МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

к выполнению контрольной работы
по дисциплине

Электрический привод
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Методические указания по выполнению контрольной работы по дисциплине «Электрический привод» содержат теоретическую часть, и задания по вариантам. Разработка оснащена необходимыми графиками, рисунками, формулами, таблицами.
Введение 

Электрический привод (ЭП) играет большую роль в реализации задач повышения производительности труда в разных отраслях народного хозяйства, автоматизации и комплексной механизации производственных процессов. Около 70 % вырабатываемой  электроэнергии  преобразуется  в  механическую энергию электродвигателями (ЭД), которые приводят в движение различные станки и механизмы. Современный ЭП отличается широким  разнообразием  применяемых  средств  управления – от  обычной  коммутационной  аппаратуры  до  ЭВМ, большим  диапазоном мощностей  двигателей,  диапазоном  регулирования скоростей до 10000:1 и более, применением как тихоходных, так и сверхскоростных ЭД. 

Электрический  привод  является  единой  электромеханической системой, электрическая часть которой состоит из электродвигательного,  преобразовательного,  управляющего  и  информационного  устройств,  а механическая  часть  включает  в себя все связанные движущиеся массы привода и механизма. 

Широкое  внедрение  электрического  привода  во  все  отрасли промышленности и все возрастающие требования к статическим  и  динамическим  характеристикам  электроприводов предъявляют  повышенные  требования  к  профессиональной подготовке специалистов в области электрического привода.
Теоретическая часть

Приведение  в действие рабочих машин  и механизмов осуществляется посредством приводов — устройств, преобразующих какой-либо вид энергии в механическую энергию движения. Различают следующие приводы: тепловой,  пневматический и гидравлический, электрический, в котором механическую энергию получают путем преобразования электрической энергии; мускульный — ручной   или ножной.

Из всех перечисленных приводов наибольшее распространение получил электрический привод. Это объясняется целым рядом преимуществ электропривода по сравнению с другими  видами  приводов: надежность и экономичность процесса преобразования электрической энергии в механическую, простота подачи электроэнергии  к месту  ее  потребления,  хорошие  регулировочные  свойства электропривода,  экологическая чистота.

Электропривод — это электромеханическая система, осуществляющая преобразование электрической энергии в механическую энергию вращательного или поступательного движения и состоящая из взаимодействующих электромеханического преобразователя энергий, механического передаточного устройства и устройств управления.

В  качестве  электромеханических  преобразователей  энергии  в электроприводах преимущественное применение получили электродвигатели.
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Рис. 1. Блок-схема электропривода
Для пояснения принципа работы электропривода обратимся к его блок-схеме (рис. 1). Управляющий электрический сигнал  (Jy подается на преобразователь П, который в соответствии с сигналом  Uy осуществляет преобразование и передачу электроэнергии из питающей сети с постоянными параметрами напряжения Uc и частоты fc на вход электродвигателя М с требуемыми значениями напряжения U1 и частоты f1. Электроэнергия, поступившая в двигатель М, преобразуется в механическую энергию вращения. Посредством  соединительной механической муфты СМ  вращательное движение  вала двигателя передается рабочей машине  (механизму) РМ, где оно сначала проходит через механическое передаточное устройство ПУ для получения требуемых значений вращающего момента и частоты вращения или преобразования вращательного движения в поступательное, затем механическая энергия подается на исполнительный орган ИО рабочей машины, выполняющей технологическую операцию.
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Рис. 2. Механические передачи

В качестве механического передаточного устройства ПУ обычно применяют механические передачи, позволяющие изменять параметры  вращательного движения —  частоту  вращения  с  соответствующим изменением момента. В качестве таких механических передач наибольшее применение получили: ременная,  зубчатая цилиндрическая (рис. 2, а), зубчатая коническая (рис. 2, б), червячная (рис. 2, в) передачи.

При необходимости получения значительного передаточного отношения [image: image4.png]i /00,



 применяют редуктор, представляющий собой многоступенчатую зубчатую передачу (рис. 3).
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Рис. 3. Редуктор на цилиндрических зубчатых колеса

В некоторых приводах механическое передаточное устройство преобразовывает вращательное движение с угловой скоростью ω в поступательное  с  линейной  скоростью  v  посредством  винтовой  пары («винт-гайка»),  реечной  передачи (рис. 2, д) или кривошипно-шатунного механизма (рис. 2, е). В подъемных механизмах преобразование вращательного движения в поступательное  осуществляется  посредством лебедки,  состоящей  из барабана  с  наматывающимся на него тросом  (рис.2,  г).  Существуют электроприводы без механических передаточных устройств, например электропривод вентилятора,  у  которого  вращение  вала 

двигателя  передается непосредственно на исполнительный орган (крыльчатку).

