
Varga B é la  mk. s zá za dos

A TV2-117A TÍPUSÚ HELIKOPTER-HAJTÖMO 

TURBINÁINAK VI2SGÁLATA

Az 1901. é v i  i .  számban m e g je le n t  a f e n t  e m l í t e t t  h a j ­

tómű term ik u s  k ö r fo ly am a tán a k  e le m zó s e . az 1O01. é v i  3. 

számban p e d ig  a ha jtóm ű ÍO  fo k o z a td  a x i á l l s  k o m p resszo rá t 

v iz s g á lta m . E k é t  munkát s ze re tn ém  most f o l y t a t n i  a 

k om p res s zo r tu rb in a , I l l e t v e  a s za b a d tu rb in a  v i z s g á la t á v a l .  

S z e r k e z e t i l e g  mind a kom presszor tu rb in a , mind a s z a b a d tu r b l-  

na h a so n ló  k ia la k í t á s ú ,  m in d k e t tő  k é t fo k o z a tú ,  a x i á l l s  e l ­

r en d ezésű , egym ássa l csak  gá zd in a m ik a i k a p cso la tb a n  vannak. 

A h a so n ló  k ia la k ítá s u k  m ia t t  ügy  a k o m p re s s zo r tu rb in á n á l. 

m int a s za b a d tu rb in á n á l e g y s é g e s  s z e m lé le t e t  k ö v e ttem , nem 

v á la s z to t ta m  s z é t  a g ép egys égek  e le m z é s é t .  A v i z s g á l a t o t  a z 

e lő ző e k b e n  k ö v e t e t t  m ódszer s z e r in t  "a b c ”  s o rren d b en  végzem , 

majd a k a p o t t  eredm én yeket tá b lá z a to s á n  ö s s z e fo g la l t a m .  A 

kom presszorhoz h ason lóan  s zá m ítá sok  s e g í t s é g é v e l  m egh a tá roz­

h a tó  a z e g y e s  fo k o z a to k r a  J u tó  h ő m é r s é k le t - v á lto z á s  és  n y o ­

m ásviszon y . Ezek s e g í t s é g é v e l  megkapható!: a fo k o z a to k  e l ő t t i  

é s  m ö g ö tti nyomás és  h ő m érs ék le t é r t é k e k ,  i l l e t v e  a s e b e s ­

s é g i  három szögek s e b e s s é g v e k to r a i .  M ive l fo k o z a to n k én t k é t ­

s z e r  k e l l  i t e r á c i ó s  m ó d s ze rre i s zá m ítá s o k a t  v é g e z n i ,  i g y  i t t  

i s  f e l v e t ő d ik  a k é rd é s , hogy t a lá n  érdem es e g y  k is e b b  s zá m i-  

tó g é p e s  p rogram ot Í r n i  a f e l a d a t r a ,  a m e lly e l  a z  e red m én ye in ­

k e t  i s  pon tosabbá te h e t jü k .

1. KIINDULÓ ADATOK MEGHATÁROZÁSA

T3  -  1123 K 

P3 = 042105 Pa 

nk t «  348.03

-  a k o m p res s zo r tú rb in a  o l ő t t l  h ő m é rs ék le t ;

-  a k o m p res s zo r tu rb in a  o l ő t t l  nyomás;

-  a k o m p res so r tu rb in a  f i z i k a i  f o r d u la t s z á -

8SS K -  a k o m p res s zo r tu rb in a  u tá n i,  i l l e t v e  a
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pá »  2324Ő9 Pa

-  200 s 

745 K 

104458 Pa

s za b a d tu rb in a  e l ő t t i  h ő m é rs ék le t ;

-  a k o m p res s zo r tu rb in a  u tá n i,  i l l e t v e  a 

s za b a d tú rb in a  e l ő t t i  nyomás;

-  a s za b a d tu rb in a  f i z i k a i  fo r d u la ts z á m a ;

-  a s za b a d tu rb in a  u tá n i h ő m é rs ék le t ;

-  a  s z a b a d iu rb in a  u tá n i nyomás.

