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Цель  практических занятий. Освоение студентами теории расчета механических и электромеханических характеристик электроприводов, как постоянного, так и переменного тока, методик анализа динамических режимов электропривода..

Задачи практических занятий. Выработка практических навыков расчета механических и электромеханических характеристик двигателей постоянного и асинхронных, расчета параметров элементов для реализации заданных динамических режимов, выбора аппаратуры управления двигателями и составление электрических схем.
1. Электрические схемы

Виды электрических схем:

- функциональные;

- структурные;

- принципиальные;

- монтажные;

- схемы подключения;

- схемы размещения;

- общие;

- комбинированные.

Описание электрических схем:

а) назначение;

б) изображение;

в) где и когда применяется.

[image: image352.wmf]Функциональная схема показывает функциональный состав системы, дает наглядное представление о протекающих в системе процессах. Ряд элементов изображается прямоугольником, но обязательно должны быть элементы, изображенные по ЕСКД.

Пример функциональной схемы представлен на рисунке 1. Функциональная схема применяется для изучения принципа работы.

[image: image353.wmf]СРЭ

 

Рисунок 1

Структурная схема, как и функциональная, показывает функциональный состав и отражает связи между законченными узлами (Рисунок 2). Применяется для синтеза и анализа системы.

Рисунок 2

Принципиальная схема показывает полный состав всех элементов. Все элементы изображаются в соответствии с условно-графическими обозначениями. Главное требование – должна быть наглядна цепь протекания тока; для этого применяется разнесенный принцип построения схемы. Силовая часть выделяется утолщенными линиями. Принципиальная схема является основой для построения последующих схем, по ней составляется перечень элементов.

Монтажные определяют действительное положение элементов на панели, в плате, а также провода и кабели, с помощью которых выполнены соединения между элементами. Бывают внутренние и внешние монтажные схемы. На внутренних монтажных схемах элементы изображаются в соответствии с их геометрией расположения. Применяется при изготовлении устройства. По монтажной схеме определяют длину проводов, с помощью которых все подключают.

Схемы подключения показывают соединения между законченными узлами системы АЭП (Рисунок 3).

[image: image354.wmf]ТП

Рисунок 3

Схемы размещения – это схемы размещения различных элементов на сложном технологическом оборудовании.

Общие схемы – это схемы электрооборудования системы (сложных технологических систем).

1.1 Условно-графические и буквенно-цифровые обозначения, применяемые в системах АЭП
Условно-графические и буквенно-цифровые обозначения, применяемые в системах АЭП, представлены на рисунке 4.
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2. Пуск ДПТ в одну ступень

Принципиальная электрическая схема представлена на рисунке 5. 


[image: image1.wmf]
Рисунок 5

Механические характеристики при пуске ДПТ в одну ступень представлены на рисунке 6. 

Рисунок 6


[image: image2.wmf]
Диаграмма пуска ДПТ в одну ступень представлена на рисунке 7.
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Рисунок 7
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Рисунок 8

Схема замещения представлена на рисунке 8.

Принимаем:
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 – сопротивление компенсационной обмотки;


[image: image8.wmf]ДП
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 – сопротивление дополнительных полюсов

Тогда схема замещения примет вид, представленный на рисунке 9.
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Рисунок 9
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Примеры расчета:
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Если пуск осуществляется в несколько ступеней, но при том же значении 
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Независимо от числа ступеней величина суммарного пускового сопротивления не изменяется при том же значении: 
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Ом. Механические характеристики представлены на рисунке 10.
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Рисунок 10.
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Пуск нормальный в одну ступень возможен лишь при разгоне практически вхолостую, так как ток I2 мал. Относительное сопротивление якорной цепи двигателя
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Для всех двигателей 
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Посадка скорости на ЕХ
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где 
[image: image53.wmf]a

*

*

H

r

I

1

×

-

=

DW

 – механическая характеристика в относительных единицах.

