
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ 
известия л к а д е мии на у к а р мянской с ср 
•Տեխնիկական է|]ւտոէթ. սհրխս XI, № 4, 1958 СерИЯ теХИНЧССКИХ НЗуК

ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

Э. Т. АБГАРЯН

ЭЛЕКТРОМАШ ИННЫЙ УСИЛИТЕЛЬ КАК КОМПЕНСАТОР
АКТИВНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ И ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ 

НАПРЯЖЕНИЯ ЦЕПИ ВОЗБУЖДЕНИЯ МОДЕЛИ СИНХРОННОГО 
ГЕНЕРАТОРА

Как известно [I. 2], при моделировании больших синхронных 
генераторов малыми генераторами, наиболее затруднительным вопро
сом является получение необходимых постоянных времени роторных 
и статорных цепей. Частичное решение этого вопроса достигается при 
проектировании модели генератора на базе серийного (3]. При этом, 
несмотря на ряд принимаемых мер (недостаточное использование га
баритной мощности генератора и др.) активное сопротивление цепи 

1 л г возбуждения остается повышенным и критерий подобия — = меп։
л՜

остается неудовлетворенным. Для получения указанного подобия бы
вает необходимо искусственно уменьшить активное сопротивлении 
цепи возбуждения введением в нее коллекторной машины, создающей 
отрицательное активное сопротивление {4, 5]. Компенсатор активного 
сопротивления для данного случая специально проектируется и изго
товляется по особому заказу.

Так как компенсатор может изменить сопротивление цепи воз
буждения в 2—3 раза |6. 7], то требуемое от возбудителя напряже
ние в номинальном режиме генератора изменяется в широких предо- 
лах. Это обстоятельство препятствует непосредственному включению 
компенсатора и цепь возбуждения между обмоткой возбуждения и 
возбудителя, т. к. в этом случае было бы невозможно обеспечить ра
боту возбудителя на соответствующем участке характеристики хо
лостого хода.

В схеме МЭИ связь между возбудителем и обмоткой возбужде
ния генератора осуществляется при помощи электромашиннргр пре
образователя напряжения, независимая обмотка которого питается от 
возбудителя.

Как сериесный компенсатор, так и преобразователь напряжения 
кроме секционированной сериесной обмотки, компенсационной обмот
ки и обмотки дополнительных полюсов, снабжены также двумя вибра 
торными обмотками для уничтожения остаточного намагничивания 
Эти обмотки питаются переменным током 50—100 гц от агрегата, со- 
s. Изв. TH. № I
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стоящего из синхронного трехфазного генератора и двигателя по
стоянного тока |б|.

Итак, в систему возбуждения модельного генератора в настоя - 
щее время входят: сериесный компенсатор, преобразователь напряже
ния п возбудитель генератора, а также агрегат для питания вибратор
ных обмоток.

Необходимо отметить, что сериесный компенсатор и преобразо
ватель напряжения проектируются отдельно для каждого конкретного 
генератора-модели и изготовляются нашими заводами по специально
му заказу. Компенсатором активного сопротивления цепи возбуждения 
генератора модели может служить также электромашинный усилитель, 
являющийся одновременно преобразователем напряжения.

Используя имеющуюся возможность питания обмоток управления 
ЭМУ от электронного усилителя, можно коэффициент усиления в ра
зомкнутом состоянии резко повысить и, применяя глубокую отрица
тельную обратную связь по напряжению, получить очень стабильную 
характеристику усиления. Это исключит необходимость в вибраторных 
обмотках и в агрегате для их питания. При этом схема получается 
компактной, легко осуществимой и экономичной.

Показать возможность применения ЭМУ в вышеописанной схеме 
является основной целью данной работы. Настоящая работа выполне
на в ВЭНИ АН Армянской ССР, где и осуществлена указанная схема.

Схема без отрицательной обратной связи

Возможность использования ЭМУ в качестве компенсатора ак
тивного сопротивления и преобразователя напряжения цепи возбужде
ния модели синхронного генератора основывается на следующем.

Пусть ЭМУ включен в цепь возбуждения генератор:*.  по схеме 
рис. 1 На обмотку управления 1 подается напряжение от возбуди
теля. которому соответствует У*-,  на выходе ЭМУ. /< обмотке 2 поя

рке I.

