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Βιβλιογραφία
Πρόλογος

Η παρούσα διπλωματική εργασία πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο Ηλεκτρικών Μετρήσεων και Υψηλών Τάσεων υπό την επίβλεψη του Καθηγητή του ΕΜΠ Περικλή Μπούρκα καθώς επίσης και των Καθηγητών Νικόλαου Θεοδώρου και Κωνσταντίνου Καραγιαννόπουλου με τη συνεχή βοήθεια της διδάκτορος Αικατερίνης Πολυκράτη. Αντικείμενό της ήταν η διάρκεια ζωής του ηλεκτρολογικού εξοπλισμού και η ανασκόπηση της μέχρι τώρα έρευνας στο θέμα αυτό.

Είμαι υποχρεωμένος να εκφράσω τις θερμότερες ευχαριστίες μου στους καθηγητές μου για την αμέριστη ηθική και υλική συμπαράστασή τους τόσο κατά τη διάρκεια εκπόνησης της διπλωματικής μου εργασίας όσο και καθ’ όλη τη διάρκεια των σπουδών μου στο ΕΜΠ.

Ιδιαίτερα όμως θέλω να εκφράσω την ευγνωμοσύνη μου στην Αικατερίνη Πολυκράτη όχι μόνο για την βοήθειά της σε αυτή την εργασία αλλά και για την διαμόρφωση της προσωπικότητας μου ως μηχανικός και ως άνθρωπος.

Γι αυτό η εργασία αυτή είναι αφιερωμένη στην Κατερίνα…
Εισαγωγή
Βασικά κριτήρια αξιολόγησης των ηλεκτρομονωτικών υλικών

Η ανάγκη για την αξιόπιστη διαχρονική συμπεριφορά των διαφόρων μονωτικών υλικών σε μία κατασκευή υψηλών τάσεων έχει οδηγήσει σε ορισμένα βασικά κριτήρια αξιολόγησής τους, τα οποία δεν αφορούν μόνο τις ηλεκτρικές (ή διηλεκτρικές) ιδιότητές τους, άλλα και άλλες ιδιότητες, που πρέπει να έχουν, ανάλογα με την κατασκευή, όπως π.χ.: η θερμική αντοχή κατά την απαγωγή των απωλειών Joule των αγωγών, η ψυκτική ικανότητα κατά τη σβέση του ηλεκτρικού τόξου σε διακόπτες, η μηχανική αντοχή των μονωτήρων (π.χ. λόγω του βάρους της γραμμής), η αντοχή κατά την εκδήλωση βραχυκυκλώματος, κλπ. Τα κριτήρια αυτά είναι:

α) H διηλεκτρική αντοχή

Η διηλεκτρική αντοχή (Εd) είναι ένας ορισμός για την αξιολόγηση των μονωτικών υλικών, μέσω της ελάχιστης τιμής της πεδιακής για τη διάσπαση εντός ομογενούς πεδίου.

β) Η σχετική διηλεκτρική σταθερά

Η σχετική διηλεκτρική σταθερά (εr) δίνει το πόσο μεγαλύτερη είναι η χωρητικότητα μίας διάταξης συγκριτικά προς εκείνη στο κενό ή στον αέρα.

Οι σχετικές διηλεκτρικές σταθερές των διαφόρων μονωτικών, που συνθέτουν μία μόνωση (π.χ. περιελίξεις μετασχηματιστών και μονώσεις καλωδίων), θα πρέπει να επιλέγονται κατά τρόπο, ώστε να εξομαλύνεται το πεδίο στις διαχωριστικές επιφάνειές τους, για να μη διευκολύνεται η εκδήλωση μερικών εκκενώσεων.

Ο συνδυασμός του χαρτιού με το μονωτικό λάδι είναι μία μόνωση, που χρησιμοποιείται ευρύτατα στην πράξη, γιατί :

1. τα δύο αυτά μονωτικά έχουν την ίδια περίπου σχετική διηλεκτρική σταθερά με αποτέλεσμα να μη συμβαίνει ουσιαστικά διάθλαση των γραμμών στη διαχωριστική επιφάνειά τους, και

2. το λάδι εμποτίζει το χαρτί, ώστε να αποκλείεται έτσι η ύπαρξη του αέρα, ο οποίος μόνο προβλήματα θα μπορούσε να δημιουργήσει, λόγω της μικρής του διηλεκτρικής αντοχής (κυρίως βλάβες στην επιφάνεια του χαρτιού από μερικές εκκενώσεις ή διάσπασης σε φυσαλίδες του αέρα).

γ) Ο συντελεστής απωλειών (tgδ)

Σε μία μόνωση, που παρεμβάλλεται μεταξύ ηλεκτροδίων με σκοπό τη δημιουργία ενός ηλεκτροστατικού πεδίου, υπάρχουν πάντοτε απώλειες ενέργειας, οι οποίες υπό εναλλασσόμενη τάση οφείλονται :

1. στην κατανάλωση ενέργειας κατά τη διαρκή εναλλαγή της φοράς της ηλεκτρικής ροπής των δίπολων στο ρυθμό της εναλλαγής της πολικότητας της εναλλασσόμενης τάσης, και

2.  στην πολύ μικρή ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα, που έχουν τα μονωτικά υλικά.

Έτσι, ο μονωτής έχει, εκτός από το χωρητικό ρεύμα ΙC και ένα ρεύμα διαρροής ΙR. Στην πράξη το ρεύμα διαρροής αυξάνει, γιατί η αγωγιμότητα του μονωτή γίνεται μεγαλύτερη, όπως συμβαίνει π.χ. κατά την εκδήλωση μερικών εκκενώσεων, και τη θερμική καταπόνηση του μονωτή από τις απώλειες των αγωγών.
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Στο σχήμα 1.1-2 δίνεται το ισοδύναμο κύκλωμα ενός πυκνωτή C με ομοιογενές διηλεκτρικό και απώλειες (λόγω της αγωγιμότητάς του G).
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Ο συντελεστής απωλειών:
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1.1‑1
είναι ένα κριτήριο αξιολόγησης του διηλεκτρικού (ή μίας μονωτικής διάταξης γενικότερα), γιατί δίνει πληροφορίες για την αγωγιμότητά του (σχήμα 1.1-3). Όπως φαίνεται στο σχήμα αυτό η tgδ αυξάνει εκθετικά με τη θερμοκρασία.
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Οι απώλειες Joule (PW) στην αγωγιμότητα G είναι :
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1.1‑2
όπου PB η άεργος ισχύς (ισχύς στην χωρητικότητα C).

Αν υποθέσουμε ότι, ο παραπάνω πυκνωτής αποτελείται από δύο επίπεδες πλάκες διατομής Α σε απόσταση d και ότι ο μεταξύ τους χώρος καταλαμβάνεται από ένα μονωτικό με σχετική διηλεκτρική σταθερά ε, τότε η τιμή της χωρητικότητας C είναι :
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1.1‑3
Για την αγωγιμότητα G του παραπάνω πυκνωτή ισχύει η σχέση :
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1.1‑4
όπου σ η ειδική αγωγιμότητα του διηλεκτρικού. Για τις απώλειες του πυκνωτή αυτού ισχύει κατά τις σχέσεις 1.1-2 και 1.1-3 :
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1.1‑5
ή πολλαπλασιάζοντας και διαιρώντας με d:


[image: image8.wmf](

)

(

)

V

tg

d

U

Ad

tg

d

U

P

W

×

×

×

=

×

×

×

=

d

e

w

d

e

w

2

2

/

)

(

/


1.1‑6
όπου V o όγκος του διηλεκτρικού.

Αν θεωρήσουμε ότι ο στοιχειώδης όγκος dV μίας τυχαίας διάταξης ηλεκτροδίων είναι ένας μικρός πυκνωτής επιπέδων πλακών, τότε οι απώλειες Joule της διάταξης είναι:
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1.1‑7
Από την παραπάνω σχέση μπορεί να υπολογίσει κανείς εύκολα τις απώλειες Joule μίας μόνωσης. Για ένα καλώδιο π.χ. κυκλικής διατομής (με εξωτερική ακτίνα R2, ακτίνα του αγωγού R1 και μήκος l), που έχει ένα διηλεκτρικό ε πάχους R2-R1 έχουμε:
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1.1‑8
Οι απώλειες Joule του διηλεκτρικού του καλωδίου θα είναι επομένως:
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1.1‑9
δ) Η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα

Τα ηλεκτρομονωτικά υλικά έχουν μία πολύ μικρή ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα (σχήμα 1.1-1), που εξαρτάται γενικά από τις συνθήκες λειτουργίας τους (τιμή της πεδιακής έντασης, θερμοκρασία, υγρασία, κλπ). Η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα είναι επομένως ένα σημαντικό κριτήριο αξιολόγησης των διηλεκτρικών, γιατί εκφράζει τους ελεύθερους ηλεκτρικούς φορείς.

Η αύξηση της ειδικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας στα στερεά μονωτικά, σε τιμές πεδίου, που η καταπόνηση του διηλεκτρικού μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι μόνο θερμική, δίνεται από την σχέση:
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1.1‑10
όπου

σ0 :
η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα για διαφορά θερμοκρασίας θ ως προς το περιβάλλον

σ  :
η αρχική ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα

W :
η ενέργεια ενεργοποίησης (ενέργεια για τη μεταφορά ηλεκτρονίων από τη ζώνη σθένους στη ζώνη αγωγιμότητας)

k :
η σταθερά Bolzmann (1,37(10-23 Ws/°K)

T :
η απόλυτη θερμοκρασία

β :
ένας συντελεστής του υλικού (π.χ. για το presspan β(0,02)

Από έρευνες σε οργανικά στερεά μονωτικά συμπεραίνεται, ότι η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα αυξάνει απότομα με την ενέργεια των μερικών εκκενώσεων. Έχει διαπιστωθεί ότι η τιμή της πεδιακής έντασης είναι καθοριστική για την τιμή σ. Μία τιμή πεδιακής έντασης χαρακτηρίζεται ως χαμηλή όταν δεν εκδηλώνονται μερικές εκκενώσεις, ή έστω όταν οι μερικές εκκενώσεις συμμετέχουν μόνο στην αύξηση των απωλειών Joule. Αυτό μπορεί να συμβεί λόγω π.χ. του μεγάλου πάχους του διηλεκτρικού, ή της μικρής τιμής της εφαρμοζόμενης τάσης.

Για μεγαλύτερες τιμές της πεδιακής έντασης από προηγουμένως, η τιμή της ειδικής ηλεκτρικής αγωγιμότητας οφείλεται κυρίως στις μερικές εκκενώσεις. Έχει διαπιστωθεί, ότι στην περίπτωση αυτή συμβαίνει ιονισμός με κρούσεις, όπως στα ιονισμένα αέρια και ότι δεν ισχύει η σχέση 1.1-10.

Για την αύξηση της τιμής σ, από τις απώλειες του διηλεκτρικού και τις μερικές εκκενώσεις, έχει διατυπωθεί η σχέση:


[image: image13.wmf]2

0

)

1

(

)

exp(

E

d

bq

s

s

-

=


1.1‑11
όπου Ε η πεδιακή ένταση στο τμήμα του υλικού, που δεν εκδηλώνονται μερικές εκκενώσεις (το οποίο χαρακτηρίζεται ως υγιές τμήμα) και δ ένας συντελεστής, που εκφράζει τη συμμετοχή των ανομοιογενειών του υλικού στη διαμόρφωση της τιμής σ. Για το ομοιογενές υλικό είναι δ=0, διαφορετικά ισχύει δ>0.

H αγωγιμότητα τέλος των μονωτικών υλικών αυξάνει όταν προσβάλλονται με ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία. Η ακτινοβολία Χ ειδικότερα μπορεί να μετατρέψει ένα μονωτή σε αγωγό. Φαίνεται ότι η ακτινοβολία προκαλεί διαχωρισμό των ηλεκτρονίων από τους μητρικούς τους πυρήνες και ανύψωση των ελεύθερων ηλεκτρονίων σε υψηλότερο ενεργειακό επίπεδο, με αποτέλεσμα την αύξηση της αγωγιμότητας των μονωτικών. Το φαινόμενο αυτό, που είναι γνωστό ως επαγόμενη αγωγιμότητα, αποτελεί πρόβλημα στις διαστημικές κατασκευές, λόγω του υψηλού ποσοστού κοσμικής ακτινοβολίας.

ε) Ο συντελεστής ε tgδ

Από τις σχέσεις 1.1-1, 1.1-3 και 1.1-4 έχουμε για ένα πυκνωτή επίπεδων πλακών:
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1.1‑13
Στο σχήμα 1.1-4 δίνεται η γραφική παράσταση της χαρακτηριστικής κατά την παραπάνω σχέση. Tο γινόμενο ε(tgδ χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση των μονωτικών υλικών (πίνακας 1.1-1).
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Υποτίθεται ότι η τιμή σ είναι σταθερή με τη θερμοκρασία.

	Υλικό
	Πάχος μόνωσης
[mm]
	ε(tgδ

	Λάδι μετασχηματιστών
	
	0,004(0,0046

	Πορσελάνη
	0,5(3
	0,085(0,16

	Στεατίτης
	0,5(3
	0,006(0,02

	Γυαλί
	<1
	

	Χαρτόνι
	0,5(1,5
	0,03(0,1

	Glimmer
	0,01(0,1
	0,009(0,012


Πίνακας 1.1‑1
Τάξη μεγέθους των τιμών εtgδ για ορισμένα διηλεκτρικά σε θερμοκρασία 20°C
Από τις σχέσεις 1.1-10 και 1.1-13 έπεται ότι ο συντελεστής ε(tgδ του ομοιογενούς στερεού μονωτικού υλικού (ή γενικότερα του στερεού διηλεκτρικού όταν δεν εκδηλώνονται σε αυτό μερικές εκκενώσεις, π.χ. λόγω U<Uα) αυξάνει εκθετικά με τη θερμοκρασία :
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1.1‑14
Αν θεωρήσουμε την τιμή ε ως σταθερή, τότε από την παραπάνω σχέση έπεται ότι η αύξηση της tgδ είναι εκθετική (σχήμα 1.1-3).

Για την αύξηση της τιμής ε(tgδ στην περιοχή του στερεού μονωτικού, όπου οι μερικές εκκενώσεις στην αύξηση των απωλειών Joule, έχουμε αντίστοιχα (από τις σχέσεις 1.1-11 και 1.1-13) :
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1.1‑15
στ) Η επιφανειακή αγωγιμότητα

Η διηλεκτρική αντοχή των στερεών μονωτικών μειώνεται, όταν η επιφάνειά τους περιλαμβάνει ξένες επικαθίσεις (σκόνη, υγρασία, κλπ). Το ίδιο συμβαίνει όταν καταπονηθεί θερμικά η επιφάνεια. Έχει διαπιστωθεί, ότι στα φαινόμενα, που εκδηλώνονται στην επιφάνεια των στερεών μονωτικών κατά την ηλεκτρική καταπόνησή τους (κυρίως αύξηση των απωλειών Joule και μερικές εκκενώσεις), συμμετέχει η επιφάνειά τους σε πάχος μέχρι 30Å. Γι` αυτό, η επιφανειακή αγωγιμότητα είναι ένα κριτήριο για την προδιάθεση των διαφόρων στερεών διηλεκτρικών στην εκδήλωση των παραπάνω φαινομένων. Επειδή οι παράγοντες, που προκαλούν αύξηση της επιφανειακής αγωγιμότητας ποικίλουν (ανάλογα με τις συνθήκες λειτουργίας), η ειδική επιφανειακή αγωγιμότητα δεν είναι κάποια σταθερά των στερεών μονωτικών.

Η επιφανειακή αγωγιμότητα έχει συσχετιστεί με έννοιες, που αφορούν την αντοχή των στερεών μονωτικών από τις καταπονήσεις στην επιφάνειά τους (όπως : αντοχή σε ρεύμα διαρροής, αντοχή σε ηλεκτρικό τόξο, δυνατότητα απομάκρυνσης των επικαθίσεων κατά τη βροχή κλπ.), που ενδιαφέρουν στην πράξη για την κατασκευή π.χ. μονωτήρων και φλογοθαλάμων διακοπτών. Με κριτήριο π.χ. τη μείωση του ποσοστού της σκόνης συμπεραίνει κανείς, ότι οι μονωτήρες πορσελάνης χρησιμοποιούνται ως εξωτερικού χώρου, έναντι των μονωτήρων ρητίνης (που χρησιμοποιούνται ως εσωτερικού χώρου), γιατί η επιφάνειά τους διευκολύνει περισσότερο στην απομάκρυνση της σκόνης κατά τη βροχή.

Πληροφορίες για τη μέτρηση της επιφανειακής αγωγιμότητας μπορούν να αναζητηθούν στις προδιαγραφές (π.χ. VDE 0303) και στη βιβλιογραφία περί ηλεκτρικών μετρήσεων.

ζ) Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας

H θερμική καταπόνηση των μονωτικών υλικών σχετίζεται με την αύξηση του αριθμού των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων στις θέσεις, όπου η πεδιακή ένταση έτυχε να είναι αυξημένη (όπως π.χ. : ανομοιογένειες στον όγκο ή στην επιφάνεια των στερεών μονωτικών, ανεπιθύμητα αιωρούμενα σωματίδια στο λάδι). Η θερμότητα για την εκδήλωση των παραπάνω θέσεων διαταραχής υπάρχει πάντοτε κατά τη λειτουργία των διαφόρων κατασκευών (π.χ. : απώλειες Joule των αγωγών, απώλειες σιδήρου, θερμότητα στις επαφές των διακοπτών, κλπ.). Επειδή γενικά ισχύει, ότι η θερμική ειδική αγωγιμότητα (λ) συμβαδίζει με την ηλεκτρική ειδική αγωγιμότητα, η τιμή λ είναι (όπως και η τιμή σ) ένα κριτήριο για την αξιολόγηση των μονωτικών υλικών. Στον πίνακα 1.1-2 δίνονται τιμές του συντελεστή λ για διάφορα διηλεκτρικά.

Στις προδιαγραφές ΙΕC και VDE γίνεται μία διαβάθμιση των στερεών μονωτικών ως προς τη μέγιστη επιτρεπόμενη θερμοκρασία  λειτουργίας τους. Πρόκειται για κατηγορίες (ή κλάσεις) των υλικών αυτών, που διευκολύνουν στην πράξη για τη διάρκεια ζωής τους.

	Υλικό
	Πάχος μόνωσης

[mm]
	λ
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	Πορσελάνη
	0,5(3
	0,008(0,015

	Στεατίτης
	0,5(3
	0,02(0,026

	Γυαλί
	<1
	0,0075(0,012

	Ξύλο
	<3
	0,001(0,002

	Χαρτόνι
	0,3(1,5
	0,003

	Σκληρό ελαστικό
	<3
	0,001

	Glimmer
	<0,5
	0,003

	Χαρτί στο λάδι
	<2
	0,014(0,03


Πίνακας 1.1‑2
Τιμές του συντελεστή ειδικής θερμικής αγωγιμότητας (λ) για ορισμένα μονωτικά υλικά
Για την επίδραση της θερμοκρασίας στη διάρκεια ζωής των στερεών μονωτικών υλικών έχουν γίνει αρκετές έρευνες, που δίνουν χρήσιμες πληροφορίες για τις πρακτικές εφαρμογές. Οι χαρακτηριστικές π.χ. κατά το σχήματα 1.1-5 δίνουν τη διάρκεια ζωής του χαρτιού, ανάλογα με τη θερμοκρασία θ. Από τη μαθηματική προσέγγιση των χαρακτηριστικών αυτών (μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή) ισχύουν αντίστοιχα οι σχέσεις :

1) διάρκεια ζωής σε έτη     : 
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1.1‑16
2) διάρκεια ζωής σε μήνες  : 
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1.1‑17
3) διάρκεια ζωής σε ημέρες : 
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1.1‑18
[image: image221.jpg]€ tgd 4

|/



[image: image222.jpg]*C
a) SLApKeElaT ZWNG
ge £7Tn
*C
B) Sidpxkela Zwng
O€ UNVEGS
‘C

y) OLdpke

(@ ZWNG
OE nNUEpPE

S

/

:
<

VS FVPUE VTS VT TS PETEY SV VR STT TS FUVEY |

/

G
6 &

~
O

. ———rrrr
T T T T T T T T T T T T T T T T T Y T Y Y

s & 7 8 9 10 N
HAVES

120 e
1 2

o





Έτσι, επειδή το χαρτί μαζί με το λάδι αποτελούν κυρίως τη μόνωση ενός μετασχηματιστή υψηλής τάσης (μετασχηματιστής μεταφοράς ή διανομής ή μέτρησης), μπορεί κανείς να εκτιμήσει (μετά από μετρήσεις στα πλαίσια των προγραμματισμένων εργασιών συντήρησης) τον μέγιστο υπολειπόμενο χρόνο ζωής του. Αν θεωρηθεί η μεταβολή της τιμής ε πολύ μικρή συγκριτικά  προς εκείνη της μεταβολής της tgδ (λόγω επικαθίσεων αιωρούμενων σωματιδίων στο χαρτί, που δημιουργούνται ως ανεπιθύμητες προσμείξεις στο λάδι), τότε με μέτρηση της tgδ (μετά από αφύγρανση και πλήρωση του μετασχηματιστή με λάδι, υπό συνθήκες κενού), από τις σχέσεις 1.1-10 και 1.1-14 έχουμε:
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1.1‑19
όπου tgδ* ο αρχικός συντελεστής απωλειών (όταν ο μετασχηματιστής εγκαταστάθηκε στο δίκτυο για πρώτη φορά). Για τον συντελεστή β μπορεί να θεωρηθεί ότι ισχύει : β(0,02.

η) Η μηχανική αντοχή

Σε αρκετές κατασκευές ενδιαφέρουν (εκτός από τις ηλεκτρικές ιδιότητες των στερεών μονωτικών) και οι μηχανικές ιδιότητές τους, όπως π.χ. : τα πλαστικά μέρη του μηχανισμού περιστροφής ενός ασφαλειοαποζεύκτη σε ένα πίνακα μέσης τάσης, η αντοχή σε εφελκυσμό ενός μονωτικού, η δύναμη τάνυσης σε μονωτήρες των γραμμών μεταφοράς, κλπ.). Στις περιπτώσεις αυτές θεωρείται το στερεό μονωτικό ως ένα "μηχανολογικό εξάρτημα", οπότε ισχύουν για τον υπολογισμό του οι κανόνες της μηχανικής αντοχής των υλικών.

Συχνά ενδιαφέρει η μηχανική σε πλήρεις κατασκευές, που περιλαμβάνουν στερεά μονωτικά, όταν αυτή ενδέχεται να επηρεάσει τη διηλεκτρική αντοχή από την εξάσκηση μεγάλων δυνάμεων ηλεκτρικής προέλευσης, όπως συμβαίνει κατά το βραχυκύκλωμα (π.χ. : πίνακες μέσης τάσης, μετασχηματιστές μεταφοράς και διανομής, μετασχηματιστές μέτρησης στο δίκτυο υψηλών τάσεων, διακόπτες υψηλών τάσεων, κλπ). Οι δυνάμεις αυτές μπορούν να μειώσουν τις αποστάσεις μόνωσης και να γίνουν αιτία καταστροφής της κατασκευής, όταν δεν υπάρχει η απαιτούμενη μηχανική αντοχή κατά το βραχυκύκλωμα. Η μόνωση π.χ. ενός διακόπτη υψηλής τάσης δεν εξασφαλίζεται μόνο με επιλογή των σωστών αποστάσεων μόνωσης, προς δημιουργία ηλεκτροστατικού πεδίου, όταν η επιδίωξη αυτή δεν συνδυάζεται με την απαιτούμενη μηχανική αντοχή, που  θα διασφαλίζει την ικανότητα μόνωσης μέχρι να διακοπεί το βραχυκύκλωμα από το μέσο προστασίας του δικτύου.

Τα ηλεκτρομονωτικά αέρια

Από τα εκατομμύρια χιλιόμετρα των εναέριων γραμμών γίνεται φανερό ότι ο ατμοσφαιρικός αέρας είναι το περισσότερο χρησιμοποιούμενο μονωτικό της κατηγορίας αυτής. Αποτελεί επίσης τη μόνωση ενός πολύ μεγάλου αριθμού ηλεκτροτεχνικών κατασκευών, όπως: διακόπτες μέσης τάσης (αποζεύκτες, γειωτές, διακόπτες φορτίου και ασφαλειοαποζεύκτες), πίνακες μέσης τάσης, αυτόματοι διακόπτες του δικτύου μεταφοράς της ενέργειας (διακόπτες υπό πίεση 20 ατμοσφαιρών), κλπ.

Η διηλεκτρική αντοχή του αέρα μεταβάλλεται σε συνδυασμό με την εκάστοτε επικρατούσα πίεση και θερμοκρασία διηλεκτρική του σταθερά διαφέρει ελάχιστα από τη μονάδα και πρακτικά μπορεί να θεωρηθεί ίση με εκείνη του κενού χώρου.

Ένα άλλο σπουδαίο αέριο μονωτικό είναι το εξαφθοριούχο θείο (SF6), που χρησιμοποιείται κυρίως σε διακόπτες και πίνακες υψηλής τάσης ως μονωτικό και ψυκτικό μέσο. Είναι άχρωμο, άοσμο, άφλεκτο, χημικά αδρανές και μη τοξικό. Υπό τη δράση ηλεκτρικού τόξου, το SF6 αποσυντίθεται σε αέρια (θειούχα φθορίδια) και σε στερεά προϊόντα υπό μορφή σκόνης (μεταλλικά φθορίδια). Τα αέρια προϊόντα είναι εν μέρει διαβρωτικά, όταν υπάρχει υγρασία, αλλά τόσο η καθαρότητα του αερίου όσο και ειδικά φίλτρα εκμηδενίζουν τον κίνδυνο διάβρωσης.

Στην ατμοσφαιρική πίεση, η διηλεκτρική αντοχή του SF6 είναι περίπου τριπλάσια από την αντίστοιχη του αέρα ή του αζώτου.

Στην ατμοσφαιρική πίεση το SF6 έχει τη μισή διηλεκτρική αντοχή από τα μονωτικά έλαια, αλλά σε υψηλότερες πιέσεις υπερέχει. Το αέριο αυτό είναι εξαιρετικό υλικό για τη σβέση τόξων, γιατί αφ’ ενός διευκολύνει τη διακοπή τους και αφ’ ετέρου δεν επιτρέπει την επαναφή τους.

Άλλα αέρια μονωτικά υλικά είναι το άζωτο, τα ευγενή αέρια, με τάση διάσπασης πολύ μικρότερη της αντίστοιχης του αέρα, καθώς και ο εξαφθοριούχος άνθρακας (C2F6). O τελευταίος είναι αέριο μη εύφλεκτο, αντιεκρηκτικό και μη τoξικό.

Στις σύγχρονες εφαρμογές κρυογενικών καλωδίων έχουν χρησιμοποιηθεί σαν μονωτικά σε υγροποιημένη μορφή το άζωτο και το υδρογόνο. Τα υλικά αυτά έχουν χαρακτηριστικές διάσπασης και απωλειών υπέρτερες από τις χαρακτηριστικές των συνδυασμών χάρτου-ελαίου. Τονίζεται όμως ότι τόσο η κρυογενική παραγωγή όσο και η κρυογενική μεταφορά ηλεκτρικής ενέργειας βρίσκονται ακόμα στα επίπεδα της έρευνας.

Τα υγρά μονωτικά

Τα υγρά μονωτικά υλικά έχουν αρκετά μεγαλύτερη διηλεκτρική αντοχή από ότι τα αέρια σε ατμοσφαιρική πίεση. Η σημασία τους στις πρακτικές εφαρμογές είναι μεγάλη γιατί έχουν τα παρακάτω γνωρίσματα:

α) Μεγάλο συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας ((0,3(10-3 cal/cms°C), με αποτέλεσμα να διευκολύνουν την απαγωγή θερμότητας, η οποία δημιουργείται στους αγωγούς, τις επαφές διακοπτών και τους σιδηροπυρήνες μετασχηματιστών.

β) Ο συνδυασμός τους με στερεά μονωτικά δεν επιτρέπει την ύπαρξη του αέρα, ο οποίος προκαλεί βλάβες στις επιφάνειες των στερεών μονωτικών. Αυτό επιτυγχάνεται όταν η πλήρωση του χώρου, που καταλαμβάνει το υγρό μονωτικό, γίνεται υπό συνθήκες κενού σε ορισμένη θερμοκρασία. Τυπικό παράδειγμα της διαδικασίας αυτής είναι η πλήρωση των δοχείων των μετασχηματιστών υψηλών τάσεων με λάδι.

Ο συνδυασμός, ειδικότερα χαρτί-λάδι έχει μεγάλη εφαρμογή, λόγω της περίπου ίδιας σχετικής διηλεκτρικής σταθεράς, που έχουν τα υλικά αυτά.

Το κυρίως χρησιμοποιούμενο υγρό μονωτικό, σε μετασχηματιστές, καλώδια, διακόπτες και πυκνωτές, είναι το μονωτικό λάδι. Παράγεται σαν κλάσμα της απόσταξης του πετρελαίου και η χημική του σύσταση διαφέρει με την προέλευση του πετρελαίου. Τα μονωτικά λάδια διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες :

Τα μεθανέλαια: Στα λάδια αυτά κυριαρχούν κεκορεσμένοι υδρογονάνθρακες τύπου παραφίνης. Από τη γεωλογική άποψη είναι τα παλαιότερα λάδια.

Τα ναφθανέλαια : Κυριαρχούν ακόρεστοι υδρογονάνθρακες τύπου ναφθαλίνης.

Τα ναφθαλμεθανέλαια: Είναι μείγμα των δύο προηγούμενων, χωρίς όμως να κυριαρχεί κανένας από τους δύο τύπους υδρογονανθράκων.

Η θερμοκρασία ανάφλεξης του μονωτικού ελαίου είναι 130(250°C. Γι' αυτό, ως μέγιστη θερμοκρασία λειτουργίας τους καθορίζεται στις προδιαγραφές (VDE, IEC, κλπ) η θερμοκρασία των 90°C.

Τα μονωτικά λάδια δεν έχουν τοξικές ουσίες και είναι ακίνδυνα για το προσωπικό κατά τις διάφορες εργασίες κατασκευών και συντήρησης (εκτός βέβαια από εργασίες που μπορούν να προκαλέσουν τιμές της θερμοκρασίας στην περιοχή ανάφλεξης).

Τα μονωτικά λάδια οξειδώνονται από τον αέρα, με αποτέλεσμα να μειώνεται η διηλεκτρική αντοχή τους. Γι' αυτό, η παρουσία του αέρα αποκλείεται στις κατασκευές που χρησιμοποιείται το μονωτικό λάδι.

Η υγρασία προκαλεί δραστική μείωση στη διηλεκτρική αντοχή του μονωτικού ελαίου.

Η tgδ των μονωτικών ελαίων (για συχνότητα 50Hz και 0,5(1kV) πρέπει να είναι μικρότερη από 0,005.

Η διηλεκτρική αντοχή των μονωτικών ελαίων εξαρτάται, όπως εκείνη των αερίων και στερεών μονωτικών, από τη διάταξη των ηλεκτροδίων και τη μορφή της τάσης. Ισχύει δηλαδή ότι:

Όσο περισσότερο ανομοιογενές είναι το πεδίο, τόσο μειώνεται η τάση διάσπασης.

Η διηλεκτρική αντοχή υπό κρουστική τάση είναι μεγαλύτερη από ότι με εναλλασσόμενη τάση 50Hz επί 1min.

Η διηλεκτρική αντοχή υπό συνεχή τάση είναι μεγαλύτερη από ότι με εναλλασσόμενη τάση.

Η τάση διάσπασης κατά την καταπόνηση με κρουστικές τάσεις είναι μεγαλύτερη κατά την αρνητική πολικότητα από ότι κατά τη θετική (φαινόμενο πολικότητας).
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Ο έλεγχος της διηλεκτρικής αντοχής των μονωτικών ελαίων γίνεται με ειδικές συσκευές. Τα ηλεκτρόδια που χρησιμοποιούνται για το σκοπό αυτό, καθώς και η διαδικασία δοκιμής, καθορίζονται ανάλογα με τον κανονισμό που θα γίνουν οι δοκιμές (VDE 0370/10 66, B.S.S 148-195, A.S.T.M D870-49, C.E.I. 10-1 VI 1953). Γι' αυτό, όταν δίνονται τα αποτελέσματα ενός ελέγχου, είναι απαραίτητο να γίνεται αναφορά στον κανονισμό δοκιμών (π.χ. 50kV κατά VDE). Περισσότερες πληροφορίες για τον έλεγχο της διηλεκτρικής αντοχής θα πρέπει να αναζητηθούν στις προδιαγραφές που προαναφέρθηκαν.

Στα μονωτικά υγρά ανήκουν επίσης υδρογονάνθρακες οι οποίοι έχουν υποστεί χλωρίωση (το χλώριο έχει αντικαταστήσει μεμονωμένα άτομα υδρογόνου), όπως : το Askarel, το pyranol, το Nepdin κλπ. Τα μονωτικά αυτά είναι άκαυστα και έχουν περίπου διπλάσια έως τριπλάσια διηλεκτρική σταθερά ως προς το μονωτικό έλαιο. Δεν χρησιμοποιούνται πλέον, γιατί περιέχουν τοξικά συστατικά, που μετατρέπονται βιολογικά στη φύση σε επικίνδυνες ουσίες.

Μία άλλη κατηγορία συνθετικών μονωτικών υγρών είναι υδρογονάνθρακες που έχουν υποστεί φθορίωση. Η διηλεκτρική σταθερά τους είναι μεγαλύτερη από εκείνη του μονωτικού ελαίου. Δεν προκαλούν φθορές στα στερεά μονωτικά και είναι άκαυστα υλικά. Η εφαρμογή τους είναι πρακτικά ανύπαρκτη λόγω του μεγάλου κόστους τους.

Ένα άλλο υγρό μονωτικό είναι το σιλικονούχο έλαιο (υδρογονάνθρακες που περιλαμβάνουν πυρίτιο). Είναι εύφλεκτο υλικό και γι' αυτό έχει πολύ περιορισμένη πρακτική εφαρμογή.

Στερεά μονωτικά

Φαινόμενα προ και κατά τη διάσπαση των στερεών μονωτικών

Τα φαινόμενα προ και κατά τη διάσπαση των ηλεκτρομονωτικών αερίων έχουν επεξηγηθεί ικανοποιητικά. Αυτό οφείλεται βασικά στη μικρή σταθερότητα των μορίων τους, ως προς εκείνη των υγρών και προ πάντων των στερεών μονωτικών, με αποτέλεσμα να επανέρχεται το αέριο μετά τη διάσπαση (ή την εκδήλωση μερικών εκκενώσεων) στην αρχική του κατάσταση. Στα στερεά μονωτικά, η ικανότητα δημιουργίας ιόντων είναι κατά πολύ μικρότερη και η διάτρηση έχει σαν αποτέλεσμα κάποια μόνιμη βλάβη σε αυτά (κάψιμο, τήξη, μηχανικές κακώσεις, κλπ). Επίσης, τα φαινόμενα που εκδηλώνονται προ της διάσπασης των στερεών μονωτικών, καθώς και εκείνα κατά την επιφανειακή διάσπαση ή την υπερπήδηση, προκαλούν συνήθως μόνιμες βλάβες σε βάρος της διηλεκτρικής αντοχής των στερεών διηλεκτρικών. Αυτή ακριβώς η ιδιότητα των στερεών μονωτικών υλικών, να μην επανέρχονται στην αρχική τους κατάσταση, αλλά να καταστρέφονται κατά τη διάσπαση ή να αποκτούν συνήθως μόνιμες βλάβες (λόγω επιφανειακής διάσπασης, υπερπήδησης και μερικών εκκενώσεων) είναι η βασική δυσκολία για τη μελέτη του μηχανισμού της γήρανσης της διάσπασής τους.

Από τις διάφορες έρευνες, που έχουν γίνει, για τα φαινόμενα γήρανσης και διάσπασης των στερεών μονωτικών υλικών μπορεί κανείς να ομαδοποιήσει τις μεθόδους, που εφαρμόζονται, σε δύο βασικές θεωρίες :

Τη μακροσκοπική θεωρία των φαινομένων προ και κατά τη διάσπαση των στερεών μονωτικών, και

Τη κβαντομηχανική θεωρία των φαινομένων προ και κατά τη διάσπαση των στερεών μονωτικών

Σύμφωνα με την "μακροσκοπική θεωρία", τα αποτελέσματα των ερευνών βασίζονται (ή αποσκοπούν) σε κάποιο ισοδύναμο ηλεκτρικό κύκλωμα, το οποίο πηγάζει συνήθως από το συνδυασμό των ηλεκτρικών μετρήσεων με οπτικές παρατηρήσεις για την εκδήλωση ακουστικών και φωτεινών φαινομένων, καθώς και αλλαγές στην επιφάνεια του υλικού.

Στην κβαντομηχανική θεωρία ενδιαφέρει κυρίως η ενέργεια των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων (κυρίως ηλεκτρόνια), κατά την εξαναγκασμένη επιβράδυνσή τους στα ηλεκτρόδια. Πρόκειται δηλαδή για μία συσχέτιση των φαινομένων προ και κατά τη διάσπαση, με το φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, που εκπέμπεται, όπως για το εξαφθοριούχο θείο.

Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζονται οι δύο θεωρίες, που προαναφέρθηκαν, καθώς και ο συνδυασμός τους. Επίσης, για λόγους ευκολότερης κατανόησης των περιεχομένων, εξετάζεται ξεχωριστά η διάτρηση από ,την επιφανειακή διάσπαση και την υπερπήδηση.

Η μακροσκοπική θεωρία των φαινομένων προ και κατά τη διάτρηση των στερεών μονωτικών

Όπως προαναφέρθηκε, τα στερεά μονωτικά αποκτούν συνήθως μόνιμες βλάβες προ της διάσπασης και καταστρέφονται κατά τη διάτρηση. Η ανάγκη για να δοθεί μία εξήγηση στις παραπάνω αλλαγές των υλικών (προ και κατά τη διάτρηση), οδήγησε στην αναζήτηση των διαφόρων παραγόντων, που τις προκαλούν. Έτσι, από μετρήσεις, που έχουν γίνει σε διάφορα στερεά  μονωτικά (κυρίως μετρήσεις της τάσης διάσπασης σε σχέση με το χρόνο και τη μορφή της τάσης), οι οποίες έχουν συνδυαστεί με παρατηρήσεις σχετικά με την αλλαγή της μοριακής δομής, που προκαλείται στα υλικά αυτά, θεωρείται ότι υπάρχουν οι παρακάτω βασικοί παράγοντες μείωσης της σταθερότητας των μορίων τους :

α)
οι απώλειες Joule,

β)
οι δυνάμεις Coulomb,

γ)
οι μερικές εκκενώσεις, και

δ)
η θερμοκρασία του περιβάλλοντος.

Οι αντίστοιχες προς τους παραπάνω παράγοντες θεωρητικές μορφές της διάτρησης είναι :

α)
η θερμική διάτρηση,

β)
η ηλεκτρική διάτρηση (που διακρίνεται στη δενδροειδή και την ηλεκτρομηχανική),

γ)
η ηλεκτροχημική διάτρηση (ή γήρανση), και

δ)
η θερμοχημική διάτρηση.

Στην πράξη βέβαια συνδυάζονται οι παράγοντες αυτοί και υποβοηθούνται από διάφορες ειδικές συνθήκες που επικρατούν (μορφή ηλεκτρικού πεδίου, περιβάλλον μέσο κλπ), έτσι ώστε η αλλαγή της μοριακής δομής να είναι κάποιο από κοινού αποτέλεσμα τους.

Η διάσπαση λόγω μερικών εκκενώσεων (ηλεκτροχημική διάσπαση ή γήρανση της μόνωσης)

1) Γενικά περί μερικών εκκενώσεων
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Η διάσπαση των στερεών μονωτικών έχει, στις περισσότερες περιπτώσεις, την αφετηρία της στις μερικές  εκκενώσεις στην επιφάνεια και στον όγκο τους. Οι μερικές εκκενώσεις εμφανίζονται σε φυσαλίδες αερίων ή γενικά θέσεις ανομοιογένειας μέσα στον όγκο του μονωτικού (εσωτερικές μερικές εκκενώσεις), καθώς και σε θέσεις ανομοιογένειας ή ξένες επικαθίσεις (ηλεκτρικές ακαθαρσίες) στην επιφάνεια του (εξωτερικές εκκενώσεις). Μία μακροσκοπική παράσταση των θέσεων διαταραχής δίνεται στο σχήμα 1.4-1. Σύμφωνα με αυτό, οι επιφανειακές θέσεις διαταραχής έχουν παρασταθεί με τους πυκνωτές Cε1…Cεn και οι εσωτερικές με τους πυκνωτές Cφ1…Cφn. Οι πυκνωτές C1…Cn και C01…C0n παριστάνουν αντίστοιχα το υπόλοιπο υγιές τμήμα του μονωτικού (κάθε ένας από αυτούς δίνει την ολική χωρητικότητα δύο πυκνωτών, εκ των οποίων ο ένας είναι η χωρητικότητα μεταξύ ακίδας και της θέσης διαταραχής και ο άλλος η χωρητικότητα μεταξύ της πλάκας και της θέσης διαταραχής).
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1) Τομή Α-Α της διάταξης πειραματισμού:

α : ηλεκτρόδιο ακίδα

β: επιφανειακό φιλμ του μονωτικού ελαίου και επιφάνεια του στερεού μονωτικού.

γ : στερεό μονωτικό

δ : ηλεκτρόδιο πλάκα

2) Κάτοψη της διάταξης πειραματισμού:

C1…Cn: πυκνωτές του "υγιούς" τμήματος της επιφάνειας του στερεού μονωτικού και του επιφανειακού φιλμ ελαίου

Cε1…Cεn : πυκνωτές επιφανειακών (εξωτερικών) θέσεων διαταραχής

C            : ιδανική χωρητικότητα της διάταξης

Cφ1…Cφn : πυκνωτές εσωτερικών θέσεων διαταραχής (κυρίως φυσαλίδες αερίων)

C01…C0n : πυκνωτές του "υγιούς" τμήματος του στερεού μονωτικού

Από τη στιγμή της έναρξης των μερικών εκκενώσεων προκαλείται συνήθως σταδιακή αλλαγή της μοριακής δομής του στερεού μονωτικού, η οποία είναι ιδιαίτερα έντονη σε περιορισμένο τμήμα του, όπου δηλαδή έτυχε οι θέσεις ανομοιογένειας να είναι περισσότερο αγώγιμες. Πρόκειται για ένα ηλεκτροχημικό φαινόμενο, που σε κάποιο απροσδιόριστο χρονικό διάστημα οδηγεί στη διάσπαση του στερεού μονωτικού.

Συγκριτικά με τις άλλες μορφές διάσπασης, η ηλεκτροχημική διάσπαση προκαλεί βαθμιαία μείωση της ηλεκτρικής αντοχής, ανάλογα με το ρυθμό αύξησης της χημικής μεταβολής και είναι συνήθως μακροπρόθεσμη, γι' αυτό ονομάζεται και γήρανση του μονωτικού υλικού. Στο Σχήμα 1.4-2 δίνεται ένα παράδειγμα μείωσης της διηλεκτρικής αντοχής, λόγω γήρανσης του υλικού από τη μεγαλύτερη συμμετοχή των θέσεων διαταραχής.
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Αριθμός δοκιμιών: 10 ανά σημείο μέτρησης.

Τδ : χρόνος διάσπασης.

2) H τεχνητή γήρανση

Κατά την καταπόνηση ενός στερεού μονωτικού υλικού με κάποια μορφή τάσης (εναλλασσόμενη, κρουστική ή συνεχή), διαπιστώνει κανείς ότι μετά από κάποια τιμή της τάσης (ανάλογα με τη μορφή της) εμφανίζονται μερικές εκκενώσεις.

Η γήρανση του μονωτικού υλικού στο εργαστήριο με τιμές της τάσης μεγαλύτερες από την τάση έναρξης των μερικών εκκενώσεων χαρακτηρίζεται τεχνητή γήρανση. Η τεχνητή αυτή γήρανση του στερεού μονωτικού δεν ανταποκρίνεται βέβαια στην πραγματική κατάσταση, που δημιουργείται με την πάροδο του χρόνου (όταν το υλικό εργάζεται υπό ονομαστικά μεγέθη στο δίκτυο), δίνει όμως τη δυνατότητα ανίχνευσης των παραγόντων διάσπασης, που τελικά δεν μπορεί να είναι διαφορετικοί από τους πραγματικούς.

Ένα κριτήριο αξιολόγησης που έχει προταθεί, βασισμένο στην έναρξη της τεχνητής γήρανσης, είναι ο φαινόμενος συντελεστής ανομοιογενειών. Ο συντελεστής αυτός έχει ορισθεί ως το πηλίκο της τάσης έναρξης των μερικών εκκενώσεων προς την τάση της διηλεκτρικής δοκιμής που προβλέπεται στις προδιαγραφές, ανάλογα με την ονομαστική τάση και τη μορφή της εφαρμοζόμενης τάσης.

Στην περίπτωση της καταπόνησης με εναλλασσόμενη τάση η τιμή του συντελεστή είναι:
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1.4‑1
όπου U η προβλεπόμενη τάση δοκιμής (π.χ.: 55kV επί 1 min για ονομαστική τάση 20kV) και Uε εκείνη κατά την οποία μόλις εμφανίζεται η πρώτη μερική εκκένωση.

Κατά την καταπόνηση με κρουστικές τάσεις ισχύει αντίστοιχα :
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1.4‑2
όπου 
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 η μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης, κατά την οποία μόλις εμφανίζεται η πρώτη μερική εκκένωση και 
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 η μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης που προβλέπεται από τις προδιαγραφές για τη διηλεκτρική δοκιμή υπό κρουστική τάση 1,2/50μs.

3) Τα ισοδύναμα κυκλώματα των μερικών εκκενώσεων

Όπως είναι γνωστό, με τη γέφυρα Schering μετρά κανείς το σύνολο των απωλειών ενός μονωτικού υλικού ή μιας διάταξης υψηλής τάσης, δηλαδή τις απώλειες αγωγιμότητας, πόλωσης και εκείνης λόγω εσωτερικών και εξωτερικών εκκενώσεων. Όταν άρχισε να γίνεται αντιληπτό το φαινόμενο της γήρανσης των μονωτικών υλικών εμφανίστηκε η πρώτη μέθοδος ανίχνευσης των μερικών εκκενώσεων. Πρόκειται για τη μέθοδο Callender, η οποία είναι παραλλαγή της γέφυρας Schering και με την οποία κατορθώθηκε η εξουδετέρωση των παράσιτων χωρητικοτήτων του κυκλώματος μέτρησης κατά το διαχωρισμό των απωλειών αγωγιμότητας και πόλωσης από εκείνες λόγω μερικών εκκενώσεων.

Η ανάγκη για τη φυσική εξήγηση και τη μαθηματική ανάλυση του φαινομένου των μερικών εκκενώσεων μέσα στον όγκο του στερεού μονωτικού, οδήγησε τους Gemant και Philipoff στο ισοδύναμο κύκλωμα του (σχήμα 1.4-3), γιατί διατυπώθηκε η άποψη ότι οι εσωτερικές μερικές εκκενώσεις οφείλονται σε φυσαλίδες αερίου.

Στο σχήμα 1.4-4 έχει συμπληρωθεί το μακροσκοπικό αυτό μοντέλο και για τις εξωτερικές μερικές εκκενώσεις, που οφείλονται σε θέσεις διαταραχής στην επιφάνεια του υλικού. Η ύπαρξη των εσωτερικών και εξωτερικών εκκενώσεων παριστάνεται στο ισοδύναμο κύκλωμα με την αύξηση της χωρητικότητας, η οποία επιτυγχάνεται αντίστοιχα κατά τη διάσπαση της φυσαλίδας (C1) και του πυκνωτή εξωτερικών μερικών εκκενώσεων (Cε). Με τον τρόπο δηλαδή αυτό γίνεται παράλληλη σύνδεση του υπόλοιπου "υγιούς τμήματος" του μονωτικού (C2 και C3 αντίστοιχα) προς την ιδανική χωρητικότητα C. Οι σπινθήρες Σπ1 και Σπ2 στα ισοδύναμα κυκλώματα διασπώνται όταν διασπάται η αντίστοιχη θέση διαταραχής. Έτσι, μέσω της αντίστασης του τόξου που  σχηματίζεται (R1, R2) γίνεται η εκφόρτιση του αντίστοιχου πυκνωτή διαταραχής (C1, Cε).
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Η εκδήλωση μερικών εκκενώσεων κατά το ισοδύναμο κύκλωμα των Gemant και Philipoff σημαίνει αύξηση της τάσης στους ακροδέκτες της διάταξης, στο ρυθμό που διασπώνται χρονικά οι διάφορες θέσεις διαταραχής. Μπορούμε δηλαδή να υποθέσουμε, ότι οι θέσεις ανομοιογένειας επενεργούν ως ένα είδος διακόπτη. Με βάση την υπόθεση αυτή συναντά κανείς συχνά στη βιβλιογραφία το ισοδύναμο κύκλωμα των μερικών εκκενώσεων κατά το σχήμα 1.4-5.

α : 
σχηματική παράσταση

β : 
ισοδύναμο κύκλωμα

C : 
ιδανική χωρητικότητα της διάταξης

C1: 
χωρητικότητα της φυσαλίδας

C2: 
χωρητικότητα του υπόλοιπου υγιούς τμήματος του στερεού μονωτικού

R1: 
αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ1
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α :
σχηματική παράσταση

β :
ισοδύναμο κύκλωμα

C :
ιδανική χωρητικότητα της διάταξης

C1:
χωρητικότητα της φυσαλίδας

Cε:
χωρητικότητα της επιφανειακής θέσης διαταραχής

C2:
χωρητικότητα του υπόλοιπου υγιούς τμήματος του στερεού μονωτικού

C3:
χωρητικότητα του υπόλοιπου υγιούς τμήματος του επιφανειακού φιλμ

R1:
αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ1
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R2:
αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ2

C : 
ιδανική χωρητικότητα της διάταξης

C2: 
χωρητικότητα του υγιούς στον όγκο του μονωτικού

C3:
χωρητικότητα του υγιούς στην επιφάνεια του μονωτικού

Δ1 και Δ2: διακόπτες, που όταν κλείνουν συμβολίζουν την διάσπαση αντίστοιχα των εσωτερικών και των εξωτερικών μερικών εκκενώσεων.
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Εκτός από το ισοδύναμο κύκλωμα των Gemant και Philipoff, έχουν προταθεί για τη μελέτη του φαινομένου της γήρανσης των στερεών μονωτικών και άλλα μακροσκοπικά ισοδύναμα ηλεκτρικά  κυκλώματα, στα οποία λαμβάνονται υπ' όψη η αύξηση της αγωγιμότητας στις πλευρές της φυσαλίδας, οι απώλειες ενέργειας σε αυτές, η αγωγιμότητα του υλικού κλπ. Το ισοδύναμο κύκλωμα κατά Widmann δίνει επίσης μία ικανοποιητική μακροσκοπική ερμηνεία των μερικών εκκενώσεων (σχήμα 1.4-6). Σύμφωνα με αυτό, οι θέσεις διαταραχής αποδίδονται ως μία γεννήτρια μερικών εκκενώσεων G. Έτσι, όταν διεγείρεται η γεννήτρια G συμβαίνει αύξηση του δυναμικού στους ακροδέκτες της διάταξης.
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C : ιδανική χωρητικότητα της διάταξης 

G : γεννήτρια μερικών εκκενώσεων

Συνδυασμοί των παραγόντων γήρανσης και διάτρησης

Τα φαινόμενα προ και κατά τη διάτρηση των στερεών μονωτικών μπορούν να αποδοθούν σε τέσσερις βασικούς παράγοντες αποσταθεροποίησης των μορίων (απώλειες Joule, δυνάμεις Coulomb μερικές εκκενώσεις και θερμότητα του περιβάλλοντος), οι οποίοι χαρακτηρίζονται ως παράγοντες γήρανσης και διάτρησης. Οι παράγοντες αυτοί συνδυάζονται στην πράξη με διαφορετική βαρύτητα, ανάλογα με την περίπτωση καταπόνησης του στερεού μονωτικού.

1) Ο συνδυασμός της θερμότητας του περιβάλλοντος μέσου με τους άλλους παράγοντες γήρανσης και διάτρησης
Όπως είναι γνωστό, οι διεθνείς προδιαγραφές προσδιορίζουν τα ανώτερα όρια υπερθέρμανσης των ηλεκτρολογικών κατασκευών υψηλής τάσης, βάσει των οποίων καθορίζεται το ονομαστικό ρεύμα (δοκιμή υπερθέρμανσης ή ανύψωσης θερμοκρασίας). Έτσι, έχει γίνει αποδεκτό κάποιο όριο θέρμανσης, που είναι π.χ. της τάξης των 40(50°C στο λάδι, λόγω του οποίου, σε συνδυασμό με τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος, η οριακή θερμοκρασία λειτουργίας να είναι της τάξης των 80(90°C. Όταν όμως συντρέχουν λόγοι μείωσης της διηλεκτρικής αντοχής από άλλους παράγοντες, η θερμότητα του περιβάλλοντος μέσου ενισχύει συνήθως το ρόλο τους, γιατί :

Αυξάνει η ειδική αγωγιμότητα.

Διευκολύνεται η εξάσκηση δυνάμεων Coulomb, γιατί οι δεσμοί στο πλέγμα των μορίων των πολυμερών υλικών γίνονται ασθενέστεροι.

Ενισχύεται ο ρόλος των μερικών εκκενώσεων, λόγω μεγαλύτερης ευκινησίας των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων, κυρίως στις φυσαλίδες αερίου.

Έτσι, αυξάνει διαχρονικά η tgδ και μειώνεται η διάρκεια ζωής του στερεού μονωτικού και των ηλεκτροτεχνικών κατασκευών γενικότερα . Η καταπόνηση, που υφίσταται το στερεό μονωτικό, ανάλογα με τη θερμότητα του περιβάλλοντος μέσου του φαίνεται ότι προκαλεί μείωση της τάσης για την θερμική διάτρηση, λόγω αύξησης της αγωγιμότητάς του (σχήμα 1.4-2). Επίσης, με την παραδοχή ότι στα στερεά μονωτικά εκδηλώνεται ιονισμός με κρούσεις κατά τη δενδροειδή ή την ηλεκτρομηχανική διάτρηση (παράγραφος 1.4), μπορούμε να υποθέσουμε ότι ισχύει μία αντίστοιχη σχέση προς των αερίων, σύμφωνα με την οποία η αύξηση της θερμοκρασίας σημαίνει μείωση του μέσου ελεύθερου μήκους (λ) των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων (κυρίως ηλεκτρόνια). Γι` αυτό, η αύξηση της θερμότητας του περιβάλλοντος μέσου φαίνεται ότι προκαλεί μείωση και της τιμής της τάσης για την ηλεκτρική διάτρηση.

Στο σχήμα 1.4-7 δίνονται παραδείγματα μείωσης  της διηλεκτρικής αντοχής διαφόρων μονωτικών υλικών, λόγω αύξησης της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος, η οποία μπορεί να ερμηνευθεί από τον παραπάνω συνδυασμό της επίδρασης της θερμότητας του  περιβάλλοντος με τους υπόλοιπους παράγοντες γήρανσης και διάσπασης. Επίσης, η χαρακτηριστική tgδ=f(θ) είναι ένα τυπικό παράδειγμα του αποτελέσματος της θερμικής καταπόνησης των στερεών μονωτικών.
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1 : Βακελίτης 

2 : Πολυαιθυλένιο 

3 : Πολυστεστυρόλη
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Υπάρχουν όμως περιπτώσεις στερεών μονωτικών υλικών όπου η αύξηση της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος δεν οδηγεί σε  μείωση της διηλεκτρικής αντοχής, τουλάχιστον σε κάποια περιοχή τους. Στο σχήμα 1.4-8 φαίνονται δύο παραδείγματα που ανήκουν στην περίπτωση αυτή. Μία ερμηνεία, για τη διαφορετική αυτή ανασύνδεση της μίκας (Glimmer) και του χαλαζία (Quarz) μπορεί να αποδοθεί σε αλληλεξουδετέρωση των παραγόμενων ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων.
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Αποτέλεσμα της παραπάνω εξουδετέρωσης φαίνεται ότι είναι η μείωση των ηλεκτρονίων αγωγιμότητας και κατά συνέπεια η αύξηση της διηλεκτρικής αντοχής. Στη μίκα παρουσιάζεται το φαινόμενο αυτό μεταξύ -200 έως 100°C, ενώ στο χαλαζία εκδηλώνεται μόνο αύξηση της διηλεκτρικής αντοχής για τις θερμοκρασίες που δίνονται στο σχήμα.

Οι χαρακτηριστικές tgδ=f(θ) διαφόρων στερεών μονωτικών (σχήμα 1.4.1.5-3), κατά τη βιβλιογραφία, δείχνουν επίσης την αύξηση των συνολικών απωλειών με τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος, λόγω των οποίων μειώνεται η διηλεκτρική αντοχή.
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Η μείωση των απωλειών που παρατηρείται σε κάποια περιοχή ορισμένων χαρακτηριστικών του σχήματος 1.4-9, κατά την αύξηση της θερμοκρασίας και της συχνότητας, μπορεί ίσως να αποδοθεί σε επανασύνδεση των παραγόμενων φορέων.

Πρόσφατες μετρήσεις με κρουστικές τάσεις σε στερεά μονωτικά, κατά την καταπόνηση τους σε διάφορες θερμοκρασίες περιβάλλοντος (20°C, 40°C και 80°C), οδηγούν επίσης στο συμπέρασμα ότι η αύξηση της ειδικής αγωγιμότητας (και επομένως η μείωση της διηλεκτρικής αντοχής) είναι δεδομένη, όσο αυξάνει η θερμοκρασία του περιβάλλοντος. Αυτό φαίνεται πολύ παραστατικά στα παλμογραφήματα του σχήματος 1.4-10, όπου οι μερικές εκκενώσεις γίνονται ισχυρότερες όταν αυξάνει η θερμοκρασία του περιβάλλοντος.
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1: 
Ηλεκτρόδιο ακίδα (ακτίνα καμπυλότητας R=0,9mm)

2:
Δοκίμιο: Pertinax (πάχους 1mm και διαμέτρου 150mm)

3:
Ηλεκτρόδιο πλάκα (διαμέτρου 150mm).


Μορφή της κρουστικής τάσης: 250/2500μs

Μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης: 
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u1: στιγμιαία τιμή της κρουστικής τάσης


u2: άλματα δυναμικού σε έναν πυκνωτή μέτρησης


Cm=1000μF σε σειρά με το δοκίμιο 

2) Ο συνδυασμός των μερικών εκκενώσεων με τους άλλους παράγοντες γήρανσης και διάτρησης
Οι μερικές εκκενώσεις θεωρείται ότι είναι ο κυρίαρχος παράγοντας γήρανσης και διάσπασης των μονώσεων στην πράξη. Μεταξύ των εξωτερικών και εσωτερικών μερικών εκκενώσεων, προεξέχοντα ρόλο έχουν οι τελευταίες, γιατί σχετίζονται με χημικές μεταβολές στον όγκο του υλικού (oι εξωτερικές μερικές εκκενώσεις από ξένες επικαθίσεις μπορούν να αντιμετωπιστούν με προγραμματισμένες εργασίες συντήρησης). Λόγω της μεγάλης σπουδαιότητας των μερικών εκκενώσεων, εξετάζονται παρακάτω διάφορες περιπτώσεις συνεργασίας τους με τους άλλους παράγοντες μείωσης της διηλεκτρικής αντοχής.

α) Ο συνδυασμός των μερικών εκκενώσεων με τις απώλειες Joule
Θεωρήθηκε ότι η θερμική διάτρηση αρχίζει σε μία θέση του μονωτικού υλικού, όπου αρχικά, λόγω κάποιας ανομοιογένειας, υπάρχει η αιτία για τοπική αύξηση της αγωγιμότητας. Για να μελετηθεί ειδικά η θερμική διάτρηση, δεν πάρθηκε υπ' όψη η αύξηση της αγωγιμότητας από τις μερικές εκκενώσεις, που εμφανίζονται λόγω της μικρότερης διηλεκτρικής αντοχής, στην ανομοιογένεια του υλικού.

Προς κατανόηση της συμμετοχής των θέσεων διαταραχής, στον όγκο και την επιφάνεια του στερεού μονωτικού, έχει σχεδιαστεί στο σχήμα 1.4-7 η χαρακτηριστική Ε=f(x) του στερεού μονωτικού, όταν αυτό καταλαμβάνει όλο το χώρο μεταξύ των ηλεκτροδίων και δεν έχει ανομοιογένειες στον όγκο του, συγκριτικά με εκείνη του ανομοιογενούς στερεού μονωτικού με περιβάλλον μέσο το μονωτικό λάδι. Παρατηρούμε ότι στις θέσεις ανομοιογένειας, όπου η αγωγιμότητα είναι αυξημένη έναντι του υπόλοιπου "υγιούς" τμήματος του συνδυασμού των δύο μονωτικών (στερεό μονωτικό-μονωτικό λάδι), η πεδιακή ένταση έχει μεγαλύτερες τιμές από ότι αν δεν υπάρχουν ανομοιογένειες.

Τη συμμετοχή αυτή των ανομοιογενειών στη μείωση της διηλεκτρικής αντοχής μπορεί να λάβει κανείς υπ' όψη σαν να πρόκειται για αύξηση της ειδικής αγωγιμότητας του υπόλοιπου "υγιούς τμήματος" του μονωτικού από την πεδιακή ένταση.

Για το ανομοιογενές στερεό μονωτικό έχουμε επομένως:
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1.4‑3
και στην περίπτωση της διάτρησης (στην τιμή Uθε):
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1.4‑4
ή:
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1.4‑5
Η οριακή τιμή δίνεται από τη διαφόριση του αριστερού και του δεξιού τμήματος της παραπάνω σχέσης ως προς θ:
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1.4‑6
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ε1 έως ε5: διηλεκτρικές σταθερές

ε1: Μονωτικό λάδι

ε2: Ανομοιογένειες στο επιφανειακό φιλμ (ε1<ε2).

ε3: Στερεό μονωτικό (ε3>ε1).

ε4, ε5:
ανομοιογένειες στον όγκο του στερεού μονωτικού (ε3>ε4 και ε3>ε5).

- - -:
Χαρακτηριστική του στερεού μονωτικού όταν δεν καταλαμβάνει όλο τον χώρο μεταξύ των ηλεκτροδίων και δεν έχει θέσεις διαταραχής στον όγκο του.

( :
Χαρακτηριστική με θέσεις διαταραχής και περιβάλλον το μονωτικό λάδι.

H οριακή τιμή της τάσης διάσπασης είναι :
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1.4‑7
η μείωση της τάσης για τη θερμική διάτρηση (ΔU1), λόγω συμμετοχής των μερικών εκκενώσεων είναι:
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1.4‑8
β) η μείωση της τάσης για την ηλεκτρική διάτρηση, λόγω εκδήλωσης μερικών εκκενώσεων

Αν πάρει κανείς υπ' όψη την αύξηση της ειδικής αγωγιμότητας από τις μερικές εκκενώσεις στην θέση όπου εκδηλώνεται η μερική εκκένωση, τότε, με την παραδοχή ότι η απαγόμενη θερμική ισχύς είναι πρακτικά  μηδενική ισχύει :
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1.4‑9
και για τη διάτρηση στην τιμή Uηε (λόγω συνδυασμού μεταξύ των δυνάμεων Coulomb και των μερικών εκκενώσεων) :
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1.4‑10
H τάση διάτρησης μειώνεται δηλαδή κατά την τιμή ΔU2 :
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1.4‑11
γ) Η μείωση της θερμικής τάσης ανατροπής από τις μερικές εκκενώσεις

Αν πάρει κανείς υπ' όψη την αύξηση της ειδικής αγωγιμότητας λόγω μερικών εκκενώσεων ,τότε η θερμική τάση ανατροπής Uxε (λόγω του συνδυασμού της θερμότητας του περιβάλλοντος με τις μερικές εκκενώσεις) θα είναι :
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1.4‑12
Για τη μείωση της τιμής της θερμικής τάσης ανατροπής λόγω μερικών εκκενώσεων ισχύει επομένως :
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1.4‑13
δ) Η διάτρηση μετά από έναν αριθμό κρούσεων (συνδυασμός των μερικών εκκενώσεων με τις απώλειες Joule και τις δυνάμεις Coulomb)

Ο συνδυασμός αυτός των παραγόντων γήρανσης και διάτρησης, κατά την καταπόνηση στερεών πολυμερών μονωτικών υλικών (εντός μονωτικού ελαίου) με ένα αριθμό κρούσεων m (της μορφής 1,2/50μs, ή 10/200μs, ή 250/2500μs), που έχουν αρκετά μικρότερη μέγιστη τιμή από εκείνη για τη διάτρηση με μία κρούση, έχει αποδοθεί σε δύο φαινόμενα :

Το θερμικό φαινόμενο (μείωση της διηλεκτρικής αντοχής, μόλις προ της εφαρμογής της τελευταίας κρούσης, λόγω αύξησης της ειδικής αγωγιμότητας από τις μερικές εκκενώσεις).

Την ηλεκτρομηχανική διάτρηση κατά την τελευταία κρούση (m) στην τιμή 
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 ή πολύ πλησίον αυτής.

Το θερμικό φαινόμενο θεωρείται ότι είναι μία τεχνητή γήρανση μέχρι προ της εφαρμογής της τελευταίας κρούσης, λόγω του οποίου το υλικό απέκτησε σε μία περιοχή του (όπου εκδηλώνονται μερικές εκκενώσεις) την ειδική αγωγιμότητα :
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1.4‑14
(όπου : θm η θερμοκρασία  και βm ένας συντελεστής του υλικού, που εξαρτώνται από την τιμή 
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, τη συχνότητα των κρούσεων (χρόνος μεταξύ των διαδοχικών κρούσεων) και τη μορφή της εφαρμοζόμενης κρουστικής τάσης).

Στην περιοχή δηλαδή, όπου συμβαίνουν οι μερικές εκκενώσεις, το υλικό άλλαξε, λόγω των χημικών διεργασιών, τις φυσικές του ιδιότητες σε βάρος της διηλεκτρικής αντοχής του, ώστε τελικά να πρόκειται για ένα "άλλο" μονωτικό, το οποίο πλέον διασπάται ηλεκτρομηχανικά στη mn κρούση (όπως στην περίπτωση β, που αναφέρθηκε παραπάνω). Κατά αντιστοιχία επομένως ισχύει :


[image: image42.wmf]dt

d

C

d

A

E

e

u

m

m

m

θ

δ

σ

θ

β

=

-

2

0

2

)

1

(


1.4‑15
(όπου Cm η θερμοχωρητικότητα, μόλις προ της εφαρμογής της τελευταίας κρούσης, η οποία εξαρτάται επίσης από τους παράγοντες, που προαναφέρθηκαν για τις τιμές βm και θm). Έτσι, για τη διάσπαση στην τιμή Uκ έχουμε :
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1.4‑16
όπου Τs ο χρόνος μετώπου της κρουστικής τάσης.

Επομένως, η μείωση της μέγιστης τιμής της κρουστικής τάσης για τη διάτρηση (συγκριτικά προς εκείνη κατά τη διάτρηση χωρίς προηγούμενη τεχνητή γήρανση) είναι :
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1.4‑17
Σύμφωνα με την προηγούμενη θεωρία φαίνεται, ότι μέχρι τη m-1 κρούση η ενέργεια, που παρέχεται στο στερεό μονωτικό, μετατρέπεται στη θερμότητα που παραμένει στη θέση της προσεχούς διάτρησης και σε εκείνη που μεταδίδεται στο υπόλοιπο υλικό (ανάλογα με τη συχνότητα των κρούσεων). Μπορεί κανείς να υποθέσει, ότι κατά την εφαρμογή της τελευταίας κρούσης (m) η θερμοκρασία στη συγκεκριμένη θέση του υλικού έχει αποκτήσει την κρίσιμη για τη διάτρηση τιμή της. Για το μέρος της ενέργειας επομένως, που παρέχεται επί m φορές στο στερεό μονωτικό ισχύει :
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1.4‑18
όπου:
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: το μέρος της ενέργειας, που παρέχεται στο υλικό μέχρι τη m-1 κρούση,
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: το μέρος της ενέργειας που παρέχεται στο μονωτικό μόλις προ της διάτρησης κατά τη mn κρούση,
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: η θερμότητα, που μεταδίδεται μέχρι προ της εφαρμογής της mης κρούσης,
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: η θερμότητα, που έχει παραμείνει στη συγκεκριμένη θέση προ της διάτρησης, και
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Επειδή κατά τη διάτρηση είναι :
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1.4‑19
έπεται ότι :
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ή
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1.4‑21
δηλαδή:
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1.4‑22
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όπου α1, α2 και α3 συντελεστές, που εξαρτώνται από την τιμή 
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, τη συχνότητα των κρούσεων, τη μορφή της τάσης και το πάχος του υλικού (το οποίο είναι καθοριστικό για την τιμή της πεδιακής έντασης). Αν λάβει κανείς υπ` όψη τη σημασία της πολικότητας της ακίδας  και τη μείωση του χρόνου διάσπασης με την αύξηση της διάρκειας του μετώπου της κρουστικής τάσης, τότε oι χαρακτηριστικές 
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 έχουν τη μορφή, που δίνεται στο επόμενο σχήμα.
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m : Αριθμός κρούσεων για τη διάτρηση

Ts: Χρόνος μετώπου της κρουστικής τάσης
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: Μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης

Κατά την καταπόνηση του στερεού μονωτικού, που αναλύθηκε προηγουμένως θεωρήθηκε, ότι η μέγιστη τιμή της κρουστικής τάσης είναι αρκετά μικρότερη από εκείνη για τη διάτρηση με μία κρούση. Από πειράματα, που έχουν γίνει με κρουστικές τάσεις της μορφής 1,2/50μs και 10/200μs, σε τιμές 
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U

ˆ

 πλησίον της περιοχής διάτρησης, έχει διαπιστωθεί ότι, εκτός από τη θερμική καταπόνηση, δημιουργούνται μικρά θραύσματα στη θέση προσεχούς διάσπασης. Μπορεί κανείς να υποθέσει, ότι στην περίπτωση αυτή συμμετέχουν στην τεχνητή γήρανση του υλικού (από κρούση σε κρούση) και οι δυνάμεις Coulomb. Η εικόνα, την οποία παρουσιάζει το δοκίμιο κατά τη γήρανση δίνεται στο σχήμα 1.4-13 και ονομάζεται εικόνα επιφανειακών διαταραχών. Πρόκειται για μία μόνιμη παραμόρφωση του υλικού, η οποία σχετίζεται με την εκδήλωση φωτεινής ακτινοβολίας (υπό μορφή δενδρίτη) , που παρατηρεί κανείς κατά την πραγματοποίηση των πειραμάτων. Τα σπήλαια και ο κρατήρας έχουν αποδοθεί στη θερμική καταπόνηση του μονωτικού, γιατί φαίνεται ότι είναι αποτέλεσμα κάποιας τήξης του υλικού στα ίχνη του επιφανειακού δενδρίτη. Τα θραύσματα, που προαναφέρθηκαν, δημιουργούνται κυρίως στην περιοχή του κρατήρα, η οποία είναι και η θέση, όπου θα συμβεί η διάτρηση. Πρόσφατες πειραματικές έρευνες έχουν δείξει ότι η εικόνα επιφανειακών διαταραχών συρρικνώνεται όσο αυξάνει η διάρκεια του μετώπου της κρουστικής τάσης (υπό σταθερή τιμή 
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 η εικόνα των επιφανειακών διαταραχών είναι π.χ. μεγαλύτερη κατά την καταπόνηση με κρουστική τάση της μορφής 1,2/50μs, ως προς εκείνη με κρουστική τάση 10/200μs. Έχει επίσης διαπιστωθεί, ότι [image: image251.png]


η εικόνα των επιφανειακών διαταραχών περιορίζεται, όσο μειώνεται ο συντελεστής χρησιμοποίησης της διάταξης των ηλεκτροδίων.
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α : ακίδα (R(1mm)

β : στερεό μονωτικό

γ : πλάκα

1 : κρατήρας

2 : σπήλαια

Όταν τελικά συμβεί η διάτρηση μετά από m κρούσεις, τότε παρατηρεί κανείς μία μικρή τρύπα διάτρησης (με διάμετρο μικρότερη από 0,1mm), ως προέκταση του [image: image253.wmf]e

d

κρατήρα (σχήμα 1.4-14).

