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IGAZOLAS

az MSZ EN 12101-2 szamu harmonizalt termékszabvény alapjén gyartott

Turbo M gyartmanyu Meteor tipusi
természetes ho- és fiistelvezetd berendezések

TUZVEDELMI MEGFELELOSEGEROL

A termék megnevezése: Meteor tipust természetes ho- és flistelvezetd berendezések.

Kérelmezd és a Tiizvédelmi Megfeleloségi Igazolias (TMI) jogosultja:
Turbo M Kft.
1161 Budapest, Rakosi u. 126.

Gyarto: Turbo M Kft.
1161 Budapest, Rakosi u. 126.

Forgalmazo: Turbo M Kft.
1161 Budapest, Rékosi u. 126.

Jelen igazol4st az EMI Nonprofit Kft. az M-410/2011 szamu, 2011. oktéber 24-én kelt
Jegyzdkonyvben, valamint a jelen Igazolas mellékletében szereplé BME Aramlastan
Tanszék &ltal 2011. majus 24-én kiadott Jelentésben részletezett vizsgalati eredmények
értékelése alapjan, tovabba a hatoldalon (és potlapo(ko)n) rogzitett adatok, feltételek és
szabalyozasok mellett adja ki.

Az épitési termék alkalmazasi teriilete:
Epitmények természetes ho- és flistelvezetése,

A Tlzvedelmi MegfelelOségi [gazolas 2017. szeptember 30-ig érvényes.

Budapest, 2012. szeptember 12.

SR

Dr. Matolesy Karoly
P.H, miszaki- és tudomdanyos igazgatd

Ez a Tlizvédelmi Megfeleléségi lgazolas 4 oldalt és 1 mellékletet tartalmaz, amely(ek) e
dokumentum részét képezi(k).
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A vizsgald egység megnevezése:
EMI Nonprofit Kft. Tiizvédelmi Divizié (2000 Szentendre, Dozsa Gyorgy ut 26.) és
Tlzvédelmi Laboratérium (2000 Szentendre, Ddzsa Gydrgy ut 26.)

" A Tiizvédelmi Laboratérium teljes jogu tagja az EGOLF (European Group of Organisations for Fire Testing;
Inspection and Certification - Tihzvédelmi vizsgild, ellentrzd és tanisitd szervezetek Eurdpai Csoportja)
szervezetének,

A termék vizsgalata soran figyelembe vett jogszabalyok, szabvanyok, eldirasok:

MSZ EN 12101-2:2004, MSZ EN 13823:2011, MSZ EN ISO 11925-2:2011,
MSZ EN 13501-1:2007+A1:2010 valamint a 28/2011. (IX. 6.) BM rendelettel kiadott
Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat 5. rész.

A termeék rivid leirasa és miiszaki adatai:

A Turbo M gyartmanyd METEOR tipusi, természetes hé- és flistlevezeté berendezések
pontszeri feliilvilagitok elektronikus, mechanikus és pneumatikus tton nyithatd szerkezetek,
épiiletek fiistmentesitésére. A szerkezet héjalasaként Makrolon Multi UV tipusa polikarbonat
lemezeket alkalmaznak.

Miiszaki adatok:
1. tablazat: alapértékek

Névieges méret (cm) | Feliilet (m®) Atfolyasi szdm (c,) | Aw érték (m’)
100/100 1 0,66 0,66
100/150 15 0.63 0,045
1007200 2 0.64 1.28
100/240 2,4 0,65 1,56
100/250 2.5 0,66 1,65
100/280 2.8 0,60 1,68
100/300 3 0,61 1,83
120/120 1,44 0,66 0,9504
1207140 1.68 0,64 1.0752
120/150 1,8 0,60 1,08
120/180 2,16 0,62 1,3392
120/240 2,88 0,60 1,728
120/250 3 0,65 1,95
120/280 3,36 0,64 2,1504
120/300 3,6 0,63 2,3625
150/150 2,25 0,68 1,53
150/180 2,7 0,60 1,62
150/210 3,15 0,62 1,953
150/240 3,6 0,63 2,268
150/250 3,75 0,63 2,3625
150/280 4,2 0,63 2,646
150/300 4,5 0,62 2,79
180/180 3,24 0,67 2,1708
180/210 3,78 0,65 2,457
180/240 4,32 0,63 2,1216
180/250 4,5 0,62 2,79
180/280 5,04 0,60 3,024
180/300 5,4 0,60 3,24
180/350 6,3 0,60 3,78

