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INTRODUCERE
Cuplajele gi frinele electromagnetice cu alunecare, datori-

%4 aveantcjelor pe care le ofera,isi gasesc utilizare in diverse co-

~meénii ale industriei.

‘.~ Tara noastra nu are o indusvrie proprie de cupisje $i fri-
ne electromagnetice cu alunecare de serie,necesititiie fiind acope-
rite din import. In vederea elaboririi unei metodologii proprii de
-catcul destinatd reducerii efortului valutar,o serie de autori din
tara /4,15,19,33/ su abordat teoria cuplajelor si frinelor eiectro-
.magnetice cu aluiecare complietind-o cu elemente noi. ucrarea de
fatd se inscrie in rindul aceloragi preocupari gi ests axati pe cu-
plajele gi frineie electromagnetice cu alunecare cu indus wmasive.

- In cap.l.se prezintd principiul de functionare al cupla-
‘jeroxr gi frinelor electromagnetice cu alunecare,clasi’icarea aces—
tora,metode de calcul abordate in literatura de specidlitate gi se
precizeazi obiectulr tezei de doctorate. .

In cap.iI. se prezintd metoda straturiior de calcul & cu-
plajelor gi frinelo.» electromsgnetice cu alunecare cu indus masiv.
Se scriun ecuatiiie cimputul electromagnetic,se precizeazd condipii-
.le de limitd gi se stabilesc resayiile de ocazi in vederea calculi-
rii caracteristicilor mecanice .sgi de putere.

- In prima parte & cap.IIl se fac precizari privind particu-
larititiie de aplicare a mebodei straturilor la caiculul cuplajelor
i frainelor elecuromégnetice cu alunecare de tip homopolar cu incus
masiv feromagnetic. Pentru cuplajele gi frinele cu indus masiv do

- grosime finitd se introduce criveriul de optimizare .referitor la cue
plul specific maxime In continuare se particuiarizeazd metoda stra-
-turilor pentru cazul In care pe indus iInspre intrefier este apiicat
un strat de metal neferomagnetic cu scopul Iimbunatitirii performan-

- telor de funcfionare aie acestora $i se stabilegte c¢riterius ds op-
timizare.

Cap.IV. constituie o aplicatie a teoriei elaborate in ca:.
IT $i parvicularizatd in cap.III pentru calculul optimizat al cupls-
-Jelor si frinelor electromagnetice cu alunecare cu indus masiv fero-
magnetic cu sau fari strat. de metal neferomagnetic aplicat pe indn-—
sul acestora inspre intrefier. Sint elaborate schemele logice de
cglgul peatru proiectarca respectiv optimizarea cupiajelor proiectate
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;i se realizeazi programele de calcul pe calculatorul numeric in
Fortran. Se prezinti datele de proiectare,rezuitatul ‘proiectirii si
opbimizarii precum $i caracteristicile mecanioce gi de putere pentru
;ele doua variante de cupiije realizate cu indus masiv (CriH-bo/1looo)
reopectiv cu 1ndus masiv i strat de meval neferomagnetic: (CEAH-~
C /looo). S
" Cap.V. prezinid instalayia de incercare a cuplajelor in ve-
‘¢zroa- deterwindrii caracteristicilor mecanice reale ale acestora. .
Capitolul cuprinde rezudvatul experimentdrii de.laborator,precum s$i
“confruntarea datelor-obtinuve la experimentarea de laborator cu cese
rezustate din calcul in urma aplicirii metodei de-calcul prezentati
in teza. Se comparid produsole realizate in cadrul -tezei cu cele fa~
bricute de firme striine specializave in produc‘gn.a. de cupm;e.

CaR.VI. oeste ‘capitolul de coaclusiie - < e

Faya de teoria cuplujelor $l frinelor eJectromaonetice cu
‘zlunecore cu inwus masiv feromabnetlc prezentatd an literatura de

~—

fobs ,c1a11tate toza de doctorat vino cu urmatoarcle contrlbutil pro-
il o b !
-l. Aplicarea intr-o formi originali a metodei straturilor la
caiculul cupiajelor si-frinelor elecuromagretice cu alunecare cu lua-
rca in considerare a caracueristicii reale: de magnetizare a materia-—
lului-feromagnetic din care este realizat circuitul magnetics
- lek.s Scrioroa ecuayiilor cimpuiui electromagnetic.
.- l.2.-8tabilirca condiyiitor de limitid. -
l.5. Stabiiirea reruyiilor pentru determinarea o&racte-

"risticilor mecanice gi' de puvere ale cuplajului.. i

2. Particularizarea apiicirii metodei straturilor la cupla~
“jul elactromagnetic cu alunecare:de tip homopolar:

-

‘2.1. Stabiiirea :criveriu.ui- de- divizare a indasuiui fe-
_rozegnetic masiv g1 de determlnare a pexmeabzlitatii nagnetice a.
--gtratarilore - - Ve v

Ze2e Stabilirea modelulu1 de dlstrlbulre a inductlei
nagnetice sub pasul polar al inauctorului 51 determinarea expresii-
or de calcul peniru inductia - magneticin.. ..’

2¢5. Stabiliirea expresioi dv caicus pentru Soaenatia -°
vovala a inductorului ‘cu iuarea-in: considerare §i-a . componwntui.
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continue a cimpului magnetic. ..

2+4+ Luarea in considerare a indusului feromagnetic de
grosime finitd gi introducerea criteriului de opiimizare & cupia-
jelor si frinelor electromagneticé cu alunecare referitor ia cu-
plul specific maxime. . .

2.5« Stabilirea metodologiel de optimizare a éuplajelor
$i frinelor electromagnetice cu alunecare cu indus masiv feromes-
netic=folosind metoda grafo-numericie.

2466 Studierca posibilititilor do Iambunitijire & perlor-
nanyelor cupiajolor gi Lrinelor eloctromagnetice.cu alunoccure
prin aplicarea pe indusul foromagnetic masiv,inspre intrerlier, o
.unul strat de metal neferomagnetic siistabixirea;criteriului ce
.optimizare pentru un asemenca tip de cupiaje

%+ Intocmirea schemelor iogice $i a programelor de calcul
numerice.

%+.le Schema logicd CEAHOO si program CEAHCO pentru dever—
minarea dimensiunilor preliminare ale cupiajelor electrouagnetice
cu alunecare de tip homopoiar cu indus masiv feromagnetice

%e2+ Schema logicid CEAHOL gi program CEAHOL pentru optimi-
zarea cuplajeloxr electromognotico cu alunocaxe do Vip howmopovlar cu
indus masiv feromagnotic 5i pentru calculul caracteristicilor ac-
canice gi de putere ale cupiajelor optimizate.

5e3s Program CEAHLl pentru optimizarea cuplajelor ele
magnetice cu alunecare de tip homopoiar cu indus masiv ferozagme-
tic avind depus pe indus anspre intrefier un strat de metal nclferc-
magnetic si pentru casculul caracteristiciior mecanice gi ds pute-
re ale cuplajelor optimizate.

4, Realizari practice.
4oL. Cuplaj CEAH-60/looo optimizat,de tip hozopoiar,ca in-
das masiv feromagnetic.

4
CulO-
—~—

4.2+ Cuplaj CBAH-Cu/looo opvimizat,de tip horzopolar,avind
apiicat pe indusus masiv InsSpre intrefier un strat ds cuprue.
5e tixperimentarea de saborator a celor doua tioduri de cupla-
je realizate practuic yi compararea datelor objinute cu dateie és
cataiog referitoare la produsele simiiare fabricate de firme straine
specializate.
Lucrarea de fatd poate servi la proiectarez,executarea i in--
. cercarea unor serii de cupiaje i frine electromagnetice cu alune-
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care optimlzate de tip homopolar cu indus masiv feromagnetic cu sau
Tir3d strat de metal neferomagnetic apiicat pe- inaus inspre 1ntrefler,
utile industriei noastre. .. .. < S

- Cu acest prilej tin si mulyumesc must conducdtorului gtiinyi-
fic Prof.dr.ing. Ioan Novac pentru preyioasele-saie indrumdri de care
&z beneficiat la elaborarea acesteil lucrarie. '

Mulyumesc pe aceasti cale conduéerii Combinatului Siderurgic
Zunedoara,gi colectivului:de cameni ai muncii de la sectia Aglomera-
tor 1, lecanicid 1 gi SDV pentru. 8pr1d¢nul acordat la realizarea prac-
Gicd & cuplajelor. ) : :

.Sincerele mele mudlyumiri colegilor de la Institutul de Subin-
gineri Hunedoara i fndeosebi sef. lucr.ing. Francisc Weper si singe.
Iozn Hodor pentru ajuverul acordat la.experimentirile de laboratore. -
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CAPITOLUL I

CONSTRUCTIA, fUNCTTONAREA SI METODE DE CALCUL
UZUALE ALE CUrLAJELUR SI FRINELUR ELECTROMAG-
'NETICE CU ALUNLCARE

l.1l. Generalitati.

Cuplajele (CEA) s$i frinele (FiA) electromagnetice cu alun
.care au un istoric destul de vechi,avind In vedere cid primele
exemplare au apirut la incepuvul secolului XX.

Primele apiic&tii ale Cupxdjelor priveau exclusiv mecenic—-
‘mul de acyionare al navelor,unde CEA oferea avaatajul amortici-
rii sarclnllor dinamice iIn cazul inversarii semnsului de mers 22
navei,precun $1 eliminarea avariilor. cauzate de apariyia. reconus-—
tei in lantul cinematic motor Diesel-reductor de turajie-elice.
Acest lucru expiicd si faptul pentru care CEL au fost fabricate
prima dati de citre gpirile puternic dezvostate in privinta Iic-
tei wmarivime ca : Anglia,S.U.A. si Suedia.

Ulterior, dupa aaul 1950,CZA au primit o largi Iniredbuingo-~

ne-—-

re la.comanda acgyiondrilor electrice ale celor mai diferite nmeca-

nisme,fiind fabricate de multe %{ari,intr-o gami largi de tipodi-
meénsiunie. .

Domeniul de apiicare 'de bazi al CEA Il constiwule acjicna-
. rea mecanismelor cu moment rezistent de tip ventilator (ventila-
toare,filtre de fum,exhausﬁoare,pompe,etc.).

in U+ReSeSe precum $i In numeroase alte tari,/2,11,17,20,
-23%331,514,25,36,37,38,42,43,44,52,53,54,/,CEA se folodesc cu nult
succes ani de-a rindul in iastalatiile”de ventilatoare pentroua
conditionarea aerului,in uzinele de fibre artificiale,.a pompele
statiilor de pompare & apei,la venvilatoare.

CEA se folosesc penvuru reglarea debitului veatisatoarelc:
suflante la cuptoarele Siemens liartin,la mesini destinate pro-
ductiel alimentare,la magini poligrafice,excavatoare,conveiers,
foraj,in construcyia de strunguri (la strungurile de agchiere
pentru mentinercu consvantid a vitezei de tiiere sau slefuire
odati cu modiricarea diametrului piesei),la prese,la acyionare:i
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macaralelor,la frinarea troliului macaralelor turn,la acgionarea
clectrozilor de la ogeldriile electrice,etlce.-

Cu ajutorul CEA se rezolvi o serie de problezme foarte greu
Gc soluyionat prin alte metode,cum ar fi: pormirea fira soc,limita-
rca cuplului transmis,comanda de Lta ‘disténtd a ambreierii $i debre-
ierii motoarelor,masuriri déc¢ cuplu,etc. Aceasta este si cauza pen-
tru care CEA gi FEA au pitruns antr-o diversitate de domenii ale
incustriei.

l.2. Principiul de functionare.

CEA sint organe dé masini cdre transmit momentul de torsiu-
ne de ia motorul electric de’'acyionare. la magina de lucru prin in-
termediul cimpului erectromagnetic,firi contact mecanice -

Spre deoscbire de motoareie electrice care au rolul de a
transforma energia electricd in enerble mecanlca cuoiagele eaectro-
casnetice transmlt doar accasta ener"ie mecanlca. De energie elec—
tricd este nevoxe numai pentru comanda cupLarll celor dou&’ parci
ale cupLaaulul. - -

In literatura tci.icd,CEA sc mal numesc $i cupiaje de induc-
tie din cauzi ca principiul de funclionare al acestora’ se bazeaua pe
”enomenuL de 1nductle eLectromaonetlca.' " N

In principiu,un CZA este fo. - din aoud parti rotitoare,
lecgate de a:borexg conducatop_respect;v condus, conforn figsl.l.

. C T S

Figel.l. Scheza e princi-

piu pentru un cuplaj elec-

tromagnetic cu alunecare:

l-inductor;2-indus; 3>~intie-

fier;4-bobina de excitatie;
- 5=polii.magnetici;b~inele

ucolectoare;v-lagare.”w

v
—Th
7 W
i N

V77

- e

Inductorus 1 continc bobina de excitayie 4,poiii megnetici
5,iar indusul 2 sau armitura cum e mai numeste,este Cparata
inductor prin intrefierul 3. Indusui 2 poate i realizat: sub forcd
de colivie,sau poate fi realizat sud formi de fiep mQSLv,ca“ in

- cure el poatdé f£i considorat ca un numir infinit do conductoars ie-
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- gate in paralel.

Fiuxul principal ¢ , brodus de bob:.na de excitatie stra-
bate intrefierul 3 si indusul 2 conform f£ig.d.2 . C

1 Figel.2 Expiicativd la princi-

F
?1 /L piul de functionare al unui C2i
IR SIS NIV INN N VERNNY! yIEE T4
/ TWVQL“

3
v/// l—lnductor, 2-indus; 3-intreficer;

\\\\ Q1_$1.© fluxurile magnetice
2 Fy-forya tanoenplala.

Din cauza c¢id Intre inductorul 1 s$i indusul 2 existid o
mipcare‘relativa,conductodrexe 4 intersecteazd liniise de cimp
magnetic ate fluxului Qq,iar ca urmare & acestui suecrw,in ccn-
ductoare apar curenti care la rindul lor produc fluxul megmetic
q>2 teracjiunea celor doud fluxuri d)l $i (})2 prodac forja
tangentiala Ty care antreneazi in migcarea de rotayie parioa
condusd,in acelugi sens in carc sc rologte partca conducivoure
a cupiajuluie.

Constructiv,atit indusul cit s$i inductorul pot avea rol
atit de parte condusa cit gi de parte conduca.toa,.e dar de re:z

res
13 la magina de acyionare se leagd indusul. }ll agﬁ;‘¥;2( f %

Frinele electromagnetice cu alunecare (FEL) nu se &
besc de cupiaje (CEA) decit prin aceea ci partea conausi a ¢
plajului este fixi,iar partea conducitoare se leg;d cu artorclc
care urmeazd & fi frinat. In womeéntul frindri.,se alimenteuzl
Infigurarea de excitatie a inausului cu curent de excitayie.
Intrucit In acest caz viteza relativd dintre inaus i indicteor
este maxinid $i cupiul de frinare este maxim,putind cipita valo-
ri de 2+3% ori mai mare decit cupiul nominal al cuplsjului co-
respunzator aluzecidrii nominale. Pe misurd ce turagia scade ci-
tre zero,cuplul de frinare se micgoreaza de asemerea i tinde
citre zero.

De regula,la frinele Ge mici -putere indusul este cel cize
se cupicazd la arvorele ce urmeazd a fi frinat,in felul acestec.
fiind eliminate inelele co..ectoare.

La frinele de mare putere,indusal este fix,pierderile de

putere din indus putind f£i eliminate mai usor prin ricire cu
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«pi sau alt agent do raciroe.

M

030 ClaSI_flG&re °

In fig.l.3 este prezentatd schemu generald de clasizicare a
cuplajelor electroumggnetin~e ci alunecarc.

K

CEA
(cuplaje de induciie )

’,,//’//////////"\\\“N\‘\~\N\\\\“~‘_

ASINCRONE I SINCRONE
J

e

Excitalie in

e b i
eacviavie in c.a.

_ \ — N

o
cudus m “bW“‘u) cu indus n cu indus cu {CU inductor cu
curenfi turdionar colivie inertie mica | : inf. trifazald
—_
} cu inductor cu inductor
! thincct homopotar I

Figele3s Clasificarea cuplajelor elect rondgnetice cu
alunecare (CEA). ' .

Confornm acestei CluslllCdl‘l Cx:.A se lmpart in doud categorii si
.\mme in cuplaje bJ.nC.I'OIle $L cuplaje asn.ncrone.

Cuplajele asincrone potu fi reallza.te ‘cu inductor prevazut cu
Infigurare de excitagie alimentatid in curent ‘continuu caz in care
-Auvvenya curenvului din inaus la alunecarea 8 este datid dB relatia
(l.1),88a pot ri realizate cu indactor prewz.uc cu lnfa$urare de exw
,;ca,le ‘alircntatd In curent a.ltcmat:.v, s::.tuatie in care aceeasi frec-
venga este ‘ 5. de rela'g:.a (1. 2) '

-f‘nlps  (1e1)

+ . . .
fa—nlps - Sfl . (102)
vnée fl-frecventa curentulul In inductor (i.;
fg-frecven'ga. curentului fn indus (Hz);
P -numdrul ae perechi dc poli din inductor;

B)-turayia arborelui conducivor (rotss) .
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s—-alunecarea definiti prin resatia (le3);

= —T nl (105).

a,-taragia artorelui condus f{(rot/s)e.

In reiayia (l.2) se ia semiul plus sau nminus dupX cuz so-
sul de rotire a cimpului megnetic dat de curen{ii astermativi di-
inductor coincid sau nu cu seasul de rotire al inductorului.

Indausul cupliajelor asincroae alimentate in curent continiu
poate 2i realizat sub forza de indus rasiv din otel,sau cu infa-
corare In cozivies La CZA la care se impuze 0 inergie nici,inca-
sal este rezlizat sud for:i de pohar,din nateriale nemagnetice
(és reguli aluminia) ce se roteste iIn intrefierul inductorusul.

Fanctie &2 puterea care trebuie tramsmisd si de utilizare,
CEA pot avea diferite forme comstructive.
Verietatea soluyiiior constructive este prezeatatia In i

——

1,
Cupiajele pentra putieri mari se executid cu poil apar
pe indactor,acesivia putind f£i in interior (figel.4ea;) sau

exterior (figvl.4.a2 si a3},iar indusul sudb forma masiva (f£is.

l.#.al),bObinat in colivie‘(fig.l.4.a2) sau ca poli aparezyi
peatwru cazul funcjyiondrii cdplajului I sincron (fig.l.4.a5).

Cuplajele de acest tip sint destinate acjionirii navelicr.
Zle echipeazd ds asexenea tunese aerodinamice nmoderme,de zare Tu
tere pentru testarea modelelor de avicane.

La cuplajele peatra puteri mici $i mijiocii,posii incucteo-
ralui sint executaji sub fcrnd unor coroane dintate de o parte
$i d= alva a bodbinei de excitayie (£ig.l.4.b)e Dinyii unei corca-
ne sini de aceeasi polaritate,de aceea inductoryl se mai numeste
bozopolar. Si la aceste cuplaje,inductorul poate avea polii pe ex-
terior (fig.l.4.bl),pe interior (fig.l.4.oz),san combirnati (f£is.
l.q-.b3 sau 04). Indusul la oricare variantd prezentatd,poate =i
ma&siv sau bobinat.

In situatiile prezentate in fig.l.4de.c,indusal este execatas
ca poli sudb formd de gheari care se interpdtrund,creind o polari-
tate altermativa,iar bobina de excitayie este plasatd sub protec-
tia acestor poli. Aceste vipuri de cuplaje se mai numesc i cu- '

BUPT



LLLLLLL

_T_—L\‘%
NS0
, 1

¢y

-
/

R

ANNFAAR

ASNANNNRNSNN

Fig.l- .. Cuplaje aroctromagnetice cu &lunecare-tJnuri
constructive
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plaje cu inductor blindat sau cuplaje Lundell,dacd au indusul na-
81ive
‘Inductorul fuyi de indus poate fi placat in interior (fi:.
1.4.01),in exterior (fig.l.4.02) sau 'combinat (fig.l.4.c3 san C#}
In figel.4ed sint prezentate variantele constructive &lc
CEA la care bobina de excitapie este fixd. Se obscrvd ci Lobiza

(=S

de excitatie poate £i montatid In exteriorul cuplajului (:i;.l.+.§~‘
lateral (fig.l.4.d,) sau In inveriorul acestuia (fig.l.t.d;). )

Cupiajele cu indus exterior se execubtd pentru puterc piil
si prezinti principalul avanta]j ci permit evacuarea caldurii din
indus prin venvilatie naturali.

' Indusul interior al cupiajelor,dat fiind dimemsiunile szli:
geometrice mici in raport cu indusul exterior,preziznti momeat Co
iner{ie de valoare micZe. El se preteaza la ach{ionirile la care :
coesele tranzitorii trebuiesc sd Zie de scurtd duralid,cum €ste cu-
zul actiondrii elecurozilor de la oyelariile electrice. Evacuarcx
cildurii se face prin ventilapie fortati.

e

Comparativ cu cupiajele cu un singur inductor celo cu do-
ud inductoare sint de putcre mai mare (putcrea se dabdbleasi)e. =l

au in schimb aimensiuni radiale mari céea ce limiveazi aria lor
de utilizare.

Cupigjele cu bobirad de excitatie fixx preZinti princi
lul avantaj ci elimind sistemul de alimentare prin inele i [orxii

S Dol
colectoare,ceea ce-l face util la actiondrile din medii cu peri-
col ‘de explozie.

Dupd cum & reiesit din clasificarea generala a CZA (£is,
l.3.),din punct de vedere tunctional accstea pot £i deci de tip
asincron cu indus masiv do olol,do tip asincron cu indus provie-
zut cu infisurare gsub formd do cosavic $i do Uip sincrone I Zise
1.5 este iiustrat princioiul constructiv functional al &cestor Loe
tipuri de cuplaje folosite in prezent 1a‘ in fig.l.6. caractecic-
ticile lor ae funci{ionare.

Cuplajul din fig.l.5.a ,este'de tip asincron cu indasul
mabiv din oygel,fati de care se misci polii apareati ai inauctooi-
lul. Cuplajul funcfioneazd ca urmare a aparitiei curemiyilor tur-
bivnari in indusul masive Momcatul transmis de cupi&] creste cu
‘valoarea alunecirii s (£ig.l.6 curba a).

. -Schem& ain £igele.5.d corespunce caplujudui de indacgie
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Figele5e Explicativid
constructive de CEA..
a-cuplaj asincsron cu
o-cuplaj asincron cu

T

| 1
— '. 3
o«

—2

200

100

la tipurile

!

indus maeiv;

indus in

cotiivie; c-cuplaj Sincronj;

4-barele coliviei.

asincron cu infidsurare tip colivie pe induse. Numarul barelor coli-
viei este mai mare decit ‘cel al polilor d;n'inductor. Principiul de
funchionare al acestui tip de cupiaj este acela al masinilor asin-
crone cu rotorul In colivie. Variayia uomentutui iransmis de cupiaj

in funcyie de valoarea alunecirii s este prezentati in fig.l.6.

curba'b,'

-~ l-indus; -2-inductor; 3-poli;

U

\i

0.25

0,5 0.75

Figel.6e Variafia womentului

dinamic transmis de cupiaj

colivie;

I3
!

funcyie de alunecarea s.
a-cupiaj asincron cu iadus
- masiv; b-idem cu indus in

c-cuplaj sincron

La cupiajul electromagnetic de tip sincron (figsl.5.c),pasul
unghiular al barelor coiiviei indusalui este egsal ci cei &.. pPollior
inductorului,adici numirul barelor din colivie oste cgal cu numirul
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"de poli din inductor. Acest tip de cuplaj paote functioza atit in
gincron cit gi in asincrone.

) In cazul functionirii in asincron,variatia momentului t

mis de cuplaj func{ie de alunecarea s este prezeatatd In fig.l.c
curba c. Cuplajul peate funcyiona In acestiregim numai la aiuncci-
ri mari. In literaturi,momentul transmis de cupiajul sincrca in
regim de alunecare nenuld se numeste moment d&inamice

Dacd cuplajul este pornit in gol,dupd pornire se ajunge la
o difererdta de turatie nula Intre cele couid semicuplajes In &acest
caz se realizeazid o transmisie staticid a momentuiuie. In literaturl
acesta este denumit moment static.

Transmiterea momentuiui stabtic la cupisajul sincrorn s¢ eix-—
plicd prin aceea cé un circuit magnetic are intotdeauna tendinia
de-a ocupa &cea pozitie pentru care fluxul magnetic atinge valco-
rea maximaie.

e
e
-
-

o

Semicupsajul condus se va ageza intotdecauna cu polii i-
dreptul polilor semicuplajului conducdtor (figele5sc),astfel Incit
fluxul magnetic si fie maxim.

Pe miésura co momentul rozistent creste,cregte $i momentul

static,ceea c¢e va conduce la modificarea pozitiei reiative dintre
polii inductorului si barele coliviei cu unghiul Y ,(figel.7.2).

0
¥ 2 Mst

150 H% 1

%YQE\\ 100

Z

Fis.lo7 Variatia momentuxul static transmis de cupiajul siz-
cron in functie de unghiul ¥

‘ In £ig.le7.b,este data variatia pomentului stavic tranc-
mis de cupidjul sincron in funcyie de unghiui de ciealaj © al
partii condnse a cuplajului,in raport cu partea conducitoare.

Din curbd se observa cd Mg =0 .a Y =0, iar womentul
static maxim corespunde unui unghi ‘)’max,dup& care cupsajul "so
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ristoarnd",adicid trece la funcyionarea in regim asincrone.

Din punct de vedere fizic,mirimea lui ¥ corespunde unei
"Intinderi" a liniei de forta,lar la Y nax se proauce “pruperea“ei.
La cuplajele fabricate de firma StrOmag . Yﬁmax_ 70, - -

In fig.l.8ea,0,51 ¢ se reprezxntd modu~ ‘e variayie a wo-
nentului dinamic transmis de cuplaj functle de valoarca curentului
de excitayie,pentru cupiajele asincrone cu indus masiv,in colivie i
cupiajele sincrone functlonind in asincron.

In £fig.l.8.d se prezlnté modul de variayie a momentului sta-
tic transmis de¢ cuplajul sincron in régim sincron funcfie de valoarea
carentului de excitatie. ) -

- Fa}d de clasiricarea generald a cupsiajelor electrozagnetice
cu alunecare prezentate in fig.l.S;sé ment{ioneazi in continuare cd
fiecare tip constructiv de cuplaj poate fi realizat intr-o diversita-
te de varianve constructive,prin fiecare varianti urmarind sa se ob-
tind anumiyi parametri de funcyionare. )

Asgfel,indusul masiv al cup*aJeLor asincroné poate fi reali-
zat cu suprafata netedi sai cu canale axiale sau radiale pe suprafata
dinspre inductor,poiii inductorului hcmo po lar pot fi realizayi fayd in
fatd saun decalafi cu Jumatate de pas polar iar uncori pentru marirea
rigiditiyii curacteristicilor mecunice,pe indus 83 aplici o cawuyd ain
naterial neferomagnetic (Cu,Al,etces).

-

“ ‘lelte Metode de calcul tratate in literasura de sneccialitate
referitoare la cupiajele gi frinele electromaznetice
cu alunecare .

les4.le Problemele pe care le ridici concepcrea cuplajelor
8i frinelor electromagnetice cu alunccare si modul,
In care acestea an fost solutionate In lucririle
' gpﬁrute in literatura de specialitate.

Din trecorea in revistid a cuplajelor clectromznctice cu alune-
care prezéntate in fig.le.3,a rezultat cd din punct de vedere functional
acestea pot fi fmpirtite in trei categorii: cup;aae Sincrone, cuplaje
asincrone cu indus bobinat $i cupiaje asinérone cu indus ‘masiv feromag-
n<tic sau cu curenti turoionari. Cuplagele sint executate intr-o diver—
sitate de forme constructive in scopul de & ob’g:x.ne perlormaate dorite.
Dapd cum 8-« specificat in paragraful precedent frinele S8 trateuzi ca&
31 cuplajele asincrone cu alunecarea s=1.

-
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~ d-cupidj Sincron §n regim Sincron.
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Dupi datele prezentate in literatura de specialitate /41,
50/ la caléulul cuplajelor sincrone $i & cupiajelor asincrone ca in-
dus oobinat se aplicd teoria de la calculul maginilor electrice sin-
crone,respectiv asincroné.

- Calculul cuplajelor electromagnetice cu curcnyi turbionari
s8¢ bazeazi pe rezolvarea ecuafiei diferentiale care descrie propagae
rea cimpuluil eloctromagnetic in medii reromagnetice macive. Rezolva-
rea analitica a ecuatiei diferentiale a impus necesitavea erectuarii
‘unor simpiificiri fn calcule dupi cum urmeazi:

a) Deoarece cuplajele se execuvd cu un numar relativ mare
de perechi de poli p,diametrul D & indusului se poate considera nmult
'mai mare decit pasul polar % (se are In vedere reiafia de definire
a pasului polar ¢ = .'.;—p]? din care rezulti D= 228 deci D™?Z de Inm

i 9
felul acesta la calculul componentelor cimpului electromé.g;aetic se ia

in considerare sistemul de axe de coordonate carteziene,conform fig,
1.9 gi fig.le.lo

T

/
VAR
O

N

y , y
iz s SNNNNRSSSANW T
_1’_1' (NN |

S\

23

[

c) o d)

Figele9. Configuragia inductiei magnetice in intrefierul
cuplajuini electromagnetic cu alunecare cu inductor

homopolar. Keprezentare in zistemul de coordomate
carteziene. - '
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Figelelo Configuratia inducfiei nagnetice In intrefierul
N cuplajuiui electromagnetic cu alimecars cu in-
ductor cu poli complet intercadlafi.
N . Heprezentare Iin sistemul de coordonate carte-
ziene.

b) In general inductia magneticd este consideratd ca avind
o repartitie dreptunghiularid in direcyia axei x gi comstanti cdupia
axa ze In intrefier inductia are componenti numai dupi axa y. La
calcule se ia in considerare numai armonica fundameatala din cez-
voitarea in serie Fourier /6,7,8,9,16,31/ a repartigpiei spapicle
reprezentats in £ig.l.9 gi"l.lo. In materiasul indusului feromas-
netic inductia magneticad este constantid dupa axa z g$i are cozpo-~
nente dupa axele y si x.

In alte lucrdri /21/ inductia magneticd se descompune iz
serie dubld Fourier,indidctid in intrefier avind componeate duci
toate cele trei axe de coordonate,astfel ci in catcule este apli-
catid teoria tridimensionali o repartitie a inductiei magnetice.

¢) In lucrarea /3)l/ curba de magnetizare estc aproxinati
prin funcyia exponenyiala’ B:kHA ? yande k=0,65= 0,7 si n=7,5+ lo.
In iucrarile /6,Y7,8,9/ curba’de magnetizaie este aproxizmiti prin
aceeasi func{ie exponéntiali unde k=0,9 $i n=13. iceste aproxici-
.ri sint considerate a fi valebile péntru porfiunea care cuprirnde

( r\’)/ /
(VA //

S
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"cotul curbei de magnetizave,deci unde se aleze punctu. de funcyiona-
re al frinelor i cuplajelor.

In iucrarea /16/ pentru permeabilitatea indusului se consi-
dera legea de variaie * = A_exp(Ay),unde ,« reprezinti permea—
bilivatea magneticd de la siprafata indusului.

In alte lucriri /21/ permeabilitatea magnetici se ia cu va-
loare constanti,corespunzatoare punctusui de fdnctionare de pe curoa
de magnetizare. In general pentru inductor,permeabilitatea magnetica
‘relativi fie cid se considerid infinitid fie ci se considerd consvantid
si cu valoarea corespunzdtoare punctului de functionare de pe curba
de magnetizare.

' d) Indusul magnetic se considerd in toate lucririle omogen
$i semiinPinit.

e) Rezistivitatea ¢ & materialului indusudui $i permoabili-
tatea magnetica /u sint presupuse invariabile cu temperatura,luin-
rdn-se in considerare valoarea acestora la temperatura de funcyionare
a indusului.

£) Efectul de capat este minimalizat in magorltatea lucrari-
lor de specialitate. De mirirea rez1st1v1tat11 indusului din cauza
inchiderii liniilor de curent In regiunite frontale,in lucrarea /3l/

s5e tine seama prin invroducerea in calcul a rezisvivitajii e ==§f>]
unde : §> este rezistivitatoa indusului la temperatura teoreticd de
funcyionare & acestuia,iar ;;"este wn coeficient care {ine seama de
-erectul de capat gi se determinid tunctie de configurayia geometrica
la cupiajuluie

g) De regula in calcule .se ia intrefierul real din cuplaj
nisurat in- dreptul pieselor poiare. -In.lucrarea /2l/ se $ine seapa
de faptul ci intrefierul este neuniform $i In calcule este folosit
un intrefier echivaient §’ »determinat prin egalarea pcrmeanyelor
pe perechea de poli in cele doud. smtuatll. a intrerierului neuniform

si a intrefierului echivalent $'= x 4§ .

1.4.2. Modal In care au IOSt determinate comnor.entele cin-
‘bului elecuromagnetic In indusul feromugnetic masiv,

in conformitate cu’ celo prezeqtatg ir literatura de
' _peclalitate. ' :

. a) In lucrarea /51/ care reprez1nta o sintezi a teoriilor
-aparute in literatura sovidtici referlthre la calculul cupiajelor
si frinelor electromagnetice cu alunecare,precum i In lucrdrile
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-/7,8,9,10/ ,componentele cimpului electromagnetic se determini &in
ecuayiile lui Maxwel scrise pentru indusul feromsgnetic masiv:

r.ot"H =7 girot k= %—é ,unde B =4 XK si £ =pJ
g ' (L)

La rezolvarea ecuapiilor diferentizle se Yine seaza de a-
proximarea curbei de magnetizare prin parabola B = kﬁl{n.

reactia indusului fﬁ calculati ca o integrald a inteasiti-
%ii cimpului magnetic pe suprafata indusului inspre intrefier,csst.
luati fn considerare la calculul foryei masnetomotoare totale =,
¥ = Fpr fR, unde Fp reprezinti forya magunetomotoare corespunzibod-
re“indictorului si intrefiecrului.

Relajiile care se obtin pornit dotorminarea prin calcal
analitic a cupiului maxim $i a vitezoi critice do alunocare, puy
si a numirului optim de percchi do poii.

' b) In lucriériie /4,15,16/,1la calculul componentelor
lui electromagnetlc ue pornesve e la 0 deasitate de curenv
tatd in indus J= J + JR,undo J cste deasitatea de curent i-
toare,iap J den.altatéa de cuu.nt de reactie. Dexsitatvea Ge curca
_de reactie JR se determlna ca sodlupis a ecuapisi dlferentlale.

%JR=’é9 ??% 15

Componente.t.e intensitidtii cfupului electric se
din E = ?J, iar componcatolo intoensitiliii cimpului magetlic

{;: B

rot H= J gi induchia mognebici din B = AL. )
* ¢) In alte lucriri de ..,pecn.al:.u..\w /48,21,33/ 1a calculil
componentelor clmpulu:. electrom&_,ne Tic sSe porneste de la o indic-

L <
iar B inductia corespunzitoare reacpiei indusuluie Inducyia nclnc-
tica de react.;.e se obtine din ecuayia .diferentiali:

_ﬁ_’}b

R v =T (.L.6)

yie rezultanta B = Bé--a- BR, unde Bg este incducyis din in

Intenszxtatea cimpulu:. magmetz.c se determina din H = ;/g ,
densitatea de curent d:x.n J = rot H iar intensitatea cimpulL.:_
electric din & =§’J .

d) Un ultim mod de determinare & componentelor cfmpului
electromagnetic in cuplajele gi frinele electromagnetice cu alu-
necare pornegte de la rezolvarea ‘ecuatiei difereatiale:
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unde A reprezinti potentla;ul nagnetic vector din indus. Cunoscind
Le A, inducyia magneticd so zuse5t0 ca roiatia B = roi A, intonsita-
tea cimpului magnetic din H = BC/«, intensitatea Chppaiui electric

QA/ZBt 5i densitatea de curént din indus cu resa,ie J =S E. Un
aSéapeneéa mod de tratare a teoriei cuolagc or 5i frineicor esectromag-
netlce cu alunecare Be ghseste in lucririle /l9,h3/, tnde se face uz
ce electrodinamica relativista. )

Referitor la caiculul puverii $i cuplului triosmis de cupsdj,
respectiv & foryei de frinare dezvoitatd de frina cl.ciromasnevich
cu alunecare,in lucriarile de specialitate se Zntilac.c urziioarele
nctodes '

“ a) In iucrarea /28/ cuplul tronc.is dc cuplad e calculessd
din erortul tangential de la puprufata LfQUu“lu* ferooconetice

b) In .iucrarea /15/ aceddgi ‘cupii SC caxzculeazi din aensitated
'de volum a fortei din cimpul electromagnctice.

¢) In s«ucrarile /16,%1l/ picrderilo dc¢ putere i indacul rerc—

csznetic AP sint calculate dix partea reali & vechoralui Poynting de
la suprafaya dinspre intrefier & indusului feromagmetic,iar cuplul M
transmis8 de cupiaj rezultd din :
"

¥ =z a ) (3.8)
- . o 2

unde np reprezinta turagia La intracea in cuplaj,iar #2 turagia la
lejarea wcestulae

d) In alve lucriri /7,8,9,40,48,2+,33/ picrucsea &8 putere Sn
indus se calculeaza prin integrarea puuer¢* Epeciiico produse de cu-
renil turbionari din indas.

l.5. Obiectul tezei.

In ‘cadrul prezenvei lucrdri mi-am propus 53 elaborez o metocdo-
logie de calcul a cupiajelor si frinelor electrocwmignetice cu aluneca=-
.re cu indus masiv feromagnetic prin‘care s3d 86 $inl csocama de curba
reali de magnetizare a materialului é&in c&re este “euxluat indusul,
respectiv inductorul.

Metodologia se bazeazl pe divizarcd rictivd & indusului masiv
Antr-un anumit numdr de straturi,astfel ci fiecdrui strat i se poate
atasa valori constante pentru permeabiiiteatea mazneticid /k. ‘corespun—
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ziatoare cimpului magnetic real din stratul respectiv.

In aceastd situatie,calculul analitic este complietat cu
un calcul numeric firad de care finalizarea metodologiei nu poate
£i realizatd,intrucit permeabilitatea magneticd A se determing
pe caiculator printr-un calcul iterativ functie de curba recadll (&
magnetizare a materialului indusului,datd tabelar in memoria col-
culatorului.

Alegerea numarului de straturi pentru divizarea fictivi &
indusului se face din considerente de-a objine o anumiti preciczic
in calcule i un cost de proiectare relativ reduse. astfel,un au-
nir mic de straturi ar conduce la efectuarea unmui voium redus <o
calcule pe calculator,dar s-ar gresi mult la calcuiul perforzon-
telor cupiajulul deoarece grosimea straturilor £iind relativ
mare,permeabilitatea magneticid este departe de-a putea fi consi-~
deratid constanti. Dimpotrivi,luarea In considerére & unui nuzir
mare de straturi,ar conauce la grosimi mici pentru acestea,varic-
tia permeabilild{ii magnetice pe grosimea stratului ar i nelsex-
nati,deci ar putea f£i considerata cu valoare constanta,in scuizb
volumul de caicule pe calculator ar creste,scumpind costul de
proiectare.

In cadrul prezentei lucrdri s-a lucrat cu un nuciar S o

LR
straturi de divizare a indusului ales astfel incit luarea In ccn-
siderare a S+1 straturi conduce la o moéiricare de sub 1% a valc

rii cupsutrui’transmis de cuplaj calculat pentru &aceeagi alumeca-
re relativd dintre indus gi inductor.

Rezultateie experimentale,erectuate conform celor meajic-
nate mai sus,au ardtat ci divizarea indusului In 5+6 straturi
conduce la rezultate mulyumitoare din punct de vedere al preci-
ziei de calcul.

Avind in vedere cid se lucreazi cu curba reali de megnevi-
zare,consaider ca "metoda straturilor® asa cum este ea prezexiatd
in lucrare,conducé la c¢stimarea mai corecti & caracteristicilor
mecanice de funchionare a cupiajelor si frinelor electronasneti-
ce cu alunecare cu indus masiv feromagnetic,fati de metodele
prezentate in literaturd,aratate in subcapitolul l.4.

Metoda straturilor se apiicd i1n exclusivitate la calcu-
"lul cuplajelor si frinelor electromignetice cu indis masive. M-z
orientat asupra acestor categorii de cupiaje din ummdtoarele

‘J.
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Fig. 1.1 Distributia inducticr magnetee in
intrefierul cuplajului electromagnetic de tip
blindat
a) cuplgj cu ghiare mai scurte decit
lungimea inductorului
b) cupla) cu ghiare ce iungime e3ald
cu lungimeq inductorului
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con8iderente: “

- readlizarea lor practicd nu implicd o tehnologie deoscli-

ta,prin urmare pot f£i realizate in cadrul oriciror intreprinder:
care dispun de turnatorie sau instalatii de forja,tratamente tor—
mice gi magini de prelucrat prin aschierej

- prin caracteristica mecanicid pe care o au,ele pot f£i
utilizate la ac{iondri de primi necesitate In cadrul intreprinis-~
rilor industriale; '

- aplicarea metodei straturilor impiica doar ridicarea
caracteristicii de magnetizare a materialului feromagnetic utili-
zat,introducerea datelor initiale in prograaul de caicul,si rule-
rea acestuia pe calculator;

- metoda straturiior permite sa se evalueze influeaja
care o au asupra caracteristicilor mecanice ale cupiajelor ati
luarea in considerare a unui indus de grosime finiti,cit si apli-
carea pe indus inspre intrefier a unui strat din meterial nefero-
magnetic de diferite grosimi gi rezistivitiyi asa cum va fi pre-
zentat in lucrare.

TS

& \
-

v

Relatiiie deduse in lucrare se referd la cuplajul electirc-

magnetic cu alunecare de tip homopolar,dar acestea pot £i utiti-
zate atit la cuplajele cu poli alternanti cit si 1a cele cu iz-
ductor blindat (Lundell). M-am orientat asupra cuplajului homo-
polar deoarece acesta intruneste caracteristicile tuturor tipuri-
lor de cuplaje din urmitoarele considerente:

- asa dupid cum rezultid din anexa A,in urma dezvolitarii
in serie Fourier,inductia Eagneticé din invrefierul cuplajului
homopoiar contine pe 1ingd componentele sinusoidale si o cozpo-
nenti continud /reiatia A7/,ori in caicule trevuie luati in ccz-
siderare $i componenta continua;

- cupiajul cu poli alternanyi nu prezintd componenti com-
tinuid - pentru inductia magneticd in intrefier,prin urzare coassi-
tuie un caz particular al cuplajuiui homopolar;

- fmpartind cuplajul cu inductor blindat in 2n zome,dura
forma de distribuyie & inductlei magnetice din intrefier,accsa
poate f£i considerat ca fiind realizat din 2n cupigje montate pe
acelagl ax,dintre care unele sint de tip homopolar si alteie cu
poli alternanvyi.
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Spre exemplificare,in fig.l.ll cupiajul blindat-cu gheare mai
scurte decit iungimea inductorului a fost divizat in 6 cuplaje ele-
nentare,iar cuplajul blindat ‘cu gheare 'de lungime egali cu lungimea
inductorului a fost divizat in 4 -cupiaje elementare. In desen este
prezentatd distributia inductiei magnetice in intrefier dealungul axea
%« In calcule,dealungul axei z induct{ia poave fi ‘consideratid constan-
t& si egald in valoare cu inductia din portiunea mijlocie a cuplaju-
lui elementar. -
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CAPITOLUL II

 CALCULUL CUPLAJELOR SI FRINELOR ELECTROMAGNETICE
CU ALUNECARE,CU INDUS MASIV FEROMAGNETIC,PRIN ME-
TODA STRATURILOR.

2ele Ipoteze de calcul.

Ipotezele care au fost luate in considera:e la calculu-
cuplajelor si frinelor electromagnetice cu alunecare,cu indus casiv
feromagnetic,folosind metoda straturilor sint :

_&) Densitatea J a curentuiul in indus,precum $i inteasitu-
tea E a cimpdlui electric din intrefier gi indus,s-sun presupus
peste tot axiale $i distribuite sinusoidal In timp si spayiu;

b) Inducyia magneticd in intrefier s-a presupus distribui-
td ca in f£ig.Al,A2 $i A3 din anexa 4,valoarea B reprezeatinc in-

duc{ia magneticd din centrul suprafeyei polului. Calculul cupixie-
lor si frinelor electrOmagnethe cu alunecare poate fi efecvuct
luind in considerare fie armonica fundamentald B {§ din dezvoltarca
in serie Fourier (relafiile Al2,i23 respectiv 43%0), fie o »inizoi-
di echivaientd B {, care are acecasi frecvenyd ca $i sinusoidn

. fundamentald gi valoare efectiva egald cu valoarea efectivi a
ror armonicilor din dezvoitarea in serie Fourier (srelatiile £ .
A29 si respectiv A3l) aupa cum cupPiajul este cu inductor ce
homopoiar,blindat sau cu poli alternansvi.

Luarea in considerare a inductyiei B ¢ la calcul -
nentelor cimpului electromagnetic din indus contribuie la Lzt =miti-
tirea preciziei de calcul fata de situafia in care distriduyia pe-
riodicid a inductiei electromagnetice din intrefier ar fi subiti-
tuiti numai cu prima armonici din dezvoltarea in serie Fourier.

¢) Indusul feromagnetic s-a considerat semiinfinit, div:
zat in S straturi,fiecare strat fiind ocogen $i caracteric
tr-o permeabilitate magnetic:. ‘/mi si o conductivitate ele
G 4 constantd. Atunci cind se studiazid iafluenyd unui stra
material neferomagnetic asupra caracteristicilor cupiajului,aces—
ta va f£i considerat ca fiind stratul numdrul l,iar cind se wva pamc
conditia privind grosimea finitad a indusului mai micd sau ejall
cu adincimea de patrundere & cimpului electrozagnetic,stratul S va
£i considerat a fi aer cu G =0 si /14 =/L'o'

T
Ve

’

3} e ot

ct

O

<] JURNEN
Ua COC2C—-
A

t

ct O
ct

, s
}J

£
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d) La integrarea ecuayiilor diferoenfiale,pormoabilitatea
mazneticd /u 4 din stratul cu numarul do ordine i va fi dotormi-
rnati printr-un calcul iterativ funcyie de curba reald de magneti-
zare & materialului din stratul respectiv din indus $i corespunde
componentei normale B y @ inductiei magnetice de pe suprafata de
separayie consideratd iInspre intrefier.

Eroarea care se face la estimarea valorii permeabilitiyii
magnetice /«i va £fi cu atit mai micd cu cit numdrul de straturi
‘de divizare a indusului masiv va fi mai mare.

e) Conductibilitatea electrici ( gi permeabilitatea
,mugnotica./h c-au proesupus invariabile cu- tcmperatura,luindu-se
in consideraro valorile acostora la tomporutura do functionare &
indusuiui.

Aceastd ipot¥eza presupune functionarea .de durati iIn jurul
.punctuiui nominal de functionare cind se atinge i un regim termic
stayionar,caz frecvent intilnit In actiondriie industriale cu CEA
$i PFEA. i

) wmfectul de-capit a fost luat In considerare prin inter-
mediul coeficientului %~ cu care se majoreazi rezistivitatea stra-
turiior din indus. In acest sens au fost luate in considerare cer-
cetirile efectuate de G.L.Arsejian $i prezentate in lucrarea B/3./.

- g) Calculeie sint efoctuate Iintr-un sistem de coordonate-
carteziene conform fig.2.l.

y
1 Fig.2.1l. Sistemul de

{
°l }\\\\\\\\\\L\\\\ WAV x coordonate cartezienes
!

l—:i.ndus; 2-inductor, °

é

SN

Luarea in considerare a ipotezelor de caicul de la alinia-
.tele a,f gi g conform B/31l/ conduce la introdaicerea Iin calcule a
-unor erori de cel mult 5+7 % tratid de‘s;tuatia reala.

BUPT



- 27 -

2e2e Lcuatiile cimpului electromagnetic.

La scrierea ecuayiilor iui Maxwell se folosegte potemjia-
lul magnetic vector 4 in formd complexd. -
Avind iIn vedere ipoteza simpirificatoare ci in indus inten-

sitatea cimpului electrlc are numal componentd axialid ;1} = kEZ, ol
zulta cid si poteny:.alul magnetic vector are de asenenea: numan. coz—-
ponentd axiali,deoarece E = - 94/2% si prin urnare ;A: = —g;,}_”.

In cele ce urmeazd se va omite indicele 2z de la mér:imile
4,E gi7,considerind cd A = 4 , E= £ si T =13, .
Ecuafiile potentidlului mégnetic vecfor pentru intrefier
(-“-'Qoéys o) sint :
A _é_s‘ =
v A ¢ =0 €2.l)

Cu & § s-a notat potentialul magnetic vector din intre-
fier. In coordonate carteziene sistemul de ecuafii (2.1) devine

(2.2) -
2 2 A2

2hf oTAg A
+ + =0
>x° 37° 32 (2.2)
PAg
2% - °F¢

Pentru stratul i al indusului (7\1 14 T< '>~ ) ecuayii-
le potentialului magnetic vector sinv :

25

Doy = G fs55 (2.5
L div g,_L.t. o .
In coordonate carteziene,sistemul de ecuayii (2.5) cevin
2elke s -

R e VY W 24, , 3 4,
2 + E + ; = G— . -—l
’a,x o ay o az - b bR 8'6

(2etre)

I 24 -

T 0"

In ecuafiile prezentate mai sus,s-au f£olosit notatiile:

-

51"' ‘g +-'°°+£ ,I‘eprez:_nta coordonata y a sufvm*’c_'

te:. de separa’g:.e dintre stratul i gi stratul :.+l



—%-"

G;=/(% § ;),conductivitatea electricd a stratului i

calculati pentru temperatura de functlonare & indusu=
lui feromagnetic masiv 0 5= © si deci G" G",
pentru toate cele S straturi;

- § ,coeficient care tine seama de efectul de capat /37 /,

—l_gi ,potentialul magnetic vector in stratul i; )

- - /ui,permeabll:_tat‘ea magnetica a stratu.Lu:l i.
Notind de csemenea cu

- gy 51 XG5 cu i=1l, S+l constantele compiexe ce so deter-
nind d;m condifiils de’ limitd;

- S,numarul de straturi de divizare a mdusx.lu... luat in
considerare;

= k,=7/% pentru ¢ =

Py a

—~

- &= % pasul polar;

- -D,‘diametrul indusului midsurat spre intrefier;
- P, pumdrul de perechi de poli magnetici N-S;
- w =27z ,pulsatia curentului din inaus;
- £ = png, frecventa curentului din indus;
- nsénl-nz, vurafia relativd dinure arborele conaucdtor si
" cel conws (dintre inductor $i indus);
- n;, turagia inductorului;
= D, turajia indusului;
%)
- k5 = \/—Z—; + .’320(? upd.e 0(?_ = /LiG—

-

_ solutiile ccuapiilor diferentiale pentru lutrefler s$i pen-
tru stratul i din indus sint

Pentru intrefie.» "

<

ag¢ = -[:glexvg‘goyz * P_.C‘leXP(-l_c_oyﬂ expEc}K‘c ‘a‘:tx‘fﬂ (2.5)

+ Pentru stratul i din indus
L — 2 > .|
=i+l —C'i+l
A; = o=|emmm—— oxp(k.Y) + —=—==© -k.]e it - X
LT ) 1 T o) e i - o)

B (2.6)
Inductia magneticd B $i intensitatea cimpului electric B

se determind in functie de valoarea potenyialului magnetic vector i
cu relayiile (2.7) :

~
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B = rot A o [o %)
Y

<
Se observi ci inductia magneticid are componente dupi axo

x (B ) siy. (By),iu.r cimpul electric numai dupi axa z (:::E Je Zoic
armare,in coordonate carteziene,sistemul -de ecuajii (2 ?7) d.e.w.‘..w

(28) . ‘ A N v
- E=- 5% -
a a'é: .
.., éxf S5 (2.8)
o4
By= ==z

Cu aceste precizidri,inductia magneticd In intrefic
urmidtoarele oomponente: N

r &xc
[ NI

-

’ c._

_gytg <

&

T 2.9
- 41—2- QleXP(goy) + 2C- exp(-k V)| e | 3T = x !

Inductia magne‘blca din stratul i din indus va av éa M
rele c0mponev1te-

y— e~
i WA

C. N k.PC -
—i i+l =i i+l F‘ ,. e N
——em € XD - ..,...___— exn ....:; exp Juw(= -

’x’ ooG’i (x y> Jd Gy ( y_)J L ( h.o_."
(2.20)
l+l o (k 3 PCl+_l__ -xo(-—'l, 1)-1 e 5o (s = h
_y’ T oy Xp y r 7-—2 = T =.J zp 3 sy

. i i

Intens:.tatea c:.mpulu.. electr:.c ia :.n‘cref:.er s:. in straTul

i din indus va i :
Densitatea de curent aferenta stratului i din indus esve

_|
X Eg=3w [f@(k 7 + By erp(-ky) y:l exp rLco (b= =)
ti de relatia

Qi = G-i#"_l [gi+lejcp(1£iy? + §Qi+lexp<*5iyﬂ exp [aw(t- :2 6%; 9\

- (2.11)
Po ]’ 7
Cii1 1 \ ol !
[Gli exp(ﬁlgiy) + Qi: eXP( ) expfw(t- we)

- - v
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2e5e Cond.1§i:1. la limita.

Conditiile de continuitate pentru componentele tangentiale
ale intensitdtii cimpului magnetic dau S+l ecuatii,iar condigiile de
continuitate pentru componentele normale“ale inductiei magnetice
Ao tot S+1 ecuayii,roezuitindg in final un sistem de 25+2 ecuatii cu
tot atitea necunoscute in C; $i PC; cu i =1,S. .

Pentru ultimul strat (1—5) al cirui grosime se consideri in-
;inité.( AS =o0),din condipia ca”sd fie finite componentele cimpului
electromagnetic,rezultd ca necesar punorea condigieci 3

Cs4170 © o (2413)

Se presupune de aéemenea cd in intrefier,la suprafata de se-
varafie dintre intrefier g$i primul strat al indusului,componenta nor-
pald & inductiei magnetice este cunoscutd si egald cu

B(x,2,t) = B(x,z)exp(jwt) T (2e14)
unde B(x,z) este una din inductiilo.date prin expresiile (412,A28),
(A13,A29) respectiv (A30,A3l) din anexs A,dupd cum cuplajul este ca
iﬁductor de tip homopoiar,blindat sau cu poii alterrnanii.
" Condiyia de continuitate pentru componenta normali a& induc-
7iei magnetice pe suprafafa de separatie intrefier-indus esste

= B
<v,1

, = 1_3(1(,2,13) ‘ (2.15,
y=° P yfo PO, .

igr pentru suprafafa de separatie dintre stratul i gi stratul i+l
este

-A

B
f’yss

B .
=Tk

. B:r.1+l 7= N \ (2.16)

7=

Condigia de continuitate pentru componeénta tangenyiali a
intensitdtii cimpului magnetic pe suprafata de separatie intrefier—
indus este : ' ‘

1

.}_B .
’/L."o "X’,c; _y=0 /‘“l ._x)l y=0 (2.17)

.iar pentru suprafata de separatgie dlntre stratul i 91 stratu; i+l
.din indus este :

a

1 1
75; Ex.i

== B
y=A el TR (2.18)

="
Se ajunge in final la sistemul de écuatii (2¢19) cu un nue
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-mar de 25+2 ecuatii i tot atitea necunoscute,posibil de rezolvat
pe calculdtor.
=i £ G =iz B = Bx,2)

3 . -
k k k Ky
- 20 =0 : =1 | -
~ =G == BCy = ] = O+ BC= o
Mo Tt . Mo TR ugG‘l/‘%l*a.,- “CL/ <.
i T pe.= B
- Tow Y2 T Wogm et B (2:19)
|81 e n B i - 2 et -
Gy STRUAT L 9y TR Gan e
PG, )
—i42 \
- === exp(=Kk: 1 A :) =0
O—i-i'l —-l+l i

k.C. kPC
“+1ep<ku>+ —32 exp(-k; N )+

/U-G' et R /U-l-

. .10, k. ,PC.
~1+l~1+2 =i+1=i+2
+ exp(k N ) ————="=_ exp(-k. N:)=o0
v Misl G isl 1"'1 /“:.+l°_:.+l . l'.*l 0,
LQS+1 T o -

Unde i=1,S541 .
In cazil i care indusul este realizat din material ferc-

magnetic masiv,atunci :

N

i =G (2420)
i=1,S . ~

A

2e4e Calculul fortei active. .

