UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA LESARSTVO

Matjaz STRNAD

PORABA ENERGIJE PRI IZDELAVI LESNIH
SEKANCEV

DIPLOMSKO DELO

VisokoSolski strokovni Studij

Ljubljana, 2011



UNIVERZA V LJUBLJANI
BIOTEHNISKA FAKULTETA
ODDELEK ZA LESARSTVO

Matjaz STRNAD

PORABA ENERGIJE PRI IZDELAVI LESNIH SEKANCEV

DIPLOMSKO DELO
Visokosolski strokovni $tudij

CONSUMPTION OF ENERGY AT WOOD CHIPS PRODUCTION

GRADUATION THESIS
Higher professional studies

Ljubljana, 2011



Strnad M. Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011 11

Diplomsko delo je zaklju¢ek VisokoSolskega strokovnega Studija lesarstva. Opravljeno je
bilo na Katedri za mehanske obdelovalne tehnologije na Oddelku za lesarstvo, Biotehniske

fakultete v Ljubljani.

Senat Oddelka za lesarstvo je za mentorja dolocil prof. dr. Bojana Bucarja, za somentorico

doc. dr. Dominiko Gornik Buéar in za recenzenta prof. dr. Zeljka Goriska.

Komisija za oceno in zagovor:

Predsednik:

Clan:

Clan:

Datum zagovora:
Naloga je rezultat lastnega raziskovalnega dela.

Matjaz STRNAD



Strnad M. Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011 111

DK
KG
AV
SA

ZA
LI
IN
TD
opP
J
JI
Al

KLJUCNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

Vs

UDK 630%839.31:676.051.36
sekalniki/sekanci/energija
STRNAD, Matjaz

BUCAR, Bojan (mentor)/GORNIK BUCAR, Dominika (somentorica)/GORISEK,
Zeljko (recenzent)

SI-1000 Ljubljana, RoZna dolina, c.VIIl/34

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo
2011

PORABA ENERGIJE PRI IZDELAVI LESNIH SEKANCEV
Diplomsko delo (Visokosolski strokovni $tudij)

IX, 47 str., 18 pregl., 26 sl., 2 pril., 17 vir.

sl

sl/en

Lesni sekanci se v Sloveniji najpogosteje uporabljajo kot kurivo za proizvodnjo
toplote v vecjih toplarnah. Za investicije povezane s postavitvijo individualnih
sistemov za proizvodnjo toplote, se ljudje obicajno ne odlocajo. Za investicijo so
potrebna relativno velika financna sredstva, ki pa jih v trenutnih trznih razmerah ni
enostavno pridobiti, oziroma so zelo draga. Analizirali smo razlicne sisteme za
proizvodnjo sekancev, predvsem z vidika kapacitet in porabe energije. Porabo,
elektricne energije v procesu proizvodnje lesnih sekancev smo spremljali na
sekalniku Lindner T650/250. Uporabili smo les dveh, v naSih gozdovih
najpogostejSih drevesnih vrst, to je smrekovine (Picea abies L.) in bukovine
(Fagus sylvatica L.). Ugotovili smo, da je za izdelavo sekancev iz bukovih goli
porabimo za 50 % vec elektricne energije kot pa za izdelavo sekancev iz
celuloznega lesa smrekovine. Ugotovili smo tudi, da na porabo energije v veliki
meri vpliva tudi velikost sekancev.



Strnad M. Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011 v

DN
DC
CX
AU
AA

PP
PB

PY
TI

DT
NO
LA
AL
AB

KEY WORDS DOCUMENTATION

Vs

UDC 630%*839.31:676.051.36
chippers/chips/energy
STRNAD, Matjaz

BUCAR, Bojan (supervisor))GORNIK BUCAR, Dominika (co-advisor)/
GORISEK, Zeljko (reviewer)

SI-1000 Ljubljana, Rozna dolina, c.VIII/34

University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Wood Science
and Technology

2011

CONSUMPTION OF ENERGY AT WOOD CHIPS PRODUCTION
Graduation Thesis (Higher professional studies)

IX, 47 p., 18 tab., 26 fig., 2 ann., 17 ref.

sl

sl/en

In Slovenia, wood chips are used in most common way for heat production in
heating stations; investments to build individual heat stations are too expensive. We
analysed different systems for wood chips production, mainly as regard capacity
and electricity consumption. To produce wood chips Lindner T650/250 chipper and
2 different wood species, the spruce tree (Picea abies L.) and the beech tree (Fagus
sylvatica L.) were selected. The consumption of energy used for this process was
analysed. The beech wood consumed 50 % more of electrical energy than spruce
wood. The consumption was also related to the dimensions of wood chips.



Strnad M. Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011 A%
KAZALO VSEBINE

KLJUCNA DOKUMENTACITSKA INFORMACIIA ........oovmiiivireeeeeeeeeeeeeeeeeee e, I
KEY WORDS DOCUMENTATION ..ottt v
KAZALO PREGLEDNIC ..ottt VII
KAZALO SLIK ..ottt ettt et ettt e sbe e st bee s e e VIII
KAZALO PRILOG ..ottt ettt ettt s IX
TUVOD ettt et ettt et e e et e e bt e s st e e bt e sabeebeesateebeens 1
1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA .......cooiiiiiiiteee et 1
| O I 5 O PP PSRU PRSI 2
2 PREGLED OBJAYV IN OPISI SEKALNIKOV ......coooiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 3
2.1 PROIZVAJALCI SEKALNIKOV ..ottt 5
2.1.1 Rudnick & ENNETS........cocooiiiiiiiiiiiiiieeeneetete e 5
2.1.1.1 Sekalnik TH 250/650/5........ooiieieie ettt 7
2.1.1.2 Sekalnik TH 650/1000/11....ccuiiiiiiiiiieeeeee et 8
2.1.13 Sekalnik TH 1000/1250/15..cuuiiiiieieeeeee et 9
2.1.2 HombaK ... 10
2.1.2.1 Sekalnik MT 185 ...t 10
2.1.2.2 Sekalnik MT 525 ..o 11
2.1.2.2 Sekalnik MT 825 ... 12
2.1.3 BIUKS... .o e 13
2.1.3.1 Sekalnik BK-DH 200/650 ......cc.cooiiiiriiieiieiieesieeee e 13
2.13.2 Sekalnik BK-DH 500/1000 .......ccccooiiiieiinieiieesiesieee e 14
2.133 Sekalnik BK-DH 1200/1500 ......cccooiiiieienieiieienieieee e 15
2.14 Pallmanm...........coooiiiiiii e 16
2.1.4.1 Sekalnik PHP-H »GRIZZLY € ..covviiiiiiiiiiieeeeeceteeeeeeee e 16
2.1.5 1\ 1 T O S R PP U PP PPRPPPPP 17
2.1.5.1 Sekalnik HRL 800 .......ccoiiiiiiiiiiiiiierieieceeeee e 17

2.1.5.2 Sekalnik HRL 1200 .....c..ccciiiiiiiiiiiiiiiienieeeeeeeceeesese e 18



Strnad M. Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011 VI
2.1.5.3 Sekalnik HRL 2000 .........ccieiiiiieiieieeieieeie et 19
2.1.6 LANANET ... 20
2.1.6.1 Sekalnik POWER KOMET 22001 ........c.ccciiienieeierieeieeieeeie e 20
3. MATERIALI IN METODE ......c.oooiiiiiiiiiieeeee ettt 21
3.1 MATERIALL ...ttt sttt et st e e e ae e b et eeaeeeeenee e 21
3.1.1 Zgradba sekalnika ..., 21
3.1.1.1 REZAINT NOZ ... 25
3.1.1.2 Trdota po ROCKWEIIU .....ccvviieiiieeeeeeeee e 25
3.1.2 Potek izdelave SEKaANCeV ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiie 26
3.1.3 SUFOVIIA. ..ottt et e e esaeeeens 27
3.1.3.1 VeliKOSt SEKANCEV ..ot 27
3.2 METODE IN MERITVE .....oiiiiieee et 28
3.2.1 Potek MerItey .........oooiiiiiiiiiiiii e 28
3.2.2 SUSENJE VZOTCOV ..ottt ettt st 28
3.2.2.1 Gravimetrijska metoda doloc¢anja vlaznosti lesa ...........ccccveveeeiieniencieennnenn, 29
3.2.3 Rezultati suSenja sekancev...............ccccoevviiiiiiiniiiiecie e 30
3.24 Merilni sistem merjenja elektricne mo€i................ccccoeevveeiiiiicieincenenen. 31
4 MERITVE IN REZULTATI ...ttt 33
4.1 MERITVE PORABE ENERGIJE PRI OBDELAVI SMREKOVINE............cccc...... 33
4.2 MERITEV PORABE ENERGIJE PRI IZDELAVI SEKANCEV BUKOVINE......... 36
4.3 ANALIZA ..ottt ettt e et s et e e e st et e et e teense et e nneenaeeneeaeas 39
5 RAZPRAVA ...ttt ettt ettt ettt st e bttt et e b e neesaeenaeas 43
6 SKILEP ...ttt ettt ettt st e bt et e e ate s bt e be et e saeenaeas 44
T POVZETEK ..ottt ettt sttt sttt st esaeenaea 45
8 VIR ..ottt et ettt et e a ettt st e bt et e e st e ae et e neesneennea 47
ZAHVALA

PRILOGE



Strnad M. Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011 VII
KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1: Karakteristika sekalnika TH 250/650/5 ........ccccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 7
Preglednica 2: Karakteristika sekalnika TH 650/1000/11 .......cccoeviiiiiieniininienieeeeeene 8
Preglednica 3: Karakteristika sekalnika TH 1000/1250/15.......cccveeviieriieiienieeieerie e 9
Preglednica 4: Karakteristika sekalnika MT 185 ......ccooeiiiiiiiiiiiieceeceeee e 10
Preglednica 5: Karakteristika sekalnika MT 525 ......ccooooiiiiiiiiiiiiieceeeeeee e 11
Preglednica 6: Karakteristika sekalnika MT 825 .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e, 12
Preglednica 7: Karakteristika sekalnika BK-DH 200/650........c..cccccoviriininiinienenieneeens 13
Preglednica 8: Karakteristika sekalnika BK-DH 500/1000.........c..ccceevvierrienieeriienieereennee. 14
Preglednica 9: Karakteristika sekalnika BK-DH 1200/1500..........cccccveeeieeveieeniieeeiee e, 15
Preglednica 10: Karakteristika sekalnika HRL 800 ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee, 17
Preglednica 11: Karakteristika sekalnika HRL 1200 ........ccccoocieviniinieniniinienicnieneeeeen 18
Preglednica 12: Karakteristika sekalnika HRL 2000 ...........ccccoooiiiiieiiiniieiieeieeeeeee e 19
Preglednica 13: Karakteristika sekalnika Lindner T650/250 ..........cccovvevviieeiieeeiieeeieeenee, 23

Preglednica 14: Izmerjene vrednosti VZOTCEV.........oevieriieriiiiiieiie et 30



Strnad M.

Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011 VIII

KAZALO SLIK

Slika 1: Skica bobenskega sekalnika............cocoeviiiiiiiiniiiiniiiceee e 6
Slika 2: Sekalnik Rudnick & Enners TH 250/650/5 .....c.ooviieiiiiiiieieeieieeeeeeeieeee e 7
Slika 3: Sekalnik Rudnick & Enners TH 650/1000/11 ......coveiiiiiiiiiniiiiinieeeieeceeeesene 8
Slika 4: Sekalnik Rudnick & Enners TH1000/1250/15 ....coouiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 9
Slika 5: Sekalnik Hombak MTI85 ....c..oiiiiiiiiiee e 10
Slika 6: Sekalnik Hombak MT 525 .......ooiiiiiiiee e 11
Slika 7: Sekalnik Hombak MT 825 ......coiiiiiiiiiiiiiiiee e 12
Slika 8 : Sekalnik Bruks BK-DH 500/1000 ........cccceriiiirieiieienieieeeeeeee e 14
Slika 9: Sekalnik Bruks NOVE eNeracije.........covuiiiriireriiieeiiieerieeesieeevee e eeeeeeaee e 15
Slika 10: Sekalnik PHP-H »GRIZZLY € ...coouviiiiieiiee et 16
Slika 11: Sekalnik HRL 1200 ........cccoiiiiiiiiniiieiiereeeeereee et 18
Slika 12: Sekalnik HRL 2000 in boben sekalnika z petimi n0Zi..........cccccevverieeieenneennnenne. 19
Slika 13: Sekalnik POWER KOMET 2200.........ccceiiiiieieiieieeiesieeie e 20
Slika 14: Sekalnik Lindner TOS50/250.........cooiiiiiiiiiiieieee e 21
Slika 15: Shematski prikaz sekalnika v prerezu.........cocevvevieiiiniininiinicnieeieceeeee 22
Slika 16: Vhodni transporter s perifernim dnom in pogonskimi valji...........cccceeeveervrennnnnnn. 23
Slika 17: Spodnji pogonski valji sekalnika Lindner T650/250 .........ccoovvveeivieniiienieeenne. 24
Slika 18: Zgornji pogonski valji sekalnika Lindner T650/250..........cccccovveviniininniinicnnnn 24
Slika 19: Rezalni n0Z seKalnika.........ccccooeiiiniiiiiiiniiice e 26
Slika 20: SuSenje vzorcev v laboratorijskem suSilniku ...........ccoovveeviiiniiiiiiinieiieeeeeeene, 29
Slika 21: Prikazuje ohlajanje vzorcev v desikatorju z silikagelom ............cccoeeeveeeriiennnennn. 29
Slika 22: Prikazuje tehtanje vzorca na digitalni tehtnici ........cocooceeviiiiiniininiiniice 31
Slika 23: Blokovna shema merilnega SiStema ............ceecvieriieriienieeiiienie e 31
Slika 24: GrafiCni VINESNIK ......c.coouiiiiiiiiieieeieeeeee et 32
Slika 25: Meritev porabe energije pri izdelavi sekancev iglaveev ........ccccoecvveeeiieecieennnenn. 33
Slika 26: Meritev porabe energije pri izdelavi sekancev listaveey .........ccoceeveveeneeicnnenne. 37



Strnad M. Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011

IX

KAZALO PRILOG

Priloga A: Meritve smreka (Picea abies L.)
Priloga B: Meritev bukev (Fagus sylvatica L.)



Strnad M. Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011 1

1UVOD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Lesno industrijska podjetja v Sloveniji se spopadajo s cedalje vecjo konkurenco na
globalnem trgu. Znano je, da fleksibilnost proizvodnje pomeni tudi ve¢jo moznost za uspeh
na trgu. Nefleksibilna proizvodnja pomeni posledi¢no nekonkuren¢nost tako na domacem,
kot tudi na evropskem trzis¢u. Da je podjetje konkurencno, mora najprej minimizirati
stroSke in povecati efektivni u€inek na zaposlenega. I1zvozna podjetja, ki izvazajo lesno
surovino v sosednje drzave, imajo nemalo tezav, saj se spopadajo z velikimi podjetji, ki ze
veC let nastopajo na globalnem trziS¢u. Vse pomanjkljivosti, ki se pojavljajo med procesom

proizvajanja konénih proizvodov, botrujejo k temu, da so stroski izdelave predragi in

produkt, ki je povezan s stroski izraza preveliko ceno nekemu konkuren¢nemu izdelku.

Danasnje okolje, ki je dinami¢no in hitro ter se neprestano spreminja predstavlja izziv
podjetjem, da se poizkusajo prilagajati na nacin, da bi bili korak ali dva pred drugimi. S
tem poizkusSajo dosegati konkurencne prednosti. Od hitrost prilagajanja in pravilnost

odlocitev je odvisna uspesnost podjetja.

Struktura potro$nikov se je od devetdesetih let prejSnjega stoletja pa do danes precej
spremenila. Kupci so postali zahtevni, pri¢akujejo hiter izdelavni Cas, kakovosten izdelek
za ugodno ceno. Zato je potrebna celovita izraba surovine, tudi ostankov in manj vrednega
lesa. Nabavna cena okroglega lesa je od leta 2000 pa do danes naras€ala. Prav tako so se
dvigovale cene lesnih sekancev. V zacetku leta 2000 je znaSala cena sekancev v povprecju
okoli 8,33 €/nm’ v letu 2006 pa je bila 14 €/nm’. Trenutna cena sekancev se giblje med 15
in 17 €nm’. V strukturi stro§kov izdelave sekancev je strosek porabe energije poleg
stroska surovine, najpomembnejsi parameter. Ena izmed moznosti zmanjSevanja stroSkov
izdelave je tudi uporaba primernega sekalnika za dolofeno kapaciteto proizvodnje in

obliko surovine.

Na trgu obstaja veliko razli¢nih vrst sekalnikov med katerimi so nekateri bolj, drugi manj

primerni za lesno predelovalna podjetja. V mnogih podjetjih sploh Se ne uporabljajo
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sekalnikov za proizvodnjo lesnih sekancev in se raje posluzujejo klasi¢ne prodaje
krajnikov oz goli v celem kosu. S primernim sekalnikom bi podjetja poslovala
ucinkoviteje, hitreje, z manj stroski in z vecjo dodano vrednostjo odpadni surovini v obliki

lesnih sekancev.

1.2 CILJI

Namen diplomskega dela je v prvi vrsti opisati sekalnike razlicnih proizvajalcev glede na
vrsto sekalne naprave, nain doziranja, velikost vhodnega in izhodnega materiala oz.
sekancev, priklju¢no moc¢ sekalnikov, kapacitete sekalnika. Prav tako bomo opisovali
delovne faze proizvodnje sekancev, kakSen je vhodni material, kako poteka izdelava
sekancev, od Cesa je odvisna velikost frakcije, ali je moZno spreminjati velikost sekancev,
kako poteka loCevanje manjSih kosov (iveri, Zagovina) in zakaj se uporablja dolo¢ena

velikost sekancev.

Na izbranem sekalniku proizvajalca Lindner bomo meril porabo energije. Ugotavljali
bomo porabo energije razlike pri izdelavi sekancev smrekovine (Picea abies L.) in
sekancev bukovine (Fagus sylvatica L.). Ugotavljal kateri snovni dejavniki so z vidika
porabe energije kljuCnega pomena. S pomocjo meritev izracunali specificno porabo

energije.
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2

PREGLED OBJAYV IN OPISI SEKALNIKOV

Ce opredelim pojem sekalnik, potem govorimo o stroju, namenjenemu predelavi lesa

neposredno v sekance. Lahko je stacionaren ali vgrajen na prikolici, kamionu oziroma na

priklopu traktorja. Opremljen je z lastnim motorjem, ali pa ga poganja traktor. Glede na

sekalno enoto poznamo vec vrst sekalnikov (Krajnc in sod., 2009):

>

kolutni (oz. diskasti) sekalniki: sekalna enota sestoji iz tezkega vztrajnika, na katerem
so radialno pri¢vrSceni 2 do 4 nozi. Les pride v stik s kolutom pod kotom od 30 do 40
stopinj na ploskev koluta, in vrteci se nozi, ki delujejo proti nakovalu, reZejo zaporedne
kose lesa, ki v tem postopku razpadejo na sekance. Velikost sekancev je navadno med
0,3 in 4,5 cm, vendar je to dimenzijo mogoce spremeniti z nastavljivim lezis§¢em noza.
Velik problem je nehomogenost velikosti sekancev, ki lahko povzro€ajo zastoje pri
delovanju ogrevalnih sistemov. Potrebno je dodatno sortiranje sekancev po velikosti s

pomocjo razli¢nih industrijskih stresalnih sit;

bobenski (0z. rotorski) sekalniki: so vecji in moc¢nejs$i kot kolutni in z lahkoto
obdelujejo tako okrogli les kot lesne ostanke. Boben sekalnika sestoji iz jeklenega valja
z do 12 nozi, namesS¢enimi v tangencialnem polozaju; velikost sekancev je bolj
heterogena (vse do 6,5 cm), vendar jo lahko lo¢imo z mrezo (sitom), ki prepusca le
sekance dolocene dimenzije. NozZe je treba zamenjati na vsakih 50-100 t (lesovi z vi§jo

gostoto) ali na 200-300 t (lesovi z nizjo gostoto);

vijacne sekalnike: njihovo delovanje omogoca velika, na horizontalni osi vrteca se
spirala z ostrimi robovi. Ti stroji, ki sicer niso mocno razsirjeni, lahko vecinoma
obdelujejo cela drevesa ali hlode in v primerjavi s kolutnimi in bobenskimi sekalniki

proizvajajo vecje sekance (dolge do 8 cm). (Krajne in sod., 2009)

Glede na moc te stroje lahko delimo v tri kategorije (Krajnc in sod., 2009):

>

lahki sekalniki: navadno so namesceni na 3-toCkovnem priklopu traktorja ali na
prikolici. Poganja jih lahko traktorski ali pa lasten motor (mo¢ od 20 do 30 kW).
Obdelujejo lahko le les majhnih premerov (maks. 20 cm), njihova zmogljivost pa je 20

t/dan oziroma do 5 nm’ sekancev na uro;
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» srednji sekalniki: namesceni so na prikolici ali pa so stacionarni, navadno z lastnim
motorjem (od 50 do 110 kW). Sekajo lahko les s premerom do 30 cm, njihova

zmogljivost ne presega 60 t/dan oziroma do 50 nm’ sekancev na uro;

» veliki sekalniki: names¢eni so bodisi stacionarno bodisi na prikolici ali tovornjaku;
vcasih jih poganja motor tovornjaka, najveckrat pa so opremljeni z lastnim motorjem
(nad 150 kW); sekajo lahko okrogel les velikih premerov (nad 30 cm), z zmogljivostjo

veé kot 60 t/dan oziroma veé kot 50 nm’® sekancev na uro.

