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Anotace

Tato vyzkumna zprdva se zabyvad mérenim dekompenzacni tlumivky TTC 34075 — 0024 od firmy
Elektrokov a.s. Znojmo. Ve zpravé jsou zpracovany nasledujici méreni: méfeni odpor( vinuti
za studena a pfi ustalené teploté vyvolané jmenovitym proudem, méreni poctu zavitd, méreni
ztrat a oteplovaci zkouska.

Klicova slova

Trifazova tlumivka, Odpor vinuti, Méreni ztrat, Oteplovaci zkouska

Nazev zpravy v anglickém jazyce / Report title
Measurement of the decompensation choke TTC 34075 - 0024

Anotace v anglickém jazyce / Abstract

This research report deals with the measurement of the decompensation choke TTC 34075 —
0024 from the manufacturer Elektrokov a.s. Znojmo. The following measurements are
processed in the report: measurement of the winding resistance at cold state and at constant
temperature induced by rated current, measurement of the number of turns, losses
measurement and heating test.

Klicova slova v anglickém jazyce / Keywords

Three-phase choke, Winding resistance, Losses measurement, Heating test
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1. Uvod

V ramci projektu pro spolecnost ELZAT bylo provedeno méreni tfifazové dekompenzacni
tlumivky o Q = 5kV Ar. Ve zpravé jsou pfilozeny dostupné informace o mérené tlumivce a
vysledky méreni odporl vinuti, poctu zavitli, méreni ztrat a vysledky z oteplovaci zkousky.



2.

Dekompenzacéni tlumivka TTC 34075 — 0026

Na obrdzku obr. 2.1 je nakres mérené tlumivky od firmy Elektrokov a.s. Znojmo s parametry

uvedenymi

v tabulce 2.1.

Mérenim byla

zjisténa tloustka tlumivky

l =73,5mm.

Elektromagnetické jaddro tlumivky je dle dostupnych informaci slozeno z elektrotechnickych
plechd od firmy Waasner o tloustce 0,5 mm. Rozméry magnetického jadra a dostupné
parametry elektrotechnickych plecht jsou uvedeny v tabulkach 2.2 a 2.3.
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Obr. 2.1: Ndkres mérené tlumivky (vlevo) [1] a pouZité El plechy (vpravo) [2]
Tabulka 2.1: Parametry referencni tlumivky [1]
APmax (W) ® o Svorka
Typ Q (kVAr) In (A) L (mH) (za tepla) APmax (A)) AT ( C) (mmz)
5 7,22 101,9 155 3,1 70 4
TTC 34075 — Rozméry (mm) Hmotnost (kg)
0026 A B1 B2 Cc1 Cc2 D E F 94
239 132 145 220 270 180 110 10x18
Tabulka 2.2: Rozméry referencnich plechi [2]
Rozméry (mm)
A b c di h i k1 k2 L
3 Ul 120/ EI 200/200
/ / 200 160 120 40 11 160 20 140 73,5

Tabulka 2.3: Dostupné mag. vlastnosti neorientovanych elektrotechnickych plechu od firmy Waasner [2]

Tloustka (mm)

Magnetické
ztraty 50 Hz
(W/kg) B=1,5T

Hodnota B (T) pfi H =800 A/m

H=2500A/m

H=5000A/m

H=

10 000 A/m

Minimalni cinitel

plnéni Zzeleza

0,5

2,5-8

1,49-1,6

1,6-1,7

1,7-1,77

0,95




3.