Presupunird cuplajul perfect centrat,ativ axiel civ si

radial,forfa activi ce se dezvoltd In cuplaj este orientati nuzai

~ o /

dupa axa Xe 7
Calculul fortei active se face ci ajutorul temsiunilor

‘maxveliene dupd un sistem de coordonate legat de indus:

D s L .
™ Aas 2
.ux-j- JTxds f -} / T, dxdz (2.21)
Z -

u?de H _ Re{gy,f l}x*,f} (2422)

=0

a
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Cu relatiile (2.9) stabiiite pentru componentele -inductiei
nagnetice in intrefier la y=o, rezultd : .
- ;A . T PC. 4 -
_By,g[ DL AC Rt
v (2.23)

.ooA . ,JT . ..
gx’g\ y=0 N 3 (4 - £

. In aceste condiyii temsorul T, va fi :
—— . 2 e e temr et e _—
. T o* *
T FRey § =BG Cy - Gy ;) (2.24)
. 2% /M,o\- - _ ) )
Notind :

. ' 2.2

Dupa erectuarea invegralei (2.21) rezulti :

- 3 a’
By = TR T - (2+27)

.'Z/"J-o

2¢5. Calcnlul puterii active electromacnetice In intrefierul
'  cuplajului
Puterea electromagneticad activa in intrefierul cuplajulu
ceternind. prin integrarea vectorului Zoynting pe suprafaya inductorulu
¥= - [o,dupé un sistem de axe de coordonate legat de indus :

4

7(D-2 &) ( L/2 -
CPp=) ) - Re{EdE} (2428)
o - =L/2 .
vectorul XPoynting este dat de relafia

a-

§='2§£mxg&n | (2.29)

=_-i‘ E w) ¢ exp(-k, & 0)¥3 <010 exp(k, Jo)]
.._/-1 1l |[= - . ‘
Bow s [ 2ncat iy, |
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Jdar

3

'-Xs Jm y..- cg LT [k (’lexp(—k g >-k PClexp(k go)l
T . N

2y, Sm[ 7’*",50 =Nz L-Qlexl)(—go o) * By explk, 50)‘}

Rezulta :

§'= > (,) (Sm—x §m - ——L—ﬁgnn Sm)

—_. /Mb /“o

Cum

> e

ds = Jds = jdxdz, puterea Pl rezulti :

g 7(p-28 ) ["W/2 ‘.
Pl= % S e{ Jm—x S n } % T R i '
- /“o o -L/ /“o

Efectuind integrala se obyine

Itz
()—\
€]

\Ul
B X
?f

> Ui

-~

(- =
"’/“o (D—2 { )LwlPeiE—a [Clexp(-k §o) + Pulexp\k S z
[glexp(-go $o) P.clexp(go SO)J (2e30)
Cu notafjiile (2.25) expresia (2¢30) devine :
Py= f/‘o(D—2\g szlG/ (2.51)

Cu observagia ca D>> 2 50, deci D~ 2 50'2.1? si faptul ci

-2
.= ] D—‘zz J._) nlzlf:_l_)nl . (2432)

Relapia (2.31) ‘devine (2.33) :

/. RN 4 2 —
P:l%—I—G-nl' (2.33)

3= Mo

2460 Plerderlle de putere in indus.

P:_erder:_le de putere in indus A P, ing Feprezintd puterea
transformati prin efect Joule-Lenz in cilduride. Pierderile de pute-
re in indus se pot calcula prin integrarea pe voiumul tiecirui
stra.t a pierderilor specifice de putere Py $i Insumerea pierderi-
lor aferente celor S suraturi
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Py = Re(mi= - (2:34)
l -
A®,, = E pav  (2.35)

A=t

Altad varianta de. oalcu.l. a pierderilor.de putere in indus
ar £i aceea a integrarii vectorulul Poynting' pe suprafata dinspre
intrefier a indusului masiv,dupa un sistem de coordonate legat de
indus. In acest caz vom avea : ¢

Arig s mef LSRN

Unde : > 1
. E, =k, | =k == (C, + EC,)
'Lm. lm l ¥y=0 l 2 —a
E, = Sxln - ‘ _L|
—lm': /\A_L l
y=o y=o
(‘iar : . .15 T
Buiat § g (02 - B
’7’ -
Byia® - weey (G2 v EC)

Cum ds = ads Jaxdz,pierderile de putere In indus rezuati :

A P. d_ne{ g

-\ . _ 71
Sds) =Re
. Z/“1

> 4
D, L

<= 2—-—-—1 (C.+PC.) 57 (C=PC..)
. -O—l/"‘l» Te =2l ‘”6—1_"2—‘@2
o -E )

E—Jlmj-jxlm ds “
J.

dedep= T o {c Co*+EC,) [—acz’;qi-g}l:c;)j}

Notind : - - - -

Go= 8 * Ib (2.32)
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~

Se obyine:
< 7 DL 2
APmd z—-/u — [l\aap+b —a2 b2)+2dl(a2b2p 25 2)J

- . (2.38)
Repetind calculul pierderilor de putere in indus in func-

fie de mirimile din intrefier la y=o si {inind Seama de conserva-

rea componentelor tangentyiale ale ¢timpului magnetic si electric

se giseste expresia (2.39). Expresiile (2.38) si (2.39) au aceca-
5i valoare numerlca.

2 —_— — — —
AP g1 (2.39)
- az/uo ’ ]
Cum insi:
w = l,gl-) (nl—nz) .. (2e40)

Rezulti :

APmd_ —71-29—-1& (n;-n,) . (2.41)

/LL

2e 7. Bilantul de putere in cupliaije.

SCaZlnd din puterea totali Pl(2 33) puterea pierdutd in

indus (2.41),se obtine puterea mecanicd utild P2 dezvoltati de cu-
plajul electromagnetic cu aluﬁecare: : ‘

- Bp= Py - -AP 4 (2.42)

La scrierea relatlel (2+42) au f£ost omise pierderile de
putere prin frecare;ventilayié,etcs din cupiaje

Paterea mecanicd utild P, se poate Insi obyine $i din
ta activa (a.;?) dezvoltati de cup;aa la nivelul suorad

10—

Teyei incu-
sului: N
P2TF"V2 .. (243)
Unde :
‘v2= 7o, $i reprezintd viteza liniard de rotire a
indusului. s '
Rezulti,decl :
. ’-""- - ~-. P,= 4D2LGn - < (2644)
- =Ty 2 - te
R / )
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Se observi ci egalitatea (2.42) este evidentd,adica :

_ \

2. 2., - M2 :
g 'DLG . _ 77 DYIG I DTIG -
- .2___- na__ —T— nl - ‘_Zd‘ (nl—na) .
2 Mo - Mo Mo

28+ Randamentul cuplajului

Randamentul cuplaju+ui este dat de raportul dintre puteréa
necanicd utild P, i puterea totald P, intratd in cuplaj:

2 2 :
= S ==l -5 (2'4’5)
12775 ]
unde 3
N,=n
- S:—-—-——-l 2
.~ 21 -

si reprezintd alunecarea in cuplaje-

2+9. Reactia indusului.

Pitura de curent in indus se obtine prin integrarea densita-
£ii de curent in cele S straturi dealungul axei’ y:

¢ -

C
AL =) Iiqy - (2.46)
A[:‘{ .)L"J Rel

Efectuind calculele,se ob}yine:

-

S
(=1 N . |

~ 205, [63C-ig; % y)-expCoie; i-lﬂ} oxp|
jw_(t -'E’éﬁ)] . (2.47)

Reacyia indusului datoritid paturii de curent AI se determini

prin integrarea expresiei (2.47)- dealungul axei x pe lungimea unui
pas polar 3 -

B M 5 (G et -
o (=y¢ v ’
roxplie Ay 1] = BOgpp[expCaiy X )-exp(-k; Xy ]}
exp( jwi) i (2+48)
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‘In planul complex,unghiul L?FR pe care il face reactia
indusului Fp cu axa reala,la timpul t=o,va fi:

<Tm { Fp(t)]
LP‘FR= arctg Ee’{ERtfsﬂ (2449)
- - lt:o

- -

Valoarea erectivd a reactiei indusului este dati de rela-

tia (2-50) H

Fp TVg'R(txifl;’“(t) (2450)

2elo. Calculul excitatiei totalee.

sxcitagia totald F = i, W, care trebuis realizati in

tor se compune din compomenta excitaylei F, care trebuie si

zeze fluxul ¥, in intrefier si componenta Fp care va compensa
reactia indusuduie.

g

E.
(@]

1io
=i

52e¥

L

Fluxul magnetic pe pol <__§’p ce trebuie creat In intrefier
pentru & produce in indus distributia J 1 & densitiyii de curent
electric,se calculeazi cu reiafia (2.51) :

L,z : -
ép.—.gg B(x,2) dxdz (2.51)
~% Jo
unde B(x,z) este datd de expresiile (A12,A28) respectiv (430,431)
din, wnexa A. '

Inmulyind fluxul $ _ cu reiuctantd magnetici a circuitu-
lui magnetic corespunzétor—fluxului é p,.‘s»e obyine componenta EP
a excitatiel :

“Ep féipRm . (2452)

Valoarea efectivad a excitajiei Fp se determini cu relajia
(2+53),iar unghiul pe care aceasta Ll face cu axa reala la timpul
t=0-8e determini cu relayia (2.54):

’ B Ve e ) (2453)
{r)

Ppp- 8rctE fom (2.54)
- Fel|,

Excitapia totald F se obfine prin insumarea vectoriali a
celor doud componente Fp si L

— r =VF% + Fan- ?_FPFRCOS((-FFP- QPFR) (4'55)
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Mentionim insd cd,dacid iIn urma descompunerii in serie
Fourier a inducyiei reale «din intrefier wezulti $i o componenti conti-
nud pe lingd componenta sinusoidald  B(x,z),atunci ia calculul excita-
giei votale F trebuie 53 se yind Scama’ si de aceasta.
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CAPTTOLUL III

STULIUL POSIBILITATLILOR DE IMBUNATATIRE 4 PuR.LIILURILOR

D FUNCLIONARL A CUPLAJLIOR SI FRINGIOR SLaClRONaaNLlIGs
CU ALUNECARL Di TIFP HOMOLFOLAR CU INDUS NMaSIV HaRlaGliulll,
APLICIND MoTODA STRATURILUR.

3.1ls Particularitdti privind aplicarea metodei stir
rilor la calculul cupiajelor electroriine

alunecare de tip homovolar,cu indus mcosive ferc-

magnetice

3+l.1l. Determinarea grosimii straturilor de divizare

~ & indusuiul masive

In lucrare s-a adoptat metoda de divizare & incusului asv-
fel Incit pe riecare strat din primele S-1 straturi numerotate
dinspre intrefier,sd existe aceeasl ateauare procertuald a inteun-
sivdyii cimputui magnetic— [&Hxi Se presupune ci pe suprafata
dinspre intrefier,intensitatea cimpului magnetic in indusul pacsiv
este Hx,o $i cd iIn interiorul acestuia intensitatea clizpului
netic scade exponential (3.1):

d L&

Hy y® Hyx,o ©xP (=3/3,) (3.1)
un de yk‘este adiﬁcimea‘de batruﬁdere a éimpului elecironagnetic
in indus definiti prin ¥y =\r2/(w/ﬁl(f) /49/,1n cere <O repre
zintd pulsatia cimpudlui eléctromagnetic In iidus gi /ILIJ ¢ per-
meabilitutea magneticd,respectiv conductivitutea electrici corcs-—
punzdtoare primuluil strat de divizare a indusuiui nuzerotat dincrire
intrefier. '

Notind grosimea indusului cu Bind si Inteleszind prin

ain
aceasta grosimea'gedmetrica a acestuia (mésurata de la suprafcthz
dinspre intrefier pind la baza nervurilor de riicire dc pe suprila-
ta ‘exterioard in directie radiald) conform fig.3.., atunci la ci-
vizarea indusului apar urmatoarele trei situajii expuse in conti-
nuare. -
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‘Tige%e.le Explicativd privind grosimea
- indusudui feromagnetic 8ind

a) Grosimea indusului este mai mare declt adincimea de

 patrundere a cimpului electromsgnetic 8ing > yk

Atenuarea AH}; a i.tensititii clmpului magnetic pe
strat este dati de relatia (%.2):

H -H
, ¥, 0 Xy S=1 _ e - 1 .
AR, = =507 - Hx,o e(o=1) (3.2)

unde e este baza logaritmilor neperieni .

Grosimea [i a stratului i numerotat astfel incit stratudl
de lingd intrefier sa aibd numarul de ordine 1,se zisegte cu rela-
gia (3.3) 3

S-1) - (i-1 21 -
£y = v, 1o B () o

Suma grosimilor primelor i straturi >\ i masurate dinspre
intrefier se poate determina cu relatia (3.4) sau (3.5) care sint
ecaivalente :

)\i—gl+c§2+....+{i (3.4)

_ e(S-1)
As =y s =atemry (3+5)

De grosimea stratului S nu avem nevoie in cé.s.cu.l.e. Conlorm
convenyiei 'fdcute in capitolul II,stratul S se considerid de grosime
infinitd,adica crs= oo . Permeuabilitatea mugnetici a acestui strat
se deternind In fun&yie de inducjia mugneticd din materialul feromay

netic calcuiatd pe suprafaya de separatie dintre stratul cu numarul
ée ordine S si S-1.
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b) Grosimea induswlui este ezald cu adincimea de

patrundere & cimpului electromagnetic &;, =,

Relatiile (343),(3+4) si (3.5) sint valabile si in acest
caz. Stratul cu numarul de ordine S de data aceasta se comsiderd
a £i aer,de grosime infinitd $i cu permeabilitatea magnetica

]
/ot
c) Grosimea indnsului este mai micid decit adincirmea

" de patrundere a cimpului electromagretic 8ing <V
g O

In aceasta situatie,grosimea 8ina & indusului se divizea-
za 1n S~1 straturi,astfel ca pe fiecare strat si fie aceeagi ate-
nuare & intensitijii cimpului magnetic Z&Hx (3.6):

By o= B 1 - expl=84, /¥
_ X0 X_,_S—l _ C+4n e -
AHg= —te—7 = Hy o S =1 (3.8)
In acest caz,grosimea ‘;i a stratului cu numarud ée ordinc
i este:
~ g 1n (S-l)-(i—l)[l - exp(-gind/yk%
1T Ve ° T )-1[1 S O I kj] (3.7)

Si de data aceasts,grosimea )\i a primelor i straturi =c
obyine cu relatia (3.4) saun (3.8) care sint echivalente :

o S -1 -

Stratul cu numdrul de ordine S are si de data aceasta gro-
sime infiniwa Jé =oo gi permeabilitatea magnetica /Lo,céci €3t
strat de aer. )

Cele trei posibi.itati de divizare a indusulul ferocezne-
tic masiv sint prezentate In £ig.3.2

3.l.2. Determinarea expresiei pentru inauctia de calcul

éJe functie de valoarea inductiei sub dinte 3 s
si de configuratia intrefierului.

In calculele care urmeazd,pentra cupiajul homopolar,se
presupune cid sub dinte Inducyia magneticd are o valoare coanstaanta
$i egald cu valoarea inductiei magnetice din centrul suprafeyel
acestuia- BJ . De'ésemenea, se presupune c¢id in direcyia axia-

-
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\:X -
> ~<
h |
2 =5 |
i /
Y b} 9ind = Yk
oo L N - o
IX I)< Ix :]:>< Ix Ix X
‘ !
2 o
e 11

Ll
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Fige3+2¢ nmxplicativd la determinarea i im3i
. grosimii straturilor
de divizare a indusului feromagnetic masiv.

\
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— 1i,deci dupd coordonata z,inductia magneticd este constvanti,ea
fiind o funcfie perjodicd numai pe suprafaja indusuiui,dealunsul
- axei x (fi60595>.. y

x ~
® ©
T
ng <> , CD A
Ly/2 /2
L

Figedede Configurasia inwuchHiel nmagnetvice in
cupiajului electrozagnetic cu alunecars
homopolar. ..

In calcule se poate wua fie prima arconici cin dezvolia-
rea in’ serie Fourier,fie o sinuscida echivalentiZ care si aiti
v -aceeayi periocadi i fwzd iniyiald ca si drima sinucoici din cez- -
voltarea in serie Fourier $i valoarea efectivd egali cu valoaraa
cfectivii & tubturor arzonicilor din desvolbtarea

.

L scorie Jouricer.
Culculul detaliat este prezentub in anexa Ae. Noulna cu @ tz-la;i-
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nea dintclui dealungul pasuiui polar; % - pasul polar al cuplaju-
1ui homopo.dr; V- raport &t de expresia (3.9), ¥ -coeficient

¢e atenuare in complex dat prin expresia (5.10),rezu+ta expresii-
le (3.11 respcctiv 5.12) pentra fazorii B ¢ & sinusoidei funda-
mentale si 2335 al sinusoidei echivalente reprezentati prin va-
lecarea lor efectiva:

R t
V= (3.9)
¥= - jarctg(cta( 7V)) (3+10)
2B
B = —X sin(wv) exm(®)  (3.10)

-

By \/ !
Bfom - ;? (1-cos(2TtV)exp(¥) (3.12)

unde : t- numarul de ordine a armonicii;
* m- numarutl maxim de armonici luuloe 1n -considorare;

Sele3e Culculul constuntelor complexe C. $i PC, pentru

cere S straturi,in vederea duterminirii cozvonca-
telor cimpului electromaznetic din incdusul fero-
masnetic masive

Indusul feromagnetvic masiv tiind omogen, conductivitatea
electricd U are aceeasl valoare numericd pentru toate cele S
straturi de divizare a indusului. In acest caz sistemul d= ecua-
7ii (2.19) care serveste ia determinarea constantelor complexe

. i ©C. ine
_Ql $1 £G4 devin

. T 7
Kk k K k
-2 ¢, +=2Pc, - j y =L r5.=0
exp(le; 1 A 317 Si* ex*’("-l-{-i-l?‘i-l)aqi - (3.13)
- oxplley A 31085 ,1-0xp(=k; Ay _y)EC, =0
! - 5i-1 exp(k: 1?\ )C.+ —i- eL'p(;k. A JEC.+
¢ ’/~°i-l =il 1=l _lu/“i—l * =i-171-1 i’
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k I

i -1 ) _
- 7 exp (k 9‘1_ J_) ...1+1 - /“_; exP(‘Ei_Q i1 321+1j°
Qs+1F°

unde ¥ i = 2 = S.

Séris sub formd matriciali,sistemul (3.13) arati ca in fiz.
Skt

Conform notatiilor facute ,pentru divizarea indusului in o
straturi,rezulti necesitatea determinarii a 25 + 1 constante com-
plete,acestea fiind C; pentru i=l = S i Egi peatru i=1 < S + 1.

Pentru o mai ugoard preZentare & metodei de cdalcul adoptate,
se consideri matricia coeficienyiior necunoscutelor C $i PG impre-
und cu termenii Liberi ca fiind & i,30 avind 2S+2 llnll si 2b+9 co—~
loane,ultimad coloana f£iind rezervata termenilor liberi (fiZe.3.5).

Genererea acestor coeficiengpi compiexi za.:L j se face cu
relagiile (5.14) deduse din s%§temul de ecuatii ( 5el3)e
21,17 &, 2"3 Z
21,25+3 = §{
v k
a — —
92,2? - 22,1 (3.14)

a = —j 'L
_2)3ﬁ WG"[wl

22,45 " 22,3

J

23,57 23,47 T Two

23,0843 2§
pentru i=2 = S rezultd ceiialti coeficienti

E2i,2i.+l= exp(l; 1 %3-1)
821,24% (k1 %5 0)
821,2541% =¥y 35 1)

8p1,2i42™ ~O¥R(-k; 25 p)
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R 0 0 0 0 0 0 0 0 o | ¥ | VB ]y
€+5Z 2+ST L+ST Zv1T 11z 12 112 9 S y £ z |

BUPT



-4 =

4 ksl -
. ' = - e . .
Zpisi, 201" " p, O i1 i)
2 CE e (e o) o (5e14)
| 22141,21% B kg1 Ay-1) :
o - continuare
Ky

..a.n.+l 2J.+l E exp (k L i- l)

i
E2i+l,zi+2. f:; exp (= ky ()1-1)

§i aas+2 oS+l = 1

—-

In notatll;e facute pind acum au apirut in pius fata de
cele specificate anterior urmitoarele marimi:

- pasul poiar calculat pe suprafaga indusuiui Inspre in-

trefier .
= % (515)
- pulsajia cimpului electfomagnetic In inaus:
W= 27Z(n; - n,) (3.16)

- conductivitatea electrici a materiatsului indusului cal-
culatid pentru temperatura teoreticid de functionare a acestuia

1
G = ?}7 (3.17)

- f>rezistivitatea elcctricid a materialului indusuiui
peatru temperatura teoretica de functionare.
-~ marimile compiexe :

LT si (3.18
o= & 78
k; = J—é; +3WThy (3.19)

In prima fazd pentru /Ai se dau valori orientative,care
apoi vor f£i precizate prin calcul iterativ.

Pentru rezolvarca sistemului de ecuatii (3.14),matricea
extinsé.gi’j este transformatid invtr-o matrice triunghiulari
b

i,j 8 elemente nule sub diagonala principali (fig.3.6) .
2i, :
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21,17 51,1

21,27 21,2

- 50 = -

B1,28+5% 21,2543

B2,5= 22,3

22,47 224

by

a
-— 2—2,1
—_ = e el
—bd' 2 —a2,2':'

21,1

D31 .0843 251

22,28+
23,57 23,3

25,47 23,4

21,1

23,2545 23,08+3

221,237 221,21 T

Poi,21+1% 22i,2i41

Doi-1,05 824,041

223-1,2i-1

v

22i,2i42% 221,242

22i,28+3"

X554 -f

223+1,2i41 T

22541, 2i4e -

Duivl, 2843 =

_223i-1,25+3 221,041

82i41,21

L2i<1,2i-1

D25-1,01 82341, 241
22i-1,2i-1

Dui,2i
a.. A . S o<1
=2i+l,2i+l = =2i,2i+l =T2i+l
a.. . - D A .
=2i+l,2i+2 ~ =2i,2i+2 Xi2i4l
b

_ Z2i-1,28+3 22i41,24-1 _
22i-1,2121 =21,25+3

(5020)

o4 i+l
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-‘32~+2 as+2' -—

Dos+2,2843 =~

Unde i

BC;ycalculal acestora se incepe de ia uitima ecuayie din care ne-
cunoscuta £§S+l se gaseste direct,apoi Inlocuind aceastd necuxncs~
cuta in penultimd ecuafie se Zuseste necunoscuta

Metoda

continuare
-"-’25—»1 25+2 —95*? 25+1 (3420)

—2u+l 25+l v

332:3+1,2S+ 3 5.0 2842
EES+L,ES41 v

=2"':"So

X

Revenind la sistemui de ecuatii cu necunoscutele Qi si

C'\ :}.&.m.io

_b,

adoptata este o susbstituyie inversi.
Rezuata 3

20542, 25+3
28"2 2542 .

hald

= k's-:-:r

-~ Boi_1, 25:3 Doi_1,24 B

=i

—2;.-—1.,21.—1 ' (3e21)
PC. l —21-2 2543 —2:—2 2i E-q:."'~:l-?.21-2 2i-1 gi
l“ “
Boi-2,2i-2
- D053 = 81,025
—l— - ubl l
~ =y

Unde i = 1+5 < 2 $i cu condipia Og, 1=0 o

In continuare,urmeaza calculul inducyiei magnetice in cele
S straturi de divizuare,a indusului pe suprafata de separare dins-—
‘pre intrefier B,,1n functie de care se caisculeazi permeabilitatesz

magnetici /Ai a stratului ie Tinind seama ae relayiile (2.lo)

rezuita

|

T
_y,l' T T w (02 + PC2>
*
Br=\/%y,1 3,1 G
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continuare (3 22)
) a ‘
o *
2= \ty,s 20

Unde 1 = 2:5 . h -

Deterninarea permeabilititii magnetice /&i in funcpie
de By astfel calcuiat,pentru fiecare din cele S straturi de di-
vizare & inwusului,se face prin interpolarea poiinomialde Pro-
cesu. itorativ de recalculare a lui /Ai se repeta pihd cind
diferenta procentuala in modul dintre va10¢rea caltculatd si va-
~oarea atribuitd anterior pentru tiecare /L aferent celor S
,traturl,aevxne mai mlCa,Cel m & v egala cu un €& dat.

3elelle Determinarea tvunrimii fetive Lam a indusului
din considereate electronacnetice.

Tunind seama de relatiiie (2.33) si (3.15) si de fap-
tul cd o o

P = Eiinfm (3e23)
lunginea actlva & inazsului calculata din considerente electro-
nognetice Ly este de doud ori lungimea unui ainte (;16 3.3)
si are expresla T M,M

T L __-‘ ¢ (3024
am. 27715 )

Unde: G:alolp - alpbl-a—xost definit prin relatia (2.26) si M-
cuplual niominal. . -

La aimensionarea cuplajelor $i frinelor electromasneti-
ce cu alunecare se ia in considerare acea valoare pentru lungi-
~ea activi a indusului L, care corespunde atit din considerente
g_ectromagnetlce L clt si din punct de vedere al Iincalzirii
adnise a lncusulul Lat'

Determinarea lungimii active a 1ncusu1u1 din punct de ve-
dero al Tncdszirii admise va fi prezentatd In cap.IV in baza da-
selor &in literatura de speclalltate. Prin urmare :

L.az'max {Lam’Lat> - (3?25)

a

0datd lunolmea activi L & indusului riind determinati,in
caza reldtlllor (2e53%,2439 si 4.44) Be pot determina atit puterea
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- la intrerea in cupiaj Pp,puterea la iegirea din cup+aj Pz,pierde-
rea de putere in cupssj AP cit $i cupius transmis de cuplaj X pen
tru o anumitd alunecare 4,unde :

N

-1 .
S = ln 2 (5026)
1
Rez_u.l.ta :
f B A
P.= - n
2 T e o 1
s e e
P= < n
2, neipgy "2 (3.27)
] srq‘D:LaG A )
AR, )
. 2T L7 . 7731,,D%
M= o = A
' - 0 222 p

3ele5« Dimensionarea infésurarii de excitatgie.

Dimensionarea infidsurarii de excitatie coanstd in determina

ir G-
rea numaru.ui de aamperspire necesare objinerii inaucyiei magnetice
BS 4in intrefier,sub ainte. In acest Sens,se are in vedere scieza
circuituiui magnetic afereént cupiajuiui homopolar adoptati in lu-
crare si prezentatd in fig.3.7. In continuare se prezintd semmifi-
catia mirimilor care intervin In schemid $i moaul ce determinare a
acestorae. o

FiZe3e7e
Scheza circuitului
L nagnevic aferent
- cuprajului hezozoLzs
- in regin sinusoical ,
er I:emi
F.
o F
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a) PP—reprez1nta forta magnetomotoare de reactie calcu-
latd cu relajia (2.48),iar ca fazi $i moaul cu relagiile (2.49)
respectiv (2450).
b) Rm«{ - reprezintid reluctanta magneticid a intrefierului
raportatd la un %50l magnetic, conform relatiei (3.28)
4(
Rm<f 7;;1;rg—' ?3.28)

c) @ -reprezinti fluxul ce trebuie creeat in intrefier
pe pol, pentru ca in centrul polului valoarea inductieil magneti-
ce si fie by » In acest sens relatia (2.51) pentru cuplajul
uo_opolar dev1ne

' Q/Z g ‘ZLa
b p=[jo seexp(-j 7 x)axdz = -§ By == (3.29)
-y , . - ‘ .
i&r @({ este wna din expresiile (%.41) sau (%.12).

d) Ry g-reprezinta reluctanta magnetici de dispersie.Pen-
tru cupiajul de tip homopoirar reiuctanta magneticid de dispersie
g2 calculec.a ain resatia (3.%0)

1

Paa f k(w——- + “——) 95.50)

¢ . “mp-
ande : k-este un coeficient prin care se {ine seama de impreci-
zia dé calcul; Rm -reprezinta reLuctanta magnetica aferenti f£lu-
xatul de dispersie a crestiturii $l deplnae de pozitia retuativa
éintre bobind si crestituri (fig.3.8); R R p-reprezintd reluctanta
zagnetbici aferentd fluxului de dispersie dintre aingi si depingde
¢e pozipia lor relativa (£1ge3.9).

Cu notayiiie din fig.%.8 reiuctanya magnetici a crestitu-
rii (crestatura dintre poiii nora i cei sad se consideri in pre-
lungire) rezuita din (3.31) @-ﬁ

/“o J; des

‘R[]n.C = 1 (5'3-")

Marimdle H, §i d8 se calcuseazd cu relayiise (3.32) res-
pectiv (3+33) iar F reprezintd amperspirere totale alé infisurie
»ii de excitajie

t1£“

Hx—

= —'h— (b -b-x) (3.32)

BUPT



.—55_

Ly/2

he
dx

h_|
Voo

>
j

h( h--X

{
_ll,.:.-g' — XXX _\f-'— — _ - ' ‘
K] £ — 5 S \
‘ _‘. \i Py ! '
ol i ; i |
" |‘ (')\<. 1 \ i Y
& F 7
| |: r ) X
0 D
rig .5-‘.8 Expl?'.cativa la determinarea relucvengel
magnetice a crestaturii Rmc.
1V ds
@ = B (D + 200&x = 7= (3.55)
Aici 3 ~ ‘
NI . N ]-)c T D-2 (hc + {0) (9.}',)

Cu aceste notatii, reluctanta magneticd a cresvaturii

%C rezulta din :

/

. . )
1 FeT VBT g 2R, o
B = ——mra 3 -=° - £, - 3 ) (5.35)

In cazul in care h=o, reclatia (3.35) devine (3.35) :

1
)

~ 2 .
/4,.,0Jl (l—V)hc (D ihg_c. _ g) (

1
Roe . ZL b, 2" 0

Lt
[
\
3
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/2 L-Lg L2
A
g

Ly2 L=y L2

I

Fige3e9e Lxpricubtivii la determinarea. reluctanyei
magnetice Rmp aferenta fiuxului de disper-
sie dintre dingi:
a) cazui dinte ia’goi; D0) cazul dinve la
dinte
iar in cazul in care h=o $i i1nulyimea bobinei este egalid cu indl-
fimea crestaturii,deci‘hy=h , relagia (3.35) devine (3.37) :

7 (1-\)h, 2h ’ -
%c *& ‘BAL N (’ED"' _32 " {0) (3037>

reluctanta magneticad arerentd fluxului de dispersie
dintrs dinti, cu datele din fige. 3.9 $i raportatd la un pol se
va éeterminad cu una din expresiile (3.38) sau (3.40) dupi cua
din;iﬁ sint decalagi in poziyia dinte la gol, sau sint in pozi-

;1a dlnue la dinte. -
© 7 Peatru cazul dxntllor decalati in powitia d;nte la ol

0] h_Dv .
gip = 225,31,:) cosel (3.38)
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unde 3
- 5 42.%(1-L, )2
cos“x = - 5 s = (3.29)
42°(1-L, )% ##D(1-V) :
Pentru cazul in care dintii se gisesc in puziyia dinte
la dinte = cosk = 1 gi relatia (3.38) devine (3.40) :
5w h DV
- 0 e (3e40)
R - TEALLD)

Pentru constanta k se pot lua valori 1,2 = 1,4 prin
analogie cu datele din literatura "de specialitate pentru cazurd
similaxe. /31/.

e) ¢ greprezinti fluxul topal de Gispersie din cupla-
Jul homopolar

1 ,
i d . .l{md =
unce _
’ Un = ZR +S§P R o(; (5.42)

) gé - reprezintd fluxul total din cupiaj creat de in-
f&surarea de excitagie

¢

) R
Dy +Bq= Ry g * Ry ‘*d+i¥ (5.%3)

‘II

g) R 1= reprezinti reluctanya magneticd a inductorului.
Avind in vedere cia &ml este o func{ie de permeabilitate magne~
ticd a inductorului, deci R ; = 1(/A ), inseamnd c& la o alti

scard , R j este o funcfie de flaxul din inauctor,deci R 2l =2(9

'C)«
(NI

-

14

Determinarea lui R 1 Péntru un cupidj construit se £ ace

- A

in procesul de calcul pe calculator,prin interpolare polinoaic-
14, avind ridicati curba %l J:( §5 ), Printr=o metodi oarecarce

3
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Fluxul pentra care se aeteWmlna Ry - este obtlnut cu relagia

(Botth)
# BVILI,7 2
§=\dg" 2 (3.44)
unde ¢ este dat prin relayia (3.43) in expresia lui '5/

—

intrind $i componenta cortinud a acestuia ain inductor.
h) ¢ - reprezintd componenta sinusoidali a excita-
siei totale a cuplajului. Cu mdrimile din schema prezentatd

in fig. 3.7 , aceasta se determini cu relatia (3.45)

1
P= @ ( + R )+ ¥ (l+ )
= 6 T R, S R, O B B
(3.45)
iar curentul de exciuvafi. nominal rezulti din :
. el
len = ‘e — (3,4‘6)

A

- reprezintd numdrul Ge spire al Infisurdarii de excitagie,

-
1Y) F
e &

iar la determinarca lui I'' se {ine seama $i de componenta

continuid a fluxului maDnCth ce apare in inductor

a

R BgV Iy . 2
P o= \/F £+ ( e R

-

5e2¢ Opntimizarci cupiajului electromagnetic cu
alunecare ,cu indus maciv feromagnetic. -

%e2ele Generalitiati
Din cele prezentate in cap.Il rezulti cii valoarea cu-
plului eléctromuguetic transamis de cupsdjul clecctromagnetic
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cu alunecare cu indus masiv feromagnetic depinde de o serie de
rametri dupd cum ar f£i : proprietidviie magnetice $i electrice ale
materiasului feromagnetic din care se realizeaza circuitul megne-
tic al cupiajului prin permeabisitatea magneticd si conductivite-

tea electrica a acestuia; turagia ny & motoruiui de acyionare si

D
&
-
-

T
valoarea alunecirii 8 ; raportul dintre lungimea indusului si
lunginea inductorului L./L ; grosimea indusului Eing b nunarul
de dinti Z ; raportul V dintre ligpimea dintelui dealunsul pdsal“'
polar $i de doua ori pasul poidar 3 mirimea intreriercsiui

maérimea curentulul de excitagie i3

a

o

M(/u » G »07,5,L, /L,gmi,Z,V, {o,ie) (3.48)

Pentru un cuplaj proiectat in wvederea realizirii unei
anunite acyilonari, intereseazd in mod deosebit cum se poate oCyi-
ne un cupsdj care si dezvolte un cuplu electromagnetic maxin la
un consum minim de material feromagnetics. In felul acestz, in
prezenta lucrare s-a introdus un criteriu orizinal de opbtimizare
al CsA si FEA care constd in determinarea valorii parametrilor

care conduc la obtinerea unui cupliu specific maxim, prin cuplu
specific inyedegindu-se raportul dintre cupilul eleciromagnetic
$i masa variabild a circuitului magnetic (masa indascwi si a
dinpitor inductorului).

Notind cu 4 densitatea materiaiului reromaguctic $i
avind in vedere notagiile din fig.35.s, expresia cupiului speci-

Lic Msp este :

-

e
.

- M

i
gm + 20’-0). + V J-Jauc\d - ..sc)

S ’rd[omd l@) +

L)

(3+49)
Parametrii care influenteazid valoarea cuplulul specific
si in func{ie de care se determind maximul acestuiz sint
Bing» L3/l - :

v
Ivy
Turagia ny a moloruiui do acfionard $i alunvcaro s wind
impuse prin tema de proiectarc iar Mo5i ¢- depind de materia-
lul feromagnetic utilizate. Prin comparayie cu o masind asincroni,

e
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intrefierul ‘FO se realizeaza la valori minime posibi.e din

punct de vedere al tehnologiei de execuyie, iar cureantul ce
excitagie nominal i, o St deci gi Infisurarea de excitayi

¢ determind prin proxectare astfel incit In anductor induc-
ia magnetica sd f£ie cea :1.m0usc1. =
Avind iIn vedere mevoda de calcul adoptata pentru
acest tip de cuplaj, determinarea cuplului specific e posi-
0il% nuwai prin calcul numerice Stabilirea valorilor optime
oentru parametrii carce conduc la un cuplu SpulelC maxim se
age race rfie numeric alezind un algoritm de calcul cores-
unZato:, fie pe ¢ale graficd. Cele doud metode, deci o mevo-
¢z grafo-numericd $i alta numericd vor f£i expuse In continua-

®)
O

62620 Metoda grafo-numerici.

Metoda grafo-numericd presupune urmdtoareie etape de
luacru : -

* a) Se genereaza functia :

Mgy = ‘MSP(Z,V.,gind,Li./L) (3450)

eilalti parametri avind valoriie impuse prin tema de proiec-
Tare. Acestel funcfii i se atageazd domeniile de definitie :
7 .

a

zm:i..né z-szmax

vminé V< Vmax

(85nanin$8ina *(Binddnax  (3.51)
- s L (L:L/L)mins Li/I‘ é(Ll/L)m&x

. . Cum din datele .experimentale se constati ci functyia

Hap esge o functie concgva si ci msp.in functie de un singur

parazetru oricare ar fi acesta,poate fi exprimati printr-o
functie algebricd de cel pufin gradul doi, rezulti- ci trebuie
calculat cuplul specific pentru minim trei valori ale unui para-

metru din domeniul de definitie al acestuid.Fie aceste valori Z5yV3
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(gind)k’iLi/L>l yalese astfel ca:

a

‘A . < 2 :é y/

me < Vj é. \m&x H ":l 2 3....jm; 3m>/5 (3. 52 2)
(g:.nd)mln (gmd)k\ (g...nd)max’ k-l 2 3-.-k H L{m = 5
(/5% (/DR (L yfBygs € SLi2penn s & 23

A N
c) Mentinind trei parametri constanyl si 13sind unul va-
riabil,se calculeaza succesiv valoriie corespunzatoiére pentru cui-
plul specific prin caicul numeric (in total reluarea cascusudlui
se face de i -j, -kmff — ori)e.
d) Se traseazd grafic curbele

MSprSQCZ)

stabitind valoarea critica Zo pentru Z care concace ls
plul specific maxime In total se realizeazé km-!
grafic confinind j curbe g (Z)

e) Se traseazi graflc curoele :
=} ‘
L. /L:ct
gind"Ct (3e5%)
Z=Z;; i=1,2,.00i

Se stabileste valoarea CrltICJ V peatru rapeo-tal V ocarne
conduce la cuplui specific maxime In total se realize.zd <

grafice,fiecare grafic conyinind i curbe LSp (v,.
f) Se traseazd grafic curbele 3
"r' (-“ /-L’) I V=V
Zon (Je55)

Bina™(Binady ¥=1h2s0 0k,
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stabilind valoarea critici (u'/L) penvru raportul ‘L. /L care
conéuce la cuplul crltlc maxime In total se traseaza un singur
zrafic care Conylne km curbe Mg -M (Ll/L)

L) Se traseaZa curbd :

~ ¢ < N I

Mgp=iep (3 d> VaV, |
z=z0 (3.56)
L/1=(Ly/L),

abpilind valoarea critica (glnd) pentru Drosn.mea indasului
gind care conduce la cuplul crltlc ‘maxim.

h) Se genereazd functia
= u(s,i,)

VTVO

2-2, (3.57)

g;ndf(gind?o i

L,/I=(L;/L),

cireia i se atageazid Comeniile de definivie :
: {O<s<l : : ( N
. . 3458
0<i, < lcn

Se determina piin calcul numeric valoarea cuplului u
entru minim trei valori ale alunecarii s din dom®niul de defi-
nigic i pentru diferitc valori ole curenvului de excitagic. Se
trascazi caracteristicilc mecanice ale cuplajuiui electronagne-
tic cu alunecare 3

Y u(s)

o)

- (3.59)

In planul caracteristlclxor necanice se delinmiteazi
portiunile admise In funcf{ionare prin trasarea curbei: pierceri-
lor maxime de putere admisid in inaus

AP
max
S. = . 7
M;?‘:’T"‘EE_" (3.60)

Picrderile maxice do putceroe admise in indus se calculea-
zd ustiel incit temperatura indusului si nu depiyeasci limitu
adaiside.
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\
i) Se genereaza functiile (3%.61) cirora li se atageazi do-
meniile de definiyie (3.58) :
| P,=P,(8,1g) (3.01)
AP=AR(s,iy)
" vo‘;zo;kgi)nd)oik_bi/u)o
Se calculeazi valorile lui Pl,Pa,ZkP peatru miniz 3 valori
ale alunecdrii s gsi pentru diferite valori ale curenuvutui d¢ exci-
tayie i ,apoi se trascazd caracteristicile de puvere ale cuplaju-
lui electromagnetic cu alunecare pe acelasi grafic:
P1=Plg5)
PZfPa(s) (5452)
APR=A P(3)
. . 'lez_Ct
In pianul acestor caracteristici se delimiteacl porgiuniic
admise iIn fuacjionare prin trasarea dreptei :

AP.—.APmax (563)

j) Pentru a ob&ine curacteristiciie mecanice $i e puverc
ale cuplajului electromagnetic cu alunecare In resin ce frini,
functiilor (%.57) si respectiv (3.61) li se atasewzi dozeniile
de definipie (3.64):

lssssmax (5.54)
O<ig <igy
- Sé‘calculeazé numeric valori penvtru M,Pl,P2
minim trei valori ale alunecdrii s s$i pentru ciferi
curentului de excita{ie din domeniul ae definitie gi s¢ Trassull
grafic curbele:

e

'__l PU
pr
1y
ct
3]
£

rs

) M=M(s)
P1=P(s) {3e95)
Fp=Fa(8)
~ AP=AP(s)
. ie=ct
In planul . caracteristicilor mecanice si de suterc se &i-

limiteazd poryiunile admise in functionare ca si la alinzatul
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h) si i) cu precizareua ci de data aceasta pentru alunecarea
s=1,indusul riind imobil,rdcirea se poate face forgatd cu aer,
apa Bau alt agent de racire si deci :ZlEhax poate avea valori
nai marie. .

Obs. La apsiicatiile practice prezentate in cap.V va- -
lorile critice Zo’vo’\bi/¥>o? (gind)o au fost alese intr-un
intervadl - '

permitind eliminarea erorilor care au putut apare la trasarea
graficd a curbelor de variatie a cupliului specific printr-un
numdr limitat de puncte.

Pe2e5e Metoda numerici.
Metoda numericd presupune urmatoarele etape de lucru:

a) Se genereaza functia (3.50) cireia i se atageazi
domeniiize de definitie (3.51). Pentru cel puyin trei valori
ale variabilelor 8ind $i respectiv Li/b se caliculeazi pere-
chile ée valori Zo,m si Vo’m care conduc la un cuplu specific
maxim unde:

m=-l-,2,"°°mm (5'67)
mmfkh'gm
Perechise de Valori-Z/ si V se determini rezolvind
o, o,m .

probiema de maxim:

s

max M(Z,V)
Bina™ Binadis 112,000k

o . _ . (3e88)
: .Li{LT(lLi/‘b)e; .p‘—:l,Z,.o. CZ‘. .
Zminszszmax
Vmin <Y< Vpax

In liveratura de specialitate sint tratate diverse meto-

de numerice de rezo.vare a unor probleme de acest gen. im repi-
nut pentru cazul,de fatd alporivmul simplex prezentat in /B 13,
22 / .

In execuyia cupiajusui este de prefepyat ca numdrul de
dinti Z sd fie un numdr par,iar raportul V un numidf 2zecimal cu
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—’cex mult doud zecimale. In baza ace stor considerente est

.rat ca stabilirea valoriior Z $1 v, sa se faca de proie

.baza marimiior caiscusate ZO n 51 VO o prin prelucrare statiss
? ] ¢

@
1oy
(¢}
'c
ry
o
i1
r
L}

b) Se genereaza funchia (3.55) $i se determinu prin movo-
de numerice peatru cel putin trei valori ale variabalei 51V
lorile optime (L. /u) care conduc la un cuplu specific zaiiz.
Aceileasi lucrari / B 15,22/ prezintd pentru prodiexa de optizizo-
re de vipul :

- AN

- ;max M(Li/L) )

i V;V‘; (3469)
=(gind)k‘ k=1,2, 000k

- (L./L) in LL, /L < (L, /L)

ca algoritm de optlmlzare 1lgor1tmul exploririi.

Constructiv raportul L./u este supraunitare. Si de éats

aceasta este de preferat ca a¢e jerea valorii crivice (L./1) =

se facd de citre proiectant in baza valoriior (Li/a . ol

~lucrare statistici. B :

c) Se genereazd functia (3.56) si foiosind acessasi aljo-
ritm ca cei de la aliniatul b) se determini grosimea
(gind)o a indusuiui feromagnetic,care concuce la cupiul spscific
maxime ¢

d) Cu valorile obyinute Z,v ,(L./L) ’(Sin‘)o se ¢
leazad caracteristiciie mecanice si de putere ale cupxait
pectiv frinei electromagnevice cu alunecare,in conrformita
‘precizarile de la aliniatele h),i),j) de 1la sudcaD. 5.2.2.

#acind o apreciere criticd asupra celor douid wes
optvimizare,din ‘punct de vedere al costuiui rularii pe calculzzor
$i al timpului pe care trebuie sd-1 afecteze proiectantul pentro:
~ rezo.varea optimizdrii cupiajului,se poate spune ci

-~ metoda numericd este expeditivd,dar afecteacia
mai mare din memoria operativid a calculatorului,timpul de rulorze

C}.

(o]
'O

«

{

<

¢

TuLose
este mai mare s$i deci costul rulirii pe calculator mai ricicav;

-~ metoda grafo numericid este mai ieftind din punct e ve-
dere al costuiui ruldrii pe calculator,insid proiectantul tretaic

si-i consacre un timp mai mare pentru prelucrarea datelor cal
~ late. TNt

-~

Cw
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In alté oraine de idei,metous numerici poate conauce la
" un rezustat eronat daci domeniiie de definitie pentru variabdi-
le se aleg incorect,rezultind in felul acesta o cheltuiald su-
piimentard nejustificati. ..,

Pentru optimizarea cupiajelor electromagnetice cu alune-

care realizate in cadrul tezei de doctorat,am ales mevoda grafo-

nuperici, dat fiind costul reduns al ru;éfii pe calculator.

3¢%e Utilizarea metodei straturilor la stuciul
influentei unui strat de metal nefero-ai-—
netic de grosime gnéf si rezistivitate

P ef aplicat pe suprafata indusului ins-
pre intrefier,asupra caracteristicilor Jdo

functionare a cupitujelor si frinelor elcc-
tromagnetice cu alunecare.

- 3.3.1- Scopul urmarit.

Prin analogie cu masina®sincroni ¢4 rotorul &n scurtcir-
cuit,depunerea unui strat din metal neferomugnetic pe suprafaga
inspre intrefier a indusului,va conauce la obtinerea unei ca-
racteristici mecanice mail rigide,cu valori mai ridicate pentru
cuplul critic fatd de un cupiaj cu indus masiv feromasnetice
Realizarea unel caracteristici mecanice dorite presupune deter—
minarea grosimii stratului de metal neferomagnetic,respeciiv
luarea in considerare a unor metale neferomagnetice cu velori
dorite pentru rezistivitatea electrici.

In conditiile proicctdrii unei frine elccuromagnetice cu
alunecare,dimensiunile stratului neferomagnetic,respectviv re-
zistivitatea electricd a acestuia,treouiesc determinate zstfel
incit cupiul crivic corespunzivor caracteristicii mecanice si
se giaseascd la alunecarea critica Sk=l’ -

Asa cum s~a precizat gi la subcapitolul 3.2.l. optimiza-
rea cupigjusui $i calculul caracteristiciior mecanice $i de pu-
tere se face pe calculator,utiiizind de data aceasta metoda
grafo-numericde.

Stratul de metal neferomagnetic (de reguld cuprul sau
-aluminiul) se caracterizeaza prin grosimea Bhep £i5e3.10,concuc~
tivitatea electrica 03 91 permeabiiitatea magneticd echivalen-—
t& /ul,calculate cu retayia (3.70):
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&
My =M g—n—e%' (5.70)
- nef” “o

‘ ind.fe Fige3elo. Sxplicativd
'/57/ g privind grosimea indasu-
< ind lui reromagnevic 54,4 -
9 Slncderc
o} L. : : nef $i grosimea totald a iad

sului 8ipa

343020 Particularititi create de iluarea In considorare
a stratusui de metal neferomasnetice

Dacid Se considerid ci indusu. cuplajului se divice in
straturi,atunci primul strat cu grosimea :

)\l = Jl = gnef - (5e74)
este stratul de metal neferomagnetice.

In cazul fn care indusul feromagnetic are ¢ 3.
inferioara adincimii de pdtrundere a cimpului electromusnetac
aceasta se dividé in S-2 straturi,iar wiltizmal streat de
finitd se considerd a fi aer cu permeabisitatea mag
Dacd Insa grosimea indususui feromagnetic g

n

inde.Te €sTe zai
se divide pe o adincime Ve in s-2 straturi,strgtul alioin eddcz
al S-lea se considerd a f£i de grosime iarinitd $i cu 3 bl
- tea magneticd calculati pe suprafata de separafie «iutre
-1 si stratul S inspre intrefier. _ \

nelatiite de calcul pentru d; si ). sins oin
cele de La subcapitoiur 3elel. aplicinau-se acereasi
divizare a indususiuie. T

Ecuayiise cimpului electromugnetic In indus, yini:

e s e
_—aahA NN N

de prezenta stratului din metal neferomugnetic,devin :

P
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- Z (g Boy)= B &

[_gzexp(;l 9\1) ‘: EQZer(""}_{_l,A l)} = %:;[— 9581-'9;1{.2 >‘l) +

l
(o}

¥ ECzexp(-k, ) l)}

M1

+

Czexp(k, D7) -

ky -
/?gc{fj
© (3.72)

o-l |: _QgexP(El 7(1) - _?_C_anp( "1_{_1 A l)}

- Royexp(-k, Ayl

Cyexp(ky Agn) + BGyex(eky g Ay ) = Gy q0xpli; Ay ) -

- PC. ,exp(-k. All)_o“

1+l
1Y r
L_—.‘L+l *

Ei1

Mi=1

[ QXp(ki l)‘l l) - FC. exp(-—k l>‘l l)]

>I

. ex;;(k 9\1 l> - PC leifp(‘L{ 2 )} =0

pentru i=3%+S , si
gs+1 =_0 .

E.s.ementel\e matricei 2y 3 sint aceleasi din (3.14),dife~
?

ra numai elementele 32’3, B 43 33 2z 4 &y 3 2y 4 &y 55
34,63 35,3; 35 5i 2 a caii se caiculeaza. cu relat;nle
=2, 3—-3 w0y M

22,477 22,3

B, y=— e
TH2 ey (3.73)

23,47 23,3

&, 5 %"i exp(ky D7)
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1
&y,4= &5 oxp(=ky Ay)

2, 5= - 5 explp 2) (3.73)
Ty continuare
8,6 =G P (-ky4;)

Sk
25,5 = Fmpog o (A

) =—-k—1-—exp(—k )
=54 /“1 1 1A

{2557 o’exp(kle)

k,
g5 6" -)azg.exp(fkglkl)

Marimea k, Se determind din :

-

L 51:\/(%)?% 507 pyw (3a7%

3 5 3. Optimizarea cuplajelor s’ frinslor
“rcu alunecare de tip homoolar cu inan

magnctic,avind depus pe ‘ndus Inspre inovrolior

strat de metul neferomegnevic si determinarea ¢l

racteristicilor de funciionare.

Intrucit se urmireste sa se determine influenja srosi-i
'si rezistivitidyi stratului de metal neferomagnetic acsupra
teristicilor de functionare & cuplajuiui cu indus zasiv 2«
netic deja optimizat,ia care s—au determinat valoriie o:

o,(Li/L) §i (glnd)o, se acceptd aceste valori si pentra =

cuplaj ca date preiliminare de calcul.

Calcutul de optimizare si de determinare a
lor de funchionurc puarcuryo urmatoarole otupe:

a) Se genereaza func{ia : :
M=M(s)|" “.
. ?nef'c"'7
nef (onef>i H i=l,2,o-oim (5.?5)
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Se caiculeaza numeric valorile cupluiui In funcyie
de alunecarea s pe aomeniuL de definivie $i se traseaza gra-
fic caracteristicile mecanice obfinute-M=M(S),avind‘ca para-
metru grosimea stratuiul de metal neferomagnetic Ehor® Se
determind pentru fiecare caracteristicd valoarea cuplului
critic M, §1 alunecarea critica sk/corespunzatoaret‘se tra-
aeazd in continuare caractveristica :

gnerfgnef(sk)‘Mk=ct~, (3.76)

51 se determind grosimea stratului de metal neferomagnctic
care determind cuplul critic My la-alunecarea critica~sk=l,
in vederea functionirii optime a cupsajului In regim de
frind cu indusui imobile In acest sens mirimea in trebuie sa
fie mai mare sau egald cu trei pentru & sSe putea trasa curba
datd prin relatia (3.76)«

b) Se genereazd funcyia :

M=M(s)
. gnef=ct (3.77)

?neff( Preglys 3=192yeeedy
Se calculeazd numeric valorile cupiului in funcyie de

\

alunecarea 8 pentru domeniul de definiyic $i se traseaza grafic

caracteristicile mecanice M=M(S) ob{inute,avind ca paramesru

rezistivitatea stratului de metal neferomagnetic. Se analizea-
23 posibilitatea inlocuirii cuprului cu metale neferomaznesvice.
Se analizeazi posibilitatea inlocuirii cuprului cu metale nefe-

romagnetice mai puyin deficitare.
¢) Se genereazi tunchia:

M=M(8) "

‘?neffct

lginﬂmfefcgind.fe)k; 'kfl,a,...km

. Se calculeazd numeric cuplul in funcyie de alunecare pen-~
tru diferite grosimi ale indusului feromagnetic,urmirind si se
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- determine gros;mea indusului feromagnetic care asociati

_de metal neferomagnetic conauce la o caracteristicd me

piatd de cea a cuplajului optimizat cu indus masiv Ie row;unctic.
_In felul acesta se obfine un cupsaj cu indus de masi mai

3
care se preteazd la actiond8ri cu regimuri tranzivorii de scurtid u-

_rata.

d) Se genereazi funcyiile:

Msp=Msp(8ind.fé)
M P—M (V)

Mgp (Z)
Sp-M (L. /L)

Se determini valorile optime (g- ind. fe)o,Vo,uo,(_,./
conduc la cupiul specific maxime. Se compara valorile ooyinu

S:.S.

Gn

-

l’

Prnes™ =c¥; Snes

l=l,2,...i_;

o

cele luate preliminar in calcul $i cars au aparyinut cuplaii
optimizat cu indus masiv feromagnetics

e) Se genercuzid functia :
M:M(s,ie)i

Pnei™

cts;

Dne

~=ct (5080)

(°1nd fe 0' (L /*’lo’vo’

Se calculeazd numeric cuplul in func

tru diferite valori ale curenvului de excitayjie s$i se tr
grafic caracteristicile mecanice M=M(s) avind ca parazetrm
tul de excitatyie. In pianul caracteristicilor mecanice ce
teazd poryiuniie «.dmise in funcyionare prin {rasarea curoe
riior de putere maxime admise iIn indus.

r) Se genereazid functiiie
PEP,(8,1,)
AP=AF(s,ig

(3.81)

S’nef=°t; Enes=Ct

o'%o

$ie de aiuneca

CGCe

0
<

Jului

Aol a2
Wl

i_piEr::—
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) Se calculcazid numeric puterile P:L,P‘2 si AP pen-
tru diferite alunecdri din domeniul de definiyie $i peatru dife-
rite valori ale curentului de excitayie se traseazd caracteristi-
cile de putere P,=P;(s) ; P2=P2(S) ; AP=A\P(s) avind ca parame-
tru curentu. de excitapie i,. Se delimitéazi porfiunire acdmise
in functionare prin trasarea dreptei pierderilor maxime de pute-
re In indus.
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GAPITOLUL IV

APLICAREA METODEI STRAEURILOR LA CALCULuL CUFLAJULUIL
ELECAROMAGNETIC CU ALUNECARE DE TIP HOMOFOLAR CEAH-60/lo00

1

4,1. Necesitateau realizdrii cupiajului.

Macaraua portal de lia secyia Aglomerator nr.l din cadrul
CeS.Hunedoara este acyionata prin intermediul unor motoare de cu-
-rent continuu,alimentate cu energie eleqtrici de la'un grup motor-
generator MA-GCC amplasat pe platforma macaralei.arupul motor—-ge- -
nerator are in ‘componenta Sa un motor asincron MA de mare putere
alimentat la rindul sdu prin cabluri fleiibile de pe barele e
0,4 kv ale unui post de tramsformare aflat la sol.

- -Pornirea grupului motor-generator prezintégproblene deose-
bite din cauza valorii ridicate a curentului de porriire. dcest lu-
cru-&-impus pentru grup un regim de funciionare 'permanenti cu opri-
ri numal pentru revizii anuale, rezultind o duratid de funcyionare
in gol de pina la 90 % din timpul total de funcyionare.

A Pentru usurarea porr/irii si redmcerea deci a pierderilor
de mers in gol, s-a impus re:lizarea unug cupiaj electromagnetic
cu alunecare de tip .homopolar, .prin .intebmediul cdruia si se impri-
me rotoarelor celor doud masini o turagie corespunzatoare,astfel
fncit si fie posibila cuplarea directid a motorului asincron MA la
refeaua de o,4 kVe. - - '

Schema propusa peantru acgionare este cea d;n fige«4.l, unde

nAl este un movor ‘@sincron "de mlca4pute ............. ,

. ]
~ 380V CEAH '»-380\:’. ‘
. | —
S ‘;ﬁﬁ% @ v
n n
1 . 2

Fis.4 l. Pornirea grupului motor—generator folosind
cupiaj electromagnetic cu aLunecare.
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4,2¢ Determinarea dimensiunilor geometrice
preliminare pentru cuplajul electromagne-
tic cu alunecare de tip homopolar.,

4,2.1. Datele de functivnare caracteristice ale
éuplajului necesar. '

In urma aﬁlizei schemei de actionare s-au impus ca
date de functlonare caracterlstlcele urni toare:

- turayia nominald a indusului (egald cu turavla no-
torului de actionare M4, g1 cu turajia nominald & motorului
asincron MA din cadrul grupului.MAPGQC)..........nl_looo rot/
min ;

' - 9uplulvnpminal transmis de cuplaj (la o alunecare
8=0,3 gi curent de excitatie nominal,calculat astfel incit ro-
toarele grupului MA-GCC sa& ajungd la o turayie de 70 % din tu-
ratgia nominali,dupi un timp de 1 minut de la Dornire)eeccccee
‘ ‘ miﬁolhm

- cuplul maxim pe care cuplajul poate si-~l transmiti
(la o alunecare sp nax™ =0 »45 §i curent de excitayie wominal,

astfel incit temperatufa indusului si nu ‘depayeasci valoarea

muimi amisa)oo.cocooo0.00.'.0.(0...5..0...o.o.omp m&x—?o N oo

- diametrul interior al indusului (estimat astfel _
Incit cuplajul sa se incadreze Intr-o anumitd cotd de gabarit
radiaud,adicid distanya dintre axul grupului MA-GCC si fundapia
existenti).......................................D:o 295 m

-n

- racirea indusuiui in aer.

- Cuplajul realizat in baza datelor de functionare pre-
zentate mal sus a fost simboiizat ChAH-60/lo00, semnificatia
simbolulul fiind Cuplaj Electromagnetic cid Alunecare de tip
Homopolar,avind cupiul nominal de 60 N-m (la o alunecare

8=0,3) si turatia indusului de looo rot/min, turatie ce limi- -

téazd pierderiie mexime de putere in inaus.

Ca material feromagnetic pentru realizarea circuitu-
lui megnetic (indus gi inductor) a fost folosit opelul carbon
OT 4o al cirui curbd de magnetizare ridicatd experimental cu
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- un permeametru.Ifiovici este prezentata in anexa Be In fige B;
din anexi sint prezentate curbele de varlatle a permeabiititdyii
magnetice /M- in funcyie de intensitatea cimpului magnetic H,
respectiv in funciie de inductia ma&netlca Be In tabelul By din
aceeasl anexd,aceleusi curbe sint date printr-un numir de 3o de
puncte,in felul acesta ele fiind uvilizate la determinarea lui pa
prin interpolare polinomiald in procesal de calcul pe calculacc‘.
Inafara datelor prezentate mai sus,la proisctarea pe cai-
culator,pentru determinarea principdlelor dimensiuni geometrice
prelxminare s-au mai impus urmdtoarele :
- inductia magnetlca sub dlnte..................bé-l 15 T
- numirul de dlntl.............................. 428
- raportul dintre latlmea dintelui si dublul -
‘ pas polar..................................... V=0,3
- intrefierul.....,............................. S_o 00l o;
~ numdrul de straturi de divizare a indusuluiees S5 ;
_ = eroarea relativa cu care se caiculeazi I in
procesul de calcul 156ratiVeesaecesesensscanne il_lo"3
- rezistivitatea indusuiui calculata penuru

-~ coeficientul care ylne seama de e;ectul de
CAPAL /3L eessssesscesasssscscssscscsnessnses £=1,2 3
- coeficientul care jine Seama do ciderea de  °
tensiune megneticd in circuitul magnetic al
cupiajului,utilizat la deteminarea solena-
tiei totale /51/............................ AN =1,3

-

4.2 2e Con51derente de baza pentru alemerea prlncloaleloL
dimensiuni geometrice.

