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Введение
Электрические машины в общем объеме производства электротехнической промышленности занимают основное место, поэтому их технико-экономические показатели и эксплуатационные свойства имеют важное значение для экономики нашей страны.
Проектирование электрических машин – это искусство, соединяющее знание процессов электромеханического преобразования энергии с опытом, накопленным поколениями инженеров-электромехаников, умение применять вычислительную технику и талантом инженера, создающего новую или улучшающего уже выпускаемую машину.
При создании электрической машины рассчитываются размеры статора и ротора, выбираются типы обмоток, обмоточные провода, изоляция, материалы активных и конструктивных частей машины. Отдельные части машины должны быть так сконструированы и рассчитаны, чтобы при ее изготовлении трудоемкость и расход материалов были наименьшими, а при эксплуатации машина обладала высокой надежностью и наилучшими энергетическими показателями, при этом электрическая машина должна соответствовать условиям применения ее в электроприводе.
При проектировании электрических машин необходимо учитывать соответствие их технико-экономических показателей современному уровню при соблюдении требований государственных и отраслевых стандартов, а также назначение и условия эксплуатации, стоимость активных и конструктивных материалов, КПД, технологию производства, надежность в работе и патентную чистоту. Расчет и конструирование электрических машин неотделимы от технологии их изготовления. Поэтому при проектировании необходимо учитывать возможности электротехнических заводов, стремиться к максимальному снижению трудоемкости изготовления электрических машин.
1 Техническое задание:
Спроектировать двигатель трехфазный, асинхронный, с короткозамкнутым ротором.

	№ варианта
	
	Задание 

	
	Мощность
	2,2

	
	Число полюсов
	2р=6

	
	Номинальное напряжение
	380 В


1 Выбор главных размеров.

Согласно заданной мощности электродвигателя находим высоту оси вращения (предварительно) находим по рис. 6-7[1] :
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По таб. 6-6 [1] определяем внешний диаметр статора асинхронного двигателя:
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Значение коэффициента  Кd  берем из табл. 6-7[1]
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Внутренний диаметр статора D может быть определен как
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Полюсное деление τ, м
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Находим расчетную мощность P′ по рис. 6-8

KE – отношение ЭДС обмотки статора к номинальному напряжению , которое может быть приближенно определено по рис.6-8

η – КПД и cosϕ могут быть приняты по кривым рис. 6-9 (а) [1, стр 277]

KE =0,95

η = 75%

cosϕ = 0,74
P' = mIE = P2
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Электромагнитные нагрузки определяем (предварительно) по рис.6-11(а)[1,стр.278]

А = 23·103 
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- линейная нагрузка
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Tл

- индукция в воздушном зазоре

Обмоточный коэффициент (предварительно ):
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Синхронная угловая скорость двигателя:
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Коэффициент формы поля:
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Расчетная длина  магнитопровода, м рассчитывается следующим образом
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Критерием правильности выбора главных размеров D и Ld служит отношение
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полученное значение  лежит в рекомендуемых пределах, показанных на рис 8.25 [1,стр.280], значит главные размеры выбраны верно.

2  Определение числа пазов, числа витков в фазе и площади поперечного сечения провода обмотки статора
По рис.6-15[1,с 282] выбираем предельные значения зубцового деления:
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Пределы выбора числа пазов статора [1]:
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(7)
z1min = 41 – минимальное число пазов
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z1max = 56 – максимальное число пазов

Окончательное число пазов статора Z1

z1 = 54 

m = 3
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(9)
Зубцовое деление статора (окончательно):
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(10)
Рассчитаем номинальный ток статора
I1ном = Р2 / (mU1ном η cosφ) =4,095А       (11)
Предварительное  число  проводников  в  пазу
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Полученое значение U'n пересчитаем при a = 1 – число параллельных ветвей
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Окончательное число витков в фазе обмотки
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Окончательное значение линейной нагрузки
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Уточняем значение потока Ф по 6-22
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Определим  индукцию  в  воздушном  зазоре по 6-23 [1],
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По  рис.6-11 (б)[1,стр.278] видно что  А  и  Вd  находятся  в рекомендуемых  пределах

