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ИНСТРУКЦИЯ

Батареи «LEOCH» - это всемирно известный тип аккумуляторных батарей, которые были
получены в результате  многолетних разработок и научных исследований. Производство таких
батарей полностью соответствует требованиям ISO9002. Перед отгрузкой, каждая из
выпускаемых батарей марки «LEOCH» проходит строгий контроль качества.
Аккумуляторные батареи этой марки, полностью удовлетворяют запросам потребителей за счет
высокого качества продукции.

1. ХАРАКТЕРИСТИКА БАТАРЕЙ «LEOCH»

1.1. Общая характеристика

Бесперебойная эксплуатация, не требующая технического обслуживания:
Батареи «LEOCH» относятся к классу так называемой «Необслуживаемой»
продукции. В ходе предполагаемого срока эксплуатации батарей «LEOCH» нет
необходимости проверять плотность электролита или добавлять
дистиллированную воду.
Герметичная конструкция:
Батареи «LEOCH» характеризуются уникальной конструкцией, которая
обеспечивает герметичность батарей и гарантирует защиту от утечек электролита через
клеммы или сам корпус. Таким образом, батареи могут эксплуатироваться  в любом
положении.
Широкий диапазон рабочих температур:
Батареи «LEOCH» могут использоваться при температурах от -40С до
60С при полной зарядке.
Длительный срок службы:
Батареи «LEOCH» SLA характеризуются длительным сроком службы в результате
применения массивных и надежных решеток из свинцово-кальциевого сплава.
Расчетный ресурс срока службы для батарей серии DJW составляет 5 лет; для батарей
серии DJM – 10 лет; и для батарей серии DJ – 15 лет.
Низкое внутреннее сопротивление и высокая скорость разряда:
Батарея «LEOCH» SLA характеризуется низким внутренним сопротивлением при
ее полной зарядке и, следовательно, высокой скоростью разряда.
Безопасность при эксплуатации:
Батареи «LEOCH» оборудованы безопасной системой вентиляции, работающей при
низком давлении, от 2 до 6 фунтов/кв.дюйм. Кроме того, конструкция батареи позволяет
осуществлять выпуск избытка газа в случае повышения давления газа
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выше нормы, а затем происходит автоматическая повторная герметизация. Таким
образом, в батареях не происходит скопление избытка газа.
Высокое качество и безотказность в работе:
Батареи «LEOCH» характеризуются надежными эксплуатационными параметрами
и могут выдерживать циклы перезарядки и разрядки, вибрации, удары и периоды
длительного хранения. Разрядка таких батарей происходит равномерно.
Отсутствие эффекта «запоминания»:
Некоторые батареи, например, никель-кадмиевые батареи, характеризуются
наличием эффекта «запоминания», а в батареях «LEOCH» такое эффект
отсутствует.
Низкий саморазряд:
В процессе производства батарей «LEOCH» применяются свинцово-кальциевые
сплавы (изготовление решеток) и сверхчистые материалы. Таким образом, батареи
«LEOCH» могут храниться в течение длительного периода времени без
подзарядки.

1.2. Области применения:

Ниже приведены некоторые области применения батарей «LEOCH».

Резервное аккумуляторное питание:

Телекоммуникационное оборудование Солнечные электростанции
Электростанции Антенны общественного пользования
Системы охранной сигнализации Электронные кассовые аппараты
Контрольно-измерительные приборы Торговые автоматы
Судовое оборудование Электронная испытательная аппаратура
Медицинское оборудование Электроподъемники
Источники бесперебойного питания Видеомагнитофоны
Системы аварийного освещения Системы пожарной безопасности
Оргтехника на основе микропроцессоров Коммуникационное оборудование

Периодическое (циклическое) аккумуляторное питание:

Портативная кино-видео аппаратура Кабельное телевидение
Механизированные инструменты Портативные инструменты
Велосипеды и инвалидные коляски Игрушки
Компьютеры Геофизическое оборудование

Питание фотоэлементов:

Садовое освещение Портативные электростанции
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1.3. Электрохимические реакции