Principalele-@imensiuni geOmetrice se determind din consi-
derente termice gi considerente electromagnetice,luindu-se iz
considerare valorile acoperitoare pentru ambele situapiie

a) Considerente termice. T

Cuplajul electromagnetic cu alunecare funcjyioneazi cu picr—
deri de energie elecuricd in indus,care se transforni in cilia-

rda si conduc la fncalzirea acestuia.“Disiparea cdldurii din incus-

_8e face de reguld prin convectie,fortatd fiind-de prezenta misci-

o temperaturi de functlonare de 120 C........ p= =24%-io "o
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rii relative a indusului in raport cu aerul din atmosferd.

- Din aceste considerente,indusul trebuie legat la motorul de
actionare. Prin urmare,cuplul maxim Mp nax transmis prin cu-
plaj de la motorul de actionare.(MAl) la masina de lucru
(MA-GCC) depinde ‘de mérimea suprafetei exterioare a indusului
in convact cu aerul,de viteza relativa dintre inaus si &er,
precum 5i de calitatea suprafefei indusului (indus cu supra-
fati netedi sau cu mervuri).

Folosind rezultatele experimeniale s$i reiayiile empi-~
rice din lucrarea /31/ si notind cu : L - lunslmea ‘indusului;
Dla diametrul ‘exterio® al indusului;"n 2p nex turatia lnduc-
torului ‘la ‘care ‘se transmite prin cuplaj cuplul Mp el
np= turatia motorului de acyionare,deci $i a indusului,se
poate scrie velapia (4.1) ....................

= po— : (40_1)

.................. 1

Constanta o ure valoarea o = 1300, dacd turapyiile se
iau in (rot/s), cuplul in (N.m), dimedsiunile geometrice in (m)e.
Relatia (4 1) serveste“la'determinarea lungimii L
sau invers,sau permite determinaroa smbelor dimensiuni geome-
trice daca se impuneé un anumit raport de suplete a cuplajuluis

(4.2)

notind cu : k- raportul dintre diametrul exterior Dy
i cel interior D 41 inausului; k3~ raportul dintre lungimea
indusului Li i lungimea inductorului L; k5- raportus dintre

lungimea actiyd a inductorului L, si langimea. totali a acestuia,

atunci 3 - D v -

a : i S
DS . 3
e (#:2)
.
Zat = 5514

unde prin L,, 5-a motat.lungimea &ctivd a inductoruiui calcula-
t¥# din considerente termice.
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Valorile rapoartelor dintre dimensiunile geometrice ale
cuplajului au fost apreciate dupi datele din literatura de specia-
litate /7,8,9,10,31/ si dupi datele de catalog ale firmelor consa—
crate id execuyia uflor astfel de cuplaje /48/,alegindu-ce:

= raportul k,=1,1
= raportul k250,67
.= raportul k3él,l
_= raportul k5é0575

.

b) Considerente electromagnetice

Analizind expresia (3.27) referitoare la cuplul electromz;-
netic transmis de cuplaj, se constatid ca valoarea acestuia,la sco-
ri dimensionald reprezintid volumul geometric al cuplajuluie Utili-
zind notayiile din aliniatui precedent,resayia (5.2?):}éferi%oare
la cuplu 8e mai poate scrie : o i

M = /31)21,&’ (& olt)

Constanta p se deternini in procesui de calcul pe calcu-
lator prin rezoivarea ecuafpiilor cimpului-electromegnetic din cu-
plaje Impunind pentru cuplu valoarea nominala $i inind seama de
rapoartele dintre dimensiunile geometrice ale cuplejului,din relz-
tia (4.4) rezuiti valoarga lungimii active a inductorului Lam
calculatd din considerente electromagnetice. Se retine in continuc-
re ca valoare de baza pentru lungimea activa a inductorului valoa-
rea cea mai mare dintre L, $i Lam conform (3.25).

442430 Schemd logicd si program de_calcul pentru
calcululgpreliminar de dimensionare a cup.c-
jelor electromagnetice cu alunecare de tip
homopoiar cu indus masiv feromagnetice

Pentru determinarea dimensiunilor geomelirice preliminare
ale cuplajelor electromagnetice cu alunecare de tip homopolar cu
indus masiv reromagnetic,a fost Intocmitd schema logici de calcul
CKAHOO SI programul de calcul pe calculator in kortran CuiHCO exzDe-
le de conceptie originald,apartinind autorului. Schema logicd $i
programul de calcul se bazeazd pe cele prezentate in cap.II si IiI
precum Si pe precizdrile din prezentul capitol. Schema logicd de
ealcul este redatd in fige4e2,iar programul de calcul in sanexa D.
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FIG .4.2

SCHEMA LOGICA DE CALCUL CEAHOO

PENTRU

CALCULUL PRELIMINAR AL CUPLAJELOR Sl FRINELOR

ELECTROMAGNETICE DE ALUNECARE DE TIP HOMOPGLAR CU
INDUS MASIV FEROMAGNETIC FOLOSIND METODA STRATURILOR

Q STAR;T )

COMENTARII PRIVIND SEMNIFICATIA
MARIMILOR CARE INTERVIN IN PROGRAM

{ N

DECLARAREA
MARIMILOR .

[ INSTRUCTIUNI / ‘
READjI&DATA

INSTRUCTIUNI
FORMAT S| WRITE -
ot

CITESTE
LAT

CITESTE
D

[ !
CALCULEAZA " CALCULEAZA
D LAT

£ g
£2¢
[C‘TESTE/ CALCULEAZA
Z V4
£5

[T
<
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T

CALCULEAZA
{ YK ., GIND
{
S11:=5-1
i
/1030
N L4 L Sh |
2 C_
| CALCULEAZA
! LAMDALT )
|
]
be = = — =030
S1:=0 i
3
1040
I LT
e |
S1:=S1+ MAZH_V—'I—)- U-\LE: L.:.:\’_-\
l I 4! Bul‘_L-
|
|
| -
CALCULEAZA
GAMA  BDELTE

{ e

i CALCULEAZA

TAU K9 SIGMA ,OMEGA

ATRIBUIE VA ORI
INITIALE PT. MIU(S)
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- 1060
1:=1,S

-
l i
U VcaLcuLeazi
i K1)
l b
L e -

CALCULEAZA
ELEMENTELE MATRICE!

Ali,j) unde: i=1,25+2
j=1,25+2

!

CALCULEAZA
ELEMENTELE MATRICEL

B(i,j) unde: 1,25+2
7,25+ 3

I:
jr
{
CALCULEAZA
PC(S*1)

CALCULEAZA
C(I), PCI{I-1)

CALCULEAZA
C(1},8Y(1,8CCl1)

]
100
f“‘( 1=2.5 t>

|
{ CALCULEAZA
{ BY{i,, &CCI(I)
|

(S

BUPT



- 81 - 67 CALCULUL FRIN INTERPCLAAZ
3 A PERVEARILITATI MASNETCE

A

M HIm] IN FUNCTIE OE

e e & 113 a[ w3 m2 ]
. N =S

516

1%

14=13-3 : .>k
i I [u""‘ N'6

£ comn .

s \;" S Su=MiUIDING
'v L3
1120 315
- I1:= 14,19
l y
] P:=1 S1:=MIUIDII3)
T
i 1
‘ 1110
l 12:=14 , 15 |
' .
' © 1
i : ;
1 ALYy 8*0(‘\‘7) i ‘ . .—\‘\‘“~‘ ‘ \]
‘ P:= PD—V-}:{L_—__' iZ S1aMIUIDINI ENAD 3 2o ol
B1DI11-B10 (12} i
| © |
l
‘ l S1:=S1+P-MIUIDI( I
|
L

=
.
(@]
=z
]

wn
o
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<0 iMiUT-MILCIT
MIUIT)

- EPSI

1190 3~ ;
l. V MIUITE-MIUCT) Y - ,t T:al«1
=l . .

MIUIT ): =sMIUCIT) ‘

n-iEL/,JEL____,
CALCULEAZA NU
A1, Bl AR BYP, GY CALCULEAZA
LAM YK , GIND .
‘
j i
CALLCULEAZAY ]
LAM )
_A-LAM' ADA(II {
]

CALCULEAZA
L.L!,0!,P1,P2 CPIND .M

1 J1<J1 1 '
' CALCU.LEAZA
FRC.FR, FIFR ,CFLUX
RMDO, FRC, FP FiFP F -
: ! MESAJ

NU CONVERZE 1N
JIM ITERAT:I ¢

1220 |
TIPAREST &
MARIMILE CALCULATE
. \ ~
s YT
e "'_?7‘:“4 )
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- Prin schimbarea cartelelor de date cu altele corespunzitoare,pro-
gramul de calcul CBAHOO poate fi utilizat la determinarea dimen-
siunilor geometrice preliminare pentru cuplajele electromagnetice
cu alunecare de tip homopolur de orice putere si avind circuitul
magnetic realizat din materialul feromagnetic dorit. Frogrumul
prevede g$i posipilitatea aprocierii initiale & npmirului de dinti
Z dupd relatiile prezentate In /3%1/,valoarea definitivi insi va
ti precizatd numai in etapa de optimizare & cupiajului.

Le2elke Dimensiuni prcliminure‘culculuto;pcntru
? cuplajul ClAH-60/looo

In urma ruldrii po calculator a érogramului CuiHOO cu c-
tele de functionare caracteristice din paragraful 4.2.l1,&u rezul-
tat principalele dimensiuni geometrice ale cuplajului Cuan—OO/lOCu
5i solenafia totald a inductorului, dupdi cum urmeczd :

D=0,29 m
L= 0,45 m
L=10,19n
F £ 43%0 Aspire (2Ax2165 spixc)

Lungirca indusulul Li 8i dlamotrul cxtorior al acestuiun

D, ,deterninate (cu relatiile (4.2) gi (4.3) ) din considercatc
teérmice gi electromaynotice sint minime,vuloarea acestora ca 34
valorile pentru celelalte dimensiuni gcometrice vor £i definiti-
vate in etapa de optimizare.

4.%+ Optimizarea cuplajului Clili-6o/looo

4.5.1. Schenma logics do calcul pcntfu optinizarea si
detorninarca caracteristicilor de functionare
ale cupladjelor electromaznetice cu alunecare
de tip homopolar,cu indus rasivy rero-zinetic

/ In vederea optimizirii gi determindrii caracteristiciloer
de functionare ale cuplajclor elcctrowu’rni..cé cu alunecare c2
tip homopoiur,cu indus masiv feromagnetic,a foot Lntocwitd echere
logicd CEAHOL prezentatd in fige.4.3 i progranul ds calcul CumizZll
fn wortran prezentat in anexa k,ambele de concepyie originali.
Bchema gi programus CEAIOL se bazeazi pe metoda grafo-numerici

,’,"!.‘\
B SaPOR. |
\'),v"
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FIG .4.3.

SCHEMA LCGIiCA D= CALCUL CTZAHOY

PENTRU OPTIMIZAREA S| DETERMINAREA CARACTERISTICILOR DE

FUNCTIONARE ALE CUPLAJELOR SI' FRINELCR £LECTROMAGNETICE

CU ALUNECARE DE T!P HOMOPOLAR,CUINDUS MASIV FEROMAGNETIC
FOLOSIND METODA STRATURILOR.

( START )
;
COMENTARIii PRIVIND SEMNIFICATIA
MARIMILOR CARE INTERVIN IN PROGRAM

T

i
DECLARAREA
MARIMILOR

t

INSTRUCTIUN!-
READ S| DBATA

[

[INSTRUCTIUNI /
FORMAT SI WRITE

l N&:=N-1
i1 NC=0
2

1
b= ()
(82}

___./ o
- NUK 10 = 1.K 15

{
N1 = N1D(K10)

)

372 —
i '.,VKQOM

= N1 {1-ALUNECGL

b4

N

Q

i
]

|

l

|

i I
|

[

BUPT



— e o 1003
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V2 § K20M
! ]
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P
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. 18010(5):=8010200) |
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/ 1002
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1005 —— e —
K60: -‘I K60 M

GIND lD--GlNDFE {K60)
YKID: =GIND1D

K (0: -1K LOM
M1:=ALUNLC (K40 )
N2 : ~N21D (K 40)

- 1000
K 50 =1 K 50 M

BDELTA:= HD1D(K50)

1

NNNC: =

i

VALOARE INITIALA
PENTRU MU
1

CALCULEAZA
YK .GIND,LAMDA(T )

CUl:i=y ,S-1

CALCULEALA
BDELTE SAU BOELT 1

|
CALCULEAZA
TAU, K ¢ ,SIGMA
OMEGA

ATRIBUIE VALORI
INITIALE PT.MIU(T )
CU1:=15

Ji: =1
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CALCULEAZA
K(I)UNDE I:=15

!

_ CALCULEAZA
ELEMENTELE MATRICEI

AlLJ), UNDE : I: a1,25+2
)i =1,2542

CALCULEAZA
ELEMENTELE MATRICEI
B(I.J). UNDE 1:#1,25+2

J: 21,2543

1

CALCULEAZA
COEFICIENTII CII),PC (I )
SI INDUCTIHLE BY().BCCII)

UNDE I: =15

{
— __< J}EFS >

B

DETERMINA
PRIN INT ERPOLARE VA LOAREZ.
MIU FUNCTIE DE B
PROGRAM CEAHOO

5CCU)
[ ——

MIUC(J)

o — — — —
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DA
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FLUXT
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8888
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GIND

1
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8889

YK: =YK1D
NNNC A

!

701
I[:=1, S

i

CALCULEAZA
LAMDA (1)

.

Jrelt o
556
~ I: =15
|
! CALCULEAZA
| K1)
|
-
|
MIU(S ): =MIUO
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!
CALCULEAZA
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de optimizare a cuplajelor electromsgnetice cu alunecare,expusi
in paragraful 3.2.2.

Schema logicd i programul de calcul CEAHOl permit obtine-
rea parametrilor optimeli ( numirul de dinti Z,raportul v,raportul
L;/L, grosimea indusalui glnd) $i dimensiunile geometrice definiti-
ve ale cuplajului din punct de vedere al asiguririi unui cuplu spe-
cific maxim,precum $i caracteristicile de funcyionare in regim de
cupiaj gi £rind conform (359),(3.62) si (3+65).

In continuare se”"fac ¢iteva precizari referitoare la redac—
tarea gi utilizarpa instrucfiunilor DATA din programul de calcul
CAHOL. N ?

a) Caracteristica fle magnetizare a materiatului reromegne—

tic din indus este introdusid prin vectorii MIUlD $i BlD cu valori-
le din anexa B.

b) Dependenpa dintre reluctanta magneticd a inductorului
R ; 51 fluxil megnetic din iaductor ¢ este datd prin vectorii
Ril20, HMl30, RM145, RMl6o corespunzatori valorilor 0,2/0,3/0,45/
0,60 pentru raportul V gi vectorul ¥LUX 12 calculat pentru 2=12e ~

In anexa C pentru cuplajul CuAH-60/looo este prezentatd
printr-un numar de 3o puncti3,curba reluctantei magnetice a incuc-
torului'le funcfie de valoarea fluxului magnetic ¢ din inductor,
ambeie mirimi raportate la un pol magnetic si avind ca parametru
raportul V 3

. R = (%) (4.5)

La determinarea acestor curoe S—-3au avut in vedere princi-
palele dimensiuni geometrice ale inductorului,detertinate la para-
graful 4.2.,procedindu-se in modul descris mai jos. Inductorul &
fost divizat fictiv in tronsoane pentru care s-a putut considera
constanti inducia magneticde. Impunind un flux magnetic ¢ in in-
ductor,raportat la un pol magnetic $i negiijind fluxul de disper—
8ie,se calculeazid cu reiagia (4.6) inductia magneticd in tromsonul
cu numarul de ordine 1i: - -0

N . B. = ¢

S .
.1 . Pfe,i

. (448)

unde 3 Bfe i reprezinta sectlunea transversali a tronsonului afe-
rent Gnui pol magnetic, @ - fluxul pe pol.
In functie de B1 Be determind permeab1¢1tatea magneticd lc.

—_—
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utilizind datele din anexa bBe

Pentru determinarea reluctanyei magnetice & dingilor,
raportatd g$i aceasta la un pol magnetic,se folosegte relatia
(4.7) -dedusd din aceleagi considerepte. prezentate mai sus:
_ 4Z(D1—D2)- . —(4 2 e
Ruz = VI, D7) .

Semnificafia notagiilor . este prezentata in anexa C.
- Reluctenya magneticd.a inductoruiui rezultd: _
R, 2R , + - ——:g—— | (4 é;
1= z zi: ) . :
a v =1 /44 Afe,t - —~

‘unde 3 li- este” lungimea fictivad a tronsonului cu numarul de
ordiné i, iar n -~ numdrul de tronsocane de divizare & inducto-
ruluie. ‘ i

In programul de calcul,reluctanta magnetica K@ ine

- ductorului i fluxul magnetic ¢ au fost determinate pentru
Z=12. kecalcularea acestora in procesul do calcul pentra un
alt numdr de din{i %2 s-a efectuat cu relayiile (4.9) :

Olz = 72|21 5 Ryl . % le’ (4.9

Z=12 -

¢c) Coeficientul S care {ine seama de éféctul de ca~
pat /31/ prin majorarea rezistivitidyii indusului,depinde di-
rect "de numdrul de din{i Z i de raportul Li/L. valorile cal-
culate pentru j: au fost determinate pentru toate situatiile

ivite in procesul de calcul i introduse in program prin vec=-
torul PSRY .

443420 Determinarea valorilor optimale pentru -
B E-&I'ametrii Z.V,’Li/L si gi.nd - v~ t
" 4e3.2.1e Parametrii 2 si vV -

Cu ajutorul programului de calcul CEAHOl se genereazi
functia (3.50). Se calculeazd pentru cupiajul CEAH-60/l000
avind datele prezentate anterior,valorile pentru cupldl U si
cdplul specific “sp pentru -diferite valori ale parametrilor
Z'V’gindP Li/L’ ,
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rezultatele calculului pe calculator sint prezentate in
anexa E, pentru raportul Li/L=l,03 gi diferite valori ale parize-~
trilor 2yVy85n4° .

.Aceleasi calcule au fost efectuate $i pentru raportul
Li/L=l,1, pentru raportul Li/L=l,2 si pentru raportul Li/L foar-
te mare,astfel cd ¥ = 1, dar nld au mai fost introduse fin lucrar:
£iind ob{inute simildr ca pentru raportul L. /L:l 03.

In baza valorilor calculate si tlnind séama de cele precon-
tate la paragraful 3¢2.2¢ in fige 44 si 4.5 sint trasate curlel:
Msp=f(Z) i Msp=r(v) pentru Li/L=l,o5 (parametru fiind gind),ln
fige4e6 Si 4.7 aceleagi curbe penuvra Li/L=l,l, iar in fig.4.3 si
4.9 curbele respective cind Li/L=l,2 ‘i Vvederea determindrii ve-
lorilior optime Zo $i Ve -

Din analiza curbelor,se desprind urmidtoarele:

é) Numdrul de dinti Z influenteazd valoarea éuplului spe-
cific Mgps curbele Msp=f(Z) prezentind cite un maxim pe domeniul
de definitie. .

~ Numdrul de dinyi Z pentru care se obyine cuplul Specific
maxim,este putyin influentat de valoarea rapoartelor V si Li/L
§i de grosimea indusului g, 4° Acesti.lucru dovedeyte ca numarul
de din{i Z influenteazd independent de ceilalyi parametri valoa-
rea maximd a cupiului specific,deci pentru determinarea valorii
optime a lui 2 s-ar putea calcula $i trasa o singura curbd

Bp-f(Z) pentru cite o valoare a parametrilor V, L. /u sig

din domeniunl lor de definitie. .

Considerind o abatere de < 5% la determinarea cuplului
specific mexdm din cauza trasirii curbelor printr-in numir lizi-
tat de puncte, Be poate accepta pentru cuplajul CiaH-60/looo wa
numar optim de dinti 2 =8 (acceptabil si din punct de vedere al
tehnologiei de execuyie)s

ind

o) Raportul V influenteazd valoarea cuplului specific X
curbele M p-f(v) prezentind cite un maxim pe domeniul de defin
Vieo

e o
o
-~ 3
‘-

| 'U

raportul V pentru care se obtine cuplul specific maxin
este puyin influentat de modificarea numdrului de dinyi & $i c2
raportul Li/L, deci pentru determinarea raportuiui optim v s-ar
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putea calcula o singura familie de'curbevmsp=f(v) avind ca para-
metru grosimea indusului gind,calculate pentiu cite o valoare a
lui 2 gi Li/L din domeniul lor de definigie.

Condiderind aceeagi eroare de < 5% in aprecierea maxi-
mului curbelor Msp=f(v), 8e acceptid pentru cup+iajul CEBAH-60/1000
un raport optim voéo,3. N

405-2020 R&EOI‘tul Li/L

Pentru cuplajul CEAH-60/1000 avind stabilite valorile Z,
$i V., se trameazd curbele Mspéf(Li/L) avind ca parametru pe
8ina" T

valorile necesare trasarii curbelor se iau din anexa El
S.a. conform paragraf 4e3.2e¢l.,iar curbele trasate sint prezen-
tate in figedoelo.

Din analiza graficului de variatie a cuplului specific in
funcyie de raportul Li/L se constatd cd acest raport influenteaza
valoarea cuplului specific, curbele prezentind un punct de maxim
pe domeniul de definitie. Pozityia punctuiui de maxim este influen-
tatd in micd misurd de grosimea indusului Bina® Acest lucru dove-
deste ca raportul Li/L influenteaza independent de parametrul
8ind valoarea maximd a cupiului specific $i ca atare, pentru de-
terminarea valorii optime a raportalui Li/L s-ar putea trasa o
singurd curba Msp=f(Li/L)»corespunzatoaré unei valori peatru
8ind din domeniul de deTfinities

Acceptind acceagi eroare d8 I 5 % fn determinarea punce-
tului de maxim $i yinind seama de posibilitiyile tehmnologice de
montare a indusuiui prin intermediul a doul flanye (din material
neferomagnetic), pentru cupiajul CEAH-60/i000 s-a acceptat un ra-
port optim (L;/L,)=1,2. -

4.5.2-3. Parametru Sind

Peitru cuplajul ChAH-60/i000 avind calculate valorile
optime Vv ,%, (L;/L),, Be traseazd curba Msp=f(gind) folosind
datele din anexa El Se8¢. conform paragrafe 4.3.2.1 = fig.4.1ll.
Din analiza curbei de variafie a cupiului specific in functie de
valoarea parametrului 8inqrBe constatd cd acesta influenteazd
valoarea cuplului specific,curba prezentind un punct de maxim
pe domeniul de definiyie. In fig.4.ll este prezentatd de fapt
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ramilia de curoe Msp-f(g d) avind ca parametru pe (L, /L)
Din analiza familiei”de curbe se constatd cd poziypia punctului
de maxim nu depinde de valoarea raportuiui L. ;/Le hcest lacru
dovedeste cad parametrul g. ind influengyeaza in mod indepencent

de raportul L, /L valoarea maxima a cuplulul specific si ca

atare se poate trasa o singurd curbd Mg -fkgind) corespunza-
toare pentru 2 ,V,,(u;/L) . i

Acceptind aceeasl eroare de = 5 % in stabilirea punc-

tului de maxim,pentru cupsajul CEAH-60/looo s—-a acceptat o
grosime optimd pentru indusul feromsgneétic masiv {gind)o=o,015m.

Grosimea indusuiui 8in trebuie verificatd $i din punct
de vedere al posibisitayisor de transmitere prin intermediul
acestuia a cuplului maxim Mp nax® Pentru indusul cu diametrul

interior D, prosimea indusuiui g. ind? materiasul acestuia carac-
terizindu=se printr-un efort admisibil ¢ EN/m J » cupsul de

torsiune My pe care-l poate transmite 1ndusu1 se determind cu
relatia (4e10):

- 5

R
D
M, = - l - 4 <M
t 1o [ . '\4]‘ p nax
RN (D +7285,4)
- v - (4+10)

Pentru cupiajul CﬁAH—6o/looo av1nd indusul realazat din
OT 40, aceasta condlyle 8e verifica.

In concluzie la cele prezeqtate in palggraful 4,.3,2 se
poate aprecia cd parametrii Z V L. /L, Bind infiuenyeazd in mod
independent unii de altii valoarea maximd & cuplului specific,
prin urmare valorile optime pentru acestia pot f£i determinate
in ordinea doritéd de proiecvant. De asemenea, existi o ainguri
valoare optimd pentru fiecare parametru care conduce la un cu-

plu specific maxim dezvoltat de cuplaj,deci familia de curbe
prezintd un singur punct de maxim caracterizat prin Zo,v
(L /L) si (Bmd)
Cu valorile optvime determinate pentru 8ind $i raportul
i/L Be definitiveazéd dimensiunile geometrice ale cup¢a3u1u1
in vederea realizdrii lui practice,astfel :

a

BT VI Mos Dm0 ¢ Abyngdy (411

L

\npq Wt*
s

BUPT



_105_

Le%e3e Descrierea cuplajului ClAH-60/looo reszultat

In urma calculului de proiectdre optimal

Datele d¢ bazd ale cuplajului sint:

IS

numdrul de dinti _Z4=8
raportul V=0,3 "
raportul Li/L:l, 2

grosimea indusului masiv g; 0,015 m

. lungimea activa a inductorului” La=o,l45 m .

lungimea totald a inductorului Iz=6’l94 n

lungimca indusului Li=o,230 m " °

diametrul interior al ihndusului D=0,295 m.
diametrul exterior al indusului D =0, 3&5 m
intrefierul cf =1l mm

diametrul exter.:.or al :Lnductorulun. D-2 5_0 293 n
solenafia totald  r=433%0 Aspire (2A.x2165 Spire).

Sectiunea transversald”prin cupsajul calculat este precez-
tata in anexa G, iar aspectul cuplajului CraH-60/looo realizat
practic este redat in foto-figetele )

|

Fige4el2. Execuyia practicd « cuplajului CusH-60/1l000.
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Inductorul a fust realizat din doud piéryi. imbinate prin
suruburi fapt ce a permis montarea,in canalul practicat, a bobi-
nei de excitatie. Capetele bobinei de excitafie sint scoase pe
sepiaxi la inelele colectoare. Indusul realizat cu canale de ria-
cire pe suprafata sa exterioard,este fixat prin suruburi la cele
doui scuturi din aluminiu,putind f£i rotit independent -de induc -
tor,prin intermediul unei semiaxe de cdtre motorul de-acyionare.
Inductorul acfioneazd magina de lucru prin intermediul axei cu-
plajustui. Intregul sistem Sse sprijind pe doi suporyi,prin inter-
nediul unor lagire cu ruimenyi oscilunyi. La montaj s-a avut in
vedore rcallzarea unei centriri corecte a tuturor elementeloxr
rotltoare. -

4e3elte Calculul caracterlst1c1lor Cuplaaplu1 CiAH-60/
Jooo . -

' Dupa cum' 8-& mentionat In paragraful 4.3.l,programul
CuaHOl permite $i determinarea caracteristicilor mecanice s$i de
putere ale cupiajului electromagnetlc la o anumlta turatie ny
si pentru diferite turatll ny, aile motoruliui de ‘actionare,precun
51 caracteristicile mecanice la funchionsarea ' sa in reogim de fri
nae

4.3.4.1e Caractoristicile mocanice gi de putere ale
) cuplajurui CEAH-60/loo00

cu ajutorul programului de éalcul CEAHOl se genereaza
functiile (3.57) 5i (3.61) 1n vederea ridicirii caracteristici-
lor mecanice gi de putere pentru cuplajul electromagnetic cu
alunecare CrAH-60/looo pentru turatia motoruiui de act{ionare
nl=looo rot/mine. Rezultatele obtinute in urﬁa rularii pe calcu-
lator sint prezentate in anexa gy, ier curbele (3.59) gi respec-
tiv (3.62) corespunzitoare funciiiior sint trasate in fige.4.l3
$1 réspectiv 4elb.

Se observd cu aceasti ocazie corelarea intre progra-
mele Ciillu0 $i CLAHOL prin faptul cid la alunecarea 5=0,3 zu-
pluk calculat este de cca 60 N.m, iar .ia alunecarea 8=0,45 de
cca 70 N~m3 cpnform celor impuse prin tema de proiectére.

' In ambele grafice,cu linie punctatsi sint trasate
portiunile de curbe care nu pot fi realizate experimental din
considerente cd indusul s-ar fncilzi peste limita admisi. De
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Fige4el3s Caracteristica mecanicid M=£f(s) pentru cuplajul
CEA§—6o/looo optimizat. -

-asemenea, din ambeie.grafice se constata posibilitatea funci{ioni-
rii cuplajului la alunecdri ridicate (deci cu turayie.micd la ie-
gire) in defavoarea cuplului M, respectiv a puterii P, transzice

..de cupiaj maginii de lucru, prin micgorarea corespunzatoare a cu-
rentului de excitatie. ‘

Le3e4te2e Caracteristicile mecanice gi. de putere ale
ccupi8jului ClinH-b60o/looo pentru difervite
turatii ng ale motorului de acfionare.

Ccuplajul electromagnetib cu alunecare, deci s$i cuplajul
realizat practic CuiAH-60/looo,poate functiona la diferite tura-
$ii ng pentru motorul de"actionare. Valoarca maximd a turajiedi ny
este limitatd doar de calitatea execuyiei cipsajului.
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Caracteristicile mecanice si de putere pentru valori di-
ferite ale turatiel n; Se pot determina in doud moduri, rezulta-
tele fiind aceleagie.

a) Se noteazi cu n& vurayia motorului de actionare,deci
turayia indusului §i cu ng aceeagi turagie pentru care au fost
calculate caracteristicile mecanice s$i de putere & cuplajului in
paragraful 4.3 4, Caracteristicile mecanice si de putere pen-
tru turajia nl se recalculeazd din caracteristicile mecanice si
de putere corespunzitoare turajiei n,. Astfel,cupiul M $i pute-
rile Py, P, i AP corespunzitoare alunecirii s in cazul turayiei
ny & indusului se regasesc ca valoare la alunecarea s in cazul
In care turagia indusului devine ni’ unde

' ny
8.= 8 = (#e12)

) nl
Dezavantajul acestui mod de rezo.vare este acela cid in
cazul in cdre n.l;>nl nu se pot calcula valorlle laui M, Pl, P, si
AP decit pentru intervalul de alunecidri O = s , unde s.< l.

b) Folosind programul CEAHOL sc genercuzd functiile
(3e57) i (3.62) impunind pentru turapia indusului valoarea n& .

Pentru cuplajul CEAH-60/looo0 valorile calculate pentru
functiile menfyionate sint prezentate in anexa E3, iar caracteris-
ticile mecanice si de putere sint trasate iIn fig.4.l5 s$i respec-
tiv 4416 « In ambele grafice prin linie punctatd sint delimitate
portiunile de caracteriatict pe care functionarea cuplajului nu
este admisd din’cauza incdlzirii inadmisibile a indusului cauza~-
t4 de pierderile de putere din cuplaje

febelteBe Qaracteristicile mecanice ale cupiajuiui
ClAH-60/1000 in resim de frina.

'
/

Se ménfioneazd de la Inceput cid CrAH-60/}000 &sa cum
cste proicctat gi’ construit nu poate funcyiona in regim de rrini

" decit dupa luarea in considerare & misuriior de ricire fortatd

a indusului, pentru ca incilzirea acestuia cauzatid de piercerile
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"_'_.’Js‘,ig.l&".‘ll;. Curbele Pi=£(s); P,=f(s) si APsz(s) calcuiate pentru

cuplajul CEAH-60/lobo optimizat, pentru curentul de
excitayie nominal.
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Fige4e15. Curbele M=f(s) afcreatc cuplajuluil Csui--o/ Looo0
optimizat.pentru dircrate turaiii n ale motoru-
lui de ectionarc. L

de pute in indus si lep s eased valo are - N
putere In indus Sid nu depdyeascd valoare. pasdmd adoisie FArd

luarea in considerare a racirii roryale & Linwasalui, cupacjual
CisaH=-60/ Llooo ar putca funciiondt ca irini numii cu valorl reaase
pentru‘éurentul de excitayie, asticl ca reiagia (5.00) privind
pierderaile maxime de putere 1n indus si fie respectatd.
Cu ajutorul programaului CLAHOL Se genoreasd funchisa

(3.57), cireia i se atayeaza domeniiie de definifie (3.58) in
vederea determindrii caracteristicii mecanice pentru cuplajul
CE4AH-60/1lo00 in regim de frini.

- Rezultatele calculului numneric pentru cazul in care
nlfl°°° rqt/qiq §;nt prezentate in anexa b, , iar caracteristi-
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rige4elbe Curbele Pl=f(5),P2=I(s),£xP=f(s) arerente cuprajului

CEAH-60/1l060 optimizat,pentfu diferite turayii n, ale
motorului de actionare $i curent de ezcitahie nofinal.

cile mecanice penuru cupsajul CiiH-60/looo pentru aluneciri cu-
prinse intre 1 si 3 sint trasate in fig.4.L/.

"4l Studiul influentci unui strat de metal nefer
" netic depus pe indus iaspre intrefier acudrd ca-

racteristicilor de funcgionare ale cuplajuiu
ClnH~60/1000.

'—l

4eltole Ltopole de ciccluuare & studiului.

La efectuarea sbudiului influeniei stratului de metal
neferomagnetic depus pe indusul cupiajului, s-au avut in vedere
urmitoarele etape de lucru :

» a) Se porneste de +La cuplajul electromsgnetic cu alune-
care CEAH-60/loo0o optimizat, pentru care se cunosc valorile op-
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rigedel7. Caracteristica mecanici M=f(s) peantru cupxyajul
CitalH-60/31000 in regim de frind.
time pentru parametrii ce'influenteazé valoareca cuplului speci-
fic, adicd Z,,V,, (gind)o, (Li/L)o, precum $i caracteristicile
" de func{ionare ale acestuia. -

b) Se studiazd influenta rezistivivatii Onef si grosi-

mii 8hef a unui strat de metal neferomagnetic dgpgs pe indusul
_feromagnetic Inspre intrefier asupra caracteristicilor de func-
{ionare & cuplajului CliH-6o/looo.

Pentru a nu se face confuzii Intre cele doud cuplaje
(realizate dealtfel practic), cup¢éjul Cius —Go/looo prevazut cu
strat de metal neferomagnetic pe indus a fost simbolizat CZ:iH-Cu/
looo, unde “"Cu" are semnificayia de strat neferomagnetic (Cupru
in executia practici). Prin urmare cupLajul‘CmAH—Cu/looo prezin-
ta dimensiuniie de bazi ale cupiajuiui ClsH-60/1000 in conformi-
tate cu cele stabiiite la paragraful 4.3.3. De data aceasta gro-
simca erectivd optimizatd a indusului feromagnetic se noteaza
cu (gind.fe)o (fige3elo), iar grosimea totala & indusului rezul-
ta ‘

a
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Bing = <E":'Ln(l.l"e)o * Bper (4.15)

L6 detemint cu aceusbn ociwio prin cadeul nuueric grosinca
gnef a unui strat de cupru, care conduce lu o caracteristich meca-
nlca doritid, adica cuplul critic My s3 se obyind la 0 anuritd &li-
necare critica Sk,(lncluSlV pentru regimul de frind cind s.=1).

a

c) Se procedeaza la optimizarca cuplajului Ciaﬁ—Cd/lO
~in sensul cdipentru cuplajul care are stratul neferozagnetic din
cupru de grosime Bref

trilor Vv,Z2,L. /L si (o
maxime

se recalcuiteazid valorile cptice ale parasc—
ind. fe) care conduc la un cuplu specific
d) Se calculeaza si se traseazd grafic caracveristicile
mecanice si de putere ale cupiajului CﬁAH—Cu/looo optimizat.

44,2 Schenmd logicd si program de Cchul in rortran

)

CLtHL)l pentru opvimizarea si deterpinczrea ca-

racteristicilor de funcfgionare ale cud.ojelox
elcctromagnetice cu alunecare de tip nomonolar
cu indus reromagnetic avind devus D 1nius
inspre intrefier un strat de cetal nelfero-zi-

netice

Schema logicd de calcul are aceewagi strucvuri cu schaezza
logicd CrAHOLl prezentatd in fig.4.3 cu modificadrile impuse de cele
consemnate la paragraful 5.%. Schena logicd nu « mai fost intra-
dusi in iucrare, dar pe baza acestei scneme losice a fost intoc-
m1t programul de calcul ClaHIl de conceptie or¢01nala, apargi-

nind autorului si prezentat intesral In znexa F. ror"a:u- ce
catcul CEAH1l permite studicrea inrluentei grosimii §i rezisvivi
tafii stratului neferomypnetic asupra caracteristicilor de func-

fh

{ionare, optimizarea cuplajului s$i determminarea caracterisvici-
lor de funcfionare pentru cupsajul optimisat.

Yot eHe Studine inlfluentei i;rocimii Crer 51 2 rezisti-

vililgii SJnef a stralului ce ~ccul ACECDUT L -

o Aoy

. netic asupré caracteristicilor de funcivionare
ale cuplajutlui CwAH-Cu/loco. o

GolteB3ele Influenya (trosimii Bper & _Stratutui
neferomagnetic (rcalizat din cuoru)
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"In vederea determindrii caracteristicilor de funcgyions-
re pentru cuplajul CiidH-Cu/looo avind ‘depus pe indus inspre intre-
rier wn strat de cupru de grosime B op Veriabild, se genereazd
functia (3.75) utilizind programul de calcul CuAHll.

Pentru stratul dercupru s-a luat in considerare o re-
zistivitate 5>nef=o,24-lo—/ am corcspunzdtoiare unei Tepperatu-
ri de functionare & indusului de 120°C. La calculul acestei re—

. zistivitdfi s—-a tinut seama $i de efectul de capit, luind in

- considerare un coeficient :; corespunzitor dimensiunilor cupla-

juluie.

Rezultatele objinute in urma rulirii pe calculator
sint prezentate in anexa Fy, iar caracteristicile mecanice ridi-
cave in baza acestor calcule pentru un curent de excitayie nomi-
nal sint trasatve in fige.4.18.

Se ooservad cd acestea au o alurd asemidnitoare cu cea a
caracteristicilor mecanice de la o muginid asincronid. Sciderea
grosimii stratului de metal nereromagnetic are acelasi erect
asupra caracteristicilor mecanice ale cuplajului ca si cresterea
valorii rezistenyei reostatului din circuitul rotoric al masinii
asincrone cu rotorul bobinat asupra caracteristicilor mecanice
artificiale ale maginii asincrone. Valoarea cuplului critic nu
se modificd, dar creste alunecarea criticid pe misurd ce scade
grosimea stratului de metal neferomagnetice.

Pentru o grosime & stratului de cupru gnef=o,ool m,
valoarea cuplului critic este de 2488 N'm $i.Se ovgyiné la o alu-
necare criticéd 8,=0,5. Penttru aceeasi grosime & stratului de
cupru, valoarea.dé 6o N:m cit reprezenta cuplul nominal al cu-
plajului CkAH-60/looo se objine la o alunecare séo,o4, iar
la alunecarea s=0,3 cit era alunecarea nominald al aceluiasi
cuplaj, cuplul devine 266 N-m deci de circa 4,5 ori mai mare.

Posibilitatea evacuirii naturale a ci#ldurii din inadus,
limiteazd in unese situafii porfiuni de caracteristicd mecanicid
adnise in funcyionare. ' -

Dupd cum Se observi din graficele prezentate in £ig.
4413, utilizind un strat de cupru Bnef.lim=°’6°¢ m se poate
explora in conditii normale de func{ionare intreaga portime
stabild a caracteristicii de functionare. Dacd 'se foioseste,

in schimb, un strut de cupru gnef=o,ool m Se poate explora

a
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l"ig.‘l-.lB. Curbele I‘JI:f(S) pen't;rli Cuplujul CiAH-Cu/looo avind

apiticat pe indus Inspre intrerier un strat de cupru
de grosime variabili.
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numai primele douid treimi din portiunea stabild a caracteristicii,
ultima treime intrind in zona pieraerilor de putere in incdus mai
mari decit cele admisibile. /

In concluzie la cele prezentate mai sus, se poate spune
ca

- &) Depunerea unui strat de metal neferomagnetic pe indus
inspre intréfier, conduce la cregterea valorii cuplului transmis
de cupiaj.

D) Egisté 0 grosime limitata gnef.iim pentru stratul de
netal neferomagnetic care permite utiliizarea Intrezii poryiuni
stabile din caracteristica mecanicd a cuplajului fiind plasata
sub curba pierderilor maxime de putere in indus. In cazul cupla-

gului CsAH~Cu/looo,grosimea stratutrui de cupru este sne

¢) Pentru grosimi ale stratului neferomagnetic g, .. 5

=0,0040 .

g .. reglarea turatiei la iegirea din cupiaj se poate ra-
nef«linm ) i
ce numai In Limitele corespunzatoare alunecdrii s,unde O‘:s:ssk,

sk fiind alunecarea criticd ce corespunde grosimii Sper® In

aceastd Situajie punctul de funchionare al acyionirii cuplaj-
nasind de,lubru se poate plasa prin reglarea curentuiui de exci-
tapie numai in interiorul conturusui limitat de curbele a,o0 $i axa
alunecdrii,fige«4ely. '

d) Aleg.nd pentru stratul de metal neferomagnetic o gro-
sime 8nef<?gnef.lim se poate realiza reglarea turagiei la iegi-
rea din -cuplaj in simite mai largi,intruclt alunecarea criticd
are valoare mai mare. Si acest tucru este-LLuétrat Ln figs.4.19.
Punctul de funci{ionare al acpionidrii cuplaj#masina de lucrua poa-
te ocupa orice positie din interiorul conturuilui delimitat de
curbese c,d,6 $i axa alunecirii, dar valoarea cuplului transois
de cuplaj este inferioard valurii cuplului critic. Dacid se ieau
masuri de ridcire foryata a indusului, atunci punctul de functio-
nare poate fi plasat $i In conturul delimitat de curbele d,f si
g cu valori ale cuplului tinzind spre cuplul critic My o

e) Alegind o grosime potrivitid pentru stratul de metal
nefervmagnetic se poate obyine o caracteristici mecanick la care
cuplul critic se obyine la alunecarea critici sk=l. In felul
gcesta se poate realiza o frind cu curentyi turbiénari de mare

BUPT



420

- 11

7 -

400
3804 .

3601

304 .

3204
300-
2804
26QF, 5
2L0-;jj
2204 ,

200

MIN-m]

CUPLUL

160~
1401
1204
100-
80 -

60+

40

- CEAH~Cu /1000
i ‘Z' - 8 ;
vV =03 i
L./L-12
‘ ng =167 rot/s

Findte™ 0,01’5m

Frot = 026107 am
0T 40 ien

N
N

J

-9 .
NCoThael

v nef-him

rig orelQe

tip CbAl-Gu/Looove

i T
0,5 0.6
ALUNECAREA A

C7

tixplicativi privind influenta grosimii stra§u¢uiﬁ@e
netal neferomapnetic depus pe indus incpre intrefier
asupra pozifiei punctuiui de funcyionare ale unei ac-—
ionari ca caplaj electromagncetic cu alunecare de
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Figelre20e Curbg gneff gnef(sk) pentru cupngul ceAH-Cu/Looo
in veuerea determiniirii valorii’' lui Spop Pontru
runcyionarea in regim do frind cu indusul blocat.
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- randament, la care cuplul de frinare este de valoare ridicati.
Magina care trebuie rrinatid se leagi la inductor, iar indusul s
bloahegzé putind fi r#cit forgat, spré exemplu cu &pie

In figeke 20 s-a reprezentat pentru cup¢¢3ul CAH~Cu/looo
dependenya dlntre gr051mea stratului de cupru si alunecarea criti-
ci pentru care cuplul dezvoltat de cuplaj are valoarea critici.
Cu ajutorul graficului s-a determinat ca pentru.transformarea cu-—
plajului CEAE-Cu/looo in vederea functionirii in regim de fri-nz
este necesar ca stratul de cupru sia aipa grosimea'gnef=o,ooo625 Lis
Aceastd frind dezvoltd un cuplu de frinare maxim in valoare de
288 N.me

Anexa. Py prezintd date $i pentru ridicarea caracteristici-~
lor de putere pentru toate situatiile prezentate nmai sus.

e« - Hebede2y Influenta rezistiviidgii stratul u& ée metal
neferomapnetic f nef®

"Cu ajutorul programplui CEAHLL se genereazi funcyia
(3. 77) ‘i1 vederea Studlc;llrlnfluentel rezistivitdtii stratului
de metal neferumaonetlc asupra caracterlsblcllor mecanice ale cu-
plaaulul CLAH-Cu/1000. neau}tatele obyirute in urma rulirii pre-
gramului pe calcilator 51nt; prezenvate in aanexa 32, iar in Zis.
44,21 se prezintd caracverisfiicile mecanice M=f(s) pentru cuplo-
jul CEAH-Cu/looo avind apifﬁat pe indus un stirat de metal nefexc
magnetic de grosime 8, f-o ool m si dlferlte va¢0r1 pentru recis-~
tivitatea $ nef® :

"Din analiza graflculul se constatd cd aceste caracteris-—
tici se aseamanid cu ‘cele ale unui mobor asincron cu rotoral bobi-
nat avind introdus in circuitul rotoric um reostat|cu rezistexnil
variabild.. Cresterea rezistivititii stratului de metal neferomas-
netic de pe indusul cuplajului electromagnetic arelacelasi efccs
asupra caracterlutlcll mecanice & cuplajului ca 51 cresterea va-
lorii rezxstente; din cmrcultul rotoric a unui potor asincron
asupra caracteristicilor mecunice ale acestuia, adicd cuolul cri-
tic ramine constant cu crog tcre& rezistivivipii btratulul de me-
tal neferomagnetic, in schimb creste alunecarea criticie

. Dacd printr-o metodi oarecare s-ar reusi ca pe o adinci-
me de o,60l m sa se distruzd numdi.proprietiyiie mugnetice als
ogelului, pe suprafagya indusului Inspre intrefier ar exista un
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"strat neregromagnetic cu rezistivitatea Qnef=2,4-ld"7 S De
Acest lucru ar permite Imbundtifireca parametrilor de func-
tionare'a.kuplajului CEAH-60/l1loo0o Intrucit la alunecarea
s=0,3 cupiul ‘dezvoltat de cupiaj la cux ntul ‘nominal de ex-
citagie ar cresue de la 60 N.m la loo N. m, deci o cre$tere
cu 70 %e N

Din analiza graficelor prezentate In fig.4.21 se
poate trage concluzia cd alegind pentru stratul g ..=0,00l m

un nmetal neleromagnetic. cu rezistivitatea de cca-o,52-lo'?n.m,

cuplul crivic c-ar objyinc lu o alunccaro criticldl do cea
&=L, decl cuplajul CudH-Cu/looo ar putea functiona fn regim

dé‘rfiné Qu un cuplu Qﬁ'frinare'maxim de 288 N-m.

 Caie menpionate T puiagraful Hide3ele i Heke3.2.
privind aseminarea caracteristiciior mecanice ale cuplajului
electromagnetic cu alunecare, avind stratul de metal nefero-
megnetic de grosime variabild $i diferite rezistivitdgi, cu
cele ale unui motor asincron cu rotorul bobinat, trebuie =~ -
intelese cd rimin valabile pentru grosimi ale stratului de
neval neferomagnetic mult 1nferloare gr081m11 lnousulul fero-
" nagnetic, ddicd 3

/.. A

gnef:<< gindgfe °

4elte3e?e Alezerea grosinii g nef & stratului de

cupru In vederea realizdrii practlce a
cuplalulul CLAH—Cu/Looo.

Pentru realizarea practicd a cuprajului CriH-Cu/looo

s-a ales un strat de cupru de grosime 9ner = 0,00lm , prin

i..crmediul caruila se poate realiza o caractéristicé mecanici
‘ce permite explorarea domeniului pentru al: iecirea ceruti in
acyivnarea propusd, adici. 0 <s<o,5 conform £i5.4.18"$i'
4419, j | | .
Lebolte Optimizarea cuplajuiui CEAH-Cu/looo

IR -

Optimizarea cuplajului CEAH-Cu/looo urmireste,aja
cua s—-a precizat In paragraful 4.4.1; recalcularea .parametri-
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neferomagnetic cu diferite valori pentru rezistivita-
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lor Z,,V, ,(L /L) si (glnd.fe)o’ care conduc la un cuplu speci-

fic maxin dezvoltat de cuplaj, in condiyiile in care stratul de

cetal neferomagnetic are grosinea 8per si rezistivitatea P nef

determinate astfel incit sid se ob}yinid caracteristica mecanicad
doritd (paragraful 4e4e3.%9.

“Generarea functiildr (5%.79) pe calculator si trasarea
aroficelor corespunzatoare an ardtat cd fiecare parametru nen-
tionat influenteazd independent unul de altul valoarea cuplului
specific, curbele prezentind cite un &Singur puuct de paxin pe
aaeniul de definitie. In urma analizei grdilcelor $i acceptind
aceea;i eroare de % 5 % in determinarca punciului de maxdim,
s-a convenit ca valorile optime pentru parametrii si fie :
Lo=8, Vy=0,3, (Li/L)o=l,2 si (gind.fe)ozo,ols n, aceleasi éa si
peatru caplajul CHEAH-60/looo. Acest lucru a permis ca noua vas
riantid de cuplaj, adicd CEAH-Cu/looo, sid se obtind din cuplajul
GohH~-60/10o00 prin simpia iInlocuire a inausului feromazretic ma-
siv cu indusul previzut spe intrefier cu un strat de cuprue.

In convinuare, pentru ilustrarea modului In care au fost
aetcrmlnate valorile optime pentru poranmetrii mentionati, se
prezintd numal aspectedce ce privesc determinarea valorii optime
nentru grosimea Bind.fe 4 indusului.

Se genereazid functia (3.79) referitoare la variapia cu-
plului specific in funcyie de grosimea efectivd a metalului re-
rouaagnetic M5p=f(gind.fe) pentru curentul nominal de excitatie

$i avind ca paranstru alunecarea Se

Rezultatele ob{inute in urma ruldrii pe calculator sint
prezentate in anexa 33, iar curbele coretpunzadtoare sint trasate
In £ige4¢224

Din analiza curbelor se constatid, asa cum s-a menjionat
rai sus,¢éad parametrul d.fe influenteazid valoarea cuplului

specific, éurbele respect..ve prezentind un singur punct de maxin
pe domeniul de derinitie, iar pozitia punctuiui de zmaxin cepin-
de de valoarea alunecarii.

Micsorarea grosimii Bind.fe atrage dupi. sine ootinerea
cuplului specific maxim pentru alunecdri mai mari.
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111

10 4

CUPLUL SPECI: iC Mgp IN-m/ kg

14

CEAH - Cu/ 1000
Zo =8
Vo = 0.3
(Li/ L), ~1.2
ny =187 rot/s
Qne‘:0,0mmcupru

0T40 i ign

inﬂ ¥ ville Dot orginasrcs g

4

T

0,02 003

o
[}
$

GROSIMEA INDUSULUI FEROMAGNETIC g, . [m] )

pocimii optime & inausului feromagnetic
rasiv pentru cuplajul CwAl-Cu/lo00e
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Pentru o alunecare s=0,1 i acceptind ercarea de = 5%
in stabilirea punctului de maxim, se poate alecge (gind,fe)o=
= 0015 m, ceea ce conduce la o grosime totald a indusului

(Gind =0,016 me.

- Folosind aceleagi date din anexa EB, In fig.4.23 aun
rost trasate curbele de variatie a cuplului dezvoltat de cuplaj
in functie de alunecarc i avind ca parametru pe &ind.fe ° Si
din analiza acestor curbe se desprinde concluzia ci alegerea

dizensiunii pentru Bind.fe este o probilemd de optimizare,
deoarece de la anuuite grosimi ale indusului feromagnetic, du-
pLarea acesteia nu mai conduce la o crestere sensibild a valo-
rii cuplului dezvoltat de cuplaje
4.4.56 Caracter.sticile mecanice si de putere
pentru cuplajul ClEAH-Cu/looo optimizate.

Se genefeazé functiile (5,80 si 3.81l) si folosind
programul de calcul CEAHLL s¢ calculeazd caracteristicile meca-
nice gi de putere pentru cuplajul CAH-Cu/loco optimizat ,
avind ca parametru valoarea curentuluil de excitatie. Valorile
calculate sint prezentate in anexa F,. Caracteristicile meca—
nice ale cuplajului sint trasate in fig.4.24, iar cele de pute-
re In figehe25e

Spre comparatie, aceleasi calcule sint efectuate pen-
tru cuplajul CEAH-Cu/looo prevazut cu un indus reromagnetic de
grosine g = 0,005 me

~

ind.fe
Din analiza curbelor trasate se constatd performente-
le deosebite ale cuplajului CEAH-Cu/looo optimizat in raport
cu cele ale cuplajului CE"H-6o/looo optimizute

" Performanye asemanitoare cu ale cup..ajului CRAE-
60/looo optimizat le prezintd ..piajul CEAH-Cu/looo la care gro-
simea indusului feromagnetic este de numdi 0,003 m $i deci
grosimea totald a indusului este de aproape 4 ori mai mici.
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pige4e23s Curbele "'=2(s) peatru cuprajul Cuid-Cu/looo,

avind i.uausul feromagnetic de grosime varia-
bila.
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lep

<7
\_- 17 =024:10 am

CEAA Cu/ 1000
Z, =8
v, «03
{ L'l /L )0'1.2
n = 167 rot/s
-« 0,000m
gnef
J
f
< ne
\ 0T 40

\ pentru g,y ;o 0.003m ;

\ —0— O —O—

\ pentru g4 ¢e =0015m

Figebelle

ALUNECAREA &

Caracteristicile de funcjyionare ale
cuplajului ClAH-Cu/looo optimizat avind

indusul feromagnetic de grosimi 0,05

$1 respectiv 0,003 m si grosimea stratu-
lui de cupru de 0,00l m.
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Higehe25. Caracteristicile de puvcire ale
cuplajului Ckix-Cu/looo.
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CAPITOIOL V

REZUILATELE SXPERIMANTALE SI APRICIERI ASUPRA
MZTODEI D CALCUL ADOFTATE

- -

5e1s Instalatia dc Incercarcs

Instahaﬁia de Incercare pentru cuplajele electromagneti-
ce cu alunecare racc parte dia dotarea laboratorului de mecanicd
din cadrul Imnstaitutuiui de Subingineri Hurnedoara. Aceasta permite
Csoerminarea cuplului elecuromagnev.c dezvoltat de cuplaj gdeantru
dizerite alunecdri si diferiti curexnyi de excitagie. Schema de
principiu este prezeatatd In f£ig.5.1, iar in fig.5.2 se prezinti
o vedere de ansamblu asupra instalatiei existente.

/L

) ~380V ~A220V

77

TigeSele. Sci -2 instalatiei de incercare a
; cuplajutrui cloctromagnetic cu alunecare.
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Figo5«.2. Vederea de ansamblu a lnuualayle
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In principiu, iustalagia de incercare
natoarele componente . : -

a ) —_—— T2 en e
CSve J0oroava doon or-

my= dinamometru;

no- regulator de inducyie; -

m5 - cuplaj electromagnetic cu alunecaré pentru incercas;

my- Tahogenerator;

2=~ redresor; -

A,V-capernetru respectiv voltmebtra de cu

“C=~ cinbtar pentru wi..rarea cuplului dezvoltat és cud

Dinamometrul my este 0 masind de curent alfernma tiv e &nbll
alimcavare, cc poate lucra atit in regim de motor cit si

~<n conti::u
vol
1

.neravor. Sbavorul Se a.. .ateazd direcy de la regeaua Trifeazisl
iar rotorul este cuplas pesve regulavorsul de inducthie
glaj manual sau aatonat prin servomotore Frin mcdiZicar
siunii regladbile cu care se alimenteazd rotorul, se modifi
terea dinamometrului, deci cuplul dezvoltat &e acesta, deci cu-
plu.. dezvoltat de cuplajul cvlectromagnetic cu alunecare cu cars
acesta este cuplat direct.

Rotorul dinamometrului se reazema oe ladare $i forzmeas

~i~

A Cid
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statorul o Ln;uate mecanicd. Lfortul de torsiune care ia nagte-
re in tlmpul incircirii (prin intermediul cuplaaulul) actionea-
23 asupra statorului in sens invers ca pe rotor. Intrucit statorul
oste basculant, s¢ poate citi valoarea momentului direct la cin-
tarul ¢ (cadranul cintarului fiind gradat in N-m).

Termocuplul °¢c impreund cu aparatul de misurd permit
ca citirea cuplului dezvoltat de cuplaj si so facl fn condipiile
in cure temperatura indusuluil este cgaldl cu tomperatura consido-
ratd in calcule.

5e2¢ Rezultatele incercirilor de laborator.

Asa dupd cum S-a mentionat $i In cap.IV, in cadrul tezei
de doctorat au fost calculate, optimizate $i realizate practic
doud variante de cupilajes

- cupiaj electro&agnetic cu alunecare de tip homopolar
cu indus masiv reromagnetvic,simbolizat CiaH-60/loo0;

- cuplaj elccuromuznctic cu alunocare d¢ tip homopolar
ct indus feromugnctic avind depus pe indus inspre intrerier wm
cirat de cupru, de grosime alcasd din considerente de a ob{ine
caracteristica mecanicd doritd, simbolizat CEAH-Cu/looo.

Cu scopul de a scoatc in eviden{d posibilititile oferite
"2 stratul de metal neferomaguetic in imbundtdgirea performanye-
lor cuplajelor, iIn cadrul tezei s-a mai calculut $i realizat

practic o variantd de cuplaj neoptimizatd, .a care grosimea in-
casului reromagnetic este mult mai wicd decit cea a cupiajelor
opvimizate.

In continuare se prezintld rezultatele incercarllor de
laoorator pentru toate cele 3 cuplaje realizate practlc.

