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Resumo

Este trabalho prop6e e analisa um m6todo de avaliagao da presenga de geradores
em microgrids em baixa tensao (geragao distribuida), em especial os geradores e61icos e
fotovoltaicos. E proposta uma analise probabilistica do comportamento dessas fontes e
das cargas, modeladas atrav6s de fung6es de distribuigao de probabilidade, levantadas
atrav6s de dados hist6ricos.

Utiliza-se o m6todo de Newton-Raphson para o calculo do fluxo de pot6ncia. Este
algoritmo, por6m, 6 limitado no sentido de operar corn valores deterrninisticos, sendo
assim necess6rio um m6todo para a analise probabilistica.

Com o m6todo de Monte Carlo, sao gerados valores aleat6rios de velocidade do
vento, radiagao solar e demanda de carga, a partir das curvas de probabilidade de cada
um. A cada valor obtido, 6 simulado o fluxo de pot6ncia pelo m6todo descrito
anteriormente. Desta forma, temos consideradas as diversas incertezas (comportamento
do consumidor, variagao do vento e do sol, etc.) obtendo assim um resultado mais HeI e
preciso do real, dado em probabilidades. Estes resultados mostram-se mais adequados
no sentido de obtermos uma maior confianQa no comportamento da rede.
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1. Introdugao

O uso de energia moderna, como a eletricidade proveniente de recursos
renovaveis, 6 um fator chave para o desenvolvimento econ6mico, redugao da
pobreza, melhoria da saOde e meio ambiente mais limpo para uma sociedade. Por6m,
paises subdesenvolvidos tdm pouco acesso a energia e16trica, A populagao da Eti6pia,
por exemplo, que tem acesso a eletricidade 6 inferior a 10% e deste valor 1 %
representa as areas rurais onde a maioria de sua popula t,ao vive. Por isso, 6 fundamental
desenvolver um m6todo que possa aumentar o acesso a energia e16trica especialmente
em areas rurais, onde a rede nacional nao alcanQa.

Assim, utilizaremos um sistema tipico de microgrid. Microgrids sao sistemas de
distribuigao de energia de m6dia (13,8 kV) e baixa (220 v) tensao, que possuem fontes
pr6prias de geragao, armazenamento e controle.

Por6m, sao tr6s os problemas principais associados com o sistema de
alimentagao de corrente e16trica centralizada: efici6ncia energ6tica baixa, baixa
confiabilidade e baixa qualidade. Estima-se que as redes de energia de todo o
mundo tenham uma efici6ncia m6dia de cerca de 33%. A16m disso, com o
aumento de cargas nao-lineares em sistemas e16tricos de pot6ncia, a distorgao da
qualidade de energia tornou-se um problema s6rio nos Oltimos anos, ja que distorg6es de
energia, tais como interrup96es de energia, quedas de tensao e descidas, picos de
tensao e harm6nicas de tensao pode causar s6rios impactos sobreas cargas nos
sistemas e16tricos.

A energia renov6vel 6 a energta que provem de recursos naturais (renov6veis ou
naturalmente reabastecidos) como sol, vento, chuva, mar6s, biomassa e energia
geot6rmica, que sao fontes de energia “limpas”, ou seja, que pouco agridem o meio
ambiente, seguindo o principio da sustentabilidade do planeta.

No entanto, este tipo de energia 6 dependente da natureza, isto 6, varia conforme
diversos fatores naturais, sendo denominados sistemas nao-lineares.

A energia do Sol da origem a diversas formas de energia, como a biomassa
(fotossintese), a hidraulica (evaporagao), a e61ica (ventos) e a fotovoltaica (PV). Esta
Oltima 6 referenciada como energia solar, de fato. Em 2009, essa fonte de energia chegou
a marca de 21 GW em todo o mundo.

A energia e61ica, proveniente dos ventos, cresce a uma taxa de 30% ao ano, com
uma capacidade mundial instalada de 157,9 GW, em 2009.

Portanto, o prop6sito deste projeto de formatura 6 analisar o fluxo de pot6ncia
probabilistico de um sistema de microgrid com geragao e61ica e fotovoltaica. lsto envolve
temas e conceitos multidisciplinares, aumentando o desafio do trabalho.
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Para isso, dividimos o projeto em duas fases: primeiro, fazer uma an61ise
deterministica do fluxo de pot6ncia desse sistema, e, posteriormente, analis6-1o
probabilisticamente.



2. Objetivos

Compreender os m6todos de analise probabilistica de geraQao de energia por
geradores fotovoltaicos e e61icos.

Explicitar os conceitos e calcular as restrig6es de penetragao dos geradores a rede

respeitando os limites de tensao e sobrecorrente do sistema, assirn como a energia nao

fornecida devido a esses desligamentos.

Implementagao de software para o estudo probabilistico, a partir de um rnodelo a
ser definido
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3. Justificativas

O crescimento populacional e da renda da populagao mundial e brasileira elevam

as projeQ6es de demanda de energia a elevados patamares. Dados da Empresa de

Pesquisa Energ6tica (EPE) projetam que o consumo brasileiro de energia atinja 660GWh
em 2020, ante 420(;Wh em 2010

Por6m, quest6es ambientais e acordos internacionais, como o Protocolo de Kyoto,

fazem com que a busca por novas fontes de energia se concentrem nas fontes
renovaveis, em detrimento das fontes convencionais a base de carvao e combustiveis
f6sseis.

Entre as fontes renov6veis, destacam-se a energia e61ica e a energia solar, que

possuem baixo impacto ambiental, alam de serem adequadas para o atendimento de
regi6es isoladas.

Devido a natureza dessas fontes de energia, o estudo convencional

(deterministico) apresenta falhas, pois nao leva em consideragao as diversas condi96es

meteoro16gicas que afetam a produgao. Dessa forma, 6 necess6rio que, para um estudo
mais realista, seja utilizado um modelo probabilistico, que leva em conta as variag6es
estatisticas de carga e produ(,ao de energia pelas fontes renov6veis.
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4. Metodologia

Este projeto foi dividido em duas grandes partes. A primeira, trabalhada

no primeiro semestre, analisa o modelo deterministico do sistema, enquanto a
realizada no segundo semestre, estuda o sistema probabilistico.

A primeira etapa consiste no estudo bibliogr6fico para capacitagao do
entendimento do contexto utilizado no projeto, buscando compreender os
modelos utilizados nos estudos realizados at6 entao

Em seguida, busca-se de a construQao de um modelo que atenda de
forma adequada o escopo do trabalho.

Na pr6xima etapa, foi feita a implementagao gradual do modelo no

software, de taI forma que seja possivel a familiarizagao e o acompanhamento

dos resultados com o aumento da complexidade simulada.

Na segunda fase, o estudo foi aprofundado, com um maior nOmero de

simulag6es e aperfeigoamento do modelo, buscando um resultado mais
pr6ximo do real, permitindo a an61ise dos diversos fatores estatisticos a serem
determinados
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5. Etapas

•

•

•

•

•

•

Estudo bibliogr6fico;

Construgao do modelo deterministico

Simulag6es iniciais do modelo;

Compreens30 e an61ise dos resultados iniciais;

Sirnulag6es e estudo profundo do modelo probabilistico;

An61ise e Avaliagao dos resultados.
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6. Cronograma

4tividades/meses
Estudo bibliogr5fico

Construg50 de um modelo deterministico adequado

Simula96es iniciais do modelo

Compreens30 e an61ise dos resultados iniciais
Relat6rio Parcial
Simulag6es e estudo profundo do modelo
probabilistico

An61ise e Avaliagao dos resultados

Relat6rio Final

mar 1 abr mai 1 jun 1 jul ! ago I set I out nov
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7. Microgrid

Microgrid 6 um agrupamento localizado de geragao de eletricidade,
armazenamento de energia e cargas, que opera, normalmente, conectado a
uma rede tradicional centralizada (macrogrid), mas que pode funcionar de
forma aut6noma, se desligando desta rede principal.

A geragao e as cargas, em um microgrid, geralmente sao interligadas
em baixa tensao (110 a 220v).

Normalmente, sao compostos por recursos de energia como c61ulas de
combustivel, turbinas e61icas, c61ulas fotovoltaicas, entre outros.

Essas m01tiplas fontes de geragao dispersas somadas a capacidade do
microgrid de isolar-se da rede principal proporciona rnelhora na
confiabilidadeda geragao de energia.

Figura 1 - exemplo de um microgrid

De acordo com a ANEEL (Ag6ncia Nacional de Energia E16trica), pode-
se conceituar geragao distribuida, genericamente, como aquela localizada
pr6xima aos centros de carga, conectada ao sistema de distribui(,ao ou do lado
do consumidor, de pequeno porte, e nao despachada pelo ONS (Operador
Nacional do Sistema). No entanto, nao ha consenso sobre o tamanho dessa
gerag30, nem sobre a gera(,ao com combustiveis f6sseis.

O conceito de microgrid se baseia na evoluc,ao natural das redes
e16tricas de distribuiQao, tornando-as capacitadas para acornodarem diversas
fontes de geraQao distribuida, a16m de dispositivos de armazenamento.
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Microgrids podem aumentar a confiabilidade do fornecimento e a qualidade da
energia, promovendo, potencialmente, a inclusao de fontes “limpas” na matriz
energ6tica e ainda a redugao das perdas e16tricas do sistema. A introdugao de
geragao distribuida no sistema e16trico das concession6rias torna-se bastante
simplificada quando elaborada na forma de microgrids.

De forma geral, a presenga de pequenos geradores pr6ximos as cargas
proporciona diversos beneficios para o sistema e16trico, entre eles a diminuit'ao
de investimentos em expans50 nos sistemas de distribuigao e transmissao, o
baixo impacto ambiental, a redugao no carregamento das redes, a redugao de
perdas e o inicio de novos modelos de neg6cios, nos quais a sociedade
empreendedora poder6 obter retornos financeiros em seus investimentos,
atrav6s da venda da sua energia excedente para as concession6rias. Poem,
ha tamb6m algumas desvantagens associadas a aplicagao desse tipo de
sistema, como o aumento da complexidade de operagao da rede de
distribuigao, que passar6 a ter fluxo bidirecional de energia e a intermit6ncia da
geragao, devido a dificuldade de previsao de disponibilidade do recurso natural.

Para acompanhar o crescimento atual da economia nacional, ha uma
necessidade tamb6m de se incrementar a oferta de energia brasileira. De
acordo com a consultora Abel Holtz& Associados, o pals possui a necessidade
de ampliac,ao do parque gerador nacional em aproximadamente 5 GW m6dios
a cada ano. Para efeito de comparagao, a usina de Belo Monte tera 1 1 GW de
pot6ncia instalada com previsao de produzir 4,6 GW m6dios. Para cumprir essa
projeQao do PIB, sera necess6rio caminhar para solug6es de menor porte,
custo e de operacionalizagao em curto prazo, aumentando consideravelmente
o nOmero de empreendimentos de geragao distribuida.

Hoje, as matrizes energ6ticas da Am6rica do Norte e da Europa sao de
absoluta maioria baseadas em geragao t6rmica, poluente. Por6m, este cen6rio
se modificara gradativamente, gragas a acordos governamentais que preveem
a redu(,ao de 20% de emiss6es de gas carb6nico nos pr6ximos 20 anos. lsto
far6 com que haja um grande aumento no nOmero de fontes renov6veis de
energia. No Brasil, nao ha este problema, ja que sua matriz energ6tica d
baseada essencialmente na hidroeletricidade, fonte considerada “limpa”, mas
que provoca um grande impacto ambiental na construgao de usinas. Com o
desenvolvimento tecno16gico alavancado por europeus e norte-americanos,
opg6es de geragao de energia como solar e e61ica poderao tornar-se mais
vi6veis economicamente, juntamente com a geragao distribuida.

Para este projeto, foi utilizado um microgrid radial composto por 20
unidades de carga, cada uma equipada por uma fonte geradora, sendo, no
total, 10 e61icas e 10 fotovoltaicas, conectadas a rede principal por um ponto
em comum, como pode ser visto na
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8. Vento E Radiagao Solar

8.1 EnergiaE61ica

A energia e61ica pode ser considerada uma das mais promissoras fontes
naturais de energia, principalmente porque d renov6vel, ou seja, nao se esgota,
limpa, amplamente distribuida globalmente e, se utilizada para substituir fontes
de cornbustiveis f6sseis, auxilia na redut,ao do efeito estufa. Em paises como o
Brasil, que possuem urna grande malha hidrogr6fica, a energia e61ica pode se
tornar importante no futuro, porque eIa nao consome 6gua, que 6 um bem cada
vez mais escasso e que tamb6m se tornara cada vez mais controlado.

O Brasil possui grande potencial em energia e61ica, Segundo Atlas do
Potencial E61ico Brasileiro, publicado pelo Centro de Pesquisas de Energia
E16trica da Eletrobr6s, o territ6rio brasileiro tem capacidade para gerar at6 140
gigawatts, mas atualmente a capacidade instalada d de 1 GW, o que
representa menos de 1 % do potencial.

O custo da geragao de energia e61ica tem caido rapidamente nos Oltimos
anos. Em 2005 o custo da energia e61ica era cerca de um quinto do que
custava no final dos anos 1990, e essa queda de custos deve continuar com a
ascensao da tecnologia de produgao de grandes aerogeradores.

A produgao de energia e16trica atrav6s de energia e61ica tem v6rias
vantagens das quais podemos ressaltar as principais:

•

•

•

E uma fonte renovavel, nao emite gases de efeito estufa, gases
poluentes e nem gera residuos na sua operaQao, o que a torna uma
fonte de energia de baixissimo impacto ambiental.
Os parques e61icos (ou fazendas e61icas) sao compativeis com os outros
usos do terreno como a agricultura ou pecuaria, ja que os atuais
aerogeradores t6m dezenas de metros de altura.
O grande potencial e61ico no mundo aliado com a possibilidade de gerar
energia em larga escala torna esta fonte a grande alternativa para
diversificar a matriz energ6tica do planeta e reduzir a depend6ncia ao
petr61eo. Em 2011 na Uniao europ6ia eIa ja representa 6,3% da matriz
energ6tica, e no mundo mais de 3,0% de toda a energia e16trica.