ведено напряжение пропорциональное току 4,, протекающему в 
цепи возбуждения, т. е. на выходе ЭМУ получаем напряжения 
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пропорциональное току возбуждения. При прямолинейности характе
ристики холостого хода эта слагающая напряжения якоря ЭМУ раина:

£.-՛ п =- Гщ . (11

Уравнение цепи возбуждения генератора имеет вид:

и,^ + и., = <, (Г. + Г,„) + /., . (2>
аг

Откуда, с учетом (I».

Ачц =■ /0 (Гц — ГIII I ~г /. и /?/ц 1՜ИГ
ат

или
1/., = /. 1Г.-Г. |4-1)р-£,֊!', (3»

аг
где Ап индуктивность обмотки возбуждения синхронного генератора, 

R коэффициент усиления ЭМУ по напряжению.
гш сопротивление для осуществления положительной обратной 

связи по току.
Таким образом, получается эффект компенсации активного со

противления цели возбуждения: вместо естественного сопротивления 
га имеем ги — гп,(к 1).

В /гой схеме преобразователем напряжения возбудителя являет
ся контур обмотки управления 1 и якорь ЭМУ с выходным напряже
нием 6’щ. а компенсатором активного сопротивления ֊ кон гур: об
мотки управления 2 и якорь ЭМУ с выходным напряжением I' ....

Для устойчивости схемы необходимо, чюбы как в установившем 
ся. гак н в переходном режиме удовлетворялось условие

гп > Гщп (А*  — 1). И»
Для получения желаемого стабильного,՛ качестга комненейцнн 

необходимо, чтобы величина отрицательного сон рот пиления при дан
ной степени компенсации, независимо от величины и характера изме
нения чока возбуждения осталась постоянной. Эго возможно при 
стабильном коэффициенте усиления ЭМУ. Коэффициент \ сидения ЭМУ 
из-за петли гистерезиса и других нелинейностей имеет определенную 
нестабильность, которую можно компенсировать, применяя обратную 
отри цат ел ь н у ю с ня з ь.

Схема с отрицательной обратной связью

Покажем, что ввод отрицательной обратной связи в ЭМУ (и 
вообще в компенсатор) улучшает качество компенсации активного 
сопротивления и гем самым увеличивает диапазон компенсации при 
допустимых ошибках. Для этого достаточно показать, чю изменение 
величины, оставшегося после компенсации сопротивления,, от неста.



•>G Э. T. Абгаряк

■й։ и.кости коэффициента усиления, уменьшается с вводом обратной 
сз..зи по напряжению в ЭМУ.

На рис. 2 изображена схема цепи возбуждения модельного ге
нератора. где в ЭМУ введен.՛! жесткая отрицательная обратная связь.

На рис. .3 представлена структурная схема этой цепи регулирования, 
где ЭМУ представлен двумя последовательно включенными апериоди
ческими звеньями [8].

Операторное уравнение этой системы регулирования имеет вид: 
|| 1 1-Ь 7\р)\ 1 -|- Г„р) 1- ^,3(1 4- Тпр) /г, М3А’։| А, МЛЦ

или. выражая в виде передаточной функции: 
________________________

Ц (1 + Лр)(1 + Лр)(1 ч- Тир) 4֊ /г։^3( I -}- Г„р) ՛
где А, и А'2 соответственно коэффициенты усиления по напряжению 

первого и второго каскадов усиления ЭМУ.

А'։ г։| - коэффициент положительной обратной связи.
3 — коэффициент отрицательной обратной связи.

7',- постоянная времени обмотки управления ЭМУ,
7’х постоянная времени короткозамкнутой цепи ЭМУ.
Л—постоянная времени цепи возбуждения генератора. 