Разряд


Положительная пластина: PbO2  HSO4  3H   2e
Заряд

PbSO4  2 H 2O

Отрицательная пластина: Pb  SO 2


Разряд

Заряд
PbSO4 + 2e-

Результирующая реакция: PbO2  2HSO4  2H 



 Pb

Разряд

Заряд
2PbSO4 + 2H2O

Реакции, характеризующие процесс газообразования и потерю воды, представлены
следующим образом:

Положительная пластина: 2H2O = 4H+ +O2 + 4e-

Отрицательная пластина: 2H+ + 2e- = H2

Результирующая реакция: 2H2O = 2H2 + O2 … (1)
Следует отметить, что газообразующая реакция происходит только при полностью
заряженной батарее.
Необходимо не допускать потери воды в батареях, где используется регулирование
клапаном. Это осуществляется за счет ограничения выделения водорода или кислорода из
батареи. Таким образом,   благодаря конструкции батареи, происходит рекомбинация
кислорода, образующегося на положительной пластине, и водорода, образующегося на
отрицательной пластине.

Реакция примет следующий вид:

Отрицательная a: Pb + 1/2O2 + H2SO4 = PbSO4 + H2O

Отрицательная b: PbSO4 + 2H+ + 2e = Pb + H2SO4

Результирующая отрицательная: 1/2O2 + 2H+ + 2e = H2O (2)

Поскольку кислород, образующийся на конечной стадии зарядки, абсорбируется
отрицательной пластиной, как это продемонстрировано вышеприведенными уравнениями,
то не наблюдается повышения внутреннего давления, несмотря на наличие герметичной
конструкции. Однако, если зарядный ток превысит заданную величину, или, если зарядка
происходит при температуре меньше заданной, то количество газа, которое образуется в
ходе реакции (1) не может быть полностью абсорбировано в соответствии с реакцией (2).
В случае повышения внутреннего давления открывается предохранительный клапан.
Газы, включая водород, выходят через предохранительный клапан. Водород образуется на
отрицательной пластине (наряду с кислородом) в ходе электролиза, который происходит
при избыточном заряде аккумуляторной батареи.

2H+ + 2e = H2 (3)

Необходимо отметить, что при функционировании предохранительного клапана
расходуется электролит, и ухудшаются эксплуатационные параметры батареи.
С целью предотвращения такого явления или сведения его до  минимума, необходимо
проводить процесс зарядки в соответствии с рекомендуемыми требованиями и условиями.
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2. РАЗРЯД БАТАРЕИ

2.1. Напряжение конца разряда

Напряжение конца разряда – это предельное напряжение батареи под нагрузкой на
элемент, до которого может разряжаться батарея с целью максимального продления срока
службы. Такая информация указывается в соответствии с фактической нагрузкой разряда
и продолжительностью работы. В результате применения эмпирического правила пришли
к выводу, что при высоких амперных нагрузках и коротких рабочих циклах допускается
более низкое напряжение конца разряда (например, 3С (А) при 1,2В/элемент батареи), а
при низких амперных нагрузках и длительных рабочих циклах потребуется более высокое
напряжение конца разряда (например, 0,05С (А) при 1,75В/элемент батареи).

Разрядный ток (А) Напряжение конца разряда (В/элемент батареи)
0,05С – 0,2С 1,75
0,2С – 0,5С 1,70
0,5С – 1С 1,60
Более 1С 1,30

Примечание: Разряд при слишком низкой амперной нагрузке и длительных рабочих
циклах приведет к повреждению батареи. Не рекомендуется применять ток нагрузки
менее 0,05С (А).

2.2. Характеристики разряда батареи и принципы выбора батареи

Разрядная емкость батареи меняется в зависимости от применяемой скорости разряда. Для
батарей «LEOCH» серии DJ и DJM характерна номинальная емкость при 10-часовом
режиме разряда, а для батарей «LEOCH» серии DJW характерна номинальная емкость
при 20-часовом режиме разряда, т.е. разрядная емкость батареи до достижения конечного
напряжения 1,75В/элемент при температуре 25С. При выборе батареи можно
использовать график, показанный на рис.1. Однако, следует провести анализ
спецификаций каждого типа батареи или проанализировать график, показывающий
фактическую емкость в ампер-часах при различной длительности разряда.

