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Wp yw konfiguracji nap dów  
na obci enie a cucha zgrzeb owego  

w miejscu zbiegania z b bna nap du zwrotnego  
w przeno niku cianowym 

 
 

 
Konieczno  dojazdu kombajnu cianowego do ko ca ciany przy nap dzie zwrot-

nym wymusza zastosowanie rozwi za  konstrukcyjnych skracaj cych d ugo  ka-

d uba nap du zwrotnego. a cuch zgrzeb owy zbiegaj cy z b bna a cuchowego 

nap du zwrotnego wprowadzany jest na krótkim odcinku do ga zi górnej rynnoci -

gu przez lizgi prowadz ce zgrzeb a. Docisk zgrzebe  do lizgów prowadz cych po-

woduje wzrost oporów ruchu a cucha oraz zu ywanie si  lizgów i wzrost ich tem-

peratury. Jednym z najprostszych sposobów znacz cego zmniejszenia zu ycia li-

zgów mo e by  zastosowanie w cianowych przeno nikach zgrzeb owych zamiast 

trzech, tylko dwóch zespo ów nap dowych – po jednym w nap dzie wysypowym i w 

nap dzie zwrotnym, przy tej samej mocy sumarycznej zainstalowanej w przeno niku. 

Z analizy rozk adu warto ci obci e  statycznych wzd u  konturu a cucha zgrze-

b owego wynika mo liwo  zmniejszenia warto ci si y w a cuchu zbiegaj cym z 

b bna nap du zwrotnego, co jest zalet  takiej konfiguracji nap dów. 

 

 
 

 

1. WPROWADZENIE 

 

 

Stosowane w górnictwie w gla kamiennego cia-

nowe przeno niki zgrzeb owe wyposa one s  w dwa 

nap dy: wysypowy i zwrotny, co w d ugich przeno-

nikach cianowych pozwala na zmniejszenie warto-

ci maksymalnych obci e  statycznych w a cuchu 

zgrzeb owym. Konfiguracja nap du zwrotnego musi 

przy tym uwzgl dnia  mo liwo ci dojazdu kombajnu 

cianowego do ko ca ciany, co przy bezwn kowej 

eksploatacji zwi zane jest z konieczno ci  mini cia 

kad uba nap du zwrotnego przeno nika przez rami  

wychylne wraz z organem urabiaj cym kombajnu. Z 

tego wzgl du w nap dach zwrotnych przeno ników 

cianowych stosuje si  wy cznie pojedyncze zespo y 

nap dowe (rys. 1). Natomiast nap d wysypowy prze-

no nika cianowego najcz ciej wyprowadzony jest 

do chodnika pod cianowego, co umo liwia zastoso-

wanie w nim jednego lub dwóch zespo ów nap do-

wych. W zwi zku z powy szym znacz ca wi kszo  

cianowych przeno ników zgrzeb owych w polskich 

kopalniach w gla kamiennego wyposa ona jest w 

trzy silniki nap dowe – dwa w nap dzie wysypowym 

i jeden w nap dzie zwrotnym. Przy zastosowaniu 

silników jednakowej wielko ci moc zainstalowana w 

nap dzie wysypowym jest w tym przypadku dwu-

krotnie wy sza ni  w nap dzie zwrotnym. 

Mo liwo  dojazdu kombajnu cianowego do ko -

ca ciany przy nap dzie zwrotnym wymusza zasto-

sowanie rozwi za  konstrukcyjnych skracaj cych 

d ugo  kad uba nap du zwrotnego. a cuch zgrze-

b owy zbiegaj cy z b bna a cuchowego nap du 

zwrotnego wprowadzany jest na krótkim odcinku do 
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ga zi górnej rynnoci gu przez lizgi prowadz ce 

zgrzeb a (rys. 1). Kszta t lizgów zale y przy tym od 

wysoko ci kad uba nap du zwrotnego zdetermino-

wanej liczb  z bów b bna a cuchowego. Zastoso-

wanie b bnów a cuchowych o du ej liczbie z bów 

jest korzystne ze wzgl du na mniejsz  liczb  zaz -

bie  i wyz bie  ogniw poziomych a cucha z jednym 

gniazdem b bna w jednostce czasu przy tej samej 

pr dko ci a cucha zgrzeb owego. Niestety znacz c  

przeszkod  w zastosowaniu b bnów a cuchowych o 

du ej liczbie z bów w cianowych przeno nikach 

zgrzeb owych jest ich rednica zewn trzna determi-

nuj ca wysoko  kad ubów nap dów. W przypadku, 

gdy a cuch zbiegaj cy z b bna nap du zwrotnego 

nie jest zluzowany, zgrzeb a s  dociskane do lizgów 

prowadz cych. Si a docisku zgrzebe  jest tym wi k-

sza, im wi ksze jest obci enie a cucha zbiegaj ce-

go z b bna zwrotnego. Docisk zgrzebe  do lizgów 

  