Примем  плотность  тока  в  обмотке  статора (предварительно)

J1 = 7·106 А/м2
Рассчитаем сечение  эффективного  проводника (предварительно), по 6-24
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Для  дальнейших  расчетов  необходимо  принять nэл - число  элементарных  проводников  в  пазу (не  больше 8)

Для проектируемого нами двигателя примем nэл =1

Сечение  элементарного  проводника , [1]
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Выбираем обмоточный  провод ПЭТ-155  для  которого по табл.П-28:

dэл = 0,85·10-3  - диаметр неизолированного провода, м

dиз = 0,915·10-3 – диаметр изолированного провода, м

qэл = 5,67·10-7 – сечение элементарного проводника, м2
Расчитаем сечение  эффективного  проводника (окончательно), [1]:
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Рассчитаем плотность  тока  в  обмотке  статора (окончательно), по 6-27 [1]:
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4  Расчет размеров зубцовой зоны статора и воздушного зазора

Для  заданного  двигателя  выбираем  трапецевидные  пазы на  рис.6-19,a[1] обеспечивающие паралельность боковых граней зубцов 

По табл.6-10 [1, стр.289]  принимаем  индукции ,Тл

Bz1 =0,9
- значение индукции в зубцах статора, Тл
Ba =0,6
- значение индукции в ярме статора, Тл
Lct = Lδ
длина  железа статора , м
kc = 0,97
коэффициент  заполнения  оксидированной стали 2013 по табл. 6-11 [1,стр.290]
Произведем предварительный выбор ширины   паза по 6-39
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Определим  высоту ярма  статора по 6-28  , м:
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-ширина шлица [1]
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- высота шлица [1]
Находим  размеры  паза  в  штампе по 6-40 [1] ,
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По 6-41[1]:
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Высота  клиновой  части  паза
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Выбираем припуски
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Сумма размеров по высоте и ширине паза всех проводников и изоляции с учетом необходимых допусков на разбухание изоляции и на укладку обмотки определяет размеры части паза, занятой обмоткой.

Полученные при расчете заполнения паза его размеры являются размерами паза “в свету”, т.е размерами реального паза в собранном шихтованном сердечнике с учетом неизбежной при этом “гребенки”, образующейся за счет допусков при штамповке листов и шихтовке магнитопроводов.Размеры паза “в свету” будут меньше, чем в штампе, т.е чем размеры паза в каждом отдельном листе штамповки, на величину припусков.

Расчитаем  размеры  паза  на  свету  с учетом  припуска  на  сборку, м по 6-47
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Одностороннюю толщину изоляции имидофлексом [image: image47.wmf]b
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 выбираем из таблицы 3-8
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 толщина изоляции в пазу

Площадь  корпусной  изоляции по 6-46[1]
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Площадь  прокладок  в  пазу при однослойной обмотке
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Площадь  поперечного  сечения  в  пазу для  размещения  проводников по  6-48 [1]:
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Рассчитаем коэффициент заполнения [1]
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Коэффициент заполнения удовлетворяет условиям
5  Расчет ротора
Выбираем  число  пазов  ротора  по табл. 6-15[1,стр.306]
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Выбираем  воздушный  зазор по рис.6-21[1,стр.300]
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Расчитаем  внешний  диаметр  ротора
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Длина магнитопровода
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Расчитаем  зубцовое  деление  ротора
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[image: image58.wmf]0,23
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по  табл.6-16[1, стр.319]
Внутренний  диаметр  ротора (по 6-101) равен диаметру вала, так как сердечник непосредственно насажен на вал
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[image: image60.wmf]1
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коэффициент скоса пазов