Р и су н о к 1 . Х ар ак т ер и ст и ч еск и е к р и в ы е р азр яд а б ат ар ей « L E O C H » п р и р азл и ч н о й
длительности разряда (25С )
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2.3. Влияние температуры на емкость батареи

Номинальная емкость батареи рассчитана на температуру 25С. При температуре выше
этой, емкость будет увеличиваться минимально, но, тем не менее, температура должна
поддерживаться в указанном температурном диапазоне; при уменьшении температуры,
емкость будет уменьшаться незначительно. Уменьшение емкости станет значительным
при снижении температуры ниже 0С и при высоком скорости разряда. График на рис.2
иллюстрирует такую ситуацию.

2.4. Изменение внутреннего сопротивления батареи

На рис.3 показано изменение внутреннего сопротивление в ходе процесса разрядки.
Внутреннее сопротивление батарей «LEOCH» медленно увеличивается в ходе процесса
разрядки, но на конечной стадии разрядки внутреннее сопротивление начинает
увеличиваться быстрее.

Р и с.2 . В л и я н и е т ем п ер а ту р ы н а ем к о ст ь б ат ар еи « L E O C H »

Р и с.3 . В н у тр ен н ее со п р о т и в л ен и е б ат ар еи
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3. ЗАРЯД БАТАРЕИ

3.1. Метод зарядки батареи

Для обеспечения максимально возможного срока службы батарей «LEOCH» необходимо
осуществлять правильную зарядку батареи.

3.1.1. Зарядка при постоянном напряжении.
Для такого типа батарей рекомендуется проводить зарядку при постоянном напряжении.
Необходимо тщательно контролировать реальное напряжение и рекомендуемые
предельные показатели. Следует осуществлять подавление начального тока до величины
менее 0,3С(А), а на конечном этапе зарядки величина тока будет уменьшаться
автоматически.

3.1.2. Зарядка при постоянном токе.
Обычно такой метод зарядки не рекомендуется, но, тем не менее, он является
эффективным для дополнительной зарядки нескольких  батарей одновременно в ходе их
хранения. Необходимо строго контролировать время зарядки. Если этого не делать, то,
вследствие избыточного заряда аккумуляторной батареи, может произойти ее
повреждение.

3.1.3. Двухэтапная комбинированная зарядка
При использовании такого метода зарядка происходит в два этапа. Это может быть
зарядка при постоянном токе - постоянном напряжении, зарядка при постоянном  токе –
постоянном токе и т. д. Но такой метод зарядки не следует применять, если батарея  и
нагрузка соединены в параллель.

3.1.4. Зарядка малым током
При использовании такого метода, в зарядном устройстве следует применять
отключающую зарядную цепь, чтобы не допустить избыточного заряда. Такой метод
зарядки может быть использован для некоторых промышленных целей и для систем
капельной подзарядки.

3.2. Подзаряд аккумуляторной батареи

3.2.1. Непрерывный (дозированный) подзаряд при резервном аккумуляторном
питании

В такой системе батарея и нагрузка соединены в параллель с выпрямительным
источником питания, и требуется только зарядное устройство при постоянном
напряжении. Рекомендуется использовать напряжение 2,25 – 2,30 В/элемент при 25С.
Величина начального тока должна составлять 0,3С(А). График на рисунке 4 показывает
время, необходимое для полного подзаряда батареи.

Р и с. 4 . Н еп р ер ы в н ы й (д о зи р о в ан н ы й ) п о д зар я д
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3.2.2. Периодическое (циклическое)аккумуляторное питание
При периодическом применении требуется  кратковременный подзаряд и защита от
избыточных зарядов и разрядов. Рекомендуется использовать постоянное напряжение 2,40
– 2,50В/элемент при 25С. Величина начального тока должна составлять 0,3С(А). График
на рисунке 5 показывает время, необходимое для полного подзаряда батареи.

Р и с. 5 . П о д зар я д п р и ц и к л и ч еск о м и сп о л ьзо в ан и и б ат ар е и .

3.2.3. Капельный подзаряд аккумуляторной батареи
При капельном подзаряде аккумуляторной батареи обычно используется источник
переменного тока, батареи не подсоединены к нагрузке и, как правило, находятся в
состоянии полностью заряженных батарей. Можно использовать двухэтапное зарядное
устройство или зарядку при постоянном напряжении.