Sito je pomembno orodje, ki omogoca razvrs¢anje sekancev med fazo proizvodnje, s ¢imer
sicer zagotavlja ve¢jo homogenost materiala, a hkrati zmanjSuje produktivnost. (Krajnc in

sod., 2009)
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2.1 PROIZVAJALCI SEKALNIKOV

Na podro¢ju ponudbe strojne opreme za izdelavo lesnih sekancev poznamo kar nekaj
proizvajalcev sekalnikov. Vsak od njih ima svoje karakteristike in se razlikujejo med sabo
glede na velikost vhodnega materiala, po Stevilu vhodnih transportnih valjev, Stevilo

nozev, vgrajene moc¢i motorja ter najpomembneje po kapaciteti sekalnika.

2.1.1 Rudnick & Enners

Znani proizvajalec sekalnikov Rudnick & Enners je prisoten na podrocju predelave lesnih
ostankov Ze od leta 1977. Ustanovitelja podjetja sta bila Ulrich Rudnick in Karl-Rainer
Enners. Skupaj sta ustanovila podjetje, katero je postalo sinonim za kakovost in

zanesljivost (Rudnick & Enners, 2011).

Podjetje si je pridobilo veliko kupcev iz evropskih drzav, ter je zaradi tega vztrajno raslo.
Trenutno je zaposlenih preko 100 visoko izobrazenih kadrov, ki podjetju prispevajo svoj
know-how, odnos in izku$nje z namenom, da zadovoljijo potrebe kupca. Vodilo podjetja je
imeti nadaljnji razvoj in stremeti k visoko kvalitetnim standardom (Rudnick & Enners,

2011).

Podjetje Rudnick & Enners izdeluje predvsem bobenske sekalnike kot tudi sekalnike z
segmentnimi nozi. Imajo Siroko paleto najrazlicnejsih sekalnikov od sekalnikov za manjse
proizvodnje, ter posledicno manj zmogljive sekalnike nekje okoli 20 pm/h in maksimalnim
premerom hlodovine do 25 cm in tudi tiste veliko bolj zmogljive z vecjo kapaciteto do 500

pm/h in maksimalnim premerom hlodovine do enega metra.

Sekalnik s segmentnimi nozi je bolj primeren za drobljenje kot za sekanje saj vhodni
material najveckrat vsebuje tudi kovino, kot so na primer odsluzene palete, kosi hlodovine,

ki so bili predhodno pregledani z iskalcem kovin in je v njih bila zaznana kovina, ipd.
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Surovina, ki je namenjena za nadaljnjo predelavo v sekance se transportira v sekalnik
preko posebnih zobatih valjev. PovrSina teh valjev je kaljena, kar omogoc¢a dolgotrajno
delovanje z minimalno obrabo valjev. Podajalni valji so gnani preko mehanizma, ki
omogoca drsenje materiala v sekalnik. Rezalni nozi so nastavljivi z vijakom, ki
zagotavljajo konstanten razmik med protinoZem in rezalnim robom. ProtinoZ je enostavno
zamenljiv in je uporaben na vseh S§tirih robovih, tako da ga lahko obrnemo, ko se izrabi.
Zamenjava je hitra in se jo opravi iz strani stroja tako, da odstranimo mehansko varovalo,

ki iz ¢ela pokriva protinoz (Sekalnik Rudnick & Enners, 2011).

Slika 1: Skica bobenskega sekalnika (Sekalnik Rudnick & Enners, 2011)

Sekalniki z odprtino 120 mm ali ve¢ imajo dodatno vgrajen strgalni valj, ki sluzi temu, da
prepreCuje krajSim kosom zagozdenje med pogonske valje in vhodne transportne valje.
Rotor je izdelan iz masivne kovinske konstrukcije in pritrjen na krogli¢nih lezajih na os
rotorja. Pogonski valji zagotavljajo konstanten tlak na obdelovanec s pomoc¢jo hidravli¢nih
pritisnih cilindrov in zagotavljajo, da se prilagaja ne glede na velikost obdelovanca.
Menjava rezalnih nozev je enostavna. Boben je dostopen prek dviznega pokrova sekalnika.
Menjava se opravi brez dodatnega odstranjevanja vpenjala rezalnega noza (Sekalnik

Rudnick & Enners, 2011).
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2.1.1.1 Sekalnik TH 250/650/5

Sekalnik TH 250/650/5 je primeren za vse zagarske obrate. Nacin podajanja surovine je
horizontalno bodisi preko stresalnih korit, bodisi preko transportnega traku. Najvecji mozni
premer vhodne surovine je 25 cm. Na rotorju sta namesc¢ena dva noza, ki proizvajata
sekance dolzine od 25 do 30 mm. Za pogon sekalnika potrebujemo najmanj 55 kW

priklju¢ne moci.

Preglednica 1: Karakteristika sekalnika TH 250/650/5 (Sekalnik Rudnick & Enners, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja | Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih | Kapaciteta Masa (kg)
(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h)
250 x 650 800 2 55-132 5 18 -32 6200

Slika 2: Sekalnik Rudnick & Enners TH 250/650/5 (Sekalnik Rudnick & Enners, 2011)
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2.1.1.2 Sekalnik TH 650/1000/11

Sekalnik TH 650/1000/11 je primeren za podjetja, ki se ukvarjajo izklju¢no z izdelavo
lesnih sekancev, kot tudi za vecje zagarske obrate. Nacin podajanja surovine je
horizontalno bodisi preko stresalnih korit, bodisi preko transportnega traku. Najvecji mozni
premer vhodne surovine je 65 cm. Na rotorju so names¢eni do Stirje nozi, ki proizvajajo
sekance dolzine do 30 mm. Za pogon sekalnika potrebujemo najmanj 315 kW prikljuc¢ne
moci.

Preglednica 2: Karakteristika sekalnika TH 650/1000/11 (Sekalnik Rudnick & Enners, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja | Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa (kg)
(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h)
650 % 1000 1600 3-4 315-630 11 90 - 160 34000

Slika 3: Sekalnik Rudnick & Enners TH 650/1000/11 (Sekalnik Rudnick & Enners, 2011)
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2.1.1.3 Sekalnik TH 1000/1250/15

Sekalnik TH 1000/1250/15 je primeren za podjetja ki se ukvarjajo izklju¢no z izdelavo
lesnih sekancev. Nacin podajanja surovine je horizontalno bodisi preko stresalnih korit,
bodisi preko transportnega traku. Najvecji mozni premer vhodne surovine je 100 cm. Na
rotorju so namesceni do Stirje nozi, ki proizvajajo sekance dolzine do 35 mm. Za pogon

sekalnika potrebujemo najmanj 800 kW priklju¢ne moci.

Trenutno najmocnejsi serijski sekalnik tega proizvajalca ima kapaciteto do 500 pm/h!

Preglednica 3: Karakteristika sekalnika TH 1000/1250/15 (Sekalnik Rudnick & Enners, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja | Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa (kg)
(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h)
1000 x 1250 2000 3-4 | 800-1200 15 250-500 | 61000

1.}
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Slika 4: Sekalnik Rudnick & Enners TH 1000/1250/15 (Sekalnik Rudnick & Enners, 2011)
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2.1.2 Hombak

A%

Podjetje Hombak deluje Ze od leta 1924, ko se je prvi¢ pojavilo na trziS¢u z enostavnimi
mizarskimi stroji. Kmalu zatem se je zacel razvoj prvih sekalnikov in njihovo plasiranje na
trzis¢e, kjer so si pridobili kupce in zadosten ugled, da so leta 1956 izdelali prvi iverilnik

za proizvodnjo ivernih plosc.

Vse od takrat pa do danes si je podjetje prizadevalo, da stremi k razvoji, konkurencnosti ter

da kupcem zagotavlja hitre servisne storitve (Sekalnik Hombak, 2011).

2.1.2.1 Sekalnik MT 185

Sekalnik MT 185 je primeren za vse zagarske obrate. Naclin podajanja surovine je
horizontalno bodisi preko stresalnih korit, bodisi preko transportnega traku. Najvec¢ji mozni
premer vhodne surovine je 18 cm. Na rotorju sta nameScena dva noza, ki proizvajata
sekance dolzine od 25 do 30 mm. Za pogon sekalnika potrebujemo najmanj 55 kW
priklju¢ne moci.

Preglednica 4: Karakteristika sekalnika MT 185 (Sekalnik Hombak, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja | Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa (kg)
(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h)
185 x 700 650 2-4 55 4 24 - 36 4350

Slika 5: Sekalnik Hombak MT185 (Sekalnik Hombak, 2011)
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2.1.2.2 Sekalnik MT 525

Sekalnik MT 525 je primeren za podjetja, ki se ukvarjajo izklju¢no z izdelavo lesnih
sekancev, kot tudi za vecje Zagarske obrate. Nacin podajanja surovine je horizontalno
bodisi preko stresalnih korit, bodisi preko transportnega traku. Najvecji mozni premer
vhodne surovine je 50 cm. Na rotorju so namesceni do Stirje nozi, ki proizvajajo sekance

dolzine do 35 mm. Za pogon sekalnika potrebujemo najmanj 500 kW priklju¢ne moci.

Preglednica 5: Karakteristika sekalnika MT 525 (Sekalnik Hombak, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja | Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa (kg)
(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h)
525 x 1050 1700 3-6 500 12 105 - 157 | 24000

Slika 6: Sekalnik Hombak MT 525 (Sekalnik Hombak, 2011)




Strnad M. Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011 12

2.1.2.2 Sekalnik MT 825

Sekalnik MT 825 je primeren za podjetja ki se ukvarjajo izklju¢no z izdelavo lesnih
sekancev. Nacin podajanja surovine je horizontalno preko stresalnih korit. Najvecji mozni
premer vhodne surovine je 80 cm. Na rotorju je namescenih do osem nozev, ki proizvajajo
sekance dolzine do 35 mm. Za pogon sekalnika potrebujemo najmanj 800 kW prikljucne

mod¢i.

Preglednica 6: Karakteristika sekalnika MT 825 (Sekalnik Hombak, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja | Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa (kg)
(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h)
825 x 1310 2300 4-8 1200 16 194 -290 | 65000

Slika 7: Sekalnik Hombak MT 825 (Sekalnik Hombak, 2011)
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2.1.3 Bruks

Bruks je Svedsko podjetje z 260 zaposlenimi. Ukvarjajo se z razvojem, proizvodnjo,
trzenjem strojev in sistemov za lesno gospodarsko dejavnost. Prisega na osebne stike z
kupcem in se ukvarja z izdelavo strojev po narocilu. Podjetje ima vecletne izkusnje z
oskrbovanjem zagarskih obratov. Z rastjo zavesti o globalnem vzponu standarda zivljenja,
zeli uporabnike pripeljalo do celovitega izkoris¢anja lesa in lesenih sekancev, kot
obnovljivega vira energije. S tem se bo povecala poraba lesa, lesnih produktov, papirja in

bio goriva (Sekalnik Bruks, 2011).

2.1.3.1 Sekalnik BK-DH 200/650

Sekalnik BK-DH 200/650 je primeren za vse zZagarske obrate. Nacin podajanja surovine je
horizontalno bodisi preko stresalnih korit, bodisi preko transportnega traku. Najvecji mozni
premer vhodne surovine je 20 cm. Na rotorju so namesc¢eni do Stirje nozi, ki proizvajajo
sekance dolzine od 25 do 30 mm. Za pogon sekalnika potrebujemo najmanj 55 kW

priklju¢ne moci.

Preglednica 7: Karakteristika sekalnika BK-DH 200/650 (Sekalnik Bruks, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja | Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa (kg)

(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h)

200 x 650 580 2-4 55-90 2 23 -38 4700
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2.1.3.2 Sekalnik BK-DH 500/1000

Sekalnik BK-DH 500/1000 je primeren za podjetja ki se ukvarjajo izklju¢no z izdelavo
lesnih sekancev, kot tudi za vecje zagarske obrate. Nacin podajanja surovine je
horizontalno bodisi preko stresalnih korit, bodisi preko transportnega traku. Najvecji mozni
premer vhodne surovine je 50 cm. Na rotorju je namescenih do Sest nozev, ki proizvajajo
sekance dolzine do 35 mm. Za pogon sekalnika potrebujemo najmanj 355 kW prikljuc¢ne

moci.

Preglednica 8: Karakteristika sekalnika BK-DH 500/1000 (Sekalnik Bruks, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja | Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa (kg)
(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h)
500 x 1000 1600 2-6 355-500 11 150 -220 | 25300

Slika 8 : Sekalnik Bruks BK-DH 500/1000 (Sekalnik Bruks, 2011)
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2.1.3.3 Sekalnik BK-DH 1200/1500

Sekalnik BK-DH 1200/1500 je primeren za podjetja ki se ukvarjajo izklju¢no z izdelavo
lesnih sekancev. Nacin podajanja surovine je horizontalno preko stresalnih korit. Najvec;ji
mozni premer vhodne surovine je 120 cm. Na rotorju je namescenih do deset nozev, ki
proizvajajo sekance dolzine do 35 mm. Za pogon sekalnika potrebujemo najmanj 1000 kW
priklju¢ne moci.

Preglednica 9: Karakteristika sekalnika BK-DH 1200/1500 (Sekalnik Bruks, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja | Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa (kg)
(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h)
1200 x 1500 2800 2-10 | 1000 - 2000 18 500 - 800 | 100000

Slika 9: Sekalnik Bruks nove generacije (Sekalnik Bruks, 2011)
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2.1.4 Pallmann

Druzinsko podjetje Pallmann Maschinenfabrik GmbH & Co. KG je organizirano v
izdelavo strojev Ze sedem generacij. Na zacetku leta 1903 se je podjetje ukvarjalo z
izdelavo mizarskih strojev. Kasneje pa so zaceli izdelovati sekalnike za lesno industrijo, za
tekstilno industrijo in papirno industrijo ter tudi za drobljenje plastike. Ponujajo ve¢ kot
1000 razlicnih vrst razli¢nih strojev. Podjetje Pallmann Maschinenfabrik GmbH & Co.
zaposluje okoli 700 visoko kvalificiranih kadrov po celotnem svetu. Ponujajo tudi
izobraZevanje za kupce doloCenih zahtevnih strojev, saj je potrebna nastavitev pri nekaterih
strojih zelo pomembna in precizna. Vsaka nova tehnologija ali metoda dela se najprej
testira in Sele nato proda kupcu. Imajo tudi svoj lasten razvojno raziskovalni center v

Zweibriicken-u, ki dela in razvija za jutris$nji trg.

2.1.4.1 Sekalnik PHP-H »GRIZZLY «

Sekalnik PHP-H »GRIZZLY « je primeren za podjetja ki se ukvarjajo izklju¢no z izdelavo
lesnih sekancev. Nacin podajanja surovine je horizontalno preko transportne gosenice.
Najvecji mozni premer vhodne surovine je 80 cm. Sekanci so kvalitetni in homogeni. Za
pogon sekalnika potrebujemo od 160 do 630 kW priklju¢ne moci. Kapaciteta sekalnika je
od 10 do 100 ton sekancev na uro (Sekalnik Pallmann, 2011).

Slika 10: Sekalnik PHP-H »GRIZZLY « (Sekalnik Pallmann, 2011)
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2.1.5 Maier

Podjetje B. Maier Zerkleinerungstechnik GmbH je bilo ustanovljeno leta 1932. Z
proizvodnjo vodnih turbin, hidravliénih sistemov in parnih pogonov je podjetje bilo
sprejeto po vsem svetu. Kot dobavitelj strojev najvi§je kakovosti. Inovativno razmisljanje

in hiter odziv na spremembe sta bila zelo pomembna dejavnika na zacetku ustanovitve.

Z 80 letnimi izkuSnjami se postavljajo ob bok najvecjim proizvajalcem sekalnikov. Vedno
jih naprej Zenejo nove inovacijske resitve, spreminjanje in izboljSava ze obstojecih strojev,
hkrati pa se pojavljajo novi trgi po vsem svetu. Naziv Maier je zagotovilo za najvi§jo

kakovost izdelkov, strojev in zalog rezervnih delov.

Leta 1997 je podjetje Maier pridobilo certifikat za Evropski Standard DIN EN ISO 9001 in
s tem so bile potrebne zahteve po standardni kakovosti zagotovljene (Sekalnik Maier,

2011).

2.1.5.1 Sekalnik HRL 800

Sekalnik HRL 800 je primeren za vse zagarske obrate. Nacin podajanja surovine je
horizontalno bodisi preko stresalnih korit, bodisi preko transportnega traku. Najvec¢ji mozni
premer vhodne surovine je 25 cm. Na rotorju so names¢eni do Stirje nozi, ki proizvajajo
sekance dolzine od 20 do 50 mm. Za pogon sekalnika potrebujemo najmanj 75 kW

priklju¢ne moci. Kapaciteta sekalnika znasa nekje do 107 pm/h (Sekalnik Maier, 2011).

Preglednica 10: Karakteristika sekalnika HRL 800 (Sekalnik Maier, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa

(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h) (kg)

250 x 650 800 1/2/3/4 75-110 4 80 - 107 7500
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2.1.5.2 Sekalnik HRL 1200

Sekalnik HRL 1200 je primeren za podjetja ki se ukvarjajo izklju¢no z izdelavo lesnih
sekancev, kot tudi za vecje Zagarske obrate. Nacin podajanja surovine je horizontalno
bodisi preko stresalnih korit, bodisi preko transportnega traku. Najvecji mozni premer
vhodne surovine je 45 cm. Na rotorju je nameS¢enih do pet nozev, ki proizvajajo sekance
dolzine od 20 do 50 mm. Za pogon sekalnika potrebujemo najmanj 200 kW prikljucne
moci. Kapaciteta sekalnika znasa do 220 pm/h. (Sekalnik Maier, 2011)

Preglednica 11: Karakteristika sekalnika HRL 1200 (Sekalnik Maier, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa
(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h) (kg)
450 x 800 1200 2/3/4/5 | 200 - 315 8 180 -220 | 14000

Slika 11: Sekalnik HRL 1200 (Sekalnik Maier, 2011)
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2.1.5.3 Sekalnik HRL 2000

Sekalnik HRL 2000 je primeren za podjetja ki se ukvarjajo izklju¢no z izdelavo lesnih
sekancev. Nacin podajanja surovine je horizontalno preko stresalnih korit. Najvecji moZzni
premer vhodne surovine je 85 cm. Na rotorju je namescenih do pet noZev, ki proizvajajo
sekance dolzine od 20 do 50 mm. Za pogon sekalnika potrebujemo najmanj 800 kW

priklju¢ne moci. Kapaciteta sekalnika znasa do 787 pm/h (Sekalnik Maier, 2011).

Preglednica 12: Karakteristika sekalnika HRL 2000 (Sekalnik Maier, 2011)

Vhodna odprtina | Premer rotorja Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa
(mm) (mm) nozev kW) valjev (pm/h) (kg)
850 x 1500 2000 3/4/5 800 - 1400 15 667 - 787 | 66000

Slika 12: Sekalnik HRL 2000 in boben sekalnika z petimi nozi (Sekalnik Maier, 2011)
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2.1.6 Lindner

Podjetje Lindner-Recyclingtech GmbH je bilo ustanovljeno leta 1948, kot druzinsko
podjetje, ki se je na zaetku svoje poti ukvarjalo z izdelavo strojev za lesno obrt. Dvajset
let kasneje so izdelali prvi sekalnik ki je bil namenjen za izdelavo sekancev iz lesnih
ostankov. V osemdesetih letih prejSnjega stoletja pa so se razsirili na svetovno trzisée in
tako so zaceli izdelovati sekalnike s segmentnimi nozi za recikliranje razli¢nih materialov
kot so: papir, karton, odpadni les, guma, usnje, tekstil, lepenka, racunalnisko vezje, ipd....

Sekalnik ima vhod za surovino vertikalno navzdol, zato ni primeren za daljSe kose lesa

(Sekalnik Lindner, 2011).

2.1.6.1 Sekalnik POWER KOMET 2200

Sekalnik Power Komet 2200 pravzaprav ni pravi sekalniki saj nima noza, ki bi bil pritrjen
na obod bobna, ampak je sestavljen iz ve¢ segmentnih nozev, razporejenih spiralno po
bobnu sekalnika. Dolzina rotorja znasa 220 cm. Motorja sta dva, vsak na eni strani bobna,
nazivne moc¢i 132 kW. Kapaciteta takega stroja je 8 ton/h. Masa stroja znasa 26.000 kg
(Sekalnik Lindner, 2011).

Slika 13: Sekalnik POWER KOMET 2200 (Sekalnik Lindner, 2011)
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3. MATERIALI IN METODE

3.1 MATERIALI

Sekalnik, ki sem ga izbral za analiziranje, je last podjetja Wood trade d.o.o., ki se nahaja v
Grosuplju. Proizvajalec sekalnika je Lindner. Gre za klasicen sekalnik z dvema noZema za
odrezovanje in kapaciteto nekje med 20 — 60 pm/h. Surovina, ki jo sekajo so vefinoma
krajniki in Zamanje. Za analizo smo vzeli smrekov celulozni les (Picea abies L.) in bukove

goli (Fagus sylvatica L.).

3.1.1 Zgradba sekalnika

Slika 14: Sekalnik Lindner T650/250
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Sekalnik je sestavljen iz naslednjih sestavnih delov:
¢ vhodni transporter, ki ga sestavljajo Stirje pogonski valji; dva zgoraj in dva spodaj,
e pokrov sekalnika za menjavo rezil,
e Dboben na kateremu sta pritrjena dva rezalna noza,
e ¢lektromotor,
e jermena in jermenice,
e hidravli¢ne ¢rpalke, ki je namenjena dvigu zgornjih pogonskih valjev.

