Dampfkraft-Anlagen Zustandsénderungen im Clausius-Rankine-Kreisprozess:
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Prinzipaufbau ciner Dampfkraftanlage: b) S

Dampferzeuger DE, Uberhitzer U, Dampfturbine T,
Generator G, Kondensator K, Speisepumpe P
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Clausius-Rankine-Kreisprozef im p,v-,

2) » T -und hs-Diagramm (a, b bzw. ¢)
v

Zustandsanderungen bei einstufiger Prozessfiihrung:

Isentrope Expansion des Dampfes in der Turbine (1...2),
Isobare Verfliissigung des Dampfes im Kondensator (2...3) bei gleich bleibendem Druck p, und Temperatur t,,
Isentrope Verdichtung des Wassers in der Speisepumpe (3...4),

Isobare Wérmezufuhr zum Arbeitsmittel (4...1) bei gleich bleibendem Druck im Dampferzeuger
(4...5 Wasservorwarmung im Economiser, 5...6 Verdampfung im Kessel und 6...1 Uberhitzung des Dampfes im
Uberhitzer).

Zustandsgré3en:

Eckdaten (t, p, v, h und s) soweit mdoglich aus Tabelle oder h,s-Diagramm:
v' = physikalische GroRe am Siedepunkt der Flissigkeit (Diagramm: Grenzkurve links bis K)

"~

1" = physikalische GréRe am Kondensationspunkt des Dampfes (Sattdampf-Punkt, Grenzkurve rechts)

Spezifische

Spezifisches Volumen E’] m?®
innere Energie:

kJ ! "
L = =12 Y [U]ZE des Nassdampfes: v, =0=x)vi+xv;

’

Dampf- und Wasser- h —h'

i

i Kritischer Punkt fur Wasserdampf:
D fiiX, =——rH - 1=x, =
gehalt des Nassdampfes: ampt- g% h'—h! Wasser: u [X] ! p, = 221,2 bar, t, = 374,15 °C.

Energiezufuhr zum Dampf-Kreisprozesses:

Spezifischer Arbeitsaufwand in der Speise-

—v.-(b.—p.)=h — kJ kJ
pumpe = isentrope Verdichtung des Wassers: We ZVs (p1 Pz) h, —h, E/VP]:E [qzu]:E

Spezifische zugeflhrte

Warme im Dampferzeuger: |1z Cow (t —t, )+ Ah,_ +Cp - —t,) 9. =h —h,

t, =t, =t ,, = Sattigungstemperatur beim Druck p, Ah, . = spezifische Verdampfungsenthalpie



Energieabfuhr vom Dampf-Kreisprozesses:

Spezifische technische Arbeit
= Enthalpie-Gefalle des Dampfes: Wy

Abgefiihrte Warme = Enthalpie-
Differenz der Kondensation:

Spezifische Nutzarbeit

des Kreisprozesses: Wy ZW; W

Effizienz des Dampf-Kreisprozesses:

Energiebilanz der

qzu + WP = WT + qab mlt h
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Druck pe, —
Einflu des Frischdampfzustandes (py,, und 1) auf den
thermischen Wirkungsgrad s, der Dampfkraftanlage

kJ hi
= Py
1 2 E/VT] kg h, 1 t,
kI 15 P,
3 [qab]_ kg L X=1
h,
2
kJ
1= J- - .
:h3 +WP WP:WTha :h; :>qzu zh1 _h;’ qab =h2_h2’
. . w,
Thermischer Wirkungsgrad: w = q_
o - U]
9., h, —h; mit: Wy =W, —-W, = W,
Thermischer Wirkungsgrad nach Carnot:
Mittlere (theoretische) Tempe- = 9 __9u
ratur der Warme-Zufuhr: “ As, s -s,
Mittlere (theore- — ,(Sattigungstemperatur

7

tische) Temperatur ® — "2 hej Kondensatordruck)

der Warme-Abfuhr:

Leistung der Dampfturbine:

Theoretische (maximale) Turbinenleistung bei
reversibler adiabater (isentroper) Expansion:

Tatsachliche spezifische Turbinen-
arbeit bei irreversibler Expansion:

Tats. Turbinenleistung unter Bertcksichtigung des inneren Wirkungsgrades:

PT.t = PT MNir = mD '(h1 _hz)'nir = mD '(h1 _hz.t)

