Исследование механизма выхода из строя внутренней изоляции трансформаторов тока с «газовой подушкой».

*
Л.А. ДАРЬЯН
Приведен анализ работоспособности внутренней высоковольтной изоляции  ТТ с «газовой подушкой» при различных видах  эксплуатационных воздействий, приводящих к нарушению молекулярно-кинетического равновесия системы «газ – трансформаторное масло» (МКР). В работе на примере серийно выпускаемых трансформаторов тока с «газовой подушкой»  рассмотрен механизм его выхода из строя, связанный с образованием  и ростом микропузырьков в трансформаторном масле. Проанализированы различные случаи изменения МКР, имеющие место при эксплуатации трансформаторов тока, в частности изменения температуры и возникающие при этом изменения давления в ТТ. Для проверки расчетных данных была разработана и реализована программа экспериментальных исследований на серийном образце трансформатора тока класса напряжения 145кВ. Даны общие рекомендации по оптимизации конструкции ТТ и другого МНО c «газовой подушкой».
1. Введение


В последние годы все большей популярностью у производителей высоковольтного маслонаполненного электрооборудования (МНО), преимущественно измерительных трансформаторов тока (ТТ) и напряжения, а также высоковольтных вводов, пользуется система компенсации температурного расширения трансформаторного масла (ТМ) (или другой изоляционной жидкости) в виде «газовой подушки» (ГП) над поверхностью ТМ. Использование такой системы технологически более выгодно по сравнению с существующими системами компенсации,  позволяет упростить конструкцию МНО, и снизить его себестоимость.  

Оценка работоспособности внутренней изоляции МНО с «газовой подушкой» является актуальной проблемой, т.к. при изменении температурного режима МНО, вызванного  перепадами наружной температуры, либо изменениями нагрузки самого аппарата, меняется газовое равновесие между газом, растворенным в масле и газом «газовой подушки». Указанное нарушение равновесного состояния приводит к изменению давления в МНО и, при определенных условиях, появлению и росту газовых включений во внутренней изоляции.
Целью настоящей работы явилось изучение процессов образования газовых включений и развития частичных разрядов (ч.р.) в изоляционной системе трансформаторов тока (ТТ) с «газовой подушкой».



Газовое равновесие в МНО

В МНО газовой средой ГП, как правило, является азот. Теоретически возможно применение и  других инертных газов или газовых смесей, если это оправдано экономически. В некоторых случаях в качестве газовой среды используется также и воздух. Однако, использование воздуха в высоковольтных конструкциях наименее предпочтительно, так как содержащийся в воздухе кислород создает благоприятные условия для прохождения окислительных реакций в материалах изоляционной системы, что, в свою очередь, приводит к интенсификации процесса старения этих материалов и сокращению срока службы внутренней изоляции МНО. 

Известно, что увеличение температуры и давления в системе «азот -  трансформаторное масло» приводит к увеличению растворимости азота в трансформаторном масле. Результаты последних исследований [1] показывают, что в диапазоне температуры от 20 до 450С удельное увеличение растворимости азота составляет от 0,2 до 0,8 % на каждый градус увеличения температуры в зависимости от марки используемого масла, его химического состава и степени старения (рис.1).
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 Рис.1. Растворимость азота для различных марок трансформаторных
 масел в диапазоне  температуры (20-45)0С
Коэффициент растворимости К(Т) определяется соотношением концентраций газов в жидкой Сж  и газообразной Сг фазах:

                                        К(Т)= Сж/Сг
На основе определенных в работе [1] экспериментальных данных можно получить эмпирические зависимости растворимости газов в трансформаторном масле от температуры. Термодинамический коэффициент распределения К(Т) экспоненциально зависит от обратной абсолютной температуры Т:




     

                                                      K (Т) = A expH/RT), 
где:
            А  – эмпирический коэффициент;
T = t +273,15;
H – энергия активации;
R – газовая постоянная.
В нешироком диапазоне температуры - диапазоне рабочей температуры МНО -  можно  использовать  более  формализованный вид температурной зависимости:

                                                     K(Т)  =    A  expВ/T), 
где А и В – эмпирические коэффициенты.
Например, для широко используемого трансформаторного масла типа Nytro 11 GX, зависимость коэффициента распределения азота от температуры будет иметь вид: 

                                        K  =    3,3exp-1061,8/T)                                                      (1)  
Эти данные относятся к замкнутой герметичной системе «азот – ТМ» и по определению соответствуют состоянию равновесия при атмосферном давлении. 
При снижении температуры окружающей среды в указанной системе происходит снижение давления азота в ГП над ТМ, что приводит к выходу системы «азот – ТМ» из молекулярно-кинетического равновесия; концентрация азота в ТМ соответствует пересыщенному состоянию, и тем самым создаются условия для спонтанного образования газовых пузырьков в ТМ. Другими факторами, способствующими перенасыщению масла азотом (или другим газом ГП), помимо снижения температуры, являются:

- наличие механических примесей в масле, являющиеся «центрами» образования зародышей газовых включений;

- механические вибрации в масле, являющиеся следствием магнитострикционных явлений, а также вибраций обкладок в изоляции конденсаторного типа под действием кулоновских и электродинамических сил [2]
Дальнейшие рассуждения по оценке возможности образования газовых включений в ТМ основаны на предположении, что в трансформаторном масле, помимо механических примесей, всегда присутствуют устойчивые микропузырьки газа, расположенные, как правило, на границе раздела жидкой и твердой сред (бумага-ТМ, песок-ТМ, внутренние металлические элементы конструкции МНО-ТМ, и т.д.).  

Условие механического равновесия пузырька радиусом r в жидкости можно записать в виде:
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где:
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 - давление газа в пузырьке;    
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- давление насыщенного пара;  

· - коэффициент поверхностного натяжения;
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- гидростатическое давление, складывающееся из давления столба жидкости 
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 и внешнего давления (давления газовой подушки) 
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Рост газовых микропузырей происходит при условии:
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Система «газ - ТМ» находится в состоянии равновесия, т.е. давление газа над поверхностью ТМ и растворенного в нем газа одинаковы. Допустим, в результате внешнего воздействия (тепло, ч.р. и т.д.) в жидкости образуется микропузырек. Дальнейшее поведение пузырька будет определяться процессами установления механического и молекулярно-кинетического равновесия. Механическое равновесие устанавливается за очень короткие времена – порядка (10-5 10-6) сек и определяется выражением (2). Молекулярно-кинетическое равновесие определяется соотношением концентраций газа в пузырьке Сг и в ТМ Сж. При этом, если парциальное давление газа в пузырьке меньше давления газа, при котором было установлено равновесие, то газ из ТМ диффундирует в пузырек, который увеличивается  до размеров, при которых устанавливается равновесие. При обратном соотношении концентраций газов в пузырьке и в ТМ, наблюдается процесс уменьшения размера пузырька за счет диффузии газа из пузырька в жидкость. Эти процессы достаточно медленные и их длительность составляет несколько минут [3].
Дальнейший рост образовавшегося пузырька возможен в результате развития в нем ч.р. и образования газообразных продуктов разложения изоляции. Рост газовых пузырьков сопровождается дальнейшим увеличением  интенсивности ч.р., что приводит, в конечном итоге, к пробою изоляции. 
Следует отметить, что весьма важным обстоятельством, влияющим на условия образования газовых пузырей в жидкости, является не только абсолютное значение изменения температуры внешней среды, но и ее скорость. Так, например, в соответствии с ГОСТ 15156-69, регламентирующего климатические факторы внешней среды, для оборудования категории исполнения У и УХЛ, время достижения минимального значения температуры внешней среды минус 400С может составить 8 часов. В то же время в некоторых районах России в 2005-2006 годах наблюдались аномальные изменения температуры окружающей среды: температура воздуха приближалась к минус 600С (рис.2). При этом скорость ветра достигала нескольких метров в секунду, что также значительно влияло на теплоотвод и, следовательно, скорость падения давления в «газовой подушке». Предварительные оценки показывают, что падение давления в ГП при указанной скорости ветра эквивалентно падению давления при температуре ниже минус 700С и отсутствии ветра. При этом, чем выше температура теплоотдающей поверхности МНО, тем ниже эквивалентная температура.
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Рис.2. Аномальные изменения температуры окружающей среды

           

           в период 2005-2006гг.


Результатом образования газовых включений в изоляционной системе МНО является снижение напряжения возникновения ч.р., а также повышение их интенсивности. 
Согласно литературным данным, приведенным в [4] для насыщенного азотом трансформаторного масла, снижение значения давления  от 1-ой атм. до 0,8 атм. приводит к снижению значения напряженности возникновения ч.р. почти в 2 раза. В то же время  для дегазированного масла, при прочих одинаковых условиях, снижение напряженности возникновения ч.р. составляет только 25%.

Расчет давления в ГП при различных условиях эксплуатации МНО

Рассмотрим, на примере трансформатора тока, следующие четыре возможных на практике случая, при котором происходит изменение давления в ТМ, которое может привести к появлению в нем микропузырьков, частичным разрядам в них и пробою высоковольтной изоляции.
1-ый случай. 
Рассматривается случай, когда имеет место неравномерное распределение температуры по объему ТТ, в частности, температуры ГП и объема масла.  Этот случай возможен, например, в странах с жарким климатом, при выпадении дождя, на сильно нагретую поверхность верхней части ТТ. Тогда быстрое снижение температуры верхней части ТТ, в котором находится ГП, может достигнуть нескольких десятков градусов (примем максимально возможный перепад температуры – 500С). Такой же перепад температуры возможен и при эксплуатации ТТ в условиях резко континентального климата Сибири (рис.2). 

Величина давления в газовой подушке при изменении температуры азота в системе «азот - ТМ», в случае пренебрежения диффузионными процессами  перехода азота в ТМ и обратно, подчиняется закону Шарля:
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где, 
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  – текущее и исходное значение давления;
Т0 и Т1 – исходное и текущее значение температуры, (К).


Если принять, что снижение температуры по сравнению с исходным состоянием составляет, например, 500К, то уменьшение давления в ГП составит, примерно, 15%.


2-ой случай.
Указанный случай распространяется на условия эксплуатации ТТ, когда изменение температуры равномерно по всему объему ТТ.
 Все расчеты основаны на универсальном газовом законе Менделеева - Клайперона:
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 где 
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- число молей газа в газовой подушке,

P, V, T – соответственно давление, объем и температура в газовой подушке,

R – универсальная газовая постоянная R = 8,314 Дж/([image: image16.png]


).


Учтем изменение объема жидкости за счет теплового расширения. В данном случае, когда происходит относительно медленное снижение температуры, в ТТ имеет место уменьшение объема масла и, как следствие, расширение объема газовой подушки. При этом справедливо следующее выражение для расчета изменения объема масла:
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где TkV=7(10-4 1/K – объемный температурный коэффициент расширения трансформаторного масла; 

Vm, Vm0 – объемы ТМ при температуре T1 и T0. 

Если учесть, что при изменении объема масла происходит изменение объема газовой подушки, то можно получить выражение:

[image: image18.wmf]1

1000

(1()/)

o

omg

PT

P

TTkVTTVV

=

--

             (7)

где, Vgo – объем газовой подушки при исходной температуре.
В соответствии с технологией изготовления ТТ, его герметизация проводится при комнатной температуре 200С. При этом давление в газовой подушке составляет 1 атм. Анализ выражения (7) показывает, что при соотношении объема ГП к объему трансформаторного масла при 200С, 
[image: image19.wmf]c

=Vgo/Vmo=0,15, давление в ГП при минус 600С составит 0,55  атм., т.е., примерно, 50% от исходного значения.

Из выражения (7) следует, что при увеличении значения  
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 диапазон изменения давления в ГП  уменьшается. Это обстоятельство необходимо учитывать при конструировании МНО с ГП. Как будет следовать из дальнейших рассуждений, увеличение значения  
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 позволяет уменьшить риск возникновения и развития ч.р. во внутренней изоляции. 
3-ой случай. 
Анализируется процесс установления газового равновесия в ТТ при медленном изменении температуры ТТ. Принимаем, что скорость изменения температуры настолько мала, что газовое равновесие успевает установиться. 

Рассмотрим различные варианты изменения плотности газа и давления, с учетом изменения коэффициента распределения газа между газовой и жидкой фазами. Если при температуре Т0, при которой заполнялся аппарат газом, установившиеся концентрации газа в газовой фазе и газа в жидкой фазе связаны соотношением Сж= К(Т0)(Сг, то после нагревания, например в штатном режиме работы ТТ, концентрация газа изменится: изменятся:
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Выражение (8) можно уточнить, дополнительно учитывая изменение объема масла с изменением температуры: 
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Подставив полученное выше эмпирическое выражение (1) в (9) получим окончательную формулу для концентрации газа в ГП, пригодную для дальнейшего анализа:
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Для удобства рассуждений, приведем выражение для давления газа в ГП:
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                 (11)
4-ый случай. 

Рассмотрим последний, наиболее опасный для изоляции ТТ, случай. Если, после изготовления трансформатора, условия хранения, транспортировки и установки на место эксплуатации были таковы, что не происходило интенсивного растворения газа и ГП в масле, следовательно, газовое равновесие в аппарате не установилось. В этом случае трансформаторное масло, на момент ввода ТТ в эксплуатацию, оказалось недонасыщенным газом, и его насыщение будет происходить в условиях эксплуатации.
 Для этого случая можно получить выражение, аналогичные (10 и 11). 
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Подставив в (13) значения постоянных величин для испытуемого ТТ, окончательно получим
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Наиболее опасная ситуация с ТТ может возникнуть при совпадении двух из 4-х вышерассмотренных случаев: 4-го и 1-го. На практике это реализуется при наибольшей нагрузке, когда в результате температурного воздействия концентрация газа в ГП достигает минимального значения в соответствии с выражением (8), и относительно быстром охлаждении (когда не успевает установиться молекулярно-кинетическое  равновесие между газом, растворенным в жидкости, и ГП). 
Выбор диапазона давлений в ГП серийно производимого ТТ при разработке методики эксперимента, проводился на основе полученных выражений (11) и (13) с учетом (4). При этом было принято, что перепад температуры между ГП и ТМ при быстром охлаждении  ТТ составлял 500С. 
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                 Рис.3. Зависимость давления в ТТ, возникающего при относительно
                             быстром  охлаждении аппарата. (1- (3-й+1-ый) случаи, равновесие
                             газа в ГП и масле  установилось до ввода в эксплуатацию
                             2 – (4-ый +1-ый) случаи – равновесие газа в ГП и масле не 
                             установилось до начала эксплуатации.
На рис.3 по оси x отложена средняя температура МНО при номинальной нагрузке, а по оси y – давление в МНО. Нетрудно заметить, что в зависимости от условий установления равновесия между газом в ГП и ТМ, значение давления в МНО колеблется, примерно, от 0,5 до 0,8 бар.          
  Экспериментальная часть.

Объект испытаний.

Объектом испытаний был выбран ТТ класса напряжения 145 кВ серийного исполнения. Газовой средой в ГП является азот. Трансформатор прошел все типовые и приемо‑сдаточные испытания в соответствии со стандартом МЭК 60044‑1. Уровень ч.р. в ТТ при напряжении 275 кВ в течение 1 мин., не превышал 5 пК. После проведения испытаний трансформатор хранился на открытом воздухе в течение почти 4-х лет. В течение этого времени никаких других операций с ТТ не проводилось. 

Особенности конструкции ТТ.

В отличие от многих других видов ТТ, изоляционная система испытуемого ТТ состояла из 4-х компонентов: бумаги, трансформаторного масла, кварцевого песка и азота. Соотношение весов кварцевого песка и трансформаторного масла составляло, примерно, 1,65. Объем «газовой подушки» при атмосферном давлении составлял, примерно, 15% от объема масла. Следует отметить, что в процессе производства герметизация ТТ (финишная операция) производится при комнатной температуре и атмосферном давлении.

Радиальная и продольная составляющие напряженности электрического поля в изоляционной системе конденсаторного типа при наибольшем рабочем напряжении 145/(3 кВ не превышают, соответственно 6 кВ/мм и 0,15 кВ/мм. Распределение напряженности электрического поля показано на рис.4 а,б.
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Рис.4а. Радиальная составляющая напряженность в изоляции ТТ

             при наибольшем рабочем напряжении
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Рис.4б. Продольная составляющая  напряженность в изоляции ТТ при
              наибольшем  рабочем напряжении
Для проведения испытаний ТТ был незначительно модифицирован, а именно: в верхней части ТТ, где находится ГП, были установлены манометр для контроля давления в «газовой подушке», а также переходной клапан, обеспечивающий регулирование давления в «газовой подушке». Соединение с вакуумным насосом осуществлялось через штуцер (рис.5).
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Рис. 5. Модификации ТТ, проведенные перед испытаниями 
Схема и методика испытаний.

Измерения ч.р. в ТТ проводились электрическим методом по схеме, приведенной на  рис. 6.
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Рис. 6. Принципиальная схема испытаний. (сделать записи на русском)

Испытательное напряжение на испытуемый объект  подавалось от испытательного трансформатора через конденсатор связи, соединенный параллельно к ТТ. Измерение напряжения проводилось вольтметром при помощи емкостного делителя.

Уровень частичных разрядов измерялся мостом типа Robinson 803.1

Методика испытаний включала в себя две серии испытаний. Каждая серия начиналась с испытания напряжением 275 кВ промышленной частоты при внутреннем давлении в ТТ, равным атмосферному. При указанных параметрах определялся уровень ч.р. Каждая серия испытаний завершалась таким же измерением уровня ч.р. при напряжении 275 кВ промышленной частоты и при внутреннем давлении в ТТ, равным атмосферному.

Критерием бездефектного состояния изоляции при испытательных воздействиях был принят  уровень интенсивности ч.р., не превышающий 50 пК при напряжении, соответствующем наибольшему рабочему напряжению 145/(3 кВ (83,7 кВ).

После измерения уровня частичных разрядов при напряжении 83,7 кВ, испытательное напряжение поднималось до 200 кВ со скоростью (3-4) кВ/cек с одновременным измерением уровня ч.р.
При проведении 1-ой серии испытаний ТТ после каждого испытания выкатывался из испытательного стенда в производственный участок, где подсоединялся к вакуумному насосу для откачки азота и, следовательно, снижения внутреннего давления. Время, проходящее между окончанием откачки и до подачи напряжения, составляло, примерно, 10 мин.

При проведении 2-ой серии испытаний шланг вакуумного насоса был подведен к ТТ в испытательном стенде и откачка азота из ГП производилась без перемещения ТТ. В этом случае, промежуток времени между достижением требуемого значения внутреннего давления в ТТ и до подачи напряжения, составлял не более 1-2 минут.