Zapojeni

Jako zdroj pro méreni indukovaného napéti byl pouzit DMK, ktery umoziuje méfit napéti jak
sdruzena tak fazova a také proudy. Na vSech sloupcich tlumivky byly navinuty pomocné zavity
s Nm = 16, a v jednom pfipadé s Nm = 9, a bylo na nich zméreno indukované napéti pomoci
multimetru.

o) Ll e L4
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SN L2 ey L5
! \f/ 101 9mH 1
O L3 e L6
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Obr. 3.1: Schéma zapojeni pro méreni indukovanych napéti na ndmi navinutych méficich civkdch o Nm zdvitech

— L1 <

101.9mH

Prvni méreni odpord bylo provadéno za studena, kdy pomoci 12V baterie byl napdjen
stejnosmérny obvod, kde byl zapojen magnetoelektricky ampérmetr a paralelné k vinuti byl
pfipojen voltmetr. Méreni bylo provedeno na vsech fazich a proméreny byly i mezifazové
odpory. Hodnota napéti byla kromé voltmetru mérena také multimetrem.

Obr. 3.2: Schéma zapojeni Ohmovy metody pro méreni malych odpord, které jsme vyuZili jak pro méreni
studenych, tak teplych odpord vinuti tlumivky



Méreni ztrat bylo provedeno pomoci zdroje DMK ktery zaznamenava jak proudy, tak napéti,
ze kterych byl dopocten vykon.

Ll s
101.9mH

DMK L2 e
101.9mH
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101.9mH

Obr. 3.3: Schéma zapojeni pro méreni ztrat tlumivky s vyuZitim analyzdatoru DMK

3.1. Pouzité pristroje
1. analyzator DMK, inv. €. 234089
2. multimetr, vyrobce UNI-T, typ UT33D, inv. ¢. 1110249428
3. ampérmetr, inv. ¢. 19378
4. voltmetr, inv. ¢. 5527
5. DC baterie 12V, vyrobce CSB, typ GP 1272 F2
6. datovy zaznamnik teploty, vyrobce Testo, typ 175-T3, inv. ¢. 226658
7. tepelnd sondal
8. tepelnd sonda 2



4.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Postup méreni

1.

4.

1.

w
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Meéreni odporti vinuti za studena

Zapojili jsme mérenou tlumivku do obvodu pro méfeni malych odpord Ohmovou
metodou, kde jsme jako zdroj stejnosmérného napéti pouZili 12V baterii a velikost
proudu jsme omezili zapojenim rezistoru s odporem 8,5 Q do méficiho obvodu.
Napdjeli jsme nejprve kazdou fazi vinuti zvlast a zaznamenavali jsme proud protékajici
obvodem a napéti na napajené fazi vinuti tlumivky. Méfreni napéti probihalo na
svorkovnici tlumivky analogovym voltmetrem a multimetrem (oba pfistroje ukazovali
stejné hodnoty).

Nasledné jsme napdjeli proudem dvé faze vinuti, které byly spojeny do série, a méfili
jsme napéti na téchto dvou fazich. Méreni napéti probihalo na svorkovnici tlumivky
analogovym voltmetrem a multimetrem (oba pfistroje ukazovali stejné hodnoty).

Z namérenych hodnot jsme pomoci Ohmova zakona dopocitali odpor jedné faze vinuti.

Meéreni ztrat

Tlumivku jsme pfipojili pfes analyzator k regulovatelnému zdroji napéti, ktery byl
tvoreny natacivym transformdatorem, neboli boosterem.

Postupné jsme zvySovali napdjeci napéti od pfriblizné 30 V az do 120 % Un, a pomoci
analyzatoru, a k nému pfipojenému PC, jsme zaznamendvali hodnoty fazovych i
sdruzenych napéti, proudd, Cinnych i jalovych vykon(.

Z téchto udajl jsme nasledné vypocitali Jouleovy ztraty, ztraty v Zeleze a indukénost.

Meéreni indukovaného napéti

Na jednotlivé sloupky jadra tlumivky jsme si pfes vinuti tlumivky namotali izolované
vodice, a vytvofili jsme si tak na kazdém sloupku pomoci jednoho izolovaného vodice
znamy pocet zavitl. Ve dvou pripadech bylo Ny = 16 a v jednom pfipadé Nm = 9 zavit(.
Napajeli jsme tlumivku tfifazovym napétim, které bylo snizené oproti Uy.