[image: image254.wmf]0

e

d

α : ακίδα (R(1mm)

β : στερεό μονωτικό

γ : πλάκα

1 : κρατήρας

2 : σπήλαια

3 : οπή διάτρησης

Στο σχήμα 1.4-15 δίνεται ένα παράδειγμα διάτρησης του βακελίτη (πάχος 1mm) σε περιβάλλον μονωτικού ελαίου, υπό διάταξη "ακίδα-πλάκα", κατά την καταπόνησή του με κρουστική τάση της μορφής 10/200μs, με μέγιστη τιμή πλησίον της περιοχής τιμών για τη διάτρηση.
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Ηλεκτρόδια : ακίδα- πλάκα

Δοκίμιο: pertinax πάχους 1 mm εντός μονωτικού ελαίου

m : αριθμός κρούσεων για τη διάτρηση

+ : θετική πολικότητα της ακίδας

- : αρνητική πολικότητα της ακίδας

Όπως δείχνεται στο σχήματα 1.4-13 και 1.4-14 ο κρατήρας και η τρύπα διάτρησης σχηματίζονται σε μία απόσταση x από την ακίδα (συνήθως μερικά mm), αν και η μέγιστη τιμή του πεδίου είναι στην κορυφή της ακίδας. Η ίδια παρατήρηση ισχύει για την τρύπα διάτρησης, όταν η διάτρηση συμβαίνει με μία μόνο κρούση. Αυτό φαίνεται ότι οφείλεται :

α) στην στατιστικότητα του φαινομένου (είναι στατιστικά αδύνατο να βρίσκεται ακριβώς κάτω από την ακίδα η επικρατέστερη θέση διαταραχής, και

β) σε πολύ μικρή απόσταση από την ακίδα μετακινούνται, υπό την επίδραση της επιφανειακής συνιστώσας της πεδιακής έντασης οι ετερώνυμοι προς αυτήν ελεύθεροι ηλεκτρικοί φορείς του επιφανειακού φιλμ, με αποτέλεσμα να δημιουργείται πρακτικά επέκταση του ίχνους της ακίδας.

1 :
ακίδα, 2 : πλάκα

α)
επιφανειακό φιλμ

β)
στερεό μονωτικό

( :
θέση όπου εκδηλώνεται ο κρατήρας (και γενικότερα η διάτρηση)

Η παραπάνω παρατήρηση για τη θέση της τρύπας διάτρησης ισχύει επίσης κατά την καταπόνηση με κρουστικές τάσεις χειρισμών (μορφή κρουστικής τάσης 250/2500μs), καθώς και εκείνη με εναλλασσόμενη ή συνεχή τάση. Από έρευνες, που έχουν γίνει με τις παραπάνω μορφές τάσης (με ακτίνα καμπυλότητα της ακίδας 0,9mm ή 1mm) δεν έχει διαπιστωθεί κατά την τεχνητή γήρανση πολυμερών στερεών μονωτικών (πάχους 1mm ή 2mm) η εκδήλωση κρατήρα ή σπηλαίων, ούτε έχει παρατηρηθεί η εκδήλωση επιφανειακού δενδρίτη (ανεξαρτήτως της τιμής της εφαρμοζόμενης τάσης). Η διαφορά αυτή ως προς την εικόνα των επιφανειακών διαταραχών, που παρουσιάζεται κατά την τεχνητή γήρανση με κρουστικές τάσεις 1,2/50μs και 10/200μs, είναι μία σημαντική παρατήρηση, που έχει οδηγήσει (σε συνδυασμό με μετρήσεις ηλεκτρικών μεγεθών) στο διαχωρισμό μεταξύ εσωτερικών και εξωτερικών μερικών εκκενώσεων στο διάγραμμα της χρονικής μεταβολής της εφαρμοζόμενης στο στερεό μονωτικό τάσης

3) Ο συνδυασμός των τεσσάρων βασικών παραγόντων γήρανσης και διάτρησης
Το αποτέλεσμα του συνδυασμού των τεσσάρων παραγόντων γήρανσης και διάτρησης (απώλειες Joule, μερικές εκκενώσεις, δυνάμεις Coulomb και θερμότητα του περιβάλλοντος) εξαρτάται από το πώς αυτοί εκδηλώνονται διαχρονικά.

Αν θεωρηθεί π.χ., ότι πρόκειται για γήρανση του υλικού, τότε η καταπόνηση είναι κυρίως θερμική, οπότε έχουμε :
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1.4‑23
όπου u η στιγμιαία τιμή της τάσης για τη διάτρηση και θ η διαφορά θερμοκρασίας ως προς το περιβάλλον. Από την παραπάνω σχέση ο χρόνος διάτρησης είναι:
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1.4‑24
Αν θεωρηθεί, ότι λόγω προηγούμενης γήρανσης, συμβαίνει τελικά η διάτρηση για U>Uθ (ηλεκτρική διάτρηση) και ότι :
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τότε, από την παραπάνω σχέση έχουμε :
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1.4‑26
όπου α ένας συντελεστής του υλικού.

Η παραπάνω σχέση δίνει μία πιθανή ερμηνεία για τη διάτρηση των στερεών μονωτικών, σε καταπονήσεις μικρής χρονικής διάρκειας. Πράγματι, η σχέση 1.4-25 για τη διάτρηση μετά από έναν αριθμό κρούσεων γιατί ο αριθμός των κρούσεων (m) σχετίζεται με τον χρόνο καταπόνησης. Από πρόσφατες πειραματικές έρευνες έχει προταθεί ένα ισοδύναμο κύκλωμα, που αποδίδει ικανοποιητικά την ηλεκτρομηχανική διάτρηση και τις μερικές εκκενώσεις. Όπως φαίνεται πρόκειται ουσιαστικά για μία παράλληλη σύνδεση ενός πυκνωτή Cπ, προς το ισοδύναμο κύκλωμα των Gemant και Philipoff. Ο πυκνωτής αυτός εκφράζει την πόλωση του υλικού, λόγω της οποίας συμβαίνει η μηχανική τάνυσή του από τις δυνάμεις του πεδίου. Η διαδρομή εκκένωσης εκφράζεται στην περίπτωση αυτή με τον σπινθηριστή Σπ και την αντίσταση του τόξου Rπ (υποτίθεται ότι ο Σπ  διασπάται ταυτόχρονα με τον πυκνωτή Cπ).

C : 
Ιδανική χωρητικότητα της διάταξης.

C1:
Χωρητικότητα, που παριστάνει τις εσωτερικές θέσεις διαταραχών (κυρίως φυσαλίδες αερίων).

C2:
Χωρητικότητα, που παριστάνει το υπόλοιπο υγιές τμήμα του στερεού μονωτικού.

Cε:
Χωρητικότητα, που παριστάνει τις εξωτερικές θέσεις διαταραχών.

C3:
Χωρητικότητα, που παριστάνει το υπόλοιπο υγιές τμήμα του επιφανειακού φιλμ.

Cπ:
Χωρητικότητα, που παριστάνει την πόλωση του υλικού για τη διάτρηση από τις δυνάμεις του πεδίου.

R1:
Αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ1.

R2:
Αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ2.

Rπ, Σπ:
Διαδρομή εκκένωσης κατά τη διάσπαση του Cπ (Rπ αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ).

Για να αποδίδει το ισοδύναμο αυτό κύκλωμα το συνδυασμό όλων των παραγόντων γήρανσης και διάσπασης (κατά τη μακροσκοπική θεωρία), φαίνεται ότι θα πρέπει να γίνει η παράλληλη σύνδεση μίας μεταβλητής αγωγιμότητας, που θα εκφράζει τις θερμικές απώλειες (απώλειες Joule και ενίσχυσή τους από τις μερικές εκκενώσεις) και την καταπόνηση του υλικού από τη θερμότητα του περιβάλλοντος.

C 
: 
Ιδανική χωρητικότητα της διάταξης.

C1
: 
Χωρητικότητα, που παριστάνει τις εσωτερικές θέσεις διαταραχών (κυρίως φυσαλίδες αερίων).

C2
: 
Χωρητικότητα, που παριστάνει το υπόλοιπο υγιές τμήμα του στερεού μονωτικού.

Cε
: 
Χωρητικότητα, που παριστάνει τις εξωτερικές θέσεις διαταραχών.

C3
: 
Χωρητικότητα, που παριστάνει το υπόλοιπο υγιές τμήμα του επιφανειακού φιλμ.

Cπ
: 
Χωρητικότητα, που παριστάνει την πόλωση του υλικού για τη διάτρηση από τις δυνάμεις του πεδίου.

R1
: 
Αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ1.

R2
: 
Αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ2.

Rπ, Σπ
:
Διαδρομή εκκένωσης κατά τη διάσπαση του Cπ (Rπ αντίσταση του τόξου του σπινθηριστή Σπ).

G
: αγωγιμότητα λόγω των απωλειών του διηλεκτρικού καθώς και την ενίσχυσή τους από τις μερικές εκκενώσεις και τη θερμότητα του περιβάλλοντος.

Στον πίνακα 1.4-1 δίνονται συνοπτικά οι βασικές περιπτώσεις συνδυασμού των παραγόντων γήρανσης και διάτρησης, που εξετάστηκαν στην παράγραφο αυτή. Οι θεωρητικές σχέσεις του πίνακα 1.4-1 δεν δίνουν τη δυνατότητα υπολογισμού της τάσης διάτρησης (γιατί περιλαμβάνουν αρκετές άγνωστες τιμές, που πρέπει να βρεθούν με μετρήσεις), δίνουν όμως τη δυνατότητα κατανόησης των φαινομένων, όταν οι μετρήσεις ηλεκτρικών μεγεθών συνδυάζονται με παρατηρήσεις σχετικά με την αλλαγή της μοριακής δομής.

	α/α
	Παράγοντες που συμμετέχουν στην αλλαγή της μοριακής δομής
	Θεμελιώδεις σχέσεις
	Οριακή τιμή της τάσης για τη διάτρηση

	1
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	Η θερμότητα του περιβάλλοντος μέσου ενισχύει συνήθως όλους τους παράγοντες γήρανσης και διάτρησης.
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(μείωση της τάσης για τη διάτρηση :
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	Μερικές εκκενώσεις 

και

δυνάμεις Coulomb
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(μείωση της τάσης για τη διάτρηση :
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	Μερικές εκκενώσεις 

και θερμοκρασία περι​βάλλοντος
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(μείωση της τάσης για τη διάτρηση :
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	Συνδυασμός των τεσσά​ρων* βασικών παραγό​ντων διάτρησης
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	Εξαρτάται από τον παράγοντα που υπερισχύει κατά τη διάτρηση


Πίνακας 1.4‑1:
Βασικές σχέσεις μίας θεωρητικής ερμηνείας για τη γήρανση και διάτρηση των στερεών μονωτικών

* : μερικές εκκενώσεις, απώλειες Joule, δυνάμεις Coulomb και θερμοκρασία περιβάλλοντος.

H κβαντομηχανική θεωρία της γήρανσης και της διάσπασης των στερεών μονωτικών

Σύμφωνα με τα αναφερόμενα στα κεφάλαια 1.4.1 και 1.4.2, η γήρανση και η διάσπαση των στερεών μονωτικών οφείλονται σε τέσσερις βασικούς παράγοντες (απώλειες Joule, μερικές εκκενώσεις, δυνάμεις Coulomb, και θερμότητα του περιβάλλοντος). Οι παράγοντες αυτοί δεν περιλαμβάνουν όμως στοιχεία για φαινόμενα, που δεν μπορεί κανείς να ακούσει, ή να παρατηρήσει, όπως:

· ο ιονισμός με κρούσεις, που πιστεύεται ότι εκδηλώνεται στα στερεά μονωτικά, και

· το μη ορατό φάσμα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας και η συσχέτισή του με φωτεινά φαινόμενα και καταπονήσεις, που παρατηρούνται στο υλικό (θερμικές, ή μηχανικές , ή και τα δύο), που θα έδινε περισσότερες πληροφορίες για τη μείωση της διηλεκτρικής αντοχής.

Οι πληροφορίες αυτές, καθώς και άλλες, δόθηκαν με κβαντομηχανική ερμηνεία των φαινομένων, που εκδηλώνονται προ και κατά τη διάσπαση των στερεών μονωτικών, η οποία βασίζεται κυρίως:

· στις μετρήσεις των αλμάτων δυναμικού κατά την καταπόνηση στερεών μονωτικών με κρουστικές τάσεις (δηλαδή από παλμογραφήματα),

· στις κρούσεις φορτίου, που είναι η κυματομορφή (το παλμογράφημα) της πτώσης τάσης σε ένα ωμικό τετράπολο μέτρησης (ως στοιχείο μέτρησης χρησιμοποιήθηκε δηλαδή μία αντίσταση, αντί του πυκνωτή μέτρησης),

· στην ανίχνευση του μη ορατού φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (που εκπέμπεται κατά τη γήρανση και τη διάσπαση)

· στην ικανοποιητική πειραματική και θεωρητική ταύτιση του μηχανισμού παραγωγής των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων

Στη κβαντομηχανική θεωρία ενδιαφέρει κυρίως η ενέργεια των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων (κυρίως ηλεκτρόνια). Η τιμή της ενέργειας αυτής, πάνω από την ενέργεια Fermi των ηλεκτροδίων διευκολύνει στην εξαγωγή συμπερασμάτων για τον μηχανισμό παραγωγής των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων. Τα βασικότερα συμπεράσματα από τη θεωρία αυτή είναι :

Η γήρανση και η διάσπαση, σχετίζονται με εκπομπή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που παράγεται στο υλικό. Έχει διαπιστωθεί, ότι :

α) το φάσμα της εκπεμπόμενης ακτινοβολίας κατά τη γήρανση μπορεί να είναι από ακουστικά κύματα μέχρι υπεριώδεις ακτίνες.

β) Το φάσμα της παραπάνω ακτινοβολίας κατά τη διάσπαση είναι δυνατό να επεκταθεί σε τιμές της ιονίζουσας περιοχής του (η εκπομπή του φάσματος αυτού προκαλεί την απεικόνιση αντικειμένων στη φωτογραφική πλάκα).

Καθοριστικός παράγοντας για την δημιουργία ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων είναι η τιμή του πεδίου. Από μετρήσεις σε οργανικά στερεά μονωτικά (με σχετική διηλεκτρική σταθερά 2,5-4,5) έχει διαπιστωθεί ότι οι μερικές εκκενώσεις, υπό κρουστικές τάσεις καταπόνησης, αρχίζουν σε τιμή πεδίου περίπου 0,2MV/cm.

Για τιμές του πεδίου μέχρι περίπου 0,5MV/cm αυξάνει η ειδική αγωγιμότητα κατά τη σχέση .

Για μεγαλύτερες τιμές πεδίου από προηγουμένως, οι ελεύθεροι ηλεκτρικοί φορείς γίνονται αρκετά περισσότεροι και δεν ισχύει η σχέση. Στην περίπτωση αυτή η παραγωγή των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων αποδίδεται στον ιονισμό με κρούσεις. Έχει διαπιστωθεί, ότι ο ιονισμός με κρούσεις σχετίζεται με την εκδήλωση αρνητικής διαφορικής αντίστασης στο υλικό. Το φάσμα της εκπεμπόμενης ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας εξαρτάται από το περίσσευμα της ενέργειας των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων κατά την εξαναγκασμένη επιβράδυνσή τους στα ηλεκτρόδια.

Παρακάτω εξετάζονται αναλυτικά τα προαναφερόμενα, με βάση τυπικά παραδείγματα, τα περισσότερα των οποίων είναι ήδη γνωστά από τη βιβλιογραφία.

Φαινόμενα προ της διάσπασης των στερεών μονωτικών υλικών

Ένα τυπικό παράδειγμα κβαντομηχανικής ερμηνείας των φαινομένων γήρανσης και διάσπασης σε στερεά μονωτικά των πρακτικών εφαρμογών είναι το παρακάτω :

Στα σχήματα 1.4-19 και 1.4-20 δίνονται ενδεικτικά παλμογραφήματα της τεχνητής γήρανσης στερεών πολυμερών μονωτικών με κρουστικές τάσεις σε περιβάλλον μονωτικού ελαίου και στο σχήμα 1.4-21 ένα παλμογράφημα των κρούσεων φορτίου. Η διάταξη μέτρησης έχει σχεδιαστεί απλοποιημένα στο σχήμα 1.4-22. Ταυτόχρονα με τις μετρήσεις αυτές διαπιστώθηκε ότι :

α) μετά από μία τιμή 
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(45kV, κατά την καταπόνηση με κρουστικές τάσεις 1,2/50μs ή 10/200μs, εκδηλώνεται επιφανειακός δενδρίτης, στα ίχνη του οποίου παρατηρείται στην επιφάνεια του μονωτικού μόνιμη αλλαγή της μοριακής δομής (σχήμα 1.4-23). Υπό σταθερή τιμή της τάσης ο δενδρίτης, καθώς και η αντίστοιχη προς αυτόν αλλαγή της μοριακής δομής, έχουν μικρότερες διαστάσεις.

β) κατά την καταπόνηση με κρουστικές τάσεις 250/2500μs δεν παρατηρήθηκε, υπό σταθερή τιμή της τάσης (που δεν οδηγεί στη διάσπαση), η εκδήλωση του παραπάνω δενδρίτη, ούτε προκλήθηκε αλλαγή της μοριακής δομής.

Για λόγους σύγκρισης των συμπερασμάτων, μεταξύ μακροσκοπικής και κβαντομηχανικής ερμηνείας των φαινομένων γήρανσης στα στερεά μονωτικά, εξετάζονται (με τα παραπάνω δεδομένα) και οι δύο αυτές περιπτώσεις:
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: 100kV.

E : 0,8 MV/cm.

Cm : 210nF.
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: 21.4,1.4kV. 
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: 32 kV.

E: 0,38MV/cm. 
E: 0,31 MV/cm.

Cm: 210nF. 
Cm: 1000nF.

Κλίμακα χρόνου : 5 μs/div.

Κλίμακα ρεύματος : 1,3 A/div.
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 : 81kV,  E : 0,81.4 MV/cm.

Η.Τ.:
Μετασχηματιστής υψηλής τάσης.

G : 
Γεννήτρια κρουστικών τάσεων.

CH, CN :
Καταμεριστής για τη μέτρηση της κρουστικής τάσης.

1 : 
Ηλεκτρόδιο ακίδα, 

2 : 
Μονωτικό λάδι, 

3 : 
Δοκίμιο (πάχος 2mm),

4 : 
Ηλεκτρόδιο πλάκα.

Cm: 
πυκνωτής μέτρησης των αλμάτων δυναμικού

Rm:
αντίσταση μέτρησης των κρούσεων φορτίου (δηλαδή του ρεύματος).
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: 
85kV, Ε : 0,8MV/cm.

α) Μακροσκοπική ερμηνεία

Αν οι παραπάνω μετρήσεις και οπτικές παρατηρήσεις ερμηνευτούν με τη μακροσκοπική θεωρία τότε καταλήγει κανείς στα συμπεράσματα του πίνακα 1.4-1. Η εκδήλωση των αλμάτων δυναμικού (ή των κρούσεων φορτίου) κατά τη θεωρία αυτή ερμηνεύονται από το ισοδύναμο κύκλωμα των μερικών εκκενώσεων.


β) Κβαντομηχανική ερμηνεία:

Κατά τη θεωρία αυτή ενδιαφέρουν τα ενεργειακά επίπεδα των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων κατά την εκδήλωση μερικών εκκενώσεων και όχι ο διαχωρισμός των τελευταίων σε εσωτερικές και εξωτερικές. Η ενέργεια των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων (κυρίως ηλεκτρόνια), πάνω από την ενέργεια Fermi του ηλεκτροδίου, μπορεί να υπολογιστεί από την ενέργεια στον πυκνωτή μέτρησης Cm ανά άλμα δυναμικού, με την σχέση 
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, όπου : qe το φορτίο του ηλεκτρονίου και Δu το άλμα δυναμικού. Η σχέση αυτή ισχύει για μηδενική τιμή της ωμικής αντίσταση R από τον πυκνωτή μέτρησης μέχρι και το ηλεκτρόδιο γείωσης. Για R>0 θα πρέπει να πάρει κανείς  υπ` όψη το μεταβατικό φαινόμενο με σταθερά χρόνου :
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1.4‑27
οπότε η τιμή της ενέργειας δίνεται από την σχέση :
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1.4‑28
όπου : Δu σε V και t o χρόνος φόρτισης του Cm κατά τη διάρκεια μίας μερικής εκκένωσης (κατά τη βιβλιογραφία περίπου 100ns).

Για μία αντίσταση R=0,5Ω, ο συντελεστής :
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1.4‑29
δίνεται στον πίνακα 1.4-2, για χωρητικά τετράπολα μέτρησης, που συνήθως χρησιμοποιούνται στις μετρήσεις αυτές. Για τους πυκνωτές του πίνακα αυτού και για R=0,5Ω, ισχύει επομένως :
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1.4‑30
όπου Δu σε V.

	Cm 
[nf]
	10
	20
	210
	1000
	1835

	f
	1
	1
	1,142
	5,51
	9,1.4


ΠΙΝΑΚΑΣ 1.4‑2: Τιμές του συντελεστή f για R=0,5Ω

Στον πίνακα 1.4-2 έχουν υπολογιστεί με την παραπάνω σχέση οι τιμές της ενέργειας W για το πρώτο άλμα δυναμικού των παλμογραφημάτων των σχημάτων. Από τις τιμές αυτές φαίνεται, ότι η γήρανση των στερεών μονωτικών σχετίζεται με την εκπομπή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, που μπορεί να περιλαμβάνει υπεριώδεις ακτίνες και υπέρυθρες ακτίνες. Έτσι :

· από τις τιμές της ενέργειας κατά τον πίνακα 1.4-2,

· τη φωτεινή ακτινοβολία, που παρατηρείται στην πράξη σε αρκετές περιπτώσεις εκδήλωσης μερικών εκκενώσεων (και η οποία με υπολογισμό της ενέργειας W εύκολα διαπιστώνεται σε άλματα δυναμικού του παλμογραφήματος), και

· τις ραδιοφωνικές παρεμβολές και τα ακουστικά κύματα, που συχνά προκαλούν οι μερικές εκκενώσεις,

μπορεί κανείς να υποθέσει ότι η γήρανση των στερεών μονωτικών των πρακτικών εφαρμογών σχετίζεται με εκπομπή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, που παράγεται σε αυτά, το φάσμα της οποίας είναι : από ακουστικά κύματα μέχρι και υπεριώδεις ακτίνες.

	Μορφή τάσης
	Σχήμα
	W [eV]

	1,2/50μs
	1.4.3.1-1
	(10,50

	10/200μs
	1.4.3.1-2
	(1,1.40

	250/2500μs
	1.4.3.1-4
	(0,11.4


ΠΙΝΑΚΑΣ 1.4‑3: Τιμές ενέργειας των ελεύθερων ηλεκτρονίων κατά το πρώτο άλμα δυναμικού.
Περισσότερες πληροφορίες για το μηχανισμό γήρανσης έχουν δοθεί από παλμογραφήματα των κρούσεων φορτίου. Πράγματι φαίνεται ότι τα ελεύθερα ηλεκτρόνια συλλέγονται από την άνοδο υπό μορφή ομάδων, οι οποίες μπορούν να αποδοθούν σε ιονισμό με κρούσεις. Έτσι, όταν τα ελεύθερα ηλεκτρόνια φτάνουν στην άνοδο, εξαναγκάζονται σε επιβράδυνση αποδίδοντας το περίσσευμά της ενέργειάς τους (ανάλογα με την ενεργειακή στάθμη που είχαν) σε ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία (πίνακας 1.4-2). Ο δενδρίτης επομένως, που παρατηρείται, είναι το ορατό φάσμα της παραπάνω ακτινοβολίας. Μπορούμε, να υποθέσουμε, ότι αντίστοιχες δενδροειδούς μορφής εκπομπές συμβαίνουν και σε άλλες περιοχές του φάσματος της παραγόμενης ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας. Από το παλμογράφημα των κρούσεων φορτίου φαίνεται επίσης, ότι ο ιονισμός με κρούσεις σχετίζεται με την εκδήλωση αρνητικής διαφορικής αντίστασης (κατά την αύξηση της τάσης παρατηρείται μείωση του ρεύματος). Η αντίσταση αυτή, που προηγείται του ιονισμού με κρούσεις, δίνεται αναλυτικότερα στην χαρακτηριστική "ρεύματος-τάσης" του σχήματος 1.4-24.


Από τα παραπάνω μπορεί να καταλήξει κανείς στο συμπέρασμα ότι μία διαδρομή της δενδροειδούς μορφής εκπεμπόμενης ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, αντιστοιχεί σε μία κρούση φορτίου, η οποία περιλαμβάνει ελεύθερα ηλεκτρόνια, που είχαν την ίδια ενεργειακή στάθμη (κατά την άφιξή τους στην άνοδο προκάλεσαν εκπομπή του ίδιου μήκους κύματος). Μπορούμε να υποθέσουμε, λόγω του εύρους της παραπάνω ακτινοβολίας, ότι υπάρχουν στο υλικό διάφορες ενεργειακές στάθμες διαταραχής μέσα στην απαγορευμένη ζώνη, που είναι καθοριστικής σημασίας για την εκδήλωση του ιονισμού (σχήμα 1.4-25). Οι στάθμες διαταραχής φαίνεται ότι αντιστοιχούν στις θέσεις διαταραχής του ισοδύναμου κυκλώματος των μερικών εκκενώσεων κατά Gemant και Philipoff. Από τις στάθμες διαταραχής συμμετέχουν περισσότερο στο φαινόμενο της γήρανσης οι πλησιέστερες προς τη ζώνη αγωγιμότητας.

Από πρόσφατες έρευνες, που έχουν γίνει κατά τη γήρανση στερεών μονωτικών των πρακτικών εφαρμογών, υπό εναλλασσόμενη (ή συνεχή) τάση καταπόνησης, διαπιστώνεται επίσης η εκπομπή του φάσματος της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, που έχει προαναφερθεί για την τεχνητή γήρανση με κρουστικές τάσεις. Και στις δύο αυτές περιπτώσεις καταπόνησης ο υπολογισμός της ενέργειας των ελεύθερων ηλεκτρικών φορέων (πάνω από την ενέργεια Fermi) μπορεί να γίνει, κατά την εκδήλωση αλμάτων δυναμικού.

1 : ζώνη αγωγιμότητας

2 : στάθμες διαταραχής μέσα στην απαγορευμένη ζώνη

3:  ζώνη σθένους

 Οι στατικές ηλεκτρικές επαφές
Οι ηλεκτρικοί σύνδεσμοι και επαφές είναι ένα βασικό τμήμα των ηλεκτρικών κυκλωμάτων. Σύνδεσμοι διαφόρων τύπων ευρίσκονται σε κάθε ηλεκτρική διάταξη και συσκευή και η αξιόπιστη λειτουργία τους είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την λειτουργία κάθε συστήματος. Στις παλαιότερες μορφές τους συνήθως είχαν την ικανότητα να άγουν ρεύματα έως μερικές εκατοντάδες ampere. Οι σύγχρονες ηλεκτρικές επαφές έχουν την δυνατότητα να άγουν ηλεκτρικά ρεύματα που βρίσκονται σε μια ευρύτατη περιοχή που εκτείνεται από τα microampere (10-6Α) έως τα mega-ampere (106Α). Η μελέτη των ηλεκτρικών επαφών γενικά, απαιτεί γνώσεις φυσικής, χημείας, επιστήμης των υλικών και βέβαια γνώσεις ηλεκτρολόγου και μηχανολόγου μηχανικού.  Τα τελευταία 50 χρόνια έγιναν μεγάλα βήματα στην ανάπτυξη της επιστημονικής και τεχνολογικής περιοχής που εντάσσονται οι ηλεκτρικές επαφές, όπως, η ανάπτυξη κραμάτων μετάλλων με ειδικές ιδιότητες κατάλληλων για την εφαρμογή τους σε επαφές ειδικών κατηγοριών (π.χ. pin connectors), η κατασκευή επαφών για περιβάλλον SF6 και κενού, η ανάπτυξη νέας κατηγορίας ηλεκτρικών συνδέσμων για εφαρμογές στην μικροηλεκτρονική, καθώς και η κατασκευή νέων τύπων ηλεκτρικών επαφών ολίσθησης (sliding contacts). 

Οι σύνδεσμοι μεταξύ των ρευματοφόρων μερών στις ηλεκτρικές εγκαταστάσεις και κυκλώματα διακρίνονται σε μόνιμους και λυόμενους. Με τον όρο μόνιμοι ηλεκτρικοί σύνδεσμοι εννοούμε αυτούς που τα δυο μέρη τους συνδέονται μεταξύ τους σε μόνιμη βάση. Τέτοιοι σύνδεσμοι είναι οι συνδέσεις των καλωδίων στους ακροδέκτες με συγκόλληση η πίεση. Λυόμενοι σύνδεσμοι είναι αυτοί που έχουν την δυνατότητα αποσυναρμολόγησης. Τα δυο μέρη τους συνδέονται συνήθως με κοχλίες και ελατήρια και τέτοιοι είναι οι συνδέσεις μεταξύ ζυγών, οι συνδέσεις μεταξύ των εξαρτημάτων ενός πίνακα (π.χ. η σύνδεση μιας ασφαλειοθήκης με έναν αποζεύκτη) κλπ. Λυόμενοι ηλεκτρικοί σύνδεσμοι θεωρούνται επίσης οι επαφές των διακοπτών γενικά καθώς και οι επαφές μεταξύ ασφαλειών και ασφαλειοθηκών. 

Οι ηλεκτρικές επαφές διακρίνονται σε δυο βασικές κατηγόριες τις στατικές ηλεκτρικές επαφές (stationary electrical contacts) και τις ηλεκτρικές επαφές που έχουν ισχύ διακοπής (switching electrical contacts). Οι στατικές ηλεκτρικές επαφές, δηλαδή οι επαφές που δεν έχουν ισχύ διακοπής, μπορούν να χειρίζονται μόνο όταν το κύκλωμα έχει τεθεί εκτός τάσης μέσω ενός διακόπτη φορτίου ή ισχύος, ανάλογα με το είδος παροχής της τάσης. Αντίθετα οι επαφές με ισχύ διακοπής χαρακτηρίζονται από την δυνατότητα τους να διακόπτουν την ροή του ηλεκτρικού ρεύματος και σαν συνέπεια να υφίστανται και να αντέχουν το ηλεκτρικό τόξο που δημιουργείται και την παραγόμενη ισχύ διακοπής. Στη συνέχεια δίνεται μια σύντομη εισαγωγή στο αντικείμενο με σκοπό να δοθούν βασικές αρχές και γνώσεις σχετικά με την αξιολόγηση των ηλεκτρικών επαφών.

 Σκοπός της εργασίας

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής διατριβής είναι η βιβλιογραφική ανασκόπηση στην ερευνητική περιοχή του χρόνου ζωής των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων, των μοντέλων υπολογισμού του και  των αιτιών φθοράς τους κατά την πάροδο του χρόνου. Η γνώση του χρόνου ζωής είναι ιδιαίτερα σημαντική τόσο στη βιομηχανία όσο και στην παραγωγή και διανομή του ηλεκτρικού ρεύματος. Αν αναλογιστεί κανείς το μεγάλο κόστος των εγκαταστάσεων στη βιομηχανία καθώς και την αναγκαία λειτουργία του εξοπλισμού για την παραγωγή του τελικού προϊόντος, η πρόβλεψη του χρόνου ζωής είναι ζωτικής σημασίας για την οικονομική μονάδα. Από την άλλη πλευρά, στην παραγωγή και διανομή ηλεκτρικού ρεύματος η πρόβλεψη του χρόνου ζωής οδηγεί στην πρόληψη και αντιμετώπιση ανεπιθύμητων βλαβών προς όφελος τόσο του τελικού καταναλωτή χαμηλής τάσης όσο και των καταναλωτών μέσης τάσης. Ουσιαστικά η γνώση του χρόνου ζωής μπορεί να οδηγήσει σε καταλληλότερη χρησιμοποίηση και προγραμματισμό πόρων και αποφυγή ανωμαλιών κατά την παραγωγική διαδικασία. 

Στόχος της εργασίας λοιπόν είναι η συγκεντρωτική παρουσίαση της βιβλιογραφίας και ο προσεκτικός σχολιασμός της ώστε να χρησιμοποιηθεί στο μέλλον για την εκπόνηση περαιτέρω έρευνας.

Μηχανισμοί γήρανσης ηλεκτρολογικού εξοπλισμού 
Η διάρκεια ζωής των μονωτικών υλικών

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η μόνωση οποιαδήποτε και αν είναι η μορφή της (υγρή, στερεά, κ.α.) βρίσκεται εκτεθειμένη σε μία μεγάλη ποικιλία πιέσεων (τάσεων), οι οποίες την αποδυναμώνουν και με τον καιρό την οδηγούν σε καταστροφή. Σύμφωνα με τους κανονισμούς των IEC και ΙΕΕΕ, η γήρανση ορίζεται ως η εμφάνιση των αμετάκλητων επιβλαβών αλλαγών των μονωτικών υλικών ή συστημάτων, οι οποίες επηρεάζουν τη λειτουργικότητά τους, δηλαδή την ικανότητά τους να παρουσιάζουν τις απαιτούμενες αποδόσεις. Τα αίτια της γήρανσης είναι οι διάφορες πιέσεις που τις ονομάζει κανείς και πιέσεις γήρανσης και περιλαμβάνουν τη θερμοκρασία, την ηλεκτρική τάση και τη μηχανική δύναμη. Μπορεί να εφαρμόζονται είτε κυκλικά, είτε συνεχόμενα ή και διακοπτόμενα (περιοδικά). Ακόμη, διάφοροι παράγοντες, που συχνά αναφέρονται και σαν περιβαλλοντικές πιέσεις, όπως η παρουσία ακτινοβολίας, νερού, διαβρωτικών υλικών (αέρια, υγρά ή στερεά) είναι δυνατό να προκαλέσουν απευθείας βλάβη στη μόνωση ή να επιταχύνουν την διαδικασία γήρανσης σε συνεργασία με κάποια άλλη μορφή πίεσης. Αλλά, είναι δυνατός και ο συνδυασμός αυτών των πιέσεων (ή και όλων), που φυσικά μεγιστοποιεί τον αριθμό των πιθανών διαδικασιών καταστροφής της μόνωσης. 

Η γήρανση της μόνωσης είναι ένα γεγονός σχεδόν αναπόφευκτο, όπως βέβαια και τα μετέπειτα αποτελέσματά της. Έτσι, ένα πρακτικό ερώτημα που ανακύπτει για τα εξαρτήματα και εξοπλισμούς είναι πόση θα είναι η διάρκεια της γήρανσης, πριν η μόνωση αστοχήσει. Ουσιαστικά, θέλουμε τη διάρκεια ζωής της μόνωσης κάτω από πιέσεις και παράγοντες που εμφανίζονται κατά τη λειτουργία του εξοπλισμού. Για τις περισσότερες ηλεκτρικές μονώσεις, είτε σε μετασχηματιστές, είτε σε καλώδια υψηλής τάσης ή σε ολοκληρωμένα δίκτυα αναμένεται να λειτουργήσουν χωρίς αποτυχία (αστοχία) για χρόνια αν όχι για δεκαετίες. Έτσι, δεν είναι συνήθως πρακτικό να καθορίζει κανείς τη διάρκεια ζωής μιας καινούριας μόνωσης βασιζόμενος απευθείας σε εμπειρίες λειτουργίας. 

Ένα μέσο για την πρόβλεψη της διάρκειας ζωής της μόνωσης είναι τα πειράματα της επιταχυνόμενης γήρανσης, ακόμα και όταν οι ακριβείς λεπτομέρειες του μηχανισμού αστοχίας (αποτυχίας) δεν είναι πλήρως κατανοητές. Σε αυτά εφαρμόζονται επίπεδα πιέσεων υψηλότερα από τα αντίστοιχα της κανονικής λειτουργίας. Οπότε για να έχουμε συσχέτιση των πειραματικών αποτελεσμάτων σε λειτουργικά επίπεδα χρησιμοποιούνται διάφορες στατιστικές τεχνικές. 

Η διάρκεια ζωής της ηλεκτρικής μόνωσης, κάτω από λειτουργικές αλλά και επιταχυνόμενες συνθήκες πιέσεων είναι εξαιρετικά ποικιλόμορφη. Συχνά συμβαίνει, ταυτόσημα μονωτικά δείγματα τα οποία υπόκεινται σε ταυτόσημες πιέσεις να διαφέρουν σε διάρκεια ζωής πάω από μια τάξη μεγέθους. Αυτή η ποικιλομορφία οφείλεται προφανώς σε ελαττώματα ή άλλες άγνωστες μικροσκοπικές διαφορές μεταξύ των δειγμάτων και μοιάζει με αυτή της αντίστοιχης των ανθρώπινων όντων. Η έντονη ποικιλομορφία στη διάρκεια ζωής προκαλεί σημαντικές δυσκολίες στην ανάπτυξη μοντέλων γήρανσης, κάνοντας χρήση στατιστικών τεχνικών. 

Τα φαινόμενα γήρανσης και διάσπασης στο μονωτικό λάδι

Τα φαινόμενα γήρανσης και διάσπασης του μονωτικού ελαίου δεν έχουν ερμηνευτεί πλήρως. Έχει διατυπωθεί η άποψη, ότι οι παράγοντες μείωσης της διηλεκτρικής αντοχής μπορεί να είναι οι ίδιοι με εκείνους κατά τη γήρανση και διάσπαση των στερεών μονωτικών. Η δυσκολία για τη μελέτη των παραπάνω παραγόντων στο λάδι, οφείλεται στην αλλαγή της μοριακής δομής του μετά από μία τιμή της εφαρμοζόμενης τάσης. Η αλλαγή αυτή διαπιστώνεται πειραματικά από την αύξηση της τιμής tgδ μετά από καταπόνηση (Σχήμα 3.1-1).


Εκτός από τους παράγοντες αυτούς, που εξετάζονται στα στερεά μονωτικά, η γήρανση και η διάσπαση του μονωτικού ελαίου αποδίδεται κυρίως στα αιωρούμενα σε αυτό ξένα σωματίδια, τα οποία φαίνεται ότι μειώνουν τις αποστάσεις μόνωσης, γιατί σχηματίζουν αγώγιμες γέφυρες μεταξύ των ρευματοφόρων μερών με διαφορετικό δυναμικό. Το φαινόμενο αυτό μπορεί εύκολα να διαπιστωθεί πειραματικά με τη διάταξη του σχήματος, όπου τα μικρά τεμάχια χαρτιού (3) διατάσσονται κατά την εφαρμογή της τάσης μεταξύ των ηλεκτροδίων. 

α) 
Τεμάχια χαρτιού πάνω στο ηλεκτρόδιο πλάκα προ της εφαρμογής της τάσης.

β) 
Διάταξη των τεμαχίων χαρτιού κατά την εφαρμογή της τάσης.

1, 4 : 
ηλεκτρόδια εφαρμογής της τάσης

2 
: 
μονωτικό λάδι

3 
: 
τεμάχια χαρτιού 

Έρευνες για τη γήρανση λόγω πεδίων ακτινοβολίας 

 Το φαινόμενο της γήρανσης λόγω ακτινοβολίας

Πρόσφατα έγινε αντικείμενο μεγάλου ενδιαφέροντος η περιβαλλοντική επίδραση της ακτινοβολίας στη ζωή της μόνωσης και των διηλεκτρικών. Αυτά τα υλικά είναι ευαίσθητα στην υψηλής ενέργειας ακτινοβολία. Έτσι προκαλούνται αλλαγές στις φυσικές ιδιότητες (ή και χημικές) των υλικών και οδηγούν σε πρώιμη καταστροφή τους. Οι επιδράσεις της ακτινοβολίας διαφέρουν από ένα υλικό στο άλλο και εξαρτώνται από την δόση και την ακτίνα της δόσης, τον τύπο της ακτινοβολίας, την παρουσία του οξυγόνου και τις υψηλές θερμοκρασίες. Γενικά, τα υλικά χαρακτηρίζονται σύμφωνα με το επίπεδο κατωφλίου της καταστροφής από τη ραδιενέργεια. Το επίπεδο αυτό ορίζεται ως η δόση ακτινοβολίας που απαιτείται να προκαλέσει καταστροφή σε μία ιδιότητα του υλικού σε ποσοστό 25%. 

Η ακτινοβολία προκαλεί αλλαγές σε κάποια υλικά, αλλά όμως δεν επηρεάζονται. Οι αλλαγές μπορεί να είναι προσωρινές και οφείλονται κυρίως στην παραγωγή φυσαλίδων αερίων και τοπικών ιονισμένων σωματιδίων. Οι μόνιμες αλλαγές οδηγούν σε κατασκευαστικές βλάβες όπως είναι η επιφανειακή οξείδωση, ραγίσματα και χημικά αποσυνθετικά παράγωγα. 

Μέχρι τα τελευταία χρόνια δεν έχει προταθεί κάποιο μοντέλο ικανό να προσδιορίσει τη ζωή της ηλεκτρικής μόνωσης, όταν αυτή εκτίθεται σε ραδιενέργεια. Μόνο αλλαγές σε κύριες ιδιότητες (ηλεκτρικές, μηχανικές, φυσικές κ.α.) προσδιορίζονται. Κάποιες προσπάθειες για τον καθορισμό πειραμάτων γήρανσης σε περιβάλλον ακτινοβολίας γίνονται από την ΙΕΕΕ REC. 

Η ακτινοβολία επιφέρει αλλαγές στην επιτρεπτότητα των υλικών αλλά προκαλεί και διηλεκτρικές απώλειες. Ερευνητές έχουν αναφέρει ότι ο παράγοντας σπατάλης της ακτινοβολίας, δηλαδή οι διηλεκτρικές απώλειες, tan      αυξάνεται με τον ρυθμό δόσης. Αυτή η εναλλαγή εκφράζεται ως εξής: 

tan = tan (D)
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3.2‑1


όπου tan : αριθμητική ισότητα

D: η ακτίνα δόσης 

α: σταθερά εξαρτώμενη στα μέταλλα 

Ένα τυπικό παράδειγμα με τις διηλεκτρικές απώλειες για τρία διαφορετικά μέταλλα σε διάφορες ακτίνες έκθεσης φαίνεται στο σχήμα (3.2-1) για τα υλικά ΡΕΤ, PS και PTFE. 

Έχει βρεθεί ότι η αγωγιμότητα των υλικών από την πίεση ακτινοβολίας μπορεί μεν να αυξάνει, ωστόσο για κάποια άλλα υλικά μειώνεται εκθετικά με το χρόνο. 


 Η γήρανση λόγω θερμικής πίεσης και ακτινοβολίας 

Οι συνδυασμένες επιδράσεις της ακτινοβολίας και της υψηλής θερμοκρασίας παίζουν σημαντικό ρόλο στον υποβιβασμό των οργανικών υλικών. Οι επιρροές της έκθεσης στην ακτινοβολία και την υψηλή θερμοκρασία στα πολυμερή δύσκολα μπορούν να προβλεφθούν, αφού άλλα υποβαθμίζονται, άλλα όμως επιδοτούνται. Αυτό επιβεβαίωσε και η εξερευνητική εργασία του Κάμπελ. 

Ο Clough και ο Gillen ανάφεραν υποβάθμιση στις ελαστικές ιδιότητες του πολυαιθυλενίου των μονωτικών καλωδίων παρουσία θερμότητας, ακτινοβολίας αλλά και συνδυαστικά. Κάτι τέτοιο φαίνεται στο σχήμα (3.2-2), όπου αυξάνοντας τη θερμοκρασία της εκτεθείσας ακτινοβολίας από 25°C σε 80°C, η υποβάθμιση επιταχύνεται δραματικά (της ελαστικής επιμήκυνσης των καλωδίων πολυαιθυλενίου). 

(1) μόνο θερμικό περιβάλλον 80 °C 

(2) γ ραδιενέργεια (5 krad/h) στους 25 °C 

(3) γ ραδιενέργεια (5 krad/h) στους 80 °c 

Οι δύο μελετητές ανέφεραν ότι η βασική ελαστική επιμήκυνση του πολυαιθυλενίου μειώνεται κατά 17% της κανονικής τιμής της, όταν υπάρχει ακτινοβολία και υψηλή θερμοκρασία. Επίσης, η επιμήκυνση πέφτει στο 75% μόνο της πραγματικής ζωής μετά από 83 ημέρες, στους 80 βαθμούς υπό ακτινοβολία 5krad/h σε θερμοκρασία δωματίου. 

Γεγονός είναι ότι ακόμη δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία διαθέσιμα να επιτρέψουν τον υπολογισμό της υποβάθμισης που απαιτείται για να προβλέψουμε τις διάρκειες ζωής από το συνδυασμό ακτινοβολίας και θερμικών πιέσεων. Οι Clough και Gillen κινήθηκαν προς αυτή την κατεύθυνση κάνοντας χρήση της εξίσωσης Arrhenious και την υπέρθεση του ρυθμού μεταβολής χρόνου με τη δόση της θερμοκρασίας. Ωστόσο, μέχρι τώρα δεν έχει αναπτυχθεί κάποιο πρακτικό μοντέλο.

Η γήρανση λόγω ηλεκτρικών, θερμικών πιέσεων και ακτινοβολίας 

Οι Cygan και Laghari είναι οι μόνοι μελετητές που παρέχουν τα μόνα διαθέσιμα στοιχεία της ζωής της μόνωσης υπό την παρουσία των τριών πιέσεων (ηλεκτρικών, θερμικών, ακτινοβολίας). Συγκεκριμένα, η έκθεση πολυπροπυλενίου σε ακτινοβολία (σε νετρόνια και γ ακτινοβολία), θερμοκρασία (90°C) και τάση (40 kV/mm) (μόνα τους και σε διάφορους μεταξύ τους συνδυασμούς) για μία περίοδο μικρότερη μίας ώρας, οδηγεί στον καθορισμό διαφόρων ηλεκτρικών, μηχανικών και φυσικών ιδιοτήτων. Αποτελέσματα από κάποιες ηλεκτρικές ιδιότητες δείχνονται στον πίνακα (3.2 - 1). 

Από τα στοιχεία και της AC και της DC πτώσης τάσης φαίνεται ότι και οι θερμικές και οι ηλεκτρικές πιέσεις γενικά τείνουν ελαφρώς την τάση διάσπασης. Μία μικρή αύξηση στην AC και DC ηλεκτρική δύναμη του πολυπροπυλενίου παρατηρείται για τα ραδιενεργά δείγματα. Ανάλογη αύξηση στις ίδιες ιδιότητες παρατηρήθηκαν πρόσφατα, όταν πολυπροπυλένιο εκτέθηκε σε γρήγορα ραδιενεργά νετρόνια (3x107 rad). Η αύξηση της δόσης σε 3x108 rad προκαλεί μείωση της τάσης διάσπασης και μία αύξηση των διηλεκτρικών απωλειών. Προκύπτει γενικά μία αλληλεπιδρόμενη δράση των ηλεκτρικών θερμικών πιέσεων και της ακτινοβολίας. 

Από τον πίνακα (3.2-1) φαίνεται ακόμη ότι θερμική και ηλεκτρική ζωή μειώνεται σε ποσοστό 50% και 30% αντιστοίχως. Σε αντίθεση, η ακτινοβολία προκαλεί αύξηση κατά 17% στην διηλεκτρική ιδιότητα. Αυτό οφείλεται στην αύξηση του βαθμού κρυσταλλότητας της ακτινοβολίας. 
	ΑΚΤΙΝΟΒΟΛΙΑ

1.6*106 rad
	ΘΕΡΜΙΚΗ ΠΙΕΣΗ

90ο C
	ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΠΙΕΣΗ

40Vrms/μm
	AC ΤΑΣΗ

[ΚV]
	DC ΤΑΣΗ

[ΚV]
	ΑΝΘΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ

[Ω-cm*1017]

	-
	-
	-
	9.05(0.23)
	15.75(1.81)
	11.2(2.1)

	-
	X
	-
	8.59(0.47)
	15.22(1.77)
	5.61(1.2)

	-
	-
	X
	9.09(0.19)
	15.26(2.52)
	7.81(1.4)

	-
	X
	X
	8.61(0.37)
	15.38(1.96)
	7.58(2.1)

	X
	-
	-
	9.12(0.38)
	16.67(1.94)
	13.10(3.2)

	X
	-
	X
	9.55(0.68)
	16.79(1.30)
	11.90(2.4)

	X
	X
	-
	9.43(0.49)
	15.36(2.41)
	13.90(2.0)

	X
	X
	X
	9.27(0.34)
	14.15(1.73)
	10.80(2.4)


ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2‑1:
AC & DC τάσεις διάσπασης και ποσοστά αντοχής μετρημένα κάτω από ηλεκτρικές - θερμικές πιέσεις και ακτινοβολία. Οι τιμές στις παρενθέσεις αντιπροσωπεύουν τυπική απόκλιση
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ΣΧΗΜΑ 3.2‑3:
Σύγκριση της παλμικής και της AC διάρκειας ζωής του Πολυπροπυλενίου
Η παλμική διάρκεια της ζωής του πολυπροπυλενίου, υπολογισμένη κάτω από ηλεκτρικές - θερμικές πιέσεις και ακτινοβολία, δόθηκε από τον Laghari και φαίνεται στο σχήμα (3.2-3). Χρησιμοποιούνται σφυγμοί αρνητικής πολικότητας με βαθμό παλμού 0,6 μs και συχνότητα της επανάληψης των παλμών 100pps. Παρατηρήθηκε ότι η παλμική διάρκεια της ζωής μειώθηκε κατά 38%, κάτω από τις πολλαπλές προαναφερόμενες συνθήκες. Το αποτέλεσμα αυτό είναι σημαντικό για συγκεκριμένες εφαρμογές. 

Ο μηχανισμός παλαίωσης των ηλεκτρικών μερών

Οι στατιστικές αποτυχίας δείχνουν ότι πάνω από το 80% διαφόρων αποτυχιών στα δίκτυα διανομής σχετίζονται με τις ηλεκτρικές συσκευές. Για να αντεπεξέλθει στις απαιτήσεις κατασκευής ενός δικτύου διανομής, όλο το δίκτυο διανομής μπορεί να μοιραστεί σε τέσσερα κύρια ηλεκτρικά μέρη: εναέριες γραμμές, συστήματα καλωδίων, δευτερεύοντες υποσταθμοί και πίνακες σταθμού ισχύος μέσης τάσης (πίνακες σταθμού ισχύος με μόνωση αερίου και με επικάλυψη μετάλλου συμπεριλαμβανομένων μονωτή, προστασίας και τοπικών διακοπτών) εφόσον κάποιες σχετικές ηλεκτρικές συσκευές είναι συνδεδεμένες με ένα σύνθετο ηλεκτρικό μέρος. Ο δευτερεύον υποσταθμός με ένα μετασχηματιστή  χρησιμοποιείται για την παροχή ισχύος σε καταναλωτές χαμηλής τάσης από καλώδια μέσης τάσης ή εναέριες γραμμές. Για την προστασία από βραχυκυκλώματα ο μετασχηματιστής συνδέεται μέσω διακοπτών φορτίου. Για την μεταγωγή ηλεκτρικών μερών σε διαταραγμένες ή αδιατάρακτες συνθήκες, ο πίνακας ισχύος είναι εξοπλισμένος με ασφαλειοδιακόπτες, αποζεύκτες, προστασίες και τοπικούς διακόπτες. Έτσι η ποσότητα των πληροφοριών σε σύγκριση με την μελέτη ξεχωριστών ηλεκτρικών συσκευών μειώνεται ενώ το μεγάλο μέρος των ηλεκτρικών συσκευών που είναι τοποθετημένες στα δίκτυα διανομής και η εφαρμογή της πιθανολογικής προσέγγισης υπόσχονται αξιόπιστα αποτελέσματα.

Σύμφωνα με την καμπύλη bathtab (σχήμα 3.3-1) του ρυθμού αποτυχίας, τα είδη αποτυχίας χαρακτηρίζονται ως αποτυχία στα πρώιμα στάδια, τυχαία αποτυχία και αποτυχία παλαίωσης. Η αποτυχία παλαίωσης που προκαλείται από εξωγενείς παράγοντες (π.χ. εκσκαφές ή καταιγίδα) είναι η κύρια αποτυχία των ηλεκτρικών μερών. Αυτού του είδους η αποτυχία είναι σχεδόν ανεξάρτητη από την παλαίωση των ηλεκτρικών μερών, συνεπώς οι πιθανότητες εμφάνισης τους υποτίθεται ότι είναι σταθερές σε όλη την διάρκεια ζωής των ηλεκτρικών μερών ενώ οι ρυθμοί αποτυχίας μπορούν να προκύψουν από τις στατιστικές αποτυχίας. Από την άλλη μεριά, η αποτυχία παλαίωσης, που προκαλείται από την μείωση της ηλεκτρικής ή μηχανικής δύναμης, συσχετίζεται άμεσα με την παλαίωση των ηλεκτρικών μερών και οι ρυθμοί αποτυχίας δεν είναι σταθεροί για όλη την διάρκεια ζωής. Για την πραγματική συνθήκη, είναι σημαντικό να λάβουμε υπόψη τις αποτυχίες παλαίωσης που καταλήγουν σε αύξηση του ρυθμού αποτυχίας και δείχνουν ότι η παλαίωση είναι κρίσιμη και τα ηλεκτρικά μέρη δεν είναι επαρκώς αξιόπιστα. Η αποτυχία στα πρώιμα στάδια συνήθως δημιουργείται κατά την διάρκεια της παραγωγής και ο ρυθμός αποτυχίας μειώνεται με την πάροδο του χρόνου. Τέτοιου είδους αποτυχία στα πρώιμα στάδια συνήθως εξαλείφεται με επιτόπου ελέγχους ρουτίνας ή επισκευές κατά την αρχική περίοδο λειτουργίας και δεν επηρεάζει την μακροπρόθεσμη δράση των ηλεκτρικών μερών.
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ΣΧΗΜΑ 3.3‑1: Καμπύλη bathtab
Σαν αποτέλεσμα της στατιστικής αποτυχίας, οι τόποι και οι αιτίες αποτυχίας στα δίκτυα διανομής παρουσιάζονται στον πίνακα 3.3-1. Σε κάθε τόπο αποτυχίας (δηλαδή τύπο συσκευής), οι αγωγοί, τα καλώδια, οι μετασχηματιστές και οι ασφαλειοδιακόπτες πληρούν τις πιθανότητες αποτυχίας του 67%, 66%, 19% και 36% αντίστοιχα, στα δικά τους συστήματα μερών όπως οι εναέριες γραμμές, τα συστήματα καλωδίων οι δευτερεύοντες υποσταθμοί και οι πίνακες σταθμού ισχύος. Για παράδειγμα, στα συστήματα καλωδίων, η υπόλοιπη πιθανότητα αποτυχίας του 36% προκαλείται από συνδέσμους και καταλήξεις καλωδίων.

Στα δίκτυα διανομής, οι βασικές αιτίες αποτυχίας είναι η μείωση της ηλεκτρικής δύναμης, της μηχανικής δύναμης ή εξωτερικοί παράγοντες, που καταλήγουν σε δύο βασικά είδη αποτυχίας: τυχαία αποτυχία και αποτυχία παλαίωσης.

	Ηλεκτρικό μέρος
	Θέση αποτυχίας
	Τυχαία αποτυχία
	Αποτυχία παλαίωσης

	Εναέριες γραμμές
	Αγωγός 67%
	90%
	10%

	Σύστημα καλωδίων
	Καλώδιο 66%
	40%
	60%

	Δευτερεύον Υποσταθμός
	Μετασχηματιστής 19%
	30%
	70%

	Πίνακας Σταθμού Ισχύος
	Διακόπτης 36%
	10%
	90%


ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3‑1: Τόποι και αιτίες αποτυχίας στα δίκτυα διανομής
Συστήματα Καλωδίων

Τα δύο τρίτα (66%) των αποτυχιών στα συστήματα καλωδίων συμβαίνουν στα καλώδια (Πίνακας 3.3-1). Φυσικά, τα περισσότερα από αυτά τα περιστατικά οδηγούν στην διαταραχή λειτουργίας των δικτύων. Τα καλώδια βλάπτονται από την μείωση της ηλεκτρικής δύναμης. Επίσης, τα καλώδια συχνά καταστρέφονται από εξωτερικούς παράγοντες (δηλαδή στις περισσότερες περιπτώσεις από εκσκαφές). 

Για τα καλώδια μέσης τάσης, είναι γνωστό το φαινόμενο των δέντρων νερού ως κύριος παράγοντας αποσάθρωσης. Στο ξεκίνημα ενός δέντρου νερού, η μονωτική ισχύς του καλωδίου αντέχει την τάση λειτουργίας και δεν υπάρχει άμεση αποτυχία. Όταν αρχίσει να ρέει το ρεύμα, το δέντρο νερού τελικά γίνεται ηλεκτρικό δέντρο και η διηλεκτρική ισχύς μειώνεται γρήγορα. Με την παρουσία νερού, η διάβρωση των ενισχυτικών ταινιών και η αλλαγή στην κρυσταλλική δομή των καλωδίων είναι οι κυρίαρχοι παράγοντες παλαίωσης. Σε συνδυασμό με τις σκληρές συνθήκες περιβάλλοντος, ένα υπερβολικό φορτίο (ηλεκτρικός φόρτος) μπορεί να προκαλέσει αύξηση στον παράγοντα απώλειας των μονωτικών υλικών. Γενικά, ο τύπος της ανάπτυξης του δέντρου και της παλαίωσης του στέρεου υλικού ακολουθεί  το μοντέλο αντίστροφης ισχύος.

Η διαδικασία παλαίωσης των περισσότερων μονωτικών υλικών αυξάνεται όταν η θερμοκρασία των υλικών αυξάνεται. Λόγω της υπερθέρμανσης, οι αποτυχίες μπορούν να συμβούν σαν αποτέλεσμα των αυξανόμενων απωλειών μέσα στα μονωτικά υλικά. Η συμπεριφορά μιας χημικής αντίδρασης που διασπά τους δεσμούς μπορεί να εκφραστεί χρησιμοποιώντας το μοντέλο του Arrhenius.

Δευτερεύοντες Υποσταθμοί

Καθώς είναι σημαντικές συσκευές, οι μετασχηματιστές στους δευτερεύοντες υποσταθμούς επηρεάζονται από την μείωση της ηλεκτρικής ή της μηχανικής δύναμης (Πίνακας 3.3-1). Η παλαίωση των μετασχηματιστών σχετίζεται με την παλαίωση των περιελίξεων, περιβλημάτων, ροδελών, ή ΣΑΤΥΦ. Η παλαίωση των περιελίξεων εξαρτάται κατά πολύ από το ιστορικό λειτουργίας των μετασχηματιστών, ιδιαίτερα από τον θερμικό φόρτο εξαιτίας υπερφόρτωσης. Τα περιβλήματα επηρεάζονται από την διάβρωση που σχετίζεται με τον χρόνο λειτουργίας και το ιστορικό συντήρησης. Η παλαίωση των ροδελών από θερμικό φόρτο εξαρτάται από το φορτίο λειτουργίας των μετασχηματιστών. Κατά την κανονική λειτουργία των ΣΑΤΥΦ, η λειτουργική αξιοπιστία των εμποτισμένων με λάδι μετασχηματιστών επηρεάζεται από τα σωματίδια που δημιουργούνται στα μονωτικά έλαια αντιστοιχώντας τόσο στην θερμοκρασία αλλά και στην συχνότητα λειτουργίας, των οποίων η σχέση βρίσκεται προσεγγιστικά με το μοντέλο Arrhenius και το μοντέλο αντίστροφης ισχύος, αντίστοιχα.

Στους εμποτισμένους με λάδι μετασχηματιστές, έχει δοθεί πολύ προσοχή στην διάγνωση της κατάστασης των μονωτικών υλικών με κυτταρίνη (χαρτί και πεπιεσμένο υλικό). Το μονωτικό χαρτί γύρω από τους αγωγούς αποσυντίθεται αν έχει προηγουμένως παλιώσει λόγω απωλειών από τις περιελίξεις, τις απώλειες προκαλούμενες από ρεύμα αυτεπαγωγής ή την παρουσία νερού. Έτσι, τα αποτελέσματα της θερμοκρασίας και του νερού στην διάρκεια ζωής μονωτικού χαρτιού πρέπει να λαμβάνονται υπόψη όταν κατασκευάζεται το ισόβιο μοντέλο των μετασχηματιστών.

Όπως και άλλα στερεά και υγρά μονωτικά υλικά, τα χαρακτηριστικά ζωής των μετασχηματιστών μπορούν να περιγραφούν από το μοντέλο Arrhenius και το μοντέλο αντίστροφης ισχύος.

Πίνακες Σταθμού Ισχύος

Οι μονωμένοι με αέριο και με μεταλλική επικάλυψη πίνακες έχουν αποδείξει την αξιοπιστία τους για πάνω από 20 χρόνια. Η υψηλή αυτή αξιοπιστία αποδίδεται στην συμπύκνωση των ηλεκτρικών μερών και την χρήση εξαίρετων μονωτικών υλικών από εποξική κόλλα και μονωτικά αέρια. Για την ανάπτυξη ισόβιου μοντέλου, γίνεται μία ανασκόπηση των μηχανισμών παλαίωσης των μονωτικών αερίων και των στέρεων μονωτικών. Ένα αγώγιμο σωματίδιο που έχει προσκολληθεί στην επιφάνεια  των μονωτών μπορεί να προκαλέσει μερική αποφόρτιση αν βρίσκεται σε σημείο με υψηλό ηλεκτρικό φόρτο. Αν ο ηλεκτρικός φόρτος συνεχίζεται για αρκετό χρονικό διάστημα, τα προϊόντα αποσύνθεσης που προκαλείται από την μερική αποφόρτιση αλλοιώνουν την επιφάνεια των μονωτών και οδηγούν στα κανάλια αποφόρτισης. Κάποια χειροτέρευση των μονωτικών αερίων συμπίπτει με αυτές τις διαταραχές αν συμβούν. Όταν υπάρχουν αγώγιμα σωματίδια σε πίνακες μονωμένους με αέριο, η διηλεκτρική δύναμη των μονωτικών αερίων και των στέρεων μονωτών τείνει να μειωθεί με τον χρόνο αν εφαρμόζεται μια τάση. Αυτό ονομάζεται χαρακτηριστικό τάσης-χρόνου των μονωτικών αερίων το οποίο ικανοποιεί το εμπειρικό μοντέλο αντίστροφης ισχύος.

Ανεξάρτητα από την πιθανότητα αποτυχίας του 36%, οι ασφαλειοδιακόπτες είναι υπεύθυνοι για τις πιο συχνές αποτυχίες στους πίνακες (Πίνακας 3.3-1), συνεπώς πρέπει να ελέγχονται επισταμένως. Η μείωση της μηχανικής δύναμης είναι η κύρια αιτία αποτυχίας. Οι πίνακες παλιώνουν χαρακτηριστικά λόγω χρονικής φθοράς όπως η κόπωση υλικών υπό κυκλικό φορτίο. Αυτό μπορεί να συμβεί όταν η φυσιολογική δόνηση προκαλεί αποτυχία ή κατά την διάρκεια των πιο ισχυρών δυνάμεων σε συνθήκες σφάλματος. Όταν υφίσταται μηχανική δύναμη, ένα εμπειρικό μοντέλο βασισμένο σε μια προσέγγιση διασποράς ρωγμών κόπωσης μπορεί να περιγραφεί από το μοντέλο αντίστροφης ισχύος, με τρόπο παρόμοιο με το ηλεκτρικό ισόβιο μοντέλο.

Το κυρίως πρόβλημα παλαίωσης της προστασίας και συστημάτων ελέγχου με ηλεκτρομηχανικά μέρη ημιαγωγών προκύπτει από τον εκφυλισμό των ιδιοτήτων τους προς το τέλος της ζωής τους. Για τα μικροηλεκτρονικά μέρη, ο θερμικός φόρτος αναμένεται να είναι κύριος παράγοντας στην παλαίωσης της προστασίας και των συστημάτων ελέγχου.

Εναέριες Γραμμές

Οι αποτυχίες των εναέριων γραμμών συχνά συμβαίνουν στους αγωγούς (Πίνακας 3.3-1). καθώς οι αγωγοί βρίσκονται εκτεθειμένοι στο περιβάλλον, συχνά επηρεάζονται από εξωγενείς παράγοντες, π.χ. την ατμόσφαιρα ή την βλάστηση. Η τελευταία μπορεί να ελεγχθεί με την συντήρηση. Η διάβρωση είναι η πιο εχθρική συνέπεια παλαίωσης για τις εναέριες γραμμές. Η ποσότητα της διάβρωσης εξαρτάται κυρίως από τις περιβαλλοντολογικές συνθήκες λόγω αέρα, πάγου ή περάσματος του χρόνου. Οι επιρροές του μηχανικού φόρτου και της θερμοκρασίας στους αγωγούς μπορεί να περιγραφεί από το μοντέλο αντίστροφης ισχύος καθώς και το μοντέλο Arrhenius.

Ο κύριος λόγος αποτυχίας των εναέριων γραμμών είναι τυχαία ατυχήματα, και συνεπώς στις περισσότερες περιπτώσεις, οι πιθανότητες να εμφανιστούν θεωρούνται σταθερές.

Ο μηχανισμός γήρανσης των στατικών ηλεκτρικών επαφών

Σε εξαιρετικά δυσμενείς συνθήκες ρύπανσης του περιβάλλοντος που λειτουργούν οι ηλεκτρικές επαφές (ύπαρξη Η2S, καθαλατώσεις κλπ.), οι επαφές αποκτούν πάχος επικαθίσεων που δεν επιτρέπει την εκδήλωση του φαινομένου σήραγγος (tunnel phenomenon) και φυσικά δεν υπάρχουν μικροδομές ΜΜ που να άγουν ωμικά, καθώς όλη η φαινόμενη επιφάνεια Α0 έχει σκεπαστεί από το φιλμ των επικαθίσεων. Σε αυτή την αρκετά συνηθισμένη περίπτωση, εφόσον δεν έχει επέλθει συγκόλληση των δυο μερών από την θερμότητα Joule, τα φαινόμενα εν μέρει διαφοροποιούνται από αυτά που περιγράφηκαν σε προηγούμενα κεφάλαια. Εδώ πρέπει να γίνει σαφές ότι διακοπή της αγωγής του ηλεκτρικού ρεύματος σε μια κλειστή επαφή θα σήμαινε ότι μεταξύ των δυο μερών της θα αναπτυσσόταν τάση ίση με αυτή της πηγής. Αυτό είναι αδύνατο, διότι ένα φιλμ πάχους έστω μερικών εκατοντάδων Å δεν μπορεί να μονώσει ηλεκτρικά τις τάσεις που χρησιμοποιούνται στο δίκτυο παροχής ηλεκτρικής ενέργειας (230/400 V, 20 κV), όση και αν είναι η διηλεκτρική του αντοχή. Εξαίρεση στα παραπάνω αποτελούν επαφές σε ηλεκτρικά κυκλώματα συνεχούς χαμηλής τάσης (12, 24 V) που έχουν εφαρμογές σε ειδικές περιπτώσεις (πχ. χειρισμός ηλεκτρονόμων, σκάφη, αυτοκίνητα κλπ.). 

Για την εξήγηση και κατανόηση των φαινομένων που προαναφέρθηκαν δίδονται τα σχήματα 3.4-1-α και 3.4-1-β που προέρχονται από μετρήσεις που έχουν γίνει σε έναν αποζεύκτη 600Α/20KV. Σε αυτά τα σχήματα φαίνεται ότι για μία χρονική διάρκεια όση μία ημιπερίοδος, (10msec) η τιμή της πτώσης τάσης μεταβάλλεται από το μηδέν έως μία τιμή της τάξεως των 500-650 mV. Σε ορισμένες περιπτώσεις αυτή η τιμή φτάνει και τα 0,7 mV. Για την καλύτερη κατανόηση και ανάλυση των αποτελεσμάτων των μετρήσεων χαράχθηκαν οι χαρακτηριστικές i – u που φαίνονται στα σχήματα 3.4-2-α και 3.4-2-β αντίστοιχα.

 ΣΧΗΜΑ 3.4‑1: Η κυματομορφή της πτώσης τάσης σε αποζεύκτη 600Α/20KV.
Στις χαρακτηριστικές των σχημάτων 3.4-2-α και 3.4-2-β, μπορεί να γίνει διάκριση δυο βασικών περιοχών. Έτσι φαίνεται ότι η αντίσταση της επαφής παραμένει πρακτικά σταθερή, για ένα χρονικό διάστημα, κατά την αύξηση της τιμής της πτώσης τάσης. Μετά από μία τιμή της πτώσης τάσης 350mV περίπου, στην επαφή παρατηρείται εκθετική αύξηση της αγωγιμότητας και αστάθειες (αυξομειώσεις της τάσης). Σ’ αυτή τη χρονική περίοδο, φαίνεται ότι εμφανίζονται δύο διαφορετικοί μηχανισμοί αγωγής:

· εκπομπή πεδίου και

· εκδήλωση μικρών εκκενώσεων (τόξων)
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ΣΧΗΜΑ 3.4‑2:Χαρακτηριστική i – u του σχήματος
Κατά την εκπομπή πεδίου, ηλεκτρόνια εκπέμπονται κατ’ ευθείαν από το επίπεδο Fermi της καθόδου στη ζώνη αγωγιμότητας του διηλεκτρικού στρώματος.Αυτό γίνεται αν το επιτρέπει το ύψος του φράγματος δυναμικού. Τα ηλεκτρόνια αυτά επιταχύνονται στη ζώνη αγωγιμότητας του λεπτού διηλεκτρικού στρώματος και προσκρούουν στο ηλεκτρόδιο ανόδου, όπου αποδίδουν ενέργεια. Στην περίπτωση των επαφών μέταλλο-ημιαγωγός και ειδικά για τα μέταλλα ηλεκτρικών επαφών των ηλεκτροτεχνικών κατασκευών όπως ο χαλκός (Cu), ο ψευδάργυρος (Zn), το κάδμιο (Cd) και το νικέλιο (Ni) το μέγιστο ύψος του φράγματος δυναμικού δεν ξεπερνά τα 0,8 eV. Οι τιμές που αναφέρονται στη βιβλιογραφία γενικά μεταβάλλονται από 0,4 eV έως 0,6 eV αλλά μπορούν να είναι μικρότερες εάν εφαρμοστεί υψηλό πεδίο. Από τα σχήματα 3.4-1-α και 3.4-1-β φαίνεται ότι η μέγιστη απόλυτη τιμή της πτώσης τάσης στις επαφές που μετρήθηκαν ήταν της τάξης των 600mV. Από τις μετρήσεις που έχουν γίνει φαίνεται ότι η απόλυτη τιμή της πτώσης τάσης δεν ήταν ποτέ μικρότερη από 400mV. Συνεπώς μπορεί να θεωρηθεί ότι αυτή η απόλυτη τιμή αποτελεί ένα κατώτερο όριο, πέρα από το οποίο εμφανίζεται εκπομπή πεδίου. Αυτό συμβαίνει γιατί η τιμή της πτώσης τάσης είναι κατά προσέγγιση η ίδια με το ύψος του φράγματος δυναμικού εξαιτίας της ύπαρξης των επικαθήσεων στην επαφή. Εάν υποτεθεί ότι το πάχος του επιφανειακού στρώματος είναι 100Å, το πεδίο με βάση τη σχέση E=U/d, για μια μέγιστη τιμή της πτώσης τάσης (0,6 V), φτάνει τα 0,6 MV/cm. Αυτή η τιμή μπορεί να είναι ακόμη μεγαλύτερη (μέχρι και μία τάξη μεγέθους) επειδή το πεδίο μεταξύ των ηλεκτροδίων δεν είναι ομογενές και εξαρτάται από την επιφάνεια της επαφής, η οποία το ενισχύει τοπικά λόγω των επιφανειακών ανωμαλιών. Αυτή η διαδικασία είναι υπεύθυνη για την έναρξη τόξων. 