Como desvantagens, estao os fatos de que os parques e61icos
produzem polui('go sonora e visual. Tamb6m podem interferir na rota migrat6ria
de p6ssaros, e os aerogeradores interferem na paisagem do local. A16m disso,
todo o equipamento 6 caro, atualmente, o que pode inviabilizar a criagao de
parques e61icos.
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Figura 3 – gerador e61ico offshore

A pot6ncia e61ica 6 calculada seguindo a f6rmula de energia cin6tica:

Peol = ; * rh * 172 [1]

onde:

P = pot6ncia e61ica gerada na turbina [W]

m = variagao massa de ar no tempo [kg]

v = velocidade do vento [m/s]

sabendo que fn = p * /1 * v

onde:

19



p = densidade do fluido no fluxo [kg/m3] ->par = 1 ,225 kg/m3

A = area de incid6ncia do vento [m2]

e que a area do diametro do rotor da turbina:

A = a# [2]

Peol [3]

Por6m, a velocidade do vento adquirida (Vo) est6 a uma altura Ho do
solo (altura de medigao). Para se calcular a velocidade do vento (V) a uma
altura H, desejada para se instalar a turbina, utiliza-se um fator a, seguindo a
f6rmu Ia :

r = % x (i)” [4]

Onde: n = fator de rugosidade do terreno

8.2 Origem doVento

Em sua ess6ncia, a energia e61ica prov6m basicamente da radiagao
solar. A isto se deve o fato de que os ventos sao originados pelo aquecimento
nao uniforme da superficie da Terra. Estima-se que em torno de 2% da energia
solar que chega ao planeta seja manifestada nos ventos. Outros fatores como
altitude, relevo e obst6culos naturais e nao naturais tamb6m influenciam na
velocidade dos ventos.

As regi6es tropicais, sendo mais atingidas pelos raios solares, tornam-se
mais aquecidas do que as regi6es dos p61os. Assim, o ar quente dos tr6picos
desloca-se na diret,go dos p61os, enquanto que o ar frio deste sopra em diregao
contraria. TaI fen6meno est6 representado na Figura 4.
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8.2.1 Geragao E61ica

Dentre as novas fontes de energia renov6vel, a e61ica se destaca por
possuir potencial de geragao durante todo o dia, ao contr6rio da energia solar,
e de ser de r6pida instala9ao.

8.2.2 Tipos De Turbina

As turbinas e61icas dividem-se em turbinas de eixo horizontal e eixo
vertical. Na geraQao de eletricidade, a grande maioria dos geradores usa
turbinas de eixo horizontal tipo h61ice de tr6s pas que apresentam melhor
rendimento, embora existam turbinas de duas ou uma pg. As turbinas de eixo
vertical limitam-se a gerag6es de baixa pot6ncia, onde preza-se pela facilidade
de manutengao dos outros equipamentos (gerador, caixa de engrenagens,
ststemas de controle, entre outros).
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8.2.3 Panorama E61ico Brasileiro
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Figura 5 –Velocidade M6dia Anual do Vento a 50 m de altura

Nota-se pelo mapa que a regiao com maior potencial e61ico 6 a regiao
Nordeste. Por este motivo, a regiao apresenta cerca de 80% dos investirnentos
em gerac,ao de energia e16trica a partir de turbinas e61icas. lsto tem atraido a
atent,ao de investidores nacionais e internacionais, que estao construindo
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novas f6bricas de geradores e torres e61icas na regiao, principalmente no
estado de Pernambuco.

8.3 Radiagao Solar

A energia proveniente do Sol 6 medida atrav6s da radiagao solar, que 6
a quantidade de energia que incide numa superficie unit6ria, normal aos raios
solares, por unidade de tempo, numa regiao situada no topo da atmosfera,
quantificada em W/m, Por ano, o Sol fornece cerca de 1,5 x 1015 MWh de
energia para a Terra. Desse total, apenas 51% chega de fato a superficie da
Terra. Esta energia 6 respons6vel pela manutengao da vida terrestre e a
principal influ6ncia em outras caracteristicas clim6ticas, como vento e a chuva,
e tamb6m para a produ9ao de energia e16trica a partir de pain6is fotovoltaicos.

Vantagens

• A energia solar nao polui durante sua produgao. A poluigao decorrente
da fabrica(,ao dos equipamentos necess6rios para a construQao dos
pain6is solares 6 totalmente contro15vel utilizando as formas de
controles existentes atualmente.
As centrais necessitam de manuten(,go minima.
Os pain6is solares sao a cada dia mais potentes ao mesmo tempo que
seu custo vern decaindo. lsso torna cada vez mais a energia solar uma
solugao economicamente vi6vel.
A energia solar 6 excetente em lugares remotos ou de dificil acesso, pois
sua instalagao em pequena escala nao obriga a enormes investirnentos
em linhas de transmissao.
Em paises tropicais, como o Brasil, a utilizagao da energia solar 6 vi6vel
em praticamente todo o territ6rio, e, em locais longe dos centros de
produgao energ6tica, sua utiliza(,go ajuda a diminuir a demanda
energ6tica nestes e consequentemente a perda de energia que ocorreria
na transmissao.

•

•

•

•

Desvantagens

•

•

•

Um painel solar consome uma quantidade enorrne de energia para ser
fabricado. A energia para a fabricagao de um painel solar pode ser maior
do que a energia gerada por ele.
Os pregos sao muito elevados em relagao aos outros meios de energia.
Existe variagao nas quantidades produzidas de acordo com a situa(,ao
atmosf6rica (chuvas, neve), a16m de que durante a noite nao existe
produgao alguma, o que obriga a que existam meios de armazenamento
da energia produzida durante o dia em locais onde os pain6is solares
nao estejam ligados a rede de transmissao de energia.
Locais em latitudes m6dias e altas (Ex: Finlandia, lslandia, Nova•
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Zelandia e SuI da Argentina e Chile) sofrem quedas bruscas de
produgao durante os meses de inverno devido a menor disponibilidade
di6ria de energia solar. Locais com frequente cobertura de nuvens
(Curitiba, Londres), tendem a ter variag6es di6rias de produg60 de
acordo com o grau de nebulosidade.
As formas de armazenamento da energia solar sao pouco eficientes
quando comparadas, por exemplo, aos combustiveis f6sseis (carvao,
petr61eo e gas), a energia hidroe16trica (6gua) e a biomassa (bagago da
cana ou bagago da laranja).

•

t:':)n! I{a Frc,rI:a}
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Figura 6 – exemplo de painel fotovoltaico

Desse modo, atrav6s da aquisigao de dados de radiagao solar de uma
determinada regiao, e, sabendo as caracteristicas do painel fotovoltaico, 6
possivel saber a pot6ncia gerada por esse m6dulo, como podemos observar na
f6rmula abaixo:

P = n + A * Rsi [5]

sendo:

P = pot6ncia gerada [kW]

n =rendimento (ou efici6ncia) do sistema

A = area do painel [m2]

Rsi = radiagao solar [kW/m2]
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8.3.1 Geragao Fotovoltaica

A gerag30 e16trica por conversao direta de energia solar se da a partir de
pain6is fotovoltaicos construidos a partir de uma jungao PN. Dentre os
materiais utilizados, destacam-se:

• o silicio monocristalino, predominante comercialmente e com
rendimento em torno de 14%

Figura 7 – Placa de silicio monocristalino

o silicio policristalino, de construg60 mais simples que o monocristalino
6 de efici6ncia um pouco menor.

}}=:::if:m

Figura 8 – C61uta de silicio policristalino

• Filmes finos: possuem um rendimento em torno de 9%, por6m pelo fato
de utilizarem menos material e, por consequ6ncia, serem mais baratos,
sao umas das mais pesquisadas atualmente.
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• Arseneto de G61io (GaAs) – Possui um alto rendimento (>20%), por6m
devido aos custos de fabrica(,ao, limita-se a aplicag6es em laborat6rio e
espaclals.

8,3.2 Panorama Brasileiro
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Figura 9 - Radiagio Solar Global Diaria - m6dia anual tipica (Wh/mz.dia)

Assim como ocorre com a distribuigao de ventos, a regiao nordeste do
pais possui um potencial elevado de aproveitamento solar. O estado do Rio
Grande do Norte sera o primeiro do pais a receber um parque de geragao
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fotovoltaica em escala comercial. Dessa forma, a regiao pode ser tida como
privilegiada pela grande disposigao de fontes renov6veis.

Para este projeto, analisamos os dados de velocidade do vento e
radiagao solar, adquiridos pelo SONDA (Sistema de OrganizaQao Nacional de
Dados Ambientais) do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), a cada dez
minutos para a velocidade do vento e a cada minuto para a radiagao solar,
durante todos os dias de um periodo de 2anos (entre julho de 2010 e junho de
2012), na cidade de Petrolina, Pernambuco. A regiao foi escolhida por estar
localizada em uma regiao com velocidade rn6dia de vento e irradianciasolar
atraentes para a instalat,go dessas fontes, como 6 possivel verificar nos mapas
das Figura 5, Figura 9, Figura 10.

r

L

Figura 10 -Localizagao da cidade de Petrolina/PE
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9. Cabos

Para a simula9ao da rede, considerou-se que as cargas em sequ6ncia
estao distantes entre si de 100m (a fim de obtermos um valor consideravel para
a queda de tensao). Esta tamb6m 6 a distancia entre os diversos pontos de
conexao e entre o transformador da rede de distribuigao e a rede. Foi adotado
que a rede 6 composta por cabos 25mm2, de cobre, classe de isolagao 0,6/1 kV.
Seus dados e16tricos sao os seguintes:

Seg30

25mm2

Rca
’/km

0.87

XI(W/km)

0.10
Tabela I - Caracteristicas dos cabos
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10. Fluxo de Pot6ncia

Fluxo de pot6ncia 6, em suma, o estudo de sistemas de pot6ncia
operando em regime permanente a partir de simplifica(,,6es como o uso de
diagramas unifilares e sistemas por unidade (p.u), no qual se deseja obter os
fluxos de pot6ncia ativa e reativa entre as barras e o valor da tensao e do
angulo de fase de cada barra.

O fluxo de pot6ncia 6 particularmente importante no planejamento de
expansao de redes e na otimizagao de redes ja existentes. Nessas situa(,6es,
os resultados mais relevantes se referem aos valores de tensao (conhecer se a
entrada de novas fontes nao ocasionara uma sobretensao acima do permitido
em algum ponto da rede) e fluxo de potencia ativa e reativa (determinar se
algum trecho necessitara de refort,o).

10.1 Equacionamento Do Fluxo De Pot6ncia – Modelo
Deterministico

O objetivo do estudo de fluxo de pot6ncia 6 determinar o fasor de tensao
em cada barra em um sistema de pot6ncia para uma dada condigao de
pot6ncia ativa e de tensao nos geradores.

A solugao do problema de fluxo de pot6ncia se inicia com a identificagao
das vari6veis conhecidas e desconhecidas do sistema. Essa determinagao
depende do tipo de barra, onde nas barras de carga assume-se que sao
conhecidas as pot6ncias ativa (P) e reativa (Q), sendo assim necess6rio
determinar nessas barras o m6dulo da tensao V e seu angulo de fase O. Nas
barras de geragao, sao conhecidas a pot6ncia ativa (P) e a tensao V, restando
assim determinar Q e 0. Ha ainda a chama barra oscilante, de onde 6
conhecido V e 0, onde se deve determinar P e Q. Em um sistema, uma Clnica
barra 6 definida como barra oscilante.

Inicialmente, vamos considerar um sistema de distribuigao trif6sico
sim6trico, radial com n n6s (ou barras) e n ramos (ou trechos da rede).

Os n6s podem ser numerados pela seguinte regra: a origem da rede
(geralmente uma subestagao MT/BT) sera o n6 0, com tensao VO conhecida.
Os outros n6s sao numerados sequencialmente, de forma que o n6 receptor
seja de nClmero maior que o n6 emissor, como no exemplo a seguir:
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Figura ll

Este m6todo permite o armazenamento da estrutura da rede em uma
matriz quadrada (chamada matriz de incid6ncia [A]) com dimensao nxn. Em
particular, as linhas correspondem aos n ramos e as colunas aos n6s. Os
elementos da matriz [A] descrevem a topologia da rede e valem 1 se o n6
correspondente a coluna j 6 alimentada pelo ramo correspondenre na linha i, e
0 em caso contrario.

O calculo do fluxo nos ramos 6 obtido pelo m6todo das malhas, pela
rela9ao:

[/] = [H] [/] [6]

Onde:

[1] 6 o vetor de corrente de carga, de dimensao nx1.

[J] 6 o vetor de corrente nos ramos, dimensao nx1.

A matriz de impedancia complexa da rede 6 igual a:

[Z] = [417- [ZB]- [H] [7]

Onde [zB] 6 a matriz diagonal nxn cujos elementos sao as impedancias
dos ramos correspondentes.

Para o i-6simo n6 a pot6ncia complexa 6 definida como:

St = ViIi = Pi + iQ i [8]

Onde:

K 6 o fasor da tensao no n6 i;

lie o fasor de corrente no n6 i;

ITd o conjugado complexo de lil
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Pid a pot6ncia ativa no n6 i;

Qt 6 a pot6ncia reativa no n6 i.

As pot6ncias ativas e reativas Pi e Qipodem ser consideradas como a
diferenga entre as pot6ncias absorvidas pela carga (Pu, Qu)e a pot6ncia
fornecida pelos geradores (P(,i, QGI) conectadas no n6 i:P

Pi = PLI – Pci [9]

Qt = Q Li – Qcl [10]

Assim, a tens30 no i-6simo n6 pode ser calculada por:

rt = ro : y= 1 Z i J R [11]

Assumindo que o fasorroseja real e desprezando a diferenga de fase
entre tensao nos n6s (comumente feito em an61ise de redes de distribuigao de
m6dia e baixa tensao) e considerando os componentes reais da expressao
anterior, obt6m-se:

K = ro – Ey=lZ[J . [12]

Para i=1,...n, onde Rue xusao respectivamente a parte real e imagin6ria
de zu , elemento gen6rico da matriz [Z].

Estas equag6es podem ser utilizadas para calcular o nivel permitido da
penetragao de sistemas de geragao distribuida. Nesse caso, os valores de
geragao e carga de cada n6 devem ser conhecidos, sendo tipicamente
utilizados os valores m6dios (ou esperados) para cada hora. Assim, variag6es
estatisticas na gerag50 e consumo nao sao consideradas.