Коэффициент  приведения  токов [1]:
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Ток  в  стержнях  ротора  находим по 6-60,  A
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Рассчитаем  площадь  поперечного сечения  стержня  ротора по 6-69:
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плотность  тока  в  стержне литой клетки
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Расчитаем  пазы  ротора

Для показанного на рисунке [1] паза принимаем следующие значения:
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ширина  шлица ротора [1]
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высота  перемычки над пазом [1]
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высота  шлица  ротора, [1]
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по таблице 6-10 [1]- индукция в зубцах ротора
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верхние основание паза
Допустимая ширина зубца по 6-77[1]
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Размеры паза расчитываем по формулам 6-74 и 6-75[1]
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По 6-76 [1]

[image: image74.wmf]2

11222

()0,0141

2

z

hbb

p

=-=

м
Полная высота паза
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Уточняем ширину зубцов ротора по следующим формулам
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Принимаем ( см рис. 6-66, б [1] )
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Площадь поперечного сечения стержня по 6-78[1]
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Плотность тока в стержне рассчитывается следующим образом
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Рассчет короткозамкнутых колец:

по 6-71[1]
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Токи  в  кольцах по 8.70 [1]
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Плотность  тока  в замыкающих  кольцах по  6-72[1]
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Размеры замыкающих колец

Площадь  поперечного  сечения  замыкающих  колец
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Средняя  высота  кольца
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Средняя  ширина  кольца
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Расчетное  сечение  замыкающих  колец  литой  обмотки
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Средний  диаметр  замыкающих  колец
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6 Расчет магнитной цепи

Рассчитываем  коэффициенты 
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Магнитное напряжение воздушного зазора


[image: image97.wmf]0

1

2

537,035

0,0126

Zn

FBkA

hh

м

ddd

d

m

==

==


Рассчитаем  индукцию  в  зубцах статора по 6-104
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Коэффициент заполнения сталью магнитопровода ротора асинхронного двигателя
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Для стали 2013 по табл. П2.1 [1] при
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Магнитное напряжение зубцовой зоны статора по 6-111[1]
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Высота паза ротора
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Индукция в зубце по 6-104[1]
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Для стали 2013 по табл. П-1-7[1]  при
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Магнитное напряжение зубцовой зоны ротора
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Коэффициент насыщения зубцовой зоны по 6-120
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по 6-125
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по 6-105
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индукция в ярме статора

По 6-122
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Выбираем [image: image112.wmf]H
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  по  таблице  П.-16[1] для


[image: image113.wmf]1,6

a

B

Тл

¢

=



[image: image114.wmf]750

a

A

H

м

=



[image: image115.wmf]54,7003

aaa

FLHA

==



[image: image116.wmf]2
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диметр охлаждающих каналов
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количество  охлаждающих  каналов

Расчетная высота ярма ротора по 6-109[1]
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Высота ярма ротора по 6-125 [1]
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Длина силовых линий в ярме
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Индукция в ярме ротора
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Выбираем   Hj   по  таблице  П.-16
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Магнитное напряжение ярма ротора по 6-123
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Магнитное напряжение на пару полюсов по 6-127 [1]
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Коэффициент насыщения магнитной цепи по 6-128[1]
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Намагничивающий ток  по 6-129,[1]
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Относительное значение тока по 6-130[1]


[image: image128.wmf]1

0,6

ном

I

I

А

I

m

m

¢

==



[image: image129.wmf]I
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 входит в указанные  границы  для данного двигателя ( 0.18<  Im'  < 0.6)
 7   Параметры рабочего хода
Параметрами асинхронной машины называют активные и индуктивные сопротивления обмоток статора и ротора, сопротивления взаимной индуктивности.