prowadz cych powoduje wzrost oporów ruchu a cu-

cha oraz zu ywanie si  lizgów i zgrzebe . Zu ycie 

lizgów, zw aszcza w cianach silniej nachylonych, 

jest znacz ce. Z tych wzgl dów projektuje si  je jako 

elementy wymienne. Dodatkowo praca tarcia zgrzebe  

o lizgi powoduje znacz cy wzrost temperatury li-

zgów – tym wi kszy, im wi ksza jest warto  si y w 

a cuchu zbiegaj cym z b bna nap du zwrotnego oraz 

im wi ksza jest warto  wspó czynnika tarcia pomi -

dzy zgrzeb ami i lizgami. Poszukuje si  wi c rozwi -

za , które pozwoli yby na zmniejszenie temperatury 

lizgów i wzrost ich trwa o ci. Jednym z najprostszych 

sposobów znacz cego zmniejszenia zu ycia tych ele-

mentów mo e by  zastosowanie w cianowych prze-

no nikach zgrzeb owych zamiast trzech, tylko dwóch 

zespo ów nap dowych – po jednym w nap dzie wysy-

powym i w nap dzie zwrotnym, przy tej samej mocy 

sumarycznej zainstalowanej w przeno niku.  

 

 
 

Rys. 1. Nap d zwrotny przeno nika cianowego produkcji Kopex Machinery [3] 

 

 

2. CZYNNIKI WP YWAJ CE NA ROZK AD 

OBCI E  STATYCZNYCH WZD U  

KONTURU A CUCHA  

 

 

Rozk ad obci e  statycznych wzd u  konturu a -

cucha zgrzeb owego okre la warto ci si  w a cu-

chach nabiegaj cych na b ben a cuchowy i zbiega-

j cych z b bna a cuchowego zarówno w nap dzie 

wysypowym, jak i zwrotnym przeno nika cianowe-

go. Liczba czynników wp ywaj cych na warto  

obci e  statycznych wzd u  konturu a cuchów jest 

znaczna, a do najistotniejszych zaliczy  mo na: 

 warto  napi cia wst pnego a cucha zgrzeb owe-

go; 

 wyst pienie stanu luzowania b d  nieluzowania 

a cucha zgrzeb owego;  

 miejsce luzowania a cucha; 

 opory ruchu ga zi górnej, b d ce sum  oporów 

ruchu urobku i oporów ruchu a cucha zgrzeb o-

wego, oraz zró nicowanie tych oporów wzd u  

a cucha zgrzeb owego (zale ne od masy urobku 

na przeno niku i jej roz o enia na d ugo ci przeno-

nika, wspó czynnika tarcia urobku o rynny prze-

no nika, masy a cucha zgrzeb owego, wspó czyn-

nika tarcia zgrzebe  o rynny, k ta nachylenia po-
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d u nego przeno nika w wyrobisku i zmienno ci 

tego k ta wzd u  d ugo ci przeno nika); 

 opory ruchu w ga zi dolnej przeno nika (zale ne 

od masy a cucha zgrzeb owego, wspó czynnika 

tarcia a cucha zgrzeb owego o rynny lub o sp g, 

k ta nachylenia pod u nego przeno nika i jego 

zmienno ci, ewentualnych oporów przemieszczania 

resztek urobku w ga zi dolnej); 

 rozdzia  si  obwodowych na b bny nap du wysy-

powego i zwrotnego (zale ny od konfiguracji na-

p dów przeno nika, zró nicowania rzeczywistych 

podzia ek ogniw wzd u  konturu a cucha zgrze-

b owego, zró nicowania rzeczywistych charaktery-

styk mechanicznych zespo ów nap dowych, zró -

nicowania sprawno ci poszczególnych zespo ów 

nap dowych). 