3. Динамические процессы при пуске ДПТ в одну ступень


[image: image54.wmf]
Рисунок 12

Электрическая принципиальная схема представлена на рисунке 11. Схема замещения пуска по ИХ представлена на рисунке 12. Временные диаграммы скорости и тока при пуске ДПТ представлены на рисунке 13.
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Рисунок 11
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Рисунок 13
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Уравнение равновесия моментов
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В результате получим два уравнения с двумя неизвестными. Выразим ток через скорость
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где 
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 – с учетом включенного пускового сопротивления;
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 – механическая постоянная времени двигателя.
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При увеличении скорости противоЭДС увеличивается, поэтому чтобы 
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Рисунок 14

Пуск на хх
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У всех двигателей: 
[image: image78.wmf])

1

.

0

01

.

0

(

T

M

¸

=

 с,

где 0.01 – номинальная мощность малая;

 0.1 – номинальная мощность большая.


[image: image79.wmf]a

п

a

M

M

П

R

R

R

T

T

+

×

=

;


[image: image80.wmf][

]

M

П

C

П

п

a

п

a

C

H

H

e

H

M

H

e

T

1

)

R

R

(

J

)

R

R

(

I

U

C

C

C

×

W

=

+

×

+

×

-

×

F

×

F

×

×

F

×

.


[image: image81.wmf]0

T

1

T

1

dt

d

M

П

C

П

МП

=

-

W

×

+

W

;


[image: image82.wmf]СВ

УСТ

W

+

W

=

W

.


[image: image83.wmf]W

УСТ

 из уравнения при 
[image: image84.wmf]W

i

= 0


[image: image85.wmf]W

УСТ

= 
[image: image86.wmf]W

CП

 – установившаяся скорость на ИХ с пусковым сопротивлением 
[image: image87.wmf]п

R

.


[image: image88.wmf]МП

T

/

t

п

 

СВ

e

 

A

-

=

W

;


[image: image89.wmf]M

П

T

/

t

  

П

СП

e

A

-

+

W

=

W

.

При 
[image: image90.wmf]0

t

+

=

; 
[image: image91.wmf]W

=

0



[image: image92.wmf]0

=

+

W

СП

 П  

A

; 
[image: image93.wmf]A

 П

=

-
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 – изменение скорости на 1 ИХ.

Для пуска по ЕХ схема замещения представлена на рисунке 15. 
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Рисунок 15

Для работы на ЕХ
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Выражение для тока
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Время работы на каждой ступени можно находить либо из выражения для скорости, либо из выражения для тока.
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Если пуск осуществляется в несколько ступеней, то время разгона на каждой последующей ступени уменьшается, так как 
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Разгон на последней ступени определяется
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4. Динамическое торможение


[image: image153.wmf]
Рисунок 18
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Схема динамического торможения ДПТ представлена на рисунке 16. Схема замещения для режима динамического торможения представлена на рисунке 17. Механическая характеристика динамического торможения представлена на рисунке 18. Временные диаграммы скорости и тока представлены на рисунке 19.
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В записанных выражениях учтен предыдущий двигательный режим, поэтому в режиме динамического торможения ток становится отрицательным, отрицательным становится и момент двигателя, и торможение двигателя идет под действием 
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Вывод выражений аналогичен режиму пуска.
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При ЕХ: 
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Выражение для тока
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Продолжительность динамического торможения проще находить из выражения для тока.
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Если динамическое торможение идет в несколько ступеней, то можно найти 
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Это выражение имеет более общий характер.

Из выражения для скорости
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5. Реверс. Торможение противовключением

Схема торможения противовключением ДПТ представлена на рисунке 21. Механическая характеристика торможения противовключением ДПТ представлена на рисунке 22. Схема замещения имеет вид, представленный на рисунке 23.
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Выражение для тока
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Режим торможения противовключением идет одинаково и не зависит от характера момента на валу.