Lп – длина пазовой части

Lп = L2 = 0,1033 м

β1 = 1 относительное укорочение шага обмотки [1]

В = 0,01 м  - длина  вылета  прямолинейной  части  катушки по таблице 6-19

Кл = 1,4

Квыл=0,5 
выбираем по таблице 6-19 [1]
Средняя  ширина  катушек
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Длина  вылета  лобовой  части  катушек
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Средняя  длина  витка  обмотки  по 6-134[1]
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Общая длина  проводников  фазы по 6-133[1]
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Предварительно задаемся температурным коэффициентом p75

p75 – температурный коэффициент при t=75

p75 = 2,1·10-8 Ом·м
по 6-165[1]
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Относительное сопротивление
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Рассчитаем  активное  сопротивление   фазы  обмотки  poтора
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сечение стержня
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температурный коэффициент при t=115

Сопротивление стержня по 6-165
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6-166
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Aктивное  сопротивление   фазы  обмотки  poтора по 6-164[1]
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Приведенное   сопротивление  [image: image143.wmf]r'
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  к  числу  витков  первичной  обмотки  по 6-169
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Относительное   значение  сопротивления
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Индуктивное  сопротивление   фазы  обмотки  статора определим по 4-42[1]
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Коэффициент магнитной проводимости пазового рассеяния:
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по 6-154
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Индуктивное  сопротивление   фазы  обмотки  статора по 4-42[1]
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Относительное   значение  x1  [1]

[image: image157.wmf]1

11

1

0,0629

ном

ном

I

xx

Ом

U

Q

==


Рассчитаем  индуктивное  сопротивление   фазы  обмотки  poтора по 6-173
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 - коэффициент  магнитной  проводимости  пазового  рассеяния   обмотки   короткозамкнутого  ротора
Kd = 1
для номинального режима
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[image: image161.wmf]2
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коэффициент  магнитной  проводимости  лобового  рассеяния   ротора  [1]
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[image: image163.wmf]2
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коэффициент  магнитной  проводимости   дифференциального    рассеяния   обмотки  к з ротора
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Суммарное   ротора [1]:
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Индуктивное  сопротивление   фазы  обмотки  poтора по 8.177 [1]
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Приводим [image: image167.wmf]x'
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  к  числу  витков  статора  по 6-178
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Относительное   значение  [image: image169.wmf]x
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8  Расчет рабочих характеристик
Рассчитаем  сопротивлением  взаимной  индукции  обмоток  статора  и  ротора  xm по 6-179[1]
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по 6-180
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Коэффициент  [image: image173.wmf]g

 рассчитываем по 6-217[1]
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Коэффициент  [image: image175.wmf]c
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 рассчитываем по 6-222 [1]
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Активная  составляющая  синхронного    тока  холостого  хода, A  по 6-222[1]
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Вспомогательные  коэффициенты  по 6-223[1]:
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Таблица 2.1 - значения скольжения

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	si
	0,004
	0,01
	0,016
	0,022
	0,028
	0,034
	0,04
	0,045
	0,052
	0,058
	0,064
	0,07
	0,076
	0,082
	0,088
	0,1


Принимаем значение si = 0,045

Для расчета рабочих характеристик  асинхронного двигателя воспользуемся формулами приведенными в таблице 6-32[1].
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Таблица 2.2 - Результаты расчета рабочих характеристик асинхронного двигателя
	Si
	
[image: image183.wmf]1

i

m


	
[image: image184.wmf]i

R


	
[image: image185.wmf]i

z


	
[image: image186.wmf]1

ai

I


	
[image: image187.wmf]1

i

I


	
[image: image188.wmf]1

i

P


	
[image: image189.wmf]1

эi

P



	0,004
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9   Расчет потерь
Основные потери в стали по ( 2,1 )[1]
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-удельные потери в стали 2013 по таблице 6-24

Масса стали ярма ([image: image200.wmf]m

a

) и зубцов статора ([image: image201.wmf]m
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), кг
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-удельная масса стали

по 6-184
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-показатель степени, учитывающий зависимость потерь в стали от частоты перемагничивания

Потери в стали основные по 6-183 [1]
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Поверхностные потери в роторе , для этого рассчитаем потери, приходящие на 1[image: image207.wmf]ì