10.2 M6todo de Newton-Raphson

O m6todo de Newton – Raphson 6 um dos m6todos mais conhecidos de
fluxo de pot6ncia, devido a sua alta efici6ncia. Iniciaremos o equacionamento
da seguinte forma:

Pn –iQn = Kt*2:}=IY71jb [13]

Onde [Y] 6 a admitancia nodal.
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Escrevendo-se a adrnitancia entre os n6s i e j na forma Yi /
os fasores de tensao na forma Vi£0i = Vieio'

Gil +jBij e

p, – iQ, = E'}=, 1/,bei(oJ–o:) (c,j + jB,D [14]

Ou

Pi – jQt = =}==1 hq[cos(q – ai) + jsen(aj – ai)](all + JB iI) [151

Obtemos assim:

Pi = = f=1 Kb[alt cos(q – al) – Bijsen(Qj – ai)] [16]

E'}=1 Kb[B£j cos(q – ai) + G tj sen(Qj – ai)] [17]

Podendo-se, portanto, escrever o sistema de equag6es lineares na
forma

[ as] = –i–= [Al] [18]

Onde J 6 a matriz jacobiana determinada como

abP abP
aa ay

aA(? aAQ
an ay

1= [19]

Em suma, seguem-se os seguintes passos no m6todo:

1

2

3

4
5
6

Determina-se arbitrariamente um valor para o modulo e angulo das
tens6es, sendo o mais usual o valor zero para o angulo e m6dulo igual a

Utilizando os valores mais recentes do fasor de tensao, resolvem-se as
equag6es.
Linearizamos o sistema em torno dos valores mais recentes do fasor de
tensao
Resolver para amudanga no angulo detensaoe magnitude
Atualizea magnitude da tensaoe os angulos.
Verificam-se as condi(,6es de parada. Se satisfeitas, encerramos o
processo. Caso contr6rio, retoma-se do passo 2.

1 P.u
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11. Modelo Deterministico

Na primeira etapa, foi utilizado o software SINAP em sua versao 1.9.2
para a simulagao deterministica da rede. A rede 6 constituida por 20 cargas de
mesmo perfil, sendo que em 10 delas estao acopladas geradores fotovoltaicos
e nas outras 10 geradores e61icos, cuja pot6ncia de saida foi determinada a
partir das equaQ6es expostas no capitulo 8 e nos dados obtidos na pagina do
SONDA (INPE) [9] conforme descrito no mesmo capitulo. Estes dados, assim
como os respectivos c61culos das pot6ncias e fluxos de pot6ncia dos geradores
e61icos e fotovoltaicos, estao representados em [APENDICES].

Por tratar-se de uma simulagao prim6ria, optou-se naquele momento
realizar a simulaQao da do microgrid ligado a rede principal.

A seguir, estao expostos os dados, as tabelas e curvas relevantes da
simulagao, em kW x tempo (h).

•

•

•

•

•

•

•

•

Densidade do ar ao nivel do mar e 15'C = 1,2256 kg/m3.

Fator de rugosidade do terreno em Petrolina: n = 0,3.
Diametro da circunfer6ncia forrnada pela micro-turbina e61ica do tipo
PitchWind: D = 14 m.
Altura de instalagao das turbinas: H = 25 m.
Coeficiente de Pot6ncia E61ica: Cp = 0,4.
Rendimento de Pot6ncia do painel fotovoltaico de silicio monocristalino:
n = 14%.
Area de cada telhado das casas: A1 = 100 m2.
Area de cada telhado formado por pain6is fotovoltaicos: /12 = 0,4 x Hl =
40 m2. Este valor 6 estimado levando em conta as posig6es do Sol e as
sombras causadas por elementos do telhado, como chamin6s e caixas
d’agua.
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Radiagao solar diiria
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Figura 12 – Radiag30 solar ao longo de um dia
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Figura 13 - Velocidade do vento
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Pot6ncia solar total di6ria
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Figura 16 – Curva de uma unidade de geragao Fotovoltaica
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Figura 17 – Fluxo com a rede
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12. M6todo de Monte Carlo

O m6todo de Monte Carlo, desenvolvido durante o Projeto Manhattan na
Segunda Guerra Mundial, consiste na repetiQ30 de algoritmos deterministicos
de simulagao, como o comportamento nas redes de transrnissao e distribuiQao
e16tricas, utilizando, em cada simula9ao, vari6veis aleat6rias deterrninadas por
suas fung6es densidade de probabilidade. O m6todo possui a vantagern de
possibilitar calculos deterministicos considerando os desvios probabilisticos, ao
custo de uma alta demanda computacional.

Para o caso do fluxo de pot6ncia proposto, pode-se descrever o
processo pelos seguintes passos:

1)

2)

Divisao do intervalo de estudo em segmentos temporais referentes a um
intervalo

Determinac,ao dos valores m6dios e desvio padrao da velocidade do
vento, indice de radiac,ao solar e demanda para cada intervalo, atrav6s
de dados hist6ricos
Com os dados obtidos na etapa anterior, podemos deterrninar as
fung6es densidade de probabilidade de cada fonte e carga.
C61culo da fungao distribuiQao acumulada seguida da sua fungao inversa
(fungao quantil)
Gerac,ao das n amostras desejadas de cada vari6vel aleat6ria para cada
intervalo. Quanto maior o nOmero de amostras, mais preciso d o m6todo
e maior 6 a demanda computacional.
calculo da pot6ncia gerada e consumida para cada amostra obtida no
passo anterior.
Fluxo de pot6ncia deterministico.
Registro dos resultados.

3)

4)

5)

6)

7)

8)
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13- Distribuigao de Probabilidade

Em estatistica, uma distribuigao de probabilidade descreve a chance que
uma variavel pode assumir ao longo de um espago de valores, Eta 6 uma
fungao cujo dominio sao os valores da vari6vel e cuja imagem sao as
probabilidades de a vari6vel assumir cada valor do dominio. O conjunto
imagem deste tipo de fungao est6 sempre restrito ao intewalo entre O e 1 , onde
a somat6ria de todos os valores de uma mesma distribuigao deve ser igual a 1.
Basicamente, eIa associa uma probabilidade a cada resultado num6rico de um
experimento, ou seja, da a probabilidade de cada valor de uma variavel
aleat6 ria.

Uma distribuigao de probabilidade pode ser discreta ou continua, E
cc)mum o uso de fung6es que se ajustem a distribuiQ30 de probabilidade.

A distribuigao de probabilidades pode ser representada por um
histograma de probabilidades, no qual a escala vertical representa
probabilidades.

Algumas caracteristicas devem ser conhecidas ou calculadas para
chegar a uma distribuic,ao:

- M6dia (valor m6dio que esperariamos ter se pud6ssemos repetir as
provas infinitamente):

E;=1 XfXP n [20]

- Desvio Padrao (quanto a distribui(,go de probabilidades se dispersa em
torna da m6dia):

[21]a

Ou:

0= ( [221

Para cada tipo de vari6vel aleat6ria, para os geradores e61icos,
fotovoltaicos e a carga, foi utilizada uma funt,do de distribuiQao de
probabilidade tipica que se adequasse melhor ao sistema analisado.
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13.1 Modelo Probabilistico de Produgao E61ica

Para a produgao de energia e61ica, temos a velocidade do vento como
vari6vel aleat6ria, sendo necess6rio recorrermos a uma fungao densidade de
probabilidade para sua modelagem estatistica.

Para o comportamento do vento em uma dada regiao e hor6rio, temos a
fungao de Weibull como um modelo bem estabelecido. Para a velocidade do
vento, temos a seguinte equat,ao:

f '„.. = {G)*–= '–G) [23]

Onde A 6 um parametro de escala e k 6 o parametro de forma da fungao de
Weibull.

Com a fun9ao densidade de probabilidade, podemos proceder para a
definigao da fungao distribuigao acumulada. Obtemos esta ao integrarrnos a
fungao densidade de probabilidade, ou seja

fda(v) = f fdp(v) dv [24]

De onde se obt6m

/da(v) = 1 – e–(Pk [25]

Em seguida, procedemos para a inversao da fungao densidade
acumulada, ou seja, a deterrnina<,ao da fungao quantil da distribuigao de
Weibull

QQ) = fda(„)–’
Que resulta em

[26]

1

QCp) = –a. In (p)i [27]

Para as simulag6es de Monte Carlo, p toma valores uniformemente
distribuidos entre 0 e 1 .

Com os valores obtidos, pode-se calcular a pot6ncia e16trica gerada pela
turbina
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13.2 Modelo Probabilistico de Produgao Solar

Para a produgao de energia e16trica por c61ulas fotovoltaicas, temos o
indice de claridade como vari6vel aleat6ria. O indice de claridade representa a
propor9ao entre a irradiancia numa superficie horizontal it terrestre e a
irradiagao na atmosfera la. Ou seja:

[28]

Neste caso, utiliza-se a distribui9ao de Hollands e Huget para a
modelagem estatistica.

A fungao densidade de probabilidade do indice de claridade pode ser
escrita como:

fdpCk,) = C (k'=–*’) e'*k' [29]
tu

Onde C e A sao dadas em fungao do limite superior de claridade kt, e do valor
m6dio do indice de claridade k,m.

Sendo:

C = [30]

a = [ 31]
k tu

[32]

Para que seja possivel obtermos a funQao distribuiQao acurnulada,
reescrevemos a equagao da seguinte forma

fdp(kt) = [e“kt – r. kt. e“k']ktu
[33]

Integrando-se a equag30 acima, obtemos a distribuigao acumulada

fd,(kD = : [(V + fk,) ,“~'] + c [34]

A constante de integragao c 6 dada por

' = –:(' *k) [351

A inversa da fungao distribuigao acumulada retorna o valor quantil do
indice de claridade, dada por:
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„="(+), W ..
Onde W 6 a fun I,ao W de Lambert [1 3] .

Tendo-se definido o comportamento aleat6rio do indice de claridade,
deve-se agora obter a irradiancia incidente no painel fotovoltaico.

A irradiancia solar em um pIano com inclinagao p em relagao ao pIano
horizontal 6 obtida pela seguinte equagao:

b = [1 + ( V – 1) kd + P = it [371

A radiagao difusa kd e o indice de claridade kt sao aproximados de
acordo com a relagao:

kd = P – qkt [38]

Onde p e q tem o seguinte comportamento

• p = 1 eq = 0,25 para kt $ 0,35
• p = 1,56 e q = 1,84 para 0,35 S kt $ 0,75
• p = 0,177 eq = 0 para kt = 0,75

O parametro p refere-se a reflectancia do solo, obtido de valores
tabelados [5]. Para o caso em estudo, considera-se que a placa encontra-se
num ambiente pr6ximo a superficies claras das resid6ncias em que os pain6is
estao instalados, de forma que p = 0,6.

Como explicado anteriormente, definindo-se it em fungao de kt

/, = k,. 1. [39]

Obtemos a irradiancia em fungao do indice de claridade

a = [(" *, V) * (V– =)„ I*,.' – (T– ')„.*,=.“ [40]

Assim, 6 possivel calcular a energia e16trica produzida a partir da P;
77* A * Rsi [5]:

' = „*” * { r(= *, T) * (T– ")„ I*,.' – (U– ')„.*,=.„} „=,
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13.3 Modelo Probabilistico de Carga

De acordo com [7], a curva de distribuiQao lognormal 6 a que melhor se
ad6qua a distribuigao de probabilidade da carga. A funQ30 densidade de
probabilidade lognormal pode ser assim escrita:

_ (InCL)–tIn)z

f,tV = Gen [42]

Assim, a sua respectiva fun9ao distribuigao acumulada de probabilidade
6 dada por:

F, CL) = dJ,“ jeV [43]

Ou

„”=;*;."[X] [44]
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14. Resultados

Para a obtengao dos resultados pretendidos, foram utilizados os
softwares Microsoft Excel e MATLAB.

Primeiramente, a parttr dos dados ambientais (velocidade do vento e
radiagao solar) e de carga indicados em [APENDICES], foi feita a distribuigao de
probabilidade para cada hora do dia, como 6 possivel ver nos exemplos a
seguir da Figura 18, Figura 19, Figura 20, Figura 21.

Distribuigao de Probabilidade da
velocidade do vento as 20h

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5/00%

0,00%

10
C)C(a3

1 2 3 4 5 6789 10 11121314151617181920
v 1m/s]

Figura 18 – Distribuig30 de Probabilidade da Velocidade do Vento as 20h

Distribuig30 de Probabilidade da
velocidade do vento as 20h
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100,00%

.: 80,00%C'g 60,00%
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1 2 3 4 5 6789 101112131415 1617181920
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Figura 19 - Distribuigao de Probabilidade Acumulada da Vetocidade do Vento as 20h
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Distribuig30 de Probabilidade da Radiag30
Solar as 13h
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Figura 20 - Distribuig30 de Probabilidade da Radiagao Solar as 13h

Distribuigao de Probabilidade
Acumulada da Radiagao Solar as 13h
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Figura 21 - Distribuig30 de Probabilidade Acumulada da Radiagao Solar as 13h

Ap6s esta etapa, foram calculados os parametros das distribuig6es de
Weibull e Hollands e Huget, respectivamente para a velocidade do vento e
radiagao solar, seguindo as equag6es de [1 3.1] e [Erro! Fonte de refer6ncia nao
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encontrada.], para, entao, calcular a pot6ncia gerada em cada uma das
unidades, baseando-se nos parametros indicados em [Erro! Fonte de refer6ncia
nao encontrada.] .

Da mesma forma, foi feito com a carga, com os parametros da
distribuigao Lognormal vistos em [13.3], nesta, por6m, os parametros
calcutados foram ja os da pot6ncia consumida em cada carga.

Desse modo, foram geradas 500 amostras, com vari6veis rand6micas,
atrav6s da fungao ALEATORIOO do Microsoft Excel, para cada hor6rio e para
cada unidade (geragao e carga).

Assim, associando cada barra a uma pot6ncia aleat6ria, como podemos
ver na Figura 22, e inserindo parametros de linha tipicos, vistos em [9], (Figura
23), utilizou-se o software MATLAB para calcular o fluxo de pot6ncia e a tensao
em pu em cada barra, gerando o resultado no pr6prio Microsoft Excel, como
observamos na Figura 24.
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Figura 24 - Planilha de Fluxo de Pot6ncia

Com os valores adquiridos e para podermos observar um periodo mais
critico da rede, foi escolhido o hor6rio das 20 horas, quando ha o pico no
consumo e nao ha gerag30 de energia solar, a tensao na barra 26, a qual 6 a
mais distante do ponto de conexao com a rede, e o fluxo no pr6prio ponto de
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conexao com a rede, onde 6 possivel observar a pot6ncia que passa pelo
transformador e se a rede principal est6 injetando ou recebendo energia do
microg rid .