До проведения испытаний ТТ, в процессе их проведения и после испытаний отбирались пробы трансформаторного масла для проведения хроматографического анализа растворенных в масле газообразных продуктов разложения изоляции, а также атмосферного воздуха (ХАРГ). Пробы масла для ХАРГ были также взяты за 5 дней до начала высоковольтных испытаний, непосредственно перед началом испытаний и сразу после проведения 1-ой  и 2-ой серии испытаний. Дополнительные пробы ТМ отбирались из ТТ через 1, 6 и 9 суток после завершения высоковольтных испытаний с целью выявления динамики распределения газов по объему ТТ. Следует отметить, что в конструкции обследуемого ТТ предусмотрены две точки пробоотбора – в ГП и нижней части ТТ.  

Результаты испытаний
В таблице 1а, б представлены результаты измерений уровня ч.р. при различных значениях давления в «газовой подушке» и испытательного напряжения при 1-ой (а) и 2-ой (б) сериях испытаний. В таблице 2 приведены результаты ХАРГ проб  трансформаторного масла из ТТ.




Таблица 1а. Результаты измерения ч.р. в изоляции ТТ при 1-ой 

                                                         серии испытаний.

	Внутреннее давление
	Исп. напряжение
	Уровень ч.р.
	Напряжение зажигания

	1.0 барабс 
	275 кВ
	3 – 4 пК
	

	
	83.7 кВ
	3 – 4 пК
	

	0.8 барабс 
	83.7 кВ
	3 – 4 пК
	

	
	200 кВ
	3 – 4 пК
	

	0.45 барабс 
	83.7 кВ
	3 – 4 пК
	

	
	200 кВ
	25 – 30 пК
	200 кВ

	
	83.7 кВ
	> 10 пК
	

	После 10 минут выдержки

	0.45 барабс 
	83.7 кВ
	20 – 30 пК
	

	1.0 барабс
	83.7 кВ
	3 – 4 пК
	

	
	200 кВ
	3 – 4 пК
	

	
	275 кВ 
	3 – 4 пК
	


Таблица 1б. Результаты измерения ч.р. в изоляции ТТ при 2-ой 

                             серии испытаний.

	Внутреннее давление
	Исп. напряжение
	Уровень ч.р.
	Напряжение зажигания

	1.0 барабс
	83.7 кВ
	2 – 3 пК
	

	
	200 кВ
	1 – 2 пК
	

	
	275 кВ
	2 – 3 пК
	

	0.5 барабс 
	83.7 кВ
	1 – 2 пК
	

	
	200 кВ
	1 – 2 пК
	

	0.1 барабс 
	83.7 кВ
	1 – 2 пК
	

	
	175 кВ 
	400 пК
	175 кВ

	
	22 кВ
	< 10 пК
	

	После 10 минут выдержки

	0.1 барабс
	42 кВ
	20 – 30 пК
	

	1.0 барабс
	83.7 кВ
	1 пК
	

	
	200 кВ
	1 – 2 пК
	

	
	275 кВ
	1 – 2 пК
	



Таблица 2. Результаты ХАРГ из ТТ

	Дата отбора
	За 5 дн. до начала исп.
	После 

1-ой серии исп.
	После 1-ой серии исп.
	После 2-ой серии исп.
	Через сутки после 2-ой серии исп.
	Через 6 суток после 2-ой серии исп.
	Через 9 суток после 2-ой серии исп.

	Место отбора
	Верх
	Верх
	Низ
	Верх
	Верх
	Верх
	Верх

	Концентрации газов, мкл/л

	Н2
	< 3
	< 3
	7
	< 3
	<3
	5
	<3

	О2
	< 1000
	6200
	6600
	10000
	15000
	23000
	21000

	N2
	67000
	65000
	17000
	65000
	60000
	58000
	24000

	CH4
	4
	3
	45
	3
	2
	2
	1

	      CO
	29
	23
	44
	18
	15
	6
	4

	CO2
	301
	392
	195
	442
	469
	485
	245

	C2H4
	2
	1
	4
	1
	<1
	<1
	<1

	C2H6
	< 1
	< 1
	< 1
	< 1
	<1
	<1
	<1

	C2H2
	< 1
	< 1
	< 1
	< 1
	<1
	<1
	<1

	C3H6
	< 1
	< 1 
	< 1
	< 1
	<1
	<1
	<1

	C3H8
	< 1
	< 1
	< 1
	< 1
	<1
	<1
	<1

	Сумма горючих газов
	35
	27
	100
	22
	17
	13
	5

	Суммарное содержание газов
	7.12%
	7.46%
	2.49%
	7.46%
	7.86%
	8.49%
	4.71%


Обсуждение ПОЛУЧЕННЫХ результатов


Испытанный трансформатор тока находился на хранении в течение 4 лет. Если принять, что в трансформаторе не было условий для возникновения конвективных потоков трансформаторного масла, и процесс установления газового равновесия происходил только за счет диффузии азота из ГП в ТМ, то азот за это время успел бы продиффундировать только на расстояние 1 м от ГП, по всему объему испытуемого ТТ не успело бы установиться равновесное распределение азота. Указанное предположение подтверждается результатами ХАРГ (табл 2), согласно которым содержание азота в верхней части ТТ близко к насыщению, тогда как внизу - в четыре раза меньше.


Следует отметить, что в процессе эксплуатации в ТТ возникают локальные конвективные потоки ТМ, связанные с неравномерным распределением температуры в объеме ТТ. Перемешивание масла приводит к более быстрому установлению газового равновесия во всем объеме трансформатора. Таким образом, в условиях эксплуатации можно считать, что парциальное давление азота по всему объему одинаково.

Обобщив данные, приведенные в табл.2, можно утверждать следующее. В первой серии экспериментов при изменении давления в ГП от 1-ой атм. до 0,45 атм. произошло увеличение интенсивности ч.р. до (25-30) пКл. при напряжении 200 кВ. После десятиминутной выдержки ТТ при указанном давлении в ГП и новом измерении,  ч.р. с кажущимся зарядом (20-30) пКл были зарегистрированы при напряжении 83,7 кВ. При увеличении давления в ГП до атмосферного, ч.р. отсутствовали во всем диапазоне испытательных напряжений.

Во второй серии экспериментов при напряжении 175 кВ и давлении в ГП всего лишь 0,1 атм. был зарегистрирован критический для данного типа изоляции уровень ч.р. – 400 пКл. После выдержки ТТ в течение 10 минут при давлении 0,1 атм., ч.р. с кажущимся зарядом (20-30) пКл были зарегистрированы при напряжении 42 кВ. Как и в 1-ой серии экспериментов, увеличении давления в ГП до атмосферного давления привело к исчезновению ч.р. во всем диапазоне испытательных напряжений

По результатам ХАРГ наблюдается изменение концентрации только СН4 от 4 до 45 мкл/л после 1-ой серии экспериментов. При этом указанная концентрация зарегистрирована при отборе пробы ТМ с нижней части ТТ. Из этого можно предположить, что ч.р. возникли в нижней части ТТ и образовавшиеся ГПРИ не успели распространиться до верхнего пробоотборного устройства.

Рассмотрим возможность образования микропузырьков, их появления и роста в изоляции ТТ. Если учесть, что напряженность поля при рабочем напряжении 83 кВ составляет 5-6 кВ/мм и то, что вплоть до напряжения 275 кВ, частичные разряды отсутствовали при давлении 1 атм, то следует считать, что напряженности 16-20 кВ/мм не было достаточно для возникновения ч.р. Примем, что давление в пузырьке соответствовало текущему давлению, т.е. 1 атм. Значит, если в жидкости существовали микропузырьки, то их размеры были таковы, что пробоя при атмосферном давлении не происходило. Что может произойти при уменьшении давления до 0.45 атм, после чего ч.р. появились при напряжении 200 кВ? Ясно, что при сбросе давления происходит диффузия газа из пересыщенного газом объема масла в пузырек. Радиус области, из которой происходит диффузия, определяется коэффициентом диффузии и длительностью процесса диффузии (. Значение ( составляло примерно 10 мин, оно определялось технологическими особенностями проведения экспериментов первой серии. За это время газ успеет продиффундировать из области радиусом доли миллиметра. При коэффициенте распределения азота 7.5%, газа в этой области столько, что пузырек может вырасти до размера, порядка 100 мкм. При дальнейшей выдержке при пониженном давлении (10 мин) пузырек дополнительно вырастает примерно в 1.5 раз. Факт роста пузырька подтверждается более низким значением напряжения возникновения ч.р. по сравнению с предыдущими измерениями. 

Откуда берутся первичные микропузырьки? В ряде работ показано, что в жидкостях, в частности в воде [5], постоянно существуют микропузырьки микронных размеров. Считается, что микропузырьки могут существовать вблизи границ раздела «жидкость-твердое тело», в агломератах микрочастиц, в некоторых случаях они могут находиться и в свободном состоянии. В случае трансформаторного масла, по-видимому, также можно предположить о существовании подобных явлений. Они могут быть локализованы на поверхности проводников, на бумаге, либо на микрочастицах. Состав газа в микропузырьках, очевидно, определяется предисторией подготовки аппарата. Для трансформаторов с ГП, естественно ожидать, что в пузырьках находится азот, т.к. жидкость содержит азот в количестве, определяемом установлением газового равновесия.  

В случае, когда давление в газовой подушке соответствует внешнему давлению, разряда в микропузырьках микронного размера не следует ожидать. Действительно, в соответствии с законом Пашена, пробой должен определяться произведением P(d, для пузырька диаметром 2 мкм, при давлении 0.1 МПа, произведение P(d~0.2  Па(м, этому значению, согласно кривой Пашена, соответствуют пробивные напряжения более 1 кВ, а напряженности более 500 кВ/мм. Ясно, что пробой таких микропузырьков невозможен. 

Совершенно обратная ситуация возникает при резком сбросе давления в МНО. В качестве примера рассмотрим случай, когда давление в МНО снижается от 1.0∙105 Па до 0.45∙105 Па. В этом случае давление в расширившемся пузырьке уменьшается, и перепад концентраций азота в  жидкости и пузырьке порождает поток диффузии растворенного газа из жидкости в пузырек и росту пузырька. Численные оценки размера пузырька можно сделать из следующих соображений. За время выдержки ТТ при пониженном давлении ((~10 минут), газ успеет продиффундировать из области радиусом R~(2D(.  Количество газа Qг, которое  находится в этой области, примерно, равно: Qг=Сж (4((R3/3 . При сбросе давления в ГП до 0.45∙105 Па, примерно, 0.55Qг от этого количества газа перейдет в пузырек, радиус которого вырастет до размеров r, определяемых из соотношения: Qп=0.55 Сж(4((R3/3, или Qп=Сг∙4((r3/3, где Qп- количество газа в пузырьке. Тогда радиус пузырька r можно оценить как: r~R(0.55∙ K(T))1/3, т.е. значение радиуса  пузырька составляет, примерно, 100 мкм. По величине давления и размера пузырька можно  оценить значение P(d~5 Па(м. Дальнейший анализ полученных результатов можно провести на основе кривой Пашена, перестроенной в виде зависимости Eпр от продольного размера воздушной поры при различных давлениях (рис.7), в соответствии с выражением:
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приведенным в [6]. Для азота  B= 275 В/(см.торр),  C=0.645, выражение справедливо в диапазоне E/p от 27 до 200. 

Из приведенной кривой видно, что напряженность электрического поля, при которой происходит пробой газового (азот) включения при рассмотренных выше параметрах, составляет, примерно, 4 кВ/мм. Если принять, что пробой газового включения происходил  при напряженности электрического поля от 10 до 14 кВ/мм, то, согласно рис.7, размер газового пузырька составлял, примерно, 40 мкм. Такие размеры пузырька можно объяснить тем, что его рост происходил в области жидкости, недонасыщенной азотом. Поэтому размер, которого достиг газовый пузырь, был меньше, по сравнению с рассчитанным по выражению r~R(0.55∙ K(T))1/3.
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Рис. 7. Расчет пробивной напряженности в предположении заполнения поры газообразным азотом.

Таким образом, можно считать, что продольный размер газообразного включения при Р=0.45 бар составлял примерно 40 мкм. Проведя аналогичный расчет для давления  0.1 атм, можно показать, что продольный размер включения будет составлять, примерно, 80 мкм. Можно предположить, что наиболее вероятным место появления ч.р. изоляции ТТ будут клиновидные полости, возникающие при намотке бумажной изоляции «внахлест». При этом, размер полости, примерно, соответствует толщине бумаги. 


При оценке стойкости изоляции к воздействию ч.р. следует иметь в виду, что значение кажущегося заряда ч.р. в изоляции может отличаться от значений, измеренных  на выводах ТТ при испытаниях. Как было показано в работе [7], это обстоятельство объясняется схемой намотки высоковольтной изоляции конденсаторного типа (несколько десятков последовательно соединенных конденсаторных секций) и примененной схемы измерения ч.р. 
ВЫВОДЫ 

1. Приведен анализ работоспособности внутренней высоковольтной изоляции  ТТ с «газовой подушкой» при различных видах  эксплуатационных воздействий, приводящих к нарушению равновесия системы «газ – трансформаторное масло». 

2. На основании экспериментальных исследований серийного образца ТТ класса напряжения 145 кВ установлена связь между давлением в «газовой подушке», величиной испытательного напряжения и значением кажущегося заряда ч.р., измеренного на выводах ТТ. Показано, что при рабочем напряжении уровень ч.р. остается в пределах нормированной величины при снижении величины давления в ГП ТТ до 0,1 атм. При испытательном одноминутном напряжении ч.р. начинают проявляться при значении давления в ГП, равном 0,5 атм.

3. Предложен механизм образования газовых включений в высоковольтной изоляции ТТ, состоящий из следующих этапов: растворение в ТМ газа из ГП – нарушение молекулярно-кинетического равновесия при резком снижении давления в ГП – рост газовых микропузырьков за счет диффузии газа в расширяющийся микропузырек – развитие ч.р. в микропузырьке.

4. Даны общие рекомендации по оптимизации конструкции ТТ и другого МНО, в частности, увеличение отношения Vg/Vm является положительным фактором, уменьшающим риск резкого снижения давления в ГП. Одним из путей решения этой задачи является снижение объема масла за счет применения, например, кварцевого наполнителя.  
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16.1084224956