P, =

Carnot-Wir- _ ib
Ny = U= =
kungsgrad: " T, Eu ]= [rab ]= K
mD'WT:mD'(h1_h2) hh 1 P
kJ
2.t E’Vr,, ]: E

P1-F. -k

Dampfprozess mit Zwischeniiberhitzung (ZU):

Wahl der Druckstufen:

TA

Einfach: Tl
HDT g NDT P
[N [3- |p1|]bar 3
Zweifach: | @
o, ~ [4,5- |p1|]bar DE o 4 NSy,
4
K -

Pzi, = [1’5 : \/|p1| ]bar A P Z_ 0

) 6@ E l Dampfprozefl mit Zwischeniiberhitzung

a

mit:

[p,]= bar (1)

Spezifische
Nutzarbeit
(einfache Z0):

Wy ~ W :(h1 _hz)+(h3 _h4)

a) FlieRbild

b) T,s-Diagramm
Spezifische zu-
geflhrte Warme
(einfache ZU):

9. ~q, tW, :(h1 _hé)""(hs _hz)



Dampfprozess mit regenerativer Speisewasservorwdrmung (SWV):

Mischvorwarmer (Erwarmung des Speisewassers bis zum Siedepunkt des Anzapfdampfes):

Mischungsenthalpie: A 1
hszam.h2+(1_a‘m).h5 8, Py 9
it .
mit: und: 7
8 & 2
h, =h, h, = h; DE / 6
S Py
4 . °
o,|=1 —~a
o] .
P1 . )
. @.» Dampfkraftanlage mit regenerativer
Misch.- h, — h, a) 7 6 Speisewasservorwirmung
&y = ; a) PrinzipflieBbild mit Mischvorwarmer (MV)
Verh.: h, —h; b) T,s-Diagramm

Energie- , A Spezif. Gesamt-Arbeits- ; ]
J 0Lm'(hz_hz)z(‘]_o'*m)'(hz_hs) P WP:@_am)'va'(f)z_pa)+vz'(p1_p2)

bilanz: aufwand bei 2 Pumpen:
Spezif. techn. Arbeit d. Turbine(n): Spezif. Nutzarbeit d. Kreisproz.: Spezif. zugef. Warme:
WT:(h1_h3)_am'(h2_h3) Wy =W, -W, = W, q, =h—-h, ~ h-h,

Oberflachenvorwarmer (Warmeabgabe des Anzapfdampfes bis auf seinen Siedepunkt):

. .. TA 1
Massenbilanz fir
Anzapfdampf und o, P g
Kondensat aus mehre- 9
ren Vorwéarmstufen: 8 v P2 2
DE 6
mKa:mD+mKe ° Ps 3
4 .
>

Massenbilanz far
den gesamten Dampf-
strom (einstufige SWV):

Dampfkraftanlage mit regenerativer
Speisewasservorwarmung

. . . a) PrinzipflieBbild mit Oberflaichenvorwarmer
m=m,, +m, b) T,s-Diagramm

a)

Leistung des Oberflachenvorwarmers: :
Zugefihrte %v =m,- (hD —hy, )+ my, - (hKe - hKa)

Abgegebene 5 .
Leistung: Qoy = My “Cow (tWa — tWe) [QOV] - Leistung: A Anzapfdampf OV | Kondensat OV Il
0.47 Massenverhéltnis der Dampf- mD
&5 // . . . . O“m =— D
0.46 - stréme (einstufige SWV): m,, +m,
/ 8
A %""—-\

0,45 -

0,44 /// n=2 Spezifische zugefiihrte [o,] =1
/ Warme (einstufige SWV):

0,43 ]

=
0.42 q, =h,—h, =~ h —h,

0,41

Thermischer Wirkungsgrad 77, —

0,40 Spezifische Nutzarbeit des

e e e 25 °C 300 Kreisprozesses (einstufige SWV):
Speisewassertemperatur ty, —w-

Wp <<wr

Einfluss der Anzahl der Vorwirmer auf den Wirkungsgrad des Dampfprozesses w, =~ W, = (h1 = h3 )_am 5 (h2 — hs)



Kombination aus Zwischeniiberhitzung und regenerativer Speisewasservorwédrmung:

Spe2|f|§cher Arbeitsauf- w, =(0-a, v, (o, - p,)+v.-(o,—p,) w, =(1-a, ) (h, —h, )+ (b, —h,)
Wand In den Pumpen Kondensatpumpe Speisepumpe Kol Spei: P
Spezif. techn. Arbeit der Turbinen: 3
a) —— D 7y
- N 1 kg