3.2.4. Вспомогательный (дополнительный) подзаряд
При хранении  аккумуляторной батареи её фактическая емкость уменьшается очень
медленно вследствие саморазряда батареи, что связано с воздействием температуры
окружающей среды. Для сохранения емкости необходимо проводить дополнительный
подзаряд батареи. Рекомендуется подзаряд при постоянном напряжении.

Температура хранения Интервалы подзаряда
20С или меньше Каждые 9 месяцев
20 - 30С Каждые 6 месяцев
30 - 40С Каждые 3 месяца
40 - 50С Каждые 1,5 месяца

Время хранения Рекомендации по подзаряду
М ен ее 6 м есяц ев с м о м ен т а п р о и зв о д ст в а
и л и с м о м ент а п р ед ы д у щ его п о д зар яд а

М ак си м у м 2 0 ч асо в п р и п о сто я н н о м  н ап р я ж ен и и
2 ,4 0 В /эл е м ен т

М ен ее 1 2 м е сяц ев с м о м ен т а п р о и зв о д ст в а
и л и с м о м ент а п р ед ы д у щ его п о д зар я д аи

М ак си м у м 2 4 ч аса п р и п о ст о ян н о м  н ап р я ж ен и и
2 ,4 0 В /эл е м ен т

П р и м еч ан и е : Б о л ее б ы стр ая п ер езар яд к а м о ж ет б ы т ь д о ст и гн у т а п р и и сп о л ьзо в ан и и
п о ст о ян н о го м ето д а зар я д к и . П р и это м тр еб у ет с я т щ ат ел ьн о е со б л ю д ен и е в сех о п ер ац и й з
ар я д к и .
М ен ее 6 м есяц ев (см . в ы ш е)
М ен ее 1 2 м е сяц ев (с м . в ы ш е)

М ак си м у м 8 ч асо в п р и п о ст о ян н о м т о к е 0 ,1 С ап м .
М ак си м у м 1 0 ч асо в п р и п о сто я н н о м  то к е 0 ,1 С ап м
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3.2.5. Восстановительный подзаряд после глубокой разрядки аккумуляторной батареи
При разрядке батареи ниже заданной величины предельного напряжения наблюдается
явление чрезмерной разрядки. В результате этого укорачивается срок службы батареи и
требуется более длительный период для зарядки батареи. На первом этапе напряжение
батареи будет высоким, а зарядный ток будет довольно небольшим в течение 0,5 – 2
часов. Затем он будет постепенно увеличиваться до тех пор, пока не будет подавлено
внутреннее сопротивление. После этого возобновится нормальный восстановительный
подзаряд (Рисунок 6).

Р и с.6 . В о сстан о в и т ел ьн ы й п о д зар я д

3.2.6. Зарядные устройства с питанием от солнечной батареи
Когда мощность  солнечных батарей превышает мощность аккумуляторных батарей или
когда погодные условия создают предпосылку для избыточной зарядки батарей, то
требуется соответствующее регулируемое схемное решение при использовании
солнечных и аккумуляторных батарей. При правильном подходе к схемному решению
можно осуществлять зарядку батарей «LEOCH» с помощью солнечных батарей, как это
показано на рисунке 7.

Р и ч .7 . С т р у к т у р н ая сх ем а д л я си ст е м ы зар я д к и о т со л н ечн ы х б ат ар ей

Солнечный
элемент или

панель

Нагрузка

Регулируемая схема
зарядки (контроллер

зарядки)

Батарея
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3.2.7. Компенсирующий (уравнительный) заряд
Благодаря герметичной и не требующей технического обслуживания конструкции,
батареям «LEOCH» обычно не нужен компенсирующий (уравнительный) заряд. Однако,
условия окружающей среды или какие-либо колебания в зарядном устройстве могут
привести к дисбалансу напряжений в системах батарей. Такой дисбаланс может быть
устранен за счет компенсирующего заряда.
Компенсирующий заряд получают при повышении зарядного напряжения в течение
определенного периода времени. Для батарей «LEOCH» можно использовать следующую
таблицу с целью получения компенсирующего заряда: (25С)

Напряжение Время в часах
2,25 – 2,27В Неопределенное
2,28 – 2,32В 96--------168
2,33 – 2,35В 72---------96
2,36 – 2,37В 48---------72

Примечание: Не превышать величину напряжения 2,37В/элемент. В противном случае
может произойти сброс давления в атмосферу. Не рекомендуется постоянно применять
компенсирующий заряд.

