
































K O L O S V Ä R Y  G Á B O R
vegyészm érnök

Faforgács és kenderpozdorjabútorlapok vízzel 
szembeni ellenállóképességének növelése a forgács, 
illetve pozdorja előzetes hőkezelése útján

Bevezetés
1961. évben, mint a Faipari Kutató Intézet 

tudományos, dolgozója, megbízást kaptam an
nak a kérdésnek vizsgálatára, vajon faforgács
lapok víztaszítóképessége, a gazdaságossági és 
műszaki követelményeket figyelembe véve, mi
képpen csökkenthető a felhasználásra kerülő 
faforgácsok előzetes fizikai és kémiai kezelése 
útján. Ez a munka önálló részfeladatát képezte 
a Kutató Intézet Műfa osztályán folyó kísérle
teknek, melyek célja a forgácslapok felhaszná
lási területének kiszélesítése.

Ebben a cikkben a Faipari Kutató Intézet
ben 1962 júniusáig és a FAIMEI-ben 1964. év
ben e tárgyban végzett kísérleteim eredményét 
adom közre.

Elméleti megfontolások és a
vonatkozó irodalom rövid ismertetése

Mint ismeretes, a faforgácslapok és ken- 
derpozdorjából készült bútorlapok (továbbiak
ban: műfa) vízbe, vagy magas relatív légned
vességű térbe helyezve vizet vesznek fel, mi
közben lineáris méreteik és fizikai sajátságaik 
megváltoznak (1, 2, 3). A gyakorlati felhaszná
lás során a súlynövekedés, de még inkább a 
méretek növekedése és a szilárdság csökkenése 
komoly hátrányt jelent. Hátrányos továbbá, 

hogy — ellentétben a természetes állapotú fa
anyaggal — a műfalapok víz hatására bekövet
kező változása irreverzibilis folyamat, vagyis a 
felvett víz eltávozása után a termék nem nyeri 
vissza eredeti méreteit és tulajdonságait (2). 
Egyszeri vízbehatás nagy értékű, műfalapokból 
készült bútort, vagy egyéb berendezési tárgyat 
tehet tönkre. Elsőrendűen fontos tehát a műfa
lapok vízzel szembeni ellenállóképességének 
fokozása.

A szakirodalomban az e tárggyal foglal
kozó kutatók több féle módszert és eljárást 
ajánlanak és ismertetnek.

Scheibert (4) a lapképzés során a ragasztó
anyaghoz kevert paraffin és ásványi viasz hoz- 
zátéteket, Fickler (5) a kationaktív viaszemul
ziókat tartja alkalmasnak a vízállóság növelé
sére. Kehr (6) szerint a kötőanyag mennyisé
gének növelése, a kész lapok hőkezelése és ala
csony molsúlyú műanyagok beépítése útján ér
hető el hidrofób hatás. Megemlíti még a ter- 
pentingyártás melléktermékeit, a barizolgacsot, 
a petrolátumot, fémsztearátokat és paraffint, 
mint hatásos hidrofobizáló szert. Eisner és Ko- 
lejak (7) ugyancsak a lapok hőkezelését, a for
gácsok hidrolitikus kezelését, a forgácsok kis- 
moiekulájú bitumennel való impregnálását 
ajánlja. Müller (8) és számos más szerző sze-
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rint a gyakorlatban felhasználásra kerülő da- 
gadásgátló szerek a paraffin-, és paraffinszerű 
viasz emulziók sorából kerülnek ki. Lawniczak 
és Nowak (9) müfalapok vízfelvétel okozta vas
tagodási dagadásának csökkentését négyféle mó
don tartja lehetségesnek. E négyféle mód a kö
vetkező: 1. A ragasztóanyag forgácshoz viszonyí
tott mennyiségének növelése; 2. A forgácsok, ill. 
lenpozdorja, vagy a kész lapok hőkezelése; 3. 
A forgácslapok, ill. lenpozdorja hidrolitikus ke
zelése, vagy kis mól súlyú műgyantákkal való 
impregnálása; 4. Víztaszító adalékok alkalma
zása. Lawniczak és Nowak véleménye szerint e 
négyféle lehetőség közül a víztaszító adalékok 
alkalmazása a legcélszerűbb. Ilyen adalékként a 
paraffint és a barizolgacsot emelik ki.

Kísérleteink során a műfalapok nyersanya
gának előzetes, tehát a lapképzés előtti hőkeze
lése útján kívántuk megkísérelni a vízzel szem
beni ellenállóképesség fokozását. Ez a módszer 
a szakfolyóiratokban és szakkönyvekben nem 
szerepel, vagy ha egyáltalán mégis megtalál
ható, csak kísérleti adatok nélkül, csupán uta
lásként van kezelve (9).

Miért választottuk mégis ezt a módszert 
kísérleteink tárgyául? Hidrofób adalékok (pl. 
paraffinemulziók) alkalmazása esetén magának 
a faanyagnak természetes higroszkópossága 
megmarad. Vízbehatás esetén a paraffin, vagy 
egyéb adalékok csupán késleltetik a műfa anya
gának duzzadását, de megakadályozni tartósan 
nem tudják (4, 6). A hidrofób adalékok ezen
kívül, mint Kehr megállapítja (6), vízgőz beha
tással szemben kevéssé hatásosak.

Ha azonban magának a faanyagnak termé
szetes higroszkóposságát azáltal csökkentjük, 
hogy annak kémiai szerkezetét megváltoztat
juk, nyilvánvaló, hogy az elért hidrofób hatás 
tartós lesz, mivel a puszta vízbehatás nem ké
pes az eredeti molekulaszerkezetet visszaállí
tani. Fentiekből következik továbbá, hogy az 
így elért hidrofób hatás gőz állapotú víz beha
tása esetén is megvan.

A tömör faanyag hő- és vegyi kezelés út
ján való hidrofóbbá tételével, vagyis vízad- 
szorpció-képességének csökkentésével kapcso
latban számos közlemény látott napvilágot (1, 
10, 11, 12, 13, 14). A szerzők, Kollmann, San- 
dermann, Schneider, Weichnert, Nyikitin, Da- 
wis és Thompson számszerű adatokkal is bizo
nyítják a hőkezelés hatásosságát. A víz és a fa 
kölcsönhatását mélyebben elemezve megálla
pítható, hogy a fa nedvesség okozta deformá
ciója az adszorpciós nedvességfelvétel tartomá
nyában a legnagyobb. A cél tehát elsősorban 
a nedvesség-adszorpció csökkentése. A fa ké
miai alkotórészei közül főleg a hemicellulózok 
azok, melyek a fa vízadszorpciójánál döntő sze
repet játszanak (13). Az erősen hidratált hemi- 
cellulóz-láncok a hőkezelés hatására a vízmole
kulák eltávozása következtében közel kerülnek 
egymáshoz, és hidrogénkötések alakulnak ki, 
melyek újólagos vízbehatásra már csak nehe

zen szakadnak fel, és ezáltal a duzzadás akadá
lyozott (10). Hozzájárul a víztaszítóképesség 
növeléséhez az is, hogy — elsősorban a lignin
ből — hidrofób jellegű bomlástermékek kelet
keznek.