Время торможения противовключением
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Таблица 1

	MC
	0
	0.5·Мн
	Мн

	tП
	1.17
	–
	–

	tДТ
	1.32
	0.71
	0.48

	tПВ
	0.61
	0.45
	0.356
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Таблица 2

	MC
	0
	0.5·Мн
	Мн

	tП
	0.36
	—
	—

	tДТ
	0.51
	0.27
	0.185

	tПВ
	0.23
	0.17
	0.133


6. РАСЧЕТ СТАТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЭЛЕКТРОПРИВОДА

Исходными данными для расчета статических характеристик являются каталожные данные электродвигателя и другого оборудования, установленного в его силовой цепи.

 Расчет естественных характеристик двигателя

С помощью естественной характеристики оценивают возможности двигателя при его работе в механической системе:

– выдерживать предельные значения тока (момента), которые двигатель может развивать кратковременно;

– обеспечивать перевод двигателя в генераторный режим и др.

Расчет естественной характеристики выполняют аналитическим, графиче

ским или графоаналитическим методами. Наиболее точным изображением естественной характеристики двигателя является ее каталожная кривая. При наличии каталожной кривой отпадает необходимость в расчете характеристики, лишь иногда для получения на базе естественной характеристики искусственных характеристик приходится линеаризовывать естественную характеристику на рабочем участке.
 Естественные характеристики двигателя независимого возбуждения
Каталожными данными двигателя независимого возбуждения являются номинальные данные:

Uн – номинальное напряжение на якоре, В;

Рн – номинальная мощность на валу, кВт;

Iн – номинальный ток якорной цепи, А;

nн – номинальная частота вращения, об/мин,

а также

nмакс – максимальная допускаемая частота вращения, об/мин;

27

Ммакс – максимальный вращающий момент, кГм;

Jдв – момент инерции якоря, кгм2 (или GD2 = 4 Jдв – маховый момент).

В каталогах некоторых серий двигателей ( в частности, краново-

металлургической серии Д ) и справочниках [18,21,24] приводятся:

2рп – число полюсов;

N – число активных проводников якоря;

2а – число параллельных ветвей якоря;

rоя – сопротивление обмотки якоря, Ом;

rдп – сопротивление обмотки добавочных полюсов, Ом;

wвп – число витков параллельной обмотки на полюс;

rов – сопротивление параллельной обмотки, Ом;

Фн – номинальный магнитный поток на полюс, мкс,

а также характеристики намагничивания двигателей Ф=f(F) и рабочие характеристики – каталожные зависимости от тока якоря I частоты вращения n=f(I), момента на валу Мв=f(I), мощности на валу Рв=f(I) и коэффициента полезного действия η= f(I).

Необходимо отметить, что для дальнейших расчетов каталожные данные

частоты вращения n и момента М нужно пересчитать в единицах измерения системы СИ:

ω (рад/с) = n (об/мин) / 9,55;

M (Нм ) = 9,81 М (кгм ).

Механические характеристики двигателя независимого возбуждения прямо-

линейны и представляются формулой:
ω = U/ кФ−М R/(кФ )2                      
Для естественной механической характеристики напряжение равно номи-

нальному U=Uн , поток равен номинальному Ф=Фн , сопротивление якорной цепи равно внутреннему:

R = rОЯ + rДП + rКО = r Я ;
ω = UН/ кФН −М rЯ /( кФН )2
При отсутствии данных по сопротивлению якорной цепи величина rя может

быть приближенно определена из условия равенства постоянных и переменных потерь в номинальном режиме по формуле

r я ≅( U н I н -Р н   )/ 2 I2 н  .                              

Произведение кФн также можно определить через каталожные данные

кФ н=  (U н − I н ⋅ r я  )/ ωн   

Естественная механическая характеристика строится по двум точкам:

(ωн, Мн) и (ωон, М=0).