A f e n t i  ada tok  a te rm ik u s  k ö r fo ly a m a t s z á m ítá s i e redm é­

n y e i ,  i l l e t v e  a h a j tó m ű - le ir á s  a d a ta i .  Az e l ő z ő  k é t  r é s z h e z  

hason lóan  to vá b b ra  i s  a f e l s z á l l ó  Üzemmódot v iz s g á lo m , a 

k o rá b b ia k k a l m egegyező  k ö r n y e z e t i  f e l t é t e l e k k e l :

T  -  288K; p -  101325 Pa;

v a g y is  a N em zetköz i E gyezm ényes Légk ö r  v is z o n y a i  m e l le t t .  Ez 

e s e tb e n  i s  szü k ség  v o l t  k e r ü l e t i  s eb es s égek  m egh a tározásáh oz 

g e o m e tr ia i  a d a to k a t e g y  m e t s z e t t  h a jtóm ű rő l l e v e n n i ,  i l l e t v e  

s z e m r e v é t e le z v e  a s z e r k e z e t i  k i a l a k í t á s t  b iz o n y o s  k ö v e tk e z ­

t e t é s e k e t  le v o n n i ,  m ive l e z  a f e l a d a t  m egoldása  s zem p o n tjá ­

b ó l n é lk ü lö z h e t e t le n  s e g í t s é g e t  J e le n t  C p l. a z  á l l ó  la p á tk o -  

s z o r d  b e lé p ő  s zö g e in e k  é r t é k e  00 °> .

2. TURBINÁK VIZSGÁLATA

a . /  A tu rb in a  f a j l a g o s  munkájának m egh a tá rozása :

A te rm ik u s  s zá m ítá s  s o rá n  a g ép eg ys égek  e l ő t t i  é s  mö­

g ö t t i  h ő m é rs ék le te k e t  i s  szám oltam . Í g y  m indkét tu rb in a  

e l ő t t  é s  m ögött ismorJUk a f é k e z e t t  h ő m é r s é k le te t .  Ennek s e ­

g í t s é g é v e l  a tu rb in a  f a j l a g o s  munkája:

a h o l:  Tq  -  a tu rb in a  e l ő t t i  f é k e z e t t  h ő m é rs ék le t  Ca te rm ik u s  

szám i t á s  a la p j  á n ) ;

T g  -  a tu rb in a  u tá n i f é k e z e t t  h ő m érs ék le t C te rm ik u s
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s z á m ítá s !);

Cp -  l T o  T g )  in t e r v a l lu m ra  s z á m ít o t t  k ö zep es  iz o b á r  

fa jh ő .

b. s  A f a j l a g o s  munka e lo s z t á s a  a fo k o z a to k  k ö z ö t t :

A tu r b in a - fo k o z a to k ra  e s ő  f a j l a g o s  munka a z ün. k e r ü le ­

t i  munka s e g í t s é g é v e l  i s  s zá m íth a tó . Ez a la p já n  a fo k o z a t  

f a j l a g o s  munkája:

W »  U iC  
f  u

a h o l:  U -  a z  a d o t t  f o k o z a t  f o r g ő  1ap á tk o szorÓ ján ak  k ö zép ­

átm érőn  v e t t  k e r ü le t i  s e b e s s é g e ;

AC -  a z a b s z o lü t  s ebes s égek  k e r ü le t i  i r á n y é  komponen­

s e in e k  k ü lön b ség e , é r t e lm e z é s é t  lá s d  a z 1 . áb rán

M iv e l m indkét tu rb in a  k é t fo k o z a tú ,  a f a j l a g o s  munka a k e rü ­

l e t i  munkák s e g í t s é g é v e l :

a h o l : ACy l  -  a z  e l s ő  fo k o z a t  m e g f e le lő  s e b e s s é g - v e k to r a i  

ACy g  -  a m ásodik fo k o z a t  m e g f e le lő  s eb e s s é g -v e k  t o ­

r a i  .
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A f e n t i  e g y e n le tb e n  Ism e re t le n ek  ACy l . i l l e t v e  AC|t̂ , é r t é k e i .  

A AC^g é r t ő k é t  a k e r ü le t i  s eb es s égek  arányában veszem  f e l  

ACy l  s e g i t s é g é v e l .

ACu2

M egh a tá rozva  ACul é s  ACu2 é r t é k e i t  m egkapható a fo k o z a to k ra  

J u tó  h ó esés  n agysága i s .