Zmniejszenie warto ci si y w a cuchu zbiegaj -

cym z b bna nap du zwrotnego, powoduj ce zmniej-

szenie si y docisku zgrzebe  do lizgów prowadz -

cych, zale ne jest przy tym od mo liwo ci wyst pie-

nia minimalnej warto ci si y w a cuchu zgrzeb o-

wym w a nie w tym miejscu konturu a cucha. Zale-

y to g ównie od mo liwo ci wyst pienie stanu lu-

zowania b d  resztowego napi cia wst pnego w 

miejscu zbiegania a cucha zgrzeb owego z b bna 

nap du zwrotnego. 

Napi cie wst pne a cucha jest to statyczne ob-

ci enie konturu a cucha w czasie postoju przeno-

nika, maj ce na celu kompensacj  wyd u e  spr -

ystych pojawiaj cych si  w ruchu. Podczas ruchu 

przeno nika zgrzeb owego wyst puj  wyd u enia 

spr yste a cucha o charakterze statycznym i dy-

namicznym. Pierwsze wywo ane s  oporami ruchu, 

natomiast drugie s  wynikiem wyst puj cych drga . 

W zale no ci od relacji wyst puj cych pomi dzy 

oporami ruchu a warto ci  napi cia wst pnego a -

cuch mo e si  znajdowa  w stanie nieluzowania, w 

stanie sta ego luzowania lub w stanie okresowego 

luzowania [1]. Stanem nieluzowania a cucha 

zgrzeb owego nazywamy taki stan, w którym nie 

wyst puj  luzy mi dzyogniwowe, co oznacza, e 

napi cie wst pne skompensowa o ca kowicie wy-

d u enia spr yste. W stanie sta ego luzowania luzy 

mi dzyogniwowe w a cuchu wyst puj  stale w 

miejscu jego zbiegania z jednego z b bnów nap -

dowych. Stany napi cia a cucha mo na równie  

zdefiniowa  za pomoc  resztowego napi cia wst p-

nego. Jest to ta cz  napi cia wst pnego a cucha, 

która pozostaje po skompensowaniu wyd u e  spr -

ystych. Dodatniej warto ci resztowego napi cia 

wst pnego odpowiada stan nieluzowania, natomiast 

warto ci ujemnej i zerowej – stan sta ego luzowa-

nia. Fizykalnie ujemnej warto ci resztowego napi -

cia wst pnego odpowiada zwisanie a cucha w 

miejscu jego zbiegania z nap dowego b bna a cu-

chowego.  

Okre lenie miejsca wyst pienia luzowania a cu-

cha dla danej warto ci napi cia wst pnego b d  miej-

sca wyst pienia minimalnej warto ci si y w konturze 

a cuchowym w stanie nieluzowania a cucha (czyli 

miejsca wyst pienia dodatniego resztowego napi cia 

wst pnego) jest niezb dne dla okre lenia rozk adu si  

statycznych wzd u  konturu a cucha. W cianowym 

przeno niku zgrzeb owym przesuwaj cym urobek 

miejscami wyst pienia luzowania a cucha b d  

miejscami wyst pienia dodatniego resztowego napi -

cia wst pnego mog  by  miejsca zbiegania a cucha 

zgrzeb owego z nap dowego b bna a cuchowego 

nap du wysypowego lub nap du zwrotnego. Wyst -

pienie luzowania a cucha b d  dodatniego reszto-

wego napi cia wst pnego (nieluzowania) w miejscu 

zbiegania a cucha zgrzeb owego z b bna a cucho-

wego nap du zwrotnego ma miejsce, gdy [2]: 

 

 
W

W
u G

A  (1) 

przy czym: 

 

 DG WWW  (2) 

gdzie:  

W – ca kowite opory ruchu w ga zi górnej ( adow-

nej) i dolnej (powrotnej) przeno nika, 

WG – opory ruchu w ga zi górnej ( adownej) przeno-

nika, 

WD – opory ruchu w ga zi dolnej (powrotnej) prze-

no nika, 

uA – wspó czynnik rozdzia u si  obwodowych okre-

lony jako: 

 

BA

A
A

SS

S
u  (3) 

gdzie: 

SA – si a obwodowa na b bnie nap du g ównego, 

SB – si a obwodowa na b bnie nap du pomocniczego. 

