/m? (=mm s.v.)
Ap=pjE8§=752 2,442 =183,6 kp/m?.

Pri mjerenju ventilatorskog djelovanja rotora sjeZkalice (v. str. 2) iznosio je dinamiZki

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

Totalni pritisak, koji je jednak zbroju statikeg i dinamigkog pritiska, bio

je v mjernom slu€aju:

Prot =Pyq * (1+E$)=77 . 1,8576 = 143,1 kp/m2

U konkretno razmotrenom sludaju pneumatskog trensporta iznosi brzina u usponskoj cijevi,

prema ranije reéenom, 28,06 m/s.
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Reducirani totalni pritisak (v 6dnosu na tu brzinﬁ):

28,06%
35,5

( ) . 143,1 = 89,2 kp /m>

Premd tome, u sluéaju ove smanjene brzine iznosi razlika totulnih pritisaka, ito je uzro-

ku[e rad rotora spaEkallce
Ap-=143,1 -89,2 =53 9kp/m

Premu tome |e konaéno potreban vakuum, ¥to go treba dodatno ostvariﬂ za pneumatski

: trunsporf do bunkera korlovnice .
\'1

A

. 183,6 - 53,9 = 129,7 kp/m?

Toliki totalni podtlak treba ostvariti dodatni venﬁlarib,!- na izlaznoj strani bunkera.

\

. ) S, )
lzbor ventilatora i elektromotora

‘Vuri'!anrc 1. . :
Trunsportnl venriluforc TSV,~6  n=1500 o/min

polozal prema konstr. bunkera.

Elektromotor 2 AZ 235-4; 3BOV; 7,5 kW n=1440 o/min
" cos Y=0, 83' ' '

ili "4 AZ 132 M-4; 380 V7,5 kW; n= 1440 o/min
cos'f = 0,86 .
Stvarni utroSak el. snage ca 5,7 kW.

Zaporni dozator na dnu bunkera za sjedku, sa pog. motorom | reduktorom.

Varijanta 2, ) )
_ Srednjetla&ni ventilator; SV, -8; n=1060 ©/min

polozaj prema konstr. bunkera

Elektromotor, i ostalo kdo u varijanti 1. -

P
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V] &
—8-p :
S -sietkalica ¢290
B - bunker - = . T
D - dozator (zaporni ispuitag) - s
V' - ventilator . ‘ ____t._ o —

M ~el. motor -
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-DrB. Petri€ i mr V. Se¢ukanec

- "WOLUMNO UCESCE ELEMENATA GRAD.JE U DRVU NEKIH
VAZNIJIH DOMACIH | KOD NAS KULTIVIRANIH VRSTA CETINJACA"

Izmedju brojnih svojstava drva, jedno od veoma vaznih je niegova per-
meabilnost. Permeabilnost drva vaZno je svojstvo v impregnacifi, kemijskoj preradi, hi-
drotermickoj obradi, trodimenzionalnoj stabilizaciii, a vierojatno i v povrsinskoj obradi

i ljeplienju drva.
uvOoD

Permeabilnost drva nije u svim smjerovima jednaka. Te razlike uvietova-
ne su strukturom drva (6). lako je drvo EetinjaZa veoma jednostavne gradie 7), rozlike
u permeabilnosti drva u pojedinim smierovima veoma su velike (1). Razlog su tome veli-

ke razlike u tipu i ueéu pojedinih elemenata v gradiji drva.

Drvo, kao dio sekundameog Ziljnog stani&ja, tj. stanija koje ima provednu
funkciju, ima dva provodna sistema. To su aksijalni i radijalni provodni sistem. Aksijal-
nim provodnim sistemom provodi se kroz drvo ascendentnim tokom veda i u njoj otopljene
mineralne tvari, a radijalni provedni sistem slui zo provednju asimilata iz Zive kore u
drvo bjeljike i provodniju vode u bbrnutom smjeru. U drvu EetinjaZa aksijalni b’rovodhi si=
stem &ine aksijalne traheide, a radijalni provodni sistem drvni traci , tj, parenhim drvnih

trakova, a kod nekih rodova jof i traheide trakova.;.

Zbog fiziolotke funkcije drva u Zivom stablu aksijalni provodni sistem da-
leko je veéi od radijalnog, te je radi toga i aksijalna permeabilnost drva daleko veéa od
radijalne . Buduéi da drvni traci predstavljaju manje vife jedine provodne puteve u radi-

jalnom smjeru drva, to o njihovom ue§éu mora ovisiti i radijalna permeabilnost.

