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ABSTRAK 

Krisis minyak bumi di indonesia dari tahun ke tahun 

selalu meningkat salah satu penyumbang terbesar dalam 

penggunaan minyak bumi adalah dari segi transportasi, salah 

satunya adalah truk. Maka dari itu pemerintah mulai mendorong 

penggunaan kendaraan listrik dengan mengeluarkan Peraturan 

Pemerintah yang membuat kendaraan listrik tidak akan terkena 

pajak, selain itu keunggulan lain dari kendaraan listrik adalah 

biaya bahan bakar per 120 km jauh lebih murah sebesar 4 kali 

lipat dibandingkan dengan kendaraan konvensional. Oleh karena 

itu perlu melakukan penelitian untuk pengembangan kendaraan 

listrik terutama dari segi truk karena masih jarang penelitian dan 

pengembangan mengenai truk listrik. Pada penelitian kali ini 

akan dilakukan penelitian mengenai analisis rasio transmisi, 

sistem tenaga dan regenerative brake dengan melalui dua 

tahapan, yang pertama ada tahap perhitungan dan yang kedua 

merupakan tahap analisis mengenai hasil yang diinginkan yaitu 

mengenai rasio dan tingkat transmisi, spesifikasi motor listrik 

dan baterai yang digunakan, karakteristik traksi dan power 

kendaraan, serta energi pengereman yang bisa ditangkap oleh 

generator. 

Pada penelitian ini diperoleh spesifikasi motor yang 

sesuai adalah YASA P400 R Series dengan kemampuan 

countinous power 20-100 Kw dan baterai Li-Ion dengan 48 V 
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58,5 Ah. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan maka 

bisa diperoleh data rasio transmisi untuk truk bertenaga listrik 

dengan tiga tingkat transmisi dengan nilai rasio 6,23 untuk rasio 

pertama, 1,94 untuk rasio tingkat kedua, 0,60 untuk rasio tingkat 

ketiga. Kecepatan maksimum yang bisa dicapai pada tingkat 

transmisi pertama adalah 28 km/h dengan gaya traksi maksimum 

sebesar 37067,5 N atau 4,16 ton.  Selanjutnya untuk tingkat 

transmisi kedua kecepatan maksimumnya bisa dicapai pada 

kecepatan 92 km/h dengan gaya traksi maksimum sebesar 

11583,6 N atau 1,3 ton dan yang terakhir pada tingkat transmisi 

ketiga kecepatan maksimumnya adalah 102 km/h dengan gaya 

traksi maksimum sebesar 3619,87 N atau 0,4 ton. Kemudian 

untuk system regenerative brake memiliki energi bangkitan yang 

bisa ditangkap generator sebesar 2,3 kWh, kontribusi rem 

regeneratif terhadap penambahan daya jelajah kendaraan 

sebesar 9,9%  dan memiliki efisiensi regenerative brake sebesar 

25,8%. Nilai tersebut belum cukup maksimal dan bisa 

ditingkatkan melalui peningkatan efisiensi dari setiap komponen. 

 

Kata kunci: regenerative brake, truk listrik, energi pengereman, 

transmisi 
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ABSTRACK 

The oil crisis in Indonesia from year to year is always 

increasing. One of the biggest contributors to the use of 

petroleum is in terms of transportation, one of which is trucks. 

Therefore, the government began to encourage the use of electric 

vehicles by issuing a Government Regulation that makes electric 

vehicles not subject to tax, other than that another advantage of 

electric vehicles is the cost of fuel per 120 km is much cheaper by 

4 times compared to conventional vehicles. Therefore it is 

necessary to research the development of electric vehicles, 

especially in terms of trucks because it is still rare research and 

development regarding electric trucks. In this study, research will 

be conducted on the analysis of transmission ratios, power 

systems, and regenerative brakes through two stages, the first is 

the calculation phase and the second is the analysis phase of the 

desired results, namely the ratio and transmission rate, 

specifications of electric motors and batteries used, the 

characteristics of vehicle traction and power, as well as the 

braking energy that can be captured by the generator. 

In this study, suitable motor specifications were obtained, 

the YASA P400 R Series with a 20-100 Kw continuous power 

capability and a Li-Ion battery with 48 V 58.5 Ah. Based on 

calculations that have been done it can be obtained data 

transmission ratios for electrically powered trucks with three 
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transmission levels with a value of 6.23 ratio for the first ratio, 

1.94 for the second level ratio, 0.60 for the third level ratio. The 

maximum speed that can be achieved at the first transmission 

level is 28 km / h with a maximum traction force of 37067.5 N or 

4,16 ton. Furthermore, for the second transmission rate the 

maximum speed can be achieved at a speed of 92 km / h with a 

maximum traction force of 11583.6 N or 1,3 ton and which finally 

at the third transmission level the maximum speed is 102 km / h 

with a maximum traction force of 3619.87 N or 0,4 ton. Then for 

the regenerative brake system has a generation of energy that can 

be captured by the generator of 2.3 kWh, the contribution of 

regenerative brakes to the addition of vehicle cruising power of 9, 

9% and has a regenerative brake efficiency of 25.8%. This value 

is not maximal enough and can be improved by increasing the 

efficiency of each component. 

 

Keywords: regenerative brake, electric truck, energy braking, 

transmission 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

Pada bab pendahuluan penulis menulis mengenai latar 

belakang dari penyusunan tugas akhir ini, selanjutnya adalah 

mengenai rumusan masalah yang akan dicari dalam penelitian ini. 

Sehingga nantinya akan didapat tujuan serta manfaat dari 

penelitian ini. Dan yang terakhir adalah mengenai batasan 

masalah dan sistematika penulisan laporan yang digunakan dalam 

tugas akhir penulis, sehingga diharapkan pembaca dapat dengan 

mudah memahami isi dari bab pendahuluan ini. 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkebunan kelapa sawit di Indonesia dari tahun ke tahun 

mengalami kenaikan dari data Direktorat Jenderal Perkebunan 

menyatakan bahwa perkebunan kelapa sawit pada tahun 2014 

mengalami kenaikan yang cukup drastis dibanding tahun 2004. 

Hal ini bisa dilihat melalui grafik 1.1 dibawah ini yang 

menyatakan perkembangan perkebunan kelapa sawit dari tahun 

ke tahun. 

 

 
Gambar 1.1 Perkembangan Sawit di Indonesia 

Sumber: (Ditjenbun, 2014) 
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Perkembangan jumlah perkebunan kelapa sawit juga 

menyebabkan produksi kelapa sawit di indonesia dari tahun ke 

tahun selalu meningkat. Hal ini dibuktikan dari data Direktorat 

Jenderal Perkebunan yang menyatakan bahwa produksi kelapa 

sawit pada tahun 2019 diprediksi meningkat sebesar 5,16 juta ton 

dari tahun 2018 yang memproduksi kelapa sawit sebanyak 43 juta 

ton. Selain itu minyak kelapa sawit kini sudah menjadi salah satu 

komoditas andalan dan penyumbang devisa terbesar untuk 

Indonesia yaitu mencapai 265 trilliun pada tahun 2018 (Timorria, 

2019). Perkembangan produksi kelapa sawit yang meningkat 

menyebabkan meningkatnya pula penjualan alat transportasi yang 

digunakan untuk mengangkut hasil perkebunan kelapa sawit 

menuju pabrik pengolahan yang jaraknya cukup jauh berkisar 

hingga 28 km bahkan sampai 50 km satu kali trip. Oleh sebab itu 

alat transportasi yang dipilih pada umumnya kendaraan yang 

digunakan untuk mengangkut kelapa sawit adalah truk colt diesel 

double yang berbahan bakar menggunakan solar. Hal ini 

diperkuat melalui gambar 1.2 yang meprediksi penjualan truk 

pada tahun 2020 yang mengalami kenaikan hampir dari seluruh 

jenis truk dibandingkan pada tahun 2015. 

 

 
Gambar 1.2 Prediksi Penjualan Truk 

Sumber: (Bisnis.com, 2016) 
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Hal ini menjadi permasalahan dimana minyak bumi kini sedang 

mengalami krisis dimana cadangan minyak bumi khususnya 

selalu menurun dari tahun ke tahun. Hal ini dibuktikan dari data 

statistical world review yang dirilis oleh British Petroleum pada 

tahun 2013 mengatakan bahwa produksi minyak di indonesia 

dimulai dari tahun 1990 selalu mengalami kemunduran, tetapi 

konsumsi minyak di Indonesia selalu meningkat dari tahun ke 

tahun. Data tersebut bisa kita lihat pada grafik 1.3 dibawah ini. 

 

 
Gambar 1.3 Indonesia Oil Production & Consumption 

Sumber: (BP Statistical Review, 2013) 

 

Melihat minyak bumi yang semakin krisis dan 

perkembangan produksi kelapa sawit yang terus berkembang, 

maka kita perlu untuk mengurangi penggunaan minyak bumi ini 

dengan mengganti kendaraan pengangkut kelapa sawit berbahan 

bakar solar dengan kendaraan kelapa sawit yang berbasis listrik. 

Selain itu mobil listrik ini memiliki banyak kelebihan salah satu 

yang diungkapkan oleh komisaris PT Great Asia Link adalah  
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penggunaan energi yang lebih irit karena cukup menggunakan 

listrik dibandingkan bahan bakar minyak (BBM). Berdasarkan 

perhitungan, untuk jarak sekitar 120 kilometer (km), hanya 

membutuhkan dana sekitar Rp 75 ribu untuk melakukan 

pengisian listrik. Sementara jika menggunakan BBM dengan 

jarak yang sama menghabiskan dana 4 kali lipat. Kelebihan mobil 

listrik bukan hanya disitu saja, karena saat ini perkembangan 

mobil listrik ini juga sangat didukung oleh pemerintah, hal ini 

bisa dilihat yaitu terbitnya Peraturan Presiden No. 55 Tahun 2019 

tentang Percepatan Program Kendaraan Bermotor Listrik 

Berbasis Baterai (Battery Electric Vehicle) untuk Transportasi 

Jalan dan Peraturan Pemerintah (PP) Nomor 41 tahun 2013 yang 

terkait dengan sistem fiskal perpajakan Pajak Penjualan Atas 

Barang Mewah (PPnBM) yang akan mengacu pada tingkat emisi 

kendaraan. Peraturan tersebut membuat kendaraan listrik semakin 

memiliki aturan yang jelas di Indonesia dan selain itu kendaraan 

listrik akan mendapatkan keistimewaan karena tidak terkena 

pajak, hal ini dikarenakan mobil listrik tidak mengeluarkan emisi. 

Perkembangan penelitian tentang mobil listrik juga sering 

dilakukan salah satunya melalui penelitian tugas akhir yang 

berjudul “Desain dan Analisa Sistem Tenaga dan Transmisi pada 

Mobil Multiguna Pedesaan” pernah dilakukan perancangan 

kendaraan multiguna pedesaan berbasis listrik dengan tujuan 

yaitu menghasilkan karakteristrik traksi, karakteristik power, 

spesifikasi motor yang digunakan, spesifikasi baterai yang 

digunakan, rasio dan jumlah transmisi yang digunakan (Prasetyo, 

2017), tetapi kendaraan multiguna pedesaan berbahan listrik  

memiliki kekurangan salah satunya adalah daya jelajah yang tidak 

sebesar kendaraan berbahan bakar minyak dikarenakan dibatasi 

oleh kapasitas baterai. Oleh sebab itu banyak penelitian untuk 

menambah daya jelajah dari kendaraan listrik ini dan salah satu 

yang bisa membantu menambah daya jelajah kendaraan listrik ini 

adalah menggunakan sistem regenerative brake. 

Regenerative brake ini adalah suatu sistem pengereman yang 

mampu menyerap energi saat pengereman untuk dimanfaatkan 
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untuk kebutuhan lain pada kendaraan. Sistem regenerative brake 

yang biasa digunakan adalah mekanik dan elektrik. Pada sistem 

regenerative brake mekanik, energi yang ditangkap disimpan 

dalam flywheel sedangkan pada regenerative brake elektrik 

menggunakan baterai. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yaitu yang berjudul “ 

Analisa Pengaplikasian „Kers‟ Pada Bus Transjakarta Dengan 

Sistem Penyimpanan Baterai” melakukan penelitian yang 

bertujuan untuk mendapatkan sistem charging baterai untuk skala 

yang lebih besar yaitu untuk membantu proses akselerasi. Pada 

penelitian ini didapatkan kapasitas baterai dan kapasitas generator 

berdasarkan driving cycle bus tranjakarta (Baradwadya, 2016).
 

Kemudian pada penelitian lainnya yang berjudul “Analisa 

Energi Pengereman Bus Transjakarta Dengan Sistem Flywheel 

Regenerative Braking Untuk Menentukan Kapasitas Daya 

Tampung Energi Flywheel” melakukan penelitian yang bertujuan 

untuk mendapatkan kapasitas daya tampung energi yang bisa 

ditangkap dan ditampung dalam flywheel melalui driving cycle 

bus transjakarta (Saputra, 2016)
 

Dalam tugas akhir ini akan dilakukan pengembangan mobil 

listrik melalui perancangan dan analisa sistem transmisi, sistem 

tenaga dan analisa penggunaan regenerative brake elektrik pada 

truk pengangkut kelapa sawit dengan dibantu menggunakan 

generator sebagai pengisi daya ke dalam baterai. Dalam hal ini 

yang akan dianalisa adalah rasio dan tingkat transmisi, spesifikasi 

motor-generator, spesifikasi baterai, karakteristik traksi dan 

power dan energi pengereman kendaraan yang dapat ditangkap  

dan disimpan dalam baterai kendaraan. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Dalam tugas akhir ini, dirumuskan beberapa permasalahan 

yaitu sebagai berikut: 
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1. Berapakah nilai rasio dan tingkat transmisi dari kendaraan 

supaya didapat kinerja yang sama dengan spesifikasi 

kendaraan acuan? 

2. Bagaimanakah spesifikasi motor dan baterai yang 

dibutuhkan oleh kendaraan? 

3. Bagaimana karakteristik traksi dan karakteristik power 

dari transmisi dan laju kendaraan? 

4. Berapakah nilai energi pengereman yang dapat ditangkap 

generator, kontribusi regenerative brake dan efsiensi 

sistem regenerative brake? 

 

1.3 Tujuan Tugas Akhir 

Dengan mengacu pada perumusan masalah, maka tujuan dari 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

 

1. Mendapatkan nilai rasio dan tingkat transmisi dari 

kendaraan supaya didapat kinerja yang sama dengan 

spesifikasi kendaraan acuan. 

2. Mendapatkan spesifikasi motor dan baterai yang 

dibutuhkan oleh kendaraan.  

3. Mengetahui karakteristik traksi dan karakteristik power 

dari transmisi dan laju kendaraan. 

4. Mendapatkan nilai energi pengereman yang dapat 

ditangkap generator, kontribusi regenerative brake dan 

efsiensi sistem regenerative brake. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan yang digunakan pada penyusunan tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

 

1. Kecepatan kendaraan saat melaju tidak dibantu oleh 

kecepatan relatif angin. 

2. Radius dinamik roda dianggap konstan. 

3. Menggunakan motor listrik sebagai sumber penggerak. 
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4. Sistem penyimpanan yang digunakan adalah hanya 

menggunakan baterai. 

5. Tidak membahas system control regenerative braking. 

6. Spesifikasi acuan kendaraan menggunakan spesifikasi 

Hino Dutro 130 HD X Power. 

7. Menggunakan driving cycle WHVC. 

8. Kecepatan tertinggi minimum 97 km/h dan sudut tanjakan 

maksimum 25
o
 

9. Jarak tempuh antara perkebunan kelapa sawit dengan 

pabrik pengolahan TBS mengacu pada jurnal berjudul 

“Perancangan Kebutuhan Kendaraan Angkutan Tandan 

Buah Segar (TBS) di Perkebunan Kelapa Sawit” 

10. Pengisian baterai setiap 3 hari sekali. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dalam Tugas Akhir ini memiliki manfaat antara lain sebagai 

berikut: 

1. Sebagai referensi dan literatur untuk penelitian yang 

berkaitan ataupun penelitian lebih lanjut mengenai sistem 

transmisi, sistem tenaga dan regenerative brake pada 

kendaraan listrik. 

2. Membantu pengembangan desain electric vehicle dengan 

memanfaatkan sistem regenerative brake melalui 

permodelan kendaraan pengangkut hasil perkebunan  

kelapa sawit. 

3. Sebagai inovasi terhadap truk pengangkut kelapa sawit 

yang sudah ada. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

 Pada bab 2 ini berisikan tentang tinjauan pustaka yang 

berisi tentang penelitian-penelitian tentang transmisi mobil listrik 

dan regenerative brake terdahulu dan juga dasar teori yang berisi 

subbab tentang  pengertian dari mobil listrik, karakteristik motor 

listrik, sistem transmisi kendaraan, gaya hambat kendaraan yang 

meliputi gaya hambat drag, gaya hambat rolling, gaya hambat 

gradien, dan gaya hambat total, selanjutnya berisi tentang 

kebutuhan tenaga dan torsi motor listrik, karakteristik traksi 

kendaraan, karakteristik power kendaraan, regenerative brake, 

energi pengereman, dan komponen-komponen regenerative 

brake. 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu yang relevan dalam mengerjakan Tugas 

Akhir ini ada tiga, dimana yang pertama mengenai perubahan 

desain transmisi dan sistem tenaga kendaraan konvensional untuk 

diganti ke kendaraan listrik yang bertujuan mendapatkan 

karakteristik power, kemudian penelitian yang kedua dan ketiga 

adalah mengenai regenerative brake. Berikut ini Tugas Akhir 

terdahulu yang dijaadikan refrensi dalam pengerjaan Tugas Akhir 

ini. 

Penelitian pertama yang relevan digunakan refrensi dalam 

mengerjakan Tigas Akhir ini adalah Tugas Akhir dari saudara 

Dika Bayu Prasetyo dengan judul “Desain dan Analisa Sistem 

Tenaga dan Transmisi pada Mobil Angkutan Multiguna Pedesaan 

Bertenaga Listrik”. Pada penelitian ini penulis merancang rasio 

transmisi dan sistem tenaga yang digunakan untuk mendapatkan 

karakteristik traksi dan karakteristik power yang tepat pada mobil 

multiguna pedesaan. 
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Gambar 2.1 Karakteristik Power 2 Tingkat 

Sumber : (Prasetyo, 2017) 

 

Hasil yang diperoleh untuk karakteristik power pada gambar 

2.1 diatas  adalah mobil multiguna pedesaaan ini menggunakan 2 

tingkat transmisi dengan power maksimum dari motor yang 

digunakan yaitu pada sudut 30
o
, menghasilkan kecepatan 

maksimum sebesar 11 km/jam. Sedangkan pada tingkat trasmisi 

ke 2 memiliki power yang dihasilkan oleh motor dapat melalui 

medan jalan yang mempunyai sudut tanjakan 5
o
, kecepatan yang 

dihasilkan pada kondisi tersebut adalah 45 km/jam dengan 

konsumsi power sebesar 23 kw dan memilki kecepatan maksimal 

sebesar 68 km/jam pada kondisi jalan aspal. 

Penelitian kedua yang relevan untuk digunakan refrensi 

dalam mengerjakan Tugas Akhir adalah Tugas Akhir dari saudara 

Christoper Resza Baradwadya dengan judul “Analisa 

Pengaplikasian Sistem „Kers‟ pada Bus Tranjakarta dengan 

Sistem Penyimpanan pada Baterai”. Pada penelitian tersebut 

penulis memiliki empat tujuan salah satunya  adalah mencari nilai 

energi pengereman pada kendaraan yang dapat ditangkap dan 

disimpan dalam baterai.  
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Gambar 2.2 Grafik Energi Pengereman Bus Transjakarta 

Sumber: (Baradwadya, 2016) 

 

Hasil yang penelitian yang diperoleh  seperti pada gambar 2.2 

adalah total energi pengereman yang dihasilkan selama driving 

cycle berlangsung adalah sebesar 13471, 49398 kJ. Selanjutnya 

untuk total energi pengereman yang bisa dimanfaatkan sebesar 

10420, 9305 kJ dan energi pengereman yang bisa ditangkap oleh 

generator adalah sebesar 9378,837452 kJ dengan efisiensi sistem 

sebesar 69,61%.
 

Penelitian ketiga yang relevan digunakan dalam mengerjakan 

Tugas Akhir ini adalah Tugas Akhir dari saudara Pradipta 

Bintang Perdana dengan judul “Analisa Penggunaan Regenerative 

Brake pada Mobil Multiguna Pedesaan Bertenaga Listrik”. Pada 

penelitian tersebut penulis memiliki tujuan salah satunya adalah 

mendapatkan energi bangkitan yang mampu dibangkitkan sistem 

regenerative brake dan disimpan dalam baterai dalam satu siklus 

WLTP kelas 1.  
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Gambar 2.3 Grafik Braking Energy Mobil Multiguna 

Pedesaan 

Sumber: (Perdana, 2018) 

 

Hasil yang diperoleh pada gambar 2.3 adalah energi bangkitan 

yang bisa disimpan dalam baterai sebesar 1,738 kWh pada 

keofisien gesek 0,8 dan memiliki efisiensi sistem regenerative 

brake sebesar 51,74%. 
 

2.2 Mobil Listrik 

Kendaraan listrik merupakan sebuah solusi dari langkanya 

bahan bakar minyak sebagai sumber tenaga kendaraan. 

Kendaraan listrik memiliki efisiensi lebih tinggi daripada 

kendaraan dengan mesin. Akan tetapi kendaraan listrik masih 

memiliki keterbatasan daya jelajah karena energi listrik yang 

dapat disimpan pada accu atau baterai masih kecil dibanding 

berat dibandingkan dengan energi yang disimpan pada tangki 

bahan bakar minyak. 

Kendaraan listrik dibagi menjadi 2 model yaitu kendaraan 

listrik menggunakan motor tak langsung yaitu hanya memakai 
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satu motor dan yang kedua adalah kendaraan listrik dengan motor 

langsung yaitu menggunakan 2 atau 4 motor listrik yang langsung 

menempel pada roda penggerak. Kendaraan listrik dengan motor 

tak langsung konsepnya sama dengan kendaraan menggunakan 

mesin biasa. Transmisi yang digunakan sama dengan kendaraan 

biasa. Motor listrik pada kendaraan ini menggantikan fungsi dari 

mesin pada kendaraan biasa, jadi energi kinetik dari motor listrik 

ditransmisikan oleh sistem penyalur daya menjadi gaya dorong 

roda penggerak. 

 

 

 

 

Desain dari kendaraan listrik dengan baterai dan dengan 

motor tidak langsung terlibat seperti pada gambar 2.4. Dimana 

keterangan dari gambar adalah, R=Roda, M=Motor listrik, 

T=Transmisi, B = Baterai. Kendaraan seperti diatas menggunakan 

satu motor listrik, dimana motor mendapat energi listrik dari accu 

atau baterai, lalu motor listrik menghasilkan energi kinetik yang 

kemudian ditransmisikan oleh sistem transmisi dan sampai ke 

roda belakang. Karakteristik traksi dari kendaraan listrik dengan 

motor tak langsung adalah sama dengan pada kendaraan dengan 

menggunakan mesin. Tenaga dari baterai atau accu disalurkan 

melalui pengendali daya ke motor listrik sesuai dengan 

kebutuhan. Torsi dari motor listrik dirubah menjadi gaya dorong 

kendaraan  oleh penyalur daya melalui kopling, transmisi dan 

Gambar 2.4 Kendaraan Listrik Motor Tak Langsung 

Sumber: (Sutantra & Sampurno, Teknologi Otomotif , 

2010)
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gardan. Karena sistem dari penyalur dayanya sama dengan 

kendaraan menggunakan mesin, maka proses transmisi dan 

transformasi daya dan torsi sama dengan kendaraan dengan mesin 

(Sutantra & Sampurno, Teknologi Otomotif , 2010). 

 

2.3 Karakteristik Motor Listrik 

Motor listrik merupakan sumber tenaga dari kendaraan listrik 

dan memiliki karakteristik seperti pada gambar 2.5. 

 

 
Gambar 2.5 Karakteristik Motor Listrik 

Sumber: (Ehsani & Gao, 2010)
 

 

Berdasarkan karakteristik diatas dapat diketahui bahwa power 

atau tenaga dari motor listrik dibawah kecepatan dasar (base 

speed) akan terus bertambah secara linier sampai mencapai 

tenaga maksimum yang tepat berada saat pada kecepatan base 

dan dari kecepatan dasar sampai dengan kecepatan maksimum, 

tenaga yang dihasilkan motor listrik konstan sebesar tenaga 

maksimum yang dapat dihasilkan motor listrik. Sedangkan dari 

segi torsi yang dihasilkan oleh motor listrik berdasarkan 

karakteristik diatas dapat dijelaskan bahwa torsi akan tetap pada 

kecepatan dibawah kecepatan dasar, yaitu sebesar torsi 
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maksimum yang dapat dihasilkan motor listrik. Setelah melewati 

kecepatan dasar torsi dari motor listrik akan menurun secara 

hiperbolik, hal ini karena pada kecepatan rendah dibawah 

kecepatan dasar, tegangan listrik masuk ke motor meningkat 

dengan meningkatnya putaran yang diatur melalui converter 

elektronik, sedangkan flux dijaga konstan. Pada saat motor sudah 

mencapai kecepatan dasar, tegangan pada motor mencapai 

tengangan dari sumber pemasuk energi. Setelah melewati 

kecepatan dasar, tegangan pada motor dijaga tetap sedangkan 

kekuatan flux melemah secara hiperbolik dengan bertambahnya 

kecepatan (Sutantra, Teknologi Otomotif Hybrid, 2015).
 

Kurva karakteristik dari motor listrik seperti diatas ditentukan 

oleh besarnya kecepatan dasar (Vb) dan besarnya rasio kecepatan 

(x). Rasio kecepatan merupakan perbandingan antara kecepatan 

maksimum dan kecepatan dasar. Torsi yang dihasilkan oleh motor 

listrik pada kondisi dibawah kecepatan dasar merupakan tengaga 

dibagi dengan kecepatan. Jadi torsi maksimum adalah tenaga 

maksimum yang dihasilkan dibagi dengan kecepatan dasar. 

Perbandingan kecepatan maksimum yang dihasilkan motor listrik 

dengan kecepatan dasar disebut rasio kecepatan (x). Torsi 

maksimum yang dihasilkan oleh motor listrik akan lebih besar 

dengan rasio kecepatan yang lebih besar (Sutantra, Teknologi 

Otomotif Hybrid, 2015). Gambar 2.6 merupakan contoh grafik 

perfoma traksi dan karakteristik power dan traksi salah satu 

contoh motor listrik: 

 



16 

 

 

 

 
Gambar 2.6 Karakteristik dan Performa Motor YASA P400 

RS 

Sumber: (YASA Limited, 2019) 

 

2.4 Sistem Transmisi Kendaraan 

Sistem transmisi merupakan suatu sistem yang dapat 

berfungsi untuk mengkonversikan torsi dan kecepatan dari mesin 

menjadi torsi dan kecepatan yang berbeda-beda dan selanjutnya 

diteruskan ke penggerak akhir. Pada sebuah kendaraan, sistem 

transmisi adalah bagian dari sistem pemindah tenaga. 

Sedangkan sistem pemindah tenaga dalam suatu kendaraan 

terdiri dari kopling, transmisi dan penggerak akhir. Adanya 

sistem transmisi membuat putaran mesin dengan putaran poros 

yang dihubungkan dengan penggerak akhir dapat dikontrol. 

Fungsi kontrol sendiri adalah supaya tenaga yang dihasilkan oleh 

mesin sesuai dengan kebutuhan kendaraan. Sedangkan penggerak 
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akhir mempunyai fungsi meneruskan tenaga yang dihasilkan oleh 

mesin ke roda penggerak. 

Pada sistem transmisi menentukan besar rasio transmisi perlu 

memperhatikan beberapa hal antara lain adalah kemampuan 

output gaya traksi kendaraan dan menentukan ukuran dari 

komponen transmisi agar dimensi dari transmisi terlihat ideal 

dengan kendaraan. Oleh sebab itu yang pertama harus 

diperhitungkan adalah rasio transmisi pada tingkat gigi pertama. 

Hal ini karena pada tingkat pertama dibutuhkan torsi maksimum 

agar kendaraan bergerak, serta dengan memperhitungkan torsi 

maksimum dapat diketahui seberapa besar sudut tanjakan jalan 

yang dapat dicapai dengan menggunakan rasio transmisi pertama. 

Berikut ini merupakan persamaan yang digunakan untuk 

menentukan besar rasio transmisi pertama: 

    
      

            
  

                        

            
  (2.1) 

dimana, Ft merupakan gaya torsi kendaraan, W merupakan berat 

kendaraan, Tm merupakan torsi mesin,    merupakan efisiensi 

transmisi, r merupakan jari-jari roda, fr merupakan koefisien 

rolling ban,    merupakan perbandingan gigi deferential, Ra 

merupakan hambatan angin. Perumusuan diatas gaya drag dapat 

diabaikan ketika kendaraan menanjak, hal ini dikarenakan 

kecepatan kendaraan saat menanjak umumnya menggunakan 

kecepatan yang rendah. 

Setelah menentukan rasio transmisi tingkat pertama, 

kemudian menentukan besar dari rasio transmisi kedua dan 

selanjutnya sampai mencapai kemampuan kecepatan dan 

menanjak sesuai dengan spesifikasi kendaraan yang diinginkan. 

Berikut ini merupakan persamaan rasio transmisi pada tingkat 

gigi akhir: 

    
  

     
           (2.2) 
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2.5 Gaya Hambat Kendaraan 

Berikut ini merupakan gaya-gaya hambat yang 

mempengaruhi suatu kendaraan ketika melaju pada tanjakan 

dengan sudut tertentu. 

 

 

 

Berdasarkan gambar 2.7 diatas bisa dilihat bahwa terdapat gaya 

dorong, dimana gaya dorong ini berasal dari tenaga yang 

diperoleh dari mesin. Gaya dorong ini dibagi menjadi dua yaitu Ff 

(gaya dorong pada roda depan) dan Fr (gaya dorong pada roda 

belakang). Gaya dorong ini ketika kendaraan melaju maka akan 

menerima beberapa gaya hambat diantaranya adalah gaya hambat 

drag, gaya hambat rolling dan gaya hambat yang diakibatkan oleh 

sudut yang menanjak. 

 

2.5.1    Gaya Hambat Drag ( FD ) 

Besarnya gaya hambat drag dipengaruhi oleh kecepatan 

relatif angin terhadap kendaraan (V), massa jenis udara ( u), luas 

frontal kendaraan (Af) dan kofisien drag (CD) yang dituliskan 

pada persamaan 2.3 : 

Gambar 2.7 Dinamika Kendaraan Saat Menanjak 

Sumber: (Sutantra, Teknologi Otomotif Hybrid, 2015)
 

 



19 

 

 

 

    
 

 
             

      (2.3) 

dimana, Fd merupakan gaya hambat drag,     merupakan massa 

jenis udara dalam kg.m
3
, CD merupakan koefisien drag, Af 

merupakan luas frontal kendaraan dalam m
2
 dan Vu merupakan 

kecepatan relative angin terhadap kendaraan dalam m/s (Sutantra 

& Sampurno, Teknologi Otomotif , 2010). Berikut ini merupakan 

tabel koefisien drag untuk beberapa bentuk dan jenis kendaraan  

 

Tabel 2.1 Koefisien Drag Beberapa Bentuk dan Jenis 

Kendaraan 

 
Sumber: (Ehsani & Gao, 2010) 

 

2.5.2    Gaya Hambat Rolling ( FRR ) 

Gaya hambat rolling merupakan gaya hambat yang 

terjadi karena adanya gesekan antara ban dengan jalan. Untuk 

mencari besarnya gaya hambat rolling yang timbul sebelumnya 

kita harus menentukan besarnya koefisien hambatan rolling (fr) 

terlebih dahulu. Besarnya fr dapat dicari menggunakan persamaan 

hasil eksperimen J.J Taborek berikut: 
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         (
 

   
)          (2.4) 

dimana, fr merupakan koefisien hambatan rolling, fo dan fs 

merupakan koefisien yang tergantung pada tekanan ban didapat 

dari gambar 2.8, dan v merupakan kecepatan kendaraan dalam 

km/jam. 

 

 
Gambar 2.8 Grafik Pengaruh Tekanan Ban terhadap fo dan 

fs. 

Sumber: (Sutantra & Sampurno, Teknologi Otomotif , 2010) 

 

Selain menggunakan eksperimen JJ. Taborek, bisa digunakan 

nilai koefisien dari tabel . Berikut ini tabel 2.2 yang merupakan 

nilai koefisien hambatan rolling pada berbagai jenis kendaraan 

dan jalan: 

 

Tabel 2.2 Nilai Koefisien Hambatan Rolling pada Berbagai 

Jenis Jalan dan Jenis Ban
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Sumber: (Johansson & Associates,LLC, 2015) 

 

Setelah mendapatkan nilai koefisien hambat rolling (fr), sehingga 

dengan menggunakan persamaan 2.5 dibawah ini maka 

didapatkan nilai dari gaya hambat rolling, 

                   (2.5) 

Dimana, FRR merupakan gaya hambat rolling dalam N, fr 

merupakan koefisien hambatan rolling, dan W merupakan berat 

kendaraan dalam N (Sutantra, Teknologi Otomotif Hybrid, 2015).
 

 

2.5.3    Gaya Hambat Gradien ( Fg) 

Gaya hambat gradien terjadi saat kendaraan menanjak 

yang besarnya dipengaruhi oleh berat kendaraan dan sudut 

tanjakan. Gaya hambat gradien ditulis dalam persamaan 2.6: 

                  (2.6)
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Dimana, Fg merupakan gaya hambat gradien dalam N, m 

merupakan massa kendaraan dalam kg, g merupakan percepatan 

gravitasi dalam m/s
2
 dan   merupakan sudut tanjakan

 

2.5.4    Gaya Hambat Total  

Gaya hambat total merupakan total gaya-gaya hambat 

yang bekerja terhadap kendaraan pada saat kendaraan melaju, 

maka dapat dirumuskan gaya hambat total yang bekerja pada 

kendaraan adalah sebagai berikut; 

                        (2.7)  

 

 
 

 

 

Berdasarkan gambar FBD 2.9 diatas bisa dilihat bahwa besarnya 

gaya hambat rolling dipengaruhi oleh besarnya sudut tanjakan. 

Hal ini terjadi karena perbedaan gaya normal pada kendaraan 

yang besarnya lebih kecil dibandingkan saat berjalan mendatar. 

Besarnya gaya normal kendaraan sama dengan berat kendaraan 

dikalikan cos sudut tanjakan. Sehingga gaya hambat total 

kendaraan saat kondisi jalan menanjak berubah menjadi sebagai 

berikut: 

                    (2.8)  

Gambar 2.9 Gaya-gaya Kendaraan saat Menanjak 

Sumber: (Sutantra, Teknologi Otomotif Hybrid, 2015)
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    (
 

 
            

 )                         (2.9) 

 

2.6 Kebutuhan Tenaga dan Torsi Motor Listrik 

Kebutuhan tenaga dalam kendaraan listrik diisi beberapa 

komponen antara lain seperti baterai, motor listrik dan drive train. 

Komponen-komponen ini memiliki fungsi seperti baterai 

berfungsi untuk menyimpan tenaga kinetik dari motor listrik 

menjadi gaya dorong pada roda penggerak. Penentuan kebutuhan 

tenaga dari motor yang digunakan untuk kendaraan ini yaitu 

dengan menentukan besar sudut tanjakan maksimum dan 

kecepatan yang diinginkan saat kendaraan melalui jalan dengan 

sudut tanjakan maksimum, sehingga didapat gaya hambat 

kendaraan sesuai dengan persamaan 2.10 sebagai berikut: 

    (
 

 
            

 )                         (2.10)  

Tahap selanjutnya setelah mengetahui gaya hambat kendaraan 

adalah menghitung besar torsi yang dibutuhkan oleh kendaraan 

berdasarkan variasi kecepatan dan sudut tanjakan maksimum 

kendaraan dengan persamaan 2.11 sebagai berikut : 

               (2.11) 

dimana, R adalah jari-jari roda penggerak pada kendaraan. 

Tahap selanjutnya adalah mencari besar daya yang 

dibutuhkan kendaraan berdasarkan kecepatan yang diinginkan 

saat melalui jalan dengan sudut tanjakan maksimum, seperti pada 

persamaan 2.12 berikut ini: 

               (2.12) 

Daya kendaraan (P) dan torsi pada roda penggerak (TP) 

merupakan tenaga dan torsi yang berasal dari motor yang 

kemudian ditransmisikan oleh drive train, maka untuk 

menentukan besarnya tenaga (Pm) dan torsi (Tm) dari motor listrik 

yang dibutuhkan dapat dihitung apabila diketahui efisiensi drive 

train adalah (Edt), rasio transmisi (It), rasio gardan (Ig) maka 

persamaan 2.13 sebagai berikut: 

   
 

   
      (2.13) 
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Berikut ini merupakan efisiensi drive train berdasarkan letak 

penggerak: 

  

Tabel 2.3 Efisiensi Drive Train Berdasarkan Letak Penggerak
 

 
Sumber: (Seth & Brant, 2009) 

 

2.7 Karakteristik Traksi Kendaraan 

Skema aliran energi dari kendaraan listrik dengan motor tak 

langsung, transmisi dan gardan dapat dilihat seperti pada gambar 

2.10. 

 
Gambar 2.10 Skema Aliran Energi Kendaraan Listrik Motor 

Tak Langsung 

Sumber: (Sutantra, Teknologi Otomotif Hybrid, 2015) 

 

Berdasarkan gambar 2.10, dapat diketahui bahwa motor 

listrik adalah pengganti mesin pada kendaraan biasa yang 

berfungsi sebagai sumber tenaga, baterai adalah sebagai tangki 

bahan bakar yang berfungsi sebagai penyimpan energi. Drive 

Train pada kendaraan listrik identik dengan kendaraan dengan 

mesin, yaitu terdiri dari transmisi dan gardan. Berdasarkan 

penjelasan diatas bisa disimpulkan bahwa karakteristik drive train 

kendaraan listrik sama dengan kendaraan mesin biasa. Berikut ini 
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persamaan yang digunakan untuk melakukan perhitungan torsi 

poros 2.14 dan putaran poros 2.15: 

                          (2.14)  

dimana,    merupakan torsi poros,    merupakan rasio transmisi, 

   merupakan rasio gardan,    merupakan torsi motor dan Edt 

merupakan efisiensi drive train (Sutantra, Teknologi Otomotif 

Hybrid, 2015).
 

 

   
  

       
      (2.15) 

dimana,    merupakan putaran poros,    merupakan putaran 

motor,    merupakan rasio transmisi, dan    merupakan rasio 

gardan (Sutantra, Teknologi Otomotif Hybrid, 2015).
 

Gaya traksi yang terjadi pada roda (Ft) dengan efisiensi transmisi 

(Edt) dapat dihitung dengan persamaan 2.16 berikut ini: 

(Sutantra, Teknologi Otomotif Hybrid, 2015).
 

   
            

 
         (2.16) 

Dengan ketentuan It =
  

  
 dan Ig=

  

  
 

Dalam menentukan karakteristik traksi kendaraan, 

sebelumnya harus mencari kecepatan dasar untuk setiap tingkat 

transmisi (Vbn), gaya traksi untuk setiap tingkat transmisi (Ftn), 

hambatan rolling kendaraan (Rr), hambatan angin yang terjadi 

(Ra) dan hambatan gradien yang dilalui kendaran (Rg). Setelah 

mengetahui data-data diatas maka karakteristik traksi kendaraan 

dapat diketahui dan fungsi dari karakteristik traksi kendaraan 

adalah sebagai gambaran besar gaya traksi yang dapat dihasilkan 

kendaraan pada setiap kecepatan, serta dapat mengetahui 

kecepatan, percepatan dan sudut tanjakan maksimum yang dapat 

dilalui kendaraan. 

Berikut ini merupakan persamaan yang digunakan untuk 

mengetahui besar dari kecepatan dasar (Vbn) dan kecepatan 

maksimum (Vnmak) kendaraan dengan tingkat transmisi n (Vbn): 

     
          

             
     (2.17) 



26 

 

 

 

      
             

             
     (2.18) 

dimana, Nb merupakan putaran dasar motor listrik, Nnmax 

merupakan putaran maksimum motor listrik, dan Im merupakan 

rasio transmisi ke “n” (Sutantra, Teknologi Otomotif Hybrid, 

2015).
 

Tahap selanjutnya setelah mengetahui kecepatan dasar dan 

kecepatan maksimum pada tiap tingkat transmisi adalah 

menentukan gaya traksi maksimum dan minimum yang dapat 

dihasilkan pada tingkat transmisi. Gaya traksi maksimum yang 

dihasilkan motor terjadi ketika putaran 0 sampai pada putaran 

dasar, hal ini karena torsi yang terjadi adalah konstan sesuai 

dengan grafik sedangkan setelah kecepatan konstan maka torsi 

motor akan turun begitu juga dengan gaya traksi kendaraan. 

Konsep ini sangat sesuai dengan kebutuhan kendaraan, dimana 

kebutuhan traksi sangat diperlukan saat kecepatan awal, 

sedangkan untuk kecepatan yang terus berkembang kebutuhan 

traksi kendaraan akan berkurang. Berikut ini merupakan 

persamaan yang digunakan untuk mencari besar gaya traksi 

maksimum dan minimum yang dapat dihasilkan pada tingkat 

transmisi “n”: 

     
  

                

 
        (2.19) 

     
 

                

 
        (2.20) 

dimana, Tmak = torsi motor listrik maksimum, Tmin = torsi motor 

listrik minimum (Sutantra & Sampurno, Teknologi Otomotif , 

2010).
 

Berikut ini merupakan gambar traksi kendaraan listrik dengan 3 

tingkat kecepatan dan dengan rasio kecepatan (x=2): 
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Gambar 2.11 Karakteristik Traksi Kendaraan Listrik 

Sumber: (Ehsani & Gao, 2010) 

 
Berdasarkan gambar 2.11, bisa diketahui bahwa kendaraan 

menggunakan 3 tingkat transmisi. Kecepatan maksimum yang 

bisa dicapai pada tingkat transmisi 1 adalah 70 km/jam,  

kecepatan maksimum yang dapat dicapai pada tingkat transmisi 

ke 2 adalah sebesar 98 km/jam, dan yang terakhir pada transmisi 

ke 3 kendaraan dapat mencapai kecepatan 185 km/jam. 

Untuk menghitung kebutuhan traksi kendaraan yang didapat 

dari setiap titik pada driving cycle  adalah dengan persamaan 2.23 

sebagai berikut: 

                      (2.21) 

dimana,    merupakan traksi kendaraan setiap titik driving cycle, 

    merupakan gaya hambat total, m sebagai massa kendaraan, a 

sebagai percepatan kendaraan dan R merupakan jari-jari roda 

penggerak. 
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2.8 Karakteristik Power  

Karakteristik power suatu kendaraan menunjukkan seberapa 

besar power yang dapat diberikan sistem transmisi untuk 

memenuhi kebutuhan power yang dibutuhkan akibat adanya gaya 

hambat. Gambar 2.5 menunjukkan karakteristik power yang 

dihasilkan oleh motor listrik, dimana untuk karakteristik power 

yang dihasilkan oleh kendaraan listrik adalah terdiri dari grafik 

power dari masing-masing tingkat transmisi yang nantinya akan 

diplotkan dengan grafik daya yang dibutuhkan akibat terjadinya 

gaya hambat. Selain karakteristik power, ada juga kebutuhan 

power kendaraan yang didapat dari power kendaraan selama 

bekerja pada pola driving cycle tertentu.  

Untuk menghitung power yang didapat dari masing-masing 

tingkat transmisi adalah dengan persamaan 2.21 sebagai berikut: 

               (2.22)  

Dimana, Pt merupakan power yang diberikan oleh transmisi 

(KW), Ft merupakan gaya dorong tiap transmisi (N), dan V 

merupakan kecepatan kendaraan (m/s). 

Sedangkan untuk menentukan besarnya power yang dibutuhkan 

oleh adanya gaya hambat dapat dilihat berdasarkan persamaan 

2.22 sebagai berikut: 

               (2.23) 

dimana, Pr merupakan power yang dibutuhkan oleh gaya hambat 

(KW), Fr merupakan gaya hambat (N), dan V merupakan 

kecepatan kendaraan (m/s). 

Untuk menghitung kebutuhan power kendaraan yang didapat 

dari setiap titik pada driving cycle  adalah dengan persamaan 2.23 

sebagai berikut: 

                      (2.24) 

dimana,     merupakan power kendaraan setiap titik driving 

cycle,     merupakan gaya hambat total, m sebagai massa 

kendaraan, a sebagai percepatan kendaraan dan V merupakan 

kecepatan kendaraan. Berikut ini pada gambar 2.12 merupakan 

salah satu contoh karakteristik power: 
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Gambar 2.12 Karakteristik Power Mobil Multiguna Pedesaan 

Sumber: (Perdana, 2018) 

2.9 Regenerative Brake 

Regenerative brake adalah suatu sistem pengereman yang 

mampu menyerap energi saat pengereman untuk dimanfaatkan 

untuk kebutuhan lain pada kendaraan. Sistem regenerative brake 

yang biasa digunakan adalah sistem mekanik dan dan elektrik. 

Pada sistem regenerative brake mekanik, energi yang diserap 

disimpan pada flywheel dan digunakan untuk membantu mesin 

dalam proses akselerasi kendaraan. Sementara pada regenerative 

brake elektrik energi yang diserap diubah menjadi energi listrik 

melalui generator dan disimpan pada baterai. Pada sistem 

regenerative brake elektrik ini energi yang disimpan dapat 

digunakan untuk membantu akselerasi kendaraan maupun untuk 

menyalakan sistem kelistrikan pada kendaraan seperti lampu, air 

conditioner, dan lain-lain. 