Pomoci multimetru jsme zméfili napéti naindukovana na jednotlivych, nami
vytvorenych, vinutich z izolovaného vodice se zndmym pocétem zavita.

Diky znalosti napdjeciho napéti, naindukovaného napéti a poctu zdavitl izolovaného
vodice jsme mohli urcit pocet zavitl vinuti tlumivky.

Meéreni oteplovaci zkousky

Pfipravili jsme sondy k méreni teploty. Jednu jsme pfiloZili na prostfedni vinuti a
druhou z boku na horni ¢ast jadra.

Spustili jsme zaznamenavani teplot, a tlumivku jsme pfipojili na napajeni jmenovitym
napétim.

Po dosazeni ustalené teploty jsme zvysili napdjeci napéti o 10 %.

Poté, co jsme dosahli ustalené teploty pti zvySeném napéti, jsme tlumivku odpojili od
napajeni a po dobu 10 minut jsme provadéli méreni odpor( za tepla.

Meéreni dynamické hysterezni smycky



5.

Namérené hodnoty dekompenzacni tlumivky

Tabulka 5.1: Namérené odpory vinuti

Faze 1 (A) U (V) R(Q)

U-N 1,90 0,966 | 0,5084
V-N 1,88 0,964 | 0,5128
W-N 1,89 0,969 | 0,5127
U-v 1,74 1,783 1,0247
U-w 1,75 1,785 1,0200
V-W 1,73 1,769 1,0225

Tabulka 5.2: Tabulka namérenych indukovanych napéti a vypocitanych zdviti

U (V) — hlavni civka

Um (V) méfFici civka

Nm (-) — méfFici civka

N (-) — hlavni civka

U 172,6 113,9 11,0 7,1 16 251,05 256,7
\Y 172,2 113,6 10,9 7,1 16 252,77 256,0
\Y 172,7 113,9 6,0 3,9 9 259,05 | 262,84

Méreni poctu zavitl bylo provedeno na dvou napétovych hladinach. Vysledné namérené
hodnoty byly zpriimérovany na N = 256 zavita. Podle vypoctu v rovnici (5.1) byla vypocitana
pfibliznd hodnota magnetické indukce:

B

U

230

N

U
I

0,966
1,9

_Np-U 16-172,6

Un

11

T 444-f-N-dy -l 444-50-256-0,04-0,0735

=0,5084

= 251,05 (-)

APjy = Ry - I§ = 05084 - 0,6> = 0,2 W

=1,38T

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)
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) 235+ 9;) = (0,7577 1) 235+ 23,4) = 123,405 K 5.7
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6.

Vyhodnoceni
Graf zdvislosti indukénosti na proudu na obr. 6.1 ukazuje, Ze s narlistem proudu postupné
klesd indukénost s tim, Ze do jmenovitého proudu (7,2 A) klesa v podstaté linearné ( vychylky
viditelné v grafu jsou jednak zplsobeny presnosti méreni a také rozsahem méricich pfistroja

vrve

jmenovité hodnoty proudu je vidét pokles indukénosti vlivem syceni magnetického obvodu.
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Obr. 6.1: Graf zavislosti indukcnosti jednotlivych fazi na fazovém proudu s vyznacenou jmenovitou hodnotou
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Z grafu je vidét zavislost celkovych Cinnych ztrat na napéti, jak je vidét jedna se o kvadratickou
zavislost, kdy nejvétsi narist nastane po prekroceni jmenovité hodnoty napéti (230 V). Jak je
vidét, ztraty v Zeleze jsou zhruba o tfetinu mensi nez Jouleovy.
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Obr. 6.2: Graf zavislosti celkovych Cinnych (Po), Jouleovych (Pj) ztrdt a ztrdt v Zeleze (PFe) na priloZeném
fdzovém napéti s vyznacenou jmenovitou hodnotou
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Stejné jako u ztrat je vidét kvadraticka zavislost jalového vykonu na napéti, s tim, Ze je vidét
stejné rozloZeni v jednotlivych fazich a celkovd hodnota je zhruba tfikrat vyssi nez je hodnota
fazova.