592ele Incercorca cuaplajului CisAll-Go/looo

4

Ridicarea caractc; .oticii mecanice M=1r(8) pentru dife-
oite valori a curentului de excitagic a neceditat mdsurarea cu-
“plului dezvoltat de cuplaj, prin urmare cuplul cu care se in-
carcd motorul my pentru diferite turatii relative a rotorului
7& de:statorul blocat mecanic a cuplajului si raportarea
cesteil furayii relative la turajia nominalid a motoruini de an-
vrenare, deci la turagia nominald a'cuplajului. Masurdtarile

~ -
o

au efectuat in aga fel Incit in timpul Incerciri lor indusul
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cuplajului sda aibd o temperaturi de functionare apropiati de cea
impusd in calcule pentru temperatura teoretici de functgionare.
Rezultatele experimentale sint prezentate in tabelul 5.1;
alunecarea a fost determinatd prin raportarea turajiei relasive
dintre rotorul gi statorul cuplajului la o turatie nl=looo rov/zin,
corespunzatoare functionarii cuplajului CEAH-60/lo00." -

REZULTATELE {NCERCARII CUPLAJULUI CEAH - 60/1000

Tabel 51
0.5 en ; 0.75i¢n ien
o 4“1‘“2 N L | 1Ml Mo A M gy I L
ol i Nem |1 IOV N [ mtmm& N
1 | 100 |1000 | 01 | 10,100 l1000 | 01 |215 | 100 |10c0 | ¢ | 370
2 1200 {1000 | 02 | 135|200 [1000 | 02 {300 |200 [1000 | 02 iso.o
3 300 {1000 | 03 |165 [300 [1000 | 03 |360 300 (1000 | 03 | 820
L {400 (1000 | 04 |180 '400 |1000 | 04 [<05 [400 1000 |04 | e7s |
5 | 500 1000 | G5 19,5 I 500 1000 | 05 | 4.0 "
6 1600 1000 | 06 |205 [600 [1000 | 06 |65
7 |700 [1000 | 07 210 | 700 {1000 | 0.7 | 8D
& [800 (1000 |08 |215 | k
9 [900 [1000 |09 |220 ‘ ‘
10 |1000 [1000 | 1.0 |225 |

In baza acestor date experimentale in Tig.5.3 siat trasase
- pentru comparatic atit caracteristicilie mecanice experimentale
cit $i cele teoretice aferente cuplajului CEAH~60/1l000e Din anali-
—-2za acestor caracteristici se poate desprinde concluzia cid €stiza~
rea teoreticd a caracteristici.or mecanice ale cuplijului prixn
utilizarea programului de calcul CuAHOL bazat pe metoda straturi-
lor, a dav rezultate bune, abaterile de la valorile misurate au
depisesc lo %, eroarc acdmisd in calculele ingineresti.
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110 4 CEAH -60/ 1000 \
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02 03 04 05 06 07 08 09 1
ALUNECAREA A

Fige5e3e Caracteristicile mecanice M=l(s) aferente cuplaju-
lui CiAH~60/1000. .

-

Se2e2e Rezultatele Incercadrii cupiadjelor CEAH-Cu/looo.

Incercarea cuplajelor s—-a efectuat in acelasi mod prezen-
tat la aliniatul precedent pentru cuplajul Clali-60/looo, rezulta-
_tele experimentale sint cuprinso iIn tabelele 5.2 peéntru cuplajul
CizaAH-Cu/looo $i respectiv 5e.3.péntm cupsajul CiEAH-Cu/looc neop-
tinizat.. - .

In baza datelor experimentale, in fig. S.4 sint prezen-
tate spre comparayie atlt caracteristicile mecanice teoretice
cit si cele expcerimentale pentru ambele cuplaje. Din analiza
graficelor se poate trage concluzia cd programul de calcul CHAH1l
permite calcularea caracteristicilor mecanice pentru cupliajele
electromagnetice cu alunecare cu indus masiv feromsgnetic avind
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REZULTATELE TNCERCARI CUPLAJULUI CEAH—Cu /1000 OPTMIZAT
AVIND INDUSUL FEROMAGNETIC gjryso-0.015m

Tabel 5.2.
0.5iq, 0.75i0q | ien
O T B N B R R L PYTLUA Z  IC CARLPA M
ro,(/min rolr/min N-m rOt/mir\ rm/min N-m rc%m "0*4"\ N-m
1 | S0 1000 | 0,05 22,0 SO {1000 | 0,05 {300 | SO [1000 | 00S | 63,5
2 | 100 [1000 |01 !3S5[100 |1000 | 0,1 |765 |100 1000 |01 | 146
3 | 200 1000 0.2 |550 1150 [1000 { 0,15 [100 [1S0 [1000 | 015 | 188
300 [1000 | 0.3 |645 | 200 [1000 | 0.2 |120 }
5 | 400 [1000 [0.4 | 72,5
REZULTATELE TNCERCARI CUPLAJULUI CEAH Cu/1000 NEO.TIMIZAT
AVIND INDUSUL FEROMAGNETIC §nqfe = 0,003 m
Tabel 5.3.
| 0.5i4q ‘( 0.751i¢n fen
n1—n2 n1 A M MN-Not Ny A ‘ M n,‘-n‘,2 n 4 M
grrt ’%\inmt/min N-m rc*mir\lr(Xin N -m no}min r%m Nom
1 50 [1000 | 005 | 45 ! S0 [1000 | 0,05 | 85 | S0 | 1000|005 |22.0
2 100 |1000 0,1 {75 |10 (1000 {01 |155 |100 {1000 0.1 |38.0
3 |200 {1000 [0,2 (125 |200 [1000 |02 [265 |200 |1000 |02 !sS0
L [300 1000 {03 [155 '300 (1000 |03 (345 |300 (1000 |03 1850
5 200 |1000 4 |180 |400 11000 |04 |410 |400 |10c0 | 0.z 725
6 |500 [1000 | 0,5 {200 |500 |1000 |05 450 | g
7 |600 [1000 |0,6 {210 |[600 [1000 |0.6 } L85 | ‘
g |700 [1000 |07 1215
800 (1000 | 0.8 225 | |
10 900 |1000 | 08 |24.0 !
11 {1000 [1000 | 1,0 izs,o i
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220
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ALUNECAREA 4

FigeSele Caracteristicile de runcyionare ale cuplajului
hll~Gu/looo nvind indasul foromugnotic 8ind.fo
do 0,0lYy m,respecliv 0,005 m yi grosimea
gtratu. i de cupru gnef=o,ool De

BUPT



- 15 -

~depus pe inaus inspre intrefier un strat de metal neferomagnetic,
program bazat pe metoda straturilor i di rezultate bune, erorile

incadrindu-se in cele admise pentru calculele ingineresvi, fiind
sub lo %. ;

5%« Comparatic intre cuplajele realizato int
cadrul prezentei lucrdri si cuplaiele

realizave de firme constructoare de cuplaje
din URSS si REG.

La aprecierea performantelor cuplajului CraH-60/looo s—zau
avut in vedere lucririle /30,48 / referitoare la performantele
cupiajelor electromagnetice cu alinecare cu indus masiv reromag-—
netic faoricate in URSS si respectiv RFGe. Din amnaliza acestor
lucrdri se constatd cd cuplajul CEAH-60/lodo, cu toate ci nu este
realizat cu materiale cu calitdyl magnetice deosebite, atinge
performantele cupiujolor roalizate de firmolo constructoaro con-
sacrate. Astfel, cuplajul CEAH-60/lo00 cu o0 masd de 95 kg se in-
cadreaza intre tipurile de cuplaje T MC-0,6 gi 1T HC~-1 fabricate
in URSS cu masele de 54 gi respectiv l20 kg care dezvoltd un cu-
pdu nominal de 60 $i respectiv loo N-m. De asemenea, cuplajul
CuAH~60/1l000 se incadreaza intre tipurilé de cuplaje IRL22 si
IKM26 tdbricate in RFG de firma Stromag care dezvolti la o tura-
tio relativd dintre indus gi inductor de 750 rot/min cupiuri de
72 $i respectiv lo5 N.m, avind muasele ce 80 gi reéspectiv 115 kz.
Din fig.5+.3. 8e poate vedea cid CEAH-60/looo dezvoltd la aceeagi
turatie relativid un cuplu ds yo N.m, nécesitind ca i tipurile
de cuplaje IKM ventilator pantru ricire forjatie.

Cuplajui CliAH-Cu/looo nu-si are corespondent in cataloa-
gele de produse mai sus menyionate , nefiind fabricat de fircele
respectives Performanyele unui astfel de cuplaj 8e gasesc undeve
intre cele ale cuplajului cu indus masiv feromagnetic i cele
ale cupliajuiui asincron cu indus bobinat. La subcapitolul &.4.
s-au prezentat performanyele deosebite obtinute de cuplajul
CriH-Cu/ looo fata de cele ale cuplajului CumAH-60/looo. Performan-
tele cupiajului CsAH-Cu/loco sint insi inferioare performantelor
wui cuplaj cu indus bobinat cum ar fi spre exemplu cel fabricat
de firme Stromag IKS36A/64—-231 care avind o masi de cca 115 k3,
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dezvolta un cupdiu critic de 550 N'm ratd de cei 248 N.m dezvol-
tati de cupiajul CEAH-Cu/looo cu o masi de cca 95 kg. Trebuie
insi avut in vedere cid la cuplajul CEAH~-Cu/looo circuitul mag-.
netic nu este realizat cu materiale magnetice cu proprietati
deosebite, Cuplajul CEAH-Cu/looo prezintd Insi avantajul unei
tehnologii de execufie incomparabil_mai:simple'qéci% al cuplaje-
lor asincrone cu indusul bobinat. T
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CAPTITOLUL VI

- CONCLUZII

11 In literatura de specialitate, expresiile analitice pen-
tru calculul caracteristicilor de funcfionare ale cuplajelor si
trinelor electromagnetice cu alunecare cu indus masiv teromagnetic,
8int obyinute in baza unor premise simplificatoare care constau in
aproximarea curbeli de magnetizare a materialului indusului treromeg-
netic printr-o func{ie exponentiali, luarea in considerare & unei
permeabilititi magnetice a materialului indusului cu variayie expo—
nentiald sau chiar constanti.

=~ ' Pentra eliminarea influenyelor negative a ipotezelor de
calcul asupra rezultatelor de calcudi privind caracteristicile de

functionare'ce se ob%in cu metodele din literatura de specialitate,

in tezi se aplicd sub o formid originald "metoda straturilor™ ce per-—

mite utilizarea curbei reale de magnetizare a materialului din care
este realizat circuitul magnetic al cuplajului sau frinei.

2« Metoda straturilor de calcul a cuplajelor $i frimelor
electromagnetice cu alunecare constid in divizarea fictivd & indusu-~
lui feromagnetic masiv intr-un numdr S de straturi, fiecarui strat
fiindu-i atribuite vglori constante pentru permeabilitatea magne-
tica /‘« corespunzdtoare cimpului magnetic din stratul respective.

Originalitatea in aplicarea metodei straturilor la calculul

cuplajelor si frinelor electrogagnetice cu alunec§re constid in ur-
matoarele:.

‘2:1. Metoda straturilor imbind calculul analitic cu un cal-
cul numeric pe calculator fidra de care finalizarea i nu ar f£fi po-
8ibili. Calculul analitic constd in scrierea si prelucrarea wui
sistem de 25+2 ecuatii cu tot atitea necunoscute complexe aferenve
cimpului electromagnetic din intrefier $i din cele S straturi de
divizare fictivd a indusului masiv, iar calculul numeric consti
in calcularea acestui sistem de ecuatii $i determinarea performan-
4elor cuplajului.

2.2, Divizarea indusului masiv se face in asa tel incit
pe fiecare din cele S straturi sid existe o aceeagi atenuare procen-
tuald a intensititii cimpului magnetic Hx (se are in vedere siste-
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nul de axe de coordonate prezentat in fig.2.l). In procesul de
calcul pe calculator, recalcularea grosimii straturilor indusu-
lui se face in functie de valoareq‘adincimii de patrundere a
cimpului electromagnetic in indus, care la rindul ei este re-
calculatd in functie de permeabilitatea magneticd A aferentd
prlmulul strat de divizare numerotat dinspre intrefiers’

2¢3. La calculul ecuatiilor éimpuiui elebfromégnétic

~ s-a lucrat cu o indacyie echivalentd de. calcul, care are aceea;
' 5i perioadi i fazi iniviald ca si pr:Lma smuson.da din d.ez.vol—
tarea in serie Fourier a dlstrlbutlel lnductlel magnetice rea-
le din intrefierul cupxaaulul si cu valoare efectivd egald cu
valoarea efectivd a tuturor armoniciior din dezvoltarea in se-
rie Fourier. Substituirea distribu{iei inductiei magnetice rea-
le din intrefier cu inductia echivalenti de calcul, conduce la
micgorarea erorilor de calcul a performaatelor cuplajului fata

de situapia cind s-ar lucra numai cu armonica fundamentalq in
serie Fourier.

l
2.4+ Calcularea permeabilitiyii magne?ice V/ui aferen-—
te-stratului cu numdrul de ordine i, se face printr-un-calcul
. iterativ, iIn func{ie de componenta normald a inductiei magneti-
ce by 4 de pe suprafata de .separajie dintre svraturi, inspre
“intretier, folosind interpolarea polinomiald, curba Au=1(B)
fijnd introdusid prin puncte in memoria calculatorului. -
- In vederea reducerii erorilor de propagare in procesul
~ de interpolare, in cadrul tezei s-a mers pe o interpolare poli-
nomiald printr-un numdr maxim de 8 puncte consecutive. Stabili-
rea poziyiei acestor puncte pe curba /u'=f(B) se face, in procesul
. de calcul pe calculatorul numeric prin cémparare, astfel ca_By i
Sa Be giaseascd la jumdtatea intervalului de interpolare. ’

2«5« A determinarea lungimii active La a iandusului
(£ige3+3) s—-a mers pe ideea luirii in considerare a lungimii ma~
rime dintre valorile determinate din considerente.uvermice La
-~ i electromegnetice L am® La determinarea lungimii L s-a {inut-

seama de rezultatele experimentale obf{inute de flrmﬁie speciali-
zate In construcyia de cuplaje, iar xunglmea L s8-8 casculat cu
expresia (3 24) dedusd in lucrare. T

t
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, 2¢6. La calcularea reluctantei magnetice R ; @ inductoru-

lui gi a excifatiei totale F din cuplaj, prin relajiile (3.44) si
(3447) se yine seamd $i de prezenta componentei continue a fluxu-
lui mdgnetic din circuitul magnetic al cuplajului.

2e7. Dupd cum 8Se specificd iIn tezi, metoda stravurilor, asa

cum este ea rédactata, poate fi utilizatd la calculul cuplajelor
electromagnetice cu alunecare cu indus masiv de orice tip (homopo-
lar, cu poli complet intercalati, Lundell,etc.), dar ea este par
Ticularizatad numai pentru cuplajul de tip homopolare.

2.8+« In baza teoriei metodei straturilor elaboratd in cap.
II si particularizatd in cap.III, in cadrul tezei a fost conceputi
o schema logica de calcul CEAHOO si un program de calcul in ror-
tran CEAHOO, ambele de conceppie originald, pentru calculul preli-
minar de dimensionare a cuplajelor electromagnetice cu alunecare
de tip homopolar cu indus masiv feromognetice FProgramul de calcul
CEAHOO oste ugor de mancvrabt $i prin inlocuirea cartelelor de date
cu altele corespunzitoare, poate fi utilizat la calculul prelimi-
nar de dimensionare a cuplajelor de tip homopolar de orice putere
$i cu circuit magnetic realizat din metal feromagnetic dorite.

2¢9. Metoda straturilor, prin programul de calcul fntomit,
— permite calculul frinelor electromagnetice cu alunecare ca un caz
particular al cuplajelor, impunind condiyia pentru alunecare s=1l.

%« Deoarece foloseste curba reald de magnetizare, metoéa
‘straturilor -conduce la evaluarea mai corectd a influenypei pe care
o0 au diferite elemente constructive ale cuplajului a&supra perfor-
mantelor acestuia (numdrul de dinti 2, rapoartele V si Li/L’ gro-
simea indusului masiv gind)‘ Metoda straturilor permite dé aseme-
pea studierea cuplajului la care grosimea indusului masiv 8ind
este chiar mai micid decit adincimea de pd3trundere a cimpului elec-
tromagnetic, variantd de cuplaj netratatd in literatura de specia-
litate. Dacid indusul feromagnetic este de grosime mai micd decit
adincimed de‘pdtrundere & cimpului electromagnetic, el se divide
numai fn S-1 straturi, iar stratul cu numdrul de ordine S se con-
sideri a fi aer de grosime infinita. 4

Considerentele prezentate mai sus au-:permis introducerea
$n cadrul tezei a unui criteriu de optimizare referitor la cuplul
specific maxim, prin cuplu specific intelegindu-se rapertul dintre
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..l Zczvoltat de cuplaj gi masa variabild a acestuia (masa
lnousulul si a dlntllor)-

Optlle&red cuplajutiui urmdreste determinarea dimensiuni-
lor definitive ale cuplajului, calculate prellmlnar cu programul
de calcul CumAHOO, precum si valoarea optimd a parametrilor Vo’Zo'
(Ly/L), si (85,4), care conduc la un cuplu specific maxim dez-
voltat de cuplaj. )

In acest sens, In cadrul tezei a fost conceputd o schemd
Iogicid de calcul CEAHOL gi un program de calcul in Fortran CEAHOL
péntru optimizarea cuplajelor electromagnetice cu alunecare de
tip homopolar cu indus masiv feromagnetic $i calculul -caracteris—
ticilor de functionare ale cuplajelor optimizate. Programul de
calcul este usor de manevrat i prin fnlocuirea cartelelor de
date cu altele corespunzatoare poate fi utilizat la .optimizarea
51 calculul caracteristicilor de functionare pentru cuplaje homo-
poiare de orice putere.

In cadrul tezei sint prezentate doui metode de optimizare,
- una numericd si alta grafo-numericd. Programul CEAHOlL se bazeazi
pe metoda grafo-numericd de optimizare date fiind avantajele pe
care le oferd (paragraf 3.2).

- 4. lietoda straturilor permite estimarea influenyei asupra
perrormantelor cuplajului, pe-care o are aplicarea pe indusul fe-
- romagnetic masiv - a unui-strat din metal nereromagnetic, indusul
masiv avind grosime mai micd sau mai mare decit adincimea de pd-
trundere a cimpului electromagnetic, variante de cuplaje de ase-
ménea netratate in literatura de specialitate.

Dacd pe indus Inspre intrefier este aplicat un strat de
netal nereromagnetic, atunci indusul feromagnetic se divide in
S-1 respectiv S-2 straturi, dupd cum indusul este de grosime mai
mare, respectiv mai micd decit adincimea de pitrundere a cimpului
vlectromagnetic, iar adincimea de patrundere se recalculeazd in
procesul de calcul pe calculator in functie de perméabilitatea_
magnetica ‘AA aferentd primului strat feromagnetice.

In cadrul tezei a fost conceput un program de calcul in
Fortran CiH1l, de concepyie originald, prin intermediul céruia
Se realizeaza urmatoarele:

a) Plecind de la cuplajul electromagnetic optimizat cu
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-ajutorul programului CHAHOl se studiaza efectul rezistivitafii
Pnef $i grosimii Bper & stratului neferomagnetic asupra perfor-

manfelor cuplajului $i se determind -valorile pentru Pnef s$isg £

care conduc la o caracteristicd mecanicd doriti.

b) Se optimizeazi cuplajul electromagnetic cu atiunecare
prevazut cu strat de metal neferomagnetic pe indus inspre intre-
tier de grosime 8pef si rezistivitate 0 e’ in sensul c3 se deter-
mina valoarea optzma a parametrilor Zo,vo,(L /L) 53 8y 4.20%
care conduc la un cuplu specific maxim dezvoltat de cuplaje.

c) Pentru cuplajul optimizat se dﬁterminé caracteristici-
le mecanice gi de putere.

5% Utilizind programele de calcul CEAHOO, CEAHOL si
CHAH1l, In cadrul tozei au fost calculate, optimitute gi realiza-
te practic doud variante de cuplaje electromagnetice cu alunecare
de tip homopolar $i anume : B

- cuplajul CAH-60/lo00 cu indus masiv feromagnetic;

- cuplajul CmaH~-Cu/looo cu indus masiv feromagnetic avizd
depus peé indus inspre intrafier un strat de cupru ée 0,00l = gro-
sime determinate din considerente de & ob}{ine caracteristica meca-
nici doriti. ‘

. Spre comparatie cu cuplajele optimizate si cu scopul de-2
scoate in evidenta p051b111ta§11e oferute de stratul de metal n
feromagnetic in Imbundtiyirea pcr¢ormanyelor cuplaaelor, in ca u:ul
tozei s-a mai calculat i realizat practic o variantid do cuplsy
la caye indusul feromagnetic este de grosime mult mai micd decxt
cea a cuplajelor optimizate. ° .

_ 6. Cele trei variante de cuplaje au fost supuse experi-
mentérilor de laborator pentru ridicarea practicd & caracteristi-
cilor mecanice de func{ionare. Pentru efectuarea incerciriior
s~a utilizat instalafia de Incercare existentid in dotarea labora-
torului de mecanicid din cadrul I.S.Hunedoara (£ig.5.2).

Rezultatele experimentiarilor de_laoérator au confirmasv
corectitudinea efectuérii calculeior bazate pe metodologia adoz-
tati in tezi, apaterile dintre valorile calculate gi cele deter—
minate experimental fiind admise in calculele ingineresti, ele
nedepasind 1o %.

—
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7. La aprecierea performanyelor cuplajului CriH-60/
looo s-au avut in vedere datele de catalog pentru cuplajele
fabricate in URSS $i RiG. Din analiza acestora se constatd
cd cuplajul CEAH-6u/luoo, ¢u toate cd nu este realizat cu
materiale cu calitéti magnetice deosebite circuitul magne-
tic este realizat din oyvel turnat OT4o obtinut la ofelirii-
‘le din cadrul C.S.Hunedoard), atimge performantele cuplaje-
lor realizate de firmele constructoare consacratee.

_ ‘Cuplajul CEAH-Cu/looo nu-si are corespondent in ca-
taloagele de produse mai sus mengyionate, el nefiind fabri- -
cat de firmele respective. Performantele cuplajuiui CEAH-
Cu/looo sint insd mult superioare performantelor cupiajului
cu indus masiv feromagnetic cu aceeasgi geometrie,

8« Programele de calcul CEAHOl gi CEAH1ll permit obti-
nerea $i a .altor informatii referitoare la teoria cuplajelor
$i frinelor electromagnetice cu alunecare,.pentru aceasta
f£iind necesar ca in procesul de calcul pe calculator si se
facd citirea midrimilor care intereseazi. -

‘In cadrul tezei s-a urmdrit in mod deosebit contribu-~
}ia pe care reactia indusului Fgp o are asupra valorii totale
+ a fortei magnetomotoare de excitayie i valoarea unghiului
de defazajAdintre cele doud mirimi runctie de diversi parame-
" ori (Z:V’nl’B ’sind.'gﬁei"etc)'

" Dinind seama de rezult;tele‘pxperimentale prezentate
in lucrarea /7/ care indici pentru unghiul de defazaj o va-
loure oricntativd de cca 1550, cu aceastid ocazie se verificd
incd odatd cd metoda straturilor este aplicati corect si
programele de calcul sint bine iInvocmite, unghiurile de defa-
zaj f£iind in jurul acestei valori pentru cuplajul cu indus
rasiv feromagnetic $i ip regim nominal. In acelagi timp insi
se¢ observd, cu ocazia analizei datelor calculate dar nepre-
zentate ‘In tezd, ci la incirciri mici ale cupiajului acest
unghi poate depasi valoarea de 1800, de asemenea acest unghi
de defazaj are valori ce vind spre 180° daci pe indus este
apiicat stratul de metal neferomagnetice
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Dezvoltarea Iin serie Tourier a induciiel

magncebice din dinlreficrul cuplajului cleclromugnceiic

alunecare, cu inductor de tip homopolar si de ©Tin olin

i determinarca exvresiilcr pintru incuciviile e czleg
s p'e

in complex gg(x,z) i 8 5e(x,z).

le. Cunlajul cu inductor de Tip 20OroODOLlar.

Forma de variajie & inducyiel mognesice In intreli
plajului tip homopolur este prezentatd In fig.ile S€ 0dZexvid ¢

forma de variajie a inductici megnevice in ingrelfier trezinti ¢
simetrie dupd axa z. Din actst considerent, dezvoliared in seril
fourier a functiel Bny,z) se va face numal Cupid Sonad a=-a e
Functisa care trebuie dezvoltati in serie rourier ere cus
sias
) 5 r 7
B pentru x€!0, N
: )
Y b
B (X,2) = .
" |0 pentru ze(t,, 25)
Notind :
- +
Z -
V = =— (Ad)
- 2%
se obtine
- tz = 2%V (a3)
beoarece expresia by(x,z) pentra cezul luat iIn coniiisro
re nu depinde de coordonata z, dezvoltarea In serie IJourie ¢ va

race nuwal dupi axa xX.

kxpresia generalid a funcyiel By(x,z) észvolvata in szris

rourier sste :

N

By(x,2)

o2

A, 8in{ Tt Z Tt &)
CO +Z (n.tsln\ it 'Z) + Btcos(- v Z)
A~ Vt=1 - - (¥ ~ -

Coeficienyii C , 4, %1 By se dotermini ca relagid

Yo
N
P
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C, ==\ Bax ;
- 28 |,
2%

C_ L s 7 e ENaw -
A_bz-r-z- bgs:_n(.xl‘tz)d..\,
A o . - -

2%
1 sl 7t ZVax.
B't = -‘i . :bgco.;( J/tz)m

_ Zona A-A
AFIG-A‘I,CURBA By(x,z ) LUATA

(45)
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Pentru situatia concretd a funcyiei By(x,z) cavd prin
(4l), rezultd :

- - . B(
Cq T VB s A = o (1 - cosgz.vtV) )

8 (@Y

B.b = Z;‘;‘{: "’ln(z.rl tV) . - -

Pentru scricrea in complex & induciyiei mognevice din in-
trefier, cxpresia (44) Se punc sub rorma

o0 .
by(?'c,y) = + ZC.bSin( U] -;E + Spt) (a?7)
‘ ~ v 't:{ a
unde :
i 2B
2 . { —
C't = A‘t + B% = —-:1776 SJ_TI(J/ UV) s
R . {43)
By
Py = arcty — = arcty(etg( TtV) ) -
. A

Prin urmére :
) 25¢ 1 ., e X
- B (x,2) =V Bf + = 7 sin(7 tv)sin{7t = +
J A T v
+ arctg(etg(Trtv))) . (&9)

Expresia In complex & inducyiel nugnretice d&in inmvrelier
géf(x,z) a cirei variatie In timp va séncra curenji vurdionaci

in indus va i

<i

~ 2Bg e
ESC.X,Z) = -—J;-—Z-_?—' sin( 7 tV) e/.p(—ﬁ(.; ,;-:. +

=4
+ arctg(ctg(@LV)))) (alo)
Sau exprimind fazorul prin veloarea efectivi :

-\/— 55

B, (x,2) = Z £ sin(ev) exmn(-3(Tt E +

+ arctg(ctg(ﬁtV}))). (4ll)

Armonica fundamentalld din dezvoltarca In scerie Fouri a
incductiei din intrefier 25i(x’3) se objine d&in eipresia (all)
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pentru t = 1.

©oyzB i
5, (2 = - T Sin(@e) em(—i@E ¢ arcts(ets@V))))
- 1. - J T - SN

(412)
‘Expresia gasita ps.ntru induc{ia in intréfier (4lo) ce
poate echivala cu 0 sinusoidi avind aceeagi Irecve*rgd. Cé 51 ar—
ponica fundamentalid din descompunered In serie prourier $i ca
valoare efectivd egald cu cea a funciiei dezvortatd In serie
Fouriere. Prin urmare :

22 oo
' 1 . - X 2 .
Efe(_x’Z) = —\/?zj E (Ctsz_n(ut § + ‘ft)) ey;p(..a(;/.‘_{ +

L T

+ arctg(ctb(uv))))— - —-,.r—\l T—-« S:Ln isv) -

=
tay¢
X —~
CAP("JQ”'f't arcts(cts(vv)))). (ALl3)
unde 3 56> 0O .

2) Cuplaj cu inductor ée tip blincdat.

Inductia In intrefierul cupiajului depinde de coordonate-
le x $i 2 gi prezintd o simetrie ratld de axa 2z (£isei2)e

Acceptind cd sub talpa polard induchic magneticid are va-
loarea B¢, iar la extremitatea ghearci Bg » &tunci funcjiise
by(x,z) corcapunzatoare graficclor din fise. 42, care tresuicse
desScompuse in serie lourier, vor avea expresiile :

Zona A~A pentru  z€l0, =3)
4,  pentru xc¢[o, tp]

B (x,2) = (&14)
LY - 10 pentra x¢ (tp,2Z)
unde : al By (A15)
Zona B-B pentru Zé[-—S,-Ll)
4
Ay pentra xe[O,tp)
L. _ A -B
5y(4{)z> ': ﬁ 2 ( -'L )+ A2 pentru ht[t y 5 )
Yo
32 pentra xe|7, T’TtP)
.'B
L—-t—-(x—a’g)ﬂ;z pentru xeY_’Z +t ,2 )
(A¢6>
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Zona C-C pentru z€[ - Ly, -L/2)
7A5 pentru xé[O,tp)
AB_B
-qg—é(x;b)-+A3 pentru xe{t y 6)
ny(x,z) = ¢ c Pt P
. 33 pentru xé€(g, '2-‘1: tp)
45753
L-T— (x=27% ) + A5 pentru xel 3 +'bp,2 2)
c . ..
(A13)
-unde 3 - '
N B§ - 8¢ Bg(lps)— B¢ Ly
: ) .o Yo .
Ao = 2 +
R (i19)
’ BS - B¢ s By -(1-L;) Bg - -
B, = em— D Z + - - - R
1_ >~ L-Llq= 8 N I-L,-8
5540 [ ]

Sc observa cd iIn caz genceral, expresid induchiel zegne

- ...m_)nc—

tice 1In intrefierul cuplajului pentru zona 5-5 $i C-C, este ds

rorma : )
A pentra x&{0,t,)
- %—'—12 (}:—tp) + A pentru xe[tp, v)
B,(x,2) = \ ¢ v ,
. B pentru xe[z y 2+ tD)
(1 T T {a20)
L%‘-—lé (x-2% ) + & pentra x€[2+5,25)
c - .

unde grupul de mirimi (A,B) ia valorile din expresiile (al?7y,

respecEiv (419).
Pentru simplificareca calculelor,
sub forma : - -

A~

Ul‘ pentru
U Ax + U pentru
by(x,z) =) &7 .2
LY < - U4 pentru
.\ U5 X + U6 pentru

expresia (A20) sSe pune
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Fi =t B ~ (422)
U3=,——.E—-P—- ; U, =B

—(%+ ’GD)A + 228
BTt TR
Pentru zona A-A, expresia incuctiel mugnetice este cea
corespunzitoare unuil cuplaj homodolur, expresiile pentru imcucyii
le de calcul fiind aceleasi din relayiile (all,Al2 respecviv .i13)

Deoarece calculul cuplajuiui blindat se recace la
unui numdr de 2 n cuplaje montate pe acelasi ax $i sentru Tisc
cuplaj elementar se considerd ci inducyid magneticd esve acecasi
dupd ax& z gi egald cu valowrca acestelun de la mijlocul cupliju-—
lui elementar dupd cooruonata z, dezvoltarea In serxic
funcyiei B,(x,2z) se face numei dupd cooxrconata X. -

Ex£resia senerald a func@iei'by(x,z) dezvoltatid In seric
rourier este aceeasi din (4%4), iar valoirea coeficienyilor C
Ay si By se_determiné cu relatviile (45).

Cu aceleasi notajii (L2) si (A3), efectulnd calculele so
gdsegte pentru t = 1,5,59e+¢

PN

o} ?

_ A+ B
Co j ;
- 2(A = B) os iy — ax
= :1.n(2 J’t\l) (&29)
A 7 TeGS(L - 2¥) . )
B, = g = 5 (1 4 cos(2 Yov))
. . TS(1 - 2v) .

Bxpresia generald a funcyiei B (x,z) dezvoltatd iIn seris
TFourier va fi :

~

o>

A+ DB 2@.\&'{']3 l}r_ ~ N - r - K\
B (x,2) = + = ='sin(27%.3i=({"% 3) +
AN 2 T ye1zoy) 5 ’

~ €=973... =
R
. ~ \ ~, -~
+ (1 4 cos(2#tV)cos(at = (a28)

Pentru scricrea in complex @ incueliedl mion.Tics ddn nto.
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3-8
rier, expresia (424) se punc sub forma (A?), unde Gy $i 7’,0
sint date de expresiile (A8) Rezultd -

-~

Cy = g@ - B) cos(f/Jtv) B
| =20 (425)

?t = arctg(cub(#tv))

Exoresla in complex a mducpiei nmagnetice din invre-
Tier B (x,2) a cidrei variatie In timp va genera curenyi tur—
bionari In indus va fi

A\

gg(x,z) = ﬂ-‘?—l:—%% Z %‘E(cos(ftv) .
. - -2 . :

dz/3..
exp(~3(it & + arctu(cte(@eV)))).  (a28)
Saa exprimind fazorul prin valoarea efectivd :

E_B.g(_x’-z) _ F Z(A - B) Z _i-? (COS.:(.-T'CV)-

VEN

N

exp<4307t Z & arctz(ctg(7tV)))) . (4£27)

Arponica fundumentalid din -Gezvoltarea in seprie ourior
4 inauclici din intreflicr 135-_(:{,;:) 5o oblinoe ddn oxpreosis (al)
sentru ¥ = 13 L

-~

>

boan “(a28)

#ixpresia gdsita pentru inductia In intrefier (425) se
poate echivala cu o sinusoidi ‘echivalentd, avind :;.ceeasi frec-
ventd ca si armonica fundamentald din descompunerea in soris
Fourier si cu o valoare eficace egald cu cea a funcyiei &szvol-
tatd In serie Fourier. Prin urmare

l (2% s .JA b
7 ) (Osin(Tt 7 + §y)

dx .

B, \X,2)

=fe
exp(-,j(u— + arctg (ctb(«/V))J)

2“?{ J-L-.dz
ﬁ(l-zv) \‘ E -ﬂ cosZ(J/tV)

t=(3..

exp(=3@@ & = +arctuk ctu( TNY) (429)

»

) ‘F - ~ ~ X ~
ggl(X.Z) = -;%—EM cos(v) exp(~3(FF +arcts(cts(3VI)))
' J4
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%e Cuvnlajul cu noli altermantie

Forma de variapie a inauctiel magnetice (fis.a3) esse idcu-
ticd cu cea prezcentatu In fis.A2 pentru zona 3-b5 sau C=C wmde !

8
FIG.A3.CURBA 3, [x,z ) LUATA ¢

IN CONSIDERARE LA CALCULUL
CUPLAJELCR ELECTROMAGNETICE ZONAA-A @
CU ALUNECARE CU POLI COMPLET x
INTERCALAT! '
N\
\Z/
I * Z
]
| \ B
O £ ) HI|® |
l ' /
Sy . T1§% l \, -
5 Lt e
yam g :
y
= = - cepeeti iz = A= = B/ o In £elul ac2s5a relogii-
ba_ - AZT bgr D&etiv bj xy‘ b; b I ac :
le A28 respectiv A29 devin :
42 ¢ ,

o e ) TV )exp(~3F E 4 arcso(oniIT))
B (X,Z) - __2__________ CCo vV )exp( =]\ -,2- + &ICTU NSV v/, ) )
=1 75L = 2v

{aZ0)
L{'VE Bé/ | N 1 "Cp e r ere s . P
B (X,Z) = e -—2—-————‘\ —-_—_‘_ coZ NV )G:-TQ\—;»\”—; T SIDCTSVCSTO .
=fe. . 7°(1-2v) % z
- ta3... PN
(a2Li)
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CURBELE B=f{H) /SI

ANEXA 3

M= B ) RICICATE EXPERIMENTAL
PENTRU OT 40

Tche: 31
N ] H M N 8 H M
H/ r [v el
ert (LT ] LA/ m] [ _103.] crt 11T ] TA I m q:l.'
0 0 2,85 18 [ 1.5 | 3059 307
2 0.1 350 2,85 17 | 1.6 5050 3.20 |
3 0,2 550 3.82 18 | 1.7 3257 2,05 ¢
L 0.3 700 L.28 19 1.7°5] 5259 1,68 |
5 0.4 750 5,33 20 | 1.73 | 10000 1,73
6 0.5 800 6.27 21 | 1,78 | 12C¢20 L3
7 056 900 6,66 22 | 17es | 14005 1,27
8 0,7 10 00 7,00 23 | 1815 | 16230 713
g 0.8 1100 7.27 24 | 1,845 18052 103
10 | 09 1150 7,83 25 | 1.86 | 2€0C30 SN
11 1.0 1250 8,00 26 | 1.68 | 22030 R
12 | 11 1400 7,85 27 | 190 | 24¢00 272 |
13 | 1.2 1550 7,74 28 | 1.92 26050 A
14 | 1.3 1800 7:22 29 | 154 25200 Ces
15 | 1.4 2300 - 6.C8 30 | 1.c5 30008 CE
PERMEABILITATEA MAGNETICA -10"‘/« L H/m)
1 2 3 L 5 6 7 8 9 R ST S )
2.0 | 110 1 % ,
< | 1
1.8 S e . |
\ﬁ‘ = !
1.6
Ve i
1.4 S
_ /
'—— .
Sl L
| L
‘51,0 y !
= . |
2 e | S
g | | | i
= ! : |
<0,6 . ‘ : i
5 | ’/ .
8 0.4 ‘ i i ‘ :
ol Pl ]
| ; ' : ; . . .
0,2 ! — f
[ 1 N
0 8 20 22 2% % 25

2

4

3

10 12

14

Intensitatea cimpului magnetic -10 3H [AIm]

FIG.BY. CURBELE B = f{H) SiM-f(B) RIDICATE EXPERIMENTAL PENVIU ST L2
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I s I SR, B

‘ ~ ANEXA C
CURBELE R_, = f( @ ) CALCULATE PENTRU Vact
o V=0,2 V=073 V=045 EE
i | ypy | fmipg | Rez Ry | Reg | Ry R By | Bz ) R
crt . R RO TR ARSI ML BB N AR IR R
0 10" a0k | 0% | a0t | ach | aof | a0k | gt ] nd
1 0 264 26 290 16 230 12 275 3 273
2 0.5 69 23 92 15 84 11 80 T 73
3 1,0 60 20 80 14 74 t 70 7 27
L 1,5 56 17 73 12 58 9 65 7 £3
S 2,0 51 15 66 11 62 g 60 5 57
b3 25 47 13 60 11 56 8 55 g 32
i 7 3.0 L6 12 58 10 56 7 33 5 sz
U g 3.5 Ly 1 S5 9 53 6 S0 S I
S 4.0 L2 1c 52 8 50 5 L7 B L7
10 L5 41 10 51 8 49 L ‘L5 L L3
11 5.0 39 10 49 7 L6 L 43 A L
12 5,5 36 9 45 7 L3 L 40 L L3
13 6,0 33 9 L2 6 39 A 37 A
14 6.5 32 9 41 6 38 A 35 “ 32
15 7.0 31 9 L0 6 37 L 35 & S
6 7.5 30 11 41 3 36 A 4 L 3.
7 8,0 -+ 28 13 L1 6 34 A 32 L t2
13 9.0 26 1 L7 6 32 L 30 L 27
1S 10,0 26 47 73 6 32 - L | 30 4 22
22 11,0 25 100 126 7 33 A 30 i 32
21 12.0 25 150 176 o} 35 L 30 L R
[ 22 13,0 238 210 | 238 | 13 41 L 32 . 32
23 14,0 33 270 303 20 53 L 37 i 37
24 15,0 42 320 362 34 76 A L6 L (3
25 15.0 66 380 | LL6 55 121 L 70 L | 7
25 17.0 126 LL0 | 586 85 211 L 130 R
27 18.0 219 490 709 | 115 334 5 225 A 223
125 18,5 313 520 833 | 130 LL3 7 320 L 217
28 19,0 £92 550 | 1042 | 150 642 8 500 L oS3
23 20,0 | 1190 600 1790 | 190 [1380 10 1200 Lo {7 3a
Incuctor reclizat c:in CT 45
Dy = 0,295m ; D, = G255
} ,/ '/ / D3=0065m : Lg =043
- . / L o= 0.134m 2z «°2
L o 2
1 \‘ ml Rmird " E i
eey o M A
i g //‘ /4/ Lz -{ D1_ - ﬁz.‘
% B / A Rmz = P~ -~
' R A e
Ly/2 Lg/2 : I
‘ Rmy — reluctanta magnetcd teta'd
L a inductorului raporteis Ic un
pol magnetic
R,z — 'dem pentru dinti
Rz Ruind Rz m1 Rmin& idem pentru inducter 213 ¢in

08S: Mmaf(B) se determiad %»
sechiunea de lc jumatctea
inGihma dintolui

BUPT



il 3

'

' [ : 1
.

~

. o -

Y
N

...,... ...A ..M < S ~_ “~ ] () [ b )
LR : P X i- )- > ' ’ . .
tRR ek = 1 e by v (2] [P TS R T . : vn. h .E I ! .. .,.. ,_. _. N _.“
L x o x > - H A T 1 - - o e
o [L4 [P | R | ~ — o~ - T N T W [ P .y r ) b~ e 0 o 3
e 0O RS Y [ RS Ty 5 P W € - > vt o TR
[ o0l A IR [ SRR TY RS Y & I S T S a ' < n - N "
o o< O € b -3 - S I N A X [@ T 4 (% > Ve 6O '-
[+ oun o e R b- LICR R P AR BN D S R TR B e _J w PR § '
OO0 000 sl O [ od > [ o L. X} “ I LN v [ XY (X} € =3 ed ) [ X] X}
\:‘” a»:..,r.d WO aly e "t [Z7T 1} el §- »- ) 4 « [V K Y 4 (%] (V7] ~ T b | B X
oo N0 () 0 ‘T ) a O-c L > W} o« til »e (o 1.3 r «© LI B Y e )
rTGoQoa aa o PAJEN 4 [ I ol [ 154 z - O W .tr 1 g o < . (X N0 ul a2 vy
A e A z % | m. -4 re e beer 3 (23 (r L L2 $- Yoy PR I |
OO0 uy »- P (5 e y g -4 < LR LT o% [ IS 3 2 e 11 (X LI | [4 - €
> O N O 59 I o - e Ul P4 §- « X O NS ¢ 3 (r P Teey ~UD LT
(4 S~ 43 P4 O u 0D 0 = o UWN- ¢, _1y a v o - O ree > > ) TR
o o) o Pad 3 [ Jus Y ) L X = SUI -3 | > oL ) IR} [ } or.-
o (o7 (=] Do -~ ur o H W (e ] 6 N G T 5 B R 3.4 14 O - Ll -C g | LIbi VS D S e P4
D ~ Al folie D ) N LT 3% 5 29 iy -4 4 z a1 S ) ) R N e WS- & ] .~y -e-g
pleRelalele] o] x i -4 xXx Ju =1 T B S G ~ ) = oo re » ) > e- b B
Peolalélple] (] < P W } 3 ) Do b= 3L W s T MRS - u o s e -0 VL W crex
PO000 © baal WV » P 1 49 [ RS T | e .Z Oy [ T 53] -1 >er e _1b-  eTeg4
OO0 u o I -4 X el 34 us v z- - ul oz [T | (PS4 1) ) ’F [CC T I
pring e A} [ | «© -1.1 LR B S AT ¢ [ | LY - D2 T R 4 Coer PR 14
3 (&3] (& I ™ [#9) [a RS RN, S ¥ T To } AR S} LA T 85 ] <D [X) [ 3 175 T ) +- LRSI B |
~ar X el g D XIS ) [T T TS P T - 4 -1 2 S Lire P |
* o <O O< <<t o D »elL} e [ ORI ] band s <y ¥- “IO3W!m 47D LI 1 S IV B ) [T ] L. )
Mt kb ot o - 4~ -4 €O = ~ O D DN g 4 20 oY | (3 e W W S L2 SN SR SN
b=t Iz Dl N2 Cib— -1 1wl T - 3 e w»nc. = -4 - NIV Lo bt Iid 0 <
bl et i o o £ oo O 77 LU 7O < (x T DD D™ e LT [<e} [a'pb) t-4ra gUied 4 Wl (S ¥4
Rk ot o = ol iy D O DN D DL s “l o o LD i3] O P gy | Z. 0 PP 15 Sous Ty | E I e S I
(& ] arF- 1= 2w O rxrd —~ D > 2 D VW O Zr4.2 fogiy] NVISE s B 7 T U S T T N7,
LT e = [ = QG- Z O Q< 14 "D [t e © I = Ul b~ [ SW0en B> B | - 1 3
“-XxX <on - 4 —x-e Ed Da 4 Z N - XD P S ——c= A< LLN N DL I HDHZ O«
—= u 3x > B | x D - X O = > SR T 4 o b A 2 TS B B X
3 [& 2 Wy o = =C I Ll e .2 .11 < Tz [Rw] W waoo L X ™ L O o O <C
= = S MO SR astd LD < <« 41 us -2 O c. ol f+s ] PRI R - [ S S
S ] 99X ~x < O << WR—- I 2.2 4 4 LA A |5 x < -3 U x Lire 14 D D 50D D
o <A DO L4z WD el =D T 3 ZX ou <<z O > @y L 2 T e B g - = 33 5D D
2 0 Jd- Z e DIXDX HXODUY - 4D I On Zz = D = Ao oz s f o % RIS | D 9 D
(8] Ok Do s 4e'd DO DS T O X a4z H cJulD 3 N <eZe 4 = w —-L T Wl = —mi =
| 616 B B 1S J x4 D 0 LS T RO TR SRV QNS Fo WEE 41 B2 . A oL B -l Palien Y D D A3 Dt - X 4 a4 P
2000 LV - X <A Lo B oL QU= OL DDLU = D DT Z0own 1y L W o $- <C oo i HICZ of WZJr ¢ <
I FSIE RS RS ] D - g =<y DO <C s an I3 DUuS wgid O o Za 2 -w MN-0D O IO iDat Ko
[STSYE) L1 «lch-  B-ITlSL T O iz LR RE A ' (54 voIT = livesa b-<Dpe 00 DN
D o= <O B Sl Ul W e XZ O P-4 e e ud [ 1E I o LU =00 . OO T3 DL T
~ it HdaxZ 34 AN X XUI3DLD X X XD T D doDn U4 = L <x x a0 A UUBUDUX ZNndnN>S> >
[ 1] a N AN D AU 3 A b x B A A | X} allx> DRI~ T - O WD T Tes Mo b=
”-t Ol P | LA DN CNDS LI DZ = Zod = A5 IO D Sb-zz InHa o ORI Z O 4D Db} = ¢
LR R e T ] =n o o I | - i} [l UD =T XN 4 ™D Z Tr - AN < U IRt 310 i Al CHLBX WITODZ2o0 V-
B PRI LEG | N | SO FHWUUOWUIZD FAZ-S < O G- = ¢ Tl ot O - o+ ST - WUIZTral— 4L <C T
— 2 0 [ | B 13 ] D» rilooavaarH Z 3MMITON H I QO < OdT== D poa 5} <<l oo JAXXJIkao I
~“r 41— O (S5 B OO T ore <O LT3 DI LT 2=z s Q. S >3 al [{ R e R U s UL E RS o 45 S8 & SFY & FLS
el g i < A Il <t VI D AT e - L LALaZ L R o] " Y X W T WO D
o Dl | | <<= HND O ADIDFE O IINIOVW b = 0O D O o .lr44 -1 22U8 b= wf ITUDER v W TINITIIN T L
la el i a Or LN T Al D STl QXY O T - <D QDR T ¥4 N0 DIt~ MO IV L 4~ s LI
> < D FIHldaoCDCCIN R X0 < O VO <O’ x we g dLLCTLEFO S —O xiio X DT DT DX NO 0D 2N T
»>> .. [ . .e CNECEIEZ AW U WO UL TR DWW D 4 LN ant —<E O —UNQ DU UL CTLAUX DTS TV X
> 2 o il i O UDEDSIIDIDALCO LD BAILOACO 0. 0D OO I 22 «Oly Lo SSHDZHAHH IO XDDIOID G I3
> a i (2] 2 Z ZZ >0ouLyoll oo o LW W 0} LY MO ~r =0 OrduwouvalaaIuoa
> e O D - 0w an e B N L o< un nus uon tiunn L= nn un o mwuaunuuun un
>0 n o2 < <C o " > " ~
>0 Lorl { B (&) - £ & ~ L fa) e [} (X
P> > 2 n o ) -4 —re—e < = - - Z D -~
P>>T.> BT i 2 -4 ST Wwers k2w = o = [ oD ~ L T ="
c>>> 3 [T 4 a - DYV LA e N AT NAZA TeN N 3 =D - 2 - A A L I
»>> bt 4 all o [-4 - T Ok OO QU Y MOMY XS mTE = LT aac> - -S2m0ao 0 owlLJS I I
<
- L1OOL VLV OVLVOCLOVOLLLOLVLOVLO DVOUOVEXIV VL LW VOELOLOLLL THOLOLLLLOVLOULLOULOVLULOLLDOLLLLLLLOLOO
D0
Ou.
xr . e R ER DX
= ~> - - - el s - - - S e e S A Kk o e bl B Y

UI3@y = QUK T e N P DT S T e T L -

BUPT



-

[V T 2]
D
P [l
a” D
[ T
]
2z,
(X ] <
p )
(S 2y N
- D
- o
(&
> 3
(&) i}
X o
oW
D —
X [
| ur
| 8] o
€4
— e
D) [ X}
[ S
b T ]
| i)
D
o WS |
> D2
[ IS ]
2 d
X
< L
PURNNNS |
o D
49—
oOZ<C
e
Doz
[ QY |
F-U1
L Q<L
. >
-
143 Ry o
XDF 2
< aw
<O

(@] ¥ <L

wwm ="
DI e
e }
Paaiig -4
e R
a.
e 27 *4
[ X (& ]
Qo =z
*~
(R o
a
[ ETR D4
I3DOL1 e
33 D
HDoha I
=2 D
L1 X

7 DK
ol ol pig |
LILIZT
0L
(R0 SRS ANRY
y-p-aCLe
oo
Lo, vl
o 220
DU —A—-D
uwu. D O
L IO
v v
<> —~A
[ o & ]
L Lz LD
<< U Udx
<T <L Ly~
w oz
E 4t ¢TRST T
an <aa
o T |
00 x1deys<
Pllads AU |
L <4 LS
LLLDOoA
LY~
=-0O0O0
MU P=EZZ D
=02
(LR E o) ol o bt
L L Sd
IIULTIZE -
+4 3O L
CCOD LW

L LLAT Ir4 20414 T I
[ Pu] EARVS oy Sy } w
DXL IVELD IV IDLINS
JUUDIDNZZCDOIADD X X

Jaru-

At A A I T DX -
DDODOUVLOADT O JIJOD =
OOA X (a T4 Oaratp Ul

nmuwn

120

—\
ITae

Ny

unpnn

w
>4
-3
0D ol
LD

SL.satn

itununn

PaY a4
-4 D
s DO
K> 1

R LRI

R Y I W I S I IV

06+0%.¢¢C

po/ner’/Bs

CEAMOC

e

.

-

(3

x

b

- -

™~ In

v [Sed

~ -

(8] (&)

D .-

(@] - v

[aY b .

‘e ~

us (@] O

- oD ~s

[ on ] >4 IS ]
e = a
o'l | Bt . .
3 | | D -~
[y Y &) I n
<l » b ~
on o - >~
1] -~ -
L o~ r~ ax
all ~ ~r &2
I < ~ =¥
Bl | iy V5 < (&)
D Ha o -
w HC = ~
Wil @ <C o}
L H - - ) ~
o Nz - 2
x ic (o] -
1o oL <
- - 2
= 1w -— (8]
il o Be] .
H << - <
x il o [« % (S )
xn a“ -
alle [ -
< w “ >
o .« X
- a U
«wll = | S— R
«<ClH» _3 &« Q<
201 Lx o>
Ha DJa. O -
Il - a2 O
Uy A -
[ R AL - O -
il tduvnacs<<ru
D Wi~
=n — « 9 o
1 WeildZr e o
PIN| S NV, T X o g¥ Fa Yol
il e De
DI = a4 -
C i) LT T
of Nz e g

A IS eI o

> el e <L v

- <O «

(] .3 W

- -5

L2 Y GIEY

INTEGER S,S11¢521,7.Z0PTIM,0,V 1

RCAL BCC(S)

(30),M1uq9C30),
Yo, li2pMAY

10(3
c
s .

q
’
\

-

I“.S'K‘lelKn'KolL
A24) o MpMAY  MN MM

1 'Kd
LAMD

LK
T

LANGLA

CCMPLEX

i

JBUELI
FRC.Fp

D

)

b
AMA

»
J
H

0D

- &
Fata S
D e
L -
D e ..
[ el D e
O = NN
X o -l
D e - ®
.Uy [& 3 J
w s MO0
Moy od - g
.o .o
O O »
- v M)
2% o .CJ
Y .
oMy Ot
« o M =
2% 4 -0
3 - LY o8]
e De
) e M-
- e - e
IS ) -0
se- OOF:
O e pYe
- T - L
[¥ I LY &)
M e N
s e M~
D e - ®
e -
N> (@3]
o e N o
(oY o) .
- e e D
n»x >SN
N e Mo
- - ®
D e -
- DM
N0 ) e
L - . w
D20 L[R2
. . ) -
N0 e} o Nn
O oSN e v o
r Q2 e .
«NDV 0

JATA 8B40

— I N

-—

-
3

~

IS

N

94

.

S 4

p%4

.

M

~

-

e

s el

hd 'Y

i -

b [

M —

N <

" [+

» m

a -

v 4

.