Скорость идеального холостого хода ωон определяется по формуле

ωон = U н  / кФ н    .                                           

Электромагнитный момент

М н = кФ н ⋅ I н                                                            
двигатель развивает при нормальной частоте вращения ωн.

Необходимо отметить, что механические характеристики двигателей

ω=f(M) строятся в зависимости от электромагнитного момента

М = М в + М х .                             
Момент потерь холостого хода часто принимают постоянным Мх= Мхн и

определяют по каталожным данным номинального режима

М хн = М н − М вн ,                     
М н =Р н 103 / ωн ,                          
где Мвн – номинальный момент на валу двигателя.

Естественная электромеханическая характеристика ω=f(I) определяется со-

отношением
ω = UН/ кФН −I r Я / кФН                     
и строится также по двум точкам: (ωн, Iн) и (ωон, I=0).
Естественные характеристики асинхронного двигателя
В каталогах электротехнической промышленности [ 15, 16] приводятся номинальные данные двигателя:

U1н – номинальное напряжение статора, В;

I1н – ток статора, А;

Рн – мощность на валу, кВт;

nн – частота вращения, об/мин,

cos ϕн – коэффициент мощности;

ηн – коэффициент полезного действия,

а также

Мк – максимальный момент, Нм;

nмакс – максимальная частота вращения, об/мин;

Jдв – момент инерции ротора, кгм2.

Для двигателя с фазным ротором:

Е20 – напряжение на кольцах заторможенного разомкнутого ротора, В;

I2н – номинальный ток ротора, А.

Для двигателя с короткозамкнутым ротором:

Мп – пусковой момент, Нм;

Iп – пусковой ток статора, А.

Кроме номинальных данных, в каталогах двигателей краново-металлургической серии МТF(Н) приводятся каталожные кривые – зависимости от скольжения S момента двигателя М(S), тока статора I1(S) и cosϕ(S), а также допускаемые нагрузки Р, n, I при каталожных значениях продолжительности включения ПВкат .

Наиболее точной механической характеристикой асинхронного двигателя

является каталожная зависимость М(S), и лишь при отсутствии каталожной зависимости приходится обращаться к приближенным расчетам.

При известных сопротивлениях статора r1, х1 и ротора r2, х2 для расчета естественной механической характеристики используют уточненную формулу Клосса: (ф.14.14)
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где Sк – критическое скольжение;

Мк – максимальный момент двигателя, Нм; обычно в каталогах приводится

Ммакс= Мк ;

r2′ – приведенное активное сопротивление ротора, Ом;

х2′ – приведенное индуктивное сопротивление рассеяния ротора, Ом;

ke – коэффициент трансформации;

ωон – синхронная скорость вращения поля статора, рад/с;

ƒ1н – номинальная частота напряжения статора, Гц;

рп – число пар полюсов.

Если сопротивления цепей неизвестны, то используют формулу (14.14), в

которой принимают a = 1,
 а критическое скольжение рассчитывают по формуле: (ф.14.18)
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где μк – перегрузочная способность асинхронного двигателя;

Sн – номинальное относительное скольжение.

При увеличении номинальной мощности Рн двигателя величина активного

сопротивления статора снижается, а при Рн > 10 кВт [ 1 ] можно пренебречь его величиной r1 ≈ 0. Тогда a = 0 , выражение механической характеристики (14.14)

преобразуется к виду

[image: image341.emf]
а выражение критического скольжения (14.18) – к виду

[image: image342.emf]
Момент потерь холостого хода асинхронного двигателя Мх рассчитать до-

вольно сложно из-за отсутствия каталожных данных по сопротивлениям статора и ротора. Поэтому в расчетах асинхронного электропривода можно не учитывать момент потерь холостого хода (Мх ≈ 0), а электромагнитный момент в установившемся режиме принимать равным статическому моменту.