Pokrov rotorja 4 A

Zgornji podajalni valji

Jermen

Elektromotor

/] Vhodni
W~ transporter

/I o ‘l ‘JI II. r|\

Sito Proti noZ Spodnji podajalni valji

Slika 15: Shematski prikaz sekalnika v prerezu (Sekalnik Hombak, 2011)

Sekalnik je opremljen z vhodnimi stresalnimi koriti, za transport materiala (krajniki,
zamanje) v vhodni transporter. Pred vstopom surovine v sekalnik ima stresalno korito tudi
iskalec kovin, ki vstavi stresalno linijo, ¢e se v materialu pojavi kovina (zeblji,... ipd.).
Pred vstopom ima stresalno korito tudi periferno dno, da seje Zagovino v naslednje korito,

ki se nahaja pod sekalnikom. Zagovina se po gumijastem traku transportira v silos.
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Slika 16: Vhodni transporter s perifernim dnom in pogonskimi valji

Tehni¢ni podatki sekalnika Lindner T650/250:

Sekalnik Lindner T650/250 je primeren za vse Zagarske obrate. Nacin podajanja surovine

je horizontalno preko stresalnih korit, najve¢ji mozni premer vhodne surovine je 25 cm. Na

rotorju sta names¢ena dva noza, ki proizvajata sekance dolzine od 25 do 45 mm. Za pogon

sekalnika je potrebnih 55 kW priklju¢ne moci.

Preglednica 13: Karakteristika sekalnika Lindner T650/250

Vhodna odprtina | Premer rotorja | Stevilo Instalirana mo¢ Stevilo vhodnih Kapaciteta Masa (kg)
(mm) (mm) nozev (kW) valjev (pm/h)
250 x 650 800 2 55 4 20-60 4200
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Slika 17: Spodnji pogonski valji sekalnika Lindner T650/250

a
-
-
-4
"
"
-

Slika 18: Zgornji pogonski valji sekalnika Lindner T650/250
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3.1.1.1 Rezalni noz

Tehni¢ni podatki noza:

~ dolZina noza znaSa 672 mm,
~ §irina noZa znasa 195 mm,
~ debelina noza znasa 18 mm,
~ kot klina je 35°.

Rezalni noz pri sekalniku je zelo pomemben, saj ga je potrebno vsaj dvakrat tedensko
menjati zaradi izgube ostrine noZa. To je klju¢no za ohranjanje pravilne oblike sekancev.
Naklon kota klina lahko spreminjamo od 26° do 40°, glede na drevesno vrsto. Naklon
rezalnega kota se povecuje, ¢e sekamo listavce in obratno. Zaradi otopelega rezila je
poraba energije bistveno vecja, sekanci niso lepo odsekani temvec so odtrgani, prihaja do

zastojev. Material primeren za izdelavo noza sekalnika ima trdoto med 52 in 58 HRC.

3.1.1.2 Trdota po Rockwellu

Trdota je lastnost materiala, ki je definirana na vec¢ nacinov. Po eni izmed osnovnih
definicij je to odpornost materiala proti vdiranju tujega telesa skozi njegovo povrsino. Za
kovine je praviloma primernejSa naslednja definicija: »Trdota je odpornost materiala proti
lokalni plasti¢ni deformaciji«. Merjenje trdote je prakti¢no zelo uporabna metoda, saj z njo
ugotavljamo kakovost toplotne obdelave, globino cementirane in nitridirane plasti...,
vendar na osnovi trdote ne moremo dimenzionirati strojnih oziroma konstrukcijskih

elementov.

Merjenje trdote po Rockwellu poteka tako, da merimo globino vtiska. Kot vtiskalno telo se
lahko uporablja diamantni stozec z vrSnim kotom 120° ali pa jeklena kaljena kroglica.
Obstaja cela vrsta metod merjenja trdote po Rockwellu. Najbolj znani sta HRC (c je
zaCetna Crka angleske besede cone, ki pomeni stozec) in HRB (b iz ball - kroglica).
Trdoto merimo na napravi za merjenje trdote po Rockwellu, na kateri odberemo globino
vtiska z merilne urice. Trdoto po Rockwellovi skali ali lestvici C izraunamo po naslednji

enacbi: (1)
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HRC = 100 — ——

Q.003
(D)
HRC ......... trdota po Rockwellu
B, globina vtiska stoZca

Pri novejsih napravah je merjenje skoraj v celoti avtomatizirano (Trdota po Rockwellu,

2011).

Slika 19: Rezalni noz sekalnika

3.1.2 Potek izdelave sekancev

Za izdelavo in meritve smo najprej potreboval zaboj s prostornino 1 m’. Zaboj smo sestavil
iz vezane plosce debeline 12 mm. Nato smo ta zaboj podstavil pod transporter, kjer

izhajajo sekanci. Smrekov celulozni les smo mleli najprej in sicer tako, da smo v stresalno
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korito namestil smrekove okroglice premera od 7 do 12 cm in zagnali sekalnik, da je ta
zmlel 0,157 m® lesa. Med tem Gasom je potekala meritev porabe energije elektromotorja.
Sledilo je mletje bukovih goli, kjer je bila koli¢ina goli 0,167 m® in premer med 8 in 14

cm.

3.1.3 Surovina

Vzorce smo pripravil tako, da sta oba lesova bila priblizno enake debeline in razrezane na
dva metra dolZine, zaradi lazjega prenasanja od skladiS¢a do stresalnih korit. Obema
vzorcema smo izmeril vlaznost in sicer; smrekovina je imela vlaznost u = 65,58 %,

bukovina pa u= 75,80 %.

3.1.3.1 Velikost sekancev

Sekanci, ki so nastajali v procesu drobljenja so bili velikosti med 20 in 45 mm. Velikost
sekancev je definirana glede na prepustnost sita, ki se nahaja okoli rotorja. Odprtine sita so
dimenzije 35 x 65 mm. Med sekanjem so nastali bodisi vecji ali manjsi kosi lesa. Manjsi
kosi so padli skozi sito, medtem ko so vecji kosi odsli na ponovno mletje oziroma so ostali
na situ dokler niso na ponovnem mletju dosegli ustrezno velikost. Ko je bila zmleta
doloc¢ena koli¢ina vzorcev smo izmeril volumen sekancev. Pri smrekovem celuloznem lesu
je bila koli¢ina materiala 0,47 pm, pri bukovih goleh pa je bila izmerjena vrednost 0,50
pm. Odvzeli smo del smrekovih sekancev in del bukovih sekancev za analizo v

laboratoriju.
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3.2 METODE IN MERITVE

Po mletju smo doloceno koli¢ino sekancev odvzeli, ter jih pripravili za dolocitev vlage. Za
analizo smo vzeli vzorce priblizno enakih dimenzij. Vzorce smo nato natresli v Stiri
steklene posode, po dve posodi za vsako drevesno vrsto. Pri vsaki vrsti sekancev smo

naredili po dve meritvi vlaznosti.

3.2.1 Potek meritev

Na vsako posodo smo zapisali zaporedno Stevilko vzorca. Najprej smo stehtali steklene
posode in zapisali njihove vrednosti. Nato pa smo stehtali Se polne posode in prav tako
zapisali njihove vrednosti. Tehtanje je potekalo na digitalni tehtnici (slika 22) z

natanc¢nostjo 0,001 gram.

3.2.2 SuSenje vzorcev

Vzorce smo postavili v suSilnik (slika 20) in nastavili temperaturo susenja na 103 + 2 °C.

Vzorce smo tako pustili 24 ur in jih ponovno stehtali.
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Slika 20: SuSenje vzorcev v laboratorijskem suSilniku

Preden smo vzorce stehtali smo morali vsako posodo posebej dati v desikatorsko posodo,
za 10 minut, da se ohladijo. Na dnu desikatorske posode je silikagel, ki preprecuje, da se

vzorci navlazijo.

Slika 21: Prikazuje ohlajanje vzorcev v desikatorju z silikagelom

Nato smo vzorce stehtali in jih ponovno dali v suSilnik Se za 24 ur ter jih nato ponovno
stehtali, ¢e smo dobili enake izmerjene vrednosti pomeni, da smo dosegli suSilni¢no

oziroma absolutno suho stanje.

3.2.2.1 Gravimetrijska metoda dolo¢anja vlaznosti lesa

Gravimetrijska metoda ali metoda tehtanja je standardizirana po standardu EN-13183-1.
Standard opisuje kako dolo¢amo vlaznost lesa in sicer; potrebno je odvzeti vzorce na
primerni oddaljenosti od ¢ela elementov (v naSem primeru so to kar sekanci). Vzorce nato
tehtamo v svezem stanju ali pri vlaznosti, ki jo dolo¢amo. Vzorce nato osusimo, do
suSilni¢no (absolutno) suhega stanja pri temperaturi (103 £ 2) °C. Pri doseZeni konstantni
masi vzorec ponovno tehtamo. Ko doseZemo razliko med dvema vzorcema manjso kot 0,1

%, smo dosegli susilni¢no (absolutno) suho stanje.

Vlaznost izracunamo po definicijski formuli: (2)
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{1

VEGE _

i

Mg

relativna vlaznost [%]

masa vode [g]

. masa vlaznega vzorca [g]

Preglednica 14: Izmerjene vrednosti vzorcev

o= T
it £ % 100

e (2)

masa lesa v suSilni¢no (absolutno) suhem stanju [g]

Masa posode

Masa vlaZnega

Masa suhega

Masa suhega

lg] lesa [g] Lesa- 1.tehtanje | lesa- 2.tehtanje
Posoda §t.: 1 (smreka) 225,825 228,567 138,159 138,023
Posoda §t.: 2 (smreka) 222,152 182,725 110,429 110,372
Posoda §t.: 3 (bukev) 225,136 323,911 183,875 183,550
Posoda $t.: 4 (bukev) 211,402 329,579 188,399 188,186

3.2.3 Rezultati suSenja sekancev

Rezultati susenja lesnih sekancev so pokazali, da se masa vzorcev med prvim tehtanjem po

Stiriindvajsetih urah in drugem tehtanju po oseminstiridesetih urah ni spremenila za ve¢ kot

0,1 %. To pomeni da smo dosegli suSilni€no (absolutno) suho stanje. Vlaznost prvega

smrekovega vzorca je znaSala 65,60 %, drugega pa 65,55 %. Zaklju¢imo lahko, da je

znaSala povprecna relativna vlaznost smrekovih sekancev 65,58 %. Pri bukovini je znaSala

vlaznost prvega vzorca 76,47 %, drugega pa 75,13 %. Zaklju¢im lahko, da je relativna

vlaznost lesa bukve 75,80 %.
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Slika 22: Prikazuje tehtanje vzorca na digitalni tehtnici

3.2.4 Merilni sistem merjenja elektricne moci

Na elektromotorju, ki poganja boben sekalnika, smo merili napetost in tok. Tok smo merili
s tokovnim merilnikom proizvajalca LEM z oznako LT 300-1. Merilni tokokrog je bil
galvansko locen od glavnega tokokroga. Signali so bili prilagojeni vhodu merilnega
vmesnika proizvajalca National Instruments z oznako USB 6009. Merilne signale smo
vzor¢ili s frekvenco 1 kHz. Blokovna shema merilnega sistema je prikazana na sliki 23.

= *—9

- { AM

Asinhroni elektromotor

Galvanska lotitev| 11 |yational
in prilagoditev instruments
merilnim ul | Model: use 6009
signalom
Merilni vmesnik Racunalnik

Slika 23: Blokovna shema merilnega sistema
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Izmerjene vrednosti napetosti in toka smo v programu Lab-View zmnozil in dobili mo¢ in
jo je nato povprecili na intervalu 0,2 s. Povprecno vrednost moci je program nato zapisal v

tabelo. Izmerjene rezultate smo analizirali s programom Excel. Grafi€ni vmesnik programa

Lab-View je prikazan na sliki 24.

B! merjenje moci.vi Front Panel *

Ele Edi Wew Project Operste Tools Window Help
@ 13pt Application Font |+ ”gm.”fu;.ﬂ&v]
For instructions, select Help:>Shaw Context Help i
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‘;h%l‘[alcrhagr)velr = ';EE" lm i [ [illtllﬁ?ﬂi
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Ih
Minimum Value ‘ | ‘\ U ‘r ”‘ |‘| “ H
5.0 o |‘ ‘ ‘ ‘ AN .
" B = ‘l | I\ | ] 4
Maimum Yaue = ‘ | ‘ | ‘ | | ‘ | ‘ £ o+
. - i ‘ | \ || || i & 20
5 | | ‘I‘ / |‘| ] ‘ ‘| |\ 40|
‘ | ” ‘ “ | i ‘ -£0-]
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Slika 24: Grafi¢ni vmesnik
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4 MERITVE IN REZULTATI

4.1 MERITVE PORABE ENERGIJE PRI IZDELAVI SEKANCEV SMREKOVINE

Slika 25: prikazuje Casovni potek porabe energije za izdelavo smrekovih sekancev.

Izmerjene vrednosti so v prilogi A. Iz njih je moZno razbrati efektivno delovanje sekalnika,

torej povprecno vrednost moci, ki znasa nekje med 1,45 kW in 21,3 kW.

P (W)
25000

20000

15000

10000

5000

Meritev porabe energije pri izdelavi sekancev iglavcev

" .

50 100 150 200 250
t(s)

Slika 25: Meritev porabe energije pri izdelavi sekancev iglavcev (mo¢ v odvisnosti od ¢asa)
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Efektivna poraba energije, torej poraba energije brez prostega teka, se pri izdelavi

smrekovih sekancev pri¢ne pri 1450 W. V sploSnem energijo izrazimo z zvezo (3)

W(t) = ]Z‘P(t)dt

i ..(3)
W........ energija [Ws, Wh]
P......... moc¢ [W]
Lovernnnn, ¢as [s]

Ker vemo, da je mo¢ znotraj enega vzorcnega intervala 0,2 sekunde konstantna, lahko vse

skupaj zapiSemo kot (4):

W(t):det:P~t|tltzzP-(tz—tl)
h )

Potrebno energijo lahko zapiSemo tudi kot vsoto posameznih odsekov (5):

828
w=02-) P
i~ (%)

Celoten vzorec Casa (glej prilogo A), ki smo ga merili zajema 828 meritev z intervalom
merjenja 0,2 sekunde. Tako pomnozimo vsako merjenje porabe energije z 0,2 in dobimo,
da je bilo v ¢asu merjenja porabljenih 545635,5453 Ws energije oziroma (Qefektivni) 151,56
Wh, to je 545 kJ energije.

Specifi¢no porabo energije lahko izracunamo iz podatkov meritev, kajti vemo, da je bila
efektivna poraba energije 151,56 Wh, vlaznost sekancev je znaSala 65,58 % poznamo pa
tudi gostoto smrekovega lesa v absolutno suhem stanju, ki je 430 kg/m’. Za izradun

gostote pri vlaznosti 65,58 % smo uporabili enacbo, ki upoSteva tudi volumenski nabrek
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lesa. Skréek lesa smreke v tangencialni smeri (f;) je 7,9 %, v radialni smeri (f,) je 3,6 %, v

vzdolZni smeri (5;) pa 0,3 %. Volumenski skréek znasa potemtakem za smreko 12,11 %.

Volumenski nabrek izrazimo z zvezo (6):

w, = 1 &
] 1_ .I.@g E )

Oy...............volumenski nabrek [%]

T volumenski skréek [%]

Volumenski nabrek znaSa po preracunu 13,77 %.

Gostoto smrekovih sekancev pri vlaznosti (u,; = 65,58 %) izraCunamo po enacbi:

o =ﬂ=m&?{ﬂl+“sﬂ=p (L4 uy) 7
* I“':.L VI}XE""’“H) ! El'l'“uj
(L + 0,6558) kg
L, =430 ¥ ———— = 02581 — wa [ B
Fu (1+@,1377) B e (8
My ooenenne. masa vlaznega lesa [kg]
| volumen vlaZnega lesa [m’]

. . . . o . 3 ..
Gostota smrekovih sekancev pri vlaznosti 65,58 % znaSa torej 625,81 kg/m’. Sedaj je
potrebno izracunati Se maso sekancev. Maso izracunamo iz splosne enacbe za izracun
mase, in sicer je masa produkt gostote in prostornine sekancev. UpoStevati je potrebno Se

faktor nasutja lesnih sekancev (f = 3) (Krajnc in sod., 2009).

¥, . 47
m&'?kﬁi‘}ﬁ‘h‘-'ﬁli"f w=EE.E30E = Famreka # %= 62381 x T = 9G04 k&‘

.(9)

. . 3
Vsekanceve«-nnnn-- nasipna prostornina sekancev [m’]
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Masa sekancev v posodi je znasala 98,04 kg. Sedaj pa lahko izracunamo specificno porabo

energije, ki je razmerje med efektivno porabo energije in maso sekancev smrekovine.

= prskréum = 151":}'&
Maekanoes 96.04

q = 1,546 Wh/kg

...(10)
Goorennnannnn specifi¢na poraba energije [Wh/kg]

Specificna poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev celuloznega lesa smreke pri zracni

vlaZnosti 65,58 % znaSa 1,546 Wh/kg, kar je 5565 J/kg energije.

Za primerjavo izhajamo iz stanja lesa v absolutno suhem stanju in sicer je potrebno dolociti

maso vzorcev v absolutno suhem stanju in nato izracunati specifi¢no porabo energije.
My 489 stangu = My X (1 — u,) = 96,38 % (1 — 0,6558) = 33,74 kg

.. (1D

Masa lesa vzorcev v absolutno suhem stanju (ABS) znasa 33,74 kg. Ob znani masi

izraCunamo specificno porabo energije v absolutno suhem stanju:

= Qﬂfi‘kth‘ﬁf = 151,56

Mg sa7a 47 Whike

g

.. (12)

Specificna poraba energije za izdelavo lesnih sekancev v absolutno suhem stanju znasa

4,49 Wh/kg oziroma 16,16 kJ/kg.

4.2 MERITEV PORABE ENERGIJE PRI IZDELAVI SEKANCEV BUKOVINE

Slika 26 prikazuje ¢asovni potek porabe energije pri izdelavi bukovih sekancev. [zmerjene
vrednosti so v prilogi B. Iz njih je mozno razbrati efektivno delovanje sekalnika, torej

povprecno vrednost moci, ki znaSa nekje med 1,35 kW in 21,4 kW.



Strnad M. Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011 37
P (W) Meritev porabe energije pri izdelavi sekanceyv listavcev
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Slika 26: Meritev porabe energije pri izdelavi sekancev listavcev (mo€ v odvisnosti od ¢asa)

Efektivna poraba energije, torej poraba energije brez prostega teka se pri smrekovini pri¢ne

pri 1350 W. Enacba za izracun porabljene energije pri bukovini (13)

493
W=02>P
i=1 ...(13)
Celoten vzorec Casa, ki smo ga merili, zajema 493 meritev z intervalom merjenja 0,2
sekunde. Tako pomnozimo vsako merjenje porabe energije z 0,2 in dobimo, da je bilo v

casu merjenja porabljenih 774077,657 Ws energije oziroma 215,02 Wh energije, kar
predstavlja 774k]J energije.

Specifi¢no porabo energije lahko izracunamo iz podatkov meritev, kajti vemo, da je bila
efektivna poraba energije 215,02 Wh, vlaznost sekancev je znasala 75,8 %, poznamo pa
tudi gostoto bukovega lesa v absolutno suhem stanju, ki je 680 kg/m’. Za izradun gostote
pri vlaznosti 75,8 % smo uporabili enacbo, ki upoSteva tudi volumenski nabrek lesa.
Skréek lesa bukve v tangencialni smeri (f;) je 11,8 %, v radialni smeri (f,) je 5,8 %, v

vzdolzni smeri (5;) pa 0,3 %. Volumenski skréek potemtakem znaSa 18,64 %.

Z danimi podatki izratunamo volumenski nabrek lesa listavcev (o):
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S TIoF o (14)

Oy...............volumenski nabrek [%]
/T volumenski skrcek [%]
Volumenski nabrek znasa po preracunu 22,9 %.

Gostota bukovih sekancev pri vlaznosti (u,; = 75,8 %) izraunamo po enacbi:

M, Mg X (14 u) (1+u)
e R LT R e (15
T T x@tay) v (e (18)
3 (L+@758) kg
Oy —a&t:rx—tl_l_mz?]—??z,a? — o (16)

Gostota bukovih sekancev pri vlaznosti 75,8 % znasa 972,69 kg/m’. Sedaj je potrebno
izracunati Se maso sekancev. Maso izraCunamo iz sploSne enacbe za izraCun mase, in sicer
je masa produkt gostote in prostornine sekancev, ki so zavzemali prostor v posodi.

Upostevati je potrebno Se faktor nasutja lesnih sekancev (f'= 3) (Krajnc in sod., 2009).

V. , L5
Mg eponoes priw=rbaiy — Famreka X $= 973,69 X ? = 164,12 'E{EF
..(17)
Veekanceve««nnnn-- nasipna prostornina sekancev [m3 ]

Masa sekancev v posodi je znaSala 162,12 kg. Sedaj pa lahko izraCunamo specifi¢no

porabo energije, ki je razmerje med efektivno porabo energije in maso sekancev bukovine.

= @i‘f&kti‘sni‘ = 315,93

= 1,326 Wh/kg
Mekamces 16'3" 12

¢
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...(18)
Goveennnannnn specificna poraba energije [ Wh/kg]

Specificna poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev bukovih goli pri zra¢ni vlaznosti

75,8 % znasa 1,326 Wh/kg, kar je 4775 J/kg energije.