При const из (5) следует
7»   7e1/?3A,;t______  . L> я ________ А*  1^2_______
Ux 1 4-Л'։/г23—7e։Wu ‘ Ц 1 + Лг։Л93 ■ ’ '

С учетом того, что 

в соответствии с (1) и (2) получим:
г* Н- гш = 1 + = ц

(г„ 4- гш ) - /ггш 14- М?? —
где п — будет кратностью компенсации активного сопротивления цепи 

возбуждения.
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Уравнение (7) может быть переписано в следующем виде:

где Дгы. = 1'-Г—- -Г- •—— относительное сопротивление цепи воз֊ 
Г и 4՜ г ш

буждення с учетом компенсации.
Введем обозначения:

х = ’ ; а — --------- -,

где (/<г։Л2)р — расчетный коэффициент усиления ЭМУ.
Решение (8) относительно Дгпи при принятых обозначениях бу

дет иметь вид:

1г.. = 1 —А— (» + ?) — . (9)
а ■+ рл՜ П

При отсутствии отрицательной обратной связи уравнение прини
мает вид:

Дг|к=4—х----- (Ю)
п

На рис. 4 приведены связи Дгвк — 1 \х) для 3 = 0; 0.1: 0.2: 0,6 
при п — 5 и а = 0,1. Из построенных кривых видно, что непостоян
ство Дгвк, вызванное нестабильностью коэффициента усиления ЭМУ, 
уменьшается с вводом в ЭМУ отрицательной обратной жесткой свя
зи, причем тем больше, чем больше коэффициент обратной связи.

Эксперименты проводились на модельном генераторе динамиче
ской модели гидроэнергосистемы ВЭНИ АН .Армянской ССР |9[.
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R цепь возбуждения модельного генератора был включен элек- 
тромашинный усилитель типа ЭМУ-12 А согласно схеме рис 2.

bi.ru сняты осциллограммы тока цепи возбуждения при скачко
образном повышении напряжения возбудителя и тока возбуждения, 
при коротком замыкании на зажимах генератора для компенсаций 
рл зл и11 и ы х к ра г ноете й.

Кратность компенсации изменялась путем изменения гш. Не
смотря на то, что в опытах нарастание тока шло по экспоненте, при 
впдеске тока остаточный ток составлял 40° (1 от первоначального.

Проанализируем полученные результаты. Модельный генератор, на 
котором производились эксперименты, имеет активное сопротивление 
обмотки возбуждения г„ =5,5 ом и постоянную времени 7'<л> =0,17 сек. 
Для получения необходимой постоянной времени —4-:-5 сек 
сопротивление обмотки возбуждения должно быть скомпенсировано 
до величины Гц*  0,187 о.и При столь малой величине г!։>: остаточное 
напряжение компенсатора (если отсутствует специальная противоги- 
стерезисная обмотка) может вызвать в цели возбуждения ток. несколь
ко раз превышающий номинальный.

Использование в предлагаемой схеме обратно/։ отрицательной 
..вязи по напряжению ЭМУ позволило до некоторой степени умень
шить искажающее влияние петли гистерезиса и нелинейности харак
теристики ЭМУ.

Однако влияния этих факторов н данном случае остались еще 
значительными из-за крайней малости гвк. При таком гпк даже незна
чительные изменения напряжения ЭМУ вследствие гистерезиса при
водят к значительным изменениям тока возбуждения. С увеличением 
гИ1., т. е. с уменьшением степени компенсация, А/п'’/0 будет умень
шаться и при малых (// =3 . , 6) компенсациях достигнет практиче
ски пренебрежимых величин.

Сравнение осциллограмм всплеска тока при п -20 и при п — 1 
показало, что схема вносит искажение в начальную часть измене
ния тока. В и -рвом перио те броска гока ЭМУ не компенсирует. I. е. 
ток и контуре обратной связи запаздывает.

Ввиду того, что влияние запаздывания в контуре обратной связи 
на медленные изменения тока ■/„ (при » 7\му) весьма незначитель
но, данную схему можно применять при регулировании возбуждения 
генераторов, качаниях ротора и синхронном самовозбуждении, рабо
тая с малыми степенями компенсации (л =3 . . . 6).

Однако, а ряде случаев (при несимметричных режимах, корот
ких замыканиях, асинхронном самовозбуждении, сбросах и набросах 
нагрузки и г. л.) возникают вынужденные изменения тока возбужде
ния с частотой /=50 >100 гц, при которых влияние запаздывания в 
контуре обратной связи |10| уже не может не учитываться. Все эти
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недостатки схемы устраняются в случае применения глубокой обрат
ной связи.

Схема с глубокой отрицательной обратной связью

Как известно |И| коэффициент усиления усилителя, охваченно
го обратной связью, равен

к = _±_ _ 1

где 3 коэффициент отрицательной обратной связи,
к коэффициент усиления усилителя при отсутствии обратной 

связи (в разомкнутом состоянии).
Если /г достаточно велик, то

т. е. к0 не зависит от к. Следовательно, к0 нс будет зависеть от не
линейностей характеристики ЭМУ, которые в конечном счете сводят
ся к нестабильности коэффициента усиления.