14.2256665806

15.1206930347

13.9151020839

14.2741395022

13.6270520378

13.540144853

13.3590233722

12.8973555908

13.1088842637

12.3295132491

12.8748005139

11.8240191472

12.6551849643

11.3709585529

12.4486569295

10.9624213666

12.2540094019

10.5920192618

12.0701823413

10.2545360382

11.8962407689

9.9456701879

11.7313566828

9.6618424918

11.57479404

9.4000502515

11.42589621

9.1577554765

11.2840754398

8.9327981427

11.1488039603

8.7233281966

11.0196064446

8.5277517418

10.8960535814

8.344688072

10.7777565773

8.1729350803

10.6643624328

8.0114412002

10.5555498687

7.8592824814

10.4510257994

7.7156437366

10.3505222696

7.5798029397

10.2537937848

7.451118238

10.1606149768

7.3290170823

10.0707785567

7.212987082

9.984093514

7.1025682724

9.9003835293

6.9973465486

9.8194855691

6.8969480627

9.7412486413

6.8010344254

9.6655326881

6.709298579

9.5922076005

6.6214612348

9.5211523377

6.5372677875

9.4522541393

6.4564856325

9.3854078195

6.3789018266

9.3205151316

6.3043210422

9.2574841972

6.2325637717

9.1962289906

6.1634647484

9.136668873

6.0968715529

9.0787281708

6.0326433808

9.0223357937

5.9706499497

150.4873519265

8.9674248873

5.9107705282

74.4491687192

8.9139325171

5.8528930701

49.6919960196

8.8617993813

5.7969134422

37.4200508136

8.8109695476

5.7427347329

30.0900997585

8.761390214

5.6902666322

25.2168523074

8.7130114886

5.639424875

21.7422267693

8.6657861893

5.5901307397

19.1394762951

8.6196696586

5.5423105966

17.116865481

8.5746195944

5.4958954993

15.4997573283

8.5305958941

5.4508208151

14.1772190244

8.4875605112

5.4070258906

13.0754019091

8.4454773227

5.3644537472

12.1432403448

8.404312007

5.3230508047

11.3442948032

8.3640319313

5.2827666296

10.6518652477

8.3246060467

5.2435537055

10.0459409628

8.2860047921

5.2053672233

9.5112291056

8.2482000041

5.1681648894

9.0358416704

8.2111648342

5.13190675

8.6103978506

8.1748736713

5.0965550301

8.2273961587

8.1393020702

5.0620739857

7.8807662349

8.1044266846

5.0284297677

7.5655430827

8.070225205

4.9955902966

7.2776264136

8.0366763007

4.9635251478

7.0136002426

8.0037595655

4.9322054447

6.7705958402

7.9714554678

4.9016037607

6.5461863534

7.9397453025

4.8716940286

6.3383048735

7.9086111477

4.8424514561

6.1451800827

7.8780358229

4.8138524484

5.9652852313

7.8480028505

4.785874536

5.7972973306

7.8184964194

4.7584963075

5.6400642529

7.7895013512

4.7316973476

5.4925780072

7.7610030681

4.7054581791

5.3539528784

7.7329875628

4.6797602089

5.2234074283

7.7054413705

4.6545856784

5.1002495852

7.6783515424

4.629917616

4.9838642213

7.6517056205

4.605739794

4.8737027455

7.6254916143

4.5820366876

4.7692743418

7.5996979785

4.5587934369

4.6701385564

7.5743135924

4.5359958112

4.5758989973

7.5493277397

4.5136301759

4.4861979577

7.5247300904

4.4916834609

4.4007118071

7.5005106827

4.4701431316

4.3191470261

7.4766599068

4.4489971613

4.2412367833

7.4531684891

4.4282340056

4.1667379672

7.4300274772

4.4078425778

4.0954286074

7.4072282257

4.3878122268

4.0271056239

7.3847623834

4.3681327149

3.9615828584

7.3626218799

4.3487941983

3.8986893468

7.3407989145

4.3297872077

3.8382677992

7.3192859438

4.3111026309

3.7801732587

7.2980756719

4.2927316953

3.724271915

7.2771610395

4.2746659525

3.6704400526

7.2565352145

4.256897263

3.6185631158

7.2361915824

4.2394177824

3.5685348756

7.216123738

4.2222199475

3.5202566861

7.1963254765

4.2052964639

3.4736368194

7.1767907861

4.1886402939

3.4285898688

7.1575138398

4.1722446455

3.3850362133

7.1384889886

4.1561029612

3.342901535

7.1197107545

4.1402089078

3.302116385

7.101173824

4.1245563674

3.26261579

7.0828730417

4.1091394274

3.2243388977

7.0648034044

4.0939523722

3.1872286545

7.0469600554

4.0789896753

3.1512315133

7.0293382792

4.0642459907

3.1162971682

7.0119334958

4.0497161462

3.0823783123

6.9947412565

4.0353951357

3.0494304173

6.9777572385

4.0212781129

3.0174115323

6.9609772408

4.0073603849

2.9862820998

6.9443971795

3.9936374056

2.9560047868

6.9280130839

3.9801047706

2.9265443309

6.9118210923

3.9667582112

2.8978673982

6.8958174486

3.9535935892

2.869942453

6.879998498

3.940606892

2.8427396382

6.8643606841

3.9277942276

2.8162306649

6.8489005455

3.9151518205

2.7903887103

6.833614712

3.9026760065

2.7651883241

6.8184999022

3.8903632294

2.7406053417

6.8035529204

3.8782100366

2.7166168035

6.7887706533

3.8662130753

2.693200881

6.7741500679

3.8543690887

2.6703368078

6.7596882085

3.8426749131

2.6480048155

6.7453821942

3.8311274739

2.6261860743

6.7312292169

3.819723783

2.6048626381

6.7172265383

3.8084609351

2.584017393

6.7033714882

3.7973361054

2.5636340096

6.6896614622

3.7863465466

2.5436968982

6.6760939196

3.775489586

2.5241911678

6.6626663815

3.7647626233

2.5051025867

6.6493764288

3.7541631278

2.486417547

6.6362217003

3.7436886362

2.4681230299

6.6231998913

3.7333367505

2.4502065751

6.6103087512

3.7231051354

2.43265625

6.5975460827

3.7129915167

2.4154606229

6.5849097397

3.7029936789

2.3986087366

6.5723976257

3.6931094636

2.3820900836

6.5600076926

3.6833367674

2.3658945839

6.5477379393

3.6736735402

2.3500125629

6.5355864101

3.6641177836

2.3344347313

6.5235511936

3.6546675492

2.3191521663

6.5116304213

3.6453209368

2.3041562933

6.4998222663

3.6360760934

2.2894388691

6.4881249424

3.626931211

2.2749919664

6.4765367026

3.6178845261

2.260807958

6.4650558384

3.6089343175

2.2468795036

6.4536806782

3.6000789054

2.2331995357

6.4424095868

3.5913166503

2.2197612472

6.4312409641

3.5826459514

2.2065580797

6.4201732442

3.5740652457

2.1935837119

6.4092048945

3.5655730068

2.1808320491

6.3983344148

3.5571677439

2.1682972133

6.3875603364

3.5488480004

2.1559735331

6.3768812211

3.5406123535

2.1438555352

6.3662956608

3.5324594126

2.1319379355

6.3558022762

3.524387819

2.120215631

6.3453997166

3.5163962444

2.1086836924

6.3350866585

3.5084833903

2.0973373561

6.3248618055

3.5006479871

2.086172018

6.3147238873

3.4928887936

2.0751832263

6.3046716589

3.4852045955

2.0643666754

6.2947039003

3.4775942053

2.0537182003

6.2848194156

3.4700564614

2.0432337701

6.2750170326

3.4625902273

2.0329094834

6.2652956019

3.4551943907
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6.2556539965

3.4478678634

2.0127263495

6.2460911115

3.4406095801

2.0028603

6.2366058631

3.4334184981

1.9931399802

6.2271971883

3.4262935966

1.9835620617

6.2178640444

3.419233876

1.9741233181

6.2086054085
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Лист1

		

										p=1 атм				p=0,8  атм				p=0,6  атм				p=0,4  атм				p=0,2  атм				p=0,1  атм				p=0,8  атм

						Upr		pd		d, мкм		E, кВ/мм		d, мкм		E, кВ/мм		d, мкм		E, кВ/мм		d, мкм		E, кВ/мм		d, мкм		E, кВ/мм		d, мкм		E, кВ/мм

						0.5		0.2		2		250.0		2.5		200.0		3.3		150.0		5.0		100.0		10.0		50.0		20.0		25.0

						0.4		0.4		4		100.0		5.0		80.0		6.7		60.0		10.0		40.0		20.0		20.0		40.0		10.0

						0.38		0.6		6		63.3		7.5		50.7		10.0		38.0		15.0		25.3		30.0		12.7		60.0		6.3

						0.37		0.8		8		46.3		10.0		37.0		13.3		27.8		20.0		18.5		40.0		9.3		80.0		4.6

						0.39		1		10		39.0		12.5		31.2		16.7		23.4		25.0		15.6		50.0		7.8		100.0		3.9

						0.42		2		20		21.0		25.0		16.8		33.3		12.6		50.0		8.4		100.0		4.2		200.0		2.1

						0.4897788194		4		40		12.2		50.0		9.8		66.7		7.3		100.0		4.9		200.0		2.4		400.0		1.2

						0.645654229		6		60		10.8		75.0		8.6		100.0		6.5		150.0		4.3		300.0		2.2		600.0		1.1

						0.84		8		80		10.5		100.0		8.4		133.3		6.3		200.0		4.2		400.0		2.1		800.0		1.1

						1.0220184543		10		100		10.2		125.0		8.2		166.7		6.1		250.0		4.1		500.0		2.0		1000.0		1.0

						1.5		20		200		7.5		250.0		6.0		333.3		4.5		500.0		3.0		1000.0		1.5		2000.0		0.8

						2.0892961309		40		400		5.2		500.0		4.2		666.7		3.1		1000.0		2.1		2000.0		1.0		4000.0		0.5

						2.9183829313		60		600		4.9		750.0		3.9		1000.0		2.9		1500.0		1.9		3000.0		1.0		6000.0		0.5

						3.6481338923		80		800		4.6		1000.0		3.6		1333.3		2.7		2000.0		1.8		4000.0		0.9		8000.0		0.5

						4.4070317964		100		1000		4.4		1250.0		3.5		1666.7		2.6		2500.0		1.8		5000.0		0.9		10000.0		0.4

						7.9		200		2000		4.0		2500.0		3.2		3333.3		2.4		5000.0		1.6		10000.0		0.8		20000.0		0.4

						11.7489755494		400		4000		2.9		5000.0		2.3		6666.7		1.8		10000.0		1.2		20000.0		0.6		40000.0		0.3

						16.9824365246		600		6000		2.8		7500.0		2.3		10000.0		1.7		15000.0		1.1		30000.0		0.6		60000.0		0.3

						25		800		8000		3.1		10000.0		2.5		13333.3		1.9		20000.0		1.3		40000.0		0.6		80000.0		0.3

						39.8107170553		1000		10000		4.0		12500.0		3.2		16666.7		2.4		25000.0		1.6		50000.0		0.8		100000.0		0.4

						60.2559586074		2000		20000		3.0		25000.0		2.4		33333.3		1.8		50000.0		1.2		100000.0		0.6		200000.0		0.3

						89.1250938134		4000		40000		2.2		50000.0		1.8		66666.7		1.3		100000.0		0.9		200000.0		0.4		400000.0		0.2

						125.8925411794		6000		60000		2.1		75000.0		1.7		100000.0		1.3		150000.0		0.8		300000.0		0.4		600000.0		0.2

						218.776162395		8000		80000		2.7		100000.0		2.2		133333.3		1.6		200000.0		1.1		400000.0		0.5		800000.0		0.3

						338.8441561392		10000		100000		3.4		125000.0		2.7		166666.7		2.0		250000.0		1.4		500000.0		0.7		1000000.0		0.3

						600		20000		200000		3.0		250000.0		2.4		333333.3		1.8		500000.0		1.2		1000000.0		0.6		2000000.0		0.3

						953.254300797		40000		400000		2.4		500000.0		1.9		666666.7		1.4		1000000.0		1.0		2000000.0		0.5		4000000.0		0.2
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						Расчет по эмпирической формуле lkz воздуха

						p=1 атм		p=0,8 атм		p=0,6 атм		p=0,4 атм		p=0,2 атм		p=0,1 атм

		1

		2

		3

		4

		5		130592815.181484		130.5928151815

		6		70274544.1068055		70.2745441068		129.3285469638

		7		50538524.0135346		50.5385240135		68.1269803933		437.2797933505

		8		40649477.0646985		40.6494770647		48.3195235617		96.9964102228

		9		34666219.1056152		34.6662191056		38.4570670273		57.5166621552

		10		30632871.786283		30.6328717863		32.5195816518		42.1647264641

		11		27715794.8511768		27.7157948512		28.5343322207		33.964039927		131.1853703677

		12		25499025.5099275		25.4990255099		25.6631707061		28.8428002705		64.6642734819

		13		23751475.9515756		23.7514759516		23.4889700857		25.3294088171		44.0953190771

		14		22334307.2208793		22.3343072209		21.7805258001		22.7622780051		34.0634901966

		15		21158964.1470299		21.158964147		20.3992204079		20.7997314634		28.1098176427

		16		20166232.808073		20.1662328081		19.2568141455		19.2473780296		24.1597617809

		17		19314974.2412215		19.3149742412		18.2944142937		17.986400979		21.3425382306

		18		18575687.7881794		18.5756877882		17.4711781551		16.9400408431		19.2285335136

		19		17926647.6163162		17.9266476163		16.7578677529		16.0564709796		17.5812667748

		20		17351486.0041614		17.3514860042		16.1329862465		15.299415306		16.2597908259

		21		16837627.6768187		16.8376276768		15.5803642027		14.6427095049		15.1748520034		145.7599311168

		22		16375244.4317515		16.3752444318		15.0875977753		14.0669978615		14.2671661103		65.5926851839

		23		15956538.6018961		15.9565386019		14.645007133		13.5576470257		13.4958027976		42.9962979911

		24		15575240.4715603		15.5752404716		14.2449233526		13.1033836163		12.8315853531		32.3321367409

		25		15226248.4991483		15.2262484991		13.8811888033		12.6953784882		12.2531487145		26.1185630363

		26		14905367.0444221		14.9053670444		13.5487998881		12.3266155363		11.7444850428		22.0476595386

		27		14609112.031429		14.6091120314		13.2436468856		11.9914468775		11.2933605621		19.1722207184

		28		14334564.8151396		14.3345648151		12.9623213832		11.685273152		10.8902629		17.0317450983

		29		14079260.8188237		14.0792608188		12.701971623		11.4043096767		10.5276824405		15.3754069026

		30		13841103.6305995		13.8411036306		12.4601923772		11.1454126729		10.199610204		14.0549088214

		31		13618297.9974627		13.6182979975		12.2349400842		10.9059482774		9.9011797486		12.9769474548

		32		13409297.0228563		13.4092970229		12.0244667157		10.6836925144		9.6284070727		12.0798808904

		33		13212760.1633165		13.2127601633		11.8272677129		10.4767540005		9.3779985743		11.3213466423

		34		13027519.523397		13.0275195234		11.6420406082		10.2835135641		9.1472071468		10.6712691153

		35		12852552.5901966		12.8525525902		11.4676518521		10.1025766061		8.9337228884		10.1077048027

		36		12686960.0109403		12.6869600109		11.3031100017		9.9327351642		8.7355890776		9.6142667568

		37		12529947.3536358		12.5299473536		11.1475438873		9.7729374469		8.5511368483		9.1784696958

		38		12380810.038661		12.3808100387		11.0001847077		9.622263171		8.3789338765		8.7906333874

		39		12238920.8135281		12.2389208135		10.8603512508		9.4799034506		8.2177436909		8.4431362724

		40		12103719.2815798		12.1037192816		10.7274376183		9.3451442829		8.0664931232		8.1298954129

		41		11974703.1003588		11.9747031004		10.6009029718		9.2173529023		7.924246058		7.8459965445		198.6389577347

		42		11851420.5456534		11.8514205457		10.4802629207		9.095966434		7.7901821013		7.5874260017		72.8799655584

		43		11733464.1990591		11.7334641991		10.3650822522		8.9804824079		7.6635791251		7.3508732215		45.0375240154

		44		11620465.5649108		11.6204655649		10.2549687639		8.8704507846		7.5437988877		7.1335830552		32.7963425919

		45		11512090.4599776		11.51209046		10.1495680088		8.7654672189		7.4302751153		6.9332438211		25.9118035618

		46		11408035.0488617		11.4080350489		10.0485587979		8.6651673413		7.3225035665		6.7479013988		21.4981489955

		47		11308022.4214502		11.3080224215		9.9516493355		8.5692218832		7.2200337038		6.5758925576		18.4269263736

		48		11211799.6274209		11.2117996274		9.8585738848		8.4773325013		7.1224616763		6.4157926765		16.1660683705

		49		11119135.0977586		11.1191350978		9.7690898815		8.3892281889		7.0294243793		6.2663743551		14.431886267

		50		11029816.3952836		11.0298163953		9.6829754253		8.3046621784		6.9405944017		6.1265743573		13.0592815181

		51		10943648.2459568		10.943648246		9.6000270931		8.2234092575		6.8556757094		5.995466993		11.9456408214

		52		10860450.810674		10.8604508107		9.5200580264		8.1452634381		6.774399944		5.8722425214		11.0238297693

		53		10780058.1637568		10.7800581638		9.4428962535		8.0700359218		6.6965232347		5.7561895026		10.2480788026

		54		10702316.949692		10.7023169497		9.3683832131		7.9975533211		6.6218234428		5.646680281		9.5861103592

		55		10627085.1940761		10.6270851941		9.2963724519		7.927656098		6.5500977727		5.5431589702		9.014508413

		56		10554231.2483722		10.5542312484		9.2267284725		7.8601971905		6.4811606916		5.44513145		8.5158725492

		57		10483632.8511253		10.4836328511		9.1593257111		7.7950408001		6.414842114		5.3521569932		8.0770026341

		58		10415176.2908167		10.4151762908		9.0940476291		7.7320613192		6.3509858115		5.2638412203		7.6877034513

		59		10348755.6576651		10.3487556577		9.0307859031		7.6711423795		6.2894480158		5.1798301425		7.339975589

		60		10284272.173469		10.2842721735		8.9694397019		7.6121760066		6.2300961886		5.099805102		7.0274544107

		61		10221633.5900932		10.2216335901		8.9099150387		7.5550618652		6.1728079353		5.0234784551		6.7450126801

		62		10160753.6484785		10.1607536485		8.8521241903		7.4997065862		6.1174700421		4.9505898743		6.4884737274

		63		10101551.5911408		10.1015515911		8.7959851749		7.4460231636		6.0639776227		4.8809031683		6.2544008709

		64		10043951.7220465		10.043951722		8.7414212822		7.3939304136		6.0122333578		4.8142035364		6.0399404452

		65		9987883.00854041		9.9878830085		8.6883606485		7.3433524881		5.9621468178		4.7502951903		5.8427031641

		66		9933278.72068108		9.9332787207		8.6367358737		7.2942184375		5.9136338564		4.6889992872		5.6606733212

		67		9880076.10391535		9.8800761039		8.5864836734		7.246461815		5.8666160688		4.6301521265		5.492138496

		68		9828216.08152602		9.8282160815		8.5375445644		7.2000203198		5.8210203041		4.5736035734		5.3356345577

		69		9777642.98371766		9.7776429837		8.4898625777		7.1548354736		5.7767782275		4.5192156752		5.1899022181

		70		9728304.3005788		9.7283043006		8.4433849987		7.1108523274		5.7338259261		4.4668614442		5.0538524014

		71		9680150.4564832		9.6801504565		8.3980621294		7.0680191948		5.6921035519		4.4164237837		4.9265384096

		72		9633134.6037742		9.6331346038		8.3538470715		7.0262874098		5.6515550008		4.3677945388		4.8071333784

		73		9587212.4338219		9.5872124338		8.3106955287		6.9856111056		5.61212762		4.3208736538		4.6949118859

		74		9542342.0037572		9.5423420038		8.268565625		6.9459470129		5.5737719436		4.2755684241		4.5892348479

		75		9498483.57737441		9.4984835774		8.2274177388		6.907254276		5.5364414522		4.2317928294		4.4895370347

		76		9455599.47885829		9.4555994789		8.1872143498		6.8694942834		5.5000923538		4.1894669382		4.3953166937

		77		9413653.95813636		9.4136539581		8.1479198996		6.8326305136		5.4646833844		4.1485163756		4.3061268739

		78		9372613.06678406		9.3726130668		8.1095006619		6.7966283934		5.4301756254		4.1088718454		4.2215681362

		79		9332444.54352282		9.3324445435		8.0719246241		6.761455167		5.3965323378		4.0704687015		4.1412823972

		80		9293117.70844991		9.2931177084		8.0351613776		6.7270797765		5.3637188091		4.0332465616		4.0649477065

		81		9254603.36522689		9.2546033652		7.9991820168		6.693472751		5.331702214		3.9971489592		3.9922737961

		82		9216873.71053086		9.2168737105		7.9639590452		6.6606061052		5.3004514859		3.962123029		3.9229982723

		83		9179902.25014218		9.1799022501		7.9294662889		6.6284532452		5.269937199		3.9281192227		3.8568833438

		84		9143663.72110316		9.1436637211		7.8956788166		6.5969888812		5.2401314604		3.8950910507		3.7937130009

		85		9108134.01943737		9.1081340194		7.8625728652		6.5661889476		5.2110078094		3.8629948482		3.7332905733

		86		9073290.13296762		9.073290133		7.8301257707		6.5360305282		5.1825411261		3.8317895626		3.6754366108

		87		9039110.07881453		9.0391100788		7.7983159041		6.5064917872		5.1547075461		3.8014365589		3.6199870354

		88		9005572.84519624		9.0055728452		7.7671226118		6.4775519053		5.1274843819		3.7718994438		3.5667915276

		89		8972658.33718512		8.9726583372		7.7365261599		6.4491910199		5.1008500502		3.7431439038		3.5157121114

		90		8940347.32610837		8.9403473261		7.706507683		6.4213901698		5.0747840044		3.7151375576		3.4666219106

		91		8908621.4023076		8.9086214023		7.6770491354		6.394131244		5.0492666725		3.6878498211		3.4194040525

		92		8877462.93099798		8.877462931		7.6481332462		6.3673969333		5.0242793989		3.6612517833		3.3739506994

		93		8846855.01099011		8.846855011		7.6197434778		6.3411706856		4.9998043908		3.6353160925		3.3301621903

		94		8816781.43605851		8.8167814361		7.5918639859		6.3154366648		4.9758246677		3.6100168519		3.2879462788

		95		8787226.65875904		8.7872266588		7.5644795831		6.2901797107		4.9523240155		3.5853295233		3.2472174546

		96		8758175.75651453		8.7581757565		7.5375757045		6.2653853036		4.9292869424		3.5612308381		3.2078963383

		97		8729614.39980288		8.7296143998		7.5111383752		6.2410395298		4.9066986391		3.5376987162		3.1699091406

		98		8701528.82229587		8.7015288223		7.4851541806		6.2171290495		4.8845449407		3.5147121897		3.1331871776

		99		8673905.79280924		8.6739057928		7.4596102372		6.1936410673		4.8628122917		3.4922513335		3.0976664352

		100		8646732.58893597		8.6467325889		7.4344941668		6.1705633041		4.8414877126		3.4702972008		3.0632871786

		101		8619996.97224508		8.6199969722		7.4097940708		6.1478839705		4.8205587699		3.4488317631		3.0299935992

		102		8593687.1649376		8.5936871649		7.385498507		6.1255917426		4.8000135465		3.4278378547		2.9977334965