Iz teh rezultatov lahko sklepam, da smo porabili manj specificne energije pri proizvodnji
bukovih sekancev saj je masa bukovega lesa vecja, in ve€ specificne energije pri
smrekovih sekancih ker je masa smrekovega lesa manjSa in zato potrebujemo daljse

delovanje sekalnika, da proizvede enako maso sekancev kot pri bukovini.

Enako kot pri smrekovini izhajamo iz stanja lesa v absolutno suhem stanju in sicer je
potrebno dolo€iti maso vzorcev v absolutno suhem stanju in nato izracunati specifi¢no

porabo energije.
My 489 stangu = My X (1 — uy) = 162,12 X (1— 0,758) = 39,23 kg

... (19)

Masa lesa vzorcev v absolutno suhem stanju (ABS) znasa 39,23 kg. Ob znani masi

izraCunamo specifi¢no porabo energije v absolutno suhem stanju:

g = '?B_f i = 215‘"} 2

= 5,48 Wh/k
g g2z o8 Whiks

... (20)

Specifi¢na poraba energije lesnih sekancev v absolutno suhem stanju znasa 5,48 Wh/kg

oziroma 19,73 kl/kg.

4.3 ANALIZA

Na dobljene rezultate najbolj vpliva vrsta surovine bodisi iglavci bodisi listavei. Dolocen
vpliv na rezultate pa ima tudi geometrija orodja, predvsem kot pod katerim zacne noz

odrezovati.
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Specificna poraba energije je pri celuloznem lesu smreke znasSala 1,546 Wh/kg (pregl. 15).
Specifi¢na poraba energije za bukove goli pa znasa 1,326 Wh/kg. Rezultat prikazuje da bi

potrebovali za enako maso smrekovih sekancev 14,2 % vec specificne energije.

Preglednica 15: Primerjava specificne porabe energije

Izdelava smrekovih Razlika (Wh/kg) Izdelava bukovih
sekancev (Wh/kg) sekancev (Wh/kg)
1,546 0,22 1,326

Vpliv na porabo energije ima tudi stanje lesa, bodisi da gre za sveze posekan les bodisi, da
gre za ze presusen material. Pri sveze posekanem lesu je sekanje v sekalniku bistveno lazje

kot pri zracno suhem, kar ima za posledico manjSo porabo energije kot pri suhem lesu.

Efektivna poraba energije pri smrekovini (sl. 25 in en. (5)) nam pove, da je bilo za izdelavo
potrebnih 151,56 Wh. Za efektivno porabo energije pri bukovini (sl. 26 in en. 11)) pa je
bilo za izdelavo potrebnih 215,02 Wh. To je povezano tudi s stroski vhodnega materiala,

cene energije (elektrike), prodajno ceno proizvedenih sekancev.

Preglednica 16: Primerjava energije pri izdelavi lesnih sekancev

Izdelava smrekovih Razlika (Wh) Izdelava bukovih
sekancev (Wh) sekancev (Wh)
151,56 63,64 215,02

Pri izracunu specifi¢ne porabe energije se je izkazalo, da bi bilo smiselno prodajati sekance
listavcev na tono materiala, saj je bila porabljena energija manjSa. Pri prodaji sekancev

iglavcev pa je smiselna prodaja na prostorni meter, ker je specificna poraba vecja.
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Ugotovljena je bila nizka poraba energije v prostem teku sekalnika (glej prilogi A in B),
kjer so bile izmerjene nizke vrednosti prostega teka pod 1450 W. Na podlagi meritev je
smiselno imeti vklopljen sekalnik tudi dalj ¢asa brez efektivnega delovanja, saj se ob

zagonu porablja ogromna koli¢ina energije.

Primerjava podatkov specificne porabe energije sekancev lesa smreke in bukve, je
smiselna, ¢e izhajamo iz stanja absolutno suhega lesa obeh vzorcev. Specificna poraba
energije pri proizvodnji smrekovine znaSa 4,67 Wh/kg absolutno suhega lesa. Specifi¢na

poraba energije bukovine pa 5,43 Wh/kg absolutno suhega lesa.

Preglednica 17: Specificna poraba energije na kilogram absolutno suhega lesa

Sekanci smrekovine | Sekanci bukovine

Masa v ABS stanju [kg] 32,46 39,58

Specifi¢na poraba energije [Wh/kgags] 4,49 5,48

Za trzenje lesnih sekancev je dobro poznati tudi kurilno ali kaloriéno vrednost lesa. Ce
zazgemo kos lesa, sprozimo v njem fizikalne in kemijske reakcije. Les se segreje, krci,
poka, oddaja vodo, nazadnje pa oddaja tudi pline, ki nastanejo ob razkroju lesa (vodna
para, ogljikov dioksid in drugi). Ko les srednje gostote segrejemo na priblizno 100 °C, se
pri¢ne termicni razkroj lesa ali piroliza. Ko tak les segrejemo na priblizno 260 °C zacne
razpadati tudi kemijsko (kemijski razkroj). Les se vname ze pri nizji temperaturi, ¢e je
izpostavljen dalj ¢asa oziroma ¢e se nahaja v obliki vlaken, iveri ali prahu. Gorljivost lesa
izkoris¢amo predvsem za namene ogrevanja. Zato je za nas pomembno, koliks$na je
koli¢ina toplote, ki se sprosti ob sezigu lesa. Tej energiji pravimo kurilna ali kalori¢na

vrednost lesa, ki je odvisna od Stevilnih dejavnikov (Krajnc N., Piskur. M., 2009):

e gostote lesa (vrste lesov, ki imajo ve¢jo gostoto imajo tudi vec¢jo kurilno vrednost

od vrste lesov z manjSo gostoto),

e vlaZnosti lesa (vlaZzen les ima manjSo kurilno vrednost, kot zra¢no suh les. Razlog
za to je v tem, da se v vlaznem lesu ogromno energije porabi za izhlapevanje vodne

pare, zato je energijski »izplen« nekoliko man;jsi),
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¢ kemicne sestave lesa.

Energijska vrednost goriva izraza koli¢ino energije, ki se sprosti med popolnim izgoretjem
enote mase goriva. S povecevanjem vsebnosti vode se niza kurilna vrednost lesa, ki se
sprosti med procesom izgorevanja. Kalori¢na vrednost (Hj)) enega kg suSilni¢no suhega
lesa razli¢nih drevesnih vrst se razlikuje znotraj zelo ozkega intervala, in sicer od 18,5 do
19 MJ/kg. Pri iglavcih je kalori¢na vrednost za 2 % vi§ja kot pri listavcih. Razlog je
predvsem v visji vsebnosti lignina in delno tudi v visji vsebnosti smole, voska in olja, ki se
pojavlja pri iglavcih. Tako znaSa kalori¢na vrednost iglavcev od 18,8 do 19,8 MJ/kg, ter
znacilna vrednost 19,2 MJ/kg. Les listavcev pa ima kaloricno vrednost od 18,5 do 19,2

MlJ/kg, ter znacilno vrednost 19,0 MJ/kg (Krajnc N., Piskur M., 2006).

Za izraCun kaloricne vrednosti (MJ/kg) lesa z dano vsebnostjo vlage (w %) uporabimo

naslednjo enacbo:

o o B2 (100—w) - 244 X w

‘ 100
.21
Hiy.ooocoo .. kalori¢na vrednost enega kg susilni¢no suhega lesa [MJ/kg]
Hiooovoteo.. kalori¢na vrednost lesa z dano vsebnostjo vlage [MJ/kg]
Weiiiiinnnn. vsebnost vode v lesu [%]

Glede na enacbo (21) lahko izraCtunamo kalori¢no vrednost vzorcev smrekovine in

bukovine.

Preglednica 18: Kalori¢ne vrednosti vzorcev

Vzorec Sekanci smrekovine Sekanci bukovine

Kaloricna  vrednost enega kg
: 19,2 19,0
susilni¢no suhega lesa (MJ/kg)
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Vlaznost lesa (%) 65,58 75,8

Kaloriéna vrednost lesa z dano
] 5,008 2,748
vsebnostjo vlage (MJ/kg)

Pri smrekovini je znaSala vlaZnost lesa 65,58 %, ter kaloricno vrednost 5,008 MJ/kg. Pri

bukovini z vlaznostjo 75,8 % pa je kalori¢na vrednost 2,748 MJ/kg.

5 RAZPRAVA

Med nastajanjem sekancev iglavcev in listavcev je bilo ugotovljenih kar nekaj razlik.

e Prva in najbolj o€itna razlika je, da so sekanci listavcev precej tezji od sekancev

iglavcev.

e Iz tega sledi, da je poraba specificne energije na kilogram sekancev pri bukovih

goleh manjsa, kot pa je poraba specifi¢ne energije pri celuloznem lesu smrekovine.
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Tako je bilo pri izdelavi sekancev iz celuloznega lesa smrekovine porabljenih 1,546
Wh/kg sekancev, medtem ko je bilo pri izdelavi sekancev bukovih goli porabljenih

1,326 Whikg.

e Pri izdelavi bukovih sekancev smo za 0,5 pm porabili 215,02 Wh energije, kar
predstavlja Se enkrat ve¢ energije kot za izdelavo smrekovih sekancev, kjer smo

potrebovali le 151,56 Wh energije, na priblizno enako koli¢ino prostornine.

e Kalori¢na vrednost sekancev smrekovine je znaSala 5,008 MJ/kg, medtem ko je
kalori¢na vrednost bukovih sekancev znaSala 2,748 MJ/kg. Vzrok je 10 % visja

vlaZznost bukovih sekancev.

e Najvedji vpliv na proizvodnjo sekancev ima drevesna vrsta in vlaznost, Cesar pa v

nalogi nismo obravnavali.

e Pomembna je prodajna cena sekancev ter nadin prodaje. Ce imamo prodajno ceno
na prostorni meter potem je bolje sekati smrekove goli saj je porabljeno manj
energije. Ce pa imamo prodajno ceno na maso pa je smiselno sekati bukove goli saj

je specifi¢na poraba manjsa.

e Poraba energije v fazi, ko stroj ne proizvaja lesnih sekancev je zelo majhna.
Izkazalo se je da je mo¢ med 1350 W in 1450 W, kar je zavidljivo malo. To
pomeni, da sekalnik kljub zelo mo¢nem 55 kW motorju v Casu prostega teka, ne

porablja velikih koli¢in energije.

6 SKLEPI

Na slovenskem obmocju je bil les ze od nekdaj najpomembnejSe kurilno sredstvo, vendar
so ga v prvi polovici prejSnjega stoletja ob rob odrinila t.i. fosilna goriva, torej premog,
plin in nafta. Po nekaj desetletjih se je izkazalo, da imajo fosilna goriva veliko negativnih
vplivov na okolje. Pri njihovem izgorevanju se tvorijo mnoge $kodljive snovi, ki negativno

vplivajo na zdravje ljudi in povzrocajo podnebne spremembe. Ta spoznanja, skupaj s
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tehnicnim napredkom v lesni industriji, so privedla do poveCane poraba lesa — lesnih

sekancev, hkrati pa se zmanjSala poraba nafte, plina in premoga.

Uporaba lesnih sekancev nima zgolj okoljskih prednosti, temve¢ tudi finan¢ne in tehnicne.
Za izdelavo lesnih sekancev lahko uporabljamo vse vrste lesa. Tehnologija za izdelavo in
uporabo lesnih sekancev se je moc¢no razvila in uporabniku prinasa udobje, sodobne peci
pa omogocajo visoko izkoriS¢enost lesnih sekancev. Lesne sekance pa ne uporabljamo
zgolj kot kurivo, temve¢ ima v lesno predelovalni industriji tudi drug pomen. Uporablja se
za izdelavo ivernih plos¢, za izdelavo vlaknenih plos¢, za proizvodnjo celuloze, obarvane

sekance uporabljamo, kot dekorativen material na vrtovih, ipd.

Do rezultatov meritev smo prisli z drobljenjem smrekovega celuloznega lesa in bukovih
goli, katerih vlaga je presegala 60 %. Povprec¢na vlaznost lesnih sekancev pridobljena pri
ugotavljanju po standardu za izracun lesne vlaznosti kaze na to, da sta imela oba vzorca

zelo veliko vlaznost, kar pomeni da gre za sveze posekano surovino.

Specifi¢na poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev je bila vecja pri proizvodnji

smrekovih sekancev, medtem ko je pri proizvodnji bukovih sekancev bila manjsa.

V prihodnosti bo potrebno povecati uporabo lesne biomase v smislu povecevanja uporabe
lesa, kot obnovljivega vira energije. Mu dodati dodano vrednost in za energetske namene
uporabljati izkljucno les slabSe kakovosti, lesne ostanke in odpadni les. V nalogi smo

opisali in primerjali, kar nekaj proizvajalcev sekalnikov, kot tudi njihove karakteristike.

7 POVZETEK

Za potrebe predelave ostankov lesa se najveckrat uporabljajo manjSi do srednje mocni
sekalniki saj imajo dovolj velik razpon moci glede na velikost Zagarskih obratov v
Sloveniji. Proizvodenj za izdelavo zgolj sekancev v Sloveniji je malo. Problem izdelave
lesnih sekancev je v izbiri sekalnika. Pogosto ne vemo, koliko bo sekalnik izkoriscen,

kaksno porabo energije lahko pri¢akujemo, kaksne so kapacitete,... Ena od znacilnosti
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mehanskih obdelovalnih postopkov so nastali tehnoloski ostanki ne glede na to ali gre za
primarne oziroma finalne mehanske obdelovalne postopke. Oblikovno so ostanki navadno
takSni, da jih v tehnoloSkem procesu kot vstopno surovino Zal ne moremo uporabiti.
Nedvomno pa jih lahko uporabimo za nadaljnjo predelavo. Smiselnost uporabe tehnoloskih
ostankov je odvisna predvsem od dodanih stroskov, ki nastanejo v tehnoloSkem procesu,

prilagajanja lastnosti surovine.

Ker je v proizvodnji lesnih sekancev najvecji stroSek povezan s porabo energije, smo se
odlocili, da poskusamo ugotoviti, kaksna je dejanska specificna poraba energije in od
katerih dejavnikov je odvisna. Tako smo na izbranem sekalniku Lindner T650/250
izdelovali sekance dveh drevesnih vrst. Pri tem pa smo posredno s preraunom napetosti in
toka merili porabo energije. S izraCunom smo ugotovili tudi vlaZnost lesa, ki neposredno

vpliva na porabo energije.

Z analizo meritev smo ugotovili, da je bila poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev
bukovine vecja kot pri sekancih smrekovine. Specificna poraba energije pa je bila vecja pri
izdelavi lesnih sekancev smrekovine kot pri sekancih bukovine, kjer je bila manjsa. Pri
izdelavi lesnih sekancev je potrebno stremeti k predelavi manj vrednega lesa, lesa slabse
kakovosti in lesnih ostankov. V Sloveniji se uporablja za obnovljive vire energije slabe
Stiri odstotke lesne biomase. Pretezno se sekanci izvazajo v sosednjo Italijo, kjer iz nji
izdelujejo iverne ali vlaknene plosce ali pa jih uporabljajo kot kurivo. Uporaba lesnih
sekancev v domaci industriji je precej nazadovala. Na to je vplivala gospodarska kriza

zadnjih let.
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PRILOGE

Priloga A: Meritve Smreka (Picea abies L.)

Priloga B: Meritev Bukev (Fagus sylvatica L.)
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Priloga A: Meritve smreka (Picea abies L.)

Meritev moci (P) na casovnem intervalu 0,2 s in izracun porabljene energije med statusom sekanja
(OK). (NO — Prosti tek ; OK — Sekanje).

Status
t(s) P(W) obratovanja
0 1366,194 NO
0,2 1374,251 NO
0,4 1413,14 NO
0,6 1399,528 NO
0,8 1419,751 NO
1 1412,193 NO
1,2 1403,639 NO
1,4 1388,259 NO
1,6 1358,619 NO
1,8 1361,238 NO
2 1357,396 NO
2,2 1431,357 NO
2,4 1383,527 NO
2,6 1381,245 NO
2,8 1406,155 NO
3 1402,154 NO
32 1346,036 NO
34 1392,405 NO
3,6 1347,693 NO
3,8 1357,039 NO
4 1393,486 NO
4,2 1379,702 NO
4,4 1379,598 NO
4,6 1385,991 NO
4.8 1389,199 NO
5 1373,447 NO
5.2 1374,9 NO
5,4 1369,546 NO
5,6 1368,831 NO
5.8 1358,131 NO
6 1417,1 NO
6,2 1425,899 NO
6,4 1422,896 NO
6,6 1388,71 NO
6,8 1385,275 NO
7 1376,368 NO
7,2 1348,784 NO
7.4 1361,073 NO
7,6 1352,514 NO
7,8 1364,18 NO

8 1374,421 NO
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8,2 1366,066 NO
8,4 1376,714 NO
8,6 1354,89 NO
8,8 1376,44 NO

9 1379,815 NO
9,2 1343,352 NO
94 1358,019 NO
9,6 1372,246 NO
9,8 1365,803 NO
10 1393,304 NO
10,2 1393,95 NO
10,4 1398,596 NO
10,6 1375,824 NO
10,8 1335939 NO
11 1334,894 NO
11,2 1383,079 NO
11,4 1383,243 NO
11,6 1356,98 NO
11,8 1370511 NO
12 1341,226 NO
12,2 1348,79 NO
124 1357,169 NO
12,6 1332,902 NO
12,8 1329,348 NO
13 1387,75 NO
13,2 1331,904 NO
13,4 1347,838 NO
13,6 1341318 NO
13,8 1341,479 NO
14 1373,655 NO
142 1375,591 NO
144  1376,856 NO
146  1380,167 NO
148  1390,427 NO
15 1363,531 NO
152 1375,405 NO
154 1342,735 NO
156 1333,111 NO
158  1362,182 NO
16 1360,714 NO
162 1363,457 NO
16,4  1369,272 NO
166 1365244 NO
168  1387,715 NO
17 1390,827 NO
17,2 1366,433 NO
17,4 1358,469 NO
17,6 1357,554 NO

17,8 1346,085 NO
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18 1369,162 NO
18,2 1342,696 NO
184  1366,881 NO
18,6  1355,893 NO
18,8  1385,125 NO

19 1368,312 NO
192 1386,104 NO
194 1367,433 NO
196  1377,672 NO
198 1375251 NO
20 1345,341 NO
202 1376,891 NO
204  1387,958 NO
20,6 1363,83 NO
20,8 1383,376 NO
21 1365,128 NO
212 1369,196 NO
21,4 1415915 NO
21,6 1387434 NO
21,8 1397,466 NO
22 1393,897 NO
222 1385,853 NO
224 1394291 NO
22,6 1390215 NO
228 1386292 NO

23 1386,35 NO
232 1383,789 NO
234 1389,573 NO
23,6 1384,465 NO
238 1423,723 NO

24 1428,274 NO
242 1385,034 NO
244 1379,267 NO
24,6 1389,465 NO
248  1393,849 NO

25 1383,805 NO
252 1379,607 NO
25,4 1373,92 NO
25,6 1376,843 NO
258  1374,296 NO

26 1365,557 NO
262 1399,508 NO
264  1416,173 NO
26,6 1354,182 NO
268  1361,672 NO

27 1382,331 NO
272 1361,842 NO
274 1414,629 NO

27,6 1438,463 NO
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278 1392,354 NO

28 1371,039 NO
282  1375,543 NO
284  1363,079 NO
28,6  1380,395 NO
288 1365721 NO

29 1342 NO
29,2 1355,77 NO
294 1360,871 NO
296 1390,205 NO
298  1365,015 NO

30 1361,688 NO
302 1374392 NO
304 1354511 NO
30,6 1367,249 NO
30,8 1391,079 NO

31 1400,947 NO
312 1409,152 NO
314 1405479 NO
31,6 1424371 NO
31,8 1447,949 NO

32 1434,712 NO
322 1444,939 NO
324 1410222 NO
32,6 1396,697 NO
328 1401,582 NO

33 1418,042 NO
332 1405365 NO
334 1408,367 NO
33,6 1427573 NO
33,8 1423,426 NO

34 1408,245 NO
34,2 1415,03 NO
344 1423382 NO
346 1414,699 NO
348  1392,861 NO

35 1382,718 NO
352 1376,502 NO
354 1391,133 NO
356 1426,168 NO
358 1441,687 NO

36 1447,685 NO
362 1398,807 NO
364 1386,159 NO
36,6 1422421 NO
36,8 1345018 NO

37 1368,448 NO
372 1368,468 NO

374 1318,123 NO
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37,6 1369,594 NO
378 1431978 NO

38 1428,826 NO
382 1432354 NO
384  1409,207 NO
38,6 1422273 NO
388  1417,462 NO

39 1383,167 NO
392 1392,621 NO
394 1383419 NO
39,6 1383,943 NO
398 1352,732 NO

40 1347,597 NO
402 1349471 NO
404  1368,995 NO
40,6 1368,598 NO
40,8  1346,899 NO

41 1363,064 NO
412 1345,125 NO
414 1418,467 NO
41,6 1398,257 NO
418  1366,063 NO

42 1355,47 NO
422 1374248 NO
424 1376825 NO
42,6 1405,08 NO
428  1400,151 NO

43 1392,178 NO
432 1387,047 NO
434 1375,269 NO
43,6 1387362 NO
438  1386,083 NO

44 1393,518 NO
442 1401,598 NO
444 1381,638 NO
44,6 1441,929 NO
448  1405,101 NO

45 1385,16 NO
452 144584 NO
45,4 1438,05 NO
45,6 1447542 NO
458  1418,321 NO

46 1426,391 NO
462 1427,067 NO
46,4  1435,791 NO
46,6 1424,904 NO
46,8  1438,838 NO

47 1411,222 NO

472 1424,32 NO
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474 1399,111 NO
47,6 1407,873 NO
478  1401,032 NO