9000 r [
—Phase U |
8000 F|—Phase V |
Phase W :
7000 H|——SUM Q |
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= 5000
s I
O 4000 |
|
3000 + |
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.-""j - l
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D —-'___--I----- i i i | i i
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U (V)

Obr. 6.3: Graf zavislosti celkového jalového vykonu a jalového vykonu v jednotlivych fdzich na fazovém napéti
s vyznacenou jmenovitou hodnotou
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Jouleovy ztraty jsou stejné jako jalovy vykon zavislé na kvadratu napéti. Jejich priibéh je proto
stejny jako u jalového vykonu.

200 -
—Phase U
180 F |——Phase V
Phase W
1601 suMm pj
140
120 +
E 100
o
80 r
60
40 +
20 r
D e i
0 50 100 150 200 250 300

U (V)

Obr. 6.4: Graf zavislosti celkovych jouleovych ztrdat a jouleovych ztrdt v jednotlivych fazich na fézovém napéti
s vyznacenou jmenovitou hodnotou
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Zavislost proudu na napéti jak je vidét z grafu obr. 6.5 je linearni az do jmenovité hodnoty
proudu a napéti odkud dochazi k zméné zavislosti a daleko prudSimu narlstu proudu pro
malou zménu napéti.
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Obr. 6.5: Graf zdvislosti fazového proudu na fazovém napéti s vyznacenou jmenovitou hodnotou
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Cinny vykon ndm nardsta kvadraticky s napétim jak je vidét z grafu obr. 6.6.
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Obr. 6.6: Graf zavislosti celkového cinného vykonu a ¢inného vykonu v jednotlivych fdzich na fazovém napéti
s vyznacenou jmenovitou hodnotou

Z grafu otepleni jsou vidét okamziky ustdleni teploty (za 30 minut narlst méné nez 1 °C) a
maximalni teplota ddna vyrobcem. Na obrazku obr. 6.7 je patrna zavislost teplot vinuti a
Zelezného jadra mérené tlumivky na Case. V obrazku je vyznadena maximalni teplota Bvax,
ktera je udavana vyrobcem 110 °C, dale jsou v grafu vyznacdeny Casy, ve kterych doslo k ustaleni
teplot, tedy Cas Tago v pfi napdjeni tlumivky napétim 400 V a ¢as Tasov pfi 440 V, a jim
odpovidajici ustalené teploty Zelezného jadra a vinuti.
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Obr. 6.7: Zavislost teplot vinuti a Zelezného jddra na Case v pribéhu oteplovaci zkousky
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Obr. 6.8: Otepleni vinuti v pribéhu oteplovaci zkousky
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Na obrdzcich obr. 6.9 a 6.10 je vidét sniZovdni odporu v zdvislosti na Case, ktery byl méren od
odpojeni napdjeni tlumivky po dosaZeni ustdleného stavu teploty pri 10% prepéti napdjeciho
napéti.
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Obr. 6.9: Zavislost odporu jednotlivych fazi na case
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Obr. 6.10: Zavislost odporu fazi spojenych do série na case
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Na obrazcich Obr. 6.11 a Obr. 6.12 jsou zobrazeny stejné zavislosti jako na predchozich
obrdzcich Obr. 6.9 a Obr. 6.10, ale pfi pouZiti semilogaritmického méfitka. Tyto grafy slouzi
pro uréeni odporu v ¢ase t = 0.
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Obr. 6.11: Zavislost odporu jednotlivych fazi na ¢ase pfi pouZiti semilogaritmického méritka
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Obr. 6.12: Zavislost odporu fazi spojenych do série na Case pri pouZiti semilogaritmického meritka
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6.1.1.