 

Mo liwo  wyst pienia luzowania a cucha b d  

dodatniego resztowego napi cia wst pnego (nielu-

zowania) w miejscu zbiegania a cucha zgrzeb owe-

go z b bna a cuchowego nap du zwrotnego zale y 

wi c od udzia u oporów ruchu a cucha zgrzeb owe-

go wraz z urobkiem w ga zi górnej przeno nika w 

ogólnych oporach przeno nika oraz od wspó czynni-

ka rozdzia u si  obwodowych. Przy równomiernym 

obci eniu wszystkich silników nap dowych teore-

tyczna warto  wspó czynnika rozdzia u si  obwodo-

wych uA zale y przy tym w istotny sposób od pro-

porcji mocy zainstalowanej w nap dzie wysypowym 

i zwrotnym. W przypadku przeno nika nap dzanego 
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dwoma silnikami o jednakowej mocy nominalnej (po 

jednym silniku w nap dzie wysypowym i zwrotnym) 

uA = 0,5, za  dla przeno nika nap dzanego trzema 

silnikami o jednakowej mocy nominalnej (dwa silniki 

w nap dzie wysypowym i jeden w nap dzie zwrot-

nym) uA = 0,67. Tak wi c mi dzy innymi od konfigu-

racji nap dów cianowego przeno nika zgrzeb owego 

zale ne s  warunki wyst powania luzowania lub 

dodatniego resztowego napi cia wst pnego przy 

zbieganiu a cucha z b bna nap du zwrotnego. 

 

 

3. WARUNKI WYST PIENIA MINIMALNEJ 

WARTO CI SI Y W A CUCHU  

PRZY ZBIEGANIU Z B BNA  

NAP DU ZWROTNEGO 

 

 

W celu okre lenia warunków wyst pienia mini-

malnej warto ci obci e  statycznych wzd u  kontu-

ru a cucha zgrzeb owego w miejscu jego zbiegania z 

b bna nap du zwrotnego wyznaczono warto  udzia-

u oporów ruchu a cucha zgrzeb owego wraz z 

urobkiem w ga zi górnej przeno nika w ca kowitych 

oporach przeno nika WG/W, w zale no ci od stopnia 

za adowania przeno nika urobkiem oraz k ta nachy-

lenia pod u nego przeno nika w wyrobisku. Przyk a-

dowe obliczenia przeprowadzono dla przeno nika 

prostoliniowego o d ugo ci L = 200 m transportuj -

cego urobek w ga zi górnej po upadzie pod k tem  

i za adowanego na ca ej d ugo ci urobkiem o jed-

nostkowej masie przypadaj cej na metr jego d ugo ci 

mu. Opory ruchu a cucha zgrzeb owego w ga zi 

dolnej przeno nika oraz opory ruchu a cucha zgrze-

b owego z urobkiem w ga zi górnej przeno nika 

wyznaczono z zale no ci: 

 

 )sincos(D fgmLW  (4) 

 

 
)sincos(

)sincos(

uu

G

fgmL

fgmLW
 (5) 

 

Wyznaczon  w ten sposób warto  stosunku opo-

rów ruchu a cucha zgrzeb owego wraz z urobkiem 

w ga zi górnej przeno nika do ca kowitych oporów 

ruchu przeno nika WG/W, w zale no ci od stopnia 

za adowania przeno nika urobkiem oraz k ta nachy-

lenia pod u nego przeno nika w wyrobisku, zapre-

zentowano na rys. 2. Stosunek oporów ruchu a cu-

cha zgrzeb owego wraz z urobkiem w ga zi górnej 

przeno nika do ca kowitych oporów ruchu przeno-

nika WG/W maleje nieliniowo ze wzrostem k ta 

nachylenia pod u nego przeno nika w wyrobisku 

oraz ro nie ze wzrostem za adowania przeno nika 

urobkiem. Dla pustego przeno nika poziomego 

(mu = 0,  = 0) opory ruchu a cucha zgrzeb owego 

w ga zi górnej i dolnej przeno nika s  takie same 

(WG/W = 0,5), za  w miar  wzrostu k ta nachylenia 

pod u nego przeno nika warto  stosunku 

WG/W maleje (linia w kolorze czerwonym na rys. 2). 