Kod nekih vrsta etinja&a,. kao stalna karakteristika drva, formiraju se i
smolenice. Smolenice, tj. intercelularni kanali, takedjer predstavljaju provodne tokove .

koji mogu pove&ati permeabilnost drva.
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Podataka o uéeéu pojedinth elemenata gradje drva EetinjaZa ima relativno
malo. U tabeli broj 1 1 2 prikazano e volumno uesée elemenata gradje drva nekih evrep-

skih 1 ameri&kih vrsta etinjaga. |z spomenutih tabela vidijivo je da o domaéim vrstama

getinjaga ima veoma malo padataka.’

ZADATAK RADA

U vezi sa time zadatak je ovog rada, da se za nafe vainije domaée § kod
nos kultivirane komercijalne vrste Zetinjada odredi volumno uZeiée elemenata gradje drva.
\\ M - -
MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA
Kao materijal za ova IstraZivanja posluZili su trajni mikroskopski histolos-
ki preparati Katedre za anatemiju i zaStitu drva Sumarskog fokulteta Sveuéilita u Zagrebu.
Svaki je preparat izradjen iz zrelog dijela debla &fja je botanitka pripadnost potpunc odre-

djena. Porijeklo materijala prikazano je u tabeli broj 3.
METODIKA RADA

[ Volumno ueiée elemenata gradje drva mjereno je mikroskopski, pomoéu
Leitz-ovog integracionog stoli¢a uz poveéanje od 60 x (4). Princip rada integracionog
stoli¢a baziran je na osnovi nitnog plaminetra.. U vidnom polju integracionog stoliéa kva-
dratnog oblika nalazi se pomiéni nitni kriz. Vertikalnom niti, koja se pomige mikrovij-
kom, odredjuju se pravei mjerenja, a horizontalnom niti , koja se preko sistema méd[usob-
no vezanih prizama pomige sa vife mikrovijaka, integriraju se mjerne veli&ine raznih ti-

pova:stanica. |z doblvenih suma odredjuje se njihovo povtiipsko rrocdniualno &etée.

Na tangentnim presjecima drva mjereno je povriinsko uEelée drvnih trakova,a na popre&nim .

presiecima povriinsko uéeite aksijalnih smolenica 1 aksijalnog parenhima.

Na temelju ;;oyrEinskog uiesta spomenutih ?lemenara , uz predpostavku da se ne mijenja
uEeite smijerom njihovog protezanja, odradijeno je njihovo volumno uieiée. Pojedinaéno
mjerenje obuhvatilo fe 2,36 mm?2 popreénog, odnosno tangentnog presjeka. Za svaku is-

pitanu vrstu drva obuhvaéeno je 10 dé 20 izmjera, 3to predstavlja povriinu od 23 do 47'|'nm2

L
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Dobiveni podaci obradjeni su uobigajenim varijaciono statistizkim metodama.

REZULTATI RADA

Rezvultati mjerenia volumnog uéeita elemenata gradje drva zadanih Zetinjaga
prikazani su u tabeli br. 3 . Iz tabele 1,213 voéljivoe fe da se rezultati mjerenja volumnog
uSeita tlemenata gradje drva natih domaéih vrsta Eetinjada priliZno poklapaju se rezultati~
ma ostalih autora. Interesantno je naglositi da je izmedju domaéih vrsta borova uZesée drv-
nih trakova relativno najveée u drvu limbe (Pinus cgmbm, L.) dok je kod drva molike
(P. peuce, Griseb.) i primorskog bora (P. Pinaster, Ait.) relativno najveée uéeE(:e‘oksiial-
nih smolenica. _ .

Prema dosadainjoj raspoloZivoj literaturi (3), izim procentualnog ugeséa
trakova v ;qrudif drva, kod nekih vrsta Eetinjaga, znaZajnu vlogu u redijalnoj permeabilnosti
drva predstavlja i sastav trakova, tj. odnos uteséa traheida i parenhima u gradji drvnih tra=
kova. .

Odredjivanije tog odnosa trebalo bi biti predmetnom daliniih. istraZivanja.

" LITERATURA:
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‘2) Huber, B. i Prutz, G.: “Uber den Anteil von Fasern,'.Gefdséen 'und\'Pdrenchym am Auf-
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4) Liese, W. i Mayer-Uhlenried, K.H.: "Zur quanh:tativen Besfimmung der verschiedenen
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Tabela broj 1

Volumno uéeiée elemenata gradje drva

* Aksijalni parenhim i smolenice.