Ο ιονισμός με κρούσεις σε στερεούς μονωτές κατά την βιβλιογραφία λαμβάνει χώρα σε τιμές πεδίου που συμπίπτουν με αυτές που υπολογίστηκαν παραπάνω. Ο ιονισμός που οφείλεται στο πεδίο εξάγει ηλεκτρόνια σθένους από το υλικό των επικαθίσεων. Αυτά τα ηλεκτρόνια εγχέονται κατ’ ευθείαν στο επίπεδο Fermi της ανόδου. Έτσι δημιουργείται σημαντικός αριθμός θετικών ιόντων στο επιφανειακό στρώμα. Αν θεωρηθεί ότι το επιφανειακό στρώμα συμπεριφέρεται σαν στερεό ηλεκτρομονωτικό, η θεωρία που αφορά αυτά τα μονωτικά υλικά κατά την καταπόνηση τους από υψηλά πεδία μπορεί να εφαρμοστεί και εδώ. Η μορφή της χαρακτηριστικής στα σχήματα 3.4-2-α και 3.4-2-β ενισχύουν την παραπάνω υπόθεση. Η ανάπτυξη και η σβέση τόξων στα σημεία επαφής ή η έναρξη και τερματισμός ιονισμού με κρούσεις στο επιφανειακό στρώμα εξαρτάται από το πάχος και το είδος του υλικού των επικαθίσεων. Και στις δύο περιπτώσεις η μείωση της τιμής του εφαρμοζόμενου δυναμικού, εξαιτίας της μείωσης της αντίστασης διάβασης κατά τη διάρκεια των παραπάνω φαινομένων, έχει ως αποτέλεσμα τη σβέση των τόξων τοπικά, ή τον τερματισμό του ιονισμού με κρούσεις, αντίστοιχα. Η χρονική διάρκεια μεταξύ της ανάπτυξης και της σβέσης είναι της τάξης των 300μs. Από όλα αυτά προκύπτει η τραπεζοειδής μορφή της πτώσης τάσης. Μετά από αυτό το χρονικό διάστημα, η πτώση τάσης μειώνεται στο μηδέν, ως αποτέλεσμα της μειούμενης πυκνότητας ρεύματος μέσα από τις αγώγιμες μικροδομές. Στις μετρήσεις μπορεί επίσης να παρατηρηθεί μία μικρή και σταθερή μείωση στην κατωφλική τιμή της τάσης έναυσης των τόξων. Αυτό μπορεί να αποδοθεί στην τοπική αύξηση στη θερμοκρασία η οποία μειώνει την κατωφλική τιμή και ευνοεί την εμφάνιση και των φαινομένων Επισημαίνεται ότι στα σχήματα εμφανίζεται αρνητική διαφορική αντίσταση τύπου S (S-NDR). 

Η παρατηρούμενη διαφορά φάσης μεταξύ του ρεύματος και της τάσης μπορεί να αποδοθεί στη χωρητική φύση των μικροδομών αφού φαίνεται από τις μετρήσεις ότι το ρεύμα προηγείται αισθητά. Γενικά οι πειραματικές μετρήσεις της χωρητικότητας των ηλεκτρικών επαφών δίνουν μεγαλύτερες τιμές από αυτές που υπολογίζονται με βάση το μέσο πάχος του διηλεκτρικού στρώματος. Αυτό συμβαίνει επειδή το πάχος του επιφανειακού στρώματος είναι ανομοιογενές, όπως και η κατανομή του ηλεκτρικού πεδίου στα δύο ηλεκτρόδια (σταθερό και κινητό μέρος της επαφής). Εξ’ αιτίας της κατανομής του πεδίου στα ηλεκτρόδια, η συνολική εν σειρά χωρητικότητα είναι: 
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3.4‑1
όπου Ε1 και Εm είναι οι διηλεκτρικές σταθερές του μονωτή και του μετάλλου των ηλεκτροδίων αντίστοιχα και λm είναι το χαρακτηριστικό μήκος διείσδυση. 

Και εδώ οι πειραματικοί υπολογισμοί της χωρητικότητας της επαφής δίνουν υψηλότερες τιμές συγκριτικά με την προηγούμενη σχέση.

Συνοψίζοντας τα παραπάνω, μπορεί να πει κανείς ότι στην περίπτωση ηλεκτρικών επαφών που λειτουργούν για σημαντικό διάστημα στις ηλεκτροτεχνικές κατασκευές, παρατηρούνται φαινόμενα τοπικών εκκενώσεων (ανάπτυξη τόξων μεταξύ μη-ιδανικών ηλεκτρικών επαφών). Αυτά είναι στενά συνδεδεμένα με τη μεταβολή της ενεργής επιφάνειας της επαφής. Μη γραμμικά φαινόμενα ενεργοποιούνται όταν το επιφανειακό πεδίο έχει αυξηθεί αρκετά ώστε να είναι εφικτή η αγωγή διαμέσου των μικροδομών μέταλλο – μονωτής – μέταλλο (ΜΙΜ), μέταλλο – οξείδιο του μετάλλου – μέταλλο (ΜΟΜ) και μέταλλο – ημιαγωγός – μέταλλο (MSM), είτε μέσο εκπομπής πεδίου, είτε από διαδικασίες ιονισμού οφειλόμενες στο πεδίο. 

Ενοποίηση των μοντέλων των ηλεκτρικών μερών

Όπως περιγράφεται πριν, οι έρευνες έχουν δείξει ότι η παλαίωση των μονωτικών υλικών στα ηλεκτρικά μέρη συχνά συνεισφέρουν στην αποτυχία λόγω ύπαρξης εκφυλιστικών φόρτων, όπως ηλεκτρικού, θερμικού, μηχανικού και περιβαλλοντολογικού φόρτου. Οι χαρακτηριστικές διαδικασίες παλαίωσης των μονωτικών υλικών θεωρούνται η μερική αποφόρτιση, ο σχηματισμός δέντρων νερού, θερμο-χημικές καθώς και διαδικασίες φθοράς. Σύμφωνα με τις έρευνες, επαληθεύονται κάποιες εμπειρικές σχέσεις, οι οποίες, με ένα ελάχιστο ρυθμίσιμων παραμέτρων, μπορούν να προβλέψουν τον βαθμό εκφυλισμού των ηλεκτρικών μερών υπό την επήρεια ηλεκτρικών, μηχανικών και θερμικών φόρτων. 

Το μοντέλο ζωής L για τα ηλεκτρικά μέρη υπό την παρουσία ηλεκτρικής ή μηχανικής πίεσης S φαίνεται να ακολουθεί τον νόμο αντίστροφης ισχύος, για παράδειγμα: 
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3.5‑1 
όπου n είναι ο συντελεστής φόρτου-αντοχής, S0 είναι η παράμετρος κλίμακας για το κατώτερο όριο φόρτου (κάτω από το οποίο η παλαίωση θεωρείται αμελητέα) και L0 είναι ο αντίστοιχος χρόνος ζωής. 

Όταν ο θερμικός φόρτος, λόγω υπερθέρμανσης των μονωτικών υλικών, εφαρμόζεται σε ένα ηλεκτρικό μέρος υπό την ταυτόχρονη δράση ηλεκτρικού και μηχανικού φόρτου, ένα πλήρες ηλεκτρο-θερμο-μηχανικό ισόβιο μοντέλο μπορεί να επαληθευτεί σύμφωνα με το μοντέλο Arrhenius 
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3.5‑2 
όπου B είναι ανάλογο με την ενέργεια δραστηριοποίησης της κύριας θερμικής αντίδρασης εκφυλισμού, Τ είναι ο συμβατικός θερμικός φόρτος, θ είναι η απόλυτη θερμοκρασία και θ0 είναι η θερμοκρασία αναφοράς.



Το προτεινόμενο ηλεκτρο-θερμο-μηχανικό ισόβιο μοντέλο προκύπτει από τον κατάλληλο συνδυασμό μοντέλο μονού φόρτου (δηλαδή το μοντέλο αντίστροφης ισχύος και το μοντέλο Arrhenius). Αυτό γίνεται απλά υποθέτοντας ότι ο ρυθμός παλαίωσης υπό τον συνδυασμό αυτών των φόρτων είναι το γινόμενο των ρυθμών παλαίωσης υπό κάθε φόρτο ξεχωριστά.

Όπως έχει ήδη παρατηρηθεί, το συνδυαστικό ισόβιο μοντέλο πολλαπλών φόρτων θα καταλήξει σε υπερτίμηση του συνεργισμού ανάμεσα στους φόρτους που θα οδηγήσει στην υποτίμηση του χρόνου ζωής, ειδικά σε υψηλούς φόρτους. Άρα φαίνεται λογικό να εισαχθεί μια κατάλληλη διορθωτική συνάρτηση (S/S0)bT (όπου b ο σωστός συντελεστής που λαμβάνει υπόψη την αντίδραση του υλικού λόγω εφαρμογής συνδυασμού φόρτων) προκειμένου να μελετήσουμε τις διεργασίες ανάμεσα στους θερμικούς, ηλεκτρικούς ή μηχανικούς φόρτους και για να πετύχουμε καλύτερη εφαρμογή των πειραματικών δεδομένων. Σ΄ αυτή την περίπτωση, έχουμε υποθέσει την ακόλουθη παράσταση για το L: 
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3.5‑3
Τα μοντέλα που χαρακτηρίζονται από τις τρεις παραμέτρους (δηλαδή n, b και B) παρέχουν τον χρόνο ζωής ενός ηλεκτρικού μέρους. Στην περίπτωση συνδυασμού φόρτων, η τρισδιάστατη διάρκεια ζωής μπορεί να παρέχει τις ηλεκτρικές ή μηχανικές γραμμές ζωής στο Τ=0 ή θερμικές γραμμές ζωής στο S-S0=0 που ακολουθούν το μοντέλο αντίστροφης ισχύος ή το μοντέλο Arrhenius.

Η στατιστική διαχείριση των πληροφοριών από τα τεστ παλαίωσης είναι ένα θεμελιώδες θέμα στην αξιολόγηση της αντοχής υλικών σε απλούς ή πολλαπλούς φόρτους. Όσον αφορά την παλαίωση των μονωτικών υλικών που υπόκεινται σε θερμικούς, ηλεκτρικούς ή μηχανικούς φόρτους, η συνάρτηση Weibull χρησιμοποιείται γενικά για να χειριστούμε τον χρόνο αποτυχίας που προκύπτει από τα τεστ παλαίωσης. Άρα, ένα αποδεκτό στατιστικό μοντέλο καθορισμού της πιθανότητας αποτυχίας P σε δεδομένους φόρτους συγκρίνεται με μια παράμετρο σχήματος α και μπορεί να περιγραφεί από :
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3.5‑4 
υπό την προϋπόθεση ότι οι αποτυχίες θα συμβούν αμέσως εφόσον η μεταβλητή t είναι μεγαλύτερη από τον χρόνο ζωής L των ηλεκτρικών μερών. Συνεπώς, τα αποτελέσματα της αποτυχίας μπορούν να περιγραφούν συνήθως από την συνεχόμενη μεταβλητή t παρά από τον μη-συνεχή χρόνο ζωής L. Εφόσον L63% είναι ο χρόνος αποτυχίας για την πιθανότητα αποτυχίας του 63% σαν συνάρτηση των μεταβλητών S και T, μπορεί να εξηγηθεί και να αντικατασταθεί από το κατάλληλο μοντέλο διάρκειας ζωής (σχέση 3.5-3).
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3.5‑5
Μπορεί να προκύψει αποτυχία αν γίνει υπερφόρτωση ή αν το ηλεκτρικό μέρος έχει παλιώσει από την θερμοκρασία ή τον χρόνο. Μ΄ αυτό τον τρόπο, η εξίσωση 3.5‑6 δίνει τα εκατοστιαία ποσοστά αποτυχίας για κάθε ζεύγος φόρτου.

Πρέπει να αναφερθεί ότι οι στατιστικές πληροφορίες αποτυχίας του Πίνακα 3.3-1 έχουν συλλεχθεί με τέτοιο τρόπο ώστε οι διάφορες αιτίες αποτυχίας να μπορούν να ανιχνευθούν στην συνέπεια της αποτυχίας στον τόπο που συνέβη. Για παράδειγμα, η αποτυχία των καλωδίων προκαλείται από τυχαίους παράγοντες κατά 40% και από παλαίωση κατά 60%. Άρα, η προκύπτουσα πιθανότητα αποτυχίας των ηλεκτρικών μερών προέρχεται από κάθε ζεύγος αυτών των στοιχειωδών και ανεξάρτητων αιτιών. Η συνολική πιθανότητα αποτυχίας Pm  με m αιτίες αποτυχίας μπορεί να προκύψει από την απλή μίξη των πιθανοτήτων αποτυχίας Pi με το i=1, 2, …, m, αντίστοιχα με κάθε αιτία αποτυχίας 
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3.5‑6

όπου αi  είναι το ποσοστό της i-στης αποτυχίας όπως προκύπτει από τον Πίνακα 3.3-1. 

Είναι γνωστό από την στατιστική θεωρία των αποτυχιών ότι η πιθανολογιστική πυκνότητα αποτυχίας f(t) και ο ρυθμός αποτυχίας h(t) μπορούν να οριστούν από την πιθανότητα αποτυχίας Pm (t>L) 
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3.5‑7 


[image: image104.wmf](

)

(

)

(

)

[

]

dt

L

t

P

L

t

dP

t

h

m

m

×

>

-

>

=

1


3.5‑8
Για τα ηλεκτρικά μέρη, η πυκνότητα πιθανότητας αποτυχίας και ο ρυθμός αποτυχίας είναι τα πιο σημαντικά κριτήρια εκτός από τον χρόνο αποτυχίας. Η πυκνότητα πιθανότητας αποτυχίας και ο ρυθμός αποτυχίας επιτρέπουν την σύγκριση των ηλεκτρικών μερών διαφόρων ενεργητικών κλάσεων και την αναφορά σε διάφορα κριτήρια όπως η ηλικία, ο αριθμός λειτουργίας, ο χρόνος μεταξύ των γεγονότων κτλ.

Μοντέλα υπολογισμού χρόνου ζωής

 Σημαντικότητα υπολογισμού χρόνου ζωής

Στην φιλελεύθερη αγορά, η βέλτιστη διαχείριση πόρων πρέπει να λαμβάνει υπ’ όψη την αξιοπιστία των παροχών και άλλων παραγόντων της ποιότητας της ισχύος καθώς και την μείωση του κόστους συντήρησης και κεφαλαίων. Το κύριο ερώτημα είναι να βρεθεί μια αποδεκτή ισορροπία μεταξύ κόστους-ποιότητας και ποιότητας παροχών.

Συχνά θεωρείται δεδομένο ότι η διάρκεια ζωής τοποθετημένων ηλεκτρικών συσκευών κυμαίνεται ανάμεσα στα 30 με 40 χρόνια. Για να επιτευχθεί η μέση ηλικία των ηλεκτρικών συσκευών, πρέπει να ληφθεί υπ όψη η επανεπένδυση σε συντήρηση και αντικατάσταση. Η διάρκεια ζωής των 40 χρόνων για τις ηλεκτρικές συσκευές σημαίνει ότι ο ετήσιος λόγος επανεπένδυσης φτάνει το 2,5%. Παρ’ όλα αυτά, σε πολλές επιχειρήσεις, τα ετήσια έξοδα για συντήρηση και αντικατάσταση είναι κατά μέσο όρο μόνο 1%, το οποίο αντιστοιχεί σε αναμενόμενη διάρκεια ζωής ηλεκτρικών συσκευών 100 ετών. Λόγω των περιορισμένων επανεπενδύσεων, η ηλικία των ηλεκτρικών συσκευών θα αυξηθεί. Οι στατιστικοί ρυθμοί αποτυχίας μεγαλώνουν με την πάροδο των ετών σύμφωνα με τον αυξανόμενο δεξί πλευρό της γνωστής καμπύλης bathtab .Μετά από περίπου 15 και 35 χρόνων λειτουργίας, οι ρυθμοί αποτυχίας φτάνουν το 0,375 ανά km και έτος και 0,0375 ανά έτος για ένα τύπο XLPE-μονωμένου καλωδίου και μιας κλάσης μετασχηματιστή ισχύος αντίστοιχα. Με τις πληροφορίες που έχουν συλλεχθεί από δίκτυα υψηλής τάσης προκύπτει ότι οι ρυθμοί αποτυχίας λόγω παλαίωσης του μικρού όγκου μονωτικού λαδιού,του SF6 και των αεριζόμενων ασφαλειοδιακοπτών ποικίλουν από 0,02 ως 0.06 ανά έτος μετά από 10 έως και 25 χρόνια λειτουργίας. Είναι αναμφισβήτητο ότι η ηλικία των ηλεκτρικών συσκευών θέτει σε κίνδυνο την ασφάλεια και την αξιοπιστία των δικτύων.

Η παραδοσιακή προσέγγιση για την αποτίμηση του χρόνου ζωής βασίζεται στην ανάλυση των «χειρότερων πιθανών συνθηκών» και τη χρήση «παραγόντων ασφαλείας». Η προσέγγιση αυτή αντιπροσωπεύει την παρελθούσα εμπειρία με απλά γεγονότα ή αριθμούς, χωρίς να αποδίδει καμία πιθανότητα του τι μπορεί να συμβεί στο μέλλον. Άρα η προσέγγιση αυτή δεν προσφέρει αναλυτικά μοντέλα με διάρκεια, στα οποία οι συνέπειες κάθε αποτυχίας μπορούν να χρησιμοποιηθούν αποτελεσματικά για μια βάση μελλοντικής πρόγνωσης.

Ένας εναλλακτικός τρόπος ενσωμάτωσης παρελθούσης εμπειρίας είναι να αναγνωριστούν όλα τα γεγονότα που έχουν συνεισφέρει σε αυτή την εμπειρία σε συσχέτιση με ένα συγκριτικό βαθμό πιθανοτήτων του τι μπορεί να αναμένουμε στο μέλλον. Με βάση την πιθανολογική προσέγγιση, χρησιμοποιείται η εφαρμογή της ειδικής ανάλυσης. Οι προσαρμοσμένες καμπύλες είναι μόνο μια μαθηματική εξομοίωση που δεν έχει σχέση με τις πληροφορίες σχετικά με τις τεχνικές παραμέτρους ηλεκτρικών συσκευών και τις συνθήκες λειτουργίας των δικτύων και συνεπώς δεν μπορούν να δώσουν πλήρη εικόνα των φυσικών επιπλοκών στις αποτυχίες.

Η εκτεταμένη βασική έρευνα έχει ανιχνεύσει τα φαινόμενα και διαδικασίες παλαίωσης χαρακτηριστικών μονωτικών υλικών υπό δοκιμασία ή σε συνθήκες λειτουργίας. Παρ’ όλα αυτά, οι πειραματικές πληροφορίες μπορούν να περιγράψουν μόνο σποραδικές και μη ολοκληρωμένες συμπεριφορές παλαίωσης ηλεκτρικών μερών στα δίκτυα διανομής. Άρα, μία νέα προσέγγιση θα πρέπει να αντανακλά και να ανταποκρίνεται όχι μόνο στον τρόπο που οι ηλεκτρικές συσκευές αποτυγχάνουν, αλλά και να συμπεραίνει τις συνέπειες της αποτυχίας συνδέοντας τις στατιστικές πληροφορίες σε ανθεκτικά μοντέλα αξιολόγησης. Εφόσον οι μελλοντικές αποτυχίες διανομών εισαχθούν μέσω διαφορετικών τύπων εξοπλισμού, συνθηκών συντήρησης και δομών δικτύων, τα επιτευχθέντα αποτελέσματα θα συνεισφέρουν σ’ ένα πλήρες ηλεκτρο-θερμο-μηχανικό ισόβιο μοντέλο των ηλεκτρικών μερών. 

Μαζί με την εξομοίωση χρονικής ακολουθίας Monte Carlo, τα μοντέλα ηλεκτρικών μερών σχετικής αξιοπιστίας εξαρτώνται από την πιθανολογική πρόγνωση πληροφοριών αποτυχίας και από τα χαρακτηριστικά παλαίωσης των ηλεκτρικών συσκευών, που επιτρέπουν τον υπολογισμό πιθανότητας αποτυχίας, ρυθμού αποτυχίας, πιθανολογικής πυκνότητας αποτυχίας, αξιοπιστίας συστήματος, κτλ. Στηριζόμενη στις τεχνικές συνθήκες λειτουργίας των δικτύων και τις συμπεριφορές αποτυχίας των ηλεκτρικών συσκευών, η ισόβια διαχείριση εξαρτώμενη από το διάστημα μεταξύ συντήρησης και αντικατάστασης, μπορεί να αποφασίσει ποιό επίπεδο ρίσκου στο ντετερμινιστικό κόστος είναι αποδεκτό.

Μέτρηση της διάρκειας ζωής των μονωτικών υλικών

Ο όρος "ζωή" για υλικά όπου μία από τις εφαρμοζόμενες πιέσεις είναι τουλάχιστον η ηλεκτρική, σημαίνει το χρόνο μέχρι το σύστημα της μόνωσης να αποτύχει (αστοχήσει) κάτω από τις πιέσεις γήρανσης. Επομένως η ζωή καθορίζεται μετρώντας το χρόνο μέχρι να τρυπήσει η μόνωση. Αξιόλογα πειραματικά στοιχεία έδειξαν ότι η ζωή της μόνωσης ποικίλει εξαιρετικά από δείγμα σε δείγμα. Συχνά συμβαίνει να έχουμε 10 δείγματα μονωτικών υλικών εξεταζόμενα στο ίδιο πείραμα γήρανσης και οι διάρκειες ζωής τους να ποικίλουν παραπάνω από μία τάξη μεγέθους (π.χ. από ένα ως και δέκα μήνες), χωρίς να εμφανίζονται ανάμεσα στα δείγματα άλλες διαφορές. Έτσι, ένας μόνο αριθμός ποτέ δεν μπορεί να αντιπροσωπεύσει ικανοποιητικά τη διάρκεια ζωής ενός συνόλου δειγμάτων υλικών που εξετάζονται. Συνεπώς, είναι απαραίτητη η βοήθεια της στατιστικής, ώστε να συνοψίζει τη συλλογή των διαρκειών ζωής σε λίγες ποσότητες. Είναι σύνηθες σε κάποιες περιπτώσεις να χρησιμοποιούνται «διαγνωστικά» πειράματα που να καθορίζουν το χρόνο αποτυχίας. Σε αυτό καταφεύγουμε όταν π.χ. η μόνωση εκτίθεται σε υψηλή θερμοκρασία που προκαλεί γήρανση και βαθμιαία μειώνονται οι μηχανικές και ηλεκτρικές ιδιότητες της μόνωσης, αλλά δεν μπορεί να οριστεί κατάλληλα η μοναδική ώρα αστοχίας (δεν έχουμε απευθείας και άμεση βλάβη). Το διαγνωστικό πείραμα μπορεί να έχει «καταστροφικό» χαρακτήρα ή και όχι. Ένα μη «καταστροφικό» διαγνωστικό πείραμα μπορεί να είναι αυτό της μερικής εκκένωσης όπου η ζωή ολοκληρώνεται, όταν η μόνωση έχει μία μερική εκκένωση σε μέγεθος πάνω από ένα καθορισμένο επίπεδο. Καταστροφικό μπορεί να θεωρείται αυτό που περιλαμβάνει προσδιορισμό της αστοχίας της ηλεκτρικής ή ελαστικής αντοχής της μόνωσης, το οποίο καταστρέφει το συγκεκριμένο δείγμα μόνωσης. Και για τα δύο «είδη» διαγνωστικών πειραμάτων είναι πολύ βασικό να αποφασιστεί για το πιο είναι το κριτικό επίπεδο που να καθορίζει το τέλος της διάρκειας ζωής. 

Στην περίπτωση που οι πιέσεις που ασκούνται στα δείγματα κατά τη διάρκεια του πειράματος δεν αποδίδουν, με την έννοια ότι δεν ορίζουν ξεκάθαρα το τέλος της ζωής, απαιτούνται πολύ περισσότερα πειράματα. Στα πολλαπλής πιέσεως πειράματα γήρανσης είναι συχνά χρήσιμο να εφαρμόσουμε μία τάση στη μόνωση κατά την γήρανση, από τη στιγμή που η ηλεκτρική αποτυχία θα δώσει τουλάχιστον ένα καλά καθορισμένο "τελικό σημείο" του πειράματος. 

Μοντέλα διάρκειας ζωής μεμονωμένων και πολλαπλών πιέσεων

Τον τελευταίο αιώνα πολλά μοντέλα γήρανσης έχουν προταθεί για τον συσχετισμό των επιπέδων πίεσης με τη διάρκεια ζωής της μόνωσης. Ένα μοντέλο κάνει δυνατή την αναγωγή των δεδομένων επιταχυνόμενης γήρανσης σε κανονικά επίπεδα πίεσης, προβλέποντας έτσι τη διάρκεια ζωής κατά την κανονική λειτουργία. 

Κατά την ταυτόχρονη εφαρμογή πιέσεων σε ένα μονωτικό σύστημα διαπιστώθηκε πειραματικά, ότι το υποβαθμισμένο αποτέλεσμα είναι πολύ μεγαλύτερο από εκείνο το οποίο αποδίδεται από το σύνολο των ρυθμών μεταβολής γήρανσης σχετικά με κάθε τάση. Ωστόσο, είναι και ελαφρά χαμηλότερο από εκείνο που αντλείται από ένα απλό κανόνα πολλαπλών πιέσεων. Έτσι, ένας διορθωτικός όρος είναι απαραίτητο να προστεθεί και προτείνεται η ακόλουθη γενική εξίσωση, για Ν ταυτόχρονες εφαρμοζόμενες πιέσεις (από τον Simoni) : 
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4.3‑1
όπου L: η διάρκεια ζωής πολλαπλών πιέσεων, 

L1, L2,…….. LN: οι διάρκειες ζωής για μεμονωμένες πιέσεις S1, S2, ……., SN αντιστοίχως, Lo : η διάρκεια ζωής αναφοράς (σε θερμοκρασία θ0) και με απουσία οποιασδήποτε άλλης πίεσης που συντελεί στη γήρανση) και G (S1,S2,…….,SN): συνάρτηση διόρθωσης 

Η εξίσωση 4.3‑1 ικανοποιεί τις απαιτήσεις της γενικότητας και συμβατότητας, δηλαδή ταιριάζει για γραμμικά και καμπυλο - γραμμικά μοντέλα ζωής και παρέχει διάρκεια ζωής πολλαπλών τάσεων για κάθε συνδυασμό τάσεων. 

Επίσης, μπορεί να δώσει τη διάρκεια ζωής μεμονωμένης πίεσης, όταν όλες οι άλλες πιέσεις είναι μηδαμινές ή αμελητέες. Βέβαια για πρακτικές εφαρμογές, τα πεδία τιμών των πιέσεων πρέπει να επιλεγούν σύμφωνα με τις απαιτήσεις σε κατάσταση λειτουργικότητας και τα πειραματικά στοιχεία. Έτσι μόνο θα γίνει δυνατό να βρεθούν τα πιο κατάλληλα μοντέλα διάρκειας ζωής μεμονωμένης πίεσης για να χρησιμοποιηθούν στην σχέση 4.3‑1. 

Μοντέλα για ηλεκτρική και θερμική πίεση

Γραμμικά Μοντέλα 

Τα γραμμικά μοντέλα που χρησιμοποιούνται κανονικά για ηλεκτρική διάρκεια ζωής (δηλαδή υπό ηλεκτρική μόνο πίεση) είναι εκθετικά και αντιστρόφως ανάλογα. Τα μοντέλα αυτά παρέχουν ευθείες γραμμές διάρκειας ζωής σε Ε – 10logL και logE-logL γραφήματα, αντίστοιχα. Στην περίπτωση της μεμονωμένης ηλεκτρικής πίεσης σε θερμοκρασία θ0 (δηλαδή όταν δεν υπάρχουν άλλες πιέσεις ή είναι αμελητέες) τα μοντέλα μπορούν να γραφτούν ως εξής:
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4.4‑2
όπου Εο : η τιμή των ηλεκτρικών πιέσεων κάτω από το οποίο η ηλεκτρική γήρανση μπορεί να αμεληθεί και η αστοχία (αποτυχία) κάτω από συνθήκες πολλαπλών πιέσεων είναι συνέπεια γήρανσης που προκαλείται από άλλες πιέσεις.

Lo : η διάρκεια ζωής για Ε = Εο 

h,n : οι συντελεστές αντοχής ηλεκτρικής πίεσης (διαφορά δυναμικού) για τα εκθετικά και τα αντιστρόφως ανάλογα μοντέλα αντίστροφα. 

Το μοντέλο Arrhenious εξακολουθεί να χρησιμοποιείται για την εξαγωγή πολύτιμων συμπερασμάτων για τη θερμική διάρκεια ζωής (δηλαδή υπό θερμική πίεση). Γράφεται συνήθως ως εξής: 
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4.4‑3
Όπου: ΑΕ : η ενέργεια ενεργοποίησης της διαδικασίας υποβάθμισης 

Κ : η σταθερά Boltzamn 

Θ : η απόλυτη (θερμοδυναμική) θερμοκρασία 

Ι' : η διάρκεια ζωής για Θ άπειρη 

Μια πιο κατάλληλη έκφραση του μοντέλου Arrhenious εξασφαλίζεται θεωρώντας μία θερμοκρασία αναφοράς Θο, μέσα στα όρια εγκυρότητας του μοντέλου. Αν αγνοήσουμε την θερμική γήρανση για κάθε ηλεκτρική πίεση στη θερμοκρασία Θο, η θερμική πίεση ορίζεται ως εξής: 
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4.4‑4
Με την σχέση Arrhenious να γράφεται πλέον 
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4.4‑5
όπου  Β=
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Lο: η διάρκεια ζωής σε θερμοκρασία Θο
Η εξίσωση (4.4-5 ) δίνει μια ευθεία γραμμή στο γράφημα του Log Lτ με το Τ, το Β είναι η κλίση της. Συνεπώς, το Β είναι μία θεμελιώδης παράμετρος για τον χαρακτηρισμό της θερμικής αντοχής. Στην πραγματικότητα, οι κανονισμοί του IEC συνιστούν την εμφάνιση των ακόλουθων σχημάτων: HIC (το μισό διάστημα σχετιζόμενο με το Β), ΤΙ (ο κατάλογος θερμοκρασιών) και το TC (το κατά 9 χαμηλότερης εμπιστοσύνης όριο του ΤΙ). 

Βασιζόμενος στην Arrhenious σχέση, ο Dakin πρότεινε ένα μοντέλο που εξακολουθεί να αποτελεί βάση για την ερμηνεία της θερμικής διάρκειας ζωής. Δίνεται από τον τύπο: 

L= Α exp (-ΒΤ)
4.4‑6
όπου Α, Β σταθερές που καθορίζονται και στηρίζονται στη θεωρία που περιγράφει την εξάρτηση του ρυθμιστή των χημικών αντιδράσεων στην θερμοκρασία. Ένα γραφικό παράδειγμα της Αρρένιους σχέσης παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα. 

Εκεί παρουσιάζεται η διάρκεια ζωής L με την απόλυτη θερμοκρασία 
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ΣΧΗΜΑ 4.4‑1 :
Γράφημα του Arrhenious μοντέλου για τα δεδομένα των μονωτικών υλικών
Τελευταία, σχετικά με την θερμική γήρανση, παρουσιάστηκε και η λεγόμενη επίδραση της αναπλήρωσης. Το φαινόμενο της επίδρασης μελετήθηκε εκτενώς από τους Crine, Montanari & David. Εξηγήθηκε ως μία γραμμική εξάρτηση μεταξύ της ενεργοποίησης ενθαλπίας ΔΗ και της εντροπίας ΔS της θερμαντικής ενεργοποιούμενης διαδικασίας υποβάθμισης. Έχει βρεθεί επίσης ότι μία παρόμοια επίδραση σχετίζει την τετμημένη με την κλίση της γραμμής διάρκειας ζωής, με αναφορά σε διαφορετικά κριτήρια αστοχίας. Λαμβάνοντας υπόψιν την παραπάνω επίδραση, η εξίσωση (4.4 - 2) αλλάζει ως εξής: 
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4.4‑7
Από τη στιγμή που η εξίσωση (4.4 -1) ή (4.4 - 2) και η (4.4 -5) ή (4.4 - 6) έχουν εισαχθεί στη γενική εξίσωση (4.4 -1) ο όρος G (Ε,Τ) είναι δυνατόν να αναγνωριστεί. Η συμβατότητα απαιτεί γενικά, η Ν - διάστατη επιφάνεια διάρκεια ζωής να είναι ικανή να περιγράψει κάθε (Ν-1) διάστατη επιφάνεια, η οποία εξάγεται όταν μία ή περισσότερες εφαρμοζόμενες πίεσης γίνονται μηδέν ή αμελητέες (ι = 1,…………, Ν-ί). Στην περίπτωση των συνδυασμών θερμικών - ηλεκτρικών πιέσεων ι η επιφάνεια στον τρισδιάστατο χώρο πρέπει να δίνει την γραμμή ηλεκτρικής διάρκειας ζωής όταν Τ = 0, και τη γραμμή θερμικής διάρκειας ζωής ότ αν Ε - Εο = 0 

Έτσι, 
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4.4‑8
σύμφωνα με τις συνθήκες συμβατότητας 
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οπότε γίνεται G = 1 και στις δύο περιπτώσεις. Η πιο απλή έκφραση για G (Ε, Τ) η οποία ικανοποιεί τις παραπάνω συνθήκες είναι: 

G (Ε, Τ) = exp [b (Ε - Εο)Τ] 
4.4‑9
όταν το εκθετικό ηλεκτρικό μοντέλο της σχέσης (2.3.2 - 1) χρησιμοποιείται στην (2.3.1-1) και 

G (Ε,Τ)= 
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4.4‑10
όταν το μοντέλο της αντίστροφης δύναμης σχέση (4.4 - 2), χρησιμοποιείται. Επομένως, τα προκύπτοντα μοντέλα ζωής συνδυασμένων πιέσεων για τα δύο προαναφερόμενα είδη μοντέλων (εκθετικού και αντίστροφης δύναμης) είναι αντίστοιχα 

L= Lo exp [-h (Ε - Εο) - ΒΤ + b (Ε - Εο)Τ]
4.4‑11
και 
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4.4‑12
Φυσικά, η παραπάνω σχέση (4.4-11) γράφεται και με τον εξής τρόπο 

L= Lo exp {-[B-b (Ε-Εο)]Τ} exp [-h(E-Eo)]
4.4‑13
όπου φαίνεται ξεκάθαρα η εξαγωγή του από το μοντέλο του Eyring. 

Τα παραπάνω μοντέλα έχουν τέσσερις παραμέτρους, δηλαδή h ή n, Lo, Β και b και παρέχουν την επιφάνεια διάρκειας ζωής που φαίνεται στο σχήμα (4.4 - 1), έγκυρη για πεδία τιμών πίεσης όπου η διάρκεια ζωής της μόνωσης μπορεί να περιγραφεί από γραμμικές σχέσεις. 

Η παραπάνω οριζόμενη επιφάνεια ή ένα μέρος αυτής (ανάλογα με τα όρια της εγκυρότητας του μοντέλου) χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της μόνωσης, αλλά και για σχεδιαστικούς σκοπούς. Στην κατεύθυνση αυτή, βοηθούν και οι γραμμές Ε - Τ σε συνεχή διάρκεια ζωής. 
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ΣΧΗΜΑ 4.4‑2: 
η επιφάνεια κάτω από συνδυασμένες θερμικές - ηλεκτρικές πιέσεις για γραμμικά μοντέλα.
Ένα ακόμη γνωστό μοντέλο εκθετικού τύπου προτάθηκε από τον Fallou, για να περιγράψει τους συνδυασμούς θερμικών - ηλεκτρικών πιέσεων. Δίδεται από τη σχέση. 
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4.4‑14
όπου Α,Β είναι σταθερές εξαρτώμενες από ηλεκτρική πίεση και ισχύει 

Α(Ε) = Α1+Α2Ε και Β(Ε) = Β1+Β2Ε. 

Threshold μοντέλα 

Όταν η μόνωση τείνει προς μία οριζόντια μορφή της γραμμής διάρκειας ζωής σε πείραμα πιέσεων κοντά σε λειτουργικές συνθήκες, τότε είναι δυνατόν να χαρακτηριστεί από τα threshold μοντέλα. 

Κατά τον συνδυασμό θερμικών - ηλεκτρικών πιέσεων f η συμβατότητα απαιτεί και τα ηλεκτρικά και τα θερμικά μοντέλα να επηρεάζονται από threshold. Συγκεκριμένα, η ηλεκτρική threshold μειώνεται από 
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στην θερμοκρασία Θο στο μηδέν στη θερμοκρασία Θto και αντιστοίχως η θερμική threshold εκτείνεται από Τ=0 (Θ=Θο) για E- 
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 σε Τ to (Θ=Θto) με ηλεκτρική πίεση Εο. 

Μεταξύ των μοντέλων threshold που μπορούν να παρουσιαστούν στη γενική σχέση (4.4-1), υπάρχουν δύο που μπορεί να αποδοθούν εύκολα από την (4.4-1) και (4.4-4) ή (4.4-5) χωρίζοντας τα σε μη τρισδιάστατους όρους, 
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και 
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. Αυτοί τείνουν στο άπειρο όταν Ε τείνει στο 
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 και Θ τείνει στο Θto αντιστοίχως. 

Οι πιο απλές εκφράσεις για αυτούς τους όρους είναι: Ε-Εο 
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4.4‑15
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4.4‑16
Τα αντίστοιχα μοντέλα μεμονωμένης πίεσης γίνονται:
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4.4‑17
που είναι το εκθετικό threshold μοντέλο (ΕΤΜ) (πολύ παρόμοιο με αυτό που πρώτα προτάθηκε από τον Dakin) και 
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4.4‑18
δηλαδή το Arrhenious threshold μοντέλο (ΑΤΜ). Θα πρέπει να τονιστεί ότι στις παραπάνω σχέσεις, το Lo δεν έχει την έννοια της ζωής σε θερμοκρασία Θο (η οποία είναι άπειρη). Αποτελεί μόνο μία παράμετρο μοντέλου. Πρόχειρα, μπορεί να θεωρηθεί ως η ζωή που θα έχει το υλικό αν η γραμμή ζωής θα είναι γραμμική και όχι καμπυλόγραμμη. Ξεκινώντας από τα μοντέλα (4.4-17) και (4.4-18), παίρνουμε την ακόλουθη σχέση για συνδυασμένες πιέσεις: 
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4.4‑19
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Το συγκεκριμένο μοντέλο παρέχει την επιφάνεια ζωής όπως αυτή φαίνεται στο σχήμα (4.4-2). Χαρακτηρίζεται από έξι παραμέτρους που είναι οι h, Β, b, Lo, Eto και Τto. Ο μεγάλος αριθμός των παραμέτρων δεν ευνοεί την εκτίμησή τους με μεθόδους όπως αυτής της μέγιστης πιθανότητας. Σε μια τέτοια περίπτωση, η έλλειψη αξιοπιστίας στις υπολογισμένες τιμές θα είναι υψηλή, ακόμη και αν υπάρχουν πολλά πειραματικά στοιχεία. Από την άλλη, δεν θα πρέπει να αγνοήσουμε πως το παραπάνω μοντέλο καλύπτει πλήρως τις επιδράσεις θερμικών και ηλεκτρικών πιέσεων και δίνει επαρκέστατη περιγραφή για την μονωτική αντοχή. 
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ΣΧΗΜΑ 4.4‑3: 
Η επιφάνεια διάρκειας ζωής υπό συνδυασμένες θερμικές- ηλεκτρικές πιέσεις για threshold μοντέλα ζωής
Οι γραμμές της ηλεκτρικής ζωής σε σταθερή θερμοκρασία λαμβάνονται από την τομή της επιφάνειας ζωής με επίπεδα σε Τ σταθερή. Ακόμη, η επιφάνεια μπορεί να παρέχει γραμμή θερμικής ζωής σε σταθερό Ε (ανάμεσά τους, η γραμμή μεμονωμένης ζωής ή το γράφημα Arrhenious), για Ε=Εο, παρέχοντας αυτές τις κατάλληλες διαγνωστικές ιδιότητες και κριτήρια αποτυχίας που χρησιμοποιούνται για την επεξεργασία στοιχείων θερμικής αντοχής. Ωστόσο, το ίδιο κριτήριο αστοχίας (αποτυχίας) μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για τη θερμική και για την ηλεκτρική πίεση. Αυτό εξηγείται ως έχει: Καθώς η αστοχία έγκειται στην ηλεκτρική κατάρρευση (διάσπαση), όταν εφαρμόζεται τάση, το μόνο κριτήριο ταιριαστό με αυτό της θερμικής διάρκειας ζωής δίνεται από τη συνθήκη ότι η αστοχία (αποτυχία) θα επέλθει αν εφαρμοσθεί διαφορά τάσης. Αυτό έγινε αντιληπτό, κατά την εφαρμογή μίας μικρής ηλεκτρικής τάσης, μη ικανής να παράγει γήρανση, αλλά ικανής να οδηγήσει σε ηλεκτρική κατάρρευση όταν το υλικό εμφαίνεται. Στο ίδιο συμπέρασμα κατέληξαν από μετρήσεις που έγιναν της ηλεκτρικής δύναμης, αφού η πτώση αυτής της ιδιότητας από καλύπτει αλλαγές στο υλικό που θα ευνοήσει διακοπή στην περίπτωση της εφαρμογής τάσης. 

Επίσης, εκτός από τις ηλεκτρικές και θερμικές γραμμές ζωής, μπορούμε να πάρουμε από την επιφάνεια ζωής, τις ισόχρονες γραμμές ή όρια τιμών των Ε και Τ αντίστοιχα σε μία επιλεγμένη τιμή ζωής, όταν εφαρμόζονται ταυτόχρονα. Αυτό γίνεται όταν η επιφάνεια ζωής τέμνεται με επίπεδα όπου το Ι είναι σταθερό. Η πιο ενδιαφέρουσα ισόχρονη γραμμή για σχεδιαστικούς σκοπούς είναι εκείνη που έχει σχέση με την άπειρη ζωή, δηλαδή η threshold γραμμή. Συλλέγει τα ζευγάρια των threshold τιμών (
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, τα οποία περικλείουν την περιοχή όπου η ζωή απειρίζεται. Η αναλογία αυτής της περιοχής σε αυτό το τρίγωνο 
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δίνει τον πίνακα συμβατότητας (SCI). 

Η σχέση της threshold γραμμής είναι D=0, με D να είναι ο παρανομαστής του μοντέλου. Στην περίπτωση της σχέσης (4.4-19) παίρνουμε μία ευθεία γραμμή (SCI=1), κάτι το οποίο δεν συμφωνεί με τα πειραματικά δεδομένα τα οποία δείχνουν μίας καμπυλό-γραμμή threshold γραμμή (SCI
[image: image139.wmf]¹

1), κάτι το οποίο δεν συμφωνεί με τα πειραματικά δεδομένα τα οποία δείχνουν μία καμπυλό-γραμμή threshold γραμμή (SCI
[image: image140.wmf]¹

1). Τροποποιώντας κατάλληλα την έκφραση του D, αυτή μπορεί να δώσει μία υπερβολή και όχι μία ευθεία γραμμή: 
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4.4‑20
Η σχέση (4.4‑21) εμπεριέχει μία επιπλέον παράμετρο την Κ. 

Η παράμετρος αυτή δεν είναι ανεξάρτητη από τις άλλες (ειδικά τη b και πιθανόν να γράφεται σαν συνάρτησή τους). 

Οι οριακές συνθήκες των μοντέλων (4.4-19) ή (4.4‑22) μπορούν να 

συνοψιστούν παρακάτω: 

1. L=L
[image: image142.wmf]E

 για Θ=Θο (Τ=0) 

2. L=L τ για Ε=Εο 

3. L 
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4. L
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Αυτές οι συνθήκες βοηθούν στην ευκολότερη και καλύτερη εκτίμηση των παραμέτρων. Έτσι, τα μοντέλα 4.4-17 και 4.4-17 υπόκεινται σε διαδικασίες για τον υπολογισμό των παραμέτρων (Lo, Eto, Τto, h, Β) ενώ το b μπορεί να βρεθεί από την (4.4-19). 

Παρόμοια έκφραση με την (4.4-19), αλλά σημαντική για τις γραμμές ηλεκτρικής ζωής περιγράφονται από ένα μοντέλο αντίστροφου αναλόγου. Αυτό επιτυγχάνεται αντικαθιστώντας το (Ε-Εο) με lοg
[image: image147.wmf]E
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- και προκύπτει να είναι έξι παραμέτρων. 

Ένα άλλο παρόμοιο μοντέλο με το (4.4-20) πρoτάθηκε για μονωτικά υλικά με ηλεκτρική ζωή κυριαρχούμενο από το νόμο της αντίστροφης-δύναμης. Το συναντάμε σε διάφορες εκφράσεις, μία από αυτές είναι: 
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4.4‑23
Ένα άλλο τεσσάρων παραμέτρων threshold μοντέλο που προτάθηκε, έχει προέλθει από την ΕΤΜ (σχέση 4.4-17). Σε αυτό λαμβάνεται υπόψιν ένας σχηματικός παράγοντας μΕ που έχει την ικανότητα να βελτιώσει την σύμπτωση των δεδομένων κυρίως στην αντιστοιχία της καμπυλότητας της γραμμής ζωής. 


[image: image149.wmf]E

-

-

-

-

=

m

)]

/(

)

[(

)]

(

exp[

0

0

0

0

0

E

E

E

E

E

E

h

L

L

t

t

E


4.4‑24
Το παραπάνω μοντέλο (4ρΕΤΜ) έχει εμφανίσει έξοχη συμφωνία με μερικά δείγματα των πειραματικών δεδομένων, αποκτημένα από διαφορετικές μονώσεις και θερμοκρασίες γήρανσης. 

Ένα μοντέλο συνδυασμένης πίεσης έχει εξαχθεί από τα από threshold μοντέλα τεσσάρων παραμέτρων, όπου υψώνουμε τον παρανομαστή της σχέσης (4.4-20) σε ένα εκθέτη μ που είναι συνάρτηση του Ε και Τ. Αν η συνάρτηση αυτή είναι τέτοια ώστε 

μ=0 για μη threshold υλικά και 

μ>0 για threshold υλικά 

Το συγκεκριμένο μοντέλο μπορεί να εφαρμοστεί σε κάθε υλικό και αποτελεί ένα γενικό μοντέλο για συνδυασμένες πιέσεις. Δίνεται από την έκφραση: 
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Μοντέλα για θερμικές-ηλεκτρικές-μηχανικές πιέσεις

Η ίδια διαδικασία που χρησιμοποιήθηκε για συνδυασμένες θερμικές και ηλεκτρικές πιέσεις μπορεί να υιοθετηθεί και για συνδυασμούς θερμικών - μηχανικών, ηλεκτρικών πιέσεων. Μία σχέση που περιγράψει την μηχανική ζωή συχνά χρησιμοποιείται, βασιζόμενη στο μοντέλο της αντίστροφης δύναμης είναι η εξής:
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4.4‑25
όπου Μ: η μηχανική αντοχή 

m: ο συντελεστής μηχανικής αντοχής 

Η θερμοκρασία επιδράει στους συντελεστές της ηλεκτρικής και μηχανικής αντοχής, αλλά και αυτές οι δύο αντοχές επηρεάζονται αμοιβαία μεταξύ τους. Στο τετρασδιάτατο χώρο logL,loge,logm και Τ αποκτιέται μια υπερεπιφάνεια, οι τομές της οποία με τα επίπεδα Τ=0, Ε = Εο και Μ = Μο δίνει αξιόπιστα τις συνδυασμένες ηλεκτρικές – μηχανικές, θερμικές-μηχανικές και θερμικές ηλεκτρικές επιφάνειες ζωής όλες παρόμοιες με την ήδη προαναφερόμενη επιφάνεια στο σχήμα 4.4 - 8. Οι γραμμές Τ ή logE ή logM με το λογάριθμο της διάρκειας ζωής είναι ευθείες, ενώ οι γραμμές μίας πίεσης με άλλη είναι καμπυλόγραμμές (σταθερές καμπύλες ζωής). Το μοντέλο που περιγράψει αυτήν την τετρασδιάστατη επιφάνεια και τις παραπάνω θεωρήσεις δίνεται από τον ακόλουθο τύπο: 
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Αν πάρουμε μοντέλο εκθετικής μορφής για ηλεκτρικές και μηχανικές ζωές, το μοντέλο πολλαπλής πίεσης γίνεται: 
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4.4‑26
Αν L= σταθερό παίρνουμε μία τρισδιάστατη επιφάνεια, οι τομές οποίας με τα επίπεδα των συντελεστών δίνουν τις σταθερές καμπύλες ζωής γι' αυτήν την τιμή του L. Ο καθορισμός της επιφάνειας ζωής για λειτουργικές συνθήκες, δηλαδή για L=Ls (διάρκεια ζωής σε λειτουργική φάση), επιτρέπει οι πιέσεις σε κατάσταση λειτουργίας να βρεθούν και να γίνουν γνωστοί οι πίνακες συμβατότητας. Έτσι μπορούμε να εκτιμήσουμε την μακράς διάρκειας πολλαπλή συμπεριφορά του υλικού που εξετάζεται. 

Threshold μοντέλα

Για τα threshold μοντέλα ακολουθείται η ίδια διαδικασία που χρησιμοποιήθηκε στα γραμμικά. Ένα μηχανικό threshold μοντέλο πρέπει να εισαχθεί σε μία σχέση που περιγράφει ζωή πολλαπλών πιέσεων. Αυτή η σχέση μπορεί να είναι του τύπου: 
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4.4‑27
Χαρακτηριστικό των μοντέλων threshold πολλαπλών πιέσεων είναι ο μεγάλος αριθμός των παραμέτρων, γεγονός που καθιστά πολύπλοκη τη μελέτη της μονωτικής συμπεριφοράς. 

Μοντέλα πολλαπλών πιέσεων με τη θερμοδυναμική

Οι διάφορες θερμοδυναμικές προσεγγίσεις που γίνονται σε θερμικά και πολλαπλών πιέσεων μοντέλα βασίζονται στην έκφραση του Eyring, για την αντίδραση σταθερού ρυθμού στη θερμική γήρανση, που δίνεται από τον τύπο: 
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4.4‑28
όπου Κ: η σταθερά Boltzmann  

h: η σταθερά Planck 

ΔG: η ελεύθερη ενέργεια που αντιστοιχεί σε εκείνο το ύψος της ενέργειας (φράγμα) που υπερπηδάτε για να αναπτυχθούν οι αντιδράσεις υποβαθμισμού. 

Το μοντέλο διάρκειας ζωής μπορεί να προέλθει από την (4.4-2).Παρέχει γραμμικές γραμμές ζωής στα log(LτΘ) με 1/Θ γραφήματα και αποτελεί ένα εναλλακτικό μοντέλο του τύπου του Arrhenious (2.3.2-3). Αυτός ο τύπος ξαναγράφεται λαμβάνοντας  υπόψιν του παράγοντα αναπλήρωσης, έτσι: 
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4.4‑29
όπου C, Κ3,Κ4 είναι παράμετροι μοντέλων ι συναρτήσει των
[image: image157.wmf]L

A

, h, Κ του συντελεστή θερμικής εκτόνωσης. 

Κατά την εφαρμογή ηλεκτρικών και μηχανικών πιέσεων ι μαζί με θερμικές, έχει αναπτυχθεί η θεωρία ότι οι πιέσεις αυτές κάτω από το φράγμα της ελεύθερης ενέργειας σχετίζονται με το θερμικό υποβιβασμό και έτσι ο συνολικός ρυθμός μεταβολής της αντίδρασης είναι γρηγορότερος. Βασιζόμενος σε αυτή την προσέγγιση παίρνουμε και το επονομαζόμενο μοντέλο του Zurkov νια συνδυασμένες θερμικές - ηλεκτρικές πιέσεις: 
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4.4‑30
όπου 
[image: image159.wmf]M

H

D

: η ενέργεια ενεργοποίησης της διαδικασίας ρηγμάτωσης 

r: ο όγκος ενεργοποίησης για το σχηματισμό μικροσκοπικών ρηγμάτων k,

C1: παράμετρος του υλικού 

Άλλα, θερμοδυναμικά μοντέλα είναι αυτά του Crine, για συνδυασμένες 

θερμικές - ηλεκτρικές και θερμικές - μηχανικές πιέσεις αντίστοιχα, δηλαδή: 
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4.4‑32
όπου e: η ηλεκτρονική φόρτιση 

δ: το πλάτος του ενεργειακού φράγματος 

Τα δύο μοντέλα του Crine απλοποιούνται για υψηλές ηλεκτρικές και μηχανικές πιέσεις, αφού η αντίδραση γήρανσης παίρνει μορφή εκθετικού τύπου (αντικατάσταση sinh με εκθετική συνάρτηση). Παρέχουν ηλεκτρικές ή μηχανικές γραμμές ζωής σε μία επιλεγμένη θερμοκρασία, σε ημιλογαριθμικό χαρτί. Είναι ευθείες, αλλά τείνουν στην άπειρη ζωή όταν ηλεκτρικές και μηχανικές πιέσεις προσεγγίζουν το μηδέν. Σε αντίθεση το μοντέλο του Zurkov παρέχει ευθείες γραμμές σε ημιλογαριθμικό χαρτί της Μ με το log. 

Τα παραπάνω θερμοδυναμικά μοντέλα ζωής είναι ενδιαφέροντα καθώς εμπεριέχουν παραμέτρους που σχετίζονται απευθείας με φυσικές ποσότητες, αλλά ωστόσο δεν εξηγούνται πλήρως ως συναρτήσεις με τη θερμοκρασία. 

Έτσι, το δ μπορεί να είναι συνάρτηση της θερμοκρασίας, αλλά και της ηλεκτρικής πίεσης, με σκοπό να δώσει ικανοποιητικά δεδομένα. Ως εκ τούτου, είναι μοντέλα που ταιριάζουν πειραματικά σε αποτελέσματα προερχόμενα από ηλεκτρική ή μηχανικής φύσεως πειράματα σε επιλεγμένες θερμοκρασίες. 

Έχει προκύψει γενικά, ότι η συνεισφορά της ηλεκτρικής πίεσης στη γήρανση σε πολλαπλές συνθήκες είναι διπλή. Στην πραγματικότητα, αποτελείται όχι μόνο από την μείωση του φράγματος της ελεύθερης ενέργειας (όπως στις (4.4-5) και (4.4-4)), αλλά και από τον ίδιο τον υποβαθμισμό της, μέσω ενός μηχανισμού ηλεκτρικής φύσεως, ο οποίος υπερισχύει εκτός απ' την περίπτωση των χαμηλών ηλεκτρικών πιέσεων και υψηλών θερμοκρασιών. Έτσι, δόθηκε ένα άλλο μοντέλο ως ακολούθως: 
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4.4‑33
όπου ΔΦ(Ε): μέγεθος που δηλώνει τη μείωση του ενεργειακού φράγματος από την ηλεκτρική πίεση 

Το παραπάνω μοντέλο μοιάζει τυπικά με το (4.4-10), αν ο όρος ΔΦ(Ε) εξηγείται από μια γραμμική σχέση. Η ίδια διαδικασία μπορεί να εφαρμοστεί για πολλαπλές θερμικές και μηχανικές πιέσεις, σύμφωνα με το μοντέλο το Zurkov (4.4-3). Μία παρόμοια σχέση με το μοντέλο (4.4-6) λαμβάνεται αν στη θέση του Ε, τοποθετήσουμε το Μ. 

Μετεξέλιξη της θεωρίας των φαινομένων γήρανσης μέσω του μοντέλου ηλεκτρικής δύναμης του Simoni
Έχει εμπειρικά αποδειχτεί ότι η γήρανση κάτω από μεμονωμένες ή πολλαπλές, ηλεκτρικές, θερμικές και μηχανικές πιέσεις, κανονικά αυξάνει, ύστερα από σημαντικό χρόνο, σε μία αξιοσημείωτη μείωση της ηλεκτρικής δύναμης των μονωτικών υλικών και συστημάτων. Γενικά, μετά από μία αρχική αργή μείωση, η ηλεκτρική δύναμη βαθμιαία πέφτει στο μηδέν, γεγονός που αντιπροσωπεύει την αποτυχία (αστοχία) της μόνωσης (ακόμη και μείωση της ηλεκτρικής δύναμης της μόνωσης κατά 50%, δίνει ένδειξη σημαντικής υποβάθμισης). Οπότε οι γενικές σχέσεις (4.4-3) και (4.4-4) μπορούν να ξαναγραφτούν ως: 
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και 
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4.4‑35
όπου ES: η ηλεκτρική δύναμη μετρημένη σε χρόνο t 

ESo: η αρχική ηλεκτρική δύναμη μετρημένη σε δείγματα πριν την γήρανση 

Ένας κανόνας για τη μεταβολή χρόνου, όταν εφαρμόζετε ηλεκτρική πίεση βρέθηκε και συνδέθηκε με τα μοντέλα ζωής με αποτέλεσμα να πάρουμε την ακόλουθη γενική σχέση για τη γήρανση και τη μελέτη των υλικών, αξιόλογη για την ηλεκτρική πίεση είναι: 
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4.4‑36
με το Ν να είναι ο γενικός συντελεστής πίεσης, οριζόμενος για κάθε τύπο της γραμμής ζωής, ευθείας ή καμπύλης. Είναι δοσμένος σε κάθε σημείο (Ε,L) της γραμμής από τον αντίστροφο της κλίσης της ευθείας γραμμής συνδέοντας αυτό το σημείο με το αρχικό (ESo, to). 

to: είναι η χρονική στιγμή της αστοχίας για σταθερή πίεση E=ESo 

Η σχέση (4.4-3) έχει γενικευτεί για συνθήκες πολλαπλής πίεσης με τον ακόλουθο τρόπο: 


[image: image166.wmf]L

t

ES

ES

N

-

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

1

1

0


4.4‑37
με τα Ν και L να έχουν τις κατάλληλες εκφράσεις για κάθε θεωρούμενη συνθήκη. Η προηγούμενη σχέση είναι ένα γενικό μοντέλο διάρκειας ζωής της μόνωσης, εφόσον η ηλεκτρική δύναμη θεωρείται ως η βασική ιδιότητα για την εκτίμηση της ζωής, μη λαμβάνοντας υπόψιν τον τύπο της εφαρμοζόμενης πίεσηςΌταν έχουμε συνδυασμό θερμικών - ηλεκτρικών πιέσεων, περιγράφοντας την ηλεκτρική ζωή από τον κανόνα της αντίστροφης δύναμης και τη θερμική ζωή από τον κανόνα Arrhenious, προκύπτει ότι: 
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4.4‑38
με N(T)=N-bt το οποίο παρέχει το συνδυασμένο μοντέλο ζωής (4.4-11) για ES=0 και το απλό μοντέλο (4.4-3) για Τ=0. Στην ουσία το παραπάνω μοντέλο απoτελεί ένα απλό παράδειγμα του μοντέλου της τετρασδιάστατης υπερεπιφάνειας ζωής. Η συνθήκη ES=0 δίνει τη τομή με το επίπεδο αστοχίας, η οποία παρέχει την επιφάνεια ζωής, ενώ η συνθήκη Τ=0 δίνει την ηλεκτρική επιφάνεια γήρανσης σε θερμοκρασία δωματίου. Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένα μοντέλο με ίδια χαρακτηριστικά όπως αυτό του Simoni. 

Είναι ένα μοντέλο προτεινόμενο από τον Ramu, βασίζεται στην Eyring σχέση και υποθέτει την ύπαρξη των κατωφλίων, ηλεκτρικών και θερμικών, κάτω από τα οποία η διαδικασία γήρανσης παραμελείται. 

Δίνεται από τον τύπο: 
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όπου Κ(Τ) = exp (K1-K2DT), n(Τ)= n1-n2DΤ.

Ένα γράφημα του παραπάνω μοντέλου δίνεται ακολούθως: 

Σύμφωνα με το προτεινόμενο μοντέλο, αυτό αποτελεί τη βάση για την εφαρμογή της λεγόμενης Ν-μέθοδος για την εκτίμηση της ηλεκτρικής αντοχής των μονωτικών υλικών. Αυτή η μέθοδος εκτελεί πειράματα ηλεκτρικής δύναμης στα γηραιά δείγματα. Αν ανάλογα πειράματα γίνουν σε ένα σύνολο από μη γερασμένα δείγματα, όλες οι ποσότητες στο μοντέλο είναι γνωστές, εκτός από το Ν, το οποίο μπορεί να υπολογιστεί. Γνωρίζοντας κάποιο Ν, η ζωή L σε ηλεκτρική πίεση Ε μπορεί αναλυτικά ή γραφικά να καθοριστεί. Αν επαναλάβουμε το πείραμα για διαφορετικές τιμές του Ε, η γραμμή της ηλεκτρικής ζωής μπορεί να απεικονιστεί σημείο προς σημείο. Οι αλλαγές ακόμη του Ν μπορεί να δώσουν πληροφορίες για το σχήμα τη γραμμής. 

Τέλος, από τη σύγκριση του μοντέλου ηλεκτρικής δύναμης με τη γενική σχέση (4.4-5) προκύπτει ότι: 
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Καθώς η Α είναι μία αθροιστική ποσότητα, τότε από την (4.4-2) προκύπτει ότι: 
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με 
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Οπότε
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Έτσι, παίρνουμε μία σχέση που συνδέει την συνάρτηση την χαρακτηριστικών της μονωτικής αντοχής με την παράμετρο Ν. Όπως φαίνεται, για μεγαλύτερο Ν, θα πάρουμε ένα λιγότερα απότομο σχήμα της γραμμής ζωής, μικρότερη γήρανση και καλύτερη αντοχή των μονωτικών υλικών. 

Εφαρμογή των μοντέλων σε συνθήκες πολλαπλών πιέσεων

Τα μοντέλα ηλεκτρικής διάρκειας ζωής (σε συνθήκες πολλαπλών πιέσεων), οι παράμετροι των οποίων είναι ανεξήγητες συναρτήσεις της θερμοκρασίας και τελικά άλλων εφαρμοσμένων πιέσεων ή παραγόντων επηρεασμού, μπορούν να προκύψουν γρήγορα από αυτά για μεμονωμένες ηλεκτρικές πιέσεις. Άρα, απαιτείται ο καθορισμός των παραμέτρων και μάλιστα με τον πιο εύκολο τρόπο. Προς σε αυτήν την κατεύθυνση τα μοντέλα ξαναγράφτηκαν ως εξής: 
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και 
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4.4‑43
όπου 
[image: image176.wmf]H

E

: η υψηλότερη δυνατή τιμή της ηλεκτρικής πίεσης 
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L

: ο ανταποκρινόμενος χρόνος για αστοχία (αποτυχία) 

Έτσι, οι παράμετροι των μοντέλων είναι οι 
[image: image178.wmf]H
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, και η h, με το 
[image: image179.wmf]H
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 να καθορίζεται πολύ πιο εύκολα από το Lo. Οι παραπάνω παράμετροι είναι συναρτήσεις της θερμοκρασίας. Τα δύο αυτά μοντέλα δίνουν φυσικά ένα σύνολο από ευθείες γραμμές ηλεκτρικής ζωής (σε ημιλογαριθμικό ή λογαριθμικό χαρτί) για συνθήκες συνδυασμένων πιέσεων. Για παράδειγμα το σχήμα (4.4-5) απεικονίζει γραμμές ηλεκτρικής ζωής, σε τρεις διαφορετικές θερμοκρασίες, συσσωρευτών που υπόκεινται σε πειράματα θερμικών - ηλεκτρικών πιέσεων. 
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ΣΧΗΜΑ 4.4‑5: Γραμμές ηλεκτρικής ζωής των συσσωρευτών σε διαφορετικές θερμοκρασίες
Για τα threshold μοντέλα ακολουθήθηκε η ίδια διαδικασία, σύμφωνα με τα 

(
[image: image181.wmf]H

L

,
[image: image182.wmf]H

E

) που χρησιμοποιούμε πλέον (και όχι με τα (Lo, Eo), δίνουν στο μοντέλο 

ΕΤΜ τη μορφή: 
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ενώ το μοντέλο της αντιστρόφου δύναμης γίνεται: 
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όπου Et :το ηλεκτρικό threshold στη γενεσιουργό θερμοκρασία Θ. 

Και τα δύο μοντέλα παρουσιάζουν τρεις παραμέτρους (συναρτήσεις της θερμοκρασίας Θ). 

Το τεσσάρων παραμέτρων μοντέλο 4pΕΤΜ που έχουμε αναφέρει θεωρείται ως το πιο ικανό να περιγράψει κατάλληλα την ηλεκτρική συμπεριφορά μεγάλης διάρκειας πανώ σε μία μεγάλη ακτίνα από θερμοκρασίες. Βασιζόμενοι στην αντικατάσταση με το ζεύγος (
[image: image185.wmf]H
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,
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), το μοντέλο ξαναγράφεται ως:
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Ένα άλλο τεσσάρων παραμέτρων μοντέλο που προτάθηκε, βασιζόμενο στο οντέλο της αντιστρόφου δύναμης, όπου όμως ο συντελεστής αντοχής της τάσης θεωρείται συνάρτηση της ηλεκτρικής πίεσης: δηλαδή έχουμε:


[image: image188.wmf](

)

(

)

[

]

E

t

H

t

i

E

E

E

E

n

E

n

m

0

0

/

)

(

-

-

=


2.3.6-6

Ακολουθούν δύο παραδείγματα εφαρμογής των δύο προαναφερόμενων μοντέλων αντιστοίχως, όπου στα σχήματα (2.3.6-2) και (2.3.6-3) απεικονίζονται οι γραμμές ηλεκτρικής ζωής σε πιθανότητα αποτυχίας (αστοχίας) 63,2%, ξεκινώντας από πειραματικά σημεία που εξάγονται από δύο διαφορετικές θερμοκρασίες για το ΧLΡΕ καλώδια. 
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ΣΧΗΜΑ 4.4‑6: Καμπύλες ηλεκτρικής γραμμής σε πιθανότητα 63.2%, αντλούμενη από το μοντέλο (4πΕΤΜ) σχετικά με στοιχεία από πειράματα συνδυασμένων πιέσεων για τα XLPE καλώδια σε θερμοκρασίες 20 & 90 °C
Σχήμα 2.3.6-2: Καμπύλες ηλεκτρικής γραμμής σε πιθανότητα 63.2%, αντλούμενη από το μοντέλο των τεσσάρων παραμέτρων αντίστροφης δύναμης σχετικά με στοιχεία από πειράματα συνδυασμένων πιέσεων για τα XLPE καλώδια σε θερμοκρασίες 20 & 90 °c 

Παρατηρείται μία καλή συμφωνία και για τα δύο μοντέλα. Η ικανοποιητική συμπεριφορά των μοντέλων είναι αποτέλεσμα της κατάλληλης επιλογής της ηλεκτρικής και θερμικής πίεσης που εφαρμόζονται σε αυτά. Μερικές φορές όμως τα παραπάνω μοντέλα διάρκειας ζωής μπορεί να μην ταιριάζουν σωστά στο όλο σύνολο των στοιχείων. Έτσι, αναγκαστικά χρησιμοποιούμε πιο πολύπλοκα μοντέλα, που περιλαμβάνουν περισσότερες παραμέτρους ή περιορίζουν την ακτίνα των πιέσεων που εφαρμόζονται. Έτσι, τα μοντέλα ζωής ερμηνεύουν σύνολα στοιχείων από τις μέσες μέχρι τις χαμηλές πιέσεις που παρέχουν πληροφορίες για την συμπεριφορά της μόνωσης κοντά σε αναμενόμενες λειτουργικές πιέσεις. 

Η χρησιμότητα των προτεινόμενων μοντέλων έγκειται στην ικανότητά του να ταιριάζουν στα πειραματικά δεδομένα. Επίσης, το κατάλληλο φαινομενολογικό μοντέλο πρέπει να επιτρέπει την κατανόηση των γενικών κανόνων, οι οποίοι διέπουν την συμπεριφορά των υλικών από όρους πειραματικών αποτελεσμάτων που είναι οπωσδήποτε επηρεασμένοι από την τεχνολογία των υλικών και τις συνθήκες πειράματος. Ένα από τα κύρια μάλιστα προβλήματα που αντιμετώπισαν οι ερευνητές (με σχετική επιτυχία) είναι να ξεχωρίσουν τι είναι ουσιαστικό στη συμπεριφορά των μονωτικών υλικών. Πολλές φορές λοιπόν η αποτυχία (αστοχία) σε ένα πείραμα οφειλόταν στην φτωχή τεχνολογία και όχι εξαιτίας μίας χαμηλής ουσιαστικής ποιότητας των εξεταζόμενων υλικών. 

Όλα τα τεσσάρων παραμέτρων μοντέλα μπορούν να χρησιμοποιηθούν στο γενικό μοντέλο διάρκειας ζωής (4.4-1), με στόχο να κατορθώσει ένα μοντέλο ζωής πολλαπλών πιέσεων να εξηγηθεί ολοκληρωτικά σε μία επιλεγμένη θερμοκρασία και ακτίνα ηλεκτρικής πίεσης. Βέβαια, στην προκειμένη περίπτωση εμφανίζονται πολλοί παράμετροι που ο καθορισμός τους με ακρίβεια είναι υπόθεση δύσκολη. Βρέθηκε ότι εμπειρικά η εξάρτηση της θερμοκρασίας από τις παραμέτρους των μοντέλων εκφράζεται ως εξής: 
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όπου Ρ: η γενεσιουργός παράμετρος (
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 μπορεί να θεωρηθεί σταθερή με το Τ. Βέβαια, πολύ περισσότερα στοιχεία απαιτούνται για να βρεθεί η καταλληλότερη έκφραση για τη θερμοκρασία που εξαρτάται από τις παραμέτρους. Γι' αυτό καταφεύγουμε σε άλλες τεχνικές (στατιστικές). 

Ένα ενδιαφέρον μοντέλο ηλεκτρικής ζωής προτάθηκε από τα Bahder. Ο τελευταίος θεωρώντας ότι ο ηλεκτρικός υποβάθμιση οφείλεται στην δημιουργία μερικών εκφορτίσεων από τοπικό ηλεκτρικό πεδίο συγκέντρωση, έδωσε το εξής μοντέλο: 
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4.4‑48
Το παραπάνω μοντέλο μπορεί να εφαρμοστεί και για συνδυασμό θερμικής - ηλεκτρικής πίεσης, εφόσον όμως οι παράμετροι είναι υπολογισμένοι από στοιχεία πολλαπλής πίεσης. Η πολυπλοκότητα του μοντέλου απαιτεί ένα μεγάλο μέγεθος των πειραματικών δεδομένων ώστε να ληφθούν οι ακριβείς εκτιμήσεις των παραμέτρων. 