Управление электроприводами осуществляется посредством устройств,  составляющих  аппаратуру управления:  коммутирующих, преобразовательных, измерительных и др. Будучи включенной по определенной схеме, эта аппаратура обеспечивает ручное или автоматизированное управление электроприводом.

В  зависимости от способа передачи механической  энергии от двигателя к передаточному устройству, а затем к исполнительному органу рабочей машины электроприводы разделяются на групповые,  индивидуальные  (одиночные)  и  многодвигательные. 

В групповом электроприводе одним двигателем посредством трансмиссии приводятся в действие несколько рабочих машин. В настоящее время групповой электропривод имеет ограниченное применение из-за существенных недостатков: громоздкость и низкая надежность трансмиссии, сложность управления каждой из рабочих машин, входящих в групповой электропривод.

В индивидуальном электроприводе рабочая машина приводится в действие индивидуальным двигателем.  Благодаря отсутствию недостатков,  свойственных  групповому электроприводу,  индивидуальный электропривод получил наибольшее распространение.

Некоторые рабочие машины имеют несколько исполнительных органов: главный и вспомогательные. Поэтому даже при индивидуальном электроприводе механическая часть рабочей машины может оказаться усложненной несколькими передаточными устройствами. Например, в токарном станке главным движением является вращение шпинделя с обрабатываемым изделием, а перемещение режущего инструмента вдоль и поперек оси обрабатываемого изделия являются вспомогательными движениями. При индивидуальном электроприводе механическая часть такого станка усложнена передаточными устройствами от  главного на вспомогательные движения.  Этот недостаток отсутствует в многодвигательном электроприводе,  где  каждый исполнительный орган рабочей машины имеет свой индивидуальный двигатель, что позволяет упростить механическую часть рабочей машины за счет устранения элементов распределения механической энергии между ее исполнительными органами. Кроме того,  этот вид привода упрощает его автоматизацию за счет повышения управляемости отдельных элементов рабочей машины, снабженных индивидуальными двигателями.  Многодвигательный  электропривод  обычно  применяют  в сложных агрегатах, имеющих несколько исполнительных органов (прокатные  станы,  подъемные  краны,  металлообрабатывающие станки и т.п.).
По виду приводного двигателя электроприводы разделяются на электроприводы постоянного тока с применением двигателей постоянного тока и  электроприводы  переменного тока с  применением двигателей  переменного  тока  (асинхронного или синхронного).
По способу управления электроприводы разделяются на ручной и автоматизированный. В ручном электроприводе все операции по управлению выполняются оператором вручную. В автоматизированном электроприводе операции управления выполняются без участия оператора, т.е. автоматически, с применением соответствующей аппаратуры.
Задание 1 (см. вариант в табл. 1)
      Рассчитать для ПРЯМОГО и ОБРАТНОГО направлений   движения

значения   скоростей, статических моментов и моментов инерции, мощностей на  валу  РО  и  на  валу  двигателя  по  заданным  технологическим  параметрам механизма подачи (подъема) (таблица 1).
[image: image6.png]4
1
HHH

QS

Niskeils





Кинематическая схема механизма подъема
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Кинематическая схема механизма подачи станка
Таблица 1

Технологические данные механизма подъема
[image: image8.png]115=134=0,9; D,=0,2*Ds: 11,=0,08: J,=0,1 kra’; i,=3; J x=0,5 kr™*
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Технологические данные механизма подачи станка
[image: image10.png]1=0,08; m,=100 kr; =4 rpaxn; J,
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Задание 2
Вариант 1

Задача 
[image: image12.png]Paccunrats 11 Mexann3ma c guratenem ( P, =8,1 kBrt, o, =90 par/c,
U, = 100 B, I, = 100 A ) u cymMMapHBIM MOMEHTOM wHHepuuy J = | kv’
JIMHAMHYECKMH MOMEHT M,,,, YCKOPEHHE 3IEKTPONMPHBOAA €, KOHEUHOE 3HAYCHHE
CKOPOCTH (4o, YOI MOBOPOTA Bada NBHraTens ¢ 3a MPOMEKYTOK BPEMEHH

At=t,/T;=0,5, ecan M = 1,5, M = 0,5, a0 =0,2 .