KBiA-X-2-2009.09.17.
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2. tablazat: a kiegészitd elemmel ellatott szerkezetek értékei

Névleges méret (em) | Feliilet (m?) Atfolydsi szam (e,) | Aw érték (m®)
100/100 1 0,9* 0,9
100/150 1,5 0.9* 1,35
100/200 2 0,9* i,8
100/240 2.4 0,9* 2,16
100/250 2.5 0.9* 2,25
100/280 2,8 0,9* 2,52
1007300 3 0,9% 2,7
120/120 1,44 0,9% 1,296
120/140 1,68 0,9% 1,512
120/150 1,8 0,9% 1,62
120/180 2,16 0,9% 1,944
126/240 2,38 0,9% 2,592
120/250 3 0,9% 2.7
120/280 3,36 0.9* 3,024
120/300 3.6 0,9* 3,24
150/150 2,25 0,9% 2,025
150/130 2,7 0,9* 243
150210 3,15 0,9* 2,835
150240 3,6 0,9* 3,24
1501250 3,75 0,5% 3,375
150/280 4,2 0,9% 3,78
1507300 4,5 0,9% 4,05
180/180 3,24 0,9% 2,916
180/210 3,78 0,9% 3,402
180/240 4,32 0,9* 3,888
180/250 4.5 0.9% 4,05
180/280 5,04 0,9%* 4,536
180/300 54 0,9% 4,86
180/350 6,3 0,9% 5,67

*A BME Aramlistan Tanszéke &ltal 2011, majus 24-én kiadott jelentésben meghatirozott kiegészits
elem alkkalmazdsa esetén érvényes a 0,9-es C, érték,

Tervezési/megfeleldség igazoldsi/tipusvizsgilati értékek

Termékjellemzdk - s an ire et . o
(és mértékegységeik) Erték/adat Vizsgalati/fértékelési maod

Megbizhatésag (ciklus) Re 1000 MSZ EN 12101-2: 2004
5 e (kétfunkeidjd késziilék)* C melléklet

Hoterhelés alatti nyithatésag SL 500%* MSZ EN 12101-2; 2004
(Pa) SL 750%*% D melléklet

Mikddoképesség alacsony T (00) MSZ EN 12101-2: 2004
hbémérsékleten (°C) E melléklet

2:2
Szélterhelési osztaly (Pa) WL 1000 MSZ E[F ngjgé)klle% 2004
H4ll6s48(°C) B 300 MSZ Eé“};é}g]; 2004

#Szelloztetést funkeidt is clldt, igy az cldirt Re 10000 + 1000 megbizhatdsdgl (nyitast ciklusok szama)

kovetelményl teljesitl.
**minimum 55 g CO, patronnal
**¥minimum 80 g CO, patronnal

KBiA-X-2-2009.09.17.
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Termékjellemzik

.. . . Erték/adat Vizsgalati/értékelési mad
{és mértékegységeik) =

Thzvédelmi osztély (-) MSZ EN 13823201 1

MSZ EN IS0 11925-2:2011

B-si, d0* MSZ EN 13501-1:20074+A1:2010

28/2011. (IX. 6.) BM rendelet
5. rész

Makrolon Multi UV polikarbonat
temez (6-25 mm vastag)

*Aluminium vagy rozsdamentes acél élvédivel

Feltételek, amelyek mellett a termék a tervezett felhaszndldsra alkalmas:

A Turbo M gyartimédnyd METEOR tipust, természetes hd- és flistelvezetd berendezések az
épitmény tiizalldsagi fokozatanak megfeleld fodémszerkezetekbe beépithetdk.

A beépitésre kerlils hé- és flistelvezetdk, felulvilagitok dsszes teriilete nem haladhatja meg a
tetdfetiilet alapteriiletének egyharmadat, tavolsaguk a tizszakasz hataratol I-11. tlizailésagi
fokozatd épiileteknél legaldbb 1,8 m, a II-V. tiizdllésdgi fokozati éplleteknél legalabb
3,0 m legyen.

A termék beépitése soran a gyario dltal készitett munkavédelmi és felhasznalasi leirdshan
foglaltak szerint kell eljarni.