48 1387,21 NO
482  1350,474 NO
484  1365,072 NO
48,6 1361,786 NO
488  1384,053 NO

49 1385,284 NO
492  1368,368 NO
494  1380,848 NO
496 1367314 NO
49,8 1385,77 NO

50 1346,142 NO
502  1387,037 NO
504  1317,442 NO
50,6 1378,688 NO
50,8  1386,748 NO

51 1425,489 NO
512 1401,203 NO
51,4 1440,637 NO
51,6 1439,552 NO
51,8 1357,85 NO

52 1423,272 NO
52,2 1395,29 NO
524 1395389 NO
52,6 1397,029 NO
528 1357,007 NO

53 1399,383 NO
532 1358,614 NO
534 1366,855 NO
53,6 1347,429 NO
538 1375574 NO

54 1361,783 NO
542 1399,086 NO
544 1380231 NO
54,6 1384,99 NO
548  1417,939 NO

55 1358,142 NO
552 1421,057 NO
554 1396,763 NO
556 1416,672 NO
558 1441,581 NO

56 1440,471 NO
56,2  1419,423 NO
56,4  1437,877 NO
56,6 1401,958 NO
56,8  1378,904 NO

57 1409,845 NO
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572 1357,132 NO
574 1390,303 NO
57,6  1364,749 NO
57,8 1380,389 NO PxAt At
58 1461,364 OK 292,27 0,2
582  1451,339 OK 290,27 0,2
58,4 2463,03 OK 492,61 0,2
58,6 4625,63 OK 925,13 0,2
588  10109,17 OK 2.021,83 0,2
59 14585,71 OK 2.917,14 0,2
59,2 15646,5 OK 3.129,30 0,2
594  16579,18 OK 3.315,84 0,2
59,6  17401,24 OK 3.480,25 0,2
598 1720443 OK 3.440,89 0,2
60 17169,88 OK 3.433,98 0,2
60,2 18068,94 OK 3.613,79 0,2
604  17947,18 OK 3.589,44 0,2
60,6 1847343 OK 3.694,69 0,2
60,8 19075,8 OK 3.815,16 0,2
61 19007,45 OK 3.801,49 0,2
612 19702,81 OK 3.940,56 0,2
61,4  19916,81 OK 3.983,36 0,2
61,6  19825,72 OK 3.965,14 0,2
61,8  20436,44 OK 4.087,29 0,2
62 20064,29 OK 4.012,86 0,2
622 2025833 OK 4.051,67 0,2
62,4 1927043 OK 3.854,09 0,2
62,6 10529,98 OK 2.106,00 0,2
62,8 4326924 OK 865,38 0,2
63 4377,224 OK 875,44 0,2
632 4260314 OK 852,06 0,2
63,4 3723974 OK 744,79 0,2
63,6 3179913 OK 635,98 0,2
63,8  4283,069 OK 856,61 0,2
64 5846,987 OK 1.169,40 0,2
64,2 4399,68 OK 879,94 0,2
64,4  4080,658 OK 816,13 0,2
64,6 4446359 OK 889,27 0,2
64,8 4437813 OK 887,56 0,2
65 4494,525 OK 898,91 0,2
652  5006,669 OK 1.001,33 0,2
654 3537433 OK 707,49 0,2
65,6 3333,62 OK 666,72 0,2
658 3036215 OK 607,24 0,2
66 2979,555 OK 595,91 0,2
66,2 2817958 OK 563,59 0,2
66,4 2749307 OK 549,86 0,2
66,6  2753,845 OK 550,77 0,2

66,8 2672,661 OK 534,53 0,2
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67 2772,893 OK 554,58 0,2
672 2458314 OK 491,66 0,2
67,4  2312,117 OK 462,42 0,2
67,6 2520,609 OK 504,12 0,2
67,8  2280,105 OK 456,02 0,2

68 2131,801 OK 426,36 0,2
68,2  2185,153 OK 437,03 0,2
68,4 2180,22 OK 436,04 0,2
68,6  2172,905 OK 434,58 0,2
68,8  2110,324 OK 422,06 0,2

69 2082,258 OK 416,45 0,2
69,2  2085,889 OK 417,18 0,2
694 2059219 OK 411,84 0,2
69,6  2068,089 OK 413,62 0,2
69,8 2018,74 OK 403,75 0,2

70 2051,357 OK 410,27 0,2
702 2028,782 OK 405,76 0,2
704  2004,049 OK 400,81 0,2
70,6  2016,443 OK 403,29 0,2
70,8  2069,816 OK 413,96 0,2

71 2036,397 OK 407,28 0,2
712 1984,863 OK 396,97 0,2
714 1968,596 OK 393,72 0,2
71,6 1929234 OK 385,85 0,2
71,8 1949,9 OK 389,98 0,2

72 1972,204 OK 394,44 0,2
722 2023,174 OK 404,63 0,2
724 1976,546 OK 395,31 0,2
72,6 1970,615 OK 394,12 0,2
72,8 1952,06 OK 390,41 0,2

73 1931,457 OK 386,29 0,2
73,2 1896,18 OK 379,24 0,2
73,4 1880,26 OK 376,05 0,2
73,6 1870,616 OK 374,12 0,2
73,8 1893,753 OK 378,75 0,2

74 1890,391 OK 378,08 0,2
742 1852,194 OK 370,44 0,2
744 1894,064 OK 378,81 0,2
746 1827771 OK 365,55 0,2
748  1868,901 OK 373,78 0,2

75 1865,746 OK 373,15 0,2
752 1853,146 OK 370,63 0,2
754 1850,734 OK 370,15 0,2
75,6 1849,349 OK 369,87 0,2
75,8 1842,298 OK 368,46 0,2

76 1831,773 OK 366,35 0,2
76,2 1855,498 OK 371,10 0,2
76,4 1861,25 OK 372,25 0,2

76,6 1893,669 OK 378,73 0,2



Strnad M. Poraba energije pri izdelavi lesnih sekancev.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2011

76,8  1868,831 OK 373,77 0,2

77 1893,745 OK 378,75 0,2
772 1829,023 OK 365,80 0,2
774 1842,802 OK 368,56 0,2
77,6 1848244 OK 369,65 0,2
77,8 1909,76 OK 381,95 0,2

78 1925,376 OK 385,08 0,2
782 1879,657 OK 375,93 0,2
784  1866,135 OK 373,23 0,2
78,6 1833,187 OK 366,64 0,2
78,8 1829871 OK 365,97 0,2

79 1811,586 OK 362,32 0,2
792  1828,564 OK 365,71 0,2
794  1837,465 OK 367,49 0,2
796  1824,839 OK 364,97 0,2
79,8 1781,75 OK 356,35 0,2

80 1795,039 OK 359,01 0,2
80,2  1789,459 OK 357,89 0,2
80,4 4128,59 OK 825,72 0,2
80,6  2099,298 OK 419,86 0,2
80,8  2081,833 OK 416,37 0,2

81 2275,842 OK 455,17 0,2
81,2 2145,745 OK 429,15 0,2
81,4  2050,965 OK 410,19 0,2
81,6 2032,769 OK 406,55 0,2
81,8  1939,081 OK 387,82 0,2

82 1945,105 OK 389,02 0,2
82,2  1873,945 OK 374,79 0,2
824  1881,517 OK 376,30 0,2
82,6  1877,646 OK 375,53 0,2
82,8  2803,876 OK 560,78 0,2

83 3494,649 OK 698,93 0,2
832 5315317 OK 1.063,06 0,2
834  10805,11 OK 2.161,02 0,2
83,6 12931,68 OK 2.586,34 0,2
83,8 13740,83 OK 2.748,17 0,2

84 13743,25 OK 2.748,65 0,2
842 1374774 OK 2.749,55 0,2
844  14473,56 OK 2.894,71 0,2
84,6 15701,61 OK 3.140,32 0,2
848 1564891 OK 3.129,78 0,2

85 15460,83 OK 3.092,17 0,2
852  14967,19 OK 2.993,44 0,2
854 1572449 OK 3.144,90 0,2
85,6  16526,54 OK 3.305,31 0,2
858  16745,56 OK 3.349,11 0,2

86 16629,32 OK 3.325,86 0,2
86,2  16620,94 OK 3.324,19 0,2

86,4 16319,22 OK 3.263,84 0,2
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86,6 1546894 OK 3.093,79 0,2
86,8  14460,47 OK 2.892,09 0,2

87 14098,8 OK 2.819,76 0,2
87,2  15824,66 OK 3.164,93 0,2
874 1212554 OK 2.425,11 0,2
87,6  5643,101 OK 1.128,62 0,2
87,8  4921,064 OK 984,21 0,2

88 4379,439 OK 875,89 0,2
88,2  4177,534 OK 835,51 0,2
884  3861,688 OK 772,34 0,2
88,6  3844,037 OK 768,81 0,2
88,8  3524,735 OK 704,95 0,2

89 3483,519 OK 696,70 0,2
89,2 4287941 OK 857,59 0,2
894  5088,862 OK 1.017,77 0,2
89,6  3291,369 OK 658,27 0,2
89,8  3483,655 OK 696,73 0,2

90 3264,607 OK 652,92 0,2
90,2  3229,022 OK 645,80 0,2
904 3349235 OK 669,85 0,2
90,6 2975331 OK 595,07 0,2
90,8  2535,703 OK 507,14 0,2

91 2478,515 OK 495,70 0,2
912  2612,487 OK 522,50 0,2
91,4  2594,088 OK 518,82 0,2
91,6 2276,748 OK 45535 0,2
91,8 2232713 OK 446,54 0,2

92 2238,616 OK 447,72 0,2
922 2129,906 OK 425,98 0,2
92,4 2140,12 OK 428,02 0,2
92,6 2219,6 OK 443,92 0,2
92,8 2095991 OK 419,20 0,2

93 2154,298 OK 430,86 0,2
932 2268821 OK 453,76 0,2
934  2913,491 OK 582,70 0,2
93,6 1845,786 OK 369,16 0,2
93,8  1985,791 OK 397,16 0,2

94 2033,383 OK 406,68 0,2
942  1828,551 OK 365,71 0,2
944  2236,889 OK 447 38 0,2
94,6 1852,124 OK 370,42 0,2
948  1797,605 OK 359,52 0,2

95 1792,688 OK 358,54 0,2
952 1747365 OK 349,47 0,2
95,4 1754,69 OK 350,94 0,2
95,6 1782,886 OK 356,58 0,2
958  1865,503 OK 373,10 0,2

96 1902,415 OK 380,48 0,2

96,2 2519,928 OK 503,99 0,2
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96,4 4359,013 OK 871,80 0,2
96,6 4964,313 OK 992,86 0,2
96,8 5221,948 OK 1.044,39 0,2

97 5021,751 OK 1.004,35 0,2
97,2 5026,679 OK 1.005,34 0,2
97,4 5642,787 OK 1.128,56 0,2
97,6 6202,774 OK 1.240,55 0,2
97,8 6560,587 OK 1.312,12 0,2

98 6504,085 OK 1.300,82 0,2
98,2 5813,897 OK 1.162,78 0,2
98,4 6796,936 OK 1.359,39 0,2
98,6 8593,378 OK 1.718,68 0,2
98,8 7924,768 OK 1.584,95 0,2

99 7386,158 OK 1.477,23 0,2
99,2 7707,766 OK 1.541,55 0,2
99,4 9072,633 OK 1.814,53 0,2
99,6 9494,362 OK 1.898,87 0,2
99,8 9642,734 OK 1.928,55 0,2
100 11999,28 OK 2.399,86 0,2
100,2 12324,55 OK 2.464,91 0,2
100,4 122714 OK 2.454,28 0,2
100,6 7843,909 OK 1.568,78 0,2
100,8 4058,209 OK 811,64 0,2

101 4108,725 OK 821,75 0,2
101,2 4579,265 OK 915,85 0,2
1014 3461,67 OK 692,33 0,2
101,6 3157,375 OK 631,48 0,2
101,8 3477,086 OK 695,42 0,2

102 2850,129 OK 570,03 0,2
102,2 2735,965 OK 547,19 0,2
1024 2588,516 OK 517,70 0,2
102,6 2551,534 OK 510,31 0,2
102,8 2403,662 OK 480,73 0,2

103 2272,412 OK 454,48 0,2
103,2 2378,558 OK 475,71 0,2
1034 2340,157 OK 468,03 0,2
103,6 2417,5 OK 483,50 0,2
103,8 2327,271 OK 465,45 0,2

104 2255,036 OK 451,01 0,2
104,2 2309,585 OK 461,92 0,2
104,4 2473,31 OK 494,66 0,2
104,6 2601,4 OK 520,28 0,2
104,8 3309,321 OK 661,86 0,2

105 2238,42 OK 447,68 0,2
105,2 2130,284 OK 426,06 0,2
1054 2195,739 OK 439,15 0,2
105,6 2164,884 OK 432,98 0,2
105,8 2127,226 OK 425,45 0,2

106 2079,98 OK 416,00 0,2
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106,2 1964,928 OK 392,99 0,2
106,4 2116,902 OK 423,38 0,2
106,6 2101,523 OK 420,30 0,2
106,8 1940,922 OK 388,18 0,2

107 1938,322 OK 387,66 0,2
107,2 2097,038 OK 419,41 0,2
107,4 2378,438 OK 475,69 0,2
107,6 5691,826 OK 1.138,37 0,2
107,8 7960,9 OK 1.592,18 0,2

108 7413 OK 1.482,60 0,2
108,2 7917,766 OK 1.583,55 0,2
108,4 7915,542 OK 1.583,11 0,2
108,6 8940,485 OK 1.788,10 0,2
108,8 9650,974 OK 1.930,19 0,2

109 8779,298 OK 1.755,86 0,2
109,2 8589,432 OK 1.717,89 0,2
109.,4 8731,334 OK 1.746,27 0,2
109,6 8967,6 OK 1.793,52 0,2
109,8 8540,09 OK 1.708,02 0,2

110 9864,347 OK 1.972,87 0,2
110,2 10500,06 OK 2.100,01 0,2
1104 9981,763 OK 1.996,35 0,2
110,6 10150,69 OK 2.030,14 0,2
110,8 10594,18 OK 2.118,84 0,2

111 10397,38 OK 2.079,48 0,2
111,2 4903,818 OK 980,76 0,2
1114 2989,907 OK 597,98 0,2
111,6 2780,607 OK 556,12 0,2
111,8 2451,301 OK 490,26 0,2

112 2848,044 OK 569,61 0,2
112,2 2362,679 OK 472,54 0,2
1124 2231,965 OK 446,39 0,2
112,6 2333,86 OK 466,77 0,2
112,8 2055,109 OK 411,02 0,2

113 1911,062 OK 382,21 0,2
113,2 1982,013 OK 396,40 0,2
1134 1793,9 OK 358,78 0,2
113,6 1816,626 OK 363,33 0,2
113,8 1718,749 OK 343,75 0,2

114 1724,687 OK 344,94 0,2
114,2 1933,468 OK 386,69 0,2
1144 2934,854 OK 586,97 0,2
114,6 3114,735 OK 622,95 0,2
114,8 5378,391 OK 1.075,68 0,2

115 7670,894 OK 1.534,18 0,2
115,2 7976,694 OK 1.595,34 0,2
1154 7886,407 OK 1.577,28 0,2
115,6 8514,202 OK 1.702,84 0,2

115,8 9118,146 OK 1.823,63 0,2
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116 9200,059 OK 1.840,01 0,2
116,2 9869,554 OK 1.973,91 0,2
116,4 10370,73 OK 2.074,15 0,2
116,6 11108,22 OK 2.221,64 0,2
116,8 11399,08 OK 2.279,82 0,2

117 11362,72 OK 2.272,54 0,2
117,2 11933,05 OK 2.386,61 0,2
1174 11822,93 OK 2.364,59 0,2
117,6 11253,94 OK 2.250,79 0,2
117,8 11803,49 OK 2.360,70 0,2

118 12408,67 OK 2.481,73 0,2
118,2 12578,35 OK 2.515,67 0,2
118,4 13329,75 OK 2.665,95 0,2
118,6 5752,04 OK 1.150,41 0,2
118,8 4366,38 OK 873,28 0,2

119 5162,865 OK 1.032,57 0,2
119,2 4110,404 OK 822,08 0,2
119,4 3689,917 OK 737,98 0,2
119,6 3753,99 OK 750,80 0,2
119,8 4808,567 OK 961,71 0,2

120 4209,427 OK 841,89 0,2
120,2 3706,367 OK 741,27 0,2
1204 3487,154 OK 697,43 0,2
120,6 3258,119 OK 651,62 0,2
120,8 3023,713 OK 604,74 0,2

121 2682,961 OK 536,59 0,2
121,2 2620,983 OK 524,20 0,2
1214 2439,317 OK 487,86 0,2
121,6 2511,845 OK 502,37 0,2
121,8 2805,577 OK 561,12 0,2

122 2587,045 OK 517,41 0,2
122,2 2611,787 OK 522,36 0,2
1224 2269,983 OK 454,00 0,2
122,6 2252,789 OK 450,56 0,2
122,8 2358,245 OK 471,65 0,2

123 2460,834 OK 492,17 0,2
123,2 2358,411 OK 471,68 0,2
1234 2385,143 OK 477,03 0,2
123,6 2295,441 OK 459,09 0,2
123,8 2305,516 OK 461,10 0,2

124 2514,071 OK 502,81 0,2
124,2 2823,973 OK 564,79 0,2
1244 4160,216 OK 832,04 0,2
124,6 5843,466 OK 1.168,69 0,2
124,8 6044,21 OK 1.208,84 0,2

125 6212,868 OK 1.242,57 0,2
125,2 6583,821 OK 1.316,76 0,2
1254 6774,5 OK 1.354,90 0,2

125,6 8402,2 OK 1.680,44 0,2
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125,8 9863,032 OK 1.972,61 0,2

126 9196,365 OK 1.839,27 0,2
126,2 8747,336 OK 1.749,47 0,2
126,4 9016,511 OK 1.803,30 0,2
126,6 9299,602 OK 1.859,92 0,2
126,8 9170,575 OK 1.834,12 0,2

127 9543,275 OK 1.908,66 0,2
127,2 9948,631 OK 1.989,73 0,2
127,4 11386,29 OK 2.277,26 0,2
127,6 11779,34 OK 2.355,87 0,2
127,8 12008,95 OK 2.401,79 0,2

128 11635,63 OK 2.327,13 0,2
128,2 12545,33 OK 2.509,07 0,2
128.,4 10966,73 OK 2.193,35 0,2
128,6 6167,689 OK 1.233,54 0,2
128.,8 5084,897 OK 1.016,98 0,2

129 4423,401 OK 884,68 0,2
129,2 4374,07 OK 874,81 0,2
129,4 4130,896 OK 826,18 0,2
129,6 4095,359 OK 819,07 0,2
129,8 3514,733 OK 702,95 0,2

130 3463,26 OK 692,65 0,2
130,2 3650,505 OK 730,10 0,2
1304 2886,022 OK 577,20 0,2
130,6 2924,087 OK 584,82 0,2
130,8 2874,325 OK 574,87 0,2

131 2641,679 OK 528,34 0,2
131,2 2560,077 OK 512,02 0,2
1314 2477,922 OK 495,58 0,2
131,6 2305,933 OK 461,19 0,2
131,8 2363,59 OK 472,72 0,2

132 2236,78 OK 447,36 0,2
132,2 2276,687 OK 455,34 0,2
1324 2195,151 OK 439,03 0,2
132,6 2033,31 OK 406,66 0,2
132,8 1904,704 OK 380,94 0,2

133 1894,378 OK 378,88 0,2
133,2 1855,712 OK 371,14 0,2
1334 1831,146 OK 366,23 0,2
133,6 1835,036 OK 367,01 0,2
133,8 1780,557 OK 356,11 0,2

134 1778,362 OK 355,67 0,2
134,2 1753,828 OK 350,77 0,2
1344 1725,807 OK 345,16 0,2
134,6 1698,041 OK 339,61 0,2
134,8 1740,17 OK 348,03 0,2

135 1724,05 OK 344,81 0,2
135,2 1744,481 OK 348,90 0,2

1354 1687,13 OK 337,43 0,2
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1356 1679,961 OK 335,99 0,2
1358 1711,09 OK 342,22 0,2

136 1669,666 OK 333,93 0,2
1362 1721,996 OK 344,40 0,2
1364  1710,505 OK 342,10 0,2
136,6  1679,479 OK 335,90 0,2
136,8  1741,849 OK 348,37 0,2

137 1739,537 OK 347,91 0,2
1372 1674,508 OK 334,90 0,2
1374 1700,582 OK 340,12 0,2
137,6  1732,795 OK 346,56 0,2
137,8  1716,38 OK 343,28 0,2

138 1762,963 OK 352,59 0,2
1382 1743,076 OK 348,62 0,2
1384 1742,399 OK 348,48 0,2
138,6  1770,918 OK 354,18 0,2
138,8  1765,308 OK 353,16 0,2

139 1790,433 OK 358,09 0,2
1392 1796,825 OK 359,37 0,2
1394 1818,898 OK 363,78 0,2
139,6  1741,413 OK 348,28 0,2
139.8  1750,44 OK 350,09 0,2

140 1759,201 OK 351,84 0,2
1402 1762,459 OK 352,49 0,2
1404  1685,548 OK 337,11 0,2
140,6  1726,321 OK 34526 0,2
140,8  1726,614 OK 345,32 0,2

141 1714,617 OK 342,92 0,2
1412 1703,423 OK 340,68 0,2
1414 1716,66 OK 343,33 0,2
14,6 1716,796 OK 343,36 0,2
141,8  1816,836 OK 363,37 0,2