U AC
W, ■ U AC *  C A T * . in n en  A T . = — -f  u p f  f  Cp

a h o l. ATj. -  a fo k o z a t r a  J u tó  h óesés .

A fo k o z a to k  á l l ó  la p á tk o s z o rú in a k  b e lé p ó é le i  ügy l e t t e k  

k ia la k í t v a ,  hogy a m érh etó  b e lé p é s i  s z ö g  90 °. Í g y  f e l t é t e ­

l e z h e t .  h o gy  a z e l ő z ö  fo k o z a to k b ó l a x i á l i s  a k iá ra m lá s . T e ­

h á t e l fo g a d h a t ju k ,  h ogy  a Cg  s e b e s s é g v e k to r  a x i á l i s  IrányU .

c . s  A fo k o z a to k  iz o n t r ó p ik u s  h a tá s fo k a in a k  m eghatáro­

zá sa :

Az e x p a n z ió  fo ly a m a t p o l i t r o p ik u s  k i t e v ő j e  a k ö v e tk e ző  

ö s s z e fü g g é s  a la p já n  s zá m íth a tó :

a h o l:  o  -  a  tu rb in a  b e lé p é s i  k e r e s z tm e t s z e t é t  J e l ö l i ;  

2  -  a tu rb in a  k i l é p é s i  k e r e s z tm e t s z e t é t  J e l ö l i .
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A fo k o z a t  í  z e n t  r d p i k us h a tá s fo k  áriak meghat á r o zá sá h o z  a f o k o ­

s a t  á t la g o s  n yom ásv is zon yáva l szám olok.

a h o l: nf  -  a  fo k o z a t  n yom ásv is zon ya ; 

nt  -  a tu rb in a  n yom ásv iszon ya .

Innen  a fo k o z a t  iz e n t r é p ik u s  h a tás fok án a k  t fr td k e :

n-1

é r t é k e  k i c s i v e l  a la c so n ya b b  a z e g é s z  tu r b in á r a  f e l ­

v e t t  iz e n t r ó p ik u s  h a tá s fo k  é r t é k n é l . A fo k o z a t  l z e n t r é p ik u s  

h a tá s fo k á n á l Jobb l z e n t r é p l  kus h a tá s fo k o t  v e s z ek  f e l  a z  á l -  

l é r é s z  l z e n t r é p ik u s  h a tá s fo k a k é n t és  r o s s z a b b a t a f o r g ó r é s z ­

r e .  a nagyobb 1 rá n y e l t é r 1 t é s  m ia tt.

Z . áb ra



d. ✓  A s e b e s s é g i  három szög f ö l  dp i t  á s ó , a fo k o z a to k  a l ) d -  

é s  f o r g ó r é s z e  k ö z ö t t  a h óesés  e lo s z t á s a

E lő s z ö r  a z  á l ló r é s s z e k  s e b e s s é g v e k t o r a i t . i l l e t v e  a 

r a j tu k  l é t r e j ö v ő  h ő e c é s t  h a tá rozo m  meg. A fo k o z a to k  hőm ér­

s é k l e t  ás nyomás é r t é k e ln e k  é r t e lm e z é s é h e z  s e g í t s é g e t  n y ú jt  

a 2. ábra .

Az ábrán  lá t h a t ó  J e lö lé s e k  a k övetkező ik éppen  é r t e lm e z ­

hetők :

0  -  a fo k o z a t  b e lé p é s i  k e r e s z tm e ts z e te .  I l l e t v e  az

I t t e n i  f é k e z e t t  J e lle m ző k ;

1 -  a z  á l l ő  la p á tk o s z o rú  k i l é p é s i  k e r e s z tm e ts z e te .

i l l e t v e  a z  ennek m e g f e le lő  l e f é k e z e t l e n  p a ra m é te ­

rek  < le f é k e z é s  e s e t é n  a b e lé p é s i  k e r e s z tm e ts z e t  

l e f é k e z e t t  J e l l e m z ő i t  kapnánk v i s s z a ) ;

11 -  a z  á l  l ő  la p á tk o s z o r ú  k i l é p é s i  k e r e s z tm e t s z e t é r e

s zá m o lt l z e n t r ó p lk u s  J e lle m ző k ;

