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INTRODUCERE

La consumatorii ce detin transformatoare de
putere in proprietate, la care odatd cu facturarea
consumului de energie urmeaza a fi puse la platd si
pierderile de energie in transformatoare (in cazul n
care aparatele de evidentd a energiei nu se afld in
punctul de delimitare, ci la partea de joasa tensiune)
apare problema calculului periodic al pierderilor de
energie.

Determinarea pierderilor in transformatoarele
aflate in functionare presupune cunoasterea
parametrilor pasivi ai acestora, precum si regimul de
incarcare a lor pe parcursul perioadei de calcul. In
practica reald pot fi intdlnite mai multe situatii ce
privesc disponibilitatea datelor necesare efectuarii
calcului pierderilor de energie.
Insd cel mai frecvent este
cazul cand se cunoaste doar
volumul  consumului  de
energie inregistrat pe contor,
fard a detine curba de sarcina.

W,

Snom
Pentru a intelege cat poate

,costa” lipsa de informatii cu
W privire la forma curbei de
sarcind, mai jos se analizeaza
sensibilitatea pierderilor de
energie activa in transfor-
matoarele de putere la variatia
regimului de consum.

Figura 1. Un transforma- * % %

tor cu curba de sarcind . . . .
Circulatia de energie prin

transformator (fig.1) cauzeaza pierderi de putere activa
si reactiva -

AP =AP, + AP, si AQ = AQ, + 4Q; ,

precum si pierderi de energie activa si reactiva -
AW, =AW, + AW, si AW, = AW, + AW, .

Pierderile constante de putere APo si AQo se
determind 1n baza parametrilor tehnici ai
transformatorului. Pierderile APo reprezintd date de
pasaport (catalog), iar pierderile 4Qo se calculeaza cu
formula:

AQ, =4/(1, xS,,, /100)* —AP? |,

unde atét curentul lo, %, cat si puterea Snom Sunt date
de pasaport.

Calculul pierderilor constante de energie
AMoa si AWor  este simplu si se bazeaza pe aplicarea
formulelor -

Wy, =ARy xT, si Wo,r =AQ, xT,

unde T. reprezintd durata perioadei de calcul (de
reguld o luna).

Cea mai completd informatie necesard
calculului pierderilor variabile ar rezultd din curba de
sarcind (activa, reactiva) Inregistratd pe perioada T, .
In lipsa informatiilor cu privire la forma curbei de
sarcind determinarea pierderilor variabile de energie in
transformatoare ridica un sir de probleme.

1. DOUA GRAFICE DE SARCINA
MARGINALE

Vom considera un transformator cu puterea
nominala Snom prin care este tranzitat catre consumator
un volum anual de energie W (Wa, W) inregistrat pe
contor. Se presupune ca regimul de consum nu este
cunoscut, ceea ce Inseamna ca curba de sarcina nu se
inregistreaza.

Sa admitem de asemenea ca puterea maxima
a consumului Sm (Pwm, Qm), care nu e cunoscuta, este
limitata de puterea nominald a transformatorului Srom,

iar volumul maximal al energiei tranzitate W " (Wa" ,

W:") - respectiv de capacitatea transformatorului -
Wnom = Srom Tan.

Caz particular:  Fie ca volumul energiei W
nregistrate pe contor pe durata unui an (Tan) constituie

W, . In ipoteza de mai sus, aici ne ramane sa

acceptam ca consumul de dupa transformator a fost
unul uniform si ca curba de sarcind a reprezentat o
linie dreapta (fig.2).
’ _ Cat priveste calculul
Woon = Srom Tan . o
Snom pierderilor de energie in
transformator pentru acest
@ caz — el este simplu si
(cuasi) determinist, n
t h ciuda faptului ca curba de
sarcind n-a fost
inregistrata.

)y .
T -

0 Tan

Figura 2. Volumul maximal
al energiei tranzitate
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Caz general: Si admitem acum ca 0<W <W__ .

Pentru un asemenea caz curba de sarcind ar putea avea
una din multitudinea de forme posibile. Tn fig. 3 sunt
indicate doua din ele — grafice marginale, idealizate,
pentru care volumul anual de energie este unul si
acelasi si egal cu W, insd pierderile de energie in
transformator sunt diferite.

Formulele de calcul a pierderilor variabile (active)

pentru graficul de sarcind vertical (AW, , fig.3,a) si

s,a’

cel orizontal (AW,,, fig.3,b) respectiv sunt
urmatoarele:
AW, =AP_W /S @ ,
AWsTa = APsc W /(Srfom : Tan) (2) )

unde W = W7 +W? .