W = (h1 B h2 )+ (ha B hs )_a’m ) (h4 - hs) U 2y y HDT y NDT

e e ———— . 1!_

HD-Turbine ND-Turbine Anzapfdampf 1 / /

e . 10 G
Spezifische Nutzarbeit e AN
des Kreisprozesses: T 4 +5

akg (1-a) kg
Wp <<wr y
W, =W,—-w, ~ W, - A o
K E F

o .. . / — ~

Spezifische zugefiihrte Warme: le Dampfkraftanlage mit Zwischentiberhit- &
_ @ P zung und Speisewasservorwirmung

Q.. = (h1 - h9 )+ (h3 - hz) s 58 7 5o a) Fliegbild

= =% SwWv b) T,s-Diagramm

Gesamtwirkungsgrad eines Dampfkraftwerks:

Einzelwirkungsgrade:

Kupplungswirkungs- Wirkungsgrad Formelzeichen | Wertebereich
grad der Turbine(n): Nr =07 N Kreisprozess, thermisch N 40...46 %
Dampferzeuger Noe 90...93 %

Effektiver Kupp-

lungswirkungsgrad Turbine, innen Nir 90...92 %
des Kraftwerks: Ne =Ny Nir ‘N Turbine, mechanisch (evtl. Getriebe) N, 97...99 %

Generator Ne 98,5...99 %
Gesamtwirkungsgrad - Aus- R n, ~98 %
nutzung der Brennstoffenergie: Eigenbedarf des Kraftwerks Nes 92..95 %
New =] [0 =M Moe Mir M M6 My M Kraftwerk, insgesamt Nw 38..43 %

Klemmenleistung eines Dampfkraftwerks:

Klemmenleistung - an Elektrische (Netto-)
den Generatorklemmen : Leistung - Berlcksichti-
PK/:m'ZAhT MNir MmN [PK,]:kW I P, =2

abgegebene Leistung: gung des Eigenbedarfs: . - F

EB

Frischdampf- p= - : Kupplungsleistun
o e - kw pplung 9

Warmeleistung: des Kraftwerks: Lox ="k Qe [P 1= kw

Spezifischer Brennstoffverbrauch eines Dampfkraftwerks:

Spezifischer Brennstoffver-

3600 s/h-m k 11
brauch - Beurteilung der Effi- b= % [b]= WS‘J/_;S
zienz eines Dampfkraftwerks: 2 o MJ/kWh \
2
Spezifischer Brennstoff-Warme-Verbrauch: ? 10 \ S —
£
3600 s/h- QBS 3600 s/h-m,-H, 3600 s/h [ ]_ kgs é
Qw = = = uw 1= kWh fsits]
’De/ 'De/ Nuw el 5 0
I N
p . . : l- .5 1
Spezifischer Dampf-Warme-Verbrauch der Turbine(n), evtl. mit ZU: -3 \
3600 S/h'Qh'(hFD_hsw)+sz ‘ZAth) [q ]:k‘ji 8
qr = " kWh 20 40 60 80 % 100
P el ©
d Last —»
ifi - o Spezifischer Warmeverbrauch g, der
Spezifischer D?mpf = M [d]: kg—FD Dp;mpfturbine (1) und des -kraftltwwerks
Verbrauch der Turbine(n): P, kWh,, (2) bei Teillast



Eigenbedarf eines Dampfkraftwerks:

Brennstoffaufbereitung: Kohle-Muhlen: ca. 0,5 % der Feuerungsleistung

Frischluftgeblase: ca. 0,3 % der Feuerungsleistung

M T e Saugzuggeblase: ca. 0,5 % der Feuerungsleistung

Umweltschutzanlagen: Rauchgasentschwefelung: 0,7...1,3 % der Feuerungsleistung

Kiihlsystem: Kuhlturmbetrieb: 0,3...0,6 % der Feuerungsleistung
Pumpenleistung:
Geforderter [pstutz]_ Pa Vorhandener Zulauf-Druck - [p] d
Pumpendruck der Flissigkeitssaule [Ap = w9

= A A A 2 =

am Druckst.: Ips“”z Po * APy * APoe * pDRI (z.B. im Speisewasserbeh.): v [H] m
Statischer Fllssigkeits- .. 1= Pa Forderhdhe bzw. Totaldruck- A v 1Ap, = Py, —AP,, — Pl
druck am Saugstutzen: stat erhéhung einer Pumpe: fol

Hl=m| |lap,]=Pa

Wirkungsgrade von Pumpe und Antriebsmotor: ‘M, =65..85% n,~90%

Ve
Volumenstrom VI [V]: m® Erforderliche Antriebsleistung |Pyp = pJ P - kw
einer Pumpe: = Me v = (Kupplungsleistung) einer Pumpe: Np My R

Schaltbilder von Dampfkraft-Anlagen:

Speisapumpe
MMMKMWMMJ.
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Temperaturtafel von Wasser und Dampf.
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Drucktafel von Wasser und Dampf.

