
AUTOMATA ÖNTÖZŐRENDSZEREK TERVEZÉSÉNEK SEGÉDLETE

Az alábbiakban egy egyszerű példa segítségével ismertetjük az automata 
öntözőrendszerek tervezésének folyamatát.

 Első lépés- Adatgyüjtés, felmérés

A tevezéshez a következő adatokra lesz szükségünk:
- Statikus víznyomás
- Dinamikus víznyomás ( áramló víz melletti víznyomás )
- Vízóra méret

Esetünkben a következő adatokat mértük 

nyomás vízmennyiség

STATIKUS VÍZNYOMÁS 5 bar

DINAMIKUS VÍZNYOMÁS 2 bar 45 l/perc

DINAMIKUS VÍZNYOMÁS 2,5 bar 35 l/perc

DINAMIKUS VÍZNYOMÁS 3 bar 25 l/perc

DINAMIKUS VÍZNYOMÁS 4 bar 15 l/perc

- Mérjük fel az öntözendő területet  
- Rajzoljuk fel mm papírra vagy zámítógépbe
- A rajzon jelöljük a tereptárgyakat, a növényzetet az öntözendő és az öntözésből kivont 

területeket

Aktuális példánkban az alábbi kert öntözőrendszerét tervezzük meg



Második lépés
- Osszuk fel az öntözendő területet, az öntözés módja szerint, ha lehetséges  nagyjából 

téglalap alakú területekre.
- Külön részekbe soroljuk az egymástól elszigetelt területeket, az eltérő fényvoszonyokkal 

rendelkező részeket, a lejtős és a sík területeket stb.
- Minden olyan részt különítsünk el egymástól, amelyet eltérő módon öntözünk, legyen az 

eltérő szórófej, vagy akár más vízigényű terület.

Példánkban a következőképpen osztottuk fel az öntözendő területet

Harmadik lépés Rajzoljuk fel a szórásképeket

A szórófejek elhelyezésénél a következő alapvető szabályokat tartsuk be:
-A szórófejeket az öntözési sugárnak megfelelő távolságra helyezzük el egymástól, vagyis 
szórófejtől szórófejig öntöztetünk.
- A sarkoban mindíg legyenek fejek
- Használjuk ki a maximális szórási sugár adta lehetőségeket.
- Egy körre mindíg azonos típusú fejek kerüljenek.

Hová milyen fejeket használjunk?
Általában a szórási távolságok meghatározzák az alkalmazható fej típusát. Pl. 4m-es 
távolság esetén spray míg  9 m-es távolságra rotoros fejeket használunk.
Vannak azomban határesetek. Pl. 9m  távolságra használhatunk PGP vagy PGJ típust is. 
Ilyen esetekben, ha más nem indokolja, a hatékonyság érdekében mindíg a nagyobb fejet 
használjuk.  Pl. ennél a szórási távolságnál  a PGP vízigénye 3,5l/perc, szemben a PGJ 
10,6l/perc vízfogyasztásával.
Itt kell megemlíteni egy különleges szórófej típust az MP ROTATOR-t, melyet az 1,2m-es 
sávszórótól a 9,1m sugárig számtalan módon használhatunk.



Helyettesíthetjük vele a spray fejeket hiszen vízfogyasztása töredéke egy spray fejének, 
de alkalmasak a rotoros fejek kiváltására is pl. olyan esetekben amikor egy körön 
egymástól nagyon eltérő sugarú fejeket kell elhelyeznünk.
Legyünk költséghatékonyak. A tervezés során törekedjünk az egyszerűségre. Igyekezzünk 
minél kevesebb fejjel megoldani az adott terület öntözését.Pl. egy 9x9m-es sík 
akadálymentes területet 4db rotoros fejjel öntözzünk meg. Ugyaezt a feladatot 
megoldhatnánk 9 db spray fejjel is. Viszont a 9 db spray fej vízigénye több mint duplája a 4 
rotorosénak (57 illetve 24l/perc). Így kevesebb fejjel és esetleg kevesebb zóna 
kiépítésével ( kevesebb cső, kevesebb szelep kisebb vezérlő stb.) olcsóbb lesz a rendszer 
kiépítése.