Az elvégzett kísérletek ismertetése
Kísérleteink három részből tevődtek össze:
1. A műfalapok nyersanyagának hőkeze

lése.
2. A hőkezelt anyagból lapok készítése.
3. A lapok vízállóságának meghatározása.
A kísérletnél felhasznált faforgács anyaga 

nyárfa volt. Átlagos mérete 33 X  20 X  0,4 mm. 
A hőkezelést zárt térben, kívülről gázzal köz
vetlenül melegített fémtartályban végeztük. A 
hőmérséklet mérése elektromos úton, termő- 
elemmel történt. A kezelés időtartama átlago
san 13 perc volt. A felmelegítés 160, 200, 210 és 
235 C°-ra történt.

A kezelt anyagból és azonos körülmények 
között kezeletlen anyagból is ezután egyrétegű, 
homogén szerkezetű lapokat készítettünk, majd 
a lapokat különféle vizsgálatoknak vetettük 
alá. Mindenekelőtt meghatároztuk a lapok tér
fogatsúlyát. A vízzel szembeni ellenállóképes
ség ugyanis általában a térfogatsúllyal arányo
san nő, tehát a térfogatsúlynak lehetőleg közel 
azonosnak kell lenni az összes vizsgált lapnál. 
Ezután a kezelés nélküli és a különféle hőmér
sékleteken kezelt forgácsokból készült lapokat 
10 nap időtartamra víz behatásának tettük ki, 
mégpedig 20 C° hőmérsékletű vízbe való ázta- 
tás és ugyancsak 20 C°-on telített vízgőz-at
moszférában való tárolás útján.

A próbatestek súlyának és vastagságának 
mérése révén meghatároztuk a vízbehatás ide
jének függvényében a felvett víz mennyiségét 
és az előállott vastagsági dagadást.

A kísérleti eredményeket kiértékelve, a 
következőket állapítottuk meg:

1. A kezelés hatására a vízfelvétel és a 
vastagsági méretváltozás lényeges csökkenése 
volt megállapítható (lásd 1—4. ábra). A hatás 
a kezelési hőmérséklet növelésével fokozódik.

2. A hőközlés hatása még huzamosabb víz
behatás során is megmarad. [Az általánosan el
terjedt paraffinemulzióval való hidrofobizálás 
hatása a vízben való áztatás során, mint már 
említettük, csökken (4, 6), és a paraffinnal ke
zelt lap által felvett víz és a  vastagsági dagadás 
egyre jobban megközelíti a kezeletlen kontroll 
minta által felvett víz mennyiségét és vastag
sági dagadását, míg végül azt eléri, esetleg meg 
is haladja.] Kísérleteink során még a 10 napig 
tartó vízben való áztatás során sem tapasztal
tuk a hidrofób hatás csökkenését. Ez a tény an
nak tudható be, hogy a hőkezeléssel a fa anyaga 
irreverzibilis kémiai változást szenvedett.

3. A hőkezelés elsősorban a vastagsági da
gadást csökkentette. Pl. a 235 C°-on kezelt for-
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gácsból készült lapok vastagsági dagadása 3 napi vízben való áztatás után csak 43%-a a kezeletlen forgácsból készített lapok vastagsági dagadásának. A  vízfelvétel viszont, hasonló körülmények között, a kontrollminta vízfelvételének 74%-a. 10 napi áztatás után a helyzet még kedvezőbb. A  vastagsági dagadás a 3. naptól a 10. napig mindössze 0,8%-kal növekedett, és ekkor a kontrollminta dagadásának csupán 39,8%-a volt. A  vízfelvétel ugyanis az adszorpcióképesség csökkenése következtében főleg csak a kapillárisokba való egyszerű behatolás útján megy végbe, ez pedig duzzadást nem okoz. Nedves légtérben való tárolásnál, ahol elmarad a cseppfolyós víz egyszerű behatolása, nincs számottevő különbség a vízfelvétel és a  vastagsági dagadás csökkenésének mértéke között.4. A  hőkezelt forgácsból készült lapok szilárdsága nem mutat lényeges csökkenést a kezeletlen forgácsból készített lapokhoz képest. A  műfalapok szilárdsági tulajdonságait ugyanis nem csupán az őket alkotó részecskék saját szilárdsága, hanem azok alakja, elrendeződése, az összeragasztás módja és egy csomó más tényező szabja meg.A  faforgácslapokkal elért ismertetett eredmények alapján célszerűnek láttam a kísérleteket kenderpozdorja-lapokra is kiterjeszteni. A  hazailag előállított kenderpozdorja-lapok ugyanis a FA IM EI-ben végzett vizsgálatok szerint gyakran csekély ellenállóképességet mutattak vízbehatásokkal szemben, ami elsősorban túl nagy vastagsági dagadásban nyilvánul meg. (Megemlítendő, hogy a vonatkozó szabványok 16% vastagsági növekedést engedélyeznek 24 órás vízben való áztatás után, a faforgácslapoknál megengedett 12%-kal szemben.)Az eddig elvégzett kísérletek, melyeket a faforgácslapok hőkezeléséhez hasonlóan végeztünk, azt mutatták, hogy a kenderpozdorja elő-
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zetes hőkezelése ugyancsak csökkenti a belőlük 
készített lapok vízfelvétel okozta súlynöveke
dését és dagadását. A hőkezelés optimális kö
rülményeinek meghatározása folyamatban van.
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L Á Z Á R  L Á S Z L Ó  A Pozsonyi Nemzetközi Konferenciáról

Az 1964. nov. 10—14. között tartott kon
ferenciát a forgácslapgyártó gépek fejlesztésé
nek és paramétereinek egységesítése céljából 
szervezték. A KGST-szinten folyó téma előse
gítését célozta a szóban levő konferencia, mi
után a csehszlovák fél a KGST-munka kapcsán 
rendkívül nehéz problémákba ütközött. Úgy 
gondolták — amint azt a bevezetőben Perlac 
igazgató elvtárs kifejtette — hogy a konferen
cia munkája sok kérdésben közös nevezőre 
hozza a jelenleg még fennálló különböző állás
pontokat.

A konferencia résztvevői:

Német Demokratikus Köztársaságból:
Kurt Heidel, a Mihoma-cég főkonstruktőre, 
N. Fritzsch, a Mihoma-cég konstruktőre, 
Weiner Scheibert, a Bútoripari Központ 

osztály vezető j e.

Magyar Népköztársaságból:
Lázár László, Faipari Kutató Intézet tudo

mányos oszt. V.