Este usor de observat, ca pentru un volum de
energie W cunoscut, AW,
a) maxima posibila a pierderilor
Snont variabile (ipoteza graficului
@ vertical, fig.3,a), iar AW_, -

reprezintd valoarea

valoarea minima posibila a

t.n pierderilor (grafic orizontal,
fig.3,b).

Este important de a

Snond realiza cu cat pot sa se

deosebeasca pierderile pentru

aceste doua grafice - lucru

@ care ne-ar vorbi despre
Lh erorile  maxime posibile

0 Tun cauzate de lipsa informatiei
cu privire la forma reald a
graficului de sarcina.

Vom mai remarca, ca durata
T" (fig.3,a) are si semnificatia duratei utilizarii
sarcinii maxime egale cu puterea nominald a
transformatorului.

Sa revenim la graficele din fig.3, considerdnd
diverse valori ale volumului energiei W, tranzitate prin
transformator. In cele ce urmeazi vom trece de la
valoarea W la gradul de incarcare a transformatorului

K, , de altfel numit si coeficient de utilizare a puterii

instalate a transformatorului, care Tn acest caz
reprezinta rapoartele -

K,=W/W_ =T*"/T, =S

Figura 3. Doud grafice de
sarcind cu acelagi volum de
energie W

/IS... @)

med

Mai intdi si precizdm care este relatia dintre
pierderile de energie (variabile si cele totale) si gradul
de incarcare a transformatorului. Pentru graficul de
sarcind vertical (fig.3,a) avem functii liniare -

AW, =a K, i AW =a,+a,K,, (4

iar pentru cel orizontal (fig.3,b) rezulta functii
patratice —

AW, =a,K? s AW =a, +a,K:, (5

unde a, si a, - coeficienti, ce au semnificatia unor
pierderi anuale de energie, cauzate respectiv de
pierderile de putere AP, si AP -

a,=AW,, =ART, s a =AWS"=APT

sc " an*

In tabela din Anexa 2 sunt prezentate valorile
pierderilor anuale de energie pentru transformatorul
TM-100kVA, 10/0.4kV, calculate in functie de K,

pentru cele doud grafice idealizate din fig.3.

2. ZONA DE INCERTITUDINE A
PIERDERILOR DE ENERGIE SI
CARACTERISTICILE ACESTEIA

In fig4 este prezentatd dependenta pierderilor
totale maximale AW,” si minimale AW, de gradul

de incarcare K, a transformatorului. Aria cuprinsd
intre curbele AW, (K,) si AW, (K,) reprezinta

zona de incertitudine a pierderilor totale de energie in
transformator, cauzata de lipsa de informatie cu privire
la forma curbei de sarcina.

100 ‘ ‘ N (aptaz)
T 80 AW, ‘: a, +a,K,
aw,. 06 5%% 0 AW AP, T,
40 [ AW, =a, +a,K]
/
20 [
M (ao) ‘ 05 } AW, , =AR T,
0 20 40 60 80 100

4>Ku,%

Figura 4. Zona de incertitudine a pierderilor totale de energie
activa in transformator (Spom = 100 kVA)

Punctul N in fig. 4 pentru intreaga gama a
transformatoarelor existente este un punct fix, pe cand
punctul M variaza in dependenta de tipo-dimensiunea
transformatorului, in particular, de valoarea raportului
pierderilor la mers n gol la pierderile de scurtcircuit,

A=AP_ /AP,

Variatia indicatorului A pentru transformatoarele
10kV, aflate in folosintd in tard [1], este aratatd in
fig.5. Valoarea medie a raportului A rezulta egala
cud,’.
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Figura 5. Raportului AP, /AP, in functie de puterea nominala a
transformatorului

Pozitia punctului M pe axa pierderilor totale (%) este
determinata de relatia AW, ,, =100/(1+ 4).

Suprafata zonei de incertitudine se determina cu
formula -

1
s=[laws, () - aw;, (k,)]ek, (33)
0
sl numeric constituie o sesime din pierderi nominale -
1
S=a,[(K,—K?)oK,=a,/6
0
In fig.6 sunt prezentate zonele de incertitudine

pentru alte trei transformatoare cu puterile 25, 30 si
1000kVA.