Distribuigao de Probabilidade da
Tens30 na Barra 26

E, 10

0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1 1,01 1,02 1,03

v [pLl]

Figura 25 – Distribuig30 de Probabilidade da Tensao na Barra 26

Distribuigao de Probabilidade do Fluxo
de Pot6ncia no Ponto de Conex30 com a

Rede

-80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
S [kW]

Figura 26 – Distribuigao de Probabilidade do Fluxo de Pot6ncia no Ponto de Conexio com a Rede
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Distribuigao de Probabilidade do Fluxo
de Pot6ncia no Transformador

25

s jkw]

Figura 27 - Distribuig30 de Probabilidade do Fluxo de Pot6ncia no Transformador

Pela Figura 25, que indica a distribuigao de probabilidade das tens6es
na barra 26, podemos observar uma probabilidade de ocorr6ncia de subtens30
(quando a tensao 6 menor que 0,95 pu) de 11 %.

A Figura 26 representa a carga no transformador do ponto de conexao
do microgrid a rede. Pela sua an61ise, nota-se que ha uma probabilidade de
82% de que a rede em considera t,,ao esteja recebendo energia da rede
principal, ou seja, eIa possui 18% de chance de ser autossuficiente, mesmo em
seu hor6rio critico.

Para o carregamento do transformador, temos a distribuigao de
probabilidade da Figura 27. E possivel observar que, para um transformador
tipico de 70 kW, temos somente 1 % de probabilidade de sobrecarga (quando o
fluxo de pot6ncia no transformador ultrapassa o valor nominal de pot6ncia do
mesmo).
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Curva Normal para a Tensao na Barra 26
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Figura 28 – Curva Normal para a Tensio na Barra 26

Curva de Weibull para o Fluxo de
Pot6ncia no Ponto de Conexao com a
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Figura 29 – Curva de Weibull para o Fluxo de Potencia no Ponto de Conexao com a Rede

Ainda podemos observar pela Figura 28 e pela Figura 29, que as curvas
de distribuigao de probabilidade da tensao na Barra 26 e do fluxo de pot6ncia
no ponto de conexao com a rede possuem um comportamento semelhante a
Curva Normal e a Curva de Weibull, respectivamente.
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15, Conclusao

Buscou-se nesse trabalho um estudo sobre o funcionamento de urn
microgrid conectado a rede principal de distribuigao, contando tamb6m com
unidades de microgeragao. lsso foi feito a partir do estudo probabilistico do
fluxo de pot6ncta, atrav6s do m6todo de Monte Carlo, de forma a ser possivel
determinar a probabilidade da rede ser autossuficiente e de atender as norrnas
vigentes de qualidade de energia.

A fim de validar o estudo probabilistico, foi feito prirneiramente uma
analise deterministica do fluxo de pot6ncia, que 6 de mais simples
implementagao e compreensao. Para isso, foi considerada a m6dia hist6rica de
velocidade do vento e de radia(,ao solar para o c61culo da energia produzida
pelas fontes e o hist6rico do consumo para a demanda. Essa parte do estudo
foi realizada com o software Sinap, que se mostrou uma ferramenta completa
de an61ise para esse tipo de estudo.

Ap6s essa primeira an61ise, deu-se inicio ao estudo probabilistico. lsso
se deu, primeiramente, na an61ise probabilistica das fontes de energia dos
geradores, ou seja, da velocidade do vento e da radia t,ao solar, e da demanda
das cargas. Com os dados hist6ricos e outras fontes, foi possivel deterrninar os
parametros de distribui('do de Weibull para a velocidade do vento e de Hollands
e Huget para a radiagao solar.

Com as curvas densidade de probabilidade definidas, iniciou-se entao os
c61culos do fluxo de pot6ncia probabilistico, utilizando-se do m6todo de Monte
Carlo. Buscou-se nessas simulag6es determinar principalmente o
comportamento do fluxo no microgrid (probabilidades de a rede ser
autossuficiente ou de depender da rede de distribui9ao) e das tens6es na barra
(probabilidade de ocorrer subtens6es ou sobretens6es).

E importante ressaltar que o objetivo desde trabalho era o de se
desenvolver um m6todo probabilistico de analise do ftuxo de pot6ncia,
utilizando-se uma rede como exemplo. No caso de um estudo de viabilidade
para aplicagao pr6tica de um sistema semelhante, 6 interessante um estudo
mais detalhado, considerando o hist6rico a cada hora do ano e utilizando um
maior nOmero de amostras geradas por Monte Carlo. Por6m, isto pode ser feito
utilizando o m6todo proposto, mudando-se somente o m6todo de entrada das
vari6veis, sem grandes alterag6es.

Em suma, o estudo probabilistico do fluxo de pot6ncia pode se tornar
uma ferramenta poderosa na an61ise da expansao de redes e do acr6scimo de
unidades geradoras em microgrids, permitindo assim urn resultado mais
pr6ximo da realidade e, portanto, mais confiavel.
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APENDICES

AP£NDICE A – Dados de entrada e pot6ncias calculadas a
partir destes

Fluxo
Carga/
Solar
jkw]

1,084
1,084

1,084

1,084
1,084

1,084
1,084
1,084

1,084
1,084
1,084

1,084
1,084
1,084

1,084
1,084

1,084
1,084

1,084
1,084

1,084
1,084

1,084
1,084

1,084
1,084
1,084

1,084
1,084

1,084

Pt
e61ica
jkw]
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894

Carga
Total
[kW]
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680

Fluxo
Carga/E6
lica [kW]

-0,288
-0,288
-0,288
-0,288
-0,288
-0,288
-0,288
-0,288
-0,288
-0,288
-0,318

-0, 318
-0,318
-0,318
-0,318
-0,318
-0,318
-0,318
-0,318
-0,318
-0,305
-0,305
-0,305
-0,305
-0,305
-0,305
-0,305
-0,305
-0,305
-0,305

Fluxo
Total
[kW]

7,959
7,959

7,959
7,959

7,959
7,959

7,959
7,959
7,959

7,959
7,661
7,661

7,661
7,661

7,661
7,661

7,661
7,661

7,661
7,661

7,786
7,786

7,786
7,786
7,786

7,786
7,786
7,786

7,786
7,786

radiag50
[kJ/m=]

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

V

[m/s]
3,314
3,314

3,314
3,314

3,314
3,314

3,314
3,314
3,314

3,314
3,337
3,337

3,337
3,337

3,337
3,337
3,337

3,337

3,337
3,337

3,327
3,327

3,327
3,327
3,327

3,327
3,327
3,327

3,327
3,327

Pt solar
[kW]

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

P Total
jkw]
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
13,721
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
14,019
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894
13,894

t [min]
00:00
00:01
00:02

00:03
00:04
00:05
00:06
00:07
00:08
00:09
00:10
00:11
00:12
00:13

00:14
00:15
00:16
00:17

00:18
00:19
00:20
00:21
00:22
00:23

00:24
00:25
00:26
00:27
00:28
00:29
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00:30

00:31
00:32

00:33
00:34

00:35

00:36
00:37

00:38
00:39

00:40
00:41
00:42

00:43
00:44
00:45

00:46
00:47

00:48
00:49

00:50
00:51
00:52

00:53
00:54
00:55

00:56
00:57
00:58

00:59
01:00

01:01

01:02
01:03

01:04
01:05

01:06
01:07
01:08

01:09
01:10
01:11

01:12
01:13
01:14

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0, 000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

3,390

3,390
3,390

3,390
3,390

3,390

3,390
3,390

3,390
3,390

3,439

3,439

3,439

3,439

3,439

3,439
3,439

3,439

3,439
3,439

3,496
3,496
3,496

3,496
3,496
3,496

3,496
3,496

3,496

3,496
3,427

3,427
3,427

3,427

3,427
3,427

3,427
3,427
3,427

3,427
3,399

3,399

3,399

3,399
3,399

14,698

14,698
14,698

14,698
14,698

14,698

14,698
14,698

14,698
14,698

15,339

15,339
15,339

15,339
15,339

15,339

15,339
15,339
15,339
15,339

16, 114

16, 114

16,114

16,114
16,114
16, 114

16, 114

16,114
16, 114

16,114
15, 184

15,184

15,184
15,184

15,184
15,184
15, 184

15,184
15,184

15,184
14,805
14,805

14,805
14,805
14,805

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

14,698

14,698
14,698

14,698

14,698
14,698

14,698
14,698

14,698
14,698

15,339

15,339
15,339

15,339
15,339

15,339

15,339
15,339

15,339
15,339

16,114
16,114
16,114

16,114
16,114
16,114

16, 114

16,114
16,114

16, 114

15,184

15,184

15,184
15,184

15, 184

15,184

15,184
15,184

15,184
15,184
14,805

14,805

14,805

14,805

14,805

21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
41,680
21,680
21,680
21,680
21,680
21,680
18,680
18,680
18,680
18,680
18,680
18,680

18,680
18,680
18,680
18,680
18,680
18,680
18,680
18,680
18,680

-0,386

-0,386
-0,386

-0,386

-0,386
-0,386

-0,386
-0,386

-0, 386

-0,386

-0,450

-0,450
-0,450

-0,450

-0,450
-0,450

-0,450

-0,450
-0,450
-0,450

-0,527
-0,527

-0,527
-0,527
-0,527

-0,527
-0,527
-0,527

-0,527
-0,527

-0,584
-0,584

-0, 584

-0, 584

-0,584
-0,584

-0,584
-0, 584

-0,584
-0,584
-0, 547

-0,547

-0,547
-0,547

-0, 547

1,084

1,084

1,084

1,084

1,084
1,084

1,084

1,084
1,084
1,084

1,084

1,084
1,084

1,084

1,084
1,084

1,084

1,084

1,084

1,084

1,084

1,084

1,084
1,084
1,084

1,084
1,084
1,084

1,084
1,084

0,934
0,934
0,934
0,934

0,934
0,934

0,934
0,934

0,934
0,934
0,934
0,934

0,934
0,934

0,934

6,982

6,982
6,982

6,982

6,982
6,982

6,982
6,982

6,982
6,982

6,341

6,341
6,341

6,341

6,341
6,341

6,341

6,341

6,341

6,341

5,566
5,566

5,566
5,566
5,566
5,566

5,566
5,566

5,566
5,566

3,496
3,496

3,496
3,496

3,496

3,496

3,496
3,496

3,496
3,496
3,875
3,875

3,875
3,875

3,875
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01:15
01:16
01:17

01:18
01:19

01:20
01:21
01:22

01:23
01:24

01:25
01:26
01:27
01:28
01:29
01:30
01:31
01:32
01:33
01:34
01:35
01:36
01:37
01:38
01:39
01:40

01:41
01:42

01:43
01:44
01:45

01:46
01:47

01:48
01:49

01:50
01:51

01:52
01:53
01:54
01:55
01:56
01:57

01:58
01:59

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

3,399

3,399
3,399

3,399

3,399
3,467

3,467
3,467
3,467

3,467
3,467
3,467
3,467
3,467

3,467
3,536

3,536
3,536

3,536

3,536
3,536
3,536
3,536

3,536
3,536

3,504
3,504
3,504

3,504
3,504

3,504
3,504

3,504
3,504

3,504
3,460
3,460
3,460
3,460
3,460
3,460
3,460
3,460
3,460
3,460

14,805

14,805
14,805

14,805

14,805
15,710

15,710
15,710

15,710
15,710

15,710

15,710

15,710
15,710
15,710

16,671

16,671

16,671

16,671
16,671

16,671

16,671

16,671

16,671
16,671
16,221

16,221
16,221

16,221
16,221

16,221
16,221

16,221
16,221

16,221
15,619

15,619
15,619
15,619

15,619
15,619
15,619

15,619
15,619
15,619

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

14,805
14,805
14,805
14,805
14,805

15,710
15,710

15,710

15,710
15,710
15,710

15,710

15,710

15,710
15,710

16,671
16,671

16,671
16,671

16,671
16,671

16,671
16,671
16,671

16,671
16,221
16,221

16,221
16,221

16,221
16,221
16,221
16,221
16,221
16,221
15,619
15,619
15,619
15,619
15,619
15,619
15,619
15,619
15,619
15,619