Tabulky namérenych hodnot

Tabulka 6.1: Namérené hodnoty proudu, ¢inného a jalového vykonu a dopoctené hodnoty Jouleovych ztrdt, ztrdat v Zeleze a indukcnosti tlumivky v zavislosti na zvysujicim se
napdjecim napéti

Ut _av Uavg lu Iv lw Pou | Pov | Pow | Po Qu Qv Qw Q Piu Piv | Piw Pj Preu | Prev | Prew Pre Lu Lv Lw L

eV | (V) | (A) | (A)] (A) | (W) | (W) | (W) | (W) | (VAr) | (VAr) | (VAr) | (W) | (W) | (W) | (W) | (W) | (W) [ (W) | (W) | (W) | (mH) | (mH) | (mH) | (mH)
18,0 31,26 0,6 0,6 0,6 0 0 0 0 10 10 10 30 0,2 0,2 0,2 0,5 -0,2 -0,2 -0,2 -0,5 97,2 98,4 97,0 97,6
30,2 52,26 1,0 1,0 1,1 2 0 0 2 36 36 36 108 0,5 0,6 0,6 1,7 1,5 -0,6 -0,6 0,3 93,7 92,6 89,1 91,8
39,7 68,83 1,3 1,3 1,3 2 0 2 4 50 50 50 150 0,8 0,8 0,9 2,5 1,2 -0,8 1,1 1,5 98,1 99,5 98,0 98,6
53,0 91,79 1,7 1,7 1,7 4 2 2 8 90 88 90 268 1,5 1,5 1,5 4,5 2,5 0,5 0,5 3,5 98,5 99,7 98,3 98,8
64,2 111,24 2,1 2,1 2,1 6 4 4 14 132 130 132 394 2,2 2,2 2,2 6,6 3,8 1,8 1,8 7,4 98,5 99,7 98,3 98,8
77,9 134,88 2,5 2,5 2,5 10 6 8 24 194 194 194 582 3,2 3,2 3,3 9,7 6,8 2,8 4,7 14,3 98,4 99,6 98,4 98,8
86,8 150,36 2,8 2,8 2,8 12 8 10 30 242 240 242 724 4,0 4,0 4,0 12,0 8,0 4,0 6,0 18,0 98,3 99,5 98,4 98,7
98,9 171,29 3,2 3,2 3,2 16 10 12 38 316 314 314 944 5,2 51 5,2 15,6 10,8 4,9 6,8 22,4 98,1 99,4 98,5 98,7
106,6 | 184,57 3,5 3,5 3,5 20 14 16 50 394 392 394 1180 6,2 6,2 6,4 18,8 13,8 7,8 9,6 31,2 97,1 97,7 95,9 96,9
119,0 | 206,13 3,9 3,8 3,9 22 16 18 56 458 454 458 1370 7,6 7,5 7,6 22,7 14,4 8,5 10,4 33,3 97,9 99,3 98,1 98,4
127,6 | 220,98 4,2 4,1 4,1 26 20 22 68 528 524 526 1578 8,8 8,6 8,8 26,1 17,2 11,4 13,2 41,9 97,8 99,2 98,1 98,4
136,4 | 236,25 4,4 4,4 4,4 30 24 24 78 604 598 602 1804 10,0 9,8 10,0 29,9 20,0 14,2 14,0 48,1 97,7 99,1 98,1 98,3
144,1 | 249,57 4,7 4,6 4,7 34 26 28 88 674 668 672 2014 11,2 11,0 11,2 33,4 22,8 15,0 16,8 54,6 97,7 99,1 98,0 98,2
160,4 | 277,87 5,2 5,2 5,2 44 34 34 112 838 832 836 2506 14,0 13,7 14,0 41,7 30,0 20,3 20,0 70,3 97,4 98,7 97,8 98,0
177,7 | 307,77 5,8 5,7 5,8 54 42 42 138 1032 1024 1028 3084 17,2 16,9 17,3 51,4 36,8 25,1 24,7 86,6 97,1 98,5 97,5 97,7
187,4 | 32450 | 6,2 | 61| 61 62 46 48 | 156 | 1148 | 1138 | 1146 | 3432 | 19,2 | 18,8 | 19,3 | 57,4 | 42,8 | 27,2 | 28,7 | 986 | 969 | 984 | 97,2 | 97,5
196,8 | 340,88 6,5 6,4 6,5 70 52 52 174 1272 1260 1270 3802 21,4 20,9 21,4 63,6 48,6 31,1 30,6 110,4 96,6 98,2 96,9 97,2
214,9 | 372,21 7,1 7,0 7,1 86 62 62 210 1524 1506 1522 4 552 25,8 25,1 25,9 76,8 60,2 36,9 36,1 133,2 96,0 97,7 96,3 96,7
230,6 | 399,41 7,7 7,6 7,8 108 74 70 252 1848 1830 1864 | 5542 30,4 29,6 30,9 90,9 77,6 44,4 39,1 161,1 94,9 96,6 94,5 95,4
247,9 | 429,38 8,5 8,2 8,4 132 84 74 290 2088 2 050 2090 | 6228 36,4 34,9 36,5 107,8 95,6 49,1 37,5 182,2 93,2 95,7 93,4 94,1
276,5 | 478,99 10,3 9,8 | 10,3 212 114 80 406 2838 2742 2 850 8 430 53,5 49,7 54,2 157,5 158,5 64,3 25,8 248,5 85,8 89,4 85,6 86,9
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Tabulka 6.2: Namérené hodnoty napéti a proudt a dopocitané hodnoty odport v zdvislosti na case