3.3. Ограничение по начальному зарядному току

Для большинства случаев применения резервного аккумуляторного питания нет никаких
ограничений по величине тока. В ходе зарядки при постоянном напряжении (циклическое
аккумуляторное питание) для разряженной батареи допускается применение высокого
зарядного тока на начальном этапе зарядки, но при таком высоком зарядном токе может
произойти внутреннее нагревание, которое вызовет повреждение батареи. Поэтому,
необходимо ввести ограничение по начальному зарядному току до 0,3С(А).

3.4. Влияние температуры на зарядное напряжение

Электрохимические процессы в батарее активизируются при повышении температуры и,
соответственно, снижаются при уменьшении температуры. Следовательно, при
повышении температуры необходимо понизить зарядное напряжение, чтобы не допустить
избыточного заряда батареи. При понижении температуры необходимо повысить
зарядное напряжение во избежание недостаточного заряда.Для обеспечения
оптимального срока службы батарей нужно использовать поправочный коэффициент
–3мв/С/элемент (резервное аккумуляторное питание) и --5мв/С/элемент (циклическое
аккумуляторное питание). Стандартная величина температурной компенсации будет 25С.
На рисунке 8 представлена зависимость между температурой и зарядным напряжением и
для резервного аккумуляторного питания, и для циклического аккумуляторного питания.
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Р и с. 8 . З ав и си м о ст ь м еж д у т ем п ер ату р о й и зар я д н ы м н ап р яж ен и е м .

4. СРОК СЛУЖБЫ БАТАРЕИ

Срок службы батарей зависит от ряда факторов, а именно: рабочая температура при
эксплуатации батарей, способ зарядки, реальные условия эксплуатации, т.е. эксплуатация
в буферном режиме или периодическая эксплуатации, глубина разряда и т.д.

4.1. Эксплуатация аккумуляторных батарей в буферном режиме

Расчетный срок службы при эксплуатации в буферном режиме будет 10 лет для батарей
серии DJW, 10 лет для батарей серии DJM, 16 лет для батарей серии DJ. Как правило, чем
больше циклов разрядки претерпевает батарея и чем глубже разряды, тем короче срок
службы батареи. Кроме того, воздействие температуры окружающей среды также
оказывает влияние на срок службы батареи: при повышении температуры срок службы
уменьшается. (Рисунки 9 – 11).

Р и с. 9 . В л и ян и е те м п ер ату р ы н а ср о к сл у ж б ы (б а т ар ея с ер и и D J W )

П л ав аю щ ее н ап р я ж ен и е
2 ,2 6 В /эл е м ен т
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Б атар еи « L E O C H » сер и и  D JW п р и р аб о т е в б у ф ер н о м р еж и м е

Р и с. 1 0 . У ск о р ен н о е и сп ы т ан и е ср о к а сл у ж б ы п р и р аб о т е в б у ф ер н о м р е ж и м е (б ат ар ея сер и и
D J M )

Плавающее напряжение
2,26В/элемент

Б атар еи « L E O C H » сер и и  D JM п р и р аб о т е в б у ф ер н о м р еж и м е
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Р и с. 1 1 . У ск о р ен н о е и сп ы тан и е ср о к а сл у ж б ы п р и р аб о т е в б у ф ер н о м р еж и м е (б ат ар ея сер и и D J)

Плавающее напряжение

4.2. Периодическая эксплуатация

Реальный срок службы при периодической эксплуатации батареи зависит от глубины
разряда в течение каждого периода эксплуатации. Чем глубже разряд батареи, тем меньше
будет работать батарея. (См. рисунок 12).