Электромеханические характеристики асинхронного двигателя – зависимо-

сти частоты вращения ротора ω от тока статора ω(I1) , от тока ротора ω(I2), от тока намагничивания ω(Iμ). Расчет этих зависимостей достаточно сложен, так как необходим учет сопротивлений статора и ротора и их изменений в зависимости от частоты токов ротора и статора. Также при расчете необходимо учитывать изменение сопротивления контура намагничивания с помощью кривой намагничивания. Чаще всего на стадии проектирования электропривода сопротивления обмоток и кривая намагничивания не известны.
С достаточной точностью для расчета электромеханических характеристик

двигателя при питании от цеховой сети (напряжение постоянной амплитуды и частоты) можно использовать формулы профессора В.А.Шубенко. Эти формулы получены при не учете активного сопротивления статора (r1 = 0) и используют только каталожные данные двигателя.

Ток холостого хода (ток намагничивания)

[image: image343.emf]
Ток ротора
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Ток статора
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При известных величинах сопротивлений статора и ротора расчет токов в

этих цепях выполняется известными из ТОЭ методами расчета цепей переменного тока для Т- образной или Г-образной схем замещения асинхронного двигателя [ 1] или с помощью его круговой диаграммы [ 17 ].
Если сопротивления цепей статора и ротора неизвестны, их можно рассчи-

тать ( с довольно большой погрешностью ) через каталожные данные двигателя. Для двигателя с фазным ротором:
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Для двигателя с короткозамкнутым ротором: 

                            [image: image347.emf]
 Приложение 1

[image: image348.emf]
[image: image349.emf]
[image: image350.emf]
[image: image351.emf]
� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





( 10





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





а)





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





( 10





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





( 20





б)                                                     в)                     г)





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





д)





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





е)





Рисунок 4 начало





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





и)                к)                                                л)





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





ж)





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





м)





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





п)





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





н)





Рисунок 4 продолжение





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





р)





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





с)





� EMBED CorelDRAW.Graphic.6  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





т)





Рисунок 4 окончание








[image: image371.wmf][image: image372.wmf][image: image373.wmf][image: image374.wmf]TV

[image: image375.wmf][image: image376.wmf][image: image377.wmf]T

А

[image: image378.wmf]T

А

[image: image379.wmf][image: image380.wmf]30

[image: image381.wmf]6

[image: image382.wmf]6

[image: image383.wmf]12

[image: image384.wmf]5

[image: image385.wmf]3

[image: image386.wmf]VD

[image: image387.wmf]VS

[image: image388.wmf]VT

[image: image389.wmf][image: image390.wmf]FA

QF

SF

F

[image: image391.wmf]SA

[image: image392.wmf]SQ

[image: image393.wmf]SB

[image: image394.wmf][image: image395.wmf]ключа

положение

определяют

Точки

  

  

[image: image396.wmf][image: image397.wmf]XP

[image: image398.wmf]XA

[image: image399.wmf]XS

[image: image400.wmf]контакт

Подвижный

[image: image401.wmf]Розетка

[image: image402.wmf][image: image403.wmf]СРЭ

 

[image: image404.wmf]ТП

[image: image405.wmf][image: image406.wmf][image: image407.wmf]F

 

[image: image408.wmf]TV

 

[image: image409.wmf]R

 

[image: image410.wmf]T

П

 

[image: image411.wmf]BR

 

[image: image412.wmf]M

 

[image: image413.wmf][image: image414.wmf][image: image415.wmf][image: image416.wmf] 

4

5

1

  

 

 

 

 

.

