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4. РІВНЯННЯ ДИНАМІКИ 
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Вважаючи, що при 
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 отримаємо з (4.7) рівняння стану рівноваги
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Вважаючи, що при 
[image: image8.wmf]0

³

t

 
[image: image9.wmf]w

D

+

w

=

w

D

+

=

D

+

=

0

0

0

,

M

M

M

,

u

u

u

O

O

O

 запишемо повне рівняння (4.7), використовуючи його лінійність, з врахуванням абсолютних приростів вхідних і вихідної величин
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Виключивши з (4.9) рівняння (4.8), отримаємо рівняння динаміки мотора в абсолютних приростах
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Еквівалентність (4.10) і (4.7) є наслідком лінійності останнього. Звідси можна зробити висновок про те, що при лінійності повного рівняння елементу САК рівняння динаміки цього елементу в абсолютних приростах може бути отримане заміною в цьому рівнянні повних значень змінних їх приростами.

Введемо позначення відносних змінних 
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, тоді рівняння динаміки мотора з незалежним збудженням у відносних приростах буде
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де 
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Знайдемо зображення за Лапласом рівняння (4.11) 
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З рівняння (4.12) можна знайти передатні функції за усіма вхідними діями. Зокрема, передатна функція за напругою живлення обмотки якоря мотора буде мати вигляд
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Підставивши в (4.13) 
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Цей запис є тотожним виразу (2.71), де


[image: image22.wmf].

T

)

(

N

,

T

T

)

(

M

,

)

(

L

,

a

)

(

K

M

M

e

w

=

w

w

-

=

w

=

w

=

w

n

n

n

n

2

1

0

         (4.15)
Тоді частотні характеристики об’єкту за вхідною дією 
[image: image23.wmf]n

 будуть визначатися виразами (2.74) – (2.77) з урахуванням позначень (4.15).

4.2. Мотор постійного струму, що керується напругою збудження
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З ціллю зменшення потужності сигналу керування мотор постійного струму керується шляхом зміни напруги збудження при постійності напруги, що живить роторне коло (рис. 4.2).

Прикладена до кола збудження з індуктивністю 
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Заморожуючи значення індуктивності 
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 в точці, що відповідає вихідному значенню струму збудження 
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, можемо вважати рівняння (4.16) лінійним. Тоді в абсолютних приростах рівняння динаміки буде
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де 
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– стала часу кола збудження.

Вважаючи, що при 
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 отримаємо з (4.16) рівняння стану рівноваги обмотки збудження
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Ввівши відносні прирости 
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 запишемо рівняння динаміки у відносних приростах
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Зауважимо, що згідно (4.18)
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а рівняння (4.19) можна записати у вигляді
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Згідно закону Ома для маґнетного кола струм кола збудження 
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де 
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 – число витків обмотки збудження.

Рівняння (4.22) лінійне, бо ми прийняли 
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, тому запишемо його в абсолютних приростах
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Позначимо відносний приріст потоку збудження 
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 і запишемо рівняння (4.23) у відносних приростах
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Рівняння електричної рівноваги обмотки якоря має вигляд
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де 
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 – напруга живлення обмотки якоря; 
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 – індуктивність і опір обмотки якоря; 
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 – струм ротора; 
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 – противо-е.р.с., що індукується якорем при обертанні
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Тут 
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 – швидкість обертання [об/хв]; 
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 – конструктивний коефіцієнт.

Виразивши швидкість обертання в рад/с (див. (4.4)), отримаємо
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Підставивши (4.27) в (4.25) отримаємо
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У вихідному стані рівноваги при 
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Вважаючи, що при 
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 виконаємо лінеаризацію рівняння (4.28). Індуктивність обмотки якоря заморожуємо 
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Підставивши (4.30) в (4.28) і виключивши (4.29) отримаємо рівняння динаміки обмотки якоря в абсолютних приростах
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де 
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Введемо відносні прирости 
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 і запишемо рівняння динаміки третьої ланки у відносних одиницях
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Рушійний момент мотора 
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При 
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При 
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Виключивши рівняння стану рівноваги (4.34) залежність (4.35) набуде вигляду
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Позначивши 
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 запишемо рівняння (4.36) четвертої ланки у відносних приростах
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Згідно рівняння Даламбера
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Так як 
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де 
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, запишемо рівняння динаміки п’ятої ланки у відносних приростах
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Коли 
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Виключивши проміжні змінні 
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 – вхідна величина; 
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 – вихідна величина; 
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 – збурююча дія.

Знайдемо зображення за Лапласом рівняння (4.42)
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З рівняння (4.43) можна знайти передатні функції за усіма вхідними діями. Зокрема, передатна функція за напругою живлення обмотки збудження мотора буде мати вигляд
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Підставивши в (4.44) 
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Цей запис є тотожним виразу (2.71), де
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Тоді частотні характеристики об’єкту за вхідною дією 
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 будуть визначатися виразами (2.74) – (2.77) з урахуванням позначень (4.46).

4.3. Мотор постійного струму з послідовним збудженням
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Рівняння електричної рівноваги роторного кола має вигляд
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Введемо позначення 
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, тоді рівняння (4.48) з урахуванням залежності (4.4) набуде вигляду
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Підставимо (4.47) в рівняння (4.1)
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Згідно закону Ома для маґнетного кола струм обмоток мотора 
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Рівняння (4.51) лінійне, бо ми прийняли 
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Підставимо (4.52) в (4.49), (4.50)
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Обидва отримані рівняння є нелінійними, виконаємо лінеаризацію їх нелінійних членів
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Виключимо з (4.59), (4.60) рівняння стану рівноваги (4.57), (4