Umumnya pada mobil listrik yang dijual bebas, sistem 

pengeremannya sudah menggunakan regenerative brake. Pada 

saat perlambatan, energi kinetik yang terbuang diserap oleh 

regenerative brake dan dialirkan ke motor – generator. Generator 

akan mengubah menjadi energi listrik yang selanjutnya disimpan 
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pada baterai (Patil, 2012). Berikut ini pada gambar 2.13 

merupakan aliran energi ketika kendaraan berakselerasi: 
 

 

 

 

 

Ketika mobil listrik berakselerasi, energi listrik yang 

disimpan pada baterai mengalir menuju motor. Motor 

mengkonversikan energi listrik menjadi energi kinetik. Energi 

kinetik ini selanjutnya melewati sistem transmisi kendaraan dan 

menggerakkan roda penggerak, sehingga kendaraan berakselerasi. 

Selanjutnya pada gambar 2.14 merupakan aliran energi ketika 

kendaraan berakselerasi: 

 

 

Gambar 2.13 Kendaraan Berakselerasi 

Sumber: (Ehsani & Gao, 2010) 
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Saat mobil membutuhkan perlambatan, roda yang berputar 

menyalurkan energi kinetik menuju sistem transmisi kendaraan. 

Energi tersebut akan menggerakkan motor yang telah berubah 

menjadi generator sehingga menghasilkan energi listrik. Energi 

tersebut selanjutnya disimpan pada baterai. Disisi lain kendaraan 

juga melambat karena putaran roda terbebani oleh generator 

(Ehsani & Gao, 2010). 

Desain regenerative brake mengacu dengan kebiasaan 

pengereman kendaraan serta karakteristik kendaraan seperti 

kecepatan kendaraan, perlambatan kendaraan, serta energi 

pengereman yang digambarkan dengan driving cycle. Dalam 

memaksimalkan penggunaan regenerative brake perlu ditambah 

dengan sistem mekanis. Penambahan sistem rem mekanis ini 

bertujuan untuk membantu perlambatan kendaraan agar proses 

pengereman tetap aman. Selain itu dengan adanya sistem rem 

mekanis dapat meningkatkan efisisensi penyerapan energi oleh 

regenerative brake. 

 

Gambar 2.14 Kendaraan Berdeselerasi 
Sumber: (Ehsani & Gao, 2010) 
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2.10 Energi Pengereman  

Pada subbab ini berisikan tentang energi bangkitan yang bisa 

disimpan oleh generator, dan energi losses yang diakibatkan oleh 

pengereman, serta perhitungan kontribusi regenerative brake ini. 

2.10.1 Energi Bangkitan Generator 

Energi bangkitan kendaraan didapat dengan melakukan RHP 

regeneratif dikali waktu kemudian di kali dengan efisiensi drive 

train dan efisiensi generator. Energi bangkitan generator dicari 

menggunakan persamaan 2.25 sebagai berikut: 

                                      (2.25)  

2.10.2 Energi Losses Pengereman 

Energi losses yang diakibatkan oleh kendaraan bisa dilakukan 

perhitungan dengan mengurangi energi kinetik pada kecepatan 

awal dan energi kinetik pada kecepatan setelah terjadi 

pengereman. Energi losses pengereman dicari menggunakan 

persamaan 2.26 sebagai berikut: 

              
 

 
      

   
 

 
      

    (2.26) 

Dimana: Km = 1,04 + 0,0025(It.Ig)
2 

2.10.3  Efisiensi Regenerative Brake 

Efisiensi regenerative brake terhadap pengereman bisa 

dihitung dengan persamaan 2.27 berikut ini: 

Efisiensi Regenerative Brake = 
                

              
       (2.27) 

2.10.4  Kontribusi Regenerative Brake 

Kontribusi regenerative brake terhadap penambahan daya 

jelajah kendaraan bisa dihitung dengan persamaan 2.28 berikut 

ini: 

Kontribusi Regenerative Brake = 
                

              
       (2.28) 
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2.11 Komponen Regenerative Brake 

        Regenerative brake dalam menjalankan fungsinya harus 

memiliki beberapa komponen untuk menunjangnya yang terdiri 

dari hybrid motor generator, ECU, inverter, dan baterai. Berikut 

penjeleasan untuk komponen-komponen dari regenerative brake: 

2.11.1 Hybrid Motor Generator 

Hybrid Motor Generator berfungsi sebagai alat untuk 

mengkonversi energi kinetik dari roda menjadi energi listrik yang 

selanjutnya disimpan pada baterai ataupun sebaliknya. Ketika 

terjadi pengereman, Hybrid Motor Generator akan berbuah fungsi 

menjadi generator yang mengubah putaran pada roda menjadi 

energi listrik untuk selanjutnya disimpan pada baterai. Sedangkan 

ketika kendaraan melakukan akselerasi, Hybrid Motor Generator 

akan berfungsi sebagai motor yang mengubah energi listrik yang 

sebelumnya tersimpan pada baterai menjadi energi mekanik untuk 

membantu kerja engine. Perubahan fungsi dari generator menjadi 

motor  maupun sebaliknya diatur oleh Engine Control Unit ( 

ECU). Berikut ini merupakan gambar contoh hybrid motor 

generator. 

 

 

Gambar 2.15 Contoh Hybrid Motor-Generator 

Sumber: (Team, 2015) 
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2.11.2 Engine Control Unit ( ECU ) 

Tujuan utama dari ECU adalah mengelola mesin 

kendaraan melalui pengendalian, tidak terbatas pada : bahan 

bakar untuk campuran udara, kecepatan idle, waktu pengapian, 

rev limiter, suhu air pendingin, Variabel cam timing (VVT) dan 

lain-lain. Pada kendaraan dengan sistem regenerative brake, ECU 

juga berfungsi untuk mengatur fungsi hybrid motor generator. 

Berikut ini pada gambar 2.16 merupakan gambar contoh ECU: 

 

 
Gambar 2.16 Toyota’s Power Control Unit 

Sumber: (Toyota Motor Asia Pacific Pte Ltd, 

2016) 

 

2.11.3 Inverter 

Inverter adalah komponen yang berfungsi sebagai 

penghubung antara baterai dan Hybrid Motor Generator. Inverter 

menkonversi arus DC dari baterai untuk memutar motor listrik 

dan sebaliknya inverter mengkoversi arus AC dari generator 

menjadi arus DC yang kemudian digunakan untuk mengisi 

baterai. Berikut ini pada gambar 2.17 merupakan contoh inverter: 
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Gambar 2.17 Contoh Inverter 

Sumber: (Team, 2015) 

 

2.11.4 Baterai 

Baterai adalah sebuah alat yang dapat merubah energi 

kimia yang disimpannya menjadi energi listrik yang dapat 

digunakan oleh suati perangkat elektronik. Ada dua jenis 

baterai yang biasa digunakan dalam kendaraan listrik yaitu baterai 

Nickel Metal Hydride (HiMH) dan Litium-Ion (Li-ion) (Sutantra, 

Teknologi Otomotif Hybrid, 2015). Berikut ini pada gambar 2.18 

merupakan salah satu contoh baterai:
 

 

 

Gambar 2.18 Bosch Baterai 

Sumber: (Bosch, 2019)
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2.11.4.1 Pemilihan Jenis Baterai 

Pemilihan jenis baterai yang digunakan untuk 

kendaraan truk  pengangkut hasil perkebunan kelapa 

sawit adalah menggunakan langkah-langkah sebagai 

berikut: 

1. Langkah pertama adalah menentukan durasi tempuh 

dari kendaraan, dimana durasi tempuh ini adalah 

seberapa besarnya jarak yang bisa ditempuh 

kendaraan tiap kwh. Pada penelitian ini yang 

digunakan untuk acuan durasi jarak tempuh dari truk 

mitsubishi E-Canter yang mampu menenmpuh jarah 

sejauh 100 km dengan kapasitas baterai 13,8 kwh 

yang berarti truk Mitsubishi E-Canter memiliki durasi 

tempuh 7,25 km/kwh (Aszhari, 2017). 

2. Langkah kedua adalah menentukan jarak jelajah 

kendaraan sesuai dengan kebutuhan. 

3. Langkah ketiga adalah menghitung energy baterai 

yang dapat ditempuh oleh kendaraan berdasarkan 

data durasi tempuh kendaraan dan jarak jelajah 

kendaraan yang telah didapat pada langkah pertama 

dan kedua, berikut ini merupakan persamaan yang 

digunakan untuk melakukan perhitungan: 

  
 

 
     (2.29) 

dimana, s merupakan jelajah kendaraan (km), t 

merupakan durasi tempuh kendaraan (km/kwh) dan p 

merupakan energy baterai (kwh). 

4. Langkah keempat adalah menentukan besar voltase 

pada baterai. Pada tahap ini terlebih dahulu 

mengetahui besar dari voltase motor, sehingga besar 

voltase motor dan baterai adalah sama. 
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5. Langkah kelima adalah menghitung besar ampere 

baterai yang dibutuhkan. Berdasarkan langkah-

langkah diatas sudah didapatkan power dan voltase 

dari baterai yang diinginkan, maka persamaan yang 

dilakukan untuk menghitung ampere baterai yang 

tepat adalah sebagai berikut: 

    
 

 
     (2.30) 

6. Langkah keenam adalah menghitung jumlah baterai 

yang diperlukan berdasarkan ketersediaan baterai 

dipasaran. 

7. Langkah terakhir adalah mendapatkan spesifikasi dari 

baterai yang diperlukan kendaraan. 

2.11.4.2 Rangkaian Baterai 

Rangkaian baterai memiliki peranan penting 

dalam menentukan kapasitas dan voltase dari sistem 

penyimpanan. Berikut ini tipe rangkaian dari baterai 

antara lain : 

 Rangkaian seri 

Ketika beberapa baterai dirangkai secara 

seri, maka nilai tegangan total dari rangkaian baterai 

tersebut didapat dengan menjumlahkan tiap nilai 

tegangan masing-masing baterai. Nilai Ah dari 

rangkaian baterai yang dirangkai secara seri adalah 

tetap. 

 Rangkaian Paralel 

Ketika beberapa baterai disusun secara 

paralel, maka nilai tegangan total rangkaian baterai 

tersebut adalah ( sama dengan nilai tegangan dari 

masing-masing baterai penyusun rangkaian ). Nilai 

Ah dari rangkaian baterai dirangkai secara paralel 
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akan meningkat, yang didapat dengan menjumlahkan 

tiap nilai Ah dari masing-masing baterai. 

 Rangkaian Seri-Paralel 

Rangkaian seri paralel ini merupakan 

kombinasi rangkaian seri dan rangkaian paralel. Pada 

jenis rangkaian ini, akan terjadi nilai kenaikan nilai 

tegangan dan nilai Ah sesuai dengan jumlah baterai 

yang terdapat pada rangkaian. 

2.12 Driving Cycle WHVC 

World Harmonized Vehicle Cycle (WHVC) adalah tes 

dinamometer sasis yang dikembangkan berdasarkan kumpulan 

data yang sama yang digunakan untuk pengembangan World 

Harmonized Transient Cycle (WHTC). Hasil WHVC kadang-

kadang digunakan untuk membandingkan masing-masing 

kendaraan dan tingkat emisi mesin untuk tujuan penelitian. 

Berikut ini pada gambar 2.19 merupakan grafik driving cycle 

WHVC. 

 

 
Gambar 2.19 Grafik Driving Cycle WHVC 

Sumber: (ECOpoint Inc, 2015) 
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Durasi tes WHVC adalah 1800 s. Tes ini mencakup tiga segmen, 

yang mewakili mengemudi perkotaan, pedesaan dan jalan raya. 

Berikut ini penjelasan tiap segmen dari driving cycle WHVC: 

 900 detik pertama mewakili berkendara perkotaan dengan 

kecepatan rata-rata 21,3 km / jam dan kecepatan 

maksimum 66,2 km / jam. Segmen ini mencakup mulai 

sering, berhenti dan idling. 

 481 detik berikutnya mewakili berkendara pedesaan 

dengan kecepatan rata-rata 43,6 km / jam dan kecepatan 

maksimum 75,9 km / jam. 

 419 detik terakhir didefinisikan sebagai jalan raya dengan 

kecepatan rata-rata 76,7 km / jam dan kecepatan 

maksimum 87,8 km / jam. 

Versi yang sedikit dimodifikasi dari World Harmonized 

Vehicle Cycle (WHVC), C-WTVC, digunakan untuk keperluan 

sertifikasi di Cina. Beberapa nilai akselerasi dan deselerasi 

WHVC asli dikurangi di C-WTVC untuk mencerminkan 

kendaraan tugas berat Cina; ini cenderung memiliki rasio bobot 

tenaga ke kendaraan yang lebih rendah daripada kendaraan berat 

untuk pasar utama (yaitu, Eropa, Amerika Utara, dan Jepang) 

yang digunakan untuk mengembangkan WHVC. 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

Pada bab metodologi akan dijelaskan mengenai,  flowchart 

dari penelitian yang dilakukan, dimulai dari studi literatur sampai 

dengan hasil yang diinginkan yaitu karakteristik traksi, 

karakteristik power, motor-generator yang digunakan, baterai 

yang digunakan, dan energi pengereman yang bisa dihasilkan dan 

disimpan dalam baterai oleh kendaraan sesuai dengan  driving 

cycle. Selanjutnya akan dijelaskan tahapan dari perhitungan yang 

dilakukan dalam pengerjaan penelitian ini, dan yang terakhir 

adalah flowchart dari analisa perhitungan yang telah dilakukan. 

 

3.1 Flowchart Penelitian 

Berikut ini pada gambar 3.1 merupakan langkah-langkah 

penelitian yang dilakukan dan disajikan dalam bentuk flowchart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

A 

Spesifikasi kendaraan, Tanjakan 

maksimum, Kecepatan maksimum, 

Driving Cycle 

 

Studi literatur 

Menentukan konsep rancangan 
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Menghitung gaya hambat kendaraan 

Menghitung spesifikasi motor dan baterai 

Survey motor listrik dan baterai yang digunakan 

Menghitung rasio transmisi dan tingkat transmisi 

Menghitung karakteristik traksi dan karakteristik 

power dari rancangan rasio transmisi  

Menganalisa karakteristik traksi dan karakteristik 

power kendaraan 

Menghitung kebutuhan power kendaraan berdasarkan 

driving cycle 

A 

B 
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Berdasarkan flowchart 3.1 diatas maka penyusunan tugas akhir 

ini terdiri dari beberapa tahapan sebagai berikut ini: 

 Tahap pertama 

Penelitian diawali dengan studi literatur dari berbagai 

jurnal serta tugas akhir terdahulu yang berkaitan 

mengenai sistem transmisi dan regenerative brake 

sehingga didapatkan konsep transmisi dan sistem 

regenerative brake untuk kendaraan. 

 Tahap kedua 

Tahap kedua ini, setelah mendapatkan konsep yang 

diinginkan maka dilanjutkan dengan melakukan 

perhitungan untuk kebutuhan sistem transmisi dan 

energi pengereman yang didapat dari sistem 

regenerative brake kendaraan. Perhitungan yang 

pertama adalah perhitungan gaya hambat kendaraan, 

menghitung spesifikasi motor dan baterai, perhitungan 

Menghitung energi tiap pengereman yang bisa 

ditangkap generator 

Selesai 

Menganalisa energi pengereman yang bisa 

ditangkap generator 

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian Tugas Akhir 

B 
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rasio transmisi dan tingkat transmisi, menghitung daya 

pengereman yang bisa disimpan oleh baterai, 

menghitung energi tiap pengereman yang bisa 

ditangkap generator dan menghitung total energi 

pengereman yang bisa ditangkap oleh generator. 

 Tahap ketiga 

Pada tahap ketiga ini dilakukan analisa terhadap hasil-

hasil perhitungan yang didapat. Analisa yang didapat 

berupa analisa terhadap rancangan rasio dan tingkat 

transmisi sehingga didapatkan karakteristik traksi dan  

power untuk kendaraan truk pengangkut kelapa sawit 

yang kemudian karakteristik power ini digunakan 

untuk mendapatkan energi pengereman  yang bisa 

ditangkap oleh kendaraaan  berdasarkan pola driving 

cycle. 

 

3.2 Data dan Spesifikasi Acuan Kendaraan 

Perancangan truk bertenaga listrik untuk mengangkut hasil 

perkebunan kelapa sawit ini menggunakan truk Hino Dutro 130 

HD X Power sebagai acuan perancangan. Truk Hino Dutro 130 

HD X Power ini dipilih dikarenakan truk ini memang sudah 

dirancang untuk menghadapi medan yang ada di perkebunan 

kelapa sawit dan juga truk ini merupakan kelas yang paling 

banyak digunakan untuk pengangkutan hasil perkebunan kelapa 

sawit, dimana bisa mengangkut beban mencapai 6-7 ton. Berikut 

ini gambar dan spesifikasi truk Hino Dutro 130 HD X Power: 
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Gambar 3.2 Hino Dutro 130 HD X Power 

Sumber: (Hino, 2019) 

Tabel 3.1 Spesifikasi Hino Dutro 130 HD X Power 

Dimensi mm 

Jarak Sumbu Roda 3380 

Total Panjang 6026 

Total Lebar 1945 

Total Tinggi 2165 

Lebar Jejak Depan 1455 

Lebar Jejak Belakang 1480 

Ability   

Kecepatan 97 km/h 

Daya tanjak(tan) 42,6 

 

Transmisi   

ke-1 5,342 

ke-2 2,975 

ke-3 1,604 

ke-4 1 
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ke-5 0,712 

Gardan 6,833 

Mundur 4,970 

Berat kg 

Depan 1419 

Belakang 936 

Berat Kosong 2355 

GVWR/GCWR 8250 

Ban   

Ukuran Rim 15 x 6.00 GS-127 

Ukuran Ban 7,50-16-14PR 

Jumlah Ban 6(+1) 

Sumber: (Hino, 2019) 

3.3 Konsep Rancangan Truk Bertenaga Listrik 

Pada subbab ini akan dijelasakan tentang konsep rancangan 

truk bertenega listrik ini dan aliran energi yang bekerja pada 

setiap moda dari truk bertenaga listrik ini. 

3.3.1 Konsep Rancangan 

Konsep rancangan ini terdiri dari baterai yang merupakan 

sumber tenaga dari truk bertenaga listrik ini, lalu ada pengendali 

daya untuk mengatur penggunaan tenaga listrik pada saat jalan 

normal dan pada saat pengereman, kemudian ada motor-generator 

yang berfungsi sebagai tenaga penggerak dapat berubah menjadi 

generator yang dapat menghambat putaran roda untuk membantu 

pengereman. Motor listrik yang menjadi generator sekaligus 

dapat menangkap dan merubah energi kinetik roda menjadi 

tenaga listrik, komponen selanjutnya adalah kopling, transmisi, 

dan gardan sebagai penyalur daya yang diberikan dari motor. 

Berikut ini pada gambar 3.3 merupakan konsep rancangan 

kendaraan: 
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Gambar 3.3 Konsep Rancangan Kendaraan 

3.3.2 Moda Akselerasi 

Truk bertenaga listrik ini direncanakan memiliki dua moda 

operasi yaitu moda akselerasi dan moda regenerative brake. 

Berikut ini pada gambar 3.4 merupakan aliran energi yang terjadi 

ketika truk bertenaga listrik ini sedang berakselerasi: 

 

Gambar 3.4 Aliran Energi Kendaraan Berakselerasi 

 

Berdasarkan gambar aliran energi kendaraan diatas maka dalam 

penentuan daya yang dibutuhkan kendaraan bisa menggunakan 

persamaan 2.13. 
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3.3.3 Moda Regenerative Brake 

Truk ini juga direncanakan akan menggunakan regenerative 

brake untuk menangkap energi pengereman yang hilang agar bisa 

dimanfaatkan kembali untuk mengisi kembali baterai, sehingga 

bisa menambah daya jelajah kendaraan dan membantu rem 

mekanis. Berikut ini pada gambar 3.5 adalah merupakan aliran 

energi kendaraan saat mengalami pengereman: 

 

Gambar 3.5 Aliran Energi Kendaraan Regenerative Brake 
 

3.4 Free Body Diagram dan Tahap Perhitungan 

Pada subbab ini berisi tentang  free body diagram dan alur 

perhitungan yang dibutuhkan dari tugas akhir ini. Berikut ini pada 

gambar 3.6 berisikan free body diagram dari truk hino dutro 130 

HD X Power. 
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Berikut ini adalah tahapan perhitungan  dari pengerjaan tugas 

akhir ini sesuai dengan free body diagram 3.6 diatas: 

 

Penjelasan: 

1. Tahap Pertama 

Pada tahap pertama melakukan permodelan dengan 

aplikasi solidwork untuk mendapatkan luas frontal area 

truk, kemudian melakukan simulasi dengan aplikasi 

solidwork untuk mendapatkan koefisien drag dari truk. 

Setelah itu melakukan perhitungan gaya hambat dengan 

variasi sudut 0
o
, 5

o
, 10

o
, 15

o
, 20

o
, 25

o 
dan variasi 

kecepatan dari 0 km/h - 97 km/h sesuai dengan 

spesifikasi truk Hino Dutro 130 HD X Power. 

 

2. Tahap Kedua 

Gambar 3.6 FBD Hino Dutro 130 HD X Power 
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Melakukan perhitungan untuk mendapatkan spesifikasi 

motor dan baterai sesuai dengan daya yang dibutuhkan 

untuk melawan gaya hambat kendaraan. 

3. Tahap Ketiga 

Melakukan perhitungan rasio transmisi yang baru ketika 

truk Hino Dutro 130 HD X Power diubah menggunakan 

penggerak motor listrik. 

4. Tahap Keempat 

Melakukan simulasi dengan excel untuk mendapatkan 

grafik karakteristik traksi dan karakteristik power dari 

truk bertenaga listrik. 

5. Tahap Kelima 

Melakukan perhitungan energi pengereman yang bisa 

ditangkap oleh generator truk bertenaga listrik 

berdasarkan grafik driving cycle standard World 

Harmonized Vehicle Cycle. 

 

3.5 Flowchart Perhitungan  

Pada subbab ini berisi tentang flowchart dari masing-masing 

perhitungan yang dibutuhkan. 

 

3.5.1 Flowchart perhitungan gaya hambat pada kendaraan 

  Berikut ini pada gambar 3.7 merupakan flowchart 

perhitungan gaya hambat dari kendaraan truk pengangkut hasil 

perkebunan kelapa sawit: 

 

 

 

 

  

 

 

 

Mulai 

A 
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Beban Kendaraan (W),kecepatan 

kendaraan (V), luas frontal area  

kendaraan (Af) 

Menentukan koefisien drag (Cd) berdasarkan hasil simulasi 

Menghitung gaya hambat drag (Fd) kendaraan 

Menentukan koefisien rolling resistance (fr) kendaraan 

Menghitung gaya hambat rolling (Fr)  kendaraan 

Menghitung gaya hambat tanjakan (Fg)  kendaraan 

berdasarkan sudut tanjakan yang ditentukan 

Menghitung total gaya hambat (Frtotal) berdasarkan variasi 

kecepatan kendaraan 

B

A 



52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Langkah-langkah yang digunakan dalam perhitungan gaya 

hambat kendaraan ini sesuai dengan gambar flowchart 3.7 adalah 

sebagai berikut: 

1. Menentukan variasi kecepatan kendaraan dan 

menghitung luas frontal kendaraan menggunakan 

Solidwork . 

2. Menentukan koefisien drag dengan mensimulasikan 

menggunakan Solidwork. 

3. Menghitung gaya hambat drag sesuai dengan 

persamaan 2.3. 

4. Menentukan koefisien rolling resistance 

berdasarakan tabel 2.2. 

5. Menghitung gaya hambat rolling kendaraan 

berdasarkan variasi sudut sesuai dengan persamaan 

2.5. 

Plot hasil perhitungan total gaya hambat kendaraan ( 

kecepatan vs gaya hambat) 

Selesai 

Gambar 3.7 Flowchart perhitungan gaya hambat pada 

kendaraan 

Mendapatkan grafik antara gaya hambat 

dan kecepatan  

B
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6. Menghitung gaya hambat tanjakan yang terjadi pada 

kendaraan sesuai dengan persamaan 2.6. 

7. Menghitung gaya hambat total yang terjadi pada 

kendaraan sesuai dengan persamaan 2.7. 

 

Berikut ini merupakan hasil simulasi dan contoh perhitungan 

berdasarkan langkah-langkah yang digunakan untuk mendapatkan 

grafik-grafik antara gaya hambat dan kecepatan. 

1. Penentuan Luas Frontal Area  
Penentuan  luas frontal area truk Hino Dutro 130 

HD X Power ditentukan melalui permodelan truk Hino 

Dutro 130 HD X Power mengikuti ukuran pada 

spesifikasi Hino Dutro yang tercantum pada tabel 3.1 

dengan menggunakan software Solidwork 2016. Setelah 

melakukan permodelan maka didapatkan hasil seperti 

pada gambar 3.8 berikut ini: 

 

 

Gambar 3.8 Permodelan Luas Frontal Area 
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Hasil yang diperoleh pada permodelan di software 

Solidwork 2016 adalah dengan luas truk Hino Dutro 130 

HD X Power sebesar 2,878747 m
2
 dan perimeter sebesar 

8,26190 m. 

2. Penentuan Nilai Koefisien Drag  

Penentuan nilai koefisien drag pada truk Hino 

Dutro 130 HD X Power ditentukan melalui hasil flow 

simulation pada software Solidwork 2016 dengan 6 

variasi kecepatan yaitu pada kecepatan 15 m/s, 20 m/s, 25 

m/s, 30 m/s, 35 m/s dan 40 m/s, variasi kecepatan 

tersebut dipilih dikarenakan beberapa literatur mengenai 

koefisien drag mengambil beberapa kecepatan tersebut 

sebagai pilihan variasi kecepatan. Kemudian setelah 

didapatkan nilai koefisien drag dari masing-masing 

variasi kecepatan maka diambil rata-rata dari hasil 

koefisien drag yang diperoleh. Berikut ini pada gambar 

3.9 merupakan hasil simulasi yang telah dilakukan: 
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Gambar 3.9 Hasil Flow Simulation 

 

Berdasarkan flow simulation yang dilakukan pada 

gambar 3.9  maka didapatkan nilai koefisien drag dari 
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masing-masing variasi adalah seperti ditampilkan pada 

tabel 3.2 berikut ini: 

Tabel 3.2 Nilai Koefisien Drag 

Variasi Kecepatan  Nilai Koefisen Drag 

15 m/s 1,2080762 

20 m/s 1,2074223 

25 m/s 1,2067246 

30 m/s 1,2086119 

35 m/s 1,2112685 

40 m/s 1,2120172 

Rata-rata 1,209 

 

Berdasarkan nilai koefisien drag yang didapatkan dari 6 

variasi kecepatan berbeda maka didapatkan rata-rata nilai 

koefisien drag sebesar 1,209. Nilai tersebut masih valid 

dikarenakan masih dalam range koefisien drag untuk truk 

dari teori di tabel 2.1. Maka dari itu nilai ini yang akan 

digunakan dalam perhitungan gaya hambat drag. 

3. Perhitungan Gaya Hambat Drag  

Berdasarkan simulasi faktor koefisien drag dan 

permodelan luas frontal area, maka bisa melakukan 

perhitungan gaya hambat drag dengan menggunakan 

persamaan 2.3, berikut ini merupakan salah satu contoh 

perhitungan gaya hambat drag pada kecepatan 60 km/h: 

 Diketahui :        
  

  ⁄                    
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                      ⁄           ⁄  

 Ditanya  :       

 Dijawab :     
 

 
             

  

          
 

 
                           

          580,068 N 

4. Penentuan Nilai Koefisien Rolling Resistance 

Penentuan nilai koefisien rolling resistance 

ditentukan melalui tabel 2.2 dengan melihat kondisi 

lapangan di perkebunan kelapa sawit yang merupakan 

jalan tanah serta dalam perancangan kali ini 

menggunakan ban radial, maka bisa ditentukan nilai 

koefisien rolling resistance yang digunakan sebesar 

1,88% atau bernilai 0,0188. 

5. Perhitungan Gaya Hambat Rolling  

Berdasarkan variasi sudut 0
o
, 5

o
, 10

o
, 15

o
, 20

o
, 25

o
  

dan berat total kendaraan sesuai spesifikasi truk Hino 

Dutro 130 HD X Power yang sudah ada maka bisa 

melakukan perhitungan gaya hambat rolling dengan 

menggunakan persamaan 2.5, berikut ini merupakan 

salah satu contoh perhitungan gaya hambat rolling pada 

sudut 20
o
: 

Diketahui :                   

                
  ⁄    

 Ditanya  :        

 Dijawab :               

                                                     
  ⁄  



60 

 

 

 

                                                             

         1429,77 N 

6. Perhitungan Gaya Hambat Gradien  

Berdasarkan variasi sudut 0
o
, 5

o
, 10

o
, 15

o
, 20

o
, 25

o
  

dan berat total kendaraan sesuai spesifikasi truk Hino 

Dutro 130 HD X Power yang sudah ada maka bisa 

melakukan perhitungan gaya hambat gradien dengan 

menggunakan persamaan 2.6, berikut ini merupakan 

salah satu contoh perhitungan gaya hambat gradien pada 

sudut 20
o
: 

 Diketahui :                   

                
  ⁄    

 Ditanya  :       

 Dijawab :               

                      
  ⁄            

        27680,5 N 

7. Perhitungan Gaya Hambat Total  

Berdasarkan nilai gaya hambat drag, gaya hambat 

rolling dan gaya hambat gradien pada perhitungan 

ssebelumnya maka bisa didapatkan gaya hambat total dari 

setiap variasi sudut 0
o
, 5

0
, 10

o
, 15

o
, 20

o
, 25

o
. Berikut ini 

contoh perhitungan gaya hambat total pada sudut 20
o
 

pada kecepatan 60 km/h menggunakan persamaan 2.8 

dan 2.9: 

 Diketahui :                      

                
  ⁄                   
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  ⁄                 

                                         ⁄  

 Ditanya  :       

 Dijawab :               

    (
 

 
            

 )                           

                         

    (
 

 
     

  
  ⁄                         )  

            (                     
   ⁄      )    

                                        
   ⁄         = 29690,4 N. 

3.5.2 Flowchart perhitungan motor dan baterai kendaraan 

Berikut ini gambar 3.10 merupakan flowchart perhitungan 

motor dan baterai pada kendaraan truk pengangkut kelapa sawit: 

  

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Gaya hambat total kendaraan 

(Frtotal), jari-jari roda (r) 

A 
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Langkah-langkah yang digunakan pada dalam pemilihan motor 

kendaraan ini adalah sesuai dengan gambar flowchart 3.10 

sebagai berikut: 

1. Mendapatkan data gaya hambat total berdasarkan 

flowchart 3.3.1 dan mengetahui jari-jari roda 

penggerak. 

2. Menentukan besar sudut tanjakan maksimum. 

3. Menentukan besar kecepatan kendaraan yang 

diharapkan pada sudut maksimum kendaraan. 

Menentukan besar sudut tanjakan maksimal  

Menentukan besar kecepatan maksimal (Vmaks) 

sesuai spesifikasi kendaraan 

Menghitung daya (P) yang dibutuhkan malawan gaya 

hambat 

Menghitung daya yang dibutuhkan motor (Pm) 

Selesai 

Gambar 3.10 Flowchart Perhitungan Motor 

Mendapatkan data torsi dan 

daya motor pilihan 

A 
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4. Menghitung besar daya sesuai dengan persamaan 

2.12. 

5. Menghitung besar daya sesuai dengan persamaan 

2.13. 

6. Menentukan jenis motor berdasarakan data yang 

diperoleh. 

7. Mendapatkan data torsi dan daya pada setiap variasi 

kecepatan. 

 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan yang didapatkan 

berdasarkan langkah-langkah flowchart 3.10: 

1. Mendapatkan nilai jari-jari roda penggerak sebesar 

0,408 m 

2. Mendapatkan besar sudut tanjakan sebesar 25 derajat 

berdasarkan spesifikasi kendaraan truk Hino Dutro 

130 HD X Power 

3. Mendapatkan besar kecepatan kendaraan saat berada 

pada sudut maksimum kendaraan sebesar 97 km/h 

sesuai dengan kendaraan truk Hino Dutro 130 HD X 

Power 

4. Contoh Perhitungan Kebutuhan Daya 

Kendaraan untuk Jalan 
 Kendaraan untuk dapat berjalan memerlukan 

sumber tenaga penggerak, dimana sumber tenaga 

tersebut harus dapat melawan semua gaya hambat 

yang terjadi pada kendaraan. Pada perhitungan 

sebelumnya telah didapat besar dari gaya hambat 

kendaraan, baik itu gaya hambat drag, gaya hambar 

rolling atau gaya hambat gradien. Oleh sebab itu 

harus menentukan besar power atau daya dari 

sumber penggerak yang diperlukan. Berikut ini 

contoh perhitungan kebutuhan daya kendaraan untuk 

jalan pada kecepatan 97 km/h dan sudut 0
o
 dengan 

menggunakan persamaan 2.12: 
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 Diketahui :                    

               ⁄          ⁄    

 Ditanya  :      

 Dijawab :         

                          ⁄  

       81,8465 Kw 

5. Contoh Perhitungan Kebutuhan Daya Motor 

Listrik 
 Berdasarkan perhitungan sebelumnya, maka bisa 

dilakukan perhitungan kebutuhan daya motor listrik 

dengan menggunakan persamaan 2.13. Berikut ini 

contoh perhitungan kebutuhan daya motor listrik pada 

kecepatan maksimum 97 km/h dan sudut 0
o
: 

Diketahui :                     

                 ⁄          ⁄  

           

 Ditanya  :       

 Dijawab :    
 

   
 

          
          

   
 

        90,94 Kw 

Berikut ini pada gambar 3.11 merupakan flowchart dari pemilihan 

baterai : 
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Mulai 

 Jarak tempuh kebun 

kelapasawit menuju 

pabrik,voltase motor 

Menentukan durasi tempuh kendaraan (t) 

Menghitung energi dari baterai (p) 

Menentukan voltase dari baterai (v) 

Menentukan jarak jelajah kendaraan (s) 

Menghitung besar kapasitas baterai (Ah) 

Menghitung jumlah baterai 

A 
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Langkah-langkah yang digunakan dalam pemilihan baterai pada 

kendaraan ini adalah sesuai dengan gambar 3.11 sebagai berikut: 

 

1. Menentukan durasi tempuh kendaraan per kwh 

berdasarkan truk listrik yang sudah ada sebesar 7,25 

km/kwh. 

2. Menentukan jarak jelajah truk sesuai dengan 

kebutuhan. 

3. Menentukan besar voltase baterai. Terlebih dahulu 

diketahui besar voltase motor sehingga voltase motor 

dan baterai adalah sama. 

4. Menghitung energy baterai berdasarkan durasi 

tempuh dan jarak jelajah truk sesuai dengan 

persamaan 2.29. 

5. Menghitung besar ampere dari baterai sesuai dengan 

persamaan 2.30. 

6. Menghitung jumlah baterai yang diperlukan sesuai 

dengan ketersediaan baterai dipasaran. 

7. Mendapatkan spesifikasi baterai untuk kendaraan. 

 

Berikut ini merupakan hasil langkah-langkah dan contoh 

perhitungan sesuai dengan flowchart: 

Selesai 

Gambar 3.11 Flowchart Pemilihan Baterai 

Mendapatkan spesifikasi 

baterai 

A 
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1. Langkah pertama adalah menentukan durasi 

tempuh dari kendaraan, dimana durasi tempuh ini 

adalah seberapa besarnya jarak yang bisa 

ditempuh kendaraan tiap kwh. Pada penelitian ini 

yang digunakan untuk acuan durasi jarak tempuh 

dari truk mitsubishi E-Canter yang mampu 

menenmpuh jarah sejauh 100 km dengan 

kapasitas baterai 13,8 kwh yang berarti truk 

Mitsubishi E-Canter memiliki durasi tempuh 7,25 

km/kwh. 

2. Langkah kedua adalah menentukan jarak jelajah 

kendaraan sesuai dengan kebutuhan yaitu sebesar 

168 km. 

3. Langkah ketiga adalah menghitung energy baterai 

yang dapat ditempuh oleh kendaraan berdasarkan 

data durasi tempuh kendaraan dan jarak jelajah 

kendaraan yang telah didapat pada langkah 

pertama dan kedua, berikut ini merupakan 

perhitungan energy yang dibutuhkan kendaraan: 
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4. Langkah keempat adalah menentukan besar voltase 

pada baterai. Pada tahap ini terlebih dahulu 

mengetahui besar dari voltase motor, sehingga besar 

voltase motor dan baterai adalah sama. 

5. Langkah kelima adalah menghitung besar ampere 

baterai yang dibutuhkan. Berdasarkan langkah-

langkah diatas sudah didapatkan energy dan voltase 

dari baterai yang diinginkan, maka berikut ini 

merupakan perhitungan untuk mendapatkan ampere 

baterai: 

    
 

 
      

    

    
         

     
              

6. Langkah keenam adalah menghitung jumlah baterai 

yang diperlukan berdasarkan ketersediaan baterai 

dipasaran. Berdasarkan perhitungan minimal 

kebutuhan baterai dilangkah sebelumnya maka 

didapatkan spesifikasi baterai yang ada dipasaran 

menggunakan baterai Li-Ion Battery 48 V 58,5Ah. 

Maka berikut ini merupakan perhitungan jumlah 

pack baterai yang harus digunakan: 

                
     

    
        

 

3.5.3 Flowchart Perhitungan Rasio Transmisi dan Tingkat 

Transmisi Kendaraan 

Pada subbab kali ini berisi tentang flowchart perhitungan 

rasio transmisi dan tingkat transmisi kendaraan truk pengangkut 

hasil perkebunan kelapa sawit. Berikut ini pada gambar 3.12 

merupakan flowchart perhitungan rasio transmisi dan tingkat 

transmisi: 
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Mulai 

Kecepatan putaran motor , kecepatan 

maksimum kendaraan (Vmaks), sudut 

tanjakan  

Menghitung transmisi tingkat gigi awal 

berdasarkan kemampuan menanjak kendaraan 

Menghitung transmisi tingkat ke 2 dan 

selanjutnya sampai mencapai kecepatan 

maksimum kendaraan pada sudut 0 derajat 

Menghitung tingkat rasio gigi kendaraan 

A B 
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Menghitung kecepatan dasar dan 

kecepatan maksimum tiap transmisi 

Menghitung gaya dorong maksimum 

dan minimum tiap transmisi 

Membuat grafik traksi berdasarkan 

rancangan rasio transmisi 

Menyesuaikan 

grafik sesuai 

teori 

Mendapatkan nilai rasio transmisi, kecepatan 

base dan maksimum, gaya dorong 

maksimum dan minimum 

Selesai 

Perubahan rasio 

gigi 

Ya 

Tidak 

Gambar 3.12 Flowchart Perhitungan Rasio Transmisi 

B A 
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Langkah-langkah yang digunakan dalam perhitungan rasio 

transmisi kendaraan ini adalah seperti gambar flowchart 3.12 

sebagai berikut: 

1. Mendapatkan data kecepatan putaran motor, 

kecepatan maksimum dari kendaraan dan sudut 

tanjakan maksimum yang dapat dilalui kendaraan. 

2. Menghitung rasio transmisi awal dimana perhitungan 

harus dapat melalui sudut tanjakan maksimum dari 

kendaraan sesuai persamaan 2.1. 

3. Menghitung rasio transmisi ke 2 dan selanjutnya, 

dimana perhitungan harus mencapai kecepatan 

maksimum yang ditentukan sesuai dengan persamaan 

2.2. 

4. Menghitung kecepatan base dan maksimum yang 

dihasilkan tiap transmisi. 

5. Menghitung gaya dorong maksimum dan minimum 

yang dihasilkan oleh transmisi. 

6. Membuat grafik traksi dari perhitungan gaya dorong 

yang sudah didapat. 

7. Menganalisa grafik traksi dengan teori yang sudah 

ada. 

8. Mendapatkan nilai rasio transmisi, kecepatan base 

dan maksimum tiap transmisi, gaya dorong 

maksimum dan minimum tiap transmisi. 

 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan berdasarkan langkah-

langkah flowchart 3.12: 

1. Mendapatkan data kecepatan putaran motor YASA 

P400R Series, kecepatan dan sudut tanjakan 

maksimum berdasarkan spesifikasi Hino Dutro 130 

HD X Power. 

2. Perhitungan rasio tingkat transmisi pertama 

Diketahui :                 
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         Ditanya :       

        Dijawab :    

    
      

            
  

                            

            
 

         
              

              
    6,23 

3. Perhitungan rasio tingkat transmisi kedua 

Diketahui :                        

                         

       Ditanya :       

       Dijawab :     
  

     
    

         
    

     
      

      1,94 

Perhitungan rasio tingkat transmisi ketiga 

Diketahui :                        

                         

      Ditanya :       

      Dijawab :     
  

     
    

         
    

     
      

      0,60 
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4. Perhitungan Vbase dan Vmax pada rasio 

transmisi tingkat pertama 

       Diketahui :           m          rpm 

                          

       Ditanya:        

       Dijawab:          

       
          

             
   

      

      
  

  

   
   

         

                                            
                   

                 
   

      

      
  

  

   
  

                    

       Diketahui :           m           rpm 

                           

       Ditanya:          

Dijawab: 

        
            

             
   

      

      
  

  

   
   

   

        
                   

                 
   

      

      
  

  

   
  

                        

Perhitungan Vbase dan Vmax pada rasio 

transmisi tingkat kedua 

       Diketahui :           m          rpm 
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       Ditanya:        

       Dijawab:    

                            
          

             
   

      

      
  

  

   
                 

                                         
                   

                 
   

      

      
  

  

   
  

                              

      Diketahui :          m           rpm 

                           

      Ditanya:               

      Dijawab:       

                               
            

             
   

      

      
  

  

   
  

                    

                                            
                   

                 
   

      

      
  

  

   
  

                                             

 Perhitungan Vbase dan Vmax pada rasio 

transmisi tingkat ketiga 

       Diketahui :           m          rpm 

                           

       Ditanya:        

       Dijawab:           
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     Diketahui :          m           rpm 

                           

     Ditanya:          

     Dijawab:     

         
            

             
   

      

      
  

  

   
   

            

                                
                   

                 
   

      

      
 (

  

   
) 

                                                                 

5. Perhitungan Ftmax dan Ftmin pada rasio 

transmisi tingkat pertama 

 Diketahui :         m          
     Nm 

                                       

                              

 Ditanya:           

 Dijawab:         
                

 
     

             
                  

     
        

                        

 Diketahui :          m       
     Nm 
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 Ditanya:        
    

 Dijawab:       
  

                

 
    

           
  

                  

     
      

            
           

 Perhitungan Ftmax dan Ftmin pada rasio 

transmisi tingkat kedua 

 Diketahui :         m      
     Nm 

                                        

                              

 Ditanya:            

 Dijawab:         
                

 
     

             
                  

     
        

                       

 Diketahui :          m      
     Nm       

                                                          

                             

 Ditanya:        
    

 Dijawab:        
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 Perhitungan Ftmax dan Ftmin pada rasio 

transmisi tingkat ketiga 

 Diketahui :          m      
     Nm        

        

                              

 Ditanya:            

 Dijawab:         
                

 
     

             
                  

     
        

                       

 Diketahui :          m      
     Nm  

        

                              

 Ditanya:        
    

 Dijawab:        
  

                

 
    

             
  

                  

     
      

             
           

 

3.5.4 Flowchart Perhitungan Karakteristik Power Kendaraan  

Pada subbab kali ini berisi tentang flowchart perhitungan 

karakteristik power dan kebutuhan power kendaraan truk 

pengangkut hasil perkebunan kelapa sawit selama bekerja pada 
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driving cycle. Berikut ini pada gambar 3.13 merupakan flowchart 

perhitungan karakteristik power: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Langkah-langkah yang digunakan dalam perhitungan 

karakteristik power kendaraan ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan spesifikasi kendaraan, spesifikasi motor 

dan kecepatan maksimum kendaraan, gaya hambat 

Mulai 

Spesifikasi kendaraan, spesifikasi 

motor, kecepatan maksimum 

kendaraan, gaya hambat 

kendaraan, power yang dibutuhkan 

kendaran, nilai rasio dan tingkat 

transmisi 

Perhitungan power yang dapat diberikan tiap 

kecepatan tingkat transmisi 

Mendapatkan grafik power tiap kecepatan tingkat 

transmisi yang dipengaruhi gaya hambat kendaraan 

Selesai 

Gambar 3.13 Flowchart Perhitungan Karakteristik Power 

Kendaraan 
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kendaraan, kebutuhan power untuk gaya hambat, dan 

perancangan rasio transmisi untuk kendaraan truk 

pengangkut kelapa sawit dan kemudian mendapatkan 

kecepatan maksimum di setiap tingkat transmisi. 

2. Menghitung kebutuhan power di setiap tingkat 

transmisi berdasarkan kecepatan maksimum di setiap 

tingkat transmisi. 

3. Melakukan plotting grafik karakteristik power 

kendaraan berdasarkan hasil yang diperoleh di 

langkah kedua. 

Berikut ini merupakan contoh perhitungan berdasarkan langkah-

langkah flowchart 3.13: 

1. Contoh Perhitungan Power Kendaraan 

         Diketahui  :             

                    

         Ditanya  :      

                    Dijawab  :           

      

                     

               

3.5.5 Flowchart Perhitungan Energi Pengereman 

Pada subbab kali ini berisi tentang flowchart perhitungan 

energi pengereman yang bisa ditangkap dalam baterai pada 

kendaraan. Berikut ini gambar 3.14 merupakan flowchart 

perhitungan energi pengereman yang bisa ditangkap oleh 

generator : 
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Menghitung kontribusi regenerative braking terhadap 

penambahan daya jelajah kendaraan   

Mulai 

Driving Cycle WHVC 

Melakukan pencatatan data kecepatan disetiap 

pengereman pada driving cycle 

Menghitung energi bangkitan berdasarkan hasil 

perhitungan Rhp 

Menghitung energi losses pengereman 

Melakukan perhitungan RHP disetiap titik driving cycle  

Menghitung efisiensi  pengereman 

A 
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Langkah-langkah yang digunakan dalam perhitungan energi 

pengereman yang dapat disimpan dalam baterai adalah seperti 

gambar flowchart 3.14 sebagai berikut: 

 

1. Melakukan perhitungan power setiap titik driving 

cycle menggunakan persamaan 2.24. 