Ze wzrostem za adowania przeno nika urobkiem 

warto  stosunku WG/W wzrasta i dla przeno nika 

poziomego (  = 0) osi ga warto ci WG/W > 0,5: 

 WG/W = 0,625 dla mu = 25 kg/m, 

 WG/W = 0,700 dla mu = 50 kg/m, 

 WG/W = 0,786 dla mu = 100 kg/m, 

 WG/W = 0,864 dla mu = 200 kg/m. 
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Rys. 2. Stosunek oporów ruchu a cucha w ga zi górnej do ca kowitych oporów ruchu przeno nika w zale no ci 

od stopnia za adowania urobkiem oraz k ta nachylenia przeno nika [opracowanie w asne] 
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Z zale no ci (1) wynika, e warunkiem wyst pie-

nia luzowania a cucha b d  dodatniego resztowego 

napi cia wst pnego (nieluzowania) w miejscu zbie-

gania a cucha zgrzeb owego z b bna a cuchowego 

nap du zwrotnego jest to, by warto  udzia u oporów 

ruchu a cucha zgrzeb owego wraz z urobkiem w 

ga zi górnej przeno nika w ca kowitych oporach 

przeno nika WG/W by a równa lub wi ksza od war-

to ci wspó czynnika rozdzia u si  obwodowych uA. 

Zaznaczono wi c dla tego przypadku graniczne war-

to ci stosunku WG/W dla konfiguracji nap dów z 

dwoma silnikami (WG/W = 0,5 – linia przerywana 

pozioma w kolorze filetowym na rys. 2) oraz dla 

konfiguracji nap dów z trzema silnikami 

(WG/W = 0,67 – linia przerywana pozioma w kolorze 

zielonym na rys. 2).  

Luzowanie a cucha b d  wyst pienie dodatniego 

resztowego napi cia wst pnego w miejscu zbiegania 

a cucha zgrzeb owego z b bna nap du zwrotnego 

analizowanego przeno nika z dwoma silnikami nap -

dowymi wyst pi: 

 dla k ta nachylenia pod u nego z zakresu 

0    2,0º, gdy mu = 10 kg/m, 

 dla k ta nachylenia pod u nego z zakresu 

0    4,6º, gdy mu = 25 kg/m, 

 dla k ta nachylenia pod u nego z zakresu 

0    7,6º, gdy mu = 50 kg/m, 

 dla k ta nachylenia pod u nego z zakresu 

0    11,3º, gdy mu = 100 kg/m, 

 dla k ta nachylenia pod u nego z zakresu 

0    13,5º, gdy mu = 150 kg/m, 

 dla k ta nachylenia pod u nego z zakresu 

0    14,9º, gdy mu = 200 kg/m, 

za  dla analizowanego przeno nika z trzema silnika-

mi nap dowymi wyst pi: 

 dla k ta nachylenia pod u nego z zakresu 

0    1,4º, gdy mu = 50 kg/m, 

 dla k ta nachylenia pod u nego z zakresu 

0    5,7º, gdy mu = 100 kg/m, 

 dla k ta nachylenia pod u nego z zakresu 

0    8,5º, gdy mu = 150 kg/m, 

 dla k ta nachylenia pod u nego z zakresu 

0    10,5º, gdy mu = 200 kg/m. 

Z powy szego porównania wynika, e w przeno-

niku z dwoma silnikami nap dowymi luzowanie 

a cucha b d  wyst pienie dodatniego resztowego 

napi cia wst pnego w miejscu zbiegania a cucha 

zgrzeb owego z b bna nap du zwrotnego mo e wy-

st pi  w wi kszym zakresie nachylenia pod u nego 

przeno nika i przy mniejszym obci eniu urobkiem 

ga zi górnej przeno nika. Ze wzgl du na luzowanie 

a cucha lub wyst pienie minimalnej warto ci si y w 

a cuchu w miejscu jego kontaktu ze lizgami pro-

wadz cymi zu ycie lizgów b dzie mniejsze dla 

konfiguracji nap dów z dwoma silnikami ni  dla 

konfiguracji z trzema silnikami. 

W przeno nikach z trzema silnikami luzowanie 

a cucha w miejscu jego zbiegania z b bna nap du 

zwrotnego mo e wyst pi  przy niewielkim nachyle-

niu pod u nym przeno nika i przy du ym stopniu 

za adowania ga zi górnej przeno nika urobkiem. Jak 

wynika z przeprowadzonej analizy, przy takiej konfi-

guracji nap dów przeno nika luzowanie a cucha 

b d  wyst pienie dodatniego resztowego napi cia 

wst pnego w miejscu zbiegania a cucha zgrzeb o-

wego z b bna nap du zwrotnego w praktyce nie b -

dzie wyst powa o przy nachyleniu pod u nym prze-

no nika przekraczaj cym  > 10º. 