R

¸

[image: image417.wmf][image: image418.wmf][image: image419.wmf][image: image420.wmf][image: image421.wmf][image: image422.wmf][image: image423.wmf][image: image424.wmf]TV

[image: image425.wmf][image: image426.wmf][image: image427.wmf]T

А

[image: image428.wmf][image: image429.wmf]L

[image: image430.wmf][image: image431.wmf]Вт

  

2

[image: image432.wmf]0.1

[image: image433.wmf]0.5

[image: image434.wmf]0.25

[image: image435.wmf]0.125

[image: image436.wmf][image: image437.wmf]10

[image: image438.wmf]4

[image: image439.wmf][image: image440.wmf]8

[image: image441.wmf]1.5

[image: image442.wmf]С

[image: image443.wmf][image: image444.wmf]VD

[image: image445.wmf][image: image446.wmf]VS

[image: image447.wmf]СИМИСТОР

[image: image448.wmf][image: image449.wmf][image: image450.wmf]IGBT

-

[image: image451.wmf][image: image452.wmf]VD

[image: image453.wmf]VS

[image: image454.wmf]VT

[image: image455.wmf][image: image456.wmf]30

[image: image457.wmf]6

[image: image458.wmf]12

[image: image459.wmf]5

[image: image460.wmf]3

[image: image461.wmf][image: image462.wmf]FA

QF

SF

F

[image: image463.wmf]SA

[image: image464.wmf]SQ

[image: image465.wmf]SB

[image: image466.wmf][image: image467.wmf]ключа

положение

определяют

Точки

  

  

[image: image468.wmf][image: image469.wmf]XP

[image: image470.wmf]XA

[image: image471.wmf]XS

[image: image472.wmf]контакт

Подвижный

[image: image473.wmf]Розетка

[image: image474.png]S S i

+ 28 ,

a = /1)

2
3.U
g .

2 2
2o g G+l F o exy )



[image: image475.png]


_1007975896.unknown

_1010386472.unknown

_1010387750.unknown

_1010431334.unknown

_1010432843.unknown

_1010433098.unknown

_1010433799.unknown

_1010434820.unknown

_1456046748.unknown

_1456046749.unknown

_1010434844.unknown

_1010434858.unknown

_1010471757.unknown

_1010434852.unknown

_1010434834.unknown

_1010434729.unknown

_1010434743.unknown

_1010434803.unknown

_1010434707.unknown

_1010434719.unknown

_1010434693.unknown

_1010433190.unknown

_1010433227.unknown

_1010433407.unknown

_1010433196.unknown

_1010433147.unknown

_1010433182.unknown

_1010433137.unknown

_1010432990.unknown

_1010433050.unknown

_1010433094.unknown

_1010433025.unknown

_1010433018.unknown

_1010432939.unknown

_1010432975.unknown

_1010432983.unknown

_1010432928.unknown

_1010431435.unknown

_1010431471.unknown

_1010432780.unknown

_1010432818.unknown

_1010431477.unknown

_1010431453.unknown

_1010431459.unknown

_1010431447.unknown

_1010431410.unknown

_1010431422.unknown

_1010431430.unknown

_1010431417.unknown

_1010431362.unknown

_1010431376.unknown

_1010431339.unknown

_1010430985.unknown

_1010431290.unknown

_1010431323.unknown

_1010431328.unknown

_1010431315.unknown

_1010431061.unknown

_1010431115.unknown

_1010431128.unknown

_1010431269.unknown

_1010431123.unknown

_1010431078.unknown

_1010431020.unknown

_1010388860.unknown

_1010389116.unknown

_1010430960.unknown

_1010389102.unknown

_1010387864.unknown

_1010387871.unknown

_1010388548.unknown

_1010387803.unknown

_1010387216.unknown

_1010387671.unknown

_1010387723.unknown

_1010387736.unknown

_1010387742.unknown

_1010387731.unknown

_1010387705.unknown

_1010387717.unknown

_1010387695.unknown

_1010387353.unknown

_1010387387.unknown

_1010387463.unknown

_1010387373.unknown

_1010387339.unknown

_1010387347.unknown

_1010387328.unknown

_1010386580.unknown

_1010386624.unknown

_1010387181.unknown

_1010387206.unknown

_1010386830.doc
[image: image1.emf][image: image2.emf]