4 a” FESa el AT a) LAY \l. - -
L ' uiusil [ S bl . -
o iy N -~ po %
w [P 73 = gt
° =z =

<) s P -~
< . — ll'.
g Q] P tered = = = =
- > O AnN0 00 00 © o <<
u b XU K & & s/ s SN SAANIANN . A N -~
o > WD ad?3ITITIITIILTIIIT 3 2 gD
- n > LKk oo oo s e e sac s o s ® >
- a > 4EDO5DDD3DDDDDIDDDDIDITNDNIDI~DJ
hid N O F I T r e e Cr e eI O Se<
o ~ b RLLLL L DLl Gl Wbl LUttty LU
- 4 Z X e a e s e e e eSS Lens e Ne SN e
< - B N R I R R LU R I RN A R LU U LR L R N
- = > =z x X < =) =
- ~ o we 3 — S - )
Ui z O H% =< . - ~
o . o <¥ O W= dee - ns <
o = . VA KN ENND VL ZHDLINATNO e
oz = O o s T W MM CITIINOGOUWW IR ¢ 2l

- ° MM T T TN LT BN LTI LTI ATTND

nxx - N e e« e s s B % TR S SCE ST LS VAN S
s z ~ X.vmvmeX/AX.\/JA,.AXKAX.AXXKAX.A,AX,.AXK,A
T . T AmSOSDoCTODTLIDDRITIT OO CIODODT
—C.M O cm 3T BITIITILIIIIIIIIIIICIII ST
)Tl TOCoiOeD c®w ve v e ®e e e TEE STELS L TR0

RPEADCI05.1)

-

n\/\/.)-n-T.a,.!t )...1 :A ‘ ||
NrIANING C X -luu..nu..HHHHHHHHH.rthWHle.HWHHI'
FoeLny sl s ] P k. 2t 2k sal ki ok s S A SIS -
.\-DMAD.O.D—:WIWIE“\ NN N A R e e ataadingiadi et
O O Ca g e e e e b b b e e e e e
-lalT..lT-IT?f\NAAAAAA.KAAA.M.AAAA.MAAA;.AAAAAAA
Lo L LI PO T DT ST ; i :

-- - -~ S QUG (X U QIaree DO (L 000 (X &7 (XD IX (e XX
ey S5 B0O6 OOO0OOCOO0OC D

= SO0 OCOOG
L L XL DO OO0 GO N T A TR T VY Y TV VO

-G -A-G- S-S S-CR S AU -

OWCW G C € e~ Critin ittt b b
Lruwe .o Q3" Q R 9

L 5 C1 M T A OO IO PO CAI OO CON OICHEC - IO
Ca= D NN =N NN Dt RN YRS
AL ATFUA N TR LA IR S AT AT NN 1.e.3 e >
~

BUPT



a-1s

~ & <
~>»
o oh e
~N =» [V}
Ld » >
O~ [ ] (¢ )
[ & ~ O -
-~ b4 (ax 4 »e
ox ve PR S ]
(@) [ 0
ao reo [ X]
[$) € o~ 1 )
wxY [ ¥} ~s . )
o0 I XElal B}
~ - »4 ~." " (V2]
03 > -1 & B} ~
[ 4 P € «©) Ll ~
~>D - P~ ~Z ~ -~
o X o FIRZe ] X ~ -~
(S0 ~% z: P
~ ~ R 37} Cyre B > N >
~ .\/ﬂl PR R N S VeV PAVSN T Rt T e S 1) o~ o » Une e P ~
ILL.D 2 LiTozolioziioesdrs i 13z e = ' 2
o xb-t-re 2R N := PETY W rars .- 4
e g S ~ U = ' DI L~ o X
- <L L <o . ¥enr o< -~ e}
~ Z 233 > 2 A ex xo » ®
® s rmx T XX c. MR fCH .- .
FIOXT TETCISITEZIXOOOI0IT-00 I 'R - %) «
¥O OO0 000 IDVOO0O0O0OC v~ »~0 00U s O e -y = «d 3 ]
X eI e & s e e avesmee 62T T T ON - ) fo'a¥ o - b ~—
X IOTT PP TITLITIIS v o T e F bty - O AT o
K o8 68 s e s eeeseee eDDD eDe o - 3 > ¥ D - 4
EODDD DO DIDIDDISODIDI~——~D~D 1 ~D x — .~ J P u
FOET O e e ee e el e ide -C << T vIZ3 e !
BoLoll ) U Bl RTINS 2 il b ~F o [P ~N .
X et s e LW asesacteas st anens T oo S ~x N 2D x -
UM gp s M nnn HIN F4 NLO a0 (=] ~
*x s D - < -4 P . N
x oD O o <€ <C y_2 e D o 4
x a = XD x¥ D D A~ = 0 !
¥ =D 2= [STITEY S R Yo S o } ~ < (=} [ D Xawv Ll é had w
X ALY AL L MM N XA JE e = - << - 7} e <3 ¥ < ~ el
i IS a0 GOoietititge I3 3 I N o v o DO ot < =
OIEXT =rrr—-—<EX-IXLTXIXXIXX Ix I a s (TSR V. Je § ] X w ¥ o o <) X o o (2]
P N N N O O N I T ot ENAFNANADNLTU AN NAIND e e S~ N e u << » ~
@ T & 88 e e e eEseess Ses eSS “ e e NNHKKK.&N.I...KUCKKHPRSV WHZ e SO =T Nd ON - 39
WEICEICIC DL LI W LDEIC L ICEIE TN XK o~ P~~~ NN NN AN NN NSNS AN DD S50 T«—w - Ve —O
OCODO BDODDCDOISOOLLOAT T T IO T DTS2 S~ oS OoDTOoONDTVCIXOCCO Jd o v D > b cJd
TLIIY TIIIII LI I IIILIIIL Sy 34567890123456778901../3456 o co = e ~ w<
e e®0s e s ecascscece e oo “ e N IR N M M PN S 333 3 < Y s ek = Lnd %
Qr e e e e c e ® e s s s s s eee e ssece s s - A~ = 3O - - (=l S
FTYXXT rrrrXrrIXTIIITEIIXIT XIT O 555888&666585685858uo&uouob& g 20 XON oW N~a> -
e e e e Cee 1 000 DOODC O OO CODODOOOCD £ Nao <L —x == el
NSRAS I s s A WA WA A s W e - e e T e L eFe TR O N ~y
b el b e e e e e e NSNS N A A N U A S e ANl OX DN OO
CILCLL LLLLLLLILLL LLLLLLL LT U s 1y A U ) Sy 2 U oAU LW A e N-TEEL <O A el
EYYEL CESESIoSSEETIFIIZ IXEZ D e e e e e e o IO N e 3 e sl DL
0l @Oz X O 0 QU0 (¢ CCQC O O (E QU (X OCOC (X Q00 (X (C & T Ry O LAy MCh (il -3k Jr D02 NveOk-
O CO00 OVO0OCOOROULOGO CO0O OO0 < RRRRRRRRRRRRRRDRRRRRPRRRR o I oeec-a e Do Wil =
P T T T T T T T T T Y T T T O o T O L ITRXIIIXIETTZIARIIELT R 2TT N TITRTCRTELE I I peareax HQOHEIO I X e OO
© S ac3CIrNeN SE O >-ovcedo
- (1 - o<
IO OO OO LI D CIICITADDCIICI O I = - -2 o
VXD N NIAONDOX D=NUNJNADL0R DVUD < L= 2
IR AN ININAINOONO0 00 0000 AR-O O L own .Alv
o
Moo [EXSXE) oL vLouov 3]
QELNT TLREVIFODIOLTLR R cobenenmzsToryy SOTgnamme R Sr MRIIAEEE LTI SLTRIRRIER

. _ . [

BUPT

NpUCTIEI ECHIVALENIE DE CALCUL SOELTE

DETERMINAREA I



a-16
ATZ HAGNETICE AFPERENTE CELOR S

CALCULUL ITERATIV A PERMIABILIT

STRATURI

~ ~nN ~ <
~ ~ ”~ o
~ ~ - ~ X
- [ ad [ ] »e <
\ ’ [ ] ~ - -]
o ~ -~ - PadiiE ad ad = 3 L 3
N ~ . L3 [ ] + L ] ~
. -« ~n [0 ] re LWV ~ ’e
o L] . ~e s *3 - ~
o (2] -« . v 4 CIN ~1 } 4
. -~ ~ ] [ ] - . —re ]
~0 < ~ [ 2] [ ) - e [ ~
o o ~e L L K 3 (] +* [ ot ] (-5
- ~ 1 3 NN - Vn 2 o >
< v- - ~ (194 . cocd w
0 - | Y4 3 o s 069 L3 |} (©]
0 % - ~ IS v v —re -
~ ~ ~ ~ r~N L2 DD 1 s ~
0 - o<z — L X AR VHI VIR G ) [TV ] -«
o 1 o< ] NS B L e PR +
~ - ¥ 2 -, 4 LL - e N D -
O -~ <% x D« ¥ + 4+ ~ 1 ~
~ (o ] pV4 po iy 2 N NS N DWW Or~ (& ]
~ ~ e - ~ e v—lix &% N a
X} [« % ~r [ PR afE N Y oV I o 1 o ) ~r +
~ < LR * 14+ » 200 LI 0 ~
o Y ~ w ~1 ~ [aY] e X Xe CI0) —a ~
] —~ (=] (&) PR - ~ xE CICSH + 4o~ R~ «—
== ~ . o ® ~0. ~ - < [aNTaN] - oy (Ve X7 oV] O S ]
Y ~ o D~ ~~ A x [ o [ x . e I 3R BN 2 a4 - -
<C «— . I AN > - -~ ~ »i<C rxr ~rN;m 5K o« ~
o ~ ~ < s ) wo <« @ - XX NN~ o ~NN O <
[ o 4 AT BroX o IS D x ~ ~ » NA vog <N s M e e
e >4 3 D =) Ve x~ n ~ N 4 DDk xR EN N 4
w o= us rrr 4 INL —~re ~ ~ . <% S Lo~ A~ N AL <<
& - [ = Lo E~ -~ -~ Fd - EN AN N e ~E -4 <+
~ < < > DLLINN -~ L ~ - ) ~Ne ~ V94 & -~ ~35 L ~
o ] = *» Po=Y=% X o PV - c3 e M P00 WX TN~ ~ o
4 = o (L] < <Zrae | X~ - [ * 48 remek xxN e DOV »4 .
> e = e = dLL S i ~~ ~N ;4 NA~N-e 2 I NN kD A3 ~ n
~ - - le) w (v} ¥ 3K ~re ~ * N NN e e om AV | X < b4 -
> (=] a - Fy - AKX E AL I N < ~ 0 +4+NN >~ o —~~ AD ~ >
<< o} G - < w A0 <3O x M [ S BRI o o | + +o~ mM NdA o ®
[, ™ -2 ~ ) N Peiarnels W4 e ~ + ~ AXEe@a + 4 DN I+ s~ > o
~ = x k4 w o ) AU T LA ZO MmN w ) AN B e RS ~n «ON us -
~ ~ ~ » - < o | NI LN . + . * + E earA X aN NNW Ny v 2 >
o O [ =] 2 o | (o] - YL, WL TN T B B PN I vis* [ w CUd 4K B4 OIOUNr Ssvs B 408 OO E A
[ T ] b4 ~N < -~ ~ (L VY W S N TaV Y o od .~ - x LI 25 WoVE e Mmoo W e IO N~ N ~
= s U~ Az - ~ ~ u AP X NRr e | VL. - ~ ~ NNy <<t 18 . EN At e ~
a O F e ~ — o I Sy 1) Dw sl - ~ e AR D e NURBTHNN — NI VoA + A
o * e ¢ e h.OMOD . I~ 0 3 TINLODOMN v 2T~ (ol | n M ONLILl e ~A~NZ<~~d ) erd At N> 0 D= -
N D WUIN OO N~ s~ U OXI IAVELAANFAALA~NACAAN D s~ HITLE NN D D A NN DU B DCw
B UANAD LT OO0 X L N DWW eS0T ML s O A + +4 244 . Il 2A0 22D W@ e
e Xe@mX< n IoOOCO RO O XM MmO LI~ +D e ol oo sll o off(y el X 4 ODININN N TR SV Rl ToS i S B S
N 3o lld¥ C 1400 viesr a0 sl Ce R Cr 4 P R AN O NPT NON +40N A~ E3 228~ I 2% s~~2dil * @ nsa
“ A~ s LAc00DD Ak XM~ Hil~A+dd AL X AN orw o @t O A NN ANIND T NS N N e e < =—ul
Il e dd>V > LW M

NIDEUMELr 8 s e v e prsX JILLTVN ar s F I 4PN P INININS s Ll 4 LI LA L P O EXPL X o capo ol X
OCOILIOVL « eDODDO xowao o< S 2B s e e NI NN VI VW OWNNNINC e e $NNA D DD ANDA D oD~ DN
E-=RNUHLUR ~~upntinn [ R, Bt (I { S L L NY) ONNANNEFEFOW 4+ ~~x A~~~ ~A~ECll o ool o} PV 42 Ve T AADN ~NNZ Y l\nUc
MANAAEAA JIIANANSNA 0ALOTUSNASNAR e Ct U+ + P VENNNVIINNINDC S A 44 KN NS VO [ R R Y ok ol X le Lo L al dAedion
O HENNEN leNMEAN OF N HENMININ e r 4NN S s s s s e s s s s ar < IR R RRS Ztts_.ql._\IXt\l-_QI(-lYle(T-lq!LI

— kBB BT R A e CICIANIIMM W NINININARL (U0 NI N~ & N O O Do

HA » e 0o s s-PJuvnwv e Ol s * e s e ..J
e ) OO O =5 0 0> IV OO0 s

Dl 0lS (BTN 1 e TN FIO IR Be L (NINI NS W S/ vy v S O INANIT L s
L O NS sy b O OO A O NAsasssns ) IS0 MWD NS Q@D OATD WM L MGG $ LM Uy a0l OISl 3 CAL L .
- L IIL ¢f,¢ T 27T 2 I2OADDL L «Calelal (el oT~[-% ~LafeL~TeleL ore O
[t [ [ od

O (] . o o o % (=) ~
" 0 ~ o] » o -«
Sy - () ) = -— o

L — «~ ¢ v =

BUPT



a-17

1/7C81D(Iq9/=390(1I2))

3 AN ee sc X O
[{] Bl = e 2ud
Cem OO O HOe <O
DV UEHMNHO NDCHNLOWIT WY

W CMh 0 OO0

[ ol o Ve Ne

o oo Lad ad e}
[l ad

A0IC O M FNON0D O
N AN YNNI S S
VMM I

(@]
0
[ o
-
-
o ]
Fa)
-
«
-
>
w
.
—
~
> [ ot
D [
4 w
S5z a
+ us
-~ | I
~ ~
[Fe] - -
c: .- ~
P 2 -
- (&) -
[ pel = 2
o ] ~~ ~—
> ~ ~ ~N
- = ~ O o [
f ) ~ -~ 0 N~
c3 o L R .- (o]
fe ] - [ B o «— -
-~ pel 2
~ ~ - O o Q
= a P | D
e ~ I~ ~
a w ~EiO <0 ~
«— x IO ~ =
(e} ~ ~—~ o (&) L ad
! z == DD~ DD~ O
~ Mo 4D WD O e
D cOrOvU ITE e X o 3T
~ PR 0D O Ul W
L0 O D = w»nA~w ~u .

DI OO~ O
Belid Sbul bl S e N cn b A i ok 2 S |
~ 1 1] 1 e I I3
30 Coe CO e NG« NG
[ RS TG IV T AL GA SR o S hall 21 Bl Gab4al TR 18I R

2O e o] QO OO D [&]
N NN N A o ~
[eaY o, N o S A N o - L

- [ od L ad

AN CP- 0D C v NIM FNON-00 O
QLIS LIILINANAAANANAANND
VIV IV 1A I I Y R )

N
J Y]
s .4
o “x
<
4 us
0 (G}
(9] [ X}
o
»-
vy -~ )
0 ~ v
N (&)
N -~ ty
< €4 ~ (& ]
~ P ~
o ] ~ @
Ca [ ol b N4 (@) ~
Pad > - | «>
A ~ [ 2] b}
i (Y al [ X}
~ P4 b } b
T« LX) s »
C> W wv -
> B | 3 « N
b > - J x
LS S - = x
A x ] e ~ D
(S - ~ o ~N L
X o x $-
N - < £ X — >
S pu ] b 4 ~ D
[ele] ] e — .- e
[« N} - [7} | P4 27
. ¥ — a * ~
QD ~ [ O c- «—
| { I x D ~ 9 2
v - -3 ¥ 3 *
— 9 ] 2 =2 2 ¢ L4
Dt (%] -} 3 LX< -3 [aV]
N ~ a x 331 x x
VO ~ s ] sellll 8 . x
P4 w o Q. < LT« 4V x
x ~— . ~rk 39 x lad
~r4 [} . ~NAT . ® ol
L1753 -0 i) [Tl odt Ha¥ Fo W NFeN [aY a.
> [ § x ~N N A x O
- [ToX=o w AN D SN o L <L O e N
| ot o . X | ol Lol & J <UL G- 40 DI P | Pa4N 5. oV § 3
207 M e-N O I3 wOUAN]IT o e . [k SR 4
aly > M > N A LY AX O ox Z1 4
~w ¥+l o O S e DU Arsn X
XN AlUre € JLXLITDMD o ¢ aN 3 A S
N eTrD 4 W LT Uy xang A
DV r MU Zerd X 4UIX LT LCTINNE DK

o iR T
O DNeOrI1i
“il .2 T Ze-O
L OO HU
-S> o0

DXL I I 1IN D A o
S dnilaa s sre— 2011 i<y
I LBl al ok ok SYTS VIR PR VI { BTN oS o oW | |
¥ HDTCELQOdr il A GO

o

<
- |
a
N -
(8 ]

oeTER
1180

-
(S S18 ]

c

INAREA FORTEI MgrNETOHOTUzke D& EXCIT:

C DETER!

c

T NMINONN0 O NIV AOMN X O O AMENON- 00D

OODO00 00200 SR N NN 00000000 00

VI I NNy M NI I N I Y I i i
o (.

C(Z)/K(1))*UE)(P(K(-l)tLAﬂUA(-'))—(PCfz)/K(q))-f:};?(--((-_)-;:"

Ov
o o
i

=120

4
\
-
-~
-

~
(]

XPC=nUS)*LEMDAC

&
)
p

(S X SN
AV e ]
xS XL
A~ N
rulia i
—w I e
T NN
A SN
s DD .
% jc—1 0

UNATZEY -
o LN IO

¢
&
S
b
§
S
¢
R

30

DSCCFIFP=FIER)«(ITS /P

3

»

o
MAGCFPCY)/REALCFPLY)

c
A
€
C
;
C
A
w

M PN (N LI C K O X
e N FoLXnuZ LoIxXaza
—= ]l AL 2EVCE ¥ O Dl

—re T AL DN O
St it FTeED LIS ~d DL
VN NN NCR] XU —~O <1 X

sl T

J
0
v
¢
p
Q

o~ U X HOONW JDDO v
Ne( < It o a4l
B SOV d DNV LU O G uA

[ Lok o

880

I3 NOR-T
S e N

vy
1

R 3

DeNMIATNI0

RrOXX DODDODODDDOD
AN T ILLI TS L IS

BUPT



O*LSI/2,)%we)

G -18

c

2+« (BUELTARVwLAXTAU®RMD

et 0 0) " FLUX*BUELTE

T(Pww
=1
069210)
iTIRCA DATELOR CALCULAT

~
-

>

re -

- o

a>dD =

DL LLL 414

ANF>OJ 22320

ONINEONTNINNINN NN NN
DODDOODZTDCOTTO
20O O OIMIST N ON-2D0NO
I P NODNNA NN NS
.- ® & & & & & & & o &4 s 9
WXL QL LAOoNON0
DODIDIODOC D COOIDOO
Lol pull ol dadl aall il Sul sull ol ool s aull aal 2l
N o Nt o N e NN S N S S N
PURATINTRNT S QR U LTSS 3 RS NGNS J53 T Y |
e -
[ LR e L e L e ey e e o ]
02O CC QIO €2 €200 1 (0 07 L (e
TRHEIXITITCTCII T T Te s e

~

>4

1 ] (&) o

I a 3

P | i 1+
IO ma >
CNALDXIY I -
Ao »e
PN NSNS

SO TOTOTOND
ENMEANDACKDDI O
OO C OO O0OT O
* @« e e se e ]

NVITXONV0XCXr+40

O DODOL DO ORIO

PURS RET RN L3 N3 RUT BT RAS BaVINY 0 N7 )
Lol b ol S B o At ad o ol 0 S0 2
IR R T P ) T Y R T T T = S =Y ol
Lo ea OaOeoo
T CTHEECERXIKCOTIOREZT e

V093,
:000,

CUDE

LUATE;00709/80,HD;06H T OMIOS HF;06H11M32S,C0DE

38,7202
?H;CEAHOU

“ oE LIEN
f':EgS

s
Li X
Tl

A
n
v

ww T [ %2} e =
NN R ~ L 3
[ V34 c: >

D

ODODC COLCOUVIODVLOSO
DSIDIDIDILDDDBEDONIIDID
DLNDDNDANDODID-NDDI!
MO e M Se SO N oMW

b et
H/ N

N

I
S~
DINTY

I)

.0010

40
66, 000C
LT12OTE=VS
CALCUI ATE

LA A R SN SN EE RN A
5y
R g1

® ® 8 s 8 " e e e 0 s a s TN

563UU0

ot
v
3
a

0

.

M1
ARTNI

us x
AXO0PrADr- e 0 DD
< Bem N L -— 3
-k N
|l .
L .
R I T B W R T N A A I I U TR N (AN TR LN A LA FA A 1]
- x X <L o
x L2 > 4 | 5 <C
we >< S SR o
—x AT JS I T, IS ] -
L X e=NALCENMANMNATUNLTANALVO
D EITLT

I\‘
3
g

:
1
M

TN OO0

SDO0D509DD
| I B I
Livsuwag
IO ODe NV
I2ADNANAN
MNre3 s
FAR SFaY o nd od
»” & & & & &

W nn

o

D T3
LW 4 L L

BUPT



a-19

o]
D
8}
(=)
-
%]
-
~3
5
-
«-
ac
0
(&)
..
> ITIIX e
b=Lef M NN\ T
T ITIIIXIT e
N
~N
M
FIMMIMIM
C. i g QLOOOCW o
[T SEY I ¢ |0 TN I B IR Y
+ 44 ] [CIRUITUUY SR VY I, 4
Lty 1 o0Co O
LI o MOV KM OOOCO00 O
A e X0 N<DODDDTD  =e
= OR., ESNMIMM NN )y
L L-LIMCMF) g-<I » ¢ o s 0
2R e e . -
wuuuna n
QOOCIIFTLOMITLTNME.TIDIDHIDD
DODDDDDIODIDODIDDDIDAA N~
FEE SRS TR IR A IR AR A N AR il i o
waung ity Wil I o
NEe NOOYNT N0 e [ N
MIMNADICON XD NO0Or-NNMNITN O
RN OO NI ONI DI VI NN o

FNNOOI T NNI O U

® 6 a e a0 0@ o8 00 00 a0 ]
L XXX -

Uil tNZZ2222 0
£ (S ]

.D

oL- C. b-3-1-0t 1-

pggue | HOLL- LI -

U0 DA X XxXx X

- CNADXA ISR eO
IO AAADUULULUL XN VNN
x

<

153 ]

(&

[+SsHUNEDOARA AN WHEBJIN;

T

BUPT



eTeltiY et Coer it
r-—a..._aa,:

BUPT

RETET: s z v e () '
Al an e et N 0D ) >e Mg oy !
€Lt € 0 L0 ¢ ) e Dos = »- 1) PR [V}
|8} Sone T s L2 [ X} S~ AT
(&) LI I I [X] w P 4 R} XX ) [ -
CC: -1 DCHCC, w-C: O 6 € »a v vy - PSR YN vivae
Car 2O NG Lo} IS o (R 4 »- T o [ SIS ¢ N O | B 1] re
o0, i€y il - 34 oo 4 ) v [ L S - [ > 2
[ SRVl ST Y 2T SETESTED ¥ 5 JLIN VN 9} (c s r- s 4 ) L. s - 2 .ot Y oy
[E S R PR SE X S LINRTF RN T N (r. > v 1) 12 > v ve or sl @ R
(.C Cre-Ce™Ciee! viee x ) i - . »e . otLet e (14 ] T et
LAY AY & YOI Yo SYCR TR N S SO TNT 474 "~ W [T LI Y M- L > ‘e ®
CC.TDHCMDF C (2D WG O wiros W n s bOSEEY ¢ z v O Wl 4] a
2 X (r (cfx g [ 'S < b a « o ,s W] L QW]
= [N PN ETN 0 W s i £ 4 o [ C ja=SN ] (7 I N R X - (R} 29 (S 4
IO ULCRICIOD M = (S ] -2 o [V B R ¢ «C [ERN
Lot SAY P SR § 1o ¥ S S G &1 H 2914 O CC a [72 B | [ .0 O - — -4 [ |
CCGOCOOOCO mmu el C (o] wJ Iy O < > m OT) 4 n 49 R (Y4 v
cocooecare o au O, o o (Y € p-=m ¢ UL T TV R 07 BT B ] ’- «© PR |
L2000 O-I O T g o . o - 2T ot [SPTE S SR B TX) [ w ur e
COOCININIIC - NGICIZ.O o & O < - L SRR TORS S T W= 14 W - - RTETIE4 e P
SICHNY N LSCANLIUN LI W o C D b T BT ST RS ol SUR oxd PR ANt T = e POE L G o AR YU Ze R | b P
CAHCATRNID O OC e G (SXe'g Ny i of o - - H ;s Urtes ) ool R D LR P B 4 i
1 (&) [ SR ol ol o o 5 e [ SR o [N S N AR 40 I | €. [ ' [ XX N
= > (A N o gt & o [Valve PR o (S | " I [ T . T >
LU O Odm s alic-O C:C ¢ - TeL 4 (.17 -1 C.<C <1 oy T [N AN 4 (a0 ure: X 4 1-¢)
CH.CL-FM. Co-NCCFCw Loy fath'q —"Ct g el (ST DO 2 [N SR ) 23 N
CLe SO CCr.- COr+C == [ o U S YT A o . 55 (S-S ib-uis B S U P-4
COCGOCOCCE OM - —~ O LIGIT s WV e eCeL PoLaal) U Ml_aret) W vl
L O NILAOICIIL) O - oL 4 4 CLb—L1 4 > «C =0 RY Toon rnHv. O Ul I P
ST AQNTODNNINS N oee — b= JWV LN — e . Qs — [ VRS S ) - u v n 4.0
CC: A0y MO [l o B Sy o = P U SR o €1y reup-ty T ~oeiUre D ETOY e Q) €
DX T oo oo v 1-31-1-1-1-) LY VIO I cihee o S DL A S« S | wan e (s TS DAY A T ¥ i
- LI B I B o R DALY OGO Lod WIFIwTS I ke UNLCH-CG, WO O v e
. o [ . APy et S S T s T SIDALEY, RO & Bt NS QS 7 R R DA T RS Ry 4 31
. ’ ) - T Rz 1T eTerId  »- € Iz 3 J eXemler $4<3 kL e2 6
DOVOCIIDCDC ON ot [T R TV e'd >rcwv DI 4 LEeZ et D) I2rmIs - DMelI> > of [(H .
Ly MANITDOWe WO IO L e T S | Y Waew o (>~ e = o
CP-FM-P-P-D-MP-P-CC MNO o (8] . Jdrz2rily DO = Oyt < T O »+S DO WDIOoD D owv a
N~ NNl =¥ oV gl ol «BEE TN (&) 3 L CH @y v = 4 1 ] cC'yz )- ) €T el L o < T
OC CODODDODDD Ne (S ] LD NZsw~ <CD)~- Ownre D LI T Nre L OCLLD OdTcD O Uwe ayr4
OOCOOODOMO Qe (S (8] < OU. LIDC L =z o (7,1 VS V S D O [SY RS 4 39 i (o™ ]
(v ) s (&3 (8] T At O DDA uIcC 2 . | <Cri veeld I O tiDOuw QL2427 0U0 Larers™y d
oW (8] LI & r:cs [l N SR N 4 Wessr Zald 2 Wvdyy oy T oo
LS [ERE SESISTE §) [N Sl 1 O g | O L OC (PC Xa<a b Fire [ SR S T S
O OLsCConNog © OO CCLY =TT Qs DS o VDI SOW L D uwnuul Ll gl wDa
cCecaoITIIOoONCONINS voCcCw F-)-02 T Ol O ADIDVORVUl b L reeiD Zeloder e )
CCCCLCOOCUD OCCr - LRI S & RE SIS B S 4 B0 o4 B BES1 Eok BT RN QY o -t 1) D I< I dps 9l «rreiMll w
cCecccccococacc i 2 Xre Ao 10O <@ SO UM O L T JOHI0 O IOk U-al o
2 C.m 0 ML UV D - - UKo, UaA VI nNY 02— >3O ~ o Lx I e~
NS TN ANNANN A - - N P Z U T Dl NS Al DT L (T ZUr-Ze¥Dan
COCTCNC~Crunn 3l () - W H A0 04 2.2 0= CUIAIZ XIT AU C =T C 144 I =700 v
COUON DT 0O O e iro an = -0 . Dre s 70U —Cre a O 2N Dot £ Z
= e SR ST 2 LW i Szal WAL 3D QI = « OC10. F A 2Aallarllg
- o PP 8 410 a0 et LT ON - M D Al OO o DD <33 = It vs a ot
COCLHNICT OO T PAN AN 1PAr- <O N Cone Def 4 TI3C e d G eClasl < IV wly ) Ll W) T G
TOUNIOOTOOTI 0 - gl AL 1 U SO0 WL Chm T b € S e 2 T IYTD e ST D <
COTCOOC DN-0OO S22 [ [l &) ST TOO AU NG b U T bl e X Q"I e O O = M DO
OCCCCDOCOO v [ X] 0 RO e CHPtna - OIBFLoatlis aree3) CI-C »t Cunzoar Cricr
WXNORXNILL UL D > Qe O TS LS W = WU T L DD Z el 2 b D b T
CT Ccoaricuniftury I et L) LN T 00T IS HCCATVan I SR D0 GO WO LI,
NOJOCOIMe e NN Cov > T Fo 1) e T T D e WO IO (D )0 ST X0 G DI DILTL eO LAt Il T
CC COCL L VT D O > 0 SN ZTL 2 d>T S AL CI OO ULZ O 2> P >0 20 D>t
- =< > e oM 1 e [N N | IR} T S I O T LS TR AN T IO U IR IR U T L L ] -.“
as 0 <. [&N% bt
NelLacecwwucc = =W 1- < « wu L
O r- P OO OO <L S S > "o SN FeDO N 2 o =
12D DCDTODDIDNT v SSD S>> T oz i 110 = TR wmie e A e e 0D K
T OOODOD BT >> s> . 0otz > - SuA Asisere LD DO THIT Y NI e e b
C oY «<Caxoliliyc ulac > e > il o4 a il no it - G OO0 @ O WSO EETT Trw S JL IO OA0SIMNMNIT L
S OeTAC OO TN «C - n
02 AT LIONUDODAN O . ORI CILICICICIOT €003 CAICI €I CHIEICICICM I CHI I EX I I CICAIOCIETN NN EHI I ERIO NI IL)
COTDNC Ao, o -G :



a=21

C® o .
o M [
] [T
N . i}
st v e b
[ <
9 - o
PR SR TP
DT g
u, € =\ "e
PR o
Ll e 27> (9]
o> L A te
TR T s b -
- ct. '
L W~ bt
- SR SR [aR L]
el RSN R o~ [oXBacd
< Dk I-C oo IS A4
oTouIwey | R XTe!
ol it « T
tel YLD .= [ S B
FILeL <G v VO
F-OT TN P e
Lz O C (-
boraver > 4 ]
e e LIty e Yy
S0 NS § Tep—" ] - -d - rLrb-r4
D7D L <L < [Po ] ety ]
e del > [~ S TLrg
<=z [ SRR EE, Lo

4
<
{
~< I oL
-

[ 4 1S STy |53
TwmDOuewe e [Eo b e -
CiLI o fles ISR e e Ced
Lip—d «TeTr — QIO T a0
G<<a lioa = bl U552 A
I CIodb 5, a4 ol ILDT
L J <ol = =l §
VIDID T - Tilew Jo
Xoioe w 0D O ZZac
ke B4 SeN | [se} LI Dl
[Spea S I ad o < Ll rC o
58] . |l s § O o P

U el I WL D

AT Cor-Ccotix

W TR << (h-
Wi L CCOU VoM I
i< ZIoX141-niy | -
LTPZAILIOD IETZIL =
ANT QYR ey 'y

oL Uiwe
-
P S¥iiag &>
o B

N=MN LD
FURE ML S ik oo
LS CCh

1PUSA

DL = = Dixw Juuls o —tar
WIZi D O DO 22 D e D«
210 BOUG, IO 2T 2 JI< Vg
[{ I} L I I [ e 4
~ OPNAdINE LT D CITE g
~ O - Do — it =2
[= T B3 B o100 T T 01O
— YNl oz F
a D Ml wWeor Ak
o CHDIZFCOD D0 DO
~ u C B2 A LU OA L b
L.~ sun o nEaneann N
n w
o p o
N O i (@)
2 - e -
- T VIlAr 'Y eI X
T @ T TQuurIiaac> >

T

.1

o -

- L) N

- el [and

-7 . +

. Ll (%o ]

wy (3] .

O . o
ST o >
. - o )
« Lir C °
[ Sl S (SRS
LR R LA
¢ ¢ (k)
L [ 3
(PR i 3 -3
Py T —
. (SR
U I | 3 P2 s~
bR M [§0] -
[ B A R c 4
e T w
cC Ihe vel = -~
Q | oelt T Q
4 JomiE SRR o c.
LRI | P I w4 .
Y} exl X o ~
1 eb—= = -
5 Iy MeV IS I SR Y
T RO Twvy 2w
(Yol HEE Y O B <ol MO OB
=2 les r2ee <
O Herld o> b
C v G <
[ g | BRL X -t } Z

ColICO e L

e P C QO
I NMX D eun N
Ll el 4+ -

H O W O
(oS RS B Tt ) 2

L3l 1 iy bl
Co Hl =4 2X s JdruD O
<D DA/t
UG = T3 UL O
HEZet Lo O » €
wi= a3 D
LCHD A2 oA
Qi) T o DA
YD <l I
el e U3 oe T
T OLI oL s
e OO0 oD
[P IR S B AR & 4
LN eDACH ¢
el e AT
L T Yo Rt oo Na SR ol o d
W e s 4 02
- = S VO =C
I ez T NX T

LR 1T VR AU | U 14
— Q.- J >
. v + X
e LN~ WD
[ e N2
e CLU wa
— @M O

.
VLV LCUDLVLVVDCLLULULULLUVLLOLLVOLLVLLO LLOL

[oaler ol o Lo tN JTa TNal N
FaR oo RrofloNe e Rte RXAN RS o

N CO e NMIMINON O Cor- 0 TN INOR 000U O
2o) PAPSPRPNAPNIS XL D00 OO DN

e
> Y
~) et
. be )
0 (Lo |
172} L1y
. oy
» b=
(2 g |
LN o8
(B} L0
o o
~s g
~C wv )
[ o8 PN
~ (V2] el
- S ) e
«~- L
- (U]
e | I ¥4
«T )~
P o ooz
L RN »d T r4
«— - J 1) I
[ 2N TS Ran W SN Rl B2d
T Teor T T
[ EaE BTN o g
Liv Lo C #0
DS ety 221
uo o Ho
«C IV D d
Tr~Cc o a<
OO D O

[Sr-3  } 1-

- Y wnu
o< < ()
bys g3 e
eI <
CLiee O G
<< =
Pt b 23 Sl
he Y TP I TUR U )
L ITZZEZ I
WD >
~ag<<C ol
LEXXxT I QT

- [ ]
4 Qoo L Lol
e L e

M T Z EON <
L <CCrd
Lkl
P1TLOC C O
VDI DIHN A
[2 QLIS S RN Y Ve, WY & R
W Tliwall =2 O
0. Qe L Qv O

nnna g
o
[l ]w] [ Y}

Rl Se Pl Llwn gkl }
NI ID I &Lan
T Ctza rk-dd

- . ot
[ “
R .
EN ol I | <
N PR AN FA XY RN
“sv o) 0

C o

e e N

NUY G ET L)

[ ST

B4 N3 o3

DR Y PPt i 7P Y

R 4

TOrane -~
PR A BN B I Ve

C. s N llr.C o
P AN § VA Y %o Iae
€ - « et s o -
LI A A & S

s
[ SN SFEN S 41

D R IS
LS 4

M M W IN TN
O s’ o) ad>- o
I e tila N O

.y

4

Cirar(y) sv T

r
- -

P o
To e

LI ]
© -
Hvweieles -
en et s 1

(3o~ Comefly o
Ul - C

SOt
Thear

LI g
~ . =

PSPt ol X1 s
W rau'N) so W
L e BV NS

o~

= Cr-Lhen QO

O e v 3 X
N TN T
(N2 NI Y" ST |

2

e (.U

1 CO s -
QT PN O

«—m

«NALNDD ¢

C v oG it

arnI

L ILE 2 S T

CNFy T 224 O
sl allTeuemn

- & (2 & e
LRS- TR P o
~ X0 st ~Ne DI

N e NP _JC
WG rtdet L .

LR L] JRE R T W
A AL Qv

-0\
o<t

O OTZT I AU
VO T« INIrU 0}
s <L NI ot
WD 32 oL () o
x >
L3 (34
w ~J
wol o
< =
puig V1] (&9}
o <©

VVLOLLLLLOLDOUOLLL

gl aS 0 Ex SN ok oo

-~ - . . .
IR ror . .

= - “ L )

- - LR v . .

PN e & ¢ - o o oy ..

.~ (IS ) - ’ - \

D . - A . ~

-y -t -q -t - (g¥)

[ ) - [ S Y - )

[Y¥aY e o - (9 . ) = .
Y e TS uy e D e o ()
(YAl () v . Ll oV LIRS .

LR LI . e oL’ -7 Dt N [Ya)
LERaN > ¢ L9 (R4 TEY Cr o c.¢ ()

L I O ¢ o . ol o . ()
[Val LAY RS AN o LI . - .

LN .. . . . «C -~ . ¢
Ly 25 DR S NN P 24 [ Cr o 1rny -

- x P - » PR RCI I -
1581 LIRGARN YO § LRy -2 v o
3 e =C. i . (34 o o -~

N O e [aN Yy & €Y e e s O
G eoMr Cr o s 0O s ¢ -

(L4 L . .- - LI 7o

<3 o P 4 | Y - oL L 2K ¢ v

LS d [haly 2N LS . Cr - . e C

(& N &) » ~a T (AN .

. «l . ¥ - - r LY Les)
[VARRS L ol VAN s o ¢« .
M e OFM (uC [P B e .. ~3

he ol M - o o D e N s D> (5}

C. . CYSE IS, Y - - . . o =

PYTY -C - « C L T LNl e
hatalEEN <) SRt N o [E N« 2 .~ .~

e s e e Z s 0O e T 2 e L&)
> -~ v OC o ~C e« Cur~ ~
.- e LR LE9} -0 T IR ] -
n» M nNno. Uros T . - [=sRo B N .- - =
N e M s v v 0 ¢ C ¢ PoPo .- .. SN =
-C -~ e C .t «C s s CC UV “Jlcb -
D e D s e s «as DD e e sefd O o
N M St iN e DD . .- HAOCDN =v- o x-
CJY M s B S0 ¢ O v DD T v e e .
L) LY N A e ~C .o D SNy U Y 7 YR, -
c.o e C\C: (.. s L PO CO 3 sl e Foev O -
LN C N & a = o7 o [« TN « s WIgT A & e s <
N ¢ s NNAP.CC 008 » 2% ¢ ol o &« I
T ol @ ' eCx o 1 e ! 4T @t e CCAD TR € v 8 o) B-
«D s e T @ s Cer L e LN TCH v s e DU s )
DeYOrNID o st s v 8 s e o2 N s 8l s i)
*CA e} ee B NND ¢ O DO ODUV— = &

[ ad 2 o SR A Yoo SV oBEF Vo |

e CCD ¢« 9 o o of. & a v » [ B
e oI * o s e INCC TBTOD NN 00

CTr CMr OOt & o0 8 e NS\ ¢ 8 ¢ s 0 o)

S eI s e ¢ 8 ®IV e TTO AICTOMIN— e

02NN P O COTN U SO O CLL LIS SO NP A~

(9]

il ool il o e il ail S AV 2L N 8

510

DATA

e sl CONE 2 O C UM OINAZSNO0 CCNgNnDG

R E T DD, OO o= .

) . <= .- OQCH 2o U Nt e
- -5 = > OHDSOLTHAAOANANTw D
< L. o o . Lol
N <
oxXxaoa
<
[ AR ] W4
ol o
N VOO I O SFL O CWRY SO M- Ce-INUN DN
-

[ NS ]

OIS AN )N O I TIN NS DO O CIMISE UL O 20N O CIPMINT LDVNOR COC O NPT N OR- M DN O
TCCS 0O A O CODOS D OD IR T e e w1 CIRLGIADS FUEIN LA T RN At

BUPT



a-22

PSI4.6IND,L,LA.PI.LY

w
~ -

CSOANNAT A~

o
[+ 4
~

- e

CC v -

OoOCCO
) sCC
o oco
X CO
C e
x kX
~ssam
Ot
[ o S g
g albrd e ]
e TAM

© ONC Coe-Todev
Cor~ o\} s alfretlT o0
TOMN- CCCHE N e

[ TR N
[V YAY SR To T VI Vol VIN SUpPI v.\)\:r -
OO T n g v J{\/\
Fe b o o ppasrin o~ k- b2
[2a FETY VA S0 SN o X 2F ol ST TR § Ad .Aw A R < L0 &L XD
SLI OO0 Py XN O

D Tee S :LD e
CWCAIMCUBOCH 32 OC Ca (X
BLAUNNLIGE SUY oLl VAN o SIUNP SIS VI B o S ST T ¥ i) VX g

Q<CC<C O ag

N0

1222

>

n~un

~

Te . v L g (]
%} - - (8]
e, N4 [ ] L] C.
v . . a
v <€) O
T i ‘.
x L 4 . » - 4 o~
> 4 a4 N
piid pibd -
w [ o €« 29 el
1 T . -0 . 2 LY
ro (g8} c: -
. . C o
* ¥* O e & 0 © [&N]
(S (SN -4
~ ~ [ Jur-d —~ . < —~
x T LR ol x x b v
P =) T e wn X (=2}
== . .- - §- ~
~ ¢ = - 1 - < -0
¥+ O X2 X * <1~ N @ .
(& Y [ - 40 ~ (¥4
J4 -1 - saln «— =
. r j VS > r K - el - <
u il =. «l C - - L o«
-1 - L L I < ) c <<
< - .2 ~ +x U= = W Bt
> XC. F M2 ©iet R 38 ol aS-nii B - ~NQ) "
w . et - 1 < C [SEASP B U ]
- N Nk M. <C o« = «— - |
g * x e *ur x| A ALD AN A T
I x - * LI W T T X T2 b 910 |
[} * X0 —Sw - [Z/ R o |
rt o = = NN CoTu o sl i sy 4 | TxX T T-Ix .o s 1
ol o ¢ o T ~ = oo J oN & BN IS 10 IR oR [ U Taie e Yo SR L |
-4 N @ :-* L I " S8 @ N ° S e s I
x x ~ny x N b KON 5  BEERS SRS SN JEN o5 JEN N SN NS N {5 By 1|
0y b pl o X = X s Wiy T s . *» e w o ® @ s e & oo "
}- Ll 7ok i g Ve —Lle O ~ e 2 OC OCOCOCCOCOOO n
<’ Lol oVt QU ol O ~x C L} . .rc. < N XN .Y ©T €YY T ¥y v ey [ $1
O I e s s ak k LA E JII NS oWtk WLt o b o |
EY x Lk T X HKOIT> «a &« ea o - o® "% & wun o on "
x *a NI ek e eiZ e oI e oarn i uan hnta H
~ tte- ST - L CZ A~ < 1
~ oo Clen2< &« (JC LR N L S L) <C <~ = "
* oz X CO2 - X = X o O < n
= frad o= BEERES B ook T NN BRI R inadiY odum X o e of .} n= > "
« ¥ XU XS e ¥ D MITT ¢ ts C.~ O «<»C « il
[ - = eXl ¥ v X wvIUVFOQO WOUIDIIIWLAJdoealsX X
AL M M SN O ¥EM IVMIEINAY NXDIIIDID DXTDIIITIXNT XD S
POUNENTIDINe T Fem oTNO O NASNKMNNONSASNNS - D
@« o}~ s s o e s o e & e « Jd s a o 8 s m e ®m 8 s e s owNn -
NI KA XK KNV o X X O X I 2L XLl M VOO I X
OCIRNIOD oINCAHNC QUK ODOC.COCDUC OCCOOCCC  2CON O
T rDY Ot s et 1" ® TN YT TR €O € YU T v -
e K3 ) eV N XD 0 sRD * e J = o e ae o e e e s o v ee ® s e -
a d N & J\r.rnla <C -
4ML|P.H”NH1.14|IU- e T IrOI LIS SITAT.NTCITIMNT =z
QeI ¢ ¢ sk ™ o Fr v Croerd e e re e vreUes g-
WAL W DN T AW T s U s v s S N NSNS NN WIS ~
b=t sc b = o1 FRE D) - -} b
L @l L LT L L oL AL <L oL o L «L «I«Cel oL
DITILUNE O TUWAD TSI ONELSIMNTmIL Tzl X
0o e o x (2 = DN Gaudn X ac oo 0o oc o0 X (2 4
CCCxV' O OrNOCUCOCCLCOC CCC U CcruLe e C
U uLuTuLP uITuL ULV LU UL LML UL Y ubtkuw W
L S o L onll AVIRE g ol o¥ } [ 5 [ d
[0 TR JEEET. WV B S o¥ fo | - 2 DO e MNNIIOP- X O-AMONMO NS
[l el OO TO TOCODO Osewveer o tNND D
L d L gl NM MMMPNPMR AITMMEIM I SS S
¢,

BUPT

R .
1 Ty o’
r
L1 L (&)
a 3 o
a7 ) )
P P [ d
o n
re « w-
1~ ..
o oM
a7 o uj
Ty o
LSS | B o
(1§ ) s O
o "
n -
o« e L
ANCATATA
- «
I EX] -3 etily
HO NiIio
dre sy )
- e . C.
nHwty cC
:TR - e.szz

[ KR & N 5 § S0 |
w I DOan
XOrINW
<.

Mg It-0
| o 4 e
Lronemn
(oYX M ST Wpd
-3t
3093032

<

«{ «-

- O

4 nx Q

PUCXE 4 A St ONDO LR

*_2 T e TUrEOooOoWmITImyY 2.A0

FEUIDT 8K ANANAN SN AN AN ANINONAN N INON NN N N

O OISO NIMIUNG CrAMNMGC N O -0 QO (N g

U e D COOCC OO T e eyt =0 .CIC:C C D
SZY By COOMPNPINIFN P MM N RN MM PN SIITT
. ] D e s e ® % e Ea N T e QR ¢ QT a2 N STE

TSI OONNN OO CTLT I (CO' LN O O C 0o )

e e lTCCC CC OO T COOCCCCcCCrr Qe

[OIR VRV T Dol o el al ok ol ol ol ol of ol ol o bl ol Bl ol 2f ol ol ol ol ol

e ed B )= 0t e CINTLAUN NN TN U U NN

L C Qe LU LI LIl A T L it tuld L e )

IO Zeebl-kFRFEFEFEREEFEREY R FD R

(EQOLIXIT -4 & = - 04t = 004 - =0 - i 4

C COCONQE N CO 0 QOr (2 0O 6O Lo

Vb M3 FFRRT 2RI LTI
-

<

o

402
403
4



a-23

)
~ 733
.
el w
[¥al
o _-—
(2] 3
n V]
(98]
= ..
(A X
~ &)
O —~ ~
(9] ~ ~ )
~ L ~ [} )
[ & wv ~~ e
€= ¥
~ > .~ Lath -
(&) ~ ~eZ  Q-C ‘
Pag b T, ~IT
! - = PRI ERX ¢
- XS Py Lo
L ot = [ ] -d [ R4 z
o — | JE 4 [ W Y |
R} x . [T £ o
<< r. - . iy bt
1 ~ 1w 40 ")
(S ] .~ - YYD
! ] o S~ val-
r >< s Tl -3
- ¥ 2l = ¥ 00 <l ~
[+3 (3] - Pl LI S N S N <.
~ o < LI 89 4 [ A e N .
™~ — a. - .3 ~N G >
—~ ~ « ~ ~r L P " B 31Y | ~ ~r.
~ €« N . o — x > ~WN~ O -3 Lo &4
i << 03 . 3 = 1oore [ R e < = .
~ rr «d 74 c 1 = ¥ €€z BreC ¥- 1
© X < ~ - wn [ a2 ~ .
- M N~ « v * o o X w2 - ~c
= ~ PAY «© - ~< DR I (o8 =
z (e . ~ I i ~ = c = ~ [Io B ] .+ CcWun 1 pV 2
-3 = b= E~ e~ DD [ R > ) D re - - 4 k <~ . XA
< . ~ 2o N N~ O A~ > > D = el J an D eNm
[aa] ! N O » N T WO fat] Lol = BRYe RV4 n v O = 0 [ T o FaN ERIES BEERS & AN ¢« Je—Cuv
~ - - -~ DT TZT MO -~ Lhal - P s L¥a -N o S ~ —d D N~ DD - NO U A
- n « 0 - -CJd —M 2 N~ D O 0 X [ TR § o oL = [ &) TR AT
NN NN Cr | I V4% 6 —~re-Cld O H4 e 1% cTJ0 It w | HER Pt R [ 3 D [<< [BE o FOCY a4 o =l NINXC
LA R SE AR O ek © Nl e O o0 O MUl OO0 NCmM N 1 P CXY oz L3S RSN T I oY B Y L BT o3
¢ Te s e o v CCe e (N e eIl OO XX TC 0 MANel D OSvy 3l 2o D 0Ud> e> > s w e~ Os
(L3> Vselontes N agleagel Me 7 o MOoceo of [<» TR o T 1§ I M MOt e YOUONMXYO InND O € Nx nn H ool 20t SN ZNeMMT U
cCcococC oD ; P I SAE LA o Bl IS SO N SE NN { J S e R0 g LAl N ¥ N X 5 RES B SON ool o S | 3 VAR & S~ tiIne ) «— % 22 OCEC! HA 19~ v° U'D O a4+ OL
e recee O (I ADYD 8 o NADOTATNTT D TIVMOANNV X vASNR 2210 & o 4 SR o iy g } B o | LSRN LRI R o
bttt S td 2l o LCONMH 2 ONCCINMEN T NMHIIE D0 T OCNUIM O COUC O O v v 0 C v o C 4+ CU D N rmAT A
WICLII LIt | B O R 1 4G ARC T S O HO QNI GHICONT i CSe- I OO0 CH- 11 o 1} <t sONvedt < ot - M Corte N OIe St
bbb FF-2ISCM e K O X3 ORNOCEFFMOF FCRE Fo e IF>Y0OF Q0 ¢ @ Ze S 11 OV NlnA 22 Ccrndd 3D 1A « e o o oF.
(o o e S N o R e N el B ] ] I «2 v (N2 «—ZF N2 =2 T My DeZ 2 N =z ( T2 T e 1 Nt Do DN AC
CLOMMC QLMCUrLT. OrCACOC BLLCIIOCCCOCOITCCLLCOC HU.CATC Y Cr O CDIrr <€ e 340 27 ¢ Cr 10O o332 T OSSN
T RSRIDITIIZNTTY OO0 O COLUCQUC LECOCRAAQACLGUOCUE D> OCNZ2ZCOINT N VW>UOUad @ Auidd D4 -y < I ay
(o] P8} (&)
~N - M~ N 2 <3 D M > D - f) s B3 |
~ Po B o] o 3 » " > 0 hd - Nu 2l <4
M AT ol M~M M MM M o n o w O
[>o oo ] o o o 2L o
MM Mmoo om AT o] [SYS)S) [STEXE) LV

WO Qe N2 NG O C NN GRA N 0O CIM TN VA 7 Or-C M- KN CA D D A TAIM AN VR OIS ORI NI OO0 OFr NN NSO DR O e G AN -
CIANINNIMMOIIA NI NN 3233322 2T JNLNANAANANALNA O DD VOO0 D C SO MANARINPA RV OOV DNDNCIND I OS2I DIDISTITDODON
R R e A L e O AL N T N e N N TN P R VN N N VP NV EV VL VNV NNV CUNAINS QU NI NN M PN A D R

d - = e h - . - " ‘. . B3 PR . U

ERE PRV PR

BUPT



a=2L

)
~. -~ t)
7. e} -4
~ ~ ~ 1
[ g [ | ] »a >
~ 1] ! ~ ~~ D » .J
-~ - -4 - e v > Iy .
LI ) L] ] + 4 . [ PR
] (W] (] [ PRRY; JN) ~ [N (&
L] - ~ . x LI [YaY -— (72 I ~r
s -~ TS v - £ ONNId . ~ 1 . %4
<L ~ ] [ } - .« o N LX) w . [}
(9] PAY md () [ XEX] - —s OJ ) & Tyw ~
b ~ 1 x kY ! + 4 » 0y [ N a
«f. -y e cJ ciry [ Vol ¥ } 5 . 270 <
-1 | IR ~s an * a2 K LN cics [ e L}
* [S 2% a LR} [a VIR oV T3V o] - L o
~ s ~ [ R 2 VAR VI N e Pied | 3
L <3 ~ P~ LTt (B O t s LI ~
] €%z ¢ -— ryr e Lo SN O Y4V (8] ~
(2} binge | ] ca d e AN N .~ us .o +
~ [ e “r4 Tl e - I e e
i -2r x [ 9 ¥ ¥ 1? +F e- ~ 3 ry:o o N
~ xq [ . —~r. (X)) o~ t- (8
-~ Ci ~~ - .- e (¥ * X ~ u) - (4%
~ = B Y4 o T + {0 0. o~ PRARE 4
Y -~ 1384 ~ ¥ | N N IS Y - . —~ee [SSNe 4 ~
e O (&) s -~ o~ [RYETE U ooy XN o N T ) ~
Do~ . x —o «- pws KX CICIH 4 o —“x ~ Mwv -
- < ~ ~r~ a x ~ - 4 nirg .- o DVND [ e N ~ ]
-3 . - ~ o~ sl [ < * as. * r K X ® + n - « per- O —~
¥ ] —~ = PV ol | o . ~ Pas re-C ¥ 202 cdruedtC x X = 12y . ~
<L [ X <r H [ i ) L x «— [4e3 4 X X OO~ o ) LYY ~C) [ e &) <
= X ) -4 1 $rnr ¥~ ~ ~ 3 N w0 I I0ID I VI N R ] - a
(8] x L e LY S L4 PSR o PR c —rt 031D X X X o 2C) N Qur =
- << el < LRI & SPCN e ~ ~ . C % F )l A~AANS a1 ~ DO <« <C
v == (@] o T L Cr ~ ~ - — XN A~A~AM AN s~ OGI -4 B 4
x (% x - i [aYaPtrl ¥ of bV 4 ~ - ] ~ v TN + +wv < ¥ -« ZWY v x -—
<« » < < T T <es |} e <« o e rc ++tuv ¢cwk Ity ~ 2 Ll ~ o
I wn =z -4 € << ) ~ - ~ x + 9 r— X x XM i~ D £ e -
113 x w x NS I § ' ~re o «C NI+ X X)) ANNIss x O a <€ x ~r [VaY
& <C 4 ~ LR B N tat 2 L4 ~r x (RS RE BE 4 [aS TV IR .« s b x - < )54 -«
Cc < (7] — Feemb TS D LN T < ~ JooRt B T oN[ o} v T e N, P LN T ) - c
¢ x ! CcLHI I wWIneC * ~ i o ¢ ¢ + 4+~ ook NN QYRR 1 [N . .
~N - ¥ o - | IR TSt N o) o) ~es + ~ ~AX XK@+ 4+ LM I+ - = I < 0
x NSO < (2 MM IS T ENC Mel (%24 he! IO ) rer< X x x ¥ ~AV T HEt TS L —
~ x = - p4 (TSRS L 4+ o x* + x L ac~ X k¢! t:i(Jv [ TR A O -4 ko (& c
[aV] x ~ - ~ ML O o~ TL g~ o (o] o [a\] (%] Cirepe 14 PICIw s X +0d @ DCr A~ ~
= -~ . ~ 4 2 I ik w1 «— X - x «k XK DL NN N e 1 Tt L larn A~ ~
E K 2 - = X L) I DA N — ~ NN ) L | o. XY ~ U e o A
—p. CMNOO L I~ aa .2 W aCes a4 Il n avs ~r « AXwUMmM s DN IINNN 3t M & s b o -
ZOr-M 0D -~ ce | w o WM E T AN - Ra) M SVEK <Ll A~~~ - At O N> o > 2~
O OCOD N <O A ) 1318 M= X1 e 1\ A o st U+ M E NG N —k(NO Q- Fevn s~ M V2O
i EelhlalalSEENTERS SN bd T B P Vol st + 40 N ICIPTs IM 2 LGl rmrart + b+ 4k (%) 1031 & T2 OO nNs . ov= ~
O C OO el /TR MID ol e e Nrascg- 1414340 > ofl & ¢ a ! o o]f o o' rpY ¥ I UIMIWVINN e ParsrdiN) D ) ~U et N L}
OO LUCOO v Il AL X O TR X FCCANINN AR ANLCAF $F0NAY 3T 4 R e N X E s O v N0 A 1Hi J *e
X o e ce e NN L DI NN S e A L S I I N R AR Y o W R N I T T SN ST Y NTaNT SRV YNT AT - Il P~ N M Xertlloevwd DI~ O
N T OO HICOIOJOU TR ¥ E K el e v s I TR T L I FCE K PR Y v e sk e oo —3 asf] ens LT ADLEED> JOUT peIL e D
NRntun dJuic ibtitn ;e N\ NN O e MR PO I v e NN NS e e e NI A - YT AANN e A @il ) DOy v TO D>
N~ OLLOTAAAAROD » I N L L I S A O N e Y S R NI ETE R Y YR o RNT S B LSRG e Yol [ I e Pl o X 4 Doy | B
< CINSIU N O .00 e PO IR B U PO IR AR SEIT e b R I b - S+ DR L T O e C ATt i OB OO P
s NI AL e e s e atn i A IR A X KX ¥ e woee ae se vl <X IPEKAD KX KF KL HETER Talall Kol U e~ O x C (O -7 =C
| 58 Bow Ringiibabuin Sub I | M IR 4 gt o V] Sl o B o ¥ | NMNAACIL AN AT eI AN O NMRY L. OO OIOTOININJIYS 2, T LT oNY LA o I oW Sl L I NS L S a4 T o on
el SR Y S ST PP GE - A W . £ W UL W2 U WY G W LR R PR T UPTNEEE W W WY U VP U NI W W VR W el Wi WP IR R NER N2 WL R R N 2 Y S | O 'S O > D-SWODDTQOC: (.U CCe-C I«
CL 22X OO XCTaagagng AQELL U T L L L O CADCQ U COCAT T CT OO AN CECA COCr-CATL e FCoCEJNOOE O -y
4 - Lol [l wIta . -
P j= BN ] = ~ o] > - O K4 Fa R
2N O O I ~ A PUNSA > L Sl A o i
[Sa NN VAY [ PR 2 X 4 [7a) O ) w [ G SO

BUPT



Q-25

~—
-~ 2]
LAY .
I~ [N}
LINE § LY
L | PRN .
Le ~ »
IN2 S Ll
LY
~ TCH e~
P IER RS w
— [ BRI SRR | o)
. e YO0 I S S
fa - © o+ 32 R -~
N ) Foviot [ P
0 "4 Prgo N ~ ~
- - 1 13 [l ~
< x , Tt - - ™
~t P -~ [ N N >
e ~: 7 > (o NP ~.
N r —~ —~ PR3N B o
< 1 . ’: -~ ~ tsse f e
” <t . «- - —~ [4) [RY SRRV ’e
) © P 1 > —~ . x>iva - )
e ™ ~ ~ — — (=] ~ A~ LN [« x
- < v x . b [N - Nl e XU N -
= e e 3¢ x o PR e RO g -
o e o - o «c v < Trceliustox o1 < 1
M = o ~ H = bos R} BRI R RNl Y e N S L <L ~
@ + L o .. W ) (4] [ R "3 I ~O o.
! ~ ! o - (2] <L b RAVINE T2 EA AT oY ~¥ A~~~ e
-~ x ~ ~ X - w > c S earwy L < L <fel ol W
- I~ - >4 +e Y x [C} * T OOTAMMY ¥ LI« IO e+ 4 J
4 < ~ ~ “ N < 14 «z Bt 5 M W R &) LUN &5 53 I N QR SAN 7ol .
g - it o Ao ! w wn s J et b~ Ft K X sk kx -
(& «— (82 (5] -0 - Lty * Q X 2 3¥Y vt U <l O 3 AN ~
MI, 3 [oe] ~ P — = < e P N W S PR =T w=C.a CILY = = x
= s ¢ . for el - %) [ = &) e atel =l Vo I E R B RS T "
~ * ~ ~— < c « SO . s - [33) x [ B RV SR Bkl S of GARNNY S NE SRV Sobduil —l gt N 4 1
~ < pd ~ ~ 6 —! »vea ~ - b - PN TN I Ny K ru~x X+ N w
~ ~ ~ - Fo) 2 X <o «— n3 C =< eI SIS ISLCID NITTIC e X X 14
D ) ~ C Co~ & .- x .~ - TLUNA 34Se £ e k<D 4 @) XA ~
s - o c o YR WP w0 x ~ ~ NGO T S orEe tX U RS- LT UR (NG (%]
..T. ~ -~ n D — — - = - ~ . N AN e et K e o aNvR I -
N AD ~ ~ - S On© 2 3 - 4 XIS ] e NN e<N ] 2.
e 14 = o. by o o Do o & g 1~ 1 JJ LeCO I it HE o XC s e il it o
- e — > I~ o -~ 5 RS " -~ sl W O A A0 s sAdAA — )
Nt e 2 o LJ ~rt — ~ i3 p—3 ~T MmO MW e e I~ (TOv ey « <L
Feoraee - * it o~ ~ YN w x nrQ N e NI e e b F d FPE < e 0Pt 4 " x
NS~ D faa ~ ~ (T8 I 8} - w3~ -y G RO el v [Tl ULt O MO B VRNV
TS el < =z T e S e b > P R N N I Y R N R R IV T X > >
o kess TUNMA Pt HIE W S el o s ur IarY #e KT St e - ARG NARSS D USZW 0> CrRnecs e x (1) )
COIWE e OO U Tl e .— v e «.d..&/.“K b 134T LI YT F -k X KK e e e e a2 ¥ R_VE ¥l s e o a0 2
O DLl ore RCOCRD VYEHAD O Lo guiovs-a mTe Jaioal o NARN cece e NALNNG e eehT) s DN
0. el DITHE D ORI T D T e )IE . -\-131(..-.u+5pr‘\;KH..)\l.)\/w/‘. « n oo $> 34T o o7 & T 44+ + 4 Tl T

FECETIHEVTO | OHCICH O~ s O e O~ 20 N O eV IT [ N L OMAT FRF0ICH P04 MR U 0 LD G DNV CH 3 O<rae O
NE s X |-NUFC IR I b O r dF - o +F JM.(VYF,.. AF =t el ¢ oo sy ¥ X XX ¥¥ % &k ¥({} X 20T % X1} ¥ ¥ x ¥ F |-DF D=}
v Qi N Il Sev3DIve D 50, ool 2 T2l N TSN R (IR AI A A AN N A AT NNNCLS TI2 T2

VCH Cle e RO Ce CoCC Pl 1 C e mlc HO L Uy tv..u L OCT(EOEINM vdwT LN (L L e L L el v v e 0 S Cr O
FCO Cr O OUICr vl - T ~ [ Sy MTT.::....Y TW»TYN.HJL.. —OUNY T YOI UL I <l a aq Q<! T LTOL CcDCICLTLCCCOIC—QY

0200 D - W o OO0 ) - ~ - o ° 2 2

MeNe N NN M oMy A 3 o oo < b o
e OO ¢ O o+~ 0O N3 v w0 ~~ " v €3 L
A - o3 e

AR s N B . y ) e - = - - e ‘ . -0 o =0 R SR
CCm ORMISTINDOE PO I NOE 00D Cx~ 0 r e AYOP D Ct PR3N 3 CH=CMIINOLF DT Ce-FIrEnd,. ACC v IOk .VQMA a,ﬂ\,mrmuum,”

O 0 oD OOMDD OO D¢ — .y~ e P e L I I 222 A AL ANALNAN acco
5 oD T N CIS OO I2m I RN IIAVI AN IVAINT ETIATY L2 2 2 2 2 D2
Ses s:.,ﬂgﬂu‘»ﬂw&.dsss@;}ﬂyﬂw.#’.%ﬂu.ﬁM», SR A SR S At ELOF SN 4 Hyrlhﬂounﬂvﬂ au{.\ ﬁbu”n: N 9% vmglﬂ.fﬂrﬂ.dﬂ.?‘ P2t ~3T EE L X QUK EX LS AR B B Iwrwll,u A A AR L AL LS AN EX 3

BUPT



a-<Zu

*GA/MIUo

dLaIm~An
AW R L O
Wweo: <<e X LN
Ael it e ede
o citeass
—es vv ill»
A< X33 3
D .
g %
O

~
-

NDUSULUTY

-
Y

REACT kL

¢ CETERMINAREA

.t
(Y
«r
-1
=
~ [
1Y | IR
~ o~ 1)
h'd €« )
] 11t
~ » s
Cu A
< Me
1. ~ 9
(8] Co »
* N~
~ g -x
~ (BN &
c- I x
~r ~ <L
iz N - s
~. « ¥ -
~ I~ v
(8% LR []
.~ ~ ] wl
Q <L > ~
[a % )y s~ I
~ ZY O
! .1 3
~ A <
~—~ * 0O
« ~c X
~s «— iU -~
<’ j O wvw
o s
= ~ kM
<L M i
-3 e~ A
*x C.e O =8
~ b | N o
-« [SSN S $3 8 S
~ O Qe 3
hed L P i
~ X SN
C. PR N S
>~ ~ 0. vC
pij B Sl SR SN2
> I ©rFiNaNd
x reAN~N—$
-~ s LN -
~ VA el ol B o
= WONAIZ L v A
~r A AN O
> a1 Xt L 0 L DoV i o
D N AN N A O
o~ 4 ) GO K N
~ (RS T ol S e Wadh I 7o)
~ o+l bt o
(ST oY AVEE & BT oS/ N1 SN Va2
(S Y Y7o AL VRV R LI L S
He~e N rXxnidooll
Ly COvw 100w (Y
(VLG S W VRPN N VX PO Vall S0 N
<« — -
D
0
e 0
(&}

(.
it
i1
|
)
‘e
b -
e
[t
@]
«
(44
-
O
[o%
| 5
’:
-l
<
ml
-
[
=
w2
58]
o
»:
o
-
D
nll
Pt o
ur o
[ §
jub R
(S ]
€L
-+ J
1+ Qa
x D
e
~
L L
>t
e
~L <
JAN g
nCc
Lt
)
14
[§ Jpeuy
UV
—
U
34
LI LY

A (

4“‘3

e

(UL AMDACI=1)+LAMDALY I I = (LANDA(S =L

AMDACTII ) *LAMDAC(T)
D10=LANDACSTY)

+L
11
PR

(& % hap ]
~ e\2
1D
~Ii) -
«—O =
s +le

MIGESI«(Den v ANDALGITD+DT) «D

-

IS o

S WNTT DT

OTNoI I @

AQhv.llk-«
(R
T O
o noe O

5y
n
wm
w

[ ol

5
a

14
LY
.
~o 1
N L4
- LY
) Ns
~. x
0
H t
(> 2 )
«L Lo
- s
-4
jd ] .
[« N oY} ~
[} 1 3 ~
. X ~ 3
N I r: 1e
~. < * ~
[ T x [y
< t ~ ~ .
x FPEN » o<
o st [} )
od x 2 ~ -
1 -f o e
« (J_1 < ]
[SUE Y '- —
~ x ¥ x .~
D e < 4
~r X ¥ - ~r o3
~ x LI * | ud (& N3
> e I > ["AY [ ol ~
x Uil s * - > -
(X G S T < W = —
Jdx L - — 3
E SIS PN oS U B VA Y [T N~
DM } I j83 § - ~s -
<<~ 2 g Ll BV oV a o Se w
<k ~Caatt m <= ~ | o
¥ IXm aqaoa ~ N O~ N~
~ T kI 2k + o~ foaN el
ve DT K | Iy &4t g~ [ R ] o~
- pt el N 2R 3 X | 4 a s ~
jod X > Y+ D KO X (] jo> e ) P
x — e | ¥ AT Db-l- N Are AN
14 NC ke L0 Bl s 4 A=K D 14 X - O
A D NN NITIIN WSO -~ NS e
~ L ek LR S B + I S e v X<
NP Cr AR SO OOULLL o T [ B RN o ) VY o S
) AN QMR RSO D ~ ] "HesJ «— -2
X W e kIO G TWDII- P b Ll AV T o o SR ~
N N2 Ck TNV N s | C el (ST S N o - B A g
X e ¥ I Temg vl Tl eIl o © 2dk - N
Ot YOI S N F DO XIINDNrres IO SHJADAU X noen
ca"F I e cCOHHOUTNEDT o J Crey L4 TR

IO OIHe & OF-l-e D4 CIT0GH e

S P D IISMU R @ Ol L X MKW -G R C NS N R D LD -G -

- T eITON T TN o~ BB e ~atih s~ 1

S TR OGNS o L CCY PO LG T C e Clar € C

EOECL - UOUIo T lLulL Ll (-G LU v r OG- L OUr ~L v d
«

ODOD DN o«

4 v Ot

— - e e NV
[Va N 72 W Vo W Vo - W M
[aY V)

c(dvsrie C ) CIIC

-~

.
L
» .4
) e
. x
~) ~-
Ty P
L] SNz
[ >
N ]
o«
w 1
o ~ 7
~ <2 [
e ~ bt
s} [$] [#4
~ L ad ~
— P24 B o
[ = e
- ~
L. 4 o~
'3 . e~ (88
~ L e *x
< ~ ¥ x
«— ] x x ~
() pad L ~ -
= At [v'g - r
<< [y u. [l ~~
w « 4 ~ ]
2 = s = <
(24 ] «l -
4+~ - 1= *
e o * <L
Pl o ~ (- -
L 2 § c - x
| jo) * >
TN b > *
v (s * ~£
[t x < ¥-
=3 [ e t- -
b - s § 33
o § [0 “ a
[N + fa) ©
~ 3 (o8] oo x
P o) | 3 N
-z b - XD
e [0 <4 T oaz
D + x +
Tles e w O\~
Cr> T vt OF
~rs e 4 o TN
r 3 PP N o VT | < &
P-F-L. (D Tk €} +
04w CO WL, el
COINANT AN, T
o Wl D Ch-Cak.