. 2  - a  f o r g ő  la p á tk o s z o rú  C fo k o z a t }  u tá n i k e re s z tm e t ­

s z e t ,  i l l e t v e  a z  i t t e n i  f é k e z e t t  J e lle m ző k ;

21 -  a fo k o z a t  k i l é p é s i  k e r e s z tm e t s z e t é r e  s zá m o lt

Í z e n t r ó p ik u s  J e lle m ző k ;

2 v  -  a fo k o z a t  k i l é p é s i  k e re s z tm e ts z e té b e n , a nem l e ­

f é k e z e t t  pa ram éterek  J e lö l é s e ;

2 v i -  a k i l é p é s i  k e r e s z tm e ts z e tb e n ,  nem l e f é k e z e t t  

e s e tb e n  s zá m o lt  lz o n t r ó p ik u s  J e llem ző k .

A s e b e s s é g v e k to r t  é s  a z  á l l ó r é s z e n  l é t r e j ö v ő  h ő esé s t 

e g y  i t e r á c i ó s  s zá m ítá s  s e g í t s é g é v e l  ha tározom  meg. Az e l s ő  

s zá m ítá s i fo rd u ló b a n  a  s z ö g  é r t é k e  Cl ásd a z 1. á b rá O



2 0 ° - r a  a d ó d o t t .  M iv e l C0 i r á n y í t  a z  e lő ző e k b e n  már t á r g y a l t

indokok  a la p já n  a x lá l la n a k  v e tte m . Í g y  é r t é k e  a k ö v e tk e ző  

k i f e j e z é s s e l  a d h a tó  mog:

A Cj s e b e s s é g v e k to r  is m e re té b e n  m egh a tá rozh a tju k  az á l l ó r é ­

s zen  l é t r e j ö v ő  h ő esés  n a gy sá gá t i s .  ami

a h o l AT^ -  a z  á l l ó  la p á tk o s z o rO  h ő esése .

Ennek is m e re té b e n  a z  á l l ó r é s z  u tá n i h ő m érs ék le t nagysága:

K ö v e tk e ző  lé p é s b e n  m eghatározom  a z  á l l ó  la p á tk o szo rO  

u tá n i nyomás é r t é k é t .  Az á l l ó  la p á tk o s z o rO  u tá n i l z e n t r ó p i -  

k us hőmér s é k 1e t :

a h o l:  -  a z  á l l ó  la p á tk o s z o rO  Íz e n t r ó p ik u s  h a tá s fok a .

Innen  a nyomás é r t é k e :
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A nyomás é s  a hőm érsék l e t  s e g í  t s é g é v e l  s zá m íth a tó  a z  a d o t t  

k o r « s z t m * t s z « t b « n  l ó v d  k ö ze g  sű rű ség e .

a h o l:  Rü -  a  k özeg  ö s s z e t é t e l é r e  J e l le m z ő  s p o c i f lk u s

g á z á l la n d ó .

A k ö ze g  sű rű s ég é t  is m e rv e  m egh a tá ro zh a tó  a z a d o t t  k e ­

r e s z t m e t s z e t  a x l á l i x  s e b e s s é g * ,  am ely  j e l e n  e s e tb e n  m e g fe le l  

a Cj s e b e s é g v e k to r  a x l á l l s  komponensének. J e le  c l A -

c  p  d. L H

a h o l : a tu rb in á n  á tá ra m ló  k ö ze g  töm eg*; 

a la p á to k  miact.1 k e r e s z tm e ts z e t  s z ű k ü lé s re  J e l ­

lem ző  té n y e z ő ,  é r t é k e  b e c s lé s  a la p já n  0 .95 ; 

a z  á l l ó  la p á tk o s z o rd  k i l é p é s  k ö zép á tm érő je ; 

la p á t  m agasság a z  á l l ó  la p á tk o s z o rű  k í lé p ő é le n .

C .^  is m e re té b e n  C, é r t é k e  is m é t e l t e n  m egh a tározh ató .

ci - A ,2 * ■

A k ö v e tk e z ő  i t e r á c i ó s  fo rd u ló b a n  Cj a k tu á l is  é r t é k é v e l  

végzem  e l  a f e n t i  s zá m ítá s o k a t . Az I t e r á c i ó  a s zám ítások  s o ­

rán  k o n vergen s  v o l t .  Am ikor é r t é k é n é l  a z  e l t é r é s  1 ® -on

b e lü l  l e s z .  akkor e l fo g a d h a tó k  a  k a p o t t  eredm ények.