Csehszlovák Szocialista Köztársaság részéről:
N. Perlac, a Pozsonyi Kutató Int. igaz

gatója,
K. Eisner, N. Koleják és E. Rajkovics, a Po

zsonyi Faip. Kút. Int. részéről és még kb. 25 
forgácslapüzemben dolgozó mérnök.

A konferencián az 1. mellékletben felsorolt 
előadások hangzottak el. (53. oldal)

Az előadásokkal kapcsolatban a következő
ket lehet megállapítani.

Igen értékes volt a Koleják, Rajkovits és 
Novotny által elmondott, tájékoztató. Ezek az 
előadások sok konkrétumot ismertettek egy
részt kutatási eredményekre építve, másrészt a 
gépi berendezések tekintetében.

Főbb megállapításaik az alábbiak voltak;
1. Az alapanyag előkészítésével kapcsolat

ban (a lehetséges eljárások közül) a forróvíz
ben áztatás bizonyult a legcélravezetőbbnek. 
Általában 6—7 óra kell a faanyag áztatásához, 
ill. ahhoz, hogy megfelelő nedvességgel rendel
kezzen a forgácsolás előtt.

Hulladék faanyagoknál az áztatási idő 
1,5—2,0 óra.

2. A villásemelők nem mutatkoztak rentá
bilisnak az anyagmozgatásban, miután nagyon 
sok az üzemzavar ezek munkájában. Legjobb
nak a gémdaru alkalmazása bizonyult.

3. A forgácsológépek értékeléséhez a for
gácsok minőségének meghatározására megfelelő 
módszert kellene kidolgozni.

4. A szárítók vonatkozásában a forróvizes 
szárítók bizonyultak a leggazdaságosabbnak. A 
SZU-ban 300—320 fokon dolgozó szárítót gyár
tanak és kifejlesztés előtt áll egy 800 fokon dol
gozó szárítóberendezés.

5. A kalapácsos malmok 70%-nál nedve
sebb forgácsnál eldugulnak. Ezért a kalapácsos 
malmok beállítása esetenként a szárító után 
előnyösebb.

6. A Drais-, a Lödyge- és a TNU-típusú ke
verőgépeket összehasonlítva a legjobb a Drais- 
keverő. A Drais-keverő 23%-kal jobb ered
ményt mutatott, mint a laborban kapott ér-
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fékek. A csehszlovák gyártmányú, TNU-típusú 
keverőgép rosszabb eredményt adott üzemi 
szinten vizsgálva, mint a laborban kapott ered
mény. A leggyengébb a Lödyge-cég által ké
szített keverőgéptípus volt az összehasonlító 
vizsgálatok alapján.

7. A Csehszlovákiában működő KSB-típusú 
terítőrendszer, szalagmérleges szabályozás nél
kül 5,6%-os variációs koefficienst adott, míg ha 
ugyanezt a gépet szalagmérleggel szerelték fel, 
a variációs koefficiens 1,1%-ra csökkent. A kí
sérleti eredmények alapján a szalagmérleges 
terítőrendszerek bevezetését javasolták.

8. Az alsó és felső préslapok jelenlegi hő
szigetelése nem megfelelő. A vizsgálatok azt 
mutatták, hogy egy 40 mm-es légrésű acélráma 
hűtött lappal kombinálva, megfelelő szigetelést 
biztosít.

9. 15 emeletesnél magasabb préseknél a 
szimultán zárási elvet kell alkalmazni. Ezzel az 
eljárással elérhető, hogy az emeletek egyidejű
leg záródnak.

Ismertették ezenkívül azokat az adatokat, 
amelyek Csehszlovákiában és a népi demokra
tikus országokban gyártott gépi berendezéseket 
jellemzik. Vita volt a csehszlovák gyártmányú 
TRS—100-as aprítógép-típus kapacitásán, 
ugyanis egyik csehszlovák szakember megálla
pítása szerint ennek a géptípusnak a kapaci
tása a tervezett 900 kg helyett, éves viszonylat
ban 120 kg volt. (Ezt Novotny elvtárs kétségbe 
vonta.)

Véleményem szerint azonban a felszólaló 
helyes adatot közölt, miután a személyesen 
megtekintett Hodonini üzemben beállított 8 
gépből csak 2-őt láttam üzemben. Gondolom, 
a gépek meghibásodása okozza, hogy nem tud
ják megfelelően kihasználni a gépek tervezett 
kapacitását és így a felszólaló által megadott 
éves átlagra jellemző 10 kg/ó teljesítmény való
színűnek látszik.

Scheibert mérnök hozzászólásában kifej
tette, hogy a forgácslapok kész méreteire vo
natkozóan még nem alakultak ki végleges szá
mok és így a prések lapjainak méretezése még 
mindig nem elég megalapozott.

A préselési ciklus véleménye szerint 6 
percre tehető az eddigi nyugatnémet tapaszta
latok szerint.

Javasolta, hogy az előprések fajlagos nyo
mását emeljék fel és ezáltal a jelenlegi 25 mil
liméteres szélezési veszteséget 10 mm-re lehet 
csökkenteni.

A konferencia határozatait utólag fogják 
megküldeni a résztvevőknek.

A szervező csehszlovák fél elfogadta a ma
gyar küldöttnek azt a javaslatát, hogy az egyes 

géptípusok összehasonlításához fajlagos muta
tókat alakítsanak ki, így pl. a forgácsológépek
nél fajlagos mutatóként felhasználható a 100 kg 
absz. száraz forgács előállításához szükséges 
energiamennyiség, vagy a 100 kg száraz for
gács előállításához szükséges gép súly. A ma
gyar küldött előadását megelégedéssel fogadták 
és kérték az előadó hozzájárulását ahhoz, hogy 
a szakmai lapjukban azt leközölhessék.

A csehszlovák fél lehetővé tette két üzem 
megtekintését. E két üzem a  Hodonini 30 000 
m3-es forgácslapüzem és a Zsamovicei 7000 t-ás 
OKÁL-lap üzem volt. A Hodonini üzemet Bu- 
kovszky igazgató és Ing. Travnik mutatta be. 
Az üzemnek az a nevezetessége, hogy a beren
dezés 95%-ban csehszlovák gyártmányú gép
ből áll. Az alapanyag fumérhulladék, valamint 
a fűrésziparban keletkezett szélezési és egyéb 
hulladékanyag. A felhasznált fafaj bükk, fűz, 
topolya és kevés erdeifenyő.

Háromrétegű lapot állítanak elő, melynek 
középrésze bükkforgácsból készül, míg a két 
borítórész topolya, fűz és fenyőfa.