NOLv.AC NIWne i o
HE-vse B AL @SNy
o Ol cruocwm
T Ce _C SO U N
OCTreowrnuuL . tau
-
PollD e | e
- N N
w P [

BUPT



a-27

-
[ P .
ul - "o .u.
IR R o [0 .
a “ ]
(53] hd ”.
> o~ .
- o ~
L& s ) . (¥}
-c .
D a
v 0 . v,
¢4 «a )
4 3 o e
jug IS | a 7]
-4 ol .,
o ) ~
] [4) (5] .-
£ = i . -
o v e
(®] c (5
(X [ =
<t v . -
(] L
< a w .-
P et - ~ € P
L . g g Hrd
19— Q. >~ - L
P77 | - + (2 [t}
O 7 a o o - o
=2 CDH ~ L T~ hd
oo ~ - | S -—
- ~N - a1 73
© L+ [ N » wao .
C.» .- R - D~ 4
- > pe] 2 x ® =
W <y e, o~ v = L 4= = -
o L5 NS ! 0 Lot (R N
Lo L —~ - < i~ + << .
o =T o) -— <« < C - [ | >
C > - - ~nN D ke “a O
o wny n ~ = . o . x> o
<« - o . o a4 O v % =
L e foe] el T ] o Py < 1 Cz= >14 O~
—an - - ~ = 1S = - ¥ 2L =0
Zz 00 A oADN 0 - ~ 2 X 2
k< O e L ara) ~ ~ e e CT -1+ O
Zad e no - aTA A~ A - O U~ ¥D U~ ~ ~ -~
TR Yo < e e = P, - = O I (3N ~ <« ~ L o (o]
~aDD e, e 4 14 e02 4 C ‘x v p-mO ac) ~O I~ AN~ AON AQJ e AC o~ o
oo COetum " O ~ 1n ~ — O § g Vo SR ) O [ SO PR ol Talls SR od 2 NeevC N P- ~J
|11} Ay NP I — N> > ¥ = zzc ! v ey T+ T *O v e s by M
P ' M MTR~ 0N 1 HiA S A OO AR kN, ] Z O <IF O ) S Dot o eoneledoc [aaas Mool off: N 40 BN Co To |
It LY < ace s Cr A1 MY O = JUTE CD PN 0 ) =t <L et COT e O T OCCUL! UINMULITECNCCCCCCOoOCCOOCcCcC oocca u
AT WAO OON IO 3O OHATDALLATOXCI DA Za 2 AL AN IN U DD DD DD D rr e rercr e reccrice T Te D
T e TINTC N T T IN NOIRINNACNINT § WIIASNISNS | . o T

ZCT @ O CoXPIT W 1OMHN v I1HITHF 1O v © k& N
FAOUIO VAT B OIS G pir {1t 0O MW LIAL UL P CLIL WEI WL WD O

SN <U COREOHO>CIN 14 G OfIVHe- CONCS CVOH e <
Lyl Z0O € FCCHF R Gy k- Ey b b pra z U OSFFCIC B2k Zi bk -k kR Rl =R o
1~ raz= BC ~= n NN « ~az ~n i n = - €2 o HUOVASNIAT U 2 2 o6 HE N e r = 4 22 T CO
LS C S OCUORCCrCAv Vv C PCUNCs CledCy CSCCe Mo M MU CMIICTruLO LA ColuECa oo tacorO@ec: 06 Ll Cu Chus
LU XULO OFRYOHUOUWVUr C-LCOCHLUMEHECOUHCOUNO C A..m HEICODSISTNIFIOVICCCLCUIUIZIIIZTITITORZIIRTEIT IUI L v
w o ~ N
o te>O $ N O ODO &3~ VM) ao fo N 4 Fal'aJo X oo Wa¥ 1 RX 4  od o f T
S TV A - — v VEN N NN - > 3 Ot VOO ™ Lad o0
o aan ) 3 «wec CC W © 3 o) + 3 N3¢ Oocococ — N
rost . - ~3 < v e Ll g
LLLLO Loo d ad

FOR OO AIM TN OM (120 O CIMZNOR (I O CIMIN A 0O V- SUNOP - 0RACENMINOP-NC O CMNMINOR-OICONMTL OPNOO v AP LW
A AN NG 0 0 230 39 OO AP P PPN N L EI0TIHSL XN LD ¢ 22 CH GO DODD O T vvs e e eeee=N AN AINININ AOI0SEY MM ST
NV NLALNA EA LNLA DAL DA LA UIN NI A AV N N LWAUNVAN LN AN N 551g5556,0 O V0O 0 N0 0OLO VO IVOVOVO0 0V VOVVO00 6606 OO OO0
. ~C

A

BUPT



NETAC GIND PENTRU CUPLAJUL ¢
=1,03

Al
/L _
T e 2 21 2 2 2 L AR A AR R A AL S A R A Rl Rl

NEZDNE
O xXxDDk
NuUue—Oo%*®
Hr—-nzse
Ll b
ango =

TR R LR R R R R R R R R R A E R E R R E R E R R R EE R R RS W]
R = TN 3 2 RO NININO SO NNINNONIMNO O NIMOOMNE RS AN
L - FOSORCIODMONNNCINCTOrODODINIDNAS,III20092 N
Xr42THNIX ©® 2 0 » & 8 P S 05 & 08 0> o6 e 6 8e st S e e e ek
2 AR ¥ NN ecee NNVNNN e NN e e Lol ol ko o o x
¥ ¥ ¥ *
- ® * *
FERERETEE R E RS I K IR IEIE SRR I IR IR X R I I N WS
L 3 * AL SCOOCNMOTIOA NN O VILTOOMN NI I ORNNI P OT «
« x X WO STOTINTrMMe IO TMONMNI OMMMINING N0 e 0N &
X AY % ©® % o 8 08 UG GO SN Ne VYES S E S eE DSBS Te e e ek
HOAM R CESNPTIT TN VNN ITMNe T IPIIINT 3P I Ne X
* « * *
x x x L 4
I'EEEREEREENRE X I I 3 I IR I I I IR I I K I I I I I I I -
* * X EONNIN OGRS AN OONE MO O 3 OMNOO TN = O N x
z «® FC NIV IrrNONTOININT NI MDA O IV &
A TXEON G0 v W e B e e GO RS ESOLOS0aesCOEE e e s X
XAMEYCEE DOQOOIDNITNMeE N0 ANNN D000 NITNE 0000NINeE
* * * *
*« x * )
EEEEEEY X EXELEEEXXETTRANFIXITERIEE KL XTI a0
" * FOODDODOIDONDIIIDIDIOIDIDIADIDIDIDIDDIIANAIDIDDIDO
3 e * OO0 OOOCOINNDODOO0OONNDOODODOIDNANIOOCODIODN
kO AN ROVOINEOOLITNT O TN OIS INE OIS e O &
*Z—¥ ¥ VM OO0 O0COOVCMrOO0O0OCOOCIYUMe DOCOCOOMrCOOCO +
XA K ¢ % ¢ 0 U000 8BS AN QS EN0NUO6S 00N U ST ®e e s ek
+OITH *

x
*

x

XA EFAEEFUEEI A AR FEXIREE XL T &
OO OO OO0 e OrvrOCCrr rCreOCCrer &
[elaleolelelodelelelololololalel ol lcfelolalsloinlelolololfolole o R
YT F VTV L 444+ 2+ +T L3+ F+40 93+ +++¢
HIFHHTNTEIH I N NI HT T NIRRT RI NN IS RTINS TN IR TR T SIS R ST IS RN I 3
QU SUX ¥ P AN OEC v OON N Me ODNOMF AR C AT 3+
¥ ANE X NN DOR-NOI NI MI IOV N-NENR OO ON O O ON NS
pinit XN IOrrMherr O MNINeE 30 ON O MM OCNI M N e X

A
v
p

WD J =x 4 o ¢ w ¢ & 0w v ¢ 2 0@ s s s s e e S "0 S . S S g e 0 s e e X
FOIZX * x
—x x ¥ *
TR EEE EEE X I K K KRR EE S E R RS R IR R I IR I
D n ok FI TNV IUNEINL T INIMUNNNEINN I TNININNNININ e YNNI NV &
¥ S ¥ ¥ OOCOOOCOOOOODOO0COOOOOIOOO OO0 C OO x
<E O * IEEEREERE R EEE IR LN R E XS EEE IR RS X RN PRIEREEE]
P - B SN TUTHIF U IR ST RS RS T RIS TR A3 T RTT IR S VR R F R L R AT TR I TR SIS SIS RIS VIR 3
% -4 =k X MNODNOEDN-NINMNDODNOEDNANSNNINIODONOCODNASNSNINDNI DAL
x (G X X OONNNIOVOO OO OM NNV OOMNINNIOO N OOM NNV &
X T ¥ X MMM SsM e e Mece - MNeEMNE NN e CEMNMMENEN Me e
x N & E D e 0 000 ee e e eees a0 N AR NESCITE O PV n R
w<C % * L )
L - X x
XEEX XX EEAXXEFRNEEEIEETXRXXEETEIRETEEXEXEXIXEIERERETITEE &
* * £ ODODDODDODIDIDDIODDIDDDTOIODDDOTITIDDIDIDDOIDODOD
*x * * QOODOTODCOOODOODOODOO0ODIDODOODIICOOIDODOOO *
xUW ¥ l folelolololelalelellslolololollolelalelolelaloleole olvlclelolaleotelo R |
EtdteL ¥ DK & ¢ v ©o ¢ o 8 ¢ 0 o ¢ 05 9 v O 50 6 FF O E>EPFeo e e e
x - OISO OSANINIAS NAITNINI NI OUNINI I AN NN NINT I NN NN NN NS AU NS &
« * * x
X X EXK R KX XX EEXEEXEEEREE XN EXIEEEEKAITIE TSR
x X OO IONONADNOMNOITNEIDIIOR IV IIIONNO-D 3
« x £ ® ® ¢ & v v s T 0" S 886 NS B e e S eSS " " ee P e e e ek
* =¥ ENANIErNONDNNINONEDNDITI NN ODONANCNSANEDNNNNDO R
AT ok NX DOV OOVONIMe NN DOV 00O VNIMEe 000NN TN e 3
x Zx x *
* *x * x
XX E X FENBEEXREFTEIEEIEERILESEESF TR BN EIEZT KRS
rO X L felalolelelelslelelolololale/alalalolclelalslalelale alelal ool alel e el
®w ¥ # MM MM MM N MY MM M Y DI NN O TR M A M T &
x = K7 ® ¢ 0 0 ® Vs 0o ae o009 essses 000 steeoeseoes ok
x* D * * x
*d % * ¥
X< X X +
I E P ERIESEEEREEEEEEE N EEENEREEE RS ISR I I I I I
wx * A FF 2T~T T ~TT 300 0003 020 0000 SO0 LI AINITINININ NNRNO SOV C OV =
—HrN XM Ladad ol el mamdt i ol ol ol S e
< X - * . x
X A AKX FXAFAXAXFEFEEXAREFT AKX RETANEETI IR XL XETR2EI X
* t Xelolelnlaleldlelelelvlslolololalslelolhlslelnlolale alelelelpRalofnla R
&> 4 ORI NN NN ANININE NI NI NI NINI NI NI NI NI NN NN IS NININI A NN NS NN @
>z - X ® @ » &8 ® @ » & % P "B e a0 S S P e E " O 0 S oe 0n0 e en ey
- * * *
XX ERXR XK I A EEXEETIEEAE B XK EIENEIETRIEEIEI XTI
W * ¥ OO0OO0ODDOOOIDOIOODOODIOOODOCODOCODOOOOOOO*
e R TR B o o o e o e a o o O it A 2 ol A okt A ok arhs S O S S o T
LECNECTE 0 0 e oo e 0 Pawe e "L e S E e OOe e e e e
(=% 344 ) * 00 VOV VOO0 OC VOV OVOV VO VOOV OVOVIOVOOVV VOOV IOV »
LI K ol at ol ot ol ad al ol ksl and ol ol ad ol ol ol ol ol ol el ol ol ol 2e 2 St i and o2 ot i ]
R EEXEEEXRERXREREEREEREERREEEREEEAEEEEERAURTEREERER S
* ¥ ¥ DENMINONVIPODOENNININIONDOIODENNINIO O DN T &
rO X O e re N NNNIN AN YN A e
& = X x -+
“*aZ -
LR % * «

BUPT



*
| 4

iiiii‘ﬁiiiﬁiii%ki*#
ETXEI XA EXFII XX XXX
- 3"7.\1:-)!\).‘\!0:—33)O\J\FAP}’O\APODAFC

* DPIND=
KW
12

19

2w

8w

(9w

9

*

L 3
&iiiiii{iiiiii#iﬁiiliiﬁiﬂ%#tiil!iii’li

*

zm“'\‘uﬁuc\;:‘oN‘O\oohOMQQ‘“OU\“MP’\NW‘.CO\'JOU\F“L“\?\"O"—I—Ql
u‘ QONFN‘OQ@&\?@QMI—O’\NMOU'\N"’?Q’)!\QDCA\-\?NP’?‘“
PESLEOOOCOUE0L er0e0erasesemse s e e ex

hode o Lo FUX JoV1 AR OINE N RO OINTINE SOV NN N *
" x

P2
KW
11 »*
Ko gy ke Wk Wk

»*
*
*

} L 3
'll!iiii'liiiiiliii*ii{iﬁkiiiiikll’liiiii

7"\00\1O~ONOMN\ONOU\\YONV\Q\?NOK}FU\\TOP’%I}N’C O A0 ¥
:rTYquwoNram&mmcovrooamhowmkmmcmq¢Nni
'ounou»ouonunonu.no.n.uuna..-.u-ot
RAEFPVXENNE CDORXRVIOINVY ODIONNNr FPART NN *
Ll o ol [ ol ol L 3

. *

LR IR 3K BE TR I IR A} LIEIE BE IR IR I I IR A I TR R IR TR IR SR G
SOOI DIDIDODADIDDDODD DOODONIDDODODDODIDDIDINDODIDIDDOIDIDN:
ODOOODOU’\NOODOOOO‘J\NOOOOOOOL’\PJOOOOOQO'J\N0
\?N\O(Ox?(\;u—OO\TN*O(‘O\?N‘—OO\.‘N\OOO\?NFO'D\INO':O\N‘JQ—OO*
‘OmFOOOOOOOM‘—OOOOOO\OMPOOOOOO\'J-"‘.T‘OC’(‘:OC‘Ol

C O VNGO 0EeOD 00U DU OT OONA BB O U CD S w6 e Gy

*
M
Y]

L]
'

[l

¥

Wk khR Rk ok Aok W W Wk Wbk

10

p
K
PRk kR AR AR

L 4
*

6GIND

{ETRI =
IS ZTEERTEE L0 2

9

L0020

-

-

x

XXX EIXFEETFTFELETIAS TN
O OO0 e OrmOCOr Ok
O COODOOO0OCDIDODOOOOOOCOOC K
j_ ARSI R R I I IR I I B AR AR A
Bl BRI BB ENT I HTHI NI HVHIRTHIHT RIS IRV HINTRI I I NIRRT RS TR RTR
OO OMING OOC IO 1 €C I 3O OONMeOMT e T S NSO ¥
SO X OINNET OOV ONDFTINNITIN TONOOEMeNYHIATINI 4
MO NN O TN UM N NE C e e MO TN eI MO NN N 2
.II.llI.l.....ll...l....._li.!..-....l‘l

w
*
*
*

SPox

-3

M
;
S0+
69
00w
00 =
0
Tw
T«

"
Kb,

E+00

]

* . .
S A AT 2R AT SRR AL 2 R A RS R 2]

P A 2 LR 2 2 LAt Al ]
73

il

Kot ok W e kW Wk
)

* N,

x *x

& ® X K & & "X K XK «
AYAV] VIVINI NI\ \Se— 2T TN
oD (olelolelaiv]eleleo] oiolele ]
LR EEAEE R EEE X EEEE R TR IR I IR I
EVLISHVRIT RS VEISMVE UMV M VS STV RERALIRIT T HU RS RIURIURVS R U RIS JUS RIS RIVRISREV RAVINE LISQIT IS SR
MDAV EE OO INDONV IO~ INIDODNDeErO-ITMNIDOAD T2
OCOMNNIV MUV OOMNININEMMNIOONININXEMOOOM NI SN X
MM MAMNMNEPMeMeER NI eI M eENeEN MUE I MeMeSMN e
® 8B BEOe N O e e RO WS WO O S & e e e e el
.

=

EE XXX EEEEREE XXX R FTEEEE XTSRS
DODODDIDODDIDDDSITODIDDIDDO DD IDIDOIDIDT D
OCODOOCIDODOOOODDDOOTOODODODC IO TS DO
XOOOCOODOOOLOOOLOOCODODODODOOOSOOOCOTOO
Ok © » ¢ 0o ® v o 9o % e »° 0% a0ocooe®onsenshshecrvessosoook

x OO NN NN DN NI AN AN ARSI NSNS NN NN NI OIS Uy &
*

84*
O %
D3
03*

*
84*
Dax
[

L3
2
S

dew
Qc»

x & £ X%
N - TN
o [>lelw)

Ul *
b

()6 %
Qhw
0%
AR D

7
E+Q01w

IMNDUS* fn

KG,

e . T 2 A TR
*MAS A
e 08¢

*
w

XE

»*
*
P N 2 2222222 22 2222

x
I TR EE R EEEEEE R X EEEE XX EEREEE SIS I
* CANNMMMNIMNONMAOANA I I ONEN 0N ZONDNMEN NN *

j-...-......-o--uo.a.nc-.-.ab---.o.-o..

= ¥ ONFEFONEFNIOIDNOIDNI DORXI-NNIINIININENDOe=NON s
= ex IN%. OOBVI-NMr— O OCOONMOMNeE OOOCMOMANMe OO0 LAY X
= x - .
* *

& S EEEEEEEEEEE N RN E RN E R EERERRERLEEEE DN
o X OO COOO OO0 COOOOCCOOOOOOOCCOC.OCOTOOCO:
s X MMV MM MM M M N I M OV SN MO NN N AN 0 TN
- \1-|--.-...-....-.---u------.-.----.-...-4
= x - g
- ¥ *
<< *
* & * Iili{‘iili&iiﬁi{»%\&i‘ki%#i’;.i{i‘*%iitltca.i
O~7 23 T2 I I T 000000 00 6C 03 CO NININININI NN RGO D0 DO ONINS «

N M« e ol el ool ol sul il aul kot el 2l e ol d
-

% *® fiii#*-ﬁii’*l’!*‘li)&iii’iiii‘I’*’C:ic«:t&
- ClDOOO‘:OCOOOOOOO«'JOOO-:OOOOC':OOOOC"CGC~_4©l
> ~ AV IV VI R I AV A VAV ANV SGN AN AN NS YA BA

|2

.-.------u---------o.o-.-oo-o--...-.’

-

I Y FEEEEE S E R L A R D A S D SN B L AN
COOOOCOOEDOO0O0D O0DOODODODDOIIDOOS DT
N N N N N N N N N N N N N N ki et

w

‘-’\ -.-.n.--n'.Iuunnu.ono---.--—'-.-:-n-:v:-\--‘
Toh | £ D00T 0000000 09000000V VODVOVVVVOLVLI0 T2

‘—Q-I-\-.-‘_‘_‘-"“"""I—"“"""_‘_I—I_'—'-(-'—!'I"‘I-f"\—rr‘f'Prﬂ’f—ﬁ—f— -
L X L 3 'ilﬁ'.ﬁiiilillﬁkﬁﬂiﬁllllilil.lliclll\ﬂs;
’ AO\nyorNﬂqno\nmorwn¢nc~p>3ru3329:§13::
() OF NAMMING T3 FTT I L L NANNNNNNNNNO LD S Lol .
s -

L ]
*

[ X2 23 2 222222 R A R ]
*

XL AT R EE R EILE SRR B I

i{’i’iliiliﬁiﬂif#-ﬁiilii{li"*iilci‘ttl

*i'***'***tﬁ*ﬁ'********#***i'ﬁ'ﬁ“*t*"t*t*'

BUPT



[
—
9
ho)
o
A H
oo x
R | B x
u *
W H x
(3] x
cn *x
o x
s *
< 1l — *
"> L 3
XK=< *
4] *
U e ¥
o *
== *
n< *
< Ww *
-2 x
x
-2 *
jun } x
- x
< «
- ¥
a x
> *
(] x
x
> x
rz *
| oud x
= *x
gy x
a *
x
o *
= *
[ x
(3] *
*
oM X
-2 &
- X
e *
ZUu X
[0 TN } *
LSS N 4
= %
o J5 B 4
x x
rr x

LI NCO XK X X
QIO Dxk*x

Nz *x
HO—=Z=Zx
b | Bt X R
NN «
<< liWlrex
HOwmx
[a-h } I e <
NS 4
R IN o Ee X 3
NZOnse
T XDDe
Nueor
r'l—11."%
HiUe >y
cmhoz +

KK X R E KKK X KXEEKEEEEEX XXX XKERXKEE XXX X FX
X0 ¥ X ITMNENSNINNOINIONNe- NN ONCOOVO I ONMeEr O NS e e &
xZ X XDODIDDODNINOVDIODNTIOODTOIIDI~ NIV ONRI 00N I> 2 x
XI4Z X (CJHX © ¢ o @ 9 s @ © 3 B 5 B 06 B G S O SO 0O LSS OS> E e e w e PX
X DM K K NN e e NANNN S Lok ol ol od ok ol Lad o ol ol -
k2 ¥ * *
x *x x -
KKK KR K KEH KX KK KK KX KKK KERETRXEE X XK KX E XS
x x ¥ O CCCOC NRNMMOC O NN MINM TSSO M N OR MING 0C T &
x * AN OIP-MOCXLINCI0 Ne AUINININCDS SOUCNCRE IO &
EfJTT X YT X © ® ¢ 0 0 ¢ % 8§ P @0 6 0 @ 6 8 B " B PSS eS0T e LTV S e e
L -4 3 o SN SR SN & KX ¢ a{g¥] S S SN RS AN F g T aN] SRS £ A0 4 1 1a T3 SRR i ot ok ¥ ¥ S ¥ VIR N
¥ x * -
x *x * x
XN H K E R KN KK R KKK KRKF KR EKEEXXEXY KK XXXy
x* * X OMN VO AOORP-CIOT Or SO IOMINOXCMCONNCO R Cle P22 OO ¥
x * X AN e-C 0O I 0N CMNOOOINVLU T IMECOON 0T X
e ZR X ® » o0 0 00 ¢ 0@ 0GOSO VOGS O U UAGO U O U O S B e s s sk
¥FAX XKr¥ 00 000NN S0000NNe $D0NANINT— NNANANANITNC— X
¥ * x *
* x * x
* X XK KX XX ¥ K XKEKEKFNEKEEX KKK EX XY H XX KX
* x X DODODIDDODDDNDIDDDDDDIDIODONIDIDDIDODIDIIDOONDIDDHIDIDIDIID
* - %* QOO0 OoOONMNOOCODOOODONMNIOODODODONMNOOOONDLON X
koo X TN I OCT IO OOTANINE I DOI I IT I e S «
x T X X OMrCOO0OCOOVMrrOCOOOOIMNTrOOCOOoOOLCMMrcoOcC x
¥r4LI X Ok © 00 0 o ue 0O OON e OO0 000UV 060 U UOS 0 & e e w e e b
* OIT*x x x
x * x -
* x x *

ik & ¥ % ¥k & KX X XK XKKHXKEXXKEXEXEXXKXXT X EXEEXE L &

=k o ¥ K OO0 OO OO0 QO OO0 OO OOC e O %

Lo S -HE [ i =lololelclelolelclelelslalolololololololololalfclololalolalel ol Yot Taord

SdE WU e X1 ++4+++++1 T+ ++++++T T ++2++++ 114+ 4444+

Dk Ox LRSS RS RIS FER RIS iU PR AR REE PIRRA URLT RINRES ROV 4T DA b33 REL FES RI U SIL F34 G S5 333 232 JV B3 HUU DU )OS QUERES VU Y

QO DX X XA COP LYAMIP TSN N e Mel - L0t 2R e O x

AR N X X TONMCFCMNMONIENANRSIIVMIMMMOIRNI A CENINONMEINOD O

<xkO X % XNOCCrMMAerer S M IO MMe e e O N ENEMNI O e INCNEMNN O et v

Cx D ek K* ¢ 5 86 0 ¢ 08 8 6 % 0 8 " 8 e s e P e s e S e u e e s e e s s e X
xXOZ & * x

" x x <

AR E IR ERIER IR EE TR EIEE I IR IE R IR IR IR IR

Ox * ELTITMINAUNNUUNNITITNNANAUNUNVYVNISIINIAINUINNIIVEITNNANI UV

% e X ¥ OO0OCOOOOOOOOCOOCOOOOOOADDODOOCOOOMDICL DI

<% a X L IR 25 2 JE K 2 20 K b 2K b 20 K 2E 2R 2E 2K 2B 2B 2 20 2K JE 20 K 25 2 b 20 2K S I I AR 3

> < R SICRACRIERIRIT RIS LIRSS RIS RIS QAU SIS RIS QIERID RO RIT RIS RIS QS RIS U RID RS RIS RS RIS BV S B33 RS DU RS URID RSVIE 4
x> ek LI b oF ol X o ol S (K b o F o ol ol S SN Sl 2 X ok ok oo I Sie JIK o b o B ol P il 3 N 4
* O X OOM VP20 IO O I JOD -V P OOIOON N Y &
LK V4 EMeMe NI CrMNMeENS TN M eMeN SN M e M N e e
x N x A ® 6 ® © 0°0'® 6' ¢ 06 > & 6’ VO S ® " A B OG> OO B » 0 e ¢ ook
¥ X * . .
x=Z X x *
X XK Xk X XXX XX XXRXXEXXEEKKEXXTXKXEXX FREEXXEE X XQ
x * ¥ SOODDOODDDODIDDIDODIDODDDIIDODIDDIDODODIDDIDDDIDDDODITD
* x * OO ODODOO0O0IDVDIIVOOIDODOODODIODODIIODODOCIDOLIIO
x  x ¥ OOOCOOOOOOOCOOOOOLOCOCOCCOoOOOoOOOC O =IC s
XI4<C X OF © ® ¢ « 8 w ® @« ¢ a a #6060 & 668 069006806 006e°>°00¢00s000x
x ® X OUONIAIASOI I IR NI O NI NI NS ONININI O NI CI AN NN NI RSN PN, &
*x * x L4
LR R R IR IR R RS EREREEREERIEREREEEEREEEIEIEIEEIIEIE IS R
* x ¥ ONDIAON T INOCONO IO O IO DA INCO NRIS Y C x
x K K ©® ®» ® © @ » ®» & & ® @ T O B P 6o 6 " P A& S & S S G 60 6 O e e o s g
x =x EFIIININ NNV ONNAMeENMNITINAMSENNN ONNN DI TN T oo o
X T ek Lk OO CNINMN OO OV VMM e NN Me NN 0 e &
x <k * . *
x * * +
Xk XXX KKK KKK KEEXKKEE X KX XXX KEXEEEEEEEETE e
xO  k * OCOOOOOOOCHOCOOOOOOCOOOoOCCOCMNMOCcCCuL TSl
xU X x MMM MMM OIM MMM MMM MMM MM N MMM VI AV S v
x == XK TK © © 2 s 0o ¢ » 5 0 © 0 5 o 06 0 s 0 068 8 & 50 s 5 0 ° 060 ¢ o 0 0 o sy
x> X ] ®
| g | « * v
* o * x v
LRI BB R IR R IR I IR IR IR AR IR BE K IR IR B U IR R K 3K R 3K AL IR IR IR R IR IR B AR R AR

* T I I LI LI T F0W0WWOH WIS ONCICLMNICIN IO SO S TSl
L L2l d ad md all ad ol ol d ad ol el Skt ol o
*x *x -
XK K RXXKE KKK EH KKK KEKEFERE X KEEE X E s koa xS
x X NS NLANNAUNNDNITINTAIN NN DU NMATIN DININAIN NITIATAINNDINA LG MY DY

HMEX> XNKITITIITIITIIIIITIIIIIIIINIIITILIIIIIIIT o

- & XK K @ ®w »m o a0 @ o 0 0 a v ¥e o e e e eE O P AE SO P L e e a o]

[ x * +*
LR R R R R R R E R R E R R R R R R R R EREEE RN AR

s * * OOOOOODOO0DOTIDOODOOOOCOOOODOOOODODO IO

% wx £ 3 A A o S S il et AETARR T A S L S R o A A S S R o S S NN NN

LA X T"XK ® @ ® ¢ ¢ ¢ 8 ® ¢ ¢ ¢ ° & 5 e 5 » % 6 8 8 P S 5 "8 " S 2 G OO e e Ok

O Zox % 0L 00 IV IOV VOVVIV VI VVOVVVIVVOVIOVOVVVOVVIOTIVOTIOO
x L] LR ol ol ol kol ol ol gl el aaf ol okl ol Sl od el ad adl d adl l ol d d ad ol ol R R R Y
¥R R ¥ EEE KX KR EXEEEE KRR XA KKK KRR KXEEE N LR
1 4 x ENNINONDONODCENMINOONNDRIDIENVININAITNORDENNN G AD e
*OQ S OrYrMNNMAANNSNONGD VDO OIONIITIINRISIT OO
x = 5 x el ad Sl R C T Y
r-Too. x a

LR 2R I B B I )

EXF RN R EERET RN ERNEEE RERRETR A XERRE A Y

BUPT



Yok ke AW e ok W e W Tk ke ke ke ke Rk R W

T e g L 2 R 2R A AR R R PR R R 2 R 2 A RS R 2]

1D %

* DpPY

p2

* KW =

A1

*
¥*

P1
KW .
KXk kT Ak Ak Wk ERK X W
11

*

v
-
*

O x *®

*

a-31

*

12
*how K ohw

MK WK X KK KN KX KK

’ LR T IR K I I 2 IR I I N R R R e e

::I(; z\w"\}m-—f\.b’\DON‘.CI'P-.’OO(\I:“,.\\?CI\:(\.’rO\J\'J;L")(.‘..\- EAS aK ST o iS &7 S o0 4
’\").'\I\I—DJ"1"."\ﬂ'\.‘\QD‘\J,\I\JI—F‘DO")DP.—I—&—:DG‘-‘Di

e T T

—
e ee Lokl f ol ol Ll kot ol Ll ol o x

*

-ll’k-l*k-k#-k*'li-"-k‘ti-ki-ri-l-lii

) g X ¥ 2 X X ok K
N‘:NCU\U’\U\U‘\PM,O-OL{\M‘C’J!‘OI\-t—OﬂI\Lr\\: VOO C «— OO0
NI - OXN 2O N ORI NN L NNAO O

x
o
(g

S A T I I T

MM AP Ol MM PRI e CICINICICIO i nocuc

¥
ii!-l*"l'l*‘h’*'kk-k#*&li*****")liﬁvi‘k'liiii

x X
O(‘\JrNO\DNOOV'OL’\DJLﬁGr-wr":v-.\\’)\??-\1‘C\:OC\VM—CJCSF\:CC\‘P\\’)<k
\TOOL‘\V‘H"‘.OU‘\‘O('\’)\OO‘J\\:r-u’\\—NC‘OOO‘1‘-;!‘\".;3\!\!30&,‘-&\‘}!‘".«'0(\."1

10 *
P N R AT T AL 3

5w

. Y
::‘i*-k&f"likl#*.\ﬂi-ki-l”‘&i-lii%&i&iaii‘i&t
.)_)DDDDDDI\ODDD;:T)Z:)DJ\DDDLDDDDDADDD33333!\l
H NODODOOGOODNMNIODCS OO DGINNODODOC DNRIODODODDISNNLG

TNV INCOOIN O LI OOINOC I N C O (IS NG &

*

= x X OVM T OOO0O0O0CO VM OOCOOCOMrOC COC OO CCOCo &
Ll O % © O D UGS T &S E GOV O N0 U UG OU N O Ge O e U GO Q O eSO
DT x x =
= x
* * x
£ 3 * *
XEX R ¥ XK K E KT KEE K KF R RN K E TR KE K LR XA K KR F AN KR E AR
o & O OOOOCOT OO0 OOSO = OO0 CODr e OODOCO &
(o x * OOOOOOOC)(?OOOO:)OOOOOOOOOOODOOOOOOOOOCOt
ek F+ LT HF+4FH+I I+ 4T+ +FF 1 i+4I+++++1 T L 4 +v+++ 4
[N SR SR E TR NU TR R STA S HIC RS PRI 100 HU RIS IS JET FES JUU 05 TOU FLE JUSSCORED K14 JUT SLS FET FUN TAV £1) T8 PHSTIE B
TXE (¥ TSSO ONOCMAST I P e e JINMII e S-S O ST 2P P ik
L ¥ D IME D O INT OND D IV DMNRC I MININ - 2 e (UM A &
Tk ENNe e NN SN NN M NS PN e e M AP e &
= ex *.......-------..------..--_----...---.1
o x x
* *x *
LR R EREEEERIEEIEEEEIRIE RN RN N T NEIE I I I I I I IE I I I
® EVNITIMNIMINUNVUNNVIINAUNNVVUTIIVMININNUNNVVNNTI s I U UN X
LI 3 X OOOOCOOOOOOOTIOCOOOCOIDODOOONTC OO DO OX
X X ¥ FF+FF+FF T I I LTI A AT I+
L= B 3 S VRV MATRSE RS RIT AR DU RA R Y AV RV JNVRTE SIS M IR RTUREE LD RAT RIVINE VY NV RLU SO RAA IS AN S0 SOCTLE LS IS I
> ek AP I e INC ORI e I N EID RIS NI O VRN SN ONVY N
(S X 3 ¥ OO OOIN-CNOOCINOI I -CAUOODIDOI A0 NOIOMDND O POV
<UL X H MM DI I M e N ErMeEMNEeE SN N e e O e e X
N x X ® ® ® @8 @a'e ® 6 OV e B Ese N B e e e @ e e a0t = e e s e e ek
< X * %
= x X x
X K X X¥ X KX KX F XK ¥ XK KPXYE XK X K EN KX KEKERKXE XK XX xR
x ¥ ODODODTODDODIDODIDDIDDTDITIDIDDDTOTODILODITTIDOIDDIDOD*
* X ODODOOODOOTTOIDODODIOLILLIDODDOOTCDVLODOLITTL LOO0DTOx
|83 x X OOOCOCODCOOSOOOOOOODCOOOOOOCOIDLCOIICTSCCCT
FILE OX ® ¢ ¢ s o s o2 2 5« @8 coeasvesatons oo o000 5000 o
* X OINIAIAICICIOSNINE NI NIAINI N NI CINU AN AN N AN NS NN SUNNS 2
x ¥ *
XY FE X XKk XK HKEFEEE KR KK KX KK LR R KRR AT DR X A X
* ¥ OOV NKOINDIMOMO T ODIOXN-NOU NI UMD oI
*.l..-.---.-0~o.--..-..-------o.-.o-.--.;
=% EMINMNANEDOVINACIITINERTIOVNDNIDIOINIDIIEAINOIOAITLNITON
[l R BFVat SENEN. SN SX SN gL g1 ST T IO MYMIMMMIN S Laknbat i abefaW x
=¥ ¥ »
x
x *
T Y R E R R R R R R R R R R E R R L R R
(3] x X OOCOOOOCOOOCOOCLOOLOMCOCC OC:OC'OCu‘-O(‘;‘)oi)Qa
Y e e ial 2t ala1a b R ataLaliat ot et b ababial Lol abab ababababababab A hah A A b il )
= =
> ¥ X .
2 ¥ X *
< * x . 7 X+ X XKL XETFs XXX
K RX XA FEE KX TXXFXXEF XXX KX XTE AL R
* *x {)\f\?\?\f\f\f\‘r\f\TDOOOCOCO:X):IQ:xD:OD‘,ru(v-uNN(\.‘f\.‘w"uQOOO\;\J\,\‘\,d
N OR M D s st amt 2nk kot ol ekl ot skl el ot el ut ]
+
* *
XX A EFer R EEFALaIIx
-l*it-l-k-l%-ki%-k*k&i-l%il-k{t - rrert
e 1 *:L’\OOCJO'DCCOOOK3C' )(‘I'JC}-')C\_)L,g)OO(_.ubCJO?:,t‘);: =G =<3 =
O G ODDOVIOT L} DSOS 2IO0C
- KMNXLTOOIOODONDIIODODILDOIDT O ODDOL 0 DTTOT
- * ;..-..---'-----.---...------.....--...;
-
* x 2 X 4 X X 4« 3 X3 &
FFEEE I T ISR I R I T I e
- N - o~ ANNNN 2
¥ XN SR S S T UV L
e o o & B e e ® o e a0 e K R A R
T r_‘\;~I;~0.~£;O-OOOOO~OOOQCO<O~OOOOOOOOOO\JO\,OO\,\. SOT *
et o - e o E bt Sl el kil ol 2l sl pnd ok anl adi
*‘—I—t—!—'f‘r‘i—i""-‘_f"—t":'v—;—f-‘ :-' NINININENINENENENENENEMEDENIDEDENEN
x ® &
SR E xR R R R KN EKEXXEXX AT AV=NIDENVNTIAIND DD VAR
LR DENNITNONXT O ~ st
X D: o:)o‘—r-v-c--—rc—:—r-r-N:\nx\;:\x'\immmwmvw MMV NN S S TS .
< * ; - Ll ek g ol
~’- * ‘l(—f‘(—\—!—l—t_l""-l"\"f‘r"—r—f'l‘\"r‘\-r‘ Pt ko aad sl aak aak ol gl M
= *x ; e E E R R R I
:tiiiiiii}ii«kaiklkx«igkavcar’v- -

BUPT



—
oNa

-

(13 T ]
e !l D5
Ol -0
= o C

R e L R A ALY

e Y 2 T S I A S S A RS A XS B

YRR A R IR RN

****i'***y\-*t*********k*t,,*

©
xkwhgrkxk
x 7 *AlLU

Al

TE

<

(o]

*

TR AL EFRERIE S L S 2S00 A

\
-
1
/
*
4

*

N Y T2 AR TR SR A RS
*

LR
01
, 3%

XXX R KK KR XK XX
P ONSRN -0 Tk
NMEIDOVINIC OOtV
© e85 s e s a xe sX
e NN N OX
= %

*

12
L7 *
1%
y2x
yUO*

WKk KWk
*

DPIND*
K

*
LS
[ d
*x

o hO¥
62
10"0*
I

a & s @ s m s @ X

11
1.
3.

1
2ll'i
4

1

®
RS
YK

o
“

PO NCONF-MCDE Y -

Cn

® = s 8 v e a8 & s se oo
MNM NS NS ftean

t

PPN

KK KK KX KK KK KR K

JO*
WHO*
1,4

-y
. C s

’

11J *
wkPERAFx kb hk ke n kI

[e]
c
.2
Ak kKN ke d kF K

*

*x KoK KR KK KX KK kK ®K
CCOTococcoiLcococaox
X VLANAURUNUIIA WD WD LY, N AL N &
Bl il sl el ol el ol el Sl i A U kSl e e
cooacaaoccocacHhc cacacco x

S P s 8 ¥ o n s @ ¢ @ DS 1 s e o3

x
<

>

R 22 2 AR E R R SR L
4
‘v
LA X R XS &d

|
e L E LR Al

|+
0').'

¥ ¥ ¥+ X2 2k k¥ ¥k ¥
D C Cr —C T v OO
SO COOOOCDCL O

+4+ t++F T 4+ 4
F AR 1SS POTEN R0A QA AR 1N AP W3 RGN T
[ TR Vol aw YU Folth i SN i io 3 %
MUWVNOIT Ce NG -Lr Or 0T
PO LG e Ie e Oc- C e T
* s 8 0§ s s u NG @

GO«

A
H
"

-01 %
+00%

L+
S+
+

"
1
7N
Kk Kk EVKRP

P

.
{
4ot

3
D~
l:-:

XS

12061

L0+ 0%
Nt

.
.
L

*
Kaxrwkhkhxthkhkdkhhkirn

*

T EIET EE

N2#
2

+N 2%
6C+nlx

S 12 %
OE=2Zx

-
[
~

R G R X2 R R IR 2 3
REVELHRES I ERVE N G L) I SR 32 I FER 3
DODIOD D O0TOTOx
MIFIMPMRIM P PP MIPNIICMI MM P M R
RALADADALAR AN SE L AT S AT a L AN o A N ag Al (i A T SN
® ® ¢ e ® 0 e o8 st e s s s sa v e =X
*

. x

MR XK KN XK KX XKE XK KK XE
OOOC XS TODOODO CXD OO MO O
T2CUIDOO COD IO CND O YR
Y S V'R A7 SR W g W iy VY KT Vg Rr e V) U il Eo Y @b R W Wil §
" e 6 o m e m e 8 te s Em e s
Lol o BN Sl Sl AV BN o S aVEEEN of SR AN ol VR
‘ ¥

KX A KR ¥k ¥ K K IX $K 3% 3 X%
COSRGCOCMRCNCaam SO UM MOC e x
® ® o ® ¢ @ ae o s 2w 2w mw oX
SATIODTVIEN D A ON O NS Ox
() (V8 eMVUY XX AN C
[l 3

x

KKK LK KF XX XK KX X KR XK
UNINNCC O OO COCOCC O TC Cx
OOCrr e eMMNMMO OO O COo CX

® ® ® & 8 ® ' ® 19 s W™ s 8 e ®m v e X

7

OC -

(o4

68+ (2%
fod
[

VAR

6
6E+Q2 %
67 +n;
ObE+N<Zx

26

G !
P R R D AT IR I S

f

<
3

* A
*
*

D
W]
0w

r
v

5

5

==l ¥ O

w
- W
LE'R .. 4
5 *
P rrr kAR T AR T ek x k kKN ek d XA ANK
1-5*
6,3+ 1.(‘
14,

HEC % M
x NUM
PER EEE R RV g
*
05

4

€ Y-

*

x
R R AR AR Al
*
‘W

T *
R
S
S *
Sx
P*x
S
8«
X%
te L 4
Rw
2
Q
& *
A
a
“
a

*

IR E IR EREE IR B NN
KOOIOICHD DL OTIDOTO O 2O O
h TR a0 el e b at it abiohal st ol in ha¥ ok s Rl 3
® @ ® ¢ » o @ o= v " v e o0 = e a)
-

F R E X T X P R XA AR XK XK K
D2MNOO A DT IHDDIXDI NI TN
NRAPDNMARANDRANNDAEARNDENR 3
" 8 ® . ® s ® s 8 s @ s e e s - o)
La el oRe R s Re R ool o R Rlo NajiVoite RO Ne BN ok 3
TNV CCC T (TN e e K
XX KX KX X% XK KK K ¥ XX
SIS ANAISKRX DO NI ADP-X T
[ ool ol aal ol of ml ol ol w4

~

n

“y
[
T L A A AR S R 2D
37w

*
*
-«
-*

70~
Y
A

* w
14167

v

® QT *

'R R R A% X1

«*N,C «

w *

rrE RN Ak

| 4 0 -*
0*16l

*
* X kX X kKK KX KK K& 3%

*
*

BUPT



a=23

‘

‘

e~ .

[ Y PR LY ‘.z. - - -~ v : .- -
AT A A e I e LR R e
awuwv uwmmm am:wc aanro” «lN+2LALY  #204230¢¢" nm:w.v “mamw cww.r ”m nmn“ owwnwﬂesu .
w0 49032 wl6®> NCLOS  wLNsaRCL!  w¥0ea0€E}  &40NN'? xgiay  slc? < . T
Dibs 2d9et sR8en sncior  shalidher riatanes shonts shiS3 :0f 22 #lcs w00800Lu20 .
2007, SIL%L w9LSL =0cLO® sONeaRces cu3+umna. 000272 *0222 LOL! Q2  20c! «NO°0Lel?
19035 2hhet 2Bkel ahEtD. a0DenBeS: SINTR0LEL sfh0.Z wiial WL0D ¥R a0ch e0N10L.02 .
suctc 22 0 ¢ : . : sNNn 2 »0ft0R 40N'L #Q +0c* #0737
il DRI Dl Hn S M o mashd o
PPy §L%2 5 a ' . : . . LS . . #»Qcr a0C¥2Ll a0
T (O A I 5 2 R B L B S TS T
» NI s a1G°0L 206L0 irDGﬂD)V» &&D#nOﬂﬂw ) -V . L4 A sU¢! «0¢° e Cl -
2gac" ladve Ldnia” xnelo® N PEEIN SR S5 S 3 w: 0,2 aLlla0u cc:.r 22 #0c* 20)'QLywl =
#66%1, 256°% apl’o ancLO® al0236JL° x30e800e" o D043 xSa08 W0o 22 40¢r efytolecl o
SJCs" 567'¢ a0a%c =ncl0°  wineagni® ssneagce <000,7 ®Ajed W0cl 2R w0ci s0/70LeoL e
s . . k N2 2434¢ nLe » Ocs .
SElr_ 2ghtz 2gctz  ancl0l  a00ea2e)’ woneaoces 00t ipy o R x0cr s0u2olatl
sfctol »00° 0g3al : e 0€¢.  #00N'2 +qtp2  LC0' w2 #0c! =0J%'0ly,0L
225120 tilho 2t sRSLOl  wLOwalell azheaoecl w0007 sellii S00LL 2R w0ct af0iciie
a0c®c 48J%) #2L°L1L wncLOQ? alL0+3LL?" #720+206¢° 0nnt> n 3aes avc. 200, C0x0 .
2J0%  300°9 «Jo%a «NGLO®  uLNs397L° s S, 2000,2 220/ WO€ #8  #0c #002co42 &
19° : 20+30¢¢ #000°'? w93y nLe » Oc: s
.GM.-.J ﬁFA.&Q #¢\.(3 VDA—-O( &DD,.VQ&)”. rvUD.vﬂOﬂ.ﬂ- h . o L) . ” *UC; #DD.ANCO L 3
wh0')h 400  w40%sh #0CLOY  #LN+32C%° s20+306¢° 2000 F n2i0c wlheL 2R »0cs 200°C24c  »
150040 tonecL 283 Au AREE0s  2lRLASSZe AI0I0EEL sRA0eD zRiish DOLE 3R afel 200.0%e ok
2720% #60°L72 xJ0°0c #0CL0°  w(09236Q7° #304306C" ao:a.v #92021 40Q% xR #0c! 00%064c »
2Gol  x%9'9L shnlal #0GLO G610 065, 20002 s)22h  Wf€ »2  x0c? »00°0¢,> .
s52uh w78igh briok 20SHL  aEDiISALY 30M3SEEl 4BDRl7 naise LOL1 xR sfer saminedd
nalmﬂltniiﬂﬂkiuiamﬂk&“uu«&M:#c”lﬁuumnkct#“&tﬁ“h&k!iiktttMllallliilntltkﬁtt«itii”ht”’wamMNWOnM”
- .. . - - > . .. G . - L S
na Bak 3 2 - ». L -0..
. _..x.:& a im atnccmuktn»-mmmm“canwnwmm“mimanttliwuwkcicitaiilnau-;lactltcniatai«itluilcalin-u-;n
Toutda s B3 2 DN T TEREE neac"MAded Toewa™Vsvur a1 D MY faawnave 2 PN LAl
B T P o T 'Y 2 T LT PV P pgupryi coi- eI t A s LN a0 tNa
... . ) VANV THANT A, LT Al
P g P PR PR g as n PR « ATvIlyvl alva .. a
irissipparsissasiiesensasarniestaturaantarsaipasttissisasiiialalasuetashantoant s sneiin e st
*uCinfAZINID TAINSAONT WAlTSOua ont TINIG A nRvEON et aana s Y ARGy a TERE A0 ontnid
unlwmwnuuwnnuuwwm A1L3INAVYHONLADATR TAINTYILAN Y AHBYNOTIINNS 2a z94~a~kwmmmhu<m:u VINYNIWN3L2a
THN VY 3 . It - S T T T ]
Eq UN ¥ X AN ¥ , LOHYZ) WY NS A d

BUPT



a3

1] I EEE L E R A EEEEEEREE R R ERE SRR RN
n - X xO & * 00 0C OMN00 TN OOV~ OV NIONeME-NT &
U = % x*= % X OO0 NECEODNANITAOOOINMINT ODO0 X
TH N £ EHTHCK s e 00 s s eseeoaseoss e ek
Wil = & %x4AMECCE NADFEIODO0EONARNICN-MNN- &
JiWo & *rQ & * [ od [k o [ ad 3] NV NS X
i o & *® * * , *
ZHLO & E FEE EET XX R X EEEEESETREXEXTE N
non - ® * OOO OOV 00 MM O NNIN ONI 200 &
<lHLWIGO &« % * * COCOMNNT 0030000 O3 OO0 x
N=Z e ANIIN T A #0600 cooeeovessnesnsoes ek
XKl Dl X QN&k ek 1 M0 | MM e IO e &
Noo=x *x x 111 il il ek
WM ek x L (8 } [ IR
[ o ¥ <8 J I EE I RS EEEEEEEE R RS E R EREEE R E N
SN DOM &k & * +* 00 00 OO AININ- .00 M) OIT-0UN- Ov (X &
nod « L] * £ OO CMN N = OMO0T 0000 OV SO O OO0 &
<C DWW A TEOR e s o8 seeroessave ek
OO E XCXEerik NNO MM MM MNOIre-IN &
D & X « x | - [ ad | o - X
QT & x x . . *
WZ e I EE X R EEEEREREEEEERE R REREE R BER N
ZO X x * L ¥=loleolalolalelololelalelolalololalwlele L ]

O Wwe -« [ ok 3 X NUN NN NN NN NNININ NININ NN W &
<< % LE=7- 4 AT T CCrT et e CrTTeee &
T X X Zx L i elelalelelelololelelolelelalalalele ol -]

O =% el X O% » o 2 ¢ 6 0600 6060 s 00 600 0F%
< T X 3 X GSZe *® M - x
—v: & % * * *
VOO« & ® «® *
S LBV BT R IEEEEEEEREEEEERERSEE RN E K]
AdODHE P ¢ B FOOrTOOTr-r OO OrvrcrOFrve 3
WeZ¥ << % LY =lelelololelololelealalalelelslole ool ]
0O ¥ I% Uy o I R A R E R R E R EEEREE AR R

Uk D& O WL LWL W LWL L LI LIS UL LW &
DIN-% G T3 K 024 OMON IO PR AU RN 3T O N &
- OF ¥ N E K CNP-ONNC 0NN T 0N O OO 00NN &
DT R X O ZTX EePo N0 M ANIO NIM O OIS eSS X
S-S CE e &
CZUk K C2E X
e ok >k x X
DOk EE% &k
D e Ox « &
QIS X e ¢ ¥ &

oNE <k X &
W =% >k < X P UL WIWILW W W WL WiuIes &

g o X J ® > ok #0000 OO OVO VOO0 000D 0000 x
<3O e ®* O * MMM MMM A MMM MMM &

@ = <K £ MMMMMMMMIMM MMM MMM X
WLOE s X £ oo o0 s 000 e ve o0 ses sesoed
KZO% e & - x
LOOE &I & & *
4 A B I I EEE LR LS R R E R E R R EERE LS RN
o U« L « (= =lelalelelaleleleole alelelolele ool

- o= & * 1 OCOO00O0OITOOOO0OOCOCOO %

- =% xw ¥ ZNONOoINONONON ONANOINONO &
(& ST B OiLE QK ¢ o ¢ 0o 0000 0o oo eesoes s
Z ok X * AR anl S ol o AVEREE od SJACENNE od ol AVERNE o ot aVR
30 s * * L ]

S <& LR S L EE LI R I E S EEEERENERESEESEIRRER)]
- - L ] £ MMM O 000N MO0 O ©OONOND ONTOON &

23 O % & € & e s o m v eechacasnneseead
O e * z & * ONN ONOMOROM T OMNONION XD O 3
N+ 2 2 FNE NANO NOvr MMM MO MO X
oL ¥ & & « [ [ [ o — ¥
Cr<<& *x x * L ]
~211 L BRI EE I EI SRR LR E R E R EE R E R E RN X R RN
e O & (=l lwlele/slole ale olelele olelale olal ]
ONO % W £ OO0 OoOMUNINMINOOOONINNINOCOO
4 X EZ AT e 0 e e osveoesssenscans e sl
odisd 320D ¥ Kevree ot ee NNNNNNNNMM N, &
nw DO g & * L
el dE ¥ & * *
—xDD% [ E X I RS R R E R R E R EE R R EE R B
Qllll-oc &« W * + 6000 00 0) CAC) 0000 CO0 BV CAAD 6O 000D 0O &
ZTHEXOE XN xX V& L
<CRNOO K+ <¥ * x Cox
(R {YoRE E RS LI EZEEELEEERE T EEREEREERERE R E R X &
OllGCE & % x A== =loleololeiele ololele olSlole Jlo 3
NCX X -HED> S NEVIVININOAVYNMNIANNIANAENANNI &
nHo <EZE L 3 X oo 20 o000 v0e e eon e s ool
=i [ K X o] - « -
<Ol & T EEXESETFE R AT REER AT RE XS &