18,680

18,680

18,680
18,680

18,680
18,680

18,680

18,680
18,680

18,680
18,680

18,680

18,680
18,680

18,680
18,680

18,680
18,680

18,680

18,680
18,680
18,680
18,680
18,680
18,680
18,680
18,680

18,680
18,680
18,680
18,680
18,680

18,680

18,680
18,680
18,680

18,680

18,680
18,680
18,680
18,680

18,680
18,680
18,680
18,680

-0,547
-0,547
-0,547

-0,547

-0,547
-0,637

-0,637
-0,637

-0,637
-0,637

-0,637

-0,637
-0,637

-0,637

-0,637
-0,733

-0,733
-0,733

-0,733
-0,733

-0,733
-0,733

-0,733
-0,733
-0,733
-0,688

-0,688
-0,688

-0,688
-0,688

-0,688
-0,688

-0,688
-0,688

-0,688
-0,628

-0, 628
-0,628

-0,628
-0,628
-0,628
-0,628

-0,628
-0,628

-0,628

0,934

0,934
0,934

0,934
0,934

0,934

0,934
0,934

0,934
0,934

0,934

0,934
0,934

0,934
0,934

0,934

0,934
0,934

0,934
0,934

0,934
0,934
0,934

0,934
0,934
0,934
0,934
0,934
0,934
0,934
0,934
0,934
0,934
0,934
0,934
0,934

0,934
0,934
0,934

0,934
0,934
0,934

0,934
0,934
0,934

3,871
3,875
3,875

3,875
3,875

2,970
2,970

2,970

2,970
2,970

2,970
2,970

2,970

2,970
2,970

2,009
2,009

2,009
2,009

2,009
2,009

2,009
2,009
2,009

2,009
2,459
2,459

2,459
2,459
2,459
2,459

2,459
2,459
2,459
2,459
3,061
3,061

3,061
3,061
3,061

3,061
3,061
3,061

3,061
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02:00
02:01
02:02

02:03
02:04
02:05

02:06
02:07

02:08
02:09

02:10
02:11
02:12

02:13
02:14

02:15

02:16
02:17

02:18
02: 19

02:20
02:21
02:22

02:23
02:24
02:25

02:26
02:27
02:28

02:29
02:30

02:31

02:32
02:33

02:34
02:35

02:36
02:37
02:38

02:39
02:40
02:41

02 :42

02:43
02:44

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

P,495
3,495

3,495

3,495
3,495

3,495
3,495

3,495

3,495

3,495

3,518
3,518

3,518

3,518
3,518

3,518
3,518

3,518

3,518

3,518

3,574

3,574

3,574

3,574

3,574

3,574
3,574

3,574
3,574

3,574
3,588

3,588
3,588

3,588
3,588

3,588
3,588

3,588
3,588
3,588

3,616
3,616
3,616

3,616
3,616

16,098
16,098

16,098

16,098
16,098

16,098
16,098

16,098

16,098
16,098

16,415
16,415

16,415

16,415
16,415

16,415
16,415
16,415
16,415
16,415
17,212

17,212
17,212
17,212

17,212

17,212
17,212

17,212
17,212

17,212
17,418

17,418
17,418

17,418
17,418

17,418
17,418

17,418
17,418
17,418

17,837
17,837
17,837

17,837
17,837

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0, 000

0,000
0,000

16,098
16,098

16,098
16,098

16,098

16,098
16,098

16,098
16,098

16,098
16,415

16,415

16,415
16,415

16,415

16,415
16,415

16,415
16,415

16,415
17,212
17,212

17,212
17,212
17,212
17,212
17,212
17,212
17,212
17,212

17,418
17,418
17,418
17,418
17,418
17,418
17,418
17,418
17,418
17,418
17,837

17,837
17,837
17,837

17,837

18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340

18,340
18,340

18,340
18,340

18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340

-0,693

-0,693

-0,693
-0,693

-0,693

-0, 693

-0,693

-0,693
-0,693

-0,693
-0,724

-0,724
-0,724

-0,724

-0,724
-0,724

-0,724

-0,724
-0,724

-0,724
-0,804
-0,804

-0,804
-0,804
-0,804

-0,804
-0,804
-0, 804

-0,804
-0,804

-0,825
-0,825

-0,825
-0,825

-0,825
-0,825

-0, 825

-0,825

-0,825
-0,825
-0,867
-0,867

-0,867
-0,867

-0,867

0,917

0,917

0,917
0,917

0,917

0,917
0,917

0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917

0,917
0,917
0,917
0,917

0,917
0,917
0,917

2,242

2,242
2,242

2,242

2,242
2,242

2,242
2,242

2,242
2,242

1,925

1,925

1,925

1,925

1,925
1,925

1,925
1,925

1,925
1,925

1,128
1,128
1, 128

1,128
1, 128

1,128

1,128
1,128
1,128

1, 128

0,922

0,922
0,922
0,922

0,922
0,922
0,922
0,922
0,922
0,922
0,503
0,503
0,503
0,503
0, 503
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02:45

02:46

02:47
02:48

02:49
02:50

02:51

02:52
02:53

02:54

02:55
02:56

02:57
02:58

02:59
03:00
03:01
03:02

03:03

03:04
03:05
03:06
03:07
03:08
03:09
03:10

03:11
03:12

03:13
03:14

03:15

03:16
03:17
03:18

03:19
03:20

03:21
03:22

03:23
03:24
03:25
03:26

03:27

03:28
03:29

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

3,616
3,616

3,616

3,616
3,616

3,613
3,613

3,613

3,613
3,613

3,613
3,613

3,613

3,613
3,613

3,626
3,626
3,626
3,626
3,626
3,626

3,626
3,626
3,626

3,626
3,604
3,604

3,604
3,604

3,604
3,604

3,604
3,604

3,604
3,604

3,641
3,641

3,641
3,641
3,641

3,641
3,641
3,641

3,641
3,641

17,837
17,837

17,837
17,837

17,837

17,789
17,789

17,789
17,789

17,789
17,789

17,789

17,789
17,789

17,789

17,986
17,986
17,986
17,986
17,986
17,986

17,986
17,986
17,986

17,986
17,651
17,651
17,651

17,651
17,651

17,651

17,651
17,651

17,651
17,651

18, 198

18, 198

18, 198

18,198
18, 198

18,198

18,198
18,198
18,198

18,198

0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

17,837

17,837
17,837

17,837

17,837
17,789

17,789

17,789
17,789

17,789
17,789

17,789
17,789

17,789

17,789
17,986

17,986
17,986

17,986

17,986
17,986
17,986
17,986

17,986
17,986
17,651

17,651
17,651

17,651
17,651

17,651
17,651

17,651
17,651

17,651

18,198

18,198
18,198
18,198

18,198
18,198
18,198

18, 198

18, 198

18, 198

18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340

18,340
18,340

18,340
18,340
18,340

18,340
18,340
18,340

18,340
18,340

18,340
18,340

18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340

-0,867

-0,867
-0,867

-0,867
-0,867

-0,862

-0,862
-0,862

-0,862
-0,862

-0,862
-0,862

-0,862

-0,862
-0,862

-0,882
-0,882

-0, 882

-0,882
-0,882
-0,882

-0,882
-0,882
-0, 882

-0, 882

-0,848

-0,848
-0,848
-0,848

-0,848
-0,848

-0,848
-0,848

-0,848
-0,848

-0,903
-0,903

-0,903
-0,903
-0,903

-0,903
-0,903
-0,903

-0,903
-0, 903

0,917

0,917
0,917

0,917
0,917

0,917

0,917
0,917

0,917
0,917
0,917

0,917

0,917
0,917

0,917

0,917
0,917

0,917
0,917
0,917
0,917

0,917
0,917
0,917

0,917
0,917
0,917

0,917
0,917

0,917
0,917

0,917
0,917

0,917
0,917

0,917
0,917

0,917
0,917
0,917
0,917

0,917
0,917

0,917
0,917

0,503

0,503

0,503
0,503

0,503

0,551
0,551

0,551
0,551

0,551
0,551

0,551

0,551
0,551

0,551
0,354

0,354
0,354
0,354

0,354
0,354
0,354
0,354
0,354
0,354
0, 689

0,689
0,689
0,689
0,689
0,689
0,689
0,689
0,689

0,689
0, 142

0, 142

0, 142

0, 142

0, 142

0, 142

0, 142

0, 142

0, 142

0, 142
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03:30

03:31
03:32

03:33

03:34
03:35

03:36
03:37

03:38
03:39

03:40
03:41
03 :42

03:43

03:44
03:45

03:46
03:47

03:48
03:49
03:50
03:51
03:52

03:53
03:54
03:55
03:56
03:57
03:58
03:59
04:00
04:01
04:02
04:03
04:04
04:05
04:06
04:07
04:08
04:09
04:10
04:11
04:12
04:13
04: 14

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

3,651
3,651

3,651
3,651

3,651

3,651

3,651
3,651
3,651

3,651
3,645

3,645

3,645
3,645

3,645

3,645
3,645

3,645

3,645
3,645
3,622

3,622
3,622
3,622

3,622
3,622
3,622

3,622
3,622
3,622

3,580
3,580
3,580
3,580
3,580
3,580
3,580

3,580
3,580
3,580

3,547

3,547

3,547

3,547

3,547

18,359

18,359

18,359
18,359

18,359

18,359
18,359

18,359
18,359

18,359
18,258

18,258

18,258
18,258

18,258

18,258
18,258

18,258
18,258

18,258
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,304
17,304
17,304
17,304
17,304
17,304
17,304

17,304
17,304
17,304
16,826

16,826
16,826

16,826
16,826

0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

18,359

18,359
18,359

18,359

18,359
18,359

18,359
18,359

18,359
18,359

18,258

18,258
18,258
18,258

18,258
18,258

18,258
18,258

18,258
18,258
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,920
17,304
17,304
17,304
17,304
17,304
17,304
17,304
17,304
17,304
17,304
16,826
16,826
16,826
16,826
16,826

18,340

18,340
18,340

18,340

18,340
18,340

18,340
18,340

18,340
18,340

18,340

18,340
18,340

18,340
18,340

18,340

18,340
18,340

18,340
18,340

18,340
18,340
18,340

18,340
18,340
18,340

18,349
18,340
18,340
18,340

18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340

-0,919

-0,919
-0,919

-0,919
-0,919

-0,919

-0,919
-0,919

-0,919
-0,919

-0,909

-0,909
-0,909

-0,909
-0,909

-0,909

-0,909
-0,909

-0,909
-0,909

-0,875
-0,875
-0,875

-0,875
-0,875
-0,875

-0,875
-0,875
-0,875

-0,875
-0,813

-0,813
-0,813

-0,813

-0,813
-0,813
-0,813

-0,813
-0,813
-0,813

-0,766
-0,766

-0,766
-0,766
-0,766

0,917

0,917
0,917

0,917
0,917

0,917

0,917
0,917

0,917
0,917
0,917

0,917

0,917

0,917
0,917

0,917
0,917

0,917

0,917
0,917

0,917
0,917
0,917
0,917

0,917
0,917
0,917

0,917
0,917

0,917
0,917

0,917
0,917
0,917

0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917

0,917
0,917
0,917

0,917
0,917

-0,019

-0,019

-0,019

-0,019
-0,019

-0,019
-0,019

-0,019

-0,019
-0,019
0,082

0,082

0,082
0,082
0,082
0,082
0,082
0,082
0,082
0,082
0,420
0,420
0,420
0,420
0,420

0,420
0,420

O,42Q
0,420

0,420
1,036
1,036

1,036

1,036
1,036

1,036
1,036

1,036
1,036
1,036
1,514

1,514
1,514

1,514
1,514
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04:15

04:16
04:17

04:18
04: 19
04:20

04:21
04:22

04:23
04:24

04:25
04:26
04:27

04:28
04:29

04:30
04:31
04:32
04:33
04:34

04:35
04:36
04:37

04:38
04:39
04:40

04:41
04:42
04:43

04:44

04:45
04:46
04:47

04:48
04:49

04:50

04:51
04:52
04:53

04:54
04:55
04:56

04:57
04:58
04:59

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

3,547

3,547

3,547
3,547

3,547
3,531

3,531

3,531

3,531

3,531
3,531

3,531

3,531
3,531

3,531
3,514

3,514

3,514
3,514

3,514

3,514

3,514

3,514

3,514

3,514

3,524

3,524

3,524

3,524

3,524

3,524

3,524

3,524

3,524

3,524

3,525

3,525

3,525

3,525

3,525

3,525

3,525

3,521
3,525

3,525

16,826
16,826
16,826
16,826

16,826
16,606

16,606
16,606

16,606
16,606

16,606

16,606
16,606

16,606

16,606
16,371

16,371
16,371

16,371

16,371
16,371
16,371

16,371
16,371
16,371

16,503
16,503
16,503

16,503
16,503

16,503
16,503
16,503
16,503
16,503
16,521
16,521
16,521

16,521
16,521
16,521
16,521

16,521
16,521

16,521

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

16,826
16,826

16,826

16,826
16,826

16,606

16,606
16,606
16,606
16,606
16,606
16,606
16,606
16,606
16,606
16,371
16,371
16,371
16,371
16,371
16,371

16,371
16,371
16,371

16,371
16,503
16,503

16,503
16,503
16,503

16,503

16,503
16,503

16,503
16,503

16,521
16,521

16,521
16,521
16,521

16,521
16,521
16,521

16,521
16,521

18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340

18,340

18,340
18,340

18,340
18,340

18,340
18,340

18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
18,340
19,340
19,340

-0,766

-0,766

-0,766
-0,766

-0,766
-0,744

-0,744

-0,744
-0,744

-0,744
-0,744

-0,744

-0,744
-0,744

-0,744
-0,720

-0,720
-0,720

-0,720

-0,720
-0,720
-0,720

-0,720
-0,720
-0,720

-0,733
-0,733
-0,733

-0,733
-0,733

-0,733
-0,733

-0,733
-0,733

-0,733
-0,735

-0,735
-0,735

-0,735
-0,735
-0,735

-0,735
-0,735
-0,685

-0,685

0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917

0,917

0,917
0,917

0,917

0,917
0,917

0,917
0,917

0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917
0,917

0,917
0,967

0,967

1,514

1,514
1,514

1,514
1,514

1,734

1,734
1,734

1,734
1,734

1,734
1,734

1,734
1,734
1,734

1,969
1,969

1,969

1,969
1,969

1,969

1,969

1,969

1,969

1,969

1,837

1,837

1,837

1,837

1,837

1,837

1,837

1,837

1,837
1,837

1,819
1,819

1,819
1,819
1,819

1,819
1,819
1,819

2,819
2,819
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05:00
05:01

05:02

05:03
05:04

05:05
05:06

05:07

05:08
05:09

05:10
05:11

05:12

05:13
05: 14

05:15

05:16
05:17
05:18

05:19

05:20
05:21
05:22

05:23
05:24
05:25
05:26

05:27
05:28

05:29
05:30

05:31
05:32

05:33
05:34

05:35
05:36

05:37
05:38
05:39

05:40
05:41

05:42

05:43
05:44

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0, 000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

3,518

3,518

3,518
3,518

3,518
3,518

3,518

3,518
3,518

3,518
3,489

3,489

3,489
3,489

3,489
3,489

3,489
3,489

3,489

3,489
3,542
3,542

3,542
3,542
3,542

3,542
3,542

3,542

3,542

3,542

3,533
3,533

3,533
3,533

3,533
3,533

3,533

3,533

3,533

3,533

3,439

3,439

3,439

3,439

3,439

16,415

16,415
16,415

16,415

16,415
16,415

16,415

16,415
16,415

16,415
16,013

16,013
16,013

16,013

16,013
16,013

16,013
16,013

16,013

16,013
16,755
16,755
16,755

16,755
16,755

16,755
16,755
16,755

16,755
16,755
16,628
16,628

16,628
16,628

16,628
16,628

16,62q
16,628
16,628

16,628
15,341
15,341

15,341
15,341
15,341

0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

16,415

16,415
16,415

16,415
16,415

16,415

16,415
16,415

16,415
16,415
16,013

16,013

16,013

16,013
16,013

16,013
16,013

16,013

16,013
16,013

16,755
16,755
16,755
16,755
16,755
16,755
16,755
16,755
16,755
16,755
16,628
16,628
16,628
16,628
16,628
16,628
16,628
16,628
16,628
16,628
15,341
15,341
15,341
15,341
15,341