2

 поверхности головок зубцов ротора

Частота вращения двигателя
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-коэффициент, учитывающий влияние обработки поверхности зубцов ротора

Амплитуда пульсаций индукции в воздушном зазоре над коронками зубцов ротора[1]:


[image: image210.wmf]11,2115

ш

b

d

=



[image: image211.wmf]2

0,41

b

=


-выбираем по зависимости отношения ширины шлица пазов статора к воздушному зазору по рис. 8.53 [1]

по 6-186[1]
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Поверхностные потери в роторе по 6-188[1]
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Поверхностные потери в рототе по 6-190[1]
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Пульсационные потери в зубцах ротора рассчитываем по 6-196[1] для этого надо рассчитать   
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Найдем амплитуду пульсаций индукции в среднем сечении зубцов  ротора по ( 6-192)[1]
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Масса стали зубцов ротора, кг по 6-197
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Пульсационные потери в зубцах ротора по 6-196[1]
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Добавочные  потери в стали , Вт по 6-198[1]
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Полные  потери  в  стали,  Вт по 6-199[1]
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Рассчитаем  механические  потери  по 6-205  при 
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- для двигателей с 2р=4
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Рассчитаем  холостой  ход  двигателя по (6-212)

Электрические  потери  статора  при  холостом  ходе, Вт

по 6-214
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Активная  составляющая  тока  холостого  хода по 6-213
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Peaктивная  составляющая  тока  холостого  хода
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Ток холостого хода двигателя по 6-212
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9. Расчет пусковых характеристик

55. Расчет пусковых характеристик. Рассчитываем точки характеристик, соответствующие скольжению s=1.

Пусковые характеристики спроектированного двигателя представлены на рис. 8.

Параметры с учетом вытеснения тока (
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Активное сопротивление обмотки ротора:
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Приведенное сопротивление ротора с учетом действия эффекта вытеснения тока:
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Индуктивное сопротивление обмотки ротора:
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Ток ротора приближенно без учета влияния насыщения:
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56. Учет влияния на параметры. Принимаем для s=1 коэффициент насыщения 
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[по рис. 6-50, стр. 219, 1 для Bфδ = 4 Тл, хδ = 0,58]

Коэффициент магнитной проводимости пазового рассеяния обмотки статора с учётом влияния насыщения:

с1 = (t1 – bш1) · (1 - хδ) = (10,3 - 3) · (1- 0,58) = 3,07 мм
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λп1нас = λп1 – Δλп1нас = 1,214 – 0,18=1,034

Коэффициент магнитной проводимости дифференциального рассеяния обмотки статора с учётом влияния насыщения:

λд1нас = λд1 · хδ = 2,17 · 0,58 = 1,259

Индуктивное сопротивление фазы обмотки статора с учётом влияния насыщения:

х1нас = х1 · 
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 2,88 Ом, где

Σλ1нас = λп1нас + λд1нас + λл1 = 1,034+1,259 +0,516=2,809

Коэффициент магнитной проводимости пазового рассеяния ротора с учётом влияния насыщения и вытеснения тока:

Δλп2нас = 
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с2 = (t2 – bш2) · (1 - хδ) = (13,2 - 1,5) · (1-0,58) = 5,54 мм

λп2ξнас = λп2ξ - Δλп2нас = 2 - 0,367=1,633

Коэффициент магнитной проводимости дифференциального рассеяния ротора с учётом влияния насыщения:

λд2нас = λд2 · хδ = 2,957 · 0,58=1,715

Приведённое индуктивное сопротивление фазы обмотки ротора с учётом влияния вытеснения тока и насыщения:

х׳2ξнас = х2 · 
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 4,3 Ом, где

Σλ2ξнас = λп2ξнас + λд2нас + λл2 = 1,633 +1,715+0,163=3,511

Сопротивление взаимной индукции обмоток в пусковом режиме:

х12п = х12 · 
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 97,9 Ом

с1пнас = 1 + 
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Расчёт токов и моментов:

αп = r1 + c1пнас · 
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bп = х1нас + с1нас · х׳2ξнас = 2,88+1,03 · 4,3 = 7,31

I׳2ξнас = 
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Расчет только для S=1, так как при Р<11 кВт hr ≈ hc и практически нет эффекта "вытеснения тока". Построение пусковых характеристик производится по круговой диаграмме.