LHUWZ L& W x L= = olelale/slelele alelaleslalele wla]
HaX & % WV L E o A o o O R S R O O S i S O Y O S
NADDE LR TN 66 tacoovs hoesocasosesak

nN-ak-«s Q% 204 4000000 OVOVO0OVOV0TOVO VOV OO &

Ol « & 4 AT T T C T T eCr e T e ee §
oD% S EEES4 XS XS A RS2 ERRI
oo s & * 3 OO SVINON GO0 O NIM AN OB 0CON &
HWIr-+ *+0 ¥ O crerereere $
Zil-TZ4&% &®. & & *

Hwwwses + 2 &« 3 *
GUGUOOG % €3 £ 34 S5 4 EX I F XIS 230 RBEE

BUPT



e, n e '

LA A A n -4 i Ty (] ]
.ol .. 1 ' t G " 1 b »e
It w o M e (X} I } ¢ «.. , )
¥ ¥ 0 5y v L H > - wy " 1 t A W) st . o
\s: « ) .... . «p.: (X} ~ g (W] LI I } . ‘- YRR ©
[$ Ll NATEEDS ] ’ S (S S R BG4 = r [0 a-t LIPS | X} »e  r-r1
r @ o £ " -r - 7] ) L . C 3 }- u b- Le) bl b € 3=
[ (4 e N t- o [T B N ] . . W] o T .3 ) -
(74 o c~ il (X} ~ L3P T Y7 B R (% [ X X [ X189 (g% [} R BT Y TT]
G o LRSI -4 w PR B a (X (2} (o4 L PR e T, G
I 6oy - U (X " Yy .t Lt O ’- L [ SN (§] w .= tore U ¢ <1
G O Oty (y [ o0 B S 1] 44 [4) [ €Y s 00 b -C «r (Y1) [VIY,] r -
€ (Y 0y Cray (Y (&% L4 . : €y ~C (@l 1 . 77 g -~ [ I¥] ther Vg e,
At r gt o [N o « 2 =2 [ (¢ e ) = () PR of [N o '
b4 (] L .2 -3 w eCef TN Ve-i be eC:r
«.C C v 4 pO v, Ty L -1 [ X e o -J ] Y [P »- e
() (8] ¢~ [ ] (TR 20 R M m ) s < - [ ) $- [} [T
o ) ~ G i | o - - < -4 L e b 3 <t ¢ R T N
(@} (&3 O Ll oes -1 ST < (X [ - AN U I T W~ (8] H 1] tTLC CSH IR Cr-e
(& L] (&) > XA Vid - P e S ¥ PH 7o o s [ T s W -3 Ui . ‘e Ch= e~ 30
() «© ~ « C =) m Ta-2 a2 [ Dy pid o) CIenzs ~ [ a5 TN YNV, B & Mg - btiid hOSS R TSN §
COCC e «— A - ~ 22 =T oL b B B § b4 7)) T Zer e I Bt 10, (> [ A 4 ¥ | Sz
c ccccceec [ € <2 b [ 3 0o Ee1 8 - L 3¢ & O Y- €. z. ] VEIC. L (7 e
CcccCcc e > €1 CCiw v wigr 3 7 -, b= PR 97 1 TTY LT IO T e e »aty) @ <
cCcC LS T PUEEE B AN oW o4 =T ser il D T LS ¢ v CIerioz O x cIWes ¢r $-t> }-CVT =
Pad i) - ha- SUS-N L S U N 537 4 (SN [ P | LN S B 1= Ch - A .
b~ <o [ [ JEd S I 43 ] c. 13 C 03 W G TIZT LI TS oo VoF bt
r (A gt = el T 84D LT POEE—. R (770N A | R I 191 4 Lkl o wadw ety w (XL SRS Bl [0}
[ - uran D SIS Tl & 1 - a0y 1 O Ry oA «oyxavie. €. W 0 1. SRS DS 1 S =
Fi-r-F-1-)- - x P §7, ¥ o ARt o 10 s 4 LW - A | et Do 2] 41w oD LU B S et B | P
[t BN I SO o 2 =] LA (¥ d .0 Co C Cr- I D I S ¥ «C <1 SN N BN oI Vb | A ol S TN N A N A ] e Ci_d a@d> P
—i-=t-i-)-t- <C oot XY T B8 B N B © Lo B et o} " [oi4 P S} s Rian Y0 | e [o o & ¥ i’ AN A | ECol S-S )
=1=F-d-r1 1) (o3 ] WP SNASE BIE RPN E] [ ahX 24 oW 4 Ll OO HWOCHOC YI1CiCC . C va = et [33]
L . O Sorsar o tuinxnany < o< I < xF- o i 7 B ] Dm0 X RAN B s A 155 f
= P- Qe S>> NS 2 a D L C: o TNl 3 L@l w1 d < b o« o Ty (oL o
- S Ne'vy L 4 w4t >< v O o e DU DT> -S> s (e tI_.d Wil "
bt =L DD TLY TS W B oot WH-00O 00O ~ D e = as <ol -
(&) o D0z S D o 0 < dlu » Ut D [ TS e | < Ll L OriD D WDHATANDN D w»n c. T« -3
) (&) | DR I - F 3t 1O CF.Cy. < = Q. - Oy T2 Fr9l I Sl € < O < <3 X ez < -
o (3] W T 22 s OGO 2D &L TR LOOEZN DDA O e M4 DO -3
(&) (&) Lot O AT LEID CO 40O W ow > R TN &Y td < 1 Zz 2 f B N SR S o | w
(S} <y Qo - § <R Ceoaqeal O I DUsC M) <C I Lr-< I CL O LD b UIra=N W 11D =) S« 3]
o [ & }-Co *: [ fa SUCIHSE D I IO TR KGRIV LT L3I e P-lees oS <
LvoLCeeLe orow | Xlo SR ER BLN VBR T R Ul S B L CCuU .00 0t o oonr g S O L (94 »-
COOUCOLU ou= IOkl Taxo WO JdDx D DS 2DOud gz [TIRVRINS) Wty = 2 - < <t .
vecoco Yt ] - oo DA DS M CODUBV L M QX T LI X ) T Uk-<< }- f
[SX SN & (X} «cTeZLJ ULIL U~ P2 U< =DLrs Az < T o= D3 L eI e Clile C Wiz~ 213 L
Cue LrrT T s TuIC T LT L T WUl < JOH0 T C QLOI-Choe UWrers sy 2 NN
- — — il o LS itittonscs. W O UYXD T OIX!mXY 00X >D M A X 02 T O 2N Nt il
- e =l h N a3 a3 0D X I AWk Ho I cui] TSN B < =HEzzz TUZI-Z=ZO%N U= UD U T2
- (] St CIT Il ITRLURUAAUST O D2 I CAZQIZ O3 O O I 20 s<Cny a2 iy Dad o 3w
— Bt A I} UM ) < [ WETOFH DT IO D0 O D<My 07~ aRar-Jaac. s DN
[T ITSTay =T L3 [2 424 CCHY! wmutt'Ues- Ml 20" 2 WFEOHD O9 k- <Oada -ak-nonll i< ftwxHwzu> D
P PArIrLILF LT LI WU OO SO O ON - S R LRSS Ehua S 4 ¢4 < @z = Iz t-e [=Y Ol Wwiluearicce. 3 jjlo
AR IET IR IE] S @] P = o M Sl | S &) ~ S WS DX Dl OIUWILY <€ 3 L LI 0 gt 2 N n 1t < it
— (S W B o< I L g T I R U S0t - DD I DT THC <« ) ~ O D
P [SrS T L b THITES SDISIDEDDOCaOWErr OWAaTZHS FOOCC NI XN Oal-2 DI N0 o N ~ O "o
I - N S R Bl O RO ELCHR TV CXHI T 44 0 OO O Ceoa Cr-altd He~ a o« e e
> <l TV e L XLLe <L O WL M S <N UL ULl SO <SS L -0 0oz S U - % Sl
s .. H O s WHSCD ErSIIDrST HAOL CICU OOy UL T oo Qe WOMNOOOT QOET o i o D ~“ius
= ® P 1] Wt DS DD Do DI D QS EHIDKE GRS XOOO CDIDUNMW s CUNS WD DT I o I [s2 T | x 1D
> a N 3. @ Sz 2T 3 ZZ3 T 2D 20MZORORLACAHO O CO R I REDSE>M OS2 00T 3 oz D v s W < I3z
> e GON Dt AN BN ueED e W owno e fnuwuw wunn o wunnu o annl oilw J VO W - N ]
> 360 (TS < < . o © " I
>>> ol sSuo - < - . - w o o
- i vz T s ) = 0 a G ouw = - (A
SeSs 3¢ <l 3:0rs - ODDOO HT R 2 T wwn = D = X = O O 3 D 3 e
S>> socl H <> — —OomMMgn Son w aa = O T30 e eMNV=HVNBOO T« ~ (2] - x 2
= S> = .l =< - VWMV WYZ wl- OCcL 00 Uil OTIYXT ¥VYN JzZzZizactaor R.VVZZLWA o4 = o =
-
Am-n.hl L0 VO VLWL OOV CL OLOO O LOCLL OVCL RLLID LV OO LV GO LOOOL VOVOLLL VOOV LL LLOL LV LLVO QU
O :
« te

-
=

Leq W] ~ . N -
WA —ANIMTNBR-000-CeNIM 3 _I2F-20C Qe IR WO E-COC.COr CIMII O X000 S NI 00O Or- M N0 OO O eTuMiI g 1 O PO O ey

PPpPRIRRINPORDS - SRR S A e amia W AL AP L AP AL AN AL e Y A el el N el el . e el Al 1 M D B PN AN AN W lie

BUPT



w® ' 1o

[V -7 . 1

(X et "

[ 2 [N [N . b-34 "

- w w L B o > 1
| & NaYY,] € N} o ”

[ c e 4 vy oo -t 1

u. b ex- (0 (X D) 'R

t'g e [Se BN VS /] 1

.oa PR [ XN & RO ] -3 T

(- > [STEENN - 0w ~» i

- - [ ) ™ b4 »- - "

(o} o oo < o (] g . .J 1"

[ (o7 BT RS Y &) e oS 1]

pond ol LY 2 B 4 eg~ s b 1"

> (9] Cet~ au;m [ B «© H]

. = «OD L - - n: 1

w (XU VAR NR .l 2t o« ) "

(a\] P> oN Jradi =4 LS I >SRN N 7o) (I B 7o b ] H
a - re T -1 C = (D [+ T (74 It
1= o »aC I ETIC S L RPN Y w i

[ e | o, 1AL DI W3 - 44 o D (X} ]

| ¢Sy [T [ 300 ¢ TR 26 S i 2 )2 o [ 3
v - s U Y ) $- Ui ar [FH 1.
DT D s w ~ A<t e ~ B S T 2 a: H
Lo N T = @ e I (&) o <t [ 1"
P =iz su e . (9 ¢ cr T = o

(SR I S 144 tr iz O . €. T T +4 4 "
-J w4 -~ [S3N) B T a ol o Y4 ~ v = 3D n
<C<C Ut Nt Hetv - [ 3724 [, Jie WG £45 B [V} IO B 24 1"
(%] -t « T - S ZI0 T~ padiied SN £ b BN ‘1
[FTR 35 rovlenn T Do <K== > NI 3 ones i
[ - <zZz 60 G vr il el e s Y i) r0O I H]
k- - Ly - 22 e L <}~ SZsIz Al D Hi
IDC e C L =< e Hle=tis - b T oAl o 1
QL [SPNE S S ] Ol © L B . 0 = Vo I RS | H
Pl TS 1.8 o Il st I DL L &L T ri < I
e W oo« c 10 « e sli! W IO IZOT O il
Cix TOL NS ITEEP-N Sy /s N S N 1

Z W w CHO W T Oo e N & X Wi U uw 1]
-a O ua 2 -l el — 4 =X O <D< O 1]
W Dty HOxX O VOO XD Ll 1

(IS TR (L B B A & St Y (SR I ES 4 By L I a4 o (NS IR ) TS Hh
occa €7 k- s V < 1T B e Ut [SEIAHESTS! S B T 1
Ul o Ut TS C H o4 SCUNT) sO<C O prse it
=FC T - Qacllcx < o S $ 2l Ty b "
14T - ). dvelh <O & e 1 B 74 Sy ) o Iruuty o n
waAacC 0O O VoK< Lt N L) s el I < H
< ¥ izmp-na xX ! ek * DD re WD D > Hi
Aawo D UrrrZ4a - I HD WAL X P LI - H
A - J—tN et LI O DY e W DI A QXD TEE T i
& Worad Witz [& P ) HYyd <hFrJdXpe-Z = o IH
OWZL U Qe T D Mt i VW LU & T <1 L CUS 1
S X S B So | Q.. 3z DO Ol [P S OIS o' §F DO R S Bt LI H

I TSR RE o S R T UID = Neend OO OO TINT IR PITT ol R
DTN S el I @ UM e QX =i (Lt LA Q. -3K |}
2! ) Ok TnNL ez <<l e L4 1D EEITAT, REg ol o o BN S5 € R
el Ot T ITTEDALH U e T AT DU O T OO ) H
POl o St ol SRS 18 5a oS RESRAN B MW= DAL I OO STV 33IDDTD o
SwaNaitiezen ) b ol LI s etz 4 SN TH-CIO D a0
TN O AL DD Tl . TV ST T H WD U T e ]
HOALWL W Cm Gl s J1 o> Il Grran cautso
Woe R < st LY I YU { S R S | SV I L | I [ 1] u
e C. [AS I VAN ~r ty "

O $- - .- + < «C T - n
= o LA < LD~ OGO o 1
ey W % - (2] ¢ AL O TIDWONe DY H]
TTOE e Il T - —~ A X Il I a0 n
PISY LU TR TR TR TRGR N a W23 »e PR < X1 N ~HRI LAY o 3 o P30 ol T} 1]

[SERISISISLS ] .'rn.n NERSISYR SIS IS R RIS LS ]

[STSYSIRISIPESISISISI SN BLNIS LIS SN R

.
~
- «
« P
-l et
. C
IS Raag AN DS Yo N
- oy =¥
C s
AN C2O
DR o (A
N NN
woe € Cr
eI OL
C. s*r T
2K Bl AN (V)
[+ b Sl
[ N ]

R |
nAna . K(h

I
o
~
-

an

S

-

b2

XPL,ELUXn. iy

'
.'

O TN O

« @

sLAANT D @

T s C.CCe Ll s o
T PNITIN .
AN Te 200 0O
swlloarFTalee wen

[ 2 S

[ sl

0« o d
TR e Dl
ot IN D

AN e Al s I T

UrnLov SMIAQC L. o

XOWr0 O s O
M A UIDL e el
e C T A

(550 Tk alned T a4 SHE JEgUS
o L RO I
N LIl o ol L) o

ne
1 Q]

[Vl

v
-t
PR 13)
-

[l ol da 1V 270

IMPLEK

-
~

-

.. . e . e e LY
AR et . NN Coe
O . v e (BN oY SRV IOV
L4 - LN o - X & ey -y-
O - e e Ci) » . o - ° e .y
e\ C: o ew; P « u) e >y o C: o
OH o Ny N o F o N oo o N O o
oy -y .« o v -\ - D . tr
€r » e e s o ol op v Yo
L% Chr o oy, P-- y) - v . C: »
Vi o IIC e ¢ L' t Uy » O s e
e LEAVENES B 4 CRVAREN X & ] iy en
e e e e . o o L [ o e w [T+ 3 [ ol
O-F 1 O2 P- o Ve N\ U s O-
. s pCT o s W, e NN s MUY D e D e
Ne-~ of\! 22 v . TRY 4 o w -0 - pC
LI LI v o o o) T v of . o \C
oM O P Re O e e @ WNe e
-~ M . - ¢ s e LY e (N C e O
N LN A Tl o « C O c N &) «-.2
(S K Y o P, o o) a0 e« or- * 0O
N O . e, AN e D) e ees e e
O . ..\JH. Fo T S R o o C o O ¢
.-y L cr. e -« . [¥—91 . pr
N . ot P e ey WYy « < [3te] oL
(X CH e\ e P. s D e . ® Ve [ 2EY
s M O vy WY o CC s e
X o - . Y.< [ <e] v o « N
Ve *C O [R7s VAN 24 54 0 . C
M e O fuC - ¢ D - «ce the C o
t— M = e o AV N e O O e O »
[ L R . 2 ep « o (¥} .x
[ 7a - - o (32 0N OO [3re] s-C
M OPr VC MU D e e w NN & T oe
28 M o e 8 N e N =w TX S s O .
OO - 1 OC o o [xYs) - atn . C
. QO LI Lhas “@w 00 =0 «0
N OM oY M~ O - e tNe O o
€S &8 M e = o L™ swtn e N O s 0O »
O Nt eC I N WS s s wC
D . QO O ea .8 N OD %) o C
=N OM s UvINO o en e Ooe
N M« RO OtV e OO O« O ¢
.« s * 4 e a e e WD) L) LY 5o -
(o]} TCNCCR of ¢« N OC "0 0
- e M oe st ol ae Na C o
N M AV c AN e 3P o s 00 e

s N 1T

O ¢ o ¢ alk-
D e CIOMNMOIO e e LN w D e s o

Tl e 2RO
N N

e el WA eC «C & ¢

sCO L 3.

WY e DD e« ¢ o8 sl * ~

Hot.a2,

® e ayg~n ¢ o s
["a%¥a 7ol Tt} <
NOINCe: = -C
e s s & a2 -~
C CTww - FSa &
*» se. s -
CIOXI O & o o
CREEE ERY of S o S
OCOUT v 5 < T

e seP P C L C
SNNNC & s o
e e vOrfS + = C

e C T v T o
CEONMO C s T ST
o o=

A M e e AN s B ® N O sMO DO T Oy e T

RO s dTIC ST SO 8 S AR S CO s m e I e
e ® & 8l W) & s e Ny WNOCCOW
OO OMNTr O MUY s\ Pt & =0 o aff NSNS
e @ e}y e oS ¢ oL e el 0 0T

of .CONC v 20UNOCO™N & o0

e0) oIND s e ODCOCCTO

0D = tONCIDCOO s T2

e, = o &N
- [

e 3 C SNV C) CNIMAUPILT LIS«

C & OCO st CARMAONSICONCO YT OMNOD A0 CNIIN T
N Mo VON- AU Ml s pire OIS =) = e e - OIC L

(=) D
-4

NATA BI

=
-4
w

€ L
x oy
[ S < 4

«COvre €
nMm > b
o4 [c4

O COOCE 2w’ a
S OMM Y TIPS

AR O 0 BRI P-=TIRIT N0 S O 0 OR Tl

($]

N oo oo

DOV LW

Lo

BUPT



- v - r [ v yo
. <. s L ) ] ‘ .
~ € 1 b ] )
i ’ o ’ - T d
- S . se- LT : r
Pu. t1y » v PR iy .\“ [FEE
< ° = cir [T e T R
. (43 .- v- 8 oL L I
o us . L P T B
Y oy ] g e (3} ur .t
— us s e¥ .0 o e of [ VH - SRS 4
Ay <~... ~r S ] (@] - [
Py -4 (5] L og e = -1 'S IS o
2 P ~~ o~ .t o wy=- 7 PREEP TSP BN P S
. LA XY ¥ ] * . L IR T " . P ) _3
- (2228 A = +£ TN Nuw - v D
- LN v e . ) " XN BV &
P Sees - L e 4 1" u cur 0
. e 1o ML O s no poen 1
- (B N ¥ T ¥ [} Uy ko4 = 9 ({1} T el e
z - 4 €= - K - K A b L1 K S ¥ B o} Y
wh L3 . « T ¥y FIRTI e o~ s N C et
. .‘l Pd hd [ 3 -4 s vl v . ’ «C 1o ol g
e © - N v . LS e Ioeien il Uty
-~ A - [ . L ] °w X eq b e Wi e L
S I : -< [SVNEEEEN N S Y 1 = PRV I B SNV SRV - S
! < <> - T T - €] o0 < C sl UL Nl t-v - = wv
. < L L Sal BN aNE 3.7 -t u x L. «f r =~ bl T o ] Lo ~_lC
o = 3 NS Rad od U s U - ] Y—0 o~ NN N AN TR ITI a1} e ) )
- . - © -r 3 ¥ =k ¥ 3 ex < W 2T T7ITIT TN OO0 U I Lo, It T
N S = = L . ¥ I.C *31 v eI W e GTrow
- 7 <. L Hrex . Tvek Te- TS T or o3I [T e R YR 7 ]
. B N T2 w3 o « o~ — « 13 G FlrS NN S0 AN IS R Y S Ve
o >~ I G - N AN e oy T e - I Y e N 1] N7 Ko
~ . . s 2 CO DS A Ml e e P SRS SN S 25 EC RN S AN U R R P 24 o S WO e
by x - box T < P ¥ eI e o3 iU 37T = e s e 05 s 0 808 sas e a7 W <L L. .
] o e e o . d = ¥O0¥x e LU X T @ ~ e ODHCCOCOOCOCOOQ Il wijloacuits oz
) e v f A N T e te s NNy s re v very voeve o 3 A S84 S &
~—~e © X J L econ — ¥ x ok RO N TR TN TRTR TR T TR IR T TRTN 1T 1T H 3o 4 o
«n s > iy N p T ENK ¥ TLie kT “ e s H 0o Vs o
Mo C = w N)....J .. (] [Jed DT Tow— v IR n QS DO
e s & < - 2 TS CCT * Gl k e ¥ K e @ AT A < H SIS AaF-Se
e oers = 2N C e~ AL e~ < O -ualc
e o M I O CCac X re O KCHT s oD M e el X | I S0l oot
= <. e s . = e xCco = Py v”-l“,lﬂ./ﬂ O I T - H IR Aot TR I SN B 13 =
e o~ T Derce XL FaxOesd cBLuke U g QL) Q4 OENL «C40) €. I Criz vele © <<«
o s ET S I R ¥ rixEx T T UZMOUNE ¢ o X e 2T UIDGHIMHMO oW TV P _ LTI D XD OO - HO
S - — ] .\u. AL DN D vu..l.n_mb NN 3 Ly M) N TINTN TSI NIIXD Iz o 3 VLX) =02 < N
2530 o < A2 AR 2N TR ANETER T 0 OANRALARMNKARALRNNS O O 3 e ORDO Y TE R
e e 0w « LYY NN La e S X ek 2N cr T e X agm @ S/ e s E te e 4 es e s e e sesa s s A S ZUrricCo e
€y DOV LA ZDXOD XX XX XK e e X e W NI NSO MU IO ST X e UKW X AAn s s~ AS A~
vh// - = < NOANCLINTeN s DA OO0 O © ONCMeO OMrODOCAOCUCCOCCOOC OO0 O OIOoOallIC OrNMAIN N C C-.
A e & - C O Ceell et e € T ICTNC a6 8 I R T T U T e e e P Sy et Tt QCQ T CO CO S
e L oA e 2D e~ il TS . o eF @ s anN D P e e(N-F S_Je s e st e L sLE " s s e e s = . olt) - CO » MIFMMPMNMPENEON,
“nNMUaI_“nH CUNEOC eD O low PeaE S U1 ) v Ul <L - [§) (<4 e« 4% & A% s e
e e el el T o Lo~nh x== TI T XX s eX T e saTONTIIITIIIXITNTIITINALTTE OTXT OT OTTOT T QOO o e
wJou-MLJ\.,I.—.. OIS VIR, A AmrlIr o C X o e L X I I 0 3 o rm @ e r e T e e oreer o ¢ Ciy- - De D¢ cxcc . C:
.J(\.U‘QI.(U‘ O T C o D N i | T ~ ~r (AW L i ol [N UL s L 91 11 WL LWL ST WIS LWI VLW ISP I A AR Ve 158 DL AE L VN of od ol of ol ool ol ok okl o]
- ~Noz v | 2L ol Sl ol ot Sl 2 28 ML TR AL VL Ny ol ol Uk e - ek ORRRERRRRRFERERERRRRERRRE R ROl B Vv oA e
“ s edrArsvr LVl v Qe OC el <C Tl Ll o <ML & nel «f L ILT LT L L L gl € L «CDeL T LIy gt el ety
WV Ay TOE T CI e XA EDE X TIZIM ¥ IMEeT ST EIITESTESAISENINIES X OEDTCEI GF sk RI-- -
NUE oo QA D Tew o AKX A ¢ X e 0 TIEAOOCIE O XOQD XCCICE X O L2l TOI = QD b -0 0 0t -5 0 2
RSt & N o LN si U Y U W O FR ol F LR Sub-a o oy oy C C CcCu C (O CrOECCOOCCCQCCrO e CC € O QIOTCLOInNGon e 6o
OCLE ' ppoaucu ct.aROF U Q0 LW Lulbu U Lt UuLLtUUAMCLLDULUERUUBLLULL W Lo LU SFEZIFTRZZZFT
L Qoo - - ¢ -0 = ey v Ll SR S e
b0 - - N B.0 rMIE N D NAO e 8 D e RSN IO DRI ENS = N M N
” aY N~ [ en) DO 0D DOODOIDCCTErrrrreeUNNa O O O O O
~ (%) N~ « L aal o M MMM PN MMM M S S N 8 8
« ~
» 8 N~
(8] O
AN 0N Che- AP NO RN GI o COMISFEWIR-XTS €@ & O NSOP .00 Cre O, TN MO O BV O P -0 e ok, | SO 73/4—).6”_- 20 nJAM?“ ~N/M FU/MN
[ A A S G S COTD T VO PN A TP NT CION X OMNMMN CAY G 00N G C DD OO0 TOOM ©rr (F 600 ¢ E NN LRI MR OO I M PG AT
- T e e — _— e o e = AL O OUINS OJOUOMOLOMO) N OV OIN AIOINI O (SN O NN O 0NN DI DV O

s el e S S v

BUPT



a-38

.
r
L.
.
r,
(]
[ Ba ]
L2¢]
Se
& ~
s ~
- -
(g 17,3
«- 3
L
[
i
c
- at
— -
-- >
= LI
20 ~s
s ~
P
- *
o (X
.. = 193
N | a
~ ~ <r ~
~ - e o -
’ &Ko oS = k- [
M Mt ©ry v C
(&) w0 bl “v
u Pataet ko~ L @ x
Py s LaLE [ o~
e = cc ~ T Pivs = o ooax ~
) D - | ol o I~ — O ~ ¥ ~ fo} o I .
VOO T = pre] -~ < ~ D5 L AR 4 N~ p=} nes o ] >
o n o N A Ot [ ] [ AR o T o BN B B Vo § 74 TN MO o RO N Cy o ) o)
NI A A A A N ~ s e a0 = e & DDIw WO LIS I $ 2 - e aM s N o D ~
CUIDDIP- 0N NI e CIME N -« «Ule s NM «— L 19 ary M O 0 o~ D LA R ol SRR Th¥4 [ TR | (23
TR OISO C S QOAmesrma e C HuwsS i} © ~ R VAl SIVENE SN e e NHe- DI T I o 400 ' S | W o ¥ LIRS PN LR «— D c
FEESM IO M NE E pOt N MIN 0O Dewe OOCCTOCA » ¥ O ¢ Cille- lfe Ol v~Q 00 © 11 st CeEdYOCN (SN 1 o)
® % % e et La v e Aae T ST Ve s oA Zie Ty (T, = Nrs s el =) MeEE DO X% MANe I MNMULISNSgue C T 0>
O AR GTCION (PO €T oAt 0 AT XD 61 6T MO YUMe T T Moo e oMo BRSO MIMOVNYO A 0 oNa
COCCCOCTDIOCCCT QCCDCCCCO I UY NI (L CIRUINID OS] P 0Y NS SIAWO T Y C e QO Ui S® I Dcere
AT S A ol ol el Bl tal ol sl bl o O =N T 3 ANTVINT 5 s A DI AN D0 TV TN S ADCERTTIND Il e w8 ON .
D T W WL N D2 WINPT T WA WP R NP2 W GERNE W  WR N U C O CUIC AR NTOSCCGIIN LN MHIZINTT 2O~ PO T2 C DT - e v < O -

LT VIR WU W i L) CIELLIURII U] | S OC= 1 CHOR. b O QYN IETIN 1 IN2 p 1O O 1O 110 RN O R N0 1 O X IO b= 1] ol e LA
ikl b h bbb 0-b b b bbb BRI CMCODeEIN=ITR) Dt € VPO RO RN OGO R e s HNSAFry e <0 Coopr 0 6 e~

L R e T O S T O S N [ A Lt I 1| =i > Ns (VF - T IS NI R N s L o T S L BN OF B | e T G | I | I
VOHCCOO GOra e e 00D Cr ol COre ek Cry OO MO RHLGE COOCC CXOO TN Ca2 GO e mey L b o« ¢ Nas
RIETIIWTFIRTZIIL D UDIT LT LTI TOONCOATOOFOOSRMHONLOCLOCOOVCOCOUCr COCREFVCGOYI OmTOAT M ¢ D>
e
N (Sl o8 § ~N M s <5 ™ bl >
. ~ moox > 0 W > - L
L [ )] LA A N o MM e «©
6l ., 0 @ ol [So TN o
LA T2 Mo M Mo o e

BUPT

W —vn(e-

SlusC:-

9
*+aLO

e r



0-39

ALENTE

L Y]
"

Ecuer

-
-

INDUCTIL

MINAREA

IO

lad
).
wv)
wm
(V3]
-4
us
)
i
(X}
(3}
p]
)
4 TN S
<7 L&)
Ll (8]
R
LS e )
) 48s =
as. v
> <
=Tty T
-0
ok ta )
S 4
Cirm>e -
*® .o o«
X KN H-
Fire~N .
~NCGe 4
~Nma e
~Nir~ m
1
X CCT ke
>
x s o
regx )
ar< o
X <=
sl 3
[aVARCSY BENEC 4
oD
v om >
F-OCx -2
eldns o -
— ) > <
31 e =1 cloe
14 - CNr 1ID
—=n Lt |
ot -1
shY¥v- N w
OV gy 1D
1] T Do
O Q@Y 422
rowvea D
. o
f] ~3'13
he ] <4
v O <
DOOVL

~.
(]
.
D
~ -~
s } L ¥ o
< =
- rC
~ e
b N =]
o o=
] b5 o
LR VI AN
D = aND
L e =4
D Wl ek

SN N N
Ne-0.XK 2
I | DY
e ~0 0O
SN IOITAMIT N
O T - €I »
r=-HN D He
[P ¥ W ¥l
(a3 2L ol VI i ol AU S
O o« o & o3>
DHreve AW
o s o = S o ¥ 7]

(2,%2)

2ECIMY SN AR OO0 O N PN N O N 0
JCISTOITINL OO TSPV BRI A ENA N

AMMNPIMN BN M M VIBARAIV I M M RN

il SR gie B8 S
RO CC TO
X FOCCCCWy
HICOCTCCO 0

eI CC OO
VI LI T
[ e Y atat ave W H
<L ORI
(S R LWL WL WE UL SR

m-HhTZTTDenite
S SRR S R K A &
ST vmOYOUXYUL I LT

CcII =

= « o

SISO P I O F MESNOE DC O RN SINQGP (IC

- -
. .
!
n . ] § ~ -,
7_. ~ X ’- -
v » v +
o ' ~ ’ v... ins
vy (] . . » .
- ~ ~~ L4 v v e T~
™M [24 Ea 1 [ | . -
[ (4} ~ v X [ v [
: | 3 Y v ] ]
(¢ LA X ) . e an
wn o) [ . PR v »
o) L] LIRS (43} . o, '
~. N o s -~ P4 -~ [ - ~ ~—
Bed © v Tl .- - ~ Ve -, Re)
[y T T2 1 C: « ~— v 4 PR V-
~ B K LA L) L4 > - ' el 3 N e
- 0 v ~ “f ¥ “ »a N e PN
[ L ULY O P S g ) IR 4 ¢« 3 1
* x4 ~ ¥ » [aY] .- . v [
RS ~ N N~ 0. PR - ~ . - ¥ ¥
s LA LS S SN ¢ o< [ I3 [l Ll 4 + 4r.
- LI D e L AR | v T 4 s, o
~s ~ o~ (@] 3L © M ~ cl [ RS T e t.
o P Y - « [kl 3 [N < -~ ¥ o« .0 % 3
- re  — (=] [ o WL~ ~ [ ~ - o ~ye s . o i
bt s. g - > L R Y A RN 3 i [ 4 -— L as. o+ +oa >
® x ) iy L S e T 2R I | vz -~ ~ ~ 5-4 T s 8. 1
- s - <« SN 75 S N S a Y o) J e~} 0 [ & 2 1 - o (] x x LA SRV
= P e boall Bbalidagt K RPN SEEYE B R TR ¥ - ~r ~ x PPN =
[Se) (%] L4 g (O BN T TSR SR U R N S S -~ (3] P (o] s ” ¥
*4 [ oo . PIND M VY N < snscl [ ~ —~ - - . P 1~ o~
s v I (o WV NN EEE X GQCaDe A (S ~ - -« ¥, ~eom T
x x [V} * S N AN AresA TR e PR ~ - ] —~ e T -"_3% +
< <5 [} L 54 N AN\ S e s < T Iwd Y. r € i 4 » [ 2 e . '
[ ] [ IS ] = AT T T e bt fed ~ - - ~ L 4+ ! — +
(53] (] * [$4] ™ ENANAT S A Lk s ~*1 ©~J <€ (2o L PR T N
- ~Towag -t S NI Lol L KX s T, MR e x L o AL 3R L. -~
fo} [ S (%2} < KL OOCAOL g e .70 <IN T < . [sVRN 3 2N VK o N e TN
- - 1 x o MNT T 1 «» o2 LD * {2 3494 o ¢ |} +
- . . I7 i ] D T <L L I eIt T e ~ + ~ AX K-S 2 44 v
oo oSO << = GRS QS J S U NS S B ¥R S Y L Gonll WY Y e v M et FaS N I | HERIEE 3 1 4
x PR - e S X 35 X N B VA W DL URAET I R LI 4 R x -+ X o et-r, 4 0 .
x k SN e X EAnAr~n ML O VAN ecs ¢ we o8] v Cir34 X 2 N A5
~ ~ - ~ U~ AUV Nl 2 IXvwverwrle— | e x - x « ok X R -~ e .
- o TN -t Fr mw N Y XY ) Dl s hV g - N HNN ey <) uf
< <€ I QA LI UMY MAM X OO0 s 1 L ~ e AR e ] Y
e, P sl WY W F I OXL AT~ — 1 n VY ONSI | « A~~~
N NI | I WL SN I -0 o= N A s s Vs NN+ — >~ xro:

PO B 8N (AN
.~ « dxC X N = HlQL
w0 s AN e
s e e 3L e WL
O MO i ) O O
N sonAa Lyl
D.OC LOLITMNm A XA
I N ITHOCM oM
OANCAN & o 2o o
TN AR MT
P R, L L W U ST g

540
550

MEOA GO AVAUCAANT T ANt RN T I IS U CT Ao b 4+ 2 4 e
COIENITIN o e (U3 nre= o434l ¢ o] o @ o)t o ol @ sUECIM X It -D PR
MXUNIJULUW UM bt b xO ) ¥ A A € ADNCANMANICAS + $0. -~ Xk 4 X
WOO COLD O IHPIIRICSIRI AR IO “1) SALUAT SAr N G- b U S = 3 O N
CTl T4+ 1 Xk QU ov o ol O L e QL I24CE X X AT 2 o s a X o
HUN BN NN OYer NI T R I 0 NN R~~~ AN
AL AC s s a3t F AN AmAT s AXRCH s o o af]l s 44 s -
SO PISTIN O O 4 NP -3 0 P U= OO SO MG O P o o r 40P 04 8 bt (N Y
ve e ace oK IKK NLL XK X F ® oo ¢t a0 oo oo TRk K K XL AR X KX
ST LVUNY AN AL ACIA Qe o ANAN MM Y LOICICD AW AN el OO S
AR A R VA" VN ¢ WL VLU Wi SN R U W A S e L L N R WY o P WINPT U U U W W
LA CTACALSICLAL L LI L AL T SO ACEDONO TR OO CC & O

— L ol
DS -
o O ~
w P wn
IMI N OO CINMRIINCO D " AC O e ML TS D ey

PSS I LA IIUNANANNNIANND Y JLO0VIIO ST NN AN P NP AT ST NS T I IR CAIARIDI OO N IS SO
MMM MMM MMM NI N IR VTN BIMINI NI RTINS0 W) FONANLAOGM M VIV MM MM ASADLA AN ANLA ANLA A s Sman anns sf e SE

BUPT



1)

Y

[

TNOUCTIET

] B
Doe o

29
GM13.,0.00

r
5

!

PCc1d)su(
A

A

¢

DN

»
v
R

3V

M
JxOMOGA*STGMAY,5,0)
CCI+ ) wEXPCKCIY*#LAMDACI=1) ) 4P C(T+" ) wCEXP (=Xl

AUxOMTGA*S
5

PLedd)
13))016.915,n14

302%#5+2,2%a+3)/R(2-5+2,.2%S42Y
COMPONENTE]
TLITATIZ

.
Ia)
AB

,amilaA Ot 3O D)
hodll { -l ot { B 20 Nl X S g
LT L eIt ey Ort
[T bR | RVl R SN0 N4 4 2
U e TOS
> L-C>=sLrCCcoue
OO CT .-DLCO O

E
I

MAS
E’RM

1=5+1

*(S+1)
1
o3

<«

IS £ ol os )
[ |
HC~
N
[ ada Srd

O UXil e
O~ DD ~Arv~w A= reD
— 1 I+
o4 IO - CL } CHIOYO
L) HC O swt X VORI F-T
~G 2D
CvrONsU CRHCU T Com= 3 - CrC
s UHCD.CHALNT Uk vy

O O3
o SlaVE o

11706/3¢%

CEAMI
I)3/MIVUCII~CEPSI1)840,540465D

7206921,023

.
~

PLBIDCNY=BCC YNNI
Miuc

GO TO 669

)
511) GO T2 670

-B1D (i)

"I;10C1)
1
n

:
)

o
O oM
QU O 2y

-
-

MY

IO IO
Sl RO Rt N C U UL UY D0l Ce Crrvw vriclhr v e
[T AL ST RYLE S-of Y TR A SN X BL N = S-ol it N BT o S5 V40 2l RS E gl 8

O~ m
< Ni-o
CMr.cI S
[ e 231 & ]
Lot S A G N/ a]

Dk C
OQCr-em
L SR B2 N+ o

. -
SO~D
WD O oC

D 0)
[aYaN] -2l
ool B od
€« AT
DU e

LU AN

> »

o]

O 2]
o0

BUPT

PU=1))) o eLattna)

[ Ys
te G

4

SGA*STGMTAMTIUCTY))

ks

0LCS11/¢5811="x(
14/¢0

>l L C T—M
AN et TN Ot H
= Se amonanipte,
2 ZD e e T ITEO0C I NVAILTAAA~~ K
1 1ns =) v et OE T IO VWV S e 2] HNOOM S ST 0
AN O F O FTIZ2I D0 DN OAA oo e

o S L0 = B R W | I OFT 7] HHER K @wl= JaUIANE 8 o1 g



Q- 41

A 4
Pt} I ] ) oy re ~ ’-
~ ] [ (&) -~ -
L PN .2 L~ € rt < . 0
t o~ I < RS .1 1 P .
LIR1 o Pty - ~ P2 " -3 . .
sl o~ « -t v —t. . " ., ",
Tre o~ . -4 ] 1 1 t- .t =~ v
i v of .. ~, [XP2Y 4} [X] c s
S Tl [} ) R e r b4 N
BESTER Y == (3 ~ e - . 4 f
- A -1 (W s ) L . 4
LIRS I ) . r (9] A R 14 [ (] 1]
P AN o 'Y » A 2l PR J »
- K <2 e 13 o~ (AN XS SINe 3 -3 vl .
b~ er o~ 4 -~ $0) T ne s g 4
L i ~ (A4 - v~ »- “ ! 4
~t Ty ~ .° .s PSS X Lt ) ¥
RN B Y b4 C. b PR Y [ M -
AR A L > (X ~. v - [ o «f -~ .1
(.Y -~ - | 3 ~ HESS . . < H
PN B <y ) [t »ee- [] e ~s z Y~
[ SEAYIL W 4 - P ~s [ ) (% T x ¥ 2.
LR N o W Ui »>-- ) (5] T 4 . b ~ -« e Noer
¥ 71 W w n [l 0 S ¢ I o~ (e} r ¥* )
-~ ~e N N x ~ TN = ) — - ] 1 -
& D L -~ - L3 1 «r ¥V > be - ~- PR - [ |
et il I ARSI ) - o ~ P LR © < .- LIST
Jesw- 1o~ x . < ) ~ oot > o ~n ~ 3
FEl Ui Xoe D =< e e o ~2 I X u ~ Iz + = it
L LA RPN = - P ) n > ~ L) -~ < - g PEN ~ ¥ ¥
e G WL R SO A AT K o~ > - < [ S} w w ~ « ~ * ..
C<l <7 T v NIN T o Tl I ur  d o rivs ~s c < + [ > LRSS
NN A ICAQIIANY X L D 1 (O] =~ ~x V4 Y~ w L I G
e S a -0 s e T T7T < ¥ Yoo [Ral & L SR &5 B S AN T . (% 14 «7 PP 1 - b4 < [ S < — 3 . ~.
[T X AT Stk £ ok SN £ 2 QU Y BN e N I 1 % XT LXK X — o o - | o~ ~ o~ b J <C ] 1t S~ s
CENATNINANS TR AN DT NN ~D Y [ (3] a4 X [a ¥ o [« T 2] pou | [ Tty 55 ] X~ 2.
el <L AKX AT b Xl e AT T e . X = < b BN > 1 X G oD ¥ ~ U Do 2 g
CAle ol o el sfeTo T En L0R Rl B SIS St a £8 {EHECAE B L 1353 P = [ & (VAR 233 ISP - Ea N S B { EIR LN
¢y I ITETIIN TTr vy TGOl DT M 4 *-1 R [ ¥4 e T Pl o ~ G rod Rt A S
T <L Lol = [ 2 I T Ul Xk A 1D wn W == . =z [ X4 N AN RN ur D =~ I e ¥ ® ST T OUF
WL Dl L2 NN PSS IS TSI TN LT Y X K (g (e ~ T - AN AN s v KX T e~ X T kot
dod Xk kR K MU 9% LY o = S N PN T ») - -3 .- X o9 N meclR oz L1 N TT X 104
K X Faner rrwry O GT T v ek US FOUILIWVN U = *e (6] >z P KR oM 7P N (& Rl c + w4 i~ 2rac
ALY NY A XM D R sk kN KT T ~ ’ 4 x - o — A . Ed o~ D OX 0> ~2 $+0
TN AN XL DU | el AN NN e Y B ] > ~r @ I 1D RBYIN [ L w DX e 1 ¥ R O
T MY YNV Y UL QO C B I~ Aol i (»] 73 PaYalse 1aV) [ ¥ A N 40, S TR N X L1 Bbail's 4
WM AL FLF D OX I A ArAm N s T s elm o - .t = 2%al ok 3 3 -~ R Tt &l Fomn DAL, O e NT (I
+ § Ao LI Hel oD S I~ CN 1O Jle- 08 —<C X ANTO R (& e w0t NDe | O o) &) QYU JUss <D o X x ¥ =X
N G G AR UACA S LA+ S rtads e o] o~ A Y X 0 e O N L = WNSwN T Fev o J @ | IR BT BN TR VY e
C.OIIINIDINK s [ e (2 =0 e ] Coe- IO € D [PV 4 «C eI X [C R s/rN U O < «x HADD 3T D e QU NTDY & T
DI LM UL M J Nt XX X PR b A E U (X X > D> O wOav]a & ¥ MR dears ey LY ~NHEE ek W ek T A TAa
LI CO O OO Pl RO U M nXXe.oonroen, kit it [ &) (SRR ok e S 5o ~ [ R o] ¥ LM XU (e — T O OQACC X T W AN
CO I 1441 % XX X ve o oa IXX _XX_J e so sg-litq Molii & T UG 2Ie- k] << A 1O /OO0 —F T v T Y XT T vuT
B RPN NNMAe s e NARMA VA cre- R D o HDen W S aFmea 1 A e e O M DN TR et P L TN D
AN AN s v a v d o AT T e AT b 4 e CNEH € T IU-XCO & v O4w I 44 e ¥ O ST O T MTEN I T X v o e !
CAF LD PN O S 42 U6 UMD I DD U L3R ACK: [ Celme- (3 T Uriras ¥ < O 00fel FI0OIOW e OZIN0Ie IR R LRt Jl -0
ca oo o sa e KKK NAKXKENY*X UXXPX XX Xpfpeg: POk Z UL oX 2D ALY “~vu il Tk HHHUVEEC Exy HECDXO X a B0
S I NN AACICG A AR SrJZl AN ===z = #Y = N CcANarr = e BT MHICC 140G b O E- e CLI T e v T O U
(LR PR SR I of WL S S N Y R S W P R ORI P U R ORI PR T TR S ok & BN o vec e Clee Oy e 537 U5 CEC b S VSR A 5 ROX o * -Sh- R |
AL LA DLT CAAC T AL T DTO I LA L GO O™t @ IV TIE 7 OO U! “wvrivy ol o0& o CaooCvsr « Ui
L " (5] [ od g~ ug e - L
O =0 D - c | o f | n
o 0 [ mo~ u ba) mz ¥al
%) on ~ (=] O 0 o (S..
» vLw [SSRS] (SIS XS &)
SR OYeRM A PA LGS Y0 C e R T P I Cipe f A AHa0 R S0 CeE M INO R O OC M2 NCRINT O v (MO o e 08D ruR_/ow o0C O.H...)..n.u )ru /u?;.qu
SO O OO, SO DS TS e v s e 8 UCRINTINAI CRINS T I AT A AV S S S8 S S FLAANALNARIIIAND S ETI T oo

BUPT



a-42

L4
. :
’ -.
B ]
] :
. fa
v . .
. t .
. (SN [
~ . 4
&) r C.
v- [ .~
b H 4
r . >
] w €« :
~ ~ (] (] *
Pted 3 =~ . [ 4%
[ - Bel ~ (a]
-~ C. RS (&) o o)
~ [ o -~ [ ~
-~ tapl P4 - o b 4 L
r. PR} 3 b (3 N i@
¥ ~ -4 c: [ (40
¥ . L [ P - 4
o~ [ & ” . -~ -~ (V8 [ 3
. bEd P [ (o ¥ g *
(¥ Y} — ~s x Lot} w
~ ) ] ¥ x ~ -— (14 L
- L o |5 ~ v .« . P
«C 1] ~s - - (o] hasd . (S}
)- PEs c. S (] RS < tu ®
* — — + ~ ) 83 ] bod ~
E 4 -t == ~ o g 18 ) [ €.
(= N § ~ (=2 (¢4 o (34 ) - ~ . t1 o~
LI [ [aY] +~ o - L ~ ¥ o=
= 729 - ~ ~~ [a'4 Y T ne >- ] )
x - > - ~ -~ e o -4 N . + O
«C pn } [\ L} ¢ P x haadl 3 T < -
- - ~N zz o L] > >- ) ~r 2 <t L ]
-~ wn w ~ Pl b > L - [aS] <3 - | S~
H1} - [ - Y Y Y < -r ! o0 4N 4 @
o < wn [y i K < $-- < L) . r- . L. <
[ T ~ .- « 32 - [ 22 -t a) x v (&) o 2. [ |
~ N D~ N~ - g . ul - - (X] (Y] [ [ XS i Y * L]
r ~ [oZReN ] ol | [ us o Fal e < [ d —c s >
! o~ . 3 o~ | + «\ [ €- [ i . [ SR r.
[ WaN 4 M s ~ ~1 (o] (e} 1 &) [~ I ] o] OCC, C = + ”"e
X OF -~ fon o = It~ jo * X NV . .~ N ke OD . = T W
i S N N ~ - = — IZO 0 0 N NADN ) 2D~ 7T -~ a
PRV o S o 4 v o D fay V) n T 3 [&X o (R I S L P Y ~ [ X o oC ~s [}
w0 e - D = —D + 2 S € - nn . Lo e IS DINN e L]
+ JIZ N A S g > T e W O L d M o~ 4 e e T b s O 4
Goul e [N I DS S | M LT A~ O+ N~ o~ YO kY ebe bt O AR OO AR
1Nt ) ~ n nes )l o« 2 “Y anl YL N T I HCNs S~ -~ COC MNP v TUV B et
S Hw (2} - e 3T u. ~ ®_J sk R, W e e o NS 2r WV 2 eI G e A NV N
CLlaerMm gl e 0n [T SR R o STl B -~ R TN S S R PO S BV 3 + x (S Y AN S-af S W o N XV Pt TR AR CENINIA S R O YA Ot
T ev (T f- L e IO KeYs S NNy YA M) ekt [ LS BN S B B SRETES Y o ¥ ) o L xe. > To- viNg )= erbteq (CCOVMDL NS
HOwm XV Dtes - 2C O 120aNX NN A TN AT Mol e\ NN O R ) e D M) N I T VY DA NN e D FLe N
(BN IES 2 Tl Oy el TTEOY st @ I o N Ul of B ST S SEESOT e DX R TH SN 2 [ BN S R ICN AV Sl B ] < o~ O drr e &N e Ll e
- USRI C AV RIS OM ok C SRt O O 2O L YA NIt Nan

F )43 0-OT CM oder G Cl—rie- O L OT OO~ I el it o
P ) THE T T O A A T 12 T T T A S T W S S U S O XY S I I PR O SEP S S, S S B B SOV C B TR I AN o S R SN I B S RN o R S B S TN |}
o vnbu SN S | (N SO R - W I S TR | RS I N P2 SR TR TP RV | R L | I = : [ R DY « Y L S R T R | AN AN (RN S YA NI R S TR WV 15

U BV Ye . CHOL O e U ~1Ce 1Nt @ L 10 0C N ol ey,

e JOILC Cr CI TV C LU Ce € SCv €2 e Gtz 1 as ot
M UUCHIC VU U R CO RO LU U U O vt @il U U0 @l i) N O RCUU RPN N C UMt g Gt e 06 Chee 2 o> 2~ T 7
. o v .-

M. AT o1 DY 3 N et 38 ~ ~ oy O [ B e T NS BN a2 BN | ~ ?

- - e Xe N oEras Do N\ o3 2 [ B ol el od Ver)l —~ NN N > 24

no N N Ll o A T} S L R I r~ o [N B 1o} L A A bt ~

0 ew . [ Sl N <

“f

BUPT



> ‘
\w !
T v
s r .
- LI{4
2 0
- 3
,l .-‘
oy ~CIC
*! e -
- ~ -
o [
¢ t c
_./ (] ..
* ., 1
i = ¥
] r) - Iy
v Yy wn L]
i z - [
- . St x
« 4 « g
t r [ IRH
* PARY] *
o8 . T 1k
p. IR R
- o ¥
~2 LY ee S
: bRT S T
o (R A X
- Pl U
= S Y
- [ XX € &
>t L~ [
L2 e o ¥
- [ KR X x
€ r~ x
= a ") =¥
- [k o — X
N T B
* [SERE R
> e - (SRR 4
. [aNE et o ook
Ll S > Lo <k
pig f-s* . C X
{3 e = P 3
[l 84 Eg
= D >x
(9] <C « x
(D~ ~ - i e X
H ~ « ~ [ 3l > << <C ¥
~NCD M~ ANCIoNA AN C ALY NN sty © X
K e [ S S VaAR e ] S - I [ TATAY Xl Pl 3] [ 3
™ et «(C ¢ a & s e as T e ea wa o fel ¥ .. u X =X
[ZaaX s} ) COMDO-CAN) SN e Ralvaleganl ol G ORI o < T R 010
CCCr! UL iSO AOOOCC O C COe ﬂ.n CRCC C O il o - (%5} [ D
ie= eDe=T) 2D DD DD Dererr o rererd0 e re ey St e D Tl e = oO+* =
LA gt vadimt—idirbmdbvdtdbrs W SN WL WE WINPT WL W Y (W L W RO ] = e ol 3 p TC PV ]
e .P:LT!.TG.—T#. A CUstIL U Lt P cL2LIt N e U e C e u o — * QT iy}
g LIS BN ol S8 Sl SN RE TR BN o ol o B8 B 0 S 0l S B ol ot Sl B 5 S Sliat] nodieug oE8 Sy oW [Z2 Jpurs ) =% o = per
(T«cn..\. V2T 22222704 o040 =4 - 1) et = 2-+4 5 H 20O D3 L X Nel T TSSO EZ T Oo.
LELCLQCOCE OGS AD COOOL O OOM € e D LT QOUCO=-07 o) e v tx . v
P I MO ITCLOLLOCC L ST NI RN ISP IT TN SISO IOl oo o [ 2R 3 CCCCCCTTCCTCTCCEY
— ' Uivs < wx Il w— 3 .J.J,Jr)h*ln—J
O N NG rr-sno - o = > I = x D DOO . YNARA DS 1 O
DT TDCOTCND I - [ [l D= T o Dk AN DOV e U
4 3 occCcoroe « o [aYeoN 9 - TR CIC e 0 s s e e
4 v evey-o L ol Crr et - * M M <« MO
N b e - L x -3
- 0D o) 0o x N
1w |& Lk d
bl (B2
f ol -3 s R N N L T R I TR R I MR L LR R VI |
?,.,,_,?:,u7.3.«4. Py e NSO D Pt EYON OO Cer CIFRTUIOM DR 7O N Pk o
[SaSFaR Vel AZAR Y2 e RN o RRoe JNs By RUA JFG L SN S ol N i R Ny M adisial <l el St o Bralls I S EENE NN IS ' b L o3 H
666666666.0‘,@@,0606€6b6666556g665555¥rrir S L o e . e B am g

BUPT



SToNT -

L] - ®» » > - B 3 » » -8 » e » w -°
AT YOI T TIAODNNN LN L PR £
Tt td —— —_——————
W oM KAl e W Cww < i« w < - -
TSOANADOAS= AN INAESDAN DN o
- ® e e & D s e w e~
B - R I G -
AN AN] -z
@ - - -
-2 Ce- .

e o -

2 pe}

e Jhe Bio!