Итак, для резкого уменьшения влияния искажающих факторов 
I.петли гистерезиса, нелинейности характеристики ЭМУ и др.) необхо
димо общий коэффициент усиления в разом кнутом состоянии значи
тельно увеличить.

Для осуществления этой задачи в цепь управления ЭМУ вклю 
чей электронный усилите ь постоянного тока (см. рис. 5).

Благодаря вводу в цепь уп
равления ЭМУ электронного усили
теля значительно уменьшается по
стоянная времени ЭМУ, т. к. вну
треннее сопротивление ламп велико 
по сравнению с сопротивлением 
обмотки управления ЭМУ. В част
ности. в данном случае сопротив
ление, одной обмотки управления 
ЭМУ равно О.’б ком. а внутреннее 
сопротивление лампы 6ПЗС равно 
25 ком.

х։ИС. 5.

8 этой схеме степень компенсации изменяется с помощью г. у- 
бины отрицательной обратной связи, а величина гю Я։в остается 
неизменной.

На выход электронного усилителя встречно включены обмотки 
управления I и 2 ЭМУ. При этом коэффициент усиления ЭМУ по на
пряжению равен к—кх /га — 25. Общий коэффициент усиления, с вводом
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в цепь управления ЭМУ электронного усилителя в разомкнутом со
стоянии, будет равен:

А?об= =30-25 =750.
Общий коэффициент усиления Лоэ, двухкаскадного усилителя (ЭМУ и 
электронный усилитель), охваченного отрицательной обратной связью, 
в нашем случае будет равен:

ь = — 1
" 1

Т. к.
— ֊ — =0,0013» 3=0,4.
к. 750 

то
*»,= ֊֊=2.5,

I'
т. е. не зависит оп Ло01 следовательно, и от его нестабильности.

Зависимость (10 в этом случае примет вид:
п — 1

Дг«к = 1 — ------- '1 0п
Т.. К.

Это показывает, что Дг,,,. не зависит от нестабильности коэффи
циента усиления ЭМУ.

Иными словами, имея ввиду значительное уменьшение постоян
ной времени ЭМУ, будем иметь очень высокое качество регулирова
ния. При этом учитывается и то. что схема исключает возможность 
влияния взаимоиндукции обмоток управления ЭМУ на качество регу
лирования. В этом случае изменения величины токов в обеих обмот
ках управления ЭМУ по абсолютной величине равны между собой и 
не сдвинуты по времени.

Для проверки компенсирующего действия схемы при медленных 
и быстрых изменениях тока были сняты кривые нарастания тока и 
всплеск тока в цепи возбуждения. Во время экспериментов в цепь 
возбуждения вводилось дополнительное сопротивление /<- Экспери
менты проводились дважды—при /?а=0, когда схема не работала в 
режиме компенсатора и при /< = 12 ом, когда схема работала в режи
ме компенсатора с отрицательным сопротивлением, равным /<.

Анализ полученных результатов показал, что как при медлен
ных, так и при быстрых изменениях тока компенсирующее действие 
схемы не зависит от величины тока цепи возбуждения в интересую
щих лас пределах (до 5-т-С = /„„՛. форма кривых тока не искажается, 
остаточный ток после всплеска практически равен нулю.

После проверочных экспериментов схема была смонтирована н 
включена в цель возбуждения модели генератора. На рис. б приве
дена зависимость постоянной времени цепи возбуждения модельного 
генератора СГ-6,25 от положения движка реостата отрицательной об-
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ратной связи. Как видно из кривой, по данной шкале можно 
плавно менять от 1,5 до 6,7 сек*

• Кроме этой шкалы можно получить и другие путем изменения диапазона ус
тавки л посредством изменения плеча сопротивления в том или ином направлении. 
Практически можно изменять от 0.17 сек до 17 сек.

Для проверки схемы было произведено трех полюсное короткое 
замыкание на зажимах статора СГ-6,25 при различных'степенях ком
пенсации.

На рис. 7 представлена осциллограмма всплеска тока /„ при трех
полюсном к. з. на зажимах гене
ратора при отсутствии компенсации.