6ThY'y 0 $L01T LLE000 PAKS SLHLE @
66.5Y LY6TY S'F8L 96612 VI0Z  SLLE00°0 v149°T 69'ELE 0T
€778y |YOL'y £lor LT £'9881  £20S00°0 S102T 8L'69€ 01z
4124, 6¥10'p 6’165 PRIVT §9Z81  L/8S00°0 0L£0°T 02'59€ 00Z
TEE0'S 6TP6'E 0769 90LYT L'8LL1 8299000 0926’1 €419¢ 061
8TIT'S 69/8'€ 37 6'€15T SVELL  86VL000  66£8°L 96'95€ 081
6s81°s L018°E 6'658 91552 21691 1ZE800°0 96971 9z'Zse 0.1
1€ 1LbL'E €56 6'P85C S'0591  80£600°0 €011 ecsve 091
8L1€'S 6S89'E 0'%001 0’5192 0’1191 ¥EOL00 6£59° EUTHE 0st
£08€'S P4 2423 20201 AL 91461  0SL100 90191 ¥9'9¢¢ ovl
807¥'S 9195°c 0'sELL 0'499C 0'zeS1  08TLO0 70951 £8°0€€ 0g1
2008 U6H'E 2611 26892 g16¥1  8ZPL00 89251 S9'4ZE 0zt
€655°S POEY'E £'85T1 £'604Z 90s¥l 10910 L98Y'L S0'81€ o1t
8619 S09€°E L'61EL L 0'80¥1  ¥0810°0 9zZsh'1 96°01¢€ 001
90595 THIEE 7'0s¢el Y'9ELT I'98EL  1Z610°0 ISEH'1 12°20€ S6
0¢89'S L98T'E 6°08€1 VLT L'€9E1 0SOZ00 6L1¥'1 1€°€0€ 06
1p12's 6LbTE L1pl §T8Le LOVEL  €6120°0 6001’1 £2'667 o8
1LbL'S 9L0Z°E 8Tl 6'65.T U'LIEL  €S6200 Tse’l L6'P6T 08
118£'S £691'€ 4 7421 6'99% LT671  €ESTO0  LL9¢L 05067 </
79185 61Z1'E 0'90S1 S'ELT V921 LELZ00 EISEL 6.'S8T o
£T59'S 6SL0°E $'8€S1 S'64LT VIRL 2600 0s€E’L 78°082 <9
8068'S £L20°E £1461 0's8/Z LEITL ¥hEE00  £8IEL S5'6/T 09
60E6'S 1SL6T 0'so9L 6'68LT 6¥8LL  €99€00  €Z0€'l £6'69C g
GEL6'S 9026 L6591 TY6LT SPSIL  E¥6E00 85871 16°€9¢T 0
16109 2198°C 9’691 LL6LT TZTIL POPPO'0 16921 14ST Sv
98909 €96.C 6TLLL £'008T ¥/801  SL6V00 12871 £€°05T ob
96809 6892°C b'87Ll 11087 LTUOL PRS00 1SHTL 167252 €
S1IL9 10%22 THLL 41082 94501  I¥SS0'0 86T 9U'MT 9
PHELY 101£T €091 12087 gIP01  €/8S0°0  OIET'L 88°08T ¥E
<8519 98/9'T 6'94L1 €'708¢ ¥SZOL  PHZ90'0 LETXL SYLET €
££819 SSY9'T 6'c6.1 £'708T Y8001 £9990°0 €9IT1L  ¥'EET 0t
$012°9 9019°C g'1181 0708 8V'066 6€1£L0'0 88071 S0°0€T 8z
LSET'9 9¢/5°T 96281 Y08 TLLL6 98900 110’1 ¥0'92C 9
9¢52°9 £¥S5°T 0'6£81 60082 96'196 166200 w61l ¥6'€7T 74
06929 £PE5°T S'8al Y0082 €6'156 07£80°0 Ze61'L 8.'17Z ¥z
6¥879 9¢15°T z'sssl 8667 09'Lv6 £49800 T681'L cS'612 €2
SI08'9  TT6h'T 1'8981 V66T S670€6 S9060°0 0581l ¥LIT FoA
[8IE9  00Lb'Z 7'8/81 T96/T 96’616 689600 6081'L SePIT 1z
L9EE'9 69¥b'C 98881 TL6LT  65'806 $6660'0 99Ul LETUT 0z
$SSE9 9TTH'T £'6681 1967 18'968 /¥010 £ZLUL 08'607 61
164E9 9/6€'T £0161 8P6/T  8C¥88 £011°0 8911 11202 81
LS689  ELLET §'1Z61 veelz  ve1/8 9110 £691°1 1€%02 £
SLIV9  9EHET Z'eesl L'16T  95'8S8 LETLO 98G1'L L£1107 91
90¥F'9  SpigT T'So6l 6'68LT  L9H8 LIELO 68S1'L 62861 1
1S9%'9  JE8TT  LIcel 8487  80°0€8 LOvL'e 6871'L $0'S61 ¥l
c16¥9 01572 L'0L61 Y8/t OLBI8 LIS1I'0  SEPI'L 19'161 €1
$6159 19127 €986l LT8T  £¥'86L TE910 98Ell 9'/81 ral
L6¥V5'9  98LIT S'8661 L6LT €18 $LL1°0 LEEU'L £0'¥81 1
o - 30/ /M /M D/ B B/ wp Do 1eq
S S 4y o i i a 1 d