Вариант 2
Задача 
[image: image13.png]Jns  peuratens ( 00:=100 pam/c, M,=100 Hwm, J=1KFMZ) paccunTath
YCKOPEHHE H TOCTPOUTH TePEXOTHbIi mpotece o(t), et M =2, @ue =0, M = 0.





Вариант 3
Задача 
[image: image14.png]Jlns geuratens ( 00,=100 pax/c, M,=100 Hwm, J=1krm?) paccuntats
YCKOpEHHE 1 IIOCTPOUTH NEpEeXOAHBLil npouece peepca o(t), ecat M = =2, @yas =
LM.=1.




Вариант 4
Задача 
[image: image15.png]Jns geuratens ( e= 100 pax/c, M, = 100 Hwm, J = lKFMZ) MOCTPOUTH
MepexoaHslit mpouecc (t), €M MOMEHT JBHTaTels M3MEHAETCA MO 3akoHy M(t)
,5 + sin(t), akTuBHBI M,





Вариант 5
Задача 
[image: image16.png]Jas meuratens ( P,=8.1xst, U,=100 B, [,=100 A, ©,=90 pan/ ¢, J,=1 krm?)
paccYNTaTh M MOCTPOUTH €CTECTBEHHYK MEXAHMUECKYH o (M) H eCTECTBEHHYIO
J1eKTpoMexaHnyecKyo ¢(1) XapakTepucTuKH.




Вариант 6
Задача 

[image: image17.png]PaccuntaTh  CONpOTHBIEHME SKOpPHOH wemn Ry,  ofecnmeunBarouiee
IuHaMHYeckoe Topmoxkenue msurartens ( P,=8.1xBr, U, =100 B, =100 A,
©,=90 pan/ ¢, J,=1 kra® ) mpu M=0,5  J = 2 krM® OT HAYATHHOM CKOPOCTH HA
€CTECTBEHHOH XapaKTepHCTHKE 10 HYIs:

a - 32 MHHHMaIbHOE BPEMST;
6-3aBpemsat, =T,
Paccunrats:

Miya4 — HAYATbHOE 3HAYEHHE TOPMO3ZHOTO MOMEHTA;

I as — 3HAUYEHNE TOKA B HaYaIe TOPMOKEHHUS;

Riir205 — COMPOTUBIEHHE CTYTIEHH TOPMOKEHHUS;

t; — BpEMS TOPMOKEHUSL.




Вариант 7
Задача
[image: image18.png]PaccuntaTh 100aBOYHBIC COMPOTHBICHHA R, oOOecmeunBaromme padoty
JBUraTes MocieI0BaTeabHOro Bo3oyxaenns tnma 132 ( P,=9,5 xBt, [, =53 A,
U,=220 B, n,= 760 00/MuH, M,ue= 677 HM, 153=0,2 0™, 1z =0,08 Om,
Tos=0,0972 OM) B TOukax M,,:=0,8; Oui=+/-04.

PaccunTaTh MEXAaHMYECKHE M OICKTPOMEXaHHYECKHE XapaKTePUCTHKH,
MPOXOSAIIME YEPE3 3aTaHHBIE TOUKH.




Вариант 8
Задача 9

[image: image19.png]PaccunTaTh MO  KATalOKHBIM  JaHHBIM  AKTHBHBIE M MHIYKTHBHbIE
COMpOTUBIEHHS (a3HBIX OOMOTOK ACHHXPOHHOTO JBHTATENs U CPABHUTH C JTAHHBIMI
crpaBoYHHKa [1].

Jlanneie uratens 4AK200M8Y3 [1,¢.59

U1:=220 B, n, = 750 06/muH, P, =15 kBT, 1,=86 %, cos ¢,=0,7 ,
1, =28 A, U, =360B, p,=3,s,:=~0,035,5=0,21,J,=0,6 KIM2.

HomuHaneHslit Tok ctatopa Iy, = P1,/(3* U g, *n.*cos @)=

=15000/( 3*220*0,86*0,7)=37,8 A.
bazoBoe comporusnenne zg=U /11, = 220/37,8 =5,82 Om.
ConporuBieHus craropa: I1=T;x zs = 0,038*5,82=0,22 Om;

X=X *z5=0,089%5,82=0,518 Om;
X=X,z = 2,2%5,82=12,8 Om.
IlpuBeneHHBIE K LEMH CTATOPa COMPOTHBICHHS POTOpa:
1’=T," *250,046%5,82=0,268 Om;
X2'= X2"%75 0,12%5,82=0,7 Om.