19,340
19,340

19,340
19,340

19,340

19,340

19,340
19,340
19,340

19,340
19,340

19,340

19,340
19,340

19,340

19,340
19,340

19,340
19,340

19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340

-0,674

-0,674

-0,674
-0,674

-0,674

-0,674
-0,674

-0,674
-0,674

-0,674
-0, 634

-0,634
-0,634
-0, 634

-0,634
-0,634
-0,634
-0, 634

-o, 634

-0,634
-0,709

-0,709
-0,709
-0,709
-0,709

-0,709
-0,709

-0,709
-0,709
-0,709

-0,696
-0,696

-0,696

-0,696
-0,696

-0,696
-0,696

-0,696
-0,696
-0,696
-0,567

-0,567
-0,567

-0,567
-0,567

0,967

0,967

0,967
0,967
0,967
0,967
0,967

0,967
0,967

0,967
0,967

0,967
0,967
0,967
0,967
0,967

0,967
0,967

0,967

0,967
0,967
0,967

0,967
0,967
0,967

0,967
0,967
0,967

0,967
0,967

0,967
0,967

0,967
0,967

0,967
0,967

0,967
0,967

0,967
0,967
0,967

0,967
0,967
0,967

0,967

2,925

2,925
2,925

2,925

2,925
2,925

2,925

2,925
2,925
2,925

3,327

3,327
3,327

3,327

3,327
3,327

3,327
3,327

3,327
3,327

2,585
2,585
2,585

2,585
2,585
2,585

2,585
2,585

2,585
2,585

2,712
2,712

2,712
2,712

2,712
2,712
2,712
2,712

2,712

2,712

3,999
3,999
3,999
3,999
3,999
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05:45

05:46
05:47
05:48
05:49
05:50
05:51

05:52
05:53

05:54

05:55
05:56

05:57
05:58

05:59
06:00

06:01
06:02

06:03

06:04
06:05
06:06

06:07
06:08
06:09

06:10
06:11
06:12

06:13
06: 14

06:15

06:16
06:17
06:18
06:19
06:20
06:21
06:22

06:23
06:24
06:25

06:26
06:27

06:28
06:29

0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

3,439

3,439
3,439
3,439

3,439
3,402

3,402

3,402
3,402

3,402
3,402

3,402

3,402
3,402

3,402
3,339

3,339
3,339

3,339

3,339
3,339
3,339

3,339
3,339
3,339

3,229
3,229

3,229
3,229
3,229

3,229
3,229

3,229
3,229

3,229
3,181

3,181

3,181
3,181
3,181
3,181

3,181
3,181

3,181
3,181

15,341

15,341
15,341
15,341
15,341
14,850
14,850
14,850
14,850
14,850
14,850

14,850

14,850
14,850

14,850
14,045
14,045
14,045
14,045
14,045
14,045
14,045
14,045
14,045
14,045

12,700
12,700

12,700
12,700
12,700

12,700
12,700
12,700
12,700
12,700
12,137

12,137

12,137
12,137

12,137
12,137

12,137
12,137

12,137
12,137

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

15,341

15,341
15,341
15,341
15,341

14,850
14,850
14,850

14,850
14,850
14,850

14,850

14,850

14,850
14,850
14,045
14,045
14,045
14,045
14,045
14,045
14,045
14,045
14,045

14,045
12,700
12,700

12,700
12,700

12,700
12,700
12,700
12,700
12,700
12,700
12,137
12,137

12,137
12,137
12,137
12,137

12,137
12,137

12,137
12,137

19,340
19,340

19,340
19,340
19,340
19,340
19,340
19,340

19,340
19,340
19,340

19,340

19,340

24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000
24,000

24,000
24,000
24,000
24,000

-0,567

-0,567
-0,567

-0,567
-0,567

-0,518

-0,518
-0,518

-0,518
-0,518
-0,518

-0,518

-0,518

-0,285
-0,285

-0, 205

-0,205

-0,205

-0,205
-0,205

-0,205
-0,205
-0,205
-0,205

-0,205
-0,070
-0,070
-0,070
-0,070

-0,070
-0,070
-0,070

-0,070

-0,070
-0,070

-0,014
-0,014

-0,014
-0,014
-0,014
-0,014
-0,014
-0,014

-0,014
-0,014

0,967

0,967
0,967

0,967
0,967

0,967

0,967
0,967
0,967
0,967
0,967
0,967
0,967

1,200
1,200
1,200
1,200

1,200

1,200
1,200

1,200
1,200
1,200
1,200

1,200
1,200
1,200

1,200
1,200

1,200
1,200

1,200
1,200

1,200
1,200

1,200
1,200

1,200
1,200
1,200
1,200

1,200
1,200

1,200
1,200

3,999

3,999
3,999
3,999
3,999

4,490
4,490
4,490

4,490
4,490
4,490
4,490
4,490
9, 150

9, 150

9,955
9,955

9,955

9,955
9,955

9,955
9,955
9,955
9,955

9,955
11,300
11,300

11,300
11,300
11,300
11,300
11,300
11,300
11,300
11,300
11,863

11,86}
11,863
11,863
11,863
11,863

11,863
11,863
11,863
11,863
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06:30

06:31

06:32
06:33

06:34
06:35

06:36

06:37
06:38

06:39

06:40
06:41

06:42
06:43

06:44
06:45

06:46
06:47

06:48

06:49
06:50
06:51

06:52
06:53
06:54

06:55

06:56
06:57

06:58
06:59

07:00
07:01

07:02
07:03

07:04
07:05

07:06
07:07

07:08
07:09
07: 10

07:11
07:12

07:13
07: 14

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

3,116

3,116

3,116

3,116

3,116

3,116

3,116

3,116

3,116

3,116

3,067

3,067

3,067

3,067

3,067

3,067

3,067

3,067

3,067

3,067

3,045

3,045
3,045

3,045
3,045
3,045

3,045
3,045
3,045

3,045
3,012

3,012

3,012
3,012
3,012

3,012
3,012

3,012
3,012

3,012
2,971
2,971

2,971
2,971
2,971

11,407

11,407
11,407

11,407
11,407

11,407

11,407
11,407

11,407
11,407

10,882
10,882

10,882

10,882
10,882

10,882

10,882
10,882

10,882
10,882
10, 646

10,646
10,646

10,646
10, 646

10,646

10,646
10,646
10,646

10,646
10,303

10,303
10,303

10,303
10,303

10,303
10,303

10,303
10,303
10,303

9,890
9,890
9,890

9,890
9,890

0,000

0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

11,407

11,407

11,407

11,407

11,407

11,407

11,407

11,407
11,407

11,407

10,882

10,882

10,882
10,882

10,882

10,882

10,882

10,882

10,882

10,882

10,646

10,646

10,646

10,646

10,646

10,646

10,646

10,646

10,646

10,646

10,303
10,303

10,303

10,303

10,303

10,303

10,303

10,303

10,303

10,303

9,890

9,890

9,890

9,890

9,890

24,000
24,000

24,000
24,000
24,000
24,000
24,000

24,000
24,000

24,000
24,000
24,000

24,000
24,000
24,000
24,000

24,000
24,000

24,000
24,000
24,000
24,000

24,000
24,000
24,000

24,000
24,000

24,000
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680

0,059

0,059
0,059

0,059

0,059
0,059

0,059

0,059
0,059

0,059
0, 112

0,112
0, 112

0,112

0, 112

0,112

0, 112

0, 112

0,112

0, 112

0, 135

0, 135

0,135

0,135
0, 135

0,135
0, 135

0, 135

0,469
0,469

0,504
0,504

0,504
0,504

0,504
0,504

0,504
0,504
0,504

0,504
0,545

0,545
0,545
0,545

0,545

1,200

1,200
1,200

1,200

1,200
1,200

1,200
1,200

1,200
1,200

1,200

1,200
1,200

1,200

1,200
1,200

1,200
1,200

1,200
1,200

1,200
1,200
1,200

1,200
1,200
1,200

1,200
1,200

1,534
1,534

1,534
1,534

1,534
1,534

1,534
1,534

1,534
1,534
1,534

1,534
1,534
1,534

1,534
1,534

1,534

12,593

12,593
12,593

12,593
12,593

12,593

12,593
12,593

12,593
12,593

13,118
13,118

13,118

13,118
13,118

13,118

13,118
13,118

13,118
13,118

13,354
13,354
13,354

13,354
13,354
13,354

13,354
13,354
20,034

20,034
20,377
20,377
20,377
20,377
20,377
20,377
20,377
20,377
20,377
20,377

20,790
20,790
20,790
20,790
20,790
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07:15

07:16

07: 17

07:18

07: 19

07:20
07:21

07:22
07:23

07:24

07:25
07:26

07:27
07:28

07:29

07:30
07:31

07:32
07:33

07:34
07:35

07:36
07:37
07:38

07:39
07:40
07:41

07:42
07:43

07:44
07:45

07:46
07:47

07:48
07:49

07:50

07:51
07:52
07:53
07:54

07:55
07:56
07:57

07:58
07:59

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

2,971

2,971

2,971
2,971

2,971
2,947

2,947

2,947
2,947

2,947
2,947

2,947

2,947
2,947

2,947
2,898

2,898

2,898

2,898

2,898

2,898

2,898

2,898

2,898

2,898

2,895

2,895

2,895

2,895

2,895

2,895

2,895

2,895

2,895

2,895

2,88?
2,882

2,882

2,882

2,882

2,882

2,882

2,881
2,882

2,882

9,890

9,890
9,890

9,890

9,890
9,648

9,648

9, 648

9, 648

9,648

9, 648

9,648
9,648

9,648

9,648
9, 179

9, 179

9, 179

9, 179

9,179
9,179
9, 179

9, 179

9, 179

9, 179

9,151
9,151
9,151

9,151
9,151

9,151
9,151

9,151
9,151

9,151
9,032

9,032
9,032

9,032
9,032
9,032
9,032

9,032
9,032

9,032

0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

9,890

9,890
9,890

9,890
9,890

9,648

9,648
9,648

9,648
9,648

9,648
9,648

9,648

9,648

9,648

9, 179

9,179

9,179

9,179
9,179
9,179

9, 179

9, 179

9,179
9, 179

9,151

9,151
9,151
9,151

9,151
9,151

9,151

9,151
9,151
9,151

9,032
9,032

9,032
9,032

9,032
9,032
9,032

9,032
9,032
9,032

30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30, 680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
30,680
40,020
40,020

0,545

0,545

0,545
0,545

0,545

0,569
0,569

0,569
0,569

0,569
0,569

0,569

0,569
0,569

0,569

0,616

0,616

0,616

0,616
0,616
0,616

0,616
0,616
0,616
0,616

0,619
0,619

0,619
0,619
0,619

0,619
0,619

0,619

0,619
0,619

0,631
0, 631

0, 631

0, 631

0, 631

0,631

0,631
0,631

1,098
1,098

1,534

1,534

1,534
1,534

1,534
1,534
1,534

1,534
1,534

1,534
1,534

1,534

1,534
1,534

1,534
1,534

1,534
1,534

1,534

1,534
1,534
1,534

1,534
1,534
1,534

1,534
1,534

1,534
1,534
1,534

1,534
1,534

1,534
1,534

1,534
1,534

1,534

1,534
1,534
1,534
1,534

1,534
1,534
2,001
2,001

20,790

20,790
20,790

20,790

20,790
21,032

21,032
21,032

21,032
21,032

21,032

21,032
21,032

21,032

21,032
21,501

21,501
21,501

21,501
21,501

21,501
21,501
21,501
21,501
21,501
21,529

21,529
21,529

21,529
21,529

21,529
21,529

21,529
21,529

21,529
21,648

21,648
21,648
21,648

21,648
21,648
21,648

21,648
30,988

30,98q
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08:00
08:01

08:02
08:03

08:04
08:05

08:06

08:07
08:08

08:09

08:10
08:11

08:12
08:13

08:14
08:15

08:16
08: 17

08:18

08:19
08:20
08:21
08:22
08:23
08:24
08:25

08:26
08:27
08:28
08:29
08:30
08:31
08:32
08:33
08:34
08:35
08:36
08:37
08:38
08:39
08:40
08:41
08:42
08:43
08:44

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,067
0, 280

0,520
0,776
1,048

1,342
1,658

1,983

2,328

2,702
3,096

3,513
3,972

4,448
4,951

5,494
6,084
6,717
7,378
8,053

8,747
9,507

10,291

11,067
11,920

12,830

2,844
2,844
2, 844

2,844
2,844
2,844
2,844
2,844
2,844
2,844
2,845
2,845
2,845

2,845
2,845
2,845

2,845
2,845

2,841
2,845
2,830
2,830
2,830
2,830
2,830
2,830
2,830
2,830
2,830
2,830
2,801
2,801

2,801
2,801
2,801

2,801
2,801

2,801
2,801

2,801
2,778
2,778

2,778
2,778
2,778

8,672

8,672

8,672

8,672

8,672

8,672

8,672

8,672

8,672

8,672

8,681

8,681

8,681

8,681

8,681

8,681

8,681

8,681

8,681

8,681

8,552
8,552
8,552

8,552
8,552
8,552

8,552
8,552
8,552

8,552
8,289

8,289
8,289

8,289
8,289

8,289
8,289

8,289
8,289

8,289
8,088
8,088

8,088
8,088
8,088

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,004
0,017
0,031
0,047
0,063
0,081
0,099
0,119
0, 140
0, 162

0, 186
0,211
0,238
0,267
0,297
0,330
0,361
0,403

0,443
0,483
0,525

0,570
0,617
0,664
0,715
0,770

8,672
8,672

8,672

8,672
8,672

8,672

8,672
8,672
8,672

8,672
8,681

8,681

8,681
8,681

8,681

8,681
8,681

8,681

8,681
8,685
8,569

8,583
8,598
8,615

8,632

8,651
8,671

8,692

8,714
8,738

8,500

8,528
8,556

8,586
8,619

8,654
8,692

8,732

8,773

8,814
8,659

8,706

8,752

8,804
8,858

40,020
40,020
40,020
40,020
40,020

40,020
40,020

40,020
40,020

40,020
40,020

40,020

40,020
40,020

40,020

40,020
40,020

40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020

1,134

1,134

1,134
1,134

1,134

1,134
1,134

1,134
1, 134

1,134
1,133

1,133

1,133
1,133

1,133

1,133
1,133

1,133
1,133

1,133
1, 146

1, 146

1, 146

1,146
1, 146

1,146
1, 146

1, 146

1, 146

1, 146

1,172
1, 172

1,172

1, 172

1,172

1, 172

1, 172

1,172
1,172
1, 172

1,192

1, 192

1,192

1,192

1,192

2,001

2,001

2,001
2,001

2,001
2,001

2,001

2,001
2,001

2,001
2,001

2,001

2,001
2,001

2,001
2,001

2,001

2,001

2,001

2,001
1,999
1,998

1,996
1,995
1,993

1,991

1,989

1,987

1,985

1,982

1,980
1,977

1,974

1,971

1,968

1,964

1,961

1,957

1,953

1,949

1,944

1,939

1,935

1,929

1,924

31,348
31,348
31,348
31,348
31,348
31,348
31,348
31,348
31,348
31,348
31,339
31,339
31,339
31,339
31,339
31,339
31,339
31,339