A termékhez a Kkivitelezési dtmutaté (haszndlati utasitds) magyar nyelvll véltozatat
mellékelni kell,

A termék  dokumenticidjdban  minden  esetben  jelezni  kell, hogy a
2. tablazatban feliiintetett 0,9-es C, érték csak a kiepészité elem alkalmazidsa esetén
érvényes, a kiegészitd elem alkalmazdsa nélkilll az 1. tdbldzatban megadott C, értékek az
érvényesek.

Meliék}etek
BME Aramlastan Tanszék - Jelentés

A TMI jogosultja kételes bejelenteni a termék konstrukeidjaban, anvagdban vagy elGailitdsa kiriilményeiben
bekdverkezett minden valtozast, Ezt kivetben az EMI Nonprofit KR, donti el, hogy a TMI tovdbbra is
érvényben maradhat, vagy 0j eljdrdst kell kezdeményezni a TMI visszavondsa mellett.

Ez a TMI nem terjed ki a termék dsszes milszaki jellemzdjére, nem helyellesiti a termék forgalmazasdhoz,
felhasznaldsihoz, beépitéséhez, haszndlatdhoz szikséges egyéb engedélyeket (pl. Cpisipari Miszaki
Engedélyy és nem jopositja fel a gydrtot vagy forgalmazot a CE megfeleldségi jelélés felliintelésére a terméken
vagy annak csomagolasén,

A TMI csak teljes terjedelmében sokszorosithaté. Kivonatos kozléséher az EMI Nonprolit Ki. elazetes irasbeli
hozzdjdruldsa szitkséges.

Z//l 1% gj“ryu; - ,/u '; b///f’/

Kiss-Sponga Tamds Geier Péter b
vizsgald mémdk divizidvezetd helyettes

KEBiA-X-2-2009.09.17.




FELULVILAGITO ATFOLYASI SZAMANAK
MEGHATAROZASA MERESSEL

JELENTES

2011. majus 24.

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudominyi

Aramlistan Tanszék



A turbo M Kft. (1161 Budapest Rakosi it 126, a tovdbbiakban Megrendel$) megrendelte a
Budapesti Miiszaki Egyetern Aramlastan Tanszékétt] (a tovabbiakban Tanszék) a Megrendels ltal
forgalmazott feliilvildgito atfolyasi szaméanak méréssel torténd meghatarozasat. A feladatot
elvégeztilk, a munkénk eredményérdl az aldbbiakban szdmolunk be.

1. A feliilvilagitokban kialakuld dramlis atfoly4si szdm tekintetében fontos jellemzdi

Az négyzet keresztmetszetii és viszonylag rovid oldalakkal rendelkezd felfilvilagitokat a csarnokok
t6démebe dltaldban Ggy épitik be, hogy a felilvilagité rovid oldalfalai és a csamok mennyezete
derékszdgben, egy élben taldlkozik. Nyitasuk esetén a csarnokbol dramlik ki a feliilvilagiton 4t a
levegd. A mennyezet és a feliilvilagito oldallapja kozdtti élet (a tovabbiakban belépd él} megkeriilé
aramld levegd nem képes kovetni a hirtelen irdnyvaltast (ponfosabban az él mdgdit kialakuld igen
rohamos nyomasndvekedéssel szemben nem képes dramlani), ezért az élek mentén hatarréteg
levélasra kell szémitani, amely kdvetkeztében a feliilvildgité oldalfalai mentén levildsi buborékok
alakulnak ki, amelyekben részben visszadramlds, de dltaliban is kis sebesség van, azaz lesziikitik &
feliltvilagiton kidramlo levegd aramlési keresztmetszetét,

A szikités mértékét kontrakeids tényezdvel (o) jellemezziik, amelynek értéke megfelelben
lekerekitett belépoélek esetén megkdzeliti az 1 értéket, egy sik lemezbe vagott nyilason valé
atdramlés esetén o = 0,6 [1]. A vonatkozo szabvany ugyanezt a tényezét ¢, [-] atfolyasi tényezbnek
nevezi, amely az A,[m’] hatdsos nyilasfeliilet (azaz a kontrahélt levegdsugir keresztmetszete) és az

Ag[m ] geometriai nyilasfeliilet hanyadosa: ¢, = Sy .