		103		8567791.8278598		8.5677918279		7.3615964676		6.1036757384		4.7798406152		3.4072991213		2.9664579904

		104		8542300.03978169		8.5423000398		7.3380773579		6.0821254964		4.7600290132		3.387199972		2.9361212607

		105		8517201.27785599		8.5172012779		7.3149309769		6.0609309547		4.7405682183		3.3675255354		2.9066803104

		106		8492485.39917888		8.4924853992		7.2921474987		6.040082432		4.7214481267		3.3482616173		2.8780947513

		107		8468142.62338029		8.4681426234		7.2697174552		6.0195706092		4.7026590323		3.3293946632		2.8503266081

		108		8444163.51617657		8.4441635162		7.2476317194		5.9993865126		4.6841916065		3.3109117214		2.8233401405

		109		8420538.9738234		8.4205389738		7.2258814899		5.9795214974		4.6660368802		3.2928004102		2.7971016808

		110		8397260.2084115		8.3972602084		7.2044582762		5.9599672324		4.648186226		3.2750488864		2.7715794851

		111		8374318.73395189		8.374318734		7.1833538846		5.9407156861		4.630631342		3.2576458156		2.7467435974

		112		8351706.35320098		8.3517063532		7.1625604056		5.9217591124		4.6133642363		3.2405803458		2.722565725

		113		8329415.14517987		8.3294151452		7.1420702005		5.9030900386		4.5963772124		3.2238420808		2.6990191245

		114		8307437.45334478		8.3074374533		7.1218758904		5.8847012522		4.5796628556		3.207421057		2.6760784966

		115		8285765.87436937		8.2857658744		7.1019703448		5.8665857902		4.5632140195		3.1913077204		2.6537198895

		116		8264393.24750158		8.2643932475		7.0823466708		5.8487369281		4.5470238146		3.1754929057		2.6319206101

		117		8243312.64446089		8.2433126445		7.0629982032		5.8311481691		4.5310855956		3.1599678169		2.6106591424

		118		8222517.35984382		8.2225173598		7.043918495		5.8138132347		4.5153929516		3.1447240079		2.5899150712

		119		8202000.90200788		8.202000902		7.0251013082		5.7967260556		4.4999396947		3.1297533658		2.5696690131

		120		8181756.98440593		8.1817569844		7.0065406052		5.7798807623		4.484719851		3.1150480943		2.549902551

		121		8161779.51734522		8.1617795173		6.9882305409		5.7632716772		4.4697276506		3.1006006979		2.5305981752

		122		8142062.60014647		8.1420626001		6.9701654546		5.7468933066		4.4549575194		3.0864039676		2.5117392275

		123		8122600.51368057		8.1226005137		6.9523398627		5.7307403331		4.4404040702		3.0724509674		2.49330985

		124		8103387.71326138		8.1033877133		6.9347484515		5.7148076084		4.4260620951		3.058735021		2.4752949372

		125		8084418.8218751		8.0844188219		6.9173860711		5.6990901464		4.4119265581		3.0452496998		2.4576800919

		126		8065688.62372716		8.0656886237		6.9002477283		5.6835831171		4.3979925875		3.0319888113		2.4404515842

		127		8047192.05808962		8.0471920581		6.8833285808		5.66828184		4.3842554693		3.0189463884		2.4235963124

		128		8028924.21343241		8.0289242134		6.8666239315		5.6531817783		4.3707106411		3.0061166789		2.4071017682

		129		8010880.32182329		8.0108803218		6.8501292229		5.6382785336		4.3573536854		2.993494136		2.3909560026

		130		7993055.75358206		7.9930557536		6.8338400318		5.6235678401		4.3441803243		2.9810734089		2.3751475952

		131		7975446.01217546		7.9754460122		6.8177520643		5.6090455599		4.3311864133		2.9688493343		2.359665625

		132		7958046.72934025		7.9580467293		6.8018611508		5.5947076779		4.3183679369		2.9568169282		2.3444996436

		133		7940853.66042234		7.9408536604		6.7861632419		5.5805502975		4.3057210025		2.9449713778		2.3296396492

		134		7923862.67992095		7.9238626799		6.7706544035		5.5665696356		4.2932418367		2.9333080344		2.3150760632

		135		7907069.77722709		7.9070697772		6.7553308129		5.5527620191		4.2809267799		2.9218224063		2.3007997083

		136		7890471.05254656		7.8904710525		6.7401887547		5.5391238803		4.2687722822		2.910510152		2.2868017867

		137		7874062.71299806		7.874062713		6.7252246168		5.5256517531		4.2567748994		2.8993670743		2.2730738615

		138		7857841.06887763		7.8578410689		6.7104348873		5.5123422699		4.2449312888		2.8883891138		2.2596078376

		139		7841802.53008112		7.8418025301		6.6958161501		5.4991921571		4.2332382057		2.8775723434		2.246395945

		140		7825943.6026768		7.8259436027		6.6813650826		5.4861982327		4.2216924993		2.866912963		2.2334307221

		141		7810260.88562089		7.8102608856		6.6670784514		5.4733574024		4.2102911098		2.8564072944		2.2207050008

		142		7794751.06760881		7.7947510676		6.65295311		5.4606666569		4.1990310647		2.846051776		2.2082118919

		143		7779410.92405585		7.7794109241		6.6389859956		5.4481230687		4.1879094756		2.8358429585		2.1959447717

		144		7764237.31420073		7.7642373142		6.6251741263		5.4357237895		4.1769235357		2.8257775004		2.1838972694

		145		7749227.17832646		7.7492271783		6.611514598		5.4234660473		4.1660705163		2.8158521638		2.1720632547

		146		7734377.53509279		7.7343775351		6.5980045825		5.4113471437		4.1553477643		2.80606381		2.1604368269

		147		7719685.47897502		7.719685479		6.5846413245		5.3993644518		4.1447526997		2.7964093963		2.1490123038

		148		7705148.17780424		7.7051481778		6.5714221392		5.3875154135		4.1342828125		2.7868859718		2.1377842121

		149		7690762.87040426		7.6907628704		6.5583444103		5.3757975372		4.1239356611		2.7774906742		2.1267472771

		150		7676526.86432081		7.6765268643		6.5454055875		5.3642083957		4.1137088694		2.7682207261		2.1158964147

		151		7662437.53363873		7.6624375336		6.5326031845		5.3527456241		4.1036001245		2.7590734325		2.1052267218

		152		7648492.31688326		7.6484923169		6.5199347768		5.3414069178		4.0936071749		2.7500461769		2.0947334691

		153		7634688.71500149		7.634688715		6.5073980002		5.3301900303		4.0837278284		2.7411364192		2.0844120928

		154		7621024.2894205		7.6210242894		6.4949905481		5.3190927717		4.0739599498		2.7323416922		2.0742581878

		155		7607496.66017875		7.6074966602		6.4827101706		5.3081130066		4.0643014594		2.7236595995		2.0642675006

		156		7594103.50412744		7.5941035041		6.470554672		5.2972486524		4.0547503309		2.7150878127		2.0544359227

		157		7580842.55319882		7.5808425532		6.4585219097		5.2864976779		4.0453045899		2.706624069		2.0447594849

		158		7567711.59273843		7.5677115927		6.4466097919		5.2758581013		4.035962312		2.6982661689		2.0352343508

		159		7554708.45989871		7.5547084599		6.4348162769		5.265327989		4.0267216213		2.6900119739		2.0258568116

		160		7541831.04209108		7.5418310421		6.4231393707		5.2549054539		4.0175806888		2.6818594046		2.0166232808

		161		7529077.27549417		7.5290772755		6.4115771265		5.2445886542		4.008537731		2.6738064382		2.0075302891

		162		7516445.14361575		7.5164451436		6.4001276422		5.2343757917		3.9995910084		2.665851107		1.9985744796

		163		7503932.67590611		7.5039326759		6.3887890602		5.2242651108		3.9907388241		2.6579914964		1.9897526032

		164		7491537.94642067		7.4915379464		6.3775595652		5.214254897		3.9819795226		2.6502257429		1.9810615145

		165		7479259.07252991		7.4792590725		6.3664373835		5.2043434757		3.9733114883		2.6425520327		1.9724981674

		166		7467094.21367448		7.4670942137		6.3554207814		5.1945292111		3.9647331444		2.6349685995		1.9640596113

		167		7455041.57016381		7.4550415702		6.3445080646		5.1848105052		3.956242952		2.6274737237		1.9557429875

		168		7443099.38201624		7.443099382		6.3336975763		5.1751857962		3.9478394083		2.6200657302		1.9475455253

		169		7431265.92783922		7.4312659278		6.3229876968		5.1656535581		3.9395210461		2.6127429871		1.939464539

		170		7419539.52374772		7.4195395237		6.312376842		5.156212299		3.9312864326		2.6055039047		1.9314974241

		171		7407918.52231954		7.4079185223		6.3018634629		5.1468605606		3.9231341681		2.5983469334		1.923641655

		172		7396401.31158583		7.3964013116		6.291446044		5.1375969172		3.9150628854		2.591270563		1.9158947813

		173		7384986.31405562		7.3849863141		6.2811231028		5.1284199745		3.9070712485		2.5842733214		1.9082544253

		174		7373671.9857729		7.3736719858		6.2708931887		5.1193283689		3.8991579521		2.5773537731		1.9007182795

		175		7362456.81540498		7.3624568154		6.2607548821		5.1103207667		3.8913217202		2.570510518		1.8932841034

		176		7351339.32336096		7.3513393234		6.2507067939		5.1013958631		3.8835613059		2.563742191		1.8859497219

		177		7340318.06093916		7.3403180609		6.2407475642		5.0925523815		3.8758754898		2.5570474598		1.8787130222

		178		7329391.60950225		7.3293916095		6.2308758616		5.0837890728		3.86826308		2.5504250251		1.8715719519

		179		7318558.57967928		7.3185585797		6.2210903828		5.0751047144		3.8607229106		2.5438736185		1.8645245168

		180		7307817.61059325		7.3078176106		6.2113898514		5.0664981097		3.8532538415		2.5373920022		1.8575687788

		181		7297167.36911359		7.2971673691		6.2017730174		5.0579680874		3.8458547576		2.530978968		1.850702854

		182		7286606.54913238		7.2866065491		6.1922386567		5.0495135006		3.8385245677		2.5246333362		1.8439249106

		183		7276133.87086353		7.2761338709		6.1827855699		5.0411332265		3.8312622044		2.5183539551		1.8372331673

		184		7265748.08016399		7.2657480802		6.1734125822		5.0328261655		3.8240666231		2.5121396995		1.8306258916

		185		7255447.94787631		7.2554479479		6.1641185422		5.0245912404		3.8169368015		2.5059894707		1.824101398

		186		7245232.26919158		7.2452322692		6.1549023221		5.0164273963		3.8098717389		2.4999021954		1.8176580462

		187		7235099.86303215		7.235099863		6.1457628161		5.0083335999		3.8028704557		2.4938768247		1.8112942402

		188		7225049.5714534		7.2250495715		6.1366989407		5.0003088385		3.7959319929		2.4879123339		1.8050084259

		189		7215080.25906373		7.2150802591		6.1277096336		4.99235212		3.7890554114		2.4820077212		1.7987990908

		190		7205190.81246231		7.2051908125		6.1187938535		4.984462472		3.7822397915		2.4761620077		1.7926647616

		191		7195380.13969384		7.1953801397		6.1099505793		4.9766389416		3.7754842326		2.4703742363		1.7866040036

		192		7185647.1697197		7.1856471697		6.1011788097		4.9688805947		3.7687878522		2.4646434712		1.7806154191

		193		7175990.85190501		7.1759908519		6.0924775628		4.9611865155		3.7621497862		2.4589687973		1.7746976462

		194		7166410.15552091		7.1664101555		6.0838458756		4.9535558063		3.7555691876		2.4533493196		1.7688493581

		195		7156904.06926166		7.1569040693		6.0752828033		4.9459875867		3.7490452267		2.4477841627		1.7630692612

		196		7147471.60077592		7.1474716008		6.0667874192		4.9384809934		3.7425770903		2.4422724704		1.7573560948

		197		7138111.77621181		7.1381117762		6.0583588141		4.9310351797		3.7361639813		2.4368134047		1.7517086296

		198		7128823.63977526		7.1288236398		6.0499960958		4.9236493152		3.7298051186		2.4314061458		1.7461256667

		199		7119606.25330113		7.1196062533		6.0416983887		4.9163225853		3.7234997362		2.4260498915		1.7406060372

		200		7110458.69583674		7.1104586958		6.0334648337		4.9090541906		3.7172470834		2.4207438563		1.7351486004

		201		7101380.06323737		7.1013800632		6.0252945873		4.9018433471		3.7110464238		2.4154872717		1.7297522438

		202		7092369.4677733		7.0923694678		6.0171868219		4.8946892853		3.7048970354		2.410279385		1.7244158816

		203		7083426.03774803		7.0834260377		6.0091407245		4.88759125		3.6987982101		2.4051194593		1.7191384542

		204		7074548.91712726		7.0745489171		6.0011554974		4.8805485001		3.6927492535		2.4000067733		1.7139189274

		205		7065737.2651784		7.0657372652		5.9932303571		4.8735603082		3.6867494842		2.3949406201		1.7087562914

		206		7056990.25612004		7.0569902561		5.9853645342		4.8666259601		3.6807982338		2.3899203076		1.7036495606

		207		7048307.07878131		7.0483070788		5.9775572732		4.8597447549		3.6748948466		2.3849451579		1.6985977722

		208		7039686.93627062		7.0396869363		5.9698078319		4.852916004		3.669038679		2.3800145066		1.693599986

		209		7031129.04565347		7.0311290457		5.9621154814		4.8461390317		3.6632290995		2.3751277029		1.6886552836

		210		7022632.63763928		7.0226326376		5.9544795056		4.8394131742		3.6574654884		2.3702841091		1.6837627677

		211		7014196.95627654		7.0141969563		5.9468992011		4.8327377796		3.6517472374		2.3654831001		1.6789215616

		212		7005821.25865645		7.0058212587		5.9393738765		4.8261122077		3.6460737493		2.3607240634		1.6741308087

		213		6997504.81462441		6.9975048146		5.9319028527		4.8195358293		3.6404444379		2.3560063983		1.6693896715

		214		6989246.9064994		6.9892469065		5.9244854623		4.8130080268		3.6348587276		2.3513295162		1.6646973316

		215		6981046.82880078		6.9810468288		5.9171210493		4.8065281931		3.6293160532		2.3466928398		1.6600529888

		216		6972903.88798238		6.972903888		5.9098089689		4.8000957317		3.6238158597		2.3420958033		1.6554558607

		217		6964817.40217374		6.9648174022		5.9025485874		4.7937100565		3.6183576021		2.3375378515		1.6509051822

		218		6956786.70092801		6.9567867009		5.8953392818		4.7873705915		3.6129407449		2.3330184401		1.6464002051

		219		6948811.1249766		6.948811125		5.8881804396		4.7810767707		3.6075647625		2.3285370352		1.6419401974

		220		6940890.02599023		6.940890026		5.8810714587		4.7748280376		3.6022291381		2.324093113		1.6375244432

		221		6933022.76634611		6.9330227663		5.8740117469		4.7686238454		3.5969333642		2.3196861596		1.6331522418

		222		6925208.71890126		6.9252087189		5.8670007219		4.7624636563		3.5916769423		2.315315671		1.6288229078

		223		6917447.26677158		6.9174472668		5.8600378111		4.7563469418		3.5864593823		2.3109811523		1.6245357704

		224		6909737.80311665		6.9097378031		5.8531224512		4.7502731822		3.5812802028		2.3066821181		1.6202901729

		225		6902079.73092998		6.9020797309		5.8462540885		4.7442418663		3.5761389304		2.302418092		1.6160854727

		226		6894472.46283462		6.8944724628		5.8394321778		4.7382524917		3.5710351002		2.2981886062		1.6119210404

		227		6886915.42088395		6.8869154209		5.8326561832		4.732304564		3.5659682549		2.2939932017		1.6077962601

		228		6879408.03636742		6.8794080364		5.8259255773		4.7263975972		3.5609379452		2.2898314278		1.6037105285

		229		6871949.74962125		6.8719497496		5.8192398411		4.7205311131		3.5559437291		2.285702842		1.5996632547

		230		6864540.00984378		6.8645400098		5.8125984641		4.7147046413		3.5509851724		2.2816070098		1.5956538602

		231		6857178.27491545		6.8571782749		5.8060009439		4.7089177192		3.5460618478		2.2775435045		1.591681778

		232		6849864.01122324		6.8498640112		5.7994467859		4.7031698915		3.5411733354		2.2735119073		1.5877464529

		233		6842596.69348936		6.8425966935		5.7929355035		4.6974607103		3.5363192221		2.2695118064		1.5838473407

		234		6835375.80460423		6.8353758046		5.7864666178		4.6917897348		3.5314991016		2.2655427978		1.5799839084

		235		6828200.83546349		6.8282008355		5.7800396572		4.6861565314		3.5267125744		2.2616044843		1.5761556335

		236		6821071.28480896		6.8210712848		5.7736541576		4.6805606731		3.5219592475		2.2576964758		1.5723620039

		237		6813986.65907347		6.8139866591		5.7673096621		4.67500174		3.5172387342		2.253818389		1.5686025178

		238		6806946.47222941		6.8069464722		5.7610057207		4.6694793185		3.5125506541		2.2499698474		1.5648766829

		239		6799950.24564094		6.7999502456		5.7547418907		4.6639930015		3.507894633		2.2461504807		1.5611840171

		240		6792997.50791968		6.7929975079		5.7485177358		4.6585423885		3.5032703026		2.2423599255		1.5575240472

		241		6786087.79478387		6.7860877948		5.7423328264		4.653127085		3.4986773006		2.2385978241		1.5538963094

		242		6779220.64892084		6.7792206489		5.7361867397		4.6477467026		3.4941152705		2.2348638253		1.5503003489

		243		6772395.61985278		6.7723956199		5.730079059		4.6424008589		3.4895838612		2.2311575837		1.5467357196

		244		6765612.26380552		6.7656122638		5.7240093741		4.6370891774		3.4850827273		2.2274787597		1.5432019838

		245		6758870.14358054		6.7588701436		5.7179772806		4.6318112874		3.4806115289		2.2238270196		1.5396987122

		246		6752168.82842988		6.7521688284		5.7119823806		4.6265668236		3.4761699313		2.2202020351		1.5362254837

		247		6745507.89393391		6.7455078939		5.7060242818		4.6213554264		3.4717576051		2.2166034835		1.532781885

		248		6738886.92188198		6.7388869219		5.7001025977		4.6161767416		3.4673742258		2.2130310476		1.5293675105

		249		6732305.50015585		6.7323055002		5.6942169477		4.6110304202		3.4630194741		2.2094844151		1.5259819624

		250		6725763.22261563		6.7257632226		5.6883669567		4.6059161186		3.4586930356		2.2059632791		1.5226248499