142 1714,984 OK 343,00 0,2
1422 1692,11 OK 338,42 0,2
1424 1763,635 OK 352,73 0,2
142,6  1664,873 OK 332,97 0,2
1428 1673471 OK 334,69 0,2

143 1685,099 OK 337,02 0,2
1432 1675,802 OK 335,16 0,2
1434 1657,885 OK 331,58 0,2
143,6 166523 OK 333,05 0,2
1438 1688,741 OK 337,75 0,2

144 1673,573 OK 334,71 0,2
1442 1704,335 OK 340,87 0,2
1444 1651279 OK 330,26 0,2
144,6  1611,094 OK 322,22 0,2
1448  1621,501 OK 324,30 0,2

145 1600,03 OK 320,01 0,2

145,2 1601,309 OK 320,26 0,2
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145.4 1608,285 OK 321,66 0,2
145.,6 1614,323 OK 322,86 0,2
145,8 1646,568 OK 329,31 0,2

146 1646,616 OK 329,32 0,2
146,2 1630,442 OK 326,09 0,2
146,4 1636,775 OK 327,36 0,2
146,6 1622,555 OK 324,51 0,2
146,8 1655,032 OK 331,01 0,2

147 1607,313 OK 321,46 0,2
147,2 1593,34 OK 318,67 0,2
1474 1621,151 OK 324,23 0,2
147,6 1620,031 OK 324,01 0,2
147,8 1602,046 OK 320,41 0,2

148 1638,866 OK 327,77 0,2
148,2 1617,318 OK 323,46 0,2
148,4 1582,725 OK 316,55 0,2
148,6 1613,641 OK 322,73 0,2
148.,8 1577,319 OK 315,46 0,2

149 1582,815 OK 316,56 0,2
149,2 1600,386 OK 320,08 0,2
149.4 1591,121 OK 318,22 0,2
149,6 1572,631 OK 314,53 0,2
149,8 1599,783 OK 319,96 0,2

150 1605,509 OK 321,10 0,2
150,2 1575,824 OK 315,16 0,2
150,4 1620,798 OK 324,16 0,2
150,6 1582,63 OK 316,53 0,2
150,8 1576,524 OK 315,30 0,2

151 1595,571 OK 319,11 0,2
151,2 1583,35 OK 316,67 0,2
1514 1548,749 OK 309,75 0,2
151,6 1581,779 OK 316,36 0,2
151,8 1567,016 OK 313,40 0,2

152 1566,432 OK 313,29 0,2
152,2 1589,818 OK 317,96 0,2
1524 1679,675 OK 335,94 0,2
152,6 1946,725 OK 389,35 0,2
152,8 5141,453 OK 1.028,29 0,2

153 13071,59 OK 2.614,32 0,2
153,2 11127,03 OK 2.225,41 0,2
1534 12456,02 OK 2.491,20 0,2
153,6 13652,36 OK 2.730,47 0,2
153,8 13199,88 OK 2.639,98 0,2

154 15216,1 OK 3.043,22 0,2
154,2 14586,36 OK 2.917,27 0,2
154,4 16130,48 OK 3.226,10 0,2
154,6 14842,54 OK 2.968,51 0,2
154,8 16718,78 OK 3.343,76 0,2

155 17264,41 OK 3.452,88 0,2
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1552 1804421 OK 3.608,84 0,2
1554 1914337 OK 3.828,67 0,2
1556 19519,56 OK 3.903,91 0,2
155,8  20590,07 OK 4.118,01 0,2

156 20050,27 OK 4.010,05 0,2
1562 11462,83 OK 2.292,57 0,2
156,4 6315335 OK 1.263,07 0,2
156,6  6167,284 OK 1.233,46 0,2
156,8  5344,514 OK 1.068,90 0,2

157  4958,384 OK 991,68 0,2
1572 5244,696 OK 1.048,94 0,2
1574 5112,162 OK 1.022,43 0,2
157,6  4677,244 OK 935,45 0,2
157,8  4329,708 OK 865,94 0,2

158 4373,286 OK 874,66 0,2
1582 4093,689 OK 818,74 0,2
1584  3690,868 OK 738,17 0,2
158,6  3199,465 OK 639,89 0,2
158,8  2994,718 OK 598,94 0,2

159  3106,414 OK 621,28 0,2
159,2  3023,389 OK 604,68 0,2
1594  3018,309 OK 603,66 0,2
159,6 2824981 OK 565,00 0,2
159,8  2888,302 OK 577,66 0,2

160 3000,575 OK 600,12 0,2
160,2  2819,828 OK 563,97 0,2
1604  2812,506 OK 562,50 0,2
160,6  2824,519 OK 564,90 0,2
160,8  2851,801 OK 570,36 0,2

161 2822,88 OK 564,58 0,2
1612 2770,994 OK 554,20 0,2
1614  1983,033 OK 396,61 0,2
161,6  1897,224 OK 379,44 0,2
161,8  1930,958 OK 386,19 0,2

162 1873,251 OK 374,65 0,2
162,2  1897,249 OK 379,45 0,2
162,4  1903,261 OK 380,65 0,2
162,6  1860,344 OK 372,07 0,2
162,8  1842,818 OK 368,56 0,2

163 1884,583 OK 376,92 0,2
1632  1878,413 OK 375,68 0,2
163,4  1870,723 OK 374,14 0,2
163,6  1857,595 OK 371,52 0,2
163,8  1893,564 OK 378,71 0,2

164 1888,816 OK 377,76 0,2
1642  1890,59 OK 378,12 0,2
1644  1948,195 OK 389,64 0,2
164,6  1906,809 OK 381,36 0,2

164,8 1959,588 OK 391,92 0,2
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165 1957,562 OK 391,51 0,2
165,2 1933,57 OK 386,71 0,2
165,4 1913,545 OK 382,71 0,2
165,6 1938,931 OK 387,79 0,2
165,8 1956,461 OK 391,29 0,2

166 1980,915 OK 396,18 0,2
166,2 2058,975 OK 411,80 0,2
166,4 1996,409 OK 399,28 0,2
166,6 1941,253 OK 388,25 0,2
166,8 2029,332 OK 405,87 0,2

167 1979,69 OK 395,94 0,2
167,2 1998,116 OK 399,62 0,2
167,4 2027,154 OK 405,43 0,2
167,6 2001,038 OK 400,21 0,2
167,8 1979,495 OK 395,90 0,2

168 2011,748 OK 402,35 0,2
168,2 1945,296 OK 389,06 0,2
1684 1941,143 OK 388,23 0,2
168,6 1935,363 OK 387,07 0,2
168,8 1926,585 OK 385,32 0,2

169 1937,05 OK 387,41 0,2
169,2 1949 OK 389,80 0,2
1694 1950,77 OK 390,15 0,2
169,6 1922,226 OK 384,45 0,2
169,8 1901,685 OK 380,34 0,2

170 1917,15 OK 383,43 0,2
170,2 1915,999 OK 383,20 0,2
170,4 1913,934 OK 382,79 0,2
170,6 1940,674 OK 388,13 0,2
170,8 1878,433 OK 375,69 0,2

171 2057,544 OK 411,51 0,2
171,2 2762,47 OK 552,49 0,2
1714 2858,92 OK 571,78 0,2
171,6 2430,422 OK 486,08 0,2
171,8 2350,437 OK 470,09 0,2

172 2054,344 OK 410,87 0,2
172,2 2150,334 OK 430,07 0,2
172,4 2011,51 OK 402,30 0,2
172,6 2011,676 OK 402,34 0,2
172,8 2234,233 OK 446,85 0,2

173 2329,868 OK 465,97 0,2
173,2 3716,835 OK 743,37 0,2
173,4 8627,781 OK 1.725,56 0,2
173,6 117374 OK 2.347,48 0,2
173,8 11647,52 OK 2.329,50 0,2

174 12052,23 OK 2.410,45 0,2
174,2 12944,59 OK 2.588,92 0,2
174,4 12910,08 OK 2.582,02 0,2

174,6 13083,82 OK 2.616,76 0,2
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174,8 13331,64 OK 2.666,33 0,2

175 13958,14 OK 2.791,63 0,2
175,2 15063,57 OK 3.012,71 0,2
175,4 8434,855 OK 1.686,97 0,2
175,6 5089,408 OK 1.017,88 0,2
175,8 5669,925 OK 1.133,99 0,2

176 4581,777 OK 916,36 0,2
176,2 4103,789 OK 820,76 0,2
176,4 3842,784 OK 768,56 0,2
176,6 3625,625 OK 725,13 0,2
176,8 3344,886 OK 668,98 0,2

177 3436,402 OK 687,28 0,2
177,2 3264,116 OK 652,82 0,2
177,4 2712,369 OK 542,47 0,2
177,6 2528,496 OK 505,70 0,2
177,8 2583,445 OK 516,69 0,2

178 2515,405 OK 503,08 0,2
178,2 2656,079 OK 531,22 0,2
178.,4 2587,311 OK 517,46 0,2
178,6 2584,528 OK 516,91 0,2
178,8 2444863 OK 488,97 0,2

179 2359,461 OK 471,89 0,2
179,2 2356,391 OK 471,28 0,2
179.4 2357,203 OK 471,44 0,2
179,6 1881,346 OK 376,27 0,2
179,8 1566,68 OK 313,34 0,2

180 1713,344 OK 342,67 0,2
180,2 1709,589 OK 341,92 0,2
180,4 1553,997 OK 310,80 0,2
180,6 1623,515 OK 324,70 0,2
180,8 1607,194 OK 321,44 0,2

181 1668,2 OK 333,64 0,2
181,2 1695,033 OK 339,01 0,2
1814 1669,061 OK 333,81 0,2
181,6 1736,383 OK 347,28 0,2
181,8 1666,513 OK 333,30 0,2

182 1664,994 OK 333,00 0,2
182,2 1709,34 OK 341,87 0,2
1824 1469,793 OK 293,96 0,2
182,6 1477,158 OK 295,43 0,2
182,8 1453,361 OK 290,67 0,2

183 1458,761 OK 291,75 0,2
183,2 1453,805 OK 290,76 0,2
1834 1453,103 OK 290,62 0,2
183,6 1454,384 OK 290,88 0,2
183,8 2138,538 OK 427,71 0,2

184 5592,17 OK 1.118,43 0,2
184,2 14964,75 OK 2.992,95 0,2

184.,4 18478,07 OK 3.695,61 0,2
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184,6 19870,05 OK 3.974,01 0,2
184,8 21082,59 OK 4.216,52 0,2

185 21010,64 OK 4.202,13 0,2
185,2 21050,39 OK 4.210,08 0,2
185.4 21356,81 OK 4.271,36 0,2
185.,6 20737,29 OK 4.147,46 0,2
185.,8 21218,18 OK 4.243,64 0,2

186 20632,05 OK 4.126,41 0,2
186,2 21041,78 OK 4.208,36 0,2
186,4 20844,14 OK 4.168,83 0,2
186,6 21011,62 OK 4.202,32 0,2
186,8 21022,15 OK 4.204,43 0,2

187 21204,51 OK 4.240,90 0,2
187,2 20908,75 OK 4.181,75 0,2
187,4 21437,54 OK 4.287,51 0,2
187,6 20799,73 OK 4.159,95 0,2
187,8 20850,24 OK 4.170,05 0,2

188 20170,58 OK 4.034,12 0,2
188,2 19603,38 OK 3.920,68 0,2
188.,4 18331,21 OK 3.666,24 0,2
188,6 14217,16 OK 2.843,43 0,2
188,8 4920,546 OK 984,11 0,2

189 4968,185 OK 993,64 0,2
189,2 4809,338 OK 961,87 0,2
189.4 4918,933 OK 983,79 0,2
189,6 4569,602 OK 913,92 0,2
189,8 4179,357 OK 835,87 0,2

190 4502,052 OK 900,41 0,2
190,2 4200,138 OK 840,03 0,2
1904 4552,844 OK 910,57 0,2
190,6 4517,415 OK 903,48 0,2
190,8 3992,453 OK 798,49 0,2

191 3650,659 OK 730,13 0,2
191,2 4042,666 OK 808,53 0,2
1914 3987,235 OK 797,45 0,2
191,6 3431,239 OK 686,25 0,2
191,8 3852,158 OK 770,43 0,2

192 3720,372 OK 744,07 0,2
192,2 3413,44 OK 682,69 0,2
1924 3635,249 OK 727,05 0,2
192,6 3261,835 OK 652,37 0,2
192,8 3272,689 OK 654,54 0,2

193 3103,409 OK 620,68 0,2
193,2 3030,505 OK 606,10 0,2
1934 3057,258 OK 611,45 0,2
193,6 2906,165 OK 581,23 0,2
193,8 2887,276 OK 577,46 0,2

194 2800,714 OK 560,14 0,2

194,2 2759,735 OK 551,95 0,2
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194,4 2668,674 OK 533,73 0,2
194,6 2800,139 OK 560,03 0,2
194,8 2767,154 OK 553,43 0,2

195 2672,052 OK 534,41 0,2
195,2 2640,429 OK 528,09 0,2
195.4 2637,65 OK 527,53 0,2
195.,6 2540,305 OK 508,06 0,2
195.,8 2564,156 OK 512,83 0,2

196 2502,139 OK 500,43 0,2
196,2 2450,316 OK 490,06 0,2
196,4 2473,434 OK 494,69 0,2
196,6 2490,835 OK 498,17 0,2
196,8 2363,064 OK 472,61 0,2

197 2395,93 OK 479,19 0,2
197,2 2425,027 OK 485,01 0,2
197,4 2398,347 OK 479,67 0,2
197,6 2406,458 OK 481,29 0,2
197,8 2459,75 OK 491,95 0,2

198 2368,804 OK 473,76 0,2
198,2 2486,78 OK 497,36 0,2
198.4 2489,259 OK 497,85 0,2
198,6 2411,6 OK 482,32 0,2
198,8 2435,767 OK 487,15 0,2

199 2530,248 OK 506,05 0,2
199,2 2391,943 OK 478,39 0,2
1994 2358,125 OK 471,63 0,2
199,6 2416,467 OK 483,29 0,2
199,8 2369,07 OK 473,81 0,2

200 2346,811 OK 469,36 0,2
200,2 2446,338 OK 489,27 0,2
200,4 2441,381 OK 488,28 0,2
200,6 2338,348 OK 467,67 0,2
200,8 2395,093 OK 479,02 0,2

201 2357,308 OK 471,46 0,2
201,2 2294.,64 OK 458,93 0,2
201,4 2384,187 OK 476,84 0,2
201,6 2361,736 OK 472,35 0,2
201,8 2318,268 OK 463,65 0,2

202 2394,399 OK 478,88 0,2
202,2 2394,639 OK 478,93 0,2
202,4 2343,764 OK 468,75 0,2
202,6 2229,934 OK 445,99 0,2
202,8 2242,073 OK 448,41 0,2

203 2217,486 OK 443,50 0,2
203,2 2225,225 OK 445,05 0,2
203,4 2217,061 OK 443,41 0,2
203,6 2148381 OK 429,68 0,2
203,8 2196,38 OK 439,28 0,2

204 2209,131 OK 441,83 0,2
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2042 2228113 OK 445,62 0,2
2044  2181,941 OK 436,39 0,2
2046  2187,722 OK 437,54 0,2
2048  2166,956 OK 433,39 0,2

205 2159,537 OK 431,91 0,2
2052 2178,171 OK 435,63 0,2
2054  2197,124 OK 439,42 0,2
2056 2175,569 OK 435,11 0,2
2058  2226,04 OK 44521 0,2

206 2182831 OK 436,57 0,2
2062  2102,216 OK 420,44 0,2
2064  2182,198 OK 436,44 0,2
206,6  2160,725 OK 432,15 0,2
206,8  2132,262 OK 426,45 0,2

207 2146,413 OK 429,28 0,2
207,2  2179,485 OK 435,90 0,2
207,4  2093,733 OK 418,75 0,2
207,6  2133,269 OK 426,65 0,2
207,8  2134,619 OK 426,92 0,2

208 2120,894 OK 424,18 0,2
2082  2105,875 OK 421,18 0,2
2084 2135728 OK 427,15 0,2
208,6  2060,123 OK 412,02 0,2
208,8  2113,125 OK 422,63 0,2

209 2141,773 OK 428 35 0,2
2092 2087,28 OK 417,46 0,2
2094  2110,145 OK 422,03 0,2
209,6  2091,083 OK 418,22 0,2
209,8  2053,323 OK 410,66 0,2

210 2071,281 OK 41426 0,2
2102 2103,467 OK 420,69 0,2
2104 2096115 OK 419,22 0,2
210,6 2057455 OK 411,49 0,2
210,8  2094,923 OK 418,98 0,2

211 2056,529 OK 411,31 0,2
2112 2073,747 OK 414,75 0,2
2114 2135,838 OK 427,17 0,2
21,6  2090,59 OK 418,12 0,2
211,8  2063,687 OK 412,74 0,2

212 2101,876 OK 420,38 0,2
2122 2115007 OK 423,00 0,2
2124 2094,769 OK 418,95 0,2
212,6  2160,837 OK 432,17 0,2
212,8 2139415 OK 427,88 0,2

213 2091,181 OK 418,24 0,2
2132 2100,628 OK 420,13 0,2
2134 2090,757 OK 418,15 0,2
213,6  2032,042 OK 406,41 0,2

213,8 2098,081 OK 419,62 0,2
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214 2079,305 OK 415,86 0,2
2142 2034,048 OK 406,81 0,2
2144 2051,197 OK 410,24 0,2
2146 2065201 OK 413,04 0,2
2148  2030,526 OK 406,11 0,2

215 2023,717 OK 404,74 0,2
2152 2060,367 OK 412,07 0,2
2154 1978,802 OK 395,76 0,2
2156 2007,333 OK 401,47 0,2
2158  2000,805 OK 400,16 0,2

216 1972,715 OK 394,54 0,2
2162 1998,286 OK 399,66 0,2
2164 2003,776 OK 400,76 0,2
2166  1978,855 OK 395,77 0,2
2168  1978,596 OK 395,72 0,2

217 2021,229 OK 404,25 0,2
2172 2016,927 OK 403,39 0,2
2174 2016,598 OK 403,32 0,2
217,6  2016,187 OK 403,24 0,2
217,8  2028,15 OK 405,63 0,2

218 2011,959 OK 402,39 0,2
2182  2071,852 OK 41437 0,2
2184  2033,79 OK 406,76 0,2
218,6  2113,663 OK 422,73 0,2
218,8  2559,645 OK 511,93 0,2

219 1965,86 OK 393,17 0,2
2192 1984,736 OK 396,95 0,2
2194  2007,039 OK 401,41 0,2
219,6  1994,49 OK 398,90 0,2
219,8  1951,815 OK 390,36 0,2

220 1980,533 OK 396,11 0,2
2202 1984,059 OK 396,81 0,2
2204 192534 OK 385,07 0,2
220,6  1966,083 OK 393,22 0,2
220,8  1931,206 OK 386,24 0,2

221 1906,885 OK 381,38 0,2
2212 1936,666 OK 387,33 0,2
214  1957,601 OK 391,52 0,2
221,6 1896468 OK 379,29 0,2
221,8  1904,051 OK 380,81 0,2

222 1924,078 OK 384,82 0,2
2222 1905,012 OK 381,00 0,2
2224 1901,921 OK 380,38 0,2
2226  1937,725 OK 387,55 0,2
222,8 1898467 OK 379,69 0,2

223 1913,925 OK 382,79 0,2
2232 1927378 OK 385,48 0,2
2234 1889,838 OK 377,97 0,2

223,6 1880,776 OK 376,16 0,2
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223,8 1919,585 OK 383,92 0,2
224 1914,197 OK 382,84 0,2
Priloga B: Meritev bukev (Fagus sylvatica L.)

Meritev moci (P) na casovnem intervalu 0,2 s in izracun porabljene energije med statusom sekanja
(OK). (NO — Prosti tek ; OK — Sekanje).