Στατιστικά μοντέλα

Η υψηλή ποικιλομορφία στην διάρκεια ζωής απαιτεί να υποβληθούν σε πειράματα πολλά δείγματα κάτω από ένα σύνολο συνθηκών ανάλογα με την κάθε πίεση. Μια και τα αποτελέσματα είναι τόσα πολλά, χρησιμοποιούνται τα στατιστικά μοντέλα. Σκοπός τους είναι να συνοψίσουν το σύνολο των διαρκειών ζωής κάτω από ένα σύνολο από συνθήκες πειράματος, σε δύο ή τρεις παραμέτρους, Αυτές βέβαια είναι μία αντικειμενική ένδειξη της μέσης διάρκειας ζωής και δείχνουν πόσο ποικίλουν οι διάρκειες ζωής μεταξύ ολόιδιων πειραματικών δειγμάτων. Τα στατιστικά μοντέλα δίνουν την δυνατότητα υπολογισμού των παραμέτρων τα οποία συνοψίζουν όλες τις διάρκειες ζωής για μία συγκεκριμένη συνθήκη γήρανσης. Επίσης, επιτρέπουν συγκριτικά πειράματα σε διαφορετικά σύνολα στοιχείων ι που να καθορίζουν ποιο σύνολο δεδομένων έχει την μεγαλύτερη ζωή. Για τα πειράματα διάρκειας ζωής πολλών αντικειμένων δύο κυρίως διαφορετικά στατιστικά μοντέλα έχουν χρησιμοποιηθεί. 

Η Weibull και η λογαριθμική πιθανότητα κατανομής. Ακόμη, μερικές φορές χρησιμοποιείται και το μη παραμετρικό μοντέλο. Σε πολλές περιπτώσεις, πρόβλεψη γίνεται και για μη ολοκληρωμένα δεδομένα, αλλά και για σχετικά πρόωρη διακοπή (τερματισμό) ενός πειράματος γήρανσης χρησιμοποιώντας στατιστικά μοντέλα. 

H Weibull κατανομή

Η κατανομή Weibull χρησιμοποιείται περισσότερο συχνά για να μοντελοποιήσει τις διάρκειες ζωής σε πειράματα γήρανσης μίας πίεσης, όπου η πίεση είναι η τάση. Η πιθανότητα αποτυχίας (αστοχίας) μετά από ένα διάστημα διαδικασίας γήρανσης (t), δίνεται ακολούθως: 
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4.5‑1
όπου α: αναλογική παράμετρος, θετικό 

β: σχηματική παράμετρος, θετικό 

t: μεταβλητή που μετράει χρόνο αποτυχίας 

F(t): η πιθανότητα αποτυχίας για δείγματα που ζουν σε χρόνο t 

Η πιθανότητα αποτυχίας αυξάνει καθώς ο χρόνος t αυξάνει. 

Για t=0 τότε F(t)=0 

Για t 
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Η αναλογική παράμετρος α είναι η διάρκεια ζωής για την οποία το 63,2% των δειγμάτων έχουν αποτύχει. Είναι συνήθως συνάρτηση της πίεσης. 

Η σχηματική παράμετρος β είναι ένα μέτρο (μέγεθος) της ποικιλομορφίας των ζωών. Υψηλή ποικιλομορφία συνιστά και μικρό β. Η παράμετρος αυτή είναι συχνά περίπου δυο για γήρανσης μόνωσης υπό σταθερή πίεση. Υψηλότερες τιμές του β μετρήθηκαν σε διαγνωστικά πειράματα. 

Ένα παράδειγμα απεικονισμένων δεδομένων με χρήση Weibull κατανομής (2 παραμέτρων) φαίνεται στο σχήμα (4.5-1). Τα δεδομένα υπάρχουν στον πίνακα (4.5-1). 

	ΔΕΙΓΜΑ

(i)
	F(i)

(%)
	ΔΙΑΡΚΕΙΑ (ti)

(h)

	1
	10
	15.3

	2
	20
	30.3

	3
	30
	48.5

	4
	40
	89.4

	5
	50
	90.4

	6
	60
	105.7

	7
	70
	144.9

	8
	80
	-

	9
	90
	-


Πίνακας 4.5‑1: Στοιχεία κατάρρευσης σε εποξιδικά δείγματα με την Weibull κατανομή
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ΣΧΗΜΑ 4.5‑1 : Γράφημα της Weίbull κατανομής των δεδομένων για τα στοιχεία του Πίνακα 4.5 - 1
Μια άλλη έκδοση Weibull μοντέλου είναι αυτή των 3 παραμέτρων. Εισέρχεται μία τρίτη μέθοδος, η τοπική παράμετρος γ, η οποία αντιπροσωπεύει ένα όριο κάτω από το οποίο η αποτυχία δεν μπορεί να εμφανιστεί. Δίνεται ως ακολούθως: 
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4.5‑2
όπου F(t) = 0 για t<y 

Το συγκεκριμένο μοντέλο Weibull χρησιμοποιείται με εξαιρετική προσοχή στη προσέγγιση, αφού δεν υπάρχουν αυστηρές μέθοδοι για τους περισσότερους τύπους των δεδομένων των πειραμάτων γήρανσης. 

Κανονική λογαριθμική κατανομή

Η κανονική λογαριθμική κατανομή είναι μία μεταφορά της πολυχρησιμοποιημένης κανονικής ή Γκαουσιανής κατανομής. Αυτή η κατανομή κανονικά είναι η μοναδική που χρησιμοποιείται για να μοντελοποιήσει τα δεδομένα της θερμικής γήρανσης. Για την κανονική λογαριθμική κατανομή, ο λογάριθμος των χρόνων υπολογίζεται και γίνεται η τυχαία μεταβλητή. Μετά τη μεταφορά, η ανάλυση των δεδομένων προχωρά όπως και για την κανονική κατανομή. Οπότε, η πυκνότητα πιθανότητας της λογαριθμικής κατανομής είναι η σχέση: 
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4.5‑3
t: χρόνος αποτυχίας 

μ: λογαριθμικός μέσος 

σ: λογαριθμική τυπική απόκλιση 

Η αθροιστική συνάρτηση κατανομής είναι το ακέραιο μέρος της (4.5‑4). Μία εκτίμηση του λογαριθμικού μέσου λαμβάνεται, όταν η τάση ή ο χρόνος αντιστοιχεί σε g(z)=50%. Ακολουθεί πίνακας δεδομένων της κανονικής λογαριθμικής κατανομής, που αποτελεί τη βάση για μία απεικόνιση στο σχήμα (4.5‑5) σε κανονικό λογαριθμικό χαρτί.
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ΣΧΗΜΑ 4.5‑2:Γράφημα της κανονικής λογαριθμικής των δεδομένων αστοχίας του Πίνακα 4.5 -1.
	ΔΕΙΓΜΑTA

(i)
	F(i)

(%)
	ΔΙΑΡΚΕΙΑ (ti)
	Log(ti)

	1
	10
	7.0
	0.84

	2
	20
	8.5
	0.93

	3
	30
	11.0
	1.04

	4
	40
	12.0
	1.08

	5
	50
	12.0
	1.08

	6
	60
	17.0
	1.23

	7
	70
	18.0
	1.25

	8
	80
	18.0
	1.25

	9
	90
	21.0
	1.32


Πίνακας 4.5‑2: Στοιχεία κατάρρευσης σε επιξοδικά δείγματα με την κανονική λογαριθμική κατανομή
Μη παραμετρικό μοντέλο

Μία ακόμη μέθοδος για να συνοψίσουμε σε μία συλλογή τους χρόνους απoτυχίας είναι να χρησιμοποιήσουμε την έννοια της μέσης τάξης (σειράς). Σε μία τέτοια περίπτωση, οι διάρκειες ζωής τακτοποιούνται από τις μικρότερες προς τις μεγαλύτερες και υπολογίζεται τότε η μέση ζωή. Παρόλο που θεωρείται μία μέθοδος εύκολη, ωστόσο δεν χρησιμοποιείται ιδιαίτερα για την ανάλυση της μόνωσης (σχετικά με τη διάρκεια ζωής), αφού οι παραμετρικές εκτιμήσεις είναι λιγότερο ακριβής. Και αυτό διότι δεν λαμβάνεται υπόψη καμία πιθανότητα κατανομής για τον υπολογισμό τους (σε σχέση με τις άλλες δύο). 

Επιλογή της κατάλληλης στατιστικής μεθόδου

Όπως αναφέρθηκε υπάρχουν δύο πιθανότητες στατιστικές κατανομές (τουλάχιστον), υποψήφιες να εκπροσωπεύσουν τα δεδομένα της ζωής της μόνωσης. Έτσι, δημιουργείται το πρόβλημα στον καθορισμό εκείνης της κατανομής που πρέπει να χρησιμοποιηθεί. 

Μία στατιστική διαδικασία που λέγεται "η αποτελεσματικότητα του ταιριάσματος" είναι μία έννοια που καθορίζει την πιο κατάλληλη στατιστική κατανομή ή τύπο ανάμεσα σε δύο ή περισσότερες κατανομές. Όμως, η επιλογή ανάμεσα στην Weibull και την κανονική λογαριθμική κατανομή είναι δύσκολη, όσον αφορά βέβαια την επεξεργασία των δεδομένων. Οπότε, συχνά καταφεύγουμε στις γραφικές παραστάσεις των πιθανοτήτων. Αυτή η προσέγγιση περιλαμβάνει γραφική απεικόνιση των χρόνων αποτυχίας σε ειδικό Weibull και κανονικής κατανομής χαρτί. Το χαρτί σχεδιάζεται έτσι, ώστε αν π.χ. θεωρήσουμε ότι τα δεδομένα είναι καλύτερα παρουσιασμένα από την Weibull κατανομή, θα πάρουμε μία ευθεία γραμμή στο χαρτί Weibull. Η πιο ευθεία γραμμή δηλαδή, δίνει και την πιο κατάλληλη κατανομή. 

Και οι δύο κατανομές (και η μη παραμετρική) γενικά αποδίδουν μία καλή εκτίμηση του ορίου της διάρκειας ζωής και της κανονικής μεταβλητότητας. Σε χαμηλές πιθανότητες αποτυχίας είναι πιθανόν η εκτίμηση του χρόνου αποτυχίας να διαφέρει παραπάνω από μία τάξη μεγέθους ανάμεσα στην Weibull και την κανονική - λογαριθμική κατανομή. 

Μερικοί προτείνουν ότι η Weibull κατανομή είναι ανώτερη καθώς είναι μία μέθοδος εύκολη για την εκπροσώπηση του μήκους, της περιοχής και έντασης των παραγόντων της διάρκειας ζωής. Τέτοια συμπεριφορά όμως αναγνωρίζεται και στην κανονική - λογαριθμική κατανομή όταν χρησιμοποιείται απλή παλινδρόμηση. 

Συνήθως, η επιλογή της κατανομής εξαρτάται από το πόσο καλά τα πειραματικά δεδομένα ταιριάζουν στην κατανομή. Υπάρχουν πολλές τεχνικές αναλύσεις που είναι απλούστερες για την κανονική - λογαριθμική κατανομή, γεγονός που την καθιστά πιο κατάλληλη, ακόμη και για επεξεργασία δεδομένων ηλεκτρικής γήρανσης. 

Υπολογισμός των στατιστικών παραμέτρων

Οπωσδήποτε, οι πραγματικές αξίες της κάθε κατανομής δεν μπορούν να καθοριστούν από πεπερασμένα σύνολα των δεδομένων της ζωής. Οι παράμετροι που πρέπει να εκτιμηθούν είναι οι: α και β για την Weibull, μ και σ για τη λογαριθμική. Καλές εκτιμήσεις των παραμέτρων (σημεία, εμπιστοσύνης) μπορούν να υπολογιστούν από μία ποικιλία από τεχνικές. 

Το διάστημα εμπιστοσύνης για μία παράμετρο δίνει την ακτίνα στην οποία η πραγματική αξία της παραμέτρου είναι πιθανό να είναι με πιθανότητα περίπου 90%. Δηλαδή, το διάστημα εμπιστοσύνης είναι ένα πάνω και κάτω όριο, το οποίο έχει μία σίγουρα υψηλή πιθανότητα να περιέχει την πραγματική αξία της παραμέτρου. Όσο πιο στενό το διάστημα, τόσο πιο ακριβής η εκτίμηση. Το πλάτος του διαστήματος εμπιστοσύνης είναι συνάρτηση ενός αριθμού δειγμάτων που έχουν εξεταστεί και της έμφυτης μεταβλητότητας των δεδομένων. Η μεγάλη μεταβλητότητα, προκαλεί τάση για πλατιά διαστήματα εμπιστοσύνης, ενώ όταν αυτά στενεύουν απαιτείται ο πειραματισμός πολύ περισσότερων δειγμάτων. 

Οι πιο αντικειμενικές και επαναλαμβανόμενες εκτιμήσεις λαμβάνονται τα τελευταία χρόνια με τη χρήση προγραμμάτων υπολογιστή, χωρίς να αποκλείονται αυτές που παίρνονται από γραφικές στατιστικές μεθόδους. 

Οι παράμετροι της Weibull κατανομής

Οι δύο παράμετροι της Weibull κατανομής (α και β) συνήθως εκτιμούνται από την μέθοδο της μέγιστης πιθανότητας. Υπάρχουν μερικά απλά υπολογιστικά προγράμματα που υπολογίζουν τις παραμέτρους εκτίμησης χρησιμοποιώντας επαναληπτικές διαδικασίες. Από τη στιγμή που οι παράμετροι εκτίμησης α και b υπολογίζονται, η καλύτερη γραμμή που εφαρμόζεται στα δεδομένα μπορεί να απεικονιστεί στο Weibull πιθανοτικό χαρτί. 

Μερικές μέθοδοι μπορούν να υπολογίσουν διαστήματα εμπιστοσύνης για τις παραμέτρους (α και b), για ποσοστιαίες ποσότητες της κατανομής. Η πιο αποδεκτή τεχνική για πειράματα γήρανσης αποτελούμενα με παραπάνω από 25 δείγματα, χρησιμοποιεί για γραφική προσέγγιση βασιζόμενη σε υπολογισμούς του Μόντε Κάρλο. Επίσης, ένα προσωπικό υπολογιστικό πρόγραμμα, που κάνει χρήση βοηθητικών στατιστικών, έχει αναπτυχθεί και δίνει ακριβές προσεγγίσεις. Δυστυχώς, το πρόγραμμα δεν είναι ιδιαίτερα διαθέσιμο αφού δεν υποστηρίζεται εμπορικά. 

Οι παράμετροι της κανονικής λογαριθμικής κατανομής

Υπάρχουν αξιοσημείωτες μέθοδοι ανάλυσης για το καθορισμό των παραμέτρων, όταν τα δεδομένα γήρανσης επεξεργάζονται με την κανονική λογαριθμική κατανομή. Συγκεκριμένα, ο μέσος όρος και η τυπική απόκλιση υπολογίζονται χρησιμοποιώντας αναλυτικές φόρμουλες που είναι διαθέσιμες σχεδόν σε κάθε εμπορικό υπολογιστικό πρόγραμμα στατιστικής ανάλυσης. Τα διαστήματα εμπιστοσύνης παρέχονται κανονικά από τα παραπάνω προγράμματα. 

Υπολογισμός των σταθερών των μοντέλων διάρκειας ζωής

 Σε όλα τα παραπάνω διάφορα μαθηματικά μοντέλα που περιγράφτηκαν και συνδέουν τη ζωή της μόνωσης με μία ή πολλαπλές πιέσεις, υπήρχαν τουλάχιστον δύο σταθερές που χρειάζεται να εκτιμηθούν από δεδομένα πειραμάτων γήρανσης. 

Όπως και με τα πιθανολογικά μοντέλα, τα οποία συνδέουν την πιθανότητα αποτυχίας (αστοχίας) με τη ζωή, οι διάφορες σταθερές των μοντέλων γήρανσης χρειάζονται ένα σημείο εκτίμησης (την πιο πιθανή τιμή της σταθεράς) και ένα διάστημα εμπιστοσύνης (ένα πάνω και κάτω όριο όπου η πραγματική τιμή της σταθεράς αναμένεται να είναι παραδεκτή με μία συγκεκριμένη αξιοπιστία). 

Ο καθορισμός των σταθερών είναι πολύ σημαντικός. Αν γίνει εκτίμηση των σταθερών (μέσω πειραμάτων γήρανσης), είμαστε σε θέση να εκτιμήσουμε την ζωή υπό οποιαδήποτε πίεση, μαζί με κάποια όρια ανοχής φυσικά. Αυτό μας επιτρέπει μία μέθοδο εκτίμησης σε κανονικές πιέσεις βασιζόμενο σε δεδομένα που συλλέγονται από πειράματα επιταχυνόμενης γήρανσης. 

Ο υπολογισμός των σταθερών των μοντέλων είναι σχετικά εύκολος, όταν πρόκειται για καταστάσεις που περιλαμβάνουν ολοκληρωμένα πειράματα, ιδιαίτερα με τη χρήση κανονικής - λογαριθμικής κατανομής. Η εκτίμηση των σταθερών από μη ολοκληρωμένα στοιχεία γήρανσης, απαιτεί πολύ περισσότερη στατιστική και υπολογισμούς. Όμως και στις δύο περιπτώσεις χρησιμοποιείται η ίδια στατιστική τεχνική που καλείται "τεχνική ανάλυση παλινδρόμησης". 

Παλινδρόμηση με ολοκληρωμένα στοιχεία

Μετά την ολοκλήρωση της αστοχίας (αποτυχίας) όλων των προς εξέταση δειγμάτων, απαιτείται ο υπολογισμός των σταθερών σε ένα μοντέλο γήρανσης. Για να εκτιμήσουμε τις σταθερές χρησιμοποιείται είτε απλή γραμμική παλινδρόμηση ή πολλαπλή γραμμική παλινδρόμηση. Η θεωρία που υποστηρίζει την γραμμική παλινδρόμηση έχει αναπτυχθεί εδώ και δεκαετίες. 

Η συγκεκριμένη μέθοδος απαιτεί τα εκάστοτε μοντέλα να γραμμικοποιηθουν σε ένα τύπο όπως αυτός: 
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4.7‑1
όπου y: είναι η εξαρτημένη μεταβλητή (η ζωή ή η μαθηματική μεταφορά της ζωής) 

Χ1: είναι οι πιέσεις (ή οι μεταφορές των πιέσεων ή συνδυασμοί πιέσεων) και 

α, b, κ.α.: είναι οι σταθερές που πρέπει να προσδιοριστούν 

Τα διάφορα γραμμικά μοντέλα που αναφέρθηκαν μπορούν πολύ εύκολα να βρεθούν στην παραπάνω μορφή (σχέση 4.7-1), αφού πάρουμε το λογάριθμο. Στην περίπτωση threshold μοντέλων, αυτά δεν μπορούν να μπουν σε ένα γραμμικό τύπο. Η ανάλυση των μοντέλων γήρανσης που περιέχουν ένα κατώφλι, κάτω από το οποίο δεν συμβαίνει γήρανση κανονικά απαιτεί μη γραμμικές μεθόδους παλινδρόμησης, οι οποίες είναι πιο δύσκολες να αναλυθούν. Οι στατιστικολόγοι δεν χρησιμοποιούν αυτές τις τεχνικές, οπότε θεωρούμε ότι το κατώφλι είναι κοντά στο μηδέν. Τελευταία, αναπτύχθηκαν βέβαια εμπορικά προγράμματα υπολογιστή, διαθέσιμα, που δίνουν δυνατότητα γραμμικής παλινδρόμησης με δεδομένα της Weibull κατανομή. Και αυτό γιατί θεωρητικά βρέθηκε ότι στην περίπτωση της Weibull, η παραδοσιακή ανάλυση είναι μη εφαρμόσιμη, μια και η κατανομή αυτή των διαρκειών ζωής σε σχέση με το μέσο όρο, σε κάθε επίπεδο πίεσης είναι συμμετρική (σχήμα 4.7-1). 

Η εφαρμογή της γραμμικής παλινδρόμησης για τον υπολογισμό των σταθερών των μοντέλων γήρανσης παίρνεται για παράδειγμα με το μοντέλο της θερμικής γήρανσης του Dakin (L=Aexp (-ΒΤ)). 

Η σχέση αυτή είναι γραμμικοποιημένη παίρνοντας το λογάριθμο και των δύο πλευρών: 

y = a-bx 

y = logL
4.7‑2
x = logT 

Αν υποθέσουμε ότι η y είναι κανονικά κατανεμημένη (οι διάρκειες ζωής είναι λογαριθμικές), καθένα τυπικό υπολογιστικό πρόγραμμα παλινδρόμησης μπορεί τότε να χρησιμοποιηθεί για να υπολογίσει τα α και b από τα πειραματικά δεδομένα της ζωής με τη θερμοκρασία. Ως ελάχιστο, το πείραμα γήρανσης, πρέπει να γίνει σε δύο θερμοκρασίες. Επίσης, εξαιτίας της μεταβατικότητας στις διάρκειες ζωής, ακόμη και σε σταθερή θερμοκρασία, μερικά αντίγραφα δειγμάτων εξετάζονται σε κάθε θερμοκρασία. Η προσέγγιση της παλινδρόμησης για τον υπολογισμό των σταθερών του συγκεκριμένου μοντέλου γήρανσης έχει τυποποιηθεί. 

[image: image204.png]Aunqeqosd

Lite





ΣΧΗΜΑ 4.7‑1Μία υπόθεση της γραμμικής παλινδρόμησης είναι ότι η μέση ζωή σε μία συγκεκριμένη πίεση είναι συμμετρική. Η Weibull κατανομή είναι μη συμμετρική (για την εφαρμογή της γραμμικής παλινδρόμησης υποθέτουμε μόνο ότι είναι).
Παλινδρόμηση με μη ολοκληρωμένα στοιχεία

Μέχρι πριν από λίγα χρόνια, ο υπολογισμός των παραμέτρων των μοντέλων ήταν βασιζόμενος συνήθως σε μία γραφική τεχνική στην περίπτωση που δεν έχουν αστοχήσει (αποτύχει) όλα τα δείγματα σε ένα επιταχυνόμενο πείραμα γήρανσης. Ο μέσος χρόνος κατάρρευσης (διάσπασης) σε κάθε επίπεδο πίεσης καθορίζονται (είτε από μία πιθανολογική απεικόνιση ή με χρήση της μεθόδους της μέγιστης πιθανότητας από την Weibull κατανομή), και τότε αυτοί οι μέσοι όροι απεικονίζονται σε ένα γράφημα (Πίεσης - ζωής). Έτσι, με τη βοήθεια της παλινδρομικής ανάλυσης οι σταθερές μπορούν να ταιριάξουν. 

Πολύ πρόσφατα, αναπτύχθηκαν αρκετά αυστηρές μέθοδοι γραμμικής παλινδρόμησης για μη ολοκληρωμένα δεδομένα είτε με τη Weibull, είτε με την κανονική λογαριθμική κατανομή. Τις μεθόδους αυτούς χρησιμοποιούν και διάφορα διαθέσιμα εμπορικά υπολογιστικά προγράμματα. 

Μία άλλη αξιόλογη μέθοδος για τον υπολογισμό των σταθερών των μοντέλων γήρανσης στηρίζεται στη χρήση των εκτιμήσεων του Μόντε Κάρλο. Το σημείο και το διάστημα εμπιστοσύνης μπορούν να αποδοθούν εύκολα. Δυστυχώς, για την χρήση της μεθόδου θα πρέπει ο εκάστοτε ενδιαφερόμενος να αναπτύξει ένα τυποποιημένο (διατεταγμένο) πρόγραμμα υπολογιστή για κάθε μοντέλο και σύνολο δεδομένων. Έτσι, σήμερα αυτή η μέθοδος γίνεται χρήσιμο εργαλείο για λίγους μη στατιστικούς ερευνητές. 

Σχόλια

Ως μέρος της τεχνικής διαχείρισης πόρων, έχει αναπτυχθεί μια πλεονεκτική μέθοδος με σκοπό την αξιολόγηση της διάρκειας ζωής των ηλεκτρικών μερών.

Η τυπική παλαίωση στα μονωτικά υλικά των ηλεκτρικών μερών συχνά συνεισφέρει στην αποτυχία λόγω παρουσίας εκφυλιστικών φόρτων, όπως οι ηλεκτρικοί, θερμικοί, μηχανικοί και περιβαλλοντολογικοί φόρτοι. Άρα οι διαδικασίες παλαίωσης μεταφέρονται σε ένα ισόβιο μοντέλο, το οποίο αντιπροσωπεύεται από το μοντέλο αντίστροφης ισχύος και το μοντέλο Arrhenius. Στους υπολογισμούς αξιοπιστίας, εφαρμόζεται το πολύ-μοντέλο από τα ισόβια και τα πιθανολογιστικά μοντέλα για να αποδώσει αποτελεσματικές προβλέψεις για την διάρκεια ζωής, την πιθανότητα αποτυχίας και τον ρυθμό αποτυχίας των ηλεκτρικών μερών.

Η υπολογιστική μέθοδος έχει περιγραφεί για τα δίκτυα διανομής πυκνότητα πιθανότητας αποτυχίας έχει υπολογιστεί και συγκριθεί με τις πληροφορίες από τις ειδικές στατιστικές αποτυχίας. Αυτά τα αποτελέσματα αποδεικνύουν την πιστότητα των προτεινόμενων μοντέλων αλλά και της μεθόδου υπολογισμού. 

Μπορεί να υπολογιστεί ο αυξανόμενος ρυθμός αποτυχίας των ασφαλειοδιακοπτών λόγω του φαινομένου της παλαίωσης. Αυτό αποδεικνύει ότι όλες οι μελλοντικές αποτυχίες προκαλούνται και η μείωση της αξιοπιστίας είναι πολύ απότομη. Με τον μειωμένο φόρτο και τις χαμηλές θερμοκρασίες οι ρυθμοί αποτυχίας είναι χαμηλότεροι για τους αγωγούς και τους μετασχηματιστές. Μπορούμε να συμπεράνουμε από τις συμπεριφορές αποτυχίας των εναέριων γραμμών και καλωδίων ότι οι αποτυχίες είναι κυρίως τυχαία γεγονότα, των οποίων οι ρυθμοί αποτυχίας είναι σταθεροί. 

Η αποτίμηση των υπολογισμένων αποτελεσμάτων για τα ηλεκτρικά μέρη μπορεί να θεωρηθεί ως αντικειμενική απόδειξη ότι οι απαιτήσεις αξιοπιστίας των ηλεκτρικών μερών θα ικανοποιούνται από τις προτεινόμενες τεχνικές παραμέτρους και τις κατάλληλες δραστηριότητες συντήρησης. Μ’ αυτό τον τρόπο είναι δυνατόν να εκτιμηθεί η αξιοπιστία των ηλεκτρικών μερών και να αξιολογηθούν τα ηλεκτρικά συστήματα ισχύος με λογικές και ακριβείς πληροφορίες.

Η διάρκεια ζωής των ηλεκτρομονωτικών υλικών βρίσκεται σε αδήριτη εξάρτηση με τα φαινόμενα γήρανσης. Η τελευταία αποτελεί γεγονός όταν μία σειρά από πιέσεις (θερμικές, ηλεκτρικές, ακτινοβολία, κ.α.) ή πολλαπλοί συνδυασμοί αυτών ασκούνται στις μονώσεις. 

Για να εξετάσουμε την αντοχή και τα όρια του μονωτικού εξοπλισμού καταφεύγουμε στα πειράματα επιταχυνόμενης γήρανσης, τα οποία όμως ως επί το πλείστον γίνονται σε συνθήκες υψηλών πιέσεων και όχι λειτουργικών. Υπάρχουν δύο κύρια είδη μοντέλων διάρκειας ζωής: μεμονωμένων και πολλαπλών πιέσεων, που έχουν τις βάσεις τους βασικά σε εμπειρικά στοιχεία αλλά και στις Eyring και Arrhenious σχέσεις. 

Η αναγωγή των πειραματικών δεδομένων γίνεται μέσω της στατιστικής και των πιθανοτήτων κατανομής. Επίσης, με αρωγούς τις στατιστικές τεχνικές υπολογίζονται οι παράμετροι και οι σταθερές των μοντέλων διάρκειας ζωής. 

Φυσικά, το όχι και τόσο μεγάλο θεωρητικό υπόβαθρο των προτεινόμενων μοντέλων και η υψηλή μεταβλητότητα που χαρακτηρίζει τη διάρκεια ζωής, απαιτούν τη διαρκή και πιο επίπονη μελέτη των παρουσιαζόμενων φαινομένων.

Τα πειράματα γήρανσης αποτελούν πολύτιμα εργαλεία για να κατανοήσουμε την διαδικασία γήρανσης, να προβλέψουμε τη διάρκεια ζωής των μονωτικών υλικών και να επιλέξουμε τα πιο κατάλληλα εξ' αυτών. Φυσικά, η μελέτη της γήρανσης και της συμπεριφοράς της μόνωσης είναι ένα θέμα πολύ μεγάλου ενδιαφέροντος για τους ηλεκτρολόγους μηχανικούς. Βέβαια, χρειάζεται ακόμη αρκετό θεωρητικό υπόβαθρο για να εδραιωθούν οι προτεινόμενες μέθοδοι και μοντέλα να βελτιωθούν. 

Υπάρχουν δύο βασικές μέθοδοι που επιτυγχάνουμε τα πειράματα γήρανσης (επιταχυνόμενης): κάτω από μεμονωμένη πίεση και από πολλαπλές πιέσεις. Στην περίπτωση, της μεμονωμένης πίεσης, είτε θερμικής, είτε ηλεκτρικής υπάρχει μία σχετική απλότητα στα πειράματα, στην ανάλυση των δεδομένων και στην ανάπτυξη εμπειρικών σχέσεων. Όταν έχουμε πολλαπλές πιέσεις, η πολυπλοκότητα αυξάνει, γι' αυτό και συνήθως αποφεύγεται η ηλεκτρική και θερμική πίεση ταυτόχρονα. Οι εμπειρικές εκφράσεις που περιγράφουν τότε τη γήρανση παίρνονται από μεμονωμένης πίεσης πειράματα και περιλαμβάνει το μοντέλο της αντιστρόφου δύναμης και το εκθετικό μοντέλο για την ηλεκτρική πίεση και την Arrhenious σχέση του εκθετικού χαρακτήρα για τη θερμική πίεση. 

Γενικά τα περισσότερο σημαντικά μοντέλα διάρκειας ζωής που δόθηκαν παραπάνω, παρουσιάζουν μία σημαντική ομοιότητα μεταξύ τους σχετικά με το τρόπο που προσεγγίζουν την ικανότητα των υλικών να αντέξουν στην γήρανση. Ουσιαστικά, θεωρούνται εμπειρικές φόρμουλες που βασίζονται σε πειραματικά δεδομένα, με μικρή ή μηδαμινή θεωρητική βάση, χωρίς καμία φυσική εξήγηση της διαδικασίας γήρανσης που περιγράφουν. Εξαίρεση, βέβαια αποτελούν τα μοντέλα που βασίζονται στη σχέση Eyring και Arrhenious για την ηλεκτρική και θερμική γήρανση αντίστοιχα. Η παρουσία του κατωφλιού (threshold) σε διάφορα μοντέλα, εξηγώντας παρατεταμένες διάρκειες ζωής στα χαμηλά πεδία, κάνει την αναγωγή των αποτελεσμάτων πιο αξιόπιστη. Οι περισσότερες διαφορές μεταξύ των μοντέλων εστιάζεται κυρίως στην επεξήγηση των σταθερών τους τόσο στους εκθετικούς τύπους, όσο και στο τύπο της αντίστροφης δύναμης. Τα μοντέλα που στηρίζονται στη θερμοδυναμική προσέγγιση ξεχωρίζουν, αφού εξηγούν τη διαδικασία της γήρανσης μέσω φυσικών εννοιών, παρά βασιζόμενα σε εμπειρικά στοιχεία. 

Ο Simoni με τον Montanari είναι οι δύο μεγαλύτεροι ερευνητές της διάρκειας ζωής των μονωτικών συστημάτων. Παρουσίασαν γενικές σχέσεις, αρκετά σημαντικά πειράματα, βασικότατα μοντέλα διάρκεια ζωής, προσεγγίζοντας την αποτελεσματικότητά τους μέσα και από γεωμετρικές και πιθανολογικές προσεγγίσεις. Αυτό δίνει ένα πλεονέκτημα στα προτεινόμενα μοντέλα τους. 

Μέχρι σήμερα δεν έχει προταθεί κάποιο μοντέλο διάρκειας ζωής για την μόνωση υπό την έκθεση ακτινοβολίας μεμονωμένα ή σε συνδυασμό με άλλες πιέσεις. Οι μηχανισμοί γήρανσης στην προκειμένη περίπτωση γίνονται πολύπλοκοι και οπωσδήποτε απαιτούνται πολύ περισσότερα πειραματικά δεδομένα, ώστε να εξαχθούν αξιόλογα μοντέλα γήρανσης στο πεδίο ακτινοβολίας. 

Ένα σημαντικό πρόβλημα που εμφανίζεται στα πειράματα γήρανσης είναι ότι δεν πραγματοποιούνται σε λειτουργικές συνθήκες αλλά σε υψηλές πιέσεις, οπότε καταφεύγουμε σε στατιστικές τεχνικές που σίγουρα όσο αξιόπιστες και αν είναι, εμπεριέχουν τον κίνδυνο μερικών σφαλμάτων. Η υψηλή έμφυτη ποικιλομορφία που παρουσιάζει η διάρκεια ζωής των μονωτικών υλικών προκαλεί επιπλέον δυσκολίες, αφού δεν επιτρέπει τυχόν ομαδοποίησή τους. 

Για να επιτευχθεί όσο το δυνατόν πιο αξιόπιστα στατιστικά μοντέλα, ικανά να δώσουν αξιόλογη τεχνική ανάλυση των δεδομένων χρειάζεται ένας μεγάλος αριθμός πειραμάτων. Ωστόσο, αυτό συνεπάγεται αύξηση του κόστους, τόσο σε επίπεδο χρημάτων, αλλά και σε χρόνο. 

Στην πραγματικότητα υπάρχουν πολλοί παράγοντες που καθορίζουν τα αποτελέσματα των πειραμάτων, όπως και οι μηχανισμοί γήρανσης δεν είναι πλήρως γνωστοί. 

Έτσι, διάφοροι παράμετροι συχνά χρησιμοποιούνται στα μοντέλα διάρκεια ζωής με στόχο να ταιριάζουν κατάλληλα στα πειραματικά δεδομένα να συγκρίνουν τις μονώσεις και να επιτευχθούν σωστές εκτιμήσεις. 

Οι διάφοροι μελετητές συχνά μπαίνουν σε διλήμματα, όσον αφορά με την επιλογή των διαφόρων μεθόδων. Προβληματίζονται για το πιο κατάλληλο μοντέλο διάρκειας ζωής θα επιλέξουν, την καλύτερη πιθανολογική κατανομή για την στατιστική ανάλυση των πειραματικών δεδομένων. Συνήθως, κάτι τέτοιο γίνεται βασιζόμενοι στην αποτελεσματικότητα των εμπειριών τους. 

Οι οποίες τεχνικές στατιστικής ανάλυσης που χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό των παραμέτρων και των σταθερών των μοντέλων διάρκειας ζωής έχουν βρει πρόσφορο έδαφος και στο πεδίο των υπολογιστικών προγραμμάτων. Φυσικά, δεν υπάρχουν ακόμη τόσο πολλά και διαθέσιμα προγράμματα στο εμπόριο, ωστόσο η χρήση του υπολογιστή σίγουρα θα βοηθήσει σημαντικά για την αξιόπιστη τεχνική επεξεργασία πειραματικών δεδομένων. 

Γεώργιος Εμ.Ελευθερίου
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ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �1�:	Μία μακροσκοπική παράσταση των θέσεων διαταραχής σε στερεό μονωτικό εντός μονωτικού ελαίου





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �2�: 	Μείωση της διηλεκτρικής αντοχής στο νάιλον πάχος 0,125mm, λόγω μερικών εκκενώσεων





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �3�: 	Σχηματική παράσταση και ισοδύναμο κύκλωμα ενός στερεού μονωτικού με φυσαλίδα αερίου στον όγκο του (κατά Gemant και Philipoff)





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �4�: 	Σχηματική παράσταση και ισοδύναμο κύκλωμα ενός στερεού μονωτικού με φυσαλίδα αερίου στον όγκο του και με επιφανειακή θέση διαταραχής





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �5�: 	Ισοδύναμο κύκλωμα των μερικών εκκενώσεων (παραλλαγή του ισοδύναμου κυκλώματος των Gemant και Philipoff)





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �6�: 	Ισοδύναμο κύκλωμα των μερικών εκκενώσεων κατά Widmann





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �7�: 	Μείωση της διηλεκτρικής αντοχής στερεά μονωτικά κατά την αύξηση της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος μέσου





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �8�: 	Διηλεκτρική αντοχή της μίκας (1) και του κρυστάλλου χαλαζία (2) σε συνάρτηση με τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �9�: tgδ=f(θ) σε διάφορα στερεά μονωτικά





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �10�: 	Αύξηση των μερικών εκκενώσεων λόγω μεγαλύτερης θερμοκρασίας στο περιβάλλον μέσο. α) θ=20°C, β) θ=40°C και γ) θ=80°C





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �11�: 	Αύξηση της πεδιακής έντασης στις θέσεις ανομοιογενειών του στερεού μονωτικού





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �12�:	Χαρακτηριστικές � EMBED Equation.3 ���





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �13�: 	Παράδειγμα εικόνας επιφανειακών διαταραχών κατά την καταπόνηση στερεών οργανικών μονωτικών με κρουστική τάση της μορφής 1,2/50μs για τιμή πλησίον της περιοχής τιμών για τη διάτρηση





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �14�: 	Παράδειγμα της εικόνας διάτρησης μετά από την καταπόνηση στερεών οργανικών μονωτικών με κρουστική τάση της μορφής 1,2/50μs για τιμή   πλησίον της περιοχής τιμών για τη διάτρηση.





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �15�: 	Διάτρηση του βακελίτη (πάχους 1mm) με κρουστική τάση της μορφής 10/200μs





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �16�:	Επεξήγηση της σημασίας της επιφανειακής συνιστώσας της πεδιακής έντασης στον καθορισμό του κρατήρα και γενικότερα της θέσης διάτρησης, κατά την καταπόνηση στερεών μονωτικών με κρουστικές τάσεις της μορφής 1,2/50μs και 10/200μs.





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �17�:	Βελτίωση του ισοδύναμου κυκλώματος των Gemant και Philipoff, ώστε να αποδίδεται από αυτό η γήρανση και η ηλεκτρομηχανική διάτρηση.





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �18�:	 Ένα ισοδύναμο κύκλωμα συνδυασμού όλων των παραγόντων γήρανσης και διάτρησης





� EMBED Equation.3 ���





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �19�: 	Άλματα δυναμικού υπό κρουστική τάση 1,2/50μs





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �20�: Άλματα δυναμικού υπό κρουστική τάση 250/2500μs





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �21�: 	Κρούσεις φορτίου υπό κρουστική τάση 10/200μs





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �22�:	Απλοποιημένη διάταξη μέτρησης των αλμάτων δυναμικού ή των κρούσεων φορτίου σε στερεά μονωτικά, υπό κρουστικές τάσεις καταπόνησης





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �23�: 	Εικόνα επιφανειακών διαταραχών υπό κρουστική τάση 1,2/50μs





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �24�: 	Χαρακτηριστική ρεύματος-τάσης κατά το παλμογράφημα των κρούσεων φορτίου





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �1.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �25�: 	Διάγραμμα ενεργειακών ζωνών του ανομοιογενούς στερεού μονωτικού.





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �3.1��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �1�:  tgδ=f(U) στο λάδι μετασχηματιστών





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �3.1��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �2�: 	Πειραματική απόδειξη για τη διάταξη των αιωρούμενων σωματιδίων στο μονωτικό λάδι, υπό μορφή γέφυρας μεταξύ των ηλεκτροδίων.





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





� EMBED Equation.DSMT4  ���





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �3.2��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �1�: 	Ο παράγοντας σπατάλης της ακτινοβολίας με το ρυθμό έκθεσης για τρία διαφορετικά υλικά: ΡΕΤ, PS, PTFE





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �3.2��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �2�:	Τελική ελαστική επιμήκυνση για καλώδια πολυαιθυλενίου με το χρόνο σε συνθήκες:





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �3.5��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �1�:	Μοντέλο χρόνου ζωής για ηλεκτρικές ή μηχανικές πιέσεις και θερμοκρασία





ΣΧΗΜΑ � STYLEREF 2 \s �4.4��� SEQ ΣΧΗΜΑ \* ARABIC \s 2 �4�: Γράφημα του μοντέλου της αντίστροφη ς δύναμης σε διαφορετικές θερμοκρασίες για το σύστημα πολυπροπυλενίου - λαδιού χρησιμοποιώντας το μοντέλο Ramou
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Φύλλο1