		251		6719259.68898852		6.719259689		5.6825522549		4.6008334981		3.4543946006		2.2024673376		1.5192957898

		252		6712794.5047599		6.7127945048		5.6767724781		4.5957822252		3.4501238642		2.1989962937		1.5159944057

		253		6706367.28106701		6.7063672811		5.6710272674		4.5907619712		3.445880526		2.1955498552		1.5127203281

		254		6699977.63459494		6.6999776346		5.6653162688		4.5857724121		3.4416642904		2.1921277347		1.5094731942

		255		6693625.18747499		6.6936251875		5.6596391337		4.580813229		3.437474866		2.1887296492		1.5062526479

		256		6687309.56718528		6.6873095672		5.6539955183		4.5758841073		3.4333119658		2.1853553205		1.5030583395

		257		6681030.40645359		6.6810304065		5.6483850839		4.570984737		3.4291753071		2.1820044749		1.4998899253

		258		6674787.34316236		6.6747873432		5.6428074963		4.5661148128		3.4250646115		2.1786768427		1.496747068

		259		6668580.0202557		6.6685800203		5.6372624262		4.5612740335		3.4209796045		2.1753721588		1.4936294362

		260		6662408.08564858		6.6624080856		5.631749549		4.5564621025		3.4169200159		2.1720901621		1.4905367044

		261		6656271.19213791		6.6562711921		5.6262685446		4.5516787271		3.4128855793		2.1688305957		1.4874685528

		262		6650168.99731556		6.6501689973		5.6208190973		4.5469236191		3.4088760321		2.1655932067		1.4844246672

		263		6644101.16348331		6.6441011635		5.6154008958		4.5421964941		3.4048911158		2.1623777459		1.4814047387

		264		6638067.35756964		6.6380673576		5.6100136333		4.5374970718		3.4009305754		2.1591839684		1.4784084641

		265		6632067.25104825		6.632067251		5.6046570069		4.5328250759		3.3969941597		2.1560116328		1.4754355452

		266		6626100.5198584		6.6261005199		5.5993307182		4.5281802339		3.393081621		2.1528605013		1.4724856889

		267		6620166.84432689		6.6201668443		5.5940344727		4.5235622771		3.3891927152		2.14973034		1.4695586073

		268		6614265.90909179		6.6142659091		5.5887679799		4.5189709405		3.3853272018		2.1466209184		1.4666540172

		269		6608397.40302765		6.608397403		5.5835309533		4.5144059628		3.3814848435		2.1435320095		1.4637716404

		270		6602561.01917243		6.6025610192		5.5783231104		4.5098670862		3.3776654065		2.1404633899		1.4609112031

		271		6596756.4546559		6.5967564547		5.5731441722		4.5053540565		3.3738686602		2.1374148394		1.4580724365

		272		6590983.41062951		6.5909834106		5.5679938638		4.5008666231		3.3700943773		2.1343861411		1.455255076

		273		6585241.59219779		6.5852415922		5.5628719136		4.4964045385		3.3663423338		2.1313770813		1.4524588615

		274		6579530.70835117		6.5795307084		5.5577780541		4.4919675589		3.3626123084		2.1283874497		1.4496835372

		275		6573850.4719001		6.5738504719		5.5527120208		4.4875554435		3.3589040834		2.1254170388		1.4469288514

		276		6568200.59941067		6.5682005994		5.5476735531		4.4831679549		3.3552174436		2.1224656444		1.4441945569

		277		6562580.81114148		6.5625808111		5.5426623937		4.4788048588		3.3515521772		2.1195330652		1.4414804101

		278		6556990.83098174		6.556990831		5.5376782887		4.474465924		3.3479080751		2.1166191029		1.4387861717

		279		6551430.38639078		6.5514303864		5.5327209874		4.4701509225		3.3442849309		2.1137235619		1.4361116061

		280		6545899.20833869		6.5458992083		5.5277902425		4.4658596292		3.3406825413		2.1108462497		1.4334564815

		281		6540397.03124815		6.5403970312		5.5228858099		4.461591822		3.3371007055		2.1079869764		1.43082057

		282		6534923.59293753		6.5349235929		5.5180074486		4.4573472818		3.3335392257		2.1051455549		1.4282036472

		283		6529478.63456501		6.5294786346		5.5131549208		4.4531257921		3.3299979064		2.1023218008		1.4256054923

		284		6524061.90057395		6.5240619006		5.5083279915		4.4489271395		3.326476555		2.0995155323		1.423025888

		285		6518673.13863921		6.5186731386		5.5035264291		4.4447511134		3.3229749813		2.0967265702		1.4204646205

		286		6513312.09961469		6.5133120996		5.4987500046		4.4405975056		3.3194929978		2.0939547378		1.4179214792

		287		6507978.53748179		6.5079785375		5.493998492		4.4364661109		3.3160304193		2.0911998609		1.4153962571

		288		6502672.20929893		6.5026722093		5.4892716683		4.4323567267		3.3125870631		2.0884617679		1.4128887502

		289		6497392.87515207		6.4973928752		5.4845693131		4.4282691527		3.309162749		2.0857402893		1.4103987577

		290		6492140.29810622		6.4921402981		5.479891209		4.4242031915		3.305757299		2.0830352582		1.4079260819

		291		6486914.24415783		6.4869142442		5.475237141		4.420158648		3.3023705375		2.0803465099		1.4054705282

		292		6481714.4821882		6.4817144822		5.4706068972		4.4161353297		3.2990022913		2.0776738822		1.403031905

		293		6476540.78391768		6.4765407839		5.4660002679		4.4121330465		3.2956523891		2.0750172148		1.4006100236

		294		6471392.92386089		6.4713929239		5.4614170462		4.4081516106		3.2923206623		2.0723763498		1.3982046982

		295		6466270.67928268		6.4662706793		5.4568570278		4.4041908366		3.2890069439		2.0697511315		1.3958157457

		296		6461173.83015501		6.4611738302		5.4523200109		4.4002505414		3.2857110696		2.0671414063		1.3934429859

		297		6456102.15911464		6.4561021591		5.4478057961		4.3963305443		3.2824328768		2.0645470224		1.3910862413				0.6454137397

		298		6451055.45142159		6.4510554514		5.4433141863		4.3924306666		3.2791722052		2.0619678306		1.3887453371

		299		6446033.49491847		6.4460334949		5.4388449872		4.388550732		3.2759288963		2.0594036832		0.681432421

		300		6441036.07999047		6.44103608		5.4343980063		4.3846905664		3.2727027938		2.0568544347		0.680873968

						Расчет по эмпирической формуле lkz азота

		1				p=1 атм		p=0,8 атм		p=0,6 атм		p=0,4 атм		p=0,2 атм		p=0,1 атм

		2

		3

		4

		5

		6

		7		1504873519.26468		1504.8735192647

		8		141772190.244361		141.7721902444

		9		78807662.3488584		78.8076623489		397.5359681565

		10		56400642.529017		56.400642529		113.4177521955

		11		44861979.5770469		44.861979577		68.8831828049

		12		37801732.5867325		37.8017325867		50.7064389877		298.1519761174

		13		33021163.8496512		33.0211638497		40.8019966818		102.701192886

		14		29560047.868072		29.5600478681		34.553176209		63.9111914862

		15		26932008.8100796		26.9320088101		30.2413860694		47.2845974093

		16		24864175.4696539		24.8641754697		27.080289706		38.0298292407

		17		23191521.6630828		23.1915216631		24.6590264982		32.1237172705

		18		21808320.4914035		21.8083204914		22.7419171059		28.0208313381		198.7679840782

		19		20643666.7544477		20.6436667544		21.1840385237		25.0004278031		86.9689070772

		20		19648206.2034176		19.6482062034		19.8913403757		22.681039552		56.7088760977

		21		18786508.4269784		18.786508427		18.8001005029		20.8418209162		42.6074609908

		22		18032467.7049274		18.0324677049		17.8655962854		19.3460333861		34.4415914024

		23		17366415.8247558		17.3664158248		17.0555034836		18.104469194		29.1105056543

		24		16773246.4473989		16.7732464474		16.3458701606		17.0564378294		25.3532194938

		25		16241160.107279		16.2411601073		15.7185649627		16.159205286		22.5602570116

		26		15760802.6053948		15.7608026054		15.1596058794		15.3818040573		20.4009983409

		27		15324659.9531257		15.3246599531		14.6580341647		14.7012394504		18.6805542254

		28		14926624.8742959		14.9266248743		14.2051365448		14.1000753772		17.2765881045

		29		14561680.614984		14.561680615		13.7938961253		13.5648477481		16.1084224956

		30		14225666.5805696		14.2256665806		13.4185971579		13.0849922948		15.1206930347

		31		13915102.0839462		13.9151020839		13.074535575		12.6521021542		14.2741395022

		32		13627052.0378361		13.6270520378		12.7578036532		12.2594026205		13.540144853

		33		13359023.3721589		13.3590233722		12.4651275434		11.9013723704		12.8973555908

		34		13108884.2637119		13.1088842637		12.1937431058		11.5734656049		12.3295132491

		35		12874800.5139182		12.8748005139		11.9412998994		11.2719050562		11.8240191472		300.9747038529

		36		12655184.9643284		12.6551849643		11.7057861401		10.9935256235		11.3709585529		99.3839920391

		37		12448656.9294984		12.4486569295		11.4854694658		10.7356547472		10.9624213666		60.1801995171

		38		12254009.4018689		12.2540094019		11.27884975		10.4960198228		10.5920192618		43.4844535386

		39		12070182.3413417		12.0701823413		11.0846211933		10.2726757787		10.2545360382		34.233730962

		40		11896240.7688627		11.8962407689		10.9016416303		10.0639478684		9.9456701879		28.3544380489

		41		11731356.6828248		11.7313566828		10.7289074944		9.8683860728		9.6618424918		24.2864806896

		42		11574794.0399834		11.57479404		10.5655332591		9.6847284487		9.4000502515		21.3037304954

		43		11425896.2100146		11.42589621		10.4107344466		9.5118714408		9.1577554765		19.0224582113

		44		11284075.4397726		11.2840754398		10.2638135		9.3488456575		8.9327981427		17.2207957012

		45		11148803.9603221		11.1488039603		10.1241479715		9.1947959719		8.7233281966		15.7615324698

		46		11019606.4445722		11.0196064446		9.9911805932		9.0489650712		8.5277517418		14.5552528272

		47		10896053.5813678		10.8960535814		9.8644108894		8.9106797771		8.344688072		13.5411916804

		48		10777756.5772503		10.7777565773		9.7433880572		8.7793396051		8.1729350803		12.6766097469

		49		10664362.4327967		10.6643624328		9.6277048968		8.6544071475		8.0114412002		11.9305704626

		50		10555549.8687139		10.5555498687		9.5169926151		8.5353999483		7.8592824814		11.2801285058

		51		10451025.7993863		10.4510257994		9.4109163582		8.4218836062		7.7156437366		10.7079057568

		52		10350522.2696161		10.3505222696		9.3091713568		8.313465895		7.5798029397		10.2004991704

		53		10253793.7848362		10.2537937848		9.2114795879		8.2097917289		7.451118238		9.7474054911

		54		10160614.9768396		10.1606149768		9.1175868737		8.110538836		7.3290170823		9.3402771127

		55		10070778.5566519		10.0707785567		9.0272603518		8.0154140233		7.212987082		8.9723959154

		56		9984093.51400036		9.984093514		8.9402862632		7.9241499444		7.1025682724		8.6382940523

		57		9900383.52926473		9.9003835293		8.8564680111		7.836502289		6.9973465486		8.3334759344

		58		9819485.56909744		9.8194855691		8.7756244535		7.7522473341		6.8969480627		8.0542112478

		59		9741248.6412934		9.7412486413		8.6975883965		7.6711798013		6.8010344254		7.7973786936

		60		9665532.6881409		9.6655326881		8.6222052618		7.5931109786		6.709298579		7.5603465173

		61		9592207.60053241		9.5922076005		8.5493319049		7.5178670667		6.6214612348		7.3408801052

		62		9521152.33766681		9.5211523377		8.4788355648		7.4452877217		6.5372677875		7.1370697511

		63		9452254.13931986		9.4522541393		8.4105929277		7.3752247656		6.4564856325		6.9472736387

		64		9385407.81946903		9.3854078195		8.3444892911		7.3075410429		6.3789018266		6.7700724265

		65		9320515.13158962		9.3205151316		8.2804178157		7.2421094048		6.3043210422		6.6042327699

		66		9257484.19723829		9.2574841972		8.2182788547		7.178811804		6.2325637717		6.4486777954

		67		9196228.990646		9.1962289906		8.1579793506		7.1175384865		6.1634647484		6.3024630266

		68		9136668.8729864		9.136668873		8.0994322924		7.0581872686		6.0968715529		6.1647566246

		69		9078728.17079417		9.0787281708		8.0425562258		7.0006628886		6.0326433808		6.0348230647

		70		9022335.79370119		9.0223357937		7.9872748112		6.944876424		5.9706499497		5.9120095736		150.4873519265

		71		8967424.88725588		8.9674248873		7.9335164224		6.8907447678		5.9107705282		5.7957347964		74.4491687192

		72		8913932.51710599		8.9139325171		7.881213784		6.8381901553		5.8528930701		5.6854792765		49.6919960196

		73		8861799.38127073		8.8617993813		7.8303036409		6.7871397368		5.7969134422		5.5807774206		37.4200508136

		74		8810969.54761423		8.8109695476		7.7807264589		6.7375251914		5.7427347329		5.4812106833		30.0900997585

		75		8761390.2139683		8.761390214		7.7324261505		6.6892823762		5.6902666322		5.386401762		25.2168523074

		76		8713011.48864417		8.7130114886		7.6853498262		6.6423510084		5.639424875		5.2960096309		21.7422267693

		77		8665786.18932845		8.6657861893		7.6394475659		6.5966743755		5.5901307397		5.2097252761		19.1394762951

		78		8619669.65858132		8.6196696586		7.5946722108		6.5521990723		5.5423105966		5.1272680191		17.116865481

		79		8574619.59435036		8.5746195944		7.5509791721		6.5088747599		5.4958954993		5.0483823356		15.4997573283

		80		8530595.89408519		8.5305958941		7.5083262556		6.4666539464		5.4508208151		4.9728350939		14.1772190244

		81		8487560.51118886		8.4875605112		7.4666735009		6.4254917858		5.4070258906		4.9004131501		13.0754019091

		82		8445477.32267513		8.4454773227		7.4259830333		6.3853458946		5.3644537472		4.8309212459		12.1432403448

		83		8404312.00701788		8.404312007		7.3862189272		6.3461761819		5.3230508047		4.7641801672		11.3442948032

		84		8364031.93128316		8.3640319313		7.3473470804		6.3079446958		5.2827666296		4.7000251257		10.6518652477

		85		8324606.0467261		8.3246060467		7.3093350984		6.2706154796		5.2435537055		4.6383043326		10.0459409628

		86		8286004.79211647		8.2860047921		7.2721521867		6.2341544418		5.2053672233		4.5788777382		9.5112291056

		87		8248200.00412963		8.2482000041		7.2357690522		6.1985292341		5.1681648894		4.521615916		9.0358416704

		88		8211164.8342037		8.2111648342		7.2001578108		6.163709141		5.13190675		4.4663990714		8.6103978506

		89		8174873.67132169		8.1748736713		7.1652919028		6.1296649759		5.0965550301		4.4131161593		8.2273961587

		90		8139302.07022862		8.1393020702		7.1311460137		6.0963689861		5.0620739857		4.3616640983		7.8807662349

		91		8104426.68463962		8.1044266846		7.0976960008		6.0637947648		5.0284297677		4.3119470662		7.5655430827

		92		8070225.20503615		8.070225205		7.0649188253		6.0319171694		4.9955902966		4.2638758709		7.2776264136

		93		8036676.30068441		8.0366763007		7.0327924888		6.0007122452		4.9635251478		4.2173673847		7.0136002426

		94		8003759.56554313		8.0037595655		7.0012959743		5.9701571559		4.9322054447		4.172344036		6.7705958402

		95		7971455.46775768		7.9714554678		6.9704091909		5.9402301176		4.9016037607		4.1287333509		6.5461863534

		96		7939745.30246423		7.9397453025		6.9401129229		5.910910338		4.8716940286		4.0864675402		6.3383048735

		97		7908611.14765202		7.9086111477		6.9103887815		5.8821779602		4.8424514561		4.0454831253		6.1451800827

		98		7878035.82285326		7.8780358229		6.8812191603		5.8540140097		4.8138524484		4.0057206001		5.9652852313

		99		7848002.85045037		7.8480028505		6.8525871931		5.8264003453		4.785874536		3.9671241235		5.7972973306

		100		7818496.41940744		7.8184964194		6.8244767153		5.7993196129		4.7584963075		3.9296412407		5.6400642529

		101		7789501.35124964		7.7895013512		6.7968722264		5.7727552031		4.7316973476		3.8932226294		5.4925780072

		102		7761003.06812835		7.7610030681		6.7697588563		5.7466912109		4.7054581791		3.8578218683		5.3539528784

		103		7732987.56282331		7.7329875628		6.7431223326		5.721112398		4.6797602089		3.8233952264		5.2234074283

		104		7705441.37054522		7.7054413705		6.7169489507		5.6960041581		4.6545856784		3.7899014698		5.1002495852

		105		7678351.5424129		7.6783515424		6.691225545		5.6713524836		4.629917616		3.7573016854		4.9838642213

		106		7651705.62048948		7.6517056205		6.6659394624		5.647143935		4.605739794		3.725559119		4.8737027455

		107		7625491.61427081		7.6254916143		6.6410785369		5.6233656118		4.5820366876		3.6946390272		4.7692743418

		108		7599697.97852782		7.5996979785		6.6166310664		5.6000051257		4.5587934369		3.6645085412		4.6701385564

		109		7574313.59241214		7.5743135924		6.5925857901		5.5770505744		4.5359958112		3.6351365411		4.5758989973

		110		7549327.73974094		7.5493277397		6.5689318674		5.5544905183		4.5136301759		3.606493541		4.4861979577

		111		7524730.09038372		7.5247300904		6.5456588584		5.5323139574		4.4916834609		3.5785515824		4.4007118071

		112		7500510.68267915		7.5005106827		6.522756705		5.5105103103		4.4701431316		3.5512841362		4.3191470261

		113		7476659.90681562		7.4766599068		6.5002157136		5.489069394		4.4489971613		3.524666012		4.2412367833

		114		7453168.48911402		7.4531684891		6.4780265381		5.4679814053		4.4282340056		3.4986732743		4.1667379672

		115		7430027.47715557		7.4300274772		6.456180164		5.4472369025		4.4078425778		3.473283165		4.0954286074

		116		7407228.22570194		7.4072282257		6.4346678943		5.4268267892		4.3878122268		3.4484740313		4.0271056239

		117		7384762.38335827		7.3847623834		6.4134813347		5.4067422979		4.3681327149		3.4242252596		3.9615828584