На рис. 8 представлена ос
циллограмма тока и напряжения 
цепи возбуждения и тока статора 
при трехполюсном к. з. и при 35 
кратной компенсации.

Эти осциллограммы подтверж
дают, что схема практически не 
имеет запаздывания и нс вносит 
искажений в кривую изменения то-

'!■•֊ -5‘?5а

Рис. 8.
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ка—нет заглушения в броске и остаточный ток практически равен 
нулю.

Опытно-теоретические исследования показали, что влектрома- 
П1ИННЫЙ усилитель, включенный в цепь возбуждения модельного ге
нератора и имеющий положительную обратную связь во тку н от
рицательную—по напряжению, может быть использован в качестве 
компенсатора активного сопротивления и преобразователя напряжения 
цепи возбуждения.

Для повышения диапазона и качества компенсации активного 
сопротивления обмотки возбуждения, необходимо в электромашппный 
усилитель (и вообще в компенсатор вводить обратную отрицатель
ную связь по напряжению; чем глубже связь, тем больше диапазон 
компенсации при допустимых ошибках.

При исследованиях режимов, при которых ток возбуждения син
хронного генератора изменяется медленно и требуется небольшая 
компенсация активного сопротивления, можно применить схему без 
электронного усилителя. При быстрых изменениях токи /„ и при боль
ших компенсациях следует применять схему ЭМУ г электронным 
усилителем в цепи управления. При этой схеме постоянную времени 
цепи возбуждения модельных генераторов можно увеличить до прак
тически необходимых значений.

Схема ЭМУ с электронным усилителем с точки зрения устой
чивости и качества регулирования, как при медленных, так н при 
быстрых изменениях тока возбуждения модельного генератора во 
сем диапазоне компенсации ведет себя удовлетворительно.

Автор пользуется случаем выразить глубокую благодарность про
фессору В. А. Веникову за ценные указания, сделанные при выпол
нении данной работы.
Волно-энергетнческий институт Академии наук

Армянском ССР Поступило 28 II 1958

»: $. Щ’ШОЗЦТ, 

М,Ь«|ЯГ11.1ГЬ4.ЧП»11.Н1П, ШчМП.11.?,ПН1՝2С ПРЯЬЦ 1гпгы.изм. 
тьги.8пр|. шт гдр-кзь илзн. 9Ф1гилгпьр-т 

ЦПиЧЬЫ111$ПР Н 1.ИР1ПП, .|,ЬРП.ФПЫ«2

II. й" ф п ф п । 4*

^Ч'Ч> и^•{нрп,11 ршшпрЪЬур •! ин/чЛпч^

«Т/Нур ш'ч ,,։1/’•>шитшшп1՝ч[1

^Ч/։/ш «у ЧИП ши /и иЛ у1Л11рШтПрЧЬ^И! 1ЦЧ11Г11 р

фи^цг 11'4)1 ш'к р“4^шдрпи/ АЬп^ »Г{*  —

^нунции »ГчЬр/»Ь, »/чц1цш{/Л1 ршшпр{> усуш/иЛ) ч№'нурт -



Элекгромашннный усилитель как компенсатор активного сопротивления 43

։ г
(<}<41.Ч։р ЛЧпи-Л I, \ин( Ь։( ш 1441(44(1 г)'ЬЛ Л Чи(41'1411 фр"Ч1 ф։(4и11р (ниЧ, 1(1СП1-Л

Л/ш/ I; /р шфир и։рфи■': 1и(шЧии [;1рпЧ, чини'чч։/т \ии( 41р чЛг-,^чи1 Лрп /, ^<֊ 

Ьли/ ։/р ди1( ։ч'11 ,/(и(ту рги ри.41 р фи ррш 1/4։I,/ ,

»/՝тдЧ։!1ри( шр/՝ *1/фЬи  [/> >1Ь ? ри։дшиш 1/4,41 '[ (“1 ичцич ф ри 4։ шчЬдЛид ф։ц1>фчп- 

рш/[,41 ։>՝Ь р 1,4։41 | 4 , .7! ։

Прт(՝։11ш11 фи/11/1,41441 И, 4/1/1 /у/«гргг/у /, ф 4 ։(и։ (и I// I//4/4 //'11141 ц('Ч՝14-