U v w uv uw VW
UL (V) 0,83 0,84 0,83 1,53 1,52 1,56
1 (A) 1,1 1,1 1,1 1,04 1,04 1,06
te (s) 28 37 46 61 71 84
T:(°C) | 146,282 | 148,026 | 146,282
R: (Q) 0,755 0,764 0,755 1,471 1,462 1,472
U (V) 0,83 0,84 0,84 1,55 1,54 1,55
2 (A) 1,12 1,14 1,14 1,06 1,06 1,06
t2 (s) 99 111 119 133 143 151
T.(°C) | 143,569 | 142,794 | 142,794
R: (Q) 0,741 0,737 0,737 1,462 1,453 1,462
Us (V) 0,82 0,84 0,83 1,54 1,53 1,54
Is (A) 1,14 1,14 1,14 1,08 1,06 1,06
ts (s) 167 178 188 200 207 214
T:(°C) | 139,307 | 142,794 | 141,051
Rs (Q) 0,719 0,737 0,728 1,426 1,443 1,453
Us (V) 0,82 0,83 0,82 1,53 1,52 1,53
I2 (A) 1,14 1,12 1,14 1,06 1,06 1,06
ta (s) 225 234 243 256 262 272
T+(°C) | 139,307 | 143,569 | 139,307
Rs (Q) 0,719 0,741 0,719 1,443 1,434 1,443
Us (V) 0,81 0,83 0,81 1,51 1,5 1,52
Is (A) 1,14 1,14 1,12 1,06 1,06 1,06
ts () 289 298 308 322 334 342
Ts(°C) | 137,757 | 141,051 | 140,082
Rs (Q) 0,711 0,728 0,723 1,425 1,415 1,434
Us (V) 0,8 0,82 0,8 1,5 1,49 1,51
Is (A) 1,14 1,14 1,14 1,08 1,08 1,06
ts () 356 365 372 388 396 404
Te(°C) | 136,013 | 139,307 | 136,013
Rs (Q) 0,702 0,719 0,702 1,389 1,380 1,425
U (V) 0,8 0,81 0,8 1,49 1,48 1,5
I (A) 1,14 1,14 1,14 1,06 1,06 1,06
ts (s) 415 424 434 448 456 462
T,(°C) | 136,013 | 137,757 | 136,013
R; (Q) 0,702 0,711 0,702 1,406 1,396 1,415
Us (V) 0,79 0,81 0,8 1,49 1,47 1,49
Is (A) 1,14 1,12 1,14 1,06 1,06 1,06
ts (s) 478 485 493 510 519 524
Ts(°C) | 134,269 | 140,082 | 136,013
Rs (Q) 0,693 0,723 0,702 1,406 1,387 1,406
Us (V) 0,79 0,8 0,79 1,48 1,47 1,48
Is (A) 1,14 1,14 1,14 1,06 1,06 1,06
to (s) 548 554 563 573 580 588
To(°C) | 134,269 | 136,013 | 134,269
R (Q) 0,693 0,702 0,693 1,396 1,387 1,396

