UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA ELETRICA

MOTOR MONOFASICO DE INDUCAO ALIMENTADO EM CORRENTE,

SOB FREQUENCIA VARIAVEL

TESE SUBMETIDA A UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

PARA OBTENCAO DO GRAU DE ‘MESTRE EM ENGENHARIA

'JOSE ANTONIO LAMBERT

.FLORIANOPOLIS, NOVEMBRO 1983



II

MOTOR MONOFASICO DE INDUCAO ALIMENTADO EM CORRENTE,

SOB FREQUENCIA VARIAVEL

JOSE ANTONIO LAMBERT

ESTA DISSERTAGCAO FOI JULGADA PARA A OBTENCAO DO TITULO DE MESTRE
EM ENGENHARIA, ESPECIALIDADE ENGENHARIA ELETRICA E APROVADA

EM SUA FORMA FINAL PELO CURSO DE POS-GRADUAGCAOQ

Prof (o] Barbl, Dr. Ing.

Orlentador

Prof. AugysterHum eféb Bruciapaglia, Dr.Ing.

_Co rdepador/do Curso de Pos-Graduacgio
em’ 9 genharia Elétrica

BANCA EXAMINADORA

g/@ (v
Prof. Barbi, Dr.Ing.

Mng'unﬂq

Prof. Jean Mar e F 1nes " Dr.Ing.

ol

enato Carlson, Dr.Ing.



i e

A minha esposa Aurea

Aos meus pais Joao e Ana

IIT



AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Ivo Barbi pela orientacgao, e principal
mente pela dedicagao e amizade que muito contribuiu no desen

volvimento deste trabalho.

. Aos professores, funcionarios e colegas do Pro
grama de Pos-Graduagao e do Departamento de Engenharia Elétri
ca da UFSC que,.de uma forma ou de outra, auxiliaram para rea

lizagcao deste trabalho.

A Universidade Federal de Mato Grosso, Universi
dade Federal de Santa Catarina e ao Programa CAPES pelo apoio

financeiro.

A minha esposa Aurea pelo incentivo e contribui

cao.

iv



RESUMO

Este trabalho trata do estudo do comportamento do
motor'monofésico de indugao alimentado por fonte de corrente e
freqliéncia variaveis, com o objetivo de controlar a sua velocida
de.

‘Sao apresentados modelos para o estudo do motor em
regimes permanente e transitdric e programas para analise do

seu comportamento, a partir dos modelos.

E realizado estudo global do motor alimentado pelo
comutador, analiticamente e por simulacao, dando-se énfase aos

fendmenos associados & comutagao.

Sao apresentadas expressoes para o dimensionamento

dos parametros do comutador.

Sao mostrados os circuitos de comando dos tiristo

res, com Os respectivos valores dos componentes.

Todos os resultados tedricos sao comparados experi

mentalmente, com o emprego de um prototipo de laboratorio.
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ABSTRACT

This work investigates the behavior of the single-
phase induction motor as fed by a variable current and frequency

source. The purpose is primarily to control the motor speed.

Models for both transient and steady-state conditions
are presented, and computer programs based on these models have

been developed to study the performance of the motor.

A global study of the motor fed by the commutator

is made analytically and via simulation, emphasizing the

phenomena associated with commutation.

Equations to establish the commutator parameter

values are presented.

The control circuits for the thyristors are shown

together with the corresponding component values.

All theorical results are experimentally verified

“througt the use of a laboratory prototype.
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INTRODUGAO

Geralmente quando se deseja trabalhar com motor com
velocidade variavel utiliza-se o motor de corrente continua, devi

do a sua facilidade de controle.

Entrefanto, eﬁ alguns casos tais como, manutencgao
freqliente, vida Gtil curta, incapacidade de operar com velocida
des, correnfes e poténcias elevadas, inadequagéo a atmosferas em
poeiradas e explosivas fazem com que o emprego do motor de corren

te continua seja limitado. o ' .

Nestes casos emique o motor de corrente continua ndo
& viavel tem-se empregado o motor trifasico de indugao alimentado
com‘freqﬂéncia~variével. £ um motor mais robusto que apresenta
comportamento andlogo ao motor de corrente continua, sem os
incovenientes acima citados, principalmente operagoes sem faisca
mento. Porém, exige comandos muito mais complexos a nivel de es

trutura de conversor estatico de poténcia e circuitos auxiliares.

Quando se trata de pequenas poténcias o custo -  dos
conversores estaticos torna-se muito mais elevado do que o cus
to do motor. ’

Assim, para pequenas poténcias surge o motor monofé
sico de indugso como outra opg¢ao para controle de veloqidade,po;s
este apresenta menor complexidade de comando e menor custo da mon
tégem.

No estudo "Controle de Velocidade do Motor  Monofa

sico de Inducao Alimentado sob Freqliéncia Variavel", desenvolvido

no LAMEP (Laboratdrio de Maquinas Elétricas e Eletrdnica de Potén

L - . R E B R LR Y A Lxy - N R
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cia) da UFSC, verificou-se que o comportamento da estrutura asso

ciada ao motor teve um Otimo resultado comparando-se os valores

experimentais com os obtidos analiticamente.

Porém, no estudo de alimentacao do motor monofasico
em tensdo sob freqliéncia varidvel nota-se que O sistema apresenta
picos de corrente, isto pode ocasionar falhas na comutagao, e as

sim provocar um curto-circuito na montagem.

Com o intuito de aumentar a confiabilidade no estu
do do controle de velocidade do motor monofésico de indugéo, foi
proposto pelo LAMEP da UFSC alimentagao do motor em corrente. As

sim tem-se um sistema mais robusto e confiavel, sem a preocupagao

com piccs de corrente. S e e

Partindo deste principio, neste trabalho & apresen
tado inicialmente o modelo matematico do motor, em fungao dos pa

rametros do mesmo.

Pelo modelo matematico do motor sao estabelecidas
as expressoes em valores eficazes e instantdneos para a tensdo e
fluxo do estator, torques médio e instantédneo do motor, para cor

rente de alimentagao senoidal.

Para fazer um protdOtipo de laboratdrio & necessario
encontrar expressoes analiticas para dimensionar os componentes

do comutador (inversor de corrente).

Com a simulagéo global, envolvendo comutador-motor
estuda-se o comportamento da tensao e corrente do estator, sobre

tudo os fenomenos ocorridos. durante a comutagao.

Os valores experimentais mostram a validade dos re

sultados tedricos da corrente e tens3o instantlnea, torgque médio

L N NP SN . DA e et a ey e s o e me e i . v . - T e T S UPPUUNUEPPRSRP SOReR"
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do motor, tempo de aplicacdo e valor madximo da tensdo inversa

bre os tiristores.

s0

Rpp—



CAPITULO 1

MODELO DO MOTOR MONOFASICO DE INDUCAO

1.1 - Introducao

No presente capitulo serao apresentados os modelos
do motor monofasico de indugado, que serao empregados no desenvol

vimento deste trabalho.

O ponto de partida é o modelo generalizado de Park. |

Nao sera contudo apresentada a origem deste modelo.

1.2 - Modelo Generalizado de Park da Maguina de In-

ducdo Polifasica

O modelo generalizado de Park para a maquina de in -

ducao polifasica & dado por [1]:

S : dq

d ' . em U {
Vs Rs * pLs -st o Plsr msrw s
q ' R + L. E m w' pm iq
VS . st S p s : ST h sSY S
d - " © R + pL L (-6 | |1
Vr pInsr nm r(w e) ; r p r
q N : nL (v'-¢6' R + pL i

LV; | nm, (¥ -6") P : W-0) = J

(1.1.a)



(1.1.b)

tensao e corrente do estator no eixo di

reto

tensao e corrente do estator no eixo em

guadratura

tensao e corrente do rotor no eixo dirg

to

tensao e corrente do rotor no eixo em

guadratura

resisténcia do estator

resisténcia do rotor

indutancia
indutancia

indutancia

rotor
simbolo de
velocidade

velocidade

ciclica do estator

ciclica do rotor

ciclica mltua entre estator e

derivada

dos eixos de referéncia

do rotor -

nimero de pares de’polos

torque instantaneo



O sistema de equagoes apresentado, [l], pode ser re

presentado pela Figura (l.1.), onde:

s e S sao eixos estacionarios

d eq sao eixos de referéncia que giram a uma
R 1 ’
velocidade ¢

—» S
[Thg™ O«

Figura 1.1 - Representagao da maquina de inducao peclifdsica; modelo de  Park

generalizado.

1. 3 - Modelo Generalizado de Park para o Motor Mo-

nofasico de Inducgao

A partir do modelo generalizado de Park para o mg'
tor de indugao polifasico, apresentado no item 1.2, pode-se obter
o modelo generalizado do motor de indugao monofasico, sabendo-se

que:

- a corrente do estator no eixo em quadratura € nu

la, pois o enrolamento esta aberto;

» e o s W p R ey et Vet 4 wm e e ma =
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- a tensdo do estator no eixo em quadratura ndo in

terfere no sistema, podendo ser desprezada;

- sendo o rotor do motor de indugao monofasico do

tipo Gaiola, as tensoOes rotdricas do eixo

e em quadratura sdao nulas.

direto

A representagao do motor monofasico de indugdo & da

da pela Figura (1.2).

Figura 1.2 - Representacao do motor monofasico de indugao.

tacao da Figﬁra (1.2), o modelo para regimes transitorios do mo

Tomando as equag6és (1.1.a) e (1L.1.b) e a represen-

tor monofasico de indugdo serda [1]:

‘ +
v RS pLS

Pm

ST

0 nmsr(w'— e')

- []
pmsr msrw
. - L 1
Rr-+ pL. nL_(y'-6")
' +
nLrhp_ 6') Rr er

J

(1.2.a)



T= -nm, (i i) | | ~(1.2.b)

1.4 - Modelo para Regime Permanente, Alimentacdo Se

noidal a partir do Modelo de Park - Circuito

Equivalente

Para obtengao do modelo do rotor monofasico de in-
ducdo em regime permanente, toma-se o modelo transitdrio, fazendo
as seguintes consideracgoes:

- referéncia no estator: yY'= 0
- IS segundo © eixo d - -

- regime permanente, alimentagao senoidal, dai:

m
p - Jwr‘ede
- “rede
n p— ———————————
Sw
s
B 120 frede
W - =
s numero de polos
w
= n
n, =5
s
d
v =V
s
4 V2 1
1 i —— S
] \/3 ) ¢
d d



Obtém-se, assim [1]:

iy
RS JXS

msr

‘jxmsr 0 —/ZIS
' V3
. ) d 3
R+ jXr nlxr I, (L.3.a)
q
~n_ X R + 3jX I
1 r ‘ r r r
L J
1,2
—nmsrR(I ‘7:_3- IS) (l.3.b)

velocidade mecanica

pulsacao da corrente de alimentagao
velocidade de sincronismo

freqliencia da corrente.de alimentagdo

tensdo do estator no eixo direto, para regi
me permanente, alimentagao senoidal
corrente de alimentagao estator eixo dire
to, para regime permanente, alimentagao se

noidal (valor eficaz)

corrente do rotor de eixo direto, para regi

me permanente, alimentacae senoidal
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I: - corrente do rotor do eixo em quadratura, pa
ra regime permanente, alimentagéo senoidal

n - nlmero de pares de polos

R - resisténcia do estator

R_ - resisténcia do rotor

X - reatancia ciclica do estator

Xr - reatancia ciclica do rotor

'thr - reatdncia de magnetizacdo

%9 q

Ir - complexo conjugado.de Ir

O circuito equivalente para o modelo de Park do mo
tor monofasico de indugao em regime permanente, alimentagado senoi

dal esta representado na Figura (1.3)

Rs i(Xs‘ Xmsr) 'Rr Xr(j“nl)'ijsr : Rr Xr(j+n1)

. -n Xm .E Is -
GZ) 1 *msr 3
-2n%, . 18

Figura 1.3 - Circuito equivalente do motor de indugao monofasico, em regime

permanente, alimentagao senoidal, a partir do modelo de Park.
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1.5 - Componentes Simétricas Instantdneas e a _ Ma-

quina Simétrica

A generalizagao da transformada de Park resultou na
obtengao o seguinte modelo para a maguina simétrica, dado pela ex

pressao (l.l.a); ou seja

[ d.1 [ 1 ' .d
A <RS7+ pLS —st E pm__ —msrw ig
a1 ' vpL ¢ om pm i
Vs st R pb., sr sr s
v pr —nm_ (w'-6") : R+ pbL -nL_(y'-6 il
T sY sr : T r r r
% ) - w'-8") R + pL it
Vr nmsr(q; -6 Plor : r R r
(1.1l.a)
Pode-se notar que cada sub-matriz impedancia é do
tipo
a -b
(x] = | (1.4)
b a
Tomando-se:
(@a=-Afa=-:2) +b°=0 . (1.5)

encontra-se:




12

>
—
It

a + jb (1.6)

>
I

2 a - jb (L.7)

Sendo A, e A, os autovalores da matriz [X]

Calcula-se os autovetores da matriz [X], fazendo:
'primeiramente, para A,

= a + jb tem-se:

a -b X, X,
= (a + jb) (1.8)
b a X, X,
ax, - bx, = ax,+ jbx, (1.9)
logo.
| -x, = 3%, (1.10)
posteriormente, para A,= a - jb tem-se:
a -b X, X,
= (a - jb) (1.11)
b a X, X,
ax, - bx,= ax - jbx, (1.12) .
logo
X,= Jx, , (1.13)

Assim os autovetores associados aos

autovalores Al
e A, sao:
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X, 1 0
= x, + X, (1.14)
| ¥ 17 o] |
X, 1] [ 0
= X + X (1.15)
1 2
X, 3 0
L o L o L

Conseqiientemente a matriz [Dz] que diagonoliza a ma

triz [X] & dada por:

[D,] =K - : -~ (1.16)

Onde K & uma constante gue sera determinada postg

riormente.

Para que a transformagao [[5] possa ser empregada,
ela deve manter invariante a poténcia. A condigao de invariancia

estabelece que:

[Dz]t= [Dz]“1 matriz unitaria C(1.17)

ou que

[p,] =10p1 (1.18)

ou seja, a inversa deve ser igual a transposta conjugada.

Entao



O determinante de [ D, ]

det[p,]= 23k

A matriz inversa [ Dz]

Lt
J
K
-1 "l 1
D,| = :
(D, -
-1
(o] = 5k
1 J
[Dz:l T 2K _
1 -3
Logo
* 1 -j
-1 l
[Dz]. = 2K
o3

Como

-1

sy e

e

é

é:

14

- (1.19)

(1.20)

(1.21)

(1.22)

(1.23)

(1.24)
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¢ _1* ‘ . .
[D,] = [D,] - | (1.25)
Entao
K= %R | - (1.26)
Dai
K= 7%: (1.27)

Substituindo o valor de K na expressao (1.16) tem-se

a matriz [D,] que diagonoliza a matriz [X]
- L ’ :
[p:] = = | (1.28)

Sua respectiva inversa & dada pela expressao (1.29)

l R
= = .29

/2 ~_(l 2 )
1 -5

-1
Conhecendo-se [ D,] e [ D,] pode-se diagonolizar a

matriz [X] do modo seguinte:

[x,1= (0,1 [x][D,] (130
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[ Xd] = matriz [X ] diagonolizada

- Substituindo as expressces (1.28) e (1.29) na ex-

pressao (1.30) tem-se:

21
x4=5 (1.31)

Resolvendo a expressao acima chega-se:

a + jb 0

(1.32)

Esta diagonalizagao sera aplicada posteriormente pa

ra determinacdo das equagOes das tensoces.

[via] = [299][1%9] | (1.33)
[ve] = [o®][s®] s
W] = [0, 1] [,] [ |

Pode-se reescrever a expressao (l.l.a) do seguinte

modo:



dq 7
[ Za] ] 1
C dq ]
[z,] i
4 L R

17

(1.36)

Dali pode-se estabelecer pela expressao (l1.35) que:

[ £b ]
v
s -

1

Realizando os produtos matriciais na expressao

SIS

1T 1
- b

4

-~ qu
DJ ir
(1.37)
(1.

37), como ja mostrado na expressao (1.32), encontra-se:

f

v
S

L

- LN |
RS+LS(p+jw )

. : v 1
m (p+jny' -=jn6é")

0

ot ey s
0 m__(p-iny +Jr}6 )10

m_ (p+3y')

Dai, constata-se que:

¢

0

CRAL (p-jny'+3ne')

o

e g BT AL e i e e o

(1.38)
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- f , f £f :
= 1 ? ; R A
ve = [R+ L (p+ 39")]i  +m (p+iy)i (1.39)
b : b b
- s . ety
v, [Rs+ L (p - ¥ )}154-mmjp J¥ i (1.40)
Verifica-se que Zb =2 , portanto as duas expres

soes: traduzem as mesmas informagoes.

v =

<
1

De maneira analoga, as tensoes do rotor sao:

£ : £
. | B ' s 3 LI ' i 1.41
m_(p +3jny jne') i + [Rr + L_(p +3ny'-3jné )]1r ( )
. b b
) _ ] .Y ] . - St Y, . .4, -
mey (P =3n¥'+ 3nét) i+ [R.+ L (p -jnp +3jné") Ji (1.42)

Como no caso anterior
z = 2 (1.43)

Logo as equagoes elétricas da maquina podem ser rees

critas do seguinte modo:

. . f
. ] : . [] .
Rsi-Ls(p+Jw ) : m__(p+jy') i
. £
N RS : . sy )
msr(p+jnw .jné') . R + Lr(p+3nw jné’) i
J . ' * J L d
‘. : | (1.44)

A ST AIN T  (  NE CR [M JNTR I ok A et i L Y S e b g W, ety % o oy e n ey i ey P AR
e T e el | FryeT e N . K 2 SRR " Rk 20 T —FY
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Desse modo, o modelo da maquina fica constituido

por apenas duas expressoes.

1.6 - Conclusoes

Os modelos apresentados representam o motor monofa
sico de indugao em todas as condigoes de funcionamento, desde re
gime permanente alimentacgao senoidal até regimes transitdrios sob

quaisquer tipos de alimentacao. )

O emprego de componentes simétricas instantdneas le
va a obtengao de modelos com menor nimero de varidveis, que se
rao Gteis sobretudo no estudo analitico do comportamento da magui

na, 0 que sera feito nos capitulos seguintes.

E importante ressaltar que as componentes simétri
cas aqui descritas, sao definidas para qualquer forma de ‘onda,
quer o motor esteja em regime permanente quer esteja em regime

transitdorio.

© g L ey s mne e e s g e s

T T e - wage v m R A e B R A4 At L e
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CAPITULO 2

'ANALISE DO MOTOR MONOFASICO DE INDUGCAO SOB FREQUENCIA
VARIAVEL, ALIMENTACAO EM CORRENTE SENOIDAL,

EM REGIME PERMANENTE

2.1 -~ Introducao

Este capitulo tem como objetivo obter, a partif dos
modelos do capitulo.l, as equacdes da tensdo eflcaz do  estator,
do fluxo concatenado e do torque, todos em fungéo da velocidade

do motor, para varias freqliéncias da corrente de alimentacao.

ApOs estabelecidas essas equagoOes, obter através

' das mesmas as respectivas caracteristicas do motor utilizado.

Tendo sido estabelecidas as caracteristicas anali

sar o comportamento em fungao da variacao da velocidade do motor. -

2.2 ~ Equacoes das Correntes Rotdricas

A partir do modelo do motor monofisico de indugdo,
estabelecido no capitulo 1, para regime permanente, - alimentacao

senoidal, tem-se:
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- 1T 1
\Y W R + jX_ jX 0 | ’/—713
s s J [ msr V3
. . S d * ‘ ‘
0 |= IX sr R+ 3X, R Xy I, (1.3.a)
.. Iq
0 TN her ny X R, *+ 3%, t r |
’ q
x1 /2 )
T = —nmsrR.(Ir 73 IS) : (1.3.b)
o . o -d
V.= (R_+ JXS)% R D S _ | (2.1)
. ) d ) q °
0 = ijsrzz I+ (Rr+-jXr)Irv+ n X I . . (2.2)
V3
. d : _‘ q
0 = —n1Xmsr§Z R (Rr+ Jxr)Ir ‘ (2.3)
3

Da equagao (2.3):

q:fﬁniz_/_z—_IﬁL—L.—r—I (2.4)
r Rr+JXr /3 S Rr+jXr T

q >
Substituindo I na equagao (2.2):

d n X /5 nXx - 4

+ (R_+3X)I_+n X_|==—0L +—L T (2.5)
r r r

‘/2—1 —_— :
1 T Rr'+jXr /3 S 3r-+jxr r

=J —_—

msr /3 S

Dai vem:



reto pode ser reescrita de outra maneira.
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2
(l-n )X =3jR
P07 T (2.6)

sl

X
- mSr

2 2 2
+ - -+ J2R_
R, + (nj- L)X+ J2R X
A expressao da corrente eficaz do rotor no eixo di
fatorando-se

Determinando~se o modulo do fasor e

a expressdo (2.6) obteém-se a expressdo (2.9).

2yx =3R_] [R2+ (n'-1X’ - 2R X ] =
_ [(1-n))X_-3R, _+ (n IR g (2.7)
[R2+ (n®-1)x T+(2R X ) msry/3 ®
r 1. r r r -
2,2 2 2.3 2 2 3
~(1+n )R X - (n -1)X -3 [(1-n )R X +R_] — .
= 1 r ¥ 1 r 1 r r rd /2 T (2.8)
& 2 2,2 2_ 2 4 msr —
R_ +2(n1+l)RrXr +(n] ~-1) X 3 S

' d
Em modulo, o valor eficaz de If sera:
2, 2 2 2 3.2 2 2 21/2.
d {[-(1+n )R’ X -(n -1) X ] + [(l-n )R X_+ R_]} /3
_ R S A 1 r L B + r 2
L= 4 z 2_2 2 . .24 Xosr 75 Ts
- | R, +2(n " +1)R X +(n"-1)X V3
r 1 rr 1 r :
(2.9)

d :
Substituindo o valor de I da equagao (2.6) na equa

cao (2.4) tem-se:



I = - : 7 7 5 X X
r Rr+JXr /3 s R +JX_ Rr+(n.1 l)xr.+ JZRrXr msr

23

, 4
a nlxmsr'ﬁz . nX . (l—nl)Xr—-jRr

/3 -
Ye o 2.10
/§‘IS ( | )

Dai vem:
R+ jR X R
1= — e ¥ IReKy N 1xmsr% I, (2.11)
. - Rf (0 -3)R X+ 3|3§Xr'*(nfdjxr]
Fatorando tem-se:
5 2 38 ¢ 2 v 2 2 2
Iq_ R .+ nRX + (n-1)R.X - Jj2R X (R, + X)) . /7 > 12
- 2 2 2 ~—= .
t [R3 +(n2—3)R Xz] + [3R X + —l)X3]2 1 "msr /3 S
. r 1 r r . r r 1 T

Entao a express%o para a corrente eficaz do rotor

no eixo em quadratura, em modulo, & dada por:

2 221

s 2 3 2 2 u_ 2 2 >
a| {[Rr+anrxr + (n,-LR X ]+[2R X_(R_+X_)] } /3
Ir = 6 4 2 2 2 L 4 2 3 nlxmsr7_—3_ IS
R +R X (2n +3)+ R X (n +3)+(n -1)X
r r r 1 r r 1 1 r :
(2.13)
%4

"0 conjugado da corrente rotdrica em quadratura,Ir '

é dada por:

R+ 2R3X2 0 -1)R X' + §2R°X (B2 + X°)
+ - +
q r nl rr nl rr J r r r r

_ nx Y21 (2.14)
1 msr/§ s _

*

I 6 L2 2 2.4, 04 2 2 5
R+ R X +3) + -

T R Rr r(2n1 3) RrXr(n1+3)+(n1 1) Xr
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locidade do Motor

2.3 - Equacdo da Tensio do Estator em Funcdo da Ve-

A equagao (2.1), oriunda do modelo do motor monofa
sico de indugao, fornece a tensdo do estator e é dada por:

v, = (R + 3X)

il

I +3jX ¢
S msr r

(2.1)

Substituindo a equagdo da corrente do rotor eixo di
reto (2.6), vem:

V.= (R +3jX )‘/i
S S R

(1-n?) X ~3R_

~= 1 +3X I x Y21 (2.15) .
s msT IR 24 (n’-1)X*+ j2R_X_ ~msr /3 s -

. r 1 r r r

2 2_ 2 N ] . 2o 2 Cq 2

v = l:Rr—’- (nl 1)Xr M JZRrXr_" (.Rs + st) Rrxmsr-i~ j-n )Xersr /__2_ T

s RZ +(n?2-1)X2+ j2R X RZ2+ (n?-1)X%+3 2R X 3 s
| r r rr r 1 r r Y

(2.16)
A equacao da tensao do estator (valor eficaz), em

mbédulo, em fungdo da velocidade serd dada pela expressdo (2.17).
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(L1°2)

I P T a
LX) 4 [ X(1T- W + 4]

AN

4

~
~

ﬁu

s X

X X
[4

~C Ta1.s. 1 1 _G umv
(,U-T) + X ¥ ¥z + [[X(T-, W+ 4] X} +

su_ 1
X 4 +
72

mxgxummnﬁwaH|Mc8+ wm_mmw

S

e s

A ——— g e 4



r 0 9 r
(DS LSO
o 0

S
s 0
(I’S
6 =
(o) 0]
r
o2 | o
T
B

) 0

- rd

nificado:

(2.24), que representa o

ey, e

5/3

L 221

‘riaveis aBo

s
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2.4 - Equacao do Fluxo Concatenado em Funcao da Ve-

locidade do Motor

O fluxo do motor de indugdo é representado em

pela equagao (2.18).

. -
4]
0 0 Q IS
V3
' o
m 0 .KZI
sSTr /§ S
B
0 m KZI
St /3 s o
. (2.18)
0 0 I,
L 0 I
r
q
0 Lo || L
Os termos da equagao (2.18) possuem o seguinté sig

0}

S

o d
o = o

B q
¢ = ¢

S S

0 @
@r,Qr, ®r

Da equagao

+m

d
I

. 8T T

fluxo eficaz do estdtor no eixo

componente homopolar do fluxo esta
torico .

fluxo do estator no eixo direto. Es
te &€ o fluxo de interesse neste es-
tudo.E o enrolamento gque produz o)
fluxo resultante maximo do estator,
mostrado no Apéndice A.

fluxo do estator no eixo em quadra
tura

fluxos do rotor em componentes oaR

o d

va

(2.18), como I.=1, obtém-se a equacgdo

‘direto:

(2.19)
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Substituindo a equagao da corrente do rotor no eixo
direto (2.6), tem-se:
. 2 )
(l-n1 ) Xr—er

L[-Z:I 7 7 I X QI ©(2.20)
s sy/3 8 ST R _+ (nl—l)Xr+ jZRrXr msry/3 s

~~Multiplicando e dividindo por W vem:

ede’

V2 2 :
X ==1I (1-n )X _-3jR
o= -S/3 5, g — I x Y21 (2.21)
5 Woede mST|R_+ (n;-1)X .+ j2R X, MST/3 °

.2 . /7
(1 nl)Xr er . 3IS

 =4X + —p - T X0 (L2 2 (2.22)
s S° R+ (nj-1)X] +32R X “mST| W 4 .

2 2 2 2 2' 2
X [(n -1)X_ +R_]J+ X X (l-n )+ jR _(2X X - X )
$ = S ! r r msr Y ! r r's msr

S 2_ 2 2 . w
: . (1’11 l)Xr+ R+ JerXr rede

SIS

(2.23)

O fluxo concatenado, em mddulo, em fungao da veloci

dade sera dado pela expressao (2.24):

2 2 2 2 2 2 & VZ/E
{x_[o-nx +r] + x _x (1-n )+ {rR @xx-x )} | %I,
i@ |= s r r msr r 1 r r's msr 3
s Fin? 242 2 w
L(nl"l)x + R ] + (2R X ) rede
r r rr » :
(2.24)
O fluxo maximo & dado pela expressao:
1/2
2 2 2 2 242 5 % 2 )f 2 1
_ {Xs [(nl—l)Xr+ Rr} * Xmsr Xr (l—nl)} +{Rr( X AT “nsr Y3 s
) 2 2 2 2
smax [(n-1)x_ + R’] + (2R X)) Wrede
1 r r rr
(2.25)

PR B VU P o
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2.5 - Equacdo do Torque em Funcdo da Velocidade _do .

Motor

Tendo ja estabelecido a expressao do torque, para

regime permanente, alimentacao sgnoidal, dado pela equagao (1.3.b):

- xq /2 o
T = ~nm_ R(I 2= 1)) (1.3.b)

E, substituindo a equacgao do conjugado da corrente

rotdrica, em quadratura (2.14) na equagdo do torque (1.3.b) tem-

se:
5 2 3 2 2 w 2 2 2
R +nR X + (n ~-1)R X + j2R_X (R_+ X ) )
T=-nm R X 1 r r 1 rr rr r r X 2 I
3 2 2,2 2 2 3.2 1"msr3 s
[RO+ (n =3)R_X_] + [3R.X_+ (n'-1)x_] :
r 1 r r r r. 1 r
(2.26)
5 2 3 2 2 4
R +n R X + (n -1)R X o 2
T= —nm Y 1Y r 1 rr n X £ 1
- st 3 2 - 2 2 2 2 3.2 1“msr3 s
[R_+ (n,-3)R_ X ] + [3R.X_+ (n -1)X_]
r 1 r r . rr 1 r
(2.27)
Multiplicando e dividindo por wrakitem—se:
R5 2 3 2 ( 2 1 4 .
T=-pn ST r? anrXr+. i )Rrxr n 2 2
w 3 2 242 2 2 3:2 1°msr3 s
d - : -
rede | [R_+ (n =3)R X | + [3R.X_+(n nx_]
, (2.28)
O torque médio em funcdo da velocidade sera dado

pela equagao (2.29):

—rmen



29

2 2 2 2 3 4 4
R X (R +X)n +R (R - X )n
T = -2 msr_s rr r | SRR S S S
3 UWrede | X' @7+ xX)n+ 2x (R-x)ni+ R'(R®+3x%)+ x (3R’ + X7)
r r r 1 r'r r ! 'r’r T T r r
(2.29)
2.6 - Obtencao das Caracteristicas do Motor Utili-
zado
As curvas das Figuras (2.1), (2.2), (2.3), (2.4),
(2.5) e (2.6), a seguir, foram tracgadas utilizando as equagoes

(2.17), (2.25) e (2.29), respectivamente; para Gm motor monofési

co de indugao com os seguintes dados de placa:

Poténcia = O,S Ccv

Tensao de Alimentagao = 220/110'V
Corrente Nominal = 4,5/9 A
Freqliéncia de Alimentacgao = 60 Hz
Isolagao Classe = A

Velocidade Nominal = 1725 rpm
Fator de Servico = 1,25

Categoria = N

Através dos dados de placa o motor apresenta:

T

2,03 N.m
nom

0,5835 Wb

snom

 Os pardmetros desse motor, ja determinados [2],sdo:

R = 3,448 Q

>
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R = 3,564 Q
r
LS==I% = 0,3267 Henry .

m, = 0,3118 Henry

Para tragar as curvas das Figuras (2.1),(2.2),(2.3),
(2.4), (2.5) e (2.6) foi utilizado o programa | JAL O0SVSl Apén
dice (B-1). |

A freqliéncia do rotor nominal pode ser obtiaa da se

guinte maneira:

nw = nNw + w ' : (2.30)
S m r
ou
now = hw - ® (2.31)
m s r _
nwm W
nw = 1- nw (2.32)
) s
Onde
4wfs
nug, = g (2.33)
e
w =21nf ' (2.34)
Y r :

Como para o motor em estudo, n=2, vem:

2nf

- T
2nf
S

= (1

mS [58

) ' ' _ (2.35)
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€
t+h

- _ _r : ' |
= (1- 5 | | : (2.36)

o" |

Ainda da equagao (2.36), pode tirar a equagao (2.37),
a seguir:
w

£ =£.01 ’BE) | (2.37)

]

Assim, pode-se calcUlar, com o uso da equagéo(2.3ﬂ,

a freqgliéncia do rotor nominal desse motor de 4 polos:

1725

fr = 60(1"1—8-6—0) B 0 (2.38)
nom .

fr = 2,5 Hz (2.39)
nom : '

2.7 - Analise das Caracteristicas Obtidas

a) Tensao eficaz do estator

A tensao no.estator, com o motor em velocidade sig
crona, diminui a medida que a freqliéncia -de alimentagdo também

decai, conforme pode ser visto na Figura (2.1).

Fixando a freqliéncia de alimentagéo (60 Hz), a ten

sdo do estator aumenta com o acréscimo de corrente, Figura (2.2).

ey o e [ A eanen 4 e e o eis e e e e . A . R X g s e 1 e
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bvs (V] o - 60 Hz
240, ‘
'210‘-
1801 '
150
120

90

O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13002400 1500 1600 1700 1800 Wy

(rem]

Figura 2.1 - Caracteristicas tensdo do estator-velocidade para varias freqllen

cias de-alimentagao, para corrente de estator nominal de 4,5 A.

fvs (V]
240 |
210 4,5A
180 | 4,0 A
3,0 A
150 |
120 4
2,0A
90 1
604 1,0A
30

I —

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10001100 1200 13001400 1500 1600 1700 1800 Wm
_ . [rpm]

Figura 2.2 - Caracteristicas tensao do estator-velocidade para varias corren-

tes de allmentagao, para freqllencia nominal de 60 Hz.
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A 9smax (wb)
0,961 10 Hz 20 Hz 30 Hz 40 Hz S0 Hz 60 Hz

0.84 1
or2]
0,607
0,481

0,36 1

0,24 -

—_——————
S

0,12 -

O 100 200 300 400 500 600 700 BOO 900 1000 1100 12001300 14001500 1600 17001800 W
y (rpm)
Figura 2.3 - Caracteristicas fluxo-velocidade para varias freqllencias de ali-

mentaggo‘, para corrente de estator nominal de 4,5 A.