Először a sarkokban helyezzük el a fejeket. 
Második lépésként osszuk fel az egyenes szakaszokat egyenlő részekre, oly módon, hogy 
miél nagyobb öntözési sugarat használjunk

Példánkban így néz ki a szórófejkiosztás.



Léteznek különleges alakú területek, amelyek tervezésére nehéz általános szabályokat 
kialakítani.
Az alábbi példákban néhány bonyolultabb terület öntözésére adunk ötleteket.
Ezen példák során láthatjuk, hogy sok esetben nem tudjuk megoldani, hogy a terület 
egészén azonos legyen a vízborítottság. Törekedjünk arra, hogy minden rész kapjon vizet. 
 
A hámszög alakú terület beöntözése során lesznek egyszeresen kétszeresen, de 
háromszorosan beöntözött területek is.
Az íves részek mentén csak úgy tudunk öntözni, ha valamilyen mértékben rálocsolunk az 
íves szakaszra.

HÁROMSZÖG ALAKÚ TERÜLET                            ÍVES TERÜLET MENTÉN       

            

Negyedik lépés- vízmennyiség számítás
Határozzuk meg a szórófejek aktuális vízigényét, amelyet a következő tényezők 
befolyásolnak:
- A fej típusa
- az optimális működési nyomás
- a szórási távolság
-  és a szórási szög

Az alábbi ábrán a terület egy kisebb részét vettük nagyító alá, hogy jobban megértsük, 
hogyan határozzuk meg a szórófejek vízigényét.



SZÓRÓFEJ SZÁMA 1 2

SZÓRÓFEJ TÍPUSA ROTOROS SPRAY

OPTIMÁLIS MŰKÖDÉSI 
NYOMÁS

3,5bar 2,1 bar

SZÓRÁSI SUGÁR 9,25m 4m

SZÓRÁSI SZÖG vízfogyasztás 
szempontjából nincs 
jelentősége

90°

VÍZFOGYASZTÁS 4,5 l/perc 2,43 l/perc

Az alábbi példához hasonlóan határozhatjuk meg a többi fej vízfogyasztását is.
A szórófejek vízfogyasztási táblázatait... oldalon találhatja. 

Példánkban így néz ki a szórófejek vízfogyasztása



Ötödik lépés Rajzoljuk fel a csőhálózatot

Adjuk össze a különböző területek vízigényét, határozzuk meg hány zónára kell 
felosztanunk az egyes területeket.
 Először húzzuk meg a gerincvezeték nyomvonalát, határozzuk meg hol helyezkednek el a 
szelepdobozok. Melyeket célszerűen úgy kell elhelyezni, hogy az egyes zónák 
csővezetékei a legrövidebb úton összekapcsolhatóak legyenek az osztó dobozokkal.
Másodiklépésként kössük össze a zónák szórófejeit.

A szelposztókból kiindúlva rajzoljuk fel a zónákat
Példánkban így néz ki a zónák csövezetékrendszere



A csőrendszer tervezése során ügyeljünk arra, hogy a nyomásviszonyok minnél 
kiegyelítettebbek legyenek.
-Néhány szórófejet köthetünk egymás utá sorban (függ az aktuális nyomásviszonyoktól)
-Ha a terület jobb és bal oldalán is vannak fejek, osszuk ketté a zónát és tápláljuk meg 
középről
- Keskeny sávok esetén elegendő egy gerincet középen elvezetni és róla jobbra-balra 

lekötni a fejekt.

Az alábbi összefoglaló táblázatban láthatjuk az egyes zónákhoz tartozó adatokat

ZÓNA FEJ TÍPUS FEJEK SZÁMA VÍZFOGYASZTÁS

I PGP 3 13.5

II PROSPRAY 10 28.8

III PGP 3 13.5

IV PGJ 4 21.6

V PGP 3 13.5

VI PROSPRAY 8 30.0

VII MP ROTATOR 6 10.2

VIII PROSPRAY 11 21.8

IX PROSPRAY 8 30.0

A táblázatból látható, hogy viszonylag nagy különbségek vannak az egyes zónák 
vízfogyasztásában.
Kérdés, hogy így optimálisan fog-e működni a rendszer?