2. Melakukan pencatatan data kecepatan disetiap titik-

titik pengereman pada driving cycle pilihan. 

3. Menghitung energi losses pengereman disetiap 

pengereman menggunakan persamaan 2.26. 

4. Melakukan perhitungan energi bangkitan 

menggunakan persamaan 2.25 

5. Menghitung efisiensi pengereman regenerative 

dengan persamaan 2.27 . 

6. Menghitung kontribusi pengereman regenerative 

terhadap penambahan daya jelajah kendaraa dengan 

persamaan 2.28. 

7. Mendapatkan nilai energi pengereman yang bisa 

ditangkap oleh generator, energi losses, kontribusi 

Selesai 

Gambar 3.14 Flowchart Perhitungan Energi Pengereman 

Mendapatakan energi pengereman, 

energi losses, efisiensi pengereman 

dan kontribusi regenerative 

braking 

A 
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pengereman regenerative dan efisiensi pengereman 

regenerative. 

 

Berikut ini merupakan driving cycle pilihan yang digunakan 

1. Driving Cycle 

       Driving cycle yang dipilih adalah driving cycle 

 World Harmonized Vehicle Cycle  (WHVC). 

 Driving cycle ini dipilih dikarenakan hasil dari driving 

 cycle WHVC kadang- kadang digunakan untuk 

 membandingkan masing-masing kendaraan dan tingkat 

 emisi  mesin untuk tujuan penelitian, selain itu driving 

 cycle ini memang dirancang untuk  menguji 

 kendaraan- kendaraan berat seperti truk. Pada driving 

 cycle ini terdapat tiga  segmen yaitu segmen perkotaan, 

 pedesaan dan jalan raya. Pada analisis regenerative 

 brake kali ini dilakukan dengan menggunakan 2 segmen 

 saja yaitu segmen perkotaan  dan pedesaan, 

 dikarenakan kecepatan pada perkotaan dan pedesaan 

 memiliki rata-rata  yang tidak berbeda jauh jika 

 diaplikasikan pada perancangan truk bertenaga listrik kali 

 ini, sedangkan pada segmen jalan raya rata-rata kecepatan 

 terlalu tinggi dan sulit  direalisasikan pada jalanan di 

 perkebunan kelapa sawit. Berikut ini merupakan plotting 

 driving cycle sesuai dengan gambar 2.19 pada bab 2: 
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Gambar 3.15 Grafik Driving Cycle WHVC 

 

 Gambar 3.15 merupakan plotting driving cycle 2 segmen 

yaitu segmen perkotaan dengan rentang waktu 0 sampai 900 

detik, kemudian dilanjutkan dengan segmen pedesaan dengan 

rentang waktu 900 detik sampai 1381 detik. Jarak yang 

ditempuhuntuk driving cycle ini adalah 5,3 km untuk 

perkotaan dan 5,8 km untuk segmen pedesaan. 

2. Contoh Perhitungan RHP 

   Berdasarkan gambar 3.15 bisa dilakukan 

perhitungan RHP saat terjadi percepatan  maupun 

perlambatan. Berikut ini merupakan contoh perhitungan 

RHP yang terjadi pada detik ke 7 dan ke 8: 

 Diketahui:                     
  

 
            

                    

                          
  

 
            

 Ditanya:          

0
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40
50
60
70
80

0 500 1000 1500

V
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Drivi
ng
Cycle

Perlambatan Percepatan 
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 Dijawab:        
     

     
   

                                 =         (
             

   
)           

        
            

    
⁄   

                  

3. Contoh Perhitungan Energi Losses 

  Berdasarkan hasil plotting driving cycle 2 segmen 

 pada gambar 4.23, penulis melakukan perhitungan 

 untuk menghitung energi losses yang diakibatkan dari 

 pengereman. Berikut ini langkah-langkah yang tertera 

 pada gambar 3.16. 

 

Gambar 3.16 Energi Losses Pengereman 

 

  Berdasarkan grafik diatas bisa didapatkan nilai 

energi losses pengereman dengan  menghitung 

energi kinetik saat v1 dan mengurangi dengan energi 
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kinetik yang  didapatkan pada saat v2 atau dengan kata 

lain saat kendaraan mengalami perlambatan.  Berikut 

ini merupakan contoh perhitungan energi losses pada 

detik ke 30, akibat  pengereman menggunakan 

persamaan 2.26: 

  Diketahui:              

                

            
  

 
            

            
  

 
            

  Ditanya:       

  Dijawab:    
 
 ⁄          

    
   

                                  

 Setelah melakukan perhitungan energi losses akibat 

pengereman pada detik ke 30 maka bisa dilakukan 

untuk perhitungan pada detik yang lainnya. 

4. Contoh Perhitungan Energi Bangkitan 

  Berdasarkan hasil plotting driving cycle 2 segmen 

pada gambar 3.15, penulis melakukan perhitungan untuk 

menghitung energi bangkitan yang bisa didapatkan. 

Berikut ini langkah-langkah yang tertera pada gambar 

3.17. 
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Gambar 3.17 Pengambilan Energi Bangkitan 

 

 Berdasarkan grafik diatas bisa dilihat bahwa energi 

bangkitan terjadi saat pengereman  yang berarti saat nilai 

gaya inersia kendaraan bernilai negatif. Kemudian untuk mencari 

energi bangkitan ini sendiri  yaitu dengan mengalikan RHP yang 

kita dapat  dari perhitungan dengan waktu pengereman yang 

terjadi. Berikut ini merupakan  contoh perhitungan energi 

bangkitan dari pengereman yang bisa ditangkap oleh 

 generator yaitu menggunakan persamaan  2.24 untuk 

mengetahui daya yang bisa  ditangkap. Berikut ini merupakan 

contoh perhitungan mengguanakan persamaan 2.24  dan 2.25 

pada detik ke 30 dan 31: 

 Diketahui:                               

          

                                

        

 Ditanya:                     
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 Dijawab:       (
       

       
)=        (

             

 
) 

                        

       
              

    
⁄  

                   

                    (    
 

    
)         

  

                         (
        

    
)             

                                                                                      

 Berdasarkan perhitungan energi bangkitan diatas 

 bisa dilakukan juga perhitungan pada detik yang  lainnya. 

5. Perhitungan Kontribusi Regenerative Brake 

 Berdasarkan persamaan 2.28 bisa dilakukan 

perhitungan mengenai kontribusi  pengereman 

regenerative terhadap penambahan daya jelajahpada 

perancangan  kendaraan truk bertenaga listrik ini. 

Berikut ini hasil perhitungan kontribusi  pengereman 

regenerative: 

Diketahui: Σ                           

                                         

Ditanya:                

Dijawab:
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6. Perhitungan Efisiensi Regenerative Brake 

   Berikut ini merupakan perhitungan efisiensi 

sistem regenerative brake pada  truk bertenaga listrik 

dengan menggunakan persamaan 2.27: 

 Diketahui:                             

                                        

 Ditanya:                         

 Dijawab:
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bab 4 ini berisikan tentang analisis gaya hambat, 

pemilihan motor dan baterai yang sesuai dengan kebutuhan 

kendaraan, karakteristik traksi dan karakteristik power truk 

bertenaga listrik dan nilai energi pengereman yang bisa ditangkap 

oleh generator dan disimpan dalam baterai. 

4.1 Gaya Hambat Kendaraan 

Dalam menentukan daya  yang dibutuhkan oleh kendaraan 

diperlukan untuk menghitung dan melakukan analisis gaya 

hambat yang mempengaruhi kendaraan, dalam perancangan kali 

ini ada 3 gaya yang menghambat yaitu gaya hambat drag, gaya 

hambat rolling, dan gaya hambat tanjak. Setelah menghitung gaya 

hambat yang terjadi maka baru bisa menentukan daya yang 

dibutuhkan untuk kendaraan berdasarkan sumber tenaga yang 

digunakan. 

4.1.1 Gaya Hambat Drag (Fd) 

Berdasarkan perhitungan gaya hambat sebelumnya, maka 

bisa didapatkan berbagai nilai gaya hambat drag sesuai dengan 

variasi kecepatan. Berikut ini pada gambar 4.7 merupakan hasil 

plotting gaya hambat terhadap kecepatan berdasarkan hasil 

perhitungan:
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       Gambar 4.1 Grafik Gaya Hambat Drag 

 

Pada gambar grafik 4.1 diatas bisa dilihat bahwa gaya hambat 

drag semakin besar seiring dengan penambahan kecepatan. Gaya 

hambat drag paling kecil saat berada pada kecepatan 0 km/h 

sebesar 0 N, dan nilai terbesar pada kecepatan 120 sebesar 

2320,27 N. Sedangkan pada kecepatan 97 km/h yang merupakan 

kecepatan  maksimal Hino Dutro 130 HD X Power gaya hambat 

dragnya bernilai 1516,07 N. Nilai tersebut sudah sesuai dengan 

teori yang ada dimana semakin tinggi kecepatan maka nilai gaya 

hambat drag pun akan meningkat pula. 

4.1.2 Gaya Hambat Rolling (Fr) 

Berdasarkan perhitungan gaya hambat rolling pada 

perhitungan sebelumnya maka bisa didapatkan berbagai nilai 

gaya hambat rolling sesuai dengan variasi sudut 0
o
, 5

o
, 10

o
, 15

o
, 

20
o
, 25

o
. Berikut ini pada gambar 4.2 merupakan hasil plotting 

gaya hambat rolling terhadap sudut berdasarkan hasil 

perhitungan: 

0
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N
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Gambar 4.2 Grafik Gaya Hambat Rolling 

  

Gaya hambat rolling merupakan gaya hambat yang terjadi antara 

ban dengan jalanan serta sudut suatu jalanan, sehingga nilai gaya 

normal kendaraan semakin kecil apabila sudutnya semakin besar. 

Berdasarkan gambar grafik 4.2 diatas bisa dilihat bahwa nilai 

gaya hambat rolling semakin kecil seiring dengan naiknya sudut 

tanjak. Nilai gaya hambat gradien ini memiliki nilai terkecil pada 

sudut 25
o
 yang bernilai sebesar 1378,98 N. Hal ini dikarenakan 

pada sudut 25
o
 gaya normal suatu kendaraan semakin kecil 

seiiring dengan penambahan sudut tanjak, sedangkan nilai 

terbesar saat pada sudut tanjak 0
o
 dengan nilai sebesar 1521,53 N. 

 

4.1.3 Gaya Hambat Gradien  (Fg) 

Berdasarkan perhitungan gaya hambat gradien maka bisa 

didapatkan berbagai nilai gaya hambat gradien sesuai dengan 

variasi sudut 0
o
, 5

o
, 10

o
, 15

o
, 20

o
, 25

o
. Berikut ini pada gambar 4.9 

1360

1380

1400

1420

1440

1460

1480

1500

1520

1540

0 5 10 15 20 25 30

Fr
r 

(N
) 

Sudut (derajat) 



92 

 

 

 

merupakan hasil plotting gaya hambat gradien terhadap sudut 

berdasarkan hasil perhitungan: 

     

 

Gambar 4.3 Grafik Gaya Hambat Gradien 

  

Gaya hambat gradien merupakan gaya hambat yang terjadi karena 

kendaraan melewati medan jalan yang memiliki sudut tanjakan 

tertentu, sehingga berat dari kendaraan akan bertambah karena 

adanya pengaruh dari gravitasi bumi. Berdasarkan gambar grafik 

4.3 diatas bisa dilihat bahwa nilai gaya hambat gradien 

mengalami kenaikan semakin besar seiring dengan naiknya sudut 

tanjak. Nilai gaya hambat gradien ini memiliki nilai terkecil pada 

sudut 0
o
 yang bernilai sebesar 0 N. Hal ini dikarenakan pada 

sudut 0
o
 berat suatu kendaraan tidak bertambah akibat adanya 

sudut tanjakan, sedangkan nilai terbesar saat pada sudut tanjak 

25
o
 dengan nilai sebesar 34203,6 N. 
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4.1.4 Gaya Hambat Total (Fr total) 

Berdasarkan perhitungan gaya hambat total sebelumnya  

maka bisa didapatkan berbagai nilai gaya hambat total sesuai 

dengan variasi sudut 0
o
, 5

o
, 10

o
, 15

o
, 20

o
, 25

o
 dan juga variasi 

kecepatan. Berikut ini pada gambar 4.10 merupakan hasil plotting 

gaya hambat total terhadap sudut berdasarkan hasil perhitungan:

 

Gambar 4.4 Grafik Gaya Hambat Total 

  

Berdasarkan grafik diatas bahwa semakin besar sudut tanjakan 

yang dilalui oleh kendaraan maka gaya hambat yang terjadi juga 

akan semakin besar. Begitu juga dengan kebalikannya apabila 

kendaraan melalui jalan mendatar maka akan mengalami gaya 

hambat yang paling kecil. Maka nilai gaya hambat total terbesar 

pada sudut 25
o
 dengan nilai gaya hambat sebesar dikisaran 

35000-37000 N , sedangkan nilai gaya hambat terkecil pada sudut 

0
o
 yaitu berikisar antara 1500 N – 3800 N. Sedangkan pada 

kecepatan maksimum berdasarkan spesfikasi kendaraan yaitu 

pada kecepatan 97 km/h dan sudut 0
o
, maka nilai gaya hambatnya 

sebesar 3006,5 N.  
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4.2 Kebutuhan Daya Motor  

Dalam subbab ini berisikan perhitungan kebutuhan daya 

kendaraan untuk jalan, dan perhitungan daya untuk pemilihan 

motor listrik yang cocok dan sesuai dengan kebutuhan kendaraan 

truk bertenaga listrik.  

4.2.1 Kebutuhan Daya Kendaraan untuk Jalan 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan maka bisa 

dilakukan plotting kebutuhan daya sesuai dengan variasi 

kecepatan kendaraan dan sudut tanjakan. Berikut ini pada gambar 

4.5 merupakan grafik kebutuhan daya kendaraan: 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Kebutuhan Daya Kendaraan 

 

Gambar grafik kebutuhan daya kendaraan pada gambar 4.5 bisa 

dilihat bahwa pada daya 80,1734 Kw bisa menempuh kecepatan 

97 km/h pada sudut 0
o
 dan bisa mencapai kecepatan sekitar 8 

km/h pada sudut tanjakan 25
o
. Grafik kebutuhan daya kendaraan 
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pada gambar 4.5 merupakan kebutuhan daya pada roda 

penggerak, bukan merupakan daya yang dihasilkan pada sumber 

tenaga atau motor listrik. Oleh sebab itu, dalam penentuan 

spesifikasi motor listrik yang digunakan untuk perancangan truk 

bertenaga listrik harus melebihi power kebutuhan daya pada roda 

penggerak berdasarkan efisiensi drive train yang ditentukan. 

4.2.2 Kebutuhan Daya Motor Listrik 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan maka bisa 

didapatkan daya motor listrik minimal yang harus dipenuhi dalam 

spesifikasi adalah motor yang memiliki continous power minimal 

sebesar 90,94 Kw. Oleh sebab itu dalam pemilihan motor listrik 

diharuskan memenuhi syarat tersebut agar bisa memenuhi kinerja 

yang diinginkan yaitu bisa mampu menanajak pada sudut 25 

derajat dan kecepatan maksimum sebsar 97 km/h. 

4.3 Spesifikasi Motor Listrik  

Berdasarkan hasil perhitungan gaya hambat dan hasil 

perhitungan kebutuhan daya untuk motor listrik, maka bisa 

dilakukan survey untuk menentukan motor listrik yang memenuhi 

syarat yaitu memiliki power minimal sebsar 90,94 Kw. 

Berdasarkan hasil survey didapatkan motor listrik yang sesuai 

yaitu motor listrik Yasa P400 R Series. Berikut ini  pada gambar 

4.6 merupakan spesifikasi dari motor listrik Yasa P400 R Series: 
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Gambar 4.6 Spesifikasi Motor Listrik Yasa P400 R Series 

 

Gambar 4.6 diatas merupakan penampakan motor listrik Yasa 

P400 R Series dan spesifikasi motor listrik Yasa P400 R Series. 

Motor listrik Yasa P400 R Series ini sudah sesuai dikarenakan 

bisa memenuhi kebutuhan daya dari kendaraan truk Hino Dutro 

130 HD X Power. Motor listrik Yasa P400 R Series memiliki 

continous power mencapai 20 Kw sampai 100 Kw dan memiliki 

peak power sebesar 160 Kw, serta memiliki traksi motor yang 

besar mencapai 370 Nm dikarenakan memang motor listrik ini 

juga dirancang untuk kendaraan medan offroad, dimana hal ini 

sesuai dengan perancangan truk bertenaga listrik kali ini yang 

berfungsi pada medan yang cukup ekstrem. Motor listrik Yasa 

P400 R Series ini dipilih juga dikarenakan motor listrik ini 

berfungsi juga sebagai generator, dimana pada perancangan truk 

bertenaga listrik kali ini menerapkan regenerative brake yang 

membutuhkan generator sebagai komponen utamanya. Motor 
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listrik Yasa P400 R Series ini juga merupakan motor listrik 

dengan ukuran terkecil dan teringan pada kelasnya, ukuran pada 

motor listrik Yasa P400 R Series ini hanya berdiameter 305 mm 

dengan lebar 80,4 mm. Setelah menentukan motor listrik Yasa 

P400 R Series, hal yang perlu dilakukan adalah mencari grafik 

torsi dan grafik power yang bisa dihasilkan oleh motor listrik 

Yasa P400 R Series ini. Berikut ini pada gambar 4.7 merupakan 

grafik torsi dan grafik power dari motor listrik YASA P400 R 

Series. 

 

Gambar 4.7 Grafik Torsi dan Power YASA P 400 R Series 

 

Pada gambar 4.7 bisa dilihat bahwa motor YASA P 400 R Series 

ini memiliki torsi maksimum sebesar 370 Nm, Grafik diatas juga 

sudah sesuai dengan teori motor listrik, dimana torsi motor listrik 

memiliki nilai maksimum pada putaran awal sampai pada putaran 

base, kemudian turun secara hyperbolic sampai putaran 

maksimalnya. Sedangkan pada karakteristik powernya mengalami 

kenaikan dari putaran awak sampai putaran basenya, kemudian 
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akan cenderung konstan setelah melewati putaran basenya. Motor 

listrik Yasa P400 R Series bisa menggunakan beberapa voltase, 

semakin besar voltase yang diberikan maka semakin besar juga 

power yang bisa dihasilkan. Pada voltase 250V bisa 

menghasilkan power sekitar 50 Kw, kemudian pada voltase 400V 

bisa menghasilkan power sekitar 90 Kw, pada voltase 550V bisa 

menghasilkan power sekitar 125 Kw dan 700V bisa menhasilkan 

power mencapai 160 Kw. 

 Perancangan truk bertenaga listrik kali ini menggunakan 

power sebesar 90 Kw, dengan voltase 400V.Setelah itu dilakukan 

plotting grafik torsi YASA P400 R Series sesuai dengan grafik 

pada gambar 4.7. Berikut ini pada gambar 4.8 merupakan hasil 

plotting torsi YASA P400 R Series: 

 

 
Gambar 4.8 Grafik Torsi YASA P400 R Series 

 

Berdasarkan grafik torsi motor Yasa P400 R Series diatas bisa 

dilihat untuk torsi power sekitar 90 Kw yaitu memiliki putaran 

base diangka 2500 rpm, voltase sebesar 400V dan memiliki torsi 
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maksimum 370 Nm serta torsi minimum sebesar 105 Nm. Nilai 

putaran dan torsi sudah cukup baik untuk memenuhi perhitungan 

karakteristik traksi dikarenakan memiliki range yang cukup tinggi 

yaitu putaran motor mencapai 8000 rpm dan torsi yang cukup 

tinggi mencapai 370 Nm. 

4.4 Spesifikasi Baterai 

Berdasarkan perhitungan sebelumnya bahwa menggunakan 

baterai Li-Ion Battery 48 V 58,5Ah. Berikut ini gambar 4.9 

merupakan penampakan dari baterai Li-Ion Battery 48 V 58,5Ah: 

 

Gambar 4.9 Baterai Li-Ion Battery 48 V 58,5 Ah 

 

Berikut ini pada tabel merupakan spesifikasi dari Li-Ion Battery 

48 V 58,5 Ah: 

 

Tabel 4.1 Spesifikasi Li-Ion Battery 48V 58,5Ah 

Jenis Li-Ion Battery 

Voltase 48V 

Brand Stefen Electric 

Battery Capacity 58,5 Ah 
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Weight (1 pack) 20 kg 

Dimension 1 390 x 245 x 165 mm 

Lifecycle 800-1000 at 80% 

DOD 

Jumlah 9 Pack 

Total Weight (9 pack) 180 kg 

 

Berdasarkan tabel spesifikasi diatas bisa dilihat jenis baterai yang 

digunakan adalah Lithium Ion. Jenis tersebut dipilih dikarenakan 

memiliki spesific power dan spesific energy yang paling besar 

dibandingkan jenis baterai yang lain, dengan nilai spesific power 

dan spesific energy yang besar maka kemampuan untuk 

menampung ataupun menyimpan energy pun semakin besar dan 

semakin efektif. 

4.5 Karakteristik Traksi Truk Bertenaga Listrik 

Berdasarkan perhitungan Vbase dan Vmaks tiap tingkat 

transmisi dan perhitungan Ftmaks dan Ftmin tiap transmisi pada 

subbab sebelumnya maka bisa dilakukkan plotting grafik 

karakteristik traksi tiap tingkatan transmisi. Berikut ini pada 

gambar 4.10, 4.11, dan 4.12 merupakan hasil plotting 

karakteristik traksi truk bertenaga listrik: 
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Gambar 4.10 Grafik Krakteristik Traksi 1 Tingkat 

 

 

Gambar 4.11 Grafik Karakteristik Traksi 2 Tingkat 
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Gambar 4.12 Grafik Karakteristik Traksi 3 Tingkat 

 

Gambar 4.10 merupakan grafik karakteristik traksi 1 tingkat 

untuk perancangan truk bertenaga listrik, berdasarkan grafik 

didapatkan bahwa pada penggunaan gigi pertama bisa digunakan 

untuk melawan gaya hambat dari sudut 25 derajat dengan 

kecepatan maksimal sekitar 9 km/jam, kemudian untuk melawan 

gaya hambat 20 derajat dapat dilalui dengan kecepatan maksimal 

sebesar 12 km/jam, untuk melawan gaya hambat pada 15 derajat 

dapat dilalui dengan kecepatan maksimal  14 km/jam dan gaya 

hambat yang terakhir yang mampu dilawan untuk karakteristik 

traksi tingkat 1 adalah pada gaya hambat 10 derajat dengan 

kecepatan maksimal sekitar 20 km/jam dengan pengoperasian 

maksimal pada titik A-B-C. Pada karakteristik traksi tingkat 

pertama memiliki nilai Vbase sebesar 9,026 km/jam dan Vmaks 

sebesar 28,885 km/jam. Kemudian untuk Ftmaks bernilai sebesar 

37021,9 N dan Ftmin sebesar 9861,71 N.  

Gambar 4.11 merupakan grafik karakteristik traksi 2 tingkat 

untuk perancangan truk bertenaga listrik, berdasarkan grafik 

didapatkan bahwa pada penggunaan gigi kedua bisa digunakan 

untuk melawan gaya hambat pada sudut 5 derajat dengan 

kecepatan sekitar  37 km/jam, dengan pengoperasian maksimal 

pada titik D-E-F. Pada karakteristik traksi tingkat kedua memiliki 

nilai Vbase sebesar 28,885 km/jam dan Vmaks sebesar 92,43 
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km/jam. Kemudian untuk Ftmaks bernilai sebesar 11583,6 N dan 

Ftmin sebesar 3287,24 N.  

Gambar 4.12 merupakan grafik karakteristik traksi 3 tingkat 

untuk perancangan truk bertenaga listrik, berdasarkan grafik 

didapatkan bahwa pada penggunaan gigi ketiga bisa digunakan 

untuk melawan gaya hambat pada sudut 0 derajat dengan 

kecepatan sekitar  102  km/jam, dengan pengoperasian maksimal 

pada titik F-G-H.  

Grafik karakteristik traksi diatas harus digunakan dan 

dipatuhi dalam berkendaran dikarenakan apabila dalam 

prakteknya melewati batas kecepatan dan sudut yang ditentukan 

maka kendaraan bisa mengalami slip, dan ini bisa berbahaya bagi 

kendaraan.  

 

4.6 Karakteristik Power Truk Bertenaga Listrik 

 Perhitungan dilakukan pada putaran motor listrik dari 0 

rpm sampai 8000 rpm, dan juga dilakukan pada torsi 370 Nm 

sampai 105 Nm pada setiap tingkatan transmisi. Setelah 

dilakukan perhitungan power di tiap tingkatan transmisi, maka 

bisa diperoleh karakteristik power dari setiap tingkat transmisi. 

Berikut ini pada gambar 4.13, 4.14, 4.15 merupakan karakteristik 

power truk bertenaga listrik pada tingkat transmisi pertama, 

tingkat transmisi kedua, dan tingkat transmisi ketiga: 

 

Gambar 4.13 Grafik Karakteristik Power 1 Tingkat 
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Gambar 4.14 Grafik Karakteristik Power 2 Tingkat 

 

 

Gambar 4.15 Grafik Karakteristik Power 3 Tingkat 

  

Gambar 4.13 merupakan grafik karakteristik power 1 tingkat 

dengan power puncak pada kecepatan maksimum 9,026 km/h di 

power sebesar sekitar 90 Kw. Kemudian untuk melawan gaya 

hambat 25 derajat membutuhkan power sebesar sekitar 90 Kw 

dengan kecepatan maksimum sekitar 9 km/h. Selanjutnya untuk 

melawan gaya hambat 20 derajat diperlukan power sebesar 

sekitar 90 Kw dengan kecepatan maksimum sebesar 12 km/h. 

Kemudian untuk melawan gaya 15 dan 10 derajat diperlukan 

power masing masing sebesar 90 Kw dan sekitar 80 Kw dengan 
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kecepatan maksimum sekitar 14 km/h untuk 15 derajat dan 20 

km/h untuk 10 derajat dengan menggunakan rasio transmisi 

sebesar 6,23. 

Gambar 4.14 merupakan grafik karakteristik power 2 tingkat 

dengan power puncak pada kecepatan maksimum 28,885 km/h di 

power sebesar sekitar 90 Kw. Kemudian untuk melawan gaya 

hambat 5 derajat membutuhkan power sebesar sekitar 90 Kw 

dengan kecepatan maksimum sekitar 92,433 km/h dengan 

menggunakan rasio transmisi sebesar 1,94. 

Gambar 4.15 merupakan grafik karakteristik power 3 tingkat 

dengan power puncak pada kecepatan maksimum  102 km/h di 

power sebesar sekitar 90 Kw. Kemudian untuk melawan gaya 

hambat 0 derajat membutuhkan power sebesar sekitar 90 Kw 

dengan kecepatan maksimum truk bertenaga listrik ini sekitar 102 

km/h dengan menggunakan rasio transmisi sebesar 0,60. 

Grafik tersebut bisa dilihat bahwa nilai karakteristik power 

tidak berbeda jauh dengan karakteristik motor dimana memiliki 

continous power mencapai 100 Kw, namun karakteristik power 

ini mencapai power maksimum berkisar di angka 90 Kw. Hal ini 

diakibatkan adanya efisiensi dari motor listrik itu sendiri. 

 

4.7 Truk Mengangkut Beban Overload  (25% dari beban 

maksimum) 

Perancangan truk bertenaga listrik kali ini memiliki beban 

maksimal seberat 8250 kg atau seberat 8,25 ton. Kemudian 

apabila pengguna truk memberikan beban overload yang 

mencapai 25% dari beban maksimal atau dengan kata lain 

menambah berat pembebanan mencapai 2062,5 kg, maka bisa 

didapatkan penurunan kinerja yang semestinya dan dapat dilihat 

pada grafik 4.16 dibawah ini: 
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Gambar 4.16 Karakteristik Traksi beban Overload 25% 

 

Grafik 4.16 merupakan grafik karakteristik traksi ketika terjadi 

pembebanan yang berlebih mencapai 25% dari berat maksimal 

yang telah ditentukan. Berdasarkan grafik diatas terlihat jelas 

bahwa terjadi pengurangan kemampuan kinerja dimana apabila 

tidak terjadi pembebanan yang berlebih kemampuan menanjak 

truk bisa mencapai 25 derajat, namun setelah terjadi pembebanan 

berlebih sebanyak 25% kemampuan menanjak truk hanya 

mencapai 20 derajat. Kemudian dari segi kecepatan maksimum 

juga mengalami pengurangan dimana pada saat sebelum 

pembebanan berlebih mencapai 25% kcepatan maksimalnya 

mencapai kecepatan 102 km/jam pada sudut 0 derajat, namun 

setelah ditambah beban 25% maka kecepatan maksimalnya 

berkurang hingga 92 km/jam pada saat sudut 0 derajat. 

Kemampuan kinerja tersebut akan mengalami pengurangan terus 

menerus apabila beban berlebih yang diberikan semakin besar. 

Oleh sebab itu untuk mencapai kinerja yang maksimum harus 

menggunakan spesifikasi yang telah ditentukan yaitu dengan 

pembeban maksimal pada truk hanya seberat 8250 kg.  

4.8 Regenerative Brake 

Pada subbab ini berisikan tentang perhitungan dan analisis 

energi yang hilang akibat pengereman, energi yang bisa ditangkap 

oleh generator dan kontribusi regenerative brake. 
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4.8.1 Grafik RHP terhadap waktu 

Berdasarkan perhitungan percepatan pada detik ke 7 dan detik 

ke 8 yang telah dilakukan maka bisa dilakukan plotting RHP 

terhadap waktu selama driving cycle WHVC. Berikut ini 

merupakan hasil plotting RHP terhadap waktu: 

 

Gambar 4.17 Grafik RHP vs Waktu 

 

Berdasarkan grafik diatas bisa dilihat bahwa nilai RHP 

mengalami naik dan turun disetiap detiknya. Hal ini dipengaruhi 

dari nilai kecepatan dan gaya inersia setiap detiknya, semakin 

besar fluktuasi yang terjadi itu disebabkan oleh perbedaan 

kecepatan yang cukup siginifikan. Nilai fluktuasi terbesar bisa 

dilihat pada detik 687 didapatkan nilai RHP sebesar 82,429 Kw 

namun setelah itu terjadi perlambatan yang cukup signifikan 

hingga pada detik 695 didapatkan nilai RHP sebesar -185,56 Kw. 

Nilai negatif tersebut dikarenakan nilai perlambatan yang cukup 

siginifikan pada detik 695 yang menyebabkan nilai gaya 

inersianya bernilai negatif.  

4.8.2 Energi Losses Akibat Pengereman 

Setelah dilakukan perhitungan pada semua titik pengereman 

maka bisa dilakukan plotting grafik untuk energi losses akibat 

pengereman. Berikut ini merupakan gambar 4.18 merupakan 

grafik hasil plotting pada perhitungan sebelumnya:: 
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Gambar 4.18 Grafik Energi Losses Pengereman 

 

Berdasarkan gambar grafik 4.18 diatas bisa dilihat memiliki nilai 

energi losses terbesar akibat pengeraman yaitu pada saat detik 

620 dengan kecapatan    yaitu sebesar 27,66 m/s dan    sebesar 

21,43 m/s dengan nilai Km sebesar 5,570425 dan nilai energi 

sebesar 0,1507 KWh. Setelah dilakukan penjumlahan dari semua 

energi losses yang terjadi dari detik ke 0 sampai 1381 bisa 

didapatkan jumlah total energi losses selama pengereman adalah 

sebesar 8,8989 KWh. Nilai losses ini merupakan energi yang 

hilang selama pengujian driving cycle WHVC dan nilai losses 

tersebut cukup besar untuk bisa kemudian dimanfaatkan kembali. 

4.8.3 Energi Bangkitan Regenerative Brake 

Perhitungan yang dilakukan sebelumnya, penulis bisa 

melakukan plotting setelah dilakukan perhitungan pada detik 

yang lainnya. Berikut ini pada gambar 4.19 merupakan hasil 

plotting energi bangkitan di setiap detik: 
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Gambar 4.19 Energi Bangkitan 

 

Berdasarkan gambar grafik 4.19 diatas bisa dilihat memiliki nilai 

energi bangkitan yang bisa ditangkap oleh generator yaitu pada 

saat detik 695 dengan kecapatan V yaitu sebesar 15,957 m/s 

dengan nilai Rhp sebesar 185,56 KW dan energi yang ditangkap 

generator adalah sebesar 0,0427 KWh. Setelah dilakukan 

penjumlahan dari semua energi bangkitan yang terjadi dari detik 

ke 0 sampai 1381 bisa didapatkan jumlah total energi bangkitan 

generator selama pengereman adalah sebesar 2,302 KWh. Nilai 

tersebut digunakan untuk dimanfaatkan dalam pengisian baterai 

yang bisa digunakan untuk menambah daya jelajah kendaran. 

Namun angka energi bangkitaN sebsar 2,302 Kwh ini masih 

belum cukup besar dibandingkan hasil energy losses hal ini 

dikarenakan adanya efisiensi-efisiensi yang yang perlu dilalui 

seperti poros, manual transmission dan dari generator itu sendiri. 

4.8.4 Kontribusi Pengereman Regenerative Terhadap Daya 

Jelajah Kendaraan 

 Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan  bisa 

ditarik kesimpulan bahwa hasil energi bangkitan yang didapatkan 

dari sistem regenerative brake mampu untuk mengisi baterai 

sebanyak 9,938% dari kapasitas energi baterai. Oleh sebab itu 

nilai kontribusi 9,938% ini bisa untuk menambah daya jelajah 
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sebesar 16,69 Km, nilai ini bukan sesuatu yang pasti dan bisa 

berubah sesuai dengan pilihan driving cycle yang dipilih. 

4.8.5 Efisiensi Regenerative Brake 

 Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan maka bisa 

disimpulkan bahwa sistem regenerative brake pada truk bertenaga 

listrik perancangan kali ini adalah membantu atau berkontribusi 

terhadap proses pengereman sebesar 25,875% dari total energi 

pengereman. Nilai efisiensi sistem regenerative brake ini memang 

belum cukup maksimal dikarenakan banyaknya nilai yang hilang 

akibat efisiensi dari setiap komponen yang dilalui seperti poros, 

manual transmission dan generator itu sendiri. Maka perlu 

dilakukan pengujian dan optimalisasi kembali mengenai 

perampingan komponen-komponen agar nilai efisiensi bisa lebih 

tinggi.  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Pada bab 5 ini berisikan tentang kesimpulan yang diperoleh 

dari perhitungan dan perancangan Tugas Akhir, selain itu pada 

bab 5 ini juga berisikan tentang saran untuk perancangan Tugas 

Akhir kali ini agar kedepannya bisa dilanjutkan dan 

disempurnakan. 

5.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan perhitungan dan pembahasan pada bab 4 

maka bisa didapatkan kesimpulan tugas akhir sebagai berikut ini: 

1) Didapatkan nilai rasio dan tingkat transmisi dari 

perancangan truk bertenaga listrik untuk mendapatkan 

kinerja yang sesuai dengan kendaraan acuan adalah 

sebesar. 

Tabel 5.1 Rasio dan Tingkat Transmisi 

Rasio Transmisi Tingkat 

Transmisi 

6,23 1 

1,94 2 

0,60 3 

 

2) Didapatkan spesifikasi motor listrik dan baterai yang 

dibutuhkan oleh kendaraan adalah sebagai berikut: 
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Tabel 5.2 Spesifikasi Motor Listrik YASA P 400 R 

Series  

 

Baterai yang digunakan adalah menggunakan baterai Li-

Ion dengan voltase 48V dan kapasitas baterai sebesar 

58,5. Berikut ini tabel spesifikasi baterai yang digunakan 

dalam perancangan kali ini: 

Tabel 5.3 Spesifikasi Baterai Li-Ion 

Jenis Li-Ion Battery 

Voltase 48V 

Brand Stefen Electric 

Battery Capacity 58,5 Ah 

Weight (1 pack) 20 kg 

Dimension 1 390 x 245 x 165 mm 

Lifecycle 800-1000 at 80% DOD 

Jumlah 9 Pack 

Total Weight (9 pack) 180 kg 

   

3) Didapatkan grafik karakteristik traksi dan grafik 

karakteristik power dengan keadaan truk memiliki beban 

maksimum seberat 8250 kg atau 8,250 ton dengan nilai 

saat transmisi tingkat pertama mampu menanjak hingga 
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sudut 25 derajat dengan kecepatan sebesar 9,026 km/jam, 

kemudian untuk tingkat transmisi ke 2 mampu menanjak 

hingga sudut 5 derajat dengan kecepatan maksimum 

sebesar 92,437 km/jam, dan yang terakhir untuk transmisi 

tingkat ketiga memiliki kecepatan maksimum sebesar 102 

km/jam pada sudut 0 derajat. Kemudian untuk 

karakteristik power sendiri memiliki rata-rata power 

diberikan untuk mencapai kecepatan tertinggi sekitar 90 

Kw. 

4) Energi bangkitan yang bisa ditangkap generator adalah 

sebesar 2,302 Kwh, kontribusi regenerative brake untuk 

menambah daya jelajah kendaraan adalah sebesar 

9,938%, dan untuk efisiensi regenerative brake adalah 

sebesar 25,875% pada saat menggunakan driving cycle 

WHVC. 

5.2 Saran 

Saran dari penulis untuk kedepannya mengenai tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut: 

1) Perlu analisis lebih lanjut mengenai pemilihan material 

dan dimensi yang tepat untuk komponen gear. 

2) Perlu dilakukan perhitungan dan analisis lebih lanjut 

penempatan komponen-komponen yang telah ditentukan 

pada tugas akhir kali ini. 

3) Perlu dilakukan perhitungan dan  analisis lebih lanjut 

mengenai uji kestabilan pada truk bertenaga listrik ini 

agar rancangan ini bisa terealisasikan. 

4) Perlu adanya tugas akhir yang membahas system control 

regeneretaive brake, dan system control penyaluran 

energi dari baterai terhadap motor untuk menunjang 

terealisasinya rancangan truk bertenaga listrik ini.  
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LAMPIRAN A 

 Rolling resistance berdasarkan tipe ban dengan jalan 

TABEL 1: Rolling resistance berdasarkan tipe ban dengan 

beberapa tipe jalan 

 

  



xviii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Halaman ini sengaja dikosongkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



  

xvii 

 

LAMPIRAN B 

Gaya Hambat Drag 

 TABEL 2: Range Cd berbagai tipe kendaraan  
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Hasil simulasi Koefisien Drag Truk Hino Dutro 130 HD X 

Power 
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Hasil Simulasi Frontal Area Hino Dutro 130 HD X Power 
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LAMPIRAN C 

Rancangan dan Aliran Daya Moda Operasi Kendaraan 

Gambar 1: Rancangan Kendaraan 

 

Gambar 2: Aliran Daya Moda Operasi Akselerasi 

 

Gambar 3: Aliran Daya Moda Operasi Regenerative Brake 
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LAMPIRAN D 

Hasil Perhitungan Gaya Hambat dan Kebutuhan Daya Motor 

TABEL 4: Hasil Perhitungan Gaya Hambat dan Kebutuhan 

Daya Kendaraan 

 

0 derajat 5 derajat 10 derajat 15 derajat 20 derajat 25 derajat 0 derajat 5 derajat 10 derajat 15 derajat 20 derajat 25 derajat

1521,531 8569,473 15552,2 22416,56 29110,32 35582,53 0 0 0 0 0 0 0 0

1521,692 8569,634 15552,36 22416,72 29110,48 35582,69 0,422692 2,380454 4,320099 6,226867 8,086244 9,88408 1 0,277778

1522,176 8570,118 15552,84 22417,2 29110,96 35583,17 0,845653 4,761177 8,640467 12,454 16,17276 19,76843 2 0,555556

1522,981 8570,923 15553,65 22418,01 29111,77 35583,98 1,269151 7,142436 12,96137 18,68167 24,25981 29,65332 3 0,833333

1524,109 8572,051 15554,77 22419,14 29112,89 35585,11 1,693455 9,524501 17,28308 24,91015 32,34766 39,53901 4 1,111111

1525,559 8573,502 15556,22 22420,59 29114,34 35586,56 2,118832 11,90764 21,60587 31,1397 40,43659 49,42577 5 1,388889

1527,332 8575,274 15558 22422,36 29116,12 35588,33 2,545553 14,29212 25,93 37,3706 48,52686 59,31388 6 1,666667

1529,426 8577,369 15560,09 22424,45 29118,21 35590,42 2,973885 16,67822 30,25573 43,6031 56,61875 69,2036 7 1,944444

1531,843 8579,786 15562,51 22426,87 29120,63 35592,84 3,404096 19,06619 34,58335 49,83749 64,71251 79,0952 8 2,222222

1534,583 8582,525 15565,25 22429,61 29123,37 35595,58 3,836456 21,45631 38,91312 56,07402 72,80842 88,98895 9 2,5

1537,644 8585,586 15568,31 22432,67 29126,43 35598,64 4,271233 23,84885 43,2453 62,31298 80,90675 98,88511 10 2,777778

1541,028 8588,97 15571,69 22436,06 29129,81 35602,02 4,708696 26,24407 47,58017 68,55461 89,00776 108,784 11 3,055556

1544,734 8592,676 15575,4 22439,76 29133,52 35605,73 5,149112 28,64225 51,918 74,7992 97,11173 118,6858 12 3,333333

1548,762 8596,704 15579,43 22443,79 29137,55 35609,76 5,592751 31,04365 56,25904 81,04702 105,2189 128,5908 13 3,611111

1553,112 8601,055 15583,78 22448,14 29141,9 35614,11 6,039882 33,44855 60,60358 87,29832 113,3296 138,4993 14 3,888889

1557,785 8605,727 15588,45 22452,81 29146,57 35618,78 6,490772 35,8572 64,95188 93,55339 121,444 148,4116 15 4,166667

1562,78 8610,723 15593,45 22457,81 29151,57 35623,78 6,94569 38,26988 69,3042 99,81248 129,5625 158,3279 16 4,444444

1568,098 8616,04 15598,76 22463,12 29156,88 35629,09 7,404905 40,68685 73,66083 106,0759 137,6853 168,2485 17 4,722222

1573,737 8621,679 15604,4 22468,76 29162,52 35634,73 7,868685 43,1084 78,02201 112,3438 145,8126 178,1737 18 5

1579,699 8627,641 15610,36 22474,73 29168,48 35640,7 8,3373 45,53477 82,38804 118,6166 153,9448 188,1037 19 5,277778

1585,983 8633,925 15616,65 22481,01 29174,77 35646,98 8,811016 47,96625 86,75916 124,8945 162,082 198,0388 20 5,555556

1592,589 8640,532 15623,25 22487,62 29181,37 35653,59 9,290104 50,4031 91,13565 131,1778 170,2247 207,9793 21 5,833333

1599,518 8647,46 15630,18 22494,55 29188,3 35660,51 9,774831 52,84559 95,51779 137,4667 178,373 217,9254 22 6,111111

1606,769 8654,711 15637,43 22501,8 29195,55 35667,77 10,26547 55,29399 99,90583 143,7615 186,5272 227,8774 23 6,388889

1614,342 8662,284 15645,01 22509,37 29203,13 35675,34 10,76228 57,74856 104,3 150,0625 194,6875 237,8356 24 6,666667

1622,237 8670,179 15652,9 22517,26 29211,02 35683,23 11,26554 60,20958 108,7007 156,3699 202,8543 247,8002 25 6,944444

1630,455 8678,397 15661,12 22525,48 29219,24 35691,45 11,77551 62,67731 113,1081 162,684 211,0278 257,7716 26 7,222222

1638,995 8686,937 15669,66 22534,02 29227,78 35699,99 12,29246 65,15203 117,5225 169,0052 219,2084 267,7499 27 7,5

1647,857 8695,799 15678,52 22542,88 29236,64 35708,85 12,81666 67,63399 121,9441 175,3335 227,3961 277,7355 28 7,777778

1657,041 8704,983 15687,71 22552,07 29245,83 35718,04 13,34839 70,12348 126,3732 181,6694 235,5914 287,7286 29 8,055556

1666,548 8714,49 15697,21 22561,58 29255,33 35727,54 13,8879 72,62075 130,8101 188,0131 243,7944 297,7295 30 8,333333

1676,377 8724,319 15707,04 22571,4 29265,16 35737,37 14,43547 75,12608 135,2551 194,3649 252,0056 307,7385 31 8,611111

1686,528 8734,47 15717,19 22581,56 29275,31 35747,52 14,99136 77,63974 139,7084 200,7249 260,225 317,7558 32 8,888889

1697,001 8744,944 15727,67 22592,03 29285,79 35758 15,55585 80,16198 144,1703 207,0936 268,453 327,7817 33 9,166667

1707,797 8755,739 15738,46 22602,82 29296,58 35768,79 16,1292 82,69309 148,641 213,4711 276,6899 337,8164 34 9,444444

1718,915 8766,857 15749,58 22613,94 29307,7 35779,91 16,71167 85,23334 153,1209 219,8578 284,936 347,8603 35 9,722222

1730,355 8778,298 15761,02 22625,38 29319,14 35791,35 17,30355 87,78298 157,6102 226,2538 293,1914 357,9135 36 10

1742,118 8790,06 15772,78 22637,15 29330,9 35803,11 17,9051 90,34228 162,1092 232,6595 301,4565 367,9765 37 10,27778

1754,203 8802,145 15784,87 22649,23 29342,99 35815,2 18,51658 92,91153 166,6181 239,0752 309,7315 378,0493 38 10,55556

1766,61 8814,552 15797,28 22661,64 29355,4 35827,61 19,13827 95,49098 171,1371 245,5011 318,0168 388,1324 39 10,83333

1779,339 8827,281 15810 22674,37 29368,12 35840,34 19,77043 98,0809 175,6667 251,9374 326,3125 398,226 40 11,11111