_1010386613.unknown

_1010386617.unknown

_1010386609.unknown

_1010386558.unknown

_1010386570.unknown

_1010386575.unknown

_1010386563.unknown

_1010386512.unknown

_1010386534.unknown

_1010386504.unknown

_1007975944.unknown

_1007975977.unknown

_1010385798.unknown

_1010386227.unknown

_1010386263.unknown

_1010386273.unknown

_1010386455.unknown

_1010386269.unknown

_1010386254.unknown

_1010386257.unknown

_1010386249.unknown

_1010386251.unknown

_1010386071.unknown

_1010386213.unknown

_1010386217.unknown

_1010386208.unknown

_1010386198.unknown

_1010385858.unknown

_1010386061.unknown

_1010385848.unknown

_1007975985.unknown

_1007975989.unknown

_1007975992.unknown

_1007975994.unknown

_1007975996.unknown

_1010385786.unknown

_1007975995.unknown

_1007975993.unknown

_1007975990.unknown

_1007975987.unknown

_1007975988.unknown

_1007975986.unknown

_1007975981.unknown

_1007975983.unknown

_1007975984.unknown

_1007975982.unknown

_1007975979.unknown

_1007975980.unknown

_1007975978.unknown

_1007975960.unknown

_1007975969.unknown

_1007975973.unknown

_1007975975.unknown

_1007975976.unknown

_1007975974.unknown

_1007975971.unknown

_1007975972.unknown

_1007975970.unknown

_1007975965.unknown

_1007975967.unknown

_1007975968.unknown

_1007975966.unknown

_1007975962.unknown

_1007975963.unknown

_1007975961.unknown

_1007975952.unknown

_1007975956.unknown

_1007975958.unknown

_1007975959.unknown

_1007975957.unknown

_1007975954.unknown

_1007975955.unknown

_1007975953.unknown

_1007975948.unknown

_1007975950.unknown

_1007975951.unknown

_1007975949.unknown

_1007975946.unknown

_1007975947.unknown

_1007975945.unknown

_1007975913.unknown

_1007975926.unknown

_1007975933.unknown

_1007975935.unknown

_1007975936.unknown

_1007975934.unknown

_1007975930.unknown

_1007975931.unknown

_1007975929.unknown

_1007975920.unknown

_1007975922.unknown

_1007975925.unknown

_1007975921.unknown

_1007975915.unknown

_1007975917.unknown

_1007975919.unknown

_1007975916.unknown

_1007975914.unknown

_1007975905.unknown

_1007975909.unknown

_1007975911.unknown

_1007975912.unknown

_1007975910.unknown

_1007975907.unknown

_1007975908.unknown

_1007975906.unknown

_1007975901.unknown

_1007975903.unknown

_1007975904.unknown

_1007975902.unknown

_1007975899.unknown

_1007975900.unknown

_1007975897.unknown

_1007975810.unknown

_1007975861.unknown

_1007975879.unknown

_1007975888.unknown

_1007975892.unknown

_1007975894.unknown

_1007975895.unknown

_1007975893.unknown

_1007975890.unknown

_1007975891.unknown

_1007975889.unknown

_1007975884.unknown

_1007975886.unknown

_1007975887.unknown

_1007975885.unknown

_1007975882.unknown

_1007975883.unknown

_1007975880.unknown

_1007975871.unknown

_1007975875.unknown

_1007975877.unknown

_1007975878.unknown

_1007975876.unknown

_1007975873.unknown

_1007975874.unknown

_1007975872.unknown

_1007975865.unknown

_1007975867.unknown

_1007975869.unknown

_1007975866.unknown

_1007975863.unknown

_1007975864.unknown

_1007975862.unknown

_1007975845.unknown

_1007975853.unknown

_1007975857.unknown

_1007975859.unknown

_1007975860.unknown

_1007975858.unknown

_1007975855.unknown

_1007975856.unknown

_1007975854.unknown

_1007975849.unknown