4
A feliilvilagitoknal az atfolyasi szdmot a belépésnél keletlkez6 levalasi buborék mellett anndl kisebb
meértékben csbkkentik a kupola mozgatdsit szolgild, az dramlo levegbben elhelyezkeds, azt félezd,
mozgatoszerkezet elemek is (amelyek keresztmetszetét tartalmazza a geometriai nyildsfeliilet).

Amig a feliilvilagitd geometriai nyilasfeliiletének meghatérozasa egyszerti feladat, a hatdsos
nyilasfeliiletet csek kzvetve lehet meghatarozni. Legyen a feliilvilagité alatt (a csarnokban) 16v6,
4116 levegd nyomasa pi[Pa], a feliilvilagito kilépd éle magassagiban a (kiilsd) levegd nyomdsa p;
[Pa], az dramlast eldidéz0 nyomaskiilonbség Ap = p; - s, a kidramld levegt stirlisége pedig p

[ke/m]. A Ap nyomaskiilénbség hatdsara a levegd v, = ,—2— Ap sebességre gyorsul a feliilvilagits
p

kilépd keresztmetszetéig. (A kidramld keresztmetszetben a faltél, a levalasi buboréktol és a
szerelvényektd! tavolabb a levegd dramlési sebessége igen j6 kiizelitéssel megegyezik a viy
értékével.) Ha az aramlas a teljes keresztmetszetet kitltené (mncs levaléds, mozgatészerkezet), a
feliilvilagitd A, geometriai kereszimetszetén qya= via A, [m*/s] térfogatiram framolna at.
Valosacban a keresztmetszet levilasi buborékok miatti ieszukltese a keresztmetszetben 1évo
szelkezetl elemel fékez6 hatasa miatt az idedlisnal kisebb g, [m>/s] térfogatéram aramlik &t, amely
a gy [m 18] = Vig Aw = viu Ag Osszefliggéssel hatdrozhaté meg, ahol viy [m/s] az A, keresztmetszetre
re vonatkoztatoit tényleges 4tlagsebesség, Miutdn A,=qyie/vig, az atfolydsi tenyezo behelyettesités

¢s egyszerisités utdn a ¢, = Ay 22 9/ Vi = Y

A, A, Qua  Va
egyenld az adott nyomdskiilénbség hatdsara masodpercenként valdsagban és idedlis esetben
kidramlé levegd térfogatok hanyadosdval.

Osszefliggessel hatarozhaté meg, azaz
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2. A mérési modszer

Tekintettel arra, hogy a feliilvilagitolk kereszimetszete viszonylag nagy, igy mérés esetén nagy
térfogatidramolkkal tudunk megbizhatéan mérhetd mennyiségeket (pl. nyomaskiilonbség, dramlasi
sebességek) mérni. Figyelembe véve a hasonldsigl tdrvényeket célszerlinek latszott egy szokasos
{Im x 1lm) méretli feliilvilagits 1:2 [eptékdl, azaz 500 x 500 mum aramlési keresztmetszeti
modelljével elvégezni a méréseket. Az dramlésok hasonlosaganal feltétele a geometriai hasonldség
wellett 2 Reynolds szam azonosséaga, amelybo! az adodott, hogy a nagy kivitel mitkédésekor
szokasos dramlési sebességek kétszerese koriili sebességelkel kell a méréseket elvégezni, amivel az
eredeti kivitellel torténd méréshez képest négyszeres nyomaskiilénbségek mérése valt lehetévé. Az
1. melléklet a gyrt6d cég nyilatkozatét tartalmazza arra vonatkozdan, hogy a mérésre atadott modell
a 2. mellékleten Idthatd berendezés rajzai alapjan, mérethelyesen kesziilt el. A fenti méréstechnikai
eldnydk meliett a kisebb modellméret lehetsvé tette, hogy a mérésnél a hozzdaramlasi viszonyok a
valGsdgos hozzédramlasi viszonyokat 61 modellezzék.