		118		7362621.87993352		7.3626218799		6.3926123804		5.3869749755		4.3487941983		3.4005172127		3.8986893468

		119		7340798.91445567		7.3407989145		6.3720532037		5.3675166685		4.3297872077		3.3773311732		3.8382677992

		120		7319285.94380219		7.3192859438		6.351796242		5.3483595103		4.3111026309		3.3546492895		3.7801732587

		121		7298075.67190885		7.2980756719		6.3318341862		5.3294959078		4.2927316953		3.3324545261		3.724271915

		122		7277161.03952278		7.2771610395		6.3121599704		5.3109185302		4.2746659525		3.3107306174		3.6704400526

		123		7256535.21446762		7.2565352145		6.2927667613		5.2926202968		4.256897263		3.2894620243		3.6185631158

		124		7236191.58239088		7.2361915824		6.2736479484		5.2745943666		4.2394177824		3.2686338938		3.5685348756

		125		7216123.7379658		7.216123738		6.2547971355		5.2568341284		4.2222199475		3.2482320215		3.5202566861

		126		7196325.47652156		7.1963254765		6.2362081312		5.2393331903		4.2052964639		3.2282428162		3.4736368194

		127		7176790.78607751		7.1767907861		6.2178749409		5.2220853714		4.1886402939		3.2086532673		3.4285898688

		128		7157513.83975868		7.1575138398		6.1997917588		5.2050846922		4.1722446455		3.1894509133		3.3850362133

		129		7138488.98857136		7.1384889886		6.1819529608		5.1883253668		4.1561029612		3.1706238136		3.342901535

		130		7119710.7545186		7.1197107545		6.1643530964		5.1718017951		4.1402089078		3.1521605211		3.302116385

		131		7101173.82403721		7.101173824		6.146986883		5.1555085549		4.1245563674		3.1340500567		3.26261579

		132		7082873.04173848		7.0828730417		6.1298491985		5.1394403948		4.1091394274		3.1162818858		3.2243388977

		133		7064803.40443651		7.0648034044		6.1129350755		5.1235922279		4.0939523722		3.0988458956		3.1872286545

		134		7046960.05544836		7.0469600554		6.0962396955		5.1079591245		4.0789896753		3.0817323742		3.1512315133

		135		7029338.27915193		7.0293382792		6.0797583828		5.0925363067		4.0642459907		3.0649319906		3.1162971682

		136		7011933.49578773		7.0119334958		6.0634865998		5.0773191422		4.0497161462		3.0484357765		3.0823783123

		137		6994741.25649184		6.9947412565		6.0474199411		5.0623031386		4.0353951357		3.0322351081		3.0494304173

		138		6977757.23854807		6.9777572385		6.0315541292		5.0474839381		4.0212781129		3.0163216904		3.0174115323

		139		6960977.24084802		6.9609772408		6.0158850096		5.0328573126		4.0073603849		3.0006875408		2.9862820998

		140		6944397.1795484		6.9443971795		6.0004085461		5.0184191588		3.9936374056		2.9853249749		2.9560047868

		141		6928013.08391555		6.9280130839		5.985120817		5.0041654931		3.9801047706		2.9702265924		2.9265443309

		142		6911821.09234781		6.9118210923		5.9700180106		4.9900924477		3.9667582112		2.9553852641		2.8978673982

		143		6895817.44856683		6.8958174486		5.9550964212		4.9761962664		3.9535935892		2.9407941195		2.869942453

		144		6879998.49796935		6.879998498		5.9403524459		4.9624732998		3.940606892		2.926446535		2.8427396382

		145		6864360.6841317		6.8643606841		5.9257825806		4.9489200025		3.9277942276		2.912336123		2.8162306649

		146		6848900.54545938		6.8489005455		5.9113834163		4.9355329284		3.9151518205		2.8984567211		2.7903887103

		147		6833614.71197483		6.833614712		5.8971516366		4.9223087278		3.9026760065		2.8848023825		2.7651883241

		148		6818499.90223665		6.8184999022		5.8830840138		4.9092441438		3.8903632294		2.8713673665		2.7406053417

		149		6803552.92038395		6.8035529204		5.8691774062		4.8963360089		3.8782100366		2.8581461293		2.7166168035

		150		6788770.65329999		6.7887706533		5.855428755		4.8835812421		3.8662130753		2.8451333161		2.693200881

		151		6774150.06788942		6.7741500679		5.841835082		4.870976846		3.8543690887		2.8323237526		2.6703368078

		152		6759688.20846376		6.7596882085		5.8283934864		4.8585199035		3.8426749131		2.8197124375		2.6480048155

		153		6745382.19423016		6.7453821942		5.8151011422		4.8462075756		3.8311274739		2.8072945354		2.6261860743

		154		6731229.21687871		6.7312292169		5.8019552964		4.8340370983		3.819723783		2.7950653699		2.6048626381

		155		6717226.53826353		6.7172265383		5.7889532659		4.8220057804		3.8084609351		2.7830204168		2.584017393

		156		6703371.4881738		6.7033714882		5.7760924356		4.810111001		3.7973361054		2.7711552983		2.5636340096

		157		6689661.46219017		6.6896614622		5.7633702561		4.7983502071		3.7863465466		2.7594657769		2.5436968982

		158		6676093.91962312		6.6760939196		5.7507842418		4.7867209114		3.775489586		2.7479477496		2.5241911678

		159		6662666.38152939		6.6626663815		5.7383319685		4.7752206903		3.7647626233		2.736597243		2.5051025867

		160		6649376.42880305		6.6493764288		5.7260110718		4.7638471815		3.7541631278		2.7254104076		2.486417547

		161		6636221.70033802		6.6362217003		5.7138192452		4.7525980824		3.7436886362		2.7143835134		2.4681230299

		162		6623199.89125876		6.6231998913		5.7017542382		4.7414711481		3.7333367505		2.7035129453		2.4502065751

		163		6610308.75121631		6.6103087512		5.6898138545		4.7304641893		3.7231051354		2.6927951983		2.43265625

		164		6597546.08274678		6.5975460827		5.6779959504		4.7195750709		3.7129915167		2.6822268736		2.4154606229

		165		6584909.73968961		6.5849097397		5.6662984334		4.7088017103		3.7029936789		2.6718046744		2.3986087366

		166		6572397.62566311		6.5723976257		5.6547192604		4.6981420752		3.6931094636		2.6615254023		2.3820900836

		167		6560007.69259477		6.5600076926		5.6432564363		4.687594183		3.6833367674		2.6513859534		2.3658945839

		168		6547737.93930412		6.5477379393		5.6319080125		4.6771560984		3.6736735402		2.6413833148		2.3500125629

		169		6535586.41013586		6.5355864101		5.6206720858		4.6668259324		3.6641177836		2.6315145614		2.3344347313

		170		6523551.19364125		6.5235511936		5.6095467966		4.6566018409		3.6546675492		2.6217768527		2.3191521663

		171		6511630.42130571		6.5116304213		5.5985303281		4.6464820231		3.6453209368		2.6121674297		2.3041562933

		172		6499822.26632076		6.4998222663		5.5876209046		4.6364647206		3.6360760934		2.6026836116		2.2894388691

		173		6488124.94239843		6.4881249424		5.5768167907		4.6265482156		3.626931211		2.5933227939		2.2749919664

		174		6476536.70262661		6.4765367026		5.5661162899		4.6167308304		3.6178845261		2.5840824447		2.260807958

		175		6465055.83836336		6.4650558384		5.5555177436		4.6070109254		3.6089343175		2.5749601028		2.2468795036

		176		6453680.67816899		6.4536806782		5.5450195301		4.5973868989		3.6000789054		2.565953375		2.2331995357

		177		6442409.58677407		6.4424095868		5.5346200634		4.587857185		3.5913166503		2.5570599338		2.2197612472

		178		6431240.96408227		6.4312409641		5.524317792		4.5784202536		3.5826459514		2.5482775151		2.2065580797

		179		6420173.24420631		6.4201732442		5.5141111986		4.5690746085		3.5740652457		2.539603916		2.1935837119

		180		6409204.89453609		6.4092048945		5.5039987984		4.5598187871		3.5655730068		2.5310369929		2.1808320491

		181		6398334.41483742		6.3983344148		5.4939791388		4.5506513589		3.5571677439		2.5225746592		2.1682972133

		182		6387560.3363804		6.3875603364		5.4840507981		4.5415709251		3.5488480004		2.5142148838		2.1559735331

		183		6376881.2210962		6.3768812211		5.4742123849		4.5325761173		3.5406123535		2.5059556889		2.1438555352

		184		6366295.66076121		6.3662956608		5.4644625373		4.5236655969		3.5324594126		2.4977951483		2.1319379355

		185		6355802.27620742		6.3558022762		5.4547999218		4.5148380542		3.524387819		2.4897313859		2.120215631

		186		6345399.71655817		6.3453997166		5.4452232329		4.5060922077		3.5163962444		2.4817625739		2.1086836924

		187		6335086.65848825		6.3350866585		5.4357311922		4.4974268031		3.5084833903		2.4738869313		2.0973373561

		188		6324861.80550743		6.3248618055		5.4263225476		4.4888406128		3.5006479871		2.4661027224		2.086172018

		189		6314723.8872666		6.3147238873		5.4169960729		4.4803324351		3.4928887936		2.4584082552		2.0751832263

		190		6304671.65888558		6.3046716589		5.4077505668		4.4719010935		3.4852045955		2.4508018804		2.0643666754

		191		6294703.90030195		6.2947039003		5.3985848522		4.463545436		3.4775942053		2.4432819896		2.0537182003

		192		6284819.41564006		6.2848194156		5.3894977761		4.4552643345		3.4700564614		2.4358470143		2.0432337701

		193		6275017.0325994		6.2750170326		5.3804882085		4.4470566841		3.4625902273		2.4284954246		2.0329094834

		194		6265295.60186182		6.2652956019		5.3715550418		4.4389214027		3.4551943907		2.421225728		2.0227415627

		195		6255653.99651678		6.2556539965		5.3626971905		4.43085743		3.4478678634		2.4140364683		2.0127263495

		196		6246091.11150397		6.2460911115		5.3539135907		4.4228637275		3.4406095801		2.4069262242		2.0028603

		197		6236605.86307284		6.2366058631		5.3452031989		4.4149392773		3.4334184981		2.3998936088		1.9931399802

		198		6227197.18825824		6.2271971883		5.3365649925		4.4070830821		3.4262935966		2.392937268		1.9835620617

		199		6217864.04437179		6.2178640444		5.3279979684		4.3992941645		3.419233876		2.3860558799		1.9741233181

		200		6208605.40850826		6.2086054085		5.319501143		4.3915715663		3.4122383576		2.3792481538		1.9648206203

		201		6199420.27706661		6.1994202771		5.3110735516		4.3839143483		3.405306083		2.3725128288		1.9556509339

		202		6190307.665285		6.1903076653		5.3027142478		4.3763215897		3.3984361132		2.3658486738		1.9466113147

		203		6181266.60678944		6.1812666068		5.2944223033		4.3687923876		3.3916275286		2.3592544858		1.9376989057

		204		6172296.15315554		6.1722961532		5.2861968074		4.3613258567		3.3848794281		2.3527290895		1.9289109342

		205		6163395.37348296		6.1633953735		5.2780368662		4.3539211287		3.3781909291		2.3462713366		1.920244708

		206		6154563.35398203		6.154563354		5.2699416029		4.346577352		3.3715611663		2.3398801045		1.9116976132

		207		6145799.19757222		6.1457991976		5.2619101567		4.3392936911		3.3649892921		2.3335542962		1.903267111

		208		6137102.02349212		6.1371020235		5.2539416831		4.3320693267		3.3584744754		2.3272928392		1.8949507349

		209		6128470.96692033		6.1284709669		5.2460353526		4.3249034546		3.3520159017		2.3210946849		1.8867460885

		210		6119905.17860714		6.1199051786		5.2381903514		4.3177952859		3.3456127725		2.314958808		1.8786508427

		211		6111403.82451649		6.1114038245		5.2304058803		4.3107440464		3.3392643049		2.3088842056		1.8706627334

		212		6102966.08547792		6.1029660855		5.2226811546		4.3037489763		3.3329697312		2.302869897		1.8627795595

		213		6094591.15684819		6.0945911568		5.2150154037		4.2968093299		3.3267282985		2.2969149226		1.8549991802

		214		6086278.24818226		6.0862782482		5.2074078709		4.289924375		3.3205392685		2.2910183438		1.8473195136

		215		6078026.58291324		6.0780265829		5.1998578131		4.2830933931		3.3144019168		2.285179242		1.839738534

		216		6069835.39804123		6.069835398		5.1923645001		4.2763156787		3.3083155332		2.2793967184		1.8322542706

		217		6061703.94383048		6.0617039438		5.1849272149		4.2695905388		3.3022794206		2.2736698933		1.8248648051

		218		6053631.48351486		6.0536314835		5.177545253		4.2629172933		3.296292895		2.2679979056		1.8175682705

		219		6045617.29301119		6.045617293		5.1702179223		4.2562952741		3.2903552856		2.2623799123		1.810362849

		220		6037660.66064034		6.0376606606		5.1629445425		4.249723825		3.2844659337		2.256815088		1.8032467705

		221		6029760.88685571		6.0297608869		5.1557244455		4.2432023016		3.278624193		2.2513026245		1.796218311

		222		6021917.28397894		6.021917284		5.1485569743		4.2367300707		3.2728294292		2.2458417305		1.7892757912

		223		6014129.17594263		6.0141291759		5.1414414835		4.2303065103		3.2670810195		2.2404316307		1.782417575

		224		6006395.8980398		6.006395898		5.1343773385		4.2239310094		3.2613783525		2.2350715658		1.7756420681

		225		5998716.79667995		5.9987167967		5.1273639156		4.2176029675		3.2557208281		2.2297607921		1.7689477166

		226		5991091.22915144		5.9910912292		5.1204006017		4.2113217946		3.2501078568		2.2244985807		1.762333006

		227		5983518.56339006		5.9835185634		5.1134867939		4.2050869107		3.2445388599		2.2192842175		1.7557964595

		228		5975998.17775357		5.9759981778		5.1066218994		4.1988977461		3.239013269		2.2141170028		1.7493366371

		229		5968529.46080205		5.9685294608		5.0998053353		4.1927537404		3.2335305258		2.2089962507		1.7429521347

		230		5961111.81108383		5.9611118111		5.0930365286		4.1866543431		3.228090082		2.2039212889		1.7366415825

		231		5953744.63692695		5.9537446369		5.0863149154		4.1805990129		3.2226913989		2.1988914585		1.7304036441

		232		5946427.35623581		5.9464273562		5.0796399414		4.1745872174		3.2173339472		2.1939061134		1.7242370157

		233		5939159.39629306		5.9391593963		5.0730110611		4.1686184335		3.212017207		2.1889646201		1.7181404249

		234		5931940.19356637		5.9319401936		5.066427738		4.1626921464		3.2067406673		2.1840663574		1.7121126298

		235		5924769.19352009		5.9247691935		5.0598894444		4.1568078503		3.2015038262		2.1792107163		1.7061524181

		236		5917645.85043161		5.9176458504		5.053395661		4.1509650475		3.1963061902		2.1743970991		1.7002586063

		237		5910569.62721223		5.9105696272		5.0469458769		4.1451632485		3.1911472743		2.16962492		1.6944300387

		238		5903539.99523246		5.9035399952		5.0405395893		4.1394019718		3.1860266018		2.1648936039		1.6886655866

		239		5896556.43415169		5.8965564342		5.0341763034		4.1336807439		3.1809437043		2.1602025868		1.6829641476

		240		5889618.43175189		5.8896184318		5.0278555325		4.1279990988		3.175898121		2.1555513155		1.6773246447

		241		5882725.48377549		5.8827254838		5.0215767973		4.1223565781		3.170889399		2.1509392467		1.6717460259

		242		5875877.09376711		5.8758770938		5.015339626		4.1167527309		3.1659170931		2.1463658476		1.666227263

		243		5869072.77291916		5.8690727729		5.0091435544		4.1111871133		3.1609807654		2.1418305953		1.6607673513

		244		5862312.03992112		5.8623120399		5.0029881255		4.1056592887		3.1560799852		2.1373329762		1.6553653087

		245		5855594.42081246		5.8555944208		4.9968728892		4.1001688272		3.1512143291		2.1328724866		1.6500201752

		246		5848919.44883901		5.8489194488		4.9907974025		4.0947153058		3.1463833806		2.1284486315		1.6447310121

		247		5842286.66431284		5.8422866643		4.9847612292		4.0892983083		3.14158673		2.1240609254		1.6394969019

		248		5835695.61447534		5.8356956145		4.9787639398		4.0839174247		3.1368239742		2.1197088912		1.6343169469

		249		5829145.85336358		5.8291458534		4.9728051112		4.0785722516		3.1320947168		2.1153920606		1.6291902694

		250		5822636.94167981		5.8226369417		4.9668843268		4.073262392		3.1273985678		2.1111099737		1.6241160107

		251		5816168.446664		5.8161684467		4.9610011764		4.0679874547		3.1227351432		2.1068621787		1.6190933309

		252		5809739.9419693		5.809739942		4.9551552559		4.0627470547		3.1181040656		2.1026482319		1.6141214081

		253		5803351.00754044		5.8033510075		4.9493461672		4.057540813		3.1135049632		2.0984676974		1.609199438

		254		5797001.2294949		5.7970012295		4.9435735182		4.0523683561		3.1089374704		2.094320147		1.6043266336

		255		5790690.20000683		5.7906902		4.9378369225		4.0472293165		3.1044012273		2.0902051599		1.5995022245

		256		5784417.51719358		5.7844175172		4.9321359997		4.0421233321		3.0998958794		2.0861223228		1.5947254566

		257		5778182.78500489		5.778182785		4.9264703747		4.0370500462		3.0954210782		2.0820712294		1.5899955917

		258		5771985.61311448		5.7719856131		4.920839678		4.0320091075		3.0909764804		2.0780514806		1.5853119068

		259		5765825.61681423		5.7658256168		4.9152435457		4.0270001701		3.086561748		2.074062684		1.5806736942

		260		5759702.41691061		5.7597024169		4.9096816188		4.0220228929		3.0821765482		2.0701044539		1.5760802605

		261		5753615.63962348		5.7536156396		4.9041535439		4.0170769402		3.0778205536		2.0661764114		1.571530927

		262		5747564.9164872		5.7475649165		4.8986589724		4.0121619811		3.0734934415		2.0622781837		1.5670250284

		263		5741549.88425383		5.7415498843		4.8931975609		4.0072776896		3.0691948943		2.0584094045		1.5625619131

		264		5735570.18479859		5.7355701848		4.8877689708		4.0024237444		3.0649245992		2.0545697137		1.5581409429

		265		5729625.46502727		5.729625465		4.8823728684		3.9975998289		3.0606822482		2.050758757		1.5537614922