Vrsta drva . ksiialni M .
: i | Tmheide - p:_'::::;:' sﬁﬁg::::} Traci ' Lit?rafuru
: % % i % %
Duglakija 92,8 Mle osku an - 7,0 g
(P_s_eudo‘t_ﬂ_;;qga sp.,Carr)| 93,0 utmgcviﬁla. 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. Dietr.) 93,0-95,0 . 0,2-0,3 5,0-7,0 8
. 96,3 - - . 3,7 ‘ 3 .
| 94,5-95,3-96,5 - - 4,4-4,7-5,5 2
Bor , bijeli . 90,3-93,1-95,6 C1,4-5,8 - 4,4-5,5-6,7 9
(Pinus sylvestris, L.) 7 91,0-95,0 - 0,5<1,0 |-~ 5,0-8,0 8-
h . B4 s P 6,6 .3
‘ 90,3-93;1:95,6 0,0-1,4-5,8% |7 - 4,4-5,5-6,7 2
AdE 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 8
. 92,7 - - 7,3 3
89,0-91,2-93,0 - - 7,0-8,8-11,0 2
- Jela - 88,0-90,4-91,6 | Vrlo eskudan - 8,4-9,6-12,0 9
 (Abies sp.,Mill.) " 91,0-94,0 - - 6,0-10,0 8
' | 88,0-90,4-91,6 - - 8,4-9,6-12,0 2
Bor, glatki 94,0 ; - 0,1 4,0-5,0 -9
(Pinus strobus, L.) . '

Lm5E=
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Tabela broj 2

Troci Varijacije
Vrsta drva % %
Pinus Lambertiana, Dougl. ' 5,7 0,7
Pinus monticola, Lamb. 6,5 2,6
Pinus Strobus, L. ' 5,3 0,4
Pinus contc.:rfa, Loud. 5,7 0,9
Pinus palustris, Mill. : 8,3 3,7
Pinus echinata, Mill. . 8,0 . 3,3
Pinus Taeda, L. ) 7,6 1,6
Pinus elliotti, Enge!. ) ) 1,7 1,8
Pinus rigida, Mill. o 72 | 2.7
Pinus ponderosa, Laws. . 5,7 2,4
Pinus Jeffryi, A. Murr. 8,1 -
Pinus restnesa, Aift. 7.0 1,4
Larix laricina, K. Koch. 1,0 4,2
Larix occidentalts, Nutt. - 10,0 1,1
Picea gluca, Voss. 7,0. 0,4
" Picea rubens, Sarg. A - 4,9 2,7
Picea Engelmannii, Engel. 5,9 2,5 :
| Piceasitchensis, Carr. 7,2 3,1
Pseudotsuga menziesii, Franco. ' 7,3 2,1
Tsuga canadensls, Carr. 5,9 0 7
Tsuga heferophy!la,. Sarg. ~ : 8,0 0,4
Abies balsamea, Milf. 5,6 2,3
. Ables concolor, Engel. . : . 9,4 1,8 -
Abies grandis, Lindl. ' 6,6 5,2
Abfes procera Rehd. 6,5 2,1
Sequoia sempesvirens.Engl. . 7,8 |- 2,5
Taxedium distichum, Rich. » 6,6 2.6




Ll

Varijaclje:

) . 6’2.

_ Tracl.

Vrsta dr va:
; ' ' e % %
Libocedrus decurrens, '!;orr. - 8,9 : 0,9
" Thuja occidentalis, L. 3,4 0,6
, '[huia: plicata, Lamb. 6,9 1,4
Chamaecyparis Lawsoniana, Parl. 5,5 ‘!1,7
Chamaecyparis thyoides, B.S.P. 5,1 2,4
Juniperus virginiang, L BN ,3