Korabbi kutatisaink eredmeényekeént a nyiréréteg szabdlyozas elvének alkalmazdsival egy olyan
mddszert fejlesztettiink ki és publikaltunk [2], [3], (valamint szabadalmi bejelentést tettiink)
amellyel egyebek kGzott bedmldnyilasoknal az 1 koriili atfolyasi szamot biziosité lekerekitéssel
azonos belépési feltételeket tudunk egyszeriien elallithatd szerkezettel megvaldsitani. Ebbél
kdvetkezben arra szémitottunk, hogy e mddszer alkalmazésaval a feliilvilagité modellmérésénél az
atfolyasi szdm kzel lesz 1-hez, és nem kell szadmolni a hatirréteg levaldsaval, markans levalasi
buborék keletkezésével. Ez a mérések sordn igazolddd feltételezés azt jelenti, hogy a megfeleld
hozzafolyédssal rendelkez6 feliilvilagitd kilépési keresztmetszetében — eltekintve a belsd szerkezet
mogdtti keresztmetszet résztdl - az dramvonalak jo kdzelitéssel parhozamosak, azaz a nyomas jo
kozelitessel 4llando aldkor is, ha a feltilvilagité nem a szabadba nyilik, hanem egy azonos, négyzet-
keresztmetszetll cs6ben folytatodik.

A megbizhatd térfogatdram mérés érdekében a feliilvilagitohoz egy 1,6 m hosszn, a
feliilvildgitééval azonos méreti, négyzet-keresztmetszeti csévet rogzitettitk, majd a fellilvilagitot
egy 2 m atmérGjl, kor alaka rétegelt lemezre erdsitettik (1d. 1. és 2. dbra).

A kor alalah rétegelt lemezt a Tanszék figgbleges szélcsatorna konflizoranak 1,4 belsd atmérdji
kilép6 keresztmetszetére erbsiteitiik (1d. 2, dbra), amelyen keresztiil szabalyozhaté mennyiségit

levegtt aramoltathattunk a felitivilagiton és a hozzd kapesolt csdvon at a szélcsatorna felfogd
t6lesérébe.

A kor kereszimetszetii rétegelt lemezbe nyoméskivezetd furatokat készitettitk, amelyeklkel a
feliilvilagito alati helyiségben érvényes p) nyomasnak megfeleld nyomast vezettiik ki. Elkeriilendd
a feliilvilagitd és a csb kizbtti dtmenet zavard hatdsat a feltilvilagité kilép6 keresztmetszete utdn
100 mum tavolsagban mértiik a statikus nyomést a csé négy oldallapjanak tengelyében 1étesitett,
korvezetélkel dsszek6tdtt nyomaskivezetéssel (1d. 2. dbra). A kirvezetékben a feliilvilagits kilépd
keresztmetszetében ervényes pp nyomés uralkodik. E két nyomas kiilonbsége az dtaramlast el6idézo

nyomaskilldnbség: Ap =p; - p2, amelybdla v, = ’zAp dsszefliggéssel szamolhatd az idealis
P

viszonyok (strlodasmentes aramlés) esetén érvényes atlagsebesség.

A felilvildgitotél 160 mm €s 1000 mm tavolsagban sebességmérésen alapuld térfogatdram mérés
szaméara 61-6t furatot készitettiink a négyzet-keresztmetszet(i cs6 falaba. A furatokat egy kivételével
leragasztva, a nyitva hagyott furaton kereszfiil az &ramldsi térbe juttaitul egy Prandt] csdvet és az
adott furat 4ltal meghatérozott egyenes mentén, 5 helyen mértitk a dinamikus nyomast, amibol
meghatéroztuk az aramlasi sebességeket. Bzt megismételve az adott keresztmetszetben 1év6 tibbi
furattal, az adott kereszimetszet 25 egyenld részteriiletéhez tartozd Aramléisi sebességet kaptuk meg,

3
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amelynck szémtani kiozepe az atlagsebességet vy adja. Az AtfolyAsi tényezd a c, =—%

Via
Osszefliggésbll szdmolhatd. Az alsé furatsoron a sebesség (térfogatdiram mérés) mellett a Prandtl
csé statikus nyomaskivezetéséhez kapcsolt manométerrel mértilk az adott keresztmetszet 25
pontjaban a statilus nyomds értékeét.

A nyoméskiildnbségeket a Tanszéken rendszeresitett EMB-001 tipust nyomasmérd miiszerrel
mértik. Ez egy kétcsatornds digitalis nyomasmérd eszkoz, amely két nagyérzékenységli Honeywell-
SurSense™DUXLO5D tipush beépitett nyomastavaddt tartalmaz. Mérési tartoméany: £1250Pa, a
nyomasmérés pontossaga 2Pa, Tekintettel arra, hogy nyomdasmérdket a mérés ¢lbtt
»osszekalibraltuk™, és az dtfolydsi szdmot a dinamikus nyomasok gydkeinek atlaga, valamint a

felitlvilagitd keét oldala kozdtti nyomas gydkének hanyadosaként szamoltuk, a mérés soran
elk&vetett hiba ennél kisebb volt.