E z t  k ö v e tő en  a fo k o z a t  f o r g ó r é s z é t  v iz s g á lo m . M iv e l az
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e lő ző e k b e n  m eghatároztam  a fo k o z a t r a  J u tó  h ó esés  n a gy sá gá t 

Cb. p o n O . Í g y  a f o r g ó  1 a p á tk o s z o ró  C fo k o z a t !)  u tá n i h ő m ir- 

s é k le t  I s  s zá m íth a tó .

ah ol AT^. -  a fo k o z a t r a  J u tó  ö s s z e s  h óesés.

Ez a Tg la s z  a k ö v e tk e z ő  fo k o z a t  T q  k e z d e t i  h ó m ó rsó k lo - 

t e ,  te h á t  l e f é k e z e t t  h ő m é rs ék le t .  Amennyiben a fo k o z a t  u tá n i 

J e lle m z ő k e t  Úgy v i z s g á l ju k ,  h ogy  o t t  a g á z  Cg »C p a CCg a x lá -  

l l s  ir á n y a  m iattD  s e b e s s é g g e l á r a m lik ,  akkor o t t  e g y  a la c s o ­

nyabb l e f é k e z e t l e n  h ő m é r s é k le te t  kapunk. Am it T g v  - v e i  j e l ő ­

lü k . CLásd a 2. á b r á t ! } .

Tgv  é r t é k e  a k ő v e tk e z ő  m eggondo lás a la p já n  h a tá r o z h a tó  meg:

F e l t é t e le z e m  az e l s ő  I t e r á c i ó s  s zá m ítá s i fo r d u ló b a n , hogy :

Innen :

Cla

a k i l é p é s i  k e r e s z tm e ts z e tb e n  a l e f é k e z e t t  é s  a 

nem l e f é k e z e t t  h ő m érsék le tek  k ö z ö t t i  k ü lön b ség

T „ .. "  T  -  A T .

K ö ve tk e ző  lé p és b e n  m eghatározom  a nem l e f é k e z e t t  á l l a ­

p o th oz  t a r t o z ó  nyomás é r t é k é t .
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é r t é k *  C l ásd  a 2. á b r á t } :

T , -T .

2 v i = T. -  ■ 1 2 v

' i f o r

a h o l:  >)i f o r  “  A f o r g ó  la p á tk o s z o rü  Íz e n t r ó p ik u s  h a tá s fo k a . 

Innen  a nyomás é r t é k e :

A nyomás é s  h ő m érs ék le t s e g í t s é g é v e l  a  l e f é k e z e l l e n  k ö zeg  

sű rű sége :

Ism e rv e  a k ö zeg  s ű rű s é g é t ,  ebben  a k e re s z tm e ts z e tb e n  i s  meg­

h a tá r o z h a tó  a z  a x i á l l s  s e b e s s é g  Carai Cg s e b e s s é g v e k to r r a l  

e g y e z ik  m eg}.

a h o l:  -  a f o r g ó  la p á tk o s z o rü  k i l é p é s  k ö zé p á tm é rő je ;

L -  la p á t  m agasság a f o r g ó  la p á tk o s z o rü  k i l é p ő é lé n .

A k ö v e tk e z ő  i t e r á c i ó s  fo rd u ló b a n  Cg a k t u á l is  é r t é k é v e l  

végzem  e l  a f e n t i  s zá m ítá s o k a t . Az i t e r á c i ó  ebben  a z  e s e tb e n  

i s  k on ve rgen s. Am ikor Cg é r t é k é n é l  a z  e l t é r é s  1 m s _1 -on  

b e lU l l e s z .  akkor e lfo g a d o m  a k a p o t t  s z á m ítá s i  ered m én yek et. 

Ezek is m e re téb en  m egh a tá rozh a tju k  a s e b e s s é g i  három szög még 

h iá n y zó  s e b e s s é g v e k to r a i t  i s .