Az üzemet 1959-ben kezdték építeni és ez 
évben kezdett el dolgozni. Igen hosszú időt igé
nyeltek a prototípus-berendezések bejáratásá
val kapcsolatos munkák. (Itt jegyzem meg, hogy 
Heide mérnök tájékoztatója szerint DDR-ben 
1962-ben egy év alatt egyidejűleg 6 üzemet épí
tettek fel. Mindegyik üzem 10 000 m3/éves ka
pacitású volt és a tervezett kapacitást a máso
dik évben elérte.)

A megtekintett Hodonini üzem gépi beren
dezését Kralovopolszka gépgyár (Bmó) gyár
totta.

A gépi berendezésekről röviden a követke
zőket lehetett megállapítani.

Az alapanyagot mozgató gémdaru és az 
anyagmozgatáshoz használatos konténerek jó 
megoldásnak mutatkoztak. A hulladék aprítá
sára beépített 8 db TÉR—100-típusú aprítógép 
nem látszik üzembiztosnak, egyrészt valószínű 
sok a gépek meghibásodása, másrészt a gép mű
ködési mechanikája sem a legideálisabb. Ezt a 
megállapítást igazolni látszik az a tény is, mely 
szerint egy új CLS—100-as típusú fahulladék 
aprító gépet fejlesztettek ki.

A szárítók megfelelőnek látszanak. 5 db 
2 BRS—1 300-típusú ikerhengeres szárítógép 
van beépítve, átlagos teljesítményük 1200 kg/ó.

A szárítók forró vízzel, 190 C°-on működ
nek.

A forgácsot 2,3—3,7% közé szárítják.
Az enyvkeverő megoldása elvileg kifogá

solható (típusa: TNU—3000), ti. a működési el
véből minden mélyebb vizsgálat nélkül megál
lapítható, hogy igen alacsony a valószínűsége
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annak, hogy a forgácsra egyenletesen felhordja 
a műgyantát. Ezt a megállapítást a konferen
cián elhangzott vizsgálati adatok is igazolják. 
Koleják mérnök előadásában ismertette, hogy 
a TNU-keverőkön előállított aglomerátumból 
előállított lapok lényegesen rosszabb eredmé
nyeket adtak, mint a Drais-keverőkkel készített 
lapok.

A TNU—3000 keverőgéptípus 12 porlasztó
val működik, amelyet a forgács beadagoló nyí
lását körülvevő, kb. 70 cm henger falában, kör 
alakban építettek be. Ebben a hengerrészben a 
beporlasztott műgyanta kb. 30 cm magas gyan
tafüggönyt képez és ezen ejtik át a keverőbe 
beadagolt forgácsot. Az ily módon gyantával 
elegyített forgács további, kb. 2,5 mm-es sza
kaszon mechanikai keverésnek van alávetve és 
így jut a terítőberendezésbe.

A terítést 4 db TNS-típusú terítőgép végzi. 
Az aglomerátumot kb. 30 fokos szögben mű
ködő szalag emeli ki a tárolótérből a Würtex- 
hez hasonlóan, majd az így kiemelt aglomerá- 
tum egy vízszintes szalagra hull, kb. 2 cm-es 
vastagságú rétegben.

Erről a szalagról egy lekaparó-henger gyor
sító tüskéshengere szedi le az anyagot és ily 
módon hull a terítőkeretbe.

Vizuálisan vizsgálva a terítéket, az igen 
egyenetlennek látszőtt és semmiképpen nem 
elégítette ki a jelenlegi követelményeket. Ezt 
a megállapítást igazolni látszik a konferencia 
előadásában Rajkovits mérnök által adott tájé
koztató, mely szerint egy új terítőgép-típust 
fejlesztettek ki Csehszlovákiában, amelynek a 
lényege, hogy egy szalagos mérleggel egyenle
tes súlykiadagolással biztosítják a lapok közötti 
súlyeltérés minimális értékét. Az ily módon fel
épített és megvizsgált géptípus az előadás sze
rint 1,1%-os variációs koefficienst adott lapok 
között mérve.

A lapokon belüli variációs koefficiens érté
két az előadó nem ismertette, miután valószínű, 
hogy a súlyra történő kiadagolás ezt a mutatót 
nem javította lényegesen. Ezért is tartották fi
gyelemre méltónak a Magyar Faipari Kutató 
Intézet által elért és ismertetett adatokat, ahol 
a lapok közötti variációs koefficienst 2,5—3,0 
százalékos értéket is elérték a szélfaj tázásos 
terítési módszeren keresztül.

A hőprés 12 emeletes, melegvíz-fűtéses 
170 C°-on dolgozik. 8 emelődugója van és a 
zárást kb. 20 sec alatt végzi el, amikor is a pap
lanokon még kb. 2—3 mm-es rés fennáll. Ez a 
2—3 mm-es rés kb. 90 sec alatt záródik be. A 
préselési idő 10 perc, amely a zárási időt is ma
gába foglalja és ehhez 3—4 perc ki-berakó idő 
tartozik, amelynek alapján a ciklusidő 14 percre 
adódik, 17 mm-es vastagságú lapoknál.

A présberendezés működése megfelelőnek 
látszik, bár az alsó- és felső lapok szigetelése 
kifogásolható. Igen jól van megoldva a védő
lapok leválasztása a kész forgácslapról, amely 
kifogástalanul működik és teljesen automati
zált. Nagyon ötletesen oldották meg a kész la
pok méretrevágását és egyidejű osztályozását. 
A méretrevágó géptípus 4F—1750. A méretre- 
vágó gép automatikusan működik és az üzem 
igen megelégedett eddigi teljesítményével.

A kész termék mozgatására híddarut épí
tettek be (a Scsecsinszky lengyelországi üzem
hez hasonlóan) és igen célszerűen alakították ki 
a daru szorítófej-részét.

Elhagyták a korábban más üzemekben al
kalmazott alátét-kereteket, s így rendkívül 
egyszerűvé vált a méretrevágott forgácslapok 
mozgatása. A daru 20 lapot mozgat egyszerre 
és az alsó 2—3 lapot a lap hossztengely irányá
ban szorítja össze és emeli meg. A készáru rak
táruk kb. 10 napos készletre tervezett és így 
1300 m3 forgácslapot tudnak tárolni.

A Zsamovicei OKÁL-lapgyár berendezés 
legnagyobb részben a Kreibaum-cég által szál
lított gépekből áll.

Az üzem 1964. jan. 1-én lépett üzembe és 
az igazgató tájékoztatása szerint 1 év alatt 
épült fel. A kész lap furnérozására szolgáló be
rendezést nem vásárolták meg a Kreibaum-cég- 
től, így ez a munka jelenleg költséges megol
dásban valósult meg.

Az OKAL-üzem aprítógépei Mayer-, Pal- 
mann-, Alpine-géptípusok. A szárító Altmajer- 
típus, amely forró vízzel működik, 180 C°-on.