Г] рт (■( рчЧц, 2- .՛! шЧ1дчи( 7], шири ЧР'[ч(։/фд ир ч ՛. и 14! 1 ( ч у рирп1.1(р /уА5։Л- 

уж«/игг»^д Чш։( (14,111( 111111 /и(III 11 ’(нпфч [ифи ։( /; [4! {41 ииГ^! шЧ1Ч11! рИи(1 11,/И '■чиЧирч- 

!111141/1// 11 ш[! 4/111 ։( (, , 11/1 фи(4/11'1111 41144рЧ1 шЧ,1(/г/ШН/А 4 ^4,д1({1 1/р 1/41( 4141

// ииффи {(1 !гЧ111р 1/1141(1!/ (1'1444[ни и։ и։[։ ։/(и!։ ։/՛41 itit.il дрдифуф А д/н/1ч( 1чЧ1 фи՛֊

^111 /(/!' (, //ДуА ф11И/р (1[ЧЧ4Ч/1Л։(1Ч 11 ( (/!! I/41 р 4н(!’/, 11'1141 ) (։'11 1(11/1141(14(4(1/(1 11'(ч>4֊

риф ЧшГ 4/1141111111141/1(1 А ։[1, /нифч[и[1>[1 1Гн41114Ч1 /111/411 1((! ф//ни //Ч>11 (4С 41111'111/1 

41 /I/ .(!, р1։ЧичЧ111 /1՝11 41411141 'нифи'ф 411111 /1!1 фДи <" фЧ՛ ф։4 [<!III /[<!Ч1 А/I , П р "'н ։р чЧ14111՝ 11Ъ 

11414г'Ьп11Г ри1/111.р '> 411\։и (и и11/иГ14П.('} 1>п'!1 Ш։/р1г1/Ч1и1(11/: 1՝Ч1/и/Ьч 1/։и1'4/1։':! и 411141 рр, 

41 /414/114 1^/ 1(11 /414(14(и(1 //! ՝144 (ииПрЧфи 1!՝ 47/ 1411'11'11 1//г I/чЧ11/рI. Ш 11'41/11/(1 \ч11Г111р 

11 1( 11 р 1/4 Р Л 41 (41141'11!։ р(։ 1/41/1^// (Г111/111Ч։1( 4! .։!՝ 1։Ч1 При/Ьч ‘>414141 1/ 4/1444(1։ р:

2,41/ 1(114՝)111 ։/ 1/114114/1(1114 ((11,4/11,111(11/ А 1;^чч/11р(1Н:ЬЧи41Ч/ М։41 и։ 1/инииф/ри 'и- 

Ч1Ьрр дЧС/д 11'11 111111/(111, 1/114111/411 ЦП, р(, I//4/1111 4141 ^4 [4 4! !>' Шдфчд

(//Ь !/ш/111! ։)'11 />11411111(1'11 41.1! Ь ։/ш I) 411/(։/р_. и рЧг шЧ//։ г//ич1/и։'!1 ■֊,!։ тип/ ш/1& 1/։ии/ [1441 

^14411Ч1/>(1 !։ р։идш чш!рч*11  /444 /։ир;/ ։и՝1։, 1/шрп1/ I; <) 14414 /К/ ։!'(и։։։) ии/111Ч1 ш1/ ч/1- 

и/Ьи 111 /1/ ^ч(!1"ч(> Ч1!/ш(4( 1/ (и։ИИ/ /4! I ф/ч/'н !/п ,/՛ 11/ /։Ч, И 41 414 р 1։ /ш/и!՝ шЧ, 1(1,/пифи- 

1"!Ч.! чч//,ч։ (;} ри՝!! фи!՝ 11/1,414 41 д (ии /(։ г/ (ни и/ ։и г/ пЧ1 р А чрифр ։)' АД ш дЧ։ I, ри ~։иг-

1/ш/! шЧ1՛, /411,1 А/4! I; 1;/1։1/։ирч41 к р1։Ч1т/('и ш.։/!։ г/1И 1/14 д (1/Ш (к рЧ1։/‘>111՝11/ии и/1, и

t/nJu/L'btlUlчt4pl4й') 1ГтдЧ111/ нии г/ и,/։с\ /иидицпи/риЧ! фич/ /инч /шр։/ шЧн 1^Чи/- 