Tabulka 6.3: Namérené hodnoty napéti a proudt na zacdtku méreni a pri dosaZeni ustdlenych stavi



zacatek ust. stav 400V a 440 V
cas (h) 7:05 13:06 16:09
Uz (V) 231,29 230,4 253,3
U, (V) 232,2 255,2
Us (V) 231,2 2544
I (A) 7,66 7,79 8,908
I, (A) 7,628 8,628
Is (A) 7,772 8,872

Tabulka 6.4: Kontaktné namérené teploty jadra a vinuti na prostredni fazi (L2), vypocitané hodnoty priimérné
teploty vinuti na prostiedni fdzi (L2) a vypocitané otepleni vinuti na prostredni fazi (L2)

id €as (h:min:s) Fe (°C) Cum (°C) Cuv (°C) Ocu (K)
1 7:05:20 23,1 23,5 34,09 10,69
2 7:10:20 24,7 29,1 42,21 18,81
3 7:15:20 26,6 34,3 49,76 26,36
4 7:20:20 28,8 37,7 54,69 31,29
5 7:25:20 31 41,2 59,77 36,37
6 7:30:20 33,3 44,2 64,12 40,72
7 7:35:20 35,5 46,3 67,16 43,76
8 7:40:20 37,8 48,1 69,78 46,38
9 7:45:20 40 49,8 72,24 48,84
10 7:50:20 41,9 51 73,98 50,58
11 7:55:20 44 52,7 76,45 53,05
12 8:00:20 46,1 53,7 77,90 54,50
13 8:05:20 47,7 54,1 78,48 55,08
14 8:10:20 49,5 55,7 80,80 57,40
15 8:15:20 51,5 56,8 82,40 59,00
16 8:20:20 53,3 58,7 85,15 61,75
17 8:25:20 54,8 59,7 86,60 63,20
18 8:30:20 56,2 59,1 85,73 62,33
19 8:35:20 57,6 60,1 87,18 63,78
20 8:40:20 59,2 61,6 89,36 65,96
21 8:45:20 60,3 61,4 89,07 65,67
22 8:50:20 61,8 62,5 90,67 67,27
23 8:55:20 63 63,9 92,70 69,30
24 9:00:20 64,5 65,4 94,87 71,47
25 9:05:20 65,5 65,8 95,45 72,05
26 9:10:20 66 65,2 94,58 71,18
27 9:15:20 67,5 67,3 97,63 74,23
28 9:20:20 68,2 66,1 95,89 72,49
29 9:25:20 69,3 66,8 96,90 73,50
30 9:30:20 70 67,5 97,92 74,52
31 9:35:20 70,8 68,5 99,37 75,97
32 9:40:20 71,4 67,6 98,06 74,66
33 9:45:20 72,2 68,5 99,37 75,97
34 9:50:20 72,7 68,3 99,08 75,68
35 9:55:20 73,7 69,7 101,11 77,71
36 10:00:20 74,5 71,4 103,58 80,18
37 10:05:20 74,6 69,2 100,38 76,98
38 10:10:20 75,5 71,3 103,43 80,03
39 10:15:20 75,8 70,8 102,71 79,31