100
T 80

AW,, %
60

40

0 20 40 60 80 100
LK, %
Figura 6. Zonele de incertitudine pentru transformatoarele
25,30 i 1000 kVA

Pentru o valoare concretd a gradului de

incarcare a transformatorului, intervalul
[AW, , AW, ] cu lungimea OAW
(AW =AW —AW, sau AW =AW, —AW_ ),

reprezinta intervalul de incertitudine a pierderilor de
energie Tn transformator [2] (fig. 7).

I. Raportul pierderilor variabile. Vom determina
raportul A, al pierderilor variabile maximale (fig.3,a)

la cele minimale (fig.3,b) pentru un volum cunoscut al
energiei tranzitate W - A, =AW, /AW, .

,a

Aplicand formulele (1) si (2), pentru A, rezultd
expresiade calcul - A, =1/K,.
Valoarea A,, dupa cum se dovedeste, este determinata

doar de gradul de incarcare a transformatorului si nu
depinde nici de capacitatea acestuia i nici de

coeficientul de putere a consumului. Ar fi de subliniat,
ca raportul A, indica asupra incertitudinii pierderilor
variabile cauzate de lipsa de informatie cu privire la
forma curbei de sarcina.

In tab.1 sunt prezentate valorile indicatorului
A, calculate pentru diferite valori ale gradului de

- AW,
OAW { L AW
L AW,

a

incarcare a transformatorului K .

Datele din tab.l1 indica
asupra faptului ca la volume mici
ale energiei tranzitate
(T <1000 h/an sau K, <10%)

AW,

pierderile variabile de energie in o
transformator, pentru cele doud

grafice extremale din fig.3, pot si AW, ,
se deosebeasca de zeci de ori!

Acest lucru ne indreaptd cu gandul S
spre concluzia cd necunoasterea Ky

curbei de sarcind ar putea "costa" fouel MERER
mult. Insa trebuie sa tinem cont, ca

indicatorul A, se refera doar la pierderile variabile,

care la consumuri mici si ele au valori mici in raport
cu pierderile constante de energie.

0,a

Tabelul 1. Raportul A, in functie de gradul de incarcare a transformatorului
Ky, % 1 5 10 | 20 | 40 | 60 | 80 | 90 | 100
T",hlan 88| 438| 87617523504 (5256|7008 | 7884|8760
A =AW TAW. | 100| 20| 10| 5|250| 1,67| 1,25| 1,11 1,00

Il. Raportul pierderilor totale. Un interes practic
deosebit Tl are un alt raport, B,, al pierderilor totale

maximale (fig.3,a) la cele minimale (fig.3,b) -

B. = AW, /AW, .

Cu referinte la cele doua grafice din fig.3,
raportul B, indica de cate ori pierderile totale in

transformator, Tn cazul graficului de sarcina vertical,
sunt mai mari fatd de cazul cu grafic orizontal. Altfel
spus, B, ne aratd care poate fi incertitudinea in

valoarea pierderilor totale de energie cauzatd de
necunoasterea formei reale a curbei de sarcina.
Formula de calcul al indicatorului B, este —

B, =AW, /AW, =(1+ 4K, )/(1+ AK?).

De observat, ca B, depinde atat de gradul de
incarcare a transformatorului (K,), cit si de

caracteristicile lui constructive (A1), insa nu depinde
de coso .

Raportul AW, /AW, atinge valoarea maxima pentru
un grad de incarcare K, g ., , determinat cu formula

Ki@emy = (W1+4 =1)/A. Pentru transformatorul
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TM-100kVA, spre exemplu, pentru care 4 =6.88,
rezultd K, g ., =0.26 (vezi tabelul din Anexa 2).

max)
Analiza arata, ca pentru transformatoarele existente in
tard, K, g . Vvariazd intre 26...35 %, iar indicatorul

B, Tntre 143...190 %.

[11. Lungimea intervalului de incertitudine

Din analiza efectuata pentru tipo-dimensiunile
transformatoarelor existente in ard se desprind cateva
observatii cu privire la intervalul de incertitudine a
pierderilor de energie:

Lungimea intervalului de incertitudine a pierderilor
totale de energie electricd activd in transformator,
OAW , cauzatd de necunoasterea formei curbei de
sarcind a acestuia, variaza in dependenta de gradul de
incarcare a transformatorului.