Ha megnézzük a mért dinamikus víznyomási értékeket, akkor az alábbi következtetéseket 
szűrhetjük le:

FEJ TÍPUS OPTIMÁLIS 
NYOMÁS

VÍZFOGYASZT
ÁS

MÉRT 
DINAMIKUS 
VÍZNYOMÁS

KÖVETKEZTE
TÉS

PGP 3,5 bar 13,5 l/perc 3,5 bar- kb.20l/
perc

Megfelelően 
működik

PGJ 2,5 bar 21,6 l/perc 2,5 bar- 35l/
perc

Megfelelően 
működik

MP ROTATOR 2,7 bar 10,2 l/perc 2,7bar- kb. 30l/
perc

Megfeleően 
működik.
A nagyobb 
nyomás miatt 
lehetséges, 
hogy kissé 
ködölnek a 
fejek

PROS SPRAY 2,1 bar 21,8-30l/perc 2 bar- kb. 40l/
perc

Megfelelően 
működik

Végső soron az összes zóna megfelelően működik, még akkor is , ha számolunk a 
nyomásveszteségekkel.



ANYAGKIÍRÁS

Példánkban egy aktuális anyagkiírást fogunk ismertetni. Hangsúlyoznunk kell azomban, 
hogy egy öntözőrendszer számtalan módon összeállítható. Itt nem kívánunk a külömböző 
módszerek között különbséget tenni, csupán segítséget kívánunk nyujtani abban, hogyan 
lehet egyszerűen összeállítani  egy rendszert.

1.Határozza meg a szórófejek számát és típusát.

2.Fejbekötések alkatrészei

Minden szórófejhez szükséges kb 50 cm Swing cső, 1 db bilincs és 2 db Swing Joint idom.
Ezek lehetséges variációit az alábbi táblázatból olvashatja ki.

SZÓRÓFEJ 
TÍPUSA

CSŐMÉRET BILINCS SWING JOINT IDOM TÍPUSA 
ÉS DARABSZÁMA

1/2 “ 3/4”

Spray 32 32X1/2 2 db

Spray 32 32X3/4 1 db 1 db

Spray 25 25x1/2 2 db

Spray 25 25x3/4 1 db 1 db

Rotoros 32 32X1/2 1 db 1 db

Rotoros 32 32X3/4 2 db



SZÓRÓFEJ 
TÍPUSA

CSŐMÉRET BILINCS SWING JOINT IDOM TÍPUSA 
ÉS DARABSZÁMA

Rotoros 25 25x1/2 1 db 1 db

Rotoros 25 25x3/4 2 db

3. Csővezetékek
Mérje le a rajz alpján a szükséges csőhosszakat
- A gerincvezeték 10bar nyomású legyen
- A szelepek utáni csövek lehetnek 6 bar nyomásúak is

4. Csővezetékek szerelvényei
Határozza meg a csővezetéken az elágazások számát
- ahány szelepdobozunk van annyi T idomra lesz szükségünk.
- Ahányszor elágaznak az alvezetékek annyi T idom kell.

A csővezetékek legvégét le kell zárni végdugókkal.
Számolja meg hány szabad csővégződése van, annyi védugóra lesz szükség.
Szabad csővégződésnek tekintjük az utolsó szórófejek helyét.

5. Szelepszerelvények

Az egyszerűség kedvéért példánkban kizárólag 1” mágnesszelepeket használunk.

Rajzolja fel a szelepszerelvényt 



A mágnesszelepeket össze kell kötnünk a bejövő vezetékkel.
Szelepszerelvényenként egyetlen darab KPE idomra van szükségünk.
A szükséges idomok lehetséges variációit és szakszerű elnevezését az alábbi táblázatból 
olvashatjuk ki.