} Psmax (WH)
0,96
- 0,84]
4,5 A
0,72 - 4,0 A
0,60 - 3,0A
0,484
2,0A
0,36 -
0.24 1 10 A
0,12
0 v L] T v ¥ T ] T T T T T T T O T A Li Noontt
O 100 200 300 400 500 600 700 800 90010001100 12001300 1400150016001700 180[0 :r:\]
r

Figura 2.4 - Caracteristicas fluxo-velocidade para varias correntes de alimen

tagao, para freqlencia nominal de 60 Hz.
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LT (Nm)
2,004

20 Hz 30 Hz = - 40 Mz
10 Hz
1,75 4

S0 Hz

60 Hz
1,504 -

1,25 -
1,001
0.75 1
0,50 1

0,25 -

O 100 200,300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 16001700 1800 Wm -
. - [rpm)

Figura 2.5 - Caracteristicas torque-velocidade para varias freqllencias de ali

| T (Nm)
2,004

mentaggo, para corrente de estator nominal de 4,5 A.

1,75 .
1,50 -
1,25

1,00.
0.75-
0.501.

0,25 4

o

R B e

v

T
O 100.200 300 400500 600 700 800 9

s

1 T Bl L T T T T ¥
00 30001100 1200 13001400150016001700 1800 wm
’

Crpm)
Figura 2.6 - Caracteristicas torque-velocidade para varias correntes de alimen
tacao, para freqllencia nominal de 60 Hz.

e
s

R—



iy - a o

35

b) Fluxo do estator

O fluxo do estator, para a velocidade do motor igual
i sincrona, permanece constante para todas as freqfiéncias de ali

mentagao, como visto na Figura (2.3).

O fluxo concatenado cai com a velocidade, para uma

mesma freqliéncia de alimentagdo, limitando dessa maneira, a opera

¢do do motor para a velocidade proxima da sincrona; para cada fre - -

gliéncia de alimentacao.

Para uma freqliéncia de alimentagao fixa (60 Hz), o

fluxo decai com a diminuic¢ao da corrente dotestator; Figura (2.4).

c) Torque médio do motor

O torgue maximo desenvolvido pelo motor praticameg
te n3o decai com a diminuicdo da freqliéncia de alimentacao, visto
na Figura (2.5). Este fato nao acontece quando & feito o estudo

do motor alimentado em tensao.

Estabelecendo-se uma freqfiéncia de alimentacao (60
Hz), o torgque do motor diminui assim gue a corrente do estator

também decresce, conforme & visto na Figura (2.6).

T
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C ApITuLo 3

ESTUDO DAS GRANDEZAS INSTANTANEAS PARA CORRENTE

DE ALIMENTAGAO SENOIDAL

3.1 - Introdugao

No capitulo 2 foram estabelecidos:

-~ valores eficazes das tensoes
- valores maximos dos fluxos

- valores médios dos torques

Neste capitulo serao estabelecidos os valores in§

tantaneos destas mesmas grandezas.

Serao empregados dois métodos de estudo: método ana

litico e simulagdo numérica.

3.2 -Transformacoes Trifasicas

Considerando a alimentagéo da rede trifésica, a

corrente de cada fase & dada por:

i = /2 I coswt

S1 S
isz=»/§ I, cos(ut + 120°) (3.1)
i = /2 I_ cos(wt + 240°)

s3 S



L e e L 2
sistema bifasico 18,1s , 1

SIS

RIN

hlh.

Onde I, & o valor eficaz.
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Convertendo o sistema trifasico 131,i;2,i em um

B SB‘
i [1]

- [. ;
z vz .
2 2 2 S1
-1 -1 .
1 "2 2 Ts2
' V3 -/3 .
0 2 2 lsa
J . ]
0 o B %} d Y

Convertendo is ’ is ,iS em componente iS ,J‘.S ,iS

V2 2 /2 ,
1 0 0 2 2 2 sy
-1 -1 .
0 cosny senny 1 5 5 i,
' /3 -/3 .
0 | -sennV cosnVy 0 ) i,
1 I
Resolvendo a expressao (3.3) tem-se:
/2 /2 V2
2 2 2
cosny :935-’13”- + /3 senn Y -1 oosmp—‘—/—g— senn -
. 2 2 2 2
_Sennw _S_g&l:l_w + _/_3- CDSI'IL‘) ‘ Egm___w_ é (x)an)
_ 2 2 2 2
. . L

e e gl . S R R

.
r

(3.4)

sl

S2

S3

e e



instantaneas i

It

Sl

S

S

Convertendo is, i,

o f )
T [1], sera:

0 1
0 1

0 d

b S

5 .

0 V2 /2 /2
2 2 -
- 4
J é% cosny. €os (nyt g.) COS(nW‘%g)
_ . .
=3 -senny —sen(ndu-ég—) ‘SeQ(HW"éﬁ)
d i

em componentes

Resolvendo a expressao (3.5), tem-se:

cosny -

- jsenny

cosny +

+ jsenny
L

_jnw

jny

4
3
. 4

-jsen (ny+ —3')

cos (ny+ ) -

cos (nw+-4§) +

. 4T
+jsen (ny +—3_)

1
3 e 2

. 4m
eJ (nUJf 3 )

cos (nw—%ﬂ) -

A—jsen(nw— %g)

Ccos (nq)—-4—3ﬂ-) +

+jsen (ni- %’")

1
. 47
- _____)
e 3 (ny 3

‘- 4w
)

81

S3

S2
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simétricas

S1

s3

S1

S2

S3

(3.5)

(3.7)

R



A expressao anterior

guinte forma:
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ainda pode ser escrita da se

L r T( : b
’ 1 vl
1g 1 Ts1
. . . 4T
f 1 -jny —J(HW“S*)' ‘J(HW"§“) . (3.8)
1s - /3 e . © © sz |
‘ ; 4 . 2T
b iny J(HRU'*_;T‘) jay+ =)
i e. e . e l
s . N S3
Substituindo i ,i ,i tem-se:
S1 s2 S3
° 1 1 1 /2 I coswt
is : s
' . : 2 g
f | -iny S-S =iy o
i = _1lle e e V2 1 cos (wt+120")
s /3 5
. . 4Ty . . 27
b jny j@y +5) J(nw+—3’—r) .
is e e e V2 Iscos(wt+240 )
(3.9)
3.3 - Tranformacdes Monofasicas

No caso da alimentacao ser monofasica a corrente CQ'

dida por duas fases & zero, enquanto que a corrente de uma

€ dada por:

i =
S1

V2 I coswt

fase

(3.10)
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Sendo Is o0 valor eficaz.

Tomando-se a expressao (3.4), e substituindo o con

junto de equagOes (3.10) tem-se:

R | | A T
0 7z 72 z 7
1s 2 2 2 ﬁi]gcoswt
d /3 ' :
, ) _oosny , V3 cosnw ’
i A cosny s —_—Tt zsamw smmw 0
. _
i . -senny senny , /3 cosny. senny /— oosn¢ 0
s 2 2 2
S il
(3.11)
Se a referéncia for no estator, n¢ = 0
r 1 r 1
0
i I cos wt
s s
d .
/j .
. - Ye /7
ls 73 2 I, cos wt (3.12)
a
i 0
S
| ] ! J
Nota-se na expressao (3.12) que:
. d 2 ,
is,_ 73 I cos wt S (3.13)
q

i =0 (3.14)



sera:

da por
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Assim o valor eficaz de is utilizado no capitulo 2

2
73

S

A tensao eficaz nominal, no eixo direto, & entao da

se a expressao (3.9):

0
i
. 8
Sl
s V3
b
i
S
L N
0
i
s
-1
s V3
b
i
=3 s.

V2
= —=V (3.16)
Vs 73 s
Onde Vs & o valor eficaz.
Para as componentes simétricas instantaneas, toma-
1 1 1 V2 I cosuwt
. . 2 . L
S LU TG A OB TR
e e e 0
. 4
joy J(nw+'§—) j(nW+-%E) :
e - . e ] e 0
J L B,
(3.17)
Sendo a referéncia no estator, n¥ = 0
W A
V2 I, cos wt
V2 I, cos wt (3.18)

2

I cos wt
S

[T PR IR D - . B " oy . - g W e o

I . (3.15)



42

Assim a componente simétrica instantdnea & dada por:

f b /7
. = . = 1< 1 . 9
ig i 75 s cos wt (3.19)
3.4 - Correntes Instantdneas do Estator
A partir das transformagoes monofasicas, ~ equagao
(3.19), tem-se:
)
2
i = ——= I cos wt (3.20)
i 73 s
Sabe-se que:
jwt -jwt
+
coswt = = 3 ° (3.21)
Dai pode-se dizer gue:
jwt  ~jwt
£ 5 +
i =218 = (3.22)
s /3 2
f jwt —jut ‘
- 2 16 +2_ 1 (3.23)

Esta equagao pode ser vista como estd ilustrado da

Figura (3.1), onde a miquina pode ser decomposta em duas méquihas

girando em sentidos contrarios.
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s
f 2 1 /\ ig l /f “w
is » iss .g. tg, . o
+

s e
— N = p
—q —d /i
s = 2

Figura 3.1 - Decomposicao da maquina em duas maquinas girando

em sentidos contrarios.

Assim a equagao (3.12) pode ser resolvida em duas

solugoes
£ £ £ | __ ' ,
iS = i31-+ iS2 (3.24)
Sendo
f ' jwt
) . ,
f. S =iwt '
o 2
1.7 23 IS € o (3.26)»

i=1i : | (3.27)

R e i o |
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Entao
b -jwt
D o= 2 . 8
in= 35 I, e (3.2v)
: £ ~jwt’
a ~ . . _ V2
2=) Solpgao. i,= 23 I, e
Analogamente
b jwt
. /7 j
1 = —F=
s2. 5/3 Lg © (3.29)
A corrente instantanea do estator é dada por:
f b juwt -jwt
)
i, = i =35 I, (e + e ) (3.30)
3.5 - Correntes Instantdneas do Rotor
Pela equagao da maquina simétrica, expressao (1.44),
[1], a tensdo do rotor em componentes simétricas instantdneas &
dada por: '
£ f ' _ f
_ e a gy s P I
v, msr(p-+jnw jno )1S+ [Rr+-Lr(p+-3nw jne') i (3.31).
Mas
s f .
v, = 0 rotor em curto circuito
Vo=

0 referéncia no estator

e e

Bt et o



Entao

' f f
0 = msr(p - jnwm)ls + [Rr + Lr(p —.anm)] i

45

(3.32)

Como no caso das correntes instantadneas do estator,

divide~se a solugao em duas parcelas, girando em sentido

rio
£ jwt
a ~.'=—/Z.._
1=) Solucao: i, 273 IS e .
f
Sabe-se que ir1 sera da forma:
f _jwt
i =1 e
ri r
Logo a equagao (3.32) fica:
5 jwt _jwt
— _ Yz + -
0 = msrxp jnwy) Ve I e + [R L (p- jnw )J I e
jwt 3 jwt 5 Jwt
0 = S e ___2__.I-nme .*2._I+Re I +
jum >3 jnw 273
Jwt. Jwt

0= Jmsr(w-nwm)

contra

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)



simplificada,

I = —
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=jm_  (w ~-nw )
= R u 2-/“/%‘1'5, (3.37)

=

T R + JL (w = nw )
r r m

Fatorando tem~se

_ 2 :
_ -ersr(g'-nwm) - JRm (0 - nw) &

, - I (3.38)
r Rzé-Lz(w—nw f ' 2/3 s
r r m

Substituindo ir«na'equagéo (3.33), obtem-se:

2

£ ?ersr(u)—nwm) - ermsr(w—nwm)_ /3 jot

i = — I e (3.39)

ri Ri*—L (w- nwm)2 2/3 8

2
r

A eguacao (3.39) pode ser escrita de maneira  mais

do seguinte modo:

£ - jwt
Lo - sp) Y2 . .
i,= a-imz21e (3.40)
Onde
2

A= (3.41)
R'2+ L‘Z(wvnw )'2
T r m
Rm _(w=nw)
B = —p—m z (3.42)



n

o _2. > . - . -
msr(p— anm)27§'15 e + [er-Lr(p jnwm) Ire

Sabe=se que:

b £
i =i .

ri ri
Entao

b ' _
jwt
(A + §B)=X2

i,= 2/3 1s°
f "jwt
a ie. o 2
25) Solugdo: i = 54 e
f

Sabe-se que 1i_ sera da forma:
2

f =jwt

Logo a equagéé (3.32) fica:

-juwt

/3 -jwt

— I - Snom e —Y<£ I 4+ R e I
2/3 8 J sT 2/3 r
= . =jwt _
I = jnew L e I
T mr r

¢
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(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)

(3.48)



cada fica:

D=

48-

jm (w + nw)
ST m

N

I o— (3.49)
r Rr er(w + nwm) 2/3 s o
Fatorando tem-se
L ’ j
- - (Mg (w+ nw )+ jRm_ (w+ no ) /5 :
1= . 2 > 575 I, (3.50)
R + L (w+ nw.) '
r r m
Substituindo ir na equagio (3.45), obtem-se:
A - '
if _ ersr(w + nwm)+ Jersr(w + nwm) /3 . ;jwt
- 2 2 2 5./
r2 R_+ L (w+nw ) /3 s
' - (3.51)

A equagao (3.23) escrita de maneira mais - simplifi

£ : -jwt v
i = + 4D 2 I e. ' (3.52
i, (C jD) 575 s (3.52)
Onde
. _ ,
. -Lnmn_ (w+ nw) : : ,
C = ¥ st m ' _ . (3.53)

R2+ Lz(w-+nm)2
r Y m

Rm (w+ nw)
Y ST m

LB ) (3.54)
R + L (w+ nw )
r r. m’ .




Sabe-se que:

b £*
i =1
r2 r2
Entao
b jwt
3 = - 3 —[2.
i, (C jD) 55 Ise

A corrente instantanea do rotor & dada por:

-jwt

£ Vel jwt

. s 2 . V2

1f - Y2 {(A - JB) eJM{ (C + jD) e_jwt

r 2/3 s 427 J

E,

b -jwt "wt
. : V2 V) N

= , = I e + (C - D)%%

17 (A + jB)2/3 IS ( J )2/3vIse
b R —jwt jwt

i = V2. . : .
=35 (At dBle ¥ (C-iDe

49

(3.55)

(3.56)

(3.57)

(3.58)

(3.59)

(3.60)
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3.6. Corrente do Estator e do Rotor em componentes

-qgl

A partir das componentes simétricas instantdneas po

-de-se chegar as componentes dq através da expressao (3.61), [1]:

o ) - 1 o -
d T— - : f
i 1 1 : i
: 0
q . b
1s -J J . ts
* e v = l -.o...o.t..-:oocooonoc-oo; * e 0 o
= /3 ' : (3.61)
d : £ ’
i S | 1 i
0 :
q : b
i : -3 j i
3 = e b J
f b
Substituindo os valores de i e i_ da equacao (3.30)
tem-se: .

: d
a) corrente do estator iS

d R b | :
i = 73(15 + ls) | (3.62)
id -1 |2 I (eJmt + e-Jwt) + V2 I (ert+ e—Jwt)

s V2 | 2/3 s T 2/3 s

| (3.63)

d .

‘i = -2 I cosuwt (3.64)

s y3 s | ‘ A
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q
b) corrente do estator is

q f b

D R . - o
i = 7 ( ]18’+>jls) ; (3.65)
q . jwt -jwt juwt -jut
T I /) N 2
-.‘ls 7 55 Is(e e ) + 575 Is(e + e )
(3.66)
q
i, =0 (3.67)

Aé expressoes (3.64) e (3.67) sao as mesmas obtidas

no item 3.3. .
f b

Substituindo os valores de ir e ir das equacgoes (3.
58) e (3.60) tem-se:
: d
¢) corrente do rotor i.r
d 1 f -~ b
i, 75 (lr-+ i, ) : (3.68)
d jwt -jwt -jwt
. 1 V2. . . /2 .
1 = =9—=1 A - JB + (C + 3D)- + £ I A+ +
' jwt
+ (C -jD)e ' (3.69)
d I a Jut -juwt jwt -juwt C jwt -jwt
i = =S —_ = (- fosd
i el 2(e + e ) + 32( e + e )y + 5 (e + e ) +

D jwt -jwt , _
+ jx (-e + e ) : v (3.70)
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d I . '
i = -2 {A coswt + B senut + C cosuwt + D senwt}
r V3 _ _
(3.71)
d I -
i = -2 {(A + C)coswt + (B + D) senwt } . (3.72)
T V3
N Ts \/(A c) (B + D) t ) 3.73
= =8 + + + + .
i 75 ) sen (w a | ( )
Onde
o = tg (B+D) (3.74)

e os valores de A, B, C e D estao nas equagoes (3.41), (3.42),(3

53) e (3.54) respéctivamente.

q
d) corrente do rotor ir

f b
. _ l e .. ’ . .
i= (=ji_ + Jlr) | (3.75)
q . _/3 jwt -jwt /5 —jwt
. - _J =v2 o . __2 .
i /§ {2/§ IS[(A jB)e +.(C-+3D?e }+ 573 IS (A+3jB)e +
' jwt ' '
+ (C - jD)e (3.76)
q I jwt ~jwt jwt -jwt jwt -jwt
o= S <AL ;B € e -
1r-j/§{§(e + e %+32(e + e )+ 2(e e )+

+
wl
NIC

jwt -jwt _
(-e - e ) (3.77)
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(3.78)

(3.79)

(3.80)

kN |
i = 7% {A senwt - B coswt - C senwt + D coswt }
q I L -
i = -2 {(~-B + D)coswt + (A ~ C) sen wt}
r /j .
45 ‘f ) + ) sen( 8)
i = J(-B + D) + (A - C) sen(wt +
i Vel ( | _ ‘
Onde -

(3.81)

e oé valores de A, B, C e D estao nas equagoes (3.41), (3.42), (3.

53) e (3.54) respectivamente.

3.7. Correntes Eficazes do Estator e do Rotor

Tomando as equagoes
q d q

is e rotoricas ir, i_, em fungao

r

valores eficazes das mesmas.

Seja P o periodo de

a) corrente eficaz do estator

das correntes estatdricas

do tempo, pode-se calcular oS

cada corrente em estudo

(3.82)
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Substituindo a equacao (3.64) e resolvendo a inte-

gral resulta.

|1 4] =21 -  (3.83)

als

~_.Convém ressaltar que no capitulo 2 foi utilizado o
fator de multiplicagao L2
' 3

Onde Is & a corrente eficaz nominal de placa do mo-

tor.

b) corrente eficaz do estator ISq

Como o valor instantd3neo da corrente isq e zero,

expressdo (3.67), entao

q = 0 .
14 =0 : (3.84)

c) corrente eficaz do rotor Ird

Analogamente, a corrente eficaz do estator Isd tem-

sSe:

' P L '
d, _ |1 . d ’ '
I | = [P/ (1,5 dt} | (3.85)

A Y by oo oa e - - N —

i { RTEPAPEVL TR & T EE S ITIY N Y pre gan iy ae

(B G St < g £70 Ny o e KT TP MITT iy revel



g S TS AP s 4 1

Substituindo a equagdo (3.73) tem-se

, » . A
d- - P I 2 2 2 ’
|Ir | = %/[/—i \/(A+ C)+(B+D)sen(wt+a)]dt
. 3
Resolvendo a integral
dl_% V&+J+w+mzi g_%ﬂw+w+&Ma
R w® | 2 7 g

mas
w = 27f
S
-1
P =z
S
Entao
- d I 2 2
_ s 1
IIII—E.\/(A+C) + (B + D) 75

55

(3.86)

1
72

} o

(3.88)

Sendo os valores de A, B, C e D obtidos através das

. equagoes (3.41), (3.42), (3.53) e (3.54)

2

2 ’ -2 _
d I, -Lm__ (wnw ) -L m__(wtnw ) {R m _(w-nw )
II |=% T Sr m2+ 21'51”2 m2 +v,§sr2 ‘m .+
r 2 2
~nw IR+ L? (w-
R+ L2 (wnw )® R+ L (ww ) [ ¢+ Ly (wmno )
. R.om: _(w+nw_)
+ L SL m (3.89)

2 2 2
R + L (w+nw )
r .r o m
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Mas

= ¥ :
n= - (3.90)
S
wm
n = = (3.91)
S
Entao
nw = now ' (3.92)
m .
w-nw = (1 -n)w (3.93)
m
w +nw = (1 +nl)w _ (3.94)
m,
4 I : x (14 )V | X (1-n)
- - -n
|1 |= S ermsr( 1’11) r Y i + r msr 1 +
g 2 2
r Ve R X (A-n )’ R”+ X% (1+n,) R+ X (1-n )’
r r . r r r r
N Y
Rersr (14n ) ‘
t 3 7 7 (3.95)
R+ X _(l+n,) :
r r
Resolvendo a expressiao acima obtem-se:
%
2 2 3 2 2 3 2 2
d I { [-2R XX (I+n ) -2X X (n -1) ] + [ZR X +2RX X (1I-n )}}
| 1 I_____s_‘ r r msr 1 r msr 1 rmsr r r msr i
r /e R + 2(n’+1)R’x%+ (n’-1) x° |
’ r 1 rr 1 T
(3.96)
Dai obtém-se a mesma expressao do valor eficaz de
d .

I_ obtida na equacao (2.9); ou seja:




57

N

2
2 2 _2_3
d {[—(l+nl)R X - n-1)

Y
[l— 2)Rx2+R3]} '
II I_ T Xr+(n1 rr T X ﬁI
r R' + 2@ +1)R*x%+ (n*-1)°x" msr /3
Tr 1 rr. 1 r

S

(3.97)
: q
d) corrente eficaz do rotor Ir

, | ] L |
q -rl P g o
]Ir | = F (1r_) dt - ’ . (3.98)
/o . : .
Substituindo a equagao (3.80) tem-se

1

2
. 2
V(-B+D)* + (a-C) sen (wt + B)] dt}

H

N
"
o=
\\\\.

v

[ a—— |
<] ™~
wllm

(3.99)

Resolvendo a integral

P

Z 3 ‘]} (3.100)

Efetuando as substituicgoes de w e P, como no

l
I 2 Z : 2
s _ - 1 {wP _ sen2(wP+f) | sen2pB
= V(-B+D) + (& Q) {-— [——2 +

caso
anterior, tem-se finalmente a equagao para o valor eficaz da cor

rente do rotor no eixo em quadratura.

I
s

| =

q
r

)

2 2
\/(—B+D) + (A-C)

Sl

(3.101)

4

Onde os valores de A, B, C e D sio dados pelas equa
¢cdes (3.41).(3.42), (3.53) e (3.54)

e st SR A A I o sy K S s e e

R 18 o T A T N o 8. kAR g1 g e g
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q I R m__(w-nw ) Rm__(wnw ) “Lm (w-nw )
_ s Y sr m 4 L ST m + r Ssr m -
lIr [-7—6 I3 O 2 2 2 2 2 2 2
R + L (w-nw ) R + L (wtw ) R + L (wnw)
r r - m - r r m r r m
1
. 27
—ersr(w+nw )
T2 2 i, (3.102)
R + L_(w+nw )
r r m
Sabe-se que:
w- nw = (l-n)w ©(3.103)
m 1 ;
w + nw = (l4n;)w (3.104)
Entao,
i ' : _2 - 2
II |.—___S_ —Rrxmsr(l_nl) +Rrxmsr(l+nl) +'-ermsr(l_nl)
OB R  x2an)? R+ x2(l4n)? | R’ + x°(1-n )2
r r R T r o _' r r nl)
2 2
5
- X X (14+n )
+ (3.105)
R + X (1+n)
r r 1
Resolvendo a expressdao acima chega-se:
: 1
2 2 %
. 3 2 3 2 2
q T [Zn R - 2n R X + 2n R X ] + [4n R X ]
II]=—§‘ 1r“ 1 ¥ T 1 r ¥ 1 ¥ r (3106)
2 2 2 . .
r /e R+ 2(n +l)R'X_+ (n°-1)°x’
r o1 rr 1 R o
| Multiplicando-se o numerador e o denominador por

2 2 : q
(R + X_ obtém-se a mesma expressao do valor eficaz de I obti

do na equagao (2.13); ou seja:
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Y%

5 232 2 w12 2 2 2 12
{[R +nRX + (n-1)R X ] + {ZR X (R +X )} }
rr 1 r'r rr'r - °r

-
]
aln

(3.107)
R + R“x2(2n2+3) + szq(n“+3) +'(n2—1)2X6 _
rr 1 rr 1 _ 1 T

3.8. Equacao da Tensao Instantanea do Estator

Pela expressao (l.2.a) tem-se a tensao instantanea

do estator que €& dada por:

d : d d q
- + . . _ ' s
Vg (RS pLs)ls + pm 1. msrw i (3.108)
Sendo a referéncia no estator Y'= 0, e substituindo

os Valdres das correntes correspondentes, equagées (3.64), (3.73)

e (3.80), tem-se:

‘ 2 ‘ 5 Viarc)” + (B+D)” c (wt )
= ’ —£ coswt + pm R + + + sen(wt + «
Vs . (Rs + pLs)/§ Is P sr /3
(3.109)
d 2. 2 ' Is Vﬁ p) 2
vS = 7§ RSIScoscM:— 7§ wLSIS senwt + 7§ wm (A+C) + (B+D) cos wt+a)
(3.110)
d I. . 2 2 ’ :
v. =-2 { 2R coswt - 2X senwt + X VQA&C)~+(B+D) [coswt cosa - senwt sena]
s /3 S S msyY B :
{3.111)
vs = 7§ {[ Rs.+ Xmsr (A+C) + (B+D) cosa]cqswt +

. - 2 . :
+ [-2Xs - Xmsr \AA+C) + (B+D)zsena}senwt } (3.112)
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d Is v’ y; i 2
Vs = —/—g— [2RS + 'Xmsr (A+C) + (B+D) COSU.J‘ +
Y,
2} 2 _
: 5 5 _
+ [—zxs—xmsr\/(A+C) + (B+D) senaJ } sen (wt +v) (3.113)
Onde
2 2
-1 2RS+Xmsr VLA+C) + (B+D) cosu
y = tg — 5 (3.114)
-2X - X VXA+C) + (B+D) " sena :
] msr
e os valores de A, B, C, D e a sao dados pelas equacgoes (3.41),

(3.42), (3.53), (3.54) e (3.74) respectivamente.

3.9. Equacdo do Fluxo Instantdneo do Estator:

O fluxo instantdneo em funcao das correntes do es

. tator e rotor em componentes dgo, [1], & dada pela expressao (3.

115)

r 1 - 1 1
0 . 0
¢S LSo 0 0 5 0 0 0 1s
4 : o
¢ 0 LS 0 E 0 msr 0 ls
B . B
bs | | O O L 0 0 0 Mg ig
S I Ce e e e (3.115)
0 : [+] .
¢ 0 0 0 . L 0 0 i
r ‘ : ro r
o . d
¢r 0 msr 0 : 0 Lr 0 ]_r
8 : q
¢ 0 0 m . 0 0 L i
| r L sr r i r

SR T A Rge meemctmin emETe, 0 S gene o aepc s sk oo oo Ve g w e e T g T T p.-n.q
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(3.64), e ir’
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a _ - ' 4

¢ <1>_S o, | | §3.116)
d .

¢s = les +.msr1r _ . (3.117)

i =i - (3.118)

: d
Substituindo os valores das correntes is, equagao
equagao (3.73) tem-se:
2 Is \/ z 2 v. '
¢, = —/—? I, coswt = 73—_msr (A4C) + (B+D) sen(wt +.a)
(3.119)
¢S = 7§ 2Lscoswt + msr[(A+C)coswt (Bﬂwsemm%
(3.120)
IS
¢s f 73 [ZLS + msr(A+C)Jcoswt + msr(B+D)senwt}
(3.121)

1
/2
2

I z :
by = 7% {[2LS + msr(A+C)] + [msr(B+D)} } sen (wt+p)

(3.122)

Onde

-1 [2L_ + m__(A+C) | | |
= .123
o= tg w (B¥D) (3.123)

Sendo os valores de A, B, C, D e a dados pélas equa

Y P,

O R
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coes (3.41), (3.42), (3.53), (3.54) e (3.74) respectivamente

3.10. Equacao do Torque Instantaneo:

A equacao do torque para regimes transitdrios & da

da pela equagao (1.2.b)

- d q . ' ' .
T =-nm_ (i i ) ' (1.2.b)
_ sr s r
Tomando como base esta equagao e substituindo os
d q _
valores de is e iS das equacgoes (3.64) e (3.80) respectivamente,
tem-se:
T = -nm 2 I céswt - \&—B+D)2+ (A-—C)2 sen{wt + B) (3.124)
sr /3 “s. VAT ‘ ’
2 2 j
T = -3 nmerScoswt{(—B+D)coswt + (A—C)senth (3.125)
_ 2 2r 1 , coslut A~ sen2ut |
T = —§ nmerS L( B+D) (5 + -—2——— + (A C)———"—é—-——J (3.126)
1 27 V 2 2
T.= -3 merS (-B+D) + (-B+D) + (A-C) sen(2wt + 5)] (3.127)

Onde os valores de A, B, C, D e B sao dados  pelas

equagdes (3.41), (3.42), (3.53), (3.54) e (3.81).

3.11. Equacao do Torque Médio:

¢

A partir_da equacao do torque instantadneo, (3.127),

pode-se chegar a equagao do torque médio resolvendo a integral,

AR A st s e
o0
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no intervalo de um periodo.

2
3

= L1 . .
T = nm__I_(~B+D) (3.128)

Substituindo os valores de B e D das equagoes (3.42)
e (3.54) respectivamente, tem-se a equagao (3.129) para o  torgque

médio do motor

2 2 Rr(w—nwm) Rr(w+nwm)

1
T= -3 nm__1I + . 5 (3.129)
3 srisp? L 1P (w-nw )’ RO+ Li(w+ nw)
r o r m r r m

A'equagéo (3.129) representa uma expressao mais re

sumida para o torque médio. Utilizando as transformagoes

(l-nl)w : (3.130)

w - nw_ =
m
w+nw = (1+n)w ' (3.131)
. 2 2
e, multiplicando o numerador e o denominador por (Rr + Xr) che

ga-se a4 mesma expressao (2.29), calculada anteriormente.

3.12. Obtencao das Caracteristicas Instantaneas do

Motor Utilizado

Para o mesmo motor analisado no capitulo 2 foram ob
tidas as curvas das Figuras (3.2), (3.3), (3.4) e (3.5), origina
das das equagoes (3.64), (3.113),(3.122),(3.127) em cdmponentes

simétricas instantd3neas, regime permanente senoidal.

As figuras mostram a variagéo das caracteristicasem

fungao da variacgao da freqiiéncia rotdérica. A freqliéncia do rotor
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.
csames ™

t [se;J

- }\1.0083
< Escala:

/'

-
-
'0‘..

I 1,30 Ampéres.
\ : :
'\.\ ,-" T
\ \ 70 Volts
: 1

H

i

4

T

i

0.2 weber

“L,ON.m
i

Figura 3.2 - Corrente de alimentagao senoidal, freqllencia de alimentagao 60Hz,

freqllencia do rotor nula.

| is, Vs, %5, T

5,20(A] .
o -
t[sng,
Escala:
I 1,30 Amperes
T 70 Volts
T .
-5,20(a) ] i 0.2 Weber
i
T
1 1,0 N.m
i

Figura 3.3 - Corrente de alimentagao senoidal, freqllencia de alimentagao 60Hz,

freqllencia do rotor nominal (2,5 Hz).
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!siSt Vs, B, T

(o] —
t [Sng
' Escala:
[ 1,30 Amperes
] L 70  Volts
. T A
-5.20@. i 0.2 Weber
° i )
T
T i 1.0 N.m
i
.Figura 3.4 - Corrente de alimentagao senoidal, freqllencia de alimentacao 60Hz,
freqllencia do rotor 4,0 Hz..
sy vs, 05, T
S.20(A];
J
1
o .
t(seg] .
E€scala: '
I 1,30 Amperes
}:70 Volts
-
i
~5,20(A} § 0.2 Weber
i .
T
1 i 1,0 N.m
4
4

-Figura 3.5 - Corrente de alimentagao senoidal, freqllencia de alimentagao 60Hz,

rotor travado, freqllencia do rotor 60 Hz.



66

nominal & 2,5 Hz, dada pela equagao (2.39).

3.13. Simulac3do das Grandezas Instantdneas

Com a finalidade de testar a validade das equacgoes
da tensao do estator, fluxo do estator e torgue do motor, em com
ponentes simétricas instantaneas, fez-se uma simulagdo com corren

te de alimentacao senoidal, a uma freqgtiéncia de 60VHz, empregando

o modelo de Park que & representado pelas expressdes (l.2.a) e -
(1.2.b).
R ~ | T e
. - . -— ! ....
v R+ pLS pm_ msrw i
d
= | - 1 _n! i 1.2.
0’ pmSr Rr + er. nLr(w 6') i, ( a)
0 nm__(Y'- 8') nL_(Y'-6") R, + pL, tr
! | | |
d q' ' v
T =-nm__(i i) (1.2.b)
. 8T s r .
Colocando a referéncia no estator ('= 0), fazendo
8'= w e derivando em relacao ao tempo p = é% ' tem—se.ab expres-
sao (3.50)
(3.132.a)
1T 7
d a d d
v (R, + ¢ L) at By ° s
, 4
= d d :
= —_— —_— L i
0 dt msr (Rr + dt Lr) 0L~ r r
B | e Monty R * @ o) ||

g e e
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Substituindo as equagoes (3.133) ,(3.134),

(3.132.a) tem-se:
_ ; _
d .
d.
Vs (R +a~E
_ a
0 h dat ms
0 -n X
I ms
L . -

Ent3o .a equacdo (3.135.a) podesser escrita:

W

-nm (i i)
- 8r ] r

L
w
s
w
-

S

d
Lg) at Msr
d
r B *ae L) n
-n X (R_+
r 1 Y r

at

L)
r.
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(3.132.b)

(3.133)

(3.134)

equacao

(3.135.a)

(3.135.Db)

(3.136)

(3.137)
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d, . d,.
Ls(az)ls * msr(dt)lr : (3.
d a d - q
)i, + R1_+ Lr(jE)lr +n X1 _ (3.
% .d q a.. 49
- n i i =) i
msrls 1 rr + err +.Lr(dt)lr (3.
~ d
As equacgoes de estado para as correntes ir e
d m R d X q
d - _sr 9y, _ T - CE
T i L (et L T ™I N (3.
r r . r
X nX 4 R g
a,.4 _ n, msr . 1°r r ., .
S A T I
r r r
Mas
Xr ,
I = ' 3.
N1 nw. , (
r
Entao
msr Moy : (3
1 L =-nu% L T
r r
d ~m "R d . q
.da, . sr, d,. r . C
(Fg)d T (dt)lS L_ i - ne i (3.
d R q.
4a,.% _ sTr r .
(dt)l =nw —- 1 f nw i i . (3.
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138)

139)
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141)

142)

143)

144)

145)

146).
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3 ] [ y y [ [ b
d Rf' [ d —msr 1
a lr T —nwm lr 0- L ls
_ T r
‘T - S
1 Rr 9 msr d ..
Y Tl i ” S B =R
J L r o L o b r E o

(3.147)

Através das expressoes (3.147) consegue-se os valo
res instantaneos das correntes rotoricas ir e ir'

A tensao instantdnea do estator &-dada pela eguagao
(3.148)

o 4. . ;
v = Rsl + Ls(dt)ls.+ m (dt)l : (3.148)»

6 =L i +m i : (3.149)

"Para o torque instantaneo tem-se:
1] ] q -
T = -nmsr(lslr) (3.150}

Com a simulagdo da expressdo (3.147) e posteriormen
te substituidas nas equacoes (3.148), (3.149) e (3.150) obtém-se

as curvas das Figuras (3.2), (3.3) e (3.4).
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3.14. Analise das Caracteristicas Instantaneas Ob-

tidas

Analisando as caracteristicas instantaneas obtidas,

para regime permanente senoidal, constata-se que:

a) o motor comporta-se como circuito indutivo, principalmente

a vazio, com a corrente atrasada 90° em relacao & tensio.

b) para determinados valores da corrente do estator (T.) e
freqliéncia rotdrica nula, a tensdao nos terminais do motor = pode

tornar-se superior a sua tensao nominal de placa.