		266		5723715.37678584		5.7237153768		4.8770089247		3.9928056312		3.0564675378		2.0469761861		1.5494229478

		267		5717839.57677185		5.7178395768		4.8716768154		3.9880408438		3.0522801691		2.0432216586		1.5451247091

		268		5711997.72644792		5.7119977264		4.8663762207		3.9833051637		3.0481198477		2.0394948377		1.5408661871

		269		5706189.49195704		5.706189492		4.8611068254		3.9785982922		3.0439862837		2.0357953919		1.5366468045

		270		5700414.54403964		5.700414544		4.8558683184		3.9739199348		3.0398791914		2.0321229954		1.5324659953

		271		5694672.55795259		5.694672558		4.8506603934		3.9692698013		3.0357982892		2.0284773276		1.5283232046

		272		5688963.21338981		5.6889632134		4.845482748		3.9646476055		3.0317432999		2.0248580731		1.5242178882

		273		5683286.1944046		5.6832861944		4.8403350841		3.9600530655		3.0277139501		2.0212649216		1.5201495125

		274		5677641.18933372		5.6776411893		4.8352171076		3.955485903		3.0237099705		2.0176975678		1.5161175541

		275		5672027.89072292		5.6720278907		4.8301285285		3.9509458438		3.0197310959		2.0141557113		1.5121214995

		276		5666445.99525418		5.6664459953		4.8250690609		3.9464326176		3.0157770646		2.0106390565		1.5081608452

		277		5660895.20367441		5.6608952037		4.8200384225		3.9419459576		3.0118476189		2.0071473123		1.5042350971

		278		5655375.22072567		5.6553752207		4.8150363351		3.9374856009		3.0079425048		2.0036801924		1.5003437704

		279		5649885.75507683		5.6498857551		4.810062524		3.9330512881		3.0040614718		2.0002374151		1.4964863894

		280		5644426.51925667		5.6444265193		4.8051167184		3.9286427636		3.0002042731		1.9968187028		1.4926624874

		281		5638997.22958836		5.6389972296		4.8001986511		3.9242597749		2.9963706653		1.9934237825		1.4888716062

		282		5633597.60612527		5.6335976061		4.7953080582		3.9199020733		2.9925604085		1.9900523853		1.4851132962

		283		5628227.37258816		5.6282273726		4.7904446797		3.9155694133		2.9887732663		1.9867042466		1.4813871159

		284		5622886.25630358		5.6228862563		4.7856082589		3.9112615528		2.9850090053		1.9833791056		1.477692632

		285		5617573.9881436		5.6175739881		4.7807985422		3.9069782528		2.9812673956		1.9800767059		1.4740294192

		286		5612290.30246671		5.6122903025		4.7760152798		3.9027192777		2.9775482106		1.9767967946		1.4703970597

		287		5607034.93705996		5.6070349371		4.7712582248		3.8984843949		2.9738512265		1.973539123		1.4667951434

		288		5601807.63308221		5.6018076331		4.7665271337		3.8942733751		2.970176223		1.970303446		1.4632232675

		289		5596608.13500864		5.596608135		4.7618217662		3.8900859918		2.9665229824		1.9670895222		1.4596810364

		290		5591436.19057621		5.5914361906		4.757141885		3.8859220216		2.9628912903		1.9638971138		1.4561680615

		291		5586291.55073036		5.5862915507		4.7524872558		3.8817812441		2.9592809351		1.9607259867		1.4526839612

		292		5581173.96957265		5.5811739696		4.7478576476		3.8776634417		2.9556917082		1.9575759102		1.4492283606

		293		5576083.20430956		5.5760832043		4.743252832		3.8735683997		2.9521234036		1.954446657		1.4458008912

		294		5571019.01520216		5.5710190152		4.7386725837		3.8694959062		2.9485758183		1.9513380032		1.4424011913

		295		5565981.16551693		5.5659811655		4.7341166803		3.8654457521		2.945048752		1.9482497283		1.4390289051

		296		5560969.42147738		5.5609694215		4.7295849022		3.8614177307		2.9415420069		1.9451816147		1.4356836832

		297		5555983.55221678		5.5559835522		4.7250770324		3.8574116384		2.9380553881		1.9421334484		1.4323651823

		298		5551023.32973167		5.5510233297		4.7205928569		3.853427274		2.9345887031		1.9391050183		1.4290730647

		299		5546088.52883635		5.5460885288		4.7161321642		3.8494644388		2.931141762		1.9360961164		1.4258069986

		300		5541178.92711826		5.5411789271		4.7116947454		3.8455229367		2.9277143775		1.9331065376		1.4225666581
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161		7529077,275
161

		7516445,144
162		7516445,144
162		7516445,144
162		7516445,144
162		7516445,144
162		7516445,144
162

		7503932,676
163		7503932,676
163		7503932,676
163		7503932,676
163		7503932,676
163		7503932,676
163

		7491537,946
164		7491537,946
164		7491537,946
164		7491537,946
164		7491537,946
164		7491537,946
164

		7479259,073
165		7479259,073
165		7479259,073
165		7479259,073
165		7479259,073
165		7479259,073
165

		7467094,214
166		7467094,214
166		7467094,214
166		7467094,214
166		7467094,214
166		7467094,214
166

		7455041,57
167		7455041,57
167		7455041,57
167		7455041,57
167		7455041,57
167		7455041,57
167

		7443099,382
168		7443099,382
168		7443099,382
168		7443099,382
168		7443099,382
168		7443099,382
168

		7431265,928
169		7431265,928
169		7431265,928
169		7431265,928
169		7431265,928
169		7431265,928
169

		7419539,524
170		7419539,524
170		7419539,524
170		7419539,524
170		7419539,524
170		7419539,524
170

		7407918,522
171		7407918,522
171		7407918,522
171		7407918,522
171		7407918,522
171		7407918,522
171

		7396401,312
172		7396401,312
172		7396401,312
172		7396401,312
172		7396401,312
172		7396401,312
172

		7384986,314
173		7384986,314
173		7384986,314
173		7384986,314
173		7384986,314
173		7384986,314
173

		7373671,986
174		7373671,986
174		7373671,986
174		7373671,986
174		7373671,986
174		7373671,986
174

		7362456,815
175		7362456,815
175		7362456,815
175		7362456,815
175		7362456,815
175		7362456,815
175

		7351339,323
176		7351339,323
176		7351339,323
176		7351339,323
176		7351339,323
176		7351339,323
176

		7340318,061
177		7340318,061
177		7340318,061
177		7340318,061
177		7340318,061
177		7340318,061
177

		7329391,61
178		7329391,61
178		7329391,61
178		7329391,61
178		7329391,61
178		7329391,61
178

		7318558,58
179		7318558,58
179		7318558,58
179		7318558,58
179		7318558,58
179		7318558,58
179

		7307817,611
180		7307817,611
180		7307817,611
180		7307817,611
180		7307817,611
180		7307817,611
180

		7297167,369
181		7297167,369
181		7297167,369
181		7297167,369
181		7297167,369
181		7297167,369
181

		7286606,549
182		7286606,549
182		7286606,549
182		7286606,549
182		7286606,549
182		7286606,549
182

		7276133,871
183		7276133,871
183		7276133,871
183		7276133,871
183		7276133,871
183		7276133,871
183

		7265748,08
184		7265748,08
184		7265748,08
184		7265748,08
184		7265748,08
184		7265748,08
184

		7255447,948
185		7255447,948
185		7255447,948
185		7255447,948
185		7255447,948
185		7255447,948
185

		7245232,269
186		7245232,269
186		7245232,269
186		7245232,269
186		7245232,269
186		7245232,269
186

		7235099,863
187		7235099,863
187		7235099,863
187		7235099,863
187		7235099,863
187		7235099,863
187

		7225049,571
188		7225049,571
188		7225049,571
188		7225049,571
188		7225049,571
188		7225049,571
188

		7215080,259
189		7215080,259
189		7215080,259
189		7215080,259
189		7215080,259
189		7215080,259
189

		7205190,812
190		7205190,812
190		7205190,812
190		7205190,812
190		7205190,812
190		7205190,812
190

		7195380,14
191		7195380,14
191		7195380,14
191		7195380,14
191		7195380,14
191		7195380,14
191

		7185647,17
192		7185647,17
192		7185647,17
192		7185647,17
192		7185647,17
192		7185647,17
192

		7175990,852
193		7175990,852
193		7175990,852
193		7175990,852
193		7175990,852
193		7175990,852
193

		7166410,156
194		7166410,156
194		7166410,156
194		7166410,156
194		7166410,156
194		7166410,156
194

		7156904,069
195		7156904,069
195		7156904,069
195		7156904,069
195		7156904,069
195		7156904,069
195

		7147471,601
196		7147471,601
196		7147471,601
196		7147471,601
196		7147471,601
196		7147471,601
196

		7138111,776
197		7138111,776
197		7138111,776
197		7138111,776
197		7138111,776
197		7138111,776
197

		7128823,64
198		7128823,64
198		7128823,64
198		7128823,64
198		7128823,64
198		7128823,64
198

		7119606,253
199		7119606,253
199		7119606,253
199		7119606,253
199		7119606,253
199		7119606,253
199

		7110458,696
200		7110458,696
200		7110458,696
200		7110458,696
200		7110458,696
200		7110458,696
200

		7101380,063
201		7101380,063
201		7101380,063
201		7101380,063
201		7101380,063
201		7101380,063
201

		7092369,468
202		7092369,468
202		7092369,468
202		7092369,468
202		7092369,468
202		7092369,468
202

		7083426,038
203		7083426,038
203		7083426,038
203		7083426,038
203		7083426,038
203		7083426,038
203

		7074548,917
204		7074548,917
204		7074548,917
204		7074548,917
204		7074548,917
204		7074548,917
204

		7065737,265
205		7065737,265
205		7065737,265
205		7065737,265
205		7065737,265
205		7065737,265
205

		7056990,256
206		7056990,256
206		7056990,256
206		7056990,256
206		7056990,256
206		7056990,256
206

		7048307,079
207		7048307,079
207		7048307,079
207		7048307,079
207		7048307,079
207		7048307,079
207

		7039686,936
208		7039686,936
208		7039686,936
208		7039686,936
208		7039686,936
208		7039686,936
208

		7031129,046
209		7031129,046
209		7031129,046
209		7031129,046
209		7031129,046
209		7031129,046
209

		7022632,638
210		7022632,638
210		7022632,638
210		7022632,638
210		7022632,638
210		7022632,638
210

		7014196,956
211		7014196,956
211		7014196,956
211		7014196,956
211		7014196,956
211		7014196,956
211

		7005821,259
212		7005821,259
212		7005821,259
212		7005821,259
212		7005821,259
212		7005821,259
212

		6997504,815
213		6997504,815
213		6997504,815
213		6997504,815
213		6997504,815
213		6997504,815
213

		6989246,906
214		6989246,906
214		6989246,906
214		6989246,906
214		6989246,906
214		6989246,906
214

		6981046,829
215		6981046,829
215		6981046,829
215		6981046,829
215		6981046,829
215		6981046,829
215

		6972903,888
216		6972903,888
216		6972903,888
216		6972903,888
216		6972903,888
216		6972903,888
216

		6964817,402
217		6964817,402
217		6964817,402
217		6964817,402
217		6964817,402
217		6964817,402
217

		6956786,701
218		6956786,701
218		6956786,701
218		6956786,701
218		6956786,701
218		6956786,701
218

		6948811,125
219		6948811,125
219		6948811,125
219		6948811,125
219		6948811,125
219		6948811,125
219

		6940890,026
220		6940890,026
220		6940890,026
220		6940890,026
220		6940890,026
220		6940890,026
220

		6933022,766
221		6933022,766
221		6933022,766
221		6933022,766
221		6933022,766
221		6933022,766
221

		6925208,719
222		6925208,719
222		6925208,719
222		6925208,719
222		6925208,719
222		6925208,719
222

		6917447,267
223		6917447,267
223		6917447,267
223		6917447,267
223		6917447,267
223		6917447,267
223

		6909737,803
224		6909737,803
224		6909737,803
224		6909737,803
224		6909737,803
224		6909737,803
224

		6902079,731
225		6902079,731
225		6902079,731
225		6902079,731
225		6902079,731
225		6902079,731
225

		6894472,463
226		6894472,463
226		6894472,463
226		6894472,463
226		6894472,463
226		6894472,463
226

		6886915,421
227		6886915,421
227		6886915,421
227		6886915,421
227		6886915,421
227		6886915,421
227

		6879408,036
228		6879408,036
228		6879408,036
228		6879408,036
228		6879408,036
228		6879408,036
228

		6871949,75
229		6871949,75
229		6871949,75
229		6871949,75
229		6871949,75
229		6871949,75
229

		6864540,01
230		6864540,01
230		6864540,01
230		6864540,01
230		6864540,01
230		6864540,01
230

		6857178,275
231		6857178,275
231		6857178,275
231		6857178,275
231		6857178,275
231		6857178,275
231

		6849864,011
232		6849864,011
232		6849864,011
232		6849864,011
232		6849864,011
232		6849864,011
232

		6842596,693
233		6842596,693
233		6842596,693
233		6842596,693
233		6842596,693
233		6842596,693
233

		6835375,805
234		6835375,805
234		6835375,805
234		6835375,805
234		6835375,805
234		6835375,805
234

		6828200,835
235		6828200,835
235		6828200,835
235		6828200,835
235		6828200,835
235		6828200,835
235

		6821071,285
236		6821071,285
236		6821071,285
236		6821071,285
236		6821071,285
236		6821071,285
236

		6813986,659
237		6813986,659
237		6813986,659
237		6813986,659
237		6813986,659
237		6813986,659
237

		6806946,472
238		6806946,472
238		6806946,472
238		6806946,472
238		6806946,472
238		6806946,472
238

		6799950,246
239		6799950,246
239		6799950,246
239		6799950,246
239		6799950,246
239		6799950,246
239

		6792997,508
240		6792997,508
240		6792997,508
240		6792997,508
240		6792997,508
240		6792997,508
240

		6786087,795
241		6786087,795
241		6786087,795
241		6786087,795
241		6786087,795
241		6786087,795
241

		6779220,649
242		6779220,649
242		6779220,649
242		6779220,649
242		6779220,649
242		6779220,649
242

		6772395,62
243		6772395,62
243		6772395,62
243		6772395,62
243		6772395,62
243		6772395,62
243

		6765612,264
244		6765612,264
244		6765612,264
244		6765612,264
244		6765612,264
244		6765612,264
244

		6758870,144
245		6758870,144
245		6758870,144
245		6758870,144
245		6758870,144
245		6758870,144
245

		6752168,828
246		6752168,828
246		6752168,828
246		6752168,828
246		6752168,828
246		6752168,828
246

		6745507,894
247		6745507,894
247		6745507,894
247		6745507,894
247		6745507,894
247		6745507,894
247

		6738886,922
248		6738886,922
248		6738886,922
248		6738886,922
248		6738886,922
248		6738886,922
248

		6732305,5
249		6732305,5
249		6732305,5
249		6732305,5
249		6732305,5
249		6732305,5
249

		6725763,223
250		6725763,223
250		6725763,223
250		6725763,223
250		6725763,223
250		6725763,223
250

		6719259,689
251		6719259,689
251		6719259,689
251		6719259,689
251		6719259,689
251		6719259,689
251

		6712794,505
252		6712794,505
252		6712794,505
252		6712794,505
252		6712794,505
252		6712794,505
252

		6706367,281
253		6706367,281
253		6706367,281
253		6706367,281
253		6706367,281
253		6706367,281
253

		6699977,635
254		6699977,635
254		6699977,635
254		6699977,635
254		6699977,635
254		6699977,635
254

		6693625,187
255		6693625,187
255		6693625,187
255		6693625,187
255		6693625,187
255		6693625,187
255

		6687309,567
256		6687309,567
256		6687309,567
256		6687309,567
256		6687309,567
256		6687309,567
256

		6681030,406
257		6681030,406
257		6681030,406
257		6681030,406
257		6681030,406
257		6681030,406
257

		6674787,343
258		6674787,343
258		6674787,343
258		6674787,343
258		6674787,343
258		6674787,343
258

		6668580,02
259		6668580,02
259		6668580,02
259		6668580,02
259		6668580,02
259		6668580,02
259

		6662408,086
260		6662408,086
260		6662408,086
260		6662408,086
260		6662408,086
260		6662408,086
260

		6656271,192
261		6656271,192
261		6656271,192
261		6656271,192
261		6656271,192
261		6656271,192
261

		6650168,997
262		6650168,997
262		6650168,997
262		6650168,997
262		6650168,997
262		6650168,997
262

		6644101,163
263		6644101,163
263		6644101,163
263		6644101,163
263		6644101,163
263		6644101,163
263

		6638067,358
264		6638067,358
264		6638067,358
264		6638067,358
264		6638067,358
264		6638067,358
264

		6632067,251
265		6632067,251
265		6632067,251
265		6632067,251
265		6632067,251
265		6632067,251
265

		6626100,52
266		6626100,52
266		6626100,52
266		6626100,52
266		6626100,52
266		6626100,52
266

		6620166,844
267		6620166,844
267		6620166,844
267		6620166,844
267		6620166,844
267		6620166,844
267

		6614265,909
268		6614265,909
268		6614265,909
268		6614265,909
268		6614265,909
268		6614265,909
268

		6608397,403
269		6608397,403
269		6608397,403
269		6608397,403
269		6608397,403
269		6608397,403
269

		6602561,019
270		6602561,019
270		6602561,019
270		6602561,019
270		6602561,019
270		6602561,019
270

		6596756,455
271		6596756,455
271		6596756,455
271		6596756,455
271		6596756,455
271		6596756,455
271

		6590983,411
272		6590983,411
272		6590983,411
272		6590983,411
272		6590983,411
272		6590983,411
272

		6585241,592
273		6585241,592
273		6585241,592
273		6585241,592
273		6585241,592
273		6585241,592
273

		6579530,708
274		6579530,708
274		6579530,708
274		6579530,708
274		6579530,708
274		6579530,708
274

		6573850,472
275		6573850,472
275		6573850,472
275		6573850,472
275		6573850,472
275		6573850,472
275

		6568200,599
276		6568200,599
276		6568200,599
276		6568200,599
276		6568200,599
276		6568200,599
276

		6562580,811
277		6562580,811
277		6562580,811
277		6562580,811
277		6562580,811
277		6562580,811
277

		6556990,831
278		6556990,831
278		6556990,831
278		6556990,831
278		6556990,831
278		6556990,831
278

		6551430,386
279		6551430,386
279		6551430,386
279		6551430,386
279		6551430,386
279		6551430,386
279

		6545899,208
280		6545899,208
280		6545899,208
280		6545899,208
280		6545899,208
280		6545899,208
280

		6540397,031
281		6540397,031
281		6540397,031
281		6540397,031
281		6540397,031
281		6540397,031
281

		6534923,593
282		6534923,593
282		6534923,593
282		6534923,593
282		6534923,593
282		6534923,593
282