A gyantafelhordó a Lödyge-cég gyártmá
nya. A prések Kreibaum 180-típusú gépek, 
2 db-ot építettek be az évi 7000 t-ás teljesít
mény elérésére. A szóban levő présgépekkel 
max. 100 mm-es vastagságú, üreges terméket 
lehet előállítani, azonban a Zsarnovicei üzem 
nem rendelkezik csak max. 48 mm-es vastagság 
gyártásához szükséges szerelékkel. A prések 
Szélessége 1250 mm, amit 10%-kal lehet csök
kenteni. A Kreibaum-cég által szállított gépso
ron 5 fő munkáslétszám van tervezve, jelenleg 
azonban 7-en dolgoznak, amit az üzem a be- 
gyakorlatlansággal indokol.

Az alapanyag-mozgatás 6 főt igényel, akik 
azonban a kazánházat is ellátják hulladék-fa
anyaggal. A Kreibaum-cég által szállított gépi 
berendezések a várakozásnak megfelelően mű
ködnek, bár egy néhány észrevételt tettek a 
géppel szemben. Nem tartják megfelelőnek a 
Lödyge-cég által szállított keverőberendezést, 
de ennél is különösen a műgyanta-permetező 
megoldást. Tájékoztatásuk szerint a Lödyge- 
keverőberendezést át fogják alakítani levegő- 
porlasztásos eljárásra.
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Igen költséges jelenleg a  lapok furnérozása, 
miután azt az üzem meglevő gépi berendezés
sel oldotta meg.

Tájékoztatásuk szerint hiba volt, hogy nem 
vették meg az OKÁL-cégtől az általa kidolgo
zott automatikát, amely a furnérozás költségeit 
lényegesen csökkenti a jelenlegihez viszonyítva.

Az üzemet megtekintve, általában igen jó 
benyomásokat szereztünk, mind a technológiai, 
mind a gépi berendezések tekintetében, egyet
len lényeges észrevételünk adódott, mégpedig 
a következő:

A préseket a keverőbői közvetlen elszívás
sal adagolják. Miután a közbeeső tárolórendszer 
nem épült, gyakran adódik, hogy ha a keverő- 
nél valamilyen meghibásodás fordul elő, a pré
selés is kénytelen leállni.

Az üzem igazgatójának véleménye szerint 
elégedettek a beépített berendezéssel és a ka
pott termékek minőségével is. Érdekes megál
lapítás volt részükről, hogy a fűrészporból ké
szített, 8% gyantatartalmú üreges lapok jobb 
minőségűek, mint a hulladékforgácsból készí
te tt célforgácsból előállított laptípusok, ame
lyeket 6%-os műgyantával készítenek.

Az üzem által gyártott lapokat elsősorban 
nyílászáró szerkezetekhez (ajtólapokhoz) alkal
mazzák, ezenkívül a falelemeket is készítenek, 
két oldalát 3,3 mm-es farostlemezzel borítva.

Tervezik továbbá, hogy a családi házak 
építéséhez is megfelelő lesz az előállított lap 
és ezért az üzem 2 db családiház prototípust 
épített fel, amit bemutatott.

A gazdaságossági kalkuláció szerint 44 000 
koronába fog kerülni egy kb. 80 m^es alapte
rületű, kétszobás-hallos összkomfortos lakás. 
A tájékoztatás szerint ez a költség 73-a a ha
sonló alapterületű, hagyományos építőanyagból 
készített lakóházaknak.

összefoglalás
A konferencia és az üzemlátogatások ta

pasztalatait az alábbiakban lehet röviden ösz- 
szef oglalni:

1. A konferencia célja a forgácslapgyártó 
gépi berendezések paramétereinek egységesíté
sét célzó KGST-munka elősegítése volt.

2. Az elhangzott előadásokból megállapít
ható volt, hogy a gépi berendezések tekinteté
ben a paraméterek általában nincsenek tudomá
nyos vizsgálatokkal megalapozva és éppen 
ezért az ismertetett géptípusok paraméterei az 
egyes gyártóművek konstrukciói szerint vál
toznak.

3. A Hodonini üzemben tapasztaltak alap
ján a Csehszlovákiában gyártott gépi berende

zések közül kifogástalannak látszik a szárító
gép, a hőprés és a hozzá kapcsolódó ki-berakó 
rendszer, a védőlemezeket szállító automatiká- 
val, a végmegmunkáló gépsor és a raktári 
anyagmozgatást végző híddaru.

4. Üj típusú gépeket fejlesztettek ki a 
Csehszlovák Szocialista Köztársaságban, ame
lyek közül ismertették az alábbiakat:

a) CLS—1000-es hulladékaprító,
b) szalagos mérleggel felszerelt terítőgép

típus.
5. A konferencián elhangzott előadásokból 

megállapítható volt, hogy közel sincsen egysé
ges álláspont a gépi berendezések kapacitását 
illetően.

Ezzel kapcsolatban az alábbiak merültek 
fel:

kapacitást tartják optimális, illetve megvalósít
ható üzemtípusnak.

Magyarországon 25—■ 40 000 m3-es
Csehszlovákiában 30—• 50 000 m3-es
N émetországban 30—■ 40 000 m3-es
Szovjetunióban 40—•100 000 m3-es

Mindezek miatt szükségesnek látszik a 
KGST-munka keretében rövid időn belül é rte 
kezletet hívjanak össze a kidolgozott technoló
giák megvitatására és a  különböző kapacitású 
berendezések rögzítésére. A technológiai folya
matok rögzítése után kerülhet csak sói' a gépi 
berendezések paramétereinek egységesítésére.

6. Figyelemre méltónak találták a hazai 
Faipari Kutató Intézet vizsgálati eredményeit 
és a Kutató Intézet által megépített szélfajtázá- 
sos terítési rendszert. Nagy érdeklődés mutat
kozott a berendezés iránt, valószínű többen sze
mélyesen is meg fogják tekinteni a géptípust 
üzem közben.

7. Elfogadták a magyar küldött azon ja
vaslatát, hogy a gépi berendezések összehason
lítására megfelelő mutatószámokat kell kimun
kálni.

8. A terítőrendszerek egyenletességére jel
lemző és a magyar Faipari Kutató Intézet által 
javasolt 2,5—3,5%-os variációs koefficienssel 
kapcsolatban ellenvélemény nem merült fel.

9. A Csehszlovákiában működő 19 forgács
lapüzem a jelenlegi technológia minden típusát 
felöleli, éppen ezért igen célszerű volna, ha 
2—3 főből álló csoport, de különösen a Kutató 
Intézet dolgozói, ezeket részletesebben tanul
mányozhatnák.
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A konferencia programja
Csehszlovák Tudományos Műszaki Egyesület Faipari szek

ció, Szakcsoport, a Gépesítési és Automatizálás terén együtt
működésben a ZP CSTV-vel a Bratislavai Állami Faipari Ku
tató Intézetnél.