		0		0

		0.0032		0

		0.0064		0

		0.0096		0

		0.0128		0

		0.016		0

		0.0192		0

		0.0224		0

		0.0256		0

		0.0288		0

		0.032		0

		0.0352		0

		0.0384		0

		0.0416		0

		0.0448		0

		0.048		0

		0.0512		0

		0.0544		0

		0.0576		0

		0.0608		0

		0.064		0

		0.0672		0

		0.0704		0

		0.0736		0

		0.0768		0

		0.08		0

		0.0832		0

		0.0864		0

		0.0896		0

		0.0928		0

		0.096		0

		0.0992		0

		0.1024		0

		0.1056		0

		0.1088		0

		0.112		0

		0.1152		0

		0.1184		0

		0.1216		0

		0.1248		0

		0.128		0

		0.1312		0

		0.1344		0

		0.1376		0.01

		0.1408		0.01

		0.144		0.01

		0.1472		0.01

		0.1504		0.01

		0.1536		0.01

		0.1568		0.01

		0.16		0.01

		0.1632		0.01

		0.1664		0.01

		0.1696		0.01

		0.1728		0.01

		0.176		0.01

		0.1792		0.01

		0.1824		0.01

		0.1856		0.01

		0.1888		0.01

		0.192		0.01

		0.1952		0.01

		0.1984		0.01

		0.2016		0.01

		0.2048		0.01

		0.208		0.01

		0.2112		0.01

		0.2144		0.01

		0.2176		0.01

		0.2208		0.01

		0.224		0.01

		0.2272		0.01

		0.2304		0.01

		0.2336		0.01

		0.2368		0.01

		0.24		0.01

		0.2432		0.01

		0.2464		0.01

		0.2496		0.01

		0.2528		0.01

		0.256		0.01

		0.2592		0.01

		0.2624		0.01

		0.2656		0.01

		0.2688		0.01

		0.272		0.01

		0.2752		0.01

		0.2784		0.01

		0.2816		0.01

		0.2848		0.01

		0.288		0.02

		0.2912		0.02

		0.2944		0.02

		0.2976		0.02

		0.3008		0.02

		0.304		0.02

		0.3072		0.02

		0.3104		0.02

		0.3136		0.02

		0.3168		0.02

		0.32		0.02

		0.3232		0.02

		0.3264		0.02

		0.3296		0.02

		0.3328		0.02

		0.336		0.02

		0.3392		0.02

		0.3424		0.02

		0.3456		0.02

		0.3488		0.02

		0.352		0.02

		0.3552		0.02

		0.3584		0.02

		0.3616		0.03

		0.3648		0.03

		0.368		0.02

		0.3712		0.03

		0.3744		0.02

		0.3776		0.03

		0.3808		0.03

		0.384		0.03

		0.3872		0.02

		0.3904		0.03

		0.3936		0.03

		0.3968		0.03

		0.4		0.03

		0.4032		0.03

		0.4064		0.03

		0.4096		0.03

		0.4128		0.03

		0.416		0.03

		0.4192		0.03

		0.4224		0.03

		0.4256		0.03

		0.4288		0.03

		0.432		0.03

		0.4352		0.03

		0.4384		0.03

		0.4416		0.03

		0.4448		0.03

		0.448		0.03

		0.4512		0.03

		0.4544		0.04

		0.4576		0.04

		0.4608		0.04

		0.464		0.04

		0.4672		0.04

		0.4704		0.04

		0.4736		0.04

		0.4768		0.04		0

		0.48		0.04		0

		0.4832		0.04		0

		0.4864		0.04		0

		0.4896		0.04		0

		0.4928		0.04		0

		0.496		0.04		0

		0.4992		0.04		0

		0.5024		0.04		0

		0.5056		0.04		0

		0.5088		0.04		0

		0.512		0.04		0

		0.5152		0.04		0

		0.5184		0.04		0

		0.5216		0.04		0

		0.5248		0.04		0.01

		0.528		0.04		0.01

		0.5312		0.04		0

		0.5344		0.05		0

		0.5376		0.05		0

		0.5408		0.05		0.01

		0.544		0.05		0.04

		0.5472		0.05		0.01

		0.5504		0.05		0.01

		0.5536		0.05		0

		0.5568		0.05		0.01

		0.56		0.05		0.01

		0.5632		0.05		0.01

		0.5664		0.05		0.02

		0.5696		0.05		0.01

		0.5728		0.05		0.02

		0.576		0.05		0.01

		0.5792		0.05		0.03

		0.5824		0.05		0.02

		0.5856		0.05		0.02

		0.5888		0.05		0.02

		0.592		0.05		0.02

		0.5952		0.05		0.01

		0.5984		0.05		0.01

		0.6016		0.05		0.02

		0.6048		0.05		0.02

		0.608		0.05		0.03

		0.6112		0.05		0.02

		0.6144		0.05		0.02

		0.6176		0.05		0.03

		0.6208		0.05		0.02

		0.624		0.05		0.02

		0.6272		0.05		0.03

		0.6304		0.06		0.02

		0.6336		0.05		0.01

		0.6368		0.05		0.03

		0.64		0.05		0.02

		0.6432		0.05		0.03

		0.6464		0.05		0.04

		0.6496		0.05		0.03

		0.6528		0.05		0.02

		0.656		0.05		0.03

		0.6592		0.06		0.03

		0.6624		0.05		0.03

		0.6656		0.06		0.03

		0.6688		0.05		0.02

		0.672		0.05		0.03

		0.6752		0.06		0.03

		0.6784		0.06		0.03

		0.6816		0.06		0.03

		0.6848		0.06		0.03

		0.688		0.06		0.03

		0.6912		0.06		0.04

		0.6944		0.06		0.03

		0.6976		0.06		0.03

		0.7008		0.06		0.03

		0.704		0.06		0.03

		0.7072		0.06		0.05

		0.7104		0.06		0.03

		0.7136		0.06		0.04

		0.7168		0.06		0.03

		0.72		0.06		0.12

		0.7232		0.06		0.04

		0.7264		0.06		0.04

		0.7296		0.06		0.03

		0.7328		0.06		0.03

		0.736		0.06		0.03

		0.7392		0.05		0.04

		0.7424		0.06		0.04

		0.7456		0.06		0.04

		0.7488		0.06		0.04

		0.752		0.06		0.04

		0.7552		0.06		0.06

		0.7584		0.06		0.05

		0.7616		0.06		0.04

		0.7648		0.06		0.03

		0.768		0.06		0.05

		0.7712		0.06		0.05

		0.7744		0.06		0.04

		0.7776		0.06		0.04

		0.7808		0.06		0.05

		0.784		0.06		0.04

		0.7872		0.06		0.05

		0.7904		0.06		0.05

		0.7936		0.06		0

		0.7968		0.06		0.04

		0.8		0.06		0.05

		0.8032		0.06		0.05

		0.8064		0.06		0.06

		0.8096		0.07		0.05

		0.8128		0.07		0.06

		0.816		0.07		0.05

		0.8192		0.07		0.05

		0.8224		0.07		0.05

		0.8256		0.07		0.05

		0.8288		0.07		0.05

		0.832		0.07		0.05

		0.8352		0.07		0.06

		0.8384		0.07		0.04

		0.8416		0.07		0.06

		0.8448		0.07		0.07

		0.848		0.07		0.05

		0.8512		0.07		0.06

		0.8544		0.07		0.05

		0.8576		0.07		0.06

		0.8608		0.07		0.06

		0.864		0.07		0.06

		0.8672		0.07		0.08

		0.8704		0.07		0.06

		0.8736		0.07		0.06

		0.8768		0.07		0.06

		0.88		0.07		0.07

		0.8832		0.07		0.07

		0.8864		0.07		0.07

		0.8896		0.07		0.07

		0.8928		0.07		0.06

		0.896		0.07		0.07

		0.8992		0.07		0.07

		0.9024		0.07		0.1

		0.9056		0.07		0.08

		0.9088		0.07		0.08

		0.912		0.07		0.06

		0.9152		0.07		0.06

		0.9184		0.07		0.07

		0.9216		0.07		0.08

		0.9248		0.07		0.08

		0.928		0.07		0.08

		0.9312		0.07		0.08

		0.9344		0.07		0.08

		0.9376		0.07		0.07

		0.9408		0.07		0.14

		0.944		0.07		0.08

		0.9472		0.07		0.08

		0.9504		0.07		0.08

		0.9536		0.07		0.09

		0.9568		0.07		0.07

		0.96		0.07		0.08

		0.9632		0.07		0.08

		0.9664		0.07		0.08

		0.9696		0.07		0.09

		0.9728		0.07		0.08

		0.976		0.07		0.08

		0.9792		0.07		0.09

		0.9824		0.07		0.08

		0.9856		0.07		0.09

		0.9888		0.07		0.08

		0.992		0.07		0.1

		0.9952		0.07		0.09

		0.9984		0.07		0.09

		1.0016		0.07		0.09

		1.0048		0.07		0.09

		1.008		0.07		0.09

		1.0112		0.07		0.09

		1.0144		0.07		0.11

		1.0176		0.07		0.08

		1.0208		0.07		0.09

		1.024		0.07		0.1

		1.0272		0.07		0.09

		1.0304		0.07		0.1

		1.0336		0.07		0.09

		1.0368		0.07		0.09

		1.04		0.07		0.11

		1.0432		0.07		0.1

		1.0464		0.07		0.1

		1.0496		0.07		0.14

		1.0528		0.07		0.1

		1.056		0.07		0.1

		1.0592		0.07		0.11

		1.0624		0.07		0.1

		1.0656		0.07		0.11

		1.0688		0.07		0.1

		1.072		0.07		0.11

		1.0752		0.07		0.1

		1.0784		0.08		0.11

		1.0816		0.08		0.12

		1.0848		0.08		0.1

		1.088		0.08		0.12

		1.0912		0.08		0.1

		1.0944		0.08		0.1

		1.0976		0.08		0.11

		1.1008		0.08		0.11

		1.104		0.08		0.1

		1.1072		0.08		0.11

		1.1104		0.08		0.12

		1.1136		0.08		0.11

		1.1168		0.08		0.12

		1.12		0.08		0.11

		1.1232		0.08		0.1

		1.1264		0.08		0.12

		1.1296		0.08		0.12

		1.1328		0.08		0.11

		1.136		0.08		0.12

		1.1392		0.08		0.12

		1.1424		0.08		0.12

		1.1456		0.08		0.13

		1.1488		0.08		0.13

		1.152		0.08		0.13

		1.1552		0.08		0.12

		1.1584		0.08		0.12

		1.1616		0.08		0.22

		1.1648		0.08		0.13

		1.168		0.08		0.14

		1.1712		0.08		0.12

		1.1744		0.08		0.14

		1.1776		0.08		0.13

		1.1808		0.08		0.13

		1.184		0.08		0.14

		1.1872		0.08		0.13

		1.1904		0.08		0.14

		1.1936		0.08		0.14

		1.1968		0.08		0.16

		1.2		0.08		0.14

		1.2032		0.08		0.13

		1.2064		0.08		0.14

		1.2096		0.08		0.15

		1.2128		0.08		0.14

		1.216		0.08		0.14

		1.2192		0.08		0.14

		1.2224		0.08		0.13

		1.2256		0.08		0.15

		1.2288		0.08		0.14

		1.232		0.08		0.15

		1.2352		0.08		0.22

		1.2384		0.08		0.15

		1.2416		0.08		0.14

		1.2448		0.08		0.14

		1.248		0.09		0.15

		1.2512		0.08		0.15

		1.2544		0.08		0.15

		1.2576		0.08		0.15

		1.2608		0.08		0.15

		1.264		0.08		0.16

		1.2672		0.08		0.15

		1.2704		0.08		0.15

		1.2736		0.08		0.15

		1.2768		0.08		0.15

		1.28		0.08		0.14

		1.2832		0.08		0.15

		1.2864		0.08		0.15

		1.2896		0.08		0.16

		1.2928		0.09		0.16

		1.296		0.08		0.14

		1.2992		0.08		0.16

		1.3024		0.08		0.15

		1.3056		0.08		0.16

		1.3088		0.08		0.29

		1.312		0.08		0.16

		1.3152		0.08		0.16

		1.3184		0.08		0.15

		1.3216		0.08		0.17

		1.3248		0.08		0.16

		1.328		0.08		0.17

		1.3312		0.08		0.17

		1.3344		0.08		0.16

		1.3376		0.08		0.15

		1.3408		0.08		0.16

		1.344		0.08		0.17

		1.3472		0.09		0.16

		1.3504		0.08		0.17

		1.3536		0.08		0.16

		1.3568		0.09		0.17

		1.36		0.09		0.18

		1.3632		0.09		0.17

		1.3664		0.08		0.17

		1.3696		0.09		0.18

		1.3728		0.09		0.17

		1.376		0.09		0.18

		1.3792		0.09		0.17

		1.3824		0.09		0.22

		1.3856		0.09		0.18

		1.3888		0.09		0.17

		1.392		0.09		0.17

		1.3952		0.09		0.19

		1.3984		0.09		0.19

		1.4016		0.09		0.18

		1.4048		0.09		0.18

		1.408		0.09		0.19

		1.4112		0.09		0.18

		1.4144		0.09		0.19

		1.4176		0.09		0.19

		1.4208		0.09		0.18

		1.424		0.09		0.18

		1.4272		0.09		0.18

		1.4304		0.09		0.19

		1.4336		0.09		0.19

		1.4368		0.09		0.19

		1.44		0.09		0.18

		1.4432		0.09		0.19

		1.4464		0.09		0.19

		1.4496		0.09		0.19

		1.4528		0.09		0.2

		1.456		0.09		0.19

		1.4592		0.09		0.19

		1.4624		0.09		0.2

		1.4656		0.09		0.19

		1.4688		0.1		0.2

		1.472		0.1		0.21

		1.4752		0.1		0.19

		1.4784		0.1		0.2

		1.4816		0.1		0.2

		1.4848		0.1		0.19

		1.488		0.1		0.21

		1.4912		0.1		0.19

		1.4944		0.1		0.21

		1.4976		0.1		0.2

		1.5008		0.1		0.21

		1.504		0.1		0.21

		1.5072		0.1		0.2

		1.5104		0.1		0.21

		1.5136		0.1		0.21

		1.5168		0.1		0.21

		1.52		0.1		0.19

		1.5232		0.1		0.22

		1.5264		0.1		0.21

		1.5296		0.1		0.15

		1.5328		0.1		0.22

		1.536		0.1		0.2

		1.5392		0.1		0.21

		1.5424		0.1		0.22

		1.5456		0.1		0.22

		1.5488		0.1		0.22

		1.552		0.1		0.21

		1.5552		0.1		0.22

		1.5584		0.1		0.22

		1.5616		0.1		0.21

		1.5648		0.1		0.21

		1.568		0.1		0.23

		1.5712		0.1		0.22

		1.5744		0.1		0.23

		1.5776		0.1		0.22

		1.5808		0.1		0.21

		1.584		0.1		0.23

		1.5872		0.1		0.22

		1.5904		0.1		0.22

		1.5936		0.1		0.24

		1.5968		0.1		0.22

		1.6		0.11		0.23

		1.6032		0.11		0.31

		1.6064		0.11		0.23

		1.6096		0.11		0.23

		1.6128		0.11		0.23

		1.616		0.11		0.24

		1.6192		0.11		0.24

		1.6224		0.11		0.23

		1.6256		0.11		0.24

		1.6288		0.11		0.23

		1.632		0.11		0.21

		1.6352		0.11		0.24

		1.6384		0.11		0.25

		1.6416		0.11		0.23

		1.6448		0.11		0.24

		1.648		0.11		0.24

		1.6512		0.11		0.25

		1.6544		0.11		0.24

		1.6576		0.11		0.25

		1.6608		0.12		0.24

		1.664		0.11		0.24

		1.6672		0.11		0.22

		1.6704		0.11		0.25

		1.6736		0.11		0.25

		1.6768		0.11		0.29

		1.68		0.11		0.25

		1.6832		0.11		0.25

		1.6864		0.11		0.25

		1.6896		0.11		0.25

		1.6928		0.11		0.24

		1.696		0.11		0.26

		1.6992		0.11		0.25

		1.7024		0.11		0.25

		1.7056		0.11		0.23

		1.7088		0.12		0.26

		1.712		0.12		0.25

		1.7152		0.12		0.25

		1.7184		0.12		0.27

		1.7216		0.12		0.24

		1.7248		0.12		0.26

		1.728		0.12		0.25

		1.7312		0.12		0.26

		1.7344		0.12		0.27

		1.7376		0.12		0.26

		1.7408		0.12		0.27

		1.744		0.12		0.26

		1.7472		0.12		0.26

		1.7504		0.12		0.23

		1.7536		0.12		0.27

		1.7568		0.12		0.26

		1.76		0.12		0.27

		1.7632		0.12		0.26

		1.7664		0.12		0.27

		1.7696		0.12		0.27

		1.7728		0.12		0.27

		1.776		0.12		0.27

		1.7792		0.12		0.26

		1.7824		0.12		0.27

		1.7856		0.12		0.27

		1.7888		0.12		0.28

		1.792		0.12		0.28

		1.7952		0.12		0.27

		1.7984		0.12		0.27

		1.8016		0.13		0.27

		1.8048		0.13		0.27

		1.808		0.13		0.28

		1.8112		0.13		0.29

		1.8144		0.13		0.26

		1.8176		0.13		0.29

		1.8208		0.13		0.28

		1.824		0.13		0.31

		1.8272		0.13		0.28

		1.8304		0.13		0.29

		1.8336		0.13		0.29

		1.8368		0.13		0.29

		1.84		0.13		0.3

		1.8432		0.13		0.29

		1.8464		0.13		0.28

		1.8496		0.13		0.29

		1.8528		0.13		0.27

		1.856		0.13		0.29

		1.8592		0.13		0.29

		1.8624		0.13		0.29

		1.8656		0.13		0.29

		1.8688		0.13		0.31

		1.872		0.13		0.3

		1.8752		0.13		0.3

		1.8784		0.13		0.3

		1.8816		0.14		0.29

		1.8848		0.13		0.3

		1.888		0.14		0.3

		1.8912		0.14		0.31

		1.8944		0.14		0.3

		1.8976		0.14		0.28

		1.9008		0.14		0.3

		1.904		0.14		0.3

		1.9072		0.14		0.3

		1.9104		0.14		0.3

		1.9136		0.14		0.32

		1.9168		0.14		0.3

		1.92		0.14		0.3

		1.9232		0.14		0.31

		1.9264		0.14		0.35

		1.9296		0.14		0.31

		1.9328		0.14		0.3

		1.936		0.14		0.31

		1.9392		0.14		0.31

		1.9424		0.14		0.31

		1.9456		0.14		0.31

		1.9488		0.14		0.31

		1.952		0.14		0.32

		1.9552		0.14		0.31

		1.9584		0.15		0.31

		1.9616		0.15		0.32

		1.9648		0.15		0.32

		1.968		0.15		0.31

		1.9712		0.15		0.31

		1.9744		0.15		0.32

		1.9776		0.15		0.32

		1.9808		0.15		0.32

		1.984		0.15		0.32

		1.9872		0.15		0.32

		1.9904		0.15		0.32

		1.9936		0.15		0.32

		1.9968		0.15		0.32

		2		0.15		0.35

		2.0032		0.15		0.33

		2.0064		0.15		0.32

		2.0096		0.15		0.33

		2.0128		0.15		0.33

		2.016		0.15		0.33

		2.0192		0.15		0.32

		2.0224		0.15		0.33

		2.0256		0.15		0.32

		2.0288		0.16		0.33

		2.032		0.15		0.33

		2.0352		0.16		0.33

		2.0384		0.16		0.33

		2.0416		0.16		0.33

		2.0448		0.16		0.35

		2.048		0.16		0.34

		2.0512		0.16		0.34

		2.0544		0.16		0.33

		2.0576		0.16		0.34

		2.0608		0.16		0.34

		2.064		0.16		0.33

		2.0672		0.16		0.34

		2.0704		0.16		0.35

		2.0736		0.16		0.46

		2.0768		0.16		0.34

		2.08		0.16		0.35

		2.0832		0.16		0.34

		2.0864		0.16		0.34

		2.0896		0.16		0.33

		2.0928		0.16		0.35

		2.096		0.16		0.34

		2.0992		0.17		0.35

		2.1024		0.17		0.35

		2.1056		0.17		0.35

		2.1088		0.17		0.38

		2.112		0.17		0.35

		2.1152		0.17		0.36

		2.1184		0.17		0.35

		2.1216		0.17		0.36

		2.1248		0.17		0.35

		2.128		0.17		0.35

		2.1312		0.17		0.35

		2.1344		0.17		0.36

		2.1376		0.17		0.35

		2.1408		0.17		0.34

		2.144		0.17		0.36

		2.1472		0.17		0.34

		2.1504		0.17		0.35

		2.1536		0.17		0.34

		2.1568		0.17		0.36

		2.16		0.18		0.35

		2.1632		0.18		0.37

		2.1664		0.18		0.36

		2.1696		0.18		0.35

		2.1728		0.18		0.36

		2.176		0.18		0.37

		2.1792		0.18		0.36

		2.1824		0.18		0.35

		2.1856		0.18		0.36

		2.1888		0.18		0.36

		2.192		0.18		0.37

		2.1952		0.18		0.37

		2.1984		0.18		0.35

		2.2016		0.18		0.36

		2.2048		0.18		0.36

		2.208		0.18		0.37

		2.2112		0.18		0.36

		2.2144		0.18		0.37

		2.2176		0.18		0.36

		2.2208		0.18		0.25

		2.224		0.19		0.36

		2.2272		0.18		0.37

		2.2304		0.19		0.38

		2.2336		0.18		0.37

		2.2368		0.19		0.38

		2.24		0.19		0.36

		2.2432		0.19		0.37

		2.2464		0.19		0.37

		2.2496		0.19		0.37

		2.2528		0.19		0.36

		2.256		0.19		0.39

		2.2592		0.19		0.38

		2.2624		0.19		0.37

		2.2656		0.19		0.39

		2.2688		0.19		0.36

		2.272		0.19		0.38

		2.2752		0.19		0.37

		2.2784		0.19		0.38

		2.2816		0.19		0.38

		2.2848		0.19		0.37

		2.288		0.19		0.38

		2.2912		0.19		0.37

		2.2944		0.2		0.36

		2.2976		0.2		0.39

		2.3008		0.2		0.37

		2.304		0.2		0.38

		2.3072		0.2		0.38

		2.3104		0.2		0.36

		2.3136		0.2		0.38

		2.3168		0.2		0.38

		2.32		0.2		0.39

		2.3232		0.2		0.38

		2.3264		0.2		0.39

		2.3296		0.2		0.39

		2.3328		0.2		0.38

		2.336		0.2		0.39

		2.3392		0.2		0.41

		2.3424		0.2		0.39

		2.3456		0.2		0.39

		2.3488		0.2		0.39

		2.352		0.2		0.38

		2.3552		0.2		0.39

		2.3584		0.2		0.39

		2.3616		0.2		0.38

		2.3648		0.2		0.39

		2.368		0.2		0.51

		2.3712		0.21		0.39

		2.3744		0.21		0.4

		2.3776		0.21		0.4

		2.3808		0.21		0.38

		2.384		0.21		0.39

		2.3872		0.21		0.39

		2.3904		0.21		0.39

		2.3936		0.21		0.39

		2.3968		0.21		0.39

		2.4		0.21		0.39

		2.4032		0.21		0.4

		2.4064		0.21		0.4

		2.4096		0.21		0.4

		2.4128		0.21		0.37

		2.416		0.21		0.39

		2.4192		0.21		0.4

		2.4224		0.21		0.4

		2.4256		0.21		0.39

		2.4288		0.21		0.4

		2.432		0.22		0.38

		2.4352		0.22		0.39

		2.4384		0.22		0.4

		2.4416		0.22		0.32

		2.4448		0.22		0.39

		2.448		0.22		0.39

		2.4512		0.22		0.4

		2.4544		0.22		0.39

		2.4576		0.22		0.38

		2.4608		0.22		0.41

		2.464		0.22		0.4

		2.4672		0.22		0.39

		2.4704		0.22		0.4

		2.4736		0.22		0.4

		2.4768		0.22		0.4

		2.48		0.22		0.41

		2.4832		0.22		0.4

		2.4864		0.22		0.38

		2.4896		0.22		0.41

		2.4928		0.22		0.41

		2.496		0.23		0.41

		2.4992		0.22		0.41

		2.5024		0.23		0.41

		2.5056		0.22		0.41

		2.5088		0.23		0.41

		2.512		0.23		0.4

		2.5152		0.23		0.53

		2.5184		0.23		0.41

		2.5216		0.23		0.42

		2.5248		0.23		0.41

		2.528		0.23		0.41

		2.5312		0.23		0.41

		2.5344		0.23		0.41

		2.5376		0.23		0.42

		2.5408		0.23		0.41

		2.544		0.23		0.41

		2.5472		0.23		0.41

		2.5504		0.23		0.41

		2.5536		0.23		0.41

		2.5568		0.23		0.41

		2.56		0.23		0.41

		2.5632		0.23		0.41

		2.5664		0.24		0.42

		2.5696		0.24		0.41

		2.5728		0.24		0.42

		2.576		0.24		0.41

		2.5792		0.24		0.39

		2.5824		0.24		0.42

		2.5856		0.25		0.41

		2.5888		0.24		0.34

		2.592		0.24		0.41

		2.5952		0.24		0.42

		2.5984		0.24		0.42

		2.6016		0.24		0.42

		2.6048		0.24		0.42

		2.608		0.24		0.41

		2.6112		0.24		0.42

		2.6144		0.24		0.42

		2.6176		0.24		0.44

		2.6208		0.24		0.42

		2.624		0.25		0.42

		2.6272		0.25		0.43

		2.6304		0.25		0.42

		2.6336		0.25		0.4

		2.6368		0.25		0.42

		2.64		0.25		0.42

		2.6432		0.25		0.42

		2.6464		0.25		0.42

		2.6496		0.25		0.42

		2.6528		0.25		0.43

		2.656		0.25		0.43

		2.6592		0.25		0.44

		2.6624		0.25		0.46

		2.6656		0.25		0.43

		2.6688		0.25		0.43

		2.672		0.25		0.42

		2.6752		0.26		0.43

		2.6784		0.26		0.42

		2.6816		0.26		0.42

		2.6848		0.26		0.42

		2.688		0.26		0.42

		2.6912		0.26		0.44

		2.6944		0.26		0.43

		2.6976		0.26		0.43

		2.7008		0.26		0.44

		2.704		0.26		0.43

		2.7072		0.26		0.43

		2.7104		0.26		0.43

		2.7136		0.26		0.43

		2.7168		0.26		0.43

		2.72		0.26		0.43

		2.7232		0.26		0.44

		2.7264		0.26		0.41

		2.7296		0.26		0.42

		2.7328		0.27		0.44

		2.736		0.26		0.45

		2.7392		0.26		0.44

		2.7424		0.26		0.44

		2.7456		0.26		0.43

		2.7488		0.26		0.43

		2.752		0.26		0.44

		2.7552		0.27		0.43

		2.7584		0.27		0.44

		2.7616		0.27		0.45

		2.7648		0.27		0.43

		2.768		0.27		0.44

		2.7712		0.27		0.44

		2.7744		0.27		0.43

		2.7776		0.27		0.44

		2.7808		0.27		0.43

		2.784		0.27		0.45

		2.7872		0.27		0.43

		2.7904		0.27		0.44

		2.7936		0.27		0.45

		2.7968		0.27		0.44

		2.8		0.27		0.45

		2.8032		0.27		0.44

		2.8064		0.27		0.44

		2.8096		0.27		0.47

		2.8128		0.27		0.43

		2.816		0.27		0.42

		2.8192		0.27		0.44

		2.8224		0.27		0.45

		2.8256		0.28		0.44

		2.8288		0.28		0.44

		2.832		0.28		0.44

		2.8352		0.28		0.44

		2.8384		0.28		0.43

		2.8416		0.28		0.46

		2.8448		0.28		0.44

		2.848		0.28		0.45

		2.8512		0.28		0.44

		2.8544		0.28		0.44

		2.8576		0.28		0.45

		2.8608		0.28		0.44

		2.864		0.28		0.44

		2.8672		0.28		0.45

		2.8704		0.28		0.45

		2.8736		0.28		0.44

		2.8768		0.28		0.45

		2.88		0.28		0.45

		2.8832		0.28		0.45

		2.8864		0.28		0.45

		2.8896		0.28		0.46

		2.8928		0.29		0.45

		2.896		0.29		0.45

		2.8992		0.29		0.45

		2.9024		0.29		0.45

		2.9056		0.29		0.47

		2.9088		0.29		0.45

		2.912		0.29		0.44

		2.9152		0.29		0.45

		2.9184		0.29		0.45

		2.9216		0.29		0.46

		2.9248		0.29		0.44

		2.928		0.29		0.45

		2.9312		0.29		0.45

		2.9344		0.29		0.45

		2.9376		0.29		0.45

		2.9408		0.29		0.45

		2.944		0.29		0.46

		2.9472		0.29		0.46

		2.9504		0.29		0.46

		2.9536		0.29		0.46

		2.9568		0.3		0.47

		2.96		0.3		0.46

		2.9632		0.3		0.47

		2.9664		0.3		0.46

		2.9696		0.3		0.45

		2.9728		0.3		0.46

		2.976		0.3		0.45

		2.9792		0.3		0.45

		2.9824		0.3		0.47

		2.9856		0.3		0.49

		2.9888		0.3		0.47

		2.992		0.3		0.45

		2.9952		0.3		0.45

		2.9984		0.3		0.46

		3.0016		0.3		0.46

		3.0048		0.3		0.46

		3.008		0.3		0.47

		3.0112		0.3		0.46

		3.0144		0.3		0.46

		3.0176		0.3		0.46

		3.0208		0.3		0.47

		3.024		0.3		0.45

		3.0272		0.3		0.45

		3.0304		0.31		0.47

		3.0336		0.31		0.45

		3.0368		0.31		0.47

		3.04		0.31		0.46

		3.0432		0.31		0.45

		3.0464		0.31		0.45

		3.0496		0.31		0.45

		3.0528		0.31		0.45

		3.056		0.31		0.46

		3.0592		0.31		0.53

		3.0624		0.31		0.45

		3.0656		0.31		0.45

		3.0688		0.31		0.45

		3.072		0.31		0.45

		3.0752		0.31		0.45

		3.0784		0.31		0.46

		3.0816		0.31		0.45

		3.0848		0.32		0.46

		3.088		0.32		0.46

		3.0912		0.32		0.46

		3.0944		0.32		0.45

		3.0976		0.32		0.46

		3.1008		0.32		0.45

		3.104		0.32		0.48

		3.1072		0.32		0.45

		3.1104		0.32		0.45

		3.1136		0.32		0.46

		3.1168		0.32		0.45

		3.12		0.32		0.45

		3.1232		0.32		0.46

		3.1264		0.32		0.45

		3.1296		0.32		0.46

		3.1328		0.32		0.39

		3.136		0.33		0.47

		3.1392		0.33		0.46

		3.1424		0.33		0.46

		3.1456		0.32		0.45

		3.1488		0.33		0.47

		3.152		0.33		0.45

		3.1552		0.33		0.46

		3.1584		0.33		0.46

		3.1616		0.33		0.46

		3.1648		0.33		0.47

		3.168		0.33		0.47

		3.1712		0.33		0.46

		3.1744		0.33		0.46

		3.1776		0.33		0.47

		3.1808		0.33		0.46

		3.184		0.33		0.46

		3.1872		0.33		0.46

		3.1904		0.33		0.46

		3.1936		0.33		0.48

		3.1968		0.33		0.46

		3.2		0.33		0.46

		3.2032		0.33		0.46

		3.2064		0.33		0.41

		3.2096		0.33		0.46

		3.2128		0.33		0.47

		3.216		0.34		0.47

		3.2192		0.34		0.47

		3.2224		0.34		0.45

		3.2256		0.34		0.46

		3.2288		0.34		0.46

		3.232		0.34		0.47

		3.2352		0.34		0.48

		3.2384		0.34		0.47

		3.2416		0.34		0.46

		3.2448		0.34		0.47

		3.248		0.34		0.47

		3.2512		0.34		0.44

		3.2544		0.34		0.46

		3.2576		0.34		0.47

		3.2608		0.34		0.47

		3.264		0.34		0.47

		3.2672		0.34		0.47

		3.2704		0.34		0.46

		3.2736		0.35		0.47

		3.2768		0.35		0.47

		3.28		0.35		0.6

		3.2832		0.35		0.47

		3.2864		0.35		0.46

		3.2896		0.35		0.47

		3.2928		0.35		0.46

		3.296		0.35		0.46

		3.2992		0.35		0.48

		3.3024		0.35		0.48

		3.3056		0.35		0.47

		3.3088		0.35		0.48

		3.312		0.35		0.46

		3.3152		0.35		0.48

		3.3184		0.35		0.46

		3.3216		0.35		0.48

		3.3248		0.35		0.46

		3.328		0.35		0.47

		3.3312		0.35		0.47

		3.3344		0.35		0.47

		3.3376		0.35		0.48

		3.3408		0.35		0.48

		3.344		0.36		0.49

		3.3472		0.36		0.47

		3.3504		0.36		0.47

		3.3536		0.36		0.52

		3.3568		0.36		0.47

		3.36		0.36		0.48

		3.3632		0.36		0.47

		3.3664		0.36		0.48

		3.3696		0.36		0.45

		3.3728		0.36		0.48

		3.376		0.36		0.48

		3.3792		0.36		0.48

		3.3824		0.36		0.48

		3.3856		0.36		0.47

		3.3888		0.36		0.47

		3.392		0.36		0.47

		3.3952		0.36		0.48

		3.3984		0.36		0.5

		3.4016		0.36		0.47

		3.4048		0.36		0.48

		3.408		0.36		0.48

		3.4112		0.37		0.47

		3.4144		0.37		0.47

		3.4176		0.37		0.47

		3.4208		0.37		0.47

		3.424		0.37		0.48

		3.4272		0.37		0.54

		3.4304		0.37		0.48

		3.4336		0.37		0.48

		3.4368		0.37		0.47

		3.44		0.37		0.48

		3.4432		0.37		0.47

		3.4464		0.37		0.48

		3.4496		0.37		0.48

		3.4528		0.37		0.47

		3.456		0.37		0.5

		3.4592		0.37		0.48

		3.4624		0.37		0.48

		3.4656		0.37		0.48

		3.4688		0.37		0.47

		3.472		0.38		0.48

		3.4752		0.38		0.48

		3.4784		0.38		0.47

		3.4816		0.38		0.47

		3.4848		0.38		0.47

		3.488		0.38		0.48

		3.4912		0.38		0.49

		3.4944		0.38		0.48

		3.4976		0.38		0.48

		3.5008		0.38		0.45

		3.504		0.38		0.48

		3.5072		0.38		0.48

		3.5104		0.38		0.48

		3.5136		0.38		0.47

		3.5168		0.38		0.47

		3.52		0.38		0.48

		3.5232		0.38		0.49

		3.5264		0.38		0.48

		3.5296		0.38		0.48

		3.5328		0.38		0.48

		3.536		0.38		0.48

		3.5392		0.38		0.48

		3.5424		0.38		0.47

		3.5456		0.38		0.49

		3.5488		0.38		0.48

		3.552		0.38		0.48

		3.5552		0.39		0.48

		3.5584		0.39		0.48

		3.5616		0.39		0.48

		3.5648		0.39		0.46

		3.568		0.39		0.48

		3.5712		0.39		0.48

		3.5744		0.39		0.46

		3.5776		0.39		0.48

		3.5808		0.39		0.48

		3.584		0.39		0.48

		3.5872		0.39		0.47

		3.5904		0.39		0.47

		3.5936		0.39		0.48

		3.5968		0.39		0.49

		3.6		0.39		0.48

		3.6032		0.39		0.41

		3.6064		0.39		0.49

		3.6096		0.39		0.5

		3.6128		0.39		0.49

		3.616		0.39		0.5

		3.6192		0.39		0.49

		3.6224		0.39		0.48

		3.6256		0.39		0.48

		3.6288		0.39		0.47

		3.632		0.39		0.49

		3.6352		0.39		0.48

		3.6384		0.4		0.49

		3.6416		0.4		0.48

		3.6448		0.4		0.47

		3.648		0.4		0.48

		3.6512		0.4		0.47

		3.6544		0.4		0.48

		3.6576		0.4		0.48

		3.6608		0.4		0.48

		3.664		0.4		0.47

		3.6672		0.4		0.47

		3.6704		0.4		0.47

		3.6736		0.4		0.48

		3.6768		0.4		0.42

		3.68		0.4		0.48

		3.6832		0.4		0.48

		3.6864		0.4		0.48

		3.6896		0.4		0.48

		3.6928		0.4		0.47

		3.696		0.4		0.48

		3.6992		0.4		0.48

		3.7024		0.4		0.48

		3.7056		0.4		0.48

		3.7088		0.4		0.48

		3.712		0.4		0.47

		3.7152		0.4		0.48

		3.7184		0.4		0.47

		3.7216		0.4		0.44

		3.7248		0.4		0.48

		3.728		0.4		0.48

		3.7312		0.4		0.48

		3.7344		0.41		0.48

		3.7376		0.41		0.48

		3.7408		0.41		0.48

		3.744		0.41		0.49

		3.7472		0.41		0.48

		3.7504		0.41		0.43

		3.7536		0.41		0.48

		3.7568		0.41		0.49

		3.76		0.41		0.48

		3.7632		0.41		0.48

		3.7664		0.41		0.48

		3.7696		0.41		0.48

		3.7728		0.41		0.48

		3.776		0.41		0.48

		3.7792		0.41		0.49

		3.7824		0.41		0.48

		3.7856		0.41		0.51

		3.7888		0.41		0.49

		3.792		0.41		0.49

		3.7952		0.41		0.48

		3.7984		0.41		0.48

		3.8016		0.41		0.47

		3.8048		0.41		0.48

		3.808		0.41		0.49

		3.8112		0.41		0.49

		3.8144		0.41		0.48

		3.8176		0.41		0.49

		3.8208		0.41		0.48

		3.824		0.41		0.51

		3.8272		0.41		0.48

		3.8304		0.41		0.48

		3.8336		0.41		0.49

		3.8368		0.41		0.49

		3.84		0.41		0.46

		3.8432		0.41		0.48

		3.8464		0.42		0.49

		3.8496		0.42		0.5

		3.8528		0.42		0.49

		3.856		0.42		0.48

		3.8592		0.42		0.48

		3.8624		0.42		0.49

		3.8656		0.42		0.48

		3.8688		0.42		0.5

		3.872		0.42		0.49

		3.8752		0.42		0.48

		3.8784		0.42		0.49

		3.8816		0.42		0.49

		3.8848		0.42		0.49

		3.888		0.42		0.49

		3.8912		0.42		0.49

		3.8944		0.42		0.49

		3.8976		0.42		0.51

		3.9008		0.43		0.49

		3.904		0.43		0.49

		3.9072		0.43		0.49

		3.9104		0.43		0.49

		3.9136		0.43		0.51

		3.9168		0.43		0.49

		3.92		0.43		0.49

		3.9232		0.43		0.49

		3.9264		0.43		0.49

		3.9296		0.43		0.48

		3.9328		0.43		0.5

		3.936		0.43		0.49

		3.9392		0.43		0.49

		3.9424		0.43		0.51

		3.9456		0.43		0.5

		3.9488		0.43		0.49

		3.952		0.43		0.49

		3.9552		0.43		0.49

		3.9584		0.43		0.48

		3.9616		0.43		0.49

		3.9648		0.43		0.49

		3.968		0.43		0.48

		3.9712		0.43		0.36

		3.9744		0.43		0.5

		3.9776		0.43		0.5

		3.9808		0.43		0.49

		3.984		0.43		0.49

		3.9872		0.43		0.5

		3.9904		0.43		0.49

		3.9936		0.43		0.49

		3.9968		0.43		0.49

		4		0.43		0.48

		4.0032		0.43		0.5

		4.0064		0.43		0.49

		4.0096		0.43		0.49

		4.0128		0.43		0.5

		4.016		0.43		0.48

		4.0192		0.43		0.49

		4.0224		0.44		0.5

		4.0256		0.44		0.5

		4.0288		0.44		0.48

		4.032		0.44		0.5

		4.0352		0.44		0.49

		4.0384		0.44		0.48

		4.0416		0.44		0.49

		4.0448		0.44		0.57

		4.048		0.44		0.49

		4.0512		0.44		0.49

		4.0544		0.44		0.51

		4.0576		0.44		0.49

		4.0608		0.44		0.49

		4.064		0.44		0.5

		4.0672		0.44		0.5

		4.0704		0.44		0.5

		4.0736		0.44		0.49

		4.0768		0.44		0.5

		4.08		0.44		0.5

		4.0832		0.44		0.49

		4.0864		0.44		0.49

		4.0896		0.44		0.47

		4.0928		0.44		0.5

		4.096		0.44		0.5

		4.0992		0.44		0.5

		4.1024		0.44		0.49

		4.1056		0.44		0.5

		4.1088		0.44		0.49

		4.112		0.44		0.49

		4.1152		0.45		0.5

		4.1184		0.45		0.5

		4.1216		0.45		0.5

		4.1248		0.45		0.51

		4.128		0.45		0.5

		4.1312		0.45		0.5

		4.1344		0.45		0.49

		4.1376		0.45		0.5

		4.1408		0.45		0.49

		4.144		0.45		0.5

		4.1472		0.45		0.49

		4.1504		0.45		0.5

		4.1536		0.45		0.5

		4.1568		0.45		0.49

		4.16		0.45		0.5

		4.1632		0.45		0.51

		4.1664		0.45		0.5

		4.1696		0.45		0.49

		4.1728		0.45		0.5

		4.176		0.45		0.5

		4.1792		0.45		0.49

		4.1824		0.45		0.49

		4.1856		0.45		0.49

		4.1888		0.45		0.5

		4.192		0.45		0.53

		4.1952		0.45		0.49

		4.1984		0.45		0.5

		4.2016		0.45		0.5

		4.2048		0.45		0.49

		4.208		0.45		0.5

		4.2112		0.45		0.51

		4.2144		0.45		0.49

		4.2176		0.45		0.5

		4.2208		0.45		0.52

		4.224		0.45		0.49

		4.2272		0.45		0.51

		4.2304		0.45		0.5

		4.2336		0.44		0.51

		4.2368		0.45		0.48

		4.24		0.45		0.51

		4.2432		0.45		0.5

		4.2464		0.45		0.5

		4.2496		0.45		0.5

		4.2528		0.45		0.51

		4.256		0.45		0.49

		4.2592		0.45		0.5

		4.2624		0.45		0.5

		4.2656		0.45		0.51

		4.2688		0.45		0.51

		4.272		0.45		0.5

		4.2752		0.46		0.51

		4.2784		0.46		0.51

		4.2816		0.46		0.51

		4.2848		0.46		0.51

		4.288		0.46		0.5

		4.2912		0.46		0.51

		4.2944		0.46		0.53

		4.2976		0.46		0.51

		4.3008		0.46		0.49

		4.304		0.46		0.5

		4.3072		0.46		0.5

		4.3104		0.46		0.49

		4.3136		0.46		0.5

		4.3168		0.46		0.51

		4.32		0.46		0.5

		4.3232		0.46		0.51

		4.3264		0.46		0.5

		4.3296		0.46		0.5

		4.3328		0.46		0.5

		4.336		0.46		0.5

		4.3392		0.46		0.52

		4.3424		0.46		0.5

		4.3456		0.46		0.5

		4.3488		0.46		0.51

		4.352		0.46		0.5

		4.3552		0.46		0.5

		4.3584		0.46		0.51

		4.3616		0.46		0.51

		4.3648		0.46		0.5

		4.368		0.46		0.49

		4.3712		0.46		0.5

		4.3744		0.46		0.51

		4.3776		0.46		0.5

		4.3808		0.46		0.5

		4.384		0.46		0.52

		4.3872		0.46		0.5

		4.3904		0.46		0.51

		4.3936		0.46		0.5

		4.3968		0.46		0.5

		4.4		0.46		0.51

		4.4032		0.46		0.51

		4.4064		0.46		0.5

		4.4096		0.46		0.52

		4.4128		0.46		0.5

		4.416		0.46		0.5

		4.4192		0.46		0.51

		4.4224		0.46		0.51

		4.4256		0.46		0.51

		4.4288		0.46		0.51

		4.432		0.46		0.51

		4.4352		0.46		0.5

		4.4384		0.46		0.51

		4.4416		0.46		0.48

		4.4448		0.46		0.51

		4.448		0.47		0.51

		4.4512		0.47		0.5

		4.4544		0.47		0.51

		4.4576		0.47		0.51

		4.4608		0.47		0.52

		4.464		0.47		0.52

		4.4672		0.47		0.52

		4.4704		0.47		0.51

		4.4736		0.47		0.51

		4.4768		0.47		0.51

		4.48		0.47		0.52

		4.4832		0.47		0.52

		4.4864		0.47		0.52

		4.4896		0.47		0.53

		4.4928		0.47		0.52

		4.496		0.47		0.53

		4.4992		0.47		0.53

		4.5024		0.47		0.53

		4.5056		0.47		0.53

		4.5088		0.47		0.53

		4.512		0.47		0.53

		4.5152		0.47		0.53

		4.5184		0.47		0.53

		4.5216		0.47		0.55

		4.5248		0.47		0.53

		4.528		0.47		0.53

		4.5312		0.47		0.54

		4.5344		0.47		0.55

		4.5376		0.47		0.58

		4.5408		0.47		0.61

		4.544		0.47		0.67

		4.5472		0.46		0.8

		4.5504		0.47		1.02

		4.5536		0.47		1.02

		4.5568		0.47		0.99

		4.56		0.47		0.96

		4.5632		0.47		0.94

		4.5664		0.47		0.92

		4.5696		0.47		0.91

		4.5728		0.47		0.88

		4.576		0.47		0.84

		4.5792		0.47		0.8

		4.5824		0.47		0.73

		4.5856		0.47		0.65

		4.5888		0.47		0.64

		4.592		0.47		0.56

		4.5952		0.47		0.54

		4.5984		0.47		0.53

		4.6016		0.47		0.52

		4.6048		0.47		0.51

		4.608		0.47		0.49

		4.6112		0.47		0.49

		4.6144		0.47		0.48

		4.6176		0.47		0.48

		4.6208		0.47		0.47

		4.624		0.47		0.47

		4.6272		0.47		0.47

		4.6304		0.47		0.46

		4.6336		0.47		0.48

		4.6368		0.47		0.47

		4.64		0.47		0.46

		4.6432		0.47		0.45

		4.6464		0.47		0.46

		4.6496		0.47		0.45

		4.6528		0.47		0.46

		4.656		0.47		0.45

		4.6592		0.47		0.46

		4.6624		0.47		0.44

		4.6656		0.47		0.46

		4.6688		0.47		0.46

		4.672		0.47		0.46

		4.6752		0.47		0.45

		4.6784		0.47		0.47

		4.6816		0.47		0.45

		4.6848		0.47		0.46

		4.688		0.47		0.46

		4.6912		0.48		0.45

		4.6944		0.47		0.46

		4.6976		0.47		0.46

		4.7008		0.47		0.47

		4.704		0.47		0.45

		4.7072		0.48		0.46

		4.7104		0.47		0.45

		4.7136		0.47		0.47

		4.7168		0.48		0.46

		4.72		0.48		0.46

		4.7232		0.47		0.47

		4.7264		0.47		0.45

		4.7296		0.48		0.45

		4.7328		0.48		0.47

		4.736		0.48		0.47

		4.7392		0.48		0.45

		4.7424		0.48		0.46

		4.7456		0.48		0.46

		4.7488		0.48		0.45

		4.752		0.48		0.46

		4.7552		0.48		0.47

		4.7584		0.48		0.46

		4.7616		0.48		0.46

		4.7648		0.48		0.45

		4.768		0.48		0.46

		4.7712		0.48		0.45

		4.7744		0.48		0.47

		4.7776		0.48		0.47

		4.7808		0.48		0.47

		4.784		0.48		0.47

		4.7872		0.48		0.46

		4.7904		0.48		0.48

		4.7936		0.48		0.47

		4.7968		0.48		0.47

		4.8		0.48		0.47

		4.8032		0.48		0.47

		4.8064		0.47		0.47

		4.8096		0.48		0.47

		4.8128		0.48		0.48

		4.816		0.48		0.48

		4.8192		0.48		0.47

		4.8224		0.48		0.47

		4.8256		0.48		0.47

		4.8288		0.48		0.47

		4.832		0.48		0.47

		4.8352		0.48		0.47

		4.8384		0.48		0.47

		4.8416		0.48		0.48

		4.8448		0.48		0.47

		4.848		0.48		0.48

		4.8512		0.48		0.48

		4.8544		0.48		0.47

		4.8576		0.48		0.47

		4.8608		0.48		0.47

		4.864		0.48		0.47

		4.8672		0.48		0.47

		4.8704		0.48		0.48
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		4.88		0.48		0.47

		4.8832		0.48		0.48
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		4.8928		0.48		0.47
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		4.8992		0.48		0.48

		4.9024		0.48		0.47

		4.9056		0.48		0.49

		4.9088		0.48		0.47
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		4.9152		0.48		0.48

		4.9184		0.48		0.47
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		4.9248		0.48		0.48

		4.928		0.48		0.48
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		4.9344		0.48		0.48

		4.9376		0.48		0.47
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		4.944		0.48		0.47
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		4.9536		0.48		0.48

		4.9568		0.48		0.46

		4.96		0.48		0.48
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		4.9664		0.48		0.49

		4.9696		0.49		0.49

		4.9728		0.48		0.48

		4.976		0.48		0.48

		4.9792		0.48		0.48

		4.9824		0.48		0.48

		4.9856		0.48		0.48
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		5.0112		0.49		0.48

		5.0144		0.49		0.48

		5.0176		0.49		0.48

		5.0208		0.49		0.48

		5.024		0.49		0.49

		5.0272		0.49		0.48

		5.0304		0.49		0.49

		5.0336		0.49		0.48
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		5.104		0.49		0.48
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		5.1168		0.49		0.48
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		5.1232		0.49		0.48

		5.1264		0.49		0.48

		5.1296		0.49		0.5
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		5.2288		0.49		0.49

		5.232		0.49		0.49

		5.2352		0.49		0.49

		5.2384		0.49		0.49

		5.2416		0.49		0.49

		5.2448		0.49		0.5

		5.248		0.49		0.5

		5.2512		0.49		0.48

		5.2544		0.49		0.49
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		5.2832		0.49		0.49

		5.2864		0.49		0.49

		5.2896		0.49		0.49

		5.2928		0.49		0.49

		5.296		0.49		0.5

		5.2992		0.49		0.49

		5.3024		0.49		0.5

		5.3056		0.49		0.49

		5.3088		0.49		0.49
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		5.3152		0.49		0.5
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		5.328		0.49		0.49

		5.3312		0.49		0.5

		5.3344		0.49		0.5

		5.3376		0.49		0.5

		5.3408		0.49		0.49

		5.344		0.5		0.49

		5.3472		0.5		0.49
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		5.3536		0.5		0.48

		5.3568		0.5		0.5

		5.36		0.5		0.51

		5.3632		0.5		0.49

		5.3664		0.5		0.5

		5.3696		0.5		0.5

		5.3728		0.5		0.5

		5.376		0.49		0.49

		5.3792		0.49		0.51

		5.3824		0.5		0.5

		5.3856		0.5		0.5

		5.3888		0.5		0.5

		5.392		0.49		0.5

		5.3952		0.5		0.49

		5.3984		0.5		0.49

		5.4016		0.5		0.49

		5.4048		0.5		0.49

		5.408		0.5		0.5

		5.4112		0.5		0.5

		5.4144		0.5		0.5

		5.4176		0.5		0.49

		5.4208		0.5		0.49

		5.424		0.49		0.5

		5.4272		0.5		0.51

		5.4304		0.5		0.5

		5.4336		0.5		0.5

		5.4368		0.5		0.49

		5.44		0.5		0.5

		5.4432		0.5		0.49

		5.4464		0.5		0.49

		5.4496		0.5		0.5

		5.4528		0.5		0.5

		5.456		0.5		0.49

		5.4592		0.5		0.49

		5.4624		0.5		0.5

		5.4656		0.5		0.49

		5.4688		0.5		0.5

		5.472		0.5		0.5

		5.4752		0.5		0.49

		5.4784		0.5		0.49

		5.4816		0.5		0.49

		5.4848		0.5		0.49

		5.488		0.5		0.5

		5.4912		0.5		0.5

		5.4944		0.5		0.49

		5.4976		0.5		0.49

		5.5008		0.5		0.51

		5.504		0.5		0.49

		5.5072		0.5		0.5

		5.5104		0.5		0.49

		5.5136		0.5		0.5

		5.5168		0.5		0.5

		5.52		0.5		0.49

		5.5232		0.5		0.49

		5.5264		0.5		0.51

		5.5296		0.5		0.5

		5.5328		0.5		0.49

		5.536		0.5		0.49

		5.5392		0.5		0.49

		5.5424		0.5		0.5

		5.5456		0.5		0.49

		5.5488		0.5		0.5

		5.552		0.5		0.49

		5.5552		0.5		0.5

		5.5584		0.5		0.49

		5.5616		0.5		0.49

		5.5648		0.5		0.49

		5.568		0.5		0.51

		5.5712		0.5		0.49

		5.5744		0.5		0.48

		5.5776		0.5		0.49

		5.5808		0.5		0.49

		5.584		0.5		0.5

		5.5872		0.5		0.49

		5.5904		0.5		0.5

		5.5936		0.5		0.49

		5.5968		0.5		0.5

		5.6		0.5		0.49

		5.6032		0.5		0.51

		5.6064		0.5		0.49

		5.6096		0.5		0.5

		5.6128		0.5		0.5

		5.616		0.5		0.5

		5.6192		0.5		0.5

		5.6224		0.5		0.49

		5.6256		0.5		0.5

		5.6288		0.5		0.49

		5.632		0.5		0.5

		5.6352		0.5		0.5

		5.6384		0.5		0.5

		5.6416		0.5		0.5

		5.6448		0.5		0.51

		5.648		0.5		0.51

		5.6512		0.5		0.49

		5.6544		0.5		0.5

		5.6576		0.5		0.5

		5.6608		0.5		0.5

		5.664		0.5		0.49

		5.6672		0.5		0.5

		5.6704		0.5		0.5

		5.6736		0.5		0.49

		5.6768		0.5		0.5

		5.68		0.5		0.5

		5.6832		0.5		0.5

		5.6864		0.5		0.49

		5.6896		0.5		0.49

		5.6928		0.5		0.49

		5.696		0.5		0.5

		5.6992		0.5		0.5

		5.7024		0.5		0.49

		5.7056		0.5		0.51

		5.7088		0.5		0.49

		5.712		0.5		0.49

		5.7152		0.5		0.5

		5.7184		0.5		0.5

		5.7216		0.5		0.49

		5.7248		0.5		0.49

		5.728		0.5		0.5

		5.7312		0.5		0.49

		5.7344		0.5		0.5

		5.7376		0.5		0.5

		5.7408		0.5		0.49

		5.744		0.5		0.5

		5.7472		0.5		0.49

		5.7504		0.5		0.49

		5.7536		0.5		0.5

		5.7568		0.5		0.49

		5.76		0.5		0.5

		5.7632		0.5		0.49

		5.7664		0.5		0.49

		5.7696		0.5		0.5

		5.7728		0.5		0.49

		5.776		0.5		0.5

		5.7792		0.5		0.5

		5.7824		0.5		0.51

		5.7856		0.5		0.5

		5.7888		0.5		0.49

		5.792		0.5		0.49

		5.7952		0.5		0.49

		5.7984		0.5		0.5

		5.8016		0.5		0.49

		5.8048		0.5		0.5

		5.808		0.5		0.5

		5.8112		0.5		0.49

		5.8144		0.5		0.51

		5.8176		0.5		0.5

		5.8208		0.5		0.5

		5.824		0.5		0.49

		5.8272		0.5		0.5

		5.8304		0.5		0.49

		5.8336		0.5		0.5

		5.8368		0.5		0.5

		5.84		0.5		0.5

		5.8432		0.5		0.49

		5.8464		0.5		0.49

		5.8496		0.5		0.5

		5.8528		0.5		0.49

		5.856		0.5		0.5

		5.8592		0.5		0.49

		5.8624		0.5		0.49

		5.8656		0.5		0.5

		5.8688		0.5		0.5

		5.872		0.5		0.49

		5.8752		0.5		0.49

		5.8784		0.5		0.5

		5.8816		0.5		0.49

		5.8848		0.5		0.5

		5.888		0.5		0.49

		5.8912		0.5		0.5

		5.8944		0.5		0.49

		5.8976		0.5		0.5

		5.9008		0.5		0.5

		5.904		0.5		0.49

		5.9072		0.5		0.5

		5.9104		0.5		0.5

		5.9136		0.5		0.49

		5.9168		0.5		0.49

		5.92		0.5		0.49

		5.9232		0.5		0.5

		5.9264		0.5		0.49

		5.9296		0.5		0.5

		5.9328		0.5		0.5

		5.936		0.5		0.5

		5.9392		0.5		0.49

		5.9424		0.5		0.49

		5.9456		0.5		0.49

		5.9488		0.5		0.49

		5.952		0.5		0.51

		5.9552		0.5		0.48

		5.9584		0.5		0.5

		5.9616		0.5		0.49

		5.9648		0.5		0.5

		5.968		0.5		0.49

		5.9712		0.5		0.51

		5.9744		0.5		0.49

		5.9776		0.5		0.5

		5.9808		0.5		0.49

		5.984		0.5		0.49

		5.9872		0.5		0.49

		5.9904		0.5		0.5

		5.9936		0.5		0.5

		5.9968		0.5		0.49

		6		0.5		0.49

		6.0032		0.5		0.49

		6.0064		0.5		0.5

		6.0096		0.5		0.49

		6.0128		0.5		0.49

		6.016		0.5		0.49

		6.0192		0.5		0.49

		6.0224		0.5		0.49

		6.0256		0.5		0.49

		6.0288		0.5		0.5

		6.032		0.5		0.49

		6.0352		0.5		0.49

		6.0384		0.5		0.49

		6.0416		0.5		0.5

		6.0448		0.5		0.5

		6.048		0.5		0.49

		6.0512		0.5		0.49

		6.0544		0.5		0.49

		6.0576		0.5		0.49

		6.0608		0.5		0.5

		6.064		0.5		0.49

		6.0672		0.5		0.5

		6.0704		0.5		0.49

		6.0736		0.5		0.49

		6.0768		0.5		0.49

		6.08		0.5		0.49

		6.0832		0.5		0.51

		6.0864		0.5		0.49

		6.0896		0.5		0.49

		6.0928		0.5		0.49

		6.096		0.5		0.49

		6.0992		0.5		0.48

		6.1024		0.5		0.49

		6.1056		0.5		0.49

		6.1088		0.5		0.49

		6.112		0.5		0.5

		6.1152		0.5		0.49

		6.1184		0.5		0.48

		6.1216		0.5		0.49

		6.1248		0.5		0.49

		6.128		0.5		0.49

		6.1312		0.5		0.49

		6.1344		0.5		0.49

		6.1376		0.5		0.5

		6.1408		0.5		0.49

		6.144		0.5		0.49

		6.1472		0.5		0.5

		6.1504		0.5		0.48

		6.1536		0.5		0.49

		6.1568		0.5		0.49

		6.16		0.5		0.49

		6.1632		0.5		0.5

		6.1664		0.5		0.49

		6.1696		0.5		0.49

		6.1728		0.5		0.5

		6.176		0.5		0.49

		6.1792		0.5		0.49

		6.1824		0.5		0.5

		6.1856		0.5		0.48

		6.1888		0.5		0.49

		6.192		0.5		0.51

		6.1952		0.5		0.48

		6.1984		0.5		0.49

		6.2016		0.5		0.49

		6.2048		0.5		0.49

		6.208		0.5		0.49

		6.2112		0.5		0.49

		6.2144		0.5		0.5

		6.2176		0.5		0.49

		6.2208		0.5		0.49

		6.224		0.5		0.5

		6.2272		0.5		0.49
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		6.2368		0.5		0.49

		6.24		0.5		0.49
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		6.2464		0.5		0.49

		6.2496		0.5		0.49

		6.2528		0.5		0.49

		6.256		0.5		0.49

		6.2592		0.5		0.49

		6.2624		0.5		0.49

		6.2656		0.5		0.48

		6.2688		0.5		0.49

		6.272		0.5		0.49

		6.2752		0.5		0.49

		6.2784		0.5		0.49

		6.2816		0.5		0.49

		6.2848		0.5		0.49

		6.288		0.5		0.49

		6.2912		0.5		0.48

		6.2944		0.5		0.49

		6.2976		0.5		0.48

		6.3008		0.5		0.49

		6.304		0.5		0.49

		6.3072		0.5		0.48

		6.3104		0.5		0.48

		6.3136		0.5		0.48

		6.3168		0.5		0.49

		6.32		0.5		0.48

		6.3232		0.5		0.49

		6.3264		0.5		0.48

		6.3296		0.5		0.48

		6.3328		0.5		0.49

		6.336		0.5		0.49

		6.3392		0.5		0.5

		6.3424		0.5		0.49

		6.3456		0.5		0.49

		6.3488		0.5		0.49
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		6.3552		0.5		0.48

		6.3584		0.5		0.49
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		6.3648		0.5		0.49
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		6.3712		0.5		0.49

		6.3744		0.5		0.5

		6.3776		0.5		0.48

		6.3808		0.5		0.48

		6.384		0.5		0.48

		6.3872		0.5		0.49

		6.3904		0.5		0.49

		6.3936		0.5		0.48

		6.3968		0.5		0.49

		6.4		0.5		0.48

		6.4032		0.5		0.49

		6.4064		0.5		0.48

		6.4096		0.5		0.49

		6.4128		0.5		0.47
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		6.4352		0.5		0.49
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		6.48		0.5		0.47