11  Тепловой расчет
На первоначальной стадии проектирования достаточно достоверную оценку теплового режима двигателя дает приближенный метод теплового расчета, основанный на упрощенном представлении о характере тепловых связей между элементами электрической машины. В нем используют средние значения коэффициентов теплоотдачи с поверхности и теплопроводности изоляции, характерные для определенной конструкции и технологии производства двигателей данного типа.
Для расчета нагрева асинхронных машин, спроектированных на базе серий 4А и АИ, берутся усредненные коэффициенты теплоотда​чи с поверхности и теплопроводности изоляции в пазовой и лобовой частях обмоток.
Расчет нагрева проводят, используя значения потерь, полученных для номинального режима, но потери в изолированных обмотках статора и фазного ротора несколько увеличивают по сравнению с расчетными, предполагая, что обмотки могут быть нагреты до предельно допустимой для принятого класса изоляции температуры: при классе нагревостойкости изоляции В – до 120 0С, при классе нагревостойкости изоляции F – до 140 0С и при классе нагревостойкости изоляции Н – до 165 0С При этом коэффициент увеличения потерь kР по сравнению с полученными для расчетной температуры составит для обмоток с изоляцией класса нагревостойкости В k( = (120/(75 = 1,15, для обмоток с изоляцией класса нагревостойкости F k( = (140/(115 = 1,07, для обмоток с изоляцией класса нагревостойкости Н k( = (165/(115 = 1,45.
Повышение температуры внутренней поверхности сердечника статора над температурой воздуха внутри двигателя:
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Перепад температуры в изоляции пазовой части обмотки статора

Пп1 --расчетный параметр поперечного сечения паза статора
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-средняя эквивалентная теплопроводность изоляции для класса B
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-среднее значение коэффициента теплопроводности внутренней изоляции обмотки из эмалированных проводников с учетом неплотности прилегания проводников друг к другу по рис. 8.72 [1]


[image: image263.wmf]1

12

.1

11

0,7305

16

изэп

изп

эквэквп

bP

bb

VC

z

ПL

d

ll

æö

¢

+

D=+=

ç÷

¢

èø


Перепад температуры по толщине изоляции лобовых частей
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-электрические потери в лобовых частях катушек статора
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-расчетный параметр поперечного сечения паза статора
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Превышение температуры наружной поверхности лобовых частей над температурой воздуха внутри двигателя
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Среднее превышение температуры обмотки статора над температурой воздуха внутри двигателя
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Превышение температуры воздуха внутри двигателя над температурой окружающей среды
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-условный параметр поперечного сечения ребер корпуса двигателя берем приближенно по кривой рис. 9.67 [1]
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-эквивалентная поверхность охлаждения корпуса
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коэффициент подогрева воздуха по рис. 8.70 [1]
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Среднее превышение температуры обмотки статора над температурой окружающей среды
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Проверка условий охлаждения двигателя.

Требуемый для охлаждения расход воздуха

Кm – коэффициент учитывающий изменение условий охлаждения по длине поверхности корпуса, обдуваемого вентилятором ; где 
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Расход воздуха, обеспечиваемый наружным вентилятором
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[image: image282.wmf]B

¢

Q

>
[image: image283.wmf]B

Q


Нагрев частей двигателя находится в допустимых пределах. Вентилятор обеспечивает необходимый расход воздуха
Вывод: спроектированный двигатель отвечает поставленным в техническом задании требованиям
 Список литературы
1. Копылов, И.П. Проектирование электрических машин / И.П. Копылов. - М.: Энергоатомиздат, 1993. – 757 с.