Nemzetközi tanácskozás a faforgácslap-gyártó gépek fejlesztése 
és paramétereinek unifikálása tárgyában.

A  tanácskozás helye:
a Bratislavai Kulturpark 1. sz. klubhelyiség 

Program:
Javaslattevő bizottság:

Prof. dók. Eisner К. mérnök, All. Faip. Kut. Int. Bratislava
Travnik A. mérnök, docens, Lignoproe.
Láttál J. mérnök, KSB Brnó
Kolejak N. mérnök, All. Faip. Kut. Int. Bratislava.
A tanácskozás feltételezett befejezése: 1964. nov. 10-én 16 órakor.

1964. nov. 10, 9. órakor

1. Megnyitás Julius Perlac mérnök
2. A forgácsolást megelőző fa

anyagelőkészítés és tárolás vo
natkozásában a gépi berende
zés és a gyártástechnológiának Kolejak N. mérnök, All. Faip. Kút. 
unifikálás kérdése. Int. Bratislava.

3. Az előadottak vitája.
4. 15 perces szünet Novotny N. mérnök, Faipari Kuta-
5. Gépi berendezések faforgácsok és Feji. Intézet Prága, 

előkészítése
6. A faforgácsokat előkészítő gépi 

berendezésre tett javaslat vi
tája.

7. Ebédszünet, 2 óra Eisner, К. doktor, prof. mérn. Áll.
8. A raganyag felhordás gépi be- Faip. Kut. Int. Bratislava, 

rendezései technológiája.
9. Az előadás megvitatása.

10. A terítőgépek összehasonlítása, Lázár L. mérnök, Faip. Kút. Int. 
és néhány paraméter hatása a Budapest, 
faforgácspaplan készítésére.

11. Az előadás vitája.

1964. nov. 11-én 8 óra.

1. Terítőállomások és prések a fa- 
forg. lap gyártásban. Rajkovits E. mérnök.

2. Az előprésekkel szemben tá
masztott követelmények és 
présberendezések a nemzetközi 
tendenciák figyelembevételével. Scheibert F. mérnök, VTZ Dresden.

3. A préselési rész vitája.
4. 20 perc szünet.
5. Végkikészítő gépsorok a fafor

gácslap gyártásban. Matich J. sumperk.
6. A végkikészítő gépsorokkal 

kapcsolatos vita.
7. A faforgácslapgyártó gépi be

rendezések feltételezett fejlő
dése tekintettel az unifikáció Mikolasik N. mérnök. All. Faip. 
jelenlegi helyzetére. Kut. Int. Bratislava.

8. A javaslattevő bizottság végha
tározata.









HELYREIGAZÍTÁS

A „Faipar” 1965. évi 2. számában megjelent Laincsák István: „Villamos- 
energia-gazdálkodás beruházással vagy beruházás nélkül” c. tanulmányának az 
57. oldal utolsó bekezdésében „A wattos áram. . .  tói Pl. egy havi fogyasztása -ig 
közölt mondatok tévedésből kerültek a szövegbe, törlendők. (A szerző).



L A I  N  C S Á K  I S T V Á N  

o k i. e rd ő m é rn ö k -ta n á r  
S opron, E rd é szeti T ec h n ik u m

Villamosenergia-gazdálkodás beruházással 
vagy beruházás nélkül

A F A IP A R  1964. 2. számában értékeltem ki a Délmagyarországi Fűrészek barcsi üzemében 1963. évben elvégzett villamos méréseimet, a mérés időpontjában fennálló kedvezőtlen energetikai viszonyokat. Mivel az üzemben a meddőteljesítmény csökkentésének (természetes teljesítménytényező) összes módjai kimerültek, 1963 év októberében 5x4 8  kV A r névleges meddőteljesítményű fázisjavító kondenzátort építettek be csoportosan, az üzem meddőszükségletének kompenzálására (1. ábra).A fűrészüzem földkábeleinek tehermentesítésére külön 48 kVAr-os egységet szereltek fel. Villamos méréseimet lakatfogós ampermérővel, Reich-fogóval, valamint az üzem fogy asz tásm érő berendezéseivel kWh, kVArh végeztem el.A kompenzáláshoz szükséges berendezések beruházásokat igényelnek, így felmerül az a kérdés, hogy a berendezésrész megerősítése mennyi többletberuházást kíván a fázisjavítás költségeivel szemben ? A keletkező energiaveszteségnek a fázisjavítás révén történő csökkentése mennyiben emeli még tovább a fázisjavító berendezések gazdaságosságát ?Tanulmányomban az alkalmazott csoportos kompenzációnak ezen kívánalmaira szeretnék rámutatni.A csoportos kompenzációt azért alkalmazták, mert az egyes üzemrészek egymástól távol vannak, és a földkábelek túl voltak terhelve. A  hálózatot így a kompenzált elosztóig mentesítették a meddő szállítástól, viszont az elosztótól az egyes fogyasz-
1. ábra. A  csoportosan elhelyezett 4 x 4 8  k V A r -o s  konden

zátor berendezés (fénykép)tokig menő hálózati szakaszok nem mentesültek a meddő szállítástól. A kompenzáció előnyeiként megemlíthető, hogy mivel a kondenzátorok egy csoportban szerelhetők fel, tehát szerelési költsé-
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gük is fajlagosan kisebb, valamint az, hogy a kon
denzátorokat csak 60 ... 90%-os egyidejűség! 
tényező figyelembevételével kell teljesítményileg 
meghatározni, illetve beépíteni, így a beruházási 
költségük is fajlagosan kisebb.

A kondenzátort» fázisjavítás pénzügyi gaz
daságosságát az 1963. évben elfogyasztott havon
kénti villamos energia és az utána kifizetett felár 
tekintetében is érdemes megvizsgálni :

и , WattosH o  kWh
Wattos cos <p felár

kWh, Ft összeg Ft
1. 100 364 120 503 19 114

II. 70 871 98 246 13 551
III. 102 205 123 654 18 862
IV. 101 642 122 685 18 715
V. 106 501 123 703 22 848

VI. 95 854 114 787 20 699
VII. 110 041 123 590 22 287

VIII. 95 399 114 061 20 568
IX. 113 620 123 989 20 665
X. 108 590 117 777 16 245

XI. 106 497 103 273 —
XII. 123 777 111 706 —

A kimutatásból látható, hogy a kondenzátorok 
üzembeállításával november hóban már a cos <p 
felár elmaradt.