5 Status
ZAP.ST. t(s) P (W) delovanja
1 0,00 1.199,02 NO
2 0,20 1.219,88 NO
3 0,40 1.288,04 NO
4 0,60 1.338,01 NO
5 0,80 1.249,69 NO
6 1,00 1.328,57 NO
7 1,20 1.268,19 NO
8 1,40 1.191,18 NO
9 1,60 1.226,95 NO
10 1,80 1.243,17 NO
11 2,00 1.264,25 NO
12 2,20 1.279,63 NO
13 2,40 1.236,43 NO
14 2,60 1.280,13 NO
15 2,80 1.281,82 NO
16 3,00 1.285,02 NO
17 3,20 1.288,41 NO
18 3,40 1.269,31 NO
19 3,60 1.217,57 NO
20 3,80 1.247,97 NO
21 4,00 1.241,00 NO
22 4,20 1.263,35 NO
23 4,40 1.313,25 NO
24 4,60 1.279,05 NO
25 4,80 1.256,61 NO
26 5,00 1.255,79 NO
27 5,20 1.213,85 NO
28 5,40 1.210,13 NO
29 5,60 1.180,66 NO
30 5,80 1.228,77 NO
31 6,00 1.253,35 NO
32 6,20 1.326,64 NO
33 6,40 1.278,50 NO
34 6,60 1.240,44 NO
35 6,80 1.266,02 NO
36 7,00 1.234,78 NO
37 7,20 1.296,11 NO
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38 7,40 1.239,10 NO
39 7,60 1.223,35 NO
40 7,80 1.275,36 NO
41 8,00 1.264,17 NO
42 8,20 1.295,32 NO
43 8,40 1.266,21 NO
44 8,60 1.213,23 NO
45 8,80 1.294,69 NO
46 9,00 1.220,26 NO
47 9,20 1.234,82 NO
48 9,40 1.203,37 NO
49 9,60 1.216,35 NO
50 9,80 1.242,93 NO
51 10,00 1.263,86 NO
52 10,20 1.275,65 NO
53 10,40 1.269,91 NO
54 10,60 1.221,97 NO
55 10,80 1.201,14 NO
56 11,00 1.186,88 NO
57 11,20 1.171,77 NO
58 11,40 1.188,54 NO
59 11,60 1.153,43 NO
124 11,80 1.256,02 NO
125 12,00 1.296,95 NO
126 12,20 1.251,80 NO
127 12,40 1.283,13 NO
128 12,60 1.273,44 NO
129 12,80 1.291,84 NO
130 13,00 1.250,43 NO
131 13,20 1.241,86 NO
132 13,40 1.207,65 NO
133 13,60 1.189,46 NO
134 13,80 1.184,06 NO
135 14,00 1.213,55 NO
136 14,20 1.201,33 NO
137 14,40 1.233,69 NO
138 14,60 1.205,36 NO
139 14,80 1.257,46 NO
140 15,00 1.258,01 NO
141 15,20 1.206,51 NO
142 15,40 1.253,62 NO
143 15,60 1.212,77 NO
144 15,80 1.185,17 NO
145 16,00 1.160,44 NO

146 16,20 1.184,42 NO
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147 16,40 1.233,79 NO
184 16,60 1.282,49 NO
185 16,80 1.309,71 NO
187 17,00 1.333,40 NO
188 17,20 1.338,03 NO
189 17,40 1.316,86 NO
190 17,60 1.282,18 NO
191 17,80 1.209,19 NO
192 18,00 1.254,62 NO
193 18,20 1.244,78 NO
194 18,40 1.229,40 NO
195 18,60 1.241,78 NO
196 18,80 1.347,66 NO
197 19,00 1.231,47 NO
231 19,20 1.299,24 NO
232 19,40 1.299,86 NO
233 19,60 1.302,88 NO
234 19,80 1.243,33 NO
235 20,00 1.316,32 NO
236 20,20 1.344,73 NO
237 20,40 1.292,18 NO
239 20,60 1.242,57 NO
240 20,80 1.220,73 NO
241 21,00 1.237,61 NO
398 21,20 1.292,86 NO
399 21,40 1.310,66 NO
402 21,60 1.242,85 NO
403 21,80 1.236,58 NO
404 22,00 1.173,51 NO
405 22,20 1.233,47 NO
406 22,40 1.188,02 NO
407 22,60 1.198,31 NO
408 22,80 1.203,08 NO
409 23,00 1.193,63 NO
410 23,20 1.288,79 NO
506 23,40 1.319,45 NO
509 23,60 1.308,67 NO
510 23,80 1.277,10 NO
511 24,00 1.207,89 NO
512 24,20 1.177,11 NO
513 24,40 1.195,96 NO
514 24,60 1.203,74 NO
515 24,80 1.248,54 NO
516 25,00 1.304,43 NO

517 25,20 1.274,56 NO
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518 25,40 1.272,82 NO
519 25,60 1.309,83 NO
520 25,80 1.260,63 NO
521 26,00 1.273,55 NO
522 26,20 1.292,15 NO
523 26,40 1.300,40 NO
524 26,60 1.280,24 NO
525 26,80 1.216,54 NO
526 27,00 1.210,38 NO
527 27,20 1.161,45 NO
528 27,40 1.208,61 NO
529 27,60 1.220,45 NO
530 27,80 1.276,76 NO
531 28,00 1.278,42 NO
532 28,20 1.304,02 NO
533 28,40 1.297,44 NO
534 28,60 1.328,45 NO
536 28,80 1.299,47 NO
537 29,00 1.300,21 NO
538 29,20 1.290,39 NO
539 29,40 1.280,35 NO
540 29,60 1.230,50 NO
541 29,80 1.253,11 NO
542 30,00 1.262,38 NO
543 30,20 1.231,00 NO
544 30,40 1.255,74 NO
545 30,60 1.317,95 NO
546 30,80 1.333,75 NO
547 31,00 1.297,23 NO
548 31,20 1.329,46 NO
549 31,40 1.330,26 NO
550 31,60 1.302,30 NO
551 31,80 1.275,95 NO
553 32,00 1.308,70 NO
554 32,20 1.341,31 NO
555 32,40 1.240,44 NO
556 32,60 1.334,56 NO
557 32,80 1.300,80 NO
558 33,00 1.317,51 NO
559 33,20 1.317,48 NO
560 33,40 1.273,36 NO
561 33,60 1.266,55 NO
562 33,80 1.286,94 NO
563 34,00 1.288,95 NO

564 34,20 1.320,93 NO
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565 34,40 1.272,48 NO
566 34,60 1.263,62 NO
567 34,80 1.281,06 NO
568 35,00 1.254,32 NO
569 35,20 1.192,73 NO
570 35,40 1.223,17 NO
571 35,60 1.159,29 NO
572 35,80 1.193,09 NO
573 36,00 1.188,36 NO
574 36,20 1.212,24 NO
575 36,40 1.241,27 NO
576 36,60 1.253,76 NO
577 36,80 1.260,74 NO
578 37,00 1.224,69 NO
579 37,20 1.257,41 NO
580 37,40 1.245,01 NO
581 37,60 1.283,09 NO
582 37,80 1.288,17 NO
583 38,00 1.253,86 NO
584 38,20 1.216,28 NO
585 38,40 1.225,94 NO
586 38,60 1.200,26 NO
587 38,80 1.211,66 NO
588 39,00 1.206,17 NO
589 39,20 1.210,16 NO
590 39,40 1.239,22 NO
591 39,60 1.225,72 NO
592 39,80 1.230,29 NO
593 40,00 1.244,07 NO
594 40,20 1.267,89 NO
595 40,40 1.250,64 NO
596 40,60 1.264,17 NO
597 40,80 1.246,81 NO
598 41,00 1.225,17 NO
599 41,20 1.215,34 NO
600 41,40 1.180,63 NO
601 41,60 1.190,44 NO
602 41,80 1.198,23 NO
603 42,00 1.227,93 NO
604 42,20 1.195,91 NO
605 42,40 1.245,55 NO
606 42,60 1.237,19 NO
607 42,80 1.242,49 NO
608 43,00 1.238,01 NO

609 43,20 1.254,59 NO
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610 43,40 1.230,72 NO
611 43,60 1.212,89 NO
612 43,80 1.218,52 NO
613 44,00 1.182,90 NO
614 44,20 1.178,13 NO
615 44,40 1.150,76 NO
616 44,60 1.185,87 NO
617 44,80 1.212,60 NO
618 45,00 1.210,25 NO
619 45,20 1.267,66 NO
620 45,40 1.299,97 NO
621 45,60 1.259,43 NO
622 45,80 1.237,30 NO
623 46,00 1.230,48 NO
624 46,20 1.204,37 NO
625 46,40 1.249,70 NO
626 46,60 1.225,82 NO
627 46,80 1.237,28 NO
628 47,00 1.203,41 NO
629 47,20 1.211,52 NO
630 47,40 1.190,99 NO
631 47,60 1.265,48 NO
632 47,80 1.289,95 NO
633 48,00 1.317,50 NO
634 48,20 1.251,57 NO
635 48,40 1.263,83 NO
636 48,60 1.261,94 NO
638 48,80 1.240,89 NO
639 49,00 1.262,43 NO
640 49,20 1.246,77 NO
641 49,40 1.254,93 NO
642 49,60 1.242,04 NO
643 49,80 1.232,48 NO
644 50,00 1.260,25 NO
645 50,20 1.307,21 NO
646 50,40 1.247,52 NO
647 50,60 1.265,49 NO
648 50,80 1.270,66 NO
649 51,00 1.274,39 NO
650 51,20 1.263,67 NO
651 51,40 1.231,39 NO
652 51,60 1.260,82 NO
653 51,80 1.209,01 NO
654 52,00 1.155,11 NO

655 52,20 1.189,56 NO
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656 52,40 1.212,77 NO
657 52,60 1.201,27 NO
658 52,80 1.145,69 NO
659 53,00 1.139,84 NO
660 53,20 1.155,61 NO
661 53,40 1.180,11 NO
662 53,60 1.197,94 NO
663 53,80 1.222,84 NO
664 54,00 1.197,18 NO
665 54,20 1.235,49 NO
666 54,40 1.268,46 NO
667 54,60 1.270,45 NO
668 54,80 1.263,94 NO
669 55,00 1.311,12 NO
670 55,20 1.245,44 NO
671 55,40 1.234,90 NO
672 55,60 1.237,62 NO
673 55,80 1.233,92 NO
674 56,00 1.255,43 NO
675 56,20 1.258,30 NO
676 56,40 1.225,47 NO
677 56,60 1.214,40 NO
678 56,80 1.208,33 NO
679 57,00 1.177,58 NO
680 57,20 1.190,61 NO
681 57,40 1.224,54 NO
682 57,60 1.175,92 NO
683 57,80 1.237,36 NO
684 58,00 1.223,30 NO
685 58,20 1.234,51 NO
686 58,40 1.213,31 NO
687 58,60 1.291,55 NO
688 58,80 1.267,20 NO
689 59,00 1.271,62 NO
690 59,20 1.268,59 NO
691 59,40 1.252,80 NO
692 59,60 1.266,49 NO
693 59,80 1.304,79 NO
695 60,00 1.348,51 NO
697 60,20 1.284,98 NO
699 60,40 1.263,08 NO
700 60,60 1.251,40 NO
701 60,80 1.271,41 NO
702 61,00 1.280,67 NO

703 61,20 1.251,40 NO
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704 61,40 1.274,48 NO
705 61,60 1.267,46 NO
706 61,80 1.224,86 NO
707 62,00 1.247,74 NO
708 62,20 1.203,03 NO
709 62,40 1.300,20 NO
710 62,60 1.268,02 NO
711 62,80 1.247,34 NO
712 63,00 1.288,84 NO
713 63,20 1.246,39 NO
714 63,40 1.304,90 NO
715 63,60 1.323,74 NO
717 63,80 1.243,69 NO
718 64,00 1.253,05 NO
719 64,20 1.199,65 NO
720 64,40 1.249,21 NO
721 64,60 1.296,45 NO
722 64,80 1.290,02 NO
723 65,00 1.227,33 NO
724 65,20 1.228,71 NO
725 65,40 1.251,64 NO
726 65,60 1.205,01 NO
727 65,80 1.254,02 NO
728 66,00 1.214,47 NO
729 66,20 1.240,69 NO
730 66,40 1.237,24 NO
797 66,60 1.337,23 NO
798 66,80 1.268,30 NO
799 67,00 1.187,16 NO
800 67,20 1.283,72 NO
801 67,40 1.194,54 NO
802 67,60 1.251,32 NO
803 67,80 1.224,26 NO
804 68,00 1.248,16 NO
805 68,20 1.260,53 NO
806 68,40 1.262,78 NO
807 68,60 1.214,46 NO
808 68,80 1.173,55 NO
809 69,00 1.200,56 NO
810 69,20 1.157,90 NO
811 69,40 1.201,71 NO
812 69,60 1.224,66 NO
813 69,80 1.243,09 NO
814 70,00 1.252,76 NO

815 70,20 1.215,03 NO
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816 70,40 1.194,14 NO
817 70,60 1.200,55 NO
818 70,80 1.209,26 NO
819 71,00 1.165,93 NO
820 71,20 1.175,20 NO
821 71,40 1.168,73 NO
822 71,60 1.232,15 NO
823 71,80 1.243,64 NO
824 72,00 1.265,48 NO
825 72,20 1.190,47 NO
826 72,40 1.194,01 NO
827 72,60 1.166,88 NO
828 72,80 1.154,88 NO
829 73,00 1.201,87 NO
830 73,20 1.232,28 NO
831 73,40 1.209,21 NO
832 73,60 1.201,40 NO
833 73,80 1.266,09 NO
834 74,00 1.302,22 NO
835 74,20 1.293,63 NO
836 74,40 1.217,61 NO
837 74,60 1.238,32 NO
838 74,80 1.128,77 NO
839 75,00 1.196,27 NO
840 75,20 1.187,10 NO
841 75,40 1.257,90 NO
842 75,60 1.337,16 NO
858 75,80 1.269,77 NO
859 76,00 1.247,95 NO
860 76,20 1.204,73 NO
861 76,40 1.228,80 NO
862 76,60 1.206,64 NO
863 76,80 1.240,36 NO
877 77,00 1.343,27 NO
878 77,20 1.277,44 NO
881 77,40 1.343,42 NO
883 77,60 1.292,27 NO
884 77,80 1.229,21 NO
885 78,00 1.262,50 NO
886 78,20 1.278,68 NO
887 78,40 1.175,78 NO
888 78,60 1.196,47 NO
889 78,80 1.189,52 NO
890 79,00 1.211,06 NO

891 79,20 1.172,23 NO
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892 79,40 1.192,71 NO
893 79,60 1.226,21 NO
894 79,80 1.227,61 NO
895 80,00 1.222,82 NO
896 80,20 1.171,63 NO
897 80,40 1.225,87 NO
898 80,60 1.254,24 NO
899 80,80 1.235,90 NO
900 81,00 1.230,17 NO
901 81,20 1.220,37 NO
902 81,40 1.161,77 NO
903 81,60 1.155,81 NO
904 81,80 1.168,93 NO
905 82,00 1.202,56 NO
906 82,20 1.217,49 NO
907 82,40 1.195,00 NO
908 82,60 1.170,83 NO
909 82,80 1.149,36 NO
910 83,00 1.195,99 NO
911 83,20 1.227,45 NO
912 83,40 1.231,19 NO
913 83,60 1.241,69 NO
914 83,80 1.196,72 NO
915 84,00 1.169,74 NO
916 84,20 1.170,78 NO
917 84,40 1.189,99 NO
918 84,60 1.175,48 NO
919 84,80 1.202,72 NO
920 85,00 1.184,38 NO
921 85,20 1.209,10 NO
922 85,40 1.146,79 NO
923 85,60 1.160,08 NO
924 85,80 1.171,57 NO
925 86,00 1.162,37 NO
926 86,20 1.187,84 NO
927 86,40 1.224,59 NO
928 86,60 1.231,96 NO
929 86,80 1.214,20 NO
930 87,00 1.223,94 NO
931 87,20 1.222,25 NO
932 87,40 1.183,90 NO
933 87,60 1.210,60 NO
934 87,80 1.148,66 NO PxAt At
60 88,00 3.252,22 OK 650,44 0,2

61 88,20 14.807,49 OK 2.961,50 0,2
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62 88,40 18.167,37 OK 3.633,47 0,2
63 88,60 18.969,69 OK 3.793,94 0,2
64 88,80 19.577,97 OK 3.915,59 0,2
65 89,00 19.807,75 OK 3.961,55 0,2
66 89,20 20.487,11 OK 4.097,42 0,2
67 89,40 20.004,68 OK 4.000,94 0,2
68 89,60 20.283,99 OK 4.056,80 0,2
69 89,80 20.055,77 OK 4.011,15 0,2
70 90,00 19.852,22 OK 3.970,44 0,2
71 90,20 20.372,16 OK 4.074,43 0,2
72 90,40 20.018,98 OK 4.003,80 0,2
73 90,60 20.544,10 OK 4.108,82 0,2
74 90,80 20.199,16 OK 4.039,83 0,2
75 91,00 20.369,11 OK 4.073,82 0,2
76 91,20 20.153,82 OK 4.030,76 0,2
77 91,40 20.016,64 OK 4.003,33 0,2
78 91,60 19.874,77 OK 3.974,95 0,2
79 91,80 19.135,73 OK 3.827,15 0,2
80 92,00 18.528,30 OK 3.705,66 0,2
81 92,20 13.252,20 OK 2.650,44 0,2
82 92,40 4.781,89 OK 956,38 0,2
83 92,60 4.964,95 OK 992,99 0,2
84 92,80 5.831,32 OK 1.166,26 0,2
85 93,00 5.130,09 OK 1.026,02 0,2
86 93,20 4.103,91 OK 820,78 0,2
87 93,40 4.101,42 OK 820,28 0,2
88 93,60 4.014,46 OK 802,89 0,2
89 93,80 3.679,17 OK 735,83 0,2
90 94,00 4.818,66 OK 963,73 0,2
91 94,20 7.124,44 OK 1.424,89 0,2
92 94,40 6.507,60 OK 1.301,52 0,2
93 94,60 7.438,99 OK 1.487,80 0,2
94 94,80 4.170,55 OK 834,11 0,2
95 95,00 6.102,34 OK 1.220,47 0,2
96 95,20 5.242,78 OK 1.048,56 0,2
97 95,40 2.530,34 OK 506,07 0,2
98 95,60 4.119,54 OK 823,91 0,2
99 95,80 3.233,16 OK 646,63 0,2
100 96,00 6.031,12 OK 1.206,22 0,2
101 96,20 6.687,02 OK 1.337,40 0,2
102 96,40 9.309,85 OK 1.861,97 0,2
103 96,60 9.146,62 OK 1.829,32 0,2
104 96,80 7.489,75 OK 1.497,95 0,2
105 97,00 5.827,19 OK 1.165,44 0,2

106 97,20 6.234,21 OK 1.246,84 0,2
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107 97,40 7.046,54 OK 1.409,31 0,2
108 97,60 4.733,33 OK 946,67 0,2
109 97,80 4.222,49 OK 844,50 0,2
110 98,00 3.367,59 OK 673,52 0,2
111 98,20 4.011,53 OK 802,31 0,2
112 98,40 4.746,30 OK 949,26 0,2
113 98,60 4.132,11 OK 826,42 0,2
114 98,80 3.517,98 OK 703,60 0,2
115 99,00 2.796,61 OK 559,32 0,2
116 99,20 2.202,10 OK 440,42 0,2
117 99,40 1.963,45 OK 392,69 0,2
118 99,60 1.854,13 OK 370,83 0,2
119 99,80 1.624,46 OK 324,89 0,2
120 100,00 1.520,82 OK 304,16 0,2
121 100,20 1.568,73 OK 313,75 0,2
122 100,40 1.506,69 OK 301,34 0,2
123 100,60 1.599,87 OK 319,97 0,2
148 100,80 1.575,08 OK 315,02 0,2
149 101,00 3.965,72 OK 793,14 0,2
150 101,20 3.951,29 OK 790,26 0,2
151 101,40 7.934,13 OK 1.586,83 0,2
152 101,60 14.492,81 OK 2.898,56 0,2
153 101,80 14.900,24 OK 2.980,05 0,2
154 102,00 14.277,75 OK 2.855,55 0,2
155 102,20 14.046,12 OK 2.809,22 0,2
156 102,40 14.939,03 OK 2.987,81 0,2
157 102,60 15.946,61 OK 3.189,32 0,2
158 102,80 16.650,73 OK 3.330,15 0,2
159 103,00 17.991,33 OK 3.598,27 0,2
160 103,20 19.142,49 OK 3.828,50 0,2
161 103,40 19.241,96 OK 3.848,39 0,2
162 103,60 18.981,20 OK 3.796,24 0,2
163 103,80 18.090,84 OK 3.618,17 0,2
164 104,00 18.784,65 OK 3.756,93 0,2
165 104,20 19.173,60 OK 3.834,72 0,2
166 104,40 19.199,24 OK 3.839,85 0,2
167 104,60 13.116,47 OK 2.623,29 0,2
168 104,80 4.002,82 OK 800,56 0,2
169 105,00 4.213,47 OK 842,69 0,2
170 105,20 4.156,02 OK 831,20 0,2
171 105,40 3.868,55 OK 773,71 0,2
172 105,60 3.221,19 OK 644,24 0,2
173 105,80 3.426,69 OK 685,34 0,2
174 106,00 3.552,20 OK 710,44 0,2

175 106,20 2.668,88 OK 533,78 0,2
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176 106,40 2.740,87 OK 548,17 0,2
177 106,60 2.943,88 OK 588,78 0,2
178 106,80 3.560,79 OK 712,16 0,2
179 107,00 1.980,30 OK 396,06 0,2
180 107,20 1.567,66 OK 313,53 0,2
181 107,40 1.700,41 OK 340,08 0,2
182 107,60 1.568,11 OK 313,62 0,2
183 107,80 1.551,91 OK 310,38 0,2
186 108,00 1.425,23 OK 285,05 0,2
198 108,20 1.410,16 OK 282,03 0,2
199 108,40 2.423,49 OK 484,70 0,2
200 108,60 1.910,98 OK 382,20 0,2
201 108,80 1.714,80 OK 342,96 0,2
202 109,00 1.817,24 OK 363,45 0,2
203 109,20 4.172,42 OK 834,48 0,2
204 109,40 3.622,67 OK 724,53 0,2
205 109,60 2.893,46 OK 578,69 0,2
206 109,80 2.509,45 OK 501,89 0,2
207 110,00 2.516,42 OK 503,28 0,2
208 110,20 2.047,46 OK 409,49 0,2
209 110,40 2.384,05 OK 476,81 0,2
210 110,60 1.777,07 OK 355,41 0,2
211 110,80 2.345,34 OK 469,07 0,2
212 111,00 2.264,78 OK 452,96 0,2
213 111,20 1.974,32 OK 394,86 0,2
214 111,40 1.627,94 OK 325,59 0,2
215 111,60 1.560,34 OK 312,07 0,2
216 111,80 1.472,87 OK 294,57 0,2
217 112,00 1.945,39 OK 389,08 0,2
218 112,20 4.352,08 OK 870,42 0,2
219 112,40 2.970,79 OK 594,16 0,2
220 112,60 6.773,79 OK 1.354,76 0,2
221 112,80 8.543,89 OK 1.708,78 0,2
222 113,00 7.439,39 OK 1.487,88 0,2
223 113,20 6.612,89 OK 1.322,58 0,2
224 113,40 3.016,19 OK 603,24 0,2
225 113,60 1.858,93 OK 371,79 0,2
226 113,80 1.902,19 OK 380,44 0,2
227 114,00 1.842,73 OK 368,55 0,2
228 114,20 1.565,34 OK 313,07 0,2
229 114,40 1.491,93 OK 298,39 0,2
230 114,60 1.429,52 OK 285,90 0,2
238 114,80 1.355,37 OK 271,07 0,2
242 115,00 3.224,73 OK 644,95 0,2