1. 4bra 2, dbra

3. Mérési eredmények

A méréseket a 3. dbran lathatd elemmel végeztiik el, amely a nyiroréteg szabalyozis révén
gyakorlatilag gy miikodik, mintha lekerekitenénk a feliilvilagit alsod részét.

Meéréstink megbizhatosdgéira jellemzd, hogy az éﬂagsebesséé értekeét a fellilvilagitotél 160 mm és
1000 mm tévolsigban mérve a térfogatiramok killénbsége nem érte el az 1%-ot.

Kiilonbozd térfogatdaramoknal mértik a prr= Ap =P - p2 nyomaskiilonbséget és a cs6 felsd mérési
kereszimetszetének tengelyében a pai, dinamikus nyomést. Megéllapitottuk, hogy a Re =2 — 7 -10°
Reynolds szam intervallumban a pain/brer hdnyados legnagyobb véltozdsa 2% volt, azaz a mérési
eredményeink a mértnél nagyobb felilvilagitokra is atvihetOk. (A Reynolds szamot a tetbvildgito
oldalhosszéval és az atlagsebessépgel szamoltuk.)



Prandt] cs6 alkalmazasival megmértiik a statikus nyomas closzlasat a feliilvilagits felett 100 mm
tavolsigban 1év6 keresztmetszetben, és a véarakoz4soknak megfelelden a mozgatoszerkezet
nyomaban 1év6 meérési pontokban mért értékeket kizérva kielégitéen egyenletes nyomésmegosziast

tapasztaltunk: a kiilsé nyomashoz viszonyitott statikus nyomas érékek a dinamikus nyomas kb 6%-
at kitevd savban voltak.

Hérom egymasto! fiiggetien mérést végeztiink, amelynek sordn keresztmetszet 25 pontjaban mért
sebességbbl meghatéroztuk a vy Aflagsebességet &s az ugyanesak mért Ap = p; - P2

nyomaskiillonbségb6l pedig a v, = —Z-Ap Osszefiigeéssel a vig értéket. A mért értékekbdl a
p

o, =2 gtfolyasi szdm értékére c, = 0.929, 0,929 és 0,0 érték adddott. A mérések eredményeként
Via

megallapithaté, hogy az éltalunk javasolt elemmel a felilvilagitd Atfolydsi szdma c, = 0,92. A
meérési bizonytalansdg + 0,6%.

[1]. Lajos Tamas Az dramléstan alapjai 4. kiadas, tankényv, 2008.
[2] Lajes,T., Preszler, L., Marschall J.: Reduction of aerodynamic drag and inlet losses by
producing a separation bubble. Proc. Pf the 8th Conference on fluid Machinery Budapest 1987.

[3] Lajos, T.: Drag reduction by boundary layer separation, von Karman Institute Lecture Series
1986-05, Vehicle Aerodynamics (1986) 51-53.
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atfolyasi  Aw-érfék

Névleges méret fcm) {m2) szdmfcv) (m2)
100 100 1 0,9 0,
100 150 1,5 0,8 1,35
100 200 2 0,9 1,8
100 240 24 0,9 2,16
100 250 2,5 0,9 2,25
100 280 2,8 0,8 2,52
100 300 3 3,9 2,7
120 120 1,44 0,9 1,296
120 140 1,68 0,9 1,532
120 150 1,8 0,9 1,62
320 180 2,16 0,9 1,944
120 240 2,88 0,9 2,592
120 250 3 0,9 2,7
120 280 3,36 0,9 3,024
120 300 3,6 0,9 3,24
150 150 2,25 0,9 2,025
150 180 2,7 0,9 2,43
150 210 3,15 0,9 2,835
150 240 3,6 0,9 3,24
150 250 3,75 0,9 3,375
150 280 4,2 0,9 3,78
150 300 45 0,9 4,05
180 180 3,24 0,9 2,916
180 210 3,78 0,9 3,402
180 240 4,32 0,9 3,888
180 250 4,5 0,9 4,05
180 280 5,04 0,9 4,536
180 300 54 Q0,8 4,86
180 350 6,3 0,9 5,67
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