Opaska: Prema podacirnu'lz literature 5. °
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Tobelc roj 3
. Volumns uZelée elemencte gradje drve . % .
Vistod Nalozit { - = - - - ! Drvni traci
rsta drva ) daloziite ! . Aksiinlni parenhim Alsijalre Lant,
Troheide = . “ feuone * ‘ Sa Bexz
b - I, - - - smelenicoma lenica |
XIG; G‘Ifc' X:’,‘G} G";!_'Jl;_ Tt G: G'.ffn— smolenica
Abies alba, Mill. Gorski Kotar 92,555 - - - - 7,445+0, 165 | 0, 522+0,117 - -
Teas boceata, L. Pelister 94,012 - - - -  5,98810,185 | c,568+0,127 _ -
Cuprossus )
sempervirens., L Rab 94,218 |o0,202+0,038 | 0,11940,027 - - 5,5680+0,184 | 0,582+0,13c - -
Juniperus excelsa, Bieb. Pelister 91,483 |o, 255+0,025 | o0,080+0,018 - - 8,261+0, 15i 04 4TT+0, 107 - -
Picec Abjes, Kanst. Fohorije 94,052 - - 0,14040,035 | 0,11l040,023| 5, 948+0, 300 | o, 9_481‘01212 C;:'_?65 5,183
Psaudotsuga
taxifolia, Britt. Poharje 92,435 - - 0, 350+0,048 | 0,137+0,034| 7,215+0,163 | 0,515+0,115 0,842 6,373
Larix decidua, Mill. VargZdin 93,442 - - 0,41810,1_.35 0,42710,096| 6,130+0,190 .0,6021-_0,135 o, 660 5¢4T0 -
Pinus sylvesttis, L. Vrhovine 93,012 - - 0,58340,087 { o, 349:6, 062| 6,405+0,170 | o, 538:«3‘. 120 0,928 5,477
Pinus nigra, Arnold Vrhovine 94,132 - - o, 3804+0,052 | 0,164+0,037] 5,488+0,115 | 0, 365+0,081 0,758 4,.730
Pinus halepensis, Mill. Mljet 92,964 - - 0,525+0,076 | 0,239+0,054| 6,511+0,126 | o, 564+0,089 0,699 5,812
Pinus cembra, L. Jol. Alpe 89,828 - - 0,936+0,113 | 0, 358+0,08L| 9,236+0,318 { 1,00640,225| 1,199 8,037
Finus peuce, Giiseb. Prokletije 92,294 - - 1,369+0,140 | 0,444+0,099| 6,33T+0,222 | 0,T0240,157 1,105 5,232
Pinc: Strobus, L. Kestanfevica | 93+324 - - 0,92640,112 | 0, 356£0,079| 5,39020,289 | 0,92640,204| 0,760 4,53
Pinus Heldreichii ] o . .
var. leucodemis, Markgr. Proklatis 93, 342 - - 05537+0,058 § 0,156+0,035| 6,221+0,153 | 0,486+0,208] o, 602 5,619
Pinus pinaster, Ait. Rob 93,271 - - 1,448+0,246 | 0, T7T+0, 174 | 5,281+0,132 | 0,418+0,098 0,677 4,604
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,"Suo‘péen.],d

" ‘SAVJETOVANJE 'O ORGANIZACLII | ELEKTRONICKOJ OBRADI PODATAKA U
‘ - DRVNOJ INDUSTRIJI

Savjet za Sumarstvo | prer;du drva_ Privredne komore SR Hrvatske . u
zajednicl sa lnsﬂfurom za drvo - Zagreb organlz:ruli sU U vriieme odrzuvan|c| medju na-
rodne Izlozbe uredske opreme I sredstavu "Inferblro 71", dvodnevno sawetovun]e o ‘organi -
zacil i elekironlékof obrad! podataka (EOP) u drvrio] lndustri]: _ ' |

Kroz Sest odrZanih referata polaznici Suvietovan[a sU-se upoznuli sa stanjem
o | moguénosﬂma uvod]eniu automatizirane obrade podutaku (AOP) u drvnoj industriji, kao i
' nekim sistemima suvremene mehanizacije prlpreme proizvednje (MPP). Na izlozbi "Interbiro

71" demonstriran je rad stm|evu i uredfu[a ZG'.AOPI MPP. Po posebnoj zelil:uEesr_nko orga- -
nizirano je { detaljnije upoznavanje ured]uﬁ:l na spomeniuto] izloZbi.