La ,,cozi” 6AW are valori mici, iar in centru - valori
mari (vezi fig.4).

a) Se dovedeste ca valoarea maxima a intervalului de
incertitudine 0AW,_ . are loc pentru Ku = 0.5,

indiferent de puterea nominala a transformatorului si
cosp; ea se determind cu expresia

SAW,  =a, /4=AP_T, /4,
si reprezinta a patra parte din pierderile variabile
,,hominale”, AW =AP T, (vezi fig.4). De

sC " an
ating

X

observat, ca abaterea OAW si raportului B,
valorile maxime pentru diferite valori ale Ku .

Raportul oAW .. la volumul energiei active
tranzitate ( Ku=0.5) se determina cu formula —

AW, /Wa(Ku=O‘5) =0,5AP_ /(S,,, COS@)

si in dependenta de tipodimensiunea transformatorului
constituie Tntre 0,6...1,6 % din volumul energiei active
tranzitate;

Tn tab.2 este prezentat un sumar al analizei valorii
maximale a intervalului de incertitudine pentru trei
transformatoare de distributie.

Tabelul 2. Caracteristicile intervalului de incertitudine al
pierderilor de energie pentru diferite transformatoare, cauzat
de necunoasterea formei curbei de sarcina

Puterea nominala Spoy, KVA
Rapoarte Formula de calcul Unitati
25 100 1000
GAW ., k,05) 0,25AP, T, kwWh | 1511 | 4971 | 26718
O AW, W, w05y | 0.5AP,100/(S,,, COSQ) | % 1,53 1,26 0,68
G AW, W, 14 % | 2500 | 2500 | 2500
&AW ., TAW," DA EIIETA) % | 21,04 | 21,83 | 2082
- ATOUT G+ A4
GAW,  [AW o5 @A % | 57,02 | 6323 | 5545

Raportul 6AW ., la pierderile active totale

X

"nominale”, AW,”" = (AP, + AP, )T,,, se determind
cu formula -

SAW__, | AW =0,251/(1+ A)

a(Ku=1,0)
si constituie Tntre 21 ... 22 %;

e Raportul 5AW ., la pierderile active totale, ce

corespund graficului orizontal pentru Ku = 0.5, se
determind cu formula -

OAW o AW o) = A1(4+ A)
si constituie ntre 55 ... 65 %.

b) Valoare medie oAW_. a intervalul de incerti-

tudine, determinatd pentru toatd mulfimea valorilor
posibile ale gradului de incarcare Ku, Ky =0...1.0 (mai
departe - abaterea medie a transformatorului), este
numeric egala cu suprafata zonei de incertitudine -
AW, . =a, /6.

m.tr.

abaterea medie a transformatorului
constituie 0 sesime din pierderile variabile

Asadar,
é‘AWmAtr.
,hominale”, pe cand abaterea maximd SAW, . - O

patrime.

Usor de constatat, cd abaterea reala 0AW este egala
Cu OAW, , pentru doud valori simetrice ale Ku ,
K@w=as6 =05%0,29=0,21 i 0,79 .

IV. Ponderea valorii_incerte in pierderile totale de calcul
Tindnd cont de prezenta incertitudinii, pierderile AW,

pentru un grad de incarcare K, cunoscut, pot fi prezentate ca
cuprinzand doud componente —

AW, = AW, + AW
una determinista, AWaf , ce poate fi calculata cu exactitate,
AW, = AW, o + AW,

si alta - incertd, AW, ,, ce reprezintd o valoare medie

pentru intervalul de incertitudine dat.
In acest context prezintd interes raportul pierderilor totale

AW, (cu cele doud componente) la volumul energiei active

med !

tranzitate prin transformator W, pe perioada de calcul
(tab.3). Analiza efectuati pentru transformatoarele
25...1000 kVA indica ca pentru sarcini ( K ) cuprinse Tntre
20...50%, ceea ce este caracteristic pentru majoritatea
transformatoarelor consumatorilor, raportul pierderilor certe
la energia W, pot atinge 1,2...3,5%, pierderilor incerte -

0,3..1,3% si celor totale - 1,5...4,8%. Ponderea
pierderilor incerte constituie 0,2...0,3 din pierderile totale,
ceea ce ne vorbeste despre impactul substantial al
incertitudinii formei curbei de sarcind asupra pierderilor de
energie activa.
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Tabelul 3. Pierderile de energie activa (pe componente — valori certe/incerte), raportate la energia activa tranzitata, functie de gradul
de incércare (Spom = 25 - 1000 kVA, cose = 0.9)