_1007975851.unknown

_1007975852.unknown

_1007975850.unknown

_1007975847.unknown

_1007975848.unknown

_1007975846.unknown

_1007975836.unknown

_1007975840.unknown

_1007975843.unknown

_1007975844.unknown

_1007975841.unknown

_1007975838.unknown

_1007975839.unknown

_1007975837.unknown

_1007975832.unknown

_1007975834.unknown

_1007975835.unknown

_1007975833.unknown

_1007975830.unknown

_1007975831.unknown

_1007975816.unknown

_1007975724.unknown

_1007975744.unknown

_1007975753.unknown

_1007975759.unknown

_1007975804.unknown

_1007975805.unknown

_1007975788.unknown

_1007975789.unknown

_1007975763.unknown

_1007975755.unknown

_1007975756.unknown

_1007975754.unknown

_1007975748.unknown

_1007975750.unknown

_1007975752.unknown

_1007975749.unknown

_1007975746.unknown

_1007975747.unknown

_1007975745.unknown

_1007975736.unknown

_1007975740.unknown

_1007975742.unknown

_1007975743.unknown

_1007975741.unknown

_1007975738.unknown

_1007975739.unknown

_1007975737.unknown

_1007975732.unknown

_1007975734.unknown

_1007975735.unknown

_1007975733.unknown

_1007975728.unknown

_1007975731.unknown

_1007975725.unknown

_988697895.unknown

_1007975658.unknown

_1007975704.unknown

_1007975717.unknown

_1007975722.unknown

_1007975723.unknown

_1007975721.unknown

_1007975715.unknown

_1007975716.unknown

_1007975714.unknown

_1007975688.unknown

_1007975698.unknown

_1007975703.unknown

_1007975700.unknown

_1007975690.unknown

_1007975673.unknown

_1007975685.unknown

_1007975667.unknown

_988702932.unknown

_1007975643.unknown

_1007975653.unknown

_1007975656.unknown

_1007975657.unknown

_1007975655.unknown

_1007975645.unknown

_1007975646.unknown

_1007975644.unknown

_1007975635.unknown

_1007975641.unknown

_1007975642.unknown

_1007975638.unknown

_1007975632.unknown

_1007975634.unknown

_988702971.unknown

_988703050.unknown

_1007975631.unknown

_988703021.unknown

_988702958.unknown

_988699705.unknown

_988702577.unknown

_988702607.unknown

_988702899.unknown

_988702590.unknown

_988701904.unknown

_988702554.unknown

_988702519.unknown

_988701889.unknown

_988699636.unknown

_988699670.unknown

_988699689.unknown

_988699653.unknown

_988699598.unknown

_988699624.unknown

_988698435.unknown

_988698593.unknown

_988698607.unknown

_988698566.unknown

_988697927.unknown

_988573323.unknown

_988575899.unknown

_988696911.unknown

_988696972.unknown

_988697607.unknown

_988696950.unknown

_988576152.unknown

_988576166.unknown

_988576122.unknown

_988574986.unknown

_988575595.unknown

_988575863.unknown

_988575896.unknown

_988575664.unknown

_988575688.unknown

_988575635.unknown

_988575531.unknown

_988575575.unknown

_988575310.unknown

_988575336.unknown

_988575348.unknown

_988575012.unknown

_988573940.unknown

_988574518.unknown

_988574935.unknown

_988573458.unknown

_988569624.unknown

_988571202.unknown

_988573139.unknown

_988573231.unknown

_988572780.unknown

_988572919.unknown

_988571277.unknown

_988571392.unknown

_988569668.unknown

_988571036.unknown

_988571084.unknown

_988570660.unknown

_988569647.unknown

_988569504.unknown

_988569576.unknown

_988569601.unknown

_988569547.unknown

_988569359.unknown

_988569408.unknown

_988569250.unknown

_988569330.unknown