[image: image20.png]PaccunTaTh MO  KATalOKHBIM  JaHHBIM  AKTHBHBIE M MHIYKTHBHbIE
COMpOTUBIEHHS (a3HBIX OOMOTOK ACHHXPOHHOTO JBHTATENs U CPABHUTH C JTAHHBIMI
crpaBoYHHKa [1].

Jlanneie uratens 4AK200M8Y3 [1,¢.59

U1:=220 B, n, = 750 06/muH, P, =15 kBT, 1,=86 %, cos ¢,=0,7 ,
1, =28 A, U, =360B, p,=3,s,:=~0,035,5=0,21,J,=0,6 KIM2.

HomuHaneHslit Tok ctatopa Iy, = P1,/(3* U g, *n.*cos @)=

=15000/( 3*220*0,86*0,7)=37,8 A.
bazoBoe comporusnenne zg=U /11, = 220/37,8 =5,82 Om.
ConporuBieHus craropa: I1=T;x zs = 0,038*5,82=0,22 Om;

X=X *z5=0,089%5,82=0,518 Om;
X=X,z = 2,2%5,82=12,8 Om.
IlpuBeneHHBIE K LEMH CTATOPa COMPOTHBICHHS POTOpa:
1’=T," *250,046%5,82=0,268 Om;
X2'= X2"%75 0,12%5,82=0,7 Om.





Вариант 9
Задача
[image: image21.png]PaccunTaTh  €CTECTBEHHYH)  MEXAHHYECKYK  XapakTepucTuky — o(M)
acnaxporHoro asuratenst 4AK200M8VY3 mo karanoXHBIM TaHHBIM ( CM. 3amady



9.
Вариант 10
Задача 
[image: image22.png]PaccunTaTh €CTECTBEHHBIC ANEKTPOMEXAHHYECKHE — XapakTepucTHkn o (I2),
o (Iy), o (I,) acunrxponnoro asuratens 4AK200M8 1o KaTaloKHBIM JAaHHBIM




(см.задачу 9).

Вариант 11
Задача 
    Рассчитать  величину  добавочного  сопротивления  в  цепи  ротора R2доб
асинхронного  двигателя 4AK200M8У3  (см.  задачу 9),  обеспечивающего

работу двигателя в заданной точке: [image: image23.png]



     Рассчитать  и  построить  механические   и  электромеханические характеристики,  проходящие  через  заданную  точки.   Определить  режим

работы и рассчитать  кпд  и  cosφ  в заданной точке.
Вариант 12
Задача 
         Рассчитать  величину  добавочного  сопротивления  в  цепи  ротора R2доб
асинхронного  двигателя 4AK200M8 (см.  задачу 9)    обеспечивающего

работу двигателя в заданной точке: [image: image24.png]



   Рассчитать  и     построить  механические     и  электромеханические

характеристики, проходящие через  заданную точку. Определить режим работы и рассчитать  кпд  и  cosφ  в заданной точке.
Вариант 13
Задача 
       Рассчитать  величину  постоянного  тока  в  цепи  статора Iп  и  величину

добавочного  сопротивления  в  цепи  ротора R2доб  асинхронного  двигателя

4AK200M8У3 (см.  задачу 9 ),  обеспечивающего  работу  двигателя  в

заданной точке в режиме динамического торможения: [image: image25.png]



Рассчитать     и    построить      механические    и   электромеханические

характеристики, проходящие через заданную точку.
Вариант 14
Задача 
Рассчитать  частоту  и  напряжение  на  статоре  асинхронного  двигателя

4AK200M8У3  (см.  задачу 9),   обеспечивающего  работу  двигателя  в

заданной точке:     [image: image26.png]



Рассчитать механические     и      электромеханические   характеристики,

проходящие через заданную точку.