A kondenzátorok ára FJK kapcsolószekré
nyekkel, valamint a Hm típusú cos tp -szabályzóval 
együtt teljesen felszerelve : 76 300 Ft, havonként 
20 000 Ft felárat számolva a wattos teljesítmény 
után könnyen kiszámítható, hogy a beruházás 
4 hónap alatt megtérült. A kondenzátorok Hm- 
típusú meddőteljesítmény-szabályozóval vannak 
ellátva, ennek az a rendeltetése, hogy mindenkor 
akkora kondenzátorteljesítmény legyen a hálózatra 
kapcsolva, mint amennyi a tényleges fogyasztói 
meddőteljesítmény-igénytől vagy teljesítményté
nyező értéktől függően szükséges. A kondenzátor
telepek legjobb kihasználása biztosítható vele 
(2. ábra).

Megjegyzendő, hogy a kondenzátorok-auto- 
matizálása a korszerű és gazdaságos meddő- 
teljesitmény-gazdálkodásnak nélkülözhetetlen se-

2. ábra. Hm-tipusú meddőteljesítmény szabályozó

3. ábra. Az üzem korszerű kapcsolótáblája

gítője. Faipari üzemeinkben központos vagy cso
portos kompenzáció esetében a kondenzátorok 
üzemvitelét — ki-be kapcsolását — ma még 
csaknem mindenütt kezelő személyzet látja el, 
és csak elvétve biztosítják kAVr- vagy cosqs-mérő 
és feszültségmérő műszerek által mutatott érté
kektől függő üzemvitelt. Ezeket az időszakos, 
kezelő személyzet által szokásos üzemviteli mód
szereket ma már elavultnak és gazdaságtalanok
nak kell tekinteni, mert a kezelő személyzet 
drága munkaidejét lekötik. A mérőműszerek meg
figyelése fárasztó, a mért értékek gyors kiértékelése 
és ennek alapján 'a kapcsolási műveletek gyors 
végrehajtása hosszú időt vesz igénybe. Az üzem 
maximum-mérőjén mért 1 perces terhelés : 264 
kW. A kondenzátorok kikapcsolásával : 252 kW. 
Éjjel az 1 perces átlagmérést a világítás belépése 
emeli meg 24 kW-tal (3. ábra).

Érdekes megfigyelni, hogy a kondenzátorok 
bekapcsolásával a wattos-mérő (meddő-mérő áll) 
3%-kal többet fordul. Ez gyakorlatilag azt jelenti, 
hogy a havonkénti áramszámlán 3%-kal több 
wattos áramot fizetnek ki — mint a kondenzáto
rok beépítése előtt. Pl. a villamos-energia fogyasz
táson értékelve :

Hó 1963. övben 1 964 évben
kondenzátorok nélkül kW kondezátorokkal kW

I. 100 364 97 439
II. 70 871 112 240

III. 102 205 114 567
IV. 101 642 107 419
V. 106 501 111 087

VI. 95 850 97 016
A wattos áram emelkedése L о m о n о s z о v 

energia megmaradásának törvényével magyaráz
ható : energia semmiből nem keletkezik, és nem is 
tűnik el, csupán egyik alakjából a másikba alakul 
át, közben mennyisége változatlan. Tehát kom
penzálással a meddő energiát véglegesen nem 
küszöböltük ki — átalakult hasznos energiává — 
ezzel a hasznos energiával emelkedik meg a havi 
áramszámla. Pl. egy havi fogyasztása :

-M---e-d-d--ő---k—VA—r—h =  tg m =  9720 =  0л,098 hasznos kWh 9,8584
cos cp =  0  felármentes.
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így  a havi wattos többletkiadás eltörpül a 
kondenzátorok nélkül kifizetett havi 18—20 000 
F t cos cp felár mellett. Ha a fázisjavítás nem tö r
tén t volna meg az üzemben, akkor további te r
helésnövekedés esetén vagy az üzemrészekhez 
vezető kábeleket, légvezetéket, vagy a fogyasztói 
transzform átort, vagy m indkettőt nagyobbra kel
le tt volna kicserélni. Ebben az esetben a fázis
javítás gazdaságossága közvetlenül m utatkozik 
abban az összehasonlításban, amelyben a terhel
hetőség növekedésének megfelelő fázisjavító be
rendezés költségét annak az egyébként szükséges 
kábel — illetve transzformátorcserének költségei
vel vetjük össze, amely a fázis javítás révén meg
takarítható . Ilyenkor sok esetben nemcsak transz
formátorcserét, hanem épületet is m egtakarítha
tunk, m ert az egy fokozattal nagyobb transzfor
m átor a meglevő transzform átor helyére m ár nem 
építhető be.

Tanulságos összehasonlítani a fázisjavítás 
előtti I. és utáni II. energetikai állapot arányait, 
ugyanazon munkagépen megegyező munkaműve
let, fafaj, választék, hossz, átmérő, pengevastag
ság függvényében. Pl. 40 kW-os 650 mm-es 
(Pini-Kay) keretfűrész esetében.

I. A fázisjavítás előtti mérés kiértékelése. 
A választék neve : fríznek való deszka. 
Fafaj : Cser 
Hossza : 2,20 m
Penge vastagság : 2,2 mm
Átmérő : 23—30 cm

Mérési eredmények
M unkam űvelet Ü v ö lt I  Amper

Telivágás 370 54 65 70
58 60 63

Üres járás 370 40

co s rp
0,50 0,44 0,54
0,48 0,52 0,40

0,40

A Faipar 1964. 2. számában közöltek szerint, kiszá
m ítva a teljesítményeket, m ajd a viszonylagos 
terhelési fokot, kapjuk :

P  =  У з -370-61-0,48 =
=  18_739 W =  18,739 kW

Q =  У з -370-61-0,88 =
=  34 355 VAr =  34,355 kVAr

tg  cp =  1,83 — eos cp 0,48
A motor kihasználása 42%.
II. A fázisjavítás utáni mérés kiértékelése.

Mérési eredmények
M unkam űvelet ü v ö l t I  Amper co s  9?

Telivágás 380 40 48 56 0,94 0,90
48 60 48 0,98 1

Üres járás 380 28 0,81
P  =  У з -380-50-0,97 =  31 884 W =  31,884 kW 

Q =  У з -380-50-0,24 — 7889 VAr =  7,889 kVAr 
tg  cp =  0,25 =  cos <p 0,97

A m otor kihasználása 72%.
А II. mérések bizonyítják a fázisjavító beren

dezésekkel szemben tám aszto tt legfőbb követel-

5. ábra. Terhelési diagram a fázisjavítás után

ményt, m ert az üzemben beépített kondenzátorok 
a villamos berendezések üzemviszonyait mind 
terhelhetőség, mind feszültségesés, mind veszte
ségek szempontjából a legkedvezőbben jav ítják  
meg.