1792,39 8840,333 15823,06 22687,42 29381,18 35853,39 20,41333 100,6816 180,207 258,3845 334,6189 408,3302 41 11,38889

1805,764 8853,706 15836,43 22700,79 29394,55 35866,76 21,06725 103,2932 184,7583 264,8426 342,9364 418,4455 42 11,66667

1819,46 8867,402 15850,13 22714,49 29408,25 35880,46 21,73244 105,9162 189,3209 271,3119 351,2652 428,5721 43 11,94444

1833,478 8881,421 15864,14 22728,51 29422,26 35894,48 22,40918 108,5507 193,8951 277,7928 359,6055 438,7103 44 12,22222

1847,819 8895,761 15878,48 22742,85 29436,6 35908,82 23,09774 111,197 198,4811 284,2856 367,9576 448,8602 45 12,5

1862,482 8910,424 15893,15 22757,51 29451,27 35923,48 23,79838 113,8554 203,0791 290,7904 376,3218 459,0222 46 12,77778

1877,467 8925,409 15908,13 22772,49 29466,25 35938,46 24,51137 116,5262 207,6895 297,3076 384,6983 469,1966 47 13,05556

1892,774 8940,716 15923,44 22787,8 29481,56 35953,77 25,23699 119,2096 212,3125 303,8374 393,0875 479,3836 48 13,33333

1908,404 8956,346 15939,07 22803,43 29497,19 35969,4 25,9755 121,9058 216,9484 310,38 401,4895 489,5835 49 13,61111

1924,356 8972,298 15955,02 22819,38 29513,14 35985,35 26,72716 124,6152 221,5975 316,9359 409,9047 499,7966 50 13,88889

1940,63 8988,572 15971,3 22835,66 29529,42 36001,63 27,49226 127,3381 226,26 323,5051 418,3334 510,023 51 14,16667

1957,226 9005,168 15987,89 22852,25 29546,01 36018,22 28,27104 130,0747 230,9362 330,0881 426,7757 520,2632 52 14,44444

1974,145 9022,087 16004,81 22869,17 29562,93 36035,14 29,0638 132,8252 235,6264 336,685 435,232 530,5174 53 14,72222

1991,386 9039,328 16022,05 22886,41 29580,17 36052,38 29,87079 135,5899 240,3308 343,2962 443,7026 540,7857 54 15

2008,949 9056,891 16039,61 22903,98 29597,73 36069,95 30,69227 138,3692 245,0497 349,9219 452,1876 551,0686 55 15,27778

2026,834 9074,777 16057,5 22921,86 29615,62 36087,83 31,52853 141,1632 249,7833 356,5623 460,6874 561,3663 56 15,55556

2045,042 9092,984 16075,71 22940,07 29633,83 36106,04 32,37983 143,9722 254,532 363,2178 469,2023 571,6789 57 15,83333

2063,572 9111,514 16094,24 22958,6 29652,36 36124,57 33,24644 146,7966 259,296 369,8885 477,7324 582,0069 58 16,11111

2082,424 9130,366 16113,09 22977,45 29671,21 36143,42 34,12862 149,6366 264,0756 376,5749 486,2782 592,3505 59 16,38889

2101,599 9149,541 16132,26 22996,63 29690,38 36162,6 35,02664 152,4923 268,8711 383,2771 494,8397 602,7099 60 16,66667

2121,095 9169,037 16151,76 23016,12 29709,88 36182,09 35,94078 155,3642 273,6826 389,9954 503,4174 613,0854 61 16,94444

2140,914 9188,856 16171,58 23035,94 29729,7 36201,91 36,8713 158,2525 278,5105 396,7301 512,0115 623,4774 62 17,22222

2161,055 9208,998 16191,72 23056,08 29749,84 36222,05 37,81847 161,1575 283,3551 403,4815 520,6222 633,8859 63 17,5

2181,519 9229,461 16212,18 23076,55 29770,3 36242,52 38,78256 164,0793 288,2166 410,2497 529,2499 644,3114 64 17,77778

2202,305 9250,247 16232,97 23097,33 29791,09 36263,3 39,76383 167,0183 293,0953 417,0352 537,8947 654,7541 65 18,05556

2223,413 9271,355 16254,08 23118,44 29812,2 36284,41 40,76257 169,9748 297,9914 423,8381 546,557 665,2142 66 18,33333

2244,843 9292,785 16275,51 23139,87 29833,63 36305,84 41,77902 172,9491 302,9053 430,6587 555,237 675,692 67 18,61111

2266,596 9314,538 16297,26 23161,62 29855,38 36327,59 42,81347 175,9413 307,8372 437,4973 563,935 686,1879 68 18,88889

2288,67 9336,613 16319,34 23183,7 29877,46 36349,67 43,86618 178,9517 312,7873 444,3542 572,6512 696,702 69 19,16667

v (km/jam) v (m/s)
Fr (N) RHP (Kw)
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2311,067 9359,01 16341,73 23206,09 29899,85 36372,06 44,93742 181,9807 317,7559 451,2296 581,386 707,2346 70 19,44444

2333,787 9381,729 16364,45 23228,81 29922,57 36394,78 46,02746 185,0285 322,7434 458,1238 590,1396 717,786 71 19,72222

2356,828 9404,77 16387,49 23251,86 29945,61 36417,83 47,13656 188,0954 327,7499 465,0371 598,9123 728,3565 72 20

2380,192 9428,134 16410,86 23275,22 29968,98 36441,19 48,26501 191,1816 332,7757 471,9697 607,7043 738,9463 73 20,27778

2403,878 9451,82 16434,54 23298,91 29992,66 36464,88 49,41305 194,2874 337,8212 478,9219 616,5159 749,5558 74 20,55556

2427,887 9475,829 16458,55 23322,91 30016,67 36488,88 50,58097 197,4131 342,8865 485,894 625,3473 760,1851 75 20,83333

2452,217 9500,159 16482,88 23347,24 30041 36513,21 51,76903 200,5589 347,972 492,8863 634,1989 770,8345 76 21,11111

2476,87 9524,812 16507,54 23371,9 30065,66 36537,87 52,9775 203,7252 353,0778 499,8989 643,071 781,5044 77 21,38889

2501,845 9549,787 16532,51 23396,87 30090,63 36562,84 54,20664 206,9121 358,2044 506,9322 651,9637 792,1949 78 21,66667

2527,142 9575,085 16557,81 23422,17 30115,93 36588,14 55,45674 210,1199 363,3519 513,9865 660,8773 802,9064 79 21,94444

2552,762 9600,704 16583,43 23447,79 30141,55 36613,76 56,72805 213,349 368,5206 521,062 669,8122 813,6391 80 22,22222

2578,704 9626,646 16609,37 23473,73 30167,49 36639,7 58,02084 216,5995 373,7108 528,159 678,7685 824,3933 81 22,5

2604,968 9652,91 16635,63 23500 30193,75 36665,97 59,33539 219,8719 378,9228 535,2777 687,7466 835,1692 82 22,77778

2631,555 9679,497 16662,22 23526,58 30220,34 36692,55 60,67195 223,1662 384,1567 542,4184 696,7467 845,9672 83 23,05556

2658,463 9706,406 16689,13 23553,49 30247,25 36719,46 62,03081 226,4828 389,413 549,5815 705,7691 856,7874 84 23,33333

2685,694 9733,637 16716,36 23580,72 30274,48 36746,69 63,41223 229,822 394,6918 556,767 714,8141 867,6302 85 23,61111

2713,247 9761,19 16743,91 23608,27 30302,03 36774,24 64,81647 233,184 399,9935 563,9755 723,8819 878,4958 86 23,88889

2741,123 9789,065 16771,79 23636,15 30329,91 36802,12 66,2438 236,5691 405,3182 571,207 732,9728 889,3846 87 24,16667

2769,321 9817,263 16799,99 23664,35 30358,11 36830,32 67,69451 239,9775 410,6663 578,4618 742,087 900,2967 88 24,44444

2797,841 9845,783 16828,51 23692,87 30386,63 36858,84 69,16884 243,4096 416,0381 585,7404 751,2249 911,2324 89 24,72222

2826,683 9874,625 16857,35 23721,71 30415,47 36887,68 70,66707 246,8656 421,4337 593,0428 760,3867 922,192 90 25

2855,847 9903,79 16886,51 23750,87 30444,63 36916,84 72,18948 250,3458 426,8535 600,3693 769,5727 933,1758 91 25,27778

2885,334 9933,276 16916 23780,36 30474,12 36946,33 73,73632 253,8504 432,2978 607,7204 778,7831 944,184 92 25,55556

2915,143 9963,085 16945,81 23810,17 30503,93 36976,14 75,30787 257,3797 437,7667 615,0961 788,0182 955,217 93 25,83333

2945,275 9993,217 16975,94 23840,3 30534,06 37006,27 76,90439 260,934 443,2607 622,4968 797,2782 966,2749 94 26,11111

2975,728 10023,67 17006,39 23870,76 30564,51 37036,72 78,52616 264,5135 448,7798 629,9227 806,5636 977,358 95 26,38889

3006,504 10054,45 17037,17 23901,53 30595,29 37067,5 80,17344 268,1186 454,3245 637,3742 815,8744 988,4667 96 26,66667

3037,602 10085,54 17068,27 23932,63 30626,39 37098,6 81,8465 271,7494 459,895 644,8514 825,211 999,6011 97 26,94444

3069,022 10116,96 17099,69 23964,05 30657,81 37130,02 83,54561 275,4063 465,4915 652,3547 834,5737 1010,762 98 27,22222

3100,765 10148,71 17131,43 23995,79 30689,55 37161,76 85,27103 279,0894 471,1143 659,8843 843,9626 1021,948 99 27,5

3132,83 10180,77 17163,5 24027,86 30721,62 37193,83 87,02305 282,7992 476,7638 667,4405 853,3782 1033,162 100 27,77778

3165,217 10213,16 17195,88 24060,24 30754 37226,21 88,80191 286,5359 482,44 675,0235 862,8206 1044,402 101 28,05556

3197,926 10245,87 17228,59 24092,95 30786,71 37258,92 90,60791 290,2996 488,1434 682,6337 872,2902 1055,669 102 28,33333

3230,958 10278,9 17261,62 24125,99 30819,74 37291,95 92,44129 294,0908 493,8742 690,2712 881,7871 1066,964 103 28,61111

3264,312 10312,25 17294,98 24159,34 30853,1 37325,31 94,30234 297,9096 499,6327 697,9365 891,3117 1078,287 104 28,88889

3297,988 10345,93 17328,65 24193,02 30886,77 37358,98 96,19131 301,7563 505,4191 705,6296 900,8642 1089,637 105 29,16667

3331,986 10379,93 17362,65 24227,01 30920,77 37392,98 98,10848 305,6312 511,2336 713,351 910,4449 1101,016 106 29,44444

3366,307 10414,25 17396,97 24261,33 30955,09 37427,3 100,0541 309,5346 517,0767 721,1008 920,0541 1112,423 107 29,72222

3400,95 10448,89 17431,62 24295,98 30989,74 37461,95 102,0285 313,4668 522,9485 728,8793 929,6921 1123,858 108 30

3435,915 10483,86 17466,58 24330,94 31024,7 37496,91 104,0319 317,4279 528,8492 736,6869 939,359 1135,323 109 30,27778

3471,202 10519,14 17501,87 24366,23 31059,99 37532,2 106,0645 321,4183 534,7793 744,5237 949,0552 1146,817 110 30,55556

3506,812 10554,75 17537,48 24401,84 31095,6 37567,81 108,1267 325,4383 540,7389 752,3901 958,7809 1158,341 111 30,83333

3542,744 10590,69 17573,41 24437,77 31131,53 37603,74 110,2187 329,488 546,7283 760,2862 968,5365 1169,894 112 31,11111

3578,998 10626,94 17609,66 24474,03 31167,78 37640 112,3408 333,5679 552,7478 768,2125 978,3221 1181,478 113 31,38889

3615,575 10663,52 17646,24 24510,6 31204,36 37676,57 114,4932 337,678 558,7976 776,1691 988,1381 1193,091 114 31,66667

3652,473 10700,42 17683,14 24547,5 31241,26 37713,47 116,6762 341,8188 564,8781 784,1563 997,9847 1204,736 115 31,94444

3689,694 10737,64 17720,36 24584,72 31278,48 37750,69 118,8902 345,9905 570,9894 792,1744 1007,862 1216,411 116 32,22222

3727,238 10775,18 17757,9 24622,27 31316,02 37788,23 121,1352 350,1934 577,1319 800,2236 1017,771 1228,118 117 32,5

3765,103 10813,05 17795,77 24660,13 31353,89 37826,1 123,4117 354,4276 583,3058 808,3043 1027,711 1239,856 118 32,77778

3803,291 10851,23 17833,96 24698,32 31392,08 37864,29 125,7199 358,6935 589,5113 816,4166 1037,683 1251,625 119 33,05556

3841,801 10889,74 17872,47 24736,83 31430,59 37902,8 128,06 362,9914 595,7489 824,561 1047,686 1263,427 120 33,33333
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TABEL 5: Kebutuhan Daya Motor 

 

0 derajat 5 derajat 10 derajat 15 derajat 20 derajat 25 derajat

0 0 0 0 0 0 0

1 0,469658 2,644949 4,80011 6,918741 8,984715 10,98231

2 0,939615 5,290196 9,600519 13,83778 17,96973 21,96492

3 1,410168 7,93604 14,40152 20,75742 26,95534 32,94813

4 1,881616 10,58278 19,20343 27,67795 35,94185 43,93223

5 2,354258 13,23071 24,00652 34,59967 44,92954 54,91752

6 2,828392 15,88014 28,81111 41,52289 53,91874 65,90431

7 3,304316 18,53135 33,61748 48,44789 62,90972 76,89289

8 3,782329 21,18466 38,42595 55,37499 71,90279 87,88356

9 4,262729 23,84035 43,2368 62,30447 80,89825 98,87661

10 4,745815 26,49872 48,05034 69,23664 89,89639 109,8723

11 5,231884 29,16008 52,86686 76,17179 98,89751 120,8711

12 5,721236 31,82473 57,68666 83,11023 107,9019 131,8731

13 6,214168 34,49295 62,51005 90,05224 116,9099 142,8787

14 6,71098 37,16505 67,33731 96,99814 125,9218 153,8881

15 7,211969 39,84133 72,16875 103,9482 134,9378 164,9018

16 7,717433 42,52209 77,00467 110,9028 143,9584 175,9199

17 8,227672 45,20762 81,84536 117,8621 152,9836 186,9428

18 8,742984 47,89822 86,69113 124,8265 162,014 197,9707

19 9,263666 50,59419 91,54226 131,7962 171,0498 209,0041

20 9,790018 53,29583 96,39907 138,7717 180,0912 220,0431

21 10,32234 56,00345 101,2618 145,7531 189,1385 231,0881

22 10,86092 58,71732 106,1309 152,7407 198,1922 242,1393

23 11,40607 61,43776 111,0065 159,735 207,2524 253,1971

24 11,95809 64,16507 115,8889 166,7361 216,3195 264,2618

25 12,51726 66,89953 120,7786 173,7443 225,3937 275,3336

26 13,0839 69,64146 125,6757 180,76 234,4754 286,4129

27 13,65829 72,39114 130,5805 187,7835 243,5648 297,4999

28 14,24074 75,14888 135,4934 194,815 252,6623 308,595

29 14,83154 77,91498 140,4147 201,8549 261,7682 319,6985

30 15,431 80,68972 145,3446 208,9035 270,8827 330,8106

31 16,03941 83,47342 150,2834 215,961 280,0062 341,9317

32 16,65707 86,26637 155,2315 223,0277 289,1389 353,062

33 17,28427 89,06887 160,1892 230,104 298,2812 364,2018

34 17,92133 91,88122 165,1567 237,1901 307,4333 375,3515

35 18,56853 94,70371 170,1344 244,2864 316,5955 386,5114

36 19,22617 97,53664 175,1225 251,3931 325,7682 397,6817

37 19,89455 100,3803 180,1213 258,5106 334,9517 408,8627

38 20,57398 103,235 185,1312 265,6391 344,1462 420,0548

39 21,26474 106,1011 190,1524 272,779 353,352 431,2582

40 21,96715 108,9788 195,1852 279,9304 362,5694 442,4733

v (km/jam)
Power motor
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41 22,68148 111,8684 200,23 287,0939 371,7988 453,7003

42 23,40805 114,7703 205,2871 294,2695 381,0405 464,9395

43 24,14716 117,6847 210,3566 301,4577 390,2946 476,1913

44 24,89909 120,6119 215,439 308,6587 399,5616 487,4558

45 25,66415 123,5522 220,5345 315,8729 408,8417 498,7336

46 26,44264 126,506 225,6435 323,1004 418,1353 510,0247

47 27,23486 129,4735 230,7661 330,3417 427,4426 521,3296

48 28,0411 132,4551 235,9028 337,5971 436,7639 532,6485

49 28,86166 135,4509 241,0538 344,8667 446,0995 543,9817

50 29,69685 138,4614 246,2195 352,151 455,4497 555,3295

51 30,54695 141,4868 251,4 359,4502 464,8149 566,6923

52 31,41227 144,5274 256,5958 366,7646 474,1953 578,0702

53 32,29311 147,5835 261,8071 374,0945 483,5911 589,4637

54 33,18976 150,6555 267,0342 381,4402 493,0029 600,873

55 34,10253 153,7435 272,2774 388,8021 502,4307 612,2985

56 35,0317 156,848 277,537 396,1803 511,8749 623,7403

57 35,97759 159,9692 282,8134 403,5753 521,3359 635,1988

58 36,94048 163,1074 288,1067 410,9873 530,8138 646,6744

59 37,92069 166,2628 293,4174 418,4166 540,3091 658,1672

60 38,91849 169,4359 298,7456 425,8634 549,8219 669,6777

61 39,9342 172,6269 304,0918 433,3282 559,3527 681,2061

62 40,96811 175,8361 309,4562 440,8112 568,9017 692,7526

63 42,02052 179,0638 314,839 448,3127 578,4691 704,3177

64 43,09173 182,3103 320,2407 455,833 588,0554 715,9015

65 44,18204 185,5759 325,6614 463,3724 597,6608 727,5045

66 45,29174 188,8609 331,1016 470,9312 607,2855 739,1269

67 46,42114 192,1656 336,5614 478,5097 616,93 750,7689

68 47,57052 195,4903 342,0413 486,1081 626,5944 762,431

69 48,7402 198,8353 347,5414 493,7269 636,2792 774,1133

70 49,93047 202,2008 353,0621 501,3662 645,9845 785,8162

71 51,14162 205,5873 358,6037 509,0265 655,7107 797,54

72 52,37396 208,9949 364,1665 516,7079 665,4581 809,285

73 53,62778 212,424 369,7508 524,4108 675,227 821,0515

74 54,90339 215,8749 375,3569 532,1355 685,0176 832,8397

75 56,20108 219,3479 380,985 539,8823 694,8304 844,6501

76 57,52114 222,8432 386,6355 547,6514 704,6655 856,4828

77 58,86389 226,3613 392,3087 555,4432 714,5233 868,3382

78 60,2296 229,9023 398,0049 563,258 724,4041 880,2166

79 61,6186 233,4666 403,7243 571,0961 734,3081 892,1182

80 63,03116 237,0544 409,4674 578,9578 744,2357 904,0434
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81 64,4676 240,6662 415,2342 586,8433 754,1872 915,9925

82 65,92821 244,3021 421,0253 594,753 764,1629 927,9658

83 67,41328 247,9624 426,8408 602,6871 774,163 939,9635

84 68,92312 251,6476 432,6811 610,6461 784,1879 951,986

85 70,45803 255,3577 438,5465 618,63 794,2379 964,0336

86 72,0183 259,0933 444,4372 626,6394 804,3132 976,1065

87 73,60423 262,8545 450,3536 634,6744 814,4142 988,2051

88 75,21612 266,6417 456,2959 642,7354 824,5412 1000,33

89 76,85427 270,4551 462,2645 650,8226 834,6944 1012,48

90 78,51897 274,2951 468,2597 658,9364 844,8741 1024,658

91 80,21053 278,162 474,2817 667,077 855,0807 1036,862

92 81,92924 282,056 480,3309 675,2448 865,3145 1049,093

93 83,67541 285,9775 486,4075 683,4401 875,5757 1061,352

94 85,44932 289,9267 492,5118 691,6631 885,8647 1073,639

95 87,25129 293,9039 498,6443 699,9141 896,1817 1085,953

96 89,0816 297,9095 504,805 708,1935 906,5271 1098,296

97 90,94055 301,9438 510,9944 716,5016 916,9011 1110,668

98 92,82845 306,007 517,2128 724,8385 927,3041 1123,068

99 94,74559 310,0994 523,4604 733,2048 937,7363 1135,498

100 96,69227 314,2214 529,7375 741,6005 948,198 1147,958

101 98,66879 318,3732 536,0445 750,0261 958,6896 1160,447

102 100,6755 322,5551 542,3816 758,4819 969,2113 1172,966

103 102,7125 326,7675 548,7491 766,968 979,7634 1185,516

104 104,7804 331,0106 555,1474 775,485 990,3463 1198,096

105 106,8792 335,2848 561,5767 784,0329 1000,96 1210,708

106 109,0094 339,5903 568,0374 792,6122 1011,605 1223,351

107 111,1712 343,9274 574,5296 801,2231 1022,282 1236,025

108 113,365 348,2964 581,0538 809,8659 1032,991 1248,732

109 115,591 352,6977 587,6103 818,541 1043,732 1261,47

110 117,8495 357,1315 594,1992 827,2485 1054,506 1274,241

111 120,1408 361,5981 600,821 835,9889 1065,312 1287,045

112 122,4652 366,0978 607,4759 844,7625 1076,152 1299,882

113 124,8231 370,631 614,1642 853,5694 1087,025 1312,753

114 127,2147 375,1978 620,8862 862,4101 1097,931 1325,657

115 129,6403 379,7987 627,6423 871,2848 1108,872 1338,595

116 132,1002 384,4339 634,4326 880,1937 1119,847 1351,568

117 134,5947 389,1037 641,2576 889,1374 1130,856 1364,575

118 137,1241 393,8084 648,1175 898,1159 1141,901 1377,617

119 139,6888 398,5484 655,0126 907,1296 1152,981 1390,695

120 142,2889 403,3238 661,9432 916,1788 1164,096 1403,807
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LAMPIRAN E 

Torsi, Putaran Motor Listrik dan Karakteristik Traksi dan 

Power 

TABEL 6: Torsi dan Putaran Motor YASA P400 R Series 

 

TABEL 7: Perhitungan Traksi dan Power Kendaraan 

 

  

RPM 30 50 77 80 90 97 125 160

0 370 370 370 370 370 370 370 370

500 370 370 370 370 370 370 370 370

850 370 370 370 370 370 370 370 370

1500 215 370 370 370 370 370 370 370

2000 160 293 370 351 370 370 370 370

2500 128 235 326 336 370 370 370 370

3000 106 192 272 281 310 322 370 370

3500 91 163 229 236 260 282 370 370

4000 80 143 199 205 225 243 315 370

4500 71 130 178 183 200 216 280 370

5000 64 116 157 160 175 190 250 330

5500 58 105 142 146 160 173 225 295

6000 53 97 129 133 145 157 203 270

6500 49 88 119 122 133 144 188 245

7000 45 82 111 114 125 135 175 227

7500 42 76 102 105 115 124 160 210

8000 40 72 95 97 105 113 145 197

rpm torsi Ft 1 V1 Ft 2 V2 Ft3 V3 power1 power2 power3

0 370 37067,5 0 11583,59 0 3619,87312 0 0 0 0

500 370 37067,5 1,805346 11583,59 5,777109 3619,87312 18,48674742 18,5888 18,5888 18,5888

850 370 37067,5 3,069089 11583,59 9,821085 3619,87312 31,42747061 31,60096 31,60096 31,60096

1500 370 37067,5 5,416039 11583,59 17,33133 3619,87312 55,46024226 55,7664 55,7664 55,7664

2000 370 37067,5 7,221386 11583,59 23,10843 3619,87312 73,94698968 74,3552 74,3552 74,3552

2500 370 37067,5 9,026732 11583,59 28,88554 3619,87312 92,4337371 92,944 92,944 92,944

3000 310 31056,55 10,83208 9705,173 34,66265 3032,86667 110,9204845 93,4464 93,4464 93,4464

3500 260 26047,43 12,63742 8139,823 40,43976 2543,69462 129,4072319 91,4368 91,4368 91,4368

4000 225 22541,05 14,44277 7044,077 46,21687 2201,27419 147,8939794 90,432 90,432 90,432

4500 200 20036,49 16,24812 6261,402 51,99398 1956,68817 166,3807268 90,432 90,432 90,432

5000 175 17531,93 18,05346 5478,727 57,77109 1712,10215 184,8674742 87,92 87,92 87,92

5500 160 16029,19 19,85881 5009,122 63,54819 1565,35054 203,3542216 88,4224 88,4224 88,4224

6000 145 14526,45 21,66416 4539,517 69,3253 1418,59892 221,840969 87,4176 87,4176 87,4176

6500 133 13324,26 23,4695 4163,832 75,10241 1301,19763 240,3277165 86,86496 86,86496 86,86496

7000 125 12522,8 25,27485 3913,376 80,87952 1222,93011 258,8144639 87,92 87,92 87,92

7500 115 11520,98 27,0802 3600,306 86,65663 1125,0957 277,3012113 86,664 86,664 86,664

8000 105 10519,16 28,88554 3287,236 92,43374 1027,26129 295,7879587 84,4032 84,4032 84,4032
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LAMPIRAN F 

Regenerative Brake 

Grafik 1: Grafik Driving Cycle, RHP vs Waktu, Energi 

Bangkitan dan Energi Kinetik Perlambatan 
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TABEL 7: Perhitungan Regenerative Brake 

 

 

 

time (s) v (km/h) v (m/s) Fd (N) Fr (N) Fi (N) RHP (KW) RHP Absolut (KW) RHP Regeneratif (KW) Energi Regeneratif (KWh) Transmisi It KM EK (Joule) Ek (Kwh) Energi Bangkitan Generator

1 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

2 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

3 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

4 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

5 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

6 0 0 0 1521,53 5385,848 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -9792,926391 -0,00272 0

7 2,35 0,65283 0,889982 1521,53 7379,757 5,811608 5,811608199 0 0 1 6,23 5,570425 -45222,83857 -0,01256 0

8 5,57 1,547346 4,999838 1521,53 5981,729 11,61787 11,61787351 0 0 1 6,23 5,570425 -63638,50536 -0,01768 0

9 8,18 2,272404 10,78331 1521,53 2727,302 9,679566 9,679565735 0 0 1 6,23 5,570425 -37034,01923 -0,01029 0

10 9,37 2,602986 14,14897 1521,53 1123,007 6,920521 6,920521047 0 0 1 6,23 5,570425 -16709,06428 -0,00464 0

11 9,86 2,739108 15,66749 1521,53 733,392 6,21939 6,21938983 0 0 1 6,23 5,570425 -11371,67557 -0,00316 0

12 10,18 2,828004 16,70095 1521,53 458,37 5,646395 5,646395464 0 0 1 6,23 5,570425 -7291,71812 -0,00203 0

13 10,38 2,883564 17,36362 1521,53 435,4515 5,693151 5,693150508 0 0 1 6,23 5,570425 -7058,532096 -0,00196 0

14 10,57 2,936346 18,0051 1521,53 870,903 7,07788 7,077880269 0 0 1 6,23 5,570425 -14501,15615 -0,00403 0

15 10,95 3,04191 19,32297 1521,53 1398,029 8,939813 8,939812918 0 0 1 6,23 5,570425 -24349,05415 -0,00676 0

16 11,56 3,211368 21,53581 1521,53 1512,621 9,812935 9,812934838 0 0 1 6,23 5,570425 -27831,23968 -0,00773 0

17 12,22 3,394716 24,06512 1521,53 1718,888 11,08199 11,08199137 0 0 1 6,23 5,570425 -33501,64995 -0,00931 0

18 12,97 3,603066 27,10975 1521,53 3116,916 16,81031 16,81030529 0 0 1 6,23 5,570425 -65838,25641 -0,01829 0

19 14,33 3,980874 33,09314 1521,53 4698,292 24,89207 24,89206928 0 0 1 6,23 5,570425 -111637,5876 -0,03101 0

20 16,38 4,550364 43,23877 1521,53 4629,537 28,18635 28,18634598 0 0 1 6,23 5,570425 -124582,6925 -0,03461 0

21 18,4 5,11152 54,56086 1521,53 3346,101 25,15988 25,15988212 0 0 1 6,23 5,570425 -99054,58597 -0,02752 0

22 19,86 5,517108 63,56295 1521,53 2268,932 21,26307 21,26306911 0 0 1 6,23 5,570425 -71468,23595 -0,01985 0

23 20,85 5,79213 70,05799 1521,53 1535,54 18,11273 18,11272893 0 0 1 6,23 5,570425 -50339,63152 -0,01398 0

24 21,52 5,978256 74,63286 1521,53 847,9845 14,61174 14,6117386 0 0 1 6,23 5,570425 -28481,85528 -0,00791 0

25 21,89 6,081042 77,22129 1521,53 206,2665 10,97639 10,976389 0 0 1 6,23 5,570425 -7001,432552 -0,00194 0

26 21,98 6,106044 77,85758 1521,53 -160,43 8,786341 8,786341359 8,786341359 0,00244065 1 6,23 5,570425 5448,04124 0,001513 0,002108722

27 21,91 6,086598 77,36246 1521,53 -527,125 6,523415 6,523414653 6,523414653 0,00181206 1 6,23 5,570425 17778,35077 0,004939 0,00156562

28 21,68 6,022704 75,74676 1521,53 -1077,17 3,132452 3,132452104 3,132452104 0,000870126 1 6,23 5,570425 35746,26493 0,00993 0,000751789

29 21,21 5,892138 72,49814 1521,53 -1764,72 -1,00577 1,005766504 1,005766504 0,00027938 1 6,23 5,570425 56869,90418 0,015798 0,000241384

30 20,44 5,678232 67,3298 1521,53 -2750,22 -6,59447 6,594472659 6,594472659 0,001831798 1 6,23 5,570425 84436,39348 0,023456 0,001582673

31 19,24 5,344872 59,65621 1521,53 -3827,39 -12,0057 12,00566906 12,00566906 0,003334908 1 6,23 5,570425 109008,1713 0,030282 0,002881361

32 17,57 4,880946 49,74954 1521,53 -4675,37 -15,1509 15,15091745 15,15091745 0,004208588 1 6,23 5,570425 119738,807 0,033263 0,00363622

33 15,53 4,314234 38,86766 1521,53 -4033,66 -10,6702 10,6702152 10,6702152 0,002963949 1 6,23 5,570425 91444,38716 0,025403 0,002560852

34 13,77 3,825306 30,55719 1521,53 -1879,32 -1,25175 1,251754156 1,251754156 0,000347709 1 6,23 5,570425 38853,22488 0,010793 0,000300421

35 12,95 3,59751 27,02621 1521,53 0 5,570946 5,570946434 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

36 12,95 3,59751 27,02621 1521,53 916,74 8,868928 8,868927751 0 0 1 6,23 5,570425 -18654,88196 -0,00518 0

37 13,35 3,70863 28,72156 1521,53 916,74 9,149159 9,149158919 0 0 1 6,23 5,570425 -19222,33084 -0,00534 0

38 13,75 3,81975 30,46849 1521,53 160,4295 6,541047 6,541046814 0 0 1 6,23 5,570425 -3422,248735 -0,00095 0

39 13,82 3,839196 30,7795 1521,53 -939,658 2,352087 2,352087284 2,352087284 0,000653358 1 6,23 5,570425 19797,40482 0,0055 0,000564501

40 13,41 3,725298 28,98031 1521,53 -2635,63 -4,04238 4,042384882 4,042384882 0,001122885 1 6,23 5,570425 52348,04591 0,014542 0,000970172

41 12,26 3,405828 24,22292 1521,53 -5592,11 -13,7812 13,78120987 13,78120987 0,003828114 1 6,23 5,570425 95535,69359 0,02654 0,00330749

42 9,82 2,727996 15,54063 1521,53 -8846,54 -19,9402 19,94020594 19,94020594 0,005538946 1 6,23 5,570425 108011,7666 0,030006 0,004785649

43 5,96 1,655688 5,724506 1521,53 -8617,36 -11,739 11,73899596 11,73899596 0,003260832 1 6,23 5,570425 54406,9987 0,015114 0,002817359

44 2,2 0,61116 0,779993 1521,53 -5042,07 -2,15114 2,151136526 2,151136526 0,000597538 1 6,23 5,570425 8582,664324 0,002384 0,000516273

45 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

46 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

47 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

48 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

49 0 0 0 1521,53 4285,76 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -6200,974974 -0,00172 0

50 1,87 0,519486 0,563545 1521,53 7104,735 4,481517 4,481516654 0 0 1 6,23 5,570425 -37600,58147 -0,01045 0

51 4,97 1,380666 3,98069 1521,53 7861,046 12,9597 12,95969899 0 0 1 6,23 5,570425 -81320,9218 -0,02259 0

52 8,4 2,33352 11,37114 1521,53 3437,775 11,59917 11,59917219 0 0 1 6,23 5,570425 -48676,47432 -0,01352 0

53 9,9 2,75022 15,79487 1521,53 3483,612 13,80868 13,80868099 0 0 1 6,23 5,570425 -57465,54817 -0,01596 0

54 11,42 3,172476 21,01734 1521,53 8456,927 31,72309 31,72309077 0 0 1 6,23 5,570425 -173596,2669 -0,04823 0

55 15,11 4,197558 36,79378 1521,53 7677,698 38,76874 38,76873503 0 0 1 6,23 5,570425 -199421,9295 -0,0554 0

56 18,46 5,128188 54,91727 1521,53 4010,738 28,65213 28,65213388 0 0 1 6,23 5,570425 -120002,1387 -0,03334 0

57 20,21 5,614338 65,82307 1521,53 4400,352 33,617 33,61700013 0 0 1 6,23 5,570425 -144154,7137 -0,04005 0

58 22,13 6,147714 78,92387 1521,53 4675,374 38,58199 38,58199484 0 0 1 6,23 5,570425 -167489,6303 -0,04653 0

59 24,17 6,714426 94,14534 1521,53 3185,671 32,23829 32,23828806 0 0 1 6,23 5,570425 -122577,2927 -0,03405 0

60 25,56 7,100568 105,2852 1521,53 3231,509 34,49686 34,49685763 0 0 1 6,23 5,570425 -131341,8953 -0,03649 0

61 26,97 7,492266 117,2215 1521,53 4262,841 44,2163 44,21630114 0 0 1 6,23 5,570425 -184044,9514 -0,05113 0

62 28,83 8,008974 133,9476 1521,53 5087,907 54,00759 54,00759164 0 0 1 6,23 5,570425 -235728,1955 -0,06549 0

63 31,05 8,62569 155,3706 1521,53 6119,239 67,24709 67,24708739 0 0 2 1,94 1,4793052 -81438,80041 -0,02262 0

64 33,72 9,367416 183,2402 1521,53 5225,418 64,91796 64,91795546 0 0 2 1,94 1,4793052 -74858,03708 -0,0208 0

65 36 10,0008 208,8577 1521,53 4377,434 61,0831 61,08309846 0 0 2 1,94 1,4793052 -66478,73992 -0,01847 0

66 37,91 10,5314 231,6078 1521,53 3987,819 60,4603 60,46030051 0 0 2 1,94 1,4793052 -63552,59056 -0,01765 0

67 39,65 11,01477 253,3564 1521,53 3621,123 59,4358 59,43580269 0 0 2 1,94 1,4793052 -60178,92687 -0,01672 0

68 41,23 11,45369 273,9506 1521,53 3712,797 63,09013 63,09012571 0 0 2 1,94 1,4793052 -64143,68808 -0,01782 0

69 42,85 11,90373 295,9015 1521,53 2864,813 55,73617 55,73616852 0 0 2 1,94 1,4793052 -51183,00838 -0,01422 0

70 44,1 12,25098 313,4171 1521,53 618,7995 30,0608 30,06080073 0 0 2 1,94 1,4793052 -11248,79497 -0,00312 0

71 44,37 12,32599 317,2666 1521,53 -160,43 20,68753 20,6875297 20,6875297 0,005746536 2 1,94 1,4793052 2922,947116 0,000812 0,004965007

72 44,3 12,30654 316,2663 1521,53 -297,94 18,9503 18,9502976 18,9502976 0,005263972 2 1,94 1,4793052 5416,086465 0,001505 0,004548071

73 44,17 12,27043 314,4129 1521,53 -91,674 21,40292 21,40292224 21,40292224 0,005945256 2 1,94 1,4793052 1663,285894 0,000462 0,005136701

74 44,13 12,25931 313,8437 1521,53 91,674 23,62428 23,6242826 0 0 2 1,94 1,4793052 -1663,285894 -0,00046 0

75 44,17 12,27043 314,4129 1521,53 779,229 32,08927 32,08927305 0 0 2 1,94 1,4793052 -14198,77283 -0,00394 0

76 44,51 12,36488 319,2719 1521,53 1489,703 41,18128 41,1812808 0 0 2 1,94 1,4793052 -27447,74914 -0,00762 0

77 45,16 12,54545 328,665 1521,53 1100,088 37,01262 37,0126214 0 0 2 1,94 1,4793052 -20524,53352 -0,0057 0

78 45,64 12,67879 335,6888 1521,53 1191,762 38,65739 38,65739291 0 0 2 1,94 1,4793052 -22479,78919 -0,00624 0

79 46,16 12,82325 343,3817 1521,53 1902,236 48,30706 48,30706266 0 0 2 1,94 1,4793052 -36408,86672 -0,01011 0

80 46,99 13,05382 355,8414 1521,53 2750,22 60,40775 60,40775387 0 0 2 1,94 1,4793052 -53786,48405 -0,01494 0

81 48,19 13,38718 374,2479 1521,53 2589,791 60,04912 60,04912069 0 0 2 1,94 1,4793052 -51888,82177 -0,01441 0

82 49,32 13,7011 392,0051 1521,53 870,903 38,14985 38,14985311 0 0 2 1,94 1,4793052 -17719,55162 -0,00492 0

83 49,7 13,80666 398,069 1521,53 -458,37 20,17469 20,17469138 20,17469138 0,005604081 2 1,94 1,4793052 9343,032881 0,002595 0,004841926

84 49,5 13,7511 394,8716 1521,53 -1191,76 9,964592 9,964591989 9,964591989 0,002767942 2 1,94 1,4793052 24115,57342 0,006699 0,002391502

85 48,98 13,60664 386,6189 1521,53 -756,31 15,67266 15,67265521 15,67265521 0,004353515 2 1,94 1,4793052 15172,02112 0,004215 0,003761437

86 48,65 13,51497 381,4268 1521,53 0 25,7184 25,71840427 0 0 2 1,94 1,4793052 0 0 0

87 48,65 13,51497 381,4268 1521,53 504,207 32,53275 32,53274675 0 0 2 1,94 1,4793052 -10103,28451 -0,00281 0

88 48,87 13,57609 384,8843 1521,53 229,185 28,99308 28,99307993 0 0 2 1,94 1,4793052 -4607,471457 -0,00128 0

89 48,97 13,60387 386,4611 1521,53 -22,9185 25,64427 25,6442745 25,6442745 0,00712341 2 1,94 1,4793052 461,1709728 0,000128 0,006154626

90 48,96 13,60109 386,3032 1521,53 435,4515 31,87122 31,87122196 0 0 2 1,94 1,4793052 -8778,353913 -0,00244 0

91 49,15 13,65387 389,3073 1521,53 825,066 37,35567 37,35566835 0 0 2 1,94 1,4793052 -16725,91253 -0,00465 0

92 49,51 13,75388 395,0312 1521,53 527,1255 33,61017 33,61016858 0 0 2 1,94 1,4793052 -10749,90338 -0,00299 0

93 49,74 13,81777 398,71 1521,53 1306,355 44,58435 44,58434671 0 0 2 1,94 1,4793052 -26855,80397 -0,00746 0

94 50,31 13,97612 407,9004 1521,53 1077,17 42,0206 42,02059545 0 0 2 1,94 1,4793052 -22374,44462 -0,00622 0

95 50,78 14,10668 415,5573 1521,53 -68,7555 26,35597 26,35596644 26,35596644 0,007321102 2 1,94 1,4793052 1434,37217 0,000398 0,006325432

96 50,75 14,09835 415,0664 1521,53 68,7555 28,27215 28,2721536 0 0 2 1,94 1,4793052 -1434,37217 -0,0004 0

97 50,78 14,10668 415,5573 1521,53 985,4955 41,22795 41,22795215 0 0 2 1,94 1,4793052 -20652,48221 -0,00574 0

98 51,21 14,22614 422,6249 1521,53 893,8215 40,37344 40,37344395 0 0 2 1,94 1,4793052 -18881,92097 -0,00525 0

99 51,6 14,33448 429,0866 1521,53 664,6365 37,48829 37,48829302 0 0 2 1,94 1,4793052 -14133,268 -0,00393 0



xxii 

 

 

 

 

 

 

 

100 51,89 14,41504 433,9232 1521,53 343,7775 33,14351 33,14350715 0 0 2 1,94 1,4793052 -7341,391689 -0,00204 0

101 52,04 14,45671 436,4355 1521,53 -114,593 26,64911 26,64911314 26,64911314 0,007402531 2 1,94 1,4793052 2449,485158 0,00068 0,006395787

102 51,99 14,44282 435,5973 1521,53 0 28,26644 28,26644105 0 0 2 1,94 1,4793052 0 0 0

103 51,99 14,44282 435,5973 1521,53 847,9845 40,51373 40,51373025 0 0 2 1,94 1,4793052 -18181,94698 -0,00505 0

104 52,36 14,54561 441,8194 1521,53 504,207 35,89211 35,89210851 0 0 2 1,94 1,4793052 -10872,01268 -0,00302 0

105 52,58 14,60672 445,54 1521,53 -252,104 25,05004 25,05004227 25,05004227 0,006958345 2 1,94 1,4793052 5441,704459 0,001512 0,00601201

106 52,47 14,57617 443,6778 1521,53 -1008,41 13,94638 13,94638469 13,94638469 0,003873996 2 1,94 1,4793052 21652,85544 0,006015 0,003347132

107 52,03 14,45393 436,2678 1521,53 -1306,35 9,415919 9,415918817 9,415918817 0,002615533 2 1,94 1,4793052 27779,18193 0,007717 0,002259821

108 51,46 14,29559 426,7614 1521,53 -343,777 22,93747 22,93746916 22,93746916 0,006371519 2 1,94 1,4793052 7259,451783 0,002017 0,005504993

109 51,31 14,25392 424,2771 1521,53 320,859 32,30887 32,30887231 0 0 2 1,94 1,4793052 -6774,829045 -0,00188 0

110 51,45 14,29281 426,5955 1521,53 68,7555 28,8269 28,82689722 0 0 2 1,94 1,4793052 -1454,150768 -0,0004 0

111 51,48 14,30114 427,0932 1521,53 -435,451 21,64009 21,6400857 21,6400857 0,006011135 2 1,94 1,4793052 9195,305592 0,002554 0,005193621

112 51,29 14,24836 423,9464 1521,53 -389,615 22,16848 22,16848328 22,16848328 0,006157912 2 1,94 1,4793052 8198,558445 0,002278 0,005320436

113 51,12 14,20114 421,1407 1521,53 -366,696 22,38063 22,38063116 22,38063116 0,006216842 2 1,94 1,4793052 7691,425778 0,002137 0,005371351

114 50,96 14,15669 418,5086 1521,53 -343,777 22,59777 22,59777014 22,59777014 0,006277158 2 1,94 1,4793052 7188,813934 0,001997 0,005423465

115 50,81 14,11502 416,0485 1521,53 114,5925 28,96643 28,96643009 0 0 2 1,94 1,4793052 -2393,916716 -0,00067 0

116 50,86 14,12891 416,8677 1521,53 1100,088 42,93048 42,93048489 0 0 2 1,94 1,4793052 -23101,40227 -0,00642 0

117 51,34 14,26225 424,7733 1521,53 779,229 38,87223 38,8722292 0 0 2 1,94 1,4793052 -16494,78549 -0,00458 0

118 51,68 14,3567 430,4181 1521,53 -229,185 24,7332 24,73320012 24,73320012 0,006870333 2 1,94 1,4793052 4862,709553 0,001351 0,005935968

119 51,58 14,32892 428,754 1521,53 -504,207 20,72073 20,72072776 20,72072776 0,005755758 2 1,94 1,4793052 10664,80832 0,002963 0,004972975

120 51,36 14,26781 425,1044 1521,53 68,7555 28,7552 28,75519561 0 0 2 1,94 1,4793052 -1451,607805 -0,0004 0

121 51,39 14,27614 425,6011 1521,53 -939,659 14,38282 14,38282226 14,38282226 0,003995228 2 1,94 1,4793052 19765,27083 0,005491 0,003451877

122 50,98 14,16224 418,8371 1521,53 -5385,85 -48,7957 48,79573343 48,79573343 0,01355437 2 1,94 1,4793052 110234,3668 0,030623 0,011710976

123 48,63 13,50941 381,1133 1521,53 -8709,03 -91,9503 91,95029617 91,95029617 0,025541749 2 1,94 1,4793052 167245,9396 0,046461 0,022068071

124 44,83 12,45377 323,8792 1521,53 -10382,1 -106,314 106,3137755 106,3137755 0,029531604 2 1,94 1,4793052 181604,6836 0,05045 0,025515306

125 40,3 11,19534 261,7313 1521,53 -10657,1 -99,3457 99,34566959 99,34566959 0,027596019 2 1,94 1,4793052 166313,2845 0,046202 0,023842961

126 35,65 9,90357 204,8163 1521,53 -12421,8 -105,923 105,9234414 105,9234414 0,029423178 2 1,94 1,4793052 168150,8575 0,046712 0,025421626