Определить режим работы и рассчитать  кпд  и  cosφ  в заданной

точке.
Вариант 15
Задача 
Рассчитать частоту и ток статора асинхронного двигателя 4AK200M8У3 ( см. задачу 9 ) при питании от источника тока,  обеспечивающего работу

двигателя в заданной точке: [image: image27.png]



Рассчитать  механические  и  электромеханические  характеристики,

проходящие через заданную точку.
Вариант 16
Задача 
       Рассчитать  и  построить   правильную   пусковую   диаграмму,

обеспечивающую  пуск  асинхронного  двигателя (каталожные  данные  см.  в задаче 9)   при [image: image28.png]M=0,5 u J=2%]_,



  за   минимальное  время. Принять  число ступеней m=3.
Вариант 17
Задача 
        Рассчитать  сопротивление  якорной  цепи Rпв,  обеспечивающее торможение противовключением асинхронного двигателя (каталожные данные см. в задаче 9 ) за минимальное время при Мс=0,5 и J = 2*Jдв
 от  начальной скорости на естественной характеристике до нуля.

Рассчитать:
[image: image29.png]Miyaq — HAYATEHOE 3HAYEHHE TOPMO3ZHOTO MOMEHTA,
Lyas — 3HAUCHHE TOKA B HAua1e TOPMOKEHHS;

Ri205 — COMPOTHBIEHNE CTYNIEHN TOPMOKEHHS;
t; — BpeMs TOPMOKEHHUS.




Задание 3
        Рассчитать  и  построить  естественную  механическую  ω(M)

характеристику  двигателя (тип двигателя   смотри  по номеру     варианта  в

табл. 2.):

        – по формуле Клосса;

        – по упрощенной формуле Клосса;

        – по Т-образной схеме замещения .

        Механические характеристики построить на одном графике.   На  этом

же графике построить каталожную механическую характеристику. 
        Рассчитать  и  построить  естественные  электромеханические

характеристики  ω (I2), ω (I1), ω (Iµ):

        – по известным параметрам Г-образной схемы замещения;

        – по формулам В.А.Шубенко;

        –  по Т-образной схеме замещения.
Электромеханические  характеристики  привести  на  другом  графике,

совместив их с каталожной  электромеханической  характеристикой ω(I1).
                                                                                        Таблица 2.

Тип двигателя для задания 3 по вариантам
[image: image30.png]Tun Tun Tun
I MTHIII-6 17 MTFO0l1-6 33  4AKI160S6
2 MTHII2-6 18 MTF012-6 34 4AK160M6
3 MTH211-6 19 MTFI111-6 35 4AKI80M6
4  MTH311-6 20 MTF112-6 36 4AK200M6
5 MTH312-6 21 MTF211-6 37 4AK200L6
6 MTH411-6 22 MTF311-6 38 4AK225M6
7 MTH412-6 23 MTF312-6 39 4AK250S6
8 MTH311-6 24 MTF411-6 40 4AK250M6
9 MTH312-8 25 MTF412-6 41 4AKI160S8
10 MTH411-8 26 MTF311-8 42 4AKI160MS8
11 MTH412-8 27 MTF312-8 43  4AKI180M8
12 MTHS11-8 28 MTF411-8 44  4AK200M8
13 MTHS512-8 29 MTF412-8 45 4AK200L8
14  MTHI1I-6 30 MTF411-6 46 4AK225M8
15 MTHII12-6 31 MTF311-6 47 4AK250S8
16 MTH211-6 32 MTF211-6 48 4AK250M8





Задание 4
Для вариантов 11-20
[image: image31.png]Acuuxponnslii asurateis P,=9,5 kBT, 0,900 06/vu, M=250 Hy, s
[0JTy4aET MHTAHHE OT NPeoBPa3OBATENS YACTOTHI C 32NaTIUKOM MHTEHCHBHOCTH.




Вариант 11
Задача

Рассчитать  и  построить  нагрузочные   диаграммы  ωо=f(t),  ω=f(t),

M=f(t)  пуска  двигателя  до  скорости   ωзад=0,8  за  минимальное  время,  если Мс=1, J=2*Jдв, f1мин=5 Гц.
Вариант 12
Задача

Асинхронный  двигатель  работает  в  точке  Мзад=0,5,ωзад=0,8.

Напряжение задания уменьшилось на 0,4.

Рассчитать и построить нагрузочные диаграммы  ωо=f(t),   ω=f(t),   M=f(t)

процесса снижения скорости, если J=1,5*Jдв,   Тзи=1с, Rэ=0.
Вариант 13
Задача

Асинхронный  двигатель  работает  в  точке  Мзад=0,5,  ωзад= 0,2. Напряжение задания увеличилось на 0,4.

Рассчитать и построить нагрузочные  диаграммы  ωо=f(t),  ω=f(t), M=f(t)

процесса изменения скорости и динамическую  механическую характеристику, если  J=1,5*Jдв, Тзи=1с, Rэ=0.
Вариант 14
Задача

Асинхронный двигатель работает в точке Мзад=1, ωзад=0,5.