31,339

31,335
31,451
31,437
31,422

31,405
31,38 P

31,369
31,349
31,328
31,306
31,282

31,520
31,492

31,464
31,434
31,401
31,366
31,328
31,288
31,247
31,206
31,361

31,314
31,268
31,216
31,162
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08:45

08:46
08:47

08:48

08:49
08:50

08:51
08:52

08:53
08:54

08:55
08:56

08:57

08:58

08:59
09:00

09:01
09:02

09:03
09:04

09:05
09:06
09:07

09:08
09:09
09:10
09:11
09:12

09:13
09: 14

09:15

09:16
09:17

09:18

09:19
09:20

09:21
09:22
09:23

09:24
09:25
09:26

09:27
09:28
09:29

13,760
14,688
15,669
16,776
17,943

19,184
20,461
21,816
23,241
24,712
26,314
27,897

29,529
31,225
32,883
34,524
36,274
38,085
39,947
41,800
43,912
45,716
47,477
49,474
51,634
53,647
55,776
57,761
60,076
62,519
64,834
67,065
69,098
71,660
74,099
76,352
78,689
81,055
83,762
86,206
89,012
91,313
93,852
96,575
98,604

2,778

2,778

2,778
2,778

2,778

2,720

2,720

2,720
2,720

2,720
2,720

2,720

2,720
2,720

2,720
2,739

2,739

2,739
2,739

2,739
2,739

2,739
2,739
2,739
2,739

2,746
2,746
2,746

2,746
2,746

2,746
2,746

2,746

2,746
2,746
2,904

2,904

2,904
2,904
2,904
2,904

2,904
2,904
2,904

2,904

8,088

8,088

8,088
8,088

8,088
7,589

7,589
7,589
7,589

7,589
7,589

7,589

7,589
7,589

7,589
7,749

7,749
7,749

7,749

7,749
7,749

7,749

7,749

7,749
7,749

7,810
7,810
7,810

7,810
7,810

7,810
7,810

7,810
7,810

7,810
9,234

9,234
9,234

9,234
9,234
9,234

9,234
9,234
9,234

9,234

0,826
0,881
0,940
1,007

1,077
1,151

1,228
1,309

1,394
1,483

1,579

1,674
1,772

1,874
1,973

2,071

2,176
2,285

2,397
2,508
2,635
2,743
2,849
2,968
3,098
3,219
3,347
3,466
3,605

3,751
3,890

4,024
4,146
4,300
4,446
4,581
4,721
4,863
5,026
5, 172

5,341
5,479

5,631
5,794
5,916

8,914

8,970

9,029

9,095

9, 165

8,740

8,817

8,898

8,984

9,072

9,168

9,263

9,361
9,463

9,562

9,821

9,926

10,034

10, 146

10,257
10,384

10,492
10,598
10,718

10,847

11,029
11,157

11,276

11,415

11,562

11,700

11,834

11,956

12,110

12,256

13,815

13,955

14,097

14,260
14,406

14,575

14,713

14,865

15,028
15,150

40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
40,020
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680

1,192

1,192

1,192

1,192

1,192

1,242

1,242

1,242

1,242

1,242
1,242

1,242
1,242
1,242

1,242

1,309

1,309

1,309

1,309

1,309

1,309

1,309

1,309

1,309

1,309

1,303

1,303

1,303

1,303

1,303

1,303

1,303

1,303

1,303

1,303

1,161

1,161

1,161

1,161
1,161
1,161

1,161
1,161
1,161

1,161

1,918

1,913

1,907

1,900

1,893

1,886

1,878

1,870

1,862

1,853

1,843

1,834
1,824

1,814
1,804

1,877

1,866
1,855

1,844
1,833

1,821
1,810
1,799

1,787
1,774

1,762

1,74%
1,737

1,724

1,709

1,695

1,682

1,669

1,654

1,639

1,626

1,612

1,598

1,581

1,567

1,550
1,536

1,521
1,505
1,492

31,106
31,050

30,991

30,925
30,855

31,280

31,203
31,122

31,036
30,948
30,852

30,757

30,659
30,557
30,458
31,859
31,754
31,646
31,534
31,423
31,296
31,188
31,082
30,962
30,833
30,651
30,523

30,404
30,265

30,118
29,980
29,846

29,724

29,570
29,424
27,865
27,725
27,583
27,420
27,274
27,105
26,967
26,815
26,652
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09:30
09:31
09:32

09:33
09:34
09:35

09:36

09:37
09:38
09:39

09:40
09:41
09:42

09:43

09:44
09:45

09:46
09:47

09:48

09:49
09:50
09:51

09:52
09:53
09:54
09:55

09:56
09:57
09:58
09:59
10:00
10:01

10:02
10:03

10:04
10:05

10:06
10:07

10:08
10:09
10:10
10:11

10:12
10:13

10:14

101,486

104,362
106,861

109, 142

111,612
114,567
117,501
120,088
124,065
126,477
128,638
131,567
133,894
136,963

138,908
140,499

142,991
146,346

149,134
152,607
155,455

159,118

163,134
165,952
168,256
170,414

173,061
175,686

178,917
181,988
184,554
187,717
190,379
195,713
198, 168

201,752

204,984
207,455

211,142
212,777
215,338
215,325
217,773
220,519
225,174

3,084

3,084
3,084

3,084

3,084
3,084

3,084
3,084

3,084
3,084
3,186

3,186
3,186

3,186
3,186

3,186

3,186
3,186

3,186
3,186

3,411
3,411

3,411
3,411
3,411
3,411

3,411
3,411
3,411

3,411

3,587
3,587

3,587
3,587

3,587
3,587
3,587
3,587

3,587
3,587
3,727
3,727

3,727
3,727

3,727

11,068

11,068
11,068
11,068
11,068
11,068
11,068
11,068
11,068
11,068
12,201

12,201
12,201

12,201
12,201

12,201

12,201
12,201

12,201
12,201

14,969
14,969
14,969

14,969
14,969
14,969

14,969
14,969
14,969

14,969
17,400

17,400

17,400
17,400

17,400
17,400

17,400
17,400
17,400
17,400
19,524
19,524
19,524
19,524
19,524

6,089

6,262
6,412

6,549
6,697

6,874

7,050
7,205
7,444
7,589
7,718
7,894
8,034
8,218
8,334
8,430
8,579
8,781

8,948
9,156

9,327
9,547
9,788

9,957
10,095
10,225

10,384
10,541
10,735

10,919
11,073

11,263

11,423
11,743

11,890
12,105

12,299
12,447
12,669
12,767
12,920
12,919
13,066
13,231
13,510

17,157

17,329
17,479

17,616
17,764
17,942

18,118
18,273

18,512
18,656

19,920

20,095
20,235

20,419
20,536

20,631

20,781
20,982

21,149
21,358

24,296
24,516
24,757

24,926
25,064
25,194

25,352
25,510
25,704

25,888
28,473

28,663

28,823

29,143

29,290
29,505

29,699
29,847
30,069

30,167
32,445
32,444
32,591
32,756
33,035

41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
41,680
40, 340

40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40, 340

40,340
40,340
40,340
40,340
40,340

0,977

0,977

0,977

0,977

0,977

0,977

0,977
0,977

0,977
0,977

0,864
0,864

0,864

0,864
0,864

0,864
0,864

0,864

0,864
0,864

0,587
0,587
0,587
0,587

0, 587

0,587
0,587

0,587
0,587

0,587
0,277

0,277

0,277

0,277

0,277
0,277
0,277

0,277
0,277
0,277

0,065
0,065
0,065

0,065
0,065

1,475

1,458
1,443

1,429
1,414

1,397

1,379

1,363

1,340
1,325

1,312
1,295

1,281

1,262
1,251

1,241
1,226

1,206

1,189
1,168

1,151
1,129
1,105
1,088

1,074
1,062
1,046

1,030
1,010

0,992
0,910

0,891
0,875
0,843
0,828
0,806
0,787
0,772
0,750
0,740
0,725
0,725
0,710
0,694
0,666

24,523

24,351
24,201
24,064
23,916
23,738
23,562
23,407
23,168
23,024
21,760
21,585
21,445
21,261
21, 144

21,049
20,899

20,698
20,531
20,322

17,384
17,164
16,923
16,754
16,616
16,486
16,328

16, 170

15,976

15,792
11,867

11,677
11,517

11,197
11,050

10,835
10,641

10,493
10,271
10,173

7,895
7,896
7,749

7,584
7,305
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10:15

10:16

10:17
10:18

10: 19

10:20
10:21

10:22
10:23

10:24

10:25
10:26

10:27
10:28

10:29

10:30
10:31

10:32
10:33

10:34
10:35

10:36
10:37
10:38
10:39

10:40
10:41
10:42

10:43
10:44

10:45
10:46

10:47

10:48
10:49

10:50
10:51

10:52
10:53
10:54
10:55

10:56
10:57
10:58

10:59

226,010
230,398
236,438
239,780
241,105
243,576

247,130
249,439
255,178

259,099
259,361

261,399

264,796
268,766

271,287
273,869

279,023
284,096

285,893

291,928
291,658
298,132

299,304
299,399
302,452

305,371
307,673
311,589
317,054
320,515
322,372
324,664
330,428
330,146
330, 107

330,557
335,594
341,696
343,975
346,405
350, 134

350,254
351,674
350,656

356,460

3,727

3,727

3,727
3,727

3,727
3,876

3,876

3,876
3,876

3,876
3,876

3,876

3,876
3,876

3,876

4,053

4,053
4,053

4,053

4,053
4,053
4,053

4,053
4,053
4,053

4, 104

4, 104

4,104

4,104
4, 104

4, 104

4, 104

4,104
4, 104

4, 104

4,214

4,214
4,214

4, 214

4,214
4,214

4,214
4,214
4,214

4,214

19,524

19,524

19,524
19,524

19,524
21,959
21,959
21,959
21,959
21,959
21,959
21,959
21,959
21,959
21,959
25,101
25,101
25,101
25,101
25,101
25,101
25,101
25,101
25,101
25,101
26,064
26,064
26,064
26,064
26,064
26,064
26,064
26,064
26,064
26,064
28,216
28,216
28,216
28,216
28,216
28,216
28,216
28,216
28,216
28,216

13,561

13,824

14,186
14,387

14,466
14,615

14,828

14,966
15,311

15,546

15,562

15,684
15,888

16,126

16,277

16,432

16,741

17,046

17,154

17,516

17,499

17,888

17,958

17,964

18, 147

18,322

18,460
18,695

19,023

19,231

19,342
19,480

19,826
19,809

19,806
19,833

20,136
20,502
20,639

20,784
21,008
21,015

21,100
21,039

21,388

33,085
33,348
33,711
33,911
33,991
36,574
36,787
36,925
37,270
37,505
37,521

37,643
37,847
38,085

38,236
41,533
41,842
42,147
42,254
42,616
42,600
42,989
43,059
43,065
43,248
44,386
44,525
44,760
45,087
45,295
45,406
45,544
45,890
45,873
45,871
48,049
48,352
48,718
48,854
49,000
49,224
49,231
49,316
49,255
49,604

40,340
40,340
40, 340

40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340
40,340

0,065

0,065
0,065

0,065

0,065
-0, 179

-0,179
-0, 179

-0, 179

-0, 179

-0, 179

-0, 179

-0,179

-0,179
-0, 179

-0,493

-0,493
-0,493

-0,493
-0,493

-0,493
-0,493
-0,493

-0,493
-0,493
-0,589

-0,589
-0,589

-0,589
-0,589

-0,589
-0,589

-0,589
-0,589

-0,589
-0,805
-0,805

-0,805
-0,805

-0,805
-0,805
-0,805

-0,805
-0,805
-0,805

0,661

0,635
0,598

0,578

0,570
0,556

0,534
0,520

0,486
0,462

0,461

0,449
0,428

0,404
0,389

0,374

0,343
0,312

0,302
0,265

0,267
0,228
0,221

0,221
0,202
0, 185

0, 171

0, 147

0,115

0,094
0,083

0,069
0,034
0,036
0,036
0,034
0,003

-0,033
-0,047

-0,061
-0,084
-0,085

-0,093
-0,087
-0, 122

7,255

6,992
6,629

6,429
6,349

3,766

3,553

3,415

3,070
2,835

2,819
2,697

2,493

2,255

2, 104

-1, 193

-1,502

-1,807

-1,914
-2,276
-2,260

-2, 649

-2,719
-2,725

-2,908
-4,046
-4, 185

-4,420
-4,747

-4,955
-5,066

-5,204
-5,550

-5,533
-5,531

-7,709
-8,012

-8,378
-8,514
-8,660

-8,884
-8,891
-8,976

-8,915
-9,264
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11:00

11:01

11:02
11:03

11:04

11:05
11:06

11:07
11:08

11:09

11:10
11:11

11:12
11:13

11:14

11:15
11:16

11:17
11:18

11:19
11:20

11:21
11:22
11:23
11:24

11:25
11:26
11:27

11:28
11:29

11:30
11:31

11:32

11:33
11:34
11:35
11:36

11:37
11:38
11:39
11:40
11:41
11:42
11:43

11:44

359,900
365,589
367,341
367,689
373,767
377,459

381,534

385,627
389,406

394,284
388,354

391,780

395,741
399,442

401,885
407,017
414,384
413,085
415,573
417,670
424,403
427,996
431,524
431,968
429,384
437,355

439,326
443,904
451,526
458,442

459,334
462,287

464,036
466,538
463,898
467,190
473,388
469,647
473,357
477,537
483,207
483,389
484,745
483,222

482,841

4,306

4,306
4,306

4,306

4,306
4,306

4,306
4,306

4,306
4,306

4,354
4,354

4,354
4,354
4,354
4,354
4,354
4,354
4,354
4,354
4,423
4,423
4,423

4,423
4,423
4,423

4,423

4,423
4,423

4,423

4,483
4,483

4,483

4,483

4,483

4,483

4,483

4,483

4,483

4,483

4,461
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37,020
37,020
37,020
37,020
37,020
37,020
37,020
37,020
37,020
37,020
37,020
37,020
37,020