Transfor T, h
Paramet Rapoart
”I"(f}‘: arametru apoarte 88 | 438 | 876 | 1314 | 1752 | 2628 | 3504 | 4380 | 5256 | 7008 | 7884 | 8760
Ka % T* /8760 1% | 5% | 10% | 15% | 20% | 30% | 40 % | 50 % | 60 % | 80 % | 90 % | 100 %
Valoare certd, % AW W, 57,81 |11,71 | 6,08 | 431 | 350 | 2,85 | 2,67 | 2,69 | 2,80 | 3,18 | 3,40 | 3,64
50% valoare incertd”, % | ™Wreo /Wo | 152 | 146 | 138 | 1,30 | 1,23 | 1,07 | 092 | 077 | 061 | 031 | 0,15 | 0,00
2
> Total, %, AW TW, 5933 13,17 | 746 | 562 | 4738 | 392 | 350 | 346 | 342 | 348 | 356 | 3,64
din care 50 % pierderile | GAW__, / AW,
et constitaie o o 003 | 011 018 | 023 | 026 | 027 | 026 | 022 | 0,18 | 0,09 | 0,04 | 0,00
Valoare certs, % AW, TV, 3669 | 7,46 | 392 | 282 | 234 | 1,98 | 1,93 | 1,99 | 212 | 248 | 2,68 | 2,89
50% valoare incertd, %| Vmeo/Wa 125 | 120 | 1,14 | 1,07 | 1,01 | 088 | 0,76 | 0,63 | 050 | 0,25 | 0,13 | 0,00
100 sapmed gaag
Total, %, AWa TWa 13794 | 866 | 505 | 389 | 335 | 286 | 2,68 | 2,63 | 2,63 | 2,73 | 280 | 2,89
din care 50 % pierderile | OAW, ., [ AW.™
incerte constituie, ur. 003 | 014 |022 |028 |030 | 031 | 028 | 0,24 | 019 | 0,09 | 004 | 0,00
Valoare certs, % Tt o724 | 551 | 286 | 202 [163 | 131 | 122 | 1,22 | 127 | 142 | 152 | 163
AW W
50% valoare incerta, % | ™ ' | 067 | 064 | 061 | 058 | 054 | 047 | 041 | 034 | 027 | 0,14 | 007 | 000
1000 AW
Total, %, 2791 | 6,16 | 347 | 259 | 217 | 1,79 | 163 | 1,56 | 1,54 | 1,56 | 1,50 | 1,63
din care 50 % pierderile | ¥ med * =*ra
incorte constinaie,ur. | av 002 | 010 018 | 022 |025 | 027 | 025 | 0,22 | 0,18 | 0,09 | 0,04 | 0,00
Valoare certa, % §A‘.’\.’:ed /‘.’:’a 3,50 1,22
25 50% valoare incerta, % 1,23 0,34
1000 Total, %, T 473 1,56
din care 50 % pierderile °
incerte constituie, u.r. 0,30 0,22
(*) mai precis 45,6%
CONCLUZII
ANEXE

1. Lipsa de informatie cu privire la forma reald a
curbei de sarcind a transformatorului implici o
incertitudine in valorile de calcul ale pierderilor totale
de energie activi in transformatoare. Lungimea
intervalului  de incertitudine depinde de tipo-
dimensiunea transformatorului si de gradul de
ncarcare a acestuia pe perioada de calcul

2. Atat timp, cat se cunoaste doar volumul energiei
tranzitate, fard Inregistrarea curbei de sarcini,
pierderile de energie Tn transformator, in principiu, nu
pot fi cunoscute cu exactitate

3. La un grad de incarcare a transformatoarelor intre
25...50%, ceea ce corespunde nivelului real la faza
actuald, incertitudinea in valoarea de calcul a
pierderilor de energie atinge cota maximad de 0,2-0,3
din pierderile totale.
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Anexa 1. Notatii

AP si AQ  pierderile totale de putere activa si reactiva in

transformator,
APy si AQp pierderile constante de putere activa si
reactiva,
APs si AQs pierderile variabile de putere activa si
reactiva,
APs. pierderile active de scurtcircuit,

W, si W, energia activa si reactiva, tranzitate prin
transformator pe parcursul perioadei de
facturare,