Рассчитать  и  построить  нагрузочные  диаграммы     ωо=f(t),    ω=f(t),

M=f(t)   торможения  двигателя  с  учетом  f1мин=5  Гц,  если J=1,5*Jдв,  Тзи=1с,  а статический момент - реактивный.
Вариант 15
Задача

Рассчитать  и  построить  нагрузочные  диаграммы   ωо=f(t),  ω=f(t),

M=f(t) пуска двигателя до скорости   ωзад=0,7,  если Мс=1 (активный), J=1,5*Jдв, f1мин=5 Гц, Тзи=1 с.

Вариант 16
Задача

Рассчитать и построить нагрузочные   диаграммы   ωо=f(t),  ω=f(t),

M=f(t)  пуска  двигателя  до  скорости   ωзад=0,9  за  минимальное  время,   если Мс=0,5, J=1,5*Jдв, Rэ=0.

Вариант 17
Задача

Рассчитать  и  построить  нагрузочные  диаграммы  ωо=f(t),  ω=f(t),

M=f(t)  пуска  двигателя  до  скорости  ωзад=0,9,  если  Тзи=1с, Мс=0,5, J=1,5*Jдв, Rэ=0.   Как изменится вид нагрузочных диаграмм, если J=2*Jдв?

Вариант 18
Задача

 Рассчитать  и  построить  нагрузочные    диаграммы ωо=f(t),  ω=f(t),

M=f(t)  пуска  двигателя  с  пропорционально-интегральным  задатчиком

интенсивности  до скорости    ωзад=0,8 за минимальное время,    если Мс=0,5,

J=1,5*Jдв,  Rэ=0.
Вариант 19
Задача

Асинхронный  двигатель  работает  в  точке  Мзад=0,5,  ωзад=0,5.

Напряжение задания уменьшилось на 0,3.

Рассчитать и построить нагрузочные  диаграммы  ωо=f(t),  ω=f(t), M=f(t)

процесса изменения скорости и динамическую механическую  характеристику, если  J=1,5*Jдв,   Тзи=1с,  Rэ=0.
Вариант 20
Задача

Асинхронный двигатель работает в точке Мзад=0,5,  ωзад=0,8.

Рассчитать и построить нагрузочные  диаграммы  ωо=f(t),  ω=f(t),   M=f(t)

торможения двигателя, если J=1,5*Jдв,  Тзи=1с,  если преобразователь  частоты не  обеспечивает  торможение.
Задание 5
        В  табл. 3  приведено  значение  скорости  ωi  в  конце  каждого i-го

участка.  За  время  работы ti  на i-м  участке  скорость  изменяется  на  величину ∆ωi.   Рассчитать и построить зависимости скорости ω(t),  момента двигателя М(t) при статическом моменте Мс/Мн = 0,5. Тип двигателя смотри по номеру варианта  в табл. 4.
Таблица  3

Расчет М(t) по заданному закону ω(t)
[image: image32.png]i T 2 3 Ja [5 Je [7 8
A=t/T, [02 01 03 |10 |07 (o4 |05 |10
o=0/ow |01 02 05 |10 |10 [06 |03 |0

MM,





   Таблица  4

Тип двигателя к заданию 5 по вариантам

[image: image33.png]Tun | UnB Tun UnB Tun | Un,B
1 Q12T 220 14 JRIb 220 27 [8I2T 440
2 AT 220 15 226 220 28 JBIOT 440
3 22T 220 16 JBIB 220 29 J808T 440
4 T 220 17 B2 220 30 J4IT 440
5 43T 220 18 J4IB 220 31 JBIT 440
6 41T 220 19 J806B 220 32 JR2IT 440
7 J806T 220 20  J808B 220 33 JI2T 220
8 I80ST 220 21  JB06B 440 34  J2IT 220
9 I8I0T 220 22 JB325 440 35 J22T 220
10 J8I2T 220 23 J226 440 36 JBIT 220
1 J8I4T 220 24 J8IST 440 37 J32T 220
12 J8I6T 220 25 J8I6T 440 38 J4IT 220
13 JBIST 220 26  J8I4T 440 39 [80ST 220

Uenonnenue: b — Grictpoxoxtoe, T — THXoXoaHoe.
Karanoknsie xanmsie ssurateneii cvotpu [ 5, 16,17, 19 1.
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