		6.4832		0.5		0.49

		6.4864		0.5		0.49

		6.4896		0.5		0.47

		6.4928		0.5		0.49

		6.496		0.5		0.49

		6.4992		0.5		0.48

		6.5024		0.5		0.47

		6.5056		0.5		0.49

		6.5088		0.5		0.48

		6.512		0.49		0.48

		6.5152		0.5		0.49

		6.5184		0.5		0.48

		6.5216		0.5		0.48

		6.5248		0.49		0.48

		6.528		0.5		0.48

		6.5312		0.5		0.48

		6.5344		0.5		0.49

		6.5376		0.49		0.48

		6.5408		0.5		0.48

		6.544		0.5		0.48

		6.5472		0.49		0.47

		6.5504		0.49		0.48

		6.5536		0.49		0.48

		6.5568		0.49		0.49

		6.56		0.49		0.47

		6.5632		0.49		0.47

		6.5664		0.49		0.47

		6.5696		0.49		0.48

		6.5728		0.49		0.47

		6.576		0.49		0.47

		6.5792		0.49		0.48

		6.5824		0.49		0.47

		6.5856		0.49		0.48

		6.5888		0.49		0.48

		6.592		0.49		0.47

		6.5952		0.49		0.47

		6.5984		0.49		0.48

		6.6016		0.49		0.48

		6.6048		0.49		0.47

		6.608		0.49		0.47

		6.6112		0.49		0.47

		6.6144		0.49		0.47

		6.6176		0.49		0.47

		6.6208		0.49		0.48

		6.624		0.49		0.47

		6.6272		0.49		0.48

		6.6304		0.49		0.47

		6.6336		0.49		0.49

		6.6368		0.49		0.47

		6.64		0.49		0.47

		6.6432		0.49		0.48

		6.6464		0.49		0.47

		6.6496		0.49		0.47

		6.6528		0.49		0.47

		6.656		0.49		0.47

		6.6592		0.49		0.47

		6.6624		0.49		0.48

		6.6656		0.49		0.47

		6.6688		0.49		0.47

		6.672		0.49		0.47

		6.6752		0.49		0.48

		6.6784		0.49		0.47

		6.6816		0.49		0.47

		6.6848		0.49		0.47

		6.688		0.49		0.48

		6.6912		0.49		0.47

		6.6944		0.49		0.47

		6.6976		0.49		0.47

		6.7008		0.49		0.46

		6.704		0.49		0.48

		6.7072		0.49		0.46

		6.7104		0.49		0.48

		6.7136		0.49		0.47

		6.7168		0.49		0.47

		6.72		0.49		0.47

		6.7232		0.49		0.47

		6.7264		0.49		0.47

		6.7296		0.49		0.46

		6.7328		0.49		0.48

		6.736		0.49		0.46

		6.7392		0.49		0.47

		6.7424		0.48		0.47

		6.7456		0.49		0.46

		6.7488		0.48		0.47

		6.752		0.49		0.46

		6.7552		0.48		0.47

		6.7584		0.49		0.46

		6.7616		0.48		0.46

		6.7648		0.48		0.47

		6.768		0.48		0.46

		6.7712		0.48		0.47

		6.7744		0.48		0.46

		6.7776		0.48		0.46

		6.7808		0.48		0.46

		6.784		0.48		0.47

		6.7872		0.48		0.46

		6.7904		0.48		0.47

		6.7936		0.48		0.46

		6.7968		0.48		0.46

		6.8		0.48		0.46

		6.8032		0.48		0.46

		6.8064		0.48		0.47

		6.8096		0.48		0.44

		6.8128		0.48		0.46

		6.816		0.48		0.46

		6.8192		0.48		0.46

		6.8224		0.48		0.45

		6.8256		0.48		0.46

		6.8288		0.48		0.46

		6.832		0.48		0.47

		6.8352		0.48		0.46

		6.8384		0.48		0.47

		6.8416		0.48		0.46

		6.8448		0.48		0.46

		6.848		0.48		0.46

		6.8512		0.48		0.45

		6.8544		0.48		0.45

		6.8576		0.48		0.46

		6.8608		0.48		0.45

		6.864		0.48		0.46

		6.8672		0.48		0.45

		6.8704		0.48		0.46

		6.8736		0.48		0.45

		6.8768		0.48		0.45

		6.88		0.48		0.46

		6.8832		0.48		0.46

		6.8864		0.48		0.45

		6.8896		0.48		0.45

		6.8928		0.48		0.45

		6.896		0.48		0.46

		6.8992		0.48		0.45

		6.9024		0.48		0.45

		6.9056		0.47		0.46

		6.9088		0.48		0.45

		6.912		0.47		0.46

		6.9152		0.47		0.45

		6.9184		0.48		0.45

		6.9216		0.48		0.45

		6.9248		0.48		0.46

		6.928		0.47		0.44

		6.9312		0.47		0.45

		6.9344		0.48		0.45

		6.9376		0.47		0.45

		6.9408		0.47		0.44

		6.944		0.47		0.45

		6.9472		0.47		0.45

		6.9504		0.47		0.45

		6.9536		0.47		0.45

		6.9568		0.47		0.44

		6.96		0.47		0.45

		6.9632		0.47		0.45

		6.9664		0.47		0.45

		6.9696		0.47		0.44

		6.9728		0.47		0.44

		6.976		0.47		0.45

		6.9792		0.47		0.45

		6.9824		0.47		0.45

		6.9856		0.47		0.44

		6.9888		0.47		0.45

		6.992		0.47		0.43

		6.9952		0.47		0.45

		6.9984		0.47		0.44

		7.0016		0.47		0.45

		7.0048		0.47		0.44

		7.008		0.47		0.44

		7.0112		0.47		0.44

		7.0144		0.47		0.44

		7.0176		0.47		0.44

		7.0208		0.47		0.45

		7.024		0.47		0.44

		7.0272		0.47		0.45

		7.0304		0.47		0.44

		7.0336		0.47		0.44

		7.0368		0.47		0.44

		7.04		0.47		0.44

		7.0432		0.47		0.44

		7.0464		0.47		0.43

		7.0496		0.47		0.44

		7.0528		0.47		0.44

		7.056		0.47		0.44

		7.0592		0.46		0.44

		7.0624		0.47		0.44

		7.0656		0.47		0.44

		7.0688		0.47		0.43

		7.072		0.46		0.43

		7.0752		0.47		0.43

		7.0784		0.47		0.44

		7.0816		0.46		0.44

		7.0848		0.46		0.43

		7.088		0.47		0.43

		7.0912		0.47		0.43

		7.0944		0.46		0.43

		7.0976		0.46		0.44

		7.1008		0.47		0.44

		7.104		0.46		0.43

		7.1072		0.46		0.43

		7.1104		0.46		0.43

		7.1136		0.46		0.43

		7.1168		0.46		0.43

		7.12		0.46		0.44

		7.1232		0.46		0.43

		7.1264		0.46		0.43

		7.1296		0.46		0.43

		7.1328		0.46		0.42

		7.136		0.46		0.43

		7.1392		0.46		0.43

		7.1424		0.46		0.43

		7.1456		0.46		0.43

		7.1488		0.46		0.43

		7.152		0.46		0.42

		7.1552		0.46		0.44

		7.1584		0.46		0.43

		7.1616		0.46		0.43

		7.1648		0.46		0.43

		7.168		0.46		0.42

		7.1712		0.46		0.43

		7.1744		0.46		0.42

		7.1776		0.46		0.42

		7.1808		0.46		0.44

		7.184		0.46		0.42

		7.1872		0.46		0.43

		7.1904		0.46		0.43

		7.1936		0.46		0.43

		7.1968		0.46		0.43

		7.2		0.46		0.43

		7.2032		0.45		0.42

		7.2064		0.45		0.43

		7.2096		0.46		0.43

		7.2128		0.45		0.42

		7.216		0.46		0.43

		7.2192		0.45		0.42

		7.2224		0.45		0.42

		7.2256		0.45		0.42

		7.2288		0.45		0.43

		7.232		0.45		0.42

		7.2352		0.45		0.43

		7.2384		0.45		0.42

		7.2416		0.45		0.42

		7.2448		0.45		0.42

		7.248		0.45		0.42

		7.2512		0.45		0.41

		7.2544		0.45		0.42

		7.2576		0.45		0.42

		7.2608		0.45		0.42

		7.264		0.45		0.41

		7.2672		0.45		0.42

		7.2704		0.45		0.41

		7.2736		0.45		0.42

		7.2768		0.45		0.42

		7.28		0.45		0.41

		7.2832		0.45		0.42

		7.2864		0.45		0.42

		7.2896		0.45		0.41

		7.2928		0.45		0.41

		7.296		0.45		0.42

		7.2992		0.45		0.42

		7.3024		0.45		0.41

		7.3056		0.45		0.41

		7.3088		0.45		0.41

		7.312		0.45		0.41

		7.3152		0.45		0.42

		7.3184		0.45		0.4

		7.3216		0.45		0.42

		7.3248		0.45		0.42

		7.328		0.45		0.41

		7.3312		0.44		0.42

		7.3344		0.45		0.41

		7.3376		0.44		0.41

		7.3408		0.44		0.41

		7.344		0.44		0.41

		7.3472		0.44		0.41

		7.3504		0.44		0.41

		7.3536		0.44		0.41

		7.3568		0.44		0.41

		7.36		0.44		0.41

		7.3632		0.44		0.41

		7.3664		0.44		0.41

		7.3696		0.44		0.42

		7.3728		0.44		0.4

		7.376		0.44		0.42

		7.3792		0.44		0.41

		7.3824		0.44		0.4

		7.3856		0.44		0.4

		7.3888		0.44		0.4

		7.392		0.44		0.41

		7.3952		0.44		0.41

		7.3984		0.44		0.41

		7.4016		0.44		0.41

		7.4048		0.44		0.41

		7.408		0.44		0.4

		7.4112		0.44		0.41

		7.4144		0.44		0.4

		7.4176		0.44		0.41

		7.4208		0.44		0.41

		7.424		0.43		0.4

		7.4272		0.44		0.39

		7.4304		0.44		0.41

		7.4336		0.44		0.4

		7.4368		0.43		0.4

		7.44		0.43		0.4

		7.4432		0.43		0.4

		7.4464		0.43		0.41

		7.4496		0.43		0.4

		7.4528		0.43		0.4

		7.456		0.43		0.4

		7.4592		0.43		0.4

		7.4624		0.43		0.39

		7.4656		0.43		0.4

		7.4688		0.43		0.39

		7.472		0.43		0.4

		7.4752		0.43		0.4

		7.4784		0.43		0.4

		7.4816		0.43		0.4

		7.4848		0.43		0.4

		7.488		0.43		0.4

		7.4912		0.43		0.4

		7.4944		0.43		0.39

		7.4976		0.43		0.39

		7.5008		0.43		0.41

		7.504		0.43		0.39

		7.5072		0.43		0.39

		7.5104		0.43		0.39

		7.5136		0.43		0.39

		7.5168		0.43		0.4

		7.52		0.43		0.39

		7.5232		0.43		0.39

		7.5264		0.43		0.39

		7.5296		0.43		0.39

		7.5328		0.43		0.39

		7.536		0.43		0.39

		7.5392		0.42		0.39

		7.5424		0.43		0.39

		7.5456		0.42		0.39

		7.5488		0.42		0.39

		7.552		0.42		0.39

		7.5552		0.42		0.39

		7.5584		0.42		0.39

		7.5616		0.42		0.38

		7.5648		0.42		0.39

		7.568		0.42		0.39

		7.5712		0.42		0.4

		7.5744		0.42		0.37

		7.5776		0.42		0.39

		7.5808		0.42		0.38

		7.584		0.42		0.39

		7.5872		0.42		0.39

		7.5904		0.42		0.38

		7.5936		0.42		0.39

		7.5968		0.42		0.38

		7.6		0.42		0.39

		7.6032		0.42		0.39

		7.6064		0.42		0.38

		7.6096		0.42		0.38

		7.6128		0.42		0.38

		7.616		0.42		0.38

		7.6192		0.42		0.39

		7.6224		0.42		0.39

		7.6256		0.41		0.39

		7.6288		0.41		0.38

		7.632		0.41		0.38

		7.6352		0.41		0.39

		7.6384		0.41		0.38

		7.6416		0.41		0.39

		7.6448		0.41		0.39

		7.648		0.41		0.4

		7.6512		0.41		0.38

		7.6544		0.41		0.38

		7.6576		0.41		0.38

		7.6608		0.41		0.37

		7.664		0.41		0.39

		7.6672		0.41		0.38

		7.6704		0.41		0.37

		7.6736		0.41		0.38

		7.6768		0.41		0.38

		7.68		0.41		0.38

		7.6832		0.41		0.38

		7.6864		0.41		0.38

		7.6896		0.41		0.38

		7.6928		0.41		0.38

		7.696		0.41		0.38

		7.6992		0.41		0.38

		7.7024		0.41		0.38

		7.7056		0.41		0.37

		7.7088		0.41		0.37

		7.712		0.41		0.37

		7.7152		0.41		0.37

		7.7184		0.41		0.38

		7.7216		0.41		0.37

		7.7248		0.4		0.37

		7.728		0.4		0.37

		7.7312		0.4		0.38

		7.7344		0.4		0.37

		7.7376		0.4		0.37

		7.7408		0.4		0.37

		7.744		0.4		0.37

		7.7472		0.41		0.38

		7.7504		0.4		0.37

		7.7536		0.4		0.36

		7.7568		0.4		0.37

		7.76		0.4		0.37

		7.7632		0.4		0.37

		7.7664		0.4		0.37

		7.7696		0.4		0.37

		7.7728		0.4		0.36

		7.776		0.4		0.37

		7.7792		0.4		0.37

		7.7824		0.4		0.36

		7.7856		0.4		0.37

		7.7888		0.4		0.37

		7.792		0.39		0.37

		7.7952		0.4		0.38

		7.7984		0.4		0.36

		7.8016		0.4		0.37

		7.8048		0.39		0.36

		7.808		0.4		0.36

		7.8112		0.39		0.37

		7.8144		0.4		0.37

		7.8176		0.39		0.36

		7.8208		0.4		0.37

		7.824		0.39		0.37

		7.8272		0.39		0.37

		7.8304		0.39		0.37

		7.8336		0.39		0.36

		7.8368		0.39		0.36

		7.84		0.39		0.36

		7.8432		0.39		0.36

		7.8464		0.39		0.35

		7.8496		0.39		0.36

		7.8528		0.39		0.37

		7.856		0.39		0.36

		7.8592		0.39		0.37

		7.8624		0.39		0.37

		7.8656		0.39		0.36

		7.8688		0.39		0.37

		7.872		0.38		0.36

		7.8752		0.39		0.36

		7.8784		0.38		0.36

		7.8816		0.38		0.36

		7.8848		0.38		0.36

		7.888		0.38		0.35

		7.8912		0.38		0.35

		7.8944		0.38		0.36

		7.8976		0.38		0.37

		7.9008		0.38		0.36

		7.904		0.38		0.36

		7.9072		0.38		0.35

		7.9104		0.38		0.36

		7.9136		0.38		0.35

		7.9168		0.38		0.35

		7.92		0.38		0.36

		7.9232		0.38		0.36

		7.9264		0.38		0.36

		7.9296		0.37		0.35

		7.9328		0.38		0.35

		7.936		0.37		0.35

		7.9392		0.37		0.36

		7.9424		0.37		0.36

		7.9456		0.37		0.35

		7.9488		0.37		0.36

		7.952		0.37		0.35

		7.9552		0.37		0.35

		7.9584		0.37		0.36

		7.9616		0.37		0.36

		7.9648		0.37		0.35

		7.968		0.37		0.35

		7.9712		0.37		0.34

		7.9744		0.37		0.35

		7.9776		0.37		0.36

		7.9808		0.37		0.36

		7.984		0.36		0.35

		7.9872		0.37		0.34

		7.9904		0.37		0.35

		7.9936		0.36		0.35

		7.9968		0.37		0.36

		8		0.36		0.35

		8.0032		0.37		0.34

		8.0064		0.36		0.35

		8.0096		0.36		0.35

		8.0128		0.37		0.35

		8.016		0.36		0.36

		8.0192		0.36		0.34

		8.0224		0.36		0.35

		8.0256		0.36		0.35

		8.0288		0.36		0.34

		8.032		0.36		0.34

		8.0352		0.36		0.35

		8.0384		0.36		0.34

		8.0416		0.36		0.34

		8.0448		0.36		0.34

		8.048		0.36		0.34

		8.0512		0.36		0.35

		8.0544		0.36		0.35

		8.0576		0.36		0.35

		8.0608		0.36		0.34

		8.064		0.35		0.35

		8.0672		0.35		0.34

		8.0704		0.35		0.35

		8.0736		0.35		0.34

		8.0768		0.35		0.34

		8.08		0.35		0.34

		8.0832		0.35		0.35

		8.0864		0.35		0.35

		8.0896		0.35		0.33

		8.0928		0.35		0.34

		8.096		0.35		0.35

		8.0992		0.35		0.35

		8.1024		0.35		0.34

		8.1056		0.35		0.33

		8.1088		0.35		0.35

		8.112		0.35		0.34

		8.1152		0.35		0.35

		8.1184		0.35		0.34

		8.1216		0.35		0.33

		8.1248		0.35		0.34

		8.128		0.35		0.33

		8.1312		0.34		0.34

		8.1344		0.34		0.35

		8.1376		0.35		0.34

		8.1408		0.34		0.34

		8.144		0.34		0.33

		8.1472		0.34		0.33

		8.1504		0.34		0.34

		8.1536		0.34		0.34

		8.1568		0.34		0.33

		8.16		0.34		0.34

		8.1632		0.34		0.34

		8.1664		0.34		0.34

		8.1696		0.34		0.33

		8.1728		0.34		0.33

		8.176		0.34		0.34

		8.1792		0.34		0.34

		8.1824		0.34		0.33

		8.1856		0.33		0.33

		8.1888		0.33		0.33

		8.192		0.33		0.32

		8.1952		0.34		0.34

		8.1984		0.33		0.32

		8.2016		0.33		0.34

		8.2048		0.33		0.33

		8.208		0.33		0.33

		8.2112		0.33		0.33

		8.2144		0.33		0.33

		8.2176		0.33		0.33

		8.2208		0.33		0.33

		8.224		0.33		0.33

		8.2272		0.33		0.31

		8.2304		0.33		0.33

		8.2336		0.33		0.32

		8.2368		0.33		0.32

		8.24		0.32		0.33

		8.2432		0.33		0.33

		8.2464		0.33		0.32

		8.2496		0.33		0.33

		8.2528		0.32		0.32

		8.256		0.32		0.32

		8.2592		0.32		0.33

		8.2624		0.32		0.32

		8.2656		0.32		0.34

		8.2688		0.32		0.33

		8.272		0.32		0.32

		8.2752		0.32		0.32

		8.2784		0.32		0.32

		8.2816		0.32		0.32

		8.2848		0.32		0.32

		8.288		0.32		0.33

		8.2912		0.32		0.32

		8.2944		0.32		0.33

		8.2976		0.32		0.32

		8.3008		0.32		0.32

		8.304		0.31		0.31

		8.3072		0.31		0.32

		8.3104		0.31		0.32

		8.3136		0.31		0.32

		8.3168		0.31		0.32

		8.32		0.31		0.31

		8.3232		0.31		0.32

		8.3264		0.31		0.32

		8.3296		0.31		0.32

		8.3328		0.31		0.32

		8.336		0.3		0.32

		8.3392		0.31		0.34

		8.3424		0.31		0.32

		8.3456		0.31		0.31

		8.3488		0.31		0.32

		8.352		0.3		0.31

		8.3552		0.3		0.32

		8.3584		0.3		0.32

		8.3616		0.3		0.32

		8.3648		0.3		0.31

		8.368		0.3		0.31

		8.3712		0.3		0.32

		8.3744		0.3		0.3

		8.3776		0.3		0.31

		8.3808		0.3		0.31

		8.384		0.3		0.31

		8.3872		0.3		0.31

		8.3904		0.3		0.31

		8.3936		0.3		0.31

		8.3968		0.29		0.31

		8.4		0.3		0.31

		8.4032		0.29		0.3

		8.4064		0.29		0.31

		8.4096		0.29		0.31

		8.4128		0.29		0.31

		8.416		0.29		0.31

		8.4192		0.29		0.31

		8.4224		0.29		0.31

		8.4256		0.29		0.3

		8.4288		0.29		0.31

		8.432		0.29		0.3

		8.4352		0.29		0.31

		8.4384		0.29		0.3

		8.4416		0.29		0.31

		8.4448		0.28		0.3

		8.448		0.28		0.31

		8.4512		0.28		0.31

		8.4544		0.28		0.31

		8.4576		0.28		0.3

		8.4608		0.28		0.31

		8.464		0.28		0.3

		8.4672		0.28		0.3

		8.4704		0.28		0.3

		8.4736		0.28		0.31

		8.4768		0.28		0.29

		8.48		0.28		0.3

		8.4832		0.28		0.31

		8.4864		0.28		0.31

		8.4896		0.27		0.31

		8.4928		0.28		0.29

		8.496		0.27		0.3

		8.4992		0.27		0.31

		8.5024		0.27		0.3

		8.5056		0.27		0.29

		8.5088		0.27		0.29

		8.512		0.27		0.3

		8.5152		0.27		0.3

		8.5184		0.27		0.3

		8.5216		0.27		0.28

		8.5248		0.27		0.3

		8.528		0.27		0.29

		8.5312		0.27		0.29

		8.5344		0.27		0.3

		8.5376		0.27		0.3

		8.5408		0.26		0.29

		8.544		0.27		0.3

		8.5472		0.26		0.3

		8.5504		0.26		0.28

		8.5536		0.26		0.3

		8.5568		0.27		0.29

		8.56		0.26		0.29

		8.5632		0.26		0.3

		8.5664		0.26		0.29

		8.5696		0.26		0.29

		8.5728		0.26		0.3

		8.576		0.26		0.29

		8.5792		0.26		0.29

		8.5824		0.26		0.29

		8.5856		0.26		0.29

		8.5888		0.26		0.29

		8.592		0.25		0.29

		8.5952		0.26		0.28

		8.5984		0.25		0.28

		8.6016		0.25		0.29

		8.6048		0.25		0.28

		8.608		0.25		0.29

		8.6112		0.25		0.3

		8.6144		0.25		0.29

		8.6176		0.25		0.29

		8.6208		0.25		0.29

		8.624		0.25		0.29

		8.6272		0.25		0.29

		8.6304		0.25		0.28

		8.6336		0.25		0.28

		8.6368		0.25		0.28

		8.64		0.24		0.28

		8.6432		0.24		0.28

		8.6464		0.24		0.28

		8.6496		0.24		0.29

		8.6528		0.24		0.28

		8.656		0.24		0.28

		8.6592		0.24		0.28

		8.6624		0.24		0.26

		8.6656		0.24		0.27

		8.6688		0.24		0.28

		8.672		0.24		0.28

		8.6752		0.24		0.27

		8.6784		0.24		0.29

		8.6816		0.24		0.28

		8.6848		0.23		0.28

		8.688		0.23		0.28

		8.6912		0.23		0.27

		8.6944		0.24		0.28

		8.6976		0.24		0.26

		8.7008		0.23		0.27

		8.704		0.23		0.27

		8.7072		0.23		0.27

		8.7104		0.23		0.27

		8.7136		0.23		0.27

		8.7168		0.23		0.28

		8.72		0.23		0.27

		8.7232		0.23		0.27

		8.7264		0.23		0.27

		8.7296		0.23		0.28

		8.7328		0.23		0.27

		8.736		0.23		0.27

		8.7392		0.22		0.27

		8.7424		0.22		0.27

		8.7456		0.22		0.27

		8.7488		0.23		0.27

		8.752		0.22		0.28

		8.7552		0.22		0.26

		8.7584		0.22		0.26

		8.7616		0.22		0.26

		8.7648		0.22		0.26

		8.768		0.22		0.27

		8.7712		0.22		0.27

		8.7744		0.22		0.27

		8.7776		0.22		0.27

		8.7808		0.22		0.27

		8.784		0.22		0.27

		8.7872		0.22		0.26

		8.7904		0.22		0.27

		8.7936		0.21		0.27

		8.7968		0.21		0.27

		8.8		0.21		0.27

		8.8032		0.21		0.25

		8.8064		0.21		0.26

		8.8096		0.21		0.3

		8.8128		0.21		0.26

		8.816		0.21		0.26

		8.8192		0.21		0.26

		8.8224		0.21		0.27

		8.8256		0.21		0.25

		8.8288		0.21		0.26

		8.832		0.21		0.26

		8.8352		0.21		0.27

		8.8384		0.21		0.25

		8.8416		0.21		0.26

		8.8448		0.21		0.23

		8.848		0.21		0.25

		8.8512		0.21		0.26

		8.8544		0.2		0.24

		8.8576		0.2		0.26

		8.8608		0.2		0.25

		8.864		0.2		0.25

		8.8672		0.2		0.24

		8.8704		0.2		0.25

		8.8736		0.19		0.26

		8.8768		0.2		0.25

		8.88		0.21		0.25

		8.8832		0.2		0.31

		8.8864		0.2		0.25

		8.8896		0.2		0.26

		8.8928		0.19		0.25

		8.896		0.19		0.24

		8.8992		0.19		0.25

		8.9024		0.19		0.25

		8.9056		0.19		0.25

		8.9088		0.19		0.26

		8.912		0.19		0.24

		8.9152		0.19		0.25

		8.9184		0.19		0.26

		8.9216		0.19		0.23

		8.9248		0.19		0.25

		8.928		0.19		0.24

		8.9312		0.19		0.25

		8.9344		0.19		0.24

		8.9376		0.19		0.25

		8.9408		0.19		0.24

		8.944		0.18		0.24

		8.9472		0.19		0.25

		8.9504		0.18		0.25

		8.9536		0.19		0.24

		8.9568		0.19		0.32

		8.96		0.18		0.24

		8.9632		0.18		0.24

		8.9664		0.18		0.24

		8.9696		0.18		0.25

		8.9728		0.18		0.23

		8.976		0.18		0.25

		8.9792		0.18		0.25

		8.9824		0.15		0.23

		8.9856		0.18		0.24

		8.9888		0.18		0.24

		8.992		0.17		0.21

		8.9952		0.18		0.24

		8.9984		0.18		0.24

		9.0016		0.17		0.2

		9.0048		0.17		0.23

		9.008		0.18		0.24

		9.0112		0.17		0.23

		9.0144		0.17		0.23

		9.0176		0.17		0.23

		9.0208		0.17		0.24

		9.024		0.17		0.23

		9.0272		0.17		0.23

		9.0304		0.17		0.25

		9.0336		0.17		0.22

		9.0368		0.17		0.24

		9.04		0.17		0.23

		9.0432		0.17		0.23

		9.0464		0.17		0.23

		9.0496		0.17		0.23

		9.0528		0.17		0.23

		9.056		0.16		0.23

		9.0592		0.17		0.22

		9.0624		0.16		0.23

		9.0656		0.17		0.24

		9.0688		0.16		0.22

		9.072		0.17		0.22

		9.0752		0.16		0.24

		9.0784		0.16		0.22

		9.0816		0.16		0.22

		9.0848		0.16		0.23

		9.088		0.16		0.22

		9.0912		0.16		0.22

		9.0944		0.16		0.23

		9.0976		0.16		0.22

		9.1008		0.16		0.21

		9.104		0.16		0.34

		9.1072		0.16		0.22

		9.1104		0.15		0.22

		9.1136		0.15		0.23

		9.1168		0.15		0.22

		9.12		0.15		0.19

		9.1232		0.15		0.22

		9.1264		0.15		0.22

		9.1296		0.13		0.22

		9.1328		0.15		0.22

		9.136		0.15		0.22

		9.1392		0.15		0.2

		9.1424		0.15		0.21

		9.1456		0.15		0.22

		9.1488		0.15		0.2

		9.152		0.15		0.22

		9.1552		0.15		0.22

		9.1584		0.15		0.21

		9.1616		0.15		0.22

		9.1648		0.15		0.22

		9.168		0.14		0.21

		9.1712		0.15		0.22

		9.1744		0.15		0.22

		9.1776		0.14		0.09

		9.1808		0.14		0.2

		9.184		0.14		0.21

		9.1872		0.14		0.21

		9.1904		0.14		0.21

		9.1936		0.14		0.2

		9.1968		0.14		0.21

		9.2		0.14		0.2

		9.2032		0.14		0.21

		9.2064		0.14		0.21

		9.2096		0.14		0.2

		9.2128		0.14		0.21

		9.216		0.14		0.2

		9.2192		0.13		0.2

		9.2224		0.14		0.2

		9.2256		0.13		0.21

		9.2288		0.13		0.21

		9.232		0.13		0.2

		9.2352		0.13		0.21

		9.2384		0.13		0.19

		9.2416		0.13		0.2

		9.2448		0.13		0.2

		9.248		0.13		0.21

		9.2512		0.13		0.2

		9.2544		0.13		0.2

		9.2576		0.13		0.2

		9.2608		0.13		0.19

		9.264		0.13		0.2

		9.2672		0.13		0.2

		9.2704		0.13		0.2

		9.2736		0.13		0.19

		9.2768		0.12		0.2

		9.28		0.12		0.15

		9.2832		0.12		0.2

		9.2864		0.12		0.2

		9.2896		0.12		0.19

		9.2928		0.12		0.19

		9.296		0.12		0.2

		9.2992		0.12		0.2

		9.3024		0.12		0.18

		9.3056		0.12		0.2

		9.3088		0.12		0.19

		9.312		0.12		0.19

		9.3152		0.12		0.18

		9.3184		0.12		0.19

		9.3216		0.12		0.19

		9.3248		0.12		0.2

		9.328		0.12		0.19

		9.3312		0.11		0.19

		9.3344		0.12		0.19

		9.3376		0.12		0.19

		9.3408		0.11		0.18

		9.344		0.11		0.19

		9.3472		0.11		0.19

		9.3504		0.11		0.18

		9.3536		0.11		0.16

		9.3568		0.11		0.19

		9.36		0.11		0.19

		9.3632		0.11		0.18

		9.3664		0.11		0.18

		9.3696		0.11		0.19

		9.3728		0.11		0.18

		9.376		0.11		0.18

		9.3792		0.11		0.18

		9.3824		0.11		0.17

		9.3856		0.1		0.18

		9.3888		0.1		0.19

		9.392		0.11		0.19

		9.3952		0.1		0.18

		9.3984		0.1		0.17

		9.4016		0.1		0.18

		9.4048		0.1		0.18

		9.408		0.1		0.18

		9.4112		0.1		0.17

		9.4144		0.1		0.18

		9.4176		0.1		0.17

		9.4208		0.1		0.17

		9.424		0.1		0.18

		9.4272		0.1		0.25

		9.4304		0.1		0.17

		9.4336		0.1		0.18

		9.4368		0.1		0.17

		9.44		0.09		0.16

		9.4432		0.1		0.21

		9.4464		0.1		0.18

		9.4496		0.09		0.18

		9.4528		0.1		0.17

		9.456		0.09		0.17

		9.4592		0.09		0.16

		9.4624		0.09		0.16

		9.4656		0.09		0.17

		9.4688		0.09		0.16

		9.472		0.09		0.2

		9.4752		0.09		0.17

		9.4784		0.09		0.18

		9.4816		0.09		0.16

		9.4848		0.09		0.16

		9.488		0.09		0.17

		9.4912		0.09		0.17

		9.4944		0.09		0.17

		9.4976		0.09		0.16

		9.5008		0.09		0.22

		9.504		0.09		0.16

		9.5072		0.08		0.16

		9.5104		0.09		0.17

		9.5136		0.08		0.17

		9.5168		0.09		0.15

		9.52		0.08		0.17

		9.5232		0.08		0.16

		9.5264		0.08		0.16

		9.5296		0.08		0.15

		9.5328		0.08		0.15

		9.536		0.08		0.17

		9.5392		0.08		0.16

		9.5424		0.08		0.16

		9.5456		0.08		0.15

		9.5488		0.08		0.16

		9.552		0.08		0.16

		9.5552		0.08		0.16

		9.5584		0.08		0.15

		9.5616		0.07		0.15

		9.5648		0.07		0.16

		9.568		0.07		0.15

		9.5712		0.07		0.16

		9.5744		0.07		0.24

		9.5776		0.07		0.15

		9.5808		0.07		0.15

		9.584		0.07		0.15

		9.5872		0.07		0.16

		9.5904		0.07		0.16

		9.5936		0.07		0.15

		9.5968		0.07		0.15

		9.6		0.07		0.15

		9.6032		0.07		0.15

		9.6064		0.07		0.15

		9.6096		0.07		0.15

		9.6128		0.07		0.15

		9.616		0.06		0.15

		9.6192		0.07		0.15

		9.6224		0.07		0.15

		9.6256		0.07		0.14

		9.6288		0.06		0.15

		9.632		0.06		0.14

		9.6352		0.07		0.15

		9.6384		0.06		0.14

		9.6416		0.06		0.14

		9.6448		0.05		0.15

		9.648		0.06		0.15

		9.6512		0.07		0.14

		9.6544		0.06		0.16

		9.6576		0.06		0.14

		9.6608		0.06		0.14

		9.664		0.06		0.13

		9.6672		0.06		0.14

		9.6704		0.06		0.14

		9.6736		0.06		0.14

		9.6768		0.06		0.14

		9.68		0.05		0.14

		9.6832		0.06		0.14

		9.6864		0.05		0.13

		9.6896		0.06		0.14

		9.6928		0.05		0.13

		9.696		0.06		0.14

		9.6992		0.05		0.13

		9.7024		0.05		0.13

		9.7056		0.05		0.13

		9.7088		0.05		0.13

		9.712		0.05		0.13

		9.7152		0.05		0.13

		9.7184		0.05		0.13

		9.7216		0.05		0.25

		9.7248		0.05		0.13

		9.728		0.05		0.13

		9.7312		0.05		0.13

		9.7344		0.04		0.13

		9.7376		0.05		0.13

		9.7408		0.05		0.13

		9.744		0.05		0.13

		9.7472		0.05		0.13

		9.7504		0.05		0.13

		9.7536		0.05		0.12

		9.7568		0.05		0.13

		9.76		0.05		0.13

		9.7632		0.05		0.12

		9.7664		0.04		0.13

		9.7696		0.04		0.13

		9.7728		0.04		0.13

		9.776		0.04		0.12

		9.7792		0.04		0.13

		9.7824		0.04		0.12

		9.7856		0.04		0.12

		9.7888		0.04		0.13

		9.792		0.04		0.13

		9.7952		0.04		0.18

		9.7984		0.03		0.11

		9.8016		0.04		0.12

		9.8048		0.04		0.11

		9.808		0.04		0.11

		9.8112		0.04		0.12

		9.8144		0.04		0.12

		9.8176		0.04		0.11

		9.8208		0.04		0.12

		9.824		0.03		0.11

		9.8272		0.03		0.12

		9.8304		0.03		0.11

		9.8336		0.03		0.11

		9.8368		0.03		0.11

		9.84		0.03		0.12

		9.8432		0.03		0.11

		9.8464		0.03		0.13

		9.8496		0.03		0.11

		9.8528		0.03		0.12

		9.856		0.03		0.1

		9.8592		0.03		0.11

		9.8624		0.03		0.11

		9.8656		0.03		0.1

		9.8688		0.03		0.03

		9.872		0.03		0.11

		9.8752		0.03		0.11

		9.8784		0.03		0.1

		9.8816		0.03		0.11

		9.8848		0.03		0.1

		9.888		0.03		0.11

		9.8912		0.03		0.11

		9.8944		0.03		0.11

		9.8976		0.02		0.09

		9.9008		0.03		0.11

		9.904		0.02		0.11

		9.9072		0.02		0.1

		9.9104		0.03		0.1

		9.9136		0.02		0.1

		9.9168		0.02		0.09

		9.92		0.02		0.1

		9.9232		0.02		0.1

		9.9264		0.02		0.1

		9.9296		0.03		0.09

		9.9328		0.02		0.1

		9.936		0.02		0.1

		9.9392		0.02		0.09

		9.9424		0.02		0.09

		9.9456		0.02		0.09

		9.9488		0.02		0.08

		9.952		0.02		0.1

		9.9552		0.01		0.09

		9.9584		0.01		0.08

		9.9616		0.01		0.09

		9.9648		0.01		0.09

		9.968		0.01		0.09

		9.9712		0.01		0.07

		9.9744		0.02		0.1

		9.9776		0.02		0.08

		9.9808		0.01		0.09

		9.984		0.01		0.09

		9.9872		0.01		0.09

		9.9904		0.01		0.09

		9.9936		0.01		0.07

		9.9968		0.01		0.09

		10		0.01		0.09

		10.0032		0.01		0.09

		10.0064		0.01		0.08

		10.0096		0.01		0.08

		10.0128		0.01		0.09

		10.016		0.01		0.03

		10.0192		0.01		0.08

		10.0224		0.01		0.08

		10.0256		0.01		0.09

		10.0288		0.01		0.09

		10.032		0.01		0.08

		10.0352		0.01		0.08

		10.0384		0.01		0.07

		10.0416		0.01		0.08

		10.0448		0.01		0.05

		10.048		0.01		0.08

		10.0512		0.01		0.07

		10.0544		0.01		0.08

		10.0576		0.01		0.08

		10.0608		0.01		0.07

		10.064		0		0.08

		10.0672		0.01		0.07

		10.0704		0		0.08

		10.0736		0.01		0.07

		10.0768		0.01		0.07

		10.08		0		0.06

		10.0832		0		0.07

		10.0864		0.01		0.07

		10.0896		0		0.1

		10.0928		0		0.08

		10.096		0		0.06

		10.0992		0		0.07

		10.1024		0		0.07

		10.1056		0		0.07

		10.1088		0		0.07

		10.112		0		0.07

		10.1152		0		0.06

		10.1184		0		0.08

		10.1216		0		0.06

		10.1248		0		0.06

		10.128		0		0.07

		10.1312		0		0.06

		10.1344		0		0.07

		10.1376		0		0.06

		10.1408		0		0.06

		10.144		0.01		0.06

		10.1472		0		0.06

		10.1504		0		0.06

		10.1536		0		0.07

		10.1568		0		0.06

		10.16		0		0.06

		10.1632		0		0.04

		10.1664		0		0.05

		10.1696		0		0.06

		10.1728		0		0.06

		10.176		0		0.06

		10.1792		0		0.06

		10.1824		0		0.06

		10.1856		0		0.06

		10.1888		0		0.06

		10.192		0		0.15

		10.1952		0		0.05

		10.1984		0		0.05

		10.2016		0		0.05

		10.2048		0		0.06

		10.208		0		0.06

		10.2112		0		0.06

		10.2144		0		0.06

		10.2176		0		0.04

		10.2208		0		0.05

		10.224		0		0.05

		10.2272		0		0.05

		10.2304		0		0.05

		10.2336		0		0.04

		10.2368		0		0.06

		10.24		0		0.05

		10.2432		0		0.06

		10.2464		0		0.04

		10.2496		0		0.05

		10.2528		0		0.05

		10.256		0		0.04

		10.2592		0		0.05

		10.2624		-0.01		0.04

		10.2656		0		0.08

		10.2688		0		0.05

		10.272		0		0.03

		10.2752		0		0.04

		10.2784		0		0.04

		10.2816		0		0.04

		10.2848		-0.01		0.04

		10.288		0		0.03

		10.2912		-0.01		0.03

		10.2944		-0.01		0.03

		10.2976		-0.01		0.04

		10.3008		0		0.04

		10.304		0		0.04

		10.3072		0		0.03

		10.3104		-0.01		0.03

		10.3136		-0.01		0.03

		10.3168		-0.01		0.04

		10.32		-0.01		0.03

		10.3232		-0.01		0.04

		10.3264		-0.01		0.03

		10.3296		-0.01		0.03

		10.3328		-0.01		0.03

		10.336		-0.01		0.03

		10.3392		-0.01		0.11

		10.3424		-0.01		0.03

		10.3456		-0.01		0.03

		10.3488		-0.01		0.03

		10.352		-0.01		0.03

		10.3552		-0.01		0.02

		10.3584		-0.01		0.03

		10.3616		-0.01		0.03

		10.3648		-0.01		0.03

		10.368		-0.01		0.03

		10.3712		-0.01		0.03

		10.3744		-0.01		0.03

		10.3776		-0.01		0.03

		10.3808		-0.02		0.03

		10.384		-0.02		0.05

		10.3872		-0.02		0.03

		10.3904		-0.01		0.03

		10.3936		-0.01		0.02

		10.3968		-0.02		0.03

		10.4		-0.01		0.03

		10.4032		-0.02		0.03

		10.4064		-0.02		0.03

		10.4096		-0.01		0.03

		10.4128		-0.01		0.03

		10.416		-0.02		0.02

		10.4192		-0.02		0.01

		10.4224		-0.02		0.03

		10.4256		-0.02		0.02

		10.4288		-0.02		0.01

		10.432		-0.02		0.02

		10.4352		-0.02		0.03

		10.4384		-0.03		0.01

		10.4416		-0.02		0.03

		10.4448		-0.02		0.02

		10.448		-0.02		0.02

		10.4512		-0.02		0.01

		10.4544		-0.02		0.02

		10.4576		-0.02		0.03

		10.4608		-0.02		0.02

		10.464		-0.02		0.03

		10.4672		-0.02		0.01

		10.4704		-0.02		0.02

		10.4736		-0.02		0.01

		10.4768		-0.02		0.02

		10.48		-0.02		0.02

		10.4832		-0.02		0.01

		10.4864		-0.02		0.04

		10.4896		-0.02		0.02

		10.4928		-0.02		0.02

		10.496		-0.02		0.01

		10.4992		-0.02		0.01

		10.5024		-0.02		0.01

		10.5056		-0.02		0.01

		10.5088		-0.02		0.01

		10.512		-0.03		0.01

		10.5152		-0.03		0

		10.5184		-0.03		0.01

		10.5216		-0.03		0.01

		10.5248		-0.03		0.02

		10.528		-0.03		0

		10.5312		-0.03		0.01

		10.5344		-0.03		0.01

		10.5376		-0.03		0.01

		10.5408		-0.03		0.01

		10.544		-0.03		0.01

		10.5472		-0.02		0

		10.5504		-0.03		0

		10.5536		-0.03		0.01

		10.5568		-0.03		0

		10.56		-0.03		0

		10.5632		-0.03		0

		10.5664		-0.03		0

		10.5696		-0.03		-0.01

		10.5728		-0.03		0

		10.576		-0.03		0.01

		10.5792		-0.03		-0.01

		10.5824		-0.03		-0.01

		10.5856		-0.03		0

		10.5888		-0.03		-0.01

		10.592		-0.03		-0.01

		10.5952		-0.03		0

		10.5984		-0.03		0

		10.6016		-0.03		0

		10.6048		-0.03		-0.02

		10.608		-0.04		-0.01

		10.6112		-0.03		-0.01

		10.6144		-0.03		-0.02

		10.6176		-0.03		-0.01

		10.6208		-0.04		-0.01

		10.624		-0.03		-0.01

		10.6272		-0.03		-0.01

		10.6304		-0.04		-0.01

		10.6336		-0.03		-0.04

		10.6368		-0.04		-0.01

		10.64		-0.03		-0.01

		10.6432		-0.04		-0.01

		10.6464		-0.04		-0.02

		10.6496		-0.04		-0.01

		10.6528		-0.04		-0.02

		10.656		-0.04		-0.01

		10.6592		-0.04		-0.01

		10.6624		-0.04		-0.04

		10.6656		-0.04		-0.02

		10.6688		-0.04		-0.01

		10.672		-0.04		-0.02

		10.6752		-0.04		-0.02

		10.6784		-0.04		-0.02

		10.6816		-0.04		-0.02

		10.6848		-0.04		-0.02

		10.688		-0.04		-0.01

		10.6912		-0.04		-0.03

		10.6944		-0.04		-0.02

		10.6976		-0.04		-0.02

		10.7008		-0.04		-0.03

		10.704		-0.04		-0.02

		10.7072		-0.04		-0.04

		10.7104		-0.05		-0.02

		10.7136		-0.04		-0.03

		10.7168		-0.04		-0.03

		10.72		-0.05		-0.03

		10.7232		-0.04		-0.03

		10.7264		-0.04		-0.03

		10.7296		-0.04		-0.03

		10.7328		-0.04		-0.03

		10.736		-0.04		-0.02

		10.7392		-0.04		-0.04

		10.7424		-0.05		-0.04

		10.7456		-0.05		-0.03

		10.7488		-0.05		-0.04

		10.752		-0.05		-0.04

		10.7552		-0.05		-0.02

		10.7584		-0.05		-0.05

		10.7616		-0.05		-0.04

		10.7648		-0.05		-0.03

		10.768		-0.05		-0.04

		10.7712		-0.05		-0.04

		10.7744		-0.05		-0.03

		10.7776		-0.05		-0.03

		10.7808		-0.05		-0.04

		10.784		-0.05		-0.04

		10.7872		-0.05		-0.04

		10.7904		-0.05		-0.04

		10.7936		-0.05		-0.03

		10.7968		-0.05		-0.04

		10.8		-0.05		-0.05

		10.8032		-0.05		-0.05

		10.8064		-0.05		-0.04

		10.8096		-0.05		-0.06

		10.8128		-0.05		-0.04

		10.816		-0.05		-0.04

		10.8192		-0.05		-0.05

		10.8224		-0.05		-0.05

		10.8256		-0.05		-0.06

		10.8288		-0.05		-0.04

		10.832		-0.05		-0.05

		10.8352		-0.05		-0.05

		10.8384		-0.05		-0.04

		10.8416		-0.05		-0.05

		10.8448		-0.05		-0.04

		10.848		-0.05		-0.05

		10.8512		-0.05		-0.05

		10.8544		-0.05		-0.05

		10.8576		-0.05		-0.05

		10.8608		-0.06		-0.05

		10.864		-0.06		-0.06

		10.8672		-0.06		-0.05

		10.8704		-0.06		-0.05

		10.8736		-0.05		-0.06

		10.8768		-0.05		-0.05

		10.88		-0.06		-0.05

		10.8832		-0.05		-0.06

		10.8864		-0.05		-0.06

		10.8896		-0.05		-0.06

		10.8928		-0.05		-0.06

		10.896		-0.05		-0.05

		10.8992		-0.06		-0.07

		10.9024		-0.06		-0.06

		10.9056		-0.06		-0.06

		10.9088		-0.06		-0.05

		10.912		-0.06		-0.06

		10.9152		-0.06		-0.06

		10.9184		-0.06		-0.06

		10.9216		-0.06		-0.07

		10.9248		-0.06		-0.05

		10.928		-0.06		-0.06

		10.9312		-0.06		-0.06

		10.9344		-0.06		-0.07

		10.9376		-0.06		-0.06

		10.9408		-0.06		-0.07

		10.944		-0.06		-0.06

		10.9472		-0.06		-0.06

		10.9504		-0.06		-0.07

		10.9536		-0.06		-0.07

		10.9568		-0.06		-0.16

		10.96		-0.06		-0.07

		10.9632		-0.06		-0.08

		10.9664		-0.06		-0.07

		10.9696		-0.06		-0.07

		10.9728		-0.06		-0.07

		10.976		-0.06		-0.08

		10.9792		-0.06		-0.06

		10.9824		-0.06		-0.08

		10.9856		-0.06		-0.08

		10.9888		-0.06		-0.07

		10.992		-0.06		-0.06

		10.9952		-0.06		-0.07

		10.9984		-0.06		-0.08

		11.0016		-0.06		-0.08

		11.0048		-0.06		-0.08

		11.008		-0.06		-0.07

		11.0112		-0.06		-0.07

		11.0144		-0.06		-0.09

		11.0176		-0.06		-0.08

		11.0208		-0.06		-0.08

		11.024		-0.06		-0.08

		11.0272		-0.06		-0.08

		11.0304		-0.06		-0.16

		11.0336		-0.07		-0.08

		11.0368		-0.06		-0.1

		11.04		-0.06		-0.08

		11.0432		-0.06		-0.09

		11.0464		-0.06		-0.08

		11.0496		-0.06		-0.07

		11.0528		-0.06		-0.09

		11.056		-0.06		-0.09

		11.0592		-0.06		-0.08

		11.0624		-0.06		-0.09

		11.0656		-0.06		-0.1

		11.0688		-0.06		-0.09

		11.072		-0.07		-0.08

		11.0752		-0.06		-0.11

		11.0784		-0.06		-0.08

		11.0816		-0.06		-0.1

		11.0848		-0.06		-0.1

		11.088		-0.06		-0.09

		11.0912		-0.06		-0.1

		11.0944		-0.06		-0.1

		11.0976		-0.06		-0.09

		11.1008		-0.06		-0.1

		11.104		-0.06		-0.21

		11.1072		-0.06		-0.1

		11.1104		-0.07		-0.1

		11.1136		-0.06		-0.1

		11.1168		-0.06		-0.1

		11.12		-0.06		-0.09

		11.1232		-0.06		-0.09

		11.1264		-0.06		-0.1

		11.1296		-0.07		-0.09

		11.1328		-0.06		-0.1

		11.136		-0.06		-0.11

		11.1392		-0.06		-0.08

		11.1424		-0.06		-0.1

		11.1456		-0.06		-0.11

		11.1488		-0.06		-0.11

		11.152		-0.06		-0.1

		11.1552		-0.07		-0.1

		11.1584		-0.07		-0.1

		11.1616		-0.07		-0.1

		11.1648		-0.07		-0.12

		11.168		-0.07		-0.11

		11.1712		-0.07		-0.1

		11.1744		-0.07		-0.11

		11.1776		-0.07		-0.2

		11.1808		-0.07		-0.11

		11.184		-0.07		-0.12

		11.1872		-0.07		-0.11

		11.1904		-0.07		-0.1

		11.1936		-0.07		-0.1

		11.1968		-0.07		-0.12

		11.2		-0.07		-0.12

		11.2032		-0.07		-0.12

		11.2064		-0.07		-0.12

		11.2096		-0.07		-0.11

		11.2128		-0.07		-0.12

		11.216		-0.07		-0.12

		11.2192		-0.07		-0.12

		11.2224		-0.07		-0.11

		11.2256		-0.07		-0.12

		11.2288		-0.07		-0.13

		11.232		-0.07		-0.12

		11.2352		-0.07		-0.13

		11.2384		-0.07		-0.12

		11.2416		-0.07		-0.13

		11.2448		-0.07		-0.13

		11.248		-0.07		-0.11

		11.2512		-0.07		-0.11

		11.2544		-0.07		-0.13

		11.2576		-0.07		-0.12

		11.2608		-0.07		-0.13

		11.264		-0.07		-0.12

		11.2672		-0.07		-0.14

		11.2704		-0.07		-0.13

		11.2736		-0.07		-0.13

		11.2768		-0.07		-0.12

		11.28		-0.07		-0.13

		11.2832		-0.07		-0.13

		11.2864		-0.07		-0.11

		11.2896		-0.07		-0.13

		11.2928		-0.07		-0.13

		11.296		-0.07		-0.14

		11.2992		-0.07		-0.14

		11.3024		-0.07		-0.13

		11.3056		-0.07		-0.13

		11.3088		-0.07		-0.14

		11.312		-0.07		-0.14

		11.3152		-0.07		-0.13

		11.3184		-0.07		-0.13

		11.3216		-0.08		-0.14

		11.3248		-0.07		-0.1

		11.328		-0.07		-0.15

		11.3312		-0.07		-0.14

		11.3344		-0.07		-0.13

		11.3376		-0.07		-0.14

		11.3408		-0.07		-0.15

		11.344		-0.07		-0.13

		11.3472		-0.07		-0.14

		11.3504		-0.07		-0.15

		11.3536		-0.07		-0.15

		11.3568		-0.07		-0.14

		11.36		-0.07		-0.14

		11.3632		-0.07		-0.15

		11.3664		-0.07		-0.15

		11.3696		-0.08		-0.13

		11.3728		-0.07		-0.15

		11.376		-0.07		-0.16

		11.3792		-0.08		-0.14

		11.3824		-0.08		-0.15

		11.3856		-0.08		-0.14

		11.3888		-0.08		-0.15

		11.392		-0.08		-0.15

		11.3952		-0.08		-0.16

		11.3984		-0.08		-0.23

		11.4016		-0.08		-0.15

		11.4048		-0.08		-0.15

		11.408		-0.08		-0.15

		11.4112		-0.08		-0.16

		11.4144		-0.08		-0.15

		11.4176		-0.08		-0.15

		11.4208		-0.08		-0.15

		11.424		-0.08		-0.16

		11.4272		-0.08		-0.14

		11.4304		-0.08		-0.16

		11.4336		-0.08		-0.16

		11.4368		-0.08		-0.15

		11.44		-0.08		-0.18

		11.4432		-0.08		-0.14

		11.4464		-0.08		-0.16

		11.4496		-0.08		-0.16

		11.4528		-0.09		-0.15

		11.456		-0.08		-0.17

		11.4592		-0.08		-0.17

		11.4624		-0.08		-0.16

		11.4656		-0.08		-0.16

		11.4688		-0.08		-0.17

		11.472		-0.08		-0.15

		11.4752		-0.08		-0.17

		11.4784		-0.08		-0.17

		11.4816		-0.08		-0.16

		11.4848		-0.08		-0.17

		11.488		-0.08		-0.17

		11.4912		-0.08		-0.17

		11.4944		-0.08		-0.17

		11.4976		-0.08		-0.17

		11.5008		-0.08		-0.17

		11.504		-0.08		-0.17

		11.5072		-0.08		-0.17

		11.5104		-0.08		-0.17

		11.5136		-0.09		-0.18

		11.5168		-0.08		-0.17

		11.52		-0.08		-0.18

		11.5232		-0.08		-0.18

		11.5264		-0.08		-0.17

		11.5296		-0.08		-0.18

		11.5328		-0.08		-0.17

		11.536		-0.09		-0.18

		11.5392		-0.08		-0.17

		11.5424		-0.08		-0.17

		11.5456		-0.09		-0.06

		11.5488		-0.08		-0.18

		11.552		-0.09		-0.17

		11.5552		-0.09		-0.19

		11.5584		-0.08		-0.17

		11.5616		-0.09		-0.18

		11.5648		-0.09		-0.19

		11.568		-0.09		-0.18

		11.5712		-0.09		-0.18

		11.5744		-0.09		-0.2

		11.5776		-0.09		-0.18

		11.5808		-0.09		-0.18

		11.584		-0.09		-0.18

		11.5872		-0.09		-0.19

		11.5904		-0.09		-0.2

		11.5936		-0.09		-0.19

		11.5968		-0.09		-0.19

		11.6		-0.09		-0.2

		11.6032		-0.09		-0.18

		11.6064		-0.1		-0.2

		11.6096		-0.1		-0.2

		11.6128		-0.1		-0.19

		11.616		-0.1		-0.19

		11.6192		-0.1		-0.12

		11.6224		-0.1		-0.19

		11.6256		-0.1		-0.19

		11.6288		-0.09		-0.19

		11.632		-0.1		-0.19

		11.6352		-0.1		-0.2

		11.6384		-0.1		-0.19

		11.6416		-0.09		-0.2

		11.6448		-0.09		-0.2

		11.648		-0.09		-0.18

		11.6512		-0.09		-0.2

		11.6544		-0.09		-0.19

		11.6576		-0.1		-0.2

		11.6608		-0.1		-0.2

		11.664		-0.1		-0.2

		11.6672		-0.1		-0.21

		11.6704		-0.1		-0.2

		11.6736		-0.1		-0.19

		11.6768		-0.1		-0.2

		11.68		-0.1		-0.21

		11.6832		-0.1		-0.19

		11.6864		-0.1		-0.2

		11.6896		-0.1		-0.2

		11.6928		-0.1		-0.26

		11.696		-0.1		-0.21

		11.6992		-0.1		-0.2

		11.7024		-0.1		-0.2

		11.7056		-0.1		-0.22

		11.7088		-0.1		-0.21

		11.712		-0.1		-0.22

		11.7152		-0.1		-0.21

		11.7184		-0.1		-0.21

		11.7216		-0.1		-0.19

		11.7248		-0.1		-0.22

		11.728		-0.1		-0.21

		11.7312		-0.1		-0.23

		11.7344		-0.11		-0.21

		11.7376		-0.1		-0.22

		11.7408		-0.1		-0.22

		11.744		-0.1		-0.22

		11.7472		-0.1		-0.21

		11.7504		-0.1		-0.22

		11.7536		-0.1		-0.21

		11.7568		-0.11		-0.24

		11.76		-0.11		-0.21

		11.7632		-0.11		-0.23

		11.7664		-0.11		-0.29

		11.7696		-0.11		-0.23

		11.7728		-0.11		-0.21

		11.776		-0.11		-0.22

		11.7792		-0.11		-0.23

		11.7824		-0.11		-0.24

		11.7856		-0.11		-0.22

		11.7888		-0.11		-0.23

		11.792		-0.11		-0.22

		11.7952		-0.11		-0.25

		11.7984		-0.12		-0.22

		11.8016		-0.11		-0.23

		11.8048		-0.11		-0.23

		11.808		-0.11		-0.22

		11.8112		-0.11		-0.25

		11.8144		-0.11		-0.22

		11.8176		-0.11		-0.24

		11.8208		-0.1		-0.23

		11.824		-0.11		-0.23

		11.8272		-0.12		-0.23

		11.8304		-0.12		-0.24

		11.8336		-0.11		-0.23

		11.8368		-0.12		-0.23

		11.84		-0.12		-0.25

		11.8432		-0.12		-0.23

		11.8464		-0.12		-0.25

		11.8496		-0.12		-0.23

		11.8528		-0.12		-0.24

		11.856		-0.12		-0.22

		11.8592		-0.12		-0.24

		11.8624		-0.12		-0.23

		11.8656		-0.12		-0.24

		11.8688		-0.12		-0.23

		11.872		-0.12		-0.23

		11.8752		-0.12		-0.24

		11.8784		-0.12		-0.24

		11.8816		-0.12		-0.24

		11.8848		-0.12		-0.24

		11.888		-0.12		-0.24

		11.8912		-0.12		-0.25

		11.8944		-0.12		-0.25

		11.8976		-0.12		-0.24

		11.9008		-0.12		-0.24

		11.904		-0.12		-0.24

		11.9072		-0.12		-0.25

		11.9104		-0.13		-0.25

		11.9136		-0.13		-0.23

		11.9168		-0.13		-0.25

		11.92		-0.13		-0.24

		11.9232		-0.13		-0.25

		11.9264		-0.13		-0.26

		11.9296		-0.13		-0.25

		11.9328		-0.13		-0.25

		11.936		-0.13		-0.25

		11.9392		-0.13		-0.25

		11.9424		-0.13		-0.25

		11.9456		-0.13		-0.26

		11.9488		-0.13		-0.25

		11.952		-0.13		-0.26

		11.9552		-0.13		-0.26

		11.9584		-0.13		-0.28

		11.9616		-0.13		-0.25

		11.9648		-0.13		-0.26

		11.968		-0.13		-0.27

		11.9712		-0.13		-0.26

		11.9744		-0.13		-0.25

		11.9776		-0.13		-0.27

		11.9808		-0.13		-0.26

		11.984		-0.14		-0.26

		11.9872		-0.13		-0.28

		11.9904		-0.14		-0.26

		11.9936		-0.13		-0.26

		11.9968		-0.13		-0.26

		12		-0.14		-0.27

		12.0032		-0.14		-0.27

		12.0064		-0.14		-0.27

		12.0096		-0.14		-0.27

		12.0128		-0.12		-0.28

		12.016		-0.14		-0.3

		12.0192		-0.15		-0.27

		12.0224		-0.14		-0.27

		12.0256		-0.14		-0.28

		12.0288		-0.14		-0.27

		12.032		-0.14		-0.26

		12.0352		-0.14		-0.27

		12.0384		-0.14		-0.28

		12.0416		-0.15		-0.27

		12.0448		-0.14		-0.27

		12.048		-0.14		-0.27

		12.0512		-0.14		-0.25

		12.0544		-0.14		-0.28

		12.0576		-0.14		-0.27

		12.0608		-0.14		-0.28

		12.064		-0.15		-0.28

		12.0672		-0.15		-0.28

		12.0704		-0.15		-0.27

		12.0736		-0.15		-0.27

		12.0768		-0.15		-0.29

		12.08		-0.15		-0.28

		12.0832		-0.15		-0.28

		12.0864		-0.15		-0.28

		12.0896		-0.15		-0.24

		12.0928		-0.15		-0.28

		12.096		-0.15		-0.28

		12.0992		-0.15		-0.29

		12.1024		-0.15		-0.29

		12.1056		-0.15		-0.29

		12.1088		-0.15		-0.29

		12.112		-0.15		-0.29

		12.1152		-0.16		-0.29

		12.1184		-0.15		-0.29

		12.1216		-0.16		-0.3

		12.1248		-0.15		-0.3

		12.128		-0.16		-0.28

		12.1312		-0.16		-0.29

		12.1344		-0.16		-0.27

		12.1376		-0.15		-0.3

		12.1408		-0.16		-0.28

		12.144		-0.16		-0.3

		12.1472		-0.16		-0.29

		12.1504		-0.16		-0.29

		12.1536		-0.16		-0.3

		12.1568		-0.16		-0.29

		12.16		-0.16		-0.31

		12.1632		-0.16		-0.3

		12.1664		-0.16		-0.3

		12.1696		-0.16		-0.3

		12.1728		-0.16		-0.3

		12.176		-0.16		-0.3

		12.1792		-0.16		-0.28

		12.1824		-0.16		-0.31

		12.1856		-0.16		-0.29

		12.1888		-0.16		-0.31

		12.192		-0.16		-0.29

		12.1952		-0.17		-0.31

		12.1984		-0.17		-0.27

		12.2016		-0.17		-0.32

		12.2048		-0.17		-0.3

		12.208		-0.17		-0.31

		12.2112		-0.17		-0.3

		12.2144		-0.17		-0.31

		12.2176		-0.17		-0.31

		12.2208		-0.17		-0.31

		12.224		-0.17		-0.32

		12.2272		-0.17		-0.3

		12.2304		-0.17		-0.31

		12.2336		-0.17		-0.3

		12.2368		-0.17		-0.26

		12.24		-0.17		-0.32

		12.2432		-0.17		-0.32

		12.2464		-0.18		-0.32

		12.2496		-0.18		-0.31

		12.2528		-0.18		-0.3

		12.256		-0.18		-0.32

		12.2592		-0.18		-0.33

		12.2624		-0.18		-0.31

		12.2656		-0.18		-0.31

		12.2688		-0.18		-0.32

		12.272		-0.18		-0.32

		12.2752		-0.18		-0.33

		12.2784		-0.18		-0.32

		12.2816		-0.18		-0.31

		12.2848		-0.18		-0.32

		12.288		-0.18		-0.32

		12.2912		-0.18		-0.32

		12.2944		-0.18		-0.32

		12.2976		-0.18		-0.34

		12.3008		-0.18		-0.32

		12.304		-0.18		-0.33

		12.3072		-0.18		-0.32

		12.3104		-0.18		-0.47

		12.3136		-0.19		-0.33

		12.3168		-0.18		-0.33

		12.32		-0.18		-0.33

		12.3232		-0.18		-0.33

		12.3264		-0.19		-0.33

		12.3296		-0.19		-0.33

		12.3328		-0.19		-0.32

		12.336		-0.19		-0.33

		12.3392		-0.19		-0.33

		12.3424		-0.19		-0.34

		12.3456		-0.19		-0.33

		12.3488		-0.19		-0.33

		12.352		-0.19		-0.33

		12.3552		-0.19		-0.33

		12.3584		-0.19		-0.33

		12.3616		-0.19		-0.34

		12.3648		-0.18		-0.33

		12.368		-0.18		-0.34

		12.3712		-0.18		-0.33

		12.3744		-0.19		-0.34

		12.3776		-0.19		-0.35

		12.3808		-0.19		-0.33

		12.384		-0.19		-0.37

		12.3872		-0.19		-0.34

		12.3904		-0.19		-0.34

		12.3936		-0.19		-0.35

		12.3968		-0.2		-0.34

		12.4		-0.19		-0.35

		12.4032		-0.2		-0.36

		12.4064		-0.2		-0.34

		12.4096		-0.2		-0.35

		12.4128		-0.2		-0.34

		12.416		-0.2		-0.35

		12.4192		-0.2		-0.35

		12.4224		-0.2		-0.35

		12.4256		-0.2		-0.35

		12.4288		-0.2		-0.35

		12.432		-0.2		-0.35

		12.4352		-0.2		-0.34

		12.4384		-0.2		-0.36

		12.4416		-0.2		-0.35

		12.4448		-0.2		-0.36

		12.448		-0.2		-0.35

		12.4512		-0.2		-0.35

		12.4544		-0.21		-0.36

		12.4576		-0.21		-0.49

		12.4608		-0.21		-0.36

		12.464		-0.21		-0.35

		12.4672		-0.21		-0.36

		12.4704		-0.21		-0.36

		12.4736		-0.21		-0.36

		12.4768		-0.21		-0.37

		12.48		-0.21		-0.36

		12.4832		-0.21		-0.36

		12.4864		-0.21		-0.37

		12.4896		-0.21		-0.36

		12.4928		-0.21		-0.36

		12.496		-0.21		-0.36

		12.4992		-0.21		-0.37

		12.5024		-0.21		-0.37

		12.5056		-0.21		-0.37

		12.5088		-0.21		-0.37

		12.512		-0.21		-0.36

		12.5152		-0.21		-0.37

		12.5184		-0.21		-0.36

		12.5216		-0.21		-0.38

		12.5248		-0.21		-0.36

		12.528		-0.21		-0.37

		12.5312		-0.21		-0.43

		12.5344		-0.22		-0.38

		12.5376		-0.22		-0.38

		12.5408		-0.22		-0.37

		12.544		-0.22		-0.37

		12.5472		-0.22		-0.38

		12.5504		-0.22		-0.37

		12.5536		-0.22		-0.38

		12.5568		-0.23		-0.37

		12.56		-0.22		-0.38

		12.5632		-0.23		-0.37

		12.5664		-0.22		-0.38

		12.5696		-0.22		-0.37

		12.5728		-0.22		-0.38

		12.576		-0.22		-0.37

		12.5792		-0.22		-0.38

		12.5824		-0.22		-0.37

		12.5856		-0.23		-0.38

		12.5888		-0.22		-0.38

		12.592		-0.23		-0.39

		12.5952		-0.23		-0.37

		12.5984		-0.23		-0.38

		12.6016		-0.23		-0.37

		12.6048		-0.23		-0.46

		12.608		-0.23		-0.38

		12.6112		-0.23		-0.38

		12.6144		-0.23		-0.39

		12.6176		-0.23		-0.39

		12.6208		-0.23		-0.37

		12.624		-0.23		-0.39

		12.6272		-0.23		-0.38

		12.6304		-0.23		-0.39

		12.6336		-0.23		-0.37

		12.6368		-0.23		-0.38

		12.64		-0.23		-0.38

		12.6432		-0.23		-0.39

		12.6464		-0.23		-0.39

		12.6496		-0.23		-0.4

		12.6528		-0.24		-0.38

		12.656		-0.24		-0.4

		12.6592		-0.24		-0.39

		12.6624		-0.24		-0.4

		12.6656		-0.24		-0.39

		12.6688		-0.24		-0.42

		12.672		-0.24		-0.39

		12.6752		-0.24		-0.4

		12.6784		-0.24		-0.43

		12.6816		-0.24		-0.39

		12.6848		-0.24		-0.4

		12.688		-0.24		-0.39

		12.6912		-0.24		-0.4

		12.6944		-0.24		-0.39

		12.6976		-0.24		-0.39

		12.7008		-0.24		-0.39

		12.704		-0.23		-0.39

		12.7072		-0.24		-0.41

		12.7104		-0.24		-0.39

		12.7136		-0.24		-0.4

		12.7168		-0.24		-0.4

		12.72		-0.25		-0.41

		12.7232		-0.24		-0.39

		12.7264		-0.25		-0.4

		12.7296		-0.25		-0.4

		12.7328		-0.25		-0.4

		12.736		-0.25		-0.41

		12.7392		-0.25		-0.4

		12.7424		-0.25		-0.4

		12.7456		-0.25		-0.4

		12.7488		-0.25		-0.41

		12.752		-0.25		-0.43

		12.7552		-0.25		-0.4

		12.7584		-0.25		-0.4

		12.7616		-0.25		-0.41

		12.7648		-0.25		-0.4

		12.768		-0.25		-0.41

		12.7712		-0.25		-0.41

		12.7744		-0.25		-0.41

		12.7776		-0.25		-0.41

		12.7808		-0.25		-0.45

		12.784		-0.26		-0.41

		12.7872		-0.25		-0.41

		12.7904		-0.25		-0.41

		12.7936		-0.25		-0.41

		12.7968		-0.25		-0.41

		12.8		-0.25		-0.41

		12.8032		-0.26		-0.42

		12.8064		-0.26		-0.41

		12.8096		-0.26		-0.41

		12.8128		-0.26		-0.41

		12.816		-0.26		-0.42

		12.8192		-0.26		-0.42

		12.8224		-0.25		-0.41

		12.8256		-0.26		-0.43

		12.8288		-0.26		-0.41

		12.832		-0.26		-0.4

		12.8352		-0.26		-0.41

		12.8384		-0.26		-0.42

		12.8416		-0.26		-0.42

		12.8448		-0.26		-0.41

		12.848		-0.26		-0.43

		12.8512		-0.27		-0.41

		12.8544		-0.26		-0.38

		12.8576		-0.27		-0.42

		12.8608		-0.26		-0.42

		12.864		-0.26		-0.42

		12.8672		-0.26		-0.41

		12.8704		-0.27		-0.41

		12.8736		-0.26		-0.42

		12.8768		-0.27		-0.42

		12.88		-0.27		-0.42

		12.8832		-0.27		-0.43

		12.8864		-0.27		-0.42

		12.8896		-0.27		-0.42

		12.8928		-0.27		-0.42

		12.896		-0.27		-0.42

		12.8992		-0.27		-0.44

		12.9024		-0.27		-0.43

		12.9056		-0.27		-0.43

		12.9088		-0.27		-0.42

		12.912		-0.28		-0.43

		12.9152		-0.28		-0.42

		12.9184		-0.28		-0.43

		12.9216		-0.28		-0.44

		12.9248		-0.28		-0.42

		12.928		-0.28		-0.38

		12.9312		-0.28		-0.42

		12.9344		-0.28		-0.43

		12.9376		-0.28		-0.43

		12.9408		-0.28		-0.44

		12.944		-0.28		-0.43

		12.9472		-0.28		-0.43

		12.9504		-0.28		-0.43

		12.9536		-0.28		-0.43

		12.9568		-0.28		-0.43

		12.96		-0.28		-0.43

		12.9632		-0.29		-0.43

		12.9664		-0.28		-0.44

		12.9696		-0.29		-0.44

		12.9728		-0.28		-0.46

		12.976		-0.28		-0.43

		12.9792		-0.29		-0.43

		12.9824		-0.29		-0.44

		12.9856		-0.29		-0.44

		12.9888		-0.28		-0.43

		12.992		-0.29		-0.43

		12.9952		-0.29		-0.43

		12.9984		-0.28		-0.44

		13.0016		-0.29		-0.46

		13.0048		-0.29		-0.44

		13.008		-0.29		-0.44

		13.0112		-0.29		-0.44

		13.0144		-0.29		-0.43

		13.0176		-0.29		-0.44

		13.0208		-0.29		-0.43

		13.024		-0.29		-0.44

		13.0272		-0.29		-0.44

		13.0304		-0.29		-0.43

		13.0336		-0.3		-0.45

		13.0368		-0.29		-0.44

		13.04		-0.29		-0.44

		13.0432		-0.29		-0.44

		13.0464		-0.29		-0.42

		13.0496		-0.29		-0.44

		13.0528		-0.29		-0.42

		13.056		-0.3		-0.44

		13.0592		-0.3		-0.44

		13.0624		-0.3		-0.44

		13.0656		-0.3		-0.44

		13.0688		-0.3		-0.45

		13.072		-0.3		-0.44

		13.0752		-0.3		-0.53

		13.0784		-0.3		-0.45

		13.0816		-0.3		-0.44

		13.0848		-0.3		-0.44

		13.088		-0.3		-0.44

		13.0912		-0.3		-0.44

		13.0944		-0.3		-0.44

		13.0976		-0.3		-0.45

		13.1008		-0.3		-0.44

		13.104		-0.3		-0.44

		13.1072		-0.31		-0.45

		13.1104		-0.3		-0.43

		13.1136		-0.3		-0.44

		13.1168		-0.3		-0.44

		13.12		-0.31		-0.44

		13.1232		-0.3		-0.45

		13.1264		-0.3		-0.43

		13.1296		-0.3		-0.45

		13.1328		-0.3		-0.45

		13.136		-0.3		-0.46

		13.1392		-0.31		-0.45

		13.1424		-0.31		-0.45

		13.1456		-0.31		-0.44

		13.1488		-0.31		-0.45

		13.152		-0.31		-0.45

		13.1552		-0.31		-0.45

		13.1584		-0.31		-0.45

		13.1616		-0.31		-0.44

		13.1648		-0.31		-0.46

		13.168		-0.31		-0.45

		13.1712		-0.31		-0.46

		13.1744		-0.32		-0.46

		13.1776		-0.31		-0.45

		13.1808		-0.32		-0.46

		13.184		-0.31		-0.46

		13.1872		-0.31		-0.45

		13.1904		-0.31		-0.46

		13.1936		-0.32		-0.47

		13.1968		-0.32		-0.45

		13.2		-0.32		-0.46

		13.2032		-0.32		-0.46

		13.2064		-0.32		-0.46

		13.2096		-0.32		-0.46

		13.2128		-0.32		-0.46

		13.216		-0.32		-0.46

		13.2192		-0.32		-0.46

		13.2224		-0.32		-0.38

		13.2256		-0.31		-0.45

		13.2288		-0.32		-0.46

		13.232		-0.32		-0.46

		13.2352		-0.32		-0.46

		13.2384		-0.33		-0.46

		13.2416		-0.32		-0.45

		13.2448		-0.32		-0.46

		13.248		-0.33		-0.46

		13.2512		-0.33		-0.47

		13.2544		-0.32		-0.47

		13.2576		-0.33		-0.44

		13.2608		-0.33		-0.46

		13.264		-0.33		-0.46

		13.2672		-0.33		-0.45

		13.2704		-0.33		-0.46

		13.2736		-0.33		-0.46

		13.2768		-0.33		-0.46

		13.28		-0.33		-0.46

		13.2832		-0.33		-0.46

		13.2864		-0.33		-0.44

		13.2896		-0.33		-0.46

		13.2928		-0.33		-0.47

		13.296		-0.33		-0.44

		13.2992		-0.33		-0.46

		13.3024		-0.33		-0.46

		13.3056		-0.33		-0.45

		13.3088		-0.33		-0.46

		13.312		-0.33		-0.46

		13.3152		-0.33		-0.46

		13.3184		-0.34		-0.46

		13.3216		-0.33		-0.47

		13.3248		-0.34		-0.46

		13.328		-0.33		-0.47

		13.3312		-0.34		-0.47

		13.3344		-0.34		-0.46

		13.3376		-0.34		-0.46

		13.3408		-0.34		-0.47

		13.344		-0.34		-0.46

		13.3472		-0.34		-0.48

		13.3504		-0.34		-0.46

		13.3536		-0.34		-0.47

		13.3568		-0.34		-0.46

		13.36		-0.34		-0.47

		13.3632		-0.34		-0.46

		13.3664		-0.35		-0.47

		13.3696		-0.34		-0.35

		13.3728		-0.35		-0.47

		13.376		-0.34		-0.47

		13.3792		-0.34		-0.47

		13.3824		-0.34		-0.46

		13.3856		-0.35		-0.46

		13.3888		-0.34		-0.47

		13.392		-0.35		-0.47

		13.3952		-0.33		-0.47

		13.3984		-0.35		-0.47

		13.4016		-0.35		-0.47

		13.4048		-0.35		-0.47

		13.408		-0.35		-0.47

		13.4112		-0.35		-0.47

		13.4144		-0.35		-0.47

		13.4176		-0.35		-0.47

		13.4208		-0.35		-0.47

		13.424		-0.35		-0.47

		13.4272		-0.35		-0.47

		13.4304		-0.35		-0.47

		13.4336		-0.35		-0.47

		13.4368		-0.35		-0.46

		13.44		-0.35		-0.47

		13.4432		-0.35		-0.54

		13.4464		-0.35		-0.47

		13.4496		-0.35		-0.47

		13.4528		-0.36		-0.47

		13.456		-0.36		-0.47

		13.4592		-0.36		-0.47

		13.4624		-0.35		-0.47

		13.4656		-0.35		-0.47

		13.4688		-0.36		-0.47

		13.472		-0.36		-0.47

		13.4752		-0.35		-0.47

		13.4784		-0.36		-0.47

		13.4816		-0.36		-0.47

		13.4848		-0.35		-0.47

		13.488		-0.36		-0.47

		13.4912		-0.36		-0.47

		13.4944		-0.36		-0.47

		13.4976		-0.36		-0.47

		13.5008		-0.36		-0.47

		13.504		-0.36		-0.48

		13.5072		-0.36		-0.47

		13.5104		-0.36		-0.47

		13.5136		-0.36		-0.47

		13.5168		-0.36		-0.43

		13.52		-0.36		-0.47

		13.5232		-0.36		-0.47

		13.5264		-0.36		-0.47

		13.5296		-0.36		-0.47

		13.5328		-0.36		-0.47

		13.536		-0.36		-0.47

		13.5392		-0.36		-0.46

		13.5424		-0.36		-0.47

		13.5456		-0.36		-0.49

		13.5488		-0.36		-0.47

		13.552		-0.37		-0.47

		13.5552		-0.37		-0.47

		13.5584		-0.36		-0.47

		13.5616		-0.37		-0.47

		13.5648		-0.37		-0.47

		13.568		-0.37		-0.47

		13.5712		-0.37		-0.47

		13.5744		-0.37		-0.47

		13.5776		-0.37		-0.47

		13.5808		-0.37		-0.48

		13.584		-0.37		-0.47

		13.5872		-0.38		-0.47

		13.5904		-0.37		-0.4

		13.5936		-0.37		-0.47

		13.5968		-0.37		-0.47

		13.6		-0.37		-0.48

		13.6032		-0.37		-0.47

		13.6064		-0.37		-0.47

		13.6096		-0.37		-0.47

		13.6128		-0.37		-0.47

		13.616		-0.37		-0.47

		13.6192		-0.37		-0.48

		13.6224		-0.38		-0.49

		13.6256		-0.37		-0.48

		13.6288		-0.37		-0.47

		13.632		-0.38		-0.47

		13.6352		-0.37		-0.48

		13.6384		-0.38		-0.47

		13.6416		-0.38		-0.47

		13.6448		-0.38		-0.49

		13.648		-0.38		-0.47

		13.6512		-0.38		-0.47

		13.6544		-0.38		-0.47

		13.6576		-0.38		-0.48

		13.6608		-0.38		-0.48

		13.664		-0.38		-0.49

		13.6672		-0.38		-0.48

		13.6704		-0.38		-0.47

		13.6736		-0.38		-0.48

		13.6768		-0.38		-0.48

		13.68		-0.38		-0.47

		13.6832		-0.38		-0.47

		13.6864		-0.38		-0.48

		13.6896		-0.38		-0.47

		13.6928		-0.38		-0.52

		13.696		-0.38		-0.48

		13.6992		-0.38		-0.47

		13.7024		-0.38		-0.48

		13.7056		-0.39		-0.48

		13.7088		-0.38		-0.47

		13.712		-0.39		-0.48

		13.7152		-0.39		-0.47

		13.7184		-0.39		-0.47

		13.7216		-0.39		-0.48

		13.7248		-0.39		-0.48

		13.728		-0.39		-0.47

		13.7312		-0.39		-0.48

		13.7344		-0.39		-0.48

		13.7376		-0.39		-0.43

		13.7408		-0.39		-0.48

		13.744		-0.39		-0.47

		13.7472		-0.4		-0.48

		13.7504		-0.39		-0.48

		13.7536		-0.39		-0.47

		13.7568		-0.39		-0.48

		13.76		-0.39		-0.47

		13.7632		-0.39		-0.48

		13.7664		-0.39		-0.54

		13.7696		-0.39		-0.48

		13.7728		-0.39		-0.48

		13.776		-0.39		-0.47

		13.7792		-0.4		-0.48

		13.7824		-0.39		-0.49

		13.7856		-0.4		-0.47

		13.7888		-0.4		-0.48

		13.792		-0.4		-0.48

		13.7952		-0.4		-0.47

		13.7984		-0.39		-0.49

		13.8016		-0.4		-0.48

		13.8048		-0.4		-0.47

		13.808		-0.39		-0.49

		13.8112		-0.4		-0.49

		13.8144		-0.4		-0.47

		13.8176		-0.4		-0.48

		13.8208		-0.4		-0.48

		13.824		-0.4		-0.48

		13.8272		-0.4		-0.48

		13.8304		-0.4		-0.48

		13.8336		-0.4		-0.48

		13.8368		-0.4		-0.49

		13.84		-0.4		-0.54

		13.8432		-0.4		-0.47

		13.8464		-0.4		-0.49

		13.8496		-0.4		-0.47

		13.8528		-0.4		-0.48

		13.856		-0.4		-0.48

		13.8592		-0.4		-0.48

		13.8624		-0.4		-0.47

		13.8656		-0.4		-0.48

		13.8688		-0.4		-0.48

		13.872		-0.4		-0.48

		13.8752		-0.4		-0.48

		13.8784		-0.4		-0.48

		13.8816		-0.41		-0.48

		13.8848		-0.4		-0.42

		13.888		-0.41		-0.49

		13.8912		-0.41		-0.48

		13.8944		-0.4		-0.48

		13.8976		-0.41		-0.48

		13.9008		-0.4		-0.49

		13.904		-0.41		-0.48

		13.9072		-0.41		-0.47

		13.9104		-0.4		-0.48

		13.9136		-0.41		-0.59

		13.9168		-0.41		-0.49

		13.92		-0.41		-0.48

		13.9232		-0.41		-0.48

		13.9264		-0.41		-0.47

		13.9296		-0.41		-0.47

		13.9328		-0.41		-0.48

		13.936		-0.41		-0.48

		13.9392		-0.42		-0.48

		13.9424		-0.41		-0.47

		13.9456		-0.41		-0.49

		13.9488		-0.41		-0.48

		13.952		-0.41		-0.47

		13.9552		-0.41		-0.49

		13.9584		-0.41		-0.48

		13.9616		-0.41		-0.47

		13.9648		-0.41		-0.48

		13.968		-0.41		-0.48

		13.9712		-0.41		-0.47

		13.9744		-0.41		-0.47

		13.9776		-0.41		-0.48

		13.9808		-0.41		-0.48

		13.984		-0.41		-0.47

		13.9872		-0.41		-0.54

		13.9904		-0.42		-0.47

		13.9936		-0.41		-0.48

		13.9968		-0.42		-0.49

		14		-0.42		-0.47

		14.0032		-0.41		-0.47

		14.0064		-0.42		-0.48

		14.0096		-0.42		-0.48

		14.0128		-0.43		-0.48

		14.016		-0.42		-0.48

		14.0192		-0.42		-0.48

		14.0224		-0.42		-0.48

		14.0256		-0.42		-0.47

		14.0288		-0.42		-0.47

		14.032		-0.42		-0.47

		14.0352		-0.42		-0.48

		14.0384		-0.42		-0.49

		14.0416		-0.42		-0.47

		14.0448		-0.42		-0.48

		14.048		-0.42		-0.47

		14.0512		-0.42		-0.49

		14.0544		-0.42		-0.47

		14.0576		-0.42		-0.48

		14.0608		-0.42		-0.58

		14.064		-0.42		-0.47

		14.0672		-0.42		-0.49

		14.0704		-0.42		-0.48

		14.0736		-0.42		-0.48

		14.0768		-0.43		-0.49

		14.08		-0.42		-0.47

		14.0832		-0.42		-0.49

		14.0864		-0.43		-0.47

		14.0896		-0.42		-0.47

		14.0928		-0.42		-0.48

		14.096		-0.42		-0.48

		14.0992		-0.42		-0.48

		14.1024		-0.42		-0.48

		14.1056		-0.42		-0.49

		14.1088		-0.42		-0.49

		14.112		-0.43		-0.48

		14.1152		-0.43		-0.48

		14.1184		-0.42		-0.48

		14.1216		-0.43		-0.49

		14.1248		-0.43		-0.48

		14.128		-0.42		-0.48

		14.1312		-0.43		-0.48

		14.1344		-0.43		-0.47

		14.1376		-0.43		-0.48

		14.1408		-0.43		-0.47

		14.144		-0.43		-0.48

		14.1472		-0.43		-0.48

		14.1504		-0.43		-0.49

		14.1536		-0.43		-0.48

		14.1568		-0.43		-0.47

		14.16		-0.42		-0.49

		14.1632		-0.43		-0.49

		14.1664		-0.43		-0.47

		14.1696		-0.42		-0.48

		14.1728		-0.43		-0.48

		14.176		-0.43		-0.48

		14.1792		-0.43		-0.5

		14.1824		-0.43		-0.48

		14.1856		-0.43		-0.48

		14.1888		-0.43		-0.48

		14.192		-0.43		-0.48

		14.1952		-0.43		-0.49

		14.1984		-0.43		-0.5

		14.2016		-0.43		-0.47

		14.2048		-0.43		-0.48

		14.208		-0.43		-0.57

		14.2112		-0.43		-0.47

		14.2144		-0.43		-0.48

		14.2176		-0.43		-0.48

		14.2208		-0.43		-0.48

		14.224		-0.43		-0.48

		14.2272		-0.43		-0.49

		14.2304		-0.43		-0.48

		14.2336		-0.43		-0.48

		14.2368		-0.43		-0.48

		14.24		-0.43		-0.47

		14.2432		-0.43		-0.49

		14.2464		-0.43		-0.48

		14.2496		-0.43		-0.48

		14.2528		-0.44		-0.49

		14.256		-0.44		-0.48

		14.2592		-0.44		-0.48

		14.2624		-0.44		-0.48

		14.2656		-0.44		-0.48

		14.2688		-0.44		-0.48

		14.272		-0.44		-0.48

		14.2752		-0.44		-0.48

		14.2784		-0.44		-0.48

		14.2816		-0.44		-0.45

		14.2848		-0.44		-0.48

		14.288		-0.44		-0.48

		14.2912		-0.44		-0.48

		14.2944		-0.44		-0.48

		14.2976		-0.43		-0.47

		14.3008		-0.44		-0.48

		14.304		-0.43		-0.48

		14.3072		-0.44		-0.49

		14.3104		-0.43		-0.47

		14.3136		-0.44		-0.48

		14.3168		-0.43		-0.47

		14.32		-0.44		-0.47

		14.3232		-0.44		-0.48

		14.3264		-0.43		-0.49

		14.3296		-0.44		-0.48

		14.3328		-0.44		-0.49

		14.336		-0.44		-0.47

		14.3392		-0.44		-0.47

		14.3424		-0.44		-0.49

		14.3456		-0.44		-0.5

		14.3488		-0.44		-0.48

		14.352		-0.44		-0.48

		14.3552		-0.44		-0.47

		14.3584		-0.44		-0.48

		14.3616		-0.44		-0.48

		14.3648		-0.44		-0.48

		14.368		-0.44		-0.48

		14.3712		-0.44		-0.49

		14.3744		-0.44		-0.48

		14.3776		-0.44		-0.47

		14.3808		-0.44		-0.48

		14.384		-0.44		-0.5

		14.3872		-0.44		-0.48

		14.3904		-0.44		-0.48

		14.3936		-0.44		-0.49

		14.3968		-0.44		-0.48

		14.4		-0.44		-0.47

		14.4032		-0.44		-0.48

		14.4064		-0.44		-0.48

		14.4096		-0.44		-0.48

		14.4128		-0.44		-0.48

		14.416		-0.44		-0.48

		14.4192		-0.44		-0.47

		14.4224		-0.44		-0.49

		14.4256		-0.44		-0.48

		14.4288		-0.44		-0.49

		14.432		-0.44		-0.48

		14.4352		-0.44		-0.48

		14.4384		-0.44		-0.48

		14.4416		-0.44		-0.47

		14.4448		-0.44		-0.48

		14.448		-0.44		-0.49

		14.4512		-0.44		-0.48

		14.4544		-0.44		-0.47

		14.4576		-0.44		-0.51

		14.4608		-0.44		-0.47

		14.464		-0.44		-0.48

		14.4672		-0.44		-0.49

		14.4704		-0.44		-0.47

		14.4736		-0.44		-0.48

		14.4768		-0.44		-0.48

		14.48		-0.44		-0.48

		14.4832		-0.43		-0.48

		14.4864		-0.44		-0.48

		14.4896		-0.44		-0.48

		14.4928		-0.44		-0.49

		14.496		-0.44		-0.48

		14.4992		-0.44		-0.48

		14.5024		-0.44		-0.5

		14.5056		-0.44		-0.48

		14.5088		-0.45		-0.48

		14.512		-0.43		-0.49

		14.5152		-0.44		-0.47

		14.5184		-0.44		-0.48

		14.5216		-0.44		-0.48

		14.5248		-0.45		-0.49

		14.528		-0.44		-0.48

		14.5312		-0.45		-0.47

		14.5344		-0.45		-0.48

		14.5376		-0.45		-0.49

		14.5408		-0.44		-0.48

		14.544		-0.45		-0.48

		14.5472		-0.45		-0.48

		14.5504		-0.45		-0.48

		14.5536		-0.45		-0.48

		14.5568		-0.45		-0.49

		14.56		-0.45		-0.48

		14.5632		-0.45		-0.48

		14.5664		-0.45		-0.48

		14.5696		-0.45		-0.48

		14.5728		-0.45		-0.49

		14.576		-0.45		-0.49

		14.5792		-0.45		-0.48

		14.5824		-0.45		-0.48

		14.5856		-0.46		-0.48

		14.5888		-0.45		-0.48

		14.592		-0.45		-0.48

		14.5952		-0.45		-0.48

		14.5984		-0.45		-0.48

		14.6016		-0.45		-0.48

		14.6048		-0.45		-0.47

		14.608		-0.45		-0.48

		14.6112		-0.45		-0.49

		14.6144		-0.45		-0.48

		14.6176		-0.45		-0.48

		14.6208		-0.45		-0.48

		14.624		-0.45		-0.48

		14.6272		-0.45		-0.49

		14.6304		-0.45		-0.48

		14.6336		-0.45		-0.47

		14.6368		-0.45		-0.48

		14.64		-0.45		-0.48

		14.6432		-0.45		-0.48

		14.6464		-0.45		-0.48

		14.6496		-0.45		-0.48

		14.6528		-0.45		-0.48

		14.656		-0.45		-0.48

		14.6592		-0.46		-0.47

		14.6624		-0.45		-0.49

		14.6656		-0.45		-0.49

		14.6688		-0.45		-0.48

		14.672		-0.45		-0.47

		14.6752		-0.45		-0.48

		14.6784		-0.45		-0.48

		14.6816		-0.45		-0.47

		14.6848		-0.45		-0.49

		14.688		-0.45		-0.48

		14.6912		-0.45		-0.48

		14.6944		-0.45		-0.48

		14.6976		-0.45		-0.49

		14.7008		-0.45		-0.49

		14.704		-0.45		-0.47

		14.7072		-0.45		-0.49

		14.7104		-0.45		-0.47

		14.7136		-0.45		-0.47

		14.7168		-0.45		-0.48

		14.72		-0.45		-0.49

		14.7232		-0.45		-0.48

		14.7264		-0.45		-0.49

		14.7296		-0.45		-0.48

		14.7328		-0.46		-0.47

		14.736		-0.45		-0.48

		14.7392		-0.45		-0.48

		14.7424		-0.45		-0.48

		14.7456		-0.45		-0.49

		14.7488		-0.45		-0.47

		14.752		-0.45		-0.5

		14.7552		-0.45		-0.48

		14.7584		-0.45		-0.48

		14.7616		-0.45		-0.47

		14.7648		-0.46		-0.47

		14.768		-0.45		-0.48

		14.7712		-0.45		-0.48

		14.7744		-0.45		-0.47

		14.7776		-0.45		-0.48

		14.7808		-0.45		-0.48

		14.784		-0.45		-0.48

		14.7872		-0.45		-0.47

		14.7904		-0.45		-0.47

		14.7936		-0.46		-0.48

		14.7968		-0.45		-0.47

		14.8		-0.45		-0.48

		14.8032		-0.46		-0.48

		14.8064		-0.45		-0.47

		14.8096		-0.46		-0.48

		14.8128		-0.45		-0.47

		14.816		-0.46		-0.47

		14.8192		-0.46		-0.48

		14.8224		-0.46		-0.48

		14.8256		-0.46		-0.47

		14.8288		-0.46		-0.48

		14.832		-0.46		-0.48

		14.8352		-0.45		-0.47

		14.8384		-0.46		-0.48

		14.8416		-0.46		-0.48

		14.8448		-0.46		-0.49

		14.848		-0.46		-0.48

		14.8512		-0.46		-0.48

		14.8544		-0.46		-0.48

		14.8576		-0.46		-0.48

		14.8608		-0.46		-0.48

		14.864		-0.46		-0.48

		14.8672		-0.46		-0.48

		14.8704		-0.46		-0.47

		14.8736		-0.46		-0.49

		14.8768		-0.46		-0.47

		14.88		-0.46		-0.48

		14.8832		-0.46		-0.48

		14.8864		-0.46		-0.48

		14.8896		-0.46		-0.48

		14.8928		-0.46		-0.47

		14.896		-0.46		-0.47

		14.8992		-0.46		-0.49

		14.9024		-0.46		-0.49

		14.9056		-0.46		-0.48

		14.9088		-0.46		-0.47

		14.912		-0.46		-0.48

		14.9152		-0.46		-0.48

		14.9184		-0.46		-0.48

		14.9216		-0.46		-0.48

		14.9248		-0.46		-0.47

		14.928		-0.46		-0.47

		14.9312		-0.46		-0.48

		14.9344		-0.46		-0.48