Méréseim során azt tapasztaltam , hogy a kon
denzátorteljesítmény megközelíti az üzemben 
maximálisan fellépő meddőteljesítményt, s így 
túlkompenzálás áll elő. Általában a cos cp =  1 ér
tékre kompenzálás, illetve túlkompenzálás csak 
akkor kívánatos, ha feszültség növelése a célunk. 
A fázisjavító kondenzátorok beépítése előtt aZ 
üzemben m ért feszültségeltérés gyakran tú lhaladta  
a megengedett ± 5% -o t. Most feszültségesés nem 
tapasztalható. A kondenzátoroknak túlkom penzá
lás okozta feszültségemelő hatása csak abban az 
esetben veszélyes, ha a hálózati feszültség már egyéb 
okok m ia tt is meg nem engedhető mértékben m a
gas volt, vagy ha a kondenzátor üresen járó transz
form átor sarkaira kapcsolódik. Ilyen beállításban 
természetesen nem állíthatjuk azt, hogy a tú l
kompenzálás hasznos. E veszély elhárítását szol
gálja nagyon helyesen a üzem kondenzátor-tele-
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6. ábra, üzemben az ŐOO mm-es P in i K a y  keretfűrészpeinek több, külön automatikával ellátott kapcsolható egysége.Az üzem két műszakos terhelési diagramja is a fázisjavítás által elért kedvező teljesítmény vételezési viszonyait regisztrálja (4. és 5. ábra).A kiértékelés mindkét görbére vonatkoztatva :Éjjel a világítás és a szárító üzemeltetése teszi a terhelést egyenletessé. A terhelési mélypontok visszaesését ; délelőtt 11-től fél 12-ig az ebédszünet, 1530—-16h -ig a műszakváltás, 20h -tól 2030-ig a vacsoraidő okozza.A  fázisjavítás utáni görbén már nincsenek olyan élesen kiugró terhelési csúcsok. Faiparunkban közel egyenletes terhelési görbét nem is kaphatunk, a munkagépek változó terhelése miatt. A változó csúcsokat jelem esetben a négy keretfűrész (áramerősség terhelése 200—300 A) valamint a körfűrészek (áramerősség terhelése 40— —50 A) és a különböző üzemrészekben dolgozó sok kisteljesítményű motor egyidejű belépése okozza. Februári tanulmányomban külön kitértem a 31 kW-os 450 mm-es (Tophan) keretfűrész kedvezőt

len meddőgazdálkodási viszonyaira (cos g; =  0,37 és r)k — 26%), az üzem kiselejtezte és helyette egy új 500 mm-es Pini K a y  keretfűrészt állított be (6. ábra).
Összefoglalás:A meddőteljesítmény fázisjavító kondenzátorokkal történő előállítása a kondenzátorgyártás jelenlegi fejlettségi foka mellett a teljesítménytényező javításának legegyszerűbb a rendszerint egyúttal legolcsóbb és leggyorsabb módszere. A fogyasztónál történő kompenzálás népgazdasági szinten csak abban az esetben gazdaságos, ha a hálózati veszteség a fogyasztás helyéig 4%, vagy ennél nagyobb: ez a feltétel azonban majdnem mindig biztosítva van. Beruházást igénylő fázisjavító kondenzátorok beépítése akkor állhat elő, ha1. az üzemet tápláló nagyfeszültségű kábel az üzem tervezett bővítése miatt túlterhelődne és így cseréje válna szükségessé.2. az üzem teljesítménybővítést tervez és meglevő transzformátorállomása nem elegendő a megnövekedett teljesítményigény ellátására; ilyenkor a fázisjavítással transzformátor-csere vagy esetleg még ennél is költségesebb állomásbővítés kerülhető e l :3. ha egyes üzemrészeket ellátó kábelek már túlterheltek, vagy egyes üzemrészek bővítésével túlterhelődnének, ilyenkor a fázis ja vitással kisfeszültségű — szekunder — kábelcserét takaríthatunk meg.A  barcsi fűrészüzem, mint e tanulmányból kitűnik, az alkalmazott csoportos kompenzációval elérte kedvezőtlen energetikai viszonyainak meg- javulását. Ezzel kettős takarékosságot ért el : csökkentette hálózata veszteségét (a meddőteljesítmény csökkentése népgazdasági érdek), az üzem beruházási költségei pedig négy hónap alatt megtérültek. IR O D A L O M

Túrán G y ö rg y : Villamosenergia-rendszerek meddőgazdálkodása.














	1_1965_2_Címlap
	2_1965_2_Tartalomjegyzék
	3_1965_2_Hirth_E_Mutatószámrendszer.
	3_1965_2_Hirth_E_Mutatószámrendszer.-1
	3_1965_2_Hirth_E_Mutatószámrendszer.-2
	3_1965_2_Hirth_E_Mutatószámrendszer.-3
	3_1965_2_Hirth_E_Mutatószámrendszer.-4
	3_1965_2_Hirth_E_Mutatószámrendszer.-5
	3_1965_2_Hirth_E_Mutatószámrendszer.-6
	3_1965_2_Hirth_E_Mutatószámrendszer.-7
	3_1965_2_Hirth_E_Mutatószámrendszer.-8
	3_1965_2_Hirth_E_Mutatószámrendszer.-9

	4_1965_2_Tusa-Petri_Mutatószámrendszer.
	4_1965_2_Tusa-Petri_Mutatószámrendszer.-1
	4_1965_2_Tusa-Petri_Mutatószámrendszer.-2
	4_1965_2_Tusa-Petri_Mutatószámrendszer.-3
	4_1965_2_Tusa-Petri_Mutatószámrendszer.-4
	4_1965_2_Tusa-Petri_Mutatószámrendszer.-5

	5_H_003923
	5_1965_2_Kolozsvári_G_Faforgács.-1
	5_1965_2_Kolozsvári_G_Faforgács.-2
	5_1965_2_Kolozsvári_G_Faforgács.-3
	5_1965_2_Kolozsvári_G_Faforgács.-4

	6_H_003924
	6_1965_2_Lázár_L_A_pozsonyi.-1
	6_1965_2_Lázár_L_A_pozsonyi.-2
	6_1965_2_Lázár_L_A_pozsonyi.-3
	6_1965_2_Lázár_L_A_pozsonyi.-4
	6_1965_2_Lázár_L_A_pozsonyi.-5

	7_1965_2_Kiss_S_Bútorpropaganda.
	7_1965_2_Kiss_S_Bútorpropaganda.-1
	7_1965_2_Kiss_S_Bútorpropaganda.-2
	7_1965_2_Kiss_S_Bútorpropaganda.-3

	8_H_003925
	8_1965_2_Lanicsák_I_Villamosenergia.-1
	8_1965_2_Lanicsák_I_Villamosenergia.-2
	8_1965_2_Lanicsák_I_Villamosenergia.-3
	8_1965_2_Lanicsák_I_Villamosenergia.-4

	9_1965_2_Műszaki_fejtörő
	10_1965_2_Egyesületi_hírek
	11_1965_2_Közlemény
	12_1965_2_Hirdetés
	13_1965_2_Impresszum
	14_1965_2_Hátlap