127 30,23 8,397894 147,2726 1521,53 -14094,9 -104,353 104,3528602 104,3528602 0,028986906 2 1,94 1,4793052 157290,0056 0,043695 0,025044686

128 24,08 6,689424 93,44552 1521,53 -11734,3 -67,6923 67,69226472 67,69226472 0,018803407 1 6,23 5,570425 390767,9974 0,108555 0,016246144

129 18,96 5,267088 57,93249 1521,53 -10932,1 -49,2613 49,26129384 49,26129384 0,013683693 1 6,23 5,570425 280400,4313 0,077895 0,011822711

130 14,19 3,941982 32,44967 1521,53 -12536,4 -43,2926 43,29258011 43,29258011 0,012025717 1 6,23 5,570425 222223,0895 0,061734 0,010390219

131 8,72 2,422416 12,25402 1521,53 -12169,7 -25,7647 25,76466998 25,76466998 0,007156853 1 6,23 5,570425 114217,352 0,03173 0,006183521

132 3,41 0,947298 1,873934 1521,53 -6348,42 -4,57073 4,570732332 4,570732332 0,001269648 1 6,23 5,570425 19893,51647 0,005526 0,001096976

133 0,64 0,177792 0,066009 1521,53 -1466,78 0,009745 0,009745137 0,009745137 2,70698E-06 1 6,23 5,570425 726,3345676 0,000202 2,33883E-06

134 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

135 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

136 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

137 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

138 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

139 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

140 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

141 0 0 0 1521,53 1443,866 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -703,8139401 -0,0002 0

142 0,63 0,175014 0,063963 1521,53 2131,421 0,639329 0,639328673 0 0 1 6,23 5,570425 -3611,634799 -0,001 0

143 1,56 0,433368 0,392188 1521,53 3277,346 2,079849 2,07984904 0 0 1 6,23 5,570425 -11537,8317 -0,00321 0

144 2,99 0,830622 1,440748 1521,53 3460,694 4,139541 4,139541165 0 0 1 6,23 5,570425 -20055,59406 -0,00557 0

145 4,5 1,2501 3,263402 1521,53 2039,747 4,456031 4,456031331 0 0 1 6,23 5,570425 -15608,56811 -0,00434 0

146 5,39 1,497342 4,68191 1521,53 458,37 2,971598 2,971597846 0 0 1 6,23 5,570425 -3894,117945 -0,00108 0

147 5,59 1,552902 5,035808 1521,53 -320,859 1,872345 1,872344513 1,872344513 0,000520096 1 6,23 5,570425 2740,778095 0,000761 0,000449363

148 5,45 1,51401 4,786726 1521,53 -572,963 1,443388 1,443387831 1,443387831 0,000400941 1 6,23 5,570425 4721,352017 0,001312 0,000346413

149 5,2 1,44456 4,357649 1521,53 -504,207 1,475879 1,475878998 1,475878998 0,000409966 1 6,23 5,570425 3971,432855 0,001103 0,000354211

150 4,98 1,383444 3,996725 1521,53 -847,985 0,937342 0,937341725 0,937341725 0,000260373 1 6,23 5,570425 6292,121451 0,001748 0,000224962

151 4,61 1,280658 3,424896 1521,53 -1650,13 -0,16031 0,16030906 0,16030906 4,45303E-05 1 6,23 5,570425 10852,45985 0,003015 3,84742E-05

152 3,89 1,080642 2,438623 1521,53 -1558,46 -0,03727 0,037270669 0,037270669 1,0353E-05 1 6,23 5,570425 8561,384991 0,002378 8,94496E-06

153 3,21 0,891738 1,660564 1521,53 -527,125 0,888229 0,888229068 0,888229068 0,00024673 1 6,23 5,570425 2524,615537 0,000701 0,000213175

154 2,98 0,827844 1,431127 1521,53 756,3105 1,886881 1,88688134 0 0 1 6,23 5,570425 -3680,792632 -0,00102 0

155 3,31 0,919518 1,765637 1521,53 1993,91 3,234133 3,234133434 0 0 1 6,23 5,570425 -11555,20982 -0,00321 0

156 4,18 1,161204 2,815776 1521,53 2039,747 4,138638 4,138638207 0 0 1 6,23 5,570425 -14598,5091 -0,00406 0

157 5,07 1,408446 4,14249 1521,53 1031,333 3,601403 3,60140345 0 0 1 6,23 5,570425 -8450,555132 -0,00235 0

158 5,52 1,533456 4,910477 1521,53 481,2885 3,078764 3,078764046 0 0 1 6,23 5,570425 -4189,368691 -0,00116 0

159 5,73 1,591794 5,291207 1521,53 756,3105 3,634275 3,634275353 0 0 1 6,23 5,570425 -6899,291753 -0,00192 0

160 6,06 1,683468 5,918216 1521,53 1604,295 5,272189 5,272189488 0 0 1 6,23 5,570425 -15913,39455 -0,00442 0

161 6,76 1,877928 7,364426 1521,53 2154,339 6,916847 6,916847182 0 0 1 6,23 5,570425 -24103,10053 -0,0067 0

162 7,7 2,13906 9,554918 1521,53 1466,784 6,412621 6,412621489 0 0 1 6,23 5,570425 -18203,7601 -0,00506 0

163 8,34 2,316852 11,20928 1521,53 389,6145 4,453809 4,453809195 0 0 1 6,23 5,570425 -5079,554123 -0,00141 0

164 8,51 2,364078 11,67091 1521,53 -664,636 2,053354 2,053354009 2,053354009 0,000570376 1 6,23 5,570425 8603,411674 0,00239 0,000492805

165 8,22 2,283516 10,88903 1521,53 -2291,85 -1,73417 1,734172772 1,734172772 0,000481715 1 6,23 5,570425 27379,40851 0,007606 0,000416201

166 7,22 2,005716 8,400786 1521,53 -3208,59 -3,36691 3,366913644 3,366913644 0,000935254 1 6,23 5,570425 32372,95866 0,008993 0,000808059

167 5,82 1,616796 5,458729 1521,53 -2452,28 -1,49601 1,496006418 1,496006418 0,000415557 1 6,23 5,570425 20055,59406 0,005571 0,000359042

168 4,75 1,31955 3,636074 1521,53 -1168,84 0,470185 0,470185453 0,470185453 0,000130607 1 6,23 5,570425 8130,301169 0,002259 0,000112845

169 4,24 1,177872 2,897192 1521,53 -435,452 1,282674 1,282673976 1,282673976 0,000356298 1 6,23 5,570425 2793,089789 0,000776 0,000307842

170 4,05 1,12509 2,643356 1521,53 -160,429 1,534335 1,534334574 1,534334574 0,000426204 1 6,23 5,570425 996,7594249 0,000277 0,00036824

171 3,98 1,105644 2,55277 1521,53 -160,43 1,507715 1,507715056 1,507715056 0,00041881 1 6,23 5,570425 979,3813029 0,000272 0,000361852

172 3,91 1,086198 2,463764 1521,53 -114,593 1,530889 1,530888834 1,530888834 0,000425247 1 6,23 5,570425 688,918407 0,000191 0,000367413

173 3,86 1,072308 2,401155 1521,53 710,4735 2,39597 2,395969986 0 0 1 6,23 5,570425 -4414,22031 -0,00123 0

174 4,17 1,158426 2,802319 1521,53 2635,628 4,819006 4,819005614 0 0 1 6,23 5,570425 -19352,66676 -0,00538 0

175 5,32 1,477896 4,561092 1521,53 5064,989 9,74093 9,740930164 0 0 1 6,23 5,570425 -50358,42827 -0,01399 0

176 7,53 2,091834 9,13767 1521,53 7700,616 19,31031 19,31031305 0 0 1 6,23 5,570425 -109750,2881 -0,03049 0

177 10,89 3,025242 19,11179 1521,53 8984,052 31,83975 31,83974568 0 0 1 6,23 5,570425 -178647,0939 -0,04963 0

178 14,81 4,114218 35,34725 1521,53 6302,588 32,33555 32,33555135 0 0 1 6,23 5,570425 -157852,7524 -0,04385 0

179 17,56 4,878168 49,69292 1521,53 1879,317 16,83231 16,83231344 0 0 1 6,23 5,570425 -52259,914 -0,01452 0

180 18,38 5,105964 54,44231 1521,53 -2039,75 -2,36801 2,368014317 2,368014317 0,000657782 1 6,23 5,570425 56610,65097 0,015726 0,000568323

181 17,49 4,858722 49,29753 1521,53 -5294,17 -18,0907 18,09070298 18,09070298 0,005025195 1 6,23 5,570425 133825,1935 0,037177 0,004341769

182 15,18 4,217004 37,13548 1521,53 -4812,89 -13,7231 13,72305672 13,72305672 0,00381196 1 6,23 5,570425 105236,9415 0,029235 0,003293534

183 13,08 3,633624 27,57154 1521,53 -1948,07 -1,44971 1,449710456 1,449710456 0,000402697 1 6,23 5,570425 38149,41094 0,010598 0,000347931

184 12,23 3,397494 24,10452 1521,53 -458,37 3,693975 3,693974675 3,693974675 0,001026104 1 6,23 5,570425 8603,943657 0,00239 0,000886554

185 12,03 3,341934 23,32259 1521,53 -710,473 2,78844 2,788439851 2,788439851 0,000774567 1 6,23 5,570425 13055,75746 0,003627 0,000669226

186 11,72 3,255816 22,13608 1521,53 -2360,61 -2,6598 2,659804428 2,659804428 0,000738835 1 6,23 5,570425 40931,32908 0,011371 0,000638353

187 10,69 2,969682 18,41624 1521,53 -4606,62 -9,10704 9,107041413 9,107041413 0,002529734 1 6,23 5,570425 69040,26405 0,019179 0,00218569

188 8,68 2,411304 12,14185 1521,53 -5683,79 -10,0072 10,00719166 10,00719166 0,002779775 1 6,23 5,570425 65438,20495 0,018179 0,002401726

189 6,2 1,72236 6,194823 1521,53 -4881,64 -5,77665 5,776650205 5,776650205 0,001604625 1 6,23 5,570425 38790,62817 0,010776 0,001386396

190 4,07 1,130646 2,669527 1521,53 -3254,43 -1,95627 1,956274771 1,956274771 0,00054341 1 6,23 5,570425 16921,32563 0,004701 0,000469506

191 2,65 0,73617 1,131716 1521,53 -1673,05 -0,11071 0,110711711 0,110711711 3,07533E-05 1 6,23 5,570425 5915,831912 0,001643 2,65708E-05

192 1,92 0,533376 0,594084 1521,53 -527,126 0,530708 0,530708365 0,530708365 0,000147419 1 6,23 5,570425 1472,352518 0,000409 0,00012737

193 1,69 0,469482 0,460277 1521,53 -22,9185 0,703787 0,703787216 0,703787216 0,000195496 1 6,23 5,570425 59,75946027 1,66E-05 0,000168909

194 1,68 0,466704 0,454846 1521,53 -45,837 0,688924 0,688924104 0,688924104 0,000191368 1 6,23 5,570425 118,4549539 3,29E-05 0,000165342

195 1,66 0,461148 0,444081 1521,53 -297,941 0,564461 0,564460638 0,564460638 0,000156795 1 6,23 5,570425 735,3782841 0,000204 0,000135471

196 1,53 0,425034 0,377249 1521,53 -527,126 0,422816 0,422816066 0,422816066 0,000117449 1 6,23 5,570425 1154,226489 0,000321 0,000101476

197 1,3 0,36114 0,272353 1521,53 -687,555 0,30128 0,301280089 0,301280089 8,36889E-05 1 6,23 5,570425 1223,56165 0,00034 7,23072E-05

198 1 0,2778 0,161156 1521,53 -527,126 0,27629 0,276290339 0,276290339 7,67473E-05 1 6,23 5,570425 721,9013732 0,000201 6,63097E-05

199 0,77 0,213906 0,095549 1521,53 -320,859 0,256851 0,256851169 0,256851169 7,13475E-05 1 6,23 5,570425 347,5624396 9,66E-05 6,16443E-05
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200 0,63 0,175014 0,063963 1521,53 -91,674 0,250256 0,250256012 0,250256012 6,95156E-05 1 6,23 5,570425 86,53595434 2,4E-05 6,00614E-05

201 0,59 0,163902 0,056098 1521,53 0 0,249391 0,249391005 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

202 0,59 0,163902 0,056098 1521,53 -45,837 0,241878 0,241878229 0,241878229 6,71884E-05 1 6,23 5,570425 41,14004387 1,14E-05 5,80508E-05

203 0,57 0,158346 0,052359 1521,53 -91,674 0,22642 0,226420269 0,226420269 6,28945E-05 1 6,23 5,570425 78,02422113 2,17E-05 5,43409E-05

204 0,53 0,147234 0,045269 1521,53 -68,7555 0,213904 0,213904466 0,213904466 5,94179E-05 1 6,23 5,570425 54,79428257 1,52E-05 5,13371E-05

205 0,5 0,1389 0,040289 1521,53 -1145,93 0,052177 0,052177131 0,052177131 1,44936E-05 1 6,23 5,570425 443,3194382 0,000123 1,25225E-05

206 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

207 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

208 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

209 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

210 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

211 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

212 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

213 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

214 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

215 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

216 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

217 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

218 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

219 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

220 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

221 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

222 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

223 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

224 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

225 0 0 0 1521,53 1673,051 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -944,9797145 -0,00026 0

226 0,73 0,202794 0,08588 1521,53 0 0,308575 0,308574571 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

227 0,73 0,202794 0,08588 1521,53 -1673,05 -0,03071 0,030710032 0,030710032 8,53056E-06 1 6,23 5,570425 944,9797145 0,000263 7,37041E-06

228 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

229 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

230 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

231 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

232 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

233 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

234 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

235 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

236 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

237 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

238 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

239 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

240 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

241 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

242 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

243 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

244 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

245 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

246 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

247 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

248 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

249 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

250 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

251 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

252 0 0 0 1521,53 3460,694 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -4043,250604 -0,00112 0

253 1,51 0,419478 0,367451 1521,53 5981,729 3,147606 3,147606007 0 0 1 6,23 5,570425 -26057,07528 -0,00724 0

254 4,12 1,144536 2,73552 1521,53 6646,365 9,351581 9,351580773 0 0 1 6,23 5,570425 -57287,51109 -0,01591 0

255 7,02 1,950156 7,941815 1521,53 5569,196 13,84351 13,84350866 0 0 1 6,23 5,570425 -70970,29956 -0,01972 0

256 9,45 2,62521 14,3916 1521,53 5523,359 18,53209 18,53209272 0 0 1 6,23 5,570425 -91070,40288 -0,0253 0

257 11,86 3,294708 22,66809 1521,53 6096,321 25,17328 25,17327937 0 0 1 6,23 5,570425 -124432,3185 -0,03457 0

258 14,52 4,033656 33,97651 1521,53 5706,707 29,29327 29,29326908 0 0 1 6,23 5,570425 -139219,5044 -0,03868 0

259 17,01 4,725378 46,62879 1521,53 5660,87 34,15989 34,15989125 0 0 1 6,23 5,570425 -159826,0559 -0,0444 0

260 19,48 5,411544 61,1538 1521,53 6646,365 44,53186 44,53185965 0 0 1 6,23 5,570425 -215265,2795 -0,0598 0

261 22,38 6,217164 80,71713 1521,53 5431,685 43,73111 43,73110649 0 0 1 6,23 5,570425 -198071,7558 -0,05502 0

262 24,75 6,87555 98,71791 1521,53 1833,48 23,74628 23,74627891 0 0 1 6,23 5,570425 -71356,69678 -0,01982 0

263 25,55 7,09779 105,2028 1521,53 -847,985 5,527392 5,527391969 5,527391969 0,001535387 1 6,23 5,570425 33284,60075 0,009246 0,001326574

264 25,18 6,995004 102,1779 1521,53 -2841,89 -8,52122 8,521216624 8,521216624 0,002367005 1 6,23 5,570425 108008,22 0,030005 0,002045092

265 23,94 6,650532 92,36211 1521,53 -3644,04 -13,5016 13,50157351 13,50157351 0,003750437 1 6,23 5,570425 130515,1932 0,036257 0,003240378

266 22,35 6,20883 80,50087 1521,53 -2452,28 -5,27905 5,279049186 5,279049186 0,001466403 1 6,23 5,570425 82783,87595 0,022997 0,001266972

267 21,28 5,911584 72,97747 1521,53 -962,577 3,73571 3,735710032 3,735710032 0,001037697 1 6,23 5,570425 31384,88829 0,008719 0,00089657

268 20,86 5,794908 70,1252 1521,53 -481,289 6,434473 6,434472899 6,434472899 0,001787354 1 6,23 5,570425 15457,8395 0,004294 0,001544273

269 20,65 5,73657 68,72039 1521,53 -1077,17 2,943324 2,943324467 2,943324467 0,00081759 1 6,23 5,570425 34029,37741 0,009453 0,000706398

270 20,18 5,606004 65,6278 1521,53 -1948,07 -2,02329 2,023289243 2,023289243 0,000562025 1 6,23 5,570425 59552,87342 0,016544 0,000485589

271 19,33 5,369874 60,21563 1521,53 -2521,03 -5,04387 5,043865562 5,043865562 0,001401074 1 6,23 5,570425 73264,74364 0,020353 0,001210528

272 18,23 5,064294 53,55732 1521,53 -2841,89 -6,41548 6,415481448 6,415481448 0,001782078 1 6,23 5,570425 77444,00465 0,021514 0,001539716

273 16,99 4,719822 46,51921 1521,53 -3277,35 -8,06757 8,067574255 8,067574255 0,002240993 1 6,23 5,570425 82539,87293 0,02293 0,001936218

274 15,56 4,322568 39,01797 1521,53 -4125,33 -11,0864 11,08644471 11,08644471 0,003079568 1 6,23 5,570425 93586,50669 0,025998 0,002660747

275 13,76 3,822528 30,51282 1521,53 -5179,58 -13,8664 13,86636625 13,86636625 0,003851768 1 6,23 5,570425 101232,171 0,028122 0,003327928

276 11,5 3,1947 21,31283 1521,53 -6463,02 -15,7185 15,71848041 15,71848041 0,004366245 1 6,23 5,570425 100912,9811 0,028034 0,003772435

277 8,68 2,411304 12,14185 1521,53 -7975,64 -15,5335 15,53353874 15,53353874 0,004314872 1 6,23 5,570425 85653,57133 0,023795 0,003728049

278 5,2 1,44456 4,357649 1521,53 -7356,84 -8,42316 8,423158362 8,423158362 0,002339766 1 6,23 5,570425 40927,07321 0,01137 0,002021558

279 1,99 0,552822 0,638192 1521,53 -4560,78 -1,67981 1,679812286 1,679812286 0,000466615 1 6,23 5,570425 7022,357229 0,001951 0,000403155

280 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

281 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

282 0 0 0 1521,53 1145,925 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -443,3194382 -0,00012 0

283 0,5 0,1389 0,040289 1521,53 160,4295 0,23363 0,233629771 0 0 1 6,23 5,570425 -132,8185037 -3,7E-05 0

284 0,57 0,158346 0,052359 1521,53 68,7555 0,251824 0,251823639 0 0 1 6,23 5,570425 -62,24204913 -1,7E-05 0

285 0,6 0,16668 0,058016 1521,53 -45,837 0,245978 0,245978179 0,245978179 6,83273E-05 1 6,23 5,570425 41,84935497 1,16E-05 5,90348E-05

286 0,58 0,161124 0,054213 1521,53 -1329,27 0,030986 0,030985952 0,030985952 8,60721E-06 1 6,23 5,570425 596,5306361 0,000166 7,43663E-06

287 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

288 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

289 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

290 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

291 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

292 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

293 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

294 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

295 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

296 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

297 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

298 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

299 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0
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300 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

301 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

302 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

303 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

304 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

305 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

306 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

307 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

308 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

309 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

310 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

311 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

312 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

313 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

314 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

315 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

316 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

317 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

318 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

319 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

320 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

321 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

322 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

323 0 0 0 1521,53 6898,469 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -16066,07377 -0,00446 0

324 3,01 0,836178 1,460086 1521,53 11757,19 11,10459 11,10459484 0 0 1 6,23 5,570425 -101430,6008 -0,02818 0

325 8,14 2,261292 10,67811 1521,53 13155,22 33,21256 33,21256142 0 0 1 6,23 5,570425 -224133,0869 -0,06226 0

326 13,88 3,855864 31,04734 1521,53 9625,77 43,10219 43,10218711 0 0 1 6,23 5,570425 -238030,6193 -0,06612 0

327 18,08 5,022624 52,67959 1521,53 4423,271 30,12309 30,12308744 0 0 1 6,23 5,570425 -130360,2087 -0,03621 0

328 20,01 5,558778 64,52674 1521,53 664,6365 12,5111 12,51110406 0 0 1 6,23 5,570425 -20729,4396 -0,00576 0

329 20,3 5,63934 66,41063 1521,53 -1764,72 -0,99694 0,996944342 0,996944342 0,000276929 1 6,23 5,570425 54384,83273 0,015108 0,000239267

330 19,53 5,425434 61,46813 1521,53 -3689,88 -11,4307 11,43074038 11,43074038 0,003175206 1 6,23 5,570425 106918,8955 0,029702 0,002743378

331 17,92 4,978176 51,75133 1521,53 -4010,74 -12,1341 12,13408579 12,13408579 0,003370579 1 6,23 5,570425 105789,3175 0,029388 0,002912181

332 16,17 4,492026 42,13719 1521,53 -3712,8 -9,65395 9,653946983 9,653946983 0,002681652 1 6,23 5,570425 88249,64996 0,024516 0,002316947

333 14,55 4,04199 34,11705 1521,53 -3735,72 -8,81181 8,811814859 8,811814859 0,002447726 1 6,23 5,570425 79400,46199 0,022057 0,002114836

334 12,92 3,589176 26,90113 1521,53 -4239,92 -9,66024 9,660236221 9,660236221 0,002683399 1 6,23 5,570425 78700,72659 0,021863 0,002318457

335 11,07 3,075246 19,7488 1521,53 -5798,38 -13,0916 13,09163497 13,09163497 0,003636565 1 6,23 5,570425 87978,16114 0,02444 0,003141992

336 8,54 2,372412 11,75334 1521,53 -7769,37 -14,7946 14,79457039 14,79457039 0,004109603 1 6,23 5,570425 82296,22456 0,022862 0,003550697

337 5,15 1,43067 4,274251 1521,53 -7311 -8,27671 8,276708149 8,276708149 0,002299086 1 6,23 5,570425 40219,53539 0,011173 0,00198641

338 1,96 0,544488 0,619096 1521,53 -4492,03 -1,61706 1,617062336 1,617062336 0,000449184 1 6,23 5,570425 6812,223816 0,001892 0,000388095

339 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

340 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

341 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

342 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

343 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

344 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

345 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

346 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

347 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

348 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

349 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

350 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

351 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

352 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

353 0 0 0 1521,53 2062,665 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -1436,35498 -0,0004 0

354 0,9 0,25002 0,130536 1521,53 2521,035 1,010755 1,010754738 0 0 1 6,23 5,570425 -5656,756032 -0,00157 0

355 2 0,5556 0,644623 1521,53 4767,048 3,494292 3,494292089 0 0 1 6,23 5,570425 -22425,57977 -0,00623 0

356 4,08 1,133424 2,682661 1521,53 6852,632 9,494516 9,494516217 0 0 1 6,23 5,570425 -59118,42037 -0,01642 0

357 7,07 1,964046 8,055349 1521,53 7288,083 17,31831 17,31830625 0 0 1 6,23 5,570425 -97667,88276 -0,02713 0

358 10,25 2,84745 16,93142 1521,53 5775,462 20,82603 20,82603123 0 0 1 6,23 5,570425 -102868,5518 -0,02858 0

359 12,77 3,547506 26,28012 1521,53 3827,39 19,06855 19,0685529 0 0 1 6,23 5,570425 -80578,98239 -0,02238 0

360 14,44 4,011432 33,60314 1521,53 2956,487 18,09806 18,09805541 0 0 1 6,23 5,570425 -69014,72885 -0,01917 0

361 15,73 4,369794 39,87521 1521,53 3437,775 21,84539 21,84538768 0 0 1 6,23 5,570425 -87670,8521 -0,02435 0

362 17,23 4,786494 47,84274 1521,53 4148,249 27,36736 27,36735978 0 0 1 6,23 5,570425 -116413,3792 -0,03234 0

363 19,04 5,289312 58,4224 1521,53 4400,352 31,6317 31,63169585 0 0 1 6,23 5,570425 -136187,7314 -0,03783 0

364 20,96 5,822688 70,79916 1521,53 4537,863 35,6942 35,69419631 0 0 1 6,23 5,570425 -154136,8488 -0,04282 0

365 22,94 6,372732 84,80713 1521,53 4835,804 41,05404 41,05403573 0 0 1 6,23 5,570425 -179560,1547 -0,04988 0

366 25,05 6,95889 101,1256 1521,53 5179,581 47,33602 47,33601606 0 0 1 6,23 5,570425 -209838,3403 -0,05829 0

367 27,31 7,586718 120,1957 1521,53 5110,826 51,2297 51,22970174 0 0 1 6,23 5,570425 -224808,1738 -0,06245 0

368 29,54 8,206212 140,6263 1521,53 4537,863 50,87867 50,87867268 0 0 2 1,94 1,4793052 -56933,54152 -0,01582 0

369 31,52 8,756256 160,1098 1521,53 3827,389 48,23847 48,23847098 0 0 2 1,94 1,4793052 -50890,19095 -0,01414 0

370 33,19 9,220182 177,5252 1521,53 3391,938 46,93988 46,93988397 0 0 2 1,94 1,4793052 -47295,71334 -0,01314 0

371 34,67 9,631326 193,7105 1521,53 3346,101 48,74743 48,74743021 0 0 2 1,94 1,4793052 -48677,95478 -0,01352 0

372 36,13 10,03691 210,3689 1521,53 3437,775 51,88757 51,88757195 0 0 2 1,94 1,4793052 -52102,47772 -0,01447 0

373 37,63 10,45361 228,1991 1521,53 3300,264 52,79068 52,7906788 0 0 2 1,94 1,4793052 -52012,06127 -0,01445 0

374 39,07 10,85365 245,9984 1521,53 2314,769 44,30781 44,30780587 0 0 2 1,94 1,4793052 -37645,97092 -0,01046 0

375 40,08 11,13422 258,8815 1521,53 825,066 29,00997 29,00996973 0 0 2 1,94 1,4793052 -13650,62312 -0,00379 0

376 40,44 11,23423 263,5529 1521,53 -412,533 15,41954 15,41954419 15,41954419 0,004283207 2 1,94 1,4793052 6840,569336 0,0019 0,003700691

377 40,26 11,18423 261,212 1521,53 -2223,09 -4,925 4,925003103 4,925003103 0,001368056 2 1,94 1,4793052 36337,75795 0,010095 0,001182001

378 39,29 10,91476 248,7766 1521,53 -4721,21 -32,2084 32,20841882 32,20841882 0,008946783 2 1,94 1,4793052 74231,52645 0,020622 0,007730021

379 37,23 10,34249 223,3735 1521,53 -7081,82 -55,197 55,19699092 55,19699092 0,015332497 2 1,94 1,4793052 103853,3202 0,02885 0,013247278

380 34,14 9,484092 187,8333 1521,53 -9075,73 -69,8633 69,86326164 69,86326164 0,019406462 2 1,94 1,4793052 119946,4589 0,033321 0,016767183

381 30,18 8,384004 146,7858 1521,53 -10244,6 -71,9033 71,90334544 71,90334544 0,019973152 2 1,94 1,4793052 117648,8922 0,032683 0,017256803

382 25,71 7,142238 106,5245 1521,53 -9465,34 -55,9758 55,97576157 55,97576157 0,015548823 1 6,23 5,570425 346334,7994 0,096212 0,013434183

383 21,58 5,994924 75,04961 1521,53 -7058,9 -32,7462 32,74618364 32,74618364 0,009096162 1 6,23 5,570425 218904,7548 0,060812 0,007859084

384 18,5 5,1393 55,15552 1521,53 -4446,19 -14,7472 14,74723923 14,74723923 0,004096455 1 6,23 5,570425 120611,969 0,033506 0,003539337

385 16,56 4,600368 44,19429 1521,53 -2681,46 -5,13282 5,132815541 5,132815541 0,001425782 1 6,23 5,570425 66287,78232 0,018415 0,001231876

386 15,39 4,275342 38,17005 1521,53 -1420,95 0,593217 0,593216759 0,593216759 0,000164782 1 6,23 5,570425 33158,87536 0,009212 0,000142372

387 14,77 4,103106 35,15657 1521,53 -435,451 4,600546 4,600546352 4,600546352 0,00127793 1 6,23 5,570425 9888,683389 0,002747 0,001104131

388 14,58 4,050324 34,25789 1521,53 320,859 7,601028 7,601027928 0 0 1 6,23 5,570425 -7273,985343 -0,00202 0

389 14,72 4,089216 34,91895 1521,53 1650,132 13,1124 13,11240212 0 0 1 6,23 5,570425 -38507,08106 -0,0107 0

390 15,44 4,289232 38,41848 1521,53 3391,938 21,23979 21,23978993 0 0 1 6,23 5,570425 -84927,23677 -0,02359 0

391 16,92 4,700376 46,13667 1521,53 4056,575 26,43605 26,43604822 0 0 1 6,23 5,570425 -111769,1648 -0,03105 0

392 18,69 5,192082 56,29426 1521,53 3598,205 26,87437 26,87436577 0 0 1 6,23 5,570425 -108438,5945 -0,03012 0

393 20,26 5,628228 66,14917 1521,53 3139,834 26,60752 26,60752482 0 0 1 6,23 5,570425 -101767,1689 -0,02827 0

394 21,63 6,008814 75,39778 1521,53 2933,568 27,22291 27,22290648 0 0 1 6,23 5,570425 -101096,6926 -0,02808 0

395 22,91 6,364398 84,58546 1521,53 2796,057 28,01718 28,01717759 0 0 1 6,23 5,570425 -101766,2823 -0,02827 0

396 24,13 6,703314 93,83399 1521,53 2406,443 26,95943 26,95943174 0 0 1 6,23 5,570425 -91812,3423 -0,02551 0

397 25,18 6,995004 102,1779 1521,53 2246,013 27,06871 27,06871319 0 0 1 6,23 5,570425 -89219,27824 -0,02479 0

398 26,16 7,267248 110,2862 1521,53 2864,813 32,67812 32,67811563 0 0 1 6,23 5,570425 -118743,1115 -0,03299 0

399 27,41 7,614498 121,0775 1521,53 4056,575 43,39641 43,39641028 0 0 1 6,23 5,570425 -177619,1248 -0,04934 0



xxv 

 

 

 

 

400 29,18 8,106204 137,2196 1521,53 4996,233 53,94665 53,94664647 0 0 2 1,94 1,4793052 -62150,57052 -0,01727 0

401 31,36 8,711808 158,4885 1521,53 4927,478 57,56324 57,56323615 0 0 2 1,94 1,4793052 -65679,30784 -0,01825 0

402 33,51 9,309078 180,9649 1521,53 4171,167 54,67838 54,67837693 0 0 2 1,94 1,4793052 -59000,87591 -0,01639 0

403 35,33 9,814674 201,1559 1521,53 3689,879 53,12256 53,12255524 0 0 2 1,94 1,4793052 -54793,63851 -0,01522 0

404 36,94 10,26193 219,9071 1521,53 3804,471 56,91173 56,91173213 0 0 2 1,94 1,4793052 -59051,54679 -0,0164 0

405 38,6 10,72308 240,1155 1521,53 4217,004 64,10954 64,10953656 0 0 2 1,94 1,4793052 -68487,4449 -0,01903 0

406 40,44 11,23423 263,5529 1521,53 4239,923 67,68631 67,68630865 0 0 2 1,94 1,4793052 -72074,3878 -0,02002 0

407 42,29 11,74816 288,2179 1521,53 3300,264 60,03325 60,03324726 0 0 2 1,94 1,4793052 -58332,17094 -0,0162 0

408 43,73 12,14819 308,18 1521,53 1695,969 42,83063 42,83063279 0 0 2 1,94 1,4793052 -30735,94103 -0,00854 0

409 44,47 12,35377 318,6983 1521,53 343,7775 26,9807 26,980697 0 0 2 1,94 1,4793052 -6293,126003 -0,00175 0

410 44,62 12,39544 320,8519 1521,53 -481,288 16,87135 16,87134658 16,87134658 0,004686485 2 1,94 1,4793052 8804,442826 0,002446 0,004049123

411 44,41 12,3371 317,8389 1521,53 -1031,33 9,968825 9,968824523 9,968824523 0,002769118 2 1,94 1,4793052 18726,80026 0,005202 0,002392518

412 43,96 12,21209 311,4303 1521,53 -1260,52 6,990722 6,990722162 6,990722162 0,001941867 2 1,94 1,4793052 22629,30598 0,006286 0,001677773

413 43,41 12,0593 303,6862 1521,53 -1329,27 5,980727 5,980727235 5,980727235 0,001661313 2 1,94 1,4793052 23554,99145 0,006544 0,001435375

414 42,83 11,89817 295,6254 1521,53 -1558,46 3,078026 3,078026156 3,078026156 0,000855007 2 1,94 1,4793052 27212,71347 0,00756 0,000738726

415 42,15 11,70927 286,3128 1521,53 -1993,91 -2,17871 2,178705798 2,178705798 0,000605196 2 1,94 1,4793052 34181,2315 0,009496 0,000522889

416 41,28 11,46758 274,6154 1521,53 -2543,95 -8,57555 8,575552046 8,575552046 0,002382098 2 1,94 1,4793052 42575,55097 0,011827 0,002058132

417 40,17 11,15923 260,0454 1521,53 -2910,65 -12,5996 12,59959292 12,59959292 0,003499887 2 1,94 1,4793052 47289,16757 0,013137 0,003023902

418 38,9 10,80642 243,8623 1521,53 -3002,32 -13,3668 13,36679764 13,36679764 0,003712999 2 1,94 1,4793052 47186,97815 0,013109 0,003208031

419 37,59 10,4425 227,7142 1521,53 -2750,22 -10,4527 10,45269141 10,45269141 0,002903525 2 1,94 1,4793052 41806,30479 0,011614 0,002508646

420 36,39 10,10914 213,4075 1521,53 -2429,36 -7,02003 7,020025942 7,020025942 0,001950007 2 1,94 1,4793052 35800,76902 0,009945 0,001684806

421 35,33 9,814674 201,1559 1521,53 -2360,61 -6,26097 6,260972766 6,260972766 0,001739159 2 1,94 1,4793052 33773,79238 0,009382 0,001502633

422 34,3 9,52854 189,598 1521,53 -2818,98 -10,5562 10,55616913 10,55616913 0,002932269 2 1,94 1,4793052 39022,7497 0,010841 0,002533481

423 33,07 9,186846 176,2438 1521,53 -3804,47 -19,3539 19,35390247 19,35390247 0,005376084 2 1,94 1,4793052 50405,66239 0,014003 0,004644937

424 31,41 8,725698 158,9942 1521,53 -5110,83 -29,9318 29,9317728 29,9317728 0,008314381 2 1,94 1,4793052 63628,54979 0,017676 0,007183625

425 29,18 8,106204 137,2196 1521,53 -6348,42 -38,0155 38,01546154 38,01546154 0,01055985 2 1,94 1,4793052 72514,13196 0,020144 0,009123711

426 26,41 7,336698 112,4041 1521,53 -6898,47 -38,6243 38,62429866 38,62429866 0,010728972 1 6,23 5,570425 265864,1643 0,073857 0,009269832

427 23,4 6,50052 88,24239 1521,53 -5729,63 -26,7812 26,78118431 26,78118431 0,007439218 1 6,23 5,570425 196390,5111 0,054557 0,006427484

428 20,9 5,80602 70,3944 1521,53 -3002,32 -8,18881 8,188805389 8,188805389 0,002274668 1 6,23 5,570425 94058,02124 0,026129 0,001965313

429 19,59 5,442102 61,8464 1521,53 -527,126 5,748225 5,748225119 5,748225119 0,001596729 1 6,23 5,570425 15885,90875 0,004413 0,001379574

430 19,36 5,378208 60,40268 1521,53 985,4955 13,80816 13,8081628 0 0 1 6,23 5,570425 -29852,24433 -0,00829 0

431 19,79 5,497662 63,11566 1521,53 1466,784 16,77573 16,77572888 0 0 1 6,23 5,570425 -45645,58798 -0,01268 0

432 20,43 5,675454 67,26393 1521,53 641,718 12,65917 12,65916788 0 0 1 6,23 5,570425 -20426,74109 -0,00567 0

433 20,71 5,753238 69,12032 1521,53 -343,777 7,173556 7,17355608 7,17355608 0,001992654 1 6,23 5,570425 10977,47593 0,00305 0,001721653

434 20,56 5,711568 68,12268 1521,53 -1375,11 1,225375 1,225375131 1,225375131 0,000340382 1 6,23 5,570425 43111,92873 0,011976 0,00029409

435 19,96 5,544888 64,20467 1521,53 595,881 12,09681 12,09681454 0 0 1 6,23 5,570425 -18525,07803 -0,00515 0

436 20,22 5,617116 65,88823 1521,53 2887,731 25,13743 25,13743234 0 0 1 6,23 5,570425 -93171,55969 -0,02588 0

437 21,48 5,967144 74,35567 1521,53 5019,152 39,47288 39,47287935 0 0 1 6,23 5,570425 -175339,0443 -0,04871 0

438 23,67 6,575526 90,2905 1521,53 5546,277 47,06826 47,06825621 0 0 1 6,23 5,570425 -213536,6884 -0,05932 0

439 26,09 7,247802 109,6967 1521,53 4744,13 46,20732 46,20731965 0 0 1 6,23 5,570425 -199134,6585 -0,05532 0

440 28,16 7,822848 127,7941 1521,53 3644,042 41,40919 41,40919457 0 0 1 6,23 5,570425 -163277,9183 -0,04536 0

441 29,75 8,26455 142,6328 1521,53 2796,057 36,86171 36,86170972 0 0 2 1,94 1,4793052 -34884,92576 -0,00969 0

442 30,97 8,603466 154,571 1521,53 2337,687 34,53249 34,53248836 0 0 2 1,94 1,4793052 -30242,04119 -0,0084 0

443 31,99 8,886822 164,9203 1521,53 1948,073 32,29936 32,29935683 0 0 2 1,94 1,4793052 -25950,22674 -0,00721 0

444 32,84 9,122952 173,8008 1521,53 1123,006 25,71156 25,71155612 0 0 2 1,94 1,4793052 -15268,74788 -0,00424 0

445 33,33 9,259074 179,026 1521,53 275,022 18,29202 18,29202309 0 0 2 1,94 1,4793052 -3773,756467 -0,00105 0

446 33,45 9,29241 180,3175 1521,53 -412,533 11,98084 11,98083856 11,98083856 0,003328011 2 1,94 1,4793052 5655,548775 0,001571 0,002875401

447 33,27 9,242406 178,382 1521,53 -1398,03 2,79013 2,790130271 2,790130271 0,000775036 2 1,94 1,4793052 18939,09054 0,005261 0,000669631

448 32,66 9,072948 171,9008 1521,53 -2131,42 -3,97386 3,973857789 3,973857789 0,001103849 2 1,94 1,4793052 28199,90096 0,007834 0,000953726

449 31,73 8,814594 162,2504 1521,53 -2635,63 -8,39015 8,390146064 8,390146064 0,002330596 2 1,94 1,4793052 33744,40704 0,009374 0,002013635

450 30,58 8,495124 150,7025 1521,53 -3162,75 -12,6622 12,66215636 12,66215636 0,003517266 2 1,94 1,4793052 38849,12186 0,010792 0,003038918

451 29,2 8,11176 137,4078 1521,53 -3758,63 -17,0322 17,03223203 17,03223203 0,004731176 2 1,94 1,4793052 43836,15403 0,012178 0,004087736

452 27,56 7,656168 122,4064 1521,53 -4239,92 -19,8753 19,87530607 19,87530607 0,005520918 1 6,23 5,570425 174755,6359 0,048547 0,004770073

453 25,71 7,142238 106,5245 1521,53 -4469,11 -20,2915 20,29147638 20,29147638 0,005636521 1 6,23 5,570425 171061,8984 0,047521 0,004869954

454 23,76 6,600528 90,97842 1521,53 -4331,6 -17,9474 17,94741699 17,94741699 0,004985394 1 6,23 5,570425 152928,7147 0,042484 0,00430738

455 21,87 6,075486 77,08025 1521,53 -3941,98 -14,2371 14,23712228 14,23712228 0,003954756 1 6,23 5,570425 128162,5856 0,035604 0,003416909

456 20,15 5,59767 65,43282 1521,53 -4056,57 -13,8241 13,82407122 13,82407122 0,00384002 1 6,23 5,570425 120934,1735 0,033596 0,003317777

457 18,38 5,105964 54,44231 1521,53 -5615,03 -20,6233 20,62329592 20,62329592 0,005728693 1 6,23 5,570425 149060,8413 0,041409 0,004949591

458 15,93 4,425354 40,89565 1521,53 -8250,66 -29,5978 29,59780465 29,59780465 0,008221612 1 6,23 5,570425 180406,1855 0,050117 0,007103473

459 12,33 3,425274 24,50032 1521,53 -9946,63 -28,7744 28,77435226 28,77435226 0,007992876 1 6,23 5,570425 156383,2371 0,043443 0,006905845

460 7,99 2,219622 10,28819 1521,53 -8709,03 -15,9307 15,93069723 15,93069723 0,004425194 1 6,23 5,570425 82074,38752 0,0228 0,003823367

461 4,19 1,163982 2,829265 1521,53 -5546,28 -4,68144 4,681439849 4,681439849 0,0013004 1 6,23 5,570425 25576,33969 0,007105 0,001123546

462 1,77 0,491706 0,504885 1521,53 -2475,2 -0,46868 0,468676023 0,468676023 0,000130188 1 6,23 5,570425 4711,244334 0,001309 0,000112482

463 0,69 0,191682 0,076726 1521,53 1008,414 0,484959 0,484959433 0 0 1 6,23 5,570425 -1420,040825 -0,00039 0

464 1,13 0,313914 0,20578 1521,53 2452,28 1,247499 1,247499032 0 0 1 6,23 5,570425 -6318,365961 -0,00176 0

465 2,2 0,61116 0,779993 1521,53 3185,672 2,87733 2,877329969 0 0 1 6,23 5,570425 -14271,51668 -0,00396 0

466 3,59 0,997302 2,07699 1521,53 2956,487 4,468006 4,468006198 0 0 1 6,23 5,570425 -19375,36471 -0,00538 0

467 4,88 1,355664 3,837825 1521,53 2223,095 5,081655 5,081655429 0 0 1 6,23 5,570425 -18456,45218 -0,00513 0

468 5,85 1,62513 5,515149 1521,53 1993,91 5,722009 5,722009029 0 0 1 6,23 5,570425 -19392,38818 -0,00539 0

469 6,72 1,866816 7,277531 1521,53 2979,405 8,416003 8,416003285 0 0 1 6,23 5,570425 -33979,5483 -0,00944 0

470 8,02 2,227956 10,3656 1521,53 4583,7 13,62528 13,6252779 0 0 1 6,23 5,570425 -63979,86133 -0,01777 0

471 10,02 2,783556 16,18009 1521,53 5890,055 20,6756 20,6755987 0 0 1 6,23 5,570425 -103041,0917 -0,02862 0

472 12,59 3,497502 25,54448 1521,53 6508,854 28,17563 28,17562596 0 0 1 6,23 5,570425 -141111,7691 -0,0392 0

473 15,43 4,286454 38,36873 1521,53 6623,447 35,07753 35,07753288 0 0 1 6,23 5,570425 -172961,0788 -0,04805 0

474 18,32 5,089296 54,08745 1521,53 6577,61 41,49419 41,49418528 0 0 1 6,23 5,570425 -201078,5255 -0,05586 0

475 21,19 5,886582 72,36148 1521,53 6440,099 47,29274 47,29274081 0 0 1 6,23 5,570425 -225177,7249 -0,06255 0

476 24 6,6672 92,82565 1521,53 6302,588 52,78384 52,78384339 0 0 1 6,23 5,570425 -247483,0764 -0,06875 0

477 26,75 7,43115 115,3169 1521,53 6371,343 59,51006 59,51006066 0 0 1 6,23 5,570425 -277444,2 -0,07707 0

478 29,53 8,203434 140,5311 1521,53 6371,343 65,9015 65,90150028 0 0 2 1,94 1,4793052 -80958,13339 -0,02249 0

479 32,31 8,975718 168,2362 1521,53 5706,706 66,38865 66,38865314 0 0 2 1,94 1,4793052 -78692,40082 -0,02186 0

480 34,8 9,66744 195,1659 1521,53 4423,271 59,35776 59,35775713 0 0 2 1,94 1,4793052 -65011,73307 -0,01806 0

481 36,73 10,20359 217,4139 1521,53 3093,998 49,31337 49,31337229 0 0 2 1,94 1,4793052 -47559,75763 -0,01321 0

482 38,08 10,57862 233,6896 1521,53 2360,606 43,53977 43,53976633 0 0 2 1,94 1,4793052 -37440,74442 -0,0104 0

483 39,11 10,86476 246,5024 1521,53 2406,442 45,35466 45,35465964 0 0 2 1,94 1,4793052 -39196,23626 -0,01089 0

484 40,16 11,15645 259,916 1521,53 2337,687 45,95489 45,95489263 0 0 2 1,94 1,4793052 -39070,64216 -0,01085 0

485 41,18 11,4398 273,2865 1521,53 1306,355 35,47679 35,47678869 0 0 2 1,94 1,4793052 -22260,38803 -0,00618 0

486 41,75 11,59815 280,9044 1521,53 275,022 24,09465 24,09465057 0 0 2 1,94 1,4793052 -4725,389574 -0,00131 0

487 41,87 11,63149 282,5215 1521,53 -1008,41 9,254446 9,25444607 9,25444607 0,002570679 2 1,94 1,4793052 17260,12304 0,004795 0,002221067