2. Справочник: Асинхронные двигатели серии 4А.-М.: Энергоиздат, 1982. – 456 с.

3. Брускин, Д. Э. лектрические машины и микромашины / Д. Э. Брускин,  А. Е. Зорохович. - М.: Высш. шк., 1990. – 528 с. 

4. Гольдберг, О. Д. Испытание электрических машин / О. Д. Гольдберг. - М.: Высш. шк., 2000. – 255 с.

№ докум.





Лист





Изм.











4





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











3





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











2





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











8





Лист





Дата





Подпись





№ докум.











7





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











6





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











5





Лист





Дата





Подпись





Лист





Изм.











9





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











10





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











11





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











12





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











13





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











14





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











15





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











16





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











17





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











18





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











19





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











20





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











21





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











22





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.



























































23





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











28





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











29





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.











31





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.



































30





Лист





Дата





Подпись





№ докум.





Лист





Изм.





Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





24



































Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





25











Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





26











Изм.





Лист





№ докум.





Подпись





Дата





Лист





27














PAGE  

_1333442870.unknown

_1333457769.unknown

_1333481511.unknown

_1333489413.unknown

_1333491189.unknown

_1539957119.unknown

_1539957127.unknown

_1539957137.unknown

_1574518066.unknown

_1574518152.unknown

_1574518336.unknown

_1574518540.unknown

_1574519007.unknown

_1574518452.unknown

_1574518304.unknown

_1574518100.unknown

_1539957140.unknown

_1539957142.unknown

_1539957143.unknown

_1539957141.unknown

_1539957139.unknown

_1539957132.unknown

_1539957134.unknown

_1539957135.unknown

_1539957133.unknown

_1539957129.unknown

_1539957130.unknown

_1539957128.unknown

_1539957123.unknown

_1539957125.unknown

_1539957126.unknown

_1539957124.unknown

_1539957121.unknown

_1539957122.unknown

_1539957120.unknown

_1333493481.unknown

_1333494649.unknown

_1539957114.unknown

_1539957116.unknown

_1539957118.unknown

_1539957115.unknown

_1539957112.unknown

_1539957113.unknown

_1333494889.unknown

_1333495067.unknown

_1333495111.unknown

_1333494686.unknown

_1333494048.unknown

_1333494325.unknown

_1333494470.unknown

_1333494106.unknown

_1333493806.unknown

_1333493961.unknown

_1333493702.unknown

_1333492518.unknown

_1333492974.unknown

_1333493174.unknown

_1333493341.unknown

_1333493105.unknown

_1333492843.unknown

_1333492881.unknown

_1333492825.unknown

_1333492097.unknown

_1333492342.unknown

_1333492416.unknown

_1333492267.unknown

_1333491411.unknown

_1333491725.unknown

_1333491243.unknown

_1333490280.unknown

_1333490719.unknown

_1333490976.unknown

_1333491029.unknown

_1333490849.unknown