AW, si AW,  pierderile totale de energie activa si reactiva
pe parcursul perioadei de facturare,
AWpa si AWy, pierderile constante de energie activa si
reactiva,
AW 5 si AW, pierderile variabile de energie activa si
reactiva,
Srax puterea aparentd maxima a sarcinii, inregis-
tratd pe parcursul perioadei de facturare,
Snom puterea aparentd nominala a
transformatorului,
Tm durata de utilizare a puterii aparente maxime,
Te perioada de facturare,
T durata pierderilor maxime,
Unom tensiunea nominala (primard) a

transformatorului,

oS ¢ factorul de putere.
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Anexa 2. Pierderile totale de energie n transformatorul TM-100kVA in functie de Ku si forma curbei de sarcina

Pierderile de energie activa, kWh
Gradulde | I pierderi fig. 3, fig. 3,0 RaportdB, . faw |
méirc(;;e T h | constante | Variabile | Totale | Variabile | Totale AW, /AW, o | kWh
’ AWo Asta SW; AWS,_a SW-;
1 88 2891 199 3090 2 2893 106,8 197
438 2891 994 3885 50 2941 132,1 945
10 876 2891 1989 4879 199 3090 157,9 1790
15 1314 2891 2983 5874 447 3338 175,9 2535
20 1752 2891 3977 6 868 795 3686 186,3 3182
26,3 2301 2891 5223 8114 1372 4 263 190,3 3851
30 2628 2891 5 966 8 856 1790 4 680 189,2 4176
40 3504 2891 7 954 10 845 3182 6072 178,6 4772
50 4380 2891 9943 12 833 4971 7 862 163,2 4971
60 5256 2891 11931 14 822 7 159 10 049 1475 4772
80 7008 2891 15908 18 799 12 727 15617 120,4 3182
90 7884 2891 17 897 20787 16 107 18 998 109,4 1790
100 8 760 2891 19 885 22776 19 885 22776 100,0 0
Anexa 3. Analiza sensibilitatii pierderilor anuale de energie in functie de gradul de incércare a transformatorului
(Snom = 100 kVA, cosp =0,9)
Parametru| Rapoarte, % T.h
88 | 438 | 876 | 1752|1752 ] 2301 | 2628 | 3504 | 7008 | 1752 | 2628 | 3504 | 7008
Ky T/8760 | 1% | 5% |10% |15% |20% [2627%)| 30% | 40% | 50% | 60% | 80% | 90% |100 %
GAW /AW, | 637 | 243 |367 |432 | 463 [475 |472 | 440 | 387 | 322 | 169 | 86 | 0,0
saw | SAW/AW. | 660 |280 |458 |564 | 619 | 640 [634 | 579 | 49,1 | 390 | 186 | 90 | 00
OAW/AW. 1681 | 321 |579 |759 |863 | 903 [892 | 786 | 632 | 475 | 204 | 94 | 00
MWW, o850 | 240 |227 |214 |202 | 186 | 177 | 151 | 1,26 | 1,00 | 050 | 0,25 | 0,00
saw- [T 31 T1a6 [ 264 [346 [394 [412 [407 [ 358 [ 288 | 217 [ 93 | 43 | 00
T oal g 115 |28 |40 |50 |61 |66 | 75 | 18 | 5 | 50 | 28 | o
A ] T 13919 986 [ 619 [ 497 436 [392 374 | 344 [326 | 313 [ 298 | 203 | 289
AW, | " la7es 1855|495 |380 326 [ 291 |278 | 262 | 257 | 258 | 271 | 279 | 2,89
e qu ,umi 7 | 3 |69 |[103 | 138 | 181 | 206 | 275 | 344 | 413 | 550 | 619 | 688
7 looe |128 |408 | 76 |116 [169 | 202 | 293 | 387 | 483 | 67,7 | 775 | 87.3
aw;, [ AW TAWe 07 1147 | 500 100 | 155 | 228 | 272 | 386 | 491 | 586 | 746 | 813 | 873
AW [AW;
AW /aw, | 007 | 169 |644 | 134 | 216 |322 |382 | 524 | 632 | 712 | 815 | 848 | 873
AW, Jaw- | 007 | 172 | 688 |155 | 275 | 475 | 619 | 1101 | 1720 | 2476 | 4402 | 557,2 | 6879
936 |744 |592 |492 | 421 [356 |326 | 267 | 225 | 195 | 154 | 139 | 127
AW, ﬁVWVg,aa 7%&; 969 |857 |740 |643 | 563 | 480 |439 | 350 | 285 | 236 | 169 | 146 | 127
| 999 | 983 |936 |86 |784 | 67,8 |618 | 476 | 368 | 288 | 185 | 152 | 127