		14.9376		-0.46		-0.48

		14.9408		-0.46		-0.48

		14.944		-0.46		-0.47

		14.9472		-0.46		-0.48

		14.9504		-0.46		-0.48

		14.9536		-0.46		-0.47

		14.9568		-0.46		-0.47

		14.96		-0.46		-0.48

		14.9632		-0.46		-0.48

		14.9664		-0.46		-0.47

		14.9696		-0.46		-0.48

		14.9728		-0.46		-0.47

		14.976		-0.46		-0.47

		14.9792		-0.46		-0.47

		14.9824		-0.46		-0.48

		14.9856		-0.46		-0.48

		14.9888		-0.46		-0.48

		14.992		-0.46		-0.47

		14.9952		-0.46		-0.49

		14.9984		-0.46		-0.47

		15.0016		-0.46		-0.47

		15.0048		-0.46		-0.47

		15.008		-0.46		-0.48

		15.0112		-0.46		-0.48

		15.0144		-0.46		-0.48

		15.0176		-0.46		-0.48

		15.0208		-0.46		-0.47

		15.024		-0.46		-0.48

		15.0272		-0.46		-0.48

		15.0304		-0.46		-0.47

		15.0336		-0.46		-0.48

		15.0368		-0.46		-0.48

		15.04		-0.46		-0.47

		15.0432		-0.46		-0.48

		15.0464		-0.46		-0.47

		15.0496		-0.46		-0.48

		15.0528		-0.46		-0.48

		15.056		-0.46		-0.47

		15.0592		-0.46		-0.48

		15.0624		-0.46		-0.47

		15.0656		-0.46		-0.47

		15.0688		-0.46		-0.47

		15.072		-0.46		-0.47

		15.0752		-0.47		-0.48

		15.0784		-0.47		-0.47

		15.0816		-0.47		-0.47

		15.0848		-0.47		-0.47

		15.088		-0.46		-0.48

		15.0912		-0.47		-0.48

		15.0944		-0.46		-0.47

		15.0976		-0.47		-0.47

		15.1008		-0.47		-0.48

		15.104		-0.47		-0.48

		15.1072		-0.47		-0.48

		15.1104		-0.47		-0.48

		15.1136		-0.46		-0.47

		15.1168		-0.47		-0.47

		15.12		-0.47		-0.47

		15.1232		-0.47		-0.48

		15.1264		-0.47		-0.48

		15.1296		-0.47		-0.47

		15.1328		-0.47		-0.47

		15.136		-0.47		-0.47

		15.1392		-0.47		-0.48

		15.1424		-0.47		-0.48

		15.1456		-0.47		-0.48

		15.1488		-0.47		-0.47

		15.152		-0.47		-0.47

		15.1552		-0.47		-0.47

		15.1584		-0.47		-0.48

		15.1616		-0.47		-0.47

		15.1648		-0.47		-0.47

		15.168		-0.47		-0.47

		15.1712		-0.47		-0.48

		15.1744		-0.47		-0.48

		15.1776		-0.47		-0.47

		15.1808		-0.47		-0.48

		15.184		-0.47		-0.47

		15.1872		-0.47		-0.47

		15.1904		-0.47		-0.47

		15.1936		-0.47		-0.48

		15.1968		-0.47		-0.47

		15.2		-0.47		-0.47

		15.2032		-0.47		-0.47

		15.2064		-0.47		-0.47

		15.2096		-0.47		-0.48

		15.2128		-0.47		-0.47

		15.216		-0.47		-0.47

		15.2192		-0.47		-0.47

		15.2224		-0.47		-0.48

		15.2256		-0.47		-0.48

		15.2288		-0.47		-0.47

		15.232		-0.47		-0.47

		15.2352		-0.47		-0.48

		15.2384		-0.47		-0.48

		15.2416		-0.47		-0.48

		15.2448		-0.47		-0.48

		15.248		-0.47		-0.48

		15.2512		-0.47		-0.47

		15.2544		-0.47		-0.47

		15.2576		-0.47		-0.47

		15.2608		-0.47		-0.47

		15.264		-0.47		-0.48

		15.2672		-0.47		-0.48

		15.2704		-0.47		-0.47

		15.2736		-0.47		-0.47

		15.2768		-0.47		-0.47

		15.28		-0.47		-0.48

		15.2832		-0.47		-0.48

		15.2864		-0.47		-0.47

		15.2896		-0.47		-0.47

		15.2928		-0.47		-0.47

		15.296		-0.47		-0.47

		15.2992		-0.47		-0.47

		15.3024		-0.47		-0.48

		15.3056		-0.47		-0.47

		15.3088		-0.47		-0.47

		15.312		-0.47		-0.48

		15.3152		-0.47		-0.47

		15.3184		-0.47		-0.48

		15.3216		-0.47		-0.47

		15.3248		-0.47		-0.48

		15.328		-0.47		-0.48

		15.3312		-0.47		-0.47

		15.3344		-0.48		-0.48

		15.3376		-0.47		-0.47

		15.3408		-0.47		-0.47

		15.344		-0.47		-0.48

		15.3472		-0.47		-0.48

		15.3504		-0.48		-0.48

		15.3536		-0.47		-0.47

		15.3568		-0.47		-0.47

		15.36		-0.47		-0.47

		15.3632		-0.48		-0.48

		15.3664		-0.47		-0.48

		15.3696		-0.47		-0.48

		15.3728		-0.47		-0.47

		15.376		-0.47		-0.47

		15.3792		-0.47		-0.48

		15.3824		-0.47		-0.47

		15.3856		-0.47		-0.47

		15.3888		-0.48		-0.48

		15.392		-0.47		-0.47

		15.3952		-0.47		-0.47

		15.3984		-0.48		-0.48

		15.4016		-0.48		-0.47

		15.4048		-0.48		-0.47

		15.408		-0.48		-0.48

		15.4112		-0.48		-0.47

		15.4144		-0.48		-0.47

		15.4176		-0.48		-0.48

		15.4208		-0.48		-0.47

		15.424		-0.48		-0.48

		15.4272		-0.48		-0.48

		15.4304		-0.48		-0.47

		15.4336		-0.47		-0.47

		15.4368		-0.48		-0.48

		15.44		-0.47		-0.47

		15.4432		-0.48		-0.47

		15.4464		-0.48		-0.48

		15.4496		-0.48		-0.47

		15.4528		-0.48		-0.47

		15.456		-0.47		-0.47

		15.4592		-0.48		-0.47

		15.4624		-0.48		-0.47

		15.4656		-0.47		-0.48

		15.4688		-0.48		-0.47

		15.472		-0.48		-0.48

		15.4752		-0.48		-0.48

		15.4784		-0.48		-0.47

		15.4816		-0.48		-0.47

		15.4848		-0.48		-0.48

		15.488		-0.48		-0.47

		15.4912		-0.48		-0.48

		15.4944		-0.48		-0.48

		15.4976		-0.48		-0.47

		15.5008		-0.48		-0.48

		15.504		-0.48		-0.48

		15.5072		-0.48		-0.47

		15.5104		-0.48		-0.47

		15.5136		-0.48		-0.48

		15.5168		-0.48		-0.47

		15.52		-0.48		-0.47

		15.5232		-0.48		-0.48

		15.5264		-0.48		-0.47

		15.5296		-0.48		-0.48

		15.5328		-0.48		-0.48

		15.536		-0.48		-0.47

		15.5392		-0.48		-0.47

		15.5424		-0.48		-0.48

		15.5456		-0.48		-0.48

		15.5488		-0.48		-0.47

		15.552		-0.48		-0.48

		15.5552		-0.48		-0.48

		15.5584		-0.48		-0.48

		15.5616		-0.48		-0.48

		15.5648		-0.48		-0.47

		15.568		-0.48		-0.47

		15.5712		-0.48		-0.48

		15.5744		-0.48		-0.48

		15.5776		-0.48		-0.47

		15.5808		-0.48		-0.47

		15.584		-0.48		-0.48

		15.5872		-0.48		-0.47

		15.5904		-0.48		-0.47

		15.5936		-0.48		-0.48

		15.5968		-0.48		-0.47

		15.6		-0.48		-0.47

		15.6032		-0.48		-0.47

		15.6064		-0.48		-0.47

		15.6096		-0.48		-0.48

		15.6128		-0.48		-0.48

		15.616		-0.48		-0.47

		15.6192		-0.48		-0.47

		15.6224		-0.48		-0.48

		15.6256		-0.48		-0.47

		15.6288		-0.48		-0.48

		15.632		-0.48		-0.47

		15.6352		-0.48		-0.48

		15.6384		-0.48		-0.47

		15.6416		-0.48		-0.47

		15.6448		-0.48		-0.47

		15.648		-0.48		-0.47

		15.6512		-0.48		-0.48

		15.6544		-0.48		-0.48

		15.6576		-0.48		-0.47

		15.6608		-0.48		-0.47

		15.664		-0.48		-0.47

		15.6672		-0.48		-0.47

		15.6704		-0.48		-0.47

		15.6736		-0.48		-0.48

		15.6768		-0.48		-0.47

		15.68		-0.48		-0.47

		15.6832		-0.48		-0.47

		15.6864		-0.48		-0.47

		15.6896		-0.48		-0.48

		15.6928		-0.48		-0.47

		15.696		-0.48		-0.47

		15.6992		-0.48		-0.48

		15.7024		-0.48		-0.48

		15.7056		-0.48		-0.47

		15.7088		-0.48		-0.47

		15.712		-0.48		-0.48

		15.7152		-0.48		-0.48

		15.7184		-0.48		-0.47

		15.7216		-0.48		-0.47

		15.7248		-0.48		-0.47

		15.728		-0.48		-0.47

		15.7312		-0.48		-0.47

		15.7344		-0.48		-0.48

		15.7376		-0.48		-0.48

		15.7408		-0.48		-0.48

		15.744		-0.48		-0.47

		15.7472		-0.48		-0.47

		15.7504		-0.48		-0.47

		15.7536		-0.48		-0.48

		15.7568		-0.48		-0.47

		15.76		-0.48		-0.48

		15.7632		-0.48		-0.48

		15.7664		-0.48		-0.47

		15.7696		-0.48		-0.48

		15.7728		-0.48		-0.47

		15.776		-0.48		-0.48

		15.7792		-0.48		-0.48

		15.7824		-0.48		-0.47

		15.7856		-0.48		-0.47

		15.7888		-0.48		-0.47

		15.792		-0.48		-0.48

		15.7952		-0.48		-0.47

		15.7984		-0.48		-0.48

		15.8016		-0.48		-0.48

		15.8048		-0.48		-0.47

		15.808		-0.48		-0.47

		15.8112		-0.48		-0.48

		15.8144		-0.48		-0.47

		15.8176		-0.48		-0.47

		15.8208		-0.48		-0.47

		15.824		-0.48		-0.48

		15.8272		-0.48		-0.48

		15.8304		-0.48		-0.47

		15.8336		-0.48		-0.47

		15.8368		-0.48		-0.48

		15.84		-0.48		-0.48

		15.8432		-0.48		-0.47

		15.8464		-0.48		-0.47

		15.8496		-0.48		-0.47

		15.8528		-0.48		-0.48

		15.856		-0.48		-0.48

		15.8592		-0.48		-0.47

		15.8624		-0.48		-0.48

		15.8656		-0.48		-0.47

		15.8688		-0.48		-0.48

		15.872		-0.48		-0.47

		15.8752		-0.48		-0.47

		15.8784		-0.48		-0.47

		15.8816		-0.48		-0.48

		15.8848		-0.48		-0.48

		15.888		-0.48		-0.47

		15.8912		-0.48		-0.47

		15.8944		-0.48		-0.48

		15.8976		-0.48		-0.49

		15.9008		-0.48		-0.47

		15.904		-0.48		-0.47

		15.9072		-0.48		-0.47

		15.9104		-0.48		-0.47

		15.9136		-0.48		-0.48

		15.9168		-0.48		-0.47

		15.92		-0.48		-0.48

		15.9232		-0.48		-0.47

		15.9264		-0.48		-0.47

		15.9296		-0.48		-0.47

		15.9328		-0.48		-0.48

		15.936		-0.48		-0.47

		15.9392		-0.48		-0.47

		15.9424		-0.48		-0.47

		15.9456		-0.48		-0.48

		15.9488		-0.48		-0.47

		15.952		-0.48		-0.47

		15.9552		-0.48		-0.48

		15.9584		-0.48		-0.48

		15.9616		-0.48		-0.48

		15.9648		-0.48		-0.48

		15.968		-0.48		-0.47

		15.9712		-0.48		-0.47

		15.9744		-0.48		-0.47

		15.9776		-0.48		-0.48

		15.9808		-0.48		-0.48

		15.984		-0.48		-0.48

		15.9872		-0.48		-0.47

		15.9904		-0.48		-0.47

		15.9936		-0.48		-0.48

		15.9968		-0.48		-0.48

		16		-0.48		-0.47

		16.0032		-0.48		-0.48

		16.0064		-0.48		-0.48

		16.0096		-0.48		-0.47

		16.0128		-0.48		-0.48

		16.016		-0.48		-0.47

		16.0192		-0.48		-0.47

		16.0224		-0.48		-0.47

		16.0256		-0.48		-0.47

		16.0288		-0.48		-0.47

		16.032		-0.48		-0.47

		16.0352		-0.48		-0.47

		16.0384		-0.48		-0.47

		16.0416		-0.48		-0.47

		16.0448		-0.48		-0.47

		16.048		-0.48		-0.47

		16.0512		-0.48		-0.48

		16.0544		-0.48		-0.48

		16.0576		-0.48		-0.47

		16.0608		-0.48		-0.47

		16.064		-0.48		-0.47

		16.0672		-0.48		-0.47

		16.0704		-0.48		-0.47

		16.0736		-0.48		-0.47

		16.0768		-0.48		-0.47

		16.08		-0.48		-0.48

		16.0832		-0.48		-0.47

		16.0864		-0.48		-0.47

		16.0896		-0.48		-0.47

		16.0928		-0.48		-0.48

		16.096		-0.48		-0.48

		16.0992		-0.48		-0.47

		16.1024		-0.48		-0.47

		16.1056		-0.48		-0.47

		16.1088		-0.48		-0.47

		16.112		-0.48		-0.48

		16.1152		-0.48		-0.47

		16.1184		-0.48		-0.47

		16.1216		-0.48		-0.47

		16.1248		-0.48		-0.47

		16.128		-0.48		-0.48

		16.1312		-0.48		-0.47

		16.1344		-0.48		-0.47

		16.1376		-0.48		-0.47

		16.1408		-0.48		-0.47

		16.144		-0.48		-0.47

		16.1472		-0.48		-0.47

		16.1504		-0.48		-0.48

		16.1536		-0.48		-0.47

		16.1568		-0.48		-0.47

		16.16		-0.48		-0.48

		16.1632		-0.48		-0.47

		16.1664		-0.48		-0.47

		16.1696		-0.48		-0.47

		16.1728		-0.48		-0.47

		16.176		-0.48		-0.47

		16.1792		-0.48		-0.48

		16.1824		-0.48		-0.47

		16.1856		-0.48		-0.48

		16.1888		-0.48		-0.47

		16.192		-0.48		-0.47

		16.1952		-0.48		-0.47

		16.1984		-0.48		-0.47

		16.2016		-0.48		-0.47

		16.2048		-0.48		-0.48

		16.208		-0.48		-0.47

		16.2112		-0.48		-0.47

		16.2144		-0.48		-0.47

		16.2176		-0.48		-0.47

		16.2208		-0.48		-0.47

		16.224		-0.48		-0.47

		16.2272		-0.48		-0.47

		16.2304		-0.48		-0.47

		16.2336		-0.48		-0.48

		16.2368		-0.48		-0.47

		16.24		-0.48		-0.47

		16.2432		-0.48		-0.48

		16.2464		-0.48		-0.47

		16.2496		-0.48		-0.47

		16.2528		-0.48		-0.47

		16.256		-0.48		-0.47

		16.2592		-0.48		-0.47

		16.2624		-0.48		-0.48

		16.2656		-0.48		-0.47

		16.2688		-0.48		-0.47

		16.272		-0.48		-0.47

		16.2752		-0.48		-0.47

		16.2784		-0.48		-0.48

		16.2816		-0.48		-0.47

		16.2848		-0.48		-0.47

		16.288		-0.48		-0.47

		16.2912		-0.48		-0.47

		16.2944		-0.48		-0.47

		16.2976		-0.48		-0.47

		16.3008		-0.48		-0.47

		16.304		-0.48		-0.47

		16.3072		-0.48		-0.48

		16.3104		-0.48		-0.47

		16.3136		-0.48		-0.47

		16.3168		-0.48		-0.47

		16.32		-0.48		-0.47

		16.3232		-0.48		-0.47

		16.3264		-0.48		-0.47

		16.3296		-0.48		-0.47

		16.3328		-0.48		-0.47

		16.336		-0.48		-0.47

		16.3392		-0.48		-0.47

		16.3424		-0.48		-0.48

		16.3456		-0.48		-0.47

		16.3488		-0.48		-0.47

		16.352		-0.48		-0.47

		16.3552		-0.48		-0.47

		16.3584		-0.48		-0.47

		16.3616		-0.48		-0.47

		16.3648		-0.48		-0.47

		16.368		-0.48		-0.47

		16.3712		-0.48		-0.47

		16.3744		-0.48		-0.47

		16.3776		-0.48		-0.47

		16.3808		-0.48		-0.47

		16.384		-0.48		-0.47

		16.3872		-0.48		-0.47

		16.3904		-0.48		-0.47

		16.3936		-0.48		-0.47

		16.3968		-0.48		-0.47

		16.4		-0.48		-0.47

		16.4032		-0.48		-0.47

		16.4064		-0.48		-0.47

		16.4096		-0.48		-0.47

		16.4128		-0.48		-0.47

		16.416		-0.48		-0.47

		16.4192		-0.48		-0.47

		16.4224		-0.48		-0.47

		16.4256		-0.48		-0.47

		16.4288		-0.48		-0.48

		16.432		-0.48		-0.47

		16.4352		-0.48		-0.47

		16.4384		-0.48		-0.47

		16.4416		-0.48		-0.46

		16.4448		-0.48		-0.47

		16.448		-0.48		-0.47

		16.4512		-0.48		-0.47

		16.4544		-0.48		-0.47

		16.4576		-0.48		-0.47

		16.4608		-0.48		-0.47

		16.464		-0.48		-0.47

		16.4672		-0.48		-0.47

		16.4704		-0.48		-0.47

		16.4736		-0.48		-0.47

		16.4768		-0.48		-0.47

		16.48		-0.48		-0.47

		16.4832		-0.48		-0.47

		16.4864		-0.48		-0.47

		16.4896		-0.48		-0.47

		16.4928		-0.48		-0.46

		16.496		-0.48		-0.47

		16.4992		-0.48		-0.47

		16.5024		-0.48		-0.47

		16.5056		-0.48		-0.47

		16.5088		-0.48		-0.47

		16.512		-0.48		-0.47

		16.5152		-0.48		-0.47

		16.5184		-0.48		-0.47

		16.5216		-0.48		-0.47

		16.5248		-0.48		-0.47

		16.528		-0.48		-0.46

		16.5312		-0.48		-0.47

		16.5344		-0.48		-0.47

		16.5376		-0.48		-0.47

		16.5408		-0.48		-0.47

		16.544		-0.48		-0.47

		16.5472		-0.48		-0.46

		16.5504		-0.47		-0.47

		16.5536		-0.48		-0.47

		16.5568		-0.48		-0.47

		16.56		-0.48		-0.47

		16.5632		-0.48		-0.47

		16.5664		-0.47		-0.47

		16.5696		-0.48		-0.47

		16.5728		-0.48		-0.45

		16.576		-0.48		-0.46

		16.5792		-0.47		-0.46

		16.5824		-0.48		-0.47

		16.5856		-0.47		-0.47

		16.5888		-0.48		-0.47

		16.592		-0.48		-0.46

		16.5952		-0.47		-0.46

		16.5984		-0.47		-0.47

		16.6016		-0.48		-0.46

		16.6048		-0.47		-0.47

		16.608		-0.47		-0.47

		16.6112		-0.47		-0.46

		16.6144		-0.47		-0.46

		16.6176		-0.47		-0.47

		16.6208		-0.47		-0.46

		16.624		-0.47		-0.46

		16.6272		-0.47		-0.45

		16.6304		-0.48		-0.47

		16.6336		-0.47		-0.47

		16.6368		-0.47		-0.45

		16.64		-0.47		-0.46

		16.6432		-0.47		-0.47

		16.6464		-0.47		-0.47

		16.6496		-0.47		-0.47

		16.6528		-0.47		-0.46

		16.656		-0.47		-0.46

		16.6592		-0.48		-0.46

		16.6624		-0.47		-0.46

		16.6656		-0.47		-0.46

		16.6688		-0.47		-0.46

		16.672		-0.47		-0.46

		16.6752		-0.47		-0.46

		16.6784		-0.47		-0.47

		16.6816		-0.47		-0.45

		16.6848		-0.47		-0.46

		16.688		-0.47		-0.47

		16.6912		-0.47		-0.46

		16.6944		-0.47		-0.46

		16.6976		-0.47		-0.45

		16.7008		-0.47		-0.46

		16.704		-0.47		-0.47

		16.7072		-0.47		-0.46

		16.7104		-0.47		-0.45

		16.7136		-0.47		-0.46

		16.7168		-0.47		-0.45

		16.72		-0.47		-0.46

		16.7232		-0.47		-0.46

		16.7264		-0.47		-0.46

		16.7296		-0.47		-0.46

		16.7328		-0.47		-0.46

		16.736		-0.47		-0.45

		16.7392		-0.47		-0.46

		16.7424		-0.47		-0.46

		16.7456		-0.47		-0.45

		16.7488		-0.47		-0.46

		16.752		-0.47		-0.46

		16.7552		-0.47		-0.45

		16.7584		-0.47		-0.45

		16.7616		-0.47		-0.45

		16.7648		-0.47		-0.45

		16.768		-0.47		-0.46

		16.7712		-0.46		-0.46

		16.7744		-0.47		-0.45

		16.7776		-0.47		-0.45

		16.7808		-0.47		-0.46

		16.784		-0.46		-0.45

		16.7872		-0.46		-0.45

		16.7904		-0.46		-0.46

		16.7936		-0.47		-0.45

		16.7968		-0.46		-0.46

		16.8		-0.46		-0.45

		16.8032		-0.46		-0.45

		16.8064		-0.46		-0.45

		16.8096		-0.46		-0.46

		16.8128		-0.46		-0.44

		16.816		-0.46		-0.45

		16.8192		-0.46		-0.44

		16.8224		-0.46		-0.45

		16.8256		-0.46		-0.46

		16.8288		-0.46		-0.44

		16.832		-0.46		-0.46

		16.8352		-0.46		-0.45

		16.8384		-0.46		-0.44

		16.8416		-0.46		-0.45

		16.8448		-0.46		-0.45

		16.848		-0.46		-0.45

		16.8512		-0.46		-0.44

		16.8544		-0.46		-0.45

		16.8576		-0.46		-0.45

		16.8608		-0.46		-0.44

		16.864		-0.46		-0.45

		16.8672		-0.46		-0.45

		16.8704		-0.46		-0.44

		16.8736		-0.46		-0.45

		16.8768		-0.46		-0.44

		16.88		-0.46		-0.44

		16.8832		-0.46		-0.45

		16.8864		-0.46		-0.44

		16.8896		-0.46		-0.44

		16.8928		-0.46		-0.45

		16.896		-0.46		-0.44

		16.8992		-0.46		-0.46

		16.9024		-0.46		-0.44

		16.9056		-0.46		-0.44

		16.9088		-0.46		-0.44

		16.912		-0.46		-0.45

		16.9152		-0.46		-0.44

		16.9184		-0.46		-0.45

		16.9216		-0.46		-0.44

		16.9248		-0.46		-0.44

		16.928		-0.46		-0.45

		16.9312		-0.46		-0.44

		16.9344		-0.46		-0.45

		16.9376		-0.46		-0.44

		16.9408		-0.46		-0.44

		16.944		-0.46		-0.44

		16.9472		-0.46		-0.44

		16.9504		-0.45		-0.45

		16.9536		-0.46		-0.44

		16.9568		-0.46		-0.44

		16.96		-0.46		-0.44

		16.9632		-0.46		-0.44

		16.9664		-0.45		-0.44

		16.9696		-0.46		-0.44

		16.9728		-0.45		-0.44

		16.976		-0.45		-0.44

		16.9792		-0.45		-0.43

		16.9824		-0.46		-0.43

		16.9856		-0.45		-0.45

		16.9888		-0.45		-0.44

		16.992		-0.45		-0.44

		16.9952		-0.45		-0.43

		16.9984		-0.45		-0.43

		17.0016		-0.45		-0.44

		17.0048		-0.45		-0.44

		17.008		-0.45		-0.44

		17.0112		-0.45		-0.42

		17.0144		-0.45		-0.44

		17.0176		-0.45		-0.43

		17.0208		-0.45		-0.44

		17.024		-0.45		-0.44

		17.0272		-0.45		-0.44

		17.0304		-0.45		-0.43

		17.0336		-0.45		-0.43

		17.0368		-0.45		-0.44

		17.04		-0.45		-0.44

		17.0432		-0.45		-0.44

		17.0464		-0.45		-0.45

		17.0496		-0.45		-0.43

		17.0528		-0.45		-0.44

		17.056		-0.45		-0.43

		17.0592		-0.45		-0.43

		17.0624		-0.45		-0.43

		17.0656		-0.45		-0.44

		17.0688		-0.45		-0.43

		17.072		-0.45		-0.43

		17.0752		-0.45		-0.42

		17.0784		-0.45		-0.43

		17.0816		-0.45		-0.43

		17.0848		-0.45		-0.43

		17.088		-0.45		-0.44

		17.0912		-0.45		-0.43

		17.0944		-0.45		-0.43

		17.0976		-0.45		-0.43

		17.1008		-0.44		-0.43

		17.104		-0.45		-0.43

		17.1072		-0.45		-0.42

		17.1104		-0.45		-0.43

		17.1136		-0.45		-0.43

		17.1168		-0.45		-0.42

		17.12		-0.44		-0.44

		17.1232		-0.44		-0.42

		17.1264		-0.44		-0.43

		17.1296		-0.44		-0.42

		17.1328		-0.45		-0.43

		17.136		-0.44		-0.43

		17.1392		-0.44		-0.43

		17.1424		-0.44		-0.43

		17.1456		-0.44		-0.42

		17.1488		-0.44		-0.43

		17.152		-0.44		-0.42

		17.1552		-0.44		-0.41

		17.1584		-0.44		-0.42

		17.1616		-0.44		-0.42

		17.1648		-0.44		-0.43

		17.168		-0.44		-0.42

		17.1712		-0.44		-0.42

		17.1744		-0.44		-0.41

		17.1776		-0.44		-0.41

		17.1808		-0.44		-0.43

		17.184		-0.44		-0.43

		17.1872		-0.44		-0.42

		17.1904		-0.44		-0.42

		17.1936		-0.44		-0.43

		17.1968		-0.44		-0.42

		17.2		-0.44		-0.42

		17.2032		-0.44		-0.43

		17.2064		-0.44		-0.41

		17.2096		-0.44		-0.42

		17.2128		-0.44		-0.42

		17.216		-0.44		-0.42

		17.2192		-0.44		-0.42

		17.2224		-0.44		-0.41

		17.2256		-0.44		-0.42

		17.2288		-0.44		-0.42

		17.232		-0.43		-0.42

		17.2352		-0.44		-0.42

		17.2384		-0.44		-0.41

		17.2416		-0.44		-0.42

		17.2448		-0.44		-0.42

		17.248		-0.44		-0.42

		17.2512		-0.44		-0.42

		17.2544		-0.44		-0.41

		17.2576		-0.43		-0.41

		17.2608		-0.43		-0.41

		17.264		-0.43		-0.42

		17.2672		-0.43		-0.41

		17.2704		-0.43		-0.41

		17.2736		-0.43		-0.41

		17.2768		-0.43		-0.41

		17.28		-0.43		-0.41

		17.2832		-0.43		-0.42

		17.2864		-0.43		-0.41

		17.2896		-0.43		-0.41

		17.2928		-0.43		-0.41

		17.296		-0.43		-0.4

		17.2992		-0.43		-0.42

		17.3024		-0.43		-0.41

		17.3056		-0.43		-0.42

		17.3088		-0.43		-0.42

		17.312		-0.43		-0.41

		17.3152		-0.43		-0.41

		17.3184		-0.43		-0.4

		17.3216		-0.43		-0.41

		17.3248		-0.43		-0.42

		17.328		-0.43		-0.41

		17.3312		-0.43		-0.41

		17.3344		-0.43		-0.4

		17.3376		-0.43		-0.41

		17.3408		-0.43		-0.42

		17.344		-0.43		-0.41

		17.3472		-0.43		-0.4

		17.3504		-0.42		-0.41

		17.3536		-0.43		-0.41

		17.3568		-0.43		-0.41

		17.36		-0.43		-0.39

		17.3632		-0.42		-0.41

		17.3664		-0.43		-0.41

		17.3696		-0.42		-0.4

		17.3728		-0.43		-0.4

		17.376		-0.42		-0.41

		17.3792		-0.42		-0.4

		17.3824		-0.42		-0.4

		17.3856		-0.42		-0.41

		17.3888		-0.42		-0.41

		17.392		-0.42		-0.4

		17.3952		-0.42		-0.4

		17.3984		-0.42		-0.4

		17.4016		-0.42		-0.4

		17.4048		-0.42		-0.41

		17.408		-0.42		-0.41

		17.4112		-0.42		-0.4

		17.4144		-0.42		-0.39

		17.4176		-0.42		-0.4

		17.4208		-0.42		-0.41

		17.424		-0.42		-0.41

		17.4272		-0.42		-0.4

		17.4304		-0.42		-0.4

		17.4336		-0.42		-0.39

		17.4368		-0.42		-0.41

		17.44		-0.42		-0.4

		17.4432		-0.42		-0.41

		17.4464		-0.42		-0.4

		17.4496		-0.42		-0.4

		17.4528		-0.42		-0.4

		17.456		-0.42		-0.4

		17.4592		-0.42		-0.39

		17.4624		-0.42		-0.4

		17.4656		-0.42		-0.4

		17.4688		-0.42		-0.39

		17.472		-0.42		-0.4

		17.4752		-0.41		-0.39

		17.4784		-0.41		-0.39

		17.4816		-0.41		-0.4

		17.4848		-0.41		-0.4

		17.488		-0.41		-0.39

		17.4912		-0.41		-0.4

		17.4944		-0.41		-0.4

		17.4976		-0.41		-0.39

		17.5008		-0.41		-0.39

		17.504		-0.41		-0.4

		17.5072		-0.41		-0.4

		17.5104		-0.41		-0.4

		17.5136		-0.41		-0.38

		17.5168		-0.41		-0.39

		17.52		-0.41		-0.4

		17.5232		-0.41		-0.4

		17.5264		-0.41		-0.39

		17.5296		-0.41		-0.39

		17.5328		-0.41		-0.4

		17.536		-0.41		-0.39

		17.5392		-0.41		-0.39

		17.5424		-0.41		-0.4

		17.5456		-0.41		-0.39

		17.5488		-0.41		-0.39

		17.552		-0.41		-0.39

		17.5552		-0.41		-0.39

		17.5584		-0.41		-0.38

		17.5616		-0.4		-0.39

		17.5648		-0.41		-0.39

		17.568		-0.4		-0.4

		17.5712		-0.41		-0.38

		17.5744		-0.4		-0.39

		17.5776		-0.4		-0.39

		17.5808		-0.4		-0.39

		17.584		-0.4		-0.39

		17.5872		-0.4		-0.38

		17.5904		-0.4		-0.39

		17.5936		-0.4		-0.38

		17.5968		-0.4		-0.39

		17.6		-0.4		-0.38

		17.6032		-0.4		-0.39

		17.6064		-0.4		-0.39

		17.6096		-0.4		-0.39

		17.6128		-0.4		-0.39

		17.616		-0.4		-0.38

		17.6192		-0.4		-0.38

		17.6224		-0.4		-0.39

		17.6256		-0.4		-0.39

		17.6288		-0.4		-0.38

		17.632		-0.4		-0.38

		17.6352		-0.4		-0.38

		17.6384		-0.4		-0.38

		17.6416		-0.4		-0.38

		17.6448		-0.39		-0.38

		17.648		-0.4		-0.38

		17.6512		-0.39		-0.39

		17.6544		-0.4		-0.38

		17.6576		-0.39		-0.38

		17.6608		-0.39		-0.38

		17.664		-0.39		-0.37

		17.6672		-0.39		-0.39

		17.6704		-0.39		-0.38

		17.6736		-0.39		-0.38

		17.6768		-0.39		-0.38

		17.68		-0.39		-0.38

		17.6832		-0.39		-0.38

		17.6864		-0.39		-0.38

		17.6896		-0.39		-0.38

		17.6928		-0.39		-0.38

		17.696		-0.39		-0.37

		17.6992		-0.39		-0.38

		17.7024		-0.39		-0.38

		17.7056		-0.39		-0.38

		17.7088		-0.39		-0.38

		17.712		-0.39		-0.37

		17.7152		-0.39		-0.37

		17.7184		-0.39		-0.38

		17.7216		-0.39		-0.38

		17.7248		-0.39		-0.37

		17.728		-0.39		-0.38

		17.7312		-0.39		-0.38

		17.7344		-0.39		-0.38

		17.7376		-0.38		-0.39

		17.7408		-0.38		-0.37

		17.744		-0.38		-0.37

		17.7472		-0.38		-0.38

		17.7504		-0.38		-0.36

		17.7536		-0.38		-0.38

		17.7568		-0.38		-0.37

		17.76		-0.38		-0.37

		17.7632		-0.38		-0.38

		17.7664		-0.38		-0.37

		17.7696		-0.38		-0.38

		17.7728		-0.38		-0.37

		17.776		-0.38		-0.37

		17.7792		-0.38		-0.37

		17.7824		-0.38		-0.36

		17.7856		-0.38		-0.37

		17.7888		-0.38		-0.37

		17.792		-0.38		-0.37

		17.7952		-0.38		-0.37

		17.7984		-0.38		-0.37

		17.8016		-0.38		-0.36

		17.8048		-0.38		-0.37

		17.808		-0.38		-0.37

		17.8112		-0.38		-0.37

		17.8144		-0.38		-0.36

		17.8176		-0.37		-0.37

		17.8208		-0.38		-0.37

		17.824		-0.37		-0.37

		17.8272		-0.37		-0.37

		17.8304		-0.37		-0.37

		17.8336		-0.37		-0.37

		17.8368		-0.37		-0.37

		17.84		-0.37		-0.36

		17.8432		-0.37		-0.36

		17.8464		-0.37		-0.38

		17.8496		-0.37		-0.37

		17.8528		-0.37		-0.37

		17.856		-0.37		-0.36

		17.8592		-0.37		-0.37

		17.8624		-0.37		-0.36

		17.8656		-0.37		-0.37

		17.8688		-0.37		-0.36

		17.872		-0.37		-0.37

		17.8752		-0.37		-0.36

		17.8784		-0.37		-0.37

		17.8816		-0.37		-0.37

		17.8848		-0.36		-0.36

		17.888		-0.36		-0.37

		17.8912		-0.36		-0.36

		17.8944		-0.36		-0.36

		17.8976		-0.36		-0.36

		17.9008		-0.36		-0.36

		17.904		-0.36		-0.36

		17.9072		-0.36		-0.37

		17.9104		-0.36		-0.37

		17.9136		-0.36		-0.37

		17.9168		-0.36		-0.35

		17.92		-0.36		-0.36

		17.9232		-0.36		-0.36

		17.9264		-0.36		-0.37

		17.9296		-0.36		-0.36

		17.9328		-0.36		-0.37

		17.936		-0.36		-0.36

		17.9392		-0.36		-0.36

		17.9424		-0.36		-0.36

		17.9456		-0.36		-0.36

		17.9488		-0.35		-0.36

		17.952		-0.36		-0.37

		17.9552		-0.35		-0.37

		17.9584		-0.35		-0.36

		17.9616		-0.35		-0.36

		17.9648		-0.35		-0.36

		17.968		-0.35		-0.36

		17.9712		-0.35		-0.36

		17.9744		-0.35		-0.36

		17.9776		-0.35		-0.36

		17.9808		-0.35		-0.37

		17.984		-0.35		-0.35

		17.9872		-0.35		-0.37

		17.9904		-0.35		-0.36

		17.9936		-0.35		-0.36

		17.9968		-0.35		-0.36

		18		-0.35		-0.36

		18.0032		-0.35		-0.36

		18.0064		-0.35		-0.36

		18.0096		-0.35		-0.36

		18.0128		-0.35		-0.35

		18.016		-0.34		-0.36

		18.0192		-0.34		-0.36

		18.0224		-0.34		-0.36

		18.0256		-0.34		-0.36

		18.0288		-0.34		-0.36

		18.032		-0.34		-0.37

		18.0352		-0.34		-0.36

		18.0384		-0.34		-0.36

		18.0416		-0.34		-0.36

		18.0448		-0.34		-0.36

		18.048		-0.34		-0.36

		18.0512		-0.34		-0.36

		18.0544		-0.34		-0.36

		18.0576		-0.34		-0.36

		18.0608		-0.34		-0.36

		18.064		-0.34		-0.36

		18.0672		-0.34		-0.36

		18.0704		-0.34		-0.36

		18.0736		-0.34		-0.36

		18.0768		-0.33		-0.36

		18.08		-0.33		-0.35

		18.0832		-0.33		-0.36

		18.0864		-0.33		-0.36

		18.0896		-0.33		-0.35

		18.0928		-0.33		-0.35

		18.096		-0.33		-0.36

		18.0992		-0.33		-0.36

		18.1024		-0.33		-0.36

		18.1056		-0.33		-0.36

		18.1088		-0.33		-0.36

		18.112		-0.33		-0.36

		18.1152		-0.33		-0.36

		18.1184		-0.33		-0.36

		18.1216		-0.32		-0.36

		18.1248		-0.32		-0.35

		18.128		-0.32		-0.36

		18.1312		-0.32		-0.36

		18.1344		-0.32		-0.37

		18.1376		-0.32		-0.36

		18.1408		-0.32		-0.36

		18.144		-0.32		-0.36

		18.1472		-0.32		-0.36

		18.1504		-0.32		-0.36

		18.1536		-0.32		-0.36

		18.1568		-0.32		-0.36

		18.16		-0.32		-0.35

		18.1632		-0.32		-0.36

		18.1664		-0.32		-0.35

		18.1696		-0.32		-0.36

		18.1728		-0.32		-0.36

		18.176		-0.32		-0.36

		18.1792		-0.32		-0.35

		18.1824		-0.32		-0.36

		18.1856		-0.31		-0.36

		18.1888		-0.31		-0.36

		18.192		-0.31		-0.36

		18.1952		-0.31		-0.36

		18.1984		-0.31		-0.36

		18.2016		-0.31		-0.36

		18.2048		-0.31		-0.35

		18.208		-0.31		-0.35

		18.2112		-0.31		-0.36

		18.2144		-0.31		-0.36

		18.2176		-0.31		-0.36

		18.2208		-0.31		-0.36

		18.224		-0.31		-0.36

		18.2272		-0.31		-0.35

		18.2304		-0.31		-0.36

		18.2336		-0.31		-0.36

		18.2368		-0.3		-0.36

		18.24		-0.3		-0.36

		18.2432		-0.3		-0.35

		18.2464		-0.3		-0.36

		18.2496		-0.3		-0.36

		18.2528		-0.3		-0.36

		18.256		-0.3		-0.35

		18.2592		-0.3		-0.36

		18.2624		-0.3		-0.35

		18.2656		-0.3		-0.36

		18.2688		-0.3		-0.35

		18.272		-0.3		-0.36

		18.2752		-0.3		-0.36

		18.2784		-0.3		-0.35

		18.2816		-0.3		-0.36

		18.2848		-0.3		-0.35

		18.288		-0.3		-0.36

		18.2912		-0.29		-0.35

		18.2944		-0.29		-0.36

		18.2976		-0.29		-0.35

		18.3008		-0.29		-0.36

		18.304		-0.29		-0.33

		18.3072		-0.29		-0.36

		18.3104		-0.29		-0.35

		18.3136		-0.29		-0.35

		18.3168		-0.29		-0.36

		18.32		-0.29		-0.35

		18.3232		-0.29		-0.34

		18.3264		-0.29		-0.35

		18.3296		-0.29		-0.35

		18.3328		-0.29		-0.34

		18.336		-0.28		-0.35

		18.3392		-0.28		-0.34

		18.3424		-0.28		-0.36

		18.3456		-0.28		-0.35

		18.3488		-0.28		-0.35

		18.352		-0.28		-0.35

		18.3552		-0.28		-0.34

		18.3584		-0.28		-0.35

		18.3616		-0.28		-0.34

		18.3648		-0.28		-0.34

		18.368		-0.28		-0.35

		18.3712		-0.28		-0.35

		18.3744		-0.28		-0.35

		18.3776		-0.28		-0.34

		18.3808		-0.28		-0.34

		18.384		-0.28		-0.34

		18.3872		-0.27		-0.35

		18.3904		-0.27		-0.33

		18.3936		-0.27		-0.34

		18.3968		-0.27		-0.35

		18.4		-0.27		-0.35

		18.4032		-0.27		-0.35

		18.4064		-0.27		-0.33

		18.4096		-0.27		-0.34

		18.4128		-0.27		-0.34

		18.416		-0.27		-0.35

		18.4192		-0.27		-0.33

		18.4224		-0.27		-0.34

		18.4256		-0.27		-0.33

		18.4288		-0.27		-0.33

		18.432		-0.27		-0.34

		18.4352		-0.27		-0.34

		18.4384		-0.27		-0.34

		18.4416		-0.27		-0.34

		18.4448		-0.26		-0.34

		18.448		-0.26		-0.34

		18.4512		-0.26		-0.34

		18.4544		-0.26		-0.35

		18.4576		-0.26		-0.34

		18.4608		-0.26		-0.34

		18.464		-0.26		-0.34

		18.4672		-0.26		-0.34

		18.4704		-0.26		-0.33

		18.4736		-0.26		-0.34

		18.4768		-0.26		-0.34

		18.48		-0.26		-0.33

		18.4832		-0.26		-0.34

		18.4864		-0.26		-0.33

		18.4896		-0.25		-0.34

		18.4928		-0.25		-0.33

		18.496		-0.25		-0.33

		18.4992		-0.25		-0.34

		18.5024		-0.25		-0.3

		18.5056		-0.25		-0.33

		18.5088		-0.25		-0.33

		18.512		-0.25		-0.33

		18.5152		-0.25		-0.32

		18.5184		-0.25		-0.34

		18.5216		-0.25		-0.33

		18.5248		-0.25		-0.33

		18.528		-0.25		-0.32

		18.5312		-0.25		-0.33

		18.5344		-0.25		-0.33

		18.5376		-0.25		-0.32

		18.5408		-0.24		-0.33

		18.544		-0.24		-0.32

		18.5472		-0.24		-0.33

		18.5504		-0.24		-0.32

		18.5536		-0.24		-0.33

		18.5568		-0.24		-0.33

		18.56		-0.24		-0.32

		18.5632		-0.24		-0.33

		18.5664		-0.24		-0.32

		18.5696		-0.24		-0.33

		18.5728		-0.24		-0.32

		18.576		-0.24		-0.32

		18.5792		-0.24		-0.33

		18.5824		-0.24		-0.33

		18.5856		-0.24		-0.32

		18.5888		-0.24		-0.32

		18.592		-0.24		-0.33

		18.5952		-0.23		-0.32

		18.5984		-0.23		-0.32

		18.6016		-0.23		-0.32

		18.6048		-0.23		-0.32

		18.608		-0.23		-0.32

		18.6112		-0.23		-0.32

		18.6144		-0.23		-0.32

		18.6176		-0.23		-0.32

		18.6208		-0.23		-0.33

		18.624		-0.23		-0.31

		18.6272		-0.23		-0.32

		18.6304		-0.23		-0.31

		18.6336		-0.23		-0.32

		18.6368		-0.22		-0.32

		18.64		-0.22		-0.32

		18.6432		-0.22		-0.32

		18.6464		-0.22		-0.31

		18.6496		-0.22		-0.31

		18.6528		-0.22		-0.31

		18.656		-0.22		-0.32

		18.6592		-0.23		-0.3

		18.6624		-0.22		-0.31

		18.6656		-0.22		-0.33

		18.6688		-0.22		-0.31

		18.672		-0.22		-0.31

		18.6752		-0.22		-0.3

		18.6784		-0.21		-0.31

		18.6816		-0.22		-0.31

		18.6848		-0.21		-0.32

		18.688		-0.22		-0.31

		18.6912		-0.21		-0.31

		18.6944		-0.21		-0.3

		18.6976		-0.21		-0.3

		18.7008		-0.21		-0.31

		18.704		-0.21		-0.31

		18.7072		-0.21		-0.31

		18.7104		-0.21		-0.31

		18.7136		-0.21		-0.3

		18.7168		-0.21		-0.3

		18.72		-0.21		-0.31

		18.7232		-0.2		-0.29

		18.7264		-0.21		-0.3

		18.7296		-0.2		-0.31

		18.7328		-0.2		-0.3

		18.736		-0.2		-0.3

		18.7392		-0.2		-0.29

		18.7424		-0.2		-0.31

		18.7456		-0.2		-0.3

		18.7488		-0.2		-0.3

		18.752		-0.2		-0.3

		18.7552		-0.2		-0.3

		18.7584		-0.2		-0.31

		18.7616		-0.2		-0.3

		18.7648		-0.2		-0.3

		18.768		-0.2		-0.29

		18.7712		-0.2		-0.29

		18.7744		-0.2		-0.3

		18.7776		-0.2		-0.3

		18.7808		-0.2		-0.3

		18.784		-0.2		-0.29

		18.7872		-0.2		-0.29

		18.7904		-0.19		-0.31

		18.7936		-0.19		-0.29

		18.7968		-0.2		-0.27

		18.8		-0.19		-0.3

		18.8032		-0.19		-0.28

		18.8064		-0.19		-0.3

		18.8096		-0.19		-0.29

		18.8128		-0.19		-0.29

		18.816		-0.19		-0.3

		18.8192		-0.19		-0.29

		18.8224		-0.19		-0.29

		18.8256		-0.19		-0.25

		18.8288		-0.19		-0.29

		18.832		-0.18		-0.29

		18.8352		-0.18		-0.28

		18.8384		-0.18		-0.29

		18.8416		-0.18		-0.29

		18.8448		-0.18		-0.29

		18.848		-0.18		-0.29

		18.8512		-0.18		-0.28

		18.8544		-0.18		-0.29

		18.8576		-0.18		-0.29

		18.8608		-0.18		-0.28

		18.864		-0.18		-0.28

		18.8672		-0.18		-0.28

		18.8704		-0.17		-0.27

		18.8736		-0.17		-0.28

		18.8768		-0.17		-0.28

		18.88		-0.17		-0.29

		18.8832		-0.17		-0.28

		18.8864		-0.17		-0.28

		18.8896		-0.17		-0.28

		18.8928		-0.17		-0.28

		18.896		-0.17		-0.28

		18.8992		-0.17		-0.29

		18.9024		-0.17		-0.28

		18.9056		-0.17		-0.28

		18.9088		-0.17		-0.28

		18.912		-0.17		-0.28

		18.9152		-0.17		-0.29

		18.9184		-0.17		-0.27

		18.9216		-0.17		-0.27

		18.9248		-0.17		-0.27

		18.928		-0.16		-0.28

		18.9312		-0.16		-0.27

		18.9344		-0.16		-0.29

		18.9376		-0.16		-0.26

		18.9408		-0.16		-0.27

		18.944		-0.16		-0.28

		18.9472		-0.16		-0.27

		18.9504		-0.16		-0.27

		18.9536		-0.16		-0.27

		18.9568		-0.16		-0.27

		18.96		-0.16		-0.27

		18.9632		-0.16		-0.27

		18.9664		-0.16		-0.27

		18.9696		-0.16		-0.26

		18.9728		-0.16		-0.33

		18.976		-0.16		-0.28

		18.9792		-0.15		-0.26

		18.9824		-0.15		-0.26

		18.9856		-0.15		-0.27

		18.9888		-0.15		-0.26

		18.992		-0.15		-0.27

		18.9952		-0.15		-0.26

		18.9984		-0.15		-0.26

		19.0016		-0.15		-0.26

		19.0048		-0.15		-0.26

		19.008		-0.15		-0.25

		19.0112		-0.15		-0.27

		19.0144		-0.15		-0.26

		19.0176		-0.15		-0.29

		19.0208		-0.15		-0.26

		19.024		-0.14		-0.25

		19.0272		-0.14		-0.26

		19.0304		-0.14		-0.25

		19.0336		-0.14		-0.26

		19.0368		-0.14		-0.26

		19.04		-0.14		-0.26

		19.0432		-0.14		-0.27

		19.0464		-0.14		-0.28

		19.0496		-0.14		-0.24

		19.0528		-0.14		-0.26

		19.056		-0.14		-0.26

		19.0592		-0.14		-0.26

		19.0624		-0.14		-0.24

		19.0656		-0.14		-0.24

		19.0688		-0.14		-0.25

		19.072		-0.14		-0.26

		19.0752		-0.13		-0.25

		19.0784		-0.14		-0.26

		19.0816		-0.13		-0.26

		19.0848		-0.13		-0.25

		19.088		-0.13		-0.25

		19.0912		-0.13		-0.23

		19.0944		-0.13		-0.24

		19.0976		-0.13		-0.24

		19.1008		-0.13		-0.25

		19.104		-0.13		-0.25

		19.1072		-0.13		-0.25

		19.1104		-0.13		-0.24

		19.1136		-0.13		-0.25

		19.1168		-0.13		-0.24

		19.12		-0.13		-0.16

		19.1232		-0.13		-0.24

		19.1264		-0.13		-0.25

		19.1296		-0.13		-0.24

		19.1328		-0.12		-0.24

		19.136		-0.12		-0.24

		19.1392		-0.12		-0.24

		19.1424		-0.12		-0.25

		19.1456		-0.12		-0.24

		19.1488		-0.12		-0.23

		19.152		-0.12		-0.25

		19.1552		-0.12		-0.23

		19.1584		-0.12		-0.24

		19.1616		-0.12		-0.24

		19.1648		-0.12		-0.22

		19.168		-0.12		-0.24

		19.1712		-0.12		-0.23

		19.1744		-0.11		-0.23

		19.1776		-0.11		-0.23

		19.1808		-0.11		-0.24

		19.184		-0.11		-0.24

		19.1872		-0.11		-0.23

		19.1904		-0.11		-0.23

		19.1936		-0.11		-0.15

		19.1968		-0.11		-0.24

		19.2		-0.11		-0.24

		19.2032		-0.11		-0.24

		19.2064		-0.11		-0.22

		19.2096		-0.11		-0.23

		19.2128		-0.11		-0.23

		19.216		-0.11		-0.23

		19.2192		-0.11		-0.23

		19.2224		-0.11		-0.23

		19.2256		-0.11		-0.22

		19.2288		-0.11		-0.25

		19.232		-0.11		-0.22

		19.2352		-0.1		-0.22

		19.2384		-0.11		-0.22

		19.2416		-0.1		-0.22

		19.2448		-0.11		-0.23

		19.248		-0.1		-0.23

		19.2512		-0.11		-0.22

		19.2544		-0.1		-0.22

		19.2576		-0.1		-0.21

		19.2608		-0.1		-0.23

		19.264		-0.1		-0.23

		19.2672		-0.1		-0.14

		19.2704		-0.1		-0.21

		19.2736		-0.1		-0.22

		19.2768		-0.09		-0.22

		19.28		-0.1		-0.22

		19.2832		-0.1		-0.21

		19.2864		-0.1		-0.22

		19.2896		-0.1		-0.21

		19.2928		-0.1		-0.22

		19.296		-0.1		-0.21

		19.2992		-0.1		-0.22

		19.3024		-0.09		-0.2

		19.3056		-0.09		-0.22

		19.3088		-0.09		-0.21

		19.312		-0.09		-0.22

		19.3152		-0.09		-0.21

		19.3184		-0.09		-0.21

		19.3216		-0.09		-0.21

		19.3248		-0.09		-0.21

		19.328		-0.09		-0.21

		19.3312		-0.09		-0.2

		19.3344		-0.09		-0.22

		19.3376		-0.09		-0.21

		19.3408		-0.08		-0.23

		19.344		-0.09		-0.21

		19.3472		-0.09		-0.2

		19.3504		-0.09		-0.21

		19.3536		-0.09		-0.2

		19.3568		-0.09		-0.21

		19.36		-0.08		-0.21

		19.3632		-0.09		-0.2

		19.3664		-0.08		-0.2

		19.3696		-0.08		-0.21

		19.3728		-0.08		-0.2

		19.376		-0.08		-0.21

		19.3792		-0.08		-0.2

		19.3824		-0.08		-0.21

		19.3856		-0.08		-0.19

		19.3888		-0.08		-0.2

		19.392		-0.08		-0.2

		19.3952		-0.08		-0.19

		19.3984		-0.08		-0.2

		19.4016		-0.08		-0.19

		19.4048		-0.08		-0.21

		19.408		-0.08		-0.2

		19.4112		-0.08		-0.2

		19.4144		-0.08		-0.23

		19.4176		-0.07		-0.19

		19.4208		-0.07		-0.2

		19.424		-0.08		-0.19

		19.4272		-0.07		-0.2

		19.4304		-0.07		-0.2

		19.4336		-0.07		-0.19

		19.4368		-0.07		-0.19

		19.44		-0.07		-0.2

		19.4432		-0.07		-0.11

		19.4464		-0.07		-0.19

		19.4496		-0.07		-0.19

		19.4528		-0.07		-0.18

		19.456		-0.07		-0.19

		19.4592		-0.07		-0.22

		19.4624		-0.07		-0.19

		19.4656		-0.07		-0.18

		19.4688		-0.07		-0.19

		19.472		-0.07		-0.19

		19.4752		-0.06		-0.18

		19.4784		-0.06		-0.17

		19.4816		-0.06		-0.19

		19.4848		-0.06		-0.18

		19.488		-0.06		-0.16

		19.4912		-0.06		-0.17

		19.4944		-0.06		-0.18

		19.4976		-0.05		-0.18

		19.5008		-0.06		-0.18

		19.504		-0.06		-0.18

		19.5072		-0.06		-0.17

		19.5104		-0.06		-0.19

		19.5136		-0.06		-0.18

		19.5168		-0.06		-0.15

		19.52		-0.06		-0.18

		19.5232		-0.05		-0.18

		19.5264		-0.05		-0.18

		19.5296		-0.06		-0.17

		19.5328		-0.05		-0.16

		19.536		-0.05		-0.18

		19.5392		-0.05		-0.17

		19.5424		-0.05		-0.17

		19.5456		-0.05		-0.18

		19.5488		-0.05		-0.17

		19.552		-0.05		-0.18

		19.5552		-0.05		-0.17

		19.5584		-0.05		-0.17

		19.5616		-0.05		-0.18

		19.5648		-0.05		-0.17

		19.568		-0.05		-0.16

		19.5712		-0.04		-0.17

		19.5744		-0.04		-0.16

		19.5776		-0.04		-0.17

		19.5808		-0.04		-0.17

		19.584		-0.04		-0.17

		19.5872		-0.04		-0.16

		19.5904		-0.04		-0.15

		19.5936		-0.04		-0.16

		19.5968		-0.04		-0.16

		19.6		-0.04		-0.16

		19.6032		-0.04		-0.16

		19.6064		-0.04		-0.16

		19.6096		-0.04		-0.16

		19.6128		-0.04		-0.16

		19.616		-0.04		-0.17

		19.6192		-0.04		-0.16

		19.6224		-0.04		-0.16

		19.6256		-0.04		-0.15

		19.6288		-0.04		-0.16

		19.632		-0.04		-0.16

		19.6352		-0.04		-0.14

		19.6384		-0.04		-0.16

		19.6416		-0.04		-0.16

		19.6448		-0.04		-0.16

		19.648		-0.03		-0.15

		19.6512		-0.04		-0.16

		19.6544		-0.04		-0.16

		19.6576		-0.03		-0.16

		19.6608		-0.03		-0.16

		19.664		-0.03		-0.15

		19.6672		-0.03		-0.16

		19.6704		-0.03		-0.16

		19.6736		-0.01		-0.14

		19.6768		-0.03		-0.15

		19.68		-0.03		-0.15

		19.6832		-0.03		-0.15

		19.6864		-0.03		-0.15

		19.6896		-0.02		-0.14

		19.6928		-0.03		-0.15

		19.696		-0.03		-0.14

		19.6992		-0.03		-0.16

		19.7024		-0.03		-0.15

		19.7056		-0.03		-0.14

		19.7088		-0.03		-0.14

		19.712		-0.03		-0.14

		19.7152		-0.03		-0.14

		19.7184		-0.03		-0.15

		19.7216		-0.02		-0.14

		19.7248		-0.02		-0.15

		19.728		-0.02		-0.14

		19.7312		-0.02		-0.14

		19.7344		-0.02		-0.14

		19.7376		-0.02		-0.15

		19.7408		-0.02		-0.14

		19.744		-0.02		-0.14

		19.7472		-0.02		-0.14

		19.7504		-0.02		-0.14

		19.7536		-0.02		-0.11

		19.7568		-0.02		-0.13

		19.76		-0.02		-0.14

		19.7632		-0.02		-0.14

		19.7664		-0.02		-0.13

		19.7696		-0.02		-0.13

		19.7728		-0.02		-0.12

		19.776		-0.02		-0.13

		19.7792		-0.02		-0.13

		19.7824		-0.02		-0.11

		19.7856		-0.02		-0.14

		19.7888		-0.02		-0.14

		19.792		-0.01		-0.13

		19.7952		-0.02		-0.12

		19.7984		-0.02		-0.12

		19.8016		-0.01		-0.13

		19.8048		-0.02		-0.12

		19.808		-0.01		-0.13

		19.8112		-0.01		-0.01

		19.8144		-0.01		-0.12

		19.8176		-0.01		-0.13

		19.8208		-0.01		-0.12

		19.824		-0.01		-0.12

		19.8272		-0.01		-0.12

		19.8304		-0.01		-0.12

		19.8336		-0.01		-0.12

		19.8368		-0.01		-0.11

		19.84		-0.01		-0.12

		19.8432		-0.01		-0.12

		19.8464		-0.01		-0.14

		19.8496		-0.01		-0.13

		19.8528		-0.01		-0.12

		19.856		-0.01		-0.12

		19.8592		-0.01		-0.12

		19.8624		-0.01		-0.12

		19.8656		-0.01		-0.11

		19.8688		-0.01		-0.11

		19.872		-0.01		-0.11

		19.8752		-0.01		-0.11

		19.8784		-0.01		-0.12

		19.8816		-0.01		-0.11

		19.8848		-0.01		-0.07

		19.888		-0.01		-0.11

		19.8912		-0.01		-0.12

		19.8944		-0.01		-0.11

		19.8976		-0.01		-0.1

		19.9008		-0.01		-0.09

		19.904		-0.01		-0.11

		19.9072		-0.01		-0.11

		19.9104		-0.01		-0.11

		19.9136		-0.01		-0.1

		19.9168		-0.01		-0.1

		19.92		-0.01		-0.1

		19.9232		-0.01		-0.11

		19.9264		-0.01		-0.1

		19.9296		-0.01		-0.13

		19.9328		-0.01		-0.11

		19.936		-0.01		-0.09

		19.9392		-0.01		-0.09

		19.9424		-0.01		-0.1

		19.9456		-0.01		-0.1

		19.9488		-0.01		-0.1

		19.952		-0.01		-0.1

		19.9552		-0.01		-0.1

		19.9584		0		-0.16

		19.9616		0		-0.09

		19.9648		0		-0.1

		19.968		-0.01		-0.1

		19.9712		0		-0.1

		19.9744		0		-0.09

		19.9776		0		-0.11

		19.9808		0		-0.09

		19.984		0		-0.09

		19.9872		0		-0.1

		19.9904		0		-0.09

		19.9936		0		-0.13

		19.9968		0		-0.1

		20		0		-0.09

		20.0032		0		-0.09

		20.0064		0		-0.08

		20.0096		0		-0.1

		20.0128		0		-0.09

		20.016		0		-0.09

		20.0192		0		-0.1

		20.0224		0		-0.09

		20.0256		0		-0.09

		20.0288		0		-0.09

		20.032		0		-0.01

		20.0352		0		-0.08

		20.0384		0		-0.09

		20.0416		0		-0.07

		20.0448		0		-0.08

		20.048		0		-0.07

		20.0512		0		-0.08

		20.0544		0		-0.09

		20.0576		0		-0.09

		20.0608		0		-0.09

		20.064		0		-0.07

		20.0672		0		-0.08

		20.0704		0		-0.08

		20.0736		0		-0.07

		20.0768		0		-0.1

		20.08		0		-0.08

		20.0832		0		-0.08

		20.0864		0		-0.08

		20.0896		0		-0.07

		20.0928		0		-0.08

		20.096				-0.07

		20.0992				-0.08

		20.1024				-0.09

		20.1056				-0.09

		20.1088				-0.07

		20.112				-0.06

		20.1152				-0.08

		20.1184				-0.09

		20.1216				-0.07

		20.1248				-0.08

		20.128				-0.08

		20.1312				-0.08

		20.1344				-0.08

		20.1376				-0.07

		20.1408				-0.08

		20.144				-0.07

		20.1472				-0.07

		20.1504				-0.05

		20.1536				-0.07

		20.1568				-0.06

		20.16				-0.07

		20.1632				-0.06

		20.1664				-0.07

		20.1696				-0.08

		20.1728				-0.07

		20.176				-0.06

		20.1792				-0.05

		20.1824				-0.06

		20.1856				-0.05

		20.1888				-0.06

		20.192				-0.06

		20.1952				-0.05

		20.1984				-0.06

		20.2016				-0.06

		20.2048				-0.06

		20.208				-0.04

		20.2112				-0.05

		20.2144				-0.05

		20.2176				-0.06

		20.2208				-0.05

		20.224				-0.06

		20.2272				-0.06

		20.2304				-0.05

		20.2336				-0.05

		20.2368				-0.05

		20.24				-0.05

		20.2432				-0.04

		20.2464				-0.06

		20.2496				-0.05

		20.2528				-0.05

		20.256				-0.04

		20.2592				-0.04

		20.2624				-0.03

		20.2656				-0.05

		20.2688				-0.06

		20.272				-0.05

		20.2752				-0.05

		20.2784				-0.04

		20.2816				-0.09

		20.2848				-0.04

		20.288				-0.04

		20.2912				-0.04

		20.2944				-0.03

		20.2976				-0.04

		20.3008				-0.03

		20.304				-0.04

		20.3072				-0.04

		20.3104				-0.03

		20.3136				-0.04

		20.3168				-0.06

		20.32				-0.04

		20.3232				-0.04

		20.3264				-0.04

		20.3296				-0.04

		20.3328				-0.04

		20.336				-0.03

		20.3392				-0.04

		20.3424				-0.01

		20.3456				-0.02

		20.3488				-0.03

		20.352				-0.03

		20.3552				-0.03

		20.3584				-0.03

		20.3616				-0.03

		20.3648				-0.02

		20.368				-0.03

		20.3712				-0.05

		20.3744				-0.03

		20.3776				-0.03

		20.3808				-0.03

		20.384				-0.02

		20.3872				-0.03

		20.3904				-0.01

		20.3936				-0.02

		20.3968				-0.03

		20.4				-0.04

		20.4032				-0.03

		20.4064				-0.01

		20.4096				-0.02

		20.4128				-0.02

		20.416				-0.02

		20.4192				-0.02

		20.4224				-0.02

		20.4256				-0.01

		20.4288				-0.11

		20.432				-0.03

		20.4352				-0.02

		20.4384				-0.02

		20.4416				-0.01

		20.4448				-0.02

		20.448				-0.02

		20.4512				-0.02

		20.4544				-0.01

		20.4576				-0.02

		20.4608				-0.02

		20.464				-0.04

		20.4672				-0.01

		20.4704				-0.01

		20.4736				-0.02

		20.4768				-0.01

		20.48				-0.01

		20.4832				-0.01

		20.4864				0

		20.4896				0

		20.4928				0

		20.496				0

		20.4992				0

		20.5024				0

		20.5056				0

		20.5088				0

		20.512				0

		20.5152				0

		20.5184				0

		20.5216				0

		20.5248				0

		20.528				0

		20.5312				0

		20.5344				0

		20.5376				0

		20.5408				0

		20.544				0

		20.5472				0

		20.5504				0

		20.5536				0

		20.5568				0

		20.56				0

		20.5632				0

		20.5664				0

		20.5696				0

		20.5728

		20.576

		20.5792

		20.5824

		20.5856

		20.5888

		20.592

		20.5952





Φύλλο1

		



i

u

t (ms)

i = f(t)  --  u = f (t)



i-u

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0.01

		0.04		0.01

		0.04		0

		0.05		0

		0.05		0

		0.05		0.01

		0.05		0.04

		0.05		0.01

		0.05		0.01

		0.05		0

		0.05		0.01

		0.05		0.01

		0.05		0.01

		0.05		0.02

		0.05		0.01

		0.05		0.02

		0.05		0.01

		0.05		0.03

		0.05		0.02

		0.05		0.02

		0.05		0.02

		0.05		0.02

		0.05		0.01

		0.05		0.01

		0.05		0.02

		0.05		0.02

		0.05		0.03

		0.05		0.02

		0.05		0.02

		0.05		0.03

		0.05		0.02

		0.05		0.02

		0.05		0.03

		0.06		0.02

		0.05		0.01

		0.05		0.03

		0.05		0.02

		0.05		0.03

		0.05		0.04

		0.05		0.03

		0.05		0.02

		0.05		0.03

		0.06		0.03

		0.05		0.03

		0.06		0.03

		0.05		0.02

		0.05		0.03

		0.06		0.03

		0.06		0.03

		0.06		0.03

		0.06		0.03

		0.06		0.03

		0.06		0.04

		0.06		0.03

		0.06		0.03

		0.06		0.03

		0.06		0.03

		0.06		0.05

		0.06		0.03

		0.06		0.04

		0.06		0.03

		0.06		0.12

		0.06		0.04

		0.06		0.04

		0.06		0.03

		0.06		0.03

		0.06		0.03

		0.05		0.04

		0.06		0.04

		0.06		0.04

		0.06		0.04

		0.06		0.04

		0.06		0.06

		0.06		0.05

		0.06		0.04

		0.06		0.03

		0.06		0.05

		0.06		0.05

		0.06		0.04

		0.06		0.04

		0.06		0.05

		0.06		0.04

		0.06		0.05

		0.06		0.05

		0.06		0

		0.06		0.04

		0.06		0.05

		0.06		0.05

		0.06		0.06

		0.07		0.05

		0.07		0.06

		0.07		0.05

		0.07		0.05

		0.07		0.05

		0.07		0.05

		0.07		0.05

		0.07		0.05

		0.07		0.06

		0.07		0.04

		0.07		0.06

		0.07		0.07

		0.07		0.05

		0.07		0.06

		0.07		0.05

		0.07		0.06

		0.07		0.06

		0.07		0.06

		0.07		0.08

		0.07		0.06

		0.07		0.06

		0.07		0.06

		0.07		0.07

		0.07		0.07

		0.07		0.07

		0.07		0.07

		0.07		0.06

		0.07		0.07

		0.07		0.07

		0.07		0.1

		0.07		0.08

		0.07		0.08

		0.07		0.06

		0.07		0.06

		0.07		0.07

		0.07		0.08

		0.07		0.08

		0.07		0.08

		0.07		0.08

		0.07		0.08

		0.07		0.07

		0.07		0.14

		0.07		0.08

		0.07		0.08

		0.07		0.08

		0.07		0.09

		0.07		0.07

		0.07		0.08

		0.07		0.08

		0.07		0.08

		0.07		0.09

		0.07		0.08

		0.07		0.08

		0.07		0.09

		0.07		0.08

		0.07		0.09

		0.07		0.08

		0.07		0.1

		0.07		0.09

		0.07		0.09

		0.07		0.09

		0.07		0.09

		0.07		0.09

		0.07		0.09

		0.07		0.11

		0.07		0.08

		0.07		0.09

		0.07		0.1

		0.07		0.09

		0.07		0.1

		0.07		0.09

		0.07		0.09

		0.07		0.11

		0.07		0.1

		0.07		0.1

		0.07		0.14

		0.07		0.1

		0.07		0.1

		0.07		0.11

		0.07		0.1

		0.07		0.11

		0.07		0.1

		0.07		0.11

		0.07		0.1

		0.08		0.11

		0.08		0.12

		0.08		0.1

		0.08		0.12

		0.08		0.1

		0.08		0.1

		0.08		0.11

		0.08		0.11

		0.08		0.1

		0.08		0.11

		0.08		0.12

		0.08		0.11

		0.08		0.12

		0.08		0.11

		0.08		0.1

		0.08		0.12

		0.08		0.12

		0.08		0.11

		0.08		0.12

		0.08		0.12

		0.08		0.12

		0.08		0.13

		0.08		0.13

		0.08		0.13

		0.08		0.12

		0.08		0.12

		0.08		0.22

		0.08		0.13

		0.08		0.14

		0.08		0.12

		0.08		0.14

		0.08		0.13

		0.08		0.13

		0.08		0.14

		0.08		0.13

		0.08		0.14

		0.08		0.14

		0.08		0.16

		0.08		0.14

		0.08		0.13

		0.08		0.14

		0.08		0.15

		0.08		0.14

		0.08		0.14

		0.08		0.14

		0.08		0.13

		0.08		0.15

		0.08		0.14

		0.08		0.15

		0.08		0.22

		0.08		0.15

		0.08		0.14

		0.08		0.14

		0.09		0.15

		0.08		0.15

		0.08		0.15

		0.08		0.15

		0.08		0.15

		0.08		0.16

		0.08		0.15

		0.08		0.15

		0.08		0.15

		0.08		0.15

		0.08		0.14

		0.08		0.15

		0.08		0.15

		0.08		0.16

		0.09		0.16

		0.08		0.14

		0.08		0.16

		0.08		0.15

		0.08		0.16

		0.08		0.29

		0.08		0.16

		0.08		0.16

		0.08		0.15

		0.08		0.17

		0.08		0.16

		0.08		0.17

		0.08		0.17

		0.08		0.16

		0.08		0.15

		0.08		0.16

		0.08		0.17

		0.09		0.16

		0.08		0.17

		0.08		0.16

		0.09		0.17

		0.09		0.18

		0.09		0.17

		0.08		0.17

		0.09		0.18

		0.09		0.17

		0.09		0.18

		0.09		0.17

		0.09		0.22

		0.09		0.18

		0.09		0.17

		0.09		0.17

		0.09		0.19

		0.09		0.19

		0.09		0.18

		0.09		0.18

		0.09		0.19

		0.09		0.18

		0.09		0.19

		0.09		0.19

		0.09		0.18

		0.09		0.18

		0.09		0.18

		0.09		0.19

		0.09		0.19

		0.09		0.19

		0.09		0.18

		0.09		0.19

		0.09		0.19

		0.09		0.19

		0.09		0.2

		0.09		0.19

		0.09		0.19

		0.09		0.2

		0.09		0.19

		0.1		0.2

		0.1		0.21

		0.1		0.19

		0.1		0.2

		0.1		0.2

		0.1		0.19

		0.1		0.21

		0.1		0.19

		0.1		0.21

		0.1		0.2

		0.1		0.21

		0.1		0.21

		0.1		0.2

		0.1		0.21

		0.1		0.21

		0.1		0.21

		0.1		0.19

		0.1		0.22

		0.1		0.21

		0.1		0.15

		0.1		0.22

		0.1		0.2

		0.1		0.21

		0.1		0.22

		0.1		0.22

		0.1		0.22

		0.1		0.21

		0.1		0.22

		0.1		0.22

		0.1		0.21

		0.1		0.21

		0.1		0.23

		0.1		0.22

		0.1		0.23

		0.1		0.22

		0.1		0.21

		0.1		0.23

		0.1		0.22

		0.1		0.22

		0.1		0.24

		0.1		0.22

		0.11		0.23

		0.11		0.31

		0.11		0.23

		0.11		0.23

		0.11		0.23

		0.11		0.24

		0.11		0.24

		0.11		0.23

		0.11		0.24

		0.11		0.23

		0.11		0.21

		0.11		0.24

		0.11		0.25

		0.11		0.23

		0.11		0.24

		0.11		0.24

		0.11		0.25

		0.11		0.24

		0.11		0.25

		0.12		0.24

		0.11		0.24

		0.11		0.22

		0.11		0.25

		0.11		0.25

		0.11		0.29

		0.11		0.25

		0.11		0.25

		0.11		0.25

		0.11		0.25

		0.11		0.24

		0.11		0.26

		0.11		0.25

		0.11		0.25

		0.11		0.23

		0.12		0.26

		0.12		0.25

		0.12		0.25

		0.12		0.27

		0.12		0.24

		0.12		0.26

		0.12		0.25

		0.12		0.26

		0.12		0.27

		0.12		0.26

		0.12		0.27

		0.12		0.26

		0.12		0.26

		0.12		0.23

		0.12		0.27

		0.12		0.26

		0.12		0.27

		0.12		0.26

		0.12		0.27

		0.12		0.27

		0.12		0.27

		0.12		0.27

		0.12		0.26

		0.12		0.27

		0.12		0.27

		0.12		0.28

		0.12		0.28

		0.12		0.27

		0.12		0.27

		0.13		0.27

		0.13		0.27

		0.13		0.28

		0.13		0.29

		0.13		0.26

		0.13		0.29

		0.13		0.28

		0.13		0.31

		0.13		0.28

		0.13		0.29

		0.13		0.29

		0.13		0.29

		0.13		0.3

		0.13		0.29

		0.13		0.28

		0.13		0.29

		0.13		0.27

		0.13		0.29

		0.13		0.29

		0.13		0.29

		0.13		0.29

		0.13		0.31

		0.13		0.3

		0.13		0.3

		0.13		0.3

		0.14		0.29

		0.13		0.3

		0.14		0.3

		0.14		0.31

		0.14		0.3

		0.14		0.28

		0.14		0.3

		0.14		0.3

		0.14		0.3

		0.14		0.3

		0.14		0.32

		0.14		0.3

		0.14		0.3

		0.14		0.31

		0.14		0.35

		0.14		0.31

		0.14		0.3

		0.14		0.31

		0.14		0.31

		0.14		0.31

		0.14		0.31

		0.14		0.31

		0.14		0.32

		0.14		0.31

		0.15		0.31

		0.15		0.32

		0.15		0.32

		0.15		0.31

		0.15		0.31

		0.15		0.32

		0.15		0.32

		0.15		0.32

		0.15		0.32

		0.15		0.32

		0.15		0.32

		0.15		0.32

		0.15		0.32

		0.15		0.35

		0.15		0.33

		0.15		0.32

		0.15		0.33

		0.15		0.33

		0.15		0.33

		0.15		0.32

		0.15		0.33

		0.15		0.32

		0.16		0.33

		0.15		0.33

		0.16		0.33

		0.16		0.33

		0.16		0.33

		0.16		0.35

		0.16		0.34

		0.16		0.34

		0.16		0.33

		0.16		0.34

		0.16		0.34

		0.16		0.33

		0.16		0.34

		0.16		0.35

		0.16		0.46

		0.16		0.34

		0.16		0.35

		0.16		0.34

		0.16		0.34

		0.16		0.33

		0.16		0.35

		0.16		0.34

		0.17		0.35

		0.17		0.35

		0.17		0.35

		0.17		0.38

		0.17		0.35

		0.17		0.36

		0.17		0.35

		0.17		0.36

		0.17		0.35

		0.17		0.35

		0.17		0.35

		0.17		0.36

		0.17		0.35

		0.17		0.34

		0.17		0.36

		0.17		0.34

		0.17		0.35

		0.17		0.34

		0.17		0.36

		0.18		0.35

		0.18		0.37

		0.18		0.36

		0.18		0.35

		0.18		0.36

		0.18		0.37

		0.18		0.36

		0.18		0.35

		0.18		0.36

		0.18		0.36

		0.18		0.37

		0.18		0.37

		0.18		0.35

		0.18		0.36

		0.18		0.36

		0.18		0.37

		0.18		0.36

		0.18		0.37

		0.18		0.36

		0.18		0.25

		0.19		0.36

		0.18		0.37

		0.19		0.38

		0.18		0.37

		0.19		0.38

		0.19		0.36

		0.19		0.37

		0.19		0.37

		0.19		0.37

		0.19		0.36

		0.19		0.39

		0.19		0.38

		0.19		0.37

		0.19		0.39

		0.19		0.36

		0.19		0.38

		0.19		0.37

		0.19		0.38

		0.19		0.38

		0.19		0.37

		0.19		0.38

		0.19		0.37

		0.2		0.36

		0.2		0.39

		0.2		0.37

		0.2		0.38

		0.2		0.38

		0.2		0.36

		0.2		0.38

		0.2		0.38

		0.2		0.39

		0.2		0.38

		0.2		0.39

		0.2		0.39

		0.2		0.38

		0.2		0.39

		0.2		0.41

		0.2		0.39

		0.2		0.39

		0.2		0.39

		0.2		0.38

		0.2		0.39

		0.2		0.39

		0.2		0.38

		0.2		0.39

		0.2		0.51

		0.21		0.39

		0.21		0.4

		0.21		0.4

		0.21		0.38

		0.21		0.39

		0.21		0.39

		0.21		0.39

		0.21		0.39

		0.21		0.39

		0.21		0.39

		0.21		0.4

		0.21		0.4

		0.21		0.4

		0.21		0.37

		0.21		0.39

		0.21		0.4

		0.21		0.4

		0.21		0.39

		0.21		0.4

		0.22		0.38

		0.22		0.39

		0.22		0.4

		0.22		0.32

		0.22		0.39

		0.22		0.39

		0.22		0.4

		0.22		0.39

		0.22		0.38

		0.22		0.41

		0.22		0.4

		0.22		0.39

		0.22		0.4

		0.22		0.4

		0.22		0.4

		0.22		0.41

		0.22		0.4

		0.22		0.38

		0.22		0.41

		0.22		0.41

		0.23		0.41

		0.22		0.41

		0.23		0.41

		0.22		0.41

		0.23		0.41

		0.23		0.4

		0.23		0.53

		0.23		0.41

		0.23		0.42

		0.23		0.41

		0.23		0.41

		0.23		0.41

		0.23		0.41

		0.23		0.42

		0.23		0.41

		0.23		0.41

		0.23		0.41

		0.23		0.41

		0.23		0.41

		0.23		0.41

		0.23		0.41

		0.23		0.41

		0.24		0.42

		0.24		0.41

		0.24		0.42

		0.24		0.41

		0.24		0.39

		0.24		0.42

		0.25		0.41

		0.24		0.34

		0.24		0.41

		0.24		0.42

		0.24		0.42

		0.24		0.42

		0.24		0.42

		0.24		0.41

		0.24		0.42

		0.24		0.42

		0.24		0.44

		0.24		0.42

		0.25		0.42

		0.25		0.43

		0.25		0.42

		0.25		0.4

		0.25		0.42

		0.25		0.42

		0.25		0.42

		0.25		0.42

		0.25		0.42

		0.25		0.43

		0.25		0.43

		0.25		0.44

		0.25		0.46

		0.25		0.43

		0.25		0.43

		0.25		0.42

		0.26		0.43

		0.26		0.42

		0.26		0.42

		0.26		0.42

		0.26		0.42

		0.26		0.44

		0.26		0.43

		0.26		0.43

		0.26		0.44

		0.26		0.43

		0.26		0.43

		0.26		0.43

		0.26		0.43

		0.26		0.43

		0.26		0.43

		0.26		0.44

		0.26		0.41

		0.26		0.42

		0.27		0.44

		0.26		0.45

		0.26		0.44

		0.26		0.44

		0.26		0.43

		0.26		0.43

		0.26		0.44

		0.27		0.43

		0.27		0.44

		0.27		0.45

		0.27		0.43

		0.27		0.44

		0.27		0.44

		0.27		0.43

		0.27		0.44

		0.27		0.43

		0.27		0.45

		0.27		0.43

		0.27		0.44

		0.27		0.45

		0.27		0.44

		0.27		0.45

		0.27		0.44

		0.27		0.44

		0.27		0.47

		0.27		0.43

		0.27		0.42

		0.27		0.44

		0.27		0.45

		0.28		0.44

		0.28		0.44

		0.28		0.44

		0.28		0.44

		0.28		0.43

		0.28		0.46

		0.28		0.44

		0.28		0.45

		0.28		0.44

		0.28		0.44

		0.28		0.45

		0.28		0.44

		0.28		0.44

		0.28		0.45

		0.28		0.45

		0.28		0.44

		0.28		0.45

		0.28		0.45

		0.28		0.45

		0.28		0.45

		0.28		0.46

		0.29		0.45

		0.29		0.45

		0.29		0.45

		0.29		0.45

		0.29		0.47

		0.29		0.45

		0.29		0.44

		0.29		0.45

		0.29		0.45

		0.29		0.46

		0.29		0.44

		0.29		0.45

		0.29		0.45

		0.29		0.45

		0.29		0.45

		0.29		0.45

		0.29		0.46

		0.29		0.46

		0.29		0.46

		0.29		0.46

		0.3		0.47

		0.3		0.46

		0.3		0.47

		0.3		0.46

		0.3		0.45

		0.3		0.46

		0.3		0.45

		0.3		0.45

		0.3		0.47

		0.3		0.49

		0.3		0.47

		0.3		0.45

		0.3		0.45

		0.3		0.46

		0.3		0.46

		0.3		0.46

		0.3		0.47

		0.3		0.46

		0.3		0.46

		0.3		0.46

		0.3		0.47

		0.3		0.45

		0.3		0.45

		0.31		0.47

		0.31		0.45

		0.31		0.47

		0.31		0.46

		0.31		0.45

		0.31		0.45

		0.31		0.45

		0.31		0.45

		0.31		0.46

		0.31		0.53

		0.31		0.45

		0.31		0.45

		0.31		0.45

		0.31		0.45

		0.31		0.45

		0.31		0.46

		0.31		0.45

		0.32		0.46

		0.32		0.46

		0.32		0.46

		0.32		0.45

		0.32		0.46

		0.32		0.45

		0.32		0.48

		0.32		0.45

		0.32		0.45

		0.32		0.46

		0.32		0.45

		0.32		0.45

		0.32		0.46

		0.32		0.45

		0.32		0.46

		0.32		0.39

		0.33		0.47

		0.33		0.46

		0.33		0.46

		0.32		0.45

		0.33		0.47

		0.33		0.45

		0.33		0.46

		0.33		0.46

		0.33		0.46

		0.33		0.47

		0.33		0.47

		0.33		0.46

		0.33		0.46

		0.33		0.47

		0.33		0.46

		0.33		0.46

		0.33		0.46

		0.33		0.46

		0.33		0.48

		0.33		0.46

		0.33		0.46

		0.33		0.46

		0.33		0.41

		0.33		0.46

		0.33		0.47

		0.34		0.47

		0.34		0.47

		0.34		0.45

		0.34		0.46

		0.34		0.46

		0.34		0.47

		0.34		0.48

		0.34		0.47

		0.34		0.46

		0.34		0.47

		0.34		0.47

		0.34		0.44

		0.34		0.46

		0.34		0.47

		0.34		0.47

		0.34		0.47

		0.34		0.47

		0.34		0.46

		0.35		0.47

		0.35		0.47

		0.35		0.6

		0.35		0.47

		0.35		0.46

		0.35		0.47

		0.35		0.46

		0.35		0.46

		0.35		0.48

		0.35		0.48

		0.35		0.47

		0.35		0.48

		0.35		0.46

		0.35		0.48

		0.35		0.46

		0.35		0.48

		0.35		0.46

		0.35		0.47

		0.35		0.47

		0.35		0.47

		0.35		0.48

		0.35		0.48

		0.36		0.49

		0.36		0.47

		0.36		0.47

		0.36		0.52

		0.36		0.47

		0.36		0.48

		0.36		0.47

		0.36		0.48

		0.36		0.45

		0.36		0.48

		0.36		0.48

		0.36		0.48

		0.36		0.48

		0.36		0.47

		0.36		0.47

		0.36		0.47

		0.36		0.48

		0.36		0.5

		0.36		0.47

		0.36		0.48

		0.36		0.48

		0.37		0.47

		0.37		0.47

		0.37		0.47

		0.37		0.47

		0.37		0.48

		0.37		0.54

		0.37		0.48

		0.37		0.48

		0.37		0.47

		0.37		0.48

		0.37		0.47

		0.37		0.48

		0.37		0.48

		0.37		0.47

		0.37		0.5

		0.37		0.48

		0.37		0.48

		0.37		0.48

		0.37		0.47

		0.38		0.48

		0.38		0.48

		0.38		0.47

		0.38		0.47

		0.38		0.47

		0.38		0.48

		0.38		0.49

		0.38		0.48

		0.38		0.48

		0.38		0.45

		0.38		0.48

		0.38		0.48

		0.38		0.48

		0.38		0.47

		0.38		0.47

		0.38		0.48

		0.38		0.49

		0.38		0.48

		0.38		0.48

		0.38		0.48

		0.38		0.48

		0.38		0.48

		0.38		0.47

		0.38		0.49

		0.38		0.48

		0.38		0.48

		0.39		0.48

		0.39		0.48

		0.39		0.48

		0.39		0.46

		0.39		0.48

		0.39		0.48

		0.39		0.46

		0.39		0.48

		0.39		0.48

		0.39		0.48

		0.39		0.47

		0.39		0.47

		0.39		0.48

		0.39		0.49

		0.39		0.48

		0.39		0.41

		0.39		0.49

		0.39		0.5

		0.39		0.49

		0.39		0.5

		0.39		0.49

		0.39		0.48

		0.39		0.48

		0.39		0.47

		0.39		0.49

		0.39		0.48

		0.4		0.49

		0.4		0.48

		0.4		0.47

		0.4		0.48

		0.4		0.47

		0.4		0.48

		0.4		0.48

		0.4		0.48

		0.4		0.47

		0.4		0.47

		0.4		0.47

		0.4		0.48

		0.4		0.42

		0.4		0.48

		0.4		0.48

		0.4		0.48

		0.4		0.48

		0.4		0.47

		0.4		0.48

		0.4		0.48

		0.4		0.48

		0.4		0.48

		0.4		0.48

		0.4		0.47

		0.4		0.48

		0.4		0.47

		0.4		0.44

		0.4		0.48

		0.4		0.48

		0.4		0.48

		0.41		0.48

		0.41		0.48

		0.41		0.48

		0.41		0.49

		0.41		0.48

		0.41		0.43

		0.41		0.48

		0.41		0.49

		0.41		0.48

		0.41		0.48

		0.41		0.48

		0.41		0.48

		0.41		0.48

		0.41		0.48

		0.41		0.49

		0.41		0.48

		0.41		0.51

		0.41		0.49

		0.41		0.49

		0.41		0.48

		0.41		0.48

		0.41		0.47

		0.41		0.48

		0.41		0.49

		0.41		0.49

		0.41		0.48

		0.41		0.49

		0.41		0.48

		0.41		0.51

		0.41		0.48

		0.41		0.48

		0.41		0.49

		0.41		0.49

		0.41		0.46

		0.41		0.48

		0.42		0.49

		0.42		0.5

		0.42		0.49

		0.42		0.48

		0.42		0.48

		0.42		0.49

		0.42		0.48

		0.42		0.5

		0.42		0.49

		0.42		0.48

		0.42		0.49

		0.42		0.49

		0.42		0.49

		0.42		0.49

		0.42		0.49

		0.42		0.49

		0.42		0.51

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.51

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.48

		0.43		0.5

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.51

		0.43		0.5

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.48

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.48

		0.43		0.36

		0.43		0.5

		0.43		0.5

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.5

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.48

		0.43		0.5

		0.43		0.49

		0.43		0.49

		0.43		0.5

		0.43		0.48

		0.43		0.49

		0.44		0.5

		0.44		0.5

		0.44		0.48

		0.44		0.5

		0.44		0.49

		0.44		0.48

		0.44		0.49

		0.44		0.57

		0.44		0.49

		0.44		0.49

		0.44		0.51

		0.44		0.49

		0.44		0.49

		0.44		0.5

		0.44		0.5

		0.44		0.5

		0.44		0.49

		0.44		0.5

		0.44		0.5

		0.44		0.49

		0.44		0.49

		0.44		0.47

		0.44		0.5

		0.44		0.5

		0.44		0.5

		0.44		0.49

		0.44		0.5

		0.44		0.49

		0.44		0.49

		0.45		0.5

		0.45		0.5

		0.45		0.5

		0.45		0.51

		0.45		0.5

		0.45		0.5

		0.45		0.49

		0.45		0.5

		0.45		0.49

		0.45		0.5

		0.45		0.49

		0.45		0.5

		0.45		0.5

		0.45		0.49

		0.45		0.5

		0.45		0.51

		0.45		0.5

		0.45		0.49

		0.45		0.5

		0.45		0.5

		0.45		0.49

		0.45		0.49

		0.45		0.49

		0.45		0.5

		0.45		0.53

		0.45		0.49

		0.45		0.5

		0.45		0.5

		0.45		0.49

		0.45		0.5

		0.45		0.51

		0.45		0.49

		0.45		0.5

		0.45		0.52

		0.45		0.49

		0.45		0.51

		0.45		0.5

		0.44		0.51

		0.45		0.48

		0.45		0.51

		0.45		0.5

		0.45		0.5

		0.45		0.5

		0.45		0.51

		0.45		0.49

		0.45		0.5

		0.45		0.5

		0.45		0.51

		0.45		0.51

		0.45		0.5

		0.46		0.51

		0.46		0.51

		0.46		0.51

		0.46		0.51

		0.46		0.5

		0.46		0.51

		0.46		0.53

		0.46		0.51

		0.46		0.49

		0.46		0.5

		0.46		0.5

		0.46		0.49

		0.46		0.5

		0.46		0.51

		0.46		0.5

		0.46		0.51

		0.46		0.5

		0.46		0.5

		0.46		0.5

		0.46		0.5

		0.46		0.52

		0.46		0.5

		0.46		0.5

		0.46		0.51

		0.46		0.5

		0.46		0.5

		0.46		0.51

		0.46		0.51

		0.46		0.5

		0.46		0.49

		0.46		0.5

		0.46		0.51

		0.46		0.5

		0.46		0.5

		0.46		0.52

		0.46		0.5

		0.46		0.51

		0.46		0.5

		0.46		0.5

		0.46		0.51

		0.46		0.51

		0.46		0.5

		0.46		0.52

		0.46		0.5

		0.46		0.5

		0.46		0.51

		0.46		0.51

		0.46		0.51

		0.46		0.51

		0.46		0.51

		0.46		0.5

		0.46		0.51

		0.46		0.48

		0.46		0.51

		0.47		0.51

		0.47		0.5

		0.47		0.51

		0.47		0.51

		0.47		0.52

		0.47		0.52

		0.47		0.52

		0.47		0.51

		0.47		0.51

		0.47		0.51

		0.47		0.52

		0.47		0.52

		0.47		0.52

		0.47		0.53

		0.47		0.52

		0.47		0.53

		0.47		0.53

		0.47		0.53

		0.47		0.53

		0.47		0.53

		0.47		0.53

		0.47		0.53

		0.47		0.53

		0.47		0.55

		0.47		0.53

		0.47		0.53

		0.47		0.54

		0.47		0.55

		0.47		0.58

		0.47		0.61

		0.47		0.67

		0.46		0.8

		0.47		1.02

		0.47		1.02

		0.47		0.99

		0.47		0.96

		0.47		0.94

		0.47		0.92

		0.47		0.91

		0.47		0.88

		0.47		0.84

		0.47		0.8

		0.47		0.73

		0.47		0.65

		0.47		0.64

		0.47		0.56

		0.47		0.54

		0.47		0.53

		0.47		0.52

		0.47		0.51

		0.47		0.49

		0.47		0.49

		0.47		0.48

		0.47		0.48

		0.47		0.47

		0.47		0.47

		0.47		0.47

		0.47		0.46

		0.47		0.48

		0.47		0.47

		0.47		0.46

		0.47		0.45

		0.47		0.46

		0.47		0.45

		0.47		0.46

		0.47		0.45

		0.47		0.46

		0.47		0.44

		0.47		0.46

		0.47		0.46

		0.47		0.46

		0.47		0.45

		0.47		0.47

		0.47		0.45

		0.47		0.46

		0.47		0.46

		0.48		0.45

		0.47		0.46

		0.47		0.46

		0.47		0.47

		0.47		0.45

		0.48		0.46

		0.47		0.45

		0.47		0.47

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.47		0.47

		0.47		0.45

		0.48		0.45

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.45

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.45

		0.48		0.46

		0.48		0.47

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.45

		0.48		0.46

		0.48		0.45

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.46

		0.48		0.48

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.47		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.48