прп։-1)'. (ф<риЛ иш) !; 1/144/(1 [ии/ииф] ри'чр, 14/4/^,4141 к Л ( 1/п։( 11/1։Чп141!/[ни /}1 

1/[։ и։ ,1/141/Г1Ч1/1 1(14/41(4(111/ (<! п 1//111 ш/։!։ / (։ 4 (и т/41!,/, и ։[: Ч иш/ (։ (чп/4։ 1.ф/и 1Ч1/I 1(1,֊ 

ЛшдфиУ [; ^/ЬфирчпГкрЬЧни /(г'ь ttt.il!11/1111/14 д(1/.(1 дкфифи/11(111'11 ֊1/(1(111 ри •( Ь/ии֊ 

дрфинУ 1;[1։фи/н'иш 1(1'11 и, •/ 1ц/ и, д исд [1 //1 1([1^пдпфг

И /• (Ч1/!р чЬИ (и(Ч11,/1(1 41.441.1(41144(1/и(։чЧ1 ։! ни!՝ ш'и 4! !/, Ьрр 4 /1Ч1 /и[1 пЧ1 1/114111֊ 

/411144/1(1 1/ р1[111( 4141 ^11411141^/1 !(14 ։(111 (и 1 (п 1 1( 1Г 1рчЧ1ЦШд 11 1’РР ирч‘,и>41^1( пи[ ( 

и1фп(п[ д(п( 141/ ри։ф<(риЧ1 ч< //Л4 !/П1(и/ЬЧшшд(1ш, фир1ц[1 ( ад шин/ир&Ц/ шпи^у 

(//КфирпЧпи/(,41 и։ ՛! !։ ։/14уш д[I/(> и[и!1։(ч։Ч1 (4>ф ֊ )•’

<1՝р1/111(4141 '։44111Ч1р(» 41(1141/ ф4ф4[и/(41՝11 !1 41фп(ц[ 1/ /ч(411/[44 (<1 /шЧ! ,(11 4

!/и։( ։։/(։Ч41,111/(141 /(, (1! 1111Ч1 «■/ и։։( и1Ч1и։1/ чЛ^р ин! 11*41  ։ч/и։ и։ 1/и р,Ч А /

и/и!, 11'41'11 (411/, !1) , 4/14111 ^/Ырчрии! Ь рЬЧчи/(гЧ» Г11..11п/ Ч! 1/41 // [>/[' !/11!/41 ф 14/ч[ шЧ։

/•г/(^41 Ii4.ll' 11՝ш 1/1(ш՛՝) 4 ( /ЫрчрчЧии/^Ч/ 4 1 »/ А 1/1111/и 1 //(։//I: и./ч и(11111)'41/(1 1! (и.'п//и ։[ 

,)’ 41/1,/14 /(141 11!,՛!; 11/44 шир(1 1//Ч/111111,41 /'Г/1'1ч>!1> ։/ чи>' шЧич!/)։ и։ Ч Ч4И 441 с'ь/I 1/111 /11,/(։ 

(, */ 1нУ ։ч ։</7;А / ։[ (гЧгф։ ч/(1Ч'1/41(11р1 р!։Ч1 и։՝11->/1ик1 ///ш /114(1(1; И (и/։ 11՝ 41Ч1, /рч ри'и и 1 ֊

(д/шЧ/ А 1/чГ<1 иЧ։։1ц(ир։) Ч1՝11 и/ич1/(։ Ч1Ъ 111иЧ11//и 1'11(11/, (Л/ч/Ьч ։1‘ 14/1։/ш 1(1'11 и1։Ч11,/ни֊ 

Г>//9/и/А</ ф трип/ ф"ф,։ [11 ։(41'4 ։.! ии( 111'1,111!/иг пр[1 !//4/,ч( 4141 (11144141^(1 414'114414.

[։р),Ч1 11/111՝, П 1 1( / чЛрШ ифр,

8։(/и1/ и(и!и(41Ч1 (1 ри։ ди [,։} 1(ин( I, (141 ֊4^/А [4/11 и։ (։1/ фЧи։ 111 (1114! 1 14 (1 ^4111/4/,

7л/7/Ар(, ։( чг/(, / ш уд' 414։ / и։ ри рипип у (ии/ч։ 4 :


	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