243 115,20 5.285,85 OK 1.057,17 0,2
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244 115,40 5.812,35 OK 1.162,47 0,2
245 115,60 4.801,94 OK 960,39 0,2
246 115,80 12.602,27 OK 2.520,45 0,2
247 116,00 19.445,63 OK 3.889,13 0,2
248 116,20 20.705,47 OK 4.141,09 0,2
249 116,40 20.968,57 OK 4.193,71 0,2
250 116,60 21.459,87 OK 4.291,97 0,2
251 116,80 21.189,84 OK 4.237,97 0,2
252 117,00 21.560,09 OK 4.312,02 0,2
253 117,20 21.422,36 OK 4.284,47 0,2
254 117,40 21.033,36 OK 4.206,67 0,2
255 117,60 21.374,11 OK 4.274,82 0,2
256 117,80 20.700,40 OK 4.140,08 0,2
257 118,00 21.257,22 OK 4.251,44 0,2
258 118,20 20.682,85 OK 4.136,57 0,2
259 118,40 21.041,54 OK 4.208,31 0,2
260 118,60 20.662,31 OK 4.132,46 0,2
261 118,80 20.808,37 OK 4.161,67 0,2
262 119,00 20.297,05 OK 4.059,41 0,2
263 119,20 20.239,86 OK 4.047,97 0,2
264 119,40 19.782,32 OK 3.956,46 0,2
265 119,60 19.748,59 OK 3.949,72 0,2
266 119,80 19.365,65 OK 3.873,13 0,2
267 120,00 19.060,97 OK 3.812,19 0,2
268 120,20 18.893,43 OK 3.778,69 0,2
269 120,40 17.897,97 OK 3.579,59 0,2
270 120,60 13.757,99 OK 2.751,60 0,2
271 120,80 2.638,25 OK 527,65 0,2
272 121,00 8.393,78 OK 1.678,76 0,2
273 121,20 17.935,39 OK 3.587,08 0,2
274 121,40 18.478,14 OK 3.695,63 0,2
275 121,60 18.794,54 OK 3.758,91 0,2
276 121,80 16.759,63 OK 3.351,93 0,2
277 122,00 8.562,53 OK 1.712,51 0,2
278 122,20 9.190,40 OK 1.838,08 0,2
279 122,40 12.324,57 OK 2.464,91 0,2
280 122,60 11.584,15 OK 2.316,83 0,2
281 122,80 10.124,14 OK 2.024,83 0,2
282 123,00 9.048,21 OK 1.809,64 0,2
283 123,20 9.499,94 OK 1.899,99 0,2
284 123,40 10.390,00 OK 2.078,00 0,2
285 123,60 9.317,33 OK 1.863,47 0,2
286 123,80 10.336,23 OK 2.067,25 0,2
287 124,00 8.810,56 OK 1.762,11 0,2

288 124,20 4.012,60 OK 802,52 0,2
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289 124,40 6.368,39 OK 1.273,68 0,2
290 124,60 11.160,21 OK 2.232,04 0,2
291 124,80 11.371,00 OK 2.274,20 0,2
292 125,00 12.424,72 OK 2.484,94 0,2
293 125,20 14.399,93 OK 2.879,99 0,2
294 125,40 11.318,50 OK 2.263,70 0,2
295 125,60 6.300,87 OK 1.260,17 0,2
296 125,80 5.040,34 OK 1.008,07 0,2
297 126,00 3.807,53 OK 761,51 0,2
298 126,20 3.464,16 OK 692,83 0,2
299 126,40 2.860,51 OK 572,10 0,2
300 126,60 2.951,31 OK 590,26 0,2
301 126,80 2.031,13 OK 406,23 0,2
302 127,00 2.413,03 OK 482,61 0,2
303 127,20 1.982,06 OK 396,41 0,2
304 127,40 1.738,16 OK 347,63 0,2
305 127,60 1.518,05 OK 303,61 0,2
306 127,80 1.498,62 OK 299,72 0,2
307 128,00 1.635,50 OK 327,10 0,2
308 128,20 1.561,56 OK 312,31 0,2
309 128,40 2.334,82 OK 466,96 0,2
310 128,60 8.860,31 OK 1.772,06 0,2
311 128,80 12.707,27 OK 2.541,45 0,2
312 129,00 13.463,30 OK 2.692,66 0,2
313 129,20 14.139,05 OK 2.827,81 0,2
314 129,40 14.408,24 OK 2.881,65 0,2
315 129,60 15.509,42 OK 3.101,88 0,2
316 129,80 15.608,81 OK 3.121,76 0,2
317 130,00 15.571,56 OK 3.114,31 0,2
318 130,20 15.538,17 OK 3.107,63 0,2
319 130,40 15.915,34 OK 3.183,07 0,2
320 130,60 16.720,34 OK 3.344,07 0,2
321 130,80 18.441,75 OK 3.688,35 0,2
322 131,00 19.207,63 OK 3.841,53 0,2
323 131,20 19.711,44 OK 3.942,29 0,2
324 131,40 19.403,86 OK 3.880,77 0,2
325 131,60 19.745,73 OK 3.949,15 0,2
326 131,80 18.925,44 OK 3.785,09 0,2
327 132,00 19.100,88 OK 3.820,18 0,2
328 132,20 17.639,57 OK 3.527,91 0,2
329 132,40 12.772,50 OK 2.554,50 0,2
330 132,60 3.321,96 OK 664,39 0,2
331 132,80 8.228,72 OK 1.645,74 0,2
332 133,00 16.459,93 OK 3.291,99 0,2

333 133,20 17.635,90 OK 3.527,18 0,2
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334 133,40 18.084,46 OK 3.616,89 0,2
335 133,60 18.653,65 OK 3.730,73 0,2
336 133,80 18.012,41 OK 3.602,48 0,2
337 134,00 16.239,03 OK 3.247,81 0,2
338 134,20 6.648,17 OK 1.329,63 0,2
339 134,40 4.657,70 OK 931,54 0,2
340 134,60 5.194,51 OK 1.038,90 0,2
341 134,80 13.122,47 OK 2.624,49 0,2
342 135,00 17.159,81 OK 3.431,96 0,2
343 135,20 18.090,12 OK 3.618,02 0,2
344 135,40 18.406,23 OK 3.681,25 0,2
345 135,60 18.314,15 OK 3.662,83 0,2
346 135,80 18.835,10 OK 3.767,02 0,2
347 136,00 18.382,37 OK 3.676,47 0,2
348 136,20 19.260,51 OK 3.852,10 0,2
349 136,40 18.828,23 OK 3.765,65 0,2
350 136,60 19.860,34 OK 3.972,07 0,2
351 136,80 19.262,04 OK 3.852,41 0,2
352 137,00 19.882,86 OK 3.976,57 0,2
353 137,20 19.889,77 OK 3.977,95 0,2
354 137,40 19.763,18 OK 3.952,64 0,2
355 137,60 20.767,28 OK 4.153,46 0,2
356 137,80 20.416,82 OK 4.083,36 0,2
357 138,00 20.296,75 OK 4.059,35 0,2
358 138,20 20.813,57 OK 4.162,71 0,2
359 138,40 19.952,82 OK 3.990,56 0,2
360 138,60 19.659,17 OK 3.931,83 0,2
361 138,80 19.417,44 OK 3.883,49 0,2
362 139,00 18.589,88 OK 3.717,98 0,2
363 139,20 17.760,08 OK 3.552,02 0,2
364 139,40 13.741,31 OK 2.748,26 0,2
365 139,60 4.641,74 OK 928,35 0,2
366 139,80 3.993,22 OK 798,64 0,2
367 140,00 4.444,19 OK 888,84 0,2
368 140,20 3.857,92 OK 771,58 0,2
369 140,40 3.200,61 OK 640,12 0,2
370 140,60 3.282,86 OK 656,57 0,2
371 140,80 3.160,48 OK 632,10 0,2
372 141,00 2.439,99 OK 488,00 0,2
373 141,20 2.108,38 OK 421,68 0,2
374 141,40 2.083,83 OK 416,77 0,2
375 141,60 2.162,99 OK 432,60 0,2
376 141,80 1.860,75 OK 372,15 0,2
377 142,00 1.720,64 OK 344,13 0,2

378 142,20 1.927,18 OK 385,44 0,2
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379 142,40 2.670,12 OK 534,02 0,2
380 142,60 2.511,79 OK 502,36 0,2
381 142,80 3.924,29 OK 784,86 0,2
382 143,00 2.678,38 OK 535,68 0,2
383 143,20 2.621,32 OK 524,26 0,2
384 143,40 2.842,35 OK 568,47 0,2
385 143,60 2.642,61 OK 528,52 0,2
386 143,80 2.445,66 OK 489,13 0,2
387 144,00 2.200,78 OK 440,16 0,2
388 144,20 2.318,75 OK 463,75 0,2
389 144,40 1.930,38 OK 386,08 0,2
390 144,60 1.793,64 OK 358,73 0,2
391 144,80 1.514,20 OK 302,84 0,2
392 145,00 1.530,19 OK 306,04 0,2
393 145,20 1.558,32 OK 311,66 0,2
394 145,40 1.431,23 OK 286,25 0,2
395 145,60 1.429,26 OK 285,85 0,2
396 145,80 1.381,36 OK 276,27 0,2
397 146,00 1.382,87 OK 276,57 0,2
400 146,20 1.361,17 OK 272,23 0,2
401 146,40 1.363,61 OK 272,72 0,2
411 146,60 2.808,11 OK 561,62 0,2
412 146,80 4.313,56 OK 862,71 0,2
413 147,00 4.800,22 OK 960,04 0,2
414 147,20 4.038,09 OK 807,62 0,2
415 147,40 4.274,24 OK 854,85 0,2
416 147,60 5.106,32 OK 1.021,26 0,2
417 147,80 4.857,95 OK 971,59 0,2
418 148,00 8.197,33 OK 1.639,47 0,2
419 148,20 16.382,96 OK 3.276,59 0,2
420 148,40 16.760,34 OK 3.352,07 0,2
421 148,60 17.856,49 OK 3.571,30 0,2
422 148,80 18.475,06 OK 3.695,01 0,2
423 149,00 17.875,10 OK 3.575,02 0,2
424 149,20 17.923,04 OK 3.584,61 0,2
425 149,40 18.128,34 OK 3.625,67 0,2
426 149,60 15.912,23 OK 3.182,45 0,2
427 149,80 13.703,45 OK 2.740,69 0,2
428 150,00 17.512,61 OK 3.502,52 0,2
429 150,20 19.296,89 OK 3.859,38 0,2
430 150,40 20.818,07 OK 4.163,61 0,2
431 150,60 20.479,61 OK 4.095,92 0,2
432 150,80 21.117,05 OK 4.22341 0,2
433 151,00 20.420,75 OK 4.084,15 0,2

434 151,20 21.113,48 OK 4.222,70 0,2
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435 151,40 20.762,58 OK 4.152,52 0,2
436 151,60 20.763,24 OK 4.152,65 0,2
437 151,80 20.753,00 OK 4.150,60 0,2
438 152,00 19.580,57 OK 3.916,11 0,2
439 152,20 19.573,49 OK 3.914,70 0,2
440 152,40 17.868,18 OK 3.573,64 0,2
441 152,60 12.174,87 OK 2.434,97 0,2
442 152,80 2.722,00 OK 544,40 0,2
443 153,00 3.525,31 OK 705,06 0,2
444 153,20 14.026,79 OK 2.805,36 0,2
445 153,40 18.723,59 OK 3.744,72 0,2
446 153,60 19.322,19 OK 3.864,44 0,2
447 153,80 19.765,67 OK 3.953,13 0,2
448 154,00 19.363,49 OK 3.872,70 0,2
449 154,20 20.188,76 OK 4.037,75 0,2
450 154,40 19.590,60 OK 3.918,12 0,2
451 154,60 20.104,48 OK 4.020,90 0,2
452 154,80 19.490,99 OK 3.898,20 0,2
453 155,00 19.915,87 OK 3.983,17 0,2
454 155,20 19.257,78 OK 3.851,56 0,2
455 155,40 19.828,73 OK 3.965,75 0,2
456 155,60 19.025,46 OK 3.805,09 0,2
457 155,80 18.952,74 OK 3.790,55 0,2
458 156,00 17.967,68 OK 3.593,54 0,2
459 156,20 16.579,72 OK 3.315,94 0,2
460 156,40 7.769,91 OK 1.553,98 0,2
461 156,60 4.780,30 OK 956,06 0,2
462 156,80 4.817,42 OK 963,48 0,2
463 157,00 3.930,37 OK 786,07 0,2
464 157,20 4.426,04 OK 885,21 0,2
465 157,40 4.391,53 OK 878,31 0,2
466 157,60 4.174,25 OK 834,85 0,2
467 157,80 4.135,04 OK 827,01 0,2
468 158,00 3.376,44 OK 675,29 0,2
469 158,20 2.937,81 OK 587,56 0,2
470 158,40 2.432,81 OK 486,56 0,2
471 158,60 1.939,74 OK 387,95 0,2
472 158,80 1.791,34 OK 358,27 0,2
473 159,00 1.981,07 OK 396,21 0,2
474 159,20 4.131,58 OK 826,32 0,2
475 159,40 4.440,83 OK 888,17 0,2
476 159,60 3.599,09 OK 719,82 0,2
477 159,80 3.360,03 OK 672,01 0,2
478 160,00 2.644,49 OK 528,90 0,2

479 160,20 3.159,14 OK 631,83 0,2
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480 160,40 4.359,66 OK 871,93 0,2
481 160,60 6.900,60 OK 1.380,12 0,2
482 160,80 4.861,13 OK 972,23 0,2
483 161,00 3.555,19 OK 711,04 0,2
484 161,20 3.268,32 OK 653,66 0,2
485 161,40 3.324,35 OK 664,87 0,2
486 161,60 3.248.,96 OK 649,79 0,2
487 161,80 2.860,09 OK 572,02 0,2
488 162,00 2.458,25 OK 491,65 0,2
489 162,20 2.172,46 OK 434,49 0,2
490 162,40 2.163,89 OK 432,78 0,2
491 162,60 2.126,62 OK 425,32 0,2
492 162,80 1.958,73 OK 391,75 0,2
493 163,00 1.999,89 OK 399,98 0,2
494 163,20 1.786,76 OK 357,35 0,2
495 163,40 1.805,00 OK 361,00 0,2
496 163,60 1.572,77 OK 314,55 0,2
497 163,80 1.599,65 OK 319,93 0,2
498 164,00 1.492,15 OK 298,43 0,2
499 164,20 1.476,17 OK 295,23 0,2
500 164,40 1.427,19 OK 285,44 0,2
501 164,60 1.447,35 OK 289,47 0,2
502 164,80 1.469,19 OK 293,84 0,2
503 165,00 1.564,46 OK 312,89 0,2
504 165,20 1.396,84 OK 279,37 0,2
505 165,40 1.491,90 OK 298,38 0,2
507 165,60 1.405,40 OK 281,08 0,2
508 165,80 1.381,49 OK 276,30 0,2
535 166,00 1.356,38 OK 271,28 0,2
552 166,20 1.360,65 OK 272,13 0,2
637 166,40 1.358,35 OK 271,67 0,2
694 166,60 1.376,05 OK 275,21 0,2
696 166,80 1.362,55 OK 272,51 0,2
698 167,00 1.407,89 OK 281,58 0,2
716 167,20 1.448,11 OK 289,62 0,2
731 167,40 1.617,43 OK 323,49 0,2
732 167,60 1.649,27 OK 329,85 0,2
733 167,80 1.530,50 OK 306,10 0,2
734 168,00 1.722,81 OK 344,56 0,2
735 168,20 5.262,28 OK 1.052,46 0,2
736 168,40 12.665,64 OK 2.533,13 0,2
737 168,60 17.432,30 OK 3.486,46 0,2
738 168,80 19.321,57 OK 3.864,31 0,2
739 169,00 20.414,96 OK 4.082,99 0,2

740 169,20 20.373,74 OK 4.074,75 0,2
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741 169,40 20.535,17 OK 4.107,03 0,2
742 169,60 19.450,53 OK 3.890,11 0,2
743 169,80 19.935,21 OK 3.987,04 0,2
744 170,00 18.108,98 OK 3.621,80 0,2
745 170,20 18.988,13 OK 3.797,63 0,2
746 170,40 19.842,01 OK 3.968,40 0,2
747 170,60 19.695,62 OK 3.939,12 0,2
748 170,80 20.424,59 OK 4.084,92 0,2
749 171,00 19.940,78 OK 3.988,16 0,2
750 171,20 20.701,87 OK 4.140,37 0,2
751 171,40 20.088,49 OK 4.017,70 0,2
752 171,60 20.536,33 OK 4.107,27 0,2
753 171,80 20.162,05 OK 4.032,41 0,2
754 172,00 20.244,76 OK 4.048,95 0,2
755 172,20 20.633,29 OK 4.126,66 0,2
756 172,40 19.941,18 OK 3.988,24 0,2
757 172,60 20.290,60 OK 4.058,12 0,2
758 172,80 19.927,69 OK 3.985,54 0,2
759 173,00 18.973,62 OK 3.794,72 0,2
760 173,20 18.857,98 OK 3.771,60 0,2
761 173,40 17.709,56 OK 3.541,91 0,2
762 173,60 14.521,67 OK 2.904,33 0,2
763 173,80 3.401,65 OK 680,33 0,2
764 174,00 7.120,70 OK 1.424,14 0,2
765 174,20 19.077,34 OK 3.815,47 0,2
766 174,40 19.807,64 OK 3.961,53 0,2
767 174,60 20.063,60 OK 4.012,72 0,2
768 174,80 19.930,31 OK 3.986,06 0,2
769 175,00 19.623,78 OK 3.924,76 0,2
770 175,20 18.783,79 OK 3.756,76 0,2
771 175,40 18.429,23 OK 3.685,85 0,2
772 175,60 17.059,44 OK 3.411,89 0,2
773 175,80 10.077,37 OK 2.015,47 0,2
774 176,00 3.942,98 OK 788,60 0,2
775 176,20 4.479,57 OK 895,91 0,2
776 176,40 3.856,74 OK 771,35 0,2
777 176,60 3.869,75 OK 773,95 0,2
778 176,80 3.434,40 OK 686,88 0,2
779 177,00 3.095,18 OK 619,04 0,2
780 177,20 3.094,50 OK 618,90 0,2
781 177,40 2.833,02 OK 566,60 0,2
782 177,60 2.580,11 OK 516,02 0,2
783 177,80 2.517,95 OK 503,59 0,2
784 178,00 2.300,91 OK 460,18 0,2

785 178,20 1.853,78 OK 370,76 0,2
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786 178,40 1.674,48 OK 334,90 0,2
787 178,60 1.778,28 OK 355,66 0,2
788 178,80 1.993,11 OK 398,62 0,2
789 179,00 1.595,59 OK 319,12 0,2
790 179,20 1.561,22 OK 312,24 0,2
791 179,40 1.591,32 OK 318,26 0,2
792 179,60 1.528,74 OK 305,75 0,2
793 179,80 1.484,85 OK 296,97 0,2
794 180,00 1.407,49 OK 281,50 0,2
795 180,20 1.382,87 OK 276,57 0,2
796 180,40 1.373,29 OK 274,66 0,2
843 180,60 1.464,35 OK 292,87 0,2
844 180,80 3.464,54 OK 692,91 0,2
845 181,00 2.029,79 OK 405,96 0,2
846 181,20 2.038,84 OK 407,77 0,2
847 181,40 2.567,34 OK 513,47 0,2
848 181,60 2.021,67 OK 404,33 0,2
849 181,80 1.745,37 OK 349,07 0,2
850 182,00 1.637,81 OK 327,56 0,2
851 182,20 1.471,75 OK 294,35 0,2
852 182,40 1.455,30 OK 291,06 0,2
853 182,60 1.403,30 OK 280,66 0,2
854 182,80 1.485,41 OK 297,08 0,2
855 183,00 1.464,96 OK 292,99 0,2
856 183,20 1.376,53 OK 275,31 0,2
857 183,40 1.409,17 OK 281,83 0,2
864 183,60 2.615,63 OK 523,13 0,2
865 183,80 7.572,84 OK 1.514,57 0,2
866 184,00 2.691,06 OK 538,21 0,2
867 184,20 2.372,63 OK 474,53 0,2
868 184,40 2.602,42 OK 520,48 0,2
869 184,60 2.322,86 OK 464,57 0,2
870 184,80 2.040,10 OK 408,02 0,2
871 185,00 1.840,14 OK 368,03 0,2
872 185,20 1.768,52 OK 353,70 0,2
873 185,40 1.599,35 OK 319,87 0,2
874 185,60 1.507,94 OK 301,59 0,2
875 185,80 1.438,48 OK 287,70 0,2
876 186,00 1.350,53 OK 270,11 0,2
879 186,20 1.388,88 OK 277,78 0,2
880 186,40 1.419,51 OK 283,90 0,2

882 186,60 1.380,15 OK 276,03 0,2