",
)

/
o

Yol vy
b+t

D

el 1oL YUL
IR SV

010+
":)(-’JL"‘U:""'
AUV LY

.0

N ETRITRE Y,

e folLtyls

"'a'® ® O & O W

N
-
«

Y

+U,
+y, b

iy
A
A
A
k

1

’
2

\
[N

0140
Ol 40,78

[}

g 2V
-, =~ e -~m
P WSS PR
T e -
- o

=
00
-

—_—— I 4o fo S N +*
] >Cc = >o2 >
O Sz = S== =
= " e o- « LIRS -
";J_‘_“ « NS d e e - el "~
L= o ol S2 AT TSIl T e -~
PR D W o ~— A N e N N N
o= .z Sooo ooz Do
== = Yo LI I I AT S B O
=== : [ AR U L LS S RSt S S
-— DO O
- o= e SR L
S = SN S R AN AN
- T e e & & 8 & & & s 0 » o
%
—T N IR ER - o=
S =I NN Y Y RURN | R IRURRN RN RN (RS V]
TZT N o= diu st =2 ==z zzz2ZzZ 2
T IR I I RN | (30 } gLttt vt
= s . U5 SN RS PGS JUS N ot R S S S RS QRS QU U R J |
- =< =>=>>z=2>2°C2 >2> 2>z 222>2 22
- Jd% pip e e e fan ST T T2 0AN
-2 92 2 _————r —— 33 N N }
Z o=t < ‘e’ a‘e'a‘e ‘e w b T ‘. N
o~ —T .
-l sz 4o RS .
- P e R TR T A -
e d oo S ot .
. ® v o

A=l

BUPT



a-45

.<ﬁ.
A .a-.c..e \.\k.
VRE B

,;+qono. v+

..
as

-~

AN QAN N =

|

1

+4¢Oo. v 0+
5 _

N L VLY
I\

R R R

fassntN v

NVandyv HdA

O P L] e e e g G g v g e

=

CdE RNV Y k.. /

“ ®» o5 0 ® 0 s 8 =

;:\:vﬁo
;\:l. 1o, e

ucgsld:;u
;\:’;;<4

x;s.:.\
oo annyk
waiden

=100
220 nNy?
aq:l4=:¢w

w0 nn s
200y

N

'S

LA T CR XY

57w

b . &

BUPT



" EEEX XXX EXE XXX RAXEAEETEEXEETEXREIEXEEIIAAIRRREETTEEIEE O
" R xS *x X OO NNINNAININOM MM O ENO O - ONIN NI R e O IO 0O S

n & 4T R ITX © 0600 65 0V OO P ES SO S SE e S Oe e P OO0 S e e ek
o, X AN RETDNADVENANENOOMOOITIO NNDVEIDER AL OONNDIO &
L3 1] x Qo « - NN —e NN - 0NN —ref)E
xu’ * IEEEREERRENRNESERESERESERZE:ESEREEIEE IR KRS KRB IR
=N L] x ® ROITIANNMMNCEIAODVUCOONANMOIDOIONLIOVODOVOO0ONADENANIINNNVDE
o) - *x ANTEME © ¢ 0 0 00 © 60 60 &@a0voeeose *reve 0o 660006000 0600k
<l a & XANEEEIAIRIDNNENA IMIINCEN O DN~ N OOVPI2PIAVO T &
IeactlWs & « x T rececree [l aad ol d o [k o o o x
HMUNIHZ FWE XXX A XXX RERIXETTEETEXEEEEAETEIET RTINS
i o3 & x L ENVIAIOVNIANTIIONNANINIOODVINTIONE 00 ANANNNIODOs
UlleXx R ZH(UX ® ¢ oo ¢ 5 60600600 m00sce00s s 006c000ee0e0 o0 s N
Uy < x XAMETEOTOO~ OO NMAOVOIVITO COCMOONIT O IOMONOMNMO &
3N x<Cx * X = ONNMMMMAINEENONININNMMM. e eOINANNN e NN &
HSNeZZ XXX EEERAEIXEXEEAREREEEEIXRETETXAETEEAXEIA AR KA TSR
< O xRk e X L N ol ol o od ol d ol ol ol ad ol el el ad ol el el ool pd ol ad ol ol o l el ol af ol ol ol
- N *x kO ek X OO0 DO0DODDODODDDIODODODOIDOOIDODIOODODIDIDODD X
OO ¥ DU R PR R R R R R R I R E R R IR R IR 2 R R R 2 2
LaRiN:4 * L ] v 3 & WU I WU WU WIS UL WU W D WU W W Wil twuw &
el AXOEXIDANEK - ANCEODNEINONOVOONO T~ NENNO MOV NTMOMAOCNT D> &

ou * X AT eI O IANOIN-TONNOON I NNITrOOIO0OMANFEOOIO S
HOoW X3 ek X FTONVOIVOVDONNITAONNDOVNINTNAOVOMNNNNCENNMNINNDO O
>Za & D= & X o6 oo o ©®» 5> ”® ® S O " " " S OE O e e 00e s e " e ek
e FLXO X * x
SNV * I EEEE R E R EEE R EEE R SR REE R ERERERE NS IEREEEEEE IR
n < BOKe K1 EFNUNNNVANNNNVUNNNVNNNNNNNVVUNNNVUNNNNUNINNNNNNNNGE -
N<J ¥ o *= [ elalololelololalelolalsloldiololelelclalolelolelelelolelelololololeleolo L ]
[V o B x< X LI IR 20 R A 20 2K 2R 2K 2B 3 b 20 25 K 2R B I R 2R 20 B R K 0 IR R 3 R 2R 2R R 2K IR N J
OZTM x> & & WU IULIWI LI TS USIU LI TS LI D L IO LWL T L (S LS A LI UL LI LI WU LY &
Zr * [I ¥k Jolololelelalolalelololeldleleolelolalalelolalelaleolaleleloloolelelelolo ] 3
W ¥ R <D § = X NNNANNININANNIAANAIATIN NUNNANAN NN NDINLAIN ANV NN &
0O +« X NME £ MMM MMMIEET Y I MBI M MMM M M R

< <C ¥ ORI X « ® ® ® @ @ ® B O O O OO O O L B OGO OO GO SO L Oe v OO O P e O eX

L eO> X xIZ = * -
- [P R TR REFEEREEEREEREEREEERES K E LI EEEREIEERENEREESE RN ]
W X x x X F NN OITNEOOMANDEMOMOONI NN ONONMOIN-NONO X

b =¥o 455 £ <C & X A ® © 0 PO OO0 OEOHOOCHHDDNNNDO NN G ee N e 0 e s e Bk
L<Z ¥ * — ¥ QP NITNONOVODONITOMNTIOTOINMNYO-T e NNV R

LI € %227 ¢k O INRE -COC 00200 0C NC MWD OIC F-O O~ MO DO € - NS &

D o o« * =% e NNNNNNNIN cerNINNNNAIN CceecrtNNNINN e crrereNINit &

o x * x * &
454D A EEX A ETA AT ETEREEXEFTEE TR XXX T KX EERETETRETETTEETE &
SO @ * * ¥ O0OO0COO0OOCO0OODOOOOCOCOOOOCOOO0O0OOCOOOOCOOCK
-1l « xW L {=lelalelelelelelelololololalalelalololelelelelalolelelolelelolelele ol ]
D3 Xk Xpa<LAXOOK © ¢ ® @ 0" 0w e OVUO® T eSO S S UGS EEE PSSO S S e sk
I ok * - «NNNINININNINININININI NI NN NI NINININ NI NINININININININI INININININI N &
LI O% I EEEREEEREEENSEEERESE SRR EEEE R ERENRERENREENRENRNRENRESEERRE S

- T W& * « L3 0 O o N e Aalane it i o e O A ol o o AR A s oY o B ) A o e SYe Rle e Do e Rle Ro L o IR 3
AODZ x * x HOODODODODOO0DO0DODDODODO00O0O0O0OCODODODIDODODDO:
DX % xaxrx x1 33121ttt REbRTRERMIRBIYOROORLINROIIITOINNIEOGSE
OIZOx XUl ek * WLNODWWURULHOU LR LRI LIS W W W W WS W WU L LS WIS LIS «
wee & EZ AN O0DOD 0000000000000 IO0OODDODOIDOOO:

P B g 4 XOX x X IIT T2 I IUNNNYVNUNINNINNOODOO0OODDDONINININIINININ &
ol HE X T NN AN AN NN NN G0 50 00 00 0000 00 00 ) r=e= T~ T T v &
<O & G X © 0 6 v 5 © ® P 8 P P T P B S G OB S e T G O T P OO B S e PE v X
nNL X * ® & L 3
WONF & IEEEEEERERRERESES EEEEEREERSEJEIEEERKEE R ENENE R ]
Ok " * « NAINIAINININI O ANI NI NI NN NN NSNS NI NI ANININS NN NININI NS TN NN NN NN &
CZJINE ® * LE=1=leetolefolo o to o lote tute o fo Lo to o o Ro 1o Ja Lo To to Yo o R to bo fo Ro o Bo X J

el o LTk T * *xjrtre0pBbrsEElRUNRYORRBRRORNOEORNN OBl OROYOROREONOYYOYOMNYNONOY
O Wwax X X % LU WU W L I U LN WO W WIS IS WIS W WIS W L W Wty &
MUCCAWUFIWE T O XTO00000000D0D0O00COO0O0O0O0ODO0O0O0O00O0IDDODDDOOO
& LIk *® 2z X X OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOX
OCOXLX IO % Ll ol aal ol ol ol ol ol ol ol ol ot el ol el ad ol ol al ad ol ol ol ol d ol ad el af o
4 & x x K ® ® o o ©o ¥ ®© ® 08 B O O e G O SO PO OO EC eSO PSSOk
D A L * -
w22 x LK IR L R R 3 SR JE 3R 3K BE 3B 3L BE IR JL 3K SE B AL SR BE IR IR R SR BE A0 BE IR IR JK BE 3X SR BX B B IR IR IR W
MZ L ke * ENNDNDANANANANDNNNDNNNNANDNDNNNNNNADNNANNNANNNDNNNDNNANNANND

W OUoOxk xO L R ol ol ol ol od ol ol ool ol gl od ool d ol Sl ol ol ol X ol ad ol ol ol o o el ol ol ol ol of X o o Y
OA - = % L X elealelalalelelelelalelelalclalslulelalelalelaldlalelalelalsdlbloalelala R ]
s S 3 Fr4T XWX ® © » 9 » 08 0 0 " 00 ¢ 0" > e 0O eSO E e E S OB e e)
XNODH =¥ & x *
OoO<xox * * L 3 . L ]
IS -4 E NI N SRR E R EREEEE SRR R EREERERERERERERSERE RSN RE

- Lk *r2Z & X ODODODODO0IDODODODODIDODOO0O0ODDOODIDDDOODDOD O
HODW & D # X eeNNETNAOMNDOANMINOMNDOENNMNINONDNODOENN-TAONND R

[ R il oo t—4 R * d KR & 00 0o oo FPe*er B 00 B0 e F 6O S OO E S e e Be o
ik v e & x « -« -« - &
ZNhHhwnzd « I EFE LR EEEEEREEEEEEEE R R R R EEERERERERERERESERIRENEIRIRMSESR!
LWL I Wk L % 00 0083000 00 00 60 00 00 B G 0Q 0O 2O KO G0 6O 00 40 60 00 0 (O €O 60 6 K0 61 £Q 6C HO A1 Y0 60 CO 60 &
Wilaxa~=DOx N *Mk x
OlL sXWV X% ¥ x *
He=-2ZuDx TR EREEERAREEAEERITR RN ETIEREERD
HNOMPFD <X EOODSSOODODOIDDODIDOIDIDIOIDIOOOD DIOIDIDIODDIDDIODIODODOOs
THCZCZx L 3 « L R el gt ot ol el ol al ol ot al ol ol ol ol o ol Al ol ot a1 al ot ol a1 a7 41,2, 01,27, 21 2V ol ol 2T T2 K |
NNENTZ=HEAQED> RNE © 00 ¢ 0000 0000 00 006 006800 0e>e6806e00e°ee o0 sl
<)) << g ¥ x X -
MMOOWZ % X A XX XA XFT X IR EXXAEEEETI XA EEEIEREXE XA TEEAL TR TS &2
x|l xo <« * * DRt At O R O O oS O S Rt et ad ol Mnl o B O O B B R R RS RS R N S O M R
12 - X0k R O R R R I A R I R T R R Y |
O DOMO X ¥ ZN% v £ 0000V OVVOOVVV 0V OVO VOV VO DOV VVVI VOOV VOOVOV 0 &
I o BN X B S it stk aad af kol pf uk od kol ol of ol ol alod oltad ol od of ol ol ol R ¥ ol o ¥ ¥ X
DU DO e LI I K SR K R B X IR BE 2K B SR B IR B BE AR IR B BRI K IE B BE B BE R AR X R 3N X BN BN BN BE BN WK WY |
FOENMINOMN VIO NN ITNANORDITPODOrNMNMNINOMIIIADErNIMITI AR

cEflINnaE &
<~ wra
aAlloZunos x

»
0
"

L
2 e T e NNNININ NN NN NI YN N )
Z 4 L 3 Y
L

*
L ]
HOrEaxDe
-
=
* 2T AXR AT A BT RAETEAETREEITNEEAESI N ERAIIEETEREEETETTEEERD

BUPT



tiu««t:itiaauttttntitc««*«katautiwtituttckﬁbku««tut*&ktwcttuaiittl at&tﬂt«:tiﬂc;titakiitktia:ltuti
x9002%n" 49 025L0+4395G° ¥20+306L) Y vol *0072490=3092) #20=300L° »GLO[  *00/L*8  #0L) x2°0Lu94
YarliabeE o-8Lat0raeys 130vE0cE: FE+15t 100572023075 I0TA0CLL REL0: N0%: R i05r gdraby i
e LS *A, . ¥2Q+-0S58 ) x80 4 Be5ro0ns o *20=30LL0 xqlO, 0L, *8 0% *L°9Lx2% »
6 %20 x0lGLxL0+392h! x5043065 ) »y:991 20027490=-3092] #20=30CL2 *<L0} *09] *8  #0§% */'9Lxly =
no.x x0°) ao.mpuro+mmmm. *20+43066 | »5 c8L aom.maoo:moqm. #20=30CL° *<L0.  *0S %8 »0L: *L79La0% »
60 wnty »eicL¥LO+35es’ #50+3065) x23 0L #0077%90-3092) #20=30GL* #gL0)  *0%, *8  #087 22 0LabC
altc wpt) *9700*10+3282° *x50+3065] »L380 #0072+90-3092] #20=30CL* »<L0. 20g} *8 #08% #/'9LxRs »
TR e T R e R e (1 S T M SR
2 - Y L)
iiictitikiirmNtti&ttiﬂii«th«hMNi«tii*i«tiﬁt#Miitik*Mit XX ER R Y I uiliimitt#lﬂt«i“«“i&ttuttMCNMMCH
» 9 = » » L » ¥ 4 . ) » 9 » » » C »
t«a«tukmwctimm tt&Mﬂxt.;ti tcah*m««ttt«*ut«#««««t&:caﬂmm«i«i«a«takra&c;*attcu«tuttanrttiutcﬁtncwtn
. M » » * W N * . J » » .
tnidor B3 T 0E D VAN NG cuva vl Talr aRBHO T Mo % anYe TwnavE oz b oA 2 SAYIeond

k««thtiikca««tutt««««t*t«u«utqattuit¥tc;aiiaktaiticikikitttt*tiiaut:i&ttiiitti&i%*t#tct;&i&:ccittc

BUPT



1} EEE X R EERE TR EEE XN NN EEIT IR AN ARSI RS
"’ *® £ZZ 2, 2 OTFNMNNN T OMO O O3 ONNNIN 0 0 M e M OMONR TN OM oM &
G R 2 & LIITIATH © 0 0 006 20 >0 000000 9e000°0 o600 000a0s0s 0ok
w n- w & O M A EMNONNITAOMANOMN - IO NN e AN AN OMO N &
=l =z x o = * [ ok s AVIAVIVIaN] o) L ol d VIV [N TaN g ) «— NN e NNNNN &
(<31 o x XXX XXX XXX EI XXX XXX EEAEEEETEETEETAETEIT T OSSN
Zn o * x x ENMOVNNATNIDIODOONI I IODONNOARAENONOENDIN-NNDE
olf << L KONTZEMHE © 06 0 00006060000 0¢ 000060050 0000600606060 06 0000k
<l W ¥ EAXEeEX ONOVEOrd INDOTIr= NerONCIeNh RN ADNTN &
Boweoxr & * x AN NN~ NNNNINIe e NN NNNNN e &
MO IR R R E RN RN REEERE R R R R RN RN R ERE REEEEEREERIERSEESERL}R]
N el & * * AMNTONOTEEMTOORNIAIARAINNEIINCE T NAOIONONONO XN S
Wil =0 PR TR @ ¢ 2 2 ¢ 6§ 60 v 2 ¢ a v 6 v ¢ 6006080 uoeeess0e0savca ook
BNl <« OV Ee KOOI I OO OMMANIO0 OM 00O NIMAN QOOOVNIOR- o= COR NN &
ZNJILI3 &Lk « & NINE 2 T T TMMMNNIT S 2T TP OIM T T S S MMM NN T <2 2NN &
[1 3 o] - EEEEEEXXKEKEI XTI AR XTSI AERES XX EIXEEEEETEEE TN
< vl &Ik o X Ll dolele oleleole Jolelelolelels lalelelelelwle e Tole o o od ol ol ol od oll ol ol
~JL * XQ ek X OO0OO0DOOOODOOODOOOOOOOCDODDOO0DO0O0DDOOD X
>l XEDEINTX X I +3 44T 221239342323+ 4+ 4342443442 +29492

M « « X< 0 UL LLILLEALS LSS AL L L3 L3R RS LS LU0 LU LU LU R L A e IS L WIS WIS Wl &
RUZ XOEDINEer & OfrmoﬂmNQV\\f\?‘OQ‘-@w‘l\\:O\!‘OOw'l\N‘-FU\U\Q\T OR-0O %

Oou o & A AE R e NN OO0 ONINOMA M ONNMOAINEMION e OO ON &
Nare ks o3 S0 reeRNIMMMMAINTMNAIODF I VOO NNNN e &
> - EDODZ® ¥ ®© 00 OO P O DO S CE GOS0 6E S NS PSS OO0 OGSO VeSS Ol
=X L2 O *« & . *
0Vo x I E R R RN EE RN S ERREREERNRRERRE R R R R R R R REEREEEEREEREESRENR]

n TO% o X L X SX X X ZX X X SX RX S5 SR SX SX JE QX X S B 202 1alaViatalal aT g Dat oot gt alal gV BaRa B
Nah & s & [ ¥ elolala’olalelolelelalelolelolalwlelelololeldlelalolele clo elaleln Tole ]
wo % L A N I R L R R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR

(=32 § K k> & W L U L WL R 08 LB L LU W WL W L W L WS WU U Wil Wi Wiy &«
il & * 5% O R NININNNNINININTS I T I T IO OONONNINIAININININI AN &
NS T ERCORCE R T III T I T I e e e e AN NN AN AN 00 60 0080 0000 0D &
S>ON & XUVX¥E TMMIMMMMEMMNIO S C T C e I e e e e &
<L o L H ol X <N } « ©® @ @ 8 O O OGS A SV SL SO SO S DSOS 0P e BO RS O ek
VO X k= kT & -

- i (LS SRR R R RS R EERE R EE RS R R R R E R R R E R EEEEEREREZSESENRJES]
W, & * * % O O T OO NN N O NIOOON M OO INM ONONNION ON O M &
rocul L& 3 ® K O 0 ® O 8 B O PR LSS Ee e VU OO SR N 0E eSS e e SR
L ¢ & ¥ NN CIPENMMAMIEOONOrr ONNID EENNOMN LT ONIMND O &

W O +#32% ox 000 NOCT-Ne - e OO0 - NI~ F OO0 O UWC O N3 C e

O o & * % #* NN 2~ MMNMMMNIMAE 3 S TMMMM OIS T 2 MM MM NN MMM PN &

[ 5] *® * * x *
4D K EEET XXX E N EAEETEEAE A XX T TEET AR ETEIEITRAEEBEXREEETRA TSR

po ] L © IR * * Ll =Jlolelelalalslelalolo/ollvleolole olelo ololelololeleloiolajelelolele of 4
- * W x [ X elolalalelelelelolelalalalelwlalolalalelalelclalele/elolelelelele e Yo o b )
D=2 Xk Xdd<LROON © 0o @ o ¢ © 00 00 0600 ¢ 006 e ® 000 60 0000000 00 ¢ ok
D?IX e *« *  ONOSAI NN AININININSNI NSNS ASOININININININI NN NI NINININININI NI NINI NN &
OO I EEEE R RS E R E R RS R R R R R R E R R R R R EE R RN E R NS R ENRENRNER]
= x x LR S o S s e e s s e o e e T et et e o D S s s s e o e e
aow «x * * L ¥ oleololalolelalelolalddelolelolelelelolelelolololololale lolelelelela Lo Lo Ll
O =& suxEx L1 TVMRITIZRBROLOBOBODBO R OBERDOBOROOOI OISR
QW0+ W ok & WL LW LI UL LU L LULy LI L UL A LU LWL W L L LU Wt WIS W Wt Wi Wil &
e & EZ M 32 OOO0OOOVOOOIDIOO0OO0OCOOIIO0I0O0O0OOOOO0OO0OO0O0O0OX

W o>zZx X*OZ X I IT I I T IITI I T IIIITIT I I I I IS I I I I IISIS I IS T ST
-t ek XXX H 4 AN NN NN AN OISO N SN NI NI N NI NN NN NN &
IO ¥ OXk d & ¢ 0 8 9 ° ¢ e 2 P B P S B P S O OO LI LT S OO B S G " e e ek
nL & * L x . L)
WON- & I E RS R R E R E R EE R EREE R R R R AR EEEERESERREINEHSEIREERERJEEEEEXR]

[ Ja¥ L & ] x * « NN NN NI ANININSANINIONS NN NI NININI NS ONININININININSNINININI NN &
CZIN & x x A1 O0ODO0DDODIOODOIDDOOIDODIDODIDDODDODIODIOODODOO:
ZeeLoek X « 3310t 00BN RRIORICEERNOROYNRERNOYBORNRIERORN DS
O waak W & + WL LI WL UL UL Ut LU U LU LIS W LS U A W LU S WS LU W W WIW &
(ol A € JUERITEd Bk Folalelalelelalelolelclalolalalelalalolelolalalalalelolelolelale oo Ta g 4
- i T X LEslelole vleleloleloleololalolalalelelelalaldlolalelelelalalelaloleole o )
OCOARIEOD £ AT e T T e e e e eeC e e &
ZIra X x % £ & o 8 0O P SO S O PSS S S S OO P PSSP e PV eSS 0O T Ol
D A< E x ] ]
WO I EEE R EREEE R EEREEE R R R EERERERNEEEEERERERERENRERER]
*ZX Rk * [ B el=lalolalalelalelslalelolelalelalslolelalealalelele el tolalaleleleY o faF ]

Ww voOx*x LY =2 B P I TP P2 OININININININININNONO O 0 OO 00000 000000000 0 &
QA< ¥=&Z % X0 OO VOVOOOMMMMMMIMMMNEEE T T Ee OO0 000000 &
DO HIVEHINK ©® ¢ ¢ 00 @ 00 ” v 0 0ve 2000000080060 0c060ee0scaoc0 sl
ENOID NI * x -
OO * L J x x L
Bl - -4 R EEREEEEREEEREEEE S SR E R R RS R R R R R N EERREREIRIESR®RSS}R]

- Wtk *Z % 2 OO0 O0O0O0O0OOOOO0OOO0OOODOOOOOOOOOIDIOOODOOO0Os
HODW D & £ = MNMITNON0OTNMFNONVOE-NMITNOMNDOENMINONOO &
200 & Ewd RTE © 00 0608560000600 0000 0600500 0060006000 °9 5 8k
el e st & * . [ o «— - -4
THwn=2Jd = ABEEAAEERAXEEEXEIREIEETRBEAREETE TR ST ESEEEEETETETRETI TSR
<Nl I W& * * 00 0000 0000 00 ¢O60 C0 00 0000 03 60 00 00 G061 000 60 COAC 0 80 6O 3G A 00 B0 A 60 00 O &
unoeam>Ox EN EtMNX -
QL e K=& * * . «
H—-ZWD I EEEEEREEEEREEER R R R R R R R R R R R R R RN EEREREREINRNRERRYR!
NOrFOS S L ¥ O00OO00ODOOOOIDIODOOOIDO0OIDOO0O0OOC0OCOODIDOO0:
THNLCZCZ & x * ¥ MMM MM MMM NN MMM MM MMM MMM NN A N &
HENZ IO XD> ANSE © ¢ 6 0 0o 60000 0006008000060 06060600e60eo>0 06000 08k
< it <= o & x * - -
HOOWE & (I B E R R R B E R E R R EE RS E R R R E R R R R R R R R R R R RN EREREREENESRR,]
©ll o % X ORNR AR R AR AN RN RN AN R R A N A R N A A A P A N D DA DR AN &
I = - KewE N ® @ @ 20 & 5 O 0 O O e OO OGO O OO G SO S B VS OO S S SO S ed
I DOJIO X # 2 ¥ v £ 0000000000V V VOV 0O VOVVOVV VOOV V VOOV OV0 &
g ==X TENE S 4 R sl et et et atatalat ol of of ¥ od of of of ol ool ol ol ol o of o oF ol oF of oX od o ol o o
Ol DOk o EEE XXX XEREENEEEXTRRESRTREREAXEEEEEEERSESEEES
HO<<O & . o & % ONMITNONOO O AM TN O DI Or-rNM SN OV O NIM TN &
eintJIilcc & 40O 2OR et T e e e N NN AN NN N N OV YN &
[{ e o A TT R T = « -
9IS PL7T-X B KN I K I N I RN R ERRIRNRERIEERERJEJ:EERRERIRE-RERERIERESR;SX N

BUPT



(\"/l E)

liiibliililitihiiltikitiiliiiilii
mermocmoommmmmmmmooNNrooommqqig;:;&:&::
............--...0.....-.........I.-I...
O T=INO NINA =20 NN 0 & MPA =N OM O V=3 = MO0 OMIND Ll R

e M e NN ceceNNg - e a
AR EEEEEE R B N Y

'&C*iiiﬂi.iil”ill’ll.il
DnNr'}\X)OO¢O~N-"F"N"3\°N~#-'0"1N\ONOJ\ODOL"DOD:\QGOC

.......I.-...........".....-.‘..........
OVOMRITOO FIARDNNRN CHRIANAMO0N INVI2VINNN = UM
f?!NFfT‘ crecee Lok el e o o2 o x
L RRARARAR S SORDI OSSR R R R R T T Y
N OO NRNINNMINST DM TNNMIM T A0 OO0 T OCANNTIRRMARTO &
F‘.N‘w.w.h‘u‘.q.;o.q.wll.olo.c‘.k‘.‘;l..'I...I...l...."..
O NOAMN OO CO TN O )
MMM NN M N e~ eI O N NN A rrw—fsxfﬁrw“:o:
titiiwltiiiiiihl#i&itii1hli;ia¢caa4-cclllcat
"'!‘“I"!‘“t"_‘l‘!"!""l‘r‘f"r"“t"""‘l—t—!—r—q—'—q—'— e NANANANce—— &
oocmxaooocmx:ooocmxxm:oaocmxm::ooocmn:oaoooot
MR RARMARARAREEEE R E T YOO GOOOOErds
luunumuuumunumunumunumuuumunumuuuunuwuuuwunuuunuwunuwc
AI00 SN~ OO NI D0 N« 3 (IO MO <3 (UM 00 AN 00 © MM e I I 00 A MO &
Nr*“VwOmh$cOhJW¢Qﬂu}corﬁhldeﬂ»NQCMAFQCNDOOMF$MOi
whm:«qrwun¢<n~wwxnow&unswaoqhaaawwnoaaw—rrrwqwncc
-.......-.-.--.--.-.................-...
*
EEEX XXX X EEER LA AKX XN RXEETRTA RN R EEEE
ANNINIAI NN AININI AN NN NI N OIS AT NN O A OSASAS NS 03 O3 NI A AN NN A &
COCOO0O00COOO0OLO000ODOOAOCOOOOOOCOOOCOCO:
*¥+4ﬂﬁf+4ﬂﬁ+§fi“§+++1~}+++iﬂb*++¢“0+¢+4Ml¢§ﬁ0§i
LI IS U G U L L U LA L L) L RS TS 000 128 Ld L A3 U L A RSP 3 WS ) W LS LS WU &
DN OOCOOOOOONMNNM’MANAMNMMAMNMARNAMANAN MMM &
AN NNINAININNNN NN NN NN DA NN NN N0 0010 <3 20 0O NN A &
0000000 CCEOC I . PN MM MO O CINNI T e ey
® ® O & PSSO A0SO 0O SO OO LT OSSO e e o0 e 0 e ok
*
A AKX ATKEEEERE IR EEFT X EIE TR EEETT NI AT ERSE
OCMNMAIMN OOT I MN OT N OONANI N A M OO M N N 30 OO &
0.0”...-....030-.0......-..............’
NADO T TOIONNTerer I NINONITTENNNMNMNANIIMONANAMD OXNOMNON. &
VO OINFOC NP 00 C 0700V CONIE DNINI M T O OWNCE 1. CT . =M JN &
MMM MNIMMNANICENIONSANINIOAINI NN NN NN NN L ol ol od X ot o g «
*
A EXEXAX AT EHEXERTSNTEAEEIEEE XTI RS TIT T ENIAIIETATRER
lelolaleleloleleolelellolelololalslelnlelelaleleolvlelelelwlolalelalolel el alale X |
OCOO00OO0OO0LOQVOOCOO0O0COOOCOOOOLOOOIOTOOOOOO:
® ® © » 8 6 8 ® ¢ ¢ O D B (S S S T B e O e GO0 O " O S S e O 60 e O ok
ANIANIAINAININIANININI NN NS NN NN NSIANINI NI NINSENINI NN NINININI NI NININININ O &
IS N TR EEEERSEEEEEREEEERERENEEEREERIER K IR RERR R ¥
[0 oS SN B N N Y S et il ot ol ont i S ol o o S o S R S e S ) S A o S 8 O R
[elelelelelolelelelelelolelolelololalolololololalalolelelolslolelaloleolelole e
st o s BN RN BRI RN NN ONRR BB OMRLRE NI RONN DR QS
WL W UL AN L LA I LI WL WIIAWIL UL WU JiWi W LU w It WL &
lelalelelelale/alelelele e lelelslelolelelnlelulolololelale v leloleleo » ole o oL ]
TIITIIIT I I I T I III I I I I I T I I I I II I I I I IS
O OININI NI OIS NI AN NI NI NN O NN N NN NN NININININININ &
® ® 8 © ® » & » & B 2 & T B 8 O 5P @& L P S S 0 * O S s e O S Ce e o)
x
P E E E R E FE R E T EE R IR I I O W I I
AIOSOS ASMINIAIOIAS NS OININZ ASAINIAI NI NI A N AN NI NN NI NN NN NN NS &
ODODOODDDIDDOIDOIDIDIDODOO0IDODODOODODDODIODIDOOODIDDO*
Pt p v p s BOOYN R BB ORIEBOERYENOYYORBORBUE N OIINTLLOELRYYYS
UG LU S LA U U U LS LA W LS P U LA RS0 LA U L 2 L L b L U 3 L L i W s &
OO0 OCOOOOOO0OOOCOOOOOOO0 OOOCOOON
COCOOOOOOOOOOOOCUHOOOOOGOCODIVOONC OOVLOOD X
B e mt et st mt ot ad t d ol ol psd o ad od ol od ol ol ol of ol afl ol ol ol ol ol ol ol ot o ol ok
® ® ® 5 5 5 0 06 O S PSS S S LSS e e SE S O e eee el
L ]
Y P E R R R R R R R R R R R R R R R E R R R RN
OCOO0OSOOOONNIN NN NANINNOOCOOOOONNANNNANN NANNNN &
I I I I T I e e eC T T e T e e O00CCOoOoo0CCOoCCO s
falelelel=lel=lelelalelelalelelelolalolalelolololelelelalelolelelolelalale o o L]
© © 8 9 ® ® ®» ® O ® & O S 6 © 5 RS O S OSSO S 90 sV S o]

L 3

ob*

I 2

p2 *DPINw
[}

KW » KW =
Kddk e W WA N e ok ey
* 13 % 14 »

w Pq %
* KW »
* 12
I I T L I 2 TR T R
Lox21

«CcUP SP,
KG. * N. G.
XTI 2R E 2
10 o« 11
i****f*****’*tﬁ*?*
857E+Q2% +L63E+01#23

*MASA VAR,

.M
« N, M =
o dede AWk
R
Schw

* 8

e e 23 222 22 2222 AR AR 2 X 8 8
* RONFF « 1E & ﬁ
M/7K
' OHMi'M * A tttz*tt*
. * . 7 *x O
**t*t**tt*tt***t*tt***?t*i****
240E=07+2,00* 22

QE=0Q¢«
E=Q2*

6

GMEF
T W W deor W T v e Wt e e ek

+10

*
*

YR R R A I e T Y TS TSI A2 AR 22 2 AR AR S R A2 R A0 A at & 00 R
H
040

5
"k h AR

-
XEXXEEEEXFIXTXATXETEEEEXEXNITEELAIA BT AL
;CNDOCNDOCKDOCKDOCNDOCNDOCNDCKDOCNDOCNDOCNDOCK}DCKZDD!
PﬂWhﬂhOhﬂDOerﬂQUhONuNDFhW%LAOhﬂnOF@HQQA(NSmc~4WﬁcC
e ® 8 6 0 P8 0O ® ABEBDESEEESsEP eSS Ese NSO e s
“ % rki.l’il":!’i.

' EEEREEEREEREREREEEEEEESS
;5&%&&;£wxwwmnwwwamnmmwwmmammmowmww«mmnmwmwww

L 4
w

*

-
L
-
x
=

YRR ERERNEEEE R R R R

ODOOODOOODDDODDODOCDODOTDO

[Tl 2l et alal el aalalalalat al ot b alal A ala AL AR ]
.....'....................

«

ERAXTTEETIEEEE RS
iil&’!irl&llil#l1hi¥iiiliiii¢i :
[N N NN N N N NS NS S N 8 S 0 st ot

Nhﬁﬁﬁﬁﬁtﬁtﬁﬁﬁﬁrz‘\-t'\.’\.-......-.-...--..-..(;:

«roo«ro«hoo«roo%»oo«»oo<»&oo<roo«»oc«roo<»oo<>oo:ﬁ9r-

rw-rrw-rrﬂ-rrn—rru-rrTw-rru-rrw-rrrn-rru—r :

'-F'-:il«i IR R BN I P EEEEEEREEEEEE R RS BN ccc.;.

;;;cnwwmmnONwocw%wﬂemo&n;CNwwn¢mot:¥23:22:N.

vnth3¢<h34\:¢\h3¢Ju&mvnnvunwnntrOO«%OO410 E ’ e

quoucti!O-iOUOOUOOtuoucnutoono-auonu

* 9 LALUN»x GIND

»
Tandpghkgh®pddrdl

* 2 % T 4 4
HRARNR A de W N ettt
IQ*
o
o
Ox
30+
30
30
30%
30
3w
30*
30w
30w
3%
3D

]
L]

k)
PP RENR kg h kbR

-
x
A4
b
1 ]

* Q * 1

yeres

BUPT



a-950

LR EZ EEF R PRREFEEE LR RS EELEE b «a*at*«i«&ti««i«i«#«k««#;;ﬁi&«uttﬁt;a;iuaaaakiiat;t*ﬂﬁi;;t«««i&««:ittiaa-
*9°% %% 496 *L0+3L9)" *20+3524° #0'16 *0012#20~30%2. #20=300L* »200; *00/L%8 050 *L79La0R =
*L%) xQ*L *4°8 #L0+3935° »20+3¢2, ) »9°yyU #0073x/0~3092; »20~300L° »200; *08[ %8 «0%  *L19Lxpl =+
#8°C ¥G*2 #4978 *10+3390° #2Q0+35C2y) #9°4L *00'7#/0=3Q%2. #20=30CL* *200] *04 %8 05 »L 9LwR) »
#9%9 altc %)) .ro+mmoa. #30+3€20° #l¢. #0013+70-3092; »20~300L° »200. *09. *8 «0&  *L 9Lnl/) =
5% #¢'¢ #0°Z *10+309q* *20+3¢2L* »9°99 #00°2x20-3092° »20-30CL* »200 #06° *8  x08° *#L°9Lx9) »
P I I T T I T T e R T T Ry Y e P Y PY RS P AR L AR R AL L L Ll L L
s 9L » L % 2L % () . 0} » 6 * 9 » ) ¥ 9 » S » 92 » S s 2% L &0 s
;«««««v«c;«««a««uﬁ x¥¥¥n «*itt«auxiﬁtttttittﬁtx«*tst«uiiifafit«ataaacitcua*ca¢«a¢x«;«a¢a«¢« *c««;u«
»

;3« czxﬁx y zu<« r:ca :a u
*zmuc« mu * bd *» am mra:;c tAVA qurn : 41 = mw~0m ¥ um:o n qNI9 izaqqa L c A » rm x*)Jha

P N N R P g I Y P T R TR R Y P Py Y e Y P T L R RS s A A L ARl B Y L R R

BUPT



*

=
"
n o
(=
L
S

Ade WA NN W e kW

ALCULATE

[ ad
PR ARAR g S

v ALORTI
Wde Wk Wk Wk ok kW

;***'**************i****t******i*******t**t**#*
*

o Wik
Ll <C X
—rc Ik
OICOLE
2O ¥

D btk

@w 2D
-z ¥

W OO+
0.3 At=x
D TOK
XZNCDO¥
DawxOk
SJoU=Z X
g Atk
toDWw *
— eI T4
— - ux
=Nz d n
«C JIeLITd X
DUeclrsDx
DHL eXW &
n—-2wWHx ¥
HESIT I g% NC el
TR <Zx _*
1l N O X
«

x

L 3

A
|
=)
D
*
AL E
R Y IR AL ESS R E R S R A KR &

*tt*g*i
* T «ALUN* GIqD *

I NT T 1

E
T I

T
*

«C |} << o
oW &
x|l xXxOo *
] - %
O NOCION
i 2ODCk
O NSO sk
1 O <CO*x
st &
I <
ajlozZuos s

wwh ek kk

'9*
a1 W
1%
« 3%
e
e

L ]

w

;

6w
eDw
LA LR N XS T

O% 344

P2 *«DPINx
ne 7,
n*13,

KW * KW «

TS TSR R A X

* 12 * 13 * 16 «
Wk d R KAk Wk Kk b

XX EER XXX E TR NS kKX ey
lf\l"‘.r‘wﬂO\f\')V\.‘".m.,"\V‘-OU\I\.’O\N{J\?\?U‘.\CV\.\N.\\C:

Ha

xx %
N
@ v v o e 00 000 0 e 0 .

TN SO MU e e

[aVE e o SN oV S Vo B VAN

.

35w

4

x KW *

< ]
K H KK XK XN W KKK KKK KK XK KX tral:«:-c¢:4:~
A T C O Or v e Cor e S Co v e Cre ™ v O
OCOOOOOOGCQOOOOC‘OOOCC-OOOOOC‘C ooCcCCo
* +'Q-++++++++§+#+#+¢+++‘Q+++#+-'04#*40

* LSO LRI IO U2 B2 UL LU LIk LUt WL I W LIt wul Lty ratg g
T RITMC N DO MMIAMINGD SR I AMIEC Q2 TN O
TR NG00 CNOIM O LMNA S M N C LACIMIR C2CN D03 =M F30N AN .

*x TN NENTME MO MEMOT Mt eI e O

2 2 3 8.8 4
LLT+N

PE+N1«
624011

?

9
P2 A EATEREENERERE S

S ® 5 0 v e s 00 0

BB EEEEEEE I I IR IR IR IR I N I R R P VGV
LU U S T a S K AT o VY ST ANT SN o F oY o1 B X N ¥ NN T o NF SR ST N NT N FT N U8 S S0 I P P S P
[l ol ol <} of 5] ol oY bl oY o2 =T ] oX $X af ¥ ol o ol of o Tt of bF off ol ot ol ot ol =L olet 33
LR A I 2 I A A I I I I I
R I S U N S L NI T T e G T S R N TN T SR TR YN R IS TG I R O N
RO OISO IO NI OO (N IO S I R O A N IR (2O IO OO, CIF 0 &
X POMIAMMMM MMM MMM P IMIPIMR SR RSN RN PAMPBNIC M p et &
"\"‘""'T"-Q'T'I“!—T'!-\-!"t“'FI‘T'!‘““"""’"!"I‘( Al ol ol mdl ol B8 g

® 8 & ® 5 S ® 8 ® O ¢ O 0 @ P S PO OO O a0 s

Ta H/KG,
w

* %o kK
02*

L 3
«
x
x &
*
«
*
*«

SA YAR.xCUPLU SP,» P11 *

« ¥
@ ® o s & ® o 0 0 ok

. x
XX EE X AT I T AAEITAEXNRAIE T ETATIAETEAE A

x &k ¥ x

DIFIIDN-DNOVONITVONNEXONN OO F I EMNOESANIDENO &
* = .l.lll.lll..l.-.l.......I.I....“.
MM OIMMIVMID IS OCNINOONNNCESCI O ONA e O
N O oM™ et fIIC” NV C ANV C QO »P o

HMA

*
*
w

-

5w

n
wode W Wk Wk ke
1

EE XXX A IR A AR EAREER TR XTI a S KA
cCcoooCocccoccCcccoccoccccoeDcocccce
ONON O ONON DN TVNTNCUN ONONON CL.o
® 8 ® ® o @« % 0 @ 9 0 & P O S s O T B SO v e 0
N el ey e el N el e
(AR EEE R EE E R EE R EEEEEER EIEENY]
e i 2t SR at ol A S SR ol oEY At oS S ol et at ad SR o o £
OCOO0COOQCOCOOCOOCOCOOOOCOoOCCO
UINCNL O D T T UL T I U T LU o T o I A O A O N |
MIII PP VERTVIVER IS UL {2 S  FE R SU{RTR TSI PR TRI TSR SELV01 SN Y S SVR SL I O R TR A W ES SRR SIS U I
QOUOCLOOOCOO0OCOOOODIVDOCOVODOC DIDLICOOF
LI IIT I IS I I I T I I I I III IS IS I IS I I LI
CININ N AIAIOI OSSOSO NI ORI NICT A OI N OSNI NI CIONI IR CININININEC ) &

0no*
o0*

vy
50*

0"
20"

SO+

1Y

LSO

* 8
P2 22X X2 22222222 2 & 20 &% A4

1

1
P

L
-Q7«1
“n7+

-oﬂﬁ
Y 2 A AR

-0

-7

-0
=07+2.00% 1

240E=Q7+
T

® o ¢ o N

x

XK EXEEXEEXEEREEXNEE SR EITXETERX
S TS aN TV IaNToNANTNT ANY AN Y AVERN TaNT oV oV T oNY A WA VR RV o N TANTRNT oS [aVERN oS [aNToVE oV oS o VINE g T o Vg oF IE 4
OOCCOCOCCCOCOCOOCOCCOCCCCOCCCOOITOOCCCO«
| I T OO SO YL TR T JULT0 UL T T JOUL 70 T U0 U U U U U UNR N U N A NN N AR
LU LSt W LS U TR LI I L I T LI Wit tutgilujic vty s el wigeity &
OCOOOCOOOCOOCOOOOOOODOTOCOONOCOCOCOO
OCOOVCONOOCCOHOCOCCCOCTOOOCCXTCOTORCCCOULH
el at mt ket Sl o ST SR IL ol ad of oof od S o ok ol S ok SR ol ol ol 3 ol afl od ol ot i |
-« ® P ® 6 ® ® ® P * B OO B 6O S BT SF S " OSSO E OO 0 vex

M

GNEF

*

' E X EEREEEREEEESER SRS RESEEEEENEESEERES]
Eabata bt a ¥t ol ot o ol gt abatal s habstabababa el bal g e La b babababi habitanhel
COCOCODOCOOCCCOOOCOOCOOOCOoOCOCOoCCCCOCO
OCCOhOCOCCONOCCCSCaECCCCCCOCCENC T ICrsCe

Ld

5

*de ok gy
LA TR AL B4

EEXEXXEEXAXEIXEEXIFFEETEITIITEEETIS NI IEE X2 &X &
OCOOO 3NOONCOCDIIDCOOCOOICTODD dCOQTITIDIO
e e N ANNMMMNIN S P NDIINNO OO CANAR TR T OOCO &
.l......-I...I.I....Il........l...--.

Lot e ik

* & &« XExuEHEEEEX cxs axunax
00 65 000D LIS €A 0303 ASCC ESAO AL M A% WS QWY QLT ) &
-

*
* 4
8«
8%
Sx
8«
8 %
8w
8 %
b
B
Ex
8 x
5

-
2
[T XY TEAAEEEE 2R S &3

»
A Y S E R R E L R R 5 A DAL
OIDDOOOOOC.\(_‘CC'CNDOOOOCOOOOOC‘OC ‘JCO?OC
MMM MMM MMM MMM M MM AR P MNP MR S RO LelR |

--..--n.---.-.--o--;------.l-.-.c

*
3I*
IO
30

«30%

= 2

-
i&iil%*tlliikili!llll‘ilii!lll
::;:;::NNNNNNNNNN&NNNNNNN&NNSNNNBNNNl
; ) .‘..I.'I.-....-.-..-.'I'...-'l....
O ~oocowwmoooooo<mmooooo@c<nmocfﬁf:
Ce - RN et al ok o 3L ot 2 S b0 A0 ARAR A AR -
:*‘;:‘.‘;';****”*‘**’{.""\.;7:5;“:‘,:\2‘:\:
O AN TN DR 000N Ov NN I O N
'-Nm\fmohwov-r-r-r-t-r-'-rrr'NN.’\JNNNNNAI‘\"‘\Mrfr.fm :

ili?li’liIii#’*killliiilliil‘lOlcbl..

o

v 0 » 9
X R AL X X1

BUPT



ISR ER L EIEE SR EREE SRR R AR EREEEEREREEREESRERESEEERJNE]
T e OOMAIR- N NI O I COP-N NN S NMML O CINC- NN Cuin &
4 C K T X © 8 T 0 ¢ 0 v e ¥ LS S E D AU S S B OO S C OSSPSR O NSO ET SR
O e — 0T NN MO O MOON 3 OOC N e MM e DNk &
D % - -« - Ll —0 Ll ] —Ne
I R E R EE R R SR EE SRR R EERE R EEEERE R R E R ERERERESEERERESERE]R:

x EIPONODNIAAINCNRN e~ OMNMNCANNREOIMNONE e TN COoOO0OCGC s
NTAPMEK © © ¢ 86 © 95 06069 ¢6 0000 8 0 68 s 08060 6 560069 09 60 000 i
AMEerE MIOITTOONENCEDRN T OX e MO MON NN e—Mn *

x L Dk ot [ ok L Ll Ld L 3
X EFT XXX EX XXX ETA XXX R IEXAEXETETAEXIXEXEXRIAET TR REET RS

x FOSeNNeCMECerON Ve XS .0 CORNIXI OCMAITOIN NN
2RO KE € 8 0 4 o 8 9 P T U P O B 6B 8 8 E 8 0B 85 TS s e e s g udk
[<BYE ¥ 2 X oiX JedYol SRVe] SR g SENoT ool 3 2N N2 23 S MR o o L (S T o 08 Sl ad 't SN T o i ai Vel SR 3

* *  d — {4 L 2N « N L d ) Ll B ] «— M c & L ol BV
I EEREREERBEESEEEREEERERESEEIEERSEEEENEEEIERE RN EEIIER]
. X KO v r Oy O e CroeoreCerre v O v e A~y «+~Cr 'y © OC o~ &
a. ek 2 DOOOCCOCOOCOOOOOCOONOOCOCCOONCCCIODCCOR
w4 LR R E R R R R X ERXEEREEREDLEXESI RN E XL 5% N

¥ & Ui el tuuI i iy Wi witn g uewrwets wiug &
DN E = X NOCHNRMN N NI O OO 00DV INNINOM - N0 e e OO &
T e NI OCOMM e O T RN P (TR T e OONCCNTIOC OIS &
O o ENCENT IO LI NOT SN NN 0NN L OWNINST 0T N X
&% A ® &6 & 5 P O 8 O S S OO S VS s O S FT A6 S S S S e e e e ek
x
K EEXKEXEENEXEEEEFXEEEXIEXTXXITEX R TTEE &K
[aS AN ot QNI VY oY SXT V7 XY o1 SN o] oAF QXY o] SFY o1 SUf o VS o AN S NY SUY oY aN8 o N o VA o8 WY oRE 0N il ol A
[l o] ololelsdof oY el st olelw] of &l ol ool —f of M af & bY =f bl oY o] of of efed =] & Loy o p 3
Rab K R G 20 3 3 2R 3R JE 2K 35 2 2 K B0 R B0 2 Bk S0 5 25 2 X R 2K 2R 25 BE 20 b 26 2E R 2R 4
UL L L LR LA T U WS WA I L T LT L LS LI LD T L L Lo Lot U L LY &
SCcoOocCcCcaoocococccococaecococccoccoccocoaaes
NN NNLINAN NN NN NN RN NN NI LIV LA WwWANL
MRSMMEM MM AN MEMMMIE MM MMM MNP MY MMM M X
® ¢ O ¥ 6 5 09 ¢ ° 6P 8 O 8 B 0 G O S EB OO O S E OO0 0 s e ek
«x
LR IR SE SR 33X 2F B 3 IR IX I B 3% I I K 3R B IR AR I IF 3K IR B IR IR 3R AR IR 3 % 3
MIINOr OV T TNNINNTAIDDENITITNELDATNANACS
® & 8 2 2 & 0 8 2 8 ¢ ¢ P P O &S S " P S L O B e S 00 TP P PE
CEIN O=N NN LINMI ZIMOINTEMNIINNIXS N ON O N
LW Me VINE P COe AN el 86 v SR F- LT e O &
r ~N ~-N ~N — N ~N =N 0N -~ N
«

*
10

K
*
[ A ETREFIEEFE L

T RS Y 22222 T2 2RSSR R A A AR AR 2N 204
A
6
*

T*MAS

O

*
L R "X
t
Y
38,5

g
[]
[]

Wk Wy deh ¥k

*
* N
*x

22222208

u

YREP RPN IR ERFNIZIINIFNIEEREARATET RN
CcCCCuCcoCccoccOoCoCcnoCcCcccocccecCcCcCcocuccrs
NO OV OIN T O ONONONCNONAINONONCNONCN T *
® 8§ 5 5 & ¢ & P & P 6 O O P S B R © B & s S s e PO e PO O s C sy
el e e eV e el ceN e et
(B ER IR R R E R R R R R R S R R R R E RS R SRR ERE LN
Land S abd o ut 2RY AR S SR B S S S S Rl i ol S a0 A pE A o SR Y A O o AR o o o o S B A
CCOOCOOCOQCOOCOCCOOCOCOOCCOCOCOOOOOCO:
W LJNC DL IR U U I T T OO A TN T O T T T LT T T T R O R R O NN AN AN
L ey * W et L L I UL SO WL WL WY WO WC LI LI Lt s U &
TI4E N KR OTOOVDOOCODOODOIDIOCOVNOIDVOO0OOOO0O0IOOCIOOE
O % BRI T I I I LTI T I I I I I I I IIITI I I IS IIITI I I I I &
[ = r g 4 L AV {9  LaNToRUANT JNTANT QN TN TaNTANT AN TARTaN o] QUTANToN T o W] QN TV IaNTaNTaN TpNToN T ANToN [aN [ oS oN [ o [aNToN TN Y N30 4
......I.l....-l....ll"i'l"........'
*

T XXX T XXX EIXA XX XXX EIXETE AT SIS T
ONANINININI N AN OISO NS T INSCINIONS NI O AU OO NI O NI OB IR A &
COCOOOCAQOOCOCOCOCOOOCCCCOCOOOOCOCCCTO®
LJNLJ0R 200 UL I U T OO NN TN TN VU JUL U UL UL NN JL U T OO N O U T U NN N O O NN AR
Wwuruigwidviswniesttusnguieiiutng v il g witsw il witee g «
SO0 OOOCOCOOCOODO0OCOOOTOCCOCOOCCCOOOOOCO *
OO0 OOOOVAAAUCOONOOCCOCOOCOOCOCCOCOMNOX
Ll ant ol l ol ol ol od ol ol ool ol ol d el ad Ll ak ol kol ol St sl Aok e kel o Sl o SR
& P 8P B O ® 06 ° WO U O ST Caats PO RS O N I0Ce B ee o)
]

EX R AN XTI EKETXXRIERXEEA PSSR
DH NN NINININNININRIA DA ININANTINNINININWVINAN N INNINNINA NIAN AW
o T T T T T e C e s e e T T e eT e
CCCCAQCUCCCCCCOCNICCECTCTACCHACCICCTCCSCXx
® ® 8 ® & 0 0 P " e S VT SO 'O O B S S OB O PO BB S e av e ek
L 3
*
A R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R R R E R R R R R R
OCOoOOCCONIDNOCOOODOOOOIOOCCIOOOOOODTOS Dk
e NNNNMMIMMNI T S NINNN OO OIONMNNAN VDL NODCO *
® ® ® ® 8 9 s 0o 0 @ P OO " S VO e o eSS 6 S SO SO O S ¢ O e B
Ll 2 ol
EEEEXXXIXXEXEFERXAITAZTA IR ANETEE &K
D60 00 650500 63 (Q 00 MO0 CIN0 I 6C € 00 O AL ELO M A D WD P& ATAN NS &
a

*

I B A R EE R R R R E R R R E SRR R R R EEEE R R B EE NN N
OO0OOCIDIOOOOOIOMDNDDIDVOIIDCIIOOOOOOIOODOCOE
MMMM M AAMMM OO MMM MMM MMM MMM ®
® 8 6 ®® 8" o 5 eSS a0 B 08 O P e SO OO e S e e s
‘ L 3

(SRS EEEEE R AR EEEEEEREEEE R R R ERE RN RER NN/
A e A A N N A N AN AN N AN R N R NN N AN AN ANMNANANSANNSNAN
.I...I.-.................I....-.....'
00V VOO0 VOOV OOV OV OOV V0D V0V VOOV IOLC 3 &
L T A T T T . R R R A A R s 20Kl el ol
AR A AR R R I R R R R R R S E I R R R R R S

* A

* 8
07*_,S0*
00"
*«

n
*

*
*®
*

6
W o kW g ek e Wk e R
2"
2*

L X'E '8

Y R AR R 223222222 E R AR A0 4 & A

]

5
010+

"

»*
R L 2 A TR A R R
»
»*
<19

* 2 *ALUN¥®
*

*
* 3 % 4
[T X2 2222 X222 A0 8 2 2
e 30* 8+
30 34
030* Sw
e
8%

e

*R/S *
we W R T h N
G 1 *
PR AR X
'R 3

Lialialagl A EX AN SX SN B BN RN X X FX (VAYVYVA TV T VoYU AR VAT VAT Ta RV 10 TN IO TV TV TV 3G TV TRT NG N §

a
LK BE U BE B BE AR SRR I BCAE IR B NN B B UE SR B BEAE BE O BN AL WY R BF SR IR WK WY IR BR R Y

*4Co% 41 * V

4

*"ti******i*tﬁ*'iﬁ*****'**t*ttit't
-

O R 000 Ov=0NIM -FINOR OO Ov=CNIMNFINON 000 D AIM I EVON OO Dy~ & -

BUPT



SECTIUNE TRANSVERSALA PRIN CUPLAIUL

BUPT

/

Anexa 6. /
’ CEAH - 60/1000 , / A\ . N\
’ 6 7 8 0 19:20
{ Arbore 5 Copoc stotor 9 (opoc corcoss 13 Ine/ e reticore 17 Surce NE20 21 Survs N8« 40
2 Logs~ 6(Stotor Melus 10 Putt crenchots 1% Coshs (8 Saibs GowertNE 02 Sebe GowerMNE
3 Cope 7 Miee) [noucfor 10 Ire! cokctor 15 Suport 19 Swvb MI2<60 23 Pons poraieh )
4 Corcose 8 Bobins 12 Revii colectoore 16 Inel ce efonsore. . 20 Soibs brower MNIC 26 Rulment SR




~ A

/
a-5S4

Ce3SeHe UZINA Na'a"jf‘.

‘ A §r.2230/_/-
SECTIA AGLOMERATOR I - ANEXA H -
S szons ST 4P3034:

RECTOB I cP.J. OVQ.LJ.AAESOARA

DIRECTDR GZIERAL Colel
Prof.Dr.Ing.Cg}ggg_Da Sabata

.Inge.Penescu M. rcea

PROCSS VERBAL
de recepyie definitivd nre I °
Iacheliat astizi 29.09.1983 cu ocazia prsdirii de cis:s:
LePeTeVeTimigoara,l«SeBuncdosra, catedra generali, in calitate ¢2 c¢z:-
cutat, reprezeavel prin Prolf.Dr.Ing.Coleta De Szbata,Rector $iic.Cl-ci
lugen =contabil sef 5i primirii da cdtre Combinatul Siderurgic Euzzic:
in calitate ds beancficier, reprezeantat prin Director Gemsral Izgse
Pensscu lircea gi Zc.Piéyan Rezus - ceatzbil gef,

AL procedat la recepyionarsa lucrarilor prevazubtes iz
actul de csrcetaras gtinyg: 3 nIe89/19,03.1933 referitor la teza"C:oxzc:
tari privind Inbundtijirea paramat¢ilor ds funciyionare a cuplsjslcs i
frinelor electromagnetice cu alunecare™,

Sa stabilagte de anmbele pidafi cd lucrsrsa dg m2i cus ¢
fost executati 1la termenul prevézut, in bune conddijyii,s=cu realizct
indicatorii de eficientd prevazut in coatract, iar in relferatul ce I:-
cholere a lucririi s-=au dat indicatil.concrete peatru partea ce ur-:ic:
sd se aplice 1In pmoductie.

Lucradea corespunde clauzelor prevazute In contract [
anul 1933 ca atazs sa dsclard recepiyionatcs
crarca exscutatid este In sumd ds 25.000 ledl coz: Lo
plitegte de beneficiari din contul nI.40e15610.5 Geschis la BeleZel
£iliala Eunedoara fa baza facturii emiss ¢a I.S.Eunecoara Iz coxtul i
O 6514201626 decochis 1a BeNeReSeRe filials Hungdoara.
, La prozontul procos verdal se atagazd cozuzicazcs IU
apreciere contitativi{valoricid) si calitaltivd a eficleafsi aauals e
aplicdrii contractului.

DIN PARTCA IXECUTANTULUL IIN PARTEA BSREFICIAITIIC
SST CATSDRA IZRICT0R UZFA IRe2
Profe.Dr.Inje.Saimac Antoa Ins.30birnea Dumiism
RESPONSABIL TLuA RESPOSSAZIL COMTRACSY
Jnild Se Bucur Puzitru.
SLF L.Ing.sggn;}a Victor Ing Duxit
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ANEXA ]

APRECIEREA CAITITATIVA (VALORICA) SI CAIITATIVA

a eficieanfel @pliclizii In practicd a lucrdrilor exccutats Sn
cadrul contractului de cercetare gtintificid Are80/19.0319354

" Cezcctizi privind fnbunitiirea paramstrilor ds functic-:
Te a cupicjaior i frinclor elootroumagnotics ou alunsoare™.

Imezexca do corcctare se Inscrie ps linla directivalor poi-
Vidwlul gi sbabului nostru privind reducerea comsumurilor specifics
da easrgie electricd fa toate domeniile das activitate ale ecomozic:
noastree.

In cadrul luorixii da cerocatare este prezentatd o natoll
ory5inald do caleul a cuplajelor elcctromagnetice cu alunegarsy in
baza cazeia a fost preiectat gi xrealizat practic un cuplaj electzc=
magaetic cu alunccare Ge tip homopolar.

Cunlajul astfel nealizat poate fi echipat cu indus reclie
zat fa doud voriaclo:

a) faorouzractic m2siv gi In ascest caz cuplajul poate £ uiil..
zat la acHlonirl cu turajie reglabild;

b) foromcognstic masiv previazut cu un strat ds matorial acl:i:
magnstic Laspra Lnbzafier situafie In care cuplajul poate funchicz:
cu alunecdxrl micli. .

Eixperinentirile efectuato asupra celor douad varianta c¢c
cuplaj au coolirmat corzectitudinca calculelor teoretice.

Pantou por ca grupulul motor-gensxzator ds l1a macarsua
portal aforcatd cccyici Aglomarator 1 cuplajul este echdlpat cu iric:
reaiizat Zn varianta "b".

Dotczaa ecfionirili de la mocaraugx portal de la Asioz:ii
tor 1 cu acast cupla] electromagrnetic ou alurnscare, conduce la ccji:-
roa sigurcayoi fn fuactionare a acestel actiondri si la refucsrea
pierdsrilor de ensrGle electricd prin eliuinarea timpilor de Dmcijic-
nare In gol a achiondrii. Economiile ds energie electricd carag so
obtin se ridicd 1a looo lei/ an coace reprezintd un procent ds 5% -
consuzul de enercic elaeotricd a acestel acjiondri, deasemonea se chbriz
economii la Teparaiii si uzurd in valoare de 16.000 lei/an.

ICROCT U UZIFA liRe2 RESPOISABIL COSTRACT
Ingz.Bobirnca Dumitru Ing.Bucur Duzmitrua

P
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Concluzii 137

Bioliografie

Lncre:

LA

A = Dezvoltarea In serie Fourier a inductiei
T dagnetice din intreficrul cuplajuiui.elec-
tromagnetic cu alunecare a-1
5 = Curoele B=f\H) si S =f(B) ridicate expe-
~  rimeéntal pentru ofel 0T 4o a-l.
C - Curbele uml-f\¢) calcuiate pentru V=ct a-12

D - Progranm CHAHOO. Calculul dimensiuuilor

4

geometrice preliminare pentru cupiajul
~electromagnetic cu alunecare de tip homo-

polar cu indus musiv foromognotic a-13

- Program CisnliQle Optimizarcu $i calculul
caractveristicilor de functionare a cupla-
jelor electromagnetice cu alunecare. de tip

homopolar cu indus masiv feromagnetic. a-—

El— Deverminarea grosinmii optime a indusu-

Iui (raport Li/L=1,05) ) a-

E2— Determinarea cardcteristicilor de func-
tionare pentru cuplajul CEiH-60/looo op-

Tinizat N a=3%2

E5— Deterninarea caracteristicilor de functio-

narce pentru cuplajul Cuatl-6o/looo pentiu
difcrite turafii ale motorului ce actio-

nare &=355

15, = Determinarea caracteristicilor de func-
{ionare pentru cuplajul CziH-60/lo00 in

regim de frina &

¥ = Program CmsHll. Optimizarea si calculul

caractveristicilor de funcjionare ule cu-
plajelor electromasnetvice cu dluneCQre de
tip homopolar prin metoax SurduurlLOr,aVlnd
apiicat pe indus inspre intrefier un strat

metal neferomuznesic 3=55

o

a2
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1933 ’ a~54
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cercebare stiintificd nr«80/195.03%.1985 a~5
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