Spe nienie warunku zapisanego w zale no ci (1) 

zale y nie tylko od warto ci wspó czynnika rozdzia u 

si  obwodowych uA, lecz równie  od warto ci wspó -

czynników oporów ruchu a cucha zgrzeb owego f  i 

wspó czynnika oporów ruchu urobku fu. Ze wzrostem 

warto ci wspó czynnika oporów ruchu a cucha 

zgrzeb owego zmniejsza si  warto  stosunku WG/W, 

czyli zmniejsza si  mo liwo  wyst pienia luzowania 

a cucha przy jego zbieganiu z b bna nap du zwrot-

nego. Natomiast wzrost warto ci wspó czynnika 

oporów ruchu urobku zwi ksza warto  stosunku 

WG/W, sprzyjaj c wyst pieniu luzowania a cucha 

b d  wyst pieniu dodatniego resztowego napi cia 

wst pnego w tym miejscu. 

 

 

4. PODSUMOWANIE 

 
 
Konieczno  dojazdu kombajnu cianowego do 

ko ca ciany przy nap dzie zwrotnym wymusza 

zastosowanie rozwi za  konstrukcyjnych skracaj -

cych d ugo  kad uba nap du zwrotnego. a cuch 

zgrzeb owy zbiegaj cy z b bna a cuchowego nap -

du zwrotnego wprowadzany jest na krótkim odcinku 

do ga zi górnej rynnoci gu przez lizgi prowadz ce 

zgrzeb a. Docisk zgrzebe  do lizgów prowadz cych 

powoduje wzrost oporów ruchu a cucha oraz zu y-

wanie si  lizgów i wzrost ich temperatury. Zmniej-

szenie warto ci si y w a cuchu zbiegaj cym z b bna 

nap du zwrotnego, powoduj ce zmniejszenie si y 

docisku zgrzebe  do lizgów prowadz cych, zale ne 

jest od mo liwo ci wyst pienia minimalnej warto ci 

si y w a cuchu zgrzeb owym w a nie w tym miejscu 

konturu a cucha. Warunkiem wyst pienia luzowania 

a cucha b d  dodatniego resztowego napi cia 

wst pnego w miejscu zbiegania a cucha zgrzeb o-

wego z b bna a cuchowego nap du zwrotnego jest 

to, by warto  udzia u oporów ruchu a cucha zgrze-

b owego wraz z urobkiem w ga zi górnej przeno ni-
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ka w ca kowitych oporach przeno nika WG/W by a 

równa lub wi ksza od warto ci wspó czynnika roz-

dzia u si  obwodowych uA. Z przeprowadzonej anali-

zy wynika, e w przeno niku z dwoma silnikami 

nap dowymi luzowanie a cucha b d  dodatnie resz-

towe napi cie wst pne (nieluzowania) w miejscu 

zbiegania a cucha zgrzeb owego z b bna nap du 

zwrotnego mo e wyst pi  w wi kszym zakresie na-

chylenia pod u nego przeno nika i przy mniejszym 

obci eniu urobkiem ga zi górnej przeno nika ni  w 

przeno nikach z trzema silnikami. W przeno nikach z 

trzema silnikami luzowanie a cucha w miejscu jego 

zbiegania z b bna nap du zwrotnego mo e wyst pi  

przy niewielkim nachyleniu pod u nym przeno nika i 

przy du ym stopniu za adowania ga zi górnej prze-

no nika urobkiem i w praktyce nie b dzie wyst po-

wa o przy nachyleniu pod u nym przeno nika prze-

kraczaj cym 10º. 

Jednym z najprostszych sposobów znacz cego 

zmniejszenia temperatury i zu ycia lizgów mo e 

by  zastosowanie w cianowych przeno nikach 

zgrzeb owych zamiast trzech, tylko dwóch zespo ów 

nap dowych – po jednym w nap dzie wysypowym i 

w nap dzie zwrotnym, przy tej samej mocy suma-

rycznej zainstalowanej w przeno niku. 
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