3}onig wap yoeu Jdwepyes pun Jossep) Wapuapals UOA usglbspueisnz

2869 EIT YEl0T  T9LT  19T9L €610 bl 88641 oot
6199 60T S'670C 12LT WL spITo XraNl 9€°sL1 06
969’9 LSWO'T  S'9WOT  S'/9/7  ve0%L  €0BTD 0511°L 1041 08
TE0L9  8166'1 67907 077947 90469  LTLTO 78011 96791 0
€/6L9 8061 05807 §'SS/T  TH0L9  SSIE0 60011 $8'861 09
6189 #0981 Y012 ST TV LBLEO 8760°L ¥RISL 0
LF68'9  p0Z8'L L6117 6TVLT  91'€L9  SEIFD $880°L T6'LiL Sy
£H68'9  39LL1 OSElT  9ELT L9V TIOHD 6£80°L eVl 0%
76€6'9 €Lzl YivIT 9lELT  LTH8S  OFISO 68£0°L L88EL g'e
60669 919’1 Tl L%UT P19 95090 SEL0'L ¥S'Eel 0'e
02€0'L 1£09'L 0’1812 V9LLL  PE'SES 810 SL90'1 gv'/el ¥4
89712 10€5'T 9'10¢C €907  OLF0S  $S880 8090'L £2°0Z1 0
tETTL 9EERL 79T YE69T  ELL9F  6SLL 0£50°1 LE10L S
S6c€’L  LT0€7L 6'L5TT YSL9T  1GL1E t60'L YRl ZE9'66 0L
66672 9697'L 9597 1Z's0F 698 WL €129 060
LPIFL 8ISTL 86927 £9'86€ wus't 00Vl TSL'S6 <80
TeEY'L 0€€z’1 0'PLTT e 8T L860°L  TUSE6 080
0LSHL 1€17'1 98422 SHESE  LITT SLE0'L  S8L16 $20
+08¥'Z 12651 €872 L0928 S9E'T L0l 65668 020
cc0s’, 9691t £'8877 999 ¢eeT LyE0'L  1Z0°88 590
LTES'L aant 9's67T €6'65€ €L €EE0'L  $56'C8 090
£296°L P611°1L £'6677 19°0€E $96' LISOL  LgL€8 950
Lb6EL 7160'1 $'S0ET 95'0pE 743 1050l SHeE'I8 050
L0E9'L €090°1 0'71€T P6TE  9L5°€ VS0l ERL8L Sv'0
60L9'L 1920't T'61€T COLIE  £66'E 90l 988'SZ 0%0
S69L'L 14460 1'9€€2 0’687 6TLS €2l Tl'69 0£0
£T€8°L €680 Y'9PET 66'1LT 029 a610°L 66’19 rai}
7606 1Z€8°0 ¥85€T cHisT  099'L WL 98009 0z'o
09%6'L 9£08°0 6'€9ET 66'1FC  SP'S 0L 9Z8LS 810
6986'Z 12420 0'0£EC 6C'1€T  £EV6 L0 IFESS 910
PEEO8  L9ELO L'9L£T 700t 6901 €EI0L  BLSTS P10
7/80°8 £969'0 £'PRET F6'90T 9€Z1 6LI0'L  9b'6b o
1c18 £659'0 6'T6ET 816l 1971 WL €8S oL'o
16918 19€9°0 €567 €9°/81 0r's1 8600l  €E8'FP S60°0
18818 +229'0 6'L6E7 8791 0791 v600'L  /8LER 0600
808 64090 S'00kT 69'8L1 or'sl 6800°'L  689°TH S80°0
67T ST6ED T'eorT 9Ll or'st ¥800'lL  PES'IY 0800
€768 £€9/°0 T90tT LI 61 6000 9IE0F SL0°0
29LT'8 165€°0 T60tT 8E'E91 £5°07 PLO0L  ST0'6E 0L0'0
6208’8 L0FSO STItT 0T MoKl wE 6900'L 199/ 4900
TIEe's 60250 0'9LbT $Y95T 08Il bL'€T $900°L  €81'9€ 0900
129€'8 S665°0 86147 LV95T  Lo'HEL LL'ST 9S00°L  S09'PE S50°0
(196€'8 €940 €TV 9195 LLUEL 6182 TS00°T  868°TE 0500
CEEP8 L0SHO 8Tk T8t 66Tl PUIE W00l SEOIE SH0'0
co/b'g STTV0 L'SEbT ST IHITL 08¢ op00'L  £86'ST 00’0
TETES L06E0 S'8EHT poscT  S¥IIL 8t'6€ €€00°L  $69'9C GE0°0
<R/’ #ee’0 9PHT 9'stsz (0’101 L9y'sh 2001 00L'bT 0€0°0
0r9'8 6110  L'16HT TorsT  cr'ss 9z'ps 0200l 9601 5200
9pL'8 L0920 09T 9EEST  9YEL 10°29 WOl €151 0200
8978'8  LS61'0  L'0¥T c'gIer 1L'be 86'8 9000°L  9£0°€l $10°0
29.6'8 09010 0's8b7 YPIST  bE6T 0z'6Z1 1000'L 80869 0100
o - S)/f% 3/ B/ S/ B/ Byywp fo Ieq