SZELEPSZERELVÉNY 
BECSATLAKOZÁSI 

MENETE

BEJÖVŐ 
CSŐVEZETÉK 

MÉRETE

KPE IDOM ELNEVEZÉSE

Külsőmenetes 32 32x1” belsőmenetes egyenes

Külsőmenetes 25 25x1” belsőmenetes egyenes

Belsőmenetes 32 32x1” külsőmenetes egyenes

Belsőmenetes 25 25x1” külsőmenetes egyenes

Minden mágnesszelepet össze kell kötni a kimenő vezetékkel.Tehát annyi KPE idomra van 
szükség, ahány mágnesszelepünk van.
A szükséges idomok lehetséges variációit és szakszerű elnevezését az alábbi táblázatból 
olvashatják ki.

MÁGNESSZELEP 
MENETE

KIMENŐ CSŐVEZETÉK 
MÉRETE

KPE IDOM ELNEVEZÉSE

külső menetes 25-ös 25x1” külsőmenetes átmenet

külső menetes 32-es 32x1” külsőmenetes átmenet

belső menetes 25-ös 25x1” belsőmenetes átmenet

belső menetes 32-es 32x1” belsőmenetes átmenet

A mágnesszelepeket egymással illetve a bejövő vízhálózattal össze kell kötnünk.
Ehhez felhasznált idomok:
- Szelepkötő T idom
- Szelepkötő Kereszt idom
- Szelepkötő Könyök idom

Szelszerelvényenkét egy db. szelepdobozzal számoljunk

MÁGNESSZELEP SZÁMA SZELEPDOBOZ TÍPUSA

1-2 db Large

3-5 db Standard

6-8 db Jumbo



6. Vezérlés
Automatika: Ahány mágnesszelep lett elhelyezve, legalább akkora méretű automatát 
válasszon. Gondolva az esetleges későbbi bővítésekre, esetleg zónák szétosztására, egy-
két tartalékzóna jó ha marad a vezérlőben.
Esőérzékelő: Egy rendszerhez egy esőézékelőre van szükség.
Vezérlőkábel: AZ AZONOS SZELEPDOBOZBÓL JÖVŐ VEZÉRLŐKÁBEL EREINEK A 
MINIMÁLI SZÁMA= UGYANAZON SZELEPDOBOZBAN ELHELYEZETT 
MÁGNESSZELEPEK SZÁMA +1
Természetesen itt is alapszabály, hogy legalább egy plusz ért vigyen oda mindegyik 
szelepdobozhoz, így megkönnyítvén a későbbi bővítést.