488 41,43 11,50925 276,6148 1521,53 -3300,26 -17,2883 17,28827151 17,28827151 0,004802298 2 1,94 1,4793052 55212,80351 0,015338 0,004149185

489 39,99 11,10922 257,7201 1521,53 -5225,42 -38,2842 38,28424392 38,28424392 0,010634512 2 1,94 1,4793052 83426,12566 0,023176 0,009188219

490 37,71 10,47584 229,1704 1521,53 -6371,34 -48,4051 48,40510292 48,40510292 0,013445862 2 1,94 1,4793052 95097,00532 0,026418 0,011617225

491 34,93 9,703554 196,6268 1521,53 -7196,41 -53,1585 53,15851608 53,15851608 0,014766254 2 1,94 1,4793052 98657,9064 0,027407 0,012758044

492 31,79 8,831262 162,8646 1521,53 -7196,41 -48,678 48,67804367 48,67804367 0,013521679 2 1,94 1,4793052 89371,76054 0,024827 0,01168273

493 28,65 7,95897 132,2802 1521,53 -6256,75 -36,6347 36,6346639 36,6346639 0,010176296 1 6,23 5,570425 264176,0038 0,073388 0,008792319

494 25,92 7,200576 108,2718 1521,53 -4606,62 -21,4348 21,43479458 21,43479458 0,00595411 1 6,23 5,570425 177608,4852 0,04934 0,005144351

495 23,91 6,642198 92,13077 1521,53 -2521,04 -6,02696 6,026959319 6,026959319 0,001674155 1 6,23 5,570425 91132,29028 0,025317 0,00144647

496 22,81 6,336618 83,84866 1521,53 -641,718 6,106349 6,106349455 6,106349455 0,001696208 1 6,23 5,570425 22512,11573 0,006254 0,001465524

497 22,53 6,258834 81,80275 1521,53 206,2665 11,32598 11,32598133 0 0 1 6,23 5,570425 -7205,714149 -0,002 0

498 22,62 6,283836 82,45761 1521,53 756,3105 14,83173 14,83172622 0 0 1 6,23 5,570425 -26666,72818 -0,00741 0

499 22,95 6,37551 84,88108 1521,53 1283,436 18,42425 18,42424898 0 0 1 6,23 5,570425 -46136,43126 -0,01282 0
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500 23,51 6,531078 89,07397 1521,53 1214,68 18,45215 18,45215322 0 0 1 6,23 5,570425 -44689,25929 -0,01241 0

501 24,04 6,678312 93,13533 1521,53 939,6585 17,05857 17,05857149 0 0 1 6,23 5,570425 -35254,35768 -0,00979 0

502 24,45 6,79221 96,33925 1521,53 825,066 16,59293 16,59292923 0 0 1 6,23 5,570425 -31446,59836 -0,00874 0

503 24,81 6,892218 99,19712 1521,53 1100,088 18,75245 18,75245094 0 0 1 6,23 5,570425 -42643,7834 -0,01185 0

504 25,29 7,025562 103,0726 1521,53 1604,295 22,68482 22,68482021 0 0 1 6,23 5,570425 -63653,57822 -0,01768 0

505 25,99 7,220022 108,8574 1521,53 1925,154 25,67109 25,67108737 0 0 1 6,23 5,570425 -78678,20596 -0,02186 0

506 26,83 7,453374 116,0077 1521,53 1764,725 25,35833 25,35833274 0 0 1 6,23 5,570425 -74320,02123 -0,02065 0

507 27,6 7,66728 122,7619 1521,53 1306,355 22,62343 22,62343234 0 0 1 6,23 5,570425 -56370,54916 -0,01566 0

508 28,17 7,825626 127,8849 1521,53 1054,251 21,15788 21,15787807 0 0 1 6,23 5,570425 -46332,20113 -0,01287 0

509 28,63 7,953414 132,0956 1521,53 939,6585 20,62546 20,62546177 0 0 1 6,23 5,570425 -41928,62048 -0,01165 0

510 29,04 8,067312 135,906 1521,53 893,8215 20,58179 20,58179056 0 0 2 1,94 1,4793052 -10738,50714 -0,00298 0

511 29,43 8,175654 139,5809 1521,53 802,1475 20,13875 20,13874855 0 0 2 1,94 1,4793052 -9759,089814 -0,00271 0

512 29,78 8,272884 142,9206 1521,53 802,1475 20,40588 20,4058802 0 0 2 1,94 1,4793052 -9874,464968 -0,00274 0

513 30,13 8,370114 146,2998 1521,53 1008,414 22,40047 22,40046588 0 0 2 1,94 1,4793052 -12577,30455 -0,00349 0

514 30,57 8,492346 150,604 1521,53 1214,681 24,51583 24,51582729 0 0 2 1,94 1,4793052 -15392,03448 -0,00428 0

515 31,1 8,63958 155,8714 1521,53 1260,518 25,38238 25,38238498 0 0 2 1,94 1,4793052 -16252,59185 -0,00451 0

516 31,65 8,79237 161,4332 1521,53 1123,007 24,67112 24,67112416 0 0 2 1,94 1,4793052 -14719,56215 -0,00409 0

517 32,14 8,928492 166,4705 1521,53 1100,088 24,89343 24,89342584 0 0 2 1,94 1,4793052 -14638,42281 -0,00407 0

518 32,62 9,061836 171,48 1521,53 1443,866 28,42585 28,42585123 0 0 2 1,94 1,4793052 -19542,24359 -0,00543 0

519 33,25 9,23685 178,1676 1521,53 2177,257 35,81085 35,8108531 0 0 2 1,94 1,4793052 -30175,31197 -0,00838 0

520 34,2 9,50076 188,4941 1521,53 2887,731 43,68217 43,68216768 0 0 2 1,94 1,4793052 -41333,31375 -0,01148 0

521 35,46 9,850788 202,639 1521,53 3093,998 47,46274 47,46273656 0 0 2 1,94 1,4793052 -45944,97639 -0,01276 0

522 36,81 10,22582 218,3621 1521,53 2681,464 45,21199 45,21198742 0 0 2 1,94 1,4793052 -41207,4371 -0,01145 0

523 37,98 10,55084 232,4639 1521,53 1970,991 39,30173 39,30173421 0 0 2 1,94 1,4793052 -31111,35766 -0,00864 0

524 38,84 10,78975 243,1106 1521,53 1352,192 33,62985 33,62984587 0 0 2 1,94 1,4793052 -21746,70959 -0,00604 0

525 39,43 10,95365 250,5527 1521,53 687,555 26,94202 26,94202033 0 0 2 1,94 1,4793052 -11183,38432 -0,00311 0

526 39,73 11,03699 254,3798 1521,53 160,4295 21,37137 21,3713655 0 0 2 1,94 1,4793052 -2621,653143 -0,00073 0

527 39,8 11,05644 255,277 1521,53 -252,103 16,85779 16,8577927 16,8577927 0,00468272 2 1,94 1,4793052 4117,668609 0,001144 0,00404587

528 39,69 11,02588 253,8679 1521,53 -916,74 9,46746 9,467460295 9,467460295 0,00262985 2 1,94 1,4793052 14877,27292 0,004133 0,00227219

529 39,29 10,91476 248,7766 1521,53 -1604,3 1,811977 1,811977491 1,811977491 0,000503327 2 1,94 1,4793052 25672,61999 0,007132 0,000434875

530 38,59 10,7203 239,9911 1521,53 -2200,18 -4,70251 4,702513279 4,702513279 0,001306254 2 1,94 1,4793052 34457,70804 0,009572 0,001128603

531 37,63 10,45361 228,1991 1521,53 -3231,51 -15,4899 15,48994965 15,48994965 0,004302764 2 1,94 1,4793052 49036,08868 0,013622 0,003717588

532 36,22 10,06192 211,4182 1521,53 -4835,8 -31,2207 31,22066913 31,22066913 0,008672408 2 1,94 1,4793052 69882,63661 0,019413 0,007492961

533 34,11 9,475758 187,5033 1521,53 -6760,96 -47,8708 47,87081093 47,87081093 0,013297447 2 1,94 1,4793052 90673,80447 0,025189 0,011488995

534 31,16 8,656248 156,4734 1521,53 -8411,09 -58,2833 58,28326336 58,28326336 0,016189795 2 1,94 1,4793052 101363,1948 0,028159 0,013987983

535 27,49 7,636722 121,7853 1521,53 -8846,54 -55,009 55,00903187 55,00903187 0,015280287 1 6,23 5,570425 349908,8407 0,097205 0,013202168

536 23,63 6,564414 89,98559 1521,53 -7952,72 -41,6263 41,62628771 41,62628771 0,011562858 1 6,23 5,570425 269451,8598 0,074854 0,009990309

537 20,16 5,600448 65,49778 1521,53 -6623,45 -28,2062 28,20620114 28,20620114 0,007835056 1 6,23 5,570425 191820,2424 0,053288 0,006769488

538 17,27 4,797606 48,06514 1521,53 -5637,95 -19,5184 19,51836849 19,51836849 0,005421769 1 6,23 5,570425 139941,4058 0,038876 0,004684408

539 14,81 4,114218 35,34725 1521,53 -5087,91 -14,5274 14,52742615 14,52742615 0,004035396 1 6,23 5,570425 107864,9392 0,029965 0,003486582

540 12,59 3,497502 25,54448 1521,53 -4858,72 -11,5825 11,58249384 11,58249384 0,003217359 1 6,23 5,570425 86690,58416 0,024083 0,002779799

541 10,47 2,908566 17,66603 1521,53 -3712,8 -6,32206 6,322061887 6,322061887 0,001756128 1 6,23 5,570425 55500,75642 0,015418 0,001517295

542 8,85 2,45853 12,62211 1521,53 -1581,38 -0,1161 0,116102571 0,116102571 3,22507E-05 1 6,23 5,570425 20812,78366 0,005782 2,78646E-05

543 8,16 2,266848 10,73065 1521,53 1810,562 7,57767 7,577669695 0 0 1 6,23 5,570425 -23969,21806 -0,00666 0

544 8,95 2,48631 12,90897 1521,53 5385,848 17,20598 17,20597745 0 0 1 6,23 5,570425 -84385,85507 -0,02344 0

545 11,3 3,13914 20,57796 1521,53 6440,099 25,05726 25,0572636 0 0 1 6,23 5,570425 -126615,7554 -0,03517 0

546 14,11 3,919758 32,08482 1521,53 4125,33 22,26009 22,26008938 0 0 1 6,23 5,570425 -95820,83666 -0,02662 0

547 15,91 4,419798 40,79302 1521,53 1512,621 13,59063 13,59063144 0 0 1 6,23 5,570425 -38013,40053 -0,01056 0

548 16,57 4,603146 44,24768 1521,53 366,696 8,895459 8,895458511 0 0 1 6,23 5,570425 -9448,023868 -0,00262 0

549 16,73 4,647594 45,10632 1521,53 1168,844 12,7134 12,71339961 0 0 1 6,23 5,570425 -30721,50509 -0,00853 0

550 17,24 4,789272 47,8983 1521,53 2773,139 20,79773 20,79773356 0 0 1 6,23 5,570425 -76578,82243 -0,02127 0

551 18,45 5,12541 54,85779 1521,53 3758,634 27,34417 27,34417401 0 0 1 6,23 5,570425 -112081,0843 -0,03114 0

552 20,09 5,581002 65,04373 1521,53 3529,449 28,55253 28,55253306 0 0 1 6,23 5,570425 -113930,9677 -0,03165 0

553 21,63 6,008814 75,39778 1521,53 2635,628 25,43264 25,43263744 0 0 1 6,23 5,570425 -90563,95476 -0,02516 0

554 22,78 6,328284 83,62824 1521,53 1856,399 21,90571 21,90571415 0 0 1 6,23 5,570425 -66603,78042 -0,0185 0

555 23,59 6,553302 89,6812 1521,53 1466,784 20,17103 20,1710321 0 0 1 6,23 5,570425 -54270,81097 -0,01508 0

556 24,23 6,731094 94,61334 1521,53 1535,54 21,21427 21,21427343 0 0 1 6,23 5,570425 -58371,16112 -0,01622 0

557 24,9 6,91722 99,91811 1521,53 1879,317 24,21556 24,21556246 0 0 1 6,23 5,570425 -73605,92228 -0,02045 0

558 25,72 7,145016 106,6074 1521,53 2406,443 28,82714 28,82713813 0 0 1 6,23 5,570425 -97733,31671 -0,02715 0

559 26,77 7,436706 115,4894 1521,53 2841,894 33,30836 33,30836245 0 0 1 6,23 5,570425 -120453,7926 -0,03346 0

560 28,01 7,781178 126,4363 1521,53 2796,057 34,57974 34,57973627 0 0 1 6,23 5,570425 -123832,9507 -0,0344 0

561 29,23 8,120094 137,6902 1521,53 1902,235 28,91936 28,9193554 0 0 2 1,94 1,4793052 -23174,25344 -0,00644 0

562 30,06 8,350668 145,6208 1521,53 572,9625 18,70644 18,70644265 0 0 2 1,94 1,4793052 -7107,344948 -0,00197 0

563 30,31 8,420118 148,0531 1521,53 -45,837 13,67213 13,67213348 13,67213348 0,003797815 2 1,94 1,4793052 570,7538232 0,000159 0,003281312

564 30,29 8,414562 147,8577 1521,53 -550,044 9,418787 9,418787344 9,418787344 0,00261633 2 1,94 1,4793052 6819,660533 0,001895 0,002260509

565 30,05 8,34789 145,524 1521,53 -1398,03 2,245795 2,245794894 2,245794894 0,000623832 2 1,94 1,4793052 17089,13236 0,004747 0,000538991

566 29,44 8,178432 139,6758 1521,53 -1925,15 -2,15868 2,158682468 2,158682468 0,000599634 2 1,94 1,4793052 22958,99636 0,006378 0,000518084

567 28,6 7,94508 131,8189 1521,53 -2223,09 -4,52667 4,526674576 4,526674576 0,00125741 1 6,23 5,570425 96720,06581 0,026869 0,001086402

568 27,63 7,675614 123,0289 1521,53 -2223,09 -4,44062 4,4406156 4,4406156 0,001233504 1 6,23 5,570425 93383,11173 0,025942 0,001065748

569 26,66 7,406148 114,5423 1521,53 -1443,87 1,423512 1,423511857 1,423511857 0,00039542 1 6,23 5,570425 58863,42303 0,016352 0,000341643

570 26,03 7,231134 109,1928 1521,53 -412,533 8,808893 8,808893438 8,808893438 0,002446915 1 6,23 5,570425 16559,57697 0,0046 0,002114134

571 25,85 7,18113 107,6878 1521,53 664,6365 16,47247 16,47246615 0 0 1 6,23 5,570425 -26735,88601 -0,00743 0

572 26,14 7,261692 110,1176 1521,53 2154,339 27,49267 27,49266853 0 0 1 6,23 5,570425 -88711,41149 -0,02464 0

573 27,08 7,522824 118,1797 1521,53 3071,079 35,43843 35,43843423 0 0 1 6,23 5,570425 -131878,6665 -0,03664 0

574 28,42 7,895076 130,1648 1521,53 2727,301 34,57251 34,57250889 0 0 1 6,23 5,570425 -122454,9365 -0,03402 0

575 29,61 8,225658 141,2936 1521,53 1948,073 29,702 29,70199601 0 0 2 1,94 1,4793052 -24044,88848 -0,00668 0

576 30,46 8,461788 149,5221 1521,53 1214,68 24,41846 24,41845732 0 0 2 1,94 1,4793052 -15337,12532 -0,00426 0

577 30,99 8,609022 154,7707 1521,53 779,229 21,13971 21,13970902 0 0 2 1,94 1,4793052 -9978,208423 -0,00277 0

578 31,33 8,703474 158,1854 1521,53 733,392 21,00242 21,00241728 0 0 2 1,94 1,4793052 -9490,713078 -0,00264 0

579 31,65 8,79237 161,4332 1521,53 847,9845 22,25303 22,25302897 0 0 2 1,94 1,4793052 -11093,86262 -0,00308 0

580 32,02 8,895156 165,2297 1521,53 847,9845 22,54695 22,54694533 0 0 2 1,94 1,4793052 -11222,80024 -0,00312 0

581 32,39 8,997942 169,0703 1521,53 664,6365 21,19228 21,19228449 0 0 2 1,94 1,4793052 -8886,382731 -0,00247 0

582 32,68 9,078504 172,1114 1521,53 366,696 18,70478 18,70478129 0 0 2 1,94 1,4793052 -4936,738019 -0,00137 0

583 32,84 9,122952 173,8008 1521,53 206,2665 17,34818 17,3481811 0 0 2 1,94 1,4793052 -2787,510813 -0,00077 0

584 32,93 9,147954 174,7548 1521,53 664,6365 21,5976 21,59759901 0 0 2 1,94 1,4793052 -9033,87456 -0,00251 0

585 33,22 9,228516 177,8463 1521,53 1535,54 29,85347 29,85347205 0 0 2 1,94 1,4793052 -21174,26046 -0,00588 0

586 33,89 9,414642 185,0924 1521,53 2452,28 39,15457 39,15457284 0 0 2 1,94 1,4793052 -34692,36698 -0,00964 0

587 34,96 9,711888 196,9647 1521,53 3025,242 46,07064 46,07063945 0 0 2 1,94 1,4793052 -44283,71545 -0,0123 0

588 36,28 10,07858 212,1193 1521,53 2979,405 47,50091 47,50091319 0 0 2 1,94 1,4793052 -45216,70016 -0,01256 0

589 37,58 10,43972 227,5931 1521,53 2291,85 42,18664 42,18664382 0 0 2 1,94 1,4793052 -35865,19074 -0,00996 0

590 38,58 10,71752 239,8667 1521,53 1191,762 31,65055 31,65054935 0 0 2 1,94 1,4793052 -19022,11356 -0,00528 0

591 39,1 10,86198 246,3764 1521,53 275,022 22,19025 22,19024707 0 0 2 1,94 1,4793052 -4425,885092 -0,00123 0

592 39,22 10,89532 247,891 1521,53 -252,103 16,53165 16,53165333 16,53165333 0,004592126 2 1,94 1,4793052 4057,579346 0,001127 0,003967597

593 39,11 10,86476 246,5024 1521,53 -710,474 11,49012 11,4901216 11,4901216 0,0031917 2 1,94 1,4793052 11373,68268 0,00316 0,002757629

594 38,8 10,77864 242,6102 1521,53 -1123,01 6,910549 6,910548909 6,910548909 0,001919597 2 1,94 1,4793052 17793,15625 0,004943 0,001658532

595 38,31 10,64252 236,5211 1521,53 -1329,27 4,563278 4,563278336 4,563278336 0,001267577 2 1,94 1,4793052 20769,03467 0,00577 0,001095187

596 37,73 10,48139 229,4136 1521,53 -1123,01 6,581656 6,581656057 6,581656057 0,001828238 2 1,94 1,4793052 17299,35059 0,004806 0,001579597

597 37,24 10,34527 223,4935 1521,53 -412,533 13,78498 13,78497655 13,78497655 0,00382916 2 1,94 1,4793052 6298,070653 0,00175 0,003308394

598 37,06 10,29527 221,3382 1521,53 91,674 18,8871 18,88710355 0 0 2 1,94 1,4793052 -1396,93411 -0,00039 0

599 37,1 10,30638 221,8162 1521,53 733,392 25,52621 25,52620553 0 0 2 1,94 1,4793052 -11229,72275 -0,00312 0
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600 37,42 10,39528 225,6592 1521,53 1718,887 36,03082 36,03082423 0 0 2 1,94 1,4793052 -26697,57518 -0,00742 0

601 38,17 10,60363 234,7955 1521,53 2337,687 43,41138 43,41137787 0 0 2 1,94 1,4793052 -37158,8994 -0,01032 0

602 39,19 10,88698 247,5119 1521,53 2566,872 47,20502 47,20501643 0 0 2 1,94 1,4793052 -41930,62741 -0,01165 0

603 40,31 11,19812 261,8612 1521,53 2635,627 49,48469 49,48469268 0 0 2 1,94 1,4793052 -44283,10325 -0,0123 0

604 41,46 11,51759 277,0155 1521,53 2246,013 46,58356 46,58355887 0 0 2 1,94 1,4793052 -38719,90169 -0,01076 0

605 42,44 11,78983 290,2661 1521,53 1168,844 35,14124 35,14123986 0 0 2 1,94 1,4793052 -20508,00427 -0,0057 0

606 42,95 11,93151 297,2842 1521,53 -114,593 20,33394 20,33393859 20,33393859 0,005648316 2 1,94 1,4793052 2021,41979 0,000562 0,004880145

607 42,9 11,91762 296,5925 1521,53 -1077,17 8,830396 8,830395902 8,830395902 0,002452888 2 1,94 1,4793052 18886,25343 0,005247 0,002119295

608 42,43 11,78705 290,1293 1521,53 -1581,38 2,714356 2,714355844 2,714355844 0,000753988 2 1,94 1,4793052 27349,70381 0,007598 0,000651445

609 41,74 11,59537 280,7698 1521,53 -1604,3 2,29594 2,295939533 2,295939533 0,000637761 2 1,94 1,4793052 27287,87214 0,007581 0,000551025

610 41,04 11,40091 271,4315 1521,53 -1260,52 6,070347 6,070347117 6,070347117 0,001686208 2 1,94 1,4793052 21116,71416 0,005866 0,001456883

611 40,49 11,24812 264,205 1521,53 710,4735 28,07766 28,07765811 0 0 2 1,94 1,4793052 -11867,11161 -0,0033 0

612 40,8 11,33424 268,2661 1521,53 1970,991 42,62566 42,62566402 0 0 2 1,94 1,4793052 -33395,50315 -0,00928 0

613 41,66 11,57315 279,6946 1521,53 1879,317 42,59545 42,59545252 0 0 2 1,94 1,4793052 -32490,96195 -0,00903 0

614 42,48 11,80094 290,8135 1521,53 687,555 29,50116 29,50116209 0 0 2 1,94 1,4793052 -12045,16608 -0,00335 0

615 42,78 11,88428 294,9355 1521,53 -893,821 10,96496 10,96496368 10,96496368 0,003045823 2 1,94 1,4793052 15642,18665 0,004345 0,002631591

616 42,39 11,77594 289,5825 1521,53 -3689,88 -22,1242 22,12423904 22,12423904 0,006145622 2 1,94 1,4793052 63057,79597 0,017517 0,005309817

617 40,78 11,32868 268,0032 1521,53 -7013,06 -59,1757 59,17569584 59,17569584 0,016437693 2 1,94 1,4793052 113119,452 0,031425 0,014202167

618 37,72 10,47862 229,292 1521,53 -10152,9 -88,0421 88,04210182 88,04210182 0,024456139 2 1,94 1,4793052 148139,0135 0,041153 0,021130104

619 33,29 9,247962 178,5966 1521,53 -12903,1 -103,605 103,6048159 103,6048159 0,028779116 2 1,94 1,4793052 161595,1471 0,044891 0,024865156

620 27,66 7,683948 123,2963 1521,53 -14278,2 -97,0744 97,07438287 97,07438287 0,026965106 1 6,23 5,570425 542322,7765 0,150657 0,023297852

621 21,43 5,953254 74,00991 1521,53 -13315,6 -69,7728 69,77278335 69,77278335 0,019381329 1 6,23 5,570425 381716,6557 0,106041 0,016745468

622 15,62 4,339236 39,31946 1521,53 -9419,5 -34,1006 34,1005545 34,1005545 0,009472376 1 6,23 5,570425 197728,0945 0,054929 0,008184133

623 11,51 3,197478 21,34992 1521,53 -4171,17 -8,40389 8,403890127 8,403890127 0,002334414 1 6,23 5,570425 68420,14882 0,019007 0,002016934

624 9,69 2,691882 15,13189 1521,53 -527,125 2,717553 2,717552828 2,717552828 0,000754876 1 6,23 5,570425 7810,401863 0,00217 0,000652213

625 9,46 2,627988 14,42208 1521,53 1718,888 8,553679 8,55367935 0 0 1 6,23 5,570425 -26160,28005 -0,00727 0

626 10,21 2,836338 16,79953 1521,53 3598,205 14,56895 14,56894664 0 0 1 6,23 5,570425 -61221,17313 -0,01701 0

627 11,78 3,272484 22,36331 1521,53 4171,167 18,70244 18,70244343 0 0 1 6,23 5,570425 -81910,53665 -0,02275 0

628 13,6 3,77808 29,80735 1521,53 3964,901 20,84079 20,84078789 0 0 1 6,23 5,570425 -88750,60093 -0,02465 0

629 15,33 4,258674 37,87301 1521,53 4102,412 24,11182 24,11182225 0 0 1 6,23 5,570425 -103001,7249 -0,02861 0

630 17,12 4,755936 47,23382 1521,53 4262,841 27,73474 27,73473929 0 0 1 6,23 5,570425 -119068,508 -0,03308 0

631 18,98 5,272644 58,05478 1521,53 4010,738 29,47578 29,4757792 0 0 1 6,23 5,570425 -123229,5042 -0,03423 0

632 20,73 5,758794 69,25388 1521,53 3300,264 28,16654 28,16653721 0 0 1 6,23 5,570425 -109546,0065 -0,03043 0

633 22,17 6,158826 79,20944 1521,53 2566,872 25,66759 25,66759367 0 0 1 6,23 5,570425 -90286,79145 -0,02508 0

634 23,29 6,469962 87,41471 1521,53 2062,665 23,75518 23,75517529 0 0 1 6,23 5,570425 -75775,70494 -0,02105 0

635 24,19 6,719982 94,30121 1521,53 1787,643 22,87129 22,87128543 0 0 1 6,23 5,570425 -67995,98078 -0,01889 0

636 24,97 6,936666 100,4807 1521,53 1443,866 21,26696 21,26695914 0 0 1 6,23 5,570425 -56495,03326 -0,01569 0

637 25,6 7,11168 105,615 1521,53 825,066 17,43934 17,43933968 0 0 1 6,23 5,570425 -32914,87234 -0,00914 0

638 25,96 7,211688 108,6063 1521,53 -229,185 10,10322 10,10322348 10,10322348 0,002806451 1 6,23 5,570425 9189,125316 0,002553 0,002424774

639 25,86 7,183908 107,7712 1521,53 -2681,46 -7,55864 7,558644607 7,558644607 0,002099624 1 6,23 5,570425 104877,8528 0,029135 0,001814075

640 24,69 6,858882 98,23985 1521,53 -6508,85 -33,5337 33,53365124 33,53365124 0,009314903 1 6,23 5,570425 234380,5044 0,065111 0,008048076

641 21,85 6,06993 76,93933 1521,53 -10084,1 -51,5074 51,50742695 51,50742695 0,014307619 1 6,23 5,570425 306635,189 0,085183 0,012361782

642 17,45 4,84761 49,0723 1521,53 -11711,4 -49,1584 49,15840693 49,15840693 0,013655113 1 6,23 5,570425 269940,5752 0,074989 0,011798018

643 12,34 3,428052 24,54007 1521,53 -10886,3 -32,0188 32,01875103 32,01875103 0,008894098 1 6,23 5,570425 167871,7717 0,046635 0,0076845

644 7,59 2,108502 9,283871 1521,53 -8227,74 -14,1205 14,1204853 14,1204853 0,003922357 1 6,23 5,570425 73782,71807 0,020497 0,003388916

645 4 1,1112 2,57849 1521,53 -5133,74 -4,01103 4,011026978 4,011026978 0,001114174 1 6,23 5,570425 22879,53888 0,006356 0,000962646

646 1,76 0,488928 0,499196 1521,53 -4033,66 -1,228 1,22800467 1,22800467 0,000341112 1 6,23 5,570425 5492,905167 0,001526 0,000294721

647 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

648 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

649 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

650 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

651 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

652 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

653 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

654 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

655 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

656 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

657 0 0 0 1521,53 6783,876 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -15536,75036 -0,00432 0

658 2,96 0,822288 1,411981 1521,53 11321,74 10,56203 10,56202703 0 0 1 6,23 5,570425 -95133,5142 -0,02643 0

659 7,9 2,19462 10,05772 1521,53 12811,44 31,4775 31,4774988 0 0 1 6,23 5,570425 -212030,9982 -0,0589 0

660 13,49 3,747522 29,32712 1521,53 11161,31 47,63912 47,63912408 0 0 1 6,23 5,570425 -275052,2256 -0,07641 0

661 18,36 5,100408 54,32389 1521,53 9694,526 57,48353 57,48353322 0 0 1 6,23 5,570425 -307164,5124 -0,08533 0

662 22,59 6,275502 82,23903 1521,53 8411,09 62,84826 62,84826475 0 0 1 6,23 5,570425 -317912,3489 -0,08832 0

663 26,26 7,295028 111,1309 1521,53 7196,409 64,40831 64,4083124 0 0 1 6,23 5,570425 -309920,0087 -0,0861 0

664 29,4 8,16732 139,2965 1521,53 6485,935 66,53721 66,53721219 0 0 2 1,94 1,4793052 -82134,34776 -0,02282 0

665 32,23 8,953494 167,4041 1521,53 6142,158 70,11564 70,11563631 0 0 2 1,94 1,4793052 -84734,90373 -0,02354 0

666 34,91 9,697998 196,4017 1521,53 5683,788 71,78186 71,78186279 0 0 2 1,94 1,4793052 -84437,65966 -0,02346 0

667 37,39 10,38694 225,2975 1521,53 5087,907 70,99199 70,99199132 0 0 2 1,94 1,4793052 -80498,89318 -0,02236 0

668 39,61 11,00366 252,8455 1521,53 4583,7 69,96209 69,96208827 0 0 2 1,94 1,4793052 -76496,08172 -0,02125 0

669 41,61 11,55926 279,0236 1521,53 4354,515 71,14803 71,14802615 0 0 2 1,94 1,4793052 -76160,78739 -0,02116 0

670 43,51 12,08708 305,087 1521,53 4239,923 73,32674 73,3267361 0 0 2 1,94 1,4793052 -77423,55668 -0,02151 0

671 45,36 12,60101 331,5825 1521,53 4148,249 75,6232 75,62319819 0 0 2 1,94 1,4793052 -78869,18381 -0,02191 0

672 47,17 13,10383 358,5728 1521,53 4079,493 78,09351 78,09350577 0 0 2 1,94 1,4793052 -80571,22634 -0,02238 0

673 48,95 13,59831 386,1455 1521,53 4079,493 81,41537 81,41537264 0 0 2 1,94 1,4793052 -83555,34583 -0,02321 0

674 50,73 14,09279 414,7394 1521,53 3735,716 79,93411 79,93411426 0 0 2 1,94 1,4793052 -79131,67406 -0,02198 0

675 52,36 14,54561 441,8194 1521,53 3162,753 74,56228 74,56227647 0 0 2 1,94 1,4793052 -68951,01756 -0,01915 0

676 53,74 14,92897 465,4155 1521,53 2933,568 73,45821 73,45820849 0 0 2 1,94 1,4793052 -65557,95201 -0,01821 0

677 55,02 15,28456 487,8504 1521,53 2796,057 73,44898 73,44897772 0 0 2 1,94 1,4793052 -63921,22595 -0,01776 0

678 56,24 15,62347 509,7253 1521,53 2406,442 69,33225 69,3322467 0 0 2 1,94 1,4793052 -56136,6053 -0,01559 0

679 57,29 15,91516 528,9361 1521,53 2039,747 65,0964 65,09639553 0 0 2 1,94 1,4793052 -48395,54466 -0,01344 0

680 58,18 16,1624 545,4978 1521,53 1764,725 61,93033 61,93032795 0 0 2 1,94 1,4793052 -42472,23134 -0,0118 0

681 58,95 16,37631 560,0324 1521,53 1237,599 54,35562 54,35561598 0 0 2 1,94 1,4793052 -30118,84878 -0,00837 0

682 59,49 16,52632 570,3395 1521,53 847,9845 48,58497 48,58497427 0 0 2 1,94 1,4793052 -20795,54741 -0,00578 0

683 59,86 16,62911 577,4561 1521,53 1008,414 51,67329 51,67329151 0 0 2 1,94 1,4793052 -24897,67569 -0,00692 0

684 60,3 16,75134 585,9764 1521,53 1627,213 62,56156 62,56156356 0 0 2 1,94 1,4793052 -40560,30022 -0,01127 0

685 61,01 16,94858 599,8568 1521,53 2177,258 72,85591 72,85590812 0 0 2 1,94 1,4793052 -55013,46349 -0,01528 0

686 61,96 17,21249 618,6832 1521,53 2498,117 79,83719 79,83719497 0 0 2 1,94 1,4793052 -64167,84623 -0,01783 0

687 63,05 17,51529 640,6425 1521,53 2543,953 82,42916 82,42916084 0 0 2 1,94 1,4793052 -66495,22209 -0,01847 0

688 64,16 17,82365 663,3981 1521,53 2246,013 78,97554 78,97553501 0 0 2 1,94 1,4793052 -59672,02966 -0,01658 0

689 65,14 18,09589 683,8188 1521,53 1627,213 69,35363 69,35363359 0 0 2 1,94 1,4793052 -43796,8323 -0,01217 0

690 65,85 18,29313 698,8067 1521,53 847,9845 56,1292 56,1291995 0 0 2 1,94 1,4793052 -23011,88057 -0,00639 0

691 66,22 18,39592 706,6818 1521,53 -229,185 36,77393 36,77392846 36,77392846 0,01021498 2 1,94 1,4793052 6232,141993 0,001731 0,008825743

692 66,12 18,36814 704,549 1521,53 -2543,95 -5,83876 5,838761469 5,838761469 0,001621878 2 1,94 1,4793052 68544,28482 0,019042 0,001401303

693 65,01 18,05978 681,0921 1521,53 -6394,26 -75,7001 75,70007641 75,70007641 0,021027799 2 1,94 1,4793052 167162,9166 0,046438 0,018168018

694 62,22 17,28472 623,8864 1521,53 -10955 -152,272 152,2718932 152,2718932 0,042297748 2 1,94 1,4793052 269353,7986 0,074826 0,036545254

695 57,44 15,95683 531,7095 1521,53 -13682,3 -185,564 185,5636753 185,5636753 0,051545465 2 1,94 1,4793052 306188,0935 0,085059 0,044535282

696 51,47 14,29837 426,9272 1521,53 -12582,3 -152,046 152,0459537 152,0459537 0,042234987 2 1,94 1,4793052 251941,8983 0,069989 0,036491029

697 45,98 12,77324 340,7089 1521,53 -9763,28 -100,922 100,9219387 100,9219387 0,028033872 2 1,94 1,4793052 175936,2788 0,048875 0,024221265

698 41,72 11,58982 280,5008 1521,53 -8021,47 -72,0822 72,08221369 72,08221369 0,020022837 2 1,94 1,4793052 131758,4259 0,036602 0,017299731

699 38,22 10,61752 235,4111 1521,53 -8181,9 -68,2172 68,21715192 68,21715192 0,018949209 2 1,94 1,4793052 122507,646 0,034033 0,016372116
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700 34,65 9,62577 193,4871 1521,53 -9167,4 -71,7349 71,73492377 71,73492377 0,019926368 2 1,94 1,4793052 123004,0418 0,034171 0,017216382

701 30,65 8,51457 151,3932 1521,53 -9602,85 -67,5199 67,51992925 67,51992925 0,018755536 2 1,94 1,4793052 112686,6304 0,031304 0,016204783

702 26,46 7,350588 112,8302 1521,53 -9488,26 -57,7308 57,73077455 57,73077455 0,016036326 1 6,23 5,570425 358112,0236 0,099484 0,013855386

703 22,32 6,200496 80,28491 1521,53 -9557,01 -49,3262 49,32618325 49,32618325 0,013701718 1 6,23 5,570425 299258,1763 0,083134 0,011838284

704 18,15 5,04207 53,0883 1521,53 -9992,47 -42,4434 42,44337737 42,44337737 0,011789827 1 6,23 5,570425 246943,8226 0,068601 0,010186411

705 13,79 3,830862 30,64602 1521,53 -10313,3 -33,5628 33,56275271 33,56275271 0,009322987 1 6,23 5,570425 184172,6274 0,051163 0,008055061

706 9,29 2,580762 13,90839 1521,53 -9877,87 -21,5298 21,52983951 21,52983951 0,005980511 1 6,23 5,570425 109063,1429 0,030298 0,005167161

707 4,98 1,383444 3,996725 1521,53 -7494,35 -8,25753 8,257532056 8,257532056 0,002293759 1 6,23 5,570425 38792,75611 0,010777 0,001981808

708 1,71 0,475038 0,471235 1521,53 -3919,06 -1,1387 1,138695664 1,138695664 0,000316304 1 6,23 5,570425 5185,241477 0,00144 0,000273287

709 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

710 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

711 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

712 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

713 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

714 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

715 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

716 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

717 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

718 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

719 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

720 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

721 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

722 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

723 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

724 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

725 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

726 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

727 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

728 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

729 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

730 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

731 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

732 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

733 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

734 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

735 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

736 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

737 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

738 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

739 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

740 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

741 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

742 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

743 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

744 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

745 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

746 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

747 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

748 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

749 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

750 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

751 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

752 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

753 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

754 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

755 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

756 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

757 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

758 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

759 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

760 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

761 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

762 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

763 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

764 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

765 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

766 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

767 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

768 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

769 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

770 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

771 0 0 0 1521,53 3666,96 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -4539,591047 -0,00126 0

772 1,6 0,44448 0,412558 1521,53 7861,046 4,170551 4,170550532 0 0 1 6,23 5,570425 -40325,93205 -0,0112 0

773 5,03 1,397334 4,077383 1521,53 10221,65 16,41484 16,41484355 0 0 1 6,23 5,570425 -114836,0487 -0,0319 0

774 9,49 2,636322 14,51369 1521,53 8044,394 25,25712 25,25711734 0 0 1 6,23 5,570425 -139982,3685 -0,03889 0

775 13 3,6114 27,2353 1521,53 3781,553 19,24991 19,24990972 0 0 1 6,23 5,570425 -80901,36428 -0,02247 0

776 14,65 4,06977 34,58763 1521,53 1145,925 10,99669 10,99669203 0 0 1 6,23 5,570425 -26421,83852 -0,00734 0

777 15,15 4,20867 36,98885 1521,53 1191,762 11,57502 11,57502449 0 0 1 6,23 5,570425 -28419,25858 -0,00789 0

778 15,67 4,353126 39,57159 1521,53 2498,117 17,67029 17,67028782 0 0 1 6,23 5,570425 -62683,0633 -0,01741 0

779 16,76 4,655928 45,26823 1521,53 2566,872 19,24607 19,24607099 0 0 1 6,23 5,570425 -68797,50232 -0,01911 0

780 17,88 4,967064 51,52056 1521,53 1031,333 12,93614 12,93613733 0 0 1 6,23 5,570425 -28894,67435 -0,00803 0

781 18,33 5,092074 54,14651 1521,53 -45,837 7,790056 7,790055988 7,790055988 0,002163904 1 6,23 5,570425 1299,457937 0,000361 0,001869613

782 18,31 5,086518 54,02841 1521,53 -595,881 4,983147 4,983146802 4,983146802 0,001384207 1 6,23 5,570425 16763,85857 0,004657 0,001195955

783 18,05 5,01429 52,50491 1521,53 -1512,62 0,307947 0,307947171 0,307947171 8,55409E-05 1 6,23 5,570425 41477,67595 0,011522 7,39073E-05

784 17,39 4,830942 48,73542 1521,53 -2383,52 -3,92881 3,92880504 3,92880504 0,001091335 1 6,23 5,570425 62223,60704 0,017286 0,000942913

785 16,35 4,54203 43,08053 1521,53 -3758,63 -9,96532 9,965320417 9,965320417 0,002768145 1 6,23 5,570425 90327,93149 0,025093 0,002391677

786 14,71 4,086438 34,87152 1521,53 -6875,55 -21,7364 21,73637048 21,73637048 0,006037881 1 6,23 5,570425 140549,9947 0,039045 0,005216729

787 11,71 3,253038 22,09832 1521,53 -8938,22 -24,0549 24,05487145 24,05487145 0,006681909 1 6,23 5,570425 134996,0888 0,037502 0,005773169

788 7,81 2,169618 9,829866 1521,53 -5867,14 -9,40698 9,406977944 9,406977944 0,002613049 1 6,23 5,570425 59287,05908 0,01647 0,002257675

789 5,25 1,45845 4,441853 1521,53 -1443,87 0,119748 0,11974801 0,11974801 3,32633E-05 1 6,23 5,570425 11026,4184 0,003063 2,87395E-05

790 4,62 1,283436 3,439771 1521,53 2291,85 4,898644 4,898643899 0 0 1 6,23 5,570425 -18158,36419 -0,00504 0

791 5,62 1,561236 5,090004 1521,53 6004,647 11,75809 11,75808517 0 0 1 6,23 5,570425 -64393,3897 -0,01789 0

792 8,24 2,289072 10,94208 1521,53 6279,669 17,88255 17,88255341 0 0 1 6,23 5,570425 -93385,77165 -0,02594 0

793 10,98 3,050244 19,42899 1521,53 4973,315 19,87012 19,87012363 0 0 1 6,23 5,570425 -92852,54703 -0,02579 0

794 13,15 3,65307 27,86744 1521,53 5317,092 25,08377 25,08376657 0 0 1 6,23 5,570425 -117742,8056 -0,03271 0

795 15,47 4,297566 38,56791 1521,53 6233,832 33,49493 33,49492821 0 0 1 6,23 5,570425 -162352,7993 -0,0451 0

796 18,19 5,053182 53,32255 1521,53 5958,81 38,06897 38,068968 0 0 1 6,23 5,570425 -179718,1537 -0,04993 0

797 20,79 5,775462 69,65536 1521,53 3919,064 31,82423 31,82423287 0 0 1 6,23 5,570425 -131268,4816 -0,03647 0

798 22,5 6,2505 81,58505 1521,53 1581,377 19,90466 19,90466442 0 0 1 6,23 5,570425 -55904,53177 -0,01553 0

799 23,19 6,442182 86,66566 1521,53 802,1475 15,52787 15,52786929 0 0 1 6,23 5,570425 -29002,84429 -0,00806 0



xxix 

 

 

 

 

800 23,54 6,539412 89,30144 1521,53 1512,621 20,42554 20,42554235 0 0 1 6,23 5,570425 -55873,14475 -0,01552 0

801 24,2 6,72276 94,37919 1521,53 2223,095 25,8087 25,80870047 0 0 1 6,23 5,570425 -84920,32098 -0,02359 0

802 25,17 6,992226 102,0968 1521,53 2543,953 29,14066 29,14066306 0 0 1 6,23 5,570425 -101271,0058 -0,02813 0

803 26,28 7,300584 111,3003 1521,53 3231,509 35,51251 35,51251386 0 0 1 6,23 5,570425 -134942,3585 -0,03749 0

804 27,69 7,692282 123,5639 1521,53 4652,456 48,44253 48,44252554 0 0 1 6,23 5,570425 -206661,8679 -0,05741 0

805 29,72 8,256216 142,3453 1521,53 5615,033 60,09624 60,09623507 0 0 2 1,94 1,4793052 -71405,68283 -0,01984 0

806 32,17 8,936826 166,7814 1521,53 4698,293 57,07597 57,07596792 0 0 2 1,94 1,4793052 -64091,8399 -0,0178 0

807 34,22 9,506316 188,7146 1521,53 2498,117 40,00601 40,00601063 0 0 2 1,94 1,4793052 -35689,8676 -0,00991 0

808 35,31 9,809118 200,9282 1521,53 985,4955 26,56264 26,56263772 0 0 2 1,94 1,4793052 -14387,28171 -0,004 0

809 35,74 9,928572 205,8518 1521,53 1123,006 28,30029 28,30028528 0 0 2 1,94 1,4793052 -16607,09967 -0,00461 0

810 36,23 10,06469 211,535 1521,53 2543,954 43,04688 43,04688227 0 0 2 1,94 1,4793052 -38456,5167 -0,01068 0

811 37,34 10,37305 224,6954 1521,53 3919,063 58,76634 58,76633624 0 0 2 1,94 1,4793052 -61514,6886 -0,01709 0

812 39,05 10,84809 245,7467 1521,53 3919,064 61,68593 61,68592973 0 0 2 1,94 1,4793052 -64268,71708 -0,01785 0

813 40,76 11,32313 267,7404 1521,53 2429,361 47,7681 47,76810315 0 0 2 1,94 1,4793052 -41221,80013 -0,01145 0

814 41,82 11,6176 281,8471 1521,53 687,555 28,93864 28,93864294 0 0 2 1,94 1,4793052 -11858,68216 -0,00329 0

815 42,12 11,70094 285,9053 1521,53 -91,674 20,07601 20,07601356 20,07601356 0,00557667 2 1,94 1,4793052 1586,055179 0,000441 0,004818243

816 42,08 11,68982 285,3626 1521,53 435,4515 26,21261 26,21260743 0 0 2 1,94 1,4793052 -7547,18329 -0,0021 0

817 42,27 11,74261 287,9453 1521,53 1741,806 41,7013 41,70129737 0 0 2 1,94 1,4793052 -30528,73667 -0,00848 0

818 43,03 11,95373 298,3927 1521,53 2543,953 52,16462 52,16461555 0 0 2 1,94 1,4793052 -45565,50986 -0,01266 0

819 44,14 12,26209 313,9859 1521,53 2268,932 50,32911 50,32911202 0 0 2 1,94 1,4793052 -41618,54939 -0,01156 0

820 45,13 12,53711 328,2284 1521,53 1627,214 43,59119 43,5911935 0 0 2 1,94 1,4793052 -30416,04576 -0,00845 0

821 45,84 12,73435 338,6373 1521,53 1283,436 40,03175 40,03175055 0 0 2 1,94 1,4793052 -24325,03819 -0,00676 0

822 46,4 12,88992 346,9617 1521,53 1123,007 38,56017 38,56017203 0 0 2 1,94 1,4793052 -21526,69624 -0,00598 0

823 46,89 13,02604 354,3284 1521,53 1031,333 37,86919 37,86919113 0 0 2 1,94 1,4793052 -19968,61365 -0,00555 0