-0,345

-0,345
-0,345

-0,345
-0,345

-0,331

-0,331
-0, 331

-0,331

-0,331
-0, 331

-0,331

-0,331
-0,331

-0,331

-0,202
-0,202

-0,202

-0,202
-0,202
-0,202

-0,202
-0,202
-0,202

-0,202
-0,112
-0,112

-0,112
-0,112

-0, 112

-0, 112

-0, 112

-0, 112

-0,112
-0, 112

-0,205
-0, 205

-0,205
-0,205
-0,205

-0,205
-0,205
-0,205

-0,205
-0,205

-2,431

-2,379

-2,447
-2,471

-2,481

-2,486
-2,405

-2,376
-2,385

-2,415
-2,416

-2,409

-2,373
-2,347

-2,365

-2,336
-2,373

-2,389
-2,370

-2,369
-2,363

-2,300
-2,294
-2,281
-2,269

-2,264
-2,247

-2,221
-2,213
-2,184

-2,157
-2,187

-2,184

-2,152
-2,121

-2,104

:2,123
-2,098
-2,108
-2,096
-2,096

-2,092
-2,038

-1,981
-1,983

-27,757

-27,238

-27,925
-28, 162

-28,256
-28, 164

-27,360
-27,063
-27,156

-27,456
-27,462

-27,399
-27,037
-26,777

-26,955
-25,376
-25,747
-25,907

-25,718
-25,706
-25,647
-25,013

-24,954
-24,828
-24,710

-23,764
-23,596
-23,335

-23,249
-22,964

-22,69q
-22,990

-22,965
-22,644

-22,328
-23,091

-23,275
-23,032
-23,132

-23,012
-23,011
-22,974

-22,425
-21,855

-21,876
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643,366

642,490
634,452

632,971
635,087

641,690

643,714
640,517

632,941
625,186

625,230
626,660

617,571

611,369

606,091
600,811

601,342
604,205

594,272
588,025

588, 140

586,729
586, 692

583,811
583,064
586,039

577,915
571,063
573,312

568,208
567, 191

560,321
556,468

554, 124

552,926
547,360
547,308

554,426
552,960

546,634
546,007
544,860

546,539
540,891
538,439

3,714
3,714

3,714
3,714

3,714

3,714

3,714
3,714
3,714

3,714
3,632

3,632
3,632

3,631
3,632
3,632
3,632
3,632
3,63?
3,632
3,663

3,663
3,663
3,663

3,663

3,663
3,663

3,663
3,663
3,663

3,630
3,630
3,630
3,630
3,630
3,630
3,630
3,630
3,630
3,630
3,728

3,728
3,728

3,728
3,728

19,322

19,322
19,322

19,322

19,322
19,322

19,322

19,322
19,322

19,322
18,075

18,075
18,075

18,075

18,075
18,075

18,075
18,075

18,075

18,075
18,541
18,541

18,541
18,541
18,541

18,541

18,541

18,541

18,541

18,541

18,037
18,037

18,037
18,037

18,037
18,037

18,037
18,037

18,037
18,037
19,540

19,540
19,540
19,540
19,540

38,602
38,549
38,067
37,978
38,105
38,501
38,623
38,431
37,976
37,511
37,514
37,600
37,054

36,682
36,366

36,049

36,081
36,252

35,656
35,282
35,288
35,204
35,202
35,029
34,984
35,162
34,675
34,264
34,399

34,093

34,031
33,619

33,388
33,247

33,176
32,842
32,838
33,266
33,178
32,798
32,760
32,692
32,792
32,453
32,306

57,924
57,871
57,389
57,300
57,427

57,823

57,945
57,753

57,298
56,833
55,589
55,675
55,129
54,757
54,441
54,124
54, 156

54,328
53,732
53,357
53,829
53,745
53,742
53,570
53,525
53,703
53,216
52,805
52,940
52,633
52,068
51,656
51,425
51,284
51,213
50,879
50,875
51,302
51,215
50,835
52,300
52,231
52,332

51,993
51,846

36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680

36,680

36,680
36,680

36,680
36,680

36,680

36,680
36,680

36,680
36,680

36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680

36,680
36,680
36,680

36,680
36,680

36,680
36,680

36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680

-0,098
-0,098
-0,098
-0,098
-0,098
-0,098
-0,098
-0,098
-0,098
-0,098
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026
0,026

-0,020
-0,020

-0,020
-0,020
-0,020
-0,020
-0,020
-0,020
-0,020
-0,020
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030
0,030

-0,120
-0, 120

-0, 120

-0, 120

-0, 120

-2,026

-2,021
-1,973

-1,964
-1,977

-2,016

-2,028
-2,009

-1,964
-1,917

-1,917
-1,926

-1,871

-1,834
-1,803

-1,771
-1,774

-1,791

-1,732
-1,694

-1,695
-1,686
-1,686
-1,669

-1,664
-1,682
-1,633

-1,592
-1,606

-1,575
-1,569

-1,528
-1,505
-1,491
-1,484

-1,450
-1,450

-1,493
-1,484
-1,446

-1,442
-1,435
-1,445

-1,411
-1,397

-21,244
-21,191

-20,709
-20,620
-20,747
-21,143
-21,265
-21,073
-20,618
-20, 153

-18,909
-18,995
-18,449
-18,077
-17,761
-17,444
-17,476
-17,648
-17,052
-16,677
-17,149
-17,065

-17,062
-16,890
-16,845
-17,023
-16,536
-16,125
-16,260
-15,953
-15,388
-14,976
-14,745
-14,604
-14,533
-14, 199

-14,195
-14,622

-14,535
-14, 155

-15,620
-15,551
-15,652
-15,313
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532,438
526,484
521,788
517,977
514,327
512,114
510,670
505,842
501,516
500,324
497,317
499,750
492,514
486,187
487, 168

483,607
484,235
480,460
479,921
477,359
470,904
460,586
458,064
457,833
455,094
448,949
447,723
443,944
443,171
441,691
436,357
432,639
424,507
422,900
416,763
412,676
411,088
411,380
406,741
406,588
404, 241

400, 589

395,414
390,835

3,728

3,728

3,728
3,728

3,728
3,622

3,622

3,622
3,622

3,622
3,622

3,622
3,622

3,622

3,622
3,701

3,701
3,701

3,701

3,701
3,701
3,701

3,701
3,701
3,701
3,757

3,757
3,757

3,757
3,757

3,757
3,757

3,757
3,757

3,757
3,754

3,754
3,754

3,754
3,754
3,754
3,754

3,754
3,754

3,754

19,540
19,540
19,540
19,540
19,540
17,919
17,919
17,919
17,919
17,919
17,919
17,919

17,919

17,919

17,919
19,125

19,125
19,125

19,125
19,125

19,125
19,125
19,125

19,125
19,125
20,005
20,005
20,005
20,005
20,005
20,005
20,005
20,005
20,005
20,005
19,949

19,949
19,949
19,949
19,949
19,949
19,949
19,949
19,949
19,949

32,065
31,946

31,589

31,307
31,079

30,860
30,727
30,640
30,351
30,091

30,019
29,839

29,985

29,551
29,171

29,230
29,016
29,054
28,828
28,795
28,642
28,254
27,635
27,484
27,470
27,306
26,937
26,863
26,637
26,590
26,501

26,181
25,958
25,470
25,374
25,006
24,761
24,665
24,683
24,404
24,395
24,254
24,035
23,725
23,450

51,604
51,486
51,129
50,847
50,618
48,779
48,646
48,560
48,270
48,010
47,939
47,758
47,904
47,470
47,091
48,355
48,142
48,179
47,953
47,921
47,767
47,380
46,761
46,609
46,595
47,311
46,942
46,869
46,642
46,595
46,507
46,187
45,963
45,476
45,379
44,955
44,709
44,614
44,632
44,353
44,344
44,203
43,984
43,674
43,399

36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
36,680
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360

-0, 120

-0, 120

-0, 120

-0, 120

-0,120

0,042
0,042

0,042
0,042

0,042
0,042

0,042

0,042
0,042

0,042

0,405
0,405

0,405
0,405

0,405
0,405

0,405
0,405
0,405
0,405

0,317
0,317
0,317

0,317
0,317

0,317
0,317

0,317

0,317
0,317

0,323
0,323

0,323
0,323
0,323
0,323

0,323
0,323
0,323

0,323

-1,372

-1,361

-1,325
-1,297

-1,274
-1,252

-1,239

-1,230
-1,201

-1, 175

-1,168

-1,150

-1,164
-1,121

-1,083
-0,605

-0,584
-0,587

-0,565

-0,562
-0,546
-0,507

-0,446
-0,430
-0,429

-0,413
-0,376
-0,368

-0,346
-0,341

-0,332
-0, 300

-0,278
-0,229

-0,219
-0, 183

-0, 158

-0, 149

-0, 150

-0, 122

-0, 122

-0, 107

-0,086
-0,054

-0,027

-14,924

-14,806

-14,449

-14,167

-13,938

-12,099

-11,966

-11,880

-11,590

-11,330

-11,259

-11,078

-11,224

-10,790

-10,411

-1,995

-1,782
-1,819

-1,593
-1,561

-1,407
-1,020
-0,401

-0,249
-0,235
-0,951

-0,582
-0,509

-0,282
-0,235

-0, 147

0, 173

0,397
0,884
0,981
1,405

1,651

1,746
1,728

2,007

2,016
2,157

2,376
2,686
2,961
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384,521

382,672

382,094
374,812

370,923

371,315
370,300

364,001
358,951

356,834
354,286

353,169

350,441
344,680

342,623
340,238

336,900
332,038
330,444
328,767
326,314
317,342
312,563
312,984
310,464

306,914
306, 123

303,978
301,900
297,169

291, 147

286,960

282,293

279,915
278,122

274,925
271,303

267,589
263,322
259,242
255,814

253,115
249,610

245,868
242,198

3,651
3,651
3,651

3,651

3,651
3,651
3,651

3,651
3,651

3,651
3,674

3,674
3,674

3,674

3,674
3,674

3,674
3,674

3,674

3,674
3,745
3,745

3,745
3,745
3,745

3,745
3,745
3,745

3,745
3,745

3,687
3,687

3,687
3,687

3,687
3,687
3,687
3,687

3,687
3,687
3,541

3,541
3,541

3,541
3,541

18,347

18,347
18,347

18,347

18,347
18,347

18,347
18,347

18,347
18,347

18,703

18,703
18,703

18,703
18,703

18,703

18,703
18,703

18,703
18,703

19,815
19,815
19,815

19,815
19,815
19,815

19,815
19,815

19,815
19,815

18,897
18,897

18,897
18,897

18,897
18,897

18,897
18,897
18,897

18,897
16,746
16,746

16,746
16,746

16,746

23,071

22,960
22,926

22,489
22,255

22,279

22,218
21,840
21,537
21,410
21,257

21,190
21,026
20,681
20,557

20,414
20,214
19,922

19,827
19,726
19,579
19,041
18,754
18,779
18,628
18,415
18,367
18,239
18,114

17,830
17,469

17,218

16,938
16,795

16,687
16,496
16,278

16,055
15,799

15,555
15,349
15,187

14,977
14,752
14,532

41,419
41,308
41,273
40,836
40,603
40,626
40,565
40,188
39,885
39,758
39,960
39,893
39,729
39,384
39,260
39,117
38,917
38,625
38,529
38,429
39,394
38,855
38,569
38,594
38,443
38,230
38, 182

38,054
37,929
37,645
36,366
36,114
35,834
35,692
35,584
35,392
35,175
34,952
34,696
34,451
32,095
31,933
31,723
31,499
31,278

46,369
46,360

46,360

46,360
46,360

46,360
46,360

46,360

46,360
46,360
46,360

46,360

46,360

46,360
46,360

46,360
46,360

46,360
46,360

46,360
46,360

46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
46,360
45,020

45,020
45,020
45,020
45,020
45,020
45,020
45,020
45,020
45,020
45,020
45,020
45,020
45,020
45,020

0,483

0,483

0,483
0,483

0,483

0,483
0,483

0,483
0,483

0,483
0,448

0,448

0,448
0,448

0,448
0,448

0,448

0,448
0,448

0,448
0,337

0,337
0,337
0,337
0,337

0,337
0,337
0,337
0,337

0,337
0,361
0,361

0,361

0,361
0,361
0,361
0,361
0,361
0,361
0,361
0,576
0,576
0,576
0,576
0,576

0,011

0,022

0,025
0,069

0,092

0,090

O,09q
0, 134

0,164

0, 177

0, 192

0,199

0,215
0,250

0,262
0,277

0,297
0,326

0,335

0,345
0,360
0,414

0,443
0,440
0,455

0,477
0,481
0,494

0,507
0,535

0,504
0,529

0,557
0,572

0,582
0,601

0,623
0, 645

0,671
0,696
0,716

0,732
0,753

0,776

0,798

4,941
5,052
5,087
5,524
5,757
5,734
5,795
6, 172

6,475
6,602
6,400
6,467
6,631
6,976
7, 100

7,243
7,443
7,735
7,831
7,931
6,966
7,505
7,791
7,766
7,917
8, 130

8,179
8,306

8,431
8,715

8,654
8,906

9,186
9,328

9,436
9,628

9,845
10,068
10,324
10,569
12,925
13,087

13,297
13,521
13,742
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238,500
236,153
231,632
228,535
225,804
222,123
218,689
215,032
211,213
207,375
204, 140

200,942
197, 176

195, 172

191,888
187,278

183,852
180,551

176, 184

172,278

168,626
165,523
161,618

158,795
155,367
152,596

150,234
147,298

143,991
141,951

139,504
136,676

133,377
129,901

127,731
124,772

121,798
118,650
115,553

112,686
109,596
106,372
102,724
99,061
95,858

3,541

3,541
3,541

3,541

3,541
3,461

3,461
3,461

3,461
3,461

3,461
3,461

3,461

3,461
3,461

3,522

3,522
3,522

3,522
3,522

3,522
3,522
3,522

3,522
3,522
3,410

3,410
3,410
3,410

3,410
3,410

3,410
3,410

3,410
3,410

3,337
3,337

3,337
3,337

3,337
3,337
3,337

3,337
3,337
3,337

16,746
16,746
16,746
16,746
16,746
15,639
15,639
15,639
15,639
15,639
15,639
15,639

15,63q
15,639
15,639
16,480
16,480
16,480
16,480
16,480
16,480
16,480
16,480
16,480
16,480
14,960
14,960
14,960
14,960
14,960
14,960
14,960
14,960
14,960
14,960
14,018
14,018
14,018
14,018
14,018
14,018
14,018
14,018
14,018
14,018

14,310

14,169

13,898
13,712

13,548

13,327
13,121

12,902
12,673

12,443
12,248

12,057

11,831
11,710

11,513

11,237
11,031

10,833
10,571

10,337
10,118

9,931
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