SEGÉDTÁBLÁZATOK

SPRAY FEJEK VÍZFOGYASZTÁSI ADATAI

8A 10A 12A

45°
1,0
1,5
2,0
2,1
2,5

100
150
200
210
250

1,7
2,1
2,3
2,4
2,8

0,04
0,05
0,06
0,06
0,06

0,63
0,79
0,92
0,95
1,04

104
86
84
79
64

121
99
96
91
74

2,1
2,4
2,9
3,0
3,5

0,04
0,05
0,06
0,06
0,06

0,63
0,79
0,92
0,95
1,04

68
66
53
50
41

79
76
61
58
47

2,7
3,2
3,6
3,7
4,2

0,05
0,06
0,07
0,07
0,08

0,81
1,01
1,18
1,22
1,34

53
47
44
43
36

61
55
51
49
42

90°
1,0
1,5
2,0
2,1
2,5

100
150
200
210
250

1,7
2,1
2,3
2,4
2,8

0,08
0,09
0,11
0,11
0,12

1,26
1,57
1,84
1,89
2,08

104
86
84
79
64

121
99
96
91
74

2,1
2,4
2,9
3,0
3,5

0,08
0,09
0,11
0,11
0,12

1,26
1,57
1,84
1,89
2,08

68
66
53
50
41

79
76
61
58
47

2,7
3,2
3,6
3,7
4,2

0,10
0,12
0,14
0,15
0,16

1,62
2,02
2,37
2,43
3,68

53
47
44
43
36

61
55
51
49
42

120°
1,0
1,5
2,0
2,1
2,5

100
150
200
210
250

1,7
2,1
2,3
2,4
2,8

0,10
0,13
0,15
0,15
0,17

1,68
2,10
2,46
2,52
2,78

104
86
84
79
64

121
99
96
91
74

2,1
2,4
2,9
3,0
3,5

0,10
0,13
0,15
0,15
0,17

1,68
2,10
2,46
2,52
2,78

68
66
53
50
41

79
76
61
58
47

2,7
3,2
3,6
3,7
4,2

0,13
0,16
0,19
0,19
0,21

2,16
2,70
3,16
3,24
3,57

53
47
44
43
36

61
55
51
49
42

180°
1,0
1,5
2,0
2,1
2,5

100
150
200
210
250

1,7
2,1
2,3
2,4
2,8

0,15
0,19
0,22
0,23
0,25

2,52
3,14
3,68
3,78
4,16

104
86
84
79
64

121
99
96
91
74

2,1
2,4
2,9
3,0
3,5

0,15
0,19
0,22
0,23
0,25

2,52
3,14
3,68
3,78
4,16

68
66
53
50
41

79
76
61
58
47

2,7
3,2
3,6
3,7
4,2

0,19
0,24
0,28
0,29
0,32

3,23
4,04
4,74
4,86
5,35

53
47
44
43
36

61
55
51
49
42

240°
1,0
1,5
2,0
2,1
2,5

100
150
200
210
250

1,7
2,1
2,3
2,4
2,8

0,20
0,25
0,29
0,30
0,33

3,35
4,19
4,91
5,04
5,55

104
86
84
79
64

121
99
96
91
74

2,1
2,4
2,9
3,0
3,5

0,20
0,25
0,29
0,30
0,33

3,35
4,19
4,91
5,04
5,55

68
66
53
50
41

79
76
61
58
47

2,7
3,2
3,6
3,7
4,2

0,26
0,32
0,38
0,39
0,43

4,31
5,39
6,31
6,49
7,14

53
47
44
43
36

61
55
51
49
42

270°
1,0
1,5
2,0
2,1
2,5

100
150
200
210
250

1,7
2,1
2,3
2,4
2,8

0,23
0,28
0,33
0,34
0,37

3,77
4,72
5,52
5,68
6,25

104
86
84
79
64

121
99
96
91
74

2,1
2,4
2,9
3,0
3,5

0,23
0,28
0,33
0,34
0,37

3,77
4,72
5,52
5,68
6,25

68
66
53
50
41

79
76
61
58
47

2,7
3,2
3,6
3,7
4,2

0,29
0,36
0,43
0,44
0,48

4,85
6,06
7,10
7,30
8,03

53
47
44
43
36

61
55
51
49
42

360°
1,0
1,5
2,0
2,1
2,5

100
150
200
210
250

1,7
2,1
2,3
2,4
2,8

0,30
0,38
0,44
0,45
0,50

5,03
6,29
7,37
7,57
8,33

104
86
84
79
64

121
99
96
91
74

2,1
2,4
2,9
3,0
3,5

0,30
0,38
0,44
0,45
0,50

5,03
6,29
7,37
7,57
8,33

68
66
53
50
41

79
76
61
58
47

2,7
3,2
3,6
3,7
4,2

0,39
0,49
0,57
0,58
0,64

6,47
8,09
9,47
9,73
10,71

53
47
44
43
36

61
55
51
49
42



  