Zbog Zegua je orgerfzirano ovakvo Savietovanje ? AOP postaje neophodan
pratilac suvrementh tehnaloskih dostignuéa I organizacije poduzeéa. Pos] jednjih godina bi= _
ljezi stalni uspon, bilo dé se radi o primjen! MPP, raznth vidova male automatizacije, mini-
kompjutera tli &itavih sustava élekfronf&l&?_h raéunala. Do bt mo'g-lui slijeditl, dalji napredak
na polju organizaclje proizvodnije 1 drvnd industrija mora otveriti vrata raznim sustavima za
* AOP. Dalja ekspanzija poduzeéa, bilo prokirenjem kapﬁcitata, uvedjenjém novih tehnolo-
gija, rekonstrukcijama, po\?ezlvaniem proizvédnih. kapaciteta - zahtjeva sve veéi b}oi in-
formacija o radu unutar | fzven poduzeéa, njthovu povezanost i ‘utjecaj na proizﬁodniu, L
dohodak, realizactju i dr. Brzim dobivanjem svih potrebnih podafaku, tehnigka pnpremu
radg § modernu tehriologija posflze pun efekt. . :

Koje je podruéje prim|ene EO P? Nuhednostavnha je primjena ked obrude
financijskih i knugovodstvemh podataka (fukfuriran]e » obrain osobnih dohodaka, cbrada
zaliha materijala, cbragun osnovnih sredstava i sl.). Drugo podruéje obrade je daleko vaz-
nije. To je AOP proizvodnié. To je daleko sloZeniji iadotak' alt je 1 njegov. doprinﬁs da-
leko znagajniji. Osnovnu misao izragena v referatima Savjetovanjd, bila bi, do j je primje~
na AOP u drvnoj mdusfri|l moguéa samo tamo, gd je ve¢ postoji dobro rukovedienie proiz-

vodnjom. Dakle, prije ikakvih radava na uvedjenju AOP; treba unaprijed predodredit! sve
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sve elemente proizvodnje. Tako pripremljeni moéi ée se pomoéu EOP dobiti odgovori o
najekonomicnijim programima proizvodnje, o zavisnosti i slijedu operacija, trotkovima ta-
kve proizvodnje, o potrebnim zalihama itd.

Tek nakon izvriene ‘tehnolotke i ekonomske organizacije proizvodnie, mo-

Zemo poceti sa pripremnim radovima za uvodjenje AOP. Ti radovi su organizacijske,
tehnigke, financijske, kadrovske, a svakako i psiholoske prirode. Dakle, ni oni nisu
jednostavni i kratkotrajni. BaZ zbog svoje opseZnosti zahtjevaju | vilegodiznji studio-
zni rad. ‘ ‘

Sto treba oZekivati od AOP | EOP? Ona dovodi do arganizacijskog jaZa-
nja poduzeéa, racionalnijeg upravljanja osnovnim i obrtnim sredstvima, omoguéuje donose -
nje optimalnog plana proizvodnje u veoma kratko vrijeme, administrativno peslovanie svo- -
di na minimum, te omoguéava usmjeravanije svih snaga na rie3avanje bitnih problema.

' Citav tok Savijetovanija je sa interesom pratio velik broj drvno industrijskih

inZenjera, dipl. ekonomista i tehniZara. Diskusija je pokazala aktualnost i veliko zanima-

nje za navedenu problematiku.

Sever Ing. Stanislav
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Struéno literatura

Prof. dr ing. Juraj Krpan

TEHNOLOGIJA FURNIRA | PLOCA

Uizdanju Tehni&ke knjige Zagreb itisku Viesnika iz
Zagreba, izala je u lipnju 1971. godine knjlga J. KRPANA “TEHNOLOGIJA FURNIRA
1 PLOCA". Dr ing. Juraj Krpan bio je redovni profesor Sveu&ilista na Sumarskom fakultetu
u Zagrebu. Zavr3ivii rukopis naznagene knjige u ljetu 1969. godine, nenadano je premi~
nuo u jesen iste godine. Recenziju I redakclju rukopisa za tisak izvrilo je Prof.dr ing. lvo
M. Horvat; a tisck je financijski potpomogla Komisija za udzbenike i skripta Sveu&ilista u
Zagrebu 1 prihvatila ga kao udzbentk Sveudiliita. Osim udzbentka za nastavu ova je knji~
ga izvanredan pr'iruénik za potrebe prakse drvne industrije.