_1333490447.unknown

_1333490570.unknown

_1333490370.unknown

_1333489878.unknown

_1333490042.unknown

_1333490160.unknown

_1333489934.unknown

_1333489595.unknown

_1333489743.unknown

_1333489499.unknown

_1333485603.unknown

_1333488317.unknown

_1333488946.unknown

_1333489277.unknown

_1333489350.unknown

_1333489216.unknown

_1333488664.unknown

_1333488686.unknown

_1333488529.unknown

_1333485679.unknown

_1333487745.unknown

_1333488235.unknown

_1333485692.unknown

_1333485645.unknown

_1333485661.unknown

_1333485631.unknown

_1333483972.unknown

_1333484083.unknown

_1333485553.unknown

_1333485567.unknown

_1333485522.unknown

_1333484036.unknown

_1333484054.unknown

_1333484020.unknown

_1333483183.unknown

_1333483933.unknown

_1333483961.unknown

_1333483467.unknown

_1333481728.unknown

_1333482466.unknown

_1333481589.unknown

_1333460116.unknown

_1333480421.unknown

_1333481038.unknown

_1333481226.unknown

_1333481300.unknown

_1333481116.unknown

_1333480655.unknown

_1333480779.unknown

_1333480511.unknown

_1333461315.unknown

_1333461619.unknown

_1333480363.unknown

_1333461327.unknown

_1333460550.unknown

_1333461140.unknown

_1333460854.unknown

_1333460275.unknown

_1333458701.unknown

_1333459706.unknown

_1333459841.unknown

_1333459910.unknown

_1333459770.unknown

_1333459451.unknown

_1333459471.unknown

_1333458858.unknown

_1333458381.unknown

_1333458544.unknown

_1333458650.unknown

_1333458397.unknown

_1333457979.unknown

_1333458098.unknown

_1333457848.unknown

_1333450424.unknown

_1333452200.unknown

_1333456535.unknown

_1333457210.unknown

_1333457602.unknown

_1333457649.unknown

_1333457429.unknown

_1333456732.unknown

_1333456855.unknown

_1333456630.unknown

_1333452595.unknown

_1333452845.unknown

_1333455969.unknown

_1333452687.unknown

_1333452351.unknown

_1333452442.unknown

_1333452248.unknown

_1333451200.unknown

_1333451522.unknown

_1333451750.unknown

_1333451987.unknown

_1333451741.unknown

_1333451387.unknown

_1333451423.unknown

_1333451269.unknown

_1333450793.unknown

_1333450999.unknown

_1333451156.unknown

_1333450896.unknown

_1333450599.unknown

_1333450666.unknown

_1333450502.unknown

_1333448427.unknown

_1333449349.unknown

_1333450069.unknown

_1333450161.unknown

_1333450282.unknown

_1333450081.unknown

_1333449764.unknown

_1333449922.unknown

_1333449529.unknown

_1333448868.unknown

_1333449084.unknown

_1333449220.unknown

_1333448923.unknown

_1333448587.unknown

_1333448784.unknown

_1333448506.unknown

_1333447456.unknown

_1333447998.unknown

_1333448329.unknown

_1333448333.unknown

_1333448086.unknown

_1333447694.unknown

_1333447804.unknown

_1333447523.unknown

_1333447102.unknown

_1333447397.unknown

_1333447426.unknown

_1333447215.unknown

_1333443774.unknown

_1333446797.unknown

_1333443446.unknown

_1333404255.unknown

_1333440761.unknown

_1333441706.unknown

_1333442124.unknown

_1333442340.unknown

_1333442661.unknown

_1333442247.unknown

_1333441949.unknown

_1333442021.unknown

_1333441743.unknown

_1333441153.unknown

_1333441517.unknown

_1333441608.unknown

_1333441227.unknown

_1333440997.unknown

_1333441122.unknown

_1333440889.unknown

_1333406236.unknown

_1333407396.unknown

_1333440528.unknown

_1333440607.unknown

_1333440470.unknown

_1333406777.unknown

_1333406855.unknown

_1333406365.unknown

_1333405474.unknown

_1333406059.unknown

_1333406105.unknown

_1333405948.unknown

_1333405202.unknown

_1333405473.unknown

_1333405111.unknown

_1333399151.unknown

_1333401950.unknown

_1333403303.unknown

_1333403632.unknown

_1333403868.unknown

_1333403425.unknown

_1333402494.unknown

_1333403229.unknown

_1333401965.unknown

_1333399702.unknown

_1333401037.unknown

_1333401525.unknown

_1333400672.unknown

_1333399424.unknown

_1333399576.unknown

_1333399315.unknown

_1333396577.unknown

_1333397780.unknown

_1333398747.unknown

_1333399064.unknown

_1333398219.unknown

_1333397760.unknown

_1333397769.unknown

_1333397026.unknown

_1333394811.unknown

_1333396097.unknown

_1333396256.unknown

_1333395980.unknown

_1333394162.unknown

_1333394302.unknown

_1333394067.unknown