15A 17A

3,4
3,9
4,5
4,6
5,2

0,07
0,09
0,10
0,11
0,12

1,19
1,49
1,75
1,80
1,98

50
47
41
41
35

57
54
48
47
40

4,7
4,9
5,1
5,2
5,7

0,09
0,12
0,14
0,14
0,15

1,54
1,93
2,26
2,32
2,55

33
38
42
41
38

39
44
46
42
43

3,4
3,9
4,5
4,6
5,2

0,14
0,18
0,21
0,22
0,24

2,39
2,89
3,50
3,59
3,95

50
47
41
41
35

57
54
48
47
40

4,7
4,9
5,1
5,2
5,7

0,18
0,23
0,27
0,28
0,31

3,08
3,85
4,51
4,63
5,10

33
38
42
41
38

39
44
46
42
43

3,4
3,9
4,5
4,6
5,2

0,19
0,24
0,28
0,29
0,32

3,18
3,98
4,66
4,79
5,27

50
47
41
41
35

57
54
48
47
40

4,7
4,9
5,1
5,2
5,7

0,25
0,31
0,36
0,37
0,41

4,11
5,13
6,01
6,18
6,80

33
38
42
41
38

39
44
46
42
43

3,4
3,9
4,5
4,6
5,2

0,29
0,36
0,42
0,43
0,47

4,77
5,97
6,99
7,18
7,90

50
47
41
41
35

57
54
48
47
40

4,7
4,9
5,1
5,2
5,7

0,37
0,46
0,54
0,56
0,61

6,16
7,70
9,02
9,27
10,20

33
38
42
41
38

39
44
46
42
43

3,4
3,9
4,5
4,6
5,2

0,38
0,48
0,56
0,57
0,63

6,37
7,96
9,32
9,57
10,54

50
47
41
41
35

57
54
48
47
40

4,7
4,9
5,1
5,2
5,7

0,49
0,62
0,72
0,74
0,82

8,21
10,27
12,03
12,35
13,60

33
38
42
41
38

39
44
46
42
43

3,4
3,9
4,5
4,6
5,2

0,43
0,54
0,63
0,65
0,71

7,16
8,95
10,49
10,77
11,86

50
47
41
41
35

57
54
48
47
40

4,7
4,9
5,1
5,2
5,7

0,55
0,69
0,81
0,83
0,92

9,24
11,55
13,53
13,90
15,30

33
38
42
41
38

39
44
46
42
43

3,4
3,9
4,5
4,6
5,2

0,57
0,72
0,84
0,86
0,95

9,55
11,94
13,98
14,36
15,81

50
47
41
41
35

57
54
48
47
40

4,7
4,9
5,1
5,2
5,7

0,74
0,92
1,08
1,11
1,22

12,32
15,40
18,04
18,53
20,40

33
38
42
41
38

39
44
46
42
43



 PGJ FEJEK VÍZFOGYASZTÁSI ADATAI

                                            
.75

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
3,8

172
200
248
303
352
379

4,3
4,6
4,9
5,2
5,2
5,5

0,13
0,14
0,16
0,18
0,19
0,20

2,2
2,4
2,7
3,0
3,2
3,4

14
14
13
13
14
13

17
16
15
15
17
15

1.0

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
3,8

172
200
248
303
352
379

5,2
5,5
5,5
5,8
5,8
6,1

0,18
0,19
0,21
0,23
0,24
0,25

3,0
3,2
3,5
3,8
4,1
4,2

13
13
14
14
15
14

15
15
16
16
17
16

1.5

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
3,8

172
200
248
303
352
379

6,1
6,4
6,4
6,7
6,7
7,0

0,27
0,29
0,32
0,36
0,39
0,40

4,5
4,8
5,4
6,0
6,4
6,7

15
14
16
16
17
16

17
16
18
18
20
19

2.0

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
3,8

172
200
248
303
352
379

7,0
7,3
7,3
7,6
7,6
7,9

0,34
0,37
0,42
0,48
0,53
0,56

5,6
6,2
7,1
8,0
8,8
9,3

14
14
16
17
18
18

16
16
18
19
21
20

2.5

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
3,8

172
200
248
303
352
379

7,9
8,2
8,2
8,5
8,5
8,8

0,46
0,49
0,54
0,59
0,63
0,65

7,6
8,1
9,0
9,8
10,5
10,9

15
14
16
16
17
17

17
17
18
19
20
19

3.0

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
3,8

172
200
248
303
352
379

8,8
9,1
9,1
9,4
9,4
9,8

0,51
0,56
0,64
0,72
0,78
0,82

8,5
9,3
10,6
12,0
13,1
13,7

13
13
15
16
18
17

15
15
18
19
20
20

4.0

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
3,8

172
200
248
303
352
379

9,8
10,1
10,1
10,4
10,4
10,7

0,80
0,83
0,89
0,94
0,98
1,00

13,3
13,8
14,8
15,7
16,3
16,7

17
16
18
17
18
18

19
19
20
20
21