		6529478,635
283		6529478,635
283		6529478,635
283		6529478,635
283		6529478,635
283		6529478,635
283

		6524061,901
284		6524061,901
284		6524061,901
284		6524061,901
284		6524061,901
284		6524061,901
284

		6518673,139
285		6518673,139
285		6518673,139
285		6518673,139
285		6518673,139
285		6518673,139
285

		6513312,1
286		6513312,1
286		6513312,1
286		6513312,1
286		6513312,1
286		6513312,1
286

		6507978,537
287		6507978,537
287		6507978,537
287		6507978,537
287		6507978,537
287		6507978,537
287

		6502672,209
288		6502672,209
288		6502672,209
288		6502672,209
288		6502672,209
288		6502672,209
288

		6497392,875
289		6497392,875
289		6497392,875
289		6497392,875
289		6497392,875
289		6497392,875
289

		6492140,298
290		6492140,298
290		6492140,298
290		6492140,298
290		6492140,298
290		6492140,298
290

		6486914,244
291		6486914,244
291		6486914,244
291		6486914,244
291		6486914,244
291		6486914,244
291

		6481714,482
292		6481714,482
292		6481714,482
292		6481714,482
292		6481714,482
292		6481714,482
292

		6476540,784
293		6476540,784
293		6476540,784
293		6476540,784
293		6476540,784
293		6476540,784
293

		6471392,924
294		6471392,924
294		6471392,924
294		6471392,924
294		6471392,924
294		6471392,924
294

		6466270,679
295		6466270,679
295		6466270,679
295		6466270,679
295		6466270,679
295		6466270,679
295

		6461173,83
296		6461173,83
296		6461173,83
296		6461173,83
296		6461173,83
296		6461173,83
296

		6456102,159
297		6456102,159
297		6456102,159
297		6456102,159
297		6456102,159
297		6456102,159
297

		6451055,451
298		6451055,451
298		6451055,451
298		6451055,451
298		6451055,451
298		6451055,451
298

		6446033,495
299		6446033,495
299		6446033,495
299		6446033,495
299		6446033,495
299		6446033,495
299

		6441036,08
300		6441036,08
300		6441036,08
300		6441036,08
300		6441036,08
300		6441036,08
300



p=1 атм

p=0,8 атм

p=0,6 атм

p=0,4 атм

p=0,2 атм

p=0,1 атм

Продольный размер воздушной поры, мкм

Напряженность пробоя, кВ/мм

130.5928151815

70.2745441068

129.3285469638

50.5385240135

68.1269803933

437.2797933505

40.6494770647

48.3195235617

96.9964102228

34.6662191056

38.4570670273

57.5166621552

30.6328717863

32.5195816518

42.1647264641

27.7157948512

28.5343322207

33.964039927

131.1853703677

25.4990255099

25.6631707061

28.8428002705

64.6642734819

23.7514759516

23.4889700857

25.3294088171

44.0953190771

22.3343072209

21.7805258001

22.7622780051

34.0634901966

21.158964147

20.3992204079

20.7997314634

28.1098176427

20.1662328081

19.2568141455

19.2473780296

24.1597617809

19.3149742412

18.2944142937

17.986400979

21.3425382306

18.5756877882

17.4711781551

16.9400408431

19.2285335136

17.9266476163

16.7578677529

16.0564709796

17.5812667748

17.3514860042

16.1329862465

15.299415306

16.2597908259

16.8376276768

15.5803642027

14.6427095049

15.1748520034

145.7599311168

16.3752444318

15.0875977753

14.0669978615

14.2671661103

65.5926851839

15.9565386019

14.645007133

13.5576470257

13.4958027976

42.9962979911

15.5752404716

14.2449233526

13.1033836163

12.8315853531

32.3321367409

15.2262484991

13.8811888033

12.6953784882

12.2531487145

26.1185630363

14.9053670444

13.5487998881

12.3266155363

11.7444850428

22.0476595386

14.6091120314

13.2436468856

11.9914468775

11.2933605621

19.1722207184

14.3345648151

12.9623213832

11.685273152

10.8902629

17.0317450983

14.0792608188

12.701971623

11.4043096767

10.5276824405

15.3754069026

13.8411036306

12.4601923772

11.1454126729

10.199610204

14.0549088214

13.6182979975

12.2349400842

10.9059482774

9.9011797486

12.9769474548

13.4092970229

12.0244667157

10.6836925144

9.6284070727

12.0798808904

13.2127601633

11.8272677129

10.4767540005

9.3779985743

11.3213466423

13.0275195234

11.6420406082

10.2835135641

9.1472071468

10.6712691153

12.8525525902

11.4676518521

10.1025766061

8.9337228884

10.1077048027

12.6869600109

11.3031100017

9.9327351642

8.7355890776

9.6142667568

12.5299473536

11.1475438873

9.7729374469

8.5511368483

9.1784696958

12.3808100387

11.0001847077

9.622263171

8.3789338765

8.7906333874

12.2389208135

10.8603512508

9.4799034506

8.2177436909

8.4431362724

12.1037192816

10.7274376183

9.3451442829

8.0664931232

8.1298954129

11.9747031004

10.6009029718

9.2173529023

7.924246058

7.8459965445

198.6389577347

11.8514205457

10.4802629207

9.095966434

7.7901821013

7.5874260017

72.8799655584

11.7334641991

10.3650822522

8.9804824079

7.6635791251

7.3508732215

45.0375240154

11.6204655649

10.2549687639

8.8704507846

7.5437988877

7.1335830552

32.7963425919

11.51209046

10.1495680088

8.7654672189

7.4302751153

6.9332438211

25.9118035618

11.4080350489

10.0485587979

8.6651673413

7.3225035665

6.7479013988

21.4981489955

11.3080224215

9.9516493355

8.5692218832

7.2200337038

6.5758925576

18.4269263736

11.2117996274

9.8585738848

8.4773325013

7.1224616763

6.4157926765

16.1660683705

11.1191350978

9.7690898815

8.3892281889

7.0294243793

6.2663743551

14.431886267

11.0298163953

9.6829754253

8.3046621784

6.9405944017

6.1265743573

13.0592815181

10.943648246

9.6000270931

8.2234092575

6.8556757094

5.995466993

11.9456408214

10.8604508107

9.5200580264

8.1452634381

6.774399944

5.8722425214

11.0238297693

10.7800581638

9.4428962535

8.0700359218

6.6965232347

5.7561895026

10.2480788026

10.7023169497

9.3683832131

7.9975533211

6.6218234428

5.646680281

9.5861103592

10.6270851941

9.2963724519

7.927656098

6.5500977727

5.5431589702

9.014508413

10.5542312484

9.2267284725

7.8601971905

6.4811606916

5.44513145

8.5158725492

10.4836328511

9.1593257111

7.7950408001

6.414842114

5.3521569932

8.0770026341

10.4151762908

9.0940476291

7.7320613192

6.3509858115

5.2638412203

7.6877034513

10.3487556577

9.0307859031

7.6711423795

6.2894480158

5.1798301425

7.339975589

10.2842721735

8.9694397019

7.6121760066

6.2300961886

5.099805102

7.0274544107

10.2216335901

8.9099150387

7.5550618652

6.1728079353

5.0234784551

6.7450126801

10.1607536485

8.8521241903

7.4997065862

6.1174700421

4.9505898743

6.4884737274

10.1015515911

8.7959851749

7.4460231636

6.0639776227

4.8809031683

6.2544008709

10.043951722

8.7414212822

7.3939304136

6.0122333578

4.8142035364

6.0399404452

9.9878830085

8.6883606485

7.3433524881

5.9621468178

4.7502951903

5.8427031641

9.9332787207

8.6367358737

7.2942184375

5.9136338564

4.6889992872

5.6606733212

9.8800761039

8.5864836734

7.246461815

5.8666160688

4.6301521265

5.492138496

9.8282160815

8.5375445644

7.2000203198

5.8210203041

4.5736035734

5.3356345577

9.7776429837

8.4898625777

7.1548354736

5.7767782275

4.5192156752

5.1899022181

9.7283043006

8.4433849987

7.1108523274

5.7338259261

4.4668614442

5.0538524014

9.6801504565

8.3980621294

7.0680191948

5.6921035519

4.4164237837

4.9265384096

9.6331346038

8.3538470715

7.0262874098

5.6515550008

4.3677945388

4.8071333784

9.5872124338

8.3106955287

6.9856111056

5.61212762

4.3208736538

4.6949118859

9.5423420038

8.268565625

6.9459470129

5.5737719436

4.2755684241

4.5892348479

9.4984835774

8.2274177388

6.907254276

5.5364414522

4.2317928294

4.4895370347

9.4555994789

8.1872143498

6.8694942834

5.5000923538

4.1894669382

4.3953166937

9.4136539581

8.1479198996

6.8326305136

5.4646833844

4.1485163756

4.3061268739

9.3726130668

8.1095006619

6.7966283934

5.4301756254

4.1088718454

4.2215681362

9.3324445435

8.0719246241

6.761455167

5.3965323378

4.0704687015

4.1412823972

9.2931177084

8.0351613776

6.7270797765

5.3637188091

4.0332465616

4.0649477065

9.2546033652

7.9991820168

6.693472751

5.331702214

3.9971489592

3.9922737961

9.2168737105

7.9639590452

6.6606061052

5.3004514859

3.962123029

3.9229982723

9.1799022501

7.9294662889

6.6284532452

5.269937199

3.9281192227

3.8568833438

9.1436637211

7.8956788166

6.5969888812

5.2401314604

3.8950910507

3.7937130009

9.1081340194

7.8625728652

6.5661889476

5.2110078094

3.8629948482

3.7332905733

9.073290133

7.8301257707

6.5360305282

5.1825411261

3.8317895626

3.6754366108

9.0391100788

7.7983159041

6.5064917872

5.1547075461

3.8014365589

3.6199870354

9.0055728452

7.7671226118

6.4775519053

5.1274843819

3.7718994438

3.5667915276

8.9726583372

7.7365261599

6.4491910199

5.1008500502

3.7431439038

3.5157121114

8.9403473261

7.706507683

6.4213901698

5.0747840044

3.7151375576

3.4666219106

8.9086214023

7.6770491354

6.394131244

5.0492666725

3.6878498211

3.4194040525

8.877462931

7.6481332462

6.3673969333

5.0242793989

3.6612517833

3.3739506994

8.846855011

7.6197434778

6.3411706856

4.9998043908

3.6353160925

3.3301621903

8.8167814361

7.5918639859

6.3154366648

4.9758246677

3.6100168519

3.2879462788

8.7872266588

7.5644795831

6.2901797107

4.9523240155

3.5853295233

3.2472174546

8.7581757565

7.5375757045

6.2653853036

4.9292869424

3.5612308381

3.2078963383

8.7296143998

7.5111383752

6.2410395298

4.9066986391

3.5376987162

3.1699091406

8.7015288223

7.4851541806

6.2171290495

4.8845449407

3.5147121897

3.1331871776

8.6739057928

7.4596102372

6.1936410673

4.8628122917

3.4922513335

3.0976664352

8.6467325889

7.4344941668

6.1705633041

4.8414877126

3.4702972008

3.0632871786

8.6199969722

7.4097940708

6.1478839705

4.8205587699

3.4488317631

3.0299935992

8.5936871649

7.385498507

6.1255917426

4.8000135465

3.4278378547

2.9977334965

8.5677918279

7.3615964676

6.1036757384

4.7798406152

3.4072991213

2.9664579904

8.5423000398

7.3380773579

6.0821254964

4.7600290132

3.387199972

2.9361212607

8.5172012779

7.3149309769

6.0609309547

4.7405682183

3.3675255354

2.9066803104

8.4924853992

7.2921474987

6.040082432

4.7214481267

3.3482616173

2.8780947513

8.4681426234

7.2697174552

6.0195706092

4.7026590323

3.3293946632

2.8503266081

8.4441635162

7.2476317194

5.9993865126

4.6841916065

3.3109117214

2.8233401405

8.4205389738

7.2258814899

5.9795214974

4.6660368802

3.2928004102

2.7971016808

8.3972602084

7.2044582762

5.9599672324

4.648186226

3.2750488864

2.7715794851

8.374318734

7.1833538846

5.9407156861

4.630631342

3.2576458156

2.7467435974

8.3517063532

7.1625604056

5.9217591124

4.6133642363

3.2405803458

2.722565725

8.3294151452

7.1420702005

5.9030900386

4.5963772124

3.2238420808

2.6990191245

8.3074374533

7.1218758904

5.8847012522

4.5796628556

3.207421057

2.6760784966

8.2857658744

7.1019703448

5.8665857902

4.5632140195

3.1913077204

2.6537198895

8.2643932475

7.0823466708

5.8487369281

4.5470238146

3.1754929057

2.6319206101

8.2433126445

7.0629982032

5.8311481691

4.5310855956

3.1599678169

2.6106591424

8.2225173598

7.043918495

5.8138132347

4.5153929516

3.1447240079

2.5899150712

8.202000902

7.0251013082

5.7967260556

4.4999396947

3.1297533658

2.5696690131

8.1817569844

7.0065406052

5.7798807623

4.484719851

3.1150480943

2.549902551

8.1617795173

6.9882305409

5.7632716772

4.4697276506

3.1006006979

2.5305981752

8.1420626001

6.9701654546

5.7468933066

4.4549575194

3.0864039676

2.5117392275

8.1226005137

6.9523398627

5.7307403331

4.4404040702

3.0724509674

2.49330985

8.1033877133

6.9347484515

5.7148076084

4.4260620951

3.058735021

2.4752949372

8.0844188219

6.9173860711

5.6990901464

4.4119265581

3.0452496998

2.4576800919

8.0656886237

6.9002477283

5.6835831171

4.3979925875

3.0319888113

2.4404515842

8.0471920581

6.8833285808

5.66828184

4.3842554693

3.0189463884

2.4235963124

8.0289242134

6.8666239315

5.6531817783

4.3707106411

3.0061166789

2.4071017682

8.0108803218

6.8501292229

5.6382785336

4.3573536854

2.993494136

2.3909560026

7.9930557536

6.8338400318

5.6235678401

4.3441803243

2.9810734089

2.3751475952

7.9754460122

6.8177520643

5.6090455599

4.3311864133

2.9688493343

2.359665625

7.9580467293

6.8018611508

5.5947076779

4.3183679369

2.9568169282

2.3444996436

7.9408536604

6.7861632419

5.5805502975

4.3057210025

2.9449713778

2.3296396492

7.9238626799

6.7706544035

5.5665696356

4.2932418367

2.9333080344

2.3150760632

7.9070697772

6.7553308129

5.5527620191

4.2809267799

2.9218224063

2.3007997083

7.8904710525

6.7401887547

5.5391238803

4.2687722822

2.910510152

2.2868017867

7.874062713

6.7252246168

5.5256517531

4.2567748994

2.8993670743

2.2730738615

7.8578410689

6.7104348873

5.5123422699

4.2449312888

2.8883891138

2.2596078376

7.8418025301

6.6958161501

5.4991921571

4.2332382057

2.8775723434

2.246395945

7.8259436027

6.6813650826

5.4861982327

4.2216924993

2.866912963

2.2334307221

7.8102608856

6.6670784514

5.4733574024

4.2102911098

2.8564072944

2.2207050008

7.7947510676

6.65295311

5.4606666569

4.1990310647

2.846051776

2.2082118919

7.7794109241

6.6389859956

5.4481230687

4.1879094756

2.8358429585

2.1959447717

7.7642373142

6.6251741263

5.4357237895

4.1769235357

2.8257775004

2.1838972694

7.7492271783

6.611514598

5.4234660473

4.1660705163

2.8158521638

2.1720632547

7.7343775351

6.5980045825

5.4113471437

4.1553477643

2.80606381

2.1604368269

7.719685479

6.5846413245

5.3993644518

4.1447526997

2.7964093963

2.1490123038

7.7051481778

6.5714221392

5.3875154135

4.1342828125

2.7868859718

2.1377842121

7.6907628704

6.5583444103

5.3757975372

4.1239356611

2.7774906742

2.1267472771

7.6765268643

6.5454055875

5.3642083957

4.1137088694

2.7682207261

2.1158964147

7.6624375336

6.5326031845

5.3527456241

4.1036001245

2.7590734325

2.1052267218

7.6484923169

6.5199347768

5.3414069178

4.0936071749

2.7500461769

2.0947334691

7.634688715

6.5073980002

5.3301900303

4.0837278284

2.7411364192

2.0844120928

7.6210242894

6.4949905481

5.3190927717

4.0739599498

2.7323416922

2.0742581878

7.6074966602

6.4827101706

5.3081130066

4.0643014594

2.7236595995

2.0642675006

7.5941035041

6.470554672

5.2972486524

4.0547503309

2.7150878127

2.0544359227

7.5808425532

6.4585219097

5.2864976779

4.0453045899

2.706624069

2.0447594849

7.5677115927

6.4466097919

5.2758581013

4.035962312

2.6982661689

2.0352343508

7.5547084599

6.4348162769

5.265327989

4.0267216213

2.6900119739

2.0258568116

7.5418310421

6.4231393707

5.2549054539

4.0175806888

2.6818594046

2.0166232808

7.5290772755

6.4115771265

5.2445886542

4.008537731

2.6738064382

2.0075302891

7.5164451436

6.4001276422

5.2343757917

3.9995910084

2.665851107

1.9985744796

7.5039326759

6.3887890602

5.2242651108

3.9907388241

2.6579914964

1.9897526032

7.4915379464

6.3775595652

5.214254897

3.9819795226

2.6502257429

1.9810615145

7.4792590725

6.3664373835

5.2043434757

3.9733114883

2.6425520327

1.9724981674

7.4670942137

6.3554207814

5.1945292111

3.9647331444

2.6349685995

1.9640596113

7.4550415702

6.3445080646

5.1848105052

3.956242952

2.6274737237

1.9557429875

7.443099382

6.3336975763

5.1751857962

3.9478394083

2.6200657302

1.9475455253

7.4312659278

6.3229876968

5.1656535581

3.9395210461

2.6127429871

1.939464539

7.4195395237

6.312376842

5.156212299

3.9312864326

2.6055039047

1.9314974241

7.4079185223

6.3018634629

5.1468605606

3.9231341681

2.5983469334

1.923641655

7.3964013116

6.291446044

5.1375969172

3.9150628854

2.591270563

1.9158947813

7.3849863141

6.2811231028

5.1284199745

3.9070712485

2.5842733214

1.9082544253

7.3736719858

6.2708931887

5.1193283689

3.8991579521

2.5773537731

1.9007182795

7.3624568154

6.2607548821

5.1103207667

3.8913217202

2.570510518

1.8932841034

7.3513393234

6.2507067939

5.1013958631

3.8835613059

2.563742191

1.8859497219

7.3403180609

6.2407475642

5.0925523815

3.8758754898

2.5570474598

1.8787130222

7.3293916095

6.2308758616
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Продольный размер включения, заполненного азотом, мкм

Напряженность пробоя включения, КВ/мм
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