‘¢) os valores da tensao e fluxo do estator sao inversamente. .. ..
proporcionais a freqliéncia do rotor, ou seja, a medida que esta

aumenta, a tensao e o fluxo diminuem.

'd) a fregtiéncia do torque instantdneo & duas vezes a fregfién

cia da corrente de alimentacao.

e) o torque do motor & ondulado, e esta ondulagéo torna-se

mais critica para baixas velocidades mecanicas.

f) o torque médio do motor para a freqlléncia do rotor nula &
praticamente nulo. A medida que a freqiiéncia rotdrica vai aumen

tando ele também aumenta.

g) para a freqtiéncia do rotor igual i freqtiéncia do estator,
rotor travado, o torque instantdneo & nulo. Isto pode ser visto

na Figura (3.5).

‘Para alimentagdo do motor monofdsico de indugdo em

corrente, regime permanente, velocidade constante, o desenvolvi

B T R e Lag T U M S

O LR R T gL T AN p T e R e g A Ty
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mento analitico & mais simples e conseqlentemente pode-se chegar
ds expressoes analiticas para a tensao do estator, fluxo do esta

tor e o torque do motor, em componentes simétricas instantineas.

Comparando os valores obtidos através da simulagao
do motor monofasico, item 3.13, com os respectivos valores -~ das
expressdes analiticas das equagoes (3.113), (3.122), (3.127), no

ta-se que a precisdo & satisfatodria.

Uma das vantagens que as componentes simeétricas ins

tantdneas oferece & gue a expressao do torque médio, calculada

"aqui neste capitulo, fica reduzida, em comparagao a obtida no ca

pitulo 2.




capITUuLO. ¢4

ESTUDO DO COMUTADOR ASSOCIADO A0 MOTOR |

4.1 - Introducao

Neste capitulo serd estudado o comutador, observan
do-se os valores da tensao maxima no capacitor e os intervalos de

tempo ocorridos durante a comutagao.

Nesse estudo, o comutador e o motor nao podem ser

dissociados, pois oOs parametros do motor exercem influéncia sobre

-0 comportamento do comutador e vice-versa.

O estudo global permite a caracterizagéo com?leta
do comportamento do comutador, sobretudo no que diz respeito a co

mutacao dos tiristores.

4.2 - Seqﬁéncias de Funcionamento do Comutador

0 "comutador" ou "inversor de corrente" apresenta a

estrutura dada pela Figura‘(4.l), onde:

Ty, T,, T3, T, - sd0 Os tiristores
b,, b,, Dy, D, - diodos de isolamento

Cp - condensador do comutador

Os diodos recebem este nome porque impedem a descar

e —
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ga dos capacitores.

Os capacitores permitem a aplicacao de tensao inver

sa nos tiristores, causando o bloqueio.

Figura 4.1 - Estrutura do inversor de corrente, denominado

"comutador".

3 ) had "‘ . 1
A seguir sao apresentadas as sequéencias de funciona

mento do comutador.

12 Seqﬁéncia (s £))

Os componentes T1' D,, D,, T2 conduzem: a corrente

de carga.

Os condensadores Cp encontram-se carregados com

tensao 'Véo'

A Figura (4.2) ilustra esta 12 sequéncia.

Ea

LA TIPS S ey e g e st T R e T ~ o earny
L N ‘ i .
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. a Ma o, .
Figura 4.2 - 1= sequéncia de funcionamento do comutador

22 sequéncia (t,, t,)

- 0] "‘N . . ) had
No inicio desta sequéncia os tiristores T, e T, sao
disparados, enqguanto os tiristores T, e T, sao blogqueados quase

instantaneamente.

Os diodos D, e D, permanecem blogueados.

Os capacitores Cp descarregam com corrente cons

tante.

A circulacgdo da corrente pode ser visto na. Figura
(4.3).
_0s diodos D, e D, entram em condugdo quando v, =V

. AR a .o
instante em que inicia-se a 3— sequencia.



75

. a . oo, . .
Figura 4.3 - 2= sequencia de funcionamento do comutador

2/ t3)

32 Seqﬁéncia (t
Os tiristores T, e T, continuam conduzindo enguanto

Os tiristores T, e T, permanecem blogueados.

Os diodos D,, D D, e D, conduzem e neste instante

27 3

tem-se a comutacgao na sua etapa principal.
A tensdo no capacitor cresce até o seu valor maximo

Vot © quando esta tende a decrescer os diodos D, e D, bloqueiam

. PR a " .
e assim inicia-se a 4-— sequencla.

O instante da comutagdo & dada pela Figura (4.4)

e s R N e - v e s R i A S RTINS LY T - . e ey S e etmm s s s s e Ty
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. a . o, .
Figura 4.4 - 3— sequencia de funcionamento do comutador

42 sequéncia (£, t,)

Os tiristores T3 e Tk e os diodos D3 e Dq conduzemn

agora a corrente de carga.

Os capacitores Cp, estdo carregados com polari-

dades adequadas para a comutacdo seguinte. Isto pode ser melhor

ilustrado pela Figura (4.5).
a "o . ’
5— Sequéncia (t

L;' ts)

Os tiristores T, e T, sao disparados, e os tiristo-

res T, e T, sao bloqueados quase instantaneamente.
Os diodos D, e D, permanecem bloqueados.

Os capacitores Cp descarregam com corrente cons

tante.
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Ta T S;
ST
d
P
O Ve Ds

Ds
=

SZ L

Tse Ve

. a a .
‘Figura 4.6 - 5= sequencia de funcionamento do comutador

A Figura (4.6) indica o caminho da corrente de car-
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ga.

Os diodos D1 e D, entram_em'condugéo qguando vcﬁ=vs,
. . | a wa.ooo '
e assim inicia-se a 6— sequencia.

62 Sequéncia (t5; t,)

Os tiristores T, e T, continuam conduzindo e os ti-

ristores T, e T, permanecem blogueados.

Neste instante de comutacgao os diodos D,, b, D3 e

‘D, estdo conduzindo, conforme mostra a Figura (4.7).
A tensao no capacitor cresce até um valor maximo
V__, e quando tende a decrescer os diodos D, e D, blogqueiam. As-

co

U a "o
sim inicia~-se a 1= sequéncia novamente.

. a wa oo, .
Figura 4.7 - 6= sequencia de funcionamento do comutador
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4.3 - Estudo Analitico da Comutacao

Primeiramente serao realizados estudos analiticos
- "o . ~ - a "wa o, .
para cada sequencia de operacao ate a 4— sequencia, ou seja, de
- » . "o . ~ . ~
t, ate t,, pois as demais sequencias sao apenas uma repetigao das

anteriores.
a " . .
a) 1- sequencia (t, , t,)

A corrente do motor i & dada por:

i =1 , - (4.1)

S
A tensdo do capacitor & constante neste. .intervalo. . ..
de tempo.
v = =V . (4.2)
C co

a "a o,
b) 2= Sequenc1a.(t1, t,)

O capacitor do comutador.Cp.descarrega—se com  Ccor-

rente constante, entao.

v (t) = -V + 4= t ‘ (4.3)
c co CP

‘0 tempo de aplicagao da tensao -inversa sobre os ti---- -

ristores & dada por
r = _Cto_p (4.4)

c) 32 Seq&éncia (t,, £3)
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Durante este intervalo da comutagao, pela Figura

(4.4) pode-se dizer que:
i +di +di =1 | . (4.5)

A tensdo no capacitor cresce e atinge o valor maxi-

mo V_,- A equagdo & dada por:

T,+ 7T
It i (t) .
= - 1 1 I _ s ) (4.6
vc(t)<— Voo ¥ € + e - (2 > dt .6)
% P
Ty
Onde
T - intervalo de tempo de descarga do capacitor com
corrente constante.
Té ~ intervalo de tempo de carregamento do capaci-

.tor com corrente "nao" constante.

d) 42 sequéncia (t,, t,)

. - -~ a "A .
De maneira analoga a l= sequéncia tem-se:

i = -I S (4.7)

V= 4V B (4.8)

4.4. Corrente de Fase do Motor

e

Durante a 32 seq&éncia (t,, t,) a indutancia de dis

persdo do motor estd associado em paralelo aos dois condensadores
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do comutador, como ilustra & Figura (4.8).

Figura 4.8 - Instante da comutacao onde a indutancia de dis-

persao do motor esta associada aos condensado
res.

Onde

£ - & a indutancia de dispersao de fase do motor re

ferida ao estator.
Cp - capacitor do comutador.

A pulsacéo natural‘wo & entdo dada por

w = L O (4.9)

: ~ . a LL I .
A comutacao, ocorrida durante 22 ¢ 32 sequencias,
mostrada na Figura (4.9) indica os intervalos tempo ocorridos, on

de

Tq - tempo de aplicacao da tensdo inversa no tiris-

tor

' ~ a ~ a .o
T, - duragao da l1— etapa da comutacao, 2= sequéncia,

ey A i e e e e - v e e aetiem e em. e fom o e
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onde o capacitor descarrega-se com corrente

constante.

~ : ~ a ﬁ-
1, = duragao da 22 etapa da comutagao, 3— sequen=
cia, onde o capacitor carrega-se até atingir

V L)
co

b lesle,ve tt)

corrente no motor

corrente no capacitor

tensdo no capacttor

Figura 4.9 - Intervalos de tempos durante a comutagao

Quando t = 1

1 tem-se
v <<V : . o _ (4.10)
c . co :
assim
_ 1 27 _ | '
T, = K'(VT;) (4.11)

L
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Substituindo o valor da pulsagdo natural, equagdo

(4.9), tem—-se:

y22eC , ' (4.12)

—
it
N =
.

Com o valor de 1, determinado pode-se entdo estabe-

lecer a forma de onda da corrente, ¢onforme as Figuras (4.9) e
(4.10) |
"is (t)

*1

0 fo . t* tz\;s ' f‘ 7
g ¢ . -B

o
-2 ks

V“"%

Figura 4.10 - Forma de onda corrente na saida do comutador

Baseando-se na Figura (4.10) as equagoes que estabe
lecem a corrente do motor sao dadas a seguir, de acordo com as - se

"A . ) 1y
quencias de funcionamento do comutador.

a) 12 e 22 Seq&éncias (to, t,)

1 (6 =1 | | | | (4.13)

ML R A et TR mem e e e aeyrgt e Se WAy (et g el T T e
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: " .
b) 3= Sequéncia (t,, t;)

21 .,
L=ty OO

=
e
i

c) 42 ¢ 52 Seqaéncias (t,, tg)

_is(t) = - I (4.15)

a) 62 Seq&éncia (tgr t,)

21

= (t -t,) ' (4.16)

2

4.5 - Tensao do Capacitor

a wa . , - - _
Na 3— sequencia da comutacao, a tensao no capaci-

tor & dada pela equacao (4.6), ou seja

T, T,
It, 1 T is(t)
Vc(t) =T Vco K C + Cc_ (j_— 2 )dt ‘ » (4.6)
_ P P
T

N
Quando t = 1,, Ver Figufa (4.9), tem-se

(4.17)

v (1,) =+ V
Cc . COo
Assim,
It LR Tt .
L I S S 21 . _ |
2Vco "t *tce 7 dt - 55 [I";—(t Tlﬂ dt _ (4.18)
P P P LS



Resolvendo esta expressao chega-se

_ 1 T2
Vo = 2€ (1, +_2_),

P
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(4.19)

Entretanto o valor de VCO sera determinado apds co-

nhecido o valor de t1,, equagao (4.41). T,

(4.12). Cp-é o condensador do comutador.

é

dado

pela

4.6 - Intervalos de Tempo da Comutagao

equacgao

No final da 22 seqﬁéncia do comutador, quando t =T,

tem-se:

v . (t) = Vs(t)

Pela equacao (4.3) pode-se dizer que

_ I
v (Tl)— -V  +. T T

co 1
P

(4.20)

(4.21)

Mas, substituindo o valor de V__, da equagdao (4.19)

(4.22)

(4.23)
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ou

T = | (4.24)

Para conhecer 1, deve-se conhecer primeiramente a

tensao na fase no referido tempo.

Examinando as formas de onda da componente fundamen
tal da corrente e da tensao de fase do motor, conforme Figura

(4.11), tem-se

v (1)) = V2. |V_|send (4.25)
[ ]

xs(Yu)

p 156y}
/ By

Figura 4.11 - Componente  fundamental da corrente e da tensao

de fase do motor.

Primeiramente calcula-se o mddulo da ﬁenséo eficaz

S mpes e wxon 0 Vg em § e w e ath W YR T T s o
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do estator.le].

Sabe-se que v;% expressao (3.113), pode ser escrita -

da seguinte forma:

v =vZ. v | . sen(wt +v) (4.26)
onde

{v | - mddulo da tensio eficaz do estator

Assim,

I
v | = =24[2r_+X /QA-FC)2-+(B-+D)ZCOSQ]2 +
s /€ s msr
: , _
[-zxs-xmsr/QA-+c)2-+(B-+D)zsenu] } (4.27)

A partir da corrente de salda do comutador, i_(t),

pode-se determinar IS, completando assim o calculo de IVS
Seja is(t) dado pela Figura (4.12).

A seguir, a corrente de sajda do comutador & decom-

posta em série de Fourier.

Hh
N g
It

a +_§ (a .cosnwt + b .sennwt) (4.28)
o] =1 n . n .
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o |
wt,
whe
- =2
-1 wh,

Figura 4.12 - Corrente na saida do comutador

T
a =i |f(t)awt = 0 (4.29)
o T .

0

isto porque o valor mé&dio & nulo

T
a =.% f(t) .cosnwtdwt = 0 - (4.30)

0

pois a fungao & Impar

T
b_ =2 | £(t).sennwtdwt o (4.31)

0

Como s interessa a fundamental, tem-se:
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ST, o T, T,
T ("7 T |
b = 2. 2Isenwtdwt + }Isenwtdwt + ,[I—gl(t—t ﬂsenwtdwt +
1 27 T, T _ T, 2
0 ' W—i n—sz '
. 5 | >
T,
ZTT—W—Z'— 2T
. 21 -
+ | (-I)senwtdwt + [-I-+?—%t—t5)]senwtdwt (4.32)
T T 2
T2 o L2
ﬂ+w77 27 w??

- Resolvendo a expressao chega-se:

81 - WT, _
, = -T-TTN—'F; .sen 5 . (4.33)
Dai:
b .m.wT
1 2 .
I = ———-T[;z . (4.34)
8;sen—j—
Como by, = V7 I_ | | (4.35)
2 I_mwr, : _
I = —— _ | (4.36)
2
8 sen——

2
Onde 1, & dado pela equagdo (4.12) e

w = 2.1r.fs

Da equagao (4.33), o valor de I, & dado por:

: WT _
I =Db = 81 . sen——- ‘ (4.37)
: ™wWT, ° _ A :

O R Lo e w0 e o e 2 e e s ama e . ,“ R . ey e . B s 2 PRSPPI R
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Substituindo o valor de IS na expressao do modulo

de.vs, equagao (4.27), tem-se:

wWT :
lv | = —8L sen——i{[zR +x  /(a+0" + (B+D) cosa]® +
s /ENWTZ 2 s msr -
+ [—2Xg-—Xﬁer%A7+C)2-F(Bufn)zsena] } ' - (4.38)

' Com médulo de v ja determinado & necessario calcu-
lar agora sen¢, sendo ¢ o angulo de defasagem entre v, e is, con

forme pode ser visto pela Figura (4.13).

vg (1) iglt)

Figura 4.13 - Formas de onda da tensao e corrente com a res-

pectiva defasagem.

Com as expressoes de iy equagao (3.13), e v_, equa

cao (3.113), pode-se dizer que estio defasadas de
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= v - X ' ‘ _
r=r-3 o | N (4.39)
entao

sen ¢ = sen(y - %) o (4.40)

Agora com as expressoes de |Vsl,.equagéo (4.38), e

sen¢, equagdo (4.40) fica entdo determinada a tensao v (1)), equa

cao (4.25), assim a expressao para T,, equagao (4.25), fica:

16C . WT > ve 2.
- P 2 Sy ]
T, =— sen-ir—{[ZRs-FXmsr (A +C) -F(BsFD)'cosu] +
VoW, :
%
2 2 2 i T2
+,[—2X -X V(a+c) ~+(B:kD).sena] } sen(y - 3) +—- (4.41)
S msr : 2 2 _
Onde
1, - dado pela -equagao (4.12)
w - pulsagao da corrente na saida do comutador
Cp - condensador do comutador
R ,X ,X - pardmetros do motor
S msr S - » - .
A,B,C,D - dados pelas equagoes (3.41), (3.42),

(3.53), e (3.54); ou podendo ser rees-

crito como

. ,
~-Lm w
A = r sr r (4.42)
R> +L%w’ : .
r r

e Ty
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: ersrwrv' , ' :
B == ' , (4.43)
R +L w : : -
T r r

2
-Lm (2w-w)
Y STr r

C = n > 5 (4.44)
R® + L~ (2w -w)
r r r

Rm (2w -w )

D = —L 5S¢ L ~ (4.45).
R + L7 Qw-w)
r T r

(3.74)

O tempo de aplicagao da tensao inversa, equagao (4.4),

com o valor de VCO substituido pela equacao (4.19) fica

I Ta . SB
Wi ntzl-1T .o (4ae)
P
_1 Ty .
Tq = _2.(-[1 +_2_.) . (4.47)

Assim ficam definidos os intervalos de tempos duran

te a comutagao, como ja ilustrados pela Figura (4.9).

- 4.7 - Tensao de Fase Durante a Comutacao

Durante a comutagao a indutdncia de dispersao provo
ca picos de tensao decorrentes da variagao da corrente. Isto pode

ser constatado pela equagao (4.52) e Figura (4.14).

e S el e i e g s g e ane S eSg A

e e emps S e % o oot i . e Y

U —



+3 1

.............

}istt)
t
| vs (1) -
“1 o~
’ —
bl ] PR l
y’ : \\ / N
\ ’
A /
\ /
\ / \\.
\
. \ , \
\ / \
\\ ', \%
\ 7 '
\ / t
) /
\ ’
\\ /
\ ’
\ /
\ R
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Figura 4.14 - Tensio de fase durante a comutagao
A tensao de pico Vp & dada por:
dis (t)
Vp1 = Vp2= Vp ;2 —a‘t_—- (4.48)

(4.14) ,.
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tem—-se:

- al[r-2Ze-+,)] | | |
v, = |l T (t-t,) (4.49)_
v = 24 | (4.50)
p T, _
xou
v =—@\/—’?— ' - (4.51)
P m C
p :
Onde

I - dado pela equacgio (4.36)
2 - indutdncia de dispersao do motor

C - condensador do comutador

4.8 - Obtencao da Cﬁrva da Tensao Maxima do  Capaci-
_ cor .

Primeiramente sao tragadas as curvas de tensao do
capacitor emvfungéo da freqﬁéncia do rotor, tomando os capacito-
res e as frequéncias de alimentagdo como pardmetros. Escolhendo-.
se as frequéncias de 10 e 60Hz é utilizando a equagao (4.19), com
o auxilio do programa CAPACITO FORTRAN, Apéndice (B-3), chegou-se

as curvas da Figura (4.15).

Observando a Figura (4.15) nota-se que para baixos

-~ " . ~ .
valores de capacitores, a frequencia de 60 Hz, a tensao VCO atin-



TENSAO MAXIMA DO CAPACITOR

700 4

600 _

500 4

400 J

3004

200 | Ceean,

100 J
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 Veo (V]

fr—

T A g L .} -2

0,5. 2,0 1,5 2,0 2,5 30 3.5 4,0 frV[Hz]

FREQUENCIA ROTORICA

. ~ - . . "
Figura 4.15 - Curvas da tensao maxima do capacitor X frequen
cia do rotor, sob corrente nominal do motor

(4,5 A).
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ge valores relativamente altos.

Para capacitores maiores a tensao Vo diminue, en-
tretanto aumenta o custo da montagem. Portanto foi escolhido um

valor intermediario:

ic§ = 24uF/550 VCA | - (4.52)

Todo estudo, a seguir, foi feito para este valor de

capacitor utilizado no comutador.

4.9 - Obtencao das Curvas dos Intervalos de tempo

da Comutacao

Tomando-se o valor do capacitor, especificado no
item anterior, e as equagoes (4.12), (4.41) e (4.47) com auxilio
do programa CAPACITO FORTRAN, Apéndice (B-3), foram obtidas as

curvas tragadas na Figura (4.16).

R , . n -
Como no caso anterior foram escolhidas as frequen-

cias de 10, 40 e 60 Hz.

Pela equagao (4.41) e Figura (4.16) pode-se consta
tar que o intervalo de tempo no qual a tensao do capacitor cresce

linearmente, Tt depende:

17
- parametros do motor

"A . ) - »
- frequencia estatorica

. "a ',’ -,
- frequencia rotorica

e~ s e £ A PRF e
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INTERVALOS DE TEMPO DA COMUTAGAO

A .643 .GZ’ Gq [MS]

S ‘Q‘
------ B2
——— - T,

4

3

2 ‘__h_mﬁgHz

e = o = T e - - - - O e e i wn wn 2 T agg e v e e i n e an =
-~ .

10 HZz e TR

P ¢ o

o A i L Y A i A A o
0 05 1,0 1.5 20 25 3,0 3.5 4,0
. fr [Wz]

FREQUENCIA ROTORICA

) " .
Figura 4.16 - Curvas dos tempos T,, T, € TqX frequencia do

rot.or B

O tempo correspondente a 22 etapa da comutag¢ao, T,

depende apenas da:
- indutdncia de dispersdo do motor, referida ao es-

tator, por fase.

O tempo de aplicacdo da tensao inversa, Tq r depende
dos tempos T, e T,, acima mencionados. Para o motor e comutador
. .
em estudo, ele & da ordem de "1,0 ms", e isto & satisfatdrio para

blogueio dos tiristores.
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2 q
pendem da corrente de alimentagao do motor, e que o intervalo de

Convém ressaltar que os tempos T,, T, €T nao de-.

-~ LS . - . .— .
tempo ‘1, nao depende das frequencias estatoricas e rotoricas.

4,10 - Obtencao dos Resultados Experimentais

A seguir, sao apresentados os resultados experimen-
tais oriundos de todo estudo efetuado até o presente momento, pa

ra comprovar a validade das equagoes.

Para melhor analise dos resultados dividem-se os en

saios nas seguintes etapas:

4.lQ.l - Tensao Maxima do Capacitor e Intervalos de Tempo da Comu
tacao.
Utilizando-se de um osciloscopio, e verificando a
forma de onda da tensao do capacitor, do cbmutador, obtém—se' as |

fotografias dadas pelas Figuras (4.17) e (4.18), para 10 e 60 Hz
respectivamente, com corrente nominal (4,5A) e freqﬁéncia do ro-

tor de 1,0 Hz (10Hz) e freqﬁéncia do rotor nominal de 2,5Hz (60Hz).

Convém salientar a observagao dos seguintes  valo

res:

" - tensao maxima do capacitor - VCo

- tempo de crescimento linear da tensao no capaci-

tor - T,

- tempo de crescimento "nao" linear da tensdo no ca

nacitor - T,

- e
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- tempo de aplicagao da tensao inversa sobre os ti-

ristores - Tq

gque poderao ser comparados com os valores das Figuras (4.15) e

(4.16), respectivamente.

Escala

ver. - 100 volts/div

hor. - 1 ms/div.
vCO = 200 volts
T = 1 ms

q

Figura 4.17 - Tensao do capacitor e intervalos de tempo da
- " . . e
comutagao para frequencia de alimentagao 10Hz,

"o . .
frequencia do rotor 1,0 Hz e corrente nominal

(4,5A).
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Escala

ver. — 200 volts/div

hor. - 2 ms/div

'f.;;J
AN
“' "la

400 volts

<
Il

s

i - 1,8 ms

Figura 4.18 - Tensao do capacitor e intervalos de tempo da
= M s = ~

comutagao para frequencia de alimentagao 60Hz,

frquEncia do rotor nominal (2,5 Hz) e corren

te nominal (4,5A).

4.10.2 - Tensao no Tiristor do Comutador

A fotografia dada pela Figura (4.19) mostra o tempo
de aplicacdo de tensdo inversa sobre o tiristor, sendo que durante
a 12 e 22 etapa da comutacdo a tens3o & a mesma do capacitor, o
mesmo acontecendo no intervalo em que o tiristor esteja blogquea-

do.

Escala

hor - 1 ms/div

ver - 200 volts/div

T = 1,8 ms

o . . na .
Figura 4.19 - Tensao no tiristor do comutador, frequencia de
. - na o, .
alimentagao 60 Hz, freqdenc1a do rotor nominal

(25 Hz)%
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4.11 - Conclusodes

Neste capitulo foi feifb ﬁmabanélise,glébal do com-
poftamento da comutagSo do comutador associado ao motor monofasi
co de'indugéo.

Foram obtidas expressoes para o calculo dos diver-
sos tempos de.comutégéo, sobretudo para o tempo de aplicagao de
tensao inversa nos tiristores, da tenéao maxima nos capacitores,

em fungao dos pardmetros do conversor e do motor.

Com o emprego de computadqr e das expressoes obti-
das analiticamente, foram tracadas curvas dos témpos de comutacdo
e da tensao maxima do capacitbr, em fungdo da freqliéncia das cor-
rentes rotdricas e estatéricas, tomando-se o valor do capacitor

como parametro.

Os resultados obtidos, como verificado na pratica,

podem ser utilizados para dimensionar o comutador.

Foram realizados estudos experimentais com um pro -
totipo de laboratdrio, com o objetivo de verificar a validade dos

resultados do estudo teodorico.

SR TCLD R RN LI P WS A g e e S TR £ e T S G A N i
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caplITUuLoO 5

SIMULAGAO GLOBAL DO MOTOR MONOFASICO DE INDUCAO

ALIMENTADO PELO COMUTADOR

5.1 - Introducdo

'Nos capitulos 2 e 3 foi estudado o comportamento do

motor alimentado por correntes senoidais.

Neste capitulo sera estudado o comportamento do mo
tor, em regime permanente, alimentado em corrente, por um inver

sor de corrente monofasico, aqui denominado comutador..

A forma .de onda da corrente nao seré -imposta, mas
sim determinada pelas condigoes de funcionamento do comutador, as

sociado ao motor.

A tensao no condensador do comutador serad também es
tudada pois esta retrata os intervalos de tempo da comutacao e a

tensao maxima do capacitor.

5.2 - Simulacao do Conjunto

Para obtengao da simulacao global do motor monofasi
co de indugao foram estabelecidas equagoes de estado para cada

seqliéncia de .funcionamento do comutador.

e e e i A ey e n - ia e B (YT B My i mY T W e W PR TTIANET SR wi sl e NS e g MR R
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12 Segﬁénéia

Esta seqgfiéncia inicia quando sdao disparados os ti
ristores T, e T, e termina quando os diodos D, e D, comegam a con.

duzir. A Figura (5.1) ilustra esta seqfiéncia.

e —
I
7T1 le Ci
et
J 11
S

te Ca2 D2
=

S? D4
- 1
~—
Ta Ve T2
1

. a e . .
Figura 5.1 - 1= seqllencia de funcionamento do comutador.

As equagoes de estado para esta segliéncia sdao dadas

pela equagao (5.1)

Y T 1M 17 w 1
i 0 0 0 0 i 0 1 i
s » s s
d -R d
r - ST
i, 0 T nw 0 lr 0 Lf .‘
aét_ - r + (5.1)
.9 _ 'Rr 4 m ST
1r 0 nw_ I 0 i T, 0
r r
di
1 s
Vc 0 0 0 0 VC 'é— 0 -aE—
P
L B L JL J L JL J
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n_a .4 a T _ e
Onde as expressoes gc i, € g¢ i, sao obtidas pela
equagao (3.147) e, é%'vc dada pela expresééo da corrente no capa

citor, ou seja:

dv
(o]

_ 1 . '

_ﬁ = E—— lC (5.2)
v P

Nesta segliéncia tem-se

i o= io=1 | (5.3)
c S

dis ' v ’

-EE— = 0 | | - ] (5.4)

Onde I & dado pela expressao (4.36).

O diodo D, come¢a a conduzir quando -

v, =v + v_ >0 : (5.5)

22 Seqliéncia

Y| PO : NN
A 2= seqliéncia comega quando os diodos D, e D, ini
ciam sua condugao e termina quando a.tensdo no capacitor tende a

decrescer, ou seja:

dv

Cc X
*-a—t- < 0 (5.6)

A Figura (5.2) mostra o instante em que esta ocor
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a -~ .
rendo esta 2= seqliencia.

b 4

Ta te C Ts
S

D; _V‘ Ds

: E 31;
Vs
S

::%T::

Ta \\f’<k T2

b {

. a -~ . .
Figura 5.2 - 2= seqllencia de funcionamento do comutador.

As equacgoes de estado sao dadas pela‘equagéo_(5.7).

- T - . ) - o~ - - -
. -R L m R n X ~R
1 ST Sr r 1 msr r i 0
s o g o o] ]
d m__R -LR  -LnX m d
i ST S s r s 1r ST )
a o g of o o | lr 0
€ _ + U (5.7
1 ﬁmr n1xr 'Rr | 4 0
I i
+ L L L 0 r
T T r
1 v 1
Vc -ZT' 0 0 0 c 2C
AR N M- | R I e
Onde'
2
o =LL -m
s’ r sr

BB 1 4 T 4T R P R S i T S T T ) D Uy vy g S g
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d q
_ diS dir ’dir _
‘ As expressoes g ' g9t © g¢ sao° oriundas do
modelo do motor monofadsico de indugdo, [ 2], porém com a altera
cdo representada pela expressao (5.8)
V.= -v (5.8)
S Cc
Pela Figura (5.2) pode-se ainda observar que:
i
= 1 _Ss
i=35 + > v (5.9)
Entao
dvC I is
5t ~ 3¢ t 3¢ v (5.10)
| P P
A corrente de entrada U & dada por:
U= ~I (5.11)
Onde I é dado pela expressao (4.36).
32 Seqliéncia
Quando a tensao no capacitor tende a decrescer
dv : _
(—ag- < 0) inicia-se a 32 seqliéncia que somente ira terminar no
T Termina assim o primeiro semi-

disparo dos tiristores T, e )"

o 71 TS T
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periodo.
A Figura (5.3) ilustra esta seqfidncia.
I
1 C Ts
i1
. 11 4
[} _ Dy
W
NS
Vs
? o 1162 DZV
11D .
Tq T2
. :
Figura 5.3 - 32 seqllencia de funcionamento do comutador.
As equacgoOes de estado sao dadas pela equagao (5.12)
. : . 17 - - -
i 0 0 0 0 i 0 0 i
s S S
d —Rr d sr
—_— = 0
4 i 0 T nwm 0 i Lr |
I = r + ' (5.12)
-Rr . d ST
i 0 nw T 0. i nw —— 0
r r
diS
v, 0 0 0 0 v, 0 0 v
L o L <L o L L t- o
_ dird dirq -
As egpressoes Ft~ © —gF | sao dadas pela equagao
(3.147).
Pela Figura (5.3) pode-se dizer que:

N I U L p e, e R PRt A T VS i 20 < gl Y < N (TS
b R b » P 3 N - ~ iy Yy, g et i
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i = —i - (5.13)
a_@t_i =0 : , A<5.14)»
42 Seqﬂéncia
0 inicio @esta seqliéncia é-dada pelo disparo dos ti

ristores T, e T, e ird terminar quando os diodos D,e D, comecam a

conduzir, conforme pode ser visto na Figura (5.4)

4

Figura 5.4 - 42 seqlléncia de funcionamento do comutador.

As equag6es de estado sao as mesmas dada pela 12

seqliéncia; porém & interessante observar que:

i =i = -1 = . (5.15)

0 diodo D, inicia sua condugdo quando




52 seqliéncia -

a A e e
A 5— seqliéencia inicia quando os

cam a conduzir e termina gquando

Esta seqliéncia & ilustrada pela Figura (5.5).

I
) LEY i.c C TS
-~ iz
| é

{ g
~~"
'V; D 3 A

e
Vg
D
I
\-/
Ta Ve Tz

diodos Dle D2
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(5.16)

come

. a -~ . . '
Figura 5.5 - 5— seqllencia de funcionamento do comutador.

As equagOes de estado sao idénticas a equagdo (5.7),

ressaltando que o valor da corrente de entrada U passa a ser:
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62 Seqliéncia

Esta Gltima seqliéncia inicializa quando a tensao no

-capacitor tende a diminuir em mddulo e termina no novo disparo

dos tiristores T3 e T, 12 seqlidéncia. A Figura (5.6) ilustra es

ta seqliéncia.