20

5.0

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
3,8

172
200
248
303
352
379

10,7
11,0
11,0
11,3
11,3
11,6

1,02
1,06
1,11
1,17
1,21
1,23

17,0
17,6
18,5
19,4
20,1
20,5

18
18
18
18
19
18

21
20
21
21
22
21



PGP FEJEK VÍZFOGYASZTÁSI ADATAI

1

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

172
200
248
303
352
400
448

8,2
8,5
8,5
8,8
8,8
9,1
9,1

0,10
0,11
0,13
0,15
0,16
0,18
0,19

1,7
1,8
2,1
2,4
2,7
2,9
3,2

3
3
4
4
4
4
5

3
3
4
4
5
5
5

2

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

172
200
248
303
352
400
448

8,5
8,8
8,8
9,1
9,1
9,4
9,4

0,14
0,16
0,17
0,19
0,21
0,22
0,23

2,4
2,6
2,9
3,2
3,5
3,7
3,9

4
4
4
5
5
5
5

5
5
5
5
6
6
6

3

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

172
200
248
303
352
400
448

8,8
9,1
9,1
9,4
9,4
9,8
9,8

0,18
0,20
0,22
0,25
0,27
0,29
0,31

3,0
3,3
3,7
4,1
4,5
4,8
5,1

5
5
5
6
6
6
6

5
5
6
6
7
7
7

4

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

172
200
248
303
352
400
448

9,4
9,8
9,8
10,1
10,1
10,4
10,4

0,24
0,27
0,30
0,34
0,37
0,40
0,43

4,1
4,4
5,0
5,6
6,2
6,6
7,1

5
6
6
7
7
7
8

6
6
7
8
8
9
9

5

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

172
200
248
303
352
400
448

10,1
10,4
10,4
11,0
11,6
11,6
11,6

0,33
0,36
0,39
0,43
0,46
0,49
0,51

5,5
5,9
6,5
7,2
7,7
8,1
8,6

7
7
7
7
7
7
8

8
8
8
8
8
8
9

6

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

172
200
248
303
352
400
448

10,1
10,4
10,7
11,0
11,6
11,6
11,9

0,42
0,45
0,51
0,57
0,61
0,66
0,70

6,9
7,5
8,5
9,4
10,2
10,9
11,6

8
8
9
9
9

10
10

10
10
10
11
11
11
11

7

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

172
200
248
303
352
400
448

10,1
10,4
11,0
11,6
12,2
12,2
12,2

0,54
0,58
0,65
0,72
0,78
0,83
0,88

9,0
9,7

10,8
12,0
12,9
13,8
14,6

11
11
11
11
10
11
12

12
12
12
12
12
13
14

8

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

172
200
248
303
352
400
448

11,0
11,3
11,6
11,9
12,5
12,5
12,8

0,66
0,71
0,79
0,87
0,94
1,00
1,05

11,0
11,8
13,2
14,5
15,6
16,6
17,6

11
11
12
12
12
13
13

13
13
14
14
14
15
15

9

1,7
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5

172
200
248
303
352
400
448

11,3
11,6
11,6
12,5
13,4
13,4
13,7

0,73
0,80
0,92
1,05
1,15
1,25
1,35

12,2
13,4
15,4
17,5
19,2
20,9
22,4

11
12
14
13
13
14
14

13
14
16
16
15
16
17

10

2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0

200
248
303
352
400
448
496

12,2
12,8
13,4
14,0
14,3
14,3
14,6

1,14
1,29
1,44
1,56
1,68
1,79
1,90

19,0
21,4
24,0
26,1
28,0
29,9
31,7

15
16
16
16
16
17
18

18
18
18
18
19
20
21

11

2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0

200
248
303
352
400
448
496

12,8
13,7
14,0
14,6
14,9
15,2
15,5

1,55
1,73
1,90
2,05
2,18
2,30
2,42

25,9
28,7
31,7
34,1
36,3
38,4
40,4

19
18
19
19
20
20
20

22
21
22
22
23
23
23

12

2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0

200
248
303
352
400
448
496

12,8
13,4
14,3
14,6
14,9
15,2
15,8

2,03
2,26
2,51
2,70
2,88
3,06
3,22

33,8
37,7
41,8
45,0
48,1
50,9
53,7

25
25
24
25
26
26
26

29
29
28
29
30
30
30
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