) s R\ M M W y £z d




Temperaturtafeln von Wasser:

Spezifische Enthalpie von Wasser nach der Temperatur bei bestimmtem Druck:

Tempe- Druck in bar
ratur
o 2 5 0 20 0 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 400
100 4191 4194 4197 4205 4220 4235 4250 4265 4280 4295 4310 4325 4340 4356 4371 4386 4401 4416 4492
120 5037 5039 5043 5050 5064 5078 5092 5106 5123 5135 5149 5163 5177 5192 5206 5220 5235 5249 5321
140 5892 5895 5902 5915 5928 5941 5954 5967 5980 5994 6007 6020 6034 6047 6060 6074 6087 6155
160 6757 6763 6775 6786 6798 6810 6822 6834 6846 6859 6871 6882 6895 6908 6920 6933 6996
180 7636 7646 7651 7667 7678 7688 7699 7710 7720 7731 7742 7753 TI64 7776 7787 7844
200 8526 8534 8542 8551 8559 8568 8586 8586 8595 8604 8614 8623 8633 8642 8652 8702
220 9441 9447 9453 9459 946,66 9472 9479 9486 9493 9500 950,8 9515 9523 9531 9572
240 10377 10379 1038,1 10384 10387 10391 10394 10398 10403 10407 1041,2 1041,7 10422 10428 104538
260 11347 11345 11342 11341 11340 11339 11339 11340 11340 11341 11343 11345 11347 11363
280 12360 12350 12341 12333 1232,6 12320 12309 12314 12305 12302 12299 12297 12292
300 13434 1341,2 13392 13374 13357 13343 13329 1331,7 13306 13296 13287 13254
320 hik}/kgl 1460,8 14563 1452,4 14488 14456 14427 1440,1 14378 14356 14336 14259
340 15883 1579,7 15725 15662 1560,8 15559 1551,6 15477 15329
360 17429 17220 1707,2 16956 16861 1678,0 1650,5
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