™

. a ~ . . '
Figura 5.6 - 6— seqllencia de funcionamento do comutador.

As equagoes de estado s3o as mesmas da equagao (5.

12), porém, como pode ser visto na Figura (5.6) tem-se:
i =1 . (5.18)

Utilizando as equagGes apresentadas em forma de ~va
ridveis de estado, fez-se a simulacao do motor monofisico de in
dugao, agora alimentado em corrente retangular. Para essa simula

¢cdo numérica foram utilizados,. com auxilio do computador,

R e T

o Ayt
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os métodos de convergéncia de Adams-Bashforth (preditor) e Adams-
Moulton (corretor), para as solugoes de equagdes diferenciais. O

programa denominado SIMULA OSVSl & apresentado no Apéndice (B-4) .

Os valores instantdneos da tensao do estator e tor
gue do motor foram obtidos com auxilio das equagdes (3.148) e (3.

150), reSpectivamente.

Para estudo do motor monofésieewde indugao, alimen
tédo em corrente-néo senoidal foram efetuadas duas simulacoes,
sendo uma com fregliéncia de alimentacao 10 Hz e freqliéncia rotdri
ca de l,d Hz, e outra com freqliéncia de alimentagao de 60 Hz e a
freqliéncia do rotor nominal (2,5 Hz). As Figuras (5.7) e (5.8) mos

tram as curvas correspondentes.

E interessante observar que a tensao V. mostra o in
tervalo de tempo que & aplicada a tensao inversa (jq) sobre o ti

ristor, inclusive o valor maximo (Vco) que esta adquire.

A simulacdo fornece ainda o torque instantaneo  do
motor, a tensao do estator e a corrente de alimentagdao conseqlién

cia da prdpria condicao de funcionamento do sistema.
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v . [Vv]
4004 S
o | ¥ v
- ‘l'Vp
4004
s J.is ()
T \ 1=50A
1 .
o 14 ¥ T ] Y T l T T T g -
t
-5 J
fv
aood Ye IV
Veo
0 T v T T -\ T T ' g T ] v ‘l T  am
. t
] | TBq Veg ° 300 V
: »1]— o
~4004 ' o Bq = m
}
10 4 T [Nm]
0 v v * T V v T - Y \/ T -7 Y o
. » 1
20 ms

10 4 }-——o-l

Figura 5.7 - Corrente de alimentacao retangular, freqllencia de
alimentagao 10 Hz, freqlléncia do rotor de 1,0 Hz.
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400 4

(o] ¥ T T >
t
Veo = 380.V
~400- Bq= 1,8 ms
10_‘ T [nm]
o ™ /-\ . /\ /\ >
4 T .
-10. ‘ 2 m

By

Figura 5.8 - Corrente de alimentagao retangular,freqllencia de

alimentagao 60 Hz, freqllencia do rotor nominal
(2,5 Hz). ’ ' '
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5.3 - Obtencao dos Resultados Experimentais

Para se conseguir-a forma de onda da tensdao do esta.

tor, com a respectiva corrente de alimentacao, em laboratodrio,

utilizou-se o sistema representado na Figura (5.9).

ZNDUTANCIA
EXTERNA

PONTE

RETIFICADORA COMUTADOR
Monoréspn : :
CONTROL AVEL

0SCILOSCOPIO

Figura 5.9 - Sistema utilizado para obtencao da tensao do es

tador, com a respectiva corrente de alimentaggo.

As Figuras (5.10) e (5.11) sao fotografias das for

mas de onda da tensao e corrente do estator, com freqliéncias de
alimentagao de 10 Hz e freqfiéncia rotdrica de 1,0 Hz e a  outra,

60 Hz e freqliéncia do rotor nominal (2,5 Hz), sendo a corrente de

alimentagdo retangular nominal (4,5 A).
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Escala

ver. v_ - 100 volts/div

i g ® Lo
R
pomct 7 -
LRl Pl B, (Rianti i
! o it 8 5

ki
H ".

hor. - 20 ms/div
ver. is - 2 volts/div
hor. - 20 ms/div

1 . i
F: 2 PO T S,
EGI TR PuYAE: P vras

Figura 5.10 - Tensio e corrente do estator para freqllencia de

alimentagao 10 Hz e freqlléncia do rotor 1,0 Hz.

Escala

E&%iﬁ&[:?{jﬁ:'ki": ver. v_ - 200 volts/div
§¢“., st

.%V hor. -. 5 ms/div
ﬁﬁlv ij é?:ﬂh_ihﬁj ver. i - 2 volts/div
O E N hor. - 5 meya
TR B or. - ms/div
L AUTE.

Figura 5.11 -~ Tensao e corrente do estator para freqliéncia de

alimentagao 60 Hz e freqléncia do rotor nominal
(2,5 Hz).
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5.4 - Conclusoes

As Figuras (5.7) e (5.8) mostram as simulagOes para
corrente de alimentaééo retangular, fregliéncia de alimentacao de
lO e 60 Hz, com freqiéncia do rotor ée 1,0 Hz e 2,5 Hz respectiva
mente. |

A forma de onda da corrente & obtida pelas seqtién

cias de funcionamento do comutador.

O valor eficaz da tensao do estator aumenta a medi

da gue a freqiliéncia de alimentagao cresce.

A tensao no capacitor do comutador (vc) mostra o va
lor maximo aplicado no tiristor, bem como o intervalo de tempo de
aplicagao da tensao inversa. Estes valores comprovam o estudo ana

litico efetuado no capitulo 4.

Todo estudo desenvolvido neste capitulo podem ser

comprovados pelos ensaios efetuados em laboratdrio, mostrando as

sim a validade das equagoOes anteriormente definidas, guer seja nes

te ou no capitulo 4.

A simulacao desenvolvida neste capitulo foi emprega
da apenas para o estudo do sistema em regime permanente. E preci
so ter em vista porém, que o mesmo programa pode ser empregado pa

ra estudar regimes transitorios.

e e e o

YT AT T T T e T e e

R Pt R s
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CAPITULO 6

ESTUDO EXPERIMENTAL DO TORQUE MEDIO

6.1 - Introducao

No capitulo 2 foram obtidas curvas do torque meédio

a partir do modelo do motor.

Neste capitulo as curvas caracteristicas serao tra

cadas como conseqliéncia dos valores de tensao e corrente medidas

em laboratdrio.

Os valores do torque médio, determinadas através dos
dados experimentais, serao depois comparados com a caracteristica

torque-velocidade calculada pelo modelo do motor.

6.2 - Torque de Atrito

Para levantar os valores da caracteristica torque- -

velocidade fez-se necessario o calculo do torque de atrito e pos

teriormente, determinado o torgque no eixo do motor.

Para determinar o torque de atrito utilizou-se o)
sistema mostrado na Figura (6.1l), com velocidade sincrona, a .va

zio.

e T e o e B e T

N, PR



L.
caAMPO
Iq

MOTOR CC

EXCITAGAO
CONSTANTE
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Figura 6.1 - Sistema empregado paré determinacao do torque de

atrito.

Sabe-se que

Poténcia = T w .+ P
a s cobre

Onde
Ta - torque de atrito (N.m)
W - velocidade sincrona (rad/s)
P - perdas no cobre do motor cc (watts)
cobre
Entao
2
VaI R I
T = a_aa
a W W
8 s

(6.1)

(6.2)

e
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Sendo Ra a resisténcia de armadura medida

6.3 - Torque no Eixo do Motor

O torque no eixo do motor & calculado empregando-se
o sistema dado pela Figura (6.2), variando-se a carga pelo gera

o " . ,
dor cc, consequentemente varia-se a velocidade do motor.

INDUTANCIA
EXTERNA

PONTE
|reTiFIcADORA COMUTADOR
MONOFASICA
CONTROLAVEY

MOTOR
MONOFASICO

DE
INDUGAO

Figura 6.2 - Sistema empregado para levantar curvas caracte-
risticas do torque.
Sabe-se que
Poténcia = T w : (6.3)
€ m : ¢
Onde

B L TIPS —
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Te - torque no eixo dos motores (N.m)

w velocidade mecdnica dos motores (rad/s)

Entao

' VCIC

‘Te = . (6.4)
m

6.4 - Levantamento da Caracteristica Torque-Veloci

dade

O torque médio desenvolvido pelo motor & determina
do a partir dos valores de laboratdrio substituidos nas expres

'$6es (6.2) e (6.4).

O valor da resisténcia de armadura medida & dado pe

la expressao (6.5).

R =4,7 Q ’ (6.5)

A Tabela (6.1) mostra os valores lidos nos apare

lhos até o valor do torque meédio calculado.
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Tabela 6.1 - Levantamento da Caracteristica Torque-

Velocidade
f \Y I w T \% I w T T

a a S. a C C m e tot.
[Hz] [v] [a] [rpm] | [N.m] | [v] | [A] | [rpm] | [N.m] | [N.m]
10 33 0,44 300 |0,43 - - - - -
10 - - - 0,43 7 0,20 285 0,05 0,48
10 - - - 0,43 18 0,50 270 0,32 0,75
10 - - - 0,43 25 0,72 250 0,68 1,12
20 67 0,43 600 |0,44 - - - - -
20 - - - 0,44 0,20 580 0,02 0,47
20 - - - 0,44 48 1,40 540 1,19 1,63
30 100 | o0,45| 900 lo,47 - - - - -
30 - - - 0,47 7 0,20 880 0,01 0,48
30 - - - 0,47 58 1,65 840 1,09 1,56
40 133 0,46 | 1200 |0,48 - - - - -
40 - - - 0,48 0,20] 1180 0,01 0,49
40 - - - 0,48 70 2,00| 1150 1,16 1,64
50 163 0,47 1500 |0,48 - - - - -
50 - - - 0,48 7 0,20 1480 0,01 0,49
50 - - - 0,48 73 2,15| 1430 1,05 1,53
60 197 | 0,49 1800 {0,511 - - - - -
60 - - - 0,51 0,25]| 1750 0,01 | 0,52
60 - - - 0,51 ] 76 2,201 1730 0,92 | 1,43

S mges v




.

Pela Tabela (6.1) sao

velocidade do motor, Figura (6.3).

1T [N.m]
1,7
1,6 1 20Hz.

4 ' ' 30 Hz
15 ¢
1,4
1,3 1
1,2 9
L1 . fioHz
1,0 (
0,9%
0;8
0,7 ¢

0,6

0,5

0,4
0,3 ;
0,21

0,11
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tragadas as curvas do torque-

40 Hz

50 Hz

60 Hz

|-

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13001400 1500 1600 1700 1800 wor

form)

’

Figura 6.3 - Caracteristica torque-velocidade do motor, obtida

atraves de ensaios em laboratorio.
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6.5 - Conclusoes

Comparando-se a caracteristica torque-velocidade dd
capitulo 2 com a obtida neste capitulo constata-se que o térque
maximo nao decai com a diminuigao da fregliéncia. Entretanﬁo para
uma freqﬂéncia’de 10 Hz o valor € menor do que o esperado devido

a variagao da indutédncia mitua de dispersao do motor (m ).
: sSYr

O motor de indugao guando alimentado em  corrente
apresenta pouca variagao da velocidade, em relagao a variagao do
torque. Enquanto para o motor alimentado em tensao a caracteristi

ca torque-velocidade do motor & uma curva com menor inclinagao.Is

to para uma’ mesma fregiiéncia de alimentagao.

Y NYE T e e T r...,.!
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cCArPITULO 7

CIRCUITOS EMPREGADOS NA IMPLEMENTAGZAO

DE UM PROTOTIPO DE LABORATORIO

7.1 - Introducao

O presente capitulo visa explicar os circuitos de

poténcia, comando e regulacao empregados na realizagao de um pro-

totipo.
Para melhor ilustrar o funcionamento dos componen

tes, pode-se dividir o protdtipo de laboratdrio em duas partes:

a) circuito de poténcia

b) circuito de comando

O circuito de poténcia corresponde desde a tensaoda

rede até os terminais do motor em estudo.

O circuito de comando compreende todo sistema neces
sario para disparar os tiristores, no seu devido tempo. Pode ser

subdividido em:

b.1l) comando dos tiristores da ponte retificadora

monofasica controlavel
b.2) Regulador de corrente
b.3) Conversor tenséo/freqﬁéncia

b.4) Comando dos tiristores do comutador
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7.2 - Diagrama Geral

Primeiramente & apresentado pela Figura (7.1) um dia
grama de blocos, unifilar, contendo o circuito de poténcia asso-

ciado as placas de circuito de comando utilizadas na referida mon

tagem.
v v iL-V\ ' i
—————p "
t t t t
PONTE
RETIFICADORA -
Y T.c INDUTANCIA
o MONOFASICA EXTERNA COMUTADOR
CONTROLAVEL
X L [
r
COMANDO DO : l
t—{| T'risTOR " T," . PROTEGAO  DOS
PONTE RETIFIC. DIODOS E TIRISTORES
COMANDO DO -

| TIRISTOR "Tp"
PONTE. RETIFIC.

|

REGULADOR || conversor |l COMANDO DOS
DE - - ref TIRISTORES “T",

TENSAO/FREQUENCIA " Tt E TS

CORRENTE DO _COMUTADOR

Iret Vriet

— circuito de poténcia

¢

circuito de comando

Fiéura 7.1 - Diagrama geral do prototipo utilizado para alimen
tagao do motor :
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No Circuito de Poténcia a Ponte Retificadora Monofé
sica Controlavel recebe a energia diretaménte da rede, e de acor
do com o 5ngulo de disparo dos tiristores ira transmitir maior ou
menoxr energia ao Indutor Externo, destinado a filtrar a correhte
continua. O comutador faz com que a corrente continua passe a ser
alternada, com a freq&éncia desejada, de acordo coh’o"disparo dos

tiristores.

Com a Protecdo dos Diodos e Tiristores os converso-
res estaticos ficam protegidos contra picos de tensao que porven

tura poderao ocorrer no sistema.

No Circuito de Comando da Ponte Retificadora, atra
vés do Transformador de Corrente, tem-se uma imagem da corrente
solicitada pelo sistema. A diferenga entre esta corrente e a cor-

rente de referéncia (I ) fard com que o Regulador de Corrente al

ef
tere os Comandos dos Tiristores T, e T,.
O Circuito de Comando do Comutador & controlado por
-~ ) ~ "o .
uma tensao continua que passando pelo Conversor Tensao/Frequéncia
. ~ (LIPS . . .
impoe a frequencia desejada pelo operador, efetuando assim O con-

trole pelo Comando dos Tiristores T1J T Ty e T, .

27

7.3 - Circuito de Poténcia

A parte correspondente ao circuito de poténcia & da

da pela Figura (7.2); com as devidas protegoes dos componentes.

Todos os componentes do circuito de poténcia devem
ser dimensionados para uma corrente eficaz de 5,1A. Assim ficam

dimensionados os conversores estaticos, fusiveis rapidos, disjun
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tor, podendo ser utilizados nos seguintes valores:

- tiristores 12A, com tempo de aplicagdao inversa me

nor ou igual a 1,0ms..
- diodos 12A,

- fusiveis rapidos de 6A.

.= disjuntor monofasico de 10A.

i)
11
LN )
Ds
MOTOR
MONOFASICO
DE
\ M- INDUCXO
p, N r D4 cz
D, D —
\
Te To
i Sy 3>

0 ”hm 0 T, T Dy T4 Dsg D2 T Dy T3

PROTEGAO bOs DIODOS 4 TIRISTORES

Figura 7.2 - Esquema de ligacao do circuito de poteéncia.

A protecao dos conversores estaticos & constituida

de um resistor e um capacitor para cada componente, sendo:
- capacitor de tensao alternada de 0,1pF

- resistor de 33Q

O O VT P
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0 amperimetro mede a amplitude da corrente na saida

do eomutador.

Foi empregada uma indutincia externa de 400 mH.

7.4 - Comando dos Tiristores da Ponte Retificadora

Monofasica Controlavel.

Os tiristores da Ponte Retificadora sao comandados
por duas placas, conforme esquema geral da Figura (7.1), sendo que
estao sincronizadas entre si, de tal maneira que, cada tiristor

conduza durante o intervalo de um semi-ciclo.

Cada tiristor possui um circuito de comando, dado
pelo diagrama de blocos da Figura (7.3), e seu correspondente cir

cuito implementado, Figura (7.4),[5].

A finalidade de cada bloco do circuito de 'comando,

dado pela Figura (7.3) & a seguinte:

a) sincronismo - sincroniza com a rede os pulsos de
disparo do tiristor. Funciona também como abaixa
dor de tensao para compatibilizar o uso do ampli

ficador operacional.

b) comparador em zero - transforma a tensao senoi-
dal em uma onda gquadrada.

c) supressac do semi-ciclo negativo - comanda o dis
paro do tiristor apenas no semi-ciclo positivo

da rede.

-~ . M .
d) geracgao da rampa - gera uma sequencia de rampas,

T n oo emg ew s mmew c | reas aj e emarabsmas | S e i WrS st ea e ¥ e e eI mwmestmasacs we ey e o g

PR T T e, ;

B T !..,,,,_,_‘,‘
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)

g)

h)

i)

3)
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sincronizadas com a rede.

comparador com referéncia variavel - compara a

tensao de rampa com a tensao externa, oriunda do.

Regulador de Corrente, ocasionando assim o coman

do no angulo de disparo do tiristor.

multi-vibrador astavel - fornece uma onda guadra

da simétrica de frequéncia em torno de 20 KHz.

porta "E" - supressora do semi-ciclo negativb-—a
partir dos sinais do comparador de referéncia va
riavel (f = 60Hz) e do multi-vibrador astavel
(f = 20 KHé), através de uma porta "E" & possi-
vel fazer-se paséar um trem de pulsos de alta fre
qﬁéncia (20 KHz) pela janela aberta pela baixa

frequéncia (60 Hz) .

circuito diferenciador - garante © chaveamento
do tiristor no preciso instante da subida do si-

. "o .
nal de baixa frequencia.

porta "OU" - supressora do semi-ciclo negativo-a

partir dos sinais do circuito diferenciador e da

porta "E", fazendo-os passar por uma porta "ou"
efetua-se a soma dos mesmos, garantindo assim um
pulso firme na saida, mesmo que no instante de
subida dQ sinal do comparador com referéncia va-
riavel, o sinal do multi-vibrador astavel esteja

descendo ou em outra situagdao qualguer.

estagio amplificador - tem como fungao aumentar

a amplitude dos pulsos.
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k) transformador de puisos - isola o circuito de co
mando evitando assim problemas que porventurasqg
jam na parte de poténcia da montagem se propa—
guem para o circuito de comando, através do éi£

cuito de gatilho.

1) circuito de gatilho - tem como fungao adequar a
tensao e a corrente de saida do transformador de

pulsos para o gatilho do tiristor.

7.5 - Regulador de Corrente

O circuito que regula a amplitude da corrente a

ser imposta do motor, & dado em diagrama de blocos, Figura (7.5).

Ao

o

REDE

TRANSFOR
MADOR

DE
CORRENTE

SENSOR
 at
DE

e e Srah aw B a  AT  APTEA A e ym it e aem o e 4% vep

SEGUIDOR v
CORRENTE] 1
___ S
—=iPROPOR-| > F——t—
ARl SOMADOR
prereed)
“INTEGRAY V3 Vq
— ‘INVERSOj
Iref V2
¢——————{SEGUIDOR

4
p— —

) E —

Figura 7.5 - Diagrama de blocos do circuito regulador de cor—

rente.

O diagrama de blocos & implementado pelo  circuito

rm B et o e et 55 g 9, < a0




dado pela Figura (7.6).
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-—'/ - .MO“““ \! |

‘ . LUFS8SS:*

IN4004 AIN4004

REOE #‘

TRAFO 1IN40OO4
DE
CORRENTE

5/02 A

te funcgao:

36V’

1000 pF 33,

1N400
3,6V

“Vee 100KA 100KA.

Figura 7.6 - Circuito implementado para o regulador de corren

te

Cada bloco do diagrama da Figura (7.5) tem a seguin

a) transformador de corrente - retratar a imagem da
corrente que estid sendo solicitada pelo circuito

de poténcia.

b) sensor de corrente — a corrente que antes alter-
nada passa a ser uma corrente continua, imagem

do circuito de poténcia.

¢) seguidor - criar um caminho de alta impedancia

para a circulagao de corrente no restante do cir .

cuito.

d) proporcional - integral - fazer com que a dife-
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.vés do conversor tensao/frequencia. Atraves de um
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renga entre a imagem da corrente do circuito de
poténcia e a corrente desejada tenda a zerar, ou
seja, a ponte retificadora fornecer uma corrente

igual & corrente de referéncia.

somador inversor - complementar a tensao na sal

da do proporcional integral, de maneira que a
tensao na saida da placa seja positiva e de mddu

lo compativel com o angulo de disparo dos tiris

tores.

~ o .
7.6. Conversor Tensao/Freqguéencia

. NS . . ’ . - 0]
A frequencia a ser imposta no sistema e obtida atra

potencidmetro

- IIA . '.
obtém-se a frequencia desejada.

O diagrama de blocos & dado na Figura (7.7), eo cir

cuito implementado na Figura (7.8) [3].

Veont

*Vee

VcoM ¥

Veont f=————

+E +Vy
*Veont —  —
-V, —
cont L -E -vz

SEGUIDOR

AMPLIFICA- : COMPARA-
vV, DOR Va2 © Vs DOR Va
com INTEGRADOR coM .

»{GANHO 21 HISTERESE

~ "a
Figura 7.7 ~ Diagrama de blocos do conversor tensao/frequen-—

cia.

PR v e e

-y
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Figura 7.8 - Circuito implementado para o conversor tensao/

"a .
frequencia.

Com o potenciometro obtém-se uma variagao de tensao
continua (V ). O amplificador, juntamente com uma chave eletrd-

cont
nica, faz com gue na entrada do integrador tem-se uma onda quadré
da (iVCOHtL Pela passagem no integrador aparece uma onda triangu
. + . - ~
lar de amplitude ~E. O comparador com histerese limita a tens3ao

. + ~ . " .
entre dois valores --Vz (tensac de Zener), com uma frequéncia que

é fungao linear da tensdo de entrada Ve

~ . ‘ " . .
A equagao que relaciona a frequéncia de salida do si

nal com a respectiva tensao de entrada ﬁ%ont)é dada por: [3]

R

£ = : Yeont | (7.1)
4R, R, C, TV, ' '

Sabendo-se que:

0 gV < 8,5 Volts o (7.2)
' cont .
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Entao

0 < fsg 63Hz o (7.3)}

7.7 - Comando dos Tiristores do Comutador

Os tiristores do comutador sao comandados dois a
. "‘ . 0]
dois, simultaneamente, conforme sequencia de funcionamento do co-

mutador, visto no capitulo 4.

TIRISTOR

PORTA | . TRANSFOR CIRCUITO
_E ESTAGIO MADOR ]
uPRESSEOl nn il bE I bE
[Y)
EMICICLO} v, AMPLIF1~ Jil PULSOS | » GATILHO
NEGATIVO CADOR Va Ve
CIRCUITO

’ DE
MULTI'I - -
-VIBRADO

]

—

,Eh annar '
ASTAVEL il T.

Va
TIRISTOR
Ts
. TRANSFOR CIRCUITO
ESTAG!O MADOR
suPRESSZO}—11I1 Il il DE
INVERSOR 5o . ”.” DE ““ .
SEMI-CICLO AMPLIF1~ PULSOS GATILHO
NEGATIVO CADOR

CIRCUITO
DE
[
BATILHO [ + /015 TOR

Ta

7.9 - Diagrama de blocos do circuito de comando dos tiristo-

res do comutador.
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E interessante observar que algumas partes deste cir
cuito sao semelhantes as 3ja mencionadas no item 7.4, ou seja, co-

mando dos tiristores da ponte retificadora.

O diagrama de blocos com o circuito implementado sao

dados pelas Figuras (7.9) e (7.10) respectivamente.

1IKNn

1N4148

INGl148 00n

TRAFO DE
PuLSOS
Ny = N2

TIP 32¢ 1N4148

144148 1Y

1N4148

TRAFO DE
PULSOS
Nyw L

Figura 7.10 - Circuito implementado para comando dos tiristo-—

res do comutador.
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A fung¢ao de cada bloco componente ja foi descrito
no item 7.4, e a Figura (7.11) mostra as formas de onda de. cada

etapa .do funcionamento do circuito.

S A A

IR
mnnnn nonnn nononn - nnnnn -
0 T 1 1
1
11 1 1

Figura 7.11 - Formas de onda do circuito de comando dos tiris

_ tores do comutador.

P AR AT Yy ay e, | AN g, AR e Y S eI gt g RS 8105 48 L AR 4. R T b K e R R : ST

4214 s rimp ot R
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O "inversor" & para que os tiristores T, e T, dispa

rem no semi-periodo negativo.

A porta "E" faz com que os pulsos que irao entrar
no "estagio amplificador" sado resultantes da tensao v, positiva e

v, negativa; como ilustrado na Figura (7.14). Apds o "estagio am

2

plificador" os pulsos sao amplificados e, posteriormente protegi-
dos das falhas no circuito de poténcia, através do transformador
de pulsos" com dois enrolamentos secundarios. No "circuito de ga-
tilho" ha a supressao dos pulsos negativos e os -pulsos sao adequa
dos em tenséb e em corrente para disparar os tiristores, do comu

tador.

7.8 - Conclusoes

Neste capitulo descreveu-se todos circuitos emprega

dos na implementacgao de um prototipo de laboratodrio.

Com as informagoes nele contidas & possivel reprodu

zir-se o referido protdtipo.

Nao sao apresentados os calculos realizados no di-
mensionamento dos circuitos de comando, devido a necessidade de

se limitar o volume do presente trabalho escrito.

Para a regulacao de corrente foi feito um estudo
tedrico simplificado,'néo apresentado pelas razoes ja explicitas,
apenas com o objetivo de estabelecer ordens de grandeza dos para—
metros do regulador. Foram feitos éjustes finos de bancada, dos

pardmetros, até que a resposta fosse considerada satisfatdria.

P
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CONCLUSOES

A partir dos estudos realizados no desenvolvimento

do trébalho apresentado, pode-se concluir que:

1 - O motor monofasico de indugao quando alimentado
em corrente possui um torque maximo praticamen
te constante para as freqliéncias de alimentacao

de 10 a 60 Hz.

2 - A velocidade do eixo do motor varia muito pouco
com a variagao do torque, para freqléncia de

alimentacgao constante.

3 - O sistema comutador-motor nao apresenta picos
de corrente, visto gue a corrente & imposta no
motor. Com isto, a confiabilidade e a robustez

ficam aumentadas.

4 - O conversor utilizado possui um comando relati
vamente simples e de facil dimensionamento, co
mo pode ser visto no estudo analitico desenvol

vido.

5 - 0 programa de simulacgao desenvolvido facilita o
estudo do comportamento do motor e verifica se
os componentes utilizados no comutador estao

respondendo de maneira satisfatdria.

e s T g e Y]
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Convém ressaltar que neste trabalho foi efetuado um
estudo somente para regime permanente. Para complementagéo deste
assunto deve-~se estudar a partida do motor e estabilidade do sigA

tema comutador-motor.
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APENDICE A

FLUXO RESULTANTE MAXIMO DO ESTATOR

O presente apéndice tem como objetivo mostrar que
o fluxo maximo do estator & proveniente somente do fluxo maximo

no enrolamento no eixo direto.

A partir do modelo generalizado de Park para a mé
quina de inducao polifasica, equacgao (l.l.a), desprezando-se . a

resistércia do estator, pode-se dizer que:

d d d

Ve T p(les * msrlr) (A.1)
q q q

v = p(Li. +m i) (A.2)
s s s s

Se a corrente de alimentacgao & senoidal tem-se:

d d
vy = Jwé, (A.3)
a q ‘ .
Ve = Jud, _ (ar.4)
Os fluxos instantaneos podem ser escritos da se
guinte forma:
d d : '
¢ = & coswt _ » (A.5)
S s -
Q - q »
¢ = & senwt . (A.6)
S s
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O fluxo resultante (¢g) é dado por:

d q
bp = b, + Ibg (A.7)
d
Substituindo os valores correspondentes de ¢S e
q
¢s encontra-se:
d . q . »
¢R = @s coswt + 3®S senwt (A.8)
Sabe-se que:
jut - jwt
_ e e :
coswt = 5— 1t 3 (A.9)
jwt -jwt
_ e _ e
senwt = 5 5 (AilO)
Assim
d g : d q
(@S-+ @S) jwt (@S - @s) -jut
¢R= ——— € t = e (A.11)

Este fluxo resultante pode ser decomposto em dois

fluxos com modulos diferentes girando em sentidos contrarios.

S S

'¢R'=‘¢ + ¢ - - (A.12)

Onde
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d q
f _(@S + @s) jwt ‘ (A.13)
¢ = —>% €
d q
b (<I>S - @s) -jwt A .
¢S = e (A.14)
'Fixando
t =0 (A.15)
d q
f @S + @S
¢>S = =5 _ (A.16)
d q
b o ) , '
¢, = (A.17)

Assim o fluxo resultante (¢_), expressao (A.12),

R

serda maximo quando os dois vetores estiverem sobrepondo-se.

Logo, o fluxo resultante maximo & igual ao maximo

fluxo do eixo direto.
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APENDICE B

PROGRAMAS UTILIZADOS

1 - JAL 0OSVS1l -~ este programa calcula a tensao do
eétator (valor eficaz), fluxo concatenado maxi
mo do estatbr (valor eficaz) e o torque médio
do motor para varias freqtiéncias de alimentagéo,
em funcao da velocidade do motor. Usado para

tragar as curvas das Figdras {2.1) a (2.06).

2 - INSTAN FORTRAN - calcula os valores instanta
neos da tensao é fluxo do estator, torque ing
tantaneo do motor para umavcorrente de alimenta
cao senoidal. Utilizado para tracar as curvas

das Figuras (3.2) a (3.5).

3 - CAPACITO FORTRAN - dimensiona o capacitor a ser
utilizado no comutador e calcula os intervalos
de tempo da comutagao. Usado para tragar as cur

vas das Figuras (4.15) e (4.16).

4 - SIMULA OSVS1l - este programa efetua a simulagao’
global do sistema comutador-motor. Usado para
tragar as curvas das Figuras (5.7) e (5.8). Com
prova também as expressoes analiticas, dos va

lores instantaneos, das Figuras (3.2) a (3.5).



[

2 - ’ A
" o C CEGUIA 54 .
[ . ‘ ) RATA RV BN . M
i 160K T o !
. - . Ca3LIA G . : ot . V-
p . ! - o LAkdA QM . )

2 N ) . : GO BUAT Y mmmmm o o e o e e e e e e o e e - e - o

I
v : . NGH IDA Y L 44434340 4g%¢ NGISYINdd BIENIY
' : . A DY HuDAIY o .oamuk.qoga,x<.~:u\,wz<..ﬁcﬂN LG TV LT C) R Y &
Lol . : . . CEHOUIATY .‘oo JAOTUM A LGOGIRY L SART DT (G ST INAY L GGY 1Y (NUQIHY VAT N 17
: OZHuA . . T4 S {
. . ' . DTYGOA SN . GINEET AT RO TR 1 s )
| : S . oa¢¢~>L; o RN KR TR
ol . . REODA T mmme e e e e e ——— = -
. a~ GOA T IR TMOEEW 3 oyNDuD TS
B : o . . CATTOA IE IR 205 va-
T : - NGEUIATY S DLEY 37 %) H2x4 TN
v . . HEIOATY - v_“<>ku Y0 W3OV 1ed
8 . : . .- o CEEIIAZY . . DINT YDINE TR
. ' : 0ZZudAdd - : e WIST TV NY
GTEO2A T ) o AQYNIT VY
- DNEVOAIN . CLINTC INAT HOLFIET
, . : A QEZHUA 1Y _ C o SYAY
; C . : : . 08ZO0A I : s B : STV SV
D i . ’ S T GL2usA 3l C T : :
o ] T ) . COZU0REY : S UESITOAV v SUANIC
L . ) : . NG Zos
ol . ' : 0HZGIATY

S

@
S0 4 5

RS R EREWRS N RES L™

i

® & @ @

WOWZTMAST WES ¢ VAELD vr

” = . ECHUALY - C TAFLAM Sy A0 .
: : A .
% . : . v. - J4 L :
; : o , : BNV M CYOVANERT T B0 S TONIAN I aG 3

: , . : : 0ST0LATY . SG0winTd
o R - . : © . OBTCHAIY . , :
. . o GiTOOAN - o CpvIraw
- : S . . : GTGOATY . KA RGN, vrzu; sn
ik : NG LOUAIY MY LN SGOENINDY SO A
fqo;>ua : .
o . ) T2 . : . UVIYEININT Gy 27
i . : . - : . . Q2LGOA 3 :

e ¢

DUOLLULULLCOULULVLIO LD UL

5

k.
@
ca

m OTIIGA jilm mmm b e e Ll e R
: GOTOIA Y : . S R
o . 6I00ATH . O SLYIVININL Y S0oSY o) ’ &
94 DVSN DL

. _ ©0PD0OATY ; v o RESTITS
. . . v . . GL3dtA B v 2 DOVNILYINDZ DYNTS 01240 0230 VINDIYD
O . . . Qo9 gATs . ‘ o

. - GGIIUA . B K fkon RO RN

.up?.m.x:au Wi DCSINIWITY GROIONT 34 ODISY IOV 80 iy

. (&4 E_;Z.w
. ’ CTIO0A Phdrtss B dORE X S 2 »4#4»1»&«9;&@5&9 NARTE YR SO T VR REN XTI XADEFE AR E T

W

“ : - CHICINT L _ . ) ; . 3

[GRENSREV RS NN RS S N1

. Couronudia : » 33 TESASTLNOA// ‘
.- . : . QZOBINLY . : AESSYINEODTAL) DOXD TadTies/
o , : . - - g A=SSeN0EN /Y ]
. . STuLaNIn " T =TIARIOSH 7 WL 540553 O TRV Y

19 1608 W 034

[T C el aey e e e e o ’ rorcomees e = o e e S 1850 T e * ™ o
e ” - , . 5
' . 1 s .
. N R K] LT . . . - -

. . . :
B ’ ‘
! . . ‘ . . s :

. : % . -

: . 54 . . * ‘ L




CENIP

2]

UBHTIA Y
OLITOAI
GAATOA A
C5aT0A 3y

: o . o ¥ dehus?