40 10:20:20 76,8 72,2 104,74 81,34
41 10:25:20 77,1 71,3 103,43 80,03
42 10:30:20 78,3 73,8 107,06 83,66
43 10:35:20 78,5 74,1 107,49 84,09
44 10:40:20 78,3 72,7 105,46 82,06
45 10:45:20 79,2 73,2 106,19 82,79
46 10:50:20 79,3 73 105,90 82,50
47 10:55:20 80,1 74,6 108,22 84,82
48 11:00:20 80,7 75,6 109,67 86,27
49 11:05:20 81,4 74,8 108,51 85,11
50 11:10:20 81 74,5 108,07 84,67
51 11:15:20 81,5 75,1 108,94 85,54
52 11:20:20 81,6 73,5 106,62 83,22
53 11:25:20 82,2 73,5 106,62 83,22
54 11:30:20 82,8 75,9 110,10 86,70
55 11:35:20 82,9 77,5 112,42 89,02
56 11:40:20 83,2 76 110,25 86,85
57 11:45:20 83,4 77,4 112,28 88,38
58 11:50:20 83,8 77,7 112,72 89,32
59 11:55:20 83,5 76,5 110,97 87,57
60 12:00:20 84 76,8 111,41 88,01
61 12:05:20 84,4 77,6 112,57 89,17
62 12:10:20 84,1 77,4 112,28 88,38
63 12:15:20 84,7 76,2 110,54 87,14
64 12:20:20 85,1 77,7 112,72 89,32
65 12:25:20 84,8 78,5 113,88 90,48
66 12:30:20 85,3 78,8 114,31 90,91
67 12:35:20 85,1 79,1 114,75 91,35
68 12:40:20 85,3 79,1 114,75 91,35
69 12:45:20 85,3 76,8 111,41 88,01
70 12:50:20 85,6 78,5 113,88 90,48
71 12:55:20 85,9 79 114,60 91,20
72 13:00:20 85,9 78,7 114,17 90,77
73 13:05:20 86,6 79,9 115,91 92,51
74 13:10:20 86,7 78,6 114,02 90,62
75 13:15:20 87 80,7 117,07 93,67
76 13:20:20 88 83,8 121,56 98,16
77 13:25:20 88,5 83,9 121,71 98,31
78 13:30:20 89,7 86,5 125,48 102,08
79 13:35:20 89,8 86 124,76 101,36
80 13:40:20 90,2 84,9 123,16 99,76
81 13:45:20 91,2 87,1 126,35 102,95
82 13:50:20 91,9 86,3 125,19 101,79
83 13:55:20 92,7 87,1 126,35 102,95
84 14:00:20 92,8 86,3 125,19 101,79
85 14:05:20 93,9 87,6 127,08 103,68
86 14:10:20 94,3 89,6 129,98 106,58
87 14:15:20 95,1 89,4 129,69 106,29
88 14:20:20 95,4 90,6 131,43 108,03
89 14:25:20 95,9 90,2 130,85 107,45
90 14:30:20 96,4 91 132,01 108,61
91 14:35:20 96,5 90,1 130,70 107,30
92 14:40:20 96,8 89,7 130,12 106,72
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93 14:45:20 97,6 91 132,01 108,61
94 14:50:20 97,4 90,2 130,85 107,45
95 14:55:20 98,5 92,9 134,76 111,36
96 15:00:20 98,4 91,2 132,30 108,90
97 15:05:20 98,7 92,5 134,18 110,78
98 15:10:20 99,7 91,5 132,73 109,33
99 15:15:20 99,6 92,2 133,75 110,35
100 15:20:20 99,6 93,8 136,07 112,67
101 15:25:20 99,7 93,5 135,64 112,24
102 15:30:20 100 93,3 135,35 111,95
103 15:35:20 100,9 93,9 136,22 112,82
104 15:40:20 100,4 93,4 135,49 112,09
105 15:45:20 100,6 95,6 138,68 115,28
106 15:50:20 101 96 139,26 115,86
107 15:55:20 101 94,5 137,09 113,69
108 16:00:20 101,1 95,2 138,10 114,70
109 16:05:20 101,2 94,8 137,52 114,12
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