. Knjiga pored uvoda ima 5 poglavija: 1. FURNIR! | PLOCE, 2. PANEL
PLOCE, 3. LAKE GRADJEVINSKE PLOCE OD DRVINE VUNE, 4. IVERICE i 5. VLAKNA-
TICE. '

Ovui moderan vdZbenik i priruénik sistematski prikazuje materiju koja je
predmet razmatranja pojedinih poglavlja. Za naznagene proizvode pregledno se, u odgo-
varajuéem dijelu, opisuje: s irovina (karokteristike , priprema, pomoéni materijali),
tehnolofki proces proizvodnje (razvoj, procesne tehnike, postupci),
svojstva | ispirivﬁnie gotovih proizvoda (JUS, DIN kom-
porativnl podaci), upotreba gotovih proizvoda (poznate upotrebe, nove
moguénosti), proizvodnja ‘pojedinih proizvoda s ekonom-
skog gledi#ta (kopacitet, Iokm;.iiu, investicije) . Cjelokupnost materije, koko je
iznesena za odredjeni proizved, sadrzi i Eitav niz podataka koji mogu posluziti kao elemen~
ti za potrebe projektiranja. Za neke, oni sei razmatraju u posebnim odjeljcima, kao
osnovna pitanja za pr_oie"kriranie tvornica odredjenog
proizvoda.

‘ Misli v autorovom uvodu, gcﬁe kaze: "Opéenito je poznato da se u nale
vrijeme tehnologija vrlo brzo mifenja. To se odnosi i na tehnologiju furnira i ploga. Miiénia-

ju se i usavriavaju tehnolodki procesi proizvodnje. Usavriava se oprema i uvodi se nova ceses
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Sve se vite uvodi mehanizacija i uutomu.'ﬁzaciia v to] prolzvodniji" KarakteristiZne su za-
pristup kod pisanja ove knjige. |z studije tiskane kniige, uoZava se viZegodiinii sistemski
rad autora na prikupljanju grodie za ovu knjigu. Na temelju suvremenog razvoja tehnolo-
gije furnira i ploga, koja se razvila na primjeni novijih znanstvenih 1 prakti&nih dostignu=-
éa, J. Krpan je n;:pisuo knjigu koja predstavlja znaZajno djelo. Ta su dostignuéa ne samo
(iznesena) v knjizi prikazana nego th autor 1 kritigki analizira s obzirom na njihovu podes-
nost za primjenu u nasim specificnim uvjetima. '

Velik broj naslova izdvojene literature, uglavnom rasprava u struZnim Ca-
sopisima, struénim knjigama i prirugnicima, dovolijno jasno ukazuje na opseZnost pripremnih
radova 1 kvalitet sazdanog djela. Tomu joi treba dodati § 15 originalnih auterovih znan-
stvenih radova s tog podrugja te njegovo bogato praktino iskustvo u domeni ove vrste pre-
rade drva, sve to doprinosi originalnosti i vrijednosti ove knjige. .

Djelo prof. dr ing. J:KRPANA "TERNOLOGIJA FURNIRA | PLOCA"
korisno ée posluziti studentima drvarskih odjela svih natih fokulteta kao udZbenik. Pored
toga po svojoj strukturl § sadrzaju ova knjiga sigur.no. ée koristiti kao priruénik svim strué-:

njacima koji se bave proizvodnjom, preradom i vpotrebom furnira i ploga.

Prof. dr ing. Roko Benié
ORGANIZACIJA RADA U DRVNOJ INDUSTRLJI

Izdavaé: Nakladni zaved *Znanje " - Zagreb, 1971 .‘ godine, 265 stranica, 48 slika
v tekstu, 64 tablice, dimenzije 25 cm x 18 cm , cijena 70 dinara, struéna recenzija Dra-
gutin. Domainko, dipl. ing., redovni sveugilizni profesor. '
Prof. dr ing. Roko Benié [e autor najnovijeg Sveuéilisnog udzbe-
nika iz tog po&rui’:iq U predgovoru autor obrazlaZe nastajanje i namjenu ovog djela. U
uvedu definira §to sve obuhvaéa organizacija rada i obradjuje ih u slqedeénm pogluvl;:ma
1. Razvoj i podrucje orgumzacl je rada, 2. Proizvodni proces v drvno|
mdusfn]i 3. Cinioci procesa rada, 4. Pobol|§qn|e (racionalizacija) radnog procesu, _'_
5. Standardizacija, 6. Studij vremena i normiranje radcl., 7. Plumrame i priprema rada,
8 Kontrola kvalitete proizvednje, 9. Analitigka procjena radnih rn|esta, 10. Obraunava-

n|e zarade, 11, Zakljugne nopomene, 12: Dodatak u kom daje, metodiku brze analize
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stanja u pogonu prolzvo&n[e namjeftaja, 13. Literatura.

_ Knjiga ée korlsno posluilﬂ kako studentima tako I stugnjacimo koji sva-
kodnevno u praksi motalu rjeavati prukﬂEnu pltanlu iz podrué[a organfzacije

rada.