		0.48		0.47

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.48

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.48

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.47

		0.48		0.49

		0.48		0.47

		0.48		0.47

		0.48		0.48

		0.48		0.47

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.47

		0.48		0.48

		0.48		0.47

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.46

		0.48		0.48

		0.48		0.47

		0.48		0.49

		0.49		0.49

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.48		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.48		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.5

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.5

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.51

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.49

		0.49		0.5

		0.49		0.5

		0.49		0.5

		0.49		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.48

		0.5		0.5

		0.5		0.51

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.49		0.49

		0.49		0.51

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.49		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.49		0.5

		0.5		0.51

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.51

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.51

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.51

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.51

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.51

		0.5		0.51

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.51

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.51

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.51

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.51

		0.5		0.48

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.51

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.51

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.51

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.48

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.5

		0.5		0.48

		0.5		0.48

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.47

		0.5		0.48

		0.5		0.5

		0.5		0.47

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.48

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.49		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.47

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.47

		0.5		0.49

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.47

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.49		0.48

		0.5		0.49

		0.5		0.48

		0.5		0.48

		0.49		0.48

		0.5		0.48

		0.5		0.48

		0.5		0.49

		0.49		0.48

		0.5		0.48

		0.5		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.49

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.48

		0.49		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.49

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.46

		0.49		0.48

		0.49		0.46

		0.49		0.48

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.47

		0.49		0.46

		0.49		0.48

		0.49		0.46

		0.49		0.47

		0.48		0.47

		0.49		0.46

		0.48		0.47

		0.49		0.46

		0.48		0.47

		0.49		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.47

		0.48		0.46

		0.48		0.47

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.47

		0.48		0.46

		0.48		0.47

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.47

		0.48		0.44

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.45

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.47

		0.48		0.46

		0.48		0.47

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.45

		0.48		0.45

		0.48		0.46

		0.48		0.45

		0.48		0.46

		0.48		0.45

		0.48		0.46

		0.48		0.45

		0.48		0.45

		0.48		0.46

		0.48		0.46

		0.48		0.45

		0.48		0.45

		0.48		0.45

		0.48		0.46

		0.48		0.45

		0.48		0.45

		0.47		0.46

		0.48		0.45

		0.47		0.46

		0.47		0.45

		0.48		0.45

		0.48		0.45

		0.48		0.46

		0.47		0.44

		0.47		0.45

		0.48		0.45

		0.47		0.45

		0.47		0.44

		0.47		0.45

		0.47		0.45

		0.47		0.45

		0.47		0.45

		0.47		0.44

		0.47		0.45

		0.47		0.45

		0.47		0.45

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.45

		0.47		0.45

		0.47		0.45

		0.47		0.44

		0.47		0.45

		0.47		0.43

		0.47		0.45

		0.47		0.44

		0.47		0.45

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.45

		0.47		0.44

		0.47		0.45

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.43

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.46		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.44

		0.47		0.43

		0.46		0.43

		0.47		0.43

		0.47		0.44

		0.46		0.44

		0.46		0.43

		0.47		0.43

		0.47		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.44

		0.47		0.44

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.44

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.42

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.42

		0.46		0.44

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.42

		0.46		0.43

		0.46		0.42

		0.46		0.42

		0.46		0.44

		0.46		0.42

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.46		0.43

		0.45		0.42

		0.45		0.43

		0.46		0.43

		0.45		0.42

		0.46		0.43

		0.45		0.42

		0.45		0.42

		0.45		0.42

		0.45		0.43

		0.45		0.42

		0.45		0.43

		0.45		0.42

		0.45		0.42

		0.45		0.42

		0.45		0.42

		0.45		0.41

		0.45		0.42

		0.45		0.42

		0.45		0.42

		0.45		0.41

		0.45		0.42

		0.45		0.41

		0.45		0.42

		0.45		0.42

		0.45		0.41

		0.45		0.42

		0.45		0.42

		0.45		0.41

		0.45		0.41

		0.45		0.42

		0.45		0.42

		0.45		0.41

		0.45		0.41

		0.45		0.41

		0.45		0.41

		0.45		0.42

		0.45		0.4

		0.45		0.42

		0.45		0.42

		0.45		0.41

		0.44		0.42

		0.45		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.42

		0.44		0.4

		0.44		0.42

		0.44		0.41

		0.44		0.4

		0.44		0.4

		0.44		0.4

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.44		0.4

		0.44		0.41

		0.44		0.4

		0.44		0.41

		0.44		0.41

		0.43		0.4

		0.44		0.39

		0.44		0.41

		0.44		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.41

		0.43		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.39

		0.43		0.4

		0.43		0.39

		0.43		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.4

		0.43		0.39

		0.43		0.39

		0.43		0.41

		0.43		0.39

		0.43		0.39

		0.43		0.39

		0.43		0.39

		0.43		0.4

		0.43		0.39

		0.43		0.39

		0.43		0.39

		0.43		0.39

		0.43		0.39

		0.43		0.39

		0.42		0.39

		0.43		0.39

		0.42		0.39

		0.42		0.39

		0.42		0.39

		0.42		0.39

		0.42		0.39

		0.42		0.38

		0.42		0.39

		0.42		0.39

		0.42		0.4

		0.42		0.37

		0.42		0.39

		0.42		0.38

		0.42		0.39

		0.42		0.39

		0.42		0.38

		0.42		0.39

		0.42		0.38

		0.42		0.39

		0.42		0.39

		0.42		0.38

		0.42		0.38

		0.42		0.38

		0.42		0.38

		0.42		0.39

		0.42		0.39

		0.41		0.39

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.39

		0.41		0.38

		0.41		0.39

		0.41		0.39

		0.41		0.4

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.37

		0.41		0.39

		0.41		0.38

		0.41		0.37

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.38

		0.41		0.37

		0.41		0.37

		0.41		0.37

		0.41		0.37

		0.41		0.38

		0.41		0.37

		0.4		0.37

		0.4		0.37

		0.4		0.38

		0.4		0.37

		0.4		0.37

		0.4		0.37

		0.4		0.37

		0.41		0.38

		0.4		0.37

		0.4		0.36

		0.4		0.37

		0.4		0.37

		0.4		0.37

		0.4		0.37

		0.4		0.37

		0.4		0.36

		0.4		0.37

		0.4		0.37

		0.4		0.36

		0.4		0.37

		0.4		0.37

		0.39		0.37

		0.4		0.38

		0.4		0.36

		0.4		0.37

		0.39		0.36

		0.4		0.36

		0.39		0.37

		0.4		0.37

		0.39		0.36

		0.4		0.37

		0.39		0.37

		0.39		0.37

		0.39		0.37

		0.39		0.36

		0.39		0.36

		0.39		0.36

		0.39		0.36

		0.39		0.35

		0.39		0.36

		0.39		0.37

		0.39		0.36

		0.39		0.37

		0.39		0.37

		0.39		0.36

		0.39		0.37

		0.38		0.36

		0.39		0.36

		0.38		0.36

		0.38		0.36

		0.38		0.36

		0.38		0.35

		0.38		0.35

		0.38		0.36

		0.38		0.37

		0.38		0.36

		0.38		0.36

		0.38		0.35

		0.38		0.36

		0.38		0.35

		0.38		0.35

		0.38		0.36

		0.38		0.36

		0.38		0.36

		0.37		0.35

		0.38		0.35

		0.37		0.35

		0.37		0.36

		0.37		0.36

		0.37		0.35

		0.37		0.36

		0.37		0.35

		0.37		0.35

		0.37		0.36

		0.37		0.36

		0.37		0.35

		0.37		0.35

		0.37		0.34

		0.37		0.35

		0.37		0.36

		0.37		0.36

		0.36		0.35

		0.37		0.34

		0.37		0.35

		0.36		0.35

		0.37		0.36

		0.36		0.35

		0.37		0.34

		0.36		0.35

		0.36		0.35

		0.37		0.35

		0.36		0.36

		0.36		0.34

		0.36		0.35

		0.36		0.35

		0.36		0.34

		0.36		0.34

		0.36		0.35

		0.36		0.34

		0.36		0.34

		0.36		0.34

		0.36		0.34

		0.36		0.35

		0.36		0.35

		0.36		0.35

		0.36		0.34

		0.35		0.35

		0.35		0.34

		0.35		0.35

		0.35		0.34

		0.35		0.34

		0.35		0.34

		0.35		0.35

		0.35		0.35

		0.35		0.33

		0.35		0.34

		0.35		0.35

		0.35		0.35

		0.35		0.34

		0.35		0.33

		0.35		0.35

		0.35		0.34

		0.35		0.35

		0.35		0.34

		0.35		0.33

		0.35		0.34

		0.35		0.33

		0.34		0.34

		0.34		0.35

		0.35		0.34

		0.34		0.34

		0.34		0.33

		0.34		0.33

		0.34		0.34

		0.34		0.34

		0.34		0.33

		0.34		0.34

		0.34		0.34

		0.34		0.34

		0.34		0.33

		0.34		0.33

		0.34		0.34

		0.34		0.34

		0.34		0.33

		0.33		0.33

		0.33		0.33

		0.33		0.32

		0.34		0.34

		0.33		0.32

		0.33		0.34

		0.33		0.33

		0.33		0.33

		0.33		0.33

		0.33		0.33

		0.33		0.33

		0.33		0.33

		0.33		0.33

		0.33		0.31

		0.33		0.33

		0.33		0.32

		0.33		0.32

		0.32		0.33

		0.33		0.33

		0.33		0.32

		0.33		0.33

		0.32		0.32

		0.32		0.32

		0.32		0.33

		0.32		0.32

		0.32		0.34

		0.32		0.33

		0.32		0.32

		0.32		0.32

		0.32		0.32

		0.32		0.32

		0.32		0.32

		0.32		0.33

		0.32		0.32

		0.32		0.33

		0.32		0.32

		0.32		0.32

		0.31		0.31

		0.31		0.32

		0.31		0.32

		0.31		0.32

		0.31		0.32

		0.31		0.31

		0.31		0.32

		0.31		0.32

		0.31		0.32

		0.31		0.32

		0.3		0.32

		0.31		0.34

		0.31		0.32

		0.31		0.31

		0.31		0.32

		0.3		0.31

		0.3		0.32

		0.3		0.32

		0.3		0.32

		0.3		0.31

		0.3		0.31

		0.3		0.32

		0.3		0.3

		0.3		0.31

		0.3		0.31

		0.3		0.31

		0.3		0.31

		0.3		0.31

		0.3		0.31

		0.29		0.31

		0.3		0.31

		0.29		0.3

		0.29		0.31

		0.29		0.31

		0.29		0.31

		0.29		0.31

		0.29		0.31

		0.29		0.31

		0.29		0.3

		0.29		0.31

		0.29		0.3

		0.29		0.31

		0.29		0.3

		0.29		0.31

		0.28		0.3

		0.28		0.31

		0.28		0.31

		0.28		0.31

		0.28		0.3

		0.28		0.31

		0.28		0.3

		0.28		0.3

		0.28		0.3

		0.28		0.31

		0.28		0.29

		0.28		0.3

		0.28		0.31

		0.28		0.31

		0.27		0.31

		0.28		0.29

		0.27		0.3

		0.27		0.31

		0.27		0.3

		0.27		0.29

		0.27		0.29

		0.27		0.3

		0.27		0.3

		0.27		0.3

		0.27		0.28

		0.27		0.3

		0.27		0.29

		0.27		0.29

		0.27		0.3

		0.27		0.3

		0.26		0.29

		0.27		0.3

		0.26		0.3

		0.26		0.28

		0.26		0.3

		0.27		0.29

		0.26		0.29

		0.26		0.3

		0.26		0.29

		0.26		0.29

		0.26		0.3

		0.26		0.29

		0.26		0.29

		0.26		0.29

		0.26		0.29

		0.26		0.29

		0.25		0.29

		0.26		0.28

		0.25		0.28

		0.25		0.29

		0.25		0.28

		0.25		0.29

		0.25		0.3

		0.25		0.29

		0.25		0.29

		0.25		0.29

		0.25		0.29

		0.25		0.29

		0.25		0.28

		0.25		0.28

		0.25		0.28

		0.24		0.28

		0.24		0.28

		0.24		0.28

		0.24		0.29

		0.24		0.28

		0.24		0.28

		0.24		0.28

		0.24		0.26

		0.24		0.27

		0.24		0.28

		0.24		0.28

		0.24		0.27

		0.24		0.29

		0.24		0.28

		0.23		0.28

		0.23		0.28

		0.23		0.27

		0.24		0.28

		0.24		0.26

		0.23		0.27

		0.23		0.27

		0.23		0.27

		0.23		0.27

		0.23		0.27

		0.23		0.28

		0.23		0.27

		0.23		0.27

		0.23		0.27

		0.23		0.28

		0.23		0.27

		0.23		0.27

		0.22		0.27

		0.22		0.27

		0.22		0.27

		0.23		0.27

		0.22		0.28

		0.22		0.26

		0.22		0.26

		0.22		0.26

		0.22		0.26

		0.22		0.27

		0.22		0.27

		0.22		0.27

		0.22		0.27

		0.22		0.27

		0.22		0.27

		0.22		0.26

		0.22		0.27

		0.21		0.27

		0.21		0.27

		0.21		0.27

		0.21		0.25

		0.21		0.26

		0.21		0.3

		0.21		0.26

		0.21		0.26

		0.21		0.26

		0.21		0.27

		0.21		0.25

		0.21		0.26

		0.21		0.26

		0.21		0.27

		0.21		0.25

		0.21		0.26

		0.21		0.23

		0.21		0.25

		0.21		0.26

		0.2		0.24

		0.2		0.26

		0.2		0.25

		0.2		0.25

		0.2		0.24

		0.2		0.25

		0.19		0.26

		0.2		0.25

		0.21		0.25

		0.2		0.31

		0.2		0.25

		0.2		0.26

		0.19		0.25

		0.19		0.24

		0.19		0.25

		0.19		0.25

		0.19		0.25

		0.19		0.26

		0.19		0.24

		0.19		0.25

		0.19		0.26

		0.19		0.23

		0.19		0.25

		0.19		0.24

		0.19		0.25

		0.19		0.24

		0.19		0.25

		0.19		0.24

		0.18		0.24

		0.19		0.25

		0.18		0.25

		0.19		0.24

		0.19		0.32

		0.18		0.24

		0.18		0.24

		0.18		0.24

		0.18		0.25

		0.18		0.23

		0.18		0.25

		0.18		0.25

		0.15		0.23

		0.18		0.24

		0.18		0.24

		0.17		0.21

		0.18		0.24

		0.18		0.24

		0.17		0.2

		0.17		0.23

		0.18		0.24

		0.17		0.23

		0.17		0.23

		0.17		0.23

		0.17		0.24

		0.17		0.23

		0.17		0.23

		0.17		0.25

		0.17		0.22

		0.17		0.24

		0.17		0.23

		0.17		0.23

		0.17		0.23

		0.17		0.23

		0.17		0.23

		0.16		0.23

		0.17		0.22

		0.16		0.23

		0.17		0.24

		0.16		0.22

		0.17		0.22

		0.16		0.24

		0.16		0.22

		0.16		0.22

		0.16		0.23

		0.16		0.22

		0.16		0.22

		0.16		0.23

		0.16		0.22

		0.16		0.21

		0.16		0.34

		0.16		0.22

		0.15		0.22

		0.15		0.23

		0.15		0.22

		0.15		0.19

		0.15		0.22

		0.15		0.22

		0.13		0.22

		0.15		0.22

		0.15		0.22

		0.15		0.2

		0.15		0.21

		0.15		0.22

		0.15		0.2

		0.15		0.22

		0.15		0.22

		0.15		0.21

		0.15		0.22

		0.15		0.22

		0.14		0.21

		0.15		0.22

		0.15		0.22

		0.14		0.09

		0.14		0.2

		0.14		0.21

		0.14		0.21

		0.14		0.21

		0.14		0.2

		0.14		0.21

		0.14		0.2

		0.14		0.21

		0.14		0.21

		0.14		0.2

		0.14		0.21

		0.14		0.2

		0.13		0.2

		0.14		0.2

		0.13		0.21

		0.13		0.21

		0.13		0.2

		0.13		0.21

		0.13		0.19

		0.13		0.2

		0.13		0.2

		0.13		0.21

		0.13		0.2

		0.13		0.2

		0.13		0.2

		0.13		0.19

		0.13		0.2

		0.13		0.2

		0.13		0.2

		0.13		0.19

		0.12		0.2

		0.12		0.15

		0.12		0.2

		0.12		0.2

		0.12		0.19

		0.12		0.19

		0.12		0.2

		0.12		0.2

		0.12		0.18

		0.12		0.2

		0.12		0.19

		0.12		0.19

		0.12		0.18

		0.12		0.19

		0.12		0.19

		0.12		0.2

		0.12		0.19

		0.11		0.19

		0.12		0.19

		0.12		0.19

		0.11		0.18

		0.11		0.19

		0.11		0.19

		0.11		0.18

		0.11		0.16

		0.11		0.19

		0.11		0.19

		0.11		0.18

		0.11		0.18

		0.11		0.19

		0.11		0.18

		0.11		0.18

		0.11		0.18

		0.11		0.17

		0.1		0.18

		0.1		0.19

		0.11		0.19

		0.1		0.18

		0.1		0.17

		0.1		0.18

		0.1		0.18

		0.1		0.18

		0.1		0.17

		0.1		0.18

		0.1		0.17

		0.1		0.17

		0.1		0.18

		0.1		0.25

		0.1		0.17

		0.1		0.18

		0.1		0.17

		0.09		0.16

		0.1		0.21

		0.1		0.18

		0.09		0.18

		0.1		0.17

		0.09		0.17

		0.09		0.16

		0.09		0.16

		0.09		0.17

		0.09		0.16

		0.09		0.2

		0.09		0.17

		0.09		0.18

		0.09		0.16

		0.09		0.16

		0.09		0.17

		0.09		0.17

		0.09		0.17

		0.09		0.16

		0.09		0.22

		0.09		0.16

		0.08		0.16

		0.09		0.17

		0.08		0.17

		0.09		0.15

		0.08		0.17

		0.08		0.16

		0.08		0.16

		0.08		0.15

		0.08		0.15

		0.08		0.17

		0.08		0.16

		0.08		0.16

		0.08		0.15

		0.08		0.16

		0.08		0.16

		0.08		0.16

		0.08		0.15

		0.07		0.15

		0.07		0.16

		0.07		0.15

		0.07		0.16

		0.07		0.24

		0.07		0.15

		0.07		0.15

		0.07		0.15

		0.07		0.16

		0.07		0.16

		0.07		0.15

		0.07		0.15

		0.07		0.15

		0.07		0.15

		0.07		0.15

		0.07		0.15

		0.07		0.15

		0.06		0.15

		0.07		0.15

		0.07		0.15

		0.07		0.14

		0.06		0.15

		0.06		0.14

		0.07		0.15

		0.06		0.14

		0.06		0.14

		0.05		0.15

		0.06		0.15

		0.07		0.14

		0.06		0.16

		0.06		0.14

		0.06		0.14

		0.06		0.13

		0.06		0.14

		0.06		0.14

		0.06		0.14

		0.06		0.14

		0.05		0.14

		0.06		0.14

		0.05		0.13

		0.06		0.14

		0.05		0.13

		0.06		0.14

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.25

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.04		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.12

		0.05		0.13

		0.05		0.13

		0.05		0.12

		0.04		0.13

		0.04		0.13

		0.04		0.13

		0.04		0.12

		0.04		0.13

		0.04		0.12

		0.04		0.12

		0.04		0.13

		0.04		0.13

		0.04		0.18

		0.03		0.11

		0.04		0.12

		0.04		0.11

		0.04		0.11

		0.04		0.12

		0.04		0.12

		0.04		0.11

		0.04		0.12

		0.03		0.11

		0.03		0.12

		0.03		0.11

		0.03		0.11

		0.03		0.11

		0.03		0.12

		0.03		0.11

		0.03		0.13

		0.03		0.11

		0.03		0.12

		0.03		0.1

		0.03		0.11

		0.03		0.11

		0.03		0.1

		0.03		0.03

		0.03		0.11

		0.03		0.11

		0.03		0.1

		0.03		0.11

		0.03		0.1

		0.03		0.11

		0.03		0.11

		0.03		0.11

		0.02		0.09

		0.03		0.11

		0.02		0.11

		0.02		0.1

		0.03		0.1

		0.02		0.1

		0.02		0.09

		0.02		0.1

		0.02		0.1

		0.02		0.1

		0.03		0.09

		0.02		0.1

		0.02		0.1

		0.02		0.09

		0.02		0.09

		0.02		0.09

		0.02		0.08

		0.02		0.1

		0.01		0.09

		0.01		0.08

		0.01		0.09

		0.01		0.09

		0.01		0.09

		0.01		0.07

		0.02		0.1

		0.02		0.08

		0.01		0.09

		0.01		0.09

		0.01		0.09

		0.01		0.09

		0.01		0.07

		0.01		0.09

		0.01		0.09

		0.01		0.09

		0.01		0.08

		0.01		0.08

		0.01		0.09

		0.01		0.03

		0.01		0.08

		0.01		0.08

		0.01		0.09

		0.01		0.09

		0.01		0.08

		0.01		0.08

		0.01		0.07

		0.01		0.08

		0.01		0.05

		0.01		0.08

		0.01		0.07

		0.01		0.08

		0.01		0.08

		0.01		0.07

		0		0.08

		0.01		0.07

		0		0.08

		0.01		0.07

		0.01		0.07

		0		0.06

		0		0.07

		0.01		0.07

		0		0.1

		0		0.08

		0		0.06

		0		0.07

		0		0.07

		0		0.07

		0		0.07

		0		0.07

		0		0.06

		0		0.08

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.07

		0		0.06

		0		0.07

		0		0.06

		0		0.06

		0.01		0.06

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.07

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.04

		0		0.05

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.15

		0		0.05

		0		0.05

		0		0.05

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.06

		0		0.04

		0		0.05

		0		0.05

		0		0.05

		0		0.05

		0		0.04

		0		0.06

		0		0.05

		0		0.06

		0		0.04

		0		0.05

		0		0.05

		0		0.04

		0		0.05

		-0.01		0.04

		0		0.08

		0		0.05

		0		0.03

		0		0.04

		0		0.04

		0		0.04

		-0.01		0.04

		0		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.04

		0		0.04

		0		0.04

		0		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.04

		-0.01		0.03

		-0.01		0.04

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.11

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.02

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.02		0.03

		-0.02		0.05

		-0.02		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.02

		-0.02		0.03

		-0.01		0.03

		-0.02		0.03

		-0.02		0.03

		-0.01		0.03

		-0.01		0.03

		-0.02		0.02

		-0.02		0.01

		-0.02		0.03

		-0.02		0.02

		-0.02		0.01

		-0.02		0.02

		-0.02		0.03

		-0.03		0.01

		-0.02		0.03

		-0.02		0.02

		-0.02		0.02

		-0.02		0.01

		-0.02		0.02

		-0.02		0.03

		-0.02		0.02

		-0.02		0.03

		-0.02		0.01

		-0.02		0.02

		-0.02		0.01

		-0.02		0.02

		-0.02		0.02

		-0.02		0.01

		-0.02		0.04

		-0.02		0.02

		-0.02		0.02

		-0.02		0.01

		-0.02		0.01

		-0.02		0.01

		-0.02		0.01

		-0.02		0.01

		-0.03		0.01

		-0.03		0

		-0.03		0.01

		-0.03		0.01

		-0.03		0.02

		-0.03		0

		-0.03		0.01

		-0.03		0.01

		-0.03		0.01

		-0.03		0.01

		-0.03		0.01

		-0.02		0

		-0.03		0

		-0.03		0.01

		-0.03		0

		-0.03		0

		-0.03		0

		-0.03		0

		-0.03		-0.01

		-0.03		0

		-0.03		0.01

		-0.03		-0.01

		-0.03		-0.01

		-0.03		0

		-0.03		-0.01

		-0.03		-0.01

		-0.03		0

		-0.03		0

		-0.03		0

		-0.03		-0.02

		-0.04		-0.01

		-0.03		-0.01

		-0.03		-0.02

		-0.03		-0.01

		-0.04		-0.01

		-0.03		-0.01

		-0.03		-0.01

		-0.04		-0.01

		-0.03		-0.04

		-0.04		-0.01

		-0.03		-0.01

		-0.04		-0.01

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.01

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.01

		-0.04		-0.01

		-0.04		-0.04

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.01

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.01

		-0.04		-0.03

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.03

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.04

		-0.05		-0.02

		-0.04		-0.03

		-0.04		-0.03

		-0.05		-0.03

		-0.04		-0.03

		-0.04		-0.03

		-0.04		-0.03

		-0.04		-0.03

		-0.04		-0.02

		-0.04		-0.04

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.03

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.02

		-0.05		-0.05

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.03

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.03

		-0.05		-0.03

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.03

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.05

		-0.05		-0.05

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.06

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.05

		-0.05		-0.05

		-0.05		-0.06

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.05

		-0.05		-0.05

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.05

		-0.05		-0.04

		-0.05		-0.05

		-0.05		-0.05

		-0.05		-0.05

		-0.05		-0.05

		-0.06		-0.05

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.05

		-0.06		-0.05

		-0.05		-0.06

		-0.05		-0.05

		-0.06		-0.05

		-0.05		-0.06

		-0.05		-0.06

		-0.05		-0.06

		-0.05		-0.06

		-0.05		-0.05

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.05

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.05

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.16

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.06

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.09

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.16

		-0.07		-0.08

		-0.06		-0.1

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.09

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.07

		-0.06		-0.09

		-0.06		-0.09

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.09

		-0.06		-0.1

		-0.06		-0.09

		-0.07		-0.08

		-0.06		-0.11

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.1

		-0.06		-0.1

		-0.06		-0.09

		-0.06		-0.1

		-0.06		-0.1

		-0.06		-0.09

		-0.06		-0.1

		-0.06		-0.21

		-0.06		-0.1

		-0.07		-0.1

		-0.06		-0.1

		-0.06		-0.1

		-0.06		-0.09

		-0.06		-0.09

		-0.06		-0.1

		-0.07		-0.09

		-0.06		-0.1

		-0.06		-0.11

		-0.06		-0.08

		-0.06		-0.1

		-0.06		-0.11

		-0.06		-0.11

		-0.06		-0.1

		-0.07		-0.1

		-0.07		-0.1

		-0.07		-0.1

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.11

		-0.07		-0.1

		-0.07		-0.11

		-0.07		-0.2

		-0.07		-0.11

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.11

		-0.07		-0.1

		-0.07		-0.1

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.11

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.11

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.11

		-0.07		0.02

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.14

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.12

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.11

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.14

		-0.07		-0.14

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.14

		-0.07		-0.14

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.13

		-0.08		-0.14

		-0.07		-0.1

		-0.07		-0.15

		-0.07		-0.14

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.14

		-0.07		-0.15

		-0.07		-0.13

		-0.07		-0.14

		-0.07		-0.15

		-0.07		-0.15

		-0.07		-0.14

		-0.07		-0.14

		-0.07		-0.15

		-0.07		-0.15

		-0.08		-0.13

		-0.07		-0.15

		-0.07		-0.16

		-0.08		-0.14

		-0.08		-0.15

		-0.08		-0.14

		-0.08		-0.15

		-0.08		-0.15

		-0.08		-0.16

		-0.08		-0.23

		-0.08		-0.15

		-0.08		-0.15

		-0.08		-0.15

		-0.08		-0.16

		-0.08		-0.15

		-0.08		-0.15

		-0.08		-0.15

		-0.08		-0.16

		-0.08		-0.14

		-0.08		-0.16

		-0.08		-0.16

		-0.08		-0.15

		-0.08		-0.18

		-0.08		-0.14

		-0.08		-0.16

		-0.08		-0.16

		-0.09		-0.15

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.16

		-0.08		-0.16

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.15

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.16

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.17

		-0.09		-0.18

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.18

		-0.08		-0.18

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.18

		-0.08		-0.17

		-0.09		-0.18

		-0.08		-0.17

		-0.08		-0.17

		-0.09		-0.06

		-0.08		-0.18

		-0.09		-0.17

		-0.09		-0.19

		-0.08		-0.17

		-0.09		-0.18

		-0.09		-0.19

		-0.09		-0.18

		-0.09		-0.18

		-0.09		-0.2

		-0.09		-0.18

		-0.09		-0.18

		-0.09		-0.18

		-0.09		-0.19

		-0.09		-0.2

		-0.09		-0.19

		-0.09		-0.19

		-0.09		-0.2

		-0.09		-0.18

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.19

		-0.1		-0.19

		-0.1		-0.12

		-0.1		-0.19

		-0.1		-0.19

		-0.09		-0.19

		-0.1		-0.19

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.19

		-0.09		-0.2

		-0.09		-0.2

		-0.09		-0.18

		-0.09		-0.2

		-0.09		-0.19

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.19

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.19

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.26

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.2

		-0.1		-0.22

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.22

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.19

		-0.1		-0.22

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.23

		-0.11		-0.21

		-0.1		-0.22

		-0.1		-0.22

		-0.1		-0.22

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.22

		-0.1		-0.21

		-0.11		-0.24

		-0.11		-0.21

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.29

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.21

		-0.11		-0.22

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.24

		-0.11		-0.22

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.22

		-0.11		-0.25

		-0.12		-0.22

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.22

		-0.11		-0.25

		-0.11		-0.22

		-0.11		-0.24

		-0.1		-0.23

		-0.11		-0.23

		-0.12		-0.23

		-0.12		-0.24

		-0.11		-0.23

		-0.12		-0.23

		-0.12		-0.25

		-0.12		-0.23

		-0.12		-0.25

		-0.12		-0.23

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.22

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.23

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.23

		-0.12		-0.23

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.25

		-0.12		-0.25

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.25

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.23

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.24

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.26

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.26

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.26

		-0.13		-0.26

		-0.13		-0.28

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.26

		-0.13		-0.27

		-0.13		-0.26

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.27

		-0.13		-0.26

		-0.14		-0.26

		-0.13		-0.28

		-0.14		-0.26

		-0.13		-0.26

		-0.13		-0.26

		-0.14		-0.27

		-0.14		-0.27

		-0.14		-0.27

		-0.14		-0.27

		-0.12		-0.28

		-0.14		-0.3

		-0.15		-0.27

		-0.14		-0.27

		-0.14		-0.28

		-0.14		-0.27

		-0.14		-0.26

		-0.14		-0.27

		-0.14		-0.28

		-0.15		-0.27

		-0.14		-0.27

		-0.14		-0.27

		-0.14		-0.25

		-0.14		-0.28

		-0.14		-0.27

		-0.14		-0.28

		-0.15		-0.28

		-0.15		-0.28

		-0.15		-0.27

		-0.15		-0.27

		-0.15		-0.29

		-0.15		-0.28

		-0.15		-0.28

		-0.15		-0.28

		-0.15		-0.24

		-0.15		-0.28

		-0.15		-0.28

		-0.15		-0.29

		-0.15		-0.29

		-0.15		-0.29

		-0.15		-0.29

		-0.15		-0.29

		-0.16		-0.29

		-0.15		-0.29

		-0.16		-0.3

		-0.15		-0.3

		-0.16		-0.28

		-0.16		-0.29

		-0.16		-0.27

		-0.15		-0.3

		-0.16		-0.28

		-0.16		-0.3

		-0.16		-0.29

		-0.16		-0.29

		-0.16		-0.3

		-0.16		-0.29

		-0.16		-0.31

		-0.16		-0.3

		-0.16		-0.3

		-0.16		-0.3

		-0.16		-0.3

		-0.16		-0.3

		-0.16		-0.28

		-0.16		-0.31

		-0.16		-0.29

		-0.16		-0.31

		-0.16		-0.29

		-0.17		-0.31

		-0.17		-0.27

		-0.17		-0.32

		-0.17		-0.3

		-0.17		-0.31

		-0.17		-0.3

		-0.17		-0.31

		-0.17		-0.31

		-0.17		-0.31

		-0.17		-0.32

		-0.17		-0.3

		-0.17		-0.31

		-0.17		-0.3

		-0.17		-0.26

		-0.17		-0.32

		-0.17		-0.32

		-0.18		-0.32

		-0.18		-0.31

		-0.18		-0.3

		-0.18		-0.32

		-0.18		-0.33

		-0.18		-0.31

		-0.18		-0.31

		-0.18		-0.32

		-0.18		-0.32

		-0.18		-0.33

		-0.18		-0.32

		-0.18		-0.31

		-0.18		-0.32

		-0.18		-0.32

		-0.18		-0.32

		-0.18		-0.32

		-0.18		-0.34

		-0.18		-0.32

		-0.18		-0.33

		-0.18		-0.32

		-0.18		-0.47

		-0.19		-0.33

		-0.18		-0.33

		-0.18		-0.33

		-0.18		-0.33

		-0.19		-0.33

		-0.19		-0.33

		-0.19		-0.32

		-0.19		-0.33

		-0.19		-0.33

		-0.19		-0.34

		-0.19		-0.33

		-0.19		-0.33

		-0.19		-0.33

		-0.19		-0.33

		-0.19		-0.33

		-0.19		-0.34

		-0.18		-0.33

		-0.18		-0.34

		-0.18		-0.33

		-0.19		-0.34

		-0.19		-0.35

		-0.19		-0.33

		-0.19		-0.37

		-0.19		-0.34

		-0.19		-0.34

		-0.19		-0.35

		-0.2		-0.34

		-0.19		-0.35

		-0.2		-0.36

		-0.2		-0.34

		-0.2		-0.35

		-0.2		-0.34

		-0.2		-0.35

		-0.2		-0.35

		-0.2		-0.35

		-0.2		-0.35

		-0.2		-0.35

		-0.2		-0.35

		-0.2		-0.34

		-0.2		-0.36

		-0.2		-0.35

		-0.2		-0.36

		-0.2		-0.35

		-0.2		-0.35

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.49

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.35

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.37

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.37

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.37

		-0.21		-0.37

		-0.21		-0.37

		-0.21		-0.37

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.37

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.38

		-0.21		-0.36

		-0.21		-0.37

		-0.21		-0.43

		-0.22		-0.38

		-0.22		-0.38

		-0.22		-0.37

		-0.22		-0.37

		-0.22		-0.38

		-0.22		-0.37

		-0.22		-0.38

		-0.23		-0.37

		-0.22		-0.38

		-0.23		-0.37

		-0.22		-0.38

		-0.22		-0.37

		-0.22		-0.38

		-0.22		-0.37

		-0.22		-0.38

		-0.22		-0.37

		-0.23		-0.38

		-0.22		-0.38

		-0.23		-0.39

		-0.23		-0.37

		-0.23		-0.38

		-0.23		-0.37

		-0.23		-0.46

		-0.23		-0.38

		-0.23		-0.38

		-0.23		-0.39

		-0.23		-0.39

		-0.23		-0.37

		-0.23		-0.39

		-0.23		-0.38

		-0.23		-0.39

		-0.23		-0.37

		-0.23		-0.38

		-0.23		-0.38

		-0.23		-0.39

		-0.23		-0.39

		-0.23		-0.4

		-0.24		-0.38

		-0.24		-0.4

		-0.24		-0.39

		-0.24		-0.4

		-0.24		-0.39

		-0.24		-0.42

		-0.24		-0.39

		-0.24		-0.4

		-0.24		-0.43

		-0.24		-0.39

		-0.24		-0.4

		-0.24		-0.39

		-0.24		-0.4

		-0.24		-0.39

		-0.24		-0.39

		-0.24		-0.39

		-0.23		-0.39

		-0.24		-0.41

		-0.24		-0.39

		-0.24		-0.4

		-0.24		-0.4

		-0.25		-0.41

		-0.24		-0.39

		-0.25		-0.4

		-0.25		-0.4

		-0.25		-0.4

		-0.25		-0.41

		-0.25		-0.4

		-0.25		-0.4

		-0.25		-0.4

		-0.25		-0.41

		-0.25		-0.43

		-0.25		-0.4

		-0.25		-0.4

		-0.25		-0.41

		-0.25		-0.4

		-0.25		-0.41

		-0.25		-0.41

		-0.25		-0.41

		-0.25		-0.41

		-0.25		-0.45

		-0.26		-0.41

		-0.25		-0.41

		-0.25		-0.41

		-0.25		-0.41

		-0.25		-0.41

		-0.25		-0.41

		-0.26		-0.42

		-0.26		-0.41

		-0.26		-0.41

		-0.26		-0.41

		-0.26		-0.42

		-0.26		-0.42

		-0.25		-0.41

		-0.26		-0.43

		-0.26		-0.41

		-0.26		-0.4

		-0.26		-0.41

		-0.26		-0.42

		-0.26		-0.42

		-0.26		-0.41

		-0.26		-0.43

		-0.27		-0.41

		-0.26		-0.38

		-0.27		-0.42

		-0.26		-0.42

		-0.26		-0.42

		-0.26		-0.41

		-0.27		-0.41

		-0.26		-0.42

		-0.27		-0.42

		-0.27		-0.42

		-0.27		-0.43

		-0.27		-0.42

		-0.27		-0.42

		-0.27		-0.42

		-0.27		-0.42

		-0.27		-0.44

		-0.27		-0.43

		-0.27		-0.43

		-0.27		-0.42

		-0.28		-0.43

		-0.28		-0.42

		-0.28		-0.43

		-0.28		-0.44

		-0.28		-0.42

		-0.28		-0.38

		-0.28		-0.42

		-0.28		-0.43

		-0.28		-0.43

		-0.28		-0.44

		-0.28		-0.43

		-0.28		-0.43

		-0.28		-0.43

		-0.28		-0.43

		-0.28		-0.43

		-0.28		-0.43

		-0.29		-0.43

		-0.28		-0.44

		-0.29		-0.44

		-0.28		-0.46

		-0.28		-0.43

		-0.29		-0.43

		-0.29		-0.44

		-0.29		-0.44

		-0.28		-0.43

		-0.29		-0.43

		-0.29		-0.43

		-0.28		-0.44

		-0.29		-0.46

		-0.29		-0.44

		-0.29		-0.44

		-0.29		-0.44

		-0.29		-0.43

		-0.29		-0.44

		-0.29		-0.43

		-0.29		-0.44

		-0.29		-0.44

		-0.29		-0.43

		-0.3		-0.45

		-0.29		-0.44

		-0.29		-0.44

		-0.29		-0.44

		-0.29		-0.42

		-0.29		-0.44

		-0.29		-0.42

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.45

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.53

		-0.3		-0.45

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.45

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.44

		-0.31		-0.45

		-0.3		-0.43

		-0.3		-0.44

		-0.3		-0.44

		-0.31		-0.44

		-0.3		-0.45

		-0.3		-0.43

		-0.3		-0.45

		-0.3		-0.45

		-0.3		-0.46

		-0.31		-0.45

		-0.31		-0.45

		-0.31		-0.44

		-0.31		-0.45

		-0.31		-0.45

		-0.31		-0.45

		-0.31		-0.45

		-0.31		-0.44

		-0.31		-0.46

		-0.31		-0.45

		-0.31		-0.46

		-0.32		-0.46

		-0.31		-0.45

		-0.32		-0.46

		-0.31		-0.46

		-0.31		-0.45

		-0.31		-0.46

		-0.32		-0.47

		-0.32		-0.45

		-0.32		-0.46

		-0.32		-0.46

		-0.32		-0.46

		-0.32		-0.46

		-0.32		-0.46

		-0.32		-0.46

		-0.32		-0.46

		-0.32		-0.38

		-0.31		-0.45

		-0.32		-0.46

		-0.32		-0.46

		-0.32		-0.46

		-0.33		-0.46

		-0.32		-0.45

		-0.32		-0.46

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.47

		-0.32		-0.47

		-0.33		-0.44

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.45

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.44

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.47

		-0.33		-0.44

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.45

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.46

		-0.33		-0.46

		-0.34		-0.46

		-0.33		-0.47

		-0.34		-0.46

		-0.33		-0.47

		-0.34		-0.47

		-0.34		-0.46

		-0.34		-0.46

		-0.34		-0.47

		-0.34		-0.46

		-0.34		-0.48

		-0.34		-0.46

		-0.34		-0.47

		-0.34		-0.46

		-0.34		-0.47

		-0.34		-0.46

		-0.35		-0.47

		-0.34		-0.35

		-0.35		-0.47

		-0.34		-0.47

		-0.34		-0.47

		-0.34		-0.46

		-0.35		-0.46

		-0.34		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.33		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.46

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.54

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.35		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.48

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.43

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.46

		-0.36		-0.47

		-0.36		-0.49

		-0.36		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.36		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.48

		-0.37		-0.47

		-0.38		-0.47

		-0.37		-0.4

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.48

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.47

		-0.37		-0.48

		-0.38		-0.49

		-0.37		-0.48

		-0.37		-0.47

		-0.38		-0.47

		-0.37		-0.48

		-0.38		-0.47

		-0.38		-0.47

		-0.38		-0.49

		-0.38		-0.47

		-0.38		-0.47

		-0.38		-0.47

		-0.38		-0.48

		-0.38		-0.48

		-0.38		-0.49

		-0.38		-0.48

		-0.38		-0.47

		-0.38		-0.48

		-0.38		-0.48

		-0.38		-0.47

		-0.38		-0.47

		-0.38		-0.48

		-0.38		-0.47

		-0.38		-0.52

		-0.38		-0.48

		-0.38		-0.47

		-0.38		-0.48

		-0.39		-0.48

		-0.38		-0.47

		-0.39		-0.48

		-0.39		-0.47

		-0.39		-0.47

		-0.39		-0.48

		-0.39		-0.48

		-0.39		-0.47

		-0.39		-0.48

		-0.39		-0.48

		-0.39		-0.43

		-0.39		-0.48

		-0.39		-0.47

		-0.4		-0.48

		-0.39		-0.48

		-0.39		-0.47

		-0.39		-0.48

		-0.39		-0.47

		-0.39		-0.48

		-0.39		-0.54

		-0.39		-0.48

		-0.39		-0.48

		-0.39		-0.47

		-0.4		-0.48

		-0.39		-0.49

		-0.4		-0.47

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.47

		-0.39		-0.49

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.47

		-0.39		-0.49

		-0.4		-0.49

		-0.4		-0.47

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.49

		-0.4		-0.54

		-0.4		-0.47

		-0.4		-0.49

		-0.4		-0.47

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.47

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.41		-0.48

		-0.4		-0.42

		-0.41		-0.49

		-0.41		-0.48

		-0.4		-0.48

		-0.41		-0.48

		-0.4		-0.49

		-0.41		-0.48

		-0.41		-0.47

		-0.4		-0.48

		-0.41		-0.59

		-0.41		-0.49

		-0.41		-0.48

		-0.41		-0.48

		-0.41		-0.47

		-0.41		-0.47

		-0.41		-0.48

		-0.41		-0.48

		-0.42		-0.48

		-0.41		-0.47

		-0.41		-0.49

		-0.41		-0.48

		-0.41		-0.47

		-0.41		-0.49

		-0.41		-0.48

		-0.41		-0.47

		-0.41		-0.48

		-0.41		-0.48

		-0.41		-0.47

		-0.41		-0.47

		-0.41		-0.48

		-0.41		-0.48

		-0.41		-0.47

		-0.41		-0.54

		-0.42		-0.47

		-0.41		-0.48

		-0.42		-0.49

		-0.42		-0.47

		-0.41		-0.47

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.47

		-0.42		-0.47

		-0.42		-0.47

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.49

		-0.42		-0.47

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.47

		-0.42		-0.49

		-0.42		-0.47

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.58

		-0.42		-0.47

		-0.42		-0.49

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.48

		-0.43		-0.49

		-0.42		-0.47

		-0.42		-0.49

		-0.43		-0.47

		-0.42		-0.47

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.48

		-0.42		-0.49

		-0.42		-0.49

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.42		-0.48

		-0.43		-0.49

		-0.43		-0.48

		-0.42		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.47

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.47

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.49

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.47

		-0.42		-0.49

		-0.43		-0.49

		-0.43		-0.47

		-0.42		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.5

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.49

		-0.43		-0.5

		-0.43		-0.47

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.57

		-0.43		-0.47

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.49

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.47

		-0.43		-0.49

		-0.43		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.44		-0.49

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.45

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.43		-0.47

		-0.44		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.44		-0.49

		-0.43		-0.47

		-0.44		-0.48

		-0.43		-0.47

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.48

		-0.43		-0.49

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.49

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.49

		-0.44		-0.5

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.49

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.5

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.49

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.49

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.49

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.49

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.51

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.49

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.43		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.49

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.5

		-0.44		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.43		-0.49

		-0.44		-0.47

		-0.44		-0.48

		-0.44		-0.48

		-0.45		-0.49

		-0.44		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.49

		-0.44		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.49

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.5

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.45		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.45		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.49

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.49

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.49

		-0.46		-0.49

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.49

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.46		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.46		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.46		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.47		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.47		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.49

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.48

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.46

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.46

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.46

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.46

		-0.47		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.45

		-0.48		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.48		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.48		-0.47

		-0.48		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.47

		-0.48		-0.46

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.45

		-0.48		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.48		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.47

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.46

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.46

		-0.46		-0.46

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.45

		-0.47		-0.46

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.46

		-0.47		-0.45

		-0.46		-0.46

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.46

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.46

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.46

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.46

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.45		-0.45

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.45		-0.44

		-0.46		-0.44

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.43

		-0.46		-0.43

		-0.45		-0.45

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.42

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.45

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.42

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.44

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.43

		-0.44		-0.43

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.42

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.43

		-0.45		-0.42

		-0.44		-0.44

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.43

		-0.44		-0.42

		-0.45		-0.43

		-0.44		-0.43

		-0.44		-0.43

		-0.44		-0.43

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.43

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.41

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.43

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.41

		-0.44		-0.41

		-0.44		-0.43

		-0.44		-0.43

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.43

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.43

		-0.44		-0.41

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.41

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.43		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.41

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.42

		-0.44		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.42

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.42

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.4

		-0.43		-0.42

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.42

		-0.43		-0.42

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.4

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.42

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.4

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.42

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.4

		-0.42		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.43		-0.39

		-0.42		-0.41

		-0.43		-0.41

		-0.42		-0.4

		-0.43		-0.4

		-0.42		-0.41

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.41

		-0.42		-0.41

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.41

		-0.42		-0.41

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.39

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.41

		-0.42		-0.41

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.39

		-0.42		-0.41

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.41

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.39

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.4

		-0.42		-0.39

		-0.42		-0.4

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.4

		-0.41		-0.4

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.4

		-0.41		-0.4

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.4

		-0.41		-0.4

		-0.41		-0.4

		-0.41		-0.38

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.4

		-0.41		-0.4

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.4

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.4

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.39

		-0.41		-0.38

		-0.4		-0.39

		-0.41		-0.39

		-0.4		-0.4

		-0.41		-0.38

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.38

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.38

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.38

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.38

		-0.4		-0.38

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.39

		-0.4		-0.38

		-0.4		-0.38

		-0.4		-0.38

		-0.4		-0.38

		-0.4		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.4		-0.38

		-0.39		-0.39

		-0.4		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.37

		-0.39		-0.39

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.37

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.37

		-0.39		-0.37

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.37

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.39		-0.38

		-0.38		-0.39

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.38

		-0.38		-0.36

		-0.38		-0.38

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.38

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.38

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.36

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.36

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.37

		-0.38		-0.36

		-0.37		-0.37

		-0.38		-0.37

		-0.37		-0.37

		-0.37		-0.37

		-0.37		-0.37

		-0.37		-0.37

		-0.37		-0.37

		-0.37		-0.36

		-0.37		-0.36

		-0.37		-0.38

		-0.37		-0.37

		-0.37		-0.37

		-0.37		-0.36

		-0.37		-0.37

		-0.37		-0.36

		-0.37		-0.37

		-0.37		-0.36

		-0.37		-0.37

		-0.37		-0.36

		-0.37		-0.37

		-0.37		-0.37

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.37

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.37

		-0.36		-0.37

		-0.36		-0.37

		-0.36		-0.35

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.37

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.37

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.36

		-0.36		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.36		-0.37

		-0.35		-0.37

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.37

		-0.35		-0.35

		-0.35		-0.37

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.36

		-0.35		-0.35

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.37

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.34		-0.36

		-0.33		-0.36

		-0.33		-0.35

		-0.33		-0.36

		-0.33		-0.36

		-0.33		-0.35

		-0.33		-0.35

		-0.33		-0.36

		-0.33		-0.36

		-0.33		-0.36

		-0.33		-0.36

		-0.33		-0.36

		-0.33		-0.36

		-0.33		-0.36

		-0.33		-0.36

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.35

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.37

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.35

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.35

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.36

		-0.32		-0.35

		-0.32		-0.36

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.35

		-0.31		-0.35

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.35

		-0.31		-0.36

		-0.31		-0.36

		-0.3		-0.36

		-0.3		-0.36

		-0.3		-0.35

		-0.3		-0.36

		-0.3		-0.36

		-0.3		-0.36

		-0.3		-0.35

		-0.3		-0.36

		-0.3		-0.35

		-0.3		-0.36

		-0.3		-0.35

		-0.3		-0.36

		-0.3		-0.36

		-0.3		-0.35

		-0.3		-0.36

		-0.3		-0.35

		-0.3		-0.36

		-0.29		-0.35

		-0.29		-0.36

		-0.29		-0.35

		-0.29		-0.36

		-0.29		-0.33

		-0.29		-0.36

		-0.29		-0.35

		-0.29		-0.35

		-0.29		-0.36

		-0.29		-0.35

		-0.29		-0.34

		-0.29		-0.35

		-0.29		-0.35

		-0.29		-0.34

		-0.28		-0.35

		-0.28		-0.34

		-0.28		-0.36

		-0.28		-0.35

		-0.28		-0.35

		-0.28		-0.35

		-0.28		-0.34

		-0.28		-0.35

		-0.28		-0.34

		-0.28		-0.34

		-0.28		-0.35

		-0.28		-0.35

		-0.28		-0.35

		-0.28		-0.34

		-0.28		-0.34

		-0.28		-0.34

		-0.27		-0.35

		-0.27		-0.33

		-0.27		-0.34

		-0.27		-0.35

		-0.27		-0.35

		-0.27		-0.35

		-0.27		-0.33

		-0.27		-0.34

		-0.27		-0.34

		-0.27		-0.35

		-0.27		-0.33

		-0.27		-0.34

		-0.27		-0.33

		-0.27		-0.33

		-0.27		-0.34

		-0.27		-0.34

		-0.27		-0.34

		-0.27		-0.34

		-0.26		-0.34

		-0.26		-0.34

		-0.26		-0.34

		-0.26		-0.35

		-0.26		-0.34

		-0.26		-0.34

		-0.26		-0.34

		-0.26		-0.34

		-0.26		-0.33

		-0.26		-0.34

		-0.26		-0.34

		-0.26		-0.33

		-0.26		-0.34

		-0.26		-0.33

		-0.25		-0.34

		-0.25		-0.33

		-0.25		-0.33

		-0.25		-0.34

		-0.25		-0.3

		-0.25		-0.33

		-0.25		-0.33

		-0.25		-0.33

		-0.25		-0.32

		-0.25		-0.34

		-0.25		-0.33

		-0.25		-0.33

		-0.25		-0.32

		-0.25		-0.33

		-0.25		-0.33

		-0.25		-0.32

		-0.24		-0.33

		-0.24		-0.32

		-0.24		-0.33

		-0.24		-0.32

		-0.24		-0.33

		-0.24		-0.33

		-0.24		-0.32

		-0.24		-0.33

		-0.24		-0.32

		-0.24		-0.33

		-0.24		-0.32

		-0.24		-0.32

		-0.24		-0.33

		-0.24		-0.33

		-0.24		-0.32

		-0.24		-0.32

		-0.24		-0.33

		-0.23		-0.32

		-0.23		-0.32

		-0.23		-0.32

		-0.23		-0.32

		-0.23		-0.32

		-0.23		-0.32

		-0.23		-0.32

		-0.23		-0.32

		-0.23		-0.33

		-0.23		-0.31

		-0.23		-0.32

		-0.23		-0.31

		-0.23		-0.32

		-0.22		-0.32

		-0.22		-0.32

		-0.22		-0.32

		-0.22		-0.31

		-0.22		-0.31

		-0.22		-0.31

		-0.22		-0.32

		-0.23		-0.3

		-0.22		-0.31

		-0.22		-0.33

		-0.22		-0.31

		-0.22		-0.31

		-0.22		-0.3

		-0.21		-0.31

		-0.22		-0.31

		-0.21		-0.32

		-0.22		-0.31

		-0.21		-0.31

		-0.21		-0.3

		-0.21		-0.3

		-0.21		-0.31

		-0.21		-0.31

		-0.21		-0.31

		-0.21		-0.31

		-0.21		-0.3

		-0.21		-0.3

		-0.21		-0.31

		-0.2		-0.29

		-0.21		-0.3

		-0.2		-0.31

		-0.2		-0.3

		-0.2		-0.3

		-0.2		-0.29

		-0.2		-0.31

		-0.2		-0.3

		-0.2		-0.3

		-0.2		-0.3

		-0.2		-0.3

		-0.2		-0.31

		-0.2		-0.3

		-0.2		-0.3

		-0.2		-0.29

		-0.2		-0.29

		-0.2		-0.3

		-0.2		-0.3

		-0.2		-0.3

		-0.2		-0.29

		-0.2		-0.29

		-0.19		-0.31

		-0.19		-0.29

		-0.2		-0.27

		-0.19		-0.3

		-0.19		-0.28

		-0.19		-0.3

		-0.19		-0.29

		-0.19		-0.29

		-0.19		-0.3

		-0.19		-0.29

		-0.19		-0.29

		-0.19		-0.25

		-0.19		-0.29

		-0.18		-0.29

		-0.18		-0.28

		-0.18		-0.29

		-0.18		-0.29

		-0.18		-0.29

		-0.18		-0.29

		-0.18		-0.28

		-0.18		-0.29

		-0.18		-0.29

		-0.18		-0.28

		-0.18		-0.28

		-0.18		-0.28

		-0.17		-0.27

		-0.17		-0.28

		-0.17		-0.28

		-0.17		-0.29

		-0.17		-0.28

		-0.17		-0.28

		-0.17		-0.28

		-0.17		-0.28

		-0.17		-0.28

		-0.17		-0.29

		-0.17		-0.28

		-0.17		-0.28

		-0.17		-0.28

		-0.17		-0.28

		-0.17		-0.29

		-0.17		-0.27

		-0.17		-0.27

		-0.17		-0.27

		-0.16		-0.28

		-0.16		-0.27

		-0.16		-0.29

		-0.16		-0.26

		-0.16		-0.27

		-0.16		-0.28

		-0.16		-0.27

		-0.16		-0.27

		-0.16		-0.27

		-0.16		-0.27

		-0.16		-0.27

		-0.16		-0.27

		-0.16		-0.27

		-0.16		-0.26

		-0.16		-0.33

		-0.16		-0.28

		-0.15		-0.26

		-0.15		-0.26

		-0.15		-0.27

		-0.15		-0.26

		-0.15		-0.27

		-0.15		-0.26

		-0.15		-0.26

		-0.15		-0.26

		-0.15		-0.26

		-0.15		-0.25

		-0.15		-0.27

		-0.15		-0.26

		-0.15		-0.29

		-0.15		-0.26

		-0.14		-0.25

		-0.14		-0.26

		-0.14		-0.25

		-0.14		-0.26

		-0.14		-0.26

		-0.14		-0.26

		-0.14		-0.27

		-0.14		-0.28

		-0.14		-0.24

		-0.14		-0.26

		-0.14		-0.26

		-0.14		-0.26

		-0.14		-0.24

		-0.14		-0.24

		-0.14		-0.25

		-0.14		-0.26

		-0.13		-0.25

		-0.14		-0.26

		-0.13		-0.26

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.23

		-0.13		-0.24

		-0.13		-0.24

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.24

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.24

		-0.13		-0.16

		-0.13		-0.24

		-0.13		-0.25

		-0.13		-0.24

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.25

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.23

		-0.12		-0.25

		-0.12		-0.23

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.22

		-0.12		-0.24

		-0.12		-0.23

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.24

		-0.11		-0.24

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.15

		-0.11		-0.24

		-0.11		-0.24

		-0.11		-0.24

		-0.11		-0.22

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.23

		-0.11		-0.22

		-0.11		-0.25

		-0.11		-0.22

		-0.1		-0.22

		-0.11		-0.22

		-0.1		-0.22

		-0.11		-0.23

		-0.1		-0.23

		-0.11		-0.22

		-0.1		-0.22

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.23

		-0.1		-0.23

		-0.1		-0.14

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.22

		-0.09		-0.22

		-0.1		-0.22

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.22

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.22

		-0.1		-0.21

		-0.1		-0.22

		-0.09		-0.2

		-0.09		-0.22

		-0.09		-0.21

		-0.09		-0.22

		-0.09		-0.21

		-0.09		-0.21

		-0.09		-0.21

		-0.09		-0.21

		-0.09		-0.21

		-0.09		-0.2

		-0.09		-0.22

		-0.09		-0.21

		-0.08		-0.23

		-0.09		-0.21

		-0.09		-0.2

		-0.09		-0.21

		-0.09		-0.2

		-0.09		-0.21

		-0.08		-0.21

		-0.09		-0.2

		-0.08		-0.2

		-0.08		-0.21

		-0.08		-0.2

		-0.08		-0.21

		-0.08		-0.2

		-0.08		-0.21

		-0.08		-0.19

		-0.08		-0.2

		-0.08		-0.2

		-0.08		-0.19

		-0.08		-0.2

		-0.08		-0.19

		-0.08		-0.21

		-0.08		-0.2

		-0.08		-0.2

		-0.08		-0.23

		-0.07		-0.19

		-0.07		-0.2

		-0.08		-0.19

		-0.07		-0.2

		-0.07		-0.2

		-0.07		-0.19

		-0.07		-0.19

		-0.07		-0.2

		-0.07		-0.11

		-0.07		-0.19

		-0.07		-0.19

		-0.07		-0.18

		-0.07		-0.19

		-0.07		-0.22

		-0.07		-0.19

		-0.07		-0.18

		-0.07		-0.19

		-0.07		-0.19

		-0.06		-0.18

		-0.06		-0.17

		-0.06		-0.19

		-0.06		-0.18

		-0.06		-0.16

		-0.06		-0.17

		-0.06		-0.18

		-0.05		-0.18

		-0.06		-0.18

		-0.06		-0.18

		-0.06		-0.17

		-0.06		-0.19

		-0.06		-0.18

		-0.06		-0.15

		-0.06		-0.18

		-0.05		-0.18

		-0.05		-0.18

		-0.06		-0.17

		-0.05		-0.16

		-0.05		-0.18

		-0.05		-0.17

		-0.05		-0.17

		-0.05		-0.18

		-0.05		-0.17

		-0.05		-0.18

		-0.05		-0.17

		-0.05		-0.17

		-0.05		-0.18

		-0.05		-0.17

		-0.05		-0.16

		-0.04		-0.17

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.17

		-0.04		-0.17

		-0.04		-0.17

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.15

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.17

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.15

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.14

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.16

		-0.03		-0.15

		-0.04		-0.16

		-0.04		-0.16

		-0.03		-0.16

		-0.03		-0.16

		-0.03		-0.15

		-0.03		-0.16

		-0.03		-0.16

		-0.01		-0.14

		-0.03		-0.15

		-0.03		-0.15

		-0.03		-0.15

		-0.03		-0.15

		-0.02		-0.14

		-0.03		-0.15

		-0.03		-0.14

		-0.03		-0.16

		-0.03		-0.15

		-0.03		-0.14

		-0.03		-0.14

		-0.03		-0.14

		-0.03		-0.14

		-0.03		-0.15

		-0.02		-0.14

		-0.02		-0.15

		-0.02		-0.14

		-0.02		-0.14

		-0.02		-0.14

		-0.02		-0.15

		-0.02		-0.14

		-0.02		-0.14

		-0.02		-0.14

		-0.02		-0.14

		-0.02		-0.11

		-0.02		-0.13

		-0.02		-0.14

		-0.02		-0.14

		-0.02		-0.13

		-0.02		-0.13

		-0.02		-0.12

		-0.02		-0.13

		-0.02		-0.13

		-0.02		-0.11

		-0.02		-0.14

		-0.02		-0.14

		-0.01		-0.13

		-0.02		-0.12

		-0.02		-0.12

		-0.01		-0.13

		-0.02		-0.12

		-0.01		-0.13

		-0.01		-0.01

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.13

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.14

		-0.01		-0.13

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.07

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.12

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.1

		-0.01		-0.09

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.1

		-0.01		-0.1

		-0.01		-0.1

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.1

		-0.01		-0.13

		-0.01		-0.11

		-0.01		-0.09

		-0.01		-0.09

		-0.01		-0.1

		-0.01		-0.1

		-0.01		-0.1

		-0.01		-0.1

		-0.01		-0.1

		0		-0.16

		0		-0.09

		0		-0.1

		-0.01		-0.1

		0		-0.1

		0		-0.09

		0		-0.11

		0		-0.09

		0		-0.09

		0		-0.1

		0		-0.09

		0		-0.13

		0		-0.1

		0		-0.09

		0		-0.09

		0		-0.08

		0		-0.1

		0		-0.09

		0		-0.09

		0		-0.1

		0		-0.09

		0		-0.09

		0		-0.09

		0		-0.01

		0		-0.08

		0		-0.09

		0		-0.07

		0		-0.08

		0		-0.07

		0		-0.08

		0		-0.09

		0		-0.09

		0		-0.09

		0		-0.07

		0		-0.08

		0		-0.08

		0		-0.07

		0		-0.1

		0		-0.08

		0		-0.08

		0		-0.08

		0		-0.07

		0		-0.08

		0		-0.07

		0		-0.08

		0		-0.09

		0		-0.09

		0		-0.07

		0		-0.06

		0		-0.08

		0		-0.09

		0		-0.07

		0		-0.08

		0		-0.08

		0		-0.08

		0		-0.08

		0		-0.07

		0		-0.08

		0		-0.07

		0		-0.07

		0		-0.05

		0		-0.07

		0		-0.06

		0		-0.07

		0		-0.06

		0		-0.07

		0		-0.08

		0		-0.07

		0		-0.06

		0		-0.05

		0		-0.06

		0		-0.05

		0		-0.06

		0		-0.06

		0		-0.05

		0		-0.06

		0		-0.06

		0		-0.06

		0		-0.04

		0		-0.05

		0		-0.05

		0		-0.06

		0		-0.05

		0		-0.06

		0		-0.06

		0		-0.05

		0.01		-0.05

		0.01		-0.05

		0.01		-0.05

		0.01		-0.04

		0.01		-0.06

		0.01		-0.05

		0.01		-0.05

		0.01		-0.04

		0.01		-0.04

		0.01		-0.03

		0.01		-0.05

		0.01		-0.06

		0.01		-0.05

		0.01		-0.05

		0.01		-0.04

		0.01		-0.09

		0.01		-0.04

		0.01		-0.04

		0.01		-0.04

		0.01		-0.03

		0.01		-0.04

		0.01		-0.03

		0.01		-0.04

		0.01		-0.04

		0.01		-0.03

		0.01		-0.04

		0.01		-0.06

		0.01		-0.04

		0.01		-0.04

		0.01		-0.04

		0.01		-0.04

		0.01		-0.04

		0.01		-0.03

		0.01		-0.04

		0.01		-0.01

		0.01		-0.02

		0.01		-0.03

		0.01		-0.03

		0.01		-0.03

		0.01		-0.03

		0.01		-0.03

		0.01		-0.02

		0.01		-0.03

		0.01		-0.05

		0.01		-0.03

		0.01		-0.03

		0.01		-0.03

		0.02		-0.02

		0.02		-0.03

		0.02		-0.01

		0.02		-0.02

		0.02		-0.03

		0.02		-0.04

		0.02		-0.03

		0.02		-0.01

		0.02		-0.02

		0.02		-0.02

		0.02		-0.02

		0.02		-0.02

		0.02		-0.02

		0.02		-0.01

		0.02		-0.11

		0.02		-0.03

		0.02		-0.02

		0.02		-0.02

		0.02		-0.01

		0.02		-0.02

		0.02		-0.02

		0.02		-0.02

		0.02		-0.01

		0.03		-0.02

		0.03		-0.02

		0.02		-0.04

		0.03		-0.01

		0.02		-0.01

		0.03		-0.02

		0.03		-0.01

		0.03		-0.01

		0.02		-0.01

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.03		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0

		0.04		0





i-u

		



u (Volt)

I (x400A)



Φύλλο3

		






_1312798222.unknown

_1312798465.unknown

_1312798859.unknown

_1312798136.unknown

_1309708842.unknown

_1309708839.unknown

_1309708840.unknown

_1309708838.unknown

_1309708833.unknown

_1309708835.unknown

_1309708836.unknown

_1309708834.unknown

_1309708831.unknown

_1309708832.unknown

_1309708830.unknown

_1309708821.unknown

_1309708825.unknown

_1309708827.unknown

_1309708828.unknown

_1309708826.unknown

_1309708823.unknown

_1309708824.unknown

_1309708822.unknown

_1309708817.unknown

_1309708819.unknown

_1309708820.unknown

_1309708818.unknown

_1309708815.unknown

_1309708816.unknown

_1309708814.unknown

_1309708805.unknown

_1309708809.unknown

_1309708811.unknown

_1309708812.unknown

_1309708810.unknown

_1309708807.unknown

_1309708808.unknown

_1309708806.unknown

_1309708801.unknown

_1309708803.unknown

_1309708804.unknown

_1309708802.unknown

_1309708799.unknown

_1309708800.unknown

_1309708798.unknown

_1309708789.unknown

_1309708793.unknown

_1309708795.unknown

_1309708796.unknown

_1309708794.unknown

_1309708791.unknown

_1309708792.unknown

_1309708790.unknown

_1309708785.unknown

_1309708787.unknown

_1309708788.unknown

_1309708786.unknown

_1309708783.unknown

_1309708784.unknown

_1309708782.unknown

_1309708765.unknown

_1309708773.unknown

_1309708777.unknown

_1309708779.unknown

_1309708780.unknown

_1309708778.unknown

_1309708775.unknown

_1309708776.unknown

_1309708774.unknown

_1309708769.unknown

_1309708771.unknown

_1309708772.unknown

_1309708770.unknown

_1309708767.unknown

_1309708768.unknown

_1309708766.unknown

_1309708757.unknown

_1309708761.unknown

_1309708763.unknown

_1309708764.unknown

_1309708762.unknown

_1309708759.unknown

_1309708760.unknown

_1309708758.unknown

_1309708753.unknown

_1309708755.unknown

_1309708756.unknown

_1309708754.unknown

_1309708751.unknown

_1309708752.unknown

_1309708750.unknown

_1309708729.unknown

_1309708741.unknown

_1309708745.unknown

_1309708747.unknown

_1309708748.unknown

_1309708746.unknown

_1309708743.unknown

_1309708744.unknown

_1309708742.unknown

_1309708733.unknown

_1309708735.unknown

_1309708739.unknown

_1309708734.unknown

_1309708731.unknown

_1309708732.unknown

_1309708730.unknown

_1309708720.unknown

_1309708725.unknown

_1309708727.unknown

_1309708728.unknown

_1309708726.unknown

_1309708722.unknown

_1309708723.unknown

_1309708724.unknown

_1309708721.unknown

_1309708716.unknown

_1309708718.unknown

_1309708719.unknown

_1309708717.unknown

_1309708714.unknown

_1309708715.unknown

_1309708713.unknown

_1309708678.unknown

_1309708694.unknown

_1309708704.unknown

_1309708708.unknown

_1309708710.unknown

_1309708711.unknown

_1309708709.unknown

_1309708706.unknown

_1309708707.unknown

_1309708705.unknown

_1309708698.unknown

_1309708701.unknown

_1309708703.unknown

_1309708702.unknown

_1309708699.unknown

_1309708696.unknown

_1309708697.unknown

_1309708695.unknown

_1309708686.unknown

_1309708690.unknown

_1309708692.unknown

_1309708693.unknown

_1309708691.unknown

_1309708688.unknown

_1309708689.unknown

_1309708687.unknown

_1309708682.unknown

_1309708684.unknown

_1309708685.unknown

_1309708683.unknown

_1309708680.unknown

_1309708681.unknown

_1309708679.unknown

_1309708662.unknown

_1309708670.unknown

_1309708674.unknown

_1309708676.unknown

_1309708677.unknown

_1309708675.unknown

_1309708672.unknown

_1309708673.unknown

_1309708671.unknown

_1309708666.unknown

_1309708668.unknown

_1309708669.unknown

_1309708667.unknown

_1309708664.unknown

_1309708665.unknown

_1309708663.unknown

_1309708654.unknown

_1309708658.unknown

_1309708660.unknown

_1309708661.unknown

_1309708659.unknown

_1309708656.unknown

_1309708657.unknown

_1309708655.unknown

_1309708650.unknown

_1309708652.unknown

_1309708653.unknown

_1309708651.unknown

_1309708648.unknown

_1309708649.unknown

_1309708647.unknown