Gy (DAY 1%
& . DEITUADY .
(ZOTUADY .,
’ VIDTOA DN TH3= TH
i) COuToAH : T4#H=33dS
06590A 34 © : . . : G2 1G°0 =H
Ce503AdY ~ I : BT SWELNLd=INY
&5 CLA0D0AIY - , COUTUTE (T 4= S
95034 14 QLN
., CGALOATY e e e 5
& OYHGOATE EReGTDS N[5 G TP X PR CTISING)ITVNCY €
CESUIAN . : PIVEY LT O F LMY LEC IR IR LI Ym .
» 0ZHIVAIA " R PN SR PR SR S5 T8 RV BRTE o= 4
2] - OT5UUA 44 « S S (ZF dnT LT uw
GUSGIA 14 S ; , : , AN 0 da Td et 7= (1) WX
05333A9 : ) . R S STt e 1deC2 =) SY
@ . EEDNEEL ) S B VY R P ER PR R PR
. GLPOIA AN SEITTIID SYIDHELYIY SYI GOV LD o)
. 293 0IA 4 T Tde ) de =LY Gy :
& UG I0DALY L o=
Co. o OHBEIAIN T e 2
GERUIATH . ta¥ed2o0dd o CYIVANIMITY 70 QLR UHUN ST L/ /) L7g0s 1€
o . . CZ8I0A 1Y : . s : : v STElF 4nTILIImm -
. 0T300ATd . V700H 420950 o= GVIVINSHETY 30 YPONIIDId S51L4//) ikt o
N . . ‘COR0IA T ) . . (IR EETAE S SR D R .
23 . 061114 I e o S O T RTEYTS /Y Ly w2 07
. C8LUTAT L . . : . S : . aaw_*uwwpkw&x
' . CLEDIASY T X T ) . .. 1Z°54)1vkH04 €z
D G CDAIN . . .4,¢~ﬂw. 21073y
662 00A 34 ' St e e e e e
) ’ : Qh HONATY : : R _ dN¢T=1 00T 6Q
5] . SO LQUA QY o e e e e e e e e
: GZL3IATY N : P o (FAEERDALE ERRL
) OTihuAdd i . A ‘ SI(eTdIaT0v 3y
5 i c GOLN AR - ! I qughégvdJa THay) ¥l wurliat 2
CHINDATH P ; ) B I AR
' CENOUAS IR CIX T/ 49 0uTS .‘zJ..xH*\, ngu,LuWJ..xq_‘.aoaﬂ;,_umz tvys
] , SLVJIA , YIEE RIS (G T
G9900A 1Y . ' ) AN E -]
GHIGUA I . e, ' YO Y TG IAEGECT LR .
D ) 0% 710043y . . QITSYS4INAW HOL0E [O SLELARYAYS ST wMOITHY, - 2
o GEGOOA LN . : . s _Mm_hﬁz_;u 4
; GZFGuA D : ' . / : C T ANISE T2
G : CI1200DA 1% QETINTOFIS 37 (OIRWEN 03 VNPLLY 3
COIDTAT . ; (°1=-)SDw=Td
) . DRG0 A4 . . IR
O ‘ DRGGIAT . (hvS Y iTivdd (D6
: 0LGOOA I (NS T2 06 T=F A Pe JMINIM HIQOGH ID RN TR
: : BOGDGA T mm oo e e e e e b
o G55 00A 1Y S ‘ T L
; Ov500A 3N °0=1N14d '
o i . : . .
. : 200 39vd SOAVA 30 CIEIWESSIdNGG 36 NITTNN TV 1SASH AL IR
o .
- _ - R e : paaro oy e S 3 PETTIRI ma.,_ﬁ.! e ) ™ KEEPFR TR W TR ey e TR
H . . : . [Nt ) e st .
. - ) ’ A P o S .
, " . a7 . . .
A

4]

,
&

o 8 ©° o

@

o

i

e . -




B L RN RPN S

PR g e

i
H

N S

29
¢

¢

¢

C e o

[
o

e

F00 39vd

’

uGeTuAdd
OwGT0AZY

O€STCAY

G253 1oAY
f

(05 TOAT Y m e m e m e e e o

GO 1TAGH

LU TOA TN
GOy TOA Y
QZPT0A
«.L*\MG\,..L
GO TUA U

OGmNO»L\;
Rz TOA SN
GLE TUA T
09TT0A 3
06 TGATY
Gvr10A 3y
T TOATY

R E T QAT Jrmm e o e e e e e e e

BIFTOAZN

097 (DAY
GEZT0AT
U7 TOAAY
052 TNADY
09ZT0AS Y

+t{ M

qy s sy

o

0 ¢

HESQOIpPRLA2 4 g4

H;_.»O.
LYo

41 ..: e

e

(:~

tes

FUTISX(T $.<‘:" e

Jteenitt

{

+

(2%

1
24

12

EAZ2 2t {TYHXe MY g

e

i~

n.

PR AN

tTY WXt TIV Y (2T
[ S S ]
[MRREAN RN
te _ 'e

RIS I St SR

T-renz

(O MReNHHe 7 )47

X

=

et

:Jw <t

Xu ®T=-"TN)

»

~

rivys
DMETIA Y e e e e e e e e —

THTTUA 2N

1>

Y

1478 x

WY=CTISY ) X" 7 1 eV 7k 4

r+a TPV oalx.ﬂ..;&‘ JyTvin g

L

31

S

UF 2 TGAdflrmrtm = oo o o o s s e

0z ,T;.LI

SOTTOASY
O TT0A Y
CHTTOA SN
DETTOADY
SARTINER
OT{TI0ASY
SOTTOA Y
ChuTur Y

BEARAEA L E A

. =117
+CIN%L azz.f.v?_r

¥ %
»
%
A

ﬂ‘

o~+m_4*_;4vmxx»~ax~wﬁ-
(e Tes

¥

aagv

e

st ()2

B e LY

€7}

[ R RS

T}

.J..u~u~(: Lf;

CO5d e =N LN T ) e A
IBETS RS

ERTFERSLIE SO

€13 [

834 oty T YL
DY { I
VEIEOX
ST Y X
. T X

TINTN
GL DO £33 dY
_.. e
HasYSUY-{o130N Ry I
(RSO FLIERE S E R AL B
RVRA NN S Y RN
i gre-pe=ita
GOYEE 6T
TEAH(°F /°8) 1 00G= %A
AHE OO 153808

y
4

_4
CveyaloL-zi
LTI A EY Y
(CT-7TN)47 8
*AJ“f<$4d. YN UM O~

Wt T-ZINI+7Y )G

-

£

XY

ey

A:vzf;: IR+ )Y
itk

ﬂJ, S ALY SR DT
>h4vn<.&«»".., 21 ¥ Site
AR RO B I W R EAR AR AN )
LT DWSHAL WY LU T
IR TAR R ES MRS S F
J11+a4,uv A(97-21 D&
(CIN=-"TI b M aXYx IIZ0U s
e AHJ_de,:\»m_qw<dm
A ORF N R IR 0 S IV5
1PLat®i/°7)=rL

e 7T (3 =YY -ryu) s

(71t -°

VOINS{E T S ~nd Vb g

er-y=1rL

‘ ..“.Dw.,.._u. SOoOarMYD
RS TTAEL A EM

Ta T=2 1.

IN=TH=71N
(VYAYRLT) AY =0T} 21Y
FAIIMN N 3X =T NY

W (I EAHE )X UTIIE NN
AXELTTINY (VY = ()Y

23
—
el
>
A

LS LW

N

OO LU0

LR

o)

&

®

® e © 6

v e e g

e

+ v iy

f



3

5

' G TZ0AdN - el .‘.:._\_.J:....;_.bh e 2 4 LN T3UD

: . . Zuh i 1199 .
RS i 7oA 1 &
: : 204 I ’ : _
N i ! oA . 2
N+ ; : 26T 60 )
- : Z0Ad _ .
i . TOAGY . n
R < . ) 20A Y : € L
! OEUZTAR B : : . LA -

. . CROZ0A DN E Fiketa=a b %y .
[ AT\ LSV SfenLs fit
Lo ) CRIZ0AIY .

GE3Z0AIY T ' «.:.(..:,

&

5

4

!

| @ . . CUuZUAS T LCOSECIX S IEYARUNDT LG .a‘~<:q.qoﬂm ol

M ; : - CFOZUAZY 1Ny N
i > : - 07ITHAD .«r.unss.>. STRIE B WERSIEEVES STPERTE! ;
P @ ; . . . : - OTN20A , . 7 &
o . . ’ © BGIZOA Peww BILOT. sred st semioer wngas s ¥ALI T ¢ e v n i EEEN £
,,aw : . 0AKTOA DY . . . ] 2

. - . U8sTOATNY - - : : -
: 0L510A3d : :

P ‘ . 097 TUA2Y : Gt
4B T D66TOAIY “ows ®
; . . L c OYATOANGY : ' i
' L o ) : CESTUA Y ) C nadS AET S ANPIT LN
Vg _ . ‘ ‘ L7 ToA - & L
: . 01s 4;>~ . ! .
Gee i

. . . ’ 005 THA T

: . . o omm:;i L &
: ' ) CHETOA DY o . . . J
: . 03TIAIY _ . SYANPD SYU DY SSEYET 3

0o Tuk i o g @

4204 )Xy s x0T «
ﬁ'm«.NM. PIYL YOI T . &
NEATUAL (a3 278 0 IY s YBTITSZ A44YT4 o= OWNVIGN,S
0TPTIATY . qzz.ﬁnshﬁh,ﬁvx.ﬁvhﬂ (ores
OTHTUA LS . . .
2104 3 ’ : . )
DCLI0A3Y LOVSNIL X UT i . *
ORLTUATY ,.:x PTd e X 5T - ’ ’ . P . :
o o : . . _ LI TOAT CLANDYGLY Y IR/ 4/ e YIFAVL VI OVCBNAnD # Jiivvdnd &by
A o 1083 A s [EELAR VSR IETE &K
) . . , L USETIAS : ’ ’ . ’ TH-fMTM=7
,L. . . oy\ﬂo>um . .. «anakunrﬂmm

C . - : CSATCA LT
” . : . Syl TIAL

o o

O

Jdbd 3
. ' ! CELIVANY e o o i e e e e e e e 3

O TuAdy ’ YAl SE IR TR

-~ . FEDHININIIY TR ININDTuR L GTLE /Y .
O . : GI1LT0ATY 4G 0T p= 8BS AV FGTL /40T, STHINGA 30 DHINCNAGTEY /Y LT O62
‘ GOLIDA Y ' : ! . . ’ . 1) HOINTNLQOZ W) Sl

- . ) UHITeA D LIINGD 76T
2 URITOA RN e e e e e e e e e e e e e e e )
Gi9TDAS I . : TH L0 '
o, ’ . QOITOA 3 i MY U 4
o . : : QG0 T0A Y - . : : . SO LS I S S O ¢
- i : . LA GTER e e e bl

G
@

\ Ter 0iEd

%00 53944 SS32MYd A0 NTITAN 17 1SASD

£
O

Pl alo et PRI B ey a5 |t 17 = 7 e ey

[T S e P - S s sma et e s e - Sre e




oy e

b At ot B M 115 g

a3

o e

O

()

i

i

. i :
.
w
. . 500 A9Vd
— . St g i et e e -
B Al . ' ’
.

O E23A34
02L2uA
QT 20

COLTUMNGeBOTR Yo TTALTAL R T ID e L b 1T

QR FZUALY

CRI2¢A TG
(1323434
CORZOAIY

PERTOAMEEOTLEECTT S

Oroc0ATY

CE20A Y, T

GZ370A3 .
«ﬂaJ;>~;
CRPCUAdd
06620hdd
CHEGZ20Ad

CALGTRAY

"GT720A

¥ 19

CaGZaAN N
ckmwc>gu

L Q20A
.mAu¢>wa

OJ.\» UA .x

GAYZOA 3Y .
Ouyeiah
COYZOATY
[ AR
Ob#ZIATY
GEHTUATY B
OTHINAT. )
G1%20A
:3 A% .
G6E7IAIY .
€ mc»u;
GieduAad )
COECOA Y . 1
OGEZUA DY ]
ObETOADN :
CELzorG - R
Q2 ZuAdN
OTr 20483y .
007 TOAYY J
0AZZ0A M
CH220A Y
0L770A
.w:.nyVﬂ;,.v)
QCZ270A

0¢N:c>_«muwcda w¥a wak¢$<%<o

GEZ20A4Y | N

[SERAAVIN
anway,

tedet

ﬁ YIONRS

CSOCYLEYE WA

L=

13

T6L4EST T 46004F °1T4 ¢

VTS RI TR R ERTEN

Lol

s JROTY i+

CHWINI

RO L]

FerTamzy s
VRY 16185 ] %

¢napnu_au.ﬁ.ma.w.sxummn.”v.ﬂco
P GLL0D093°T°30° (W%} cay

eneInGe

g/
. AR A Z\. P GENTOMO

~
<y

D

RONLINGD

Mm.
SRR
[A RS ) I

YAsb+ilx=al
¥Cug+lby=hy-
XQe2+iry=¢i

X3+1iY=71
Iwe-SkYl= ,:..
fYTLNL =

£

~mw.?,uva

4N LGu( otnm,ﬂ. TS I

wwa\ﬁ_ x

R MYd =YL
CRENT MIA= VXA
{

ateehye
b

GZ (43

T tI+vLI5a/

HAS W SONSd R0 LY

T are sufag wrLagd, s
ZALICe(EG P aN (Y LT

SEO¥D <us

18 "TNSR 13A

FAY )= LY
ACMIINGD

AR

X*i mgm
Yo_) .wv.:v
7.,:/ 3=v ¢
evtd
ANFANNTIE) 4]
MiT=t (7 (4
2=y

“
-
I

a
<

WA SN S0

1725 1%
ITNBERTE
13x=3% )=

IWAN B JYD
SRS AT
/'

A_r.. Mg

K3
B
-
(BRSNS

yaCd

[V )

[
N

*

28l

&
Qoo

20

¥ 30

[ERTFEREFN

3

—

ﬁ.r,¢ydv%

m§¢<e~<~,¢w

VIINALSTANGD 74:

INKTINTGD

57 7

=

[

99

ﬁ@.

® & ©

o

£

s O

o e & o ®

@

(K

&

4




cam A

e 8 @&

G

OB

S

® e

2]

o ®

T

%

o

G

o

t
i
i

e e e e

oy -

: CEst ) o YE M)

1 U1 RISASEnsY/

{10 x/

IR .

EN]

i t £5

54 . SRR S

3 . L=t PTG
QOZEJATI  a=s 2 TVIH a= LTI /4y .JV«._:V:u EYGE g = ETY ) h S P TR \>-|..r 1Lty
QETENATUN Y LG ema S TVIH S g T TR/ o= 02Ty F e = TN - P T NS S5
URTE0A o CONS TR 05 T ECWANVING S3 4 (NIDTS .Qmw.z,q‘,s:
ClLicoAdd it le=s dC28 Cadat La=a Y TZIT 430 0= JTP4 040 FTT L) IV 9
COTEPA A - o - tastuynpyrv
0GTToAGY 3
evIenkay Fridowi D
OFEEIAAY o
GZTEOA Y AONT NG ub
OTUCUA RN . - ¥
GUTEIA _ ; o oF
CEOEUAT
GRICGATY . 3
CLDE0A S L ’ 2
GOICOARY 3
UG IELA I . SPLND ol
G IEVA Y . 4 S=l47)¢
GEIE0AD . AT LUK/t BX = (NN VX T 4T 47
L2393 " SLLLITERoNAT Ny Axpi0]) 2]
CUGTIFOATY . s '’ - S WET=r LI
UD2EOA , LT : y
LRSI ER s ST enaudaanMhl Ve VAN R STIN I SOAUN VDTELFL30 )
GE526A3Y e A S : : o)
0L52uh 1Y R S1T=ivI by
09520A3% o oo , . AL=tCTWY
0S6ZIA I . t Cod AL=tI)y €2
Y5244 43 Id=tyy 2!
CE520ATY S o CHNTECILY 1SRG B
G7520A 1N o - . . €401 09
6152040 R S . 7N
0UD620ATY o R . _mu e z¢
QHRZOAIN - ! : : ZECIT S T=N29:4d 09
OEAZUA T g o Gi >o.o-,{_-u?v¢~
04720A%d +7N= TN .
GNR20A JH ! I S u,:au‘/vf (34
CGHZUA Y : S I v . 0114 T=tFG0Q :
SHBZoA 3 ’ o s . ) INET=w0sn0d ]
GEBZOA T ’ o i o . ol
) y C L : CuMING S¢T OYSSIVdNT H DY IGAENI D
GIR20AIY PR : !
008 2uAdd ' ' i
OR Z0A T ’
GRLZOATM . 3
TLLTOANY . C - L o]
091 Z0AGH . ’ _— . o 3
Oﬁhno‘,ia . ’ [

YL Z0KTHE 4+ (5 =1 )07 L4y * [e= 112065 WAy b b=y

JTZ8 w4 STTL VS TOSAV L XTI durd(d 45

® e o

e o

e @ e © & 6 © ©

G. .0 ©

*
00 Vd soava 3 i .:1«. $SyNNd 3G °TITNN 1Y T9ASD ) vr o313
PR pee S oh iy T ORI SYS x : o r? ey GRS ¥ R Y AT T
*x . .

e

BT

e

e




i B bk b b 4l b i

o

O

)

(&

)
ns!\.
!
i
- .
. i
!
-3
(S
i
'6) ;
o :
;
i
,

&
<

100 3

¢

S T AT R e

d

PN

s

GZiuuNIC
GT1yaNiaG
i

TR ER]

GYEEDITD
GE€F00310

sgava

/7
! o ®/
' ' Geul
. ) ) ¢e0e
/ L B Asily
(. °Gy
0408
0°09
GGty
FIGTC QuUE IO OOLRZET Q4
(=]
tA) DYSMDL
(ragsvy avnTd

C9TFeD

»

30 CINIWESSIDOUA HO NN 1Y TSASH

ERORIERY &

ReY

@

8 6 © ¢ ¢ © e ® 6 © e © 6 &

5 f




PRSE R

3

3

@

£

@

ANV ¢ Ryt a7

100 39¥d

0GS0OSNI
CrGOOSNY
GeG0USNE

G255 T

(VA STV RINANY
[WRLTUIRIRS
C5%00SNI
0% 00SNT
GivJ0SNI
G BUINT
GG20CSENT
O 0OOSN T
GEPJTINT
GZYDCSNY
CT7003NI
Cou00541
Q6T IISNT
0RC003NE
CLEDOSNE
U9 DISHT
0GE00SNY
CHEOOSNT
GETQUSNT
0ZENOSNT
OTE0USNT
COEGISNT
ncwco SR L
820251
23354
092005
nnwcswzx
D72 OUSNT
QTZ305NT
C2Z00SNT
OTZLPOSNT
G0Z2u0s
061005
CaE0dSN)
0L ID05NT
09 100SNTY
51003501
0%100SNY
0z 1005:
0ZT1QUsHI
GTTO0SNI

3 (veg)

QUITUOUSNE -

1\uucw4M

820ISNI
oho PRI
GOD00SNT
08.9305M1
o%n00sSH 1
GeI00SM1I
GZIDOSNT

oﬂoocwzMw**waéﬂaafuwaﬁa&%&u4aa¢u»»uw%¢a*%a*a%*»$n;?

~N713

VNOQYIONIS

gclryad

(V1 340 30NIIIA) WYINONV YIININD

OVav IN3

c<u<szEH44 30 TINIMWHDD z‘ VHIATST 30 9v7

*J0712A

H 30 ¥OI¥A 013

SV

muQu_aqu ma SYCTZNGCHLNT OWYYS IAND M3LEA

ftetgy U

IVOIONES

.. v

sogva

’ MDLIYLST €1 G
. 50L¥1S3 €Q U

”
nn o (Ivale @4INAN Y wacu

SYUNZTIT AN

30U V433 =
¥4 Cr 00CiNidd =

HITY 30 Jpqu 102 ¥3 TeNTHd wIVA =

4<u~32mm<u:ﬁ-.ﬂ"4
WYIONELIE YING - 6 o= 1

DIYINIWIIY 75 3.

T OEDINYIIK °O07M3A INUNY DY IYIIY =
. ) vaLnY.  WIING (AONT =
L0¥ 00 C¥SHIISIT 3N ¥TINVINANT =
1§32 DO C¥SAIISIA 31 3TNV NANT =
¥OL0¥ 00 VINHLSISHY =

¥IIVLSI DO %I7WILCISIY =

SAX
Six

o
(=2}
a

SATTBVA

434
¥3d
51

LEA] .

¥3 S33va

My
w1
%1
S1 .
badd]
SH

YAINO YW v SOYLZwvHvd

OYIVINIWITY 30 MTING 344 =

00mo44n-at*1_\q0h 41}y ¥3L $N¥3IAG - 580
OINIWWNI7YRHYY N

SOOVHOND] SIINS ¢ T3 UO4dlN =
v GYSVH9I INT 30 (SSNd =
QUEENAd DT SROSIATA ) O:l4rN =
SOTECLISHVYL SOIOIN™¢ 5 ColnfN- =
SOOVICTS SUTAINTe TT L TWPN =
COYMITING fdATdL =
CYOYIISIANIAT 7 7 Lvl =
. 3IY RIMI

>w3J tvg

VOVLIOTd WHEUIS ¥ SUAHNT 3T ANIANN
SIVIINIMI4I mwuuxnw‘ 3 CedwnN

W

STY¥IO

YOV YING

¢

21 m«amumm S¥9 SYANFY SV wOVHL §
OEIVIFAWT Y 30 JANIEECT ¥ GONES
¥OLOW OC TAPYLL =
WOLY 1S3 fC OXF W -
WOLYIS3 ne RYSNEL -

O SOINVIMVLISNI S3UNTVA S0 ¥INDT¥D

T L

by

.

3C DIMIWYSSIO0UL 30 METIN LY

3

macz
Of
ANTD

(6* ¢}
“mqa JAVZ LN

vay¥30dd 3152

TERXLE XE T AL ANEBREY

BV NG Y ASKI

v e

ae

uuuuuuuuu;Juuuuuuuuut_Juuuug-uu(_)uuuuuuuuuouuuuuuuuouuuugguq

=
L
-t
~—
%

- s g o

-

&

® @ 6 © @

3 ©® @

@

¢ ¢ @ o o

&

vy

X



SR

S e e it b TR R s 0 e e i

o h, e

o

s i

it i b bt e s e s O bt

&

& ¢ €& @ ¢

&

200 39%d

P,

ne

COTTOSNY
0HITASHY
TSN

0L31e3nY

Co0TOsNI
CSuUTUSNI
CHOTUSNI

09 01 Nocrzez

TH T K 34€

AN

GS392SNISL) YNIS OdWIL 2 (1MIL) WI2OWNI7¥WH9 37 TN

Cv2003
[GR: DRI
LrARVIVRRL B

OIBOOUSNT |

CDBCOSNT
GELOOSHI
GRLOISNY
GLLGISNT
09400811
GSLGOSNT
0% LOOSNT
CTLOISHY
CZLCOSNI

LGTEODSNL

00L0GSHT
06700541
£8Y 00511
0LICOSHI
092005N7
059 GUSHT
CYIO0SHT
CE9CISHI
6Z300SNT
017008N1
007003N1

.oowoomzw

o: o;

L T T N

- . . Siv

i . B
. VLT AT INT LHTHED D e S by
; : [9AUNDT 4 (% 0N INL
‘ : CSTEANE W VTEST

INGD

o CWIIINTY
wwie TEJIINIYG uawﬁaaﬁﬁauwuféwwwéﬁ IV T ONTYd

G:« 7yWdy 0iM0é DG
VEVIASEQ MOLOH 00 9N

d4GLne M)
JULY I €2 3G

:

S00YA 3¢ OLPIWVSSIIAVA 30 PPN

4

o {THEH) /EINT L-410) 31

CS IVOTIMISIE v3 3153l
fER0TA9) fruNiid
=13 0TI I oC ey ey

0EDTOSNE STYI2INI S3C03UNDD
CZOTOSNI . e e e e
01D TOSNI . . RSB RRT heE)
T00DTIOSNY - C : {WNi Y= TELE T=r i (P IIINDDY HI0 S B)aY S
C6AGOSNT e e e e e
C35UI5NI SYAMI SV (Y OVIISTINICT
OLeN0ENT T e e e e s
GORDOSNY (U v 4 /(Qu°T =R
0G500SN1 (vIZ31%wats
O%500SNI . HAONSTHIDE 8OV 1Y
QEBOHNSNT ¢ memeee e e e e e e e e
0Z5095H] ' AP LELEFET Gl 0nn< T SrgRYINGT SOLNDd 30 UYIMn
01603SNT e o e e T
GUSOLSNI (¢ /020 T)#uTdN+INTI=HL
06800SNI T /NS EINEINTL
6R8II5N] ESTALRR SR NRTE I ¢F:
Uz ROCSNT . LT LLOE8YInY S
o E o o - e e e e

T 44IL) WIDINT LdgE

¥3=4

(A S C AR B ESFATTEIVE]
VISRNENLIT 216/ RY

WEI SNavy SOOI vyYrilnd
9 =v

G =Y

RO IR RS B I e L 11

/s s#5DE/ENDD VEYD
armw.¢ BWINTLMI

H1y 1S1258d 519006
nunooaﬂ_o.x NIISKEATO
A4S YD/ EY D/ WADND
X /XX KN 3

FAVT CWANAN /O D/ N AT

YOOV d

arbatratassy VYAIONTHd szl

EEARE]

N4 =

1y twyLued

<
NHOU O

. o .
LW R ) B A WRS N 5

o
[

©e R

[ I Y

]

-t

(SRS R S]

VLU LLLLLYLULW

NYISMT 0331

OO0 8 € & e g © O © @

& 6 ©

@

]

gs At Aty

LG~

T R T i Al

v



&

e et ates, A

e O

&

o

-

v ey

B s e o W g

TP, W T TN ST B, LT T e

\

€00

Javd

e e o i e o o A b o e 0 o S o]

QCT TGN , .
1/69°0T29¥ T4 = RIAGSUARO,3GRL /P nd

0213343 BYMONY VI

CETTLSNTIAGY ND DO0u DD CGHL 4/ R 0T 24YT o= IWOY I 30T 30 31635500 VI 790 (5%
OZITISHIT HUIVAL G4/ 8 T4 T4 4= 0N Wil TR (RO MHTNGRL T
OTITUSHILAGRL /v DYIV AN ITY N S IR S S A AR (WA
GOPTUSNE g IEWILCLIT M)

GEGTOSNI . )
086G TGSNE (013X 1 = YrENKW Y2IIDYD VIDNVIOQR T ¢ 4CH L0 460144V 4 4= MO Uy
0/STUSNII ¥OII2T1D VIONVLNAN T+ *e+L4 /40°3T 4% T4 = 20Lv1S3 0T VIII21) vIDLVINe
GOCTUSNEINT 4R L/ 4H 013X T Sar VOLON 31 °LSISHM Oy L8 iy AT, =
CGGTUSHIET 00 *LSISIU RELS/ Srer VNIPTUW VI SOMIZWNY 4
CYaTa3NI W EgY 4y 3 S

CEGTIISNE . . i NYECERFRLAVAEE
CZSTOSWI EXTos = NI fOhL 4/ Hpanx ¥OLDY GJ VINMIFOGY o emw iRy L8/ )iy~ Q2T

WALEZT AN T LT
Y (NE=T)=Y]

GTGTaSNT

G TOSNY

G6Y 105N . e e e 2
CavT10sSNT ) . ¥OLME N ¥1IrISrrdsg ]
OL4TOSKHI . ' , : e e o}
Y TS ' . (rIANT 4ym M ORI /813150 YT 4=
0GYTOSNT | ST TN NG POV DLV ULERHLE/ AR 1T 4= MWLM 2G J10s
YW TCSNINANOZYI L 8714/ 9 14X T = OLPSHYNSIVAYY DM STUNIDNDD WIWIS ¥ SNiNId %
CEVTUSNIDYIANNG *8H L4 /4 GTOCT 4 YT = CYIVUDGENE 76 IS4 ¢y P 8= L /P  0Td YT = &
024 TOSNT TINTS W IL P REL /450134 X T4 ,s TYIRINL GeddLed§vl/92TexT o= &
OTY%TOSNI SYIVLI N ASN3S b SYAUND 3G CWNNL48Y 1Y/2 PXTCe= SIVIONIULALIU &
0Ov TOSHIS30DYNOI 30 CUYIWAN *FHL ¢/ S ampmsn SIVITC UM G N5 30 S03IVD #5x,'C51x
0eETOSNI ’ : S27 75,y D3 NP2t /e .
Q2ETOSNT . oL : SCLVA S D0 OXP1a 258 /e
CLETUSHI ’ i . - ACWES T 00 DYSNILP 2RI/ s
GOTTOSNG V2 SOINVINVLISMI SIYCTYA S0 gINITVDY 307 Yavy Oddy *ub i /// /) Lvwshd 021
CSE TSl o HAPNF YLD 4TI g 18 1T L W ONIG2T O 5Ty .
CYETOSNG : o e e S 5
OFET0NHI . SCAYS $DU IVSSIMdRI 3
G2ETUSHN . ' e e e )
AT N - ISR A1
. CEZTOsHI . : . (R AL
GZZT0sNT : . . : CTDY Lk uB
C1Z108N] : WIE5EYINT Y
G0OZTOSNI . ; . va4/000°1=94d
G5 TTOSNI : e e e e 3
CRT1OSN T o QWIWLINIWI TV 30 B IMNTHED §1 SNAYC $01 w¥NLl N 2
0LTTOSNI . ; e e e e e e )
GOTTOSNI (LeDTH4 % OTI6 ) Ivwind 0L
0STI0SNE : - [ R R RS EE R R RS TR AR R Tt G9
GrLT0SNT . e e e e e — 2
CETTOSNT - . : YNINO™E MO S (SLIWYEYd SUJ VungIl 3 3
OZTTGSNI . oL e e Rt )

CTITIoSNT . T+ (0GR Y/CEPTL—-2L1Y=TH

suaya 3c OLrIWYSS3ITNYd 30 NPIAN TV

NEFIN04 Y NRiSNT 03114

o e @ © e o

e o

e

@

&

e

-




D

& © @ 6 & o

6 ¢ 5 8 e ©°

O

2

S

%00 39Vd

NN e T SR A R ST s A RIS Sy e

_ A . . Lrih=cy.
: - : €+Th= N
_ 7+ 1= N
: _ R CRURF2N

1=1#
051 Z0SNT : 1=}
GY TZUSNI ( ~N&nnz.>;...mw&rr,m4w* J.su?w i W CONER 433 d) 4 100 =0
0E1ZOSNT ({Z8c (INWMAHDA )22 e xd Y 426 42X W/ (7 22 { M el Dd e d 12T~ =0

E 2% ENWM=UDd P oZentd TV 42 DM )/ CINRE- OGO s aYY) =6
({2an INVMUF ) A7 XY TV 425 232 /(2 us L NRM=D5d P2 d Tx D0~ =Y

C2i203il
GYIT20SNT

PR

an

CO1ZUsNE :
0637 05N
GROZ0%V] . . .
04220581, : - . (¢ 1-3$02vv=14d
0o020sN : . R STHWT4NTET Y3y
C5U20SNT . ot Ihalés EDISI0S4E 51800
CyoZusSNI’ . ’ q~u.¢4a.m.,4xm.¢;.~» NJTSILEdd 80
CEGZOSNT * L. S DONTHELY NDESHIA LG
ONCNCMLLM . . . - WH u -Jm uT. .Y_Ju r:J &, w/. wﬁ;.-%ul \QLJ\Z. h(/:v\w
CAQJOWAM ’ : - Y /XX RGN
00! F::,; . v T AMLDY AN T NN /G T3S LWAES
G55 TONNL . : S PINTLE 208740548 1.;. AANTIRGEINS
CROTOSNI : : . . 5
ohwﬁcV- - . : S SY73INVED Sy INTWETLIO YNNI LGHBPS vLS3 9
B105NY . NVYD VNI LfEOns 3
Onﬂou;?*iéxo :.w:**iﬁg.} ,::i*nn*,\ NYBD wamidkd 2k p s de2srasr eaa NYYD s382
0%5 155N e o . oNa .
UELTOSN : . . A daLs
aww~c°4, ) ‘ : o IrNIINDD (&34
0I5 TLSNT . . ={T1AYN D]
S GRETOSNE o S DTS M AAENGT NP IR LA NI ﬁ:.& 1%
068TUsND | . o ] 1=t il ¥
084 TOSNT N o - . WNAT=T o¢« g
CLATOSNT: : . A . A o 0= (1IMNNDE 08
098 IWSNE.- : v . “1=1 0f¢ (@
063TISHL L ’ . e e e 3
053 TUSNY L - ) . COSVMENTDY ST 3ESSIMANT p)
0eg TJ5H1 ! B 2
CZRTINSNI : iy Cldtes ,Hu. YX ST IO 84 Srg by T8, = PdWBL X1 LVWE0d o?s
018 TOINI . : : ;Rsz.q a.ﬁﬁ.vnx.vvhhngn.< ERR AT oig
0CR10SMT ] ’ Thag=]
O TOSME ) . . . vI41=1 Ulc (G
062 TOSNT ; (/7 eyxsx $I30YL VI NYS3UdRI «Ra*..<mﬁ~\vp5ra:m 00s
CILIDSNE i , T . : EHE RIS R
00>,0u:w . N : (THTHEHY/LLRTE-41 Y= V]
068 TUSNI : : . : i [H-INTL=
O 13501 FTHEME IH
082 TOSNT i e e — e — b
GZLIOSNT : [ ¥I18YL ¢35 2¢SSENdNT 3
CTiTusSNi . e e 5
GOLT105H - i CINTLOG BT LA NIdSEHINGED 1Y)
05 TISNT . [H4xH=23 ¢y
OQQM:t.ﬂ : : TLIMYAVOIS=IH -
Ci2TusH M
ooaﬂOmzH 5
Saavg 3¢ oLt wzaﬁfJuaxm 30 AATOAN TY NV O LSND 34
. . _ﬁ . “ . ’ ’
) s 7 . , . . . =

@

B ki

G e ® @ © @ ©

0O 6 ©

)

R




b Tt

FUUUROTIR RN

O 8

5

.

x

0 o6 6 © o 6 © o ©

&

]

S0C 399d

.