824 47,34 13,15105 361,162 1521,53 733,392 34,40426 34,40425661 0 0 2 1,94 1,4793052 -14315,93748 -0,00398 0

825 47,66 13,23995 366,0611 1521,53 252,1035 28,32945 28,32944555 0 0 2 1,94 1,4793052 -4943,377977 -0,00137 0

826 47,77 13,27051 367,7528 1521,53 22,9185 25,37588 25,37587913 0 0 2 1,94 1,4793052 -449,9631007 -0,00012 0

827 47,78 13,27328 367,9068 1521,53 -320,859 20,82018 20,82017871 20,82017871 0,005783383 2 1,94 1,4793052 6290,912684 0,001748 0,004996843

828 47,64 13,23439 365,754 1521,53 -939,659 12,54125 12,54124682 12,54124682 0,00348368 2 1,94 1,4793052 18317,19491 0,005089 0,003009899

829 47,23 13,12049 359,4855 1521,53 -1306,35 7,539837 7,539836702 7,539836702 0,002094399 2 1,94 1,4793052 25202,31319 0,007001 0,001809561

830 46,66 12,96215 350,8609 1521,53 -1329,27 7,039975 7,039974897 7,039974897 0,001955549 2 1,94 1,4793052 25330,35606 0,007037 0,001689594

831 46,08 12,80102 342,1925 1521,53 -1443,87 5,374599 5,374599398 5,374599398 0,001492944 2 1,94 1,4793052 27155,0259 0,007544 0,001289904

832 45,45 12,62601 332,8996 1521,53 -1741,81 1,421987 1,421987031 1,421987031 0,000394996 2 1,94 1,4793052 32260,96511 0,008962 0,000341277

833 44,69 12,41488 321,8594 1521,53 -2200,18 -4,42946 4,42946313 4,42946313 0,001230406 2 1,94 1,4793052 39973,11132 0,011105 0,001063071

834 43,73 12,14819 308,18 1521,53 -2704,38 -10,6257 10,62569698 10,62569698 0,002951582 2 1,94 1,4793052 47944,45135 0,013319 0,002550167

835 42,55 11,82039 291,7727 1521,53 -3231,51 -16,7637 16,7637456 16,7637456 0,004656596 2 1,94 1,4793052 55569,8072 0,015437 0,004023299

836 41,14 11,42869 272,7559 1521,53 -3621,12 -20,8784 20,87835888 20,87835888 0,005799544 2 1,94 1,4793052 60044,99751 0,016681 0,005010806

837 39,56 10,98977 252,2076 1521,53 -3735,72 -21,5617 21,5616824 21,5616824 0,005989356 2 1,94 1,4793052 59481,16619 0,016524 0,005174804

838 37,93 10,53695 231,8522 1521,53 -2841,89 -11,4696 11,46959878 11,46959878 0,003186 2 1,94 1,4793052 43573,5696 0,012105 0,002752704

839 36,69 10,19248 216,9407 1521,53 -962,577 7,908282 7,908282158 7,908282158 0,002196745 2 1,94 1,4793052 14430,46498 0,004009 0,001897988

840 36,27 10,07581 212,0023 1521,53 343,7775 20,93057 20,9305709 0 0 2 1,94 1,4793052 -5134,665273 -0,00143 0

841 36,42 10,11748 213,7595 1521,53 1650,132 34,25192 34,25192073 0 0 2 1,94 1,4793052 -24941,37697 -0,00693 0

842 37,14 10,31749 222,2948 1521,53 2268,932 41,40158 41,40158117 0 0 2 1,94 1,4793052 -35091,6121 -0,00975 0

843 38,13 10,59251 234,3037 1521,53 962,577 28,7948 28,79480338 0 0 2 1,94 1,4793052 -15166,22882 -0,00421 0

844 38,55 10,70919 239,4938 1521,53 -297,94 15,66844 15,66843718 15,66843718 0,004352344 2 1,94 1,4793052 4712,062566 0,001309 0,003760425

845 38,42 10,67308 237,8813 1521,53 -1214,68 5,813953 5,813952937 5,813952937 0,001614987 2 1,94 1,4793052 19045,98915 0,005291 0,001395349

846 37,89 10,52584 231,3634 1521,53 -2291,85 -5,67297 5,672971539 5,672971539 0,001575825 2 1,94 1,4793052 35215,32252 0,009783 0,001361513

847 36,89 10,24804 219,3122 1521,53 -3116,92 -14,1021 14,10206183 14,10206183 0,003917239 2 1,94 1,4793052 46381,37702 0,012885 0,003384495

848 35,53 9,870234 203,4398 1521,53 -3483,61 -17,3582 17,35820991 17,35820991 0,004821725 2 1,94 1,4793052 49776,51462 0,013828 0,00416597

849 34,01 9,447978 186,4055 1521,53 -2589,79 -8,33175 8,331746339 8,331746339 0,002314374 2 1,94 1,4793052 35594,74196 0,009888 0,001999619

850 32,88 9,134064 174,2245 1521,53 -825,066 7,952924 7,952924202 7,952924202 0,002209146 2 1,94 1,4793052 11087,31684 0,00308 0,001908702

851 32,52 9,034056 170,4302 1521,53 412,533 19,01211 19,01210961 0 0 2 1,94 1,4793052 -5528,400646 -0,00154 0

852 32,7 9,08406 172,3221 1521,53 1787,643 31,62611 31,62611059 0 0 2 1,94 1,4793052 -24309,02694 -0,00675 0

853 33,48 9,300744 180,641 1521,53 3414,857 47,59216 47,59216321 0 0 2 1,94 1,4793052 -48029,26386 -0,01334 0

854 34,97 9,714666 197,0774 1521,53 4148,249 56,99455 56,99454542 0 0 2 1,94 1,4793052 -61157,07272 -0,01699 0

855 36,78 10,21748 218,0063 1521,53 4262,841 61,32919 61,32919371 0 0 2 1,94 1,4793052 -66061,08187 -0,01835 0

856 38,64 10,73419 240,6134 1521,53 4217,004 64,18132 64,18131594 0 0 2 1,94 1,4793052 -68556,76418 -0,01905 0

857 40,48 11,24534 264,0745 1521,53 4262,841 68,01685 68,01685082 0 0 2 1,94 1,4793052 -72542,81093 -0,02015 0

858 42,34 11,76205 288,8998 1521,53 4171,167 70,35585 70,35585259 0 0 2 1,94 1,4793052 -74136,77755 -0,0206 0

859 44,16 12,26765 314,2705 1521,53 3987,819 71,44211 71,44211451 0 0 2 1,94 1,4793052 -73795,07872 -0,0205 0

860 45,9 12,75102 339,5243 1521,53 3781,553 71,94899 71,94899257 0 0 2 1,94 1,4793052 -72612,1773 -0,02017 0

861 47,55 13,20939 364,3733 1521,53 3529,449 71,5335 71,53350084 0 0 2 1,94 1,4793052 -70084,80214 -0,01947 0

862 49,09 13,6372 388,3574 1521,53 3048,161 67,6139 67,61390088 0 0 2 1,94 1,4793052 -62325,32856 -0,01731 0

863 50,42 14,00668 409,6861 1521,53 2452,28 61,3982 61,39820243 0 0 2 1,94 1,4793052 -51350,74973 -0,01427 0

864 51,49 14,30392 427,2591 1521,53 1695,969 52,13434 52,1343355 0 0 2 1,94 1,4793052 -36144,35152 -0,01004 0

865 52,23 14,50949 439,6282 1521,53 802,1475 40,09417 40,09416809 0 0 2 1,94 1,4793052 -17274,95699 -0,0048 0

866 52,58 14,60672 445,54 1521,53 114,5925 30,40627 30,40626953 0 0 2 1,94 1,4793052 -2477,269379 -0,00069 0

867 52,63 14,62061 446,3878 1521,53 -320,859 24,08101 24,08101029 24,08101029 0,00668917 2 1,94 1,4793052 6930,420681 0,001925 0,005779442

868 52,49 14,58172 444,0161 1521,53 -687,555 18,63531 18,63531034 18,63531034 0,005176475 2 1,94 1,4793052 14788,74015 0,004108 0,004472474

869 52,19 14,49838 438,9551 1521,53 -847,985 16,12946 16,12945907 16,12945907 0,004480405 2 1,94 1,4793052 18122,70537 0,005034 0,00387107

870 51,82 14,3956 432,7533 1521,53 -893,822 15,26598 15,26597909 15,26597909 0,00424055 2 1,94 1,4793052 18962,73067 0,005268 0,003663835

871 51,43 14,28725 426,2639 1521,53 -939,658 14,40349 14,4034869 14,4034869 0,004000969 2 1,94 1,4793052 19780,71697 0,005495 0,003456837

872 51,02 14,17336 419,4947 1521,53 -939,659 14,19272 14,19271913 14,19271913 0,003942422 2 1,94 1,4793052 19622,394 0,005451 0,003406253

873 50,61 14,05946 412,7796 1521,53 -802,147 15,91759 15,91758524 15,91758524 0,004421551 2 1,94 1,4793052 16625,5597 0,004619 0,00382022

874 50,26 13,96223 407,0901 1521,53 -458,37 20,52797 20,52796659 20,52796659 0,005702213 2 1,94 1,4793052 9448,518736 0,002625 0,004926712

875 50,06 13,90667 403,8566 1521,53 -206,267 23,90723 23,90723298 23,90723298 0,006640898 2 1,94 1,4793052 4239,542446 0,001178 0,005737736

876 49,97 13,88167 402,4058 1521,53 -687,555 17,16303 17,16302531 17,16302531 0,004767507 2 1,94 1,4793052 14076,71063 0,003911 0,004119126

877 49,67 13,79833 397,5885 1521,53 -1856,4 0,865431 0,865431489 0,865431489 0,000240398 2 1,94 1,4793052 37583,71543 0,010441 0,000207704

878 48,86 13,57331 384,7268 1521,53 -3048,16 -15,4994 15,49941042 15,49941042 0,004305392 2 1,94 1,4793052 60371,2031 0,016771 0,003719858

879 47,53 13,20383 364,0669 1521,53 -3919,06 -26,8496 26,84955582 26,84955582 0,00745821 2 1,94 1,4793052 75172,09296 0,020883 0,006443893

880 45,82 12,7288 338,3418 1521,53 -4950,4 -39,3387 39,33865161 39,33865161 0,010927403 2 1,94 1,4793052 91017,71661 0,025285 0,009441276

881 43,66 12,12875 307,1942 1521,53 -6302,59 -54,2624 54,26236069 54,26236069 0,015072878 2 1,94 1,4793052 109520,4536 0,030425 0,013022967

882 40,91 11,3648 269,7146 1521,53 -7173,49 -61,1681 61,16813719 61,16813719 0,016991149 2 1,94 1,4793052 115987,2074 0,032221 0,014680353

883 37,78 10,49528 230,022 1521,53 -6623,45 -51,1319 51,13191604 51,13191604 0,01420331 2 1,94 1,4793052 98900,66515 0,027475 0,01227166

884 34,89 9,692442 196,1767 1521,53 -5042,07 -32,2212 32,22119827 32,22119827 0,008950333 2 1,94 1,4793052 70014,35265 0,01945 0,007733088

885 32,69 9,081282 172,2167 1521,53 -3896,15 -20,0006 20,00059964 20,00059964 0,005555722 2 1,94 1,4793052 50979,80683 0,014162 0,004800144

886 30,99 8,609022 154,7707 1521,53 -3850,31 -18,7161 18,71607686 18,71607686 0,00519891 2 1,94 1,4793052 47705,97797 0,013253 0,004491858

887 29,31 8,142318 138,445 1521,53 -4629,54 -24,1791 24,1791184 24,1791184 0,006716422 2 1,94 1,4793052 53841,11065 0,014957 0,005802988

888 27,29 7,581162 120,0197 1521,53 -5729,63 -30,9924 30,99236098 30,99236098 0,008608989 1 6,23 5,570425 230880,7634 0,064139 0,007438167

889 24,79 6,886662 99,03725 1521,53 -6898,47 -36,3471 36,34712196 36,34712196 0,010096423 1 6,23 5,570425 248570,4503 0,069053 0,008723309

890 21,78 6,050484 76,44715 1521,53 -7494,35 -35,6759 35,67590658 35,67590658 0,009909974 1 6,23 5,570425 233626,3294 0,064901 0,008562218

891 18,51 5,142078 55,21516 1521,53 -7815,21 -32,0787 32,07866507 32,07866507 0,00891074 1 6,23 5,570425 203235,5406 0,056459 0,00769888

892 15,1 4,19478 36,7451 1521,53 -9259,07 -32,3032 32,30315721 32,30315721 0,008973099 1 6,23 5,570425 187411,3419 0,052063 0,007752758

893 11,06 3,072468 19,71314 1521,53 -10955 -28,9236 28,92359883 28,92359883 0,008034333 1 6,23 5,570425 146978,4812 0,040831 0,006941664

894 6,28 1,744584 6,355721 1521,53 -9259,07 -13,4877 13,48770737 13,48770737 0,003746585 1 6,23 5,570425 61037,63888 0,016956 0,00323705

895 2,24 0,622272 0,808615 1521,53 -5133,74 -2,24728 2,247276452 2,247276452 0,000624243 1 6,23 5,570425 8897,598453 0,002472 0,000539346

896 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

897 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

898 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

899 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0



xxx 

 

 

 

 

 

 

 

 

900 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

901 0 0 0 1521,53 5867,136 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -11621,35308 -0,00323 0

902 2,56 0,711168 1,05615 1521,53 5156,663 4,750068 4,750067904 0 0 1 6,23 5,570425 -29405,37834 -0,00817 0

903 4,81 1,336218 3,728513 1521,53 3598,205 6,846064 6,846063501 0 0 1 6,23 5,570425 -31153,47555 -0,00865 0

904 6,38 1,772364 6,559744 1521,53 5133,744 11,80719 11,8071943 0 0 1 6,23 5,570425 -59582,1325 -0,01655 0

905 8,62 2,394636 11,97457 1521,53 4010,738 13,27644 13,27644166 0 0 1 6,23 5,570425 -58930,45292 -0,01637 0

906 10,37 2,880786 17,33018 1521,53 1833,48 9,71499 9,714990375 0 0 1 6,23 5,570425 -30557,12224 -0,00849 0

907 11,17 3,103026 20,10721 1521,53 4927,478 20,07383 20,07383115 0 0 1 6,23 5,570425 -93369,28016 -0,02594 0

908 13,32 3,700296 28,59262 1521,53 6004,647 27,95488 27,95488381 0 0 1 6,23 5,570425 -135941,6005 -0,03776 0

909 15,94 4,428132 40,94701 1521,53 2177,258 16,56004 16,56003804 0 0 1 6,23 5,570425 -55305,8732 -0,01536 0

910 16,89 4,692042 45,97321 1521,53 550,044 9,93562 9,935620448 0 0 1 6,23 5,570425 -14478,4582 -0,00402 0

911 17,13 4,758714 47,28901 1521,53 2085,584 17,39026 17,3902564 0 0 1 6,23 5,570425 -56753,2225 -0,01577 0

912 18,04 5,011512 52,44675 1521,53 4400,352 29,94042 29,94042023 0 0 1 6,23 5,570425 -129378,3449 -0,03594 0

913 19,96 5,544888 64,20467 1521,53 4789,967 35,35255 35,3525489 0 0 1 6,23 5,570425 -155695,3827 -0,04325 0

914 22,05 6,12549 78,35428 1521,53 3666,96 32,262 32,26200196 0 0 1 6,23 5,570425 -129662,0693 -0,03602 0

915 23,65 6,56997 90,13798 1521,53 4744,13 41,7574 41,75739877 0 0 1 6,23 5,570425 -181221,7159 -0,05034 0

916 25,72 7,145016 106,6074 1521,53 6646,365 59,12145 59,12145223 0 0 1 6,23 5,570425 -279443,748 -0,07763 0

917 28,62 7,950636 132,0033 1521,53 7723,534 74,55365 74,55365283 0 0 1 6,23 5,570425 -362202,0887 -0,10062 0

918 31,99 8,886822 164,9203 1521,53 7058,898 77,71835 77,71835332 0 0 2 1,94 1,4793052 -97265,86985 -0,02702 0

919 35,07 9,742446 198,2061 1521,53 5385,848 69,22576 69,22576473 0 0 2 1,94 1,4793052 -80221,75735 -0,02229 0

920 37,42 10,39528 225,6592 1521,53 5110,825 71,29096 71,29095591 0 0 2 1,94 1,4793052 -80935,01126 -0,02248 0

921 39,65 11,01477 253,3564 1521,53 4881,641 73,32011 73,32011304 0 0 2 1,94 1,4793052 -81678,96909 -0,02269 0

922 41,78 11,60648 281,3082 1521,53 2887,731 54,44102 54,44101646 0 0 2 1,94 1,4793052 -50328,62005 -0,01398 0

923 43,04 11,95651 298,5314 1521,53 1168,843 35,73688 35,73687763 0 0 2 1,94 1,4793052 -20796,20669 -0,00578 0

924 43,55 12,09819 305,6482 1521,53 -1329,27 6,023752 6,023751785 6,023751785 0,001673264 2 1,94 1,4793052 23631,46869 0,006565 0,0014457

925 42,97 11,93707 297,5612 1521,53 -4331,6 -29,9919 29,9919421 29,9919421 0,008331095 2 1,94 1,4793052 74807,60166 0,020782 0,007198066

926 41,08 11,41202 271,9609 1521,53 -1604,29 2,159108 2,15910767 2,15910767 0,000599752 2 1,94 1,4793052 26852,74299 0,00746 0,000518186

927 40,38 11,21756 262,7714 1521,53 114,5925 21,30096 21,30096431 0 0 2 1,94 1,4793052 -1902,748203 -0,00053 0

928 40,43 11,23145 263,4226 1521,53 -68,7555 19,27539 19,27538867 19,27538867 0,005354275 2 1,94 1,4793052 1141,931473 0,000317 0,004626093

929 40,4 11,22312 263,0318 1521,53 -343,777 16,1701 16,17009513 16,17009513 0,004491693 2 1,94 1,4793052 5696,942554 0,001583 0,003880823

930 40,25 11,18145 261,0822 1521,53 160,4295 21,72602 21,72602387 0 0 2 1,94 1,4793052 -2655,936046 -0,00074 0

931 40,32 11,2009 261,9911 1521,53 1100,088 32,29901 32,29900591 0 0 2 1,94 1,4793052 -18336,4555 -0,00509 0

932 40,8 11,33424 268,2661 1521,53 2085,584 43,92448 43,92448292 0 0 2 1,94 1,4793052 -35358,52899 -0,00982 0

933 41,71 11,58704 280,3664 1521,53 3323,182 59,38448 59,38448357 0 0 2 1,94 1,4793052 -57951,99803 -0,0161 0

934 43,16 11,98985 300,1984 1521,53 3850,308 68,00685 68,00685455 0 0 2 1,94 1,4793052 -69620,66437 -0,01934 0

935 44,84 12,45655 324,0237 1521,53 3621,123 68,09594 68,09594224 0 0 2 1,94 1,4793052 -67902,18677 -0,01886 0

936 46,42 12,89548 347,2608 1521,53 3414,856 68,13515 68,1351474 0 0 2 1,94 1,4793052 -66188,46545 -0,01839 0

937 47,91 13,3094 369,9115 1521,53 2681,465 60,86263 60,86262644 0 0 2 1,94 1,4793052 -53439,08711 -0,01485 0

938 49,08 13,63442 388,1992 1521,53 1329,273 44,16193 44,16192939 0 0 2 1,94 1,4793052 -26969,15417 -0,00749 0

939 49,66 13,79555 397,4285 1521,53 1123,007 41,96557 41,96557361 0 0 2 1,94 1,4793052 -23031,18825 -0,0064 0

940 50,15 13,93167 405,3101 1521,53 1810,562 52,06825 52,0682455 0 0 2 1,94 1,4793052 -37608,10903 -0,01045 0

941 50,94 14,15113 418,1801 1521,53 1718,887 51,7733 51,77329827 0 0 2 1,94 1,4793052 -36247,81242 -0,01007 0

942 51,69 14,35948 430,5847 1521,53 4148,249 87,59806 87,5980556 0 0 2 1,94 1,4793052 -89660,10424 -0,02491 0

943 53,5 14,8623 461,2678 1521,53 5500,44 111,2181 111,2181245 0 0 2 1,94 1,4793052 -123644,4916 -0,03435 0

944 55,9 15,52902 503,5808 1521,53 2773,139 74,51211 74,51210907 0 0 2 1,94 1,4793052 -64394,45245 -0,01789 0

945 57,11 15,86516 525,6175 1521,53 1764,725 60,47595 60,47595226 0 0 2 1,94 1,4793052 -41696,25102 -0,01158 0

946 57,88 16,07906 539,8866 1521,53 1718,888 60,78375 60,78375214 0 0 2 1,94 1,4793052 -41150,07917 -0,01143 0

947 58,63 16,28741 553,9688 1521,53 275,022 38,28391 38,2839057 0 0 2 1,94 1,4793052 -6633,17661 -0,00184 0

948 58,75 16,32075 556,2388 1521,53 -1123,01 15,58244 15,5824367 15,5824367 0,004328455 2 1,94 1,4793052 27000,09355 0,007501 0,003739785

949 58,26 16,18463 546,999 1521,53 -527,126 24,94704 24,94704144 24,94704144 0,006929734 2 1,94 1,4793052 12595,52911 0,003499 0,00598729

950 58,03 16,12073 542,6886 1521,53 572,9625 42,51329 42,51329452 0 0 2 1,94 1,4793052 -13693,14711 -0,0038 0

951 58,28 16,19018 547,3746 1521,53 893,8215 47,96708 47,96708025 0 0 2 1,94 1,4793052 -21478,85087 -0,00597 0

952 58,67 16,29853 554,725 1521,53 206,2665 37,20174 37,20173539 0 0 2 1,94 1,4793052 -4977,001593 -0,00138 0

953 58,76 16,32353 556,4282 1521,53 137,511 36,16427 36,16427299 0 0 2 1,94 1,4793052 -3322,239333 -0,00092 0

954 58,82 16,3402 557,5651 1521,53 618,7995 44,08413 44,08412636 0 0 2 1,94 1,4793052 -14992,03588 -0,00416 0

955 59,09 16,4152 562,6956 1521,53 664,6365 45,12313 45,1231265 0 0 2 1,94 1,4793052 -16179,0343 -0,00449 0

956 59,38 16,49576 568,2323 1521,53 779,229 47,3262 47,32620345 0 0 2 1,94 1,4793052 -19069,39383 -0,0053 0

957 59,72 16,59022 574,7581 1521,53 733,392 46,945 46,94500473 0 0 2 1,94 1,4793052 -18047,12287 -0,00501 0

958 60,04 16,67911 580,9341 1521,53 206,2665 38,50758 38,50757692 0 0 2 1,94 1,4793052 -5093,130218 -0,00141 0

959 60,13 16,70411 582,6771 1521,53 -1833,48 4,522256 4,522256119 4,522256119 0,001256182 2 1,94 1,4793052 45004,78661 0,012502 0,001085341

960 59,33 16,48187 567,2758 1521,53 -1856,4 3,830507 3,830507236 3,830507236 0,00106403 2 1,94 1,4793052 44953,22098 0,012488 0,000919322

961 58,52 16,25686 551,8921 1521,53 -1604,3 7,626532 7,626531502 7,626531502 0,002118481 2 1,94 1,4793052 38350,7012 0,010654 0,001830368

962 57,82 16,0624 538,7679 1521,53 -2612,71 -8,87305 8,873045948 8,873045948 0,002464735 2 1,94 1,4793052 61469,05655 0,017076 0,002129531

963 56,68 15,7457 517,7322 1521,53 -3025,24 -15,5249 15,52494535 15,52494535 0,004312485 2 1,94 1,4793052 69645,5289 0,019348 0,003725987

964 55,36 15,37901 493,8985 1521,53 -1673,05 5,265434 5,265433794 5,265433794 0,00146262 2 1,94 1,4793052 37811,35767 0,010504 0,001263704

965 54,63 15,17621 480,9589 1521,53 -1352,19 9,869052 9,869051965 9,869051965 0,002741403 2 1,94 1,4793052 30193,11271 0,008388 0,002368572

966 54,04 15,01231 470,6263 1521,53 -2039,75 -0,71444 0,714438606 0,714438606 0,000198455 2 1,94 1,4793052 44925,24839 0,01248 0,000171465

967 53,15 14,76507 455,2522 1521,53 -2589,79 -9,05111 9,051110198 9,051110198 0,002514197 2 1,94 1,4793052 55965,00242 0,015547 0,002172266

968 52,02 14,45116 436,1001 1521,53 -1489,7 6,762095 6,762095352 6,762095352 0,00187836 2 1,94 1,4793052 31647,40475 0,008792 0,001622903

969 51,37 14,27059 425,2699 1521,53 91,674 29,09022 29,09021736 0 0 2 1,94 1,4793052 -1936,042176 -0,00054 0

970 51,41 14,2817 425,9325 1521,53 1810,562 53,67096 53,6709633 0 0 2 1,94 1,4793052 -38545,61457 -0,01071 0

971 52,2 14,50116 439,1234 1521,53 3025,242 72,30127 72,30126632 0 0 2 1,94 1,4793052 -65716,93426 -0,01826 0

972 53,52 14,86786 461,6127 1521,53 1879,317 57,42649 57,42649452 0 0 2 1,94 1,4793052 -41650,52479 -0,01157 0

973 54,34 15,09565 475,8661 1521,53 572,9625 38,80124 38,80123949 0 0 2 1,94 1,4793052 -12824,30156 -0,00356 0

974 54,59 15,1651 480,2548 1521,53 756,3105 41,8268 41,82679667 0 0 2 1,94 1,4793052 -17018,21195 -0,00473 0

975 54,92 15,25678 486,0787 1521,53 1764,724 57,55364 57,55364261 0 0 2 1,94 1,4793052 -40108,02962 -0,01114 0

976 55,69 15,47068 499,8043 1521,53 1879,317 60,34574 60,3457355 0 0 2 1,94 1,4793052 -43326,43131 -0,01204 0

977 56,51 15,69848 514,6312 1521,53 504,207 39,87991 39,87991495 0 0 2 1,94 1,4793052 -11731,91076 -0,00326 0

978 56,73 15,75959 518,6461 1521,53 -916,74 17,7049 17,7048965 17,7048965 0,004918027 2 1,94 1,4793052 21296,84068 0,005916 0,004249175

979 56,33 15,64847 511,358 1521,53 -2177,26 -2,25916 2,259162732 2,259162732 0,000627545 2 1,94 1,4793052 49976,04299 0,013883 0,000542199

980 55,38 15,38456 494,2554 1521,53 -893,822 17,26093 17,26092564 17,26092564 0,004794702 2 1,94 1,4793052 20270,37854 0,005631 0,004142622

981 54,99 15,27622 487,3186 1521,53 -550,044 22,28502 22,28502265 22,28502265 0,006190284 2 1,94 1,4793052 12402,87615 0,003446 0,005348405

982 54,75 15,20955 483,0741 1521,53 -1466,78 8,180002 8,180002142 8,180002142 0,002272223 2 1,94 1,4793052 32809,11482 0,009114 0,001963201

983 54,11 15,03176 471,8464 1521,53 -1810,56 2,748029 2,748028591 2,748028591 0,000763341 2 1,94 1,4793052 39966,75392 0,011103 0,000659527

984 53,32 14,8123 458,1691 1521,53 -2085,58 -1,56839 1,568390795 1,568390795 0,000435664 2 1,94 1,4793052 45309,14156 0,012587 0,000376414

985 52,41 14,5595 442,6636 1521,53 -2200,18 -3,43578 3,435784684 3,435784684 0,000954385 2 1,94 1,4793052 46953,26105 0,013044 0,000824588

986 51,45 14,29281 426,5955 1521,53 -1352,19 8,517572 8,517571725 8,517571725 0,002365992 2 1,94 1,4793052 28426,03627 0,007897 0,002044217

987 50,86 14,12891 416,8677 1521,53 -870,903 15,08253 15,08253438 15,08253438 0,004189593 2 1,94 1,4793052 18134,7138 0,005038 0,003619808

988 50,48 14,02334 410,6617 1521,53 -2016,83 -1,18688 1,186883628 1,186883628 0,00032969 2 1,94 1,4793052 41474,02435 0,011521 0,000284852

989 49,6 13,77888 396,4687 1521,53 -2406,44 -6,73021 6,730208776 6,730208776 0,001869502 2 1,94 1,4793052 48531,73443 0,013482 0,00161525

990 48,55 13,48719 379,8604 1521,53 -1558,46 4,625194 4,625194196 4,625194196 0,001284776 2 1,94 1,4793052 30876,08653 0,008577 0,001110047

991 47,87 13,29829 369,2941 1521,53 -1031,33 11,42977 11,42976532 11,42976532 0,003174935 2 1,94 1,4793052 20193,24201 0,00561 0,002743144

992 47,42 13,17328 362,3837 1521,53 -1283,44 7,910258 7,910258219 7,910258219 0,002197294 2 1,94 1,4793052 24863,01605 0,006907 0,001898462

993 46,86 13,01771 353,8752 1521,53 -1787,64 1,142462 1,142462408 1,142462408 0,000317351 2 1,94 1,4793052 34138,42496 0,009484 0,000274191

994 46,08 12,80102 342,1925 1521,53 -2314,77 -5,77385 5,773850806 5,773850806 0,001603847 2 1,94 1,4793052 43353,50915 0,012044 0,001385724

995 45,07 12,52045 327,3563 1521,53 -3414,86 -19,6066 19,60664584 19,60664584 0,005446291 2 1,94 1,4793052 62202,98381 0,01728 0,004705595

996 43,58 12,10652 306,0695 1521,53 -5821,3 -48,3498 48,34981944 48,34981944 0,013430505 2 1,94 1,4793052 101216,8802 0,028118 0,011603957

997 41,04 11,40091 271,4315 1521,53 -6073,4 -48,8009 48,80093123 48,80093123 0,013555814 2 1,94 1,4793052 99123,50402 0,027537 0,011712223

998 38,39 10,66474 237,5099 1521,53 -6188 -47,2337 47,23366324 47,23366324 0,013120462 2 1,94 1,4793052 94191,33391 0,026166 0,011336079

999 35,69 9,914682 205,2762 1521,53 -6898,47 -51,2754 51,27538698 51,27538698 0,014243163 2 1,94 1,4793052 96912,16259 0,026922 0,012306093



xxxi 

 

 

 

 

1000 32,68 9,078504 172,1114 1521,53 -6554,69 -44,1311 44,13105827 44,13105827 0,012258627 2 1,94 1,4793052 84176,77054 0,023384 0,010591454

1001 29,82 8,283996 143,3048 1521,53 -6531,77 -40,3177 40,31769224 40,31769224 0,011199359 2 1,94 1,4793052 76218,94589 0,021174 0,009676246

1002 26,97 7,492266 117,2215 1521,53 -6738,04 -38,2052 38,20521806 38,20521806 0,010612561 1 6,23 5,570425 265885,2663 0,073863 0,009169252

1003 24,03 6,675534 93,05786 1521,53 -5408,77 -25,3282 25,32816516 25,32816516 0,007035601 1 6,23 5,570425 191251,5522 0,05313 0,00607876

1004 21,67 6,019926 75,6769 1521,53 -3048,16 -8,73463 8,734633279 8,734633279 0,002426287 1 6,23 5,570425 99078,87987 0,027524 0,002096312

1005 20,34 5,650452 66,67261 1521,53 -3300,26 -9,67392 9,673920729 9,673920729 0,0026872 1 6,23 5,570425 100200,1234 0,027836 0,002321741

1006 18,9 5,25042 57,56641 1521,53 -6165,08 -24,0783 24,07832159 24,07832159 0,006688423 1 6,23 5,570425 167478,8133 0,046526 0,005778797

1007 16,21 4,503138 42,34592 1521,53 -5431,68 -17,4173 17,4172758 17,4172758 0,004838132 1 6,23 5,570425 126290,1816 0,035083 0,004180146

1008 13,84 3,844752 30,86866 1521,53 -3644,04 -8,04185 8,04184801 8,04184801 0,002233847 1 6,23 5,570425 73561,05835 0,020435 0,001930044

1009 12,25 3,40305 24,18342 1521,53 -4239,92 -9,16853 9,168528211 9,168528211 0,002546813 1 6,23 5,570425 74304,77104 0,020642 0,002200447

1010 10,4 2,88912 17,43059 1521,53 -5637,95 -11,8425 11,84247516 11,84247516 0,003289576 1 6,23 5,570425 80003,90841 0,022225 0,002842194

1011 7,94 2,205732 10,15983 1521,53 -4331,6 -6,17584 6,175843734 6,175843734 0,001715512 1 6,23 5,570425 46887,41439 0,013025 0,001482202

1012 6,05 1,68069 5,8987 1521,53 -870,903 1,103416 1,103416178 1,103416178 0,000306504 1 6,23 5,570425 7897,4698 0,002194 0,00026482

1013 5,67 1,575126 5,180977 1521,53 825,066 3,704345 3,704345062 0 0 1 6,23 5,570425 -7469,045895 -0,00207 0

1014 6,03 1,675134 5,859764 1521,53 3781,553 8,89319 8,893189691 0 0 1 6,23 5,570425 -40114,20269 -0,01114 0

1015 7,68 2,133504 9,505347 1521,53 7540,187 19,35349 19,3534881 0 0 1 6,23 5,570425 -108805,663 -0,03023 0

1016 10,97 3,047466 19,39362 1521,53 8594,438 30,88717 30,8871684 0 0 1 6,23 5,570425 -170833,1455 -0,04746 0

1017 14,72 4,089216 34,91895 1521,53 5958,81 30,73152 30,73151713 0 0 1 6,23 5,570425 -147721,1299 -0,04104 0

1018 17,32 4,811496 48,34386 1521,53 2910,65 21,55802 21,55802022 0 0 1 6,23 5,570425 -80871,57322 -0,02247 0

1019 18,59 5,164302 55,69347 1521,53 1741,806 17,14047 17,14047055 0 0 1 6,23 5,570425 -51131,40004 -0,0142 0

1020 19,35 5,37543 60,3403 1521,53 2727,301 23,16365 23,16365137 0 0 1 6,23 5,570425 -84175,89898 -0,02338 0

1021 20,54 5,706012 67,99021 1521,53 1810,562 19,40091 19,40090706 0 0 1 6,23 5,570425 -58655,24022 -0,01629 0

1022 21,33 5,925474 73,32081 1521,53 1673,051 19,36386 19,36386424 0 0 1 6,23 5,570425 -56168,04084 -0,0156 0

1023 22,06 6,128268 78,42537 1521,53 3048,161 28,4849 28,48489972 0 0 1 6,23 5,570425 -107191,9802 -0,02978 0

1024 23,39 6,497742 88,16698 1521,53 4881,641 42,17904 42,17903619 0 0 1 6,23 5,570425 -184737,0617 -0,05132 0

1025 25,52 7,089456 104,9559 1521,53 6325,506 56,3753 56,37529671 0 0 1 6,23 5,570425 -263310,467 -0,07315 0

1026 28,28 7,856184 128,8856 1521,53 4812,885 50,77688 50,77687863 0 0 1 6,23 5,570425 -218442,9933 -0,06068 0

1027 30,38 8,439564 148,7377 1521,53 1925,154 30,34379 30,34379157 0 0 2 1,94 1,4793052 -24367,23253 -0,00677 0

1028 31,22 8,672916 157,0765 1521,53 2291,85 34,43544 34,43543606 0 0 2 1,94 1,4793052 -29875,10111 -0,0083 0

1029 32,22 8,950716 167,3003 1521,53 3575,286 47,11761 47,1176096 0 0 2 1,94 1,4793052 -48485,81983 -0,01347 0

1030 33,78 9,384084 183,8928 1521,53 2979,405 43,96282 43,96281799 0 0 2 1,94 1,4793052 -42155,72669 -0,01171 0

1031 35,08 9,745224 198,3192 1521,53 1902,236 35,29803 35,29802648 0 0 2 1,94 1,4793052 -27747,34781 -0,00771 0

1032 35,91 9,975798 207,8147 1521,53 343,7775 20,68105 20,68104867 0 0 2 1,94 1,4793052 -5083,806022 -0,00141 0

1033 36,06 10,01747 209,5545 1521,53 -1283,44 4,484304 4,484304456 4,484304456 0,00124564 2 1,94 1,4793052 18871,41948 0,005242 0,001076233

1034 35,5 9,8619 203,0964 1521,53 -1695,97 0,282616 0,282616474 0,282616474 7,85046E-05 2 1,94 1,4793052 24484,20881 0,006802 6,7828E-05

1035 34,76 9,656328 194,7175 1521,53 -137,511 15,2448 15,24479783 15,24479783 0,004234666 2 1,94 1,4793052 1962,602008 0,000545 0,003658751

1036 34,7 9,63966 194,0459 1521,53 1627,213 32,22335 32,22335332 0 0 2 1,94 1,4793052 -23441,45288 -0,00651 0

1037 35,41 9,836898 202,0679 1521,53 2841,894 44,91028 44,91027841 0 0 2 1,94 1,4793052 -42078,68434 -0,01169 0

1038 36,65 10,18137 216,4679 1521,53 2108,502 39,16264 39,16263862 0 0 2 1,94 1,4793052 -32155,47925 -0,00893 0

1039 37,57 10,43695 227,472 1521,53 2154,339 40,73896 40,73895911 0 0 2 1,94 1,4793052 -33677,86618 -0,00936 0

1040 38,51 10,69808 238,9971 1521,53 3139,835 52,42445 52,42445026 0 0 2 1,94 1,4793052 -50574,01594 -0,01405 0

1041 39,88 11,07866 256,3043 1521,53 3139,834 54,4812 54,4811999 0 0 2 1,94 1,4793052 -52341,75166 -0,01454 0

1042 41,25 11,45925 274,2164 1521,53 1879,317 42,11347 42,11347036 0 0 2 1,94 1,4793052 -32174,31601 -0,00894 0

1043 42,07 11,68705 285,2269 1521,53 2200,176 46,82921 46,82920969 0 0 2 1,94 1,4793052 -38472,1983 -0,01069 0

1044 43,03 11,95373 298,3927 1521,53 3139,834 59,28762 59,28761852 0 0 2 1,94 1,4793052 -56406,25352 -0,01567 0

1045 44,4 12,33432 317,6958 1521,53 1695,969 43,60422 43,60422392 0 0 2 1,94 1,4793052 -31202,90431 -0,00867 0

1046 45,14 12,53989 328,3739 1521,53 687,555 31,81946 31,81946066 0 0 2 1,94 1,4793052 -12796,7528 -0,00355 0

1047 45,44 12,62323 332,7532 1521,53 1581,377 43,36913 43,36912886 0 0 2 1,94 1,4793052 -29754,2162 -0,00827 0

1048 46,13 12,81491 342,9355 1521,53 1512,621 43,27707 43,27707304 0 0 2 1,94 1,4793052 -28880,14345 -0,00802 0

1049 46,79 12,99826 352,8187 1521,53 1512,621 44,02472 44,02471984 0 0 2 1,94 1,4793052 -29290,40808 -0,00814 0

1050 47,45 13,18161 362,8423 1521,53 2818,975 61,9977 61,997697 0 0 2 1,94 1,4793052 -55681,415 -0,01547 0

1051 48,68 13,5233 381,8974 1521,53 3323,183 70,68103 70,68103421 0 0 2 1,94 1,4793052 -67470,6837 -0,01874 0

1052 50,13 13,92611 404,9869 1521,53 2360,605 59,70295 59,70295484 0 0 2 1,94 1,4793052 -49130,36666 -0,01365 0

1053 51,16 14,21225 421,8 1521,53 481,2885 34,45928 34,45927982 0 0 2 1,94 1,4793052 -10139,49818 -0,00282 0

1054 51,37 14,27059 425,2699 1521,53 -160,429 25,49255 25,49255268 25,49255268 0,007081265 2 1,94 1,4793052 3384,447733 0,00094 0,006118213

1055 51,3 14,25114 424,1117 1521,53 -343,777 22,82839 22,8283911 22,8283911 0,00634122 2 1,94 1,4793052 7236,847672 0,00201 0,005478814

1056 51,15 14,20947 421,6351 1521,53 -618,8 18,81853 18,81853397 18,81853397 0,005227371 2 1,94 1,4793052 12972,92359 0,003604 0,004516448

1057 50,88 14,13446 417,1956 1521,53 -572,962 19,30433 19,30432962 19,30432962 0,005362314 2 1,94 1,4793052 11950,74682 0,00332 0,004633039

1058 50,63 14,06501 413,1059 1521,53 -985,495 13,34967 13,34967287 13,34967287 0,003708242 2 1,94 1,4793052 20417,58782 0,005672 0,003203921

1059 50,2 13,94556 406,1187 1521,53 -2475,2 -7,63588 7,635881885 7,635881885 0,002121078 2 1,94 1,4793052 50513,40866 0,014033 0,001832612

1060 49,12 13,64554 388,8322 1521,53 -2521,03 -8,33296 8,332957357 8,332957357 0,00231471 2 1,94 1,4793052 50319,5784 0,013979 0,00199991

1061 48,02 13,33996 371,6121 1521,53 -733,392 15,47102 15,47101527 15,47101527 0,004297504 2 1,94 1,4793052 14424,43722 0,004007 0,003713044

1062 47,7 13,25106 366,6758 1521,53 527,1255 32,0057 32,00570045 0 0 2 1,94 1,4793052 -10357,81623 -0,00288 0

1063 47,93 13,31495 370,2204 1521,53 1466,784 44,71873 44,71873155 0 0 2 1,94 1,4793052 -29083,95719 -0,00808 0

1064 48,57 13,49275 380,1734 1521,53 710,4735 35,24544 35,24543957 0 0 2 1,94 1,4793052 -14226,22741 -0,00395 0

1065 48,88 13,57886 385,0418 1521,53 343,7775 30,55719 30,55718767 0 0 2 1,94 1,4793052 -6916,151835 -0,00192 0

1066 49,03 13,62053 387,4087 1521,53 -206,267 23,1913 23,19130398 23,19130398 0,006442029 2 1,94 1,4793052 4152,234064 0,001153 0,005565913

1067 48,94 13,59553 385,9877 1521,53 -1420,95 6,615187 6,615187485 6,615187485 0,001837552 2 1,94 1,4793052 28396,98056 0,007889 0,001587645

1068 48,32 13,4233 376,2698 1521,53 -802,147 14,70727 14,70726538 14,70726538 0,004085351 2 1,94 1,4793052 15870,67654 0,004409 0,003529744

1069 47,97 13,32607 370,8386 1521,53 -114,592 23,69076 23,69076206 23,69076206 0,006580767 2 1,94 1,4793052 2257,821126 0,000627 0,005685783

1070 47,92 13,31218 370,066 1521,53 -870,903 13,58764 13,58764446 13,58764446 0,003774346 2 1,94 1,4793052 17082,4924 0,004746 0,003261035

1071 47,54 13,20661 364,2201 1521,53 -1718,89 2,203689 2,203689371 2,203689371 0,000612136 2 1,94 1,4793052 33316,34167 0,009255 0,000528885

1072 46,79 12,99826 352,8187 1521,53 -1512,62 4,701832 4,701831706 4,701831706 0,001306064 2 1,94 1,4793052 28880,14345 0,008023 0,00112844

1073 46,13 12,81491 342,9355 1521,53 -916,74 12,14502 12,14502075 12,14502075 0,003373617 2 1,94 1,4793052 17303,44759 0,004807 0,002914805

1074 45,73 12,70379 337,014 1521,53 -1283,44 7,306053 7,306053489 7,306053489 0,002029459 2 1,94 1,4793052 23971,66057 0,006659 0,001753453

1075 45,17 12,54823 328,8105 1521,53 -1695,97 1,937089 1,937088812 1,937088812 0,00053808 2 1,94 1,4793052 31223,81311 0,008674 0,000464901

1076 44,43 12,34265 318,1253 1521,53 -1925,15 -1,05528 1,055281326 1,055281326 0,000293134 2 1,94 1,4793052 34818,24363 0,009673 0,000253268

1077 43,59 12,1093 306,2099 1521,53 -2085,58 -3,12231 3,122305656 3,122305656 0,000867307 2 1,94 1,4793052 36969,82543 0,01027 0,000749353

1078 42,68 11,8565 293,5583 1521,53 -1810,56 0,053672 0,053671941 0,053671941 1,49089E-05 2 1,94 1,4793052 31462,2394 0,00874 1,28813E-05

1079 41,89 11,63704 282,7914 1521,53 -1833,48 -0,33932 0,339319435 0,339319435 9,42554E-05 2 1,94 1,4793052 31261,48663 0,008684 8,14367E-05

1080 41,09 11,4148 272,0933 1521,53 -1627,21 1,899535 1,899534682 1,899534682 0,000527649 2 1,94 1,4793052 27239,69713 0,007567 0,000455888

1081 40,38 11,21756 262,7714 1521,53 -893,822 9,989016 9,989015722 9,989015722 0,002774727 2 1,94 1,4793052 14760,62629 0,004101 0,002397364

1082 39,99 11,10922 257,7201 1521,53 -343,777 15,94698 15,94698411 15,94698411 0,004429718 2 1,94 1,4793052 5639,019518 0,001567 0,003827276

1083 39,84 11,06755 255,7904 1521,53 -870,903 10,03182 10,03182139 10,03182139 0,002786617 2 1,94 1,4793052 14190,67303 0,003942 0,002407637

1084 39,46 10,96199 250,9341 1521,53 -710,474 11,64153 11,64152829 11,64152829 0,003233758 2 1,94 1,4793052 11475,87211 0,003188 0,002793967

1085 39,15 10,87587 247,0069 1521,53 -572,962 13,00291 13,00291163 13,00291163 0,00361192 2 1,94 1,4793052 9188,80691 0,002553 0,003120699

1086 38,9 10,80642 243,8623 1521,53 -527,125 13,38123 13,38123153 13,38123153 0,003717009 2 1,94 1,4793052 8401,7129 0,002334 0,003211496