Р и с. 1 2 . П ер и о д и ч ес к ая эк сп л у ат ац и я б ат ар е и .
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5. УСЛОВИЯ ХРАНЕНИЕ БАТАРЕЙ

5.1. Саморазряд батарей

Скорость  саморазряда батарей составляет примерно 3% в месяц, если батареи хранятся
при температуре 20С. Скорость разряда меняется приизменении температуры
окружающей среды. При низких температурах храненияскорость саморазряда
уменьшается, а при высоких температурах хранения она повышается. Рекомендуется
хранить батареи в прохладном сухом помещении. На рисунке 13 представлена
зависимость между сроком хранению батарей при различных температурах и остаточной
емкостью.

Р и с. 1 3 . С а м о р азр я д  б ат ар ей .

5.2. Зависимость срока службы от температуры окружающей среды

В процессе разрядки батарей образуется сульфат свинца, который может быть
преобразован в активный материал, когда со временем произойдет подзаряд батареи.
Однако, в процессе саморазряда при хранении батарей образующийся сульфат свинца
может стать неактивным материалом. Чем меньше величина напряжения при
саморазрядке батареи, тем вероятнее повреждение батареи после восстановления.



14

D JW 6 – 2,8 (6В 2,8А /ч )

Разрядный ток и продолжительность разрядки

Физические характеристики
Номинальное напряжение

Номинальная емкость (20 часов)
6В

2,8 апм-час

Размеры

Длина
Ширина

Высота контейнера
Общая высота (с клеммой)

661мм
331мм
971мм

1031мм
Вес Примерно

0,59 кг
Стандартная клемма Т1 (стандарт)

Электрические характеристики

Номинальная
емкость

20 часов (145мА)
10 часов (260мА)
5 часов (470мА)
1 час (1,76А)
15 минут (4,40А)

2,9амп-час
2,6амп-час
2,35амп-час
1,76амп-час
1,10амп-час

Циклическое
применение

Начальный зарядный ток
менее 0,84А. Напряжение
7,20В-7,50В при 25С.
Температурный
коэффициент
–15мВ/С

Влияние
температуры
на емкость

40С
25С
0С

103%
100%
86%

Внутреннее
сопротивление

Полностью заряженная батарея
(25С), 24м

Резервное
применение

Без ограничений по
начальному зарядному
токую напряжение 6,75В-
6,90В. температурный
коэффициент -10мВ/С
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Постоянный ток (А) и постоянная мощность (Ватт/элемент) Время разрядки (мин)
до конечного напряжения/элемент

Время \
Конечное
напряжение

0,5 1 2 3 6 10 20 30 60 120 180 300 600

1,75В А 17,6 16,2 14,7 11,8 10,3 8,1 4,2 2,9 1,7 1,0 0,73 0,47 0,26
25С Вт 27,9 23,9 21,8 17,4 15,4 13,0 7,9 4,2 3,2 1,9 1,3 0,97 0,55
1,70В А 23,8 21,3 19,4 15,4 11,7 8,3 5,4 3,2 1,8 1,1 0,75 0,50 0,29
25С Вт 38,2 32,8 29,6 24,0 17,6 13,0 8,8 5,4 3,5 2,0 1,4 1,00 0,55
1,60В А 30.9 27,2 24,0 18,9 13,9 8,8 6,1 3,4 1,9 1,1 0,78 0,55 0,32
25С Вт 44,5 38,4 34,3 26,9 19,8 14,9 9,5 5,6 3,7 2,1 1,5 1,05 0,59
1,75В А 15,4 13,9 13,0 10,3 7,8 6,4 4,1 2,8 1,6 0,9 0,7 0,46 0,25
5С Вт 24,5 22,1 20,6 16,2 13,0 10,9 6,8 4,0 2,6 1,6 1,3 0,84 0,46
1,70В А 21,3 19,6 17,6 13,9 10,4 7,8 4,7 2,9 1,6 0,9 0,7 0,48 0,25
5С Вт 32,8 28,9 26,5 21,3 16,5 12,1 7,9 4,8 3,0 1,8 1,3 0,88 0,50
1,60В А 26,5 23,5 20,3 15,9 11,5 8,6 5,1 3,0 1,7 1,0 0,73 0,5 0,27
5С Вт 40,9 35,7 31,8 25,7 19,2 12,7 8,6 5,1 3,1 1,8 1,4 0,9 0,50