L5E2usnt

O%L205N]
UEL2UIN
C2iL20sN

e

CCLCUSNS
0A9235M
€992035H1
GL9Z05N1
GO9203N1
OGRZ0SNT,
0v9ZOINT -
0EIZUSNI
0Z7205N1
019205}
UAPZASNT
056 2ZISNI
CBGCO3SNI

"0LGTASHT

09G20SNI
Geg2asnt
OvG7H5N 1
CEGZOSNI.
CEG 203
GLGZ0SNI
DOu ».CLZ..
GHHTOSNI
08y 705N Y
0ivZ0SHT
CoHZosNY
D6YZOoNT
O v ausNT
CEYETOSHI
GZYeusSni
TSy
CI%Z05NT
ommuomzw
FEZISNI

bummq NI

Q0TGN

COE20SHI

GHETOSNT
GEECOSNI
CZEZHSNY
CTE2USNL
COZZOSNI
062205N {
G220y
0L220
0G¢C0

.

GG 2 20OS5NY

“UH2205NT

OEZ205NY,
02ZZ0OSNT

G122QSNE

-N<hwmv7uw ,I;%tr«

LIVLIVISOT %t HdndS .;u

1469} 18" €40 )5

ETOMINISHtOdeFd+ CdaTd )]

SRR ER R LIRSS}

gHI3ry iy
.~<¢qgwonmwﬁwm*wa+<qaqu L

: CUEITEIMISH T e 3 A Y
(VAT 418Dl Zas)542

AGAY = DLAATC ™YI3

o «Pxﬂl‘z“mﬁx Y
. : S 1N s

. €0ST) — Giad1]y vy o

TIVIZBIMISH (HHaH4490207) LYy

AGWLY — vy :»Qmaqﬁe W3 Y13

5 PYT oy
fIY3TWINTS e (44312770 1g
Lotayy) - 0L3¥TC oxia

$0aYQ wﬁ.nhvw£<nnmuom1 3G NI7aN

SN ER R
G i¥=Lrye X
Gl=-4=330 69
cteg tg qn\uan_;«

CAIY NI AT DaX
SER wng?.nm\nﬂlvﬂ

[SRERE NS NENE)

(1) = ¥uldw 23 ufddgel

[SR® R &3

w1y &rq*ﬁumXﬂm4u4¢x
Jum % C°EILYMS /511 =T4X '
Ces %wﬂngﬁz
teg4/¢4

J3ak T+

2 IV VSLVLSS

(SR RIS}

51330 SHGS
wositeey iy

s 23

(W ]

w {CEYINPS /02~ =SNG
e ".m_hm~WN.w-uﬁw~<

N MOLVLISH (0 JINFYIGD
wr%A‘oﬁw‘VNm\ Ty=tgly

Vi394 insdx®7=3ving
ﬁ%uﬁouwuuc|ﬂ 13g
(i /noyNviy=y e

GN il 00 3INIRELD
SRR B RS S X B¢
Foe it e 1d0S/ 81 =0 41X
ON MALQY DO diN.YN0D
w.\x m X
PRk =X
amqq.hxmcndfm_f
Le¥id=iNid

P4 /20 INVEY=YSY v
Dy Y
(i4¢-= 00
4834
J+v= 33
G+ TN=GN

[CRS RS

(SRR ]

[S.RS R

TY  NYdidod WYLSKE 03784

T P T S F I T T ey T Y
’ f
. N .
' , . . . o + .

o

6 & © & © @ © o

i}‘g

&

¢ 0o 6 6 o

42}

e st

e S

RS




pEme.

[PETRARIPRASREI U e

e e e . i A a8 SR e 1 N b i i 8

O

PR
ot

°00 39vd

ey v ey e e e e g e e

s e

€03

062E354Y
AT
Gl qﬂ?..../C.
G2ENTNY

Cmm‘cU4,
o¢ zooNT
m0v4»

OCmmuw¢H
VSR
ORI EOSNT

CLTEIING
eoTCOsNI
0GTLOSNI
o¢qmow;n
OMM \,..J/.
cuﬂnay;u
O1T1F0S!
CULEDSNI
CHUEDSINT
0RDEOSN
GLOEOSI
ERTDTD
aumcw¢~

OomN,LZ«
0B6ZOSNT
GLAZOSN]
LI5G53N]
GG6T0SN

o¢mqowzwﬁa 43107d Tt denkobey w«kwksévw ¥2L07d EEEEER P XRAAERKERE LR

oxmﬂ:;;

PO5705N |
068ZD5N]
CAR2CINI

T OLATOINT

0282uSNY
GG320SNI
CHB7ISHT
GEZOINT
G23253M1
O18ZISNI
o:xuchR
C6e ZUSNT
00L70GSNT
00820301
09l 208NT

1931974 VO SOMLIWYNY A SOM X 3G

RTINS T s ¥4
=TEX(IAY LTy ) g

gauinntee

. VNN WO GHINTW 3 DV IvEy 2C SCORSIMNS ha
T T T T T T s

. - . (T4 IT3G/0IX—4X ) 1=y
SLOYLOT KAUIS ¥ TG 30 (IINEY 33 072456
e

: . t/ 41
SALIWTY SO0 SLGAT olivd SXeT e d

. ' (Téwyagye
o : . ZOICTICO TGN (FITACEAY ATV )Y 4]

SCOOVEG SN wIONSISISNAY Tvd

LeCat gty by €
. . N \.M-h.l,-“.o-~..\
: ISV ESiS al

o ' ’ 4»4uﬁ.a;.mw,_x
- . : (GIANNDTHICEO VI D¢ (U

1rgus aﬁc.gf.vC\mqu\, A1
Q:_uma.z.>¢:om INGAP TR 4y XU L8 3NTL0LAArS
’ . ' d3L0Nd YNT LOMNS :

i

S , . SCHYLN 0 761
; . . . . vt pa
. SEFISY IS
14ri=ry
X . 75T 0L 9(41°317%0 41
_ . Coi¥=dfiéiryly
. ) / : . ’ tdIx=(rriongy
K DI TEENY
o A A= (P T0 LY
; - SAL=(F 147N X
N ) . GSIX= (T I%IN)X
. o SLY=(rIéoyy
o Y= LPTCCy )X
A . : L SACEICTONN)X
. . . T : G3IX=(FT4ENIY

hd ’

SUGVC 3C CLF3WNS

S3Iyddd JO NTTMH T PYHENDS v MYISNT (30

Y

O W

LLLN

LS

(S RV )

O

@ © © ® @ ¢ © @ © ©

R+

e @

D

()

o

)

-

|



i s v

i 0S3E0T . W=D )

' —— ————— ——— - —— T —— ] — o A i o . S o i o . o . :

& . seo OEM3 V0 AMAT =1 SEIN Y SHALN gN T30 3 o

- — - ————— . o __ . WM T i — T —— > o ot — T 1o o 2 U 1

u ) . iy {

2 _ : D C
. . DELECSHI The €1

. . ORLEUSNT . )

&8 , e . : . : oricasNt ) : , HNTOTT® P27
i v 09LEOSNI . .

; - 0GLEGSNT g :

) u . , GuiSOSNE . . .

. : : OELEUSNI : o : . et

CZLEGSHE S , , JRNCR

CTLEO5NT

n

i
-1

L X
o
0

: I . COLTOSND R “g -
v - G6ICUSNT G L0 X
] ; O892D5N 1 . 51,0 o !
i : . COLTEOSNT [ S it L 1 : ;
! . ) . : COTELSNY o - COSVAMPT SYG TVS3R4AY 3 Dy Ouh o) 3
ke i . . o sGof0sNE S e 3 e i
m ovIfosSHI : S . , LEAME -
| O QOS] o ) ’ . 1=y 3
@ R : : . GZNE0SH ) ) . e e 3 &
S . : 019505N1 SEINTTANTE® SV C GHIWRTL [ ¢NIWNTLE0 3 ,
oo : o . G0960SNT . . o e i e 2 .e
& g : : N6 EUSHI : . . {1 . - mm.w

o CBSZUSHI o L=~ d0Z A P L= ) T2IE  cA L= ) 128 40P TTL faySSTI59y

efYT)lvkid. it
OL5CUSNT ’ o . - (2G4
(

Ll I S Al

O~
Ralte}

‘Y
g

i ’ COSEUSNT - . R R R 1 B ¢
. : S L USEEGIN IS 60TL P OTT I TAL T TS B HCLE RS TIA L n Leb O TYT L O TTR =y STT L} ANk 2 13
GH&R05NIT : v AASAR ARSI Nk.maxnmm,zwmumga ¥S

@

OFGCUSNT. : I LIS !
0ZGEUINT . ' ENSA B 1

[
_ TIGROSNI*BOIL e TT ToL € Mau.mqp.q.ﬂﬂm PLAET TSR TTH e T LY by £5
L} - : D0SED5H | ) N AL LTSRS RS E D AN AR D RS N e L
GEHEOSHT . ’ L RGRLIDEIT TSN ) BY TNOCTLLOGO LT e XY AT . 3

; CaY VST i pCTL30(03° H IO TENY @Y AT a0 1T YeY 4 V
v§ , ‘ .

o ' : . SQEREOSNY : . ] : o XUekh 1y=6]
. 09w L0sHE . C : : XQrE 4 Jro =y

. : . ) CoYTISNT . . ; . . YOsZ+ 1wV=¢1
AU _ . . R ’ CHyRrISNY - . . . Y3+ v=7} @ m,
' _ : OEY£05N T G/t THX ~¥ Y V=Y

P o GZYEGINL - e ..x...;u.-noﬁ..+.J4-.\..«u«zJogc..ﬂﬂP,P¢¢¢:L S6 g
9 _ N : . oﬁ¢;\mzH L : : C (G34M) LT wY .

@

/ A GG FNENST YT I¥SSLrdrd

(RS RS]

. o [ASRUTEVATRELIES

e 0

' ! e ]
o . ) DEX 1YIA 01 LY¥IISim 3, ’
i i . = O B o Y o U

: . }1Mﬂo-n, . NEREIINL SLoG2S LY ¥) 4]
. 07EFOSNT . o : BOT/C T =gAX 1 = 1INNY
: o"mﬂov;h S o 30K <INDD 0z

7

3

¢

4
Q

i S 100 29Vd ] sogva 34 ghvmsﬂ §3070¥d B0 QTN T MYRIMO4 KVISMT U304
o i o O
. i _
- d ¥ ey v e oy s oy s e e AR Ay e i { Dt et .‘:._ SR L - eTTiEne Fakesid by Minc et
* ’ . . [ N : 3 . .
o ' . ) . - *
. R ot , i . . . . % . - .
- . 5 : . o
* . . N . .



& @

L3
-

O o 6 8

i
i

RGO 39vd

eeavasNt 7 .

UFREOSNT

CYIHGSNI-
GLIYISNT :
Ocu¢ﬁm2~
0SUvGyNi : . .
CRdvGoNT  s=a VIV w= a8 TTLH/ Fe—e PUZT IR EYGE v Ty )% 4 -
.um,uv..»mu,:x*w»‘vﬂ\m.-l.\._ﬂw;w..-I-.a.ﬁh.\..'.uum.ﬁ._.u (X b bals ym 8y
GZ 350341 ’ TN TENS (G TR N AN D)
GIO%G5NY - ! [PERREETRFARETTLE TS RS Rl TN St
VOOHUSNI , N .
OhSEISNI ) S0 .
NasczosNI B . .
045%35NT E . . . : e
COsFO5N T .
CCRENDTNT C J . AR ERE RO
2 ’ - ’ PR GIT A TT IS mAdx T dnd
: MICIX(EREM)L LY
FARDD ¢4 JySsindil

ACNTINID

(R NN

FIMTE N IvAR]

SO0LINSD

OES5EDSNT
CeneuaN g !
CISTOSNT :
OGHEUSNT L : .
COPESSNT i ’

ORATOLNT. , : o _ (1321 S=141 3%
‘ (2 LMW/t A~ (W oINS 3y [ T2 40
' ‘ SLLLODLECRLY B ALNSE A1

.

sngvqg 3¢ QLPINVSSIVOYA B NITIMNL TV PVE LGS NYLShT

66

RS

26

IR RS R

£

G

©<

@ ®

~Ooeo

,

O

O

e © ©

&

a 0 g

@




)
<

e & o @ O

@
.
e & © @

&
e

@ .
@

G

TR

G @

e & & @

)

NI
: . . . pogoanep
\v . N : - ’ . H
CECERGH “0 RITESC ©  L92E°0 LS7 €90 ¥9¢0T geeuor
00 - 0°¢ ; 0tn €0 0 gon
o - TINEA WD
NI
. L ‘ Ty
i . : ' . ' §31VE83 03 LYN13
. < 4 : A : . . : YOLY IS 0 D¥Sh L
A : . ¥ILWISE FLNANUGD
, , . . : : . : : 67 -1
; _ - : - ; Lo
speen

c}

O

O
© o o

£

O

{00

i

100 39Vd ’ . S0Av¥0 3C DAPIWYSSINANL 30 PETTIN 1Y .w_.o«..o NeiSiil 03714

-~ ey e e g | e e o e T P e e ey

P

-~



. g . . T35
¢ VTN IY A Y EHO A )
£ < wxx TWdTINT Ud RAE ISR IV Frxaeesrer VedITNTEd xawd
: ) . ¢ SOTYNIWYTL 30 S (LN e CeNATVEYY A JLNA = Y 3
L£] ' ) G QOLVIS I 0 : = T TdA 0
. . € ] = {08 3
' , OB Y GOADN )
5] . ) OLFO0ADN - ON DVSNIL VI DIVINIT OVh e DLINTW = 2 )
: . GUHCIAON ¥ILIOVLYD OF CYSNIL Y3 YWENIT ¢ = 1t 3
: . : ] ASHOIAGN, HOLSINYIL GN VSHIAND CYSNIL ¥3 OV = B 3
] : ‘ Uhb ODATIN YIFEVL VR GOYIN DIV TrNad 1 = i o}
i (i€ GOAUN DOV CLN 3d ¥0YD IR NG = 734dS 3
i ' G2 CIAN : SOAYIGTE SOINOd 2O QVIWON 3 = NGy b}
4] : . : INGHAIN BOLO¥ Un v IR = 2
" GGy AN v : 2
CHSONADN-VINAWITY 30 300N vO .:.:2, 39) WINONY Tey A= 3INM b)
4 SN o . CREDDATIN . , CYIVIFAWITW 30 SLNINEGD Y0 WNL (VWY . = dav )
b B TCLENIADN : ]
: i : 09EUUA N o : S5 TTIIN S )
B ! S GSEUBAUN S o : 3
: i : . C 09T OUAUN . o . s = 3
i GEZUUADY D VLN = : 3
f] ‘ ) : ’ GZEUIANN CMELOY 0T C¥SHIdSIH 3N = 3
! \ : o C DTEQGBADN o WGLYLST 00 OVSd §dSIC 31 = ]
b ’ . COEOGAON . . G Goox = 3
L] L : : . : GAZUIADN . YOLYiSE 0O ¢ = )
: . L7 NHAIN . . : o 3
! i CLZHIATMN : 2
< ' 09Z0CADN . . . p
H ; L ) 2104 ¢34 ¥ILT77 F kWD = 5T 7
P | . 00z LT NE) ALDL=-30) ) ML SPETTa3n - $4D 2
] ! . : NE20IA0N OLNIWYNIZVHHY 0N $O0WVBINOL § _::{ LA s T 2
. ) ) TZZR0A 3N N S . AYIPHIF LM T GG (S3vd = 1 2
i ! . : : ‘ 0INLST W ::z 06 0YSYA4SIY A0 arauy IgHT = 01 3
. &3 ; . : , £OZUDATIN ; N)ITW4YD = 42 )
. _ , GHTEOAUN . SYARNT C¥1 MYIYOIATINGOT S0 7 lsliY = v0D 3
; _ : CHTCOADH ! ¥ ILTd WD OIWNES R TONL T ed . = 2
L S . (2 TOGA DN S VOVF3SEC XC0M 06 FIONGNAFAND YO LW TT T Gl . 2
; : . . . GOTOUADN . : . CYQIOW 00 IVIDINT 1T )
L3 . ' o 0% TOHADN ’ o DV IVINIWEIV 22 3 b
o) P . ’ : 3:952 ) SYOVIGTd W3¥3S v SvAdn~" T 3
) ‘ ZIRIAON , . SIVETNINAATT SFYN R 7] J
i : : T aN? AT S L . 3
O : o _ : GTTONASY - : , T T Rrpag A 3
4 . . - TOOTO0AIN ’ . . J
X . - , BEDULADN : C a R X 54 DAY I°S Sy BNV I WD b}
5 ’ . o QU0 AN 3
u. ” - 049G o ) . >
B A } o 95 00A N 19T°%) I 161 %) SYENSI4 SYT SVANF™ Sy ]
1O M 65000 . S , >
i ; ! CHHGIADY ’ 3
! : : SEICIAINSOIVANIINT SO .3 HOLIDRdVD OGN ¥AIYYL Syanit 3
i C ; : . 07 0UANN . . : , . 3
m . " o.o: DA Ze&«*}ﬁﬂ?«**ﬁw**égu 4 fiﬁ,:*?. AR EE A N A ok FE R ST RAE O FEA T E TR T L AN ]
i .
_ Q ; ) , . L . . .
“ | . 100 39vd : . ) SOOVG 30 NLEBWVSSII0YY 3G NETMN TV MWNINO0D JLITVEYY 033
1 ' R - .
H
!

e

£,

&

O

&

& @

D
s

e © 6 O

&

S - B T s i s e e TSI S S YN,

an



P

R e L e

SLTTOAIN

04T IAINSYO VLD 43HIS % SYArD 30 af)4..n¢ hu\.u‘.x
GRITAUNINDT 33

G ITUA

05O TOAINE )L

OS5 TuN B
CHITOAIN

CEITOAINTLAXNID WN Y LOVITOSSY CAINer T

BZXINASH
CTOTOAIN

SUTCAIN |

OHHUIAIN

D5 00M0N
G66:93AIN
0%500AIN
CEANOATN
GZ50uAIN
TTAINAUN
UGHIUA DN
GS3GUAIN
GRBGUABN
013C3ADH

L9RLOUAIN

0GIOVAIN
CHBEUAIN

Z900AIN
0ZROIADN
CI30IAMN

CCOBudAN

QLLTOADH

6894 00ADN.

Gl L BuADn
094 G0N0
OGLUCOADN
G7e O0AIN
GELGINTN
L2
NT2LODALN
GLLOIADY
C5ITUAIN
C8ID0AIN
CLILOAIN

Dﬁ um L>L1_
GZIG0ADN
212 9GA I
0O DA
G55 JGAIN
085 GGAUN

OLSUIAIN

GOSOUADN

.

408 %

Ud4) WNT4 3B

WY INON RO L 2

(d2a1%2Z 1480 = (7/1d)

1d/742#8) = Tjstecltettd
CLGLP /RS /T2 edD =

AP -

LSV AN
WSS oMy HT

in :ua

- C S SUAWI SO0 FyESTvdhl

- . Ve ldet2=.0300
- e . (*1-1Su2=1d
: . (90147 ) vy
ho\_m) Vﬁhdvﬁ;\ nZ
CVAVLNGWTITY 3¢ FLrIW03 vI SFave SG7 Y¥riiat
. PR TT142) 10 by
GV4d 238 VIOV
uveuageio sc
) . ) (=OCT45) 5%
.. : : ATE TSRS 0 e
. YNIN™YE Y1 SOLIAYNES SO Vel i)
v-,\i.quv L 4l
vFJn Y

. -

o

GYIWHEILHT 37 035Gk 7 STV

[P
.rog<¢vv»uwuﬂ¢
(G FRNEIRFAR SRS

$70F0 £V ST LY W IBINT o

. , . (hOTTAY bk 41
: FI00T N0V A

. m A--l.pu-«lunu.:i»'-s-|:'|
' - T SIVIR Srave S07 vura

' i o 9=

: q =Y

o C VS WA S J;m
' B . /s PGP /LMD BLY
’ ' Thit M} ¥ 0oy
FERERERRCEFIFLE FEE N RS SR EF R ERIE
ChIARODT S £ o) 1 A0 S EOT 461y N 2181 5A 10
ANOMAX QT 3/ 0RAD

N

L_‘ EX~EE

s

SUCYC 3C CIPIWESSIIOUL 0 22700 Te  MYNINDY GLluvdvD

ANFLOGMT W) B M2IY1YYAL) D3 ANCLIAT

a8

Qo
(SRR R N N &

R

™~

[ERERE]

v

o™

(S W |

[N

(EE

L

[SENE

aikdiice 424‘ SV NI T AT ey
o

8 B 8 86 @

@

€

JRPe——

- T




P

s A a

8 o

&

2 & @

@

! ' GAGTOAIN T2 25 6S
: OGS TGA N, B ’
“ ) . CHGT1IATN ’
i GECIDAIN . . (e
LI GZ3TOASN o= OVUSYIMSIG. 30 VIOMUIAOMI A XOT /80 TT28, = Q0LIDVAVD: NG T LY w7
; : GISTOAON : NTEdY(YZer)TLTmY
: . : . COS10AUN (/8 auss
i . : . D67 TGAIY QYS4IdSIO 30 VIONVINGNI. 3 MLAPINKID 00 2FLI2NAYD #esa, XOT) Y
+ . T CAYTOADN . fogyeryarpne
! . T GioT1IAN e e e e e e e 3
; : . 2% [OAIY HOLOW DG OVSHTISIC Ja ¥IINWLAGNT %0 3 ¥ (LIv4v) 20 309§ sy g 2
) : e COwTOAIN e e e e e e e T
. ChHTOAIN (8°G1J% o= WX SY(TdpoeT44,= mx..«n:manww:n w«..“zuﬂ"
: . GERTOAUN . i S Y PR
! i . . L 0ZYTUADN (/7% ases HOLUOW D3 CYTING fv 3 sxke, f¥21)
: . . ) [ACABY I Co . Loy y
; : . C00RTOA DM . e e s 3
’ Co . ’ : ) AT TN ’ MOLOW MG SVINVIVEY g0 2vas vdwl !
: : T GAETUAIN - i . : e e e e 2.
: ) 017 10AD : . PR
w : DL TOADY . . : ©ems 3ngves Gy
C : ) . . ’ USE TUAIN. S ) VU 3G Y
: . GYE TaAUN o e e e e e}
Co . ’ L OEZTOADN . AOIGA GO SYTINY B3 VT VIYNIFETLI0 2
) . : 02EI0AIN , e e 3
X ; 012 TDADN . . (20624 = OV NHLINT o0 D53vdaiXiTs
’ . . ’ COSTOAIN © 870614 =" QINTHENITYILY ON STAVHBNAT Sf (Mg JAIWONG YT L %4
: ) . B s . GO7TOMON o : ] '
) a2 TUAIN i (R0 TTH4 0= VOYrS$aT mvNL s
L ZTuAIN (O VAR A A de_u~7ﬂ, Gl gy 77
: . : O9ZTOADN ! : :
COZTIZADN (/46°0T4*XT = HECLEVAIGY $GuL /o014 T =
GYZTOAINGD Y@ HYINONV ¥ITNATRIU= EGULE/EHoDT4 VT4 (
: . . YRLY /7Y s IVINTRIIY D0 3IMGRALD e She Gi 1
! . : : ’ . 431G .
: ) ’ D EAGTDE B ——————— s b
: . . : CHEZTOANY GYIYINIFITY 30 3LNTVICD VO STAVE SO0 DVSSoMART ]
' . . : 05 TTGAIN B T o
; : CORBTIUAIN  tHeDT4XT Y= URLNY POTT000 VIDNTINONT 4™ 14 /AeeDTa8yT 4y = Mifey O
: GLUTOADNT ¥IL13L1D YT Zﬁkagzq.ﬂmfh.\.r.uHL,xA..u NELVLISE 33 VIITDED VOt S
i COTTCAININT e #BYLO /34 °0TH4XT um YDLUY GF CLSISIY 4Ll /4y o0T4ivid, = ;:Fﬁpw
. ' GSTIDAUNT DO epm_muu.wn¢k.\..5*a YHIPDEN 2D SOMUITRINY ¢ *g«.,nrhh\\\_k\.¢, CE T
! . : 0% 1 TOAIN . ) A R KRR R AR R R T §
. : - © GETTUADN ' e e e e L 3
) 07T TCADN . . C¥MINDVE WC SOV FIAYYYE SIC IT8SIvdRd 2
: ) ) CTTTIADN . e 4

:nuﬂu;u‘

Com ,ﬁr,>u2
OR8GTIAIN
QLG THA M

.,N AT N -=ND
asfrox
(L=0f

. o . VR ATy T
vy

Pas Lo =30 3%

CEEdry =0
.nc.Tu" vV
ve=

:,,.».:u 1M

1%

¢ . .
) © F00 39%d - SCOVQ 3C GLIAWVSS3DG¥4 3C DZ°7Nd IV Mouadnd 0Y1Ad 9D 03714
e e e R e e 1 o - : P’ T Eacai s cocy aconls T R e > s ~ T
s s 4 . e o L, s
,w . Qﬂ . . t-

Cn gy e

N,
¥

o
€

2 @ @ © & © © © O

o0 ¢ ¢ ¢ @

&

e




‘ v ’ :
. . P

T/ L] /AW V268 iS5 ) =L dA
Sady USE G DVERZL RO 6014
fox
ﬂvw._.fi Chy,
AR B & (I 4
...._..x;..p /¥
Yt d 0D7
»pr.

LWL
(9]

&

FINTENED VI PENLTIALT %2

£

. ZIAIN s THAEC TRy QEDVEMIRE R
C ’ : oaob>p4 Cyx OSSVAL ETE4/82 180 SO IHOd 5G
cl : i OTTZGAMN . : :
: ' oY Z0AGN
: ’ ) © L O6OZIANN
: 08 22 IANN
, . , OLITGAGN .
GGILUATH . . . Z
RBTALIE [ERRA T
DHOTUN. EXGHLTIR  e= OO Y6 neTIR Y, = Fi.dXe
. GEDZOAIN  ° R o A TRW
- . CZIZOATN -
CIDZ0ADN
CORZIAIN
05ATOAM -

& @

@ @ ¢

&

&

gy T

e @

- DEOTIAN  emmmm e e o e e 3
2 . . LGS TUAIN e (427208 i) e a2V 7 ary g |
C . 096 TIANN ) . Anqp<ﬁgﬂﬁ* §) /712302 e JaeSinl 2 {xrT=y :
! . . ' 0S5 TOADN ’ : I et 3
& : . o OY3TUADN o (OOA) = PCLI0d 4D 00 YA IXGW WS g - &
; 5TOAIN - . L e e e 3 :
_ 62ATOAGN - i AN S SRR
2 615TCAN . e e e e i Ll )

LW

i ‘ ©QUsTUAIN L DL = YSYBSNT AVSNEL ¥ OWTeT{ldy 30 Wil 01 Ry

. : 053 TOA 3

ot Lo ) CEZTIAIN S TZ/ZLAEdRZIMINISRIZ1e3 0T TS0 IuT el /3¢ 0T U
: GioToA 97 /7 it LN i

o b i et e e e o o e e i e = i e

1]

j . ) . 098 TuA DN : - e e e e e e e 3 .
%) ! : . 658 TOADM . S T = ROLIIVAUD 0 oMY INETe VARVISEO 36 Lddng 2 :
: URTONDN o e e 3 :

b . : Coggtoran S v N T G TR A UCLIT YRS 72 R EEAY
. © DTS TOAL -
RS 1 CUZLY -Y0LITVAVD O3 MVENIT CWNG DENIWT0udRD 30 itde Al
i . : SORTDADN K e e e e e —————
. 062 TOAN : o LIAYIWIS ol Tas7d4 CasTd) 1N 5= 04
. QR TOADN : . ' . : eI/ a-¥nyT=1d 0
) ) 0LLIDAUN 7 . : ’ ’ Co R SR AT LI .
G C © DILICADN . L TNV LV ETYRYD CEy
L : . : T GS 1 TUADN _ A i R 26/ Td= YK
. ) ] UL TGADN o (T NES#7 TV HaaX =S X% 7= 0d .
D ) : : . CELISADN e : (VI ISTSET VR Y Shao?= T
‘ 0ZLTOASN " P . : (ARYN G P d=iit
BTLTOADN. R TI4AR) /(IT4NVI=AA ;
BOLTUANN . o U Zas (OO 2o w0203 1) LEF 271 vy : : :
: 069 TCAUN o . ou/Eas
- w . v o _ CEITOAIN : - MEI0 Tkt TV e T =00
S C OLMTCAIN - : . . a0/t 000 , & o
; . . 0FITCADN . ’ C 2He PIV-RORA N 07 TaZAas N T Ty W= (D

G

[ERERE)

© 0 @

O

e
¥;

D

1

~F

, : : ¥00 39%¢ - $ONWA IO CLIINVSEIICHE 30 NTIAN TY MEHIMOS [Lli0edwd 014 . .“

c

S AU SN B . N, I VR e e e ey g < ey
. . H ” i g ’ i ;
. . . N E- : P .
. . . I3 A B
PR ‘ . ) .
L - .
. A R B - . . . Y -
.- .
. + .
. 4 . .
. M N N




e & & & & o o

)

o

o

?2\

i)

2

¢ O O

¢
~

T T e

G00

»
. \ N
i
: [ .
092 20A 3N g : o : 33
CSZZCADN . : A1
G2 ZUATN . . : e 3
OEZ2OAUN . ‘ o .
t QZZZOABNAXT4G DT XE = YOLYLST 0O COYSNIL 30 DOTd s 2r 2222259 XUE ) LVHED £ 6%
: OTZ2CAIN . - : OsIdAteeytKIALT oM
. . , }
SHOYG 3C DAEIWRESITMYC 2¢ 777 1Y NYWIdGd OLIOVAND 03104
«.:..»:L.V..w,...u... e L o i T A Ul L = 0 Pt s e =y e
G T : “on & >

e 6 o e ©

&

o o

&

@ e

&

-~

o

& & & 8 @ O

PARE



£
%

& &8 @ o 9

O ¢ 6 0 5 o e

O

o

|

i
i
'
3

T 4y e e PSR O £ T RRER

-

2

L]
2
~, 1
: i
;
o : : Lo°0 QLSS e
: AU IREZ0°C +0=T330% 0.
8112°0 [37€°0  1%¢¢€°0 yage:s EETRE
: : Bgee 1
oty ¢etd
00Ctus
’ .
100 29vd SOOVO 3C GIFaWESs3Id0Yd 30 r2""NN 14 SHOY3 NLIIG Y3 03114
R . A o 7 T o. ki 2 LAt asd - TR e s e v,
. , po
. ’ o T o N P 2 )
Y s
7

@ @

@

6 ® 6 © ¢ ©

%]

smagar e

8 o

@ & @ & @

i




JU——

A

b
° : | :
i OAY0IATS V1 SO 3 H
, . Qe OTHTS 23 !
] . ' CIBUIRES  ENTHONIS a0THA T VLNV st h O H
' ) = W |
. $0 L0 = "1 J w
5] _ : ) MUSILE = 2 o
= U )
. 027 00wWIS ¥OIVLS3 = < 2 g
& : OT7O0NIS ’ ’ 3 O
: ' GOV GORTS SAIOE R VD SUNLIAGNY G 2
) : . RHECONIS i 5
bes i DOWLS : 3 S
P CiEDOWTS v ) '
: GOEIGWTS IINFHAOD 20 YOMO T0 VR4 8D = o) .
3 : , oﬂ?in ’ o) B
; . SO 30 VAND 10 VWE0GZ2 OCMEZTIIELY SNICTNT e = (NN o
N . CEOTL ON UNT Q9 = $IA o)
& : . ¥EIPW 0O CVS¥2AS1] 37 = c 3 &
_ . . ' HOQYLIOWS NC Sy Ay o= 4 3 R
N ISPy BT DN G Ve R = L4 3 W
] : ‘ . . ,EZ:‘L._ 31 = I o
CRZIGHLS GOZ TP CITFSH /101t #iL S 2
Ce2hunis DINIWWNAZVEHY OV SDOY .,_j SOINT ¢ = J
8 “ 9209015 RREPLENIN = 3 @& |
: . UGZ0OWIS H 37 4OT¥A G134 R:ai 03 SHISINTC = i )
. Gv2 Jn 1S SOYYLLTSMYNL SANTET¢ = 3 3
8 CEZOBWTS : D0YL0TH SAA01A7c = 3 @ i
‘ . GZZ00nW1S . 3 44 o= 1A B )
. 0TZ2041S : SYAMAD f¥D £Y2¥N] 7 ¥ LVR = INOD 9
& GOZOSWIS SIV¥ PINT - 9 )
; : oiéin ’ % miln.z_z JEYIC TONG wiiir o= X o) i
oo : WINYS ® ?:;5., SGOCYINAN = BN . b}
9 : X 2: MINURATT SIOIENST TO pawmi = J & 3
, Co10041S . o)
) : U5 T0d 1S . CCTYNIO RDeNIML 3T D00 o)
: : CHIGOWES . : 2 &
UETAHHES , MNTETS Te WS AN = L : . 3
[ ARND NN ! ’ I
2 ; . CTLOIATS , ITI0RT 4 (STYM2S™ 4 $5e%y = A o & ¢
: COTOOWIES ! ; § ) "
: 0BG IWTS ’ . (PAH(P + [X)%V. = (X)Y( - %] INRCEAS 99 3°% 2
Q i C802IWIS (F323 + (XI%) = (¥ - ¥} NIPFTS °G 3°2 ) S ¢
’ . 0L000HIS ()28 4 (X)e¥ = (X0 = ViZNiINsDg °h 3°% o] :
, . DIVOIMIS ! . . ; . 7 - F
O , . ' Omo?z? ' VT ISTS ne Sae3u N3 J &
' ‘. GHDO I R § 3
_ omocf:u FINFENND WI CAVLMIWIOY G3IS¢ NIk 1R UG IWIEINA IS P
e | 0ZOCIWIS . ? ©
R CTOO0O [ Skttt dop e kR o %»u..f.,zwg%%v:?w?i?wuw* Sk P b NS KW RN GG A A E R g XIAET
; . Soc;?q»ﬁ.a&***w%%s Aok Gk ok Rl ok war o ok WE A Kk R X AEREEFEEYX KeeFd W .
2 ; CH000N 10 . . S 1
CROLONTA . = 20 MISAS 3
nzo0INLT A=SSyINENTIard 3aY 10 ;
9 _ FESSYID o
i BTOOUNLG  #(T*T1=T12A3T08H F= 2 11 =600 4 3HTAVE " 50 733, 40449133 FOF Gy
O : : - K , | e
. 150 ‘ SOOYQ 3C CLEIWFSSAIMNG 3G "TTON0 TV ISASA Y & ERI
. e T o g L A A A - rarery R errpap i~ "
. : , . . [ ’ . . ,
' - 2 o Y. N ‘. " ‘U o ' ! i . - - .
i . . 5 . R »A - .