1087 38,67 10,74253 240,9871 1521,53 825,066 27,79718 27,79717921 0 0 2 1,94 1,4793052 -13172,54616 -0,00366 0

1088 39,03 10,84253 245,495 1521,53 3071,079 52,45731 52,45730702 0 0 2 1,94 1,4793052 -50103,8975 -0,01392 0

1089 40,37 11,21479 262,6413 1521,53 1512,621 36,97282 36,97282021 0 0 2 1,94 1,4793052 -25299,65214 -0,00703 0

1090 41,03 11,39813 271,2992 1521,53 -618,8 13,38175 13,38174822 13,38174822 0,003717152 2 1,94 1,4793052 10399,44547 0,002889 0,00321162

1091 40,76 11,32313 267,7404 1521,53 -1695,97 1,056464 1,056463522 1,056463522 0,000293462 2 1,94 1,4793052 28150,21901 0,00782 0,000253551

1092 40,02 11,11756 258,107 1521,53 -962,577 9,08371 9,083709764 9,083709764 0,002523253 2 1,94 1,4793052 15747,71959 0,004375 0,00218009

1093 39,6 11,00088 252,7178 1521,53 -527,126 13,71944 13,71944323 13,71944323 0,003810956 2 1,94 1,4793052 8553,348817 0,002376 0,003292666

1094 39,37 10,93699 249,7908 1521,53 -1214,68 6,087967 6,087966684 6,087966684 0,001691102 2 1,94 1,4793052 19520,20458 0,005423 0,001461112

1095 38,84 10,78975 243,1106 1521,53 -2085,58 -3,46289 3,462893816 3,462893816 0,000961915 2 1,94 1,4793052 32898,73071 0,009139 0,000831095

1096 37,93 10,53695 231,8522 1521,53 -1695,97 0,60496 0,604960229 0,604960229 0,000168045 2 1,94 1,4793052 26177,82189 0,007272 0,00014519

1097 37,19 10,33138 222,8937 1521,53 -2246,01 -5,18211 5,182110158 5,182110158 0,001439475 2 1,94 1,4793052 33874,14522 0,00941 0,001243706

1098 36,21 10,05914 211,3015 1521,53 -2039,75 -3,0873 3,087300329 3,087300329 0,000857583 2 1,94 1,4793052 29979,50385 0,008328 0,000740952

1099 35,32 9,811896 201,0421 1521,53 550,044 22,29867 22,29867241 0 0 2 1,94 1,4793052 -8010,897225 -0,00223 0



xxxii 

 

 

 

 

 

 

 

1100 35,56 9,878568 203,7835 1521,53 3208,59 48,7399 48,73990132 0 0 2 1,94 1,4793052 -47811,46383 -0,01328 0

1101 36,96 10,26749 220,1453 1521,53 2658,546 45,17922 45,1792196 0 0 2 1,94 1,4793052 -41013,65394 -0,01139 0

1102 38,12 10,58974 234,1808 1521,53 1352,192 32,91187 32,91186505 0 0 2 1,94 1,4793052 -21346,61681 -0,00593 0

1103 38,71 10,75364 241,486 1521,53 1260,517 32,51398 32,51398424 0 0 2 1,94 1,4793052 -20194,65477 -0,00561 0

1104 39,26 10,90643 248,3969 1521,53 3162,753 53,79792 53,79791787 0 0 2 1,94 1,4793052 -51924,47034 -0,01442 0

1105 40,64 11,28979 266,1662 1521,53 5615,033 83,57527 83,57526744 0 0 2 1,94 1,4793052 -96603,61647 -0,02684 0

1106 43,09 11,9704 299,2254 1521,53 3987,819 69,53097 69,53097115 0 0 2 1,94 1,4793052 -72041,56475 -0,02001 0

1107 44,83 12,45377 323,8792 1521,53 1145,925 37,2534 37,25339964 0 0 2 1,94 1,4793052 -21229,02834 -0,0059 0

1108 45,33 12,59267 331,1441 1521,53 -206,266 20,73267 20,73267369 20,73267369 0,005759076 2 1,94 1,4793052 3838,602012 0,001066 0,004975842

1109 45,24 12,56767 329,8304 1521,53 -229,185 20,38697 20,38696877 20,38696877 0,005663047 2 1,94 1,4793052 4256,165886 0,001182 0,004892873

1110 45,14 12,53989 328,3739 1521,53 -183,348 20,89843 20,8984311 20,8984311 0,00580512 2 1,94 1,4793052 3398,151475 0,000944 0,005015623

1111 45,06 12,51767 327,211 1521,53 -550,044 16,25666 16,25665799 16,25665799 0,004515738 2 1,94 1,4793052 10158,28785 0,002822 0,003901598

1112 44,82 12,451 323,7347 1521,53 -664,637 14,7 14,69999685 14,69999685 0,004083332 2 1,94 1,4793052 12202,21757 0,00339 0,003527999

1113 44,53 12,37043 319,5589 1521,53 550,044 29,57935 29,57935177 0 0 2 1,94 1,4793052 -10092,73592 -0,0028 0

1114 44,77 12,43711 323,0128 1521,53 1902,236 46,59908 46,59907877 0 0 2 1,94 1,4793052 -35322,26823 -0,00981 0

1115 45,6 12,66768 335,1006 1521,53 1558,458 43,26125 43,26124968 0 0 2 1,94 1,4793052 -29422,2654 -0,00817 0

1116 46,28 12,85658 345,1694 1521,53 2062,665 50,5182 50,51820292 0 0 2 1,94 1,4793052 -39610,88043 -0,011 0

1117 47,18 13,1066 358,7248 1521,53 3002,324 63,99402 63,99402031 0 0 2 1,94 1,4793052 -59019,19466 -0,0164 0

1118 48,49 13,47052 378,9221 1521,53 2131,42 54,31143 54,31142815 0 0 2 1,94 1,4793052 -42880,14138 -0,01191 0

1119 49,42 13,72888 393,5963 1521,53 320,859 30,69757 30,69756501 0 0 2 1,94 1,4793052 -6525,618712 -0,00181 0

1120 49,56 13,76777 395,8295 1521,53 -206,267 23,55793 23,55793108 23,55793108 0,00654387 2 1,94 1,4793052 4197,159736 0,001166 0,005653903

1121 49,47 13,74277 394,3931 1521,53 -435,452 20,34578 20,34577533 20,34577533 0,005651604 2 1,94 1,4793052 8835,617663 0,002455 0,004882986

1122 49,28 13,68998 391,3695 1521,53 -1604,3 4,22479 4,224790091 4,224790091 0,001173553 2 1,94 1,4793052 32258,89307 0,008962 0,00101395

1123 48,58 13,49552 380,33 1521,53 -1260,52 8,655253 8,655252746 8,655252746 0,002404237 2 1,94 1,4793052 25022,51631 0,006951 0,002077261

1124 48,03 13,34273 371,7669 1521,53 389,6145 30,46028 30,46027939 0 0 2 1,94 1,4793052 -7703,810948 -0,00214 0

1125 48,2 13,38996 374,4032 1521,53 1191,762 41,34412 41,34411588 0 0 2 1,94 1,4793052 -23733,56393 -0,00659 0

1126 48,72 13,53442 382,5252 1521,53 435,4515 31,66386 31,6638574 0 0 2 1,94 1,4793052 -8735,406101 -0,00243 0

1127 48,91 13,5872 385,5146 1521,53 45,837 26,53419 26,53418931 0 0 2 1,94 1,4793052 -921,4942914 -0,00026 0

1128 48,93 13,59275 385,83 1521,53 275,022 29,66458 29,66458131 0 0 2 1,94 1,4793052 -5536,877188 -0,00154 0

1129 49,05 13,62609 387,7248 1521,53 412,533 31,63689 31,63688922 0 0 2 1,94 1,4793052 -8330,745407 -0,00231 0

1130 49,23 13,67609 390,5757 1521,53 114,5925 27,71731 27,7173149 0 0 2 1,94 1,4793052 -2319,511515 -0,00064 0

1131 49,28 13,68998 391,3695 1521,53 -1008,41 12,38239 12,38239145 12,38239145 0,003439553 2 1,94 1,4793052 20330,89163 0,005648 0,002971774

1132 48,84 13,56775 384,4119 1521,53 -1650,13 3,470766 3,470765518 3,470765518 0,000964102 2 1,94 1,4793052 32875,42022 0,009133 0,000832984

1133 48,12 13,36774 373,1614 1521,53 -733,392 15,52394 15,52394444 15,52394444 0,004312207 2 1,94 1,4793052 14454,57603 0,004015 0,003725747

1134 47,8 13,27884 368,2149 1521,53 -870,903 13,52904 13,52903821 13,52903821 0,003758066 2 1,94 1,4793052 17039,54458 0,004734 0,003246969

1135 47,42 13,17328 362,3837 1521,53 -3300,26 -18,658 18,65797367 18,65797367 0,00518277 2 1,94 1,4793052 63336,72129 0,017595 0,004477914

1136 45,98 12,77324 340,7089 1521,53 -6921,39 -64,6217 64,62173323 64,62173323 0,017950481 2 1,94 1,4793052 126488,2772 0,035138 0,015509216

1137 42,96 11,93429 297,4227 1521,53 -8204,82 -76,2108 76,21081557 76,21081557 0,021169671 2 1,94 1,4793052 138816,1831 0,038563 0,018290596

1138 39,38 10,93976 249,9177 1521,53 -8158,99 -69,8782 69,87816192 69,87816192 0,019410601 2 1,94 1,4793052 126070,6663 0,035022 0,016770759

1139 35,82 9,950796 206,7744 1521,53 -9098,64 -73,3408 73,34075114 73,34075114 0,020372431 2 1,94 1,4793052 126512,3412 0,035145 0,01760178

1140 31,85 8,84793 163,4799 1521,53 -11413,4 -86,0762 86,0762295 86,0762295 0,023910064 2 1,94 1,4793052 137708,77 0,038255 0,020658295

1141 26,87 7,464486 116,3539 1521,53 -12513,5 -81,1809 81,18089174 81,18089174 0,022550248 1 6,23 5,570425 467451,6205 0,129858 0,019483414

1142 21,41 5,947698 73,87183 1521,53 -11459,3 -58,6672 58,66719002 58,66719002 0,016296442 1 6,23 5,570425 335326,8231 0,093154 0,014080126

1143 16,41 4,558698 43,3973 1521,53 -8823,62 -33,0902 33,0901993 33,0901993 0,009191722 1 6,23 5,570425 197781,6475 0,054944 0,007941648

1144 12,56 3,489168 25,42288 1521,53 -4927,48 -11,7952 11,79521831 11,79521831 0,00327645 1 6,23 5,570425 87574,20847 0,024328 0,002830852

1145 10,41 2,891898 17,46413 1521,53 -3071,08 -4,43063 4,430633167 4,430633167 0,001230731 1 6,23 5,570425 46288,22384 0,012859 0,001063352

1146 9,07 2,519646 13,25745 1521,53 -3162,75 -4,1019 4,101896878 4,101896878 0,001139416 1 6,23 5,570425 41013,78649 0,011394 0,000984455

1147 7,69 2,136282 9,530117 1521,53 -3231,51 -3,63264 3,632637273 3,632637273 0,001009066 1 6,23 5,570425 34929,49319 0,009703 0,000871833

1148 6,28 1,744584 6,355721 1521,53 -2750,22 -2,13246 2,132464826 2,132464826 0,000592351 1 6,23 5,570425 24173,32233 0,006715 0,000511792

1149 5,08 1,411224 4,158847 1521,53 -1741,81 -0,30499 0,304989713 0,304989713 8,47194E-05 1 6,23 5,570425 12668,29627 0,003519 7,31975E-05

1150 4,32 1,200096 3,007551 1521,53 -2291,85 -0,92085 0,920848601 0,920848601 0,000255791 1 6,23 5,570425 13547,84203 0,003764 0,000221004

1151 3,32 0,922296 1,776322 1521,53 -3208,59 -1,55433 1,554330395 1,554330395 0,000431758 1 6,23 5,570425 13008,7656 0,003614 0,000373039

1152 1,92 0,533376 0,594084 1521,53 -1948,07 -0,22719 0,227190662 0,227190662 6,31085E-05 1 6,23 5,570425 4506,785409 0,001252 5,45258E-05

1153 1,07 0,297246 0,184507 1521,53 -939,659 0,173014 0,17301382 0,17301382 4,80594E-05 1 6,23 5,570425 1257,78591 0,000349 4,15233E-05

1154 0,66 0,183348 0,070199 1521,53 -1512,62 0,001646 0,001646318 0,001646318 4,57311E-07 1 6,23 5,570425 772,4397892 0,000215 3,95116E-07

1155 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1156 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1157 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1158 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1159 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1160 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1161 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1162 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1163 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1164 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1165 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1166 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1167 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1168 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1169 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1170 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1171 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1172 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1173 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1174 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1175 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1176 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1177 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1178 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1179 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1180 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1181 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1182 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1183 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1184 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1185 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1186 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1187 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1188 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1189 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1190 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1191 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1192 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1193 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1194 0 0 0 1521,53 0 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 0 0 0

1195 0 0 0 1521,53 3529,449 0 0 0 0 1 6,23 5,570425 -4205,505519 -0,00117 0

1196 1,54 0,427812 0,382197 1521,53 7586,024 3,896484 3,896484186 0 0 1 6,23 5,570425 -37506,42042 -0,01042 0

1197 4,85 1,34733 3,790784 1521,53 9648,689 15,05508 15,05507793 0 0 1 6,23 5,570425 -103845,0958 -0,02885 0

1198 9,06 2,516868 13,22824 1521,53 6279,669 19,66788 19,66788185 0 0 1 6,23 5,570425 -101354,1726 -0,02816 0

1199 11,8 3,27804 22,43931 1521,53 1420,947 9,719114 9,719114269 0 0 1 6,23 5,570425 -26628,24805 -0,0074 0



xxxiii 

 

 

 

 

1200 12,42 3,450276 24,85929 1521,53 -802,147 2,56784 2,567839587 2,567839587 0,000713289 1 6,23 5,570425 15199,65026 0,004222 0,000616282

1201 12,07 3,353046 23,47794 1521,53 -985,495 1,876071 1,876070964 1,876070964 0,000521131 1 6,23 5,570425 18079,09867 0,005022 0,000450257

1202 11,64 3,233592 21,83491 1521,53 114,5925 5,361158 5,361157831 0 0 1 6,23 5,570425 -2068,528499 -0,00057 0

1203 11,69 3,247482 22,0229 1521,53 2796,057 14,09281 14,09280505 0 0 1 6,23 5,570425 -53219,61192 -0,01478 0

1204 12,91 3,586398 26,85951 1521,53 6119,24 27,49917 27,49916933 0 0 1 6,23 5,570425 -134890,2241 -0,03747 0

1205 15,58 4,328124 39,11834 1521,53 7127,654 37,60405 37,60404772 0 0 1 6,23 5,570425 -188995,4109 -0,0525 0

1206 18,69 5,192082 56,29426 1521,53 5385,848 36,15595 36,15595481 0 0 1 6,23 5,570425 -165562,964 -0,04599 0

1207 21,04 5,844912 71,34064 1521,53 3621,123 30,47533 30,475334 0 0 1 6,23 5,570425 -122325,6646 -0,03398 0

1208 22,62 6,283836 82,45761 1521,53 3941,982 34,84996 34,84996348 0 0 1 6,23 5,570425 -143229,772 -0,03979 0

1209 24,34 6,761652 95,47434 1521,53 5500,44 48,12568 48,12568178 0 0 1 6,23 5,570425 -217389,6663 -0,06039 0

1210 26,74 7,428372 115,2307 1521,53 6600,528 61,18965 61,18964501 0 0 1 6,23 5,570425 -287832,7704 -0,07996 0

1211 29,62 8,228436 141,389 1521,53 6944,305 70,824 70,82399598 0 0 2 1,94 1,4793052 -88852,10143 -0,02468 0

1212 32,65 9,07017 171,7955 1521,53 6692,202 76,05816 76,05816039 0 0 2 1,94 1,4793052 -93808,19422 -0,02606 0

1213 35,57 9,881346 203,8981 1521,53 5729,625 73,66596 73,66595952 0 0 2 1,94 1,4793052 -86696,18717 -0,02408 0

1214 38,07 10,57585 233,5669 1521,53 3758,634 58,31237 58,31236882 0 0 2 1,94 1,4793052 -60070,0504 -0,01669 0

1215 39,71 11,03144 254,1238 1521,53 1489,703 36,02158 36,02157535 0 0 2 1,94 1,4793052 -24509,21461 -0,00681 0

1216 40,36 11,21201 262,5112 1521,53 550,044 26,16978 26,16978201 0 0 2 1,94 1,4793052 -9150,14446 -0,00254 0

1217 40,6 11,27868 265,6425 1521,53 1260,518 34,37392 34,37392053 0 0 2 1,94 1,4793052 -21173,69536 -0,00588 0

1218 41,15 11,43147 272,8885 1521,53 2475,198 48,80799 48,80799277 0 0 2 1,94 1,4793052 -42406,44396 -0,01178 0

1219 42,23 11,73149 287,4006 1521,53 3162,753 58,32528 58,32527652 0 0 2 1,94 1,4793052 -55784,68753 -0,0155 0

1220 43,61 12,11486 306,491 1521,53 3369,019 62,96141 62,9614075 0 0 2 1,94 1,4793052 -61395,73446 -0,01706 0

1221 45,08 12,52322 327,5015 1521,53 3437,775 66,20786 66,20786255 0 0 2 1,94 1,4793052 -64746,65276 -0,01799 0

1222 46,58 12,93992 349,6588 1521,53 3552,368 70,18041 70,18040673 0 0 2 1,94 1,4793052 -69131,14408 -0,0192 0

1223 48,13 13,37051 373,3166 1521,53 3598,205 73,44492 73,44491611 0 0 2 1,94 1,4793052 -72329,90845 -0,02009 0

1224 49,7 13,80666 398,069 1521,53 3598,204 76,18244 76,18243627 0 0 2 1,94 1,4793052 -74651,44492 -0,02074 0

1225 51,27 14,24281 423,6158 1521,53 3506,53 77,64717 77,64716816 0 0 2 1,94 1,4793052 -74983,06607 -0,02083 0

1226 52,8 14,66784 449,2762 1521,53 3437,775 79,3322 79,33220313 0 0 2 1,94 1,4793052 -75653,13671 -0,02102 0

1227 54,3 15,08454 475,1658 1521,53 3437,775 81,97649 81,97649244 0 0 2 1,94 1,4793052 -77772,27219 -0,02161 0

1228 55,8 15,50124 501,7807 1521,53 3414,857 84,29833 84,29833452 0 0 2 1,94 1,4793052 -79351,7816 -0,02204 0

1229 57,29 15,91516 528,9361 1521,53 3300,264 85,15774 85,15773574 0 0 2 1,94 1,4793052 -78675,87156 -0,02186 0

1230 58,73 16,31519 555,8601 1521,53 3185,672 85,86787 85,86787173 0 0 2 1,94 1,4793052 -77796,52452 -0,02161 0

1231 60,12 16,70134 582,4833 1521,53 3162,753 87,96203 87,96203356 0 0 2 1,94 1,4793052 -79036,97225 -0,02196 0

1232 61,5 17,0847 609,531 1521,53 3300,264 92,79256 92,79255741 0 0 2 1,94 1,4793052 -84385,67021 -0,02344 0

1233 62,94 17,48473 638,409 1521,53 3323,183 95,87091 95,87091017 0 0 2 1,94 1,4793052 -86945,06786 -0,02415 0

1234 64,39 17,88754 668,1629 1521,53 2589,79 85,49321 85,49321074 0 0 2 1,94 1,4793052 -69130,10806 -0,0192 0

1235 65,52 18,20146 691,8203 1521,53 1260,518 63,22945 63,22945216 0 0 2 1,94 1,4793052 -34082,52688 -0,00947 0

1236 66,07 18,35425 703,4839 1521,53 275,022 45,88627 45,88627343 0 0 2 1,94 1,4793052 -7474,04957 -0,00208 0

1237 66,19 18,38758 706,0416 1521,53 0 40,95966 40,95965558 0 0 2 1,94 1,4793052 0 0 0

1238 66,19 18,38758 706,0416 1521,53 550,044 51,07363 51,07363473 0 0 2 1,94 1,4793052 -14988,78654 -0,00416 0

1239 66,43 18,45425 711,171 1521,53 1466,784 68,27124 68,27123582 0 0 2 1,94 1,4793052 -40235,31902 -0,01118 0

1240 67,07 18,63205 724,9401 1521,53 2223,095 83,27713 83,2771339 0 0 2 1,94 1,4793052 -61717,08959 -0,01715 0

1241 68,04 18,90151 746,0607 1521,53 2475,198 89,64588 89,64587684 0 0 2 1,94 1,4793052 -69758,54946 -0,01938 0

1242 69,12 19,20154 769,9331 1521,53 2200,176 86,24637 86,2463699 0 0 2 1,94 1,4793052 -62929,84728 -0,01748 0

1243 70,08 19,46822 791,4687 1521,53 1902,236 82,06312 82,0631227 0 0 2 1,94 1,4793052 -55107,74148 -0,01531 0

1244 70,91 19,6988 810,3274 1521,53 1879,317 82,95507 82,95507308 0 0 2 1,94 1,4793052 -55080,94619 -0,0153 0

1245 71,73 19,92659 829,1769 1521,53 2131,42 89,31353 89,31353294 0 0 2 1,94 1,4793052 -63236,27427 -0,01757 0

1246 72,66 20,18495 850,8173 1521,53 2314,769 94,60919 94,60918899 0 0 2 1,94 1,4793052 -69598,67246 -0,01933 0

1247 73,67 20,46553 874,635 1521,53 2016,828 90,31422 90,31422379 0 0 2 1,94 1,4793052 -61423,65996 -0,01706 0

1248 74,55 20,70999 895,6552 1521,53 1443,866 79,96232 79,96232038 0 0 2 1,94 1,4793052 -44421,7418 -0,01234 0

1249 75,18 20,885 910,8569 1521,53 939,6585 70,42518 70,42518266 0 0 2 1,94 1,4793052 -29110,18738 -0,00809 0

1250 75,59 20,9989 920,8189 1521,53 527,1255 62,3557 62,35570185 0 0 2 1,94 1,4793052 -16399,42439 -0,00456 0

1251 75,82 21,0628 926,431 1521,53 183,348 55,42273 55,4227253 0 0 2 1,94 1,4793052 -5715,826406 -0,00159 0

1252 75,9 21,08502 928,3871 1521,53 45,837 52,62302 52,62302453 0 0 2 1,94 1,4793052 -1429,89844 -0,0004 0

1253 75,92 21,09058 928,8764 1521,53 -114,592 49,26366 49,26366069 49,26366069 0,01368435 2 1,94 1,4793052 3574,03972 0,000993 0,011823279

1254 75,87 21,07669 927,6533 1521,53 -435,452 42,44279 42,44279314 42,44279314 0,011789665 2 1,94 1,4793052 13559,87703 0,003767 0,01018627

1255 75,68 21,0239 923,0129 1521,53 -710,474 36,45691 36,45690897 36,45690897 0,010126919 2 1,94 1,4793052 22051,01745 0,006126 0,008749658

1256 75,37 20,93779 915,4667 1521,53 -825,066 33,75026 33,75026055 33,75026055 0,009375072 2 1,94 1,4793052 25494,0475 0,007082 0,008100063

1257 75,01 20,83778 906,7423 1521,53 -1054,25 28,63155 28,63155026 28,63155026 0,007953208 2 1,94 1,4793052 32398,09672 0,009 0,006871572

1258 74,55 20,70999 895,6552 1521,53 -1718,89 14,46174 14,46173737 14,46173737 0,004017149 2 1,94 1,4793052 52395,6248 0,014556 0,003470817

1259 73,8 20,50164 877,7246 1521,53 -2498,12 -2,02683 2,026831681 2,026831681 0,000563009 2 1,94 1,4793052 75203,8329 0,020892 0,00048644

1260 72,71 20,19884 851,9887 1521,53 -3025,24 -13,1641 13,16405387 13,16405387 0,003656682 2 1,94 1,4793052 89574,44407 0,024884 0,003159373

1261 71,39 19,83214 821,3349 1521,53 -3139,83 -15,8056 15,80561356 15,80561356 0,004390448 2 1,94 1,4793052 91231,93766 0,025344 0,003793347

1262 70,02 19,45156 790,114 1521,53 -3002,32 -13,4348 13,43479139 13,43479139 0,003731886 2 1,94 1,4793052 85583,07594 0,023775 0,00322435

1263 68,71 19,08764 760,8261 1521,53 -2727,3 -8,49296 8,492955824 8,492955824 0,002359154 2 1,94 1,4793052 76342,42085 0,021208 0,002038309

1264 67,52 18,75706 734,7006 1521,53 -2475,2 -4,10718 4,10718362 4,10718362 0,001140884 2 1,94 1,4793052 68131,05341 0,018927 0,000985724

1265 66,44 18,45703 711,3851 1521,53 -2268,93 -0,66476 0,664755383 0,664755383 0,000184654 2 1,94 1,4793052 61488,41132 0,017081 0,000159541

1266 65,45 18,18201 690,3429 1521,53 -2200,18 0,212672 0,212672332 0,212672332 5,90756E-05 2 1,94 1,4793052 58743,56577 0,016319 5,10414E-05

1267 64,49 17,91532 670,2399 1521,53 -2177,26 0,259995 0,259994543 0,259994543 7,22207E-05 2 1,94 1,4793052 57277,17111 0,015912 6,23987E-05

1268 63,54 17,65141 650,6388 1521,53 -2154,34 0,314721 0,314721016 0,314721016 8,74225E-05 2 1,94 1,4793052 55837,61883 0,015512 7,5533E-05

1269 62,6 17,39028 631,5303 1521,53 -2131,42 0,376322 0,376322348 0,376322348 0,000104534 2 1,94 1,4793052 54424,62638 0,015119 9,03174E-05

1270 61,67 17,13193 612,9054 1521,53 -2246,01 -1,91154 1,911539632 1,911539632 0,000530983 2 1,94 1,4793052 56469,21539 0,015687 0,00045877

1271 60,69 16,85968 593,5807 1521,53 -2406,44 -4,91176 4,91176068 4,91176068 0,001364378 2 1,94 1,4793052 59498,96693 0,016529 0,001178823

1272 59,64 16,56799 573,2193 1521,53 -2383,52 -4,78442 4,784416973 4,784416973 0,001329005 2 1,94 1,4793052 57908,72057 0,016087 0,00114826

1273 58,6 16,27908 553,4021 1521,53 -2200,18 -2,03886 2,038856263 2,038856263 0,000566349 2 1,94 1,4793052 52550,03913 0,014598 0,000489326

1274 57,64 16,01239 535,4186 1521,53 -1948,07 1,743367 1,743367238 1,743367238 0,000484269 2 1,94 1,4793052 45804,17161 0,012724 0,000418408

1275 56,79 15,77626 519,7437 1521,53 -1925,15 1,831935 1,83193549 1,83193549 0,000508871 2 1,94 1,4793052 44596,78239 0,012389 0,000439665

1276 55,95 15,54291 504,482 1521,53 -1970,99 0,855187 0,855187155 0,855187155 0,000237552 2 1,94 1,4793052 44970,12697 0,012493 0,000205245

1277 55,09 15,304 489,0926 1521,53 -2039,75 -0,44571 0,445712479 0,445712479 0,000123809 2 1,94 1,4793052 45805,396 0,012725 0,000106971

1278 54,2 15,05676 473,4173 1521,53 -1993,91 0,015626 0,015625598 0,015625598 4,34044E-06 2 1,94 1,4793052 44054,99009 0,012238 3,75014E-06

1279 53,33 14,81507 458,341 1521,53 -1856,4 1,829254 1,829254097 1,829254097 0,000508126 2 1,94 1,4793052 40375,88834 0,011216 0,000439021

1280 52,52 14,59006 444,5237 1521,53 -1764,72 2,937405 2,937405 2,937405 0,000815946 2 1,94 1,4793052 37809,09726 0,010503 0,000704977

1281 51,75 14,37615 431,5849 1521,53 -1902,24 0,73145 0,731449875 0,731449875 0,000203181 2 1,94 1,4793052 40129,88026 0,011148 0,000175548

1282 50,92 14,14558 417,8518 1521,53 -2337,69 -5,63426 5,634255865 5,634255865 0,001565071 2 1,94 1,4793052 48427,61424 0,013453 0,001352221

1283 49,9 13,86222 401,2792 1521,53 -2796,06 -12,1052 12,10515344 12,10515344 0,003362543 2 1,94 1,4793052 56636,29745 0,015734 0,002905237

1284 48,68 13,5233 381,8974 1521,53 -2910,65 -13,621 13,62097101 13,62097101 0,003783603 2 1,94 1,4793052 57468,27004 0,015965 0,003269033

1285 47,41 13,1705 362,2309 1521,53 -2085,58 -2,6581 2,658104719 2,658104719 0,000738362 2 1,94 1,4793052 40243,84265 0,01118 0,000637945

1286 46,5 12,9177 348,4588 1521,53 -641,718 15,86643 15,86643373 15,86643373 0,004407343 2 1,94 1,4793052 12225,81061 0,003396 0,003807944

1287 46,22 12,83992 344,2749 1521,53 504,207 30,43075 30,43075426 0 0 2 1,94 1,4793052 -9599,777918 -0,00267 0

1288 46,44 12,90103 347,5601 1521,53 2085,584 51,01937 51,01937109 0 0 2 1,94 1,4793052 -40192,4183 -0,01117 0

1289 47,35 13,15383 361,3146 1521,53 3804,471 74,80998 74,80998243 0 0 2 1,94 1,4793052 -75327,0724 -0,02093 0

1290 49,01 13,61498 387,0927 1521,53 4400,352 85,89655 85,89655121 0 0 2 1,94 1,4793052 -90362,19737 -0,0251 0

1291 50,93 14,14835 418,016 1521,53 4262,841 87,75357 87,75356664 0 0 2 1,94 1,4793052 -90849,31598 -0,02524 0

1292 52,79 14,66506 449,106 1521,53 4285,759 91,75043 91,75042789 0 0 2 1,94 1,4793052 -94622,46025 -0,02629 0

1293 54,66 15,18455 481,4872 1521,53 4446,189 97,92828 97,9282818 0 0 2 1,94 1,4793052 -101645,2281 -0,02824 0

1294 56,6 15,72348 516,2718 1521,53 4469,108 102,3113 102,3112581 0 0 2 1,94 1,4793052 -105741,3287 -0,02937 0

1295 58,55 16,26519 552,4581 1521,53 4400,352 105,3064 105,3063716 0 0 2 1,94 1,4793052 -107613,6555 -0,0299 0

1296 60,47 16,79857 589,2851 1521,53 4148,249 105,1433 105,1432932 0 0 2 1,94 1,4793052 -104627,6052 -0,02907 0

1297 62,28 17,30138 625,0903 1521,53 3712,797 101,376 101,3760282 0 0 2 1,94 1,4793052 -96261,30545 -0,02674 0

1298 63,9 17,75142 658,0324 1521,53 2979,405 91,579 91,5789963 0 0 2 1,94 1,4793052 -79034,3351 -0,02196 0

1299 65,2 18,11256 685,0791 1521,53 1879,317 74,00658 74,0065818 0 0 2 1,94 1,4793052 -50671,07234 -0,01408 0
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1300 66,02 18,34036 702,4195 1521,53 847,9845 56,34036 56,34036355 0 0 2 1,94 1,4793052 -23071,12218 -0,00641 0

1301 66,39 18,44314 710,3148 1521,53 802,1475 55,95635 55,956351 0 0 2 1,94 1,4793052 -21942,70608 -0,0061 0

1302 66,74 18,54037 717,8239 1521,53 1581,377 70,83776 70,83776363 0 0 2 1,94 1,4793052 -43596,40917 -0,01211 0

1303 67,43 18,73205 732,7433 1521,53 2314,768 85,58754 85,58753759 0 0 2 1,94 1,4793052 -64623,60163 -0,01795 0

1304 68,44 19,01263 754,8585 1521,53 2475,198 90,34017 90,34016503 0 0 2 1,94 1,4793052 -70165,42347 -0,01949 0

1305 69,52 19,31266 778,8701 1521,53 2314,769 89,13116 89,1311645 0 0 2 1,94 1,4793052 -66611,72745 -0,0185 0

1306 70,53 19,59323 801,6657 1521,53 2154,339 87,72939 87,72938504 0 0 2 1,94 1,4793052 -62858,26759 -0,01746 0

1307 71,47 19,85437 823,1768 1521,53 1948,072 85,23041 85,23041043 0 0 2 1,94 1,4793052 -57556,42607 -0,01599 0

1308 72,32 20,0905 842,8734 1521,53 1306,355 73,74735 73,74734765 0 0 2 1,94 1,4793052 -38977,82403 -0,01083 0

1309 72,89 20,24884 856,2122 1521,53 412,533 56,49984 56,49984251 0 0 2 1,94 1,4793052 -12372,3606 -0,00344 0

1310 73,07 20,29885 860,4463 1521,53 -91,674 46,49049 46,4904927 46,4904927 0,012914026 2 1,94 1,4793052 2752,050613 0,000765 0,011157718

1311 73,03 20,28773 859,5045 1521,53 -206,267 44,12111 44,12111385 44,12111385 0,012255865 2 1,94 1,4793052 6186,604127 0,001719 0,010589067

1312 72,94 20,26273 857,3873 1521,53 160,4295 51,4541 51,45410383 0 0 2 1,94 1,4793052 -4811,143923 -0,00134 0

1313 73,01 20,28218 859,0338 1521,53 985,4955 68,27101 68,27101297 0 0 2 1,94 1,4793052 -29655,4174 -0,00824 0

1314 73,44 20,40163 869,1823 1521,53 1718,887 83,84254 83,84254258 0 0 2 1,94 1,4793052 -52141,32854 -0,01448 0

1315 74,19 20,60998 887,0258 1521,53 1420,947 78,92598 78,92598473 0 0 2 1,94 1,4793052 -43503,49685 -0,01209 0

1316 74,81 20,78222 901,9134 1521,53 458,37 59,89047 59,89047442 0 0 2 1,94 1,4793052 -14110,6168 -0,00392 0

1317 75,01 20,83778 906,7423 1521,53 -45,837 49,64466 49,64465732 49,64465732 0,013790183 2 1,94 1,4793052 1412,756988 0,000392 0,011914718

1318 74,99 20,83222 906,2588 1521,53 -458,37 41,02737 41,02736978 41,02736978 0,011396492 2 1,94 1,4793052 14106,84945 0,003919 0,009846569

1319 74,79 20,77666 901,4312 1521,53 -870,903 32,24659 32,2465892 32,2465892 0,008957386 2 1,94 1,4793052 26699,2234 0,007417 0,007739181

1320 74,41 20,6711 892,2943 1521,53 -779,229 33,78888 33,7888806 33,7888806 0,0093858 2 1,94 1,4793052 23773,49786 0,006604 0,008109331

1321 74,07 20,57665 884,1587 1521,53 -687,555 35,35343 35,3534288 35,3534288 0,009820397 2 1,94 1,4793052 20886,19931 0,005802 0,008484823

1322 73,77 20,49331 877,0111 1521,53 -893,822 30,83668 30,83667959 30,83667959 0,008565744 2 1,94 1,4793052 27025,3348 0,007508 0,007400803

1323 73,38 20,38496 867,7626 1521,53 -1352,19 21,14127 21,14126936 21,14126936 0,005872575 2 1,94 1,4793052 40612,19549 0,011282 0,005073905

1324 72,79 20,22106 853,8645 1521,53 -1925,15 9,104342 9,104341596 9,104341596 0,002528984 2 1,94 1,4793052 57255,08501 0,015905 0,002185042

1325 71,95 19,98771 834,271 1521,53 -2039,75 6,317205 6,317204983 6,317204983 0,001754779 2 1,94 1,4793052 59938,0518 0,016651 0,001516129

1326 71,06 19,74047 813,7593 1521,53 -1398,03 18,50197 18,50196586 18,50196586 0,005139435 2 1,94 1,4793052 40650,24575 0,011293 0,004440472

1327 70,45 19,57101 799,8481 1521,53 -504,207 35,56387 35,56387412 35,56387412 0,009878854 2 1,94 1,4793052 14574,75456 0,004049 0,00853533

1328 70,23 19,50989 794,8604 1521,53 22,9185 45,63967 45,63966897 0 0 2 1,94 1,4793052 -661,4999137 -0,00018 0

1329 70,24 19,51267 795,0868 1521,53 183,348 48,78099 48,78099297 0 0 2 1,94 1,4793052 -5295,389927 -0,00147 0

1330 70,32 19,5349 796,899 1521,53 -45,837 44,39485 44,39484746 44,39484746 0,012331902 2 1,94 1,4793052 1324,412584 0,000368 0,010654763

1331 70,3 19,52934 796,4457 1521,53 -572,962 34,07896 34,07895647 34,07895647 0,009466377 2 1,94 1,4793052 16523,37027 0,00459 0,00817895

1332 70,05 19,45989 790,7912 1521,53 -893,822 27,60385 27,60384756 27,60384756 0,007667735 2 1,94 1,4793052 25658,91624 0,007128 0,006624923

1333 69,66 19,35155 782,0103 1521,53 -916,74 26,83673 26,83673255 26,83673255 0,007454648 2 1,94 1,4793052 26168,02677 0,007269 0,006440816

1334 69,26 19,24043 773,0552 1521,53 -1214,68 20,77783 20,77782866 20,77782866 0,005771619 2 1,94 1,4793052 34440,5195 0,009568 0,004986679

1335 68,73 19,09319 761,2691 1521,53 -1948,07 6,391001 6,391000519 6,391000519 0,001775278 2 1,94 1,4793052 54682,40744 0,015191 0,00153384

1336 67,88 18,85706 742,556 1521,53 -2750,22 -9,16706 9,167060334 9,167060334 0,002546406 2 1,94 1,4793052 76040,23213 0,021124 0,002200094

1337 66,68 18,5237 716,5339 1521,53 -3185,67 -17,5532 17,55320353 17,55320353 0,00487589 2 1,94 1,4793052 86384,58007 0,023998 0,004212769

1338 65,29 18,13756 686,9717 1521,53 -3071,08 -15,645 15,6450486 15,6450486 0,004345847 2 1,94 1,4793052 81554,5052 0,022656 0,003754812

1339 63,95 17,76531 659,0625 1521,53 -2543,95 -6,45522 6,455220035 6,455220035 0,001793117 2 1,94 1,4793052 66275,67965 0,018411 0,001549253

1340 62,84 17,45695 636,382 1521,53 -1443,87 12,46508 12,46507543 12,46507543 0,003462521 2 1,94 1,4793052 37099,70489 0,010306 0,002991618

1341 62,21 17,28194 623,6859 1521,53 -389,615 30,34019 30,34019478 30,34019478 0,008427832 2 1,94 1,4793052 9946,986494 0,002763 0,007281647

1342 62,04 17,23471 620,2819 1521,53 504,207 45,60337 45,60337374 0 0 2 1,94 1,4793052 -12877,75087 -0,00358 0

1343 62,26 17,29583 624,6889 1521,53 1398,028 61,30069 61,30069282 0 0 2 1,94 1,4793052 -35944,91732 -0,00999 0

1344 62,87 17,46529 636,9898 1521,53 1558,458 64,91808 64,91807969 0 0 2 1,94 1,4793052 -40482,83405 -0,01125 0

1345 63,55 17,65419 650,8436 1521,53 1306,355 61,41413 61,41412693 0 0 2 1,94 1,4793052 -34269,67009 -0,00952 0

1346 64,12 17,81254 662,5712 1521,53 1398,028 63,80681 63,80681438 0 0 2 1,94 1,4793052 -37013,52671 -0,01028 0

1347 64,73 17,98199 675,2378 1521,53 1650,132 69,17493 69,17492913 0 0 2 1,94 1,4793052 -44139,04913 -0,01226 0

1348 65,45 18,18201 690,3429 1521,53 1673,051 70,63572 70,63571529 0 0 2 1,94 1,4793052 -45250,55924 -0,01257 0

1349 66,18 18,3848 705,8283 1521,53 1810,561 74,23636 74,23636382 0 0 2 1,94 1,4793052 -49535,26281 -0,01376 0

1350 66,97 18,60427 722,78 1521,53 2016,828 79,27534 79,27534493 0 0 2 1,94 1,4793052 -55870,58316 -0,01552 0

1351 67,85 18,84873 741,8998 1521,53 2039,747 81,10941 81,10940766 0 0 2 1,94 1,4793052 -57247,31484 -0,0159 0

1352 68,74 19,09597 761,4907 1521,53 1627,213 74,66972 74,66972227 0 0 2 1,94 1,4793052 -46204,1702 -0,01284 0

1353 69,45 19,29321 777,3024 1521,53 1077,17 65,13391 65,13391444 0 0 2 1,94 1,4793052 -30847,03082 -0,00857 0

1354 69,92 19,42378 787,8588 1521,53 733,392 59,10229 59,10229202 0 0 2 1,94 1,4793052 -21121,28207 -0,00587 0

1355 70,24 19,51267 795,0868 1521,53 572,9625 56,38341 56,38341291 0 0 2 1,94 1,4793052 -16568,10758 -0,0046 0

1356 70,49 19,58212 800,7566 1521,53 320,859 51,7584 51,75840057 0 0 2 1,94 1,4793052 -9303,852421 -0,00258 0

1357 70,63 19,62101 803,9406 1521,53 114,5925 47,87651 47,87651164 0 0 2 1,94 1,4793052 -3327,278166 -0,00092 0

1358 70,68 19,6349 805,0792 1521,53 -68,7555 44,33274 44,33274093 44,33274093 0,01231465 2 1,94 1,4793052 1996,649451 0,000555 0,010639858

1359 70,65 19,62657 804,3959 1521,53 -366,696 38,45296 38,45296338 38,45296338 0,010681379 2 1,94 1,4793052 10634,48114 0,002954 0,009228711

1360 70,49 19,58212 800,7566 1521,53 -916,74 27,52359 27,52358596 27,52358596 0,007645441 2 1,94 1,4793052 26480,71698 0,007356 0,006605661

1361 70,09 19,471 791,6945 1521,53 -1695,97 12,01858 12,01858395 12,01858395 0,003338496 2 1,94 1,4793052 48592,05916 0,013499 0,00288446

1362 69,35 19,26543 775,0656 1521,53 -2475,2 -3,44085 3,440851988 3,440851988 0,000955792 2 1,94 1,4793052 69992,50201 0,019444 0,000825804

1363 68,27 18,96541 751,1131 1521,53 -2704,38 -8,18812 8,188122436 8,188122436 0,002274478 2 1,94 1,4793052 75217,44246 0,020895 0,001965149

1364 67,09 18,6376 725,3725 1521,53 -2589,79 -6,39061 6,390609159 6,390609159 0,001775169 2 1,94 1,4793052 70801,02284 0,019669 0,001533746

1365 65,96 18,32369 701,1434 1521,53 -2498,12 -5,04713 5,047134134 5,047134134 0,001401982 2 1,94 1,4793052 67155,26215 0,018656 0,001211312

1366 64,87 18,02089 678,1618 1521,53 -2475,2 -4,96487 4,96486567 4,96486567 0,001379129 2 1,94 1,4793052 65435,51307 0,018178 0,001191568

1367 63,79 17,72086 655,7688 1521,53 -2223,09 -0,81154 0,811539637 0,811539637 0,000225428 2 1,94 1,4793052 57834,36246 0,016066 0,00019477

1368 62,82 17,4514 635,977 1521,53 481,2885 46,05066 46,0506649 0 0 2 1,94 1,4793052 -12445,68269 -0,00346 0

1369 63,03 17,50973 640,2361 1521,53 1352,192 61,52846 61,52846256 0 0 2 1,94 1,4793052 -35188,7156 -0,00978 0

1370 63,62 17,67364 652,2782 1521,53 2704,383 86,21538 86,21537555 0 0 2 1,94 1,4793052 -71360,99262 -0,01982 0

1371 64,8 18,00144 676,699 1521,53 1604,295 68,45091 68,4509079 0 0 2 1,94 1,4793052 -42952,52163 -0,01193 0

1372 65,5 18,1959 691,398 1521,53 -389,614 33,17683 33,17683051 33,17683051 0,009215786 2 1,94 1,4793052 10473,75648 0,00291 0,007962439

1373 65,33 18,14867 687,8137 1521,53 -3437,78 -22,2944 22,29439842 22,29439842 0,006192888 2 1,94 1,4793052 91235,84629 0,025345 0,005350656

1374 63,83 17,73197 656,5914 1521,53 -3185,67 -17,8659 17,86585134 17,86585134 0,004962736 2 1,94 1,4793052 82653,48886 0,022961 0,004287804

1375 62,44 17,34583 628,3062 1521,53 -2841,89 -12,0043 12,00431894 12,00431894 0,003334533 2 1,94 1,4793052 72198,28659 0,020057 0,002881037

1376 61,2 17,00136 603,5988 1521,53 -3712,8 -26,9925 26,99251842 26,99251842 0,007497922 2 1,94 1,4793052 92141,70607 0,025597 0,006478204

1377 59,58 16,55132 572,0665 1521,53 -4354,51 -37,4212 37,42119433 37,42119433 0,010394776 2 1,94 1,4793052 104917,9268 0,029146 0,008981087

1378 57,68 16,0235 536,162 1521,53 -2933,57 -14,0346 14,03460248 14,03460248 0,003898501 2 1,94 1,4793052 68764,72201 0,019103 0,003368305

1379 56,4 15,66792 512,6297 1521,53 -3621,12 -24,8644 24,86441447 24,86441447 0,006906782 2 1,94 1,4793052 82753,46497 0,022989 0,005967459

1380 54,82 15,229 484,3102 1521,53 -4698,29 -41,0033 41,00334566 41,00334566 0,011389818 2 1,94 1,4793052 103865,6583 0,028854 0,009840803

1381 52,77 14,65951 448,7658 1521,53 87,57489 30,16737 30,16736726 0 0 2 1,94 1,4793052 0 0 0
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