33



m e g h a tá ro z á s a :

m egh a tá rozása :

s e b e s s é g v e k to r  é r t é k é t  k é t fé le k é p p e n  i s  m egkaphat­

ju k . ami l e h e t ő v é  t e s z i  a  tu r b in a fo k o z a t  s zá m ítá s i eredm é­

n ye in ek  e l l e n ő r z é s é t .

Az e l s ő  m ódszer s z e r in t :

Mind a n égy  s z á m ít o t t  tu r b in a fo k o z a t  e s e té n  a k é t f é l e  mód­

b e i U1 v o l t .

F ok oza tok  u tá n i l e f é k e z e t t  nyomások s zám ítása :

Ehhez e lő s z ö r  s zü k séges  m egh a tározn i a T ^  h ő m érsék le t 

é r t é k é t  C2. á b ra  s z e r i n t ) .

A második m ódszer s z e r in t :

T„21

a h o l:  -  a fo k o z a t  iz e n t r ó p ik u s  h a tá s fo k a .
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In n en  a nyomás é r t é k e :

M e g v iz s g á lv a  a tá b lá z a to k b a n  ö s s z e f o g l a l t  ered m én yek et, 

lá t h a t ó ,  h ogy  a k o m p res s zo r tu rb in a  r e a k c ió s  fo k o z a to k b ó l á l l  

ö s s z e ,  m elyeknek r o a k c iö fo k a  k ö rU lb e lU l r  % 0 .25 . A s za b a d - 

tu rb in a  g y a k o r la t i l a g  a k c ió s  fo k o z a to k b ó l á l l .  A f o r g ó  l a -  

p á tk o s zo rü k ra  csak  akkora  h ó esés  J u t .  ami b i z t o s í t j a ,  hogy 

a z á ram lás  k o n ft lz o r o *  le g y e n  a l e v á l á s i  v e s z te s é g e k  e lk e r ü ­

l é s e  é rdekében .

A. KOhggSSaQ RTURBINA APATA^NAK

sor - 
rend J e llem ző k k om p res s zo r tu rb in a

1~. f o k o z a t  j 2. fo k o z a t

a IJ  k g _ 1 l 25C 490

b IJ  k g _ 1 l 120008 133470

U lm s ' 1 ) 288.1 3 0 3 .8

ACu lm s " l l 4 1 0 ,5 439.2

ATf lK ) 108 120

e
" W ” 0 . 88

ni f l x 1 0 .8 7 3 0 ,87 3

0 .00 2 0 .902

" i f o r g ' 11 0 .84 0 0 .846

35



d V " 1123 1015

T j l  KI 1030 .3 0 1 7 .3

T g IK I 1015 805

P o " ’* 1 042195 408008

P jtP A l 453985 205043

p 2 i p » ) 408908 232400

C ! »  s " 1 ! 439 460

c , » ' » 130 .7 1 5 8 .5

Wjtm s ” 1 1 180.5 208.4

C glB  * " X1 139.3 157.1

W2 l «  s “ l l 320 342

I .  t í b lA z a t

á_S?ApADIURB,I N A , ADATAJ HAK OS ^ F.Q GL^áSA

s o r - je l le m z ik s z ib a d tu r b in i
rend 1 . fo k o z a t 2. fo k o z a t

& W^IJ k g “ l J 1631542

b Wf IJ  k g - 1 ! 76782 86760

U lm s _ l l 201 2 1 3 .6



ACulm s " 1 ! 382 406

ATf  IKJ 70 79

c ■>11 o . 88

” i r  m 0 .87 6 0 ,876

\ *  1,1 0 .00 5 0 .90 5

■ W g 111 0 .84 9 0 .849

d To  ,K1 893 825

Tx IKJ 8 1 9 .2 7 3 9 .6

Tg IK ) 825 746

Po  C P .l 232499 162580

P j tP a l 159657 102197

p2 ( Pá l 162580 104458

C j C m s _ 1 J 4 0 7 .7 4 3 2 .8

Cl a tm s_1> 1 4 2 .7 1 5 0 .3

V1 Cm s _ 1 J 2 3 0 ,5 244.1

Ca  lm « ■ * ! 129 139.4

Wg (m s _ i J 2 3 9 .3 255.4

I I .  t á b lá z a t
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