® © o o©

&

@ 8 @

G O

O T

o

® o o @

i
H

THITURIS
OFOTOwIS
[STRARNEEE:
CT9IuWLS
cooTONgS
VAR5D3AES

08500W1S

CL5OTRES
050U 1S
GEoUINTS
ovS0aN

CQES0WIS

02590WIS
CT50IWES
GGSOLATS

oxy VA IDINI Y

COG 1 5d-1¢

.fphnv

CJ V1N D

PRI

MU LTND WS AV Y
01N

ERIN A

AN 7YY CINCA 30
32 S6031¥3d-1a37 3 v

VAION IV a0

aa#»aa%ﬁaeﬁ»&a&»aau Ied 7L Iy

Ty L

NAIVHELTCS Q5SS hd WA =

quzuw<x;< aLNGd ?zy_wﬁ.ug

DM T sd -1 35 =

w1
Va4

fe38E Vvl N1 44 B3

(S A

@ ©

s

el

2
.
3
]
2
4
3
2
3 .
_ ] @
GH3TuH IS VOND ¥Q 0QOIUdd 00 (HINSO 2dWIL 69 (2771 X o}
083034XS . 0G0 IN3d 00 (YEMT0 24Ul 0 (%ni7] Y1 9
0L800W1S . O FUMS S 2 &
0RO {S . ELVIS WN MYDy 4o u_,ﬂ G0 B )
06804415 . asl a3 vy SRR . 2 :
Y30 S © ool v ¢ow 0510 * 3 (=
- WINWI3Td ¥3 AW TITING INTL- T
. SLOVLILW wﬂh<u1 ﬂwaa ERLE I 3345 3 .
cﬂbcvz~w ATOYLOH Uy DA a ®
ODRGOALS CASNSL = WA o
OLLODALS . WENTe oy D = TIACTOA ) )
GELUNATS . T MOUYLET Y on = SA J ]
CQELOGONTLS . (O IVLISE D3 G9SNELY NA | = (G 1dvA 1
. 09 DIAES X . . MYY Y AM = {F)HTA 2
0SLCORIS . . YT AN = (€ )4A ) S
* OvLUUA LS L MU LYISI 00 ZINSNND0)Y A0t g = 12V déEA 4]
! 0£2 0241 e = (1)aeA o
CZLBORTS . CuAYLS2 00 nvsNal? = (G14vARD 3 2
OTLOUNTS . ’ g C R = (R )YIALD ) .
0OLINATS - ) . v = (C)IYIACD J .
T - SN (Y0 AVIST 00 3AINIYYND) MY 3 = (2 3UEAND 2 ]
UEP0Q0ATS o K .. - = (T)1%7ARD 3
: CLOCUNTS ! (40L%1S3 00 GVSNIL) GSA TN YOy ATEA0 = (61330 3
0GI0GWTLS . ) PHLOTO W OVAIYID = tv1din ! D
06200415 i PONT Te yOvrIu4c = (8 1¥30 2 :
OYTVINTS ' g .«ﬁp(»;, 00 AIPSHAOIY 85T 30 Ay M0 = (2)MI0 3
. T UT00RLS - MGEOYW 0 S TG NN = Mg 5 )
0T IUGATS ; (4¥INONY I T7) DOLIUSEd = ¥id : )
e120uMISs L s .J, ~:sz, YYINANY Trydl IGLA = 300y ) Co
UOJOOWNTS : S . o] )
VRGNS : . ; SYCAZLTI NN SLIAVIBVA 2
UEGTIATS 2
CLGAUNTS : : s : LR ENAY: = 30 ] &
GOG00NTS (VI 39 A0NIA20 ) NV NINY FIOININDSY S £ Q) = N34 o)
QGG OANTS QVIYLEAWITY T30 LNIMNOTG VO TR0NL NdRY = dwy 2
Gy50GAIS DVOWLNIW TTY S0 AR50 ¥ 7r2td3 wTva o= SIY 3 o
DESNOWTS i VING = T = vl . 2
C25UUAES WYIraNV 3N vaANC - (o= vy 3
OIG0DRIS :«u<h2g¢~J< 3O INEUN0D VD UHANTET 30 9Y4 = Wi 3 S ¢
00SDOWIS 3
200 39vd S06ave EfCRE R R L 1¢AC) NINA IS 0314
. o
e h ! LK PRt ’ ™ s z " ;u a... TR i T i ATy Ty ki
. - . 7. : T :
' ’ o P ) ) .‘,._4 B 3, v ' * N v ’

=




® @ @ © 0 O

o 0 0O © & 0 6 & & o

L)

<)

CEGTONES:
GRGIOUTS
CLsTunis

COGT10415

GGG TUAIS
SYGTUALS
cestunis

COZSI0WIS

6TGT04IS
006 TOWIS
PaYTOWIS,
COvI0ALs

D¥edadin Fa

GIDHYLAOTTY ™G 2

SRR

gNIAR L %3

1+¢
09 U1 oofcreea

TH T B AU

FIYAYY 01 vyl

BOa /IR T L—51) ) =TH
TOIHHL/OIND -2 ]

Nova LS AL

€S v YIMLS:

o0
ReBai WS R S

[ARERE:

novw

S
o

; CLYTUNTS e e e :
i NSy TCWE . 10ouTd8Y Iy nd s 2
: 0GY TOWIES it TEE ORI O05  HI Y B ]

Gy TOWTS

CEHTONTS . SIVIZINT 33CTL10T 3 =
b 0ZH1041S - T 3. .
OTYTOWIS C YES)Ivkdid o D% . .
) O0YTOWIS EWNET=THLesT=ré (POTY INTT) ugo«.¢.cMum :
. CHETOATS L . e e 9
CGRETOATLS T SVARY) SWE GOVITHT NI 3 :
| QLETUHTS e J
i : CRZ1G6IS i CHAGHEVAY /L0 T =
M USETUNTS ' DI ES WA ne 1
j : . SHETINIS ‘ HAGN* TH(GE * 31 OV 54 3
CEETLANLS e e e 3 :
0Z<Ton IS CEAVECIINT 30 053¢ T SrAVHONII SOLMIG 20 L A0y 3 -
. 017 1o s e o e e e e e 3 £
COZTSALS: . (V2/00G°T) sNIdV+ (M1 L=41
; €52 10418 VI /NFEINEINTL
i 082TONIS . TNZE AT ANRNCY DT
i OLZTOALS. WAV RYYIN T IEOZ a0 Dy

00210415, . S 5
) 06110415 - ' | IV Iy SNIV0 ) ]
C GRTTUATS L = .
: GLTTOWTS . 9=y
COTTONIS . L, : v G=u ]
' SIROLD S : t QUHTENTSST W
e¢-0z~e ! J : /s VAGT/LN D) w NG
. CETTOWIS / L ._.H:.t.L Yool .
, 0ZTTONIS any h.e .aya.»cuh ~L,u4«n—£ ENLE S z.a,H;. AR N . =

006

39vd

D2 T [ mmmmmmm e e e e e e

CEZL04IS LY

TYNDD DdW3 ) *OIMIL) W3aerNIZVWYY 30 010N

GHZ TVGA T §mmmmim e m e e e e

CrZ10WIs
02212418

CTZT9418

GITICALS
COTTUAITS
0621GA IS
GBI TOALS
CLIIGWES
CI0T10WIS
0S0TUWIS

saava

ar

feceyin

..¢~o~.¢.¢~u.~¢.r. chiy

A4S0
&- :v.—vu»v.*
4304w eréne

AT AeN 92.

PACTLY WIDIND SdAR AL

Y4

PR TI3OTE7) Lhar
FAYSHENTOT ) 0% 3

D terAnell rL_nnhagu
LR RS R R
ICPRIRELTY
WAy
ﬁﬁ»ﬁ.f-& T
MEQT DY

1 TSASD 2N 1S

w

IEREEE

e © 6 ¢ © 8 ® © © @ @ & .6 © © O

o

v . s v {2 = T MY T T RS, ™
7 Y BAd o Y :
i i ; o
b t T .
b " P . * N . . L. -
. . R K] . X .l . [ . s . .
’ ’ 4 .
v [A -
. . " . . T
. N v B . .




e & & 6 ©& 0 © O ©

o o o 0

i

e 5 © o

tTOo. 6 O

%00 39Vd

- 4
OZTZ0A41S Yarl NM-T ) =93
CIT20ATS S . e e e e ol
CITZunls JOPIN SR G o I 3 o
CHIZONES e e e 3
0BIZOAI5 (hi*y ‘,.u Btk
Cid2uAlS .n¢h.\.¢uqdu.x~..u AMINHTTY TC ¥1D¢ nu
COOZOWISNINDINI L 689 L/ 5 4TEX T4 i= QINANYN ITYRYY OF SGOVAINGT B3¥LC ¢ SUlbgd 2 '
CEOZ0WISUNTINAN %L /30T 0T XT e CHDVEQIINT 30 1SS, ot CY L6786 014815 = &
CwI20A1S AYNT 4 Dmiuh..:,h.\.ceaﬂw.xﬁ..n TETCIM Caalle'Rolf /4715¥ T4 = ¢
omOJQAth@:&hQJQ WANIAS 5 SYMPT M- *RPN S8y R/ TEYT s STEIONTIUSIC SN
C2lr2omisvnta 33 Oxwzzé..n¢g.\..w¢ns** SIvH39 <)4m.zu :J mmaza EET RE SN A AR
OAuwc>~w TR (ST EVSHEN = Lt 0L/
GOD2INIS AR «u*rg + ﬁn«“\vaq SIS = SAL P sy
C55TURIS N20s 4+ Yy = (X)0 - T eV EEGLE Sy
085T10WIS a0+ XD = XY - AR R RV AEY
0L5TuRIS . st + ¥Xay = (V)0 - N RN YA -
QI510n1S : PR R [ PR a O )
06510A4IS * . , VY RTINS S W n_ ik .
CHSTOAISNTWITY OISYAONTN OVINONT 30 SOLDW WO 30 O, 40018 /77 /) fve 30 a1
OF5TUNTS - HPOQNSVET o g0 6 pygdmns :.ﬁw;.w-u»m:s
62512415 . 3
GI5TUNIS ' 5oL
CO5T0AIS ' .lnlv1|¢u1!:'v\|||w| 3
C53T0UWIS VINIGW 1D
C8RTOAIS e e e e e e e e — —— 5
0LRTUANIS ¢ O v S € 08 fave AT WIONVIMGW VA UNTUIDN ¥ WOURTRD o
093 10RIS e e e e e - - 3

CDGRISA LS

ChHeTOA LS
0e310R1S
0ZBIOWIS
CIBIONIS
a9 youlsS.
0&1 ACZ“.%
ORLIOWIS
CelTudisS

Q9L TUWTS

0GL10us
O TOAIS
CeLTonlS
Q2104 1tS
OTLTo0XS
GOLTOXIS
Ca9TONIS
CRTONIS
GeITudlsS
N9FTORIS
Ca91041S
CHEITOALS
QEPTGATS
027104
GI2T0d1S
GOTTONIS

SONvQ Jo Dhquxswmuuomu BIUSAEI LI S 15153 VIANA §S 03NS

Wﬁq_hazu cﬂﬂ
(G°0T=  a=dl v vawresr s *YOT Vg4 QT

e RVIRLTAO) T . .
e : . GVEE(CEILURS /92 =duy
T Ve (0L25CTYI TR 000 2= 47g ‘

JA0¢SINVID6 4 ¥)IY 3 oul
011 (i1 7D
:Dv/«J' d=00Kl
(RZLYINIC2 R /2N %3030 2176 6T $1° 4 Syl =2) InFG=dny
ARV AU BT SN S Sty
e} IAOTHTCCa 7= (dvh

¢ © 0 6 © 8 @ © © © @ O

. (a I OEPFRIE A 19 RES KR
. t5eGT 92 ) bawdag 06
' b 4T04SIV (IR WAV IR
. ) . (01 ©L I9(0 AN 1) ]
. : A SR QITELT 28
e . : ) JUIROWILT
' ,\nﬁ\g.\:. i=d43g ﬂ»Ub
ll.l!|||\|L#lt!lilln:?!l e e e e e o e i o e e oo o] :
ORIYINSWITY 3G FLPIMN0D VU SDGVC ST vNrLT 3
L e ———— s 7 2 e S ) mu
Ty o o (ATIZ46°01210vi0S  9F
’ : : N 9% WEOANULIA(IG S Y
e e o i S e e e A T s | o e . i e e e e . e o}
YOLT TV AV T ON YWIXYYW OYSMI1 3 C(GI0 ON VA INFW C7INTL 2
e s e o o e e e 2 e o e e e e 9
(6°2T52 ) 85 Wd g ce O

Titd

Q14ds

o

- mrpee - P L e TR S T BRI o
T T S T L T S T M T 5 -

S

Tiatsos

=y

-
§



D : : : :
i ‘ TR 3> : CIRTHLELDTeS ) RAv ] S 1Y) )
! - ooo aNIS s T ban "
o 220w15 . B IDURY I EE T [
. R : e e e 2 e e s} i
! ' . DVIYSCTLN L 571 YNTSDN 7 YOUITH) ) o
S ‘ : : 02220415 e e e e e e J i
o . : 01970w1S : (/49013 4YT 4ys WICUSHIRAN 464 Y ¢/ TIZIXNT Fym WV Iy VI THe : P
: : . COPTONISAINDTES DO QGUINI S EHE /40 CTIHXT o= OV IV INIWIIV 37 2 RIRTEEETIE
& . CGRITOAISTLITEWY FGH L/ TTEX TS b= QVOVINIWITIY 50 TIMANE(D ¥ v AR P ]
; . 08 uc>~u¢..n¢p.\\..*** OYIY NI Y 30 ALNAYADD Y SLOAD s X7 P BRUS :
@ “ - : 0LG20ATS - v ATME T A CTT NI F Y T T e -
: ; GG PTG . e o e e 2 o
. ; 065 ZOWIS - S DWININTRITY 30 JANTMECD N Santd "§SL¥dhi 3
S Ohs2IMIS . o e e e e e e 9 . '
@ : 0ESZ0A1s . : (T {= 0 rd )73 )L 0TeM 10y & i
) 02520418 . NAT=T L% 60 . 3
a N C1620WIS : . tessa € TUHLSA se= 40018/ /) vwd0d 191 ® .
g ; QUSZINIS . . o CI204m) 0T e 3
. - : N T X OT A o : S A\~¢.¢~_¢‘¢ry.s,:m;¢ .6 4
“ ) o ) C/YZUNES | : . M TE LTSNS e ;.
) ! . v . QbTUNIS L oL r &
| ' : . G ZONLS . ) . E Cosex O Tldld zex, 741 191 J
! o : CSYTOWIS o S , (1 :
@ : L . OhEZONTS . - (Er=rirréTie(os cox & ;
: o . L GEYZOATS N 3
o ) : o . ‘ 02y 70418 . . c Potsee @ TRYL WA s f7G L0/ /Yt €91 ;-
. : , GTH2IS - . CENTER) T HiNmM ;
; C o GubTOAIS ) : , ) P41 =0 HPTI0aICETé Y il us L LUE ]
P . 0ECZUX IS : o . NEYU=T HET 0
& : .\\vkzzmz* ool

OREZOALS : T takme 0P 7RNETA A t23L

GLETUATS : . . v (¢

COEZOWIS. ST . : . VAL MATL unlrm sl
A ds P . SR ~,.ﬁ-ﬂ.~=.Huqy_:q«.z,ypﬂz: . Q0E
CHEZTATS < SR ] Histens Gg
OEEFONIS T Cetwne ¥ PTUL U #2500 26U/ /00NN 041
CRE2OW TS . - tuRTsr) iy
OTEZ0A S e e e e e e e e e
0CZZuUAIS i e T 4D S G0A ¢ L8y T SETTLYR SYO ¥ SSiadi
06225918 : e e e e e e e e e e

. . O82Z0RES. Pt e2RT 0 e VIONYINONT st ph /o710, = ~:»~):uQJ..¢¢H,F:Tm:u eel
OLIZOWLS ’ ) ) .- OT445RET M LT 5y

G : : o : CIZTONIS e S

C €5220715 . CYSHIASIC FA YIDNVINANE %7 % WOLTOvAYD 00 DvSSivde]

: . : CEHZPUNTS : e e e e e em e ——m

< . . o : v BEZTIANIS  AHCDT9XI4e= YOURL ¥

i‘a

o

COw

v ITVFD RYONGLAONT (6 p 4 200 0T8N e il s,
: S . 22204153 ¥O01D1D VIONVINOU T *re L8 /40 3Td4%T ¢y = 2rivisd 00 vI1IDIY ¥IT9line
: . . CTZZOATSANT 48544764 °0T 24X T 4= YOLOY 00 ahn_mmn.,ﬁsh.§.m CHT44¥ T = WOV ASK

o ’ ‘ : . 002204153 00 "LSISINL*0%LY/ e men VNICEVA 0 wsLHJ:q4:n LT RSN RN REARRT GEl

COTZoMIS : . .\ LTSNS At uR LMD T

Ve
e e ¢ o e & o0 e e

- i S 0RI7OWIS R S S AL S 3 2
O : OLTIZOAIS . : YNINEYW ¥C SUH Filkvdvd $DY JVSSINdLY 2 s
! TOTZ0A1S S ) e e e 3
- ' . . CG1Z0W 15 i : : (070834, $5°0 Tde
b . O%12Un1S AXT e o= YdefBYL Y e an w»Um O VLM IOIIY s wa .ﬂ.h.\\\vﬁari:L €7y %)
: e . GA0GZT M) ILT wm :

CET2OWIS

. G0N A9Vd ) . v SOGVG 3C CitIWYSS30NMd 30 Nz TV Ans.m.«,_. ¥INWIS 027id

&

&)
C

e + - . voverr e e s ey




L& . o ) .
022FoN1S : , WIS =0 )Y
1 i CIZEWIS T s o ) R AN EY i S 1
%) COZE0M1S N : chm(1tEly ¢
COTECNIS . v . 4 TosteieIv
M.&w OSTEANTS - : . MU LN -4 o
DITEUNTS : , WA /Gu-=174 73y
. 0OTEIwT S : o : So=1192
. C QETEOWIS : S Cese Ty
& . ovIfLnlS - . ‘ IEICER B1" 2
. _ BT TS S - v . en=(7¢Ty
O7IFOAIS e : . : .
i C1T70ALS . , o . o EEESTaEER T ©
GOTSONIS - o : IERT LY .
. . OE0EONIS , - , sﬂfmasﬂ.ﬂ Sy
i@ : : S GOUCUATS . . LO430GT 08 dD & i
CLISOATS . CIRIIATAS :
£996041S . . ' ey o
18 > . CEICUN LS , (O00T CI Y e E)ab L H D5 Ly Em 0ot iy ) R0 (Ko )Y MILSI 5
h : . GYIEOWIS e : vdd MH1TE03d 38N ;
, S . . 0EICONES - ‘ . o T AU T TES N AN R /A LD
1@ : . : .- 0ZoTudls . B [ L X B TG K R e DB L WA R ® ¢
' : o . ’ 0T0€041S . o VRN M0 DX /O T/N A ND . ,
4 - : noAzZoAlS ' - . YINUGA HVILOeRars : :
1 & . : ’ CHaZONIS : VINOW YNT[™MERS 9 @ b
, . : CBS5ZUNTS a#»n._./._cz »vﬁ#»#u*@;::**nu:«* CAROW sobpt st adanassrant VAINOA waxd : 3
o . o “0I6ZOALS . . ors 3
53 : , S 0962unlS © . B : @318 e ¢
’ CG570UA1S - . T : IPLTINGD  O%S -
) 0%520WI5 . T : o 0= £ 11T . 3
1B : 0£520dl5 . S o S U334S4ANRDT A N TR S LEINTII¥EL0d 17D 8 ¥
. * ’ GZH20R 15 o ’ . : I=01)aMNTd
: ! COT570A1S R B o . S+ WNST=D 0%C 03 3
LI POSZOWIS - : e 0=(T1PENTG DES @ ¢
. . ] GRYTUNIS ’ ST WNET=1 (76 (0 ‘
. 0887UNIS. . : ] : B 2
® . - o : . Ci3ZBNTS H ‘ . .. SYAYND 557 3eSSaddud 3 o b
. 0ORTALIS : " : . ommmemelaloiallilll 3 R
CGR20WTS CSTIA X YENG R Aty [f s AgNAL G TIVEANS 7S 1
D _ . LO%87ORTS - o G AIMITHAREIENF R P S RUTR AR IS R £
- . 0E97OALS : S o ; . o IHeL=t .
) ) D2320Wls - B o : Y14T=1 016 00 o ,
O . . 013270415 ’ C7 e nran NIAOYL €3 OVETIUA ] wrsn, CNETA/VEVYGS Q06 & ¥
! : 00320 1S , : ) : ‘ {00581 M k
m . 061 ZOWTS R ., . (T A0 THER /LT L4133 =¥]
Q = Omhmcahu o - ) ) TH=dETL=) | O
0iiZowis . . . . O opistis M
m OQNch—m ST : / L mmmmmm e ) ,
D i 061204 1S o FRELEINE B IR LA 2 Fik)
: ovLzoALs K A v B et ,
CELZINTS T 27T s DESHY AT B VIDNVANINT kma et X0k :
2 ” . 6ZLZORTS : . C/8STIEN = NIV wraSYOFL/ /)L oey o v
- : . . 0TLZINLS ‘ : . QVodTILEY ST LI Y
i QGLTIATS : - S S APy g
Q ! , 069ZUAIS ] o VIONYLNONDL ¢ 3 HULTTEedD {0 ¥OIWA 00 DVSSHUdil 3 & i
! 08720415 i 3 ;
i .
S .
D i . ) . g L)
; 200 3I5Vd . ‘ | SOAVA IC CINAWYSSAINUE 20 a2vn Te TSASU  ¥INWES 0213
o - . | : o
T N - W ,itfn..t.\,iil.]\ﬁc.vﬁmfﬂﬁl.cui.‘qv.luﬁ .:iﬁ-d....l..n - t.am«'—qlncf..:!.vwwdwl.lcxl&,u..(. e T A T ’ A Erd ol iy (e T " <q B C .v-.,.h & Eas .q LA ) ., . £ ’ o t Mttt et
i . . . .
m | . ’ - ' ». ) s o + . - - . -
_. . 1 . ' .—.. .
! i . .



6 & & o

e e o

1)

]

Q

tGo

A9%d

0LLEuAdLS
091 Cudis
GGLEGA LS
ChLEIALS
CeL T <>w
\MN.\..::
3~»n\zwn
00L CUATS
GEICLUIS
CBIFOHNIS
GLRE0ALT
U99€0dIS
0622015

CHITONT St

NEICUALS
GZIeNNIS
GI2€ud S
COICURTS
CHSFONIS
OBGCURIS
CLIGEUALS
CISCLATS
O56EOWILS
CHGENAIS
‘CESEUAITS
0ZSEONIS
OI5€0ATLS
CUSTURLS
QEYECWIS
ORAPCOALS
PEOALS
0OYCPATS
04723415
ChHy EQNLS
CEYFINIS
BRI TR
CTYEOALS
GOREOWIs
O6EELHTS
O6ECun s
[PI RS AR ES
Cogeens
CSEEOALS
OYECINLS
CEFFOALS
OZeeNN1s
CIEZEUNIS
00E U
ObZEUWLS
ORZENANT
CLZEINI
CAZEOWIS
QGZEUNT
UYZEUNLS
UFZE0RTS

'./)./’1&/)(/)»’1\/7

~

AVIS

jadd 319719
MR Y
RERP

2

xw.awx.q—x.:»x.u_x.l
ILTLanaosin sy
nedtar a»n..fLﬁ,xc>1J.lw>., 2

HETHVIAC L ES A3 Tt e iy
I A R R R PR U R TSR S R SR IY!
a¢v~u4u.~¢.am4u..¢«\,ma..¢.(:¢c-'.ﬁ;ua.. QOfary Nl
) XSG AEn L \Fx.wrx.d_«.
z;.;nﬁ;.m<4¢. CQny L/NBL/
e J.WJ.:uuvmxzuz\f
. . : 43044 ;.nu.n.ﬂm Sd /AT AND
- ’ . RAAR A RNCR R A AT I FALAE
tINEL 48T ‘.uumm,:,.xxdw INTIM IS

BUHVIS v irdur §

Lc

-
(41N

"

****»*44**4*%5$*&»¢449* GHulS serptsdkknbrarsiaktayny LAV
: 313

. . (GRS VAR IR EL AT

o=tife1C

! . hERRRESIt
A=(T+0IG

' . : G O={(+h))

: GeQ={Cip1D

. : L=tz
. : . (d2+°71/°1=L1%}0

’ . C= 14T

o . . DRPEHESE RS i

EIOLATEN (7 0ED
REHEAE LR R RS ]
orey ,Juﬁﬁ.mm

—=trey

W OIS /Y Ty

)3
]
=(P470
rmg,m\;;» T=L1420D
: . . VRIS /MT-=(+411D
. ! A YWY S/ pla s ey N = (64T 1D
o LS/ 4RdTI= (741D
: . . RO TS/ as == T4 (D
’ . S - : 0%z (7 ) i
: _ : °)={(7E) 08
' : TYVKI-=Z 7Y 06

v _ o . R IEL TS

GE3=1T 4R

YOI =T

SEEIS S

. H ’ . °g=(1

. b R Y
t

’ S A ¥ /T

o : IS VEREIR

. . NEE=P 0T e
: L : ep={wig)Y

SOUVa 30 0L IWYSSAICNd F0 NETTAN TV virais

v

01

G 4

C ot ey greeaie Y

Py
ot

& @ @ B @

- ® @

{b

e 0 © 0 ¢ @ @

©

O

ey

v




¢ Ny s

miuion -

1
i
i

4

/00 30vd :

TN A T I A P g T 1% A

.

r

‘. g
BIZELCATS 24T U L0 valTdw (i-1 3% TS 3
GIEWIAES B T et e 3
COFYOAES | [l Y O
UHZHUATS . LOLL LY M T CFT
CE2H0A 1S B o)
GLZY IS P S L S ] O
€A7:0015 e e o)
0S2HOA1S o ) [LTWIA= (019G
CHIVORES : FETYR (L 1ETIX2CE2I Q== k)Y &
i (hYovA=DaIX
) ' (CYuyA=(L ity
. Q¥ITRI+C I S N (LT TR sSd= (0 LP7Yx S
GGZBOALS toydetd=(r141Y
C6THUALS . . : {2y w30=0y1n
09140415 SIdRC=570 &
CLT%0A IS tT+IpMPA=Ir 440X €11
GOTHUNTS N4[=1 €11 (n 23
CGIHYINIS T T4Fi=0] )
CHEHOILS ' ’ . corCT L OSEINILTICCTIEYA) 4T TR
CETRUALS - o . - . ST
GZIHOWIS ' SERIINYT 61T D
0TTouWis : S TYEVALI=IYY A
GOTHIATS . N T=
DEIVEAIS . 74U 8l eatren ' L]
CRIVGHIS ESTAANSS LI L RArI I NS RG TIYD &CT
Ciyvddas . JE 5
COOVUNTS ' fANSIYI 30 020 a )
GGILW IS R ——————————— ]
oy Ibad (S o . BRI EAY 10T
GEQWINES (F)2%A={r) %A &
G2a7a1S : WHl=r I0T
10500 IS - . 1=
GOOHINIS - ) =370 &
C55€0015 T o . (RBR T ER0 BT
DBACINES . ITT492T49010171 41 201
CLAEONIS . S S : : DY) i)
09560415 ’ ) . 1=ryp
DGCSEUA LS i . R . Ta4t=Tn
CheE0nis K (LS IIXIETGI= (L 1+.0d7A 16T fe)
0EAEIATS : : 0a* 3=11)€437 -
¢2ZocunIs - Do LT I=1117% 1]
CI4E0HIS ’ . GG = 1T1YED )
[CVET R 8 . ' : ’ NAYT=T TLT0Q
06350CATS N ! . - o, fL=018
OBBEOW LS ' i &
0I3TIANIS .
CIRTINIS ’ /
0S2EVNIS ]
CHREOHTS . Ty
CEAEDALS : .
0ZEEON 15 . FEEE ISR | &
. ’ ST IILANIv KIS 17y
: . . $1 @iy
DELEVATS L6 IO (EIMVATIDA LG AT A S Ie)y ALSH IO dRT L N D ES ) 1Y &
08LEVALS . . . (N4l MUISIZENd 2718000
- . ﬂvﬂ
SOOVC 30 CLNIAVSSIOONA 30 AF 7 nn T¥ ISASDN ¥NAIS ¢A0I3
. ) @
TR A SR e St Sl G Ay b * e e - —eem
. yo ) . )
‘ o PN b N . M .

am

P —

mpegon

fees




5 2 8 © ® 8 © 0 © 0 O ©

c o e

o

S

m
i

1
f

o . &
AT R EIVES RSN .
(1- a_mwuquaao LEHCT=PITynetrye m«tﬂa.<danqo.nq.-ﬂa.a I
INSP=r 0Tl o
QA+ /=10
. . ! . ; A+ ,«>..:: A 271 .
. . : GZREINIS e o 3 37 ]
i CTavudis . ) ©O¥DLICHYA HIMOSHCY =Sy W ) pil :
. DURYIATS S NOLING s Sy T 2 93 .
: QeLYOWES o . © e e 2 9 &t
. © o aRLYORIS : . T CT G109 .
. GLEYALS e : T+HTOCVE 50 A - .
. 09LYONIS . ]  HIHETS VA= (T RIVA (D B I
CGLYINIS : ) T oM=1J !
ORLyodls . Amax‘s.n__4wc YEANDHI 3N SXTUNTY u ) S } :
. QELHOWES S o . IMNLINGD €71 ek
. o 0ZLH0WIS o . : ¥ us..ﬁ,¢f 5= (0 IYvAnD :
GTL%OWIS He 1T ) d .:::A:; (It yerFea L0y 3
COL%OAIS  ALT-TIZI1X00626RSTC5060° £~ (T=LITITT+)02 £5ZPHPCANTEI20 U= 1150 € i
TO6IHONTS e : S B REICIS CIBEETY R
: GEIvOWES . - . INZ=FE2T10 -
{ GLI%0WLS g . . o HelTIMOATS= (11uA00 L
! LY PR o ASINTCACT Y LI NVAND I GISHETTTD :
06950415 ’ o : S HPNILINGD 12T
S S GRORONTS o .o - L LIT0HICIEYAS IR ALY 8 |
: GEIHONTSHA LET-FIZITI400HCTLCHHLGLRGT O+ {T-T )T 22U CE L HT6090i556T ¢ =L120 . A
’ o C29HGALS - Sl ot (F1%Ia=01-r17313 R
UTOYDATS : NS Z=pT17T00 - N ¥
. VOAKONTS . v , 00 m~n~m¢ TPLELEG A G L TINLATSE [ T)¥RALD . i
. ] ¢g\~ ’ i . SIACHCLA G I8 SV AN IS 3 1T E2 :
: G8GYUA o . FEGO 0 LTI 45 ATS= 0T ) VA () ek
epn¢aan : ) S . (132%a=(13 VALS 4
GG YOR TS c R . i ORIV D ETT 3
GGG HONIS : . o B L0440 VA TS LY vALD - e
OHSHONTS o L ) (O A=LF I mAYS ,
A DEG4{ONIS ‘ o . : P T-0YT33203% 621130 _
. : : 0ZGYeAIS T . . e C SAEINIGEOT-0 1T 1A 8
: QIGhauts o 0 T : . CEYNIC=( [-0 IR0
00GHOW (S, o o o T-FITYIO=L T~ 7930
LChYHONLS S . B : R i (1-C¥2ui=(1-F6y50 (32
’ . U8YRQALS - ! . o ’ o Imrz=rellic 2l :
, GLYHTALS - E Do e mm e 3
0% 4OH (5 C : . o VLLIN-LONTY 2 D
. 05w 4#041S ’ e ] : s e 3
v O 7041S R B o, i g AR P4 €12 S S R A TC RN IE ) :
Lo ugneiRty o o =11 . I11 &
L 025 %CATS o e 7
, GTY790NES : S o 2 S
. COvRONTS . ’ . ) - Uttt 3 @
YEEHINTS Loy S . . TT117:u0
OREVOWIS - R : - : fV)wiA=aL 211
(LEYONLS - : ’ COTT4QT TS LTI TN SYSH AYG-(d 133 0L A} -] m.U "
. COEYOHIS S . ; 7 SO /MAt TTE1T0=d170 B ¢
. 0SEYOALS : a ) : O1-(TIyVvA=3 R0
. R v OHEHOANIS S . STTHTIICTTLDacSI 4 H T &
. 0ECHONTS I ' e e e e 3
A00 39%7d ’ T o mgq<c 3¢ 3~quaaq JMd 3G NITTN TV TSASD ¢IPATS 03734
| T T , TR e - ? i LA .
. . . ; g o )
. ; a .. . . Tl . . . . <
4 i . ..




© 6 6 5 @ 5 ® & ©

e &

e 0

O

©o o

an

* . . . b
GZYGHATS ' 21 00 (ZHEdT 300 i) 4] © ok
. CivGuw1s . e e e e ) g
Q0YSOWES VAL MR ¢ ) (200 NS YOS s TYe ) G
CHEQUA LS e e e s —m m - — 3
GATGUALS CAPT 4 1 3D 10DST 03 OTING AT
DIEGHHTS 34 (¥ 1P =YL )= 1Y 3 O
: . . GOEGUALS B3/ (T YA 0= M : : -
: : COEGUALS. .ovi=Y M ‘
’ ) ovegOaTs N cao.ffﬁuﬁ ) : (5]
. : DEEGIALS EEPVAR BRI AN i :
0ZECOALS, ZL=-10190°2 /¥4 = : 3
01E5urIs AGTHMTR ZY NG A2/ Td Y IR0 TL &
GOESIALS 010°2 /Y2 9= 74 14
. 067 GORTS ——————e e ' 23 3
G22GUALS v w0 3 2
“QLZSONES . : e e o o} “
. novnr_zmf«#‘&#*«#&.o*&bo#w#\.&aa«¢+*¢¢¢#¢.&+¢¢+** 4+ 4344 44 .:»+*¢+~¢v+*¢¢¢+ﬁ¢+¢+.&¢.;U
. . 0GZEAWTS o 00T L .U9 (T1°PZ ) <] @
N2 GOWTS o, (°1-1S0"dyv=1d
CRZGan1S ) LA P
PR T IA T P . ITESTTOAVIATONTI4E™ Y 2y . &
) : : 1250415 R TR et : . . 4
. . onZ60A TS dddi QNP L Z IS TLANL NOISTDdN Fer g A
CHTIGOAIS |, OLXSGIXSHLY P CIX STZIXATLIYOIY NOISIDINe TI00 (0 : @
081G0ATSZHI* SIHITH YT AT L1 HVAND “¥3T NAISIIIYe TIENCT ;
02 1G0A1S (000THG IXECIAZA4EG 1 UVANT MO TNV 13 o
. 0OT1GOAIS  tH .19.3:5...\.:2.3 HIG8(ree ) NPT ENGM 1D S
CCGIGOWTS QLY G LY I SC IV A7 INFD LAY LY /N Y AOUN () .
CrIGonIs . VRO S INAUAA S QNN L /N L 74T OO .
) CETGOWIS . . ...;.m;:;iﬁ. AR SH /N AW (D ]
: ' SOZTEOATS R RGP IR R I R ANE P VA E LA )
! OTTGORIS T . A HENERAITE A X /O /N APE () . ] 3
- COLS0ATS : 1SINA04STANTAMANI SN INS YA INTICDUR 15 : :
. S . QEIGURTS ansuI0 YN ILMIMS 9 29
' . (RIGONISex%s UASHI( sexdtgs dddbsdewdids n:mia Adtw o S EFEEEFRIACE TR HOASHID 2D
t - : i GiJGOAIS O3 - &
: 09ICHATLS ’ . (2 AR 33
: 6GOGOWTS i . FRr T A ) L
L093604Ys . LIML are sy ‘ o *33 @ |
. COFUSIN1S : : LIg W
. CTOGONIS ‘ : IPPLANCY 62T 1
GIUGONIS ’ . BROGIHI+ (I YVA = IrYYArD 6 B
00IG0N TS .: ) EYHAS (1~ Zﬁxu?occﬁ-: s::.Qac.;:::_uciao €)=9nMQ . :
. 0645HIW 1S ., (FPYMIANI=ET} O EL ! X
: : . 185 HORIS : 1t Z=162T00 >
: ’ ITELITEBEN T m s 2 3 )
COSYDNIS. HOITYYOS NGLIRT RS0y (¥ i) 3
0659041$ . ....---nu-uuuulf--in---. 3 3 B i)
LU EEN CUSTYIO S IO HYAND IR A XTI i
QEGEHDALS ST (140030 =40 1530, erl
. 0Z6%0W13 N - (ryrd3e=eryeysd &
' OT6Y0ALS ’ (ryzaans=eryey g 3
: : GOSHOWIS. . N T=ru21 0 . ;-
: 063HYINIS . S ) SONLIN Q) 21 - I
CYREINIS ANCORHI#ILINYA ST VA LD :
010 39vd SDOVQ 36 CLYAWYSSIN0I4 30 N7I7nN 1Y TSASO . - VIPNIS €314
‘ . G
= r” ' ‘ DR ) ’ CElhd B s o 3 ,. A... e % g e ,\ b4 o .1 R e aas od o e
. ' S ) ). A .
3 . , Y, . . e Ty . . 4 . .
‘ ' ,u. .




g 3 O

© 6 6 6 6 6 ¢ 6 © o & o

O

G

-y

QNvﬂui—m
GTAGUWLS
CO58241S
GEIGOALS
CEBGUALS
Osnﬂozum
Oacﬂcz_w

(GG3GINS
GEAGHHIS
A€AC0ATS

0236w isz222

0188I0IS

CUBSUHTS

CHLEININ
02LSUNIS
OLLGIATS
09LSIAIS
C5LGaNIS
QUL GUAIS
O5LSIATS
6Z1 GIRTS
01ison s
0D GUWTS
C6ISONIS
CBIGLALS
OLOGIWES
QIGONLS
GOEICUATS.

1

C29G0A LS STU3url(Z241)9 ERLAIS CR S A LA ERLLRAR SR RRY

05926CK1S
CEIGINTS
OTIGONTS
[Nlekc)
.C5

oe

Di6

G946

[¥1d
D¢mnozuw
0€550n15

256018

VR o . (AT

ll

ATHCYAVANDR (L TV 34D +.ﬁa~.r¢ﬁ1
i : v N¢T=T 21
: : . DA =T 3Y
; - S NS T

.-a

: . T pantesgpy
tzrmss
. 3 (AR 136D = 62 WYA

0185 Jz~m--aﬁd~—---ﬂ----~_~ T UVI¥IOL AN

060N IS

6 GO 1§ = e = o 2 e m e e

GRYGUATS
DLY 0N
Q9n GONLY
(AL A SVITR
OHraouWis

NEPGINIS

N - O
. . (

~

G

L

SON%A 3¢ CLEIVWRSSITUNG 3 NIITAN

L SO o]

OAT a0 W3 (6IN30 35 ¢OT4I490A 3

e et e ————— e e 5
(2) 27r=sn G

B FA RS Y ANENS | :
R 7=

:n.aﬁ.-m~w4nﬁ+«~+m~.:¢|~ ) T
ﬁalﬁ .
{dty Yy a0 =0

,~oﬂ,xc>aur..ﬁ.ub)quﬁC¢.ﬂ¢~,;mq LR R e 1¢4
- . N¢T=0 17 (3
. OO O=t1+13u 20

MET=Y 17 (0 874

: 3

. . ———————— e 3

222222223222272 72772 2 OV G 7222272270 0227 2

; o 3

e c - —————— —————— ——)

v [ ’ Co L RER DL LD 4
: Co0=2CA . :
S1=21 €1
. oo 07 L1 Po H1
: T L6 o9 {00k .ekJ..ﬂu:,>ﬂv~

Ule=2 L,v
:?.r 11y

td o7 10A ZS VI ld

Te11vED . n
ti+lvia 71

[ Gl

o TILRTEITIITL L

0C 1 nn

(SRS R RS |

\
9
—r
24
wt
>
o

R e R e

a~

€G3 LD {SIX LTI =Y
4 3L MO (v ixe YNy 4] 4
) 0¢ 11 (10
2 AL MO {71 LX) 3]
191 09 (TiIX°L1°Ly) 4l 1
1€ T SA S VIW (S G314
3

©
®
©
®
P
Ul

3]

& @ 6

i g s e g ey

® 6 © ® o

e

Wi




-
4

e
o
o
o

2@ o

& & @8 © © ©

o 06 O 6

O

01090415
00293413
066GOWTS

RGNS ' : o . . . (SIHLAMDI=TA

omna;zmn : . e e e i e e 5

C150A (S FAYLIRO N 43 00 38 ¢iAIAEA i

Cc‘n:pz_m ——m—— 2

GOHOUATS SIHAAs{(Z 1IN 2IN0ASTa T VIR EINN+(T4+1)050=( T4

DEHOUNTS (T403ERAL DO PP T VI CCHITHEINIT= 14T I s 74

0LY90WIS . MYT=R 26 (3

C9RIUNTS 00°u=1141 )Y 2]

DGYI0NTS NfT1=T1 14 9

GHHeIRIsS . . b= 4

~0FPOOANIS, - : B ganer=Siy <

OZYIINTS (F A EIBERS

01%90NWIS LA =) 3150 =12 Yy 20D i

00v 91 - : : )

QOIS e 3

onmqozm»¢¢¢e¢¢¢¢¢¢¢¢¢q¢¢¢¢¢¢¢¢rf¢¢¢ LI E AT AR e by bbby ey o)

CLEMHIS S 3

:omocz_m-4--||;||||1ruv--¢n.:----:---:IJatulxn:---uss-n-, ——— ————-)

CSEOWIS Ce . . SE8 OL (D £56¢6

OEENIALS ‘ : o . H-Z¥3d=ddd
02CIVALS ’ €667 (1 L9 LArWwleii® Iy v AnD) 41

0179 Jzﬂn ) T rH e ANYASTORSIHST IASY =S

0OEAGN] . 1€ d30=03410

coms wa , . STRE0=313
BZWIS S1=$11

akwoczhw (G) HYALT=IA

U2200n15 : . ’ Yud=G X

05299WI1S ’ . EELEL PR .

ovZR3WisS . - ' rop=17]

GEZOINIS muamo*ﬁnm.ﬁ*onMLch SIALETNIOMIZTIAH (T4 YT (= T+ TIHDT - . 1%

(220081 ) , ~+w~y<>3)aa.ﬂ D) 7131904 0147 AT (= [+ T340 ) 42
01790415 T ] K NeY=F ZE 3 . .

00Z90NES ’ : 0G U= (t4] }¥ 1Y

0sTOWIS ' ° M T=1 18 Q@

CRIQOWNTS . . . £= i

QLTICALS . . 000 =S 1] .

0170418 ’ " ) . (ARSI RERS

CGTOBWIS I . .cz«n«wqﬂc:.a, VAL ) of

AT .» : )

OELOUNIS . vannc---;n--u ]

cw~o;z~mammqﬁﬂmmnmmMﬁmmﬂmaMmmaq«mmﬂ £ OYIRICOLAN(D FECETCFRTFESE 3

CTI20WIS e — 2

oogcozHmoifuqun,uuu-|-t-'|-a«r-uurlnpncn»u‘cu:---nu--L;nu - —3

06090WIS N fe, REE DL 9

UROIONIS ’ .u\-mu.*ﬂf<_- I )

0LIUNTS . ) n_-mﬂ“ : : £2

09090WIS . / . ]

06399715 , 0F

CHIATS oy . egeens

0F0%un 1S CEFL LS LOARTEELOT IS HI0Y 4

0ZIODWLS Y Y0 AT+ TARST4ST I4SY =S

Ca660A4IS
.
210 3%Yyd . SOV 3¢ CLEIMNVSSIDGAL 30 IR 1Y TSrSU YIr4 1S GANd
- - o vyt o vy CaR s o T ks NS i oy T TR A AR At i R ek e £
. ) g . R ¢ . “
. . K

-

)

L

o

o 606 6 @ © & © © @ @ e e 6 ¢ O

&

¥

e TR e

e



1@ { , , : ;
) 082L0A TS . . : . . V=T LY
: S:.,..,, . : v NP
L6 . 0SLUFISS 4304124 TION) DI04 TAIET4T)00) 3 ._ii4::.2.”::,:.;% no -
T : . . . ?,;,::.L.. CT40IMYAR TR (FF D) SY I 0041 T+ HAD = 1T )Y 23 29 '
i : . i GYSL0ALS ) : ) : NET=P 29 12 3 .
i 8 : . , : C CGEUIudls : ) . ULV R I B R . 0
. ) : 820LIHLS - . NET=T 1O 03 . : .
_ . 01240418 ST o vy
<) m S , s cooioAls o 0INeragTY I
, ; , : : v ©06GOIWIS : L .- - (ZNupo=cr
P . . o0R&O0NIS, R : S LAWY IR = L2 V5N . 09
5] : , . : QUSOLHIS o b)
- . 09693415 —————————— e e 3
; “ 4 oac::,3333332338333 VRV R s F 1 ) 1 90an9999179907 o) :
1 & 6Y59CHIS ——————————— e : 2
: (V6 5T 15 = i s e o e e e e )
; V NZH90W IS . B 2 ST
;@ ! OTH90 1S : 0°Z/ESTT+eby—)=7T§ v 14
h i . L3RI : ' : o . oe :o .
[ . A QERAINIS ) . 03
1B . : _ 0862015 CC Pl LE 1uaeTRT LTI IR )Y
| . o 04870418 ‘ E ) ) . A IGRAT+S TS TAST (2 S = 34
| NOB9IINLS - S Y NLC= 1]
19 . . : o CSRIIATS : T 3I¥3I0=S 13 ,
; ; o UHIOSATS . : S1=510
e : . . 0EITOWIS . o S (ST ATALD= TA
1B i : . GZAIDATS : : e o e e e b
. i . OTR9uATS . : . OATITSOd «3 (61530 35 #2141 4R 7 ‘
0 ) G805 : . D S 3
& ; 06LODATS . C (ZIMEC=51e :
; T : 08190413 o CoHzrvrumasy
(I | oLrooats . C=qn
i & | GO IW (S , ?:2 :q 27604 THTIUIA= 1141 1Y 20 . 75 - i
. . 06120415 ) - ) ) N¥T=r 26 W ’ ’
. | OYLPLALS ) ‘ tdWYy-1u0 N .
;O j . : OELOOWTS . ::.Z.,;:\z:?: I ERCICIR S SEELERR RS SRR : 15
: . MET=P TG (D
_ I o 3.5-.?:,: .
% : . . CUN*TET TG (0 06
. ’ . ! . : . 2
) _ CCEL IS TR , AR ‘.
O “ B v o GLITYATS5G66G656666666C6556 66656566 § 0¥ IACIINLY §46G5556668563 2
_ A 0929045 , S E e e . 3
i : : OGAVAA [ = m i e e e e e e ——— o)
40 . CHINRIS R ) Tokee L
! .. RET O, } : oo o 51= 71 €4
i . . nZINIs ‘ o ] o 9c £1 o .
;O R . T . 01390415 C YA =G 1Y ; .
L i : , 00990W {5 . Y . . Jucu=y X .
o 3 . o : . CRGIVATS : S €6 3L 0O (WIA®31°20A) 2]
D : CASINTS . . . ) . (A4 SN -=2CA )
GISUAILS : i S IO TS TURSTHSE {25 =50
: 096 9UAES : . :.I\uaiz ia .
O : . : . USE9UALS ) . S1¥aC=51a ot
. CYGI0WTS o . . . St=3Ii
i . T €19 39vd : , SOOWG € DINIW¥SSAIOAd 2O NE170N TV 15080 - YIdAS C3id
| © | \ | o
s e e T T e A T T TR oy b ki T A A ol .
P i 1) - . \ 3 3 . K
B P 4 ... ' T . . B . \ . ~
! % . R ﬁ. .
. o N . - . ) . . - N



© 6 6 o

¢ 0 e o & © © ©

Io)

o
&)

O

. . . o
' L OET L0 S e o e e e e e e ) 3
! 1 02940WIS - : . 0AfY D4 0D
C12i0u0]s €C=vil o
B T EVP 8 Cdgetn = SIvI
C65i0nWIS tdny-15"cg= g GEo1
L PG LON ] S e e e e e e d e e =) 3
CeGeONTS HOIYFIN'T e¥advLsd e} 3
L RRELDA [ S e e e e e e e o —em ) b}
, ¥ UGGELDNIS 0NFT UL (9 2]
;o 099 eORIS . 22= i
CESLINIS, -~ : SA—={C YA M)
97310k (5 (TI-1¥ %S uanadLyg= €1 &
~ D1GLOHIS ZL/AWYIRCEOOT-=51¥ 3]
i © DOGLOWTS (dWvrITar=4du g ) 1701
06YL0WIS . 01 C1L 19 &
0RY i 0415 . - T=ey I
. CLYLONTS . 1ZOT £ 1S (anWE L% 1) e vAD) 41 €201
GOV LN S mtm e — e e e e e e e e e 2)) o) Ui
GSYLINTS te . VALLVOAN DU yNIIaL] o] ]
O LW L S e e e e e e e e e e e ) 9 .
CEYLOWTS D CT DL €9 . &
02% LDALS . ) : T1=hi
. GTREOATS : o oaL*N = SIu:
NORLONIS : . o {dWyITaeg= ¢ orol &
DBHE L O [ 5= = mmm e e o e e e e e e e s e 2
0AcLONIS Td3dNS eNA%l %d 2
_ L LD I G e e e e e e e e e e 2 (]
: CLCRELOATS - s . B e | ) -
: 05€4041S AL I LY1%) I J )
) ONELNDW]S - R . } e 3 3 -]
: _oefLonls - . . : . CHeT (4 0N
. GZELUATS T . : OEC T QL 9 LELY LI IYY 4D 2061
; O1€.001S | S A : L] B E A B &
: 00€0W1S P o . o GICT 0L NS (TLY° L1 1y) 31 1uhl
GEZLONILS . o . : TOOT Ll B9 {2¥TdT A ix T
. . OBZI0WIS . . : . Zi-gzcé=F Ly &
: 0i210WIS T . . : Ti=0 iy 001
COZLSHIS ! S e e e e e 3
' . DGZLONILS o i . VANLOY 13 ¢ (FOVIRDIANGD vDididan ) &
0%2L941S : . Bt o)
OF 2L 3T S e e e e e e e e e e e e —m el
Z2LOWISO0TI000T000 10001 000T 0T IINTNUDTOOCTIRUDTCANICO (L ] L)
' T2 LOH LS~ m e e e e e e e e e e . )
COZLMIS L . .00
’ o.m.LNgzmm¢++++:+.+++¢i¢++++.1:++#I:v¢:+++++u+tI R IR IR N E TR SRR R RN R E L 2 Y @
. . OBT&dWIS . o ¢ OVISIAWD FENTRINLGL o FIMI¥W0) 30 VIN) D
. - .an:ozmw«++++«++¢+..:‘:¢¢TI;I.I.,If**?:¢+‘+¢++'+..+:+..:v,;:l??»:;):._::.»¢++u
” COTL0ATS . fEE DL WO O
. POGTLIMES D o . =7
; OYTLGATS o . : 4-%2d=d 13
i DETLONIS - ) ’ C MG RIS TORST4ST IS = 5A &
: DZVLINIS o . : v (21 ¥50=61 10
1 j-OTLiuATS . . : SEvan=S1n
! 0OTLUWES i ; SI=31} @
! GHEOLGWIS (5) HYAGT=IA
i . .
j . . . . , %]
M 10 39vd , SOOVO. 3¢ GLY3RYSS2I0Ud 23 n2™"0N T TSASY YACWES G113
M 4 . o
e - P kiAo RTTI— stas - v = -
! "
| - .
_ - 1: o’ . \. .» ’ : M N Al
‘ ‘ . P N u;
i 1

T

N

¥

yere




g

' : : o:m kS _C .
! i . 621a LS . h:lk A 55
@ : nTCETﬁ:++++*+++¢+¢++1+ .+++:.+:+I.++.:«,»:iff .:;:.:::..T.:I:;;iu ﬁw
' . NYLRYIES she-00iad 34
! ' . . CELRONTS ’ . - , 510 eaTeS T u,..f}:ﬁ?_ oo .
o i L C2180W1S ‘ : :7 =010 (]
S C . . OTIRGWIS : ] .
) . QUERIWIS ’ 1 .
: 1 ® : . 052024153 ) ) : B
. : . . v 0R080WIsS . . A
. : . . . T 04082A1S T :
- i 8 : : COOOINTS o m::?.m;mc &
Y 1 C : : 0G0POATS : : TEMLARED : QLOT
e 3 | : © DYDBOWIS SI43 %..w&?fﬂn?ﬁ L0 TAII0R)IDTI0GH {14715 (=8 1+ T dil ‘ .
" 5] L . : SDERTD GRS R LT N EAR SANE R UGS SR RE FI AR R LR ] ) LeLT (]
- T . ) ) 02290415 N#T=r roo1 50
. . QT8 LS . S0 0 = (TALY
o . DOOIIHIS o NAT=T (101 QY )
) i . T GesLonls o : 0007 =7 IRNATT _ .
: o 085039415 . . CSY=ETNVALR) : N LT
2] ' : ’ UL 6 0 L S o e e e e e e e ) 3 &
E 06L0W LS - HAGAEHIO ¥ ANITND 2 p)
w { (66 LIH LG e e e e i e e e e e e e e ) . 3
te . : o ovh 2415 I . 56001 M0 ]
] m 0 o : . CESLCHLS . fETQwATISTORSTAST ISy = SA 2 .
: Vo . . NZHIDNTS L . : : 121 NaQ=m i) Yy
- I ' . : C1600415 : s1vac=310 7 )
. GUSIOALS . . . $1=511 3 )
CEHLOWIS ’ - . (SYAVALT= A 3
@ : COBLONIS . o (Z1yin=5] =30 @
) . ; 31=(Z)1ULAND
. 0LRLU C (2Y2onrc=3Y D
P couEs? ' CLUII= (2430 %]
: . RLOMES .o L IPNTINGD TCT
. ! . %..E‘:m ’ SI¥3Ox( 24110013790 FSTHCLT E 117033 5004 (14135302 (1413570
19 i , : . . GERIDWLS Coswacx( i 9 3Te f:i:. YT TRIALTAIINID=I4Y) 2019 T8
. 0f140NIS R , . S TINIdIATEC=S L .
_ _ OLLLORTS i S Iug::zzl 43 GINISMx I0d eddp—= 11
) i 9D ) 09L40W1S S : . SRRERLYS
’ 0GLLOWIS, ! ) o S (4T T) WANIAYSA)I SV Jedky=
. : tefiuwis - . :322322::3 IR R AFEUEN RN AT 201
O ” . . . : 0TRI0WI3 \ . ‘ YR ST 44| T
i _ ‘ 08°L0n1S , . . : SOU=LT+T)Y
. - _— ) CHLLD . L . - NHTED 10T GOt
2 . ‘ : L QWL LBA ] S e e e e e e e e e ) 2 O
: : : oﬁ.io,.:m : - R A R 3 2
' ) : ) 02LL0AT - : : o)
o ' , . DTL2IR]S &
_ i : . 00 LIWIS " ; Yh=dn o
: . | : cofo% C : She= tEWGALS
" : : s . (ZL-T12000°2-1X)aSTUFT ¢ cwro=S . &
. ; . : Eﬁ?: v . TI/dWAI2030 78 1% 0
. i ‘ . 0Y9LIRYS . . LRy )T 70 =g e 0T
| . . : GG OH S mm e e e e e e e ) o 3 . &
i 0Y9LONWIS S VATLISOA U¥75MIADN - ) 3
.U ““ . . . . . . ]
: . : 10 39vd . _ . SOO0¥A 30 OLDINNSSEINNS 30 N3""NN TV TSASO  ¥INA S 023
O ! .
- t
Ratend e N R L Lot il T 7 CLal DR T ) T T T T A Ty St e - A A L Sk o
5 ! . 5 . : M T ' B
: P B . . . # - R ‘ . "
. . 4 . ) N .

R




=

| . .o : N
m : . . &k
i LUZLAVALS n:ou,f IO PTHY) ST AUTTTLACAT LI C) 4T i
L . GTL9UWIS CabalyY=ry =
' : ) : ) : 0oLe0HTS As 4 i ¥ze] o
i . ) T : TGRS . ¥y P4 Ty} g
X L , GRAIPINTS vi+Ti V=g §
; ’ : : : CULINOWIES : . IS IS SRR ie)

! ) 02793418 Pads o= ) ROT ad e CTTLE /7 0y U P Ui $TT LY VK 43 T
{ 6GI80MTS : : 1554%) a1
i CHI00W1TS ' e e e e e 3 @
! . OFDROWIS . ARG YIVISY ¥ DvE3ndyi ) 3
i i T 0Z9%JAIS, ’ ———— ————— ) :
i 0T9R0W13 ZHMAC/ TR Y == ] . Q i
! . 00980K1S S 3 :
b . . . - I D I , . © =Y Q%P G2 avnised 2 i )
: : : . ’ CRGRIATS B 5 & b
: . CLER0WIS NEN R0 0T LINKY) 4T
COERINIS 231 \:: VAX Y=L :
. ' 0EGRINTS A PN LN 02 B -
o . S . OYSEOW . < : . SRMTINGD 024
H O UESWAIS ; :...z:,in:i:ie: EAR S 4
! o . GZGATATS (Y M=l (VY 1o i @
: . S OISR IS ’ oV INRgs gy
: . : . U5 0N IS : . ING TRk 200 .
! . ) C 0ESAUWIS GZOLOOTOSRIT INYALRDIY AT 2
: . R I ) i OhfT=t €7 i
. . , s e UIWAIIIS ) . * Gz 1wX :
: o . GOV RUALS *LEVHY @
: ’ : GGRBIALS - e e e e e o
k CHHERBALS ’ URIMYE VO CHINIW 3 QW Tysy 5C SIUNTIYA SO ¢S IP™STd >
. . ! v.,mm.‘n 8N . e e ————_— - ————— ———— o) & -
. . i S 0ZRROALS iX=$1 .
! . PTyROKTS ,. CLA ¥ LT/ CiX—d¥ ) 1= T < .
: L W09 04ES e e e e e pl & i
A . BOEFDNTS v SEOVIE T WINTS ¥ Sr Mg 30 CHLAry. O3 %W o] g
; ) N A A ' e e e e e )
‘ . . v ©, CGLEFIALS- : E birg 2y &
: I N BN " . . (741 :
; GEERUNISATLONd VA SGULIWGHYE SCI ¥ 50 SAIWIT S0L .G WOHY LTV OXRT) A L 1 )
) : . DYERURES , L ’ BEES S S L >
’ : . 0£EeILNS N.Jnlom. IR ENIAEINA YD) 51 3
' : : : a G2ERLALS . ) o e et 2 i
. ) : : 01EaMITS ’ crayC 3 o
~ . . . o : <t OUERDALS , . m=——- 3 -
: : i O6ZBOMIS g o, . ; U=2N i
: : : ' . osmn%:v, AR R4S SIS L]
; e . L . : 0172804 ES aTebamu bty /DTN AN RE LY
: ) t 7 09Z80AIS fRSYEEAIDLS Y AL Lt AN Ty :
. ) . . ._ UGZRINTS - ] ) MELCT Ty uruLn i)
: : . GHZBIWIS . c ) VITROOT A 1Y N LT DN Ehenia
: : . , GEZRINIS ! HEYAANDE (G EN NI S LDATEG) NS N SN0 !
: . ' - GZLEON S - ‘ TEUNE P AR Sw G AN NS G OO D ©
o . ) ¢ 0120R0W 1S . CYLTIGAAYNDITEIND Y TVo Y 4TY 300071 BN TLRGHETS .
: . : 00Z80WLS 421074 YNTIFNANS : 2
N ORTROA IS zm:_: ARBARELF SEAR LA LHEFRY K ASLT"d ket e ks xexssaaker YILOT 22 &
: ) . oo : 08120W1S . - : 3 4
; . . ) < o b
01) 39Vd . ) eag ac S350 G CIAN 1Y TSASO v S (S U304
RN At b PRI St ) i B i B i
- - A , N X R R - Co . '
! . . . . ) N
. R 1

&



e ) , o : i
. BLZ6IWTSX Y HYG ..~4,¢..-~.-h.\..‘..omﬂp..x¢.p:a,.-..”:.f..n.. 95
(NZ6IRTS - CUTRETENOLGATERE LW N IR D) NS (
:.v.:-l.:,m.aq.‘.na.!._«Nv\..:.ﬂ.|.VHM..+.. 95 ’MJ
{
’ Tt e J
8 0226UN1S TNT4 Ihoatdy g p) O
CT26I415 ————————— e 2 i
y QOZ6oWIS mvzzz..,.\ 06
S 06TEINES CIRERRES T o 5
. CB16IAES LTI ead .KA.P;V*_L €8
CLIGIATS - WESTYLERSM I ALYV :
® oaH;;.~w B e—— 2 o
0sT6UH ] < PIMOAY §3 BVSS sdbY g 1
: OvI160W] e T R 3 3
2] sm;ufm NNTAND Si o
GZ160A41S . ;.ummu.uqvﬂ : -
, UGTL6IALS ﬂu*_;afx\._: (= (WINPT Y [ T= 4
e O : S2TLODEN°NS® IN)AINDEY 21 s R
3 05060415 I, : : M T=hELOG ;
_ v  ORDBIALS e e e e e 2 -
] : : : . TR YN EER SCOYMOYMRNT ¥P $AUNT ¥3 S {LN 14 SOATN ¢vlkFTL.0 P )
' : . : - . T 0996IWIS : o e e e e e 3 \
3 . . . . . 0660 IS : . ) ) : II=tviv : o 3
4@ CHUSUALS . L . : _ AL=LCTT Y G
. GEDEOWIS A=tV £ . f
Lo 0226015 . . td=tNy 2 :
2 ) 0T06uW IS ’ . Ce ) NI GTIT4T=h721 1) ol S ¢
; ODVBOAIS a : . £s0L10 . . 3
3 . : C06590WTS : : o 0= 7N . 4
] : 0PARUNTS . - ) C . 1 .-..:Z. 79 o ¥
| = : . CLARUAIS . . . 24011 f1=n7o0 D 09
! Co09s00HISs o : LA DL AN S 7N viw
e X 0G66FUNIS  ° T : R Y T o L
) s . UY580n TS S ' ° ¢<qmu_z,4. X4 ;
1 B . 0F920W 1S . GLEAT=hEGLQ . 3
H . o - . - 0ZanOAIS . - . - . g IV 1=t (H0G o
£I5806 15 . . v B J
- _ V0690W IS i g SYAMIT SE0 JYSSONANT 3 QYA 2 3
. ; v - UBREDIIS ! ST e e e Tt I O i
R : : : CR3LIATS L . . Y F=ANT !
P L . . QIIPOALS S M 11=H¥] 3
19 . , : : 008904 IS ‘ ) L J )
; ' . D CGRAUNIS ) ' SYTIITHOAYCR $% € DHNMYRVL G yNIRYZL70 3
' GHRRUNTS o r. SOV M —— o) ) i
O , A o . pERROW(S - A . Tt o &
. : : ) 073900 (:*....-.,cw...>..ﬁ_'.ggu,n. U= VT2 o8 T T G ESSTOSEY AN T) LNl 15 3
. : i : C138aWIs . 4 . tisvy-tivy - og g
D : : 000 0W IS . , ty=1*%°1 131 G
L _ : : T ORLAON IS4 E0TL Y AER U H,w.ma».¢ Hﬂw.h¢h.¢eqd-.«qF*JQA~J..- R EER IR g
w . 00LPONTS VAV SGIGLIELEP Ly (S K121 %G .
3] ; o , © 0LL80WIS . . . ACeLL9 e
- : 091 8CALS o=y #1151 ;
o~ i . . DG AGHIS 6OTL E TT S T6L  F TT AT £ T4 n tE TSR  TT8,— sTT e LNnd . €6
(9 ; . O%LRIALS - . WY Sty | S0 AT 18X e M) SLTN T O
OELOOWIS : BECIDOIOF T AN (WX ) GV TIOCIG0T 0 1T YO) A ﬂ
Q . . ) ) U : : O i
110 39vd . SOOVA 36 GLM3MYSSII0HD 30 OT30N TV 1SASH  ¥iPa 1S G313 .
o - _ . o
i ~ T e s - h 1 e 7 " - ; BYAT ot ey i P T ~ T A w_wv,lx.yw.téx.us,:.fellu..xwiini .3\“11 - - 34. N e .
¢ . . B . il \ - ,‘ N
. . . , " i , . ) . - “ ..
. ' 4 - *+




ey

AR

e,

¢ ¢ © &8 © & & © © 6 © © o ©o

o

G

6]
@
L]
. R
. &
. o
. &
. : @
GZIOANTA 7/ .
OTTOUNTY %/ B
“ °f Iy
e . 1
. , 10c¢ 1739 104370090 &
. . . . . 10-320062° 4(-300%77°
. . I EEEERGH 0 AITEC - I9P7E°D 1oz €°n  waget akyeg
' _ . . GLoN*o 09230°0 000€ ) 00RG* D . fOnpen &
L ; B ToE F0LCE 08 3P0yl
. S . . UGV IST O JYSN-sg
¢ . . . . T0 ulE B3NNy 2]
: - . ) . G OPOLUN TINEENCD .
, . : Lo Ll v COWILVLSE HINEHALD :
. o o i ! . ©o1ee ol &
- oo T RPN > £009 - ey :
. : N ! o ©ad*Cocy
UBouINIa o . . i el rIsastnes/ &
CLOGINTO . ;T o #/
0EE6INES . . : . COND
0ZEA0NES - i WL . 8
QIEL0WIS . Cat e Lo =a P 00T a4t TLLY Sl id H5 .
COC6OWLS o A . 165 88) I LIt
0626041S - . S : Com e bOZTLE (X 19562 &
. OBZ60WIS vt 1OV  a = o TTL /e =0 02T LAY HERYGH - ! ..l...aa._,.\u.lcncmd»:—
‘ : . ‘ . : + . S
SOO¥G 3 CIPIWYSSIIONS 30 ATINN L TY 1SASD YA IS £37id
S o e re: AR G L AL ST £ o A 7 g ¥
: oo R [
+ .
. . . a -
v. -

g




-

186

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[ l] ~ BARBI, I. - Conversao Eletromecdnica de Energia. Publica

¢oes internas, UFSC, 1982.

RODRIGUES, K.D. - Controle de Velocidade -do Motor Monofa-

[ 2]

sico de Inducao Alimentado sob Freqli€ncia Variavel. Dis

sertacao de Mestrado, UFSC, 1982.

[ 3] - ABREU, E.C. - Inversor Trifdsico com Fregliéncia Variavel a

‘Transistor de Poténcia. Dissertacao de Mestrado, UFSC,

1981.

[ 4]

Courant par Convertisseurs Statiques a Fréquence Varia-

ble: Etude et Mise en Oeuvre des Dispositifs -~ Caracté—;

ristiques - Stabilité - Regimes Transitoires ~ Thése de

Docteur de Spécialité - Toulouse - Juillet, 1975.

[ 5] - KASSICK, E.V. - Estudo e Realizac3o de um Estabilizador de

Tensao Alternada Senoidal & Tiristor. Dissertacao de Mes

trado, UFSC, 1983.

NOYES, D. -~ Machine Asynchrone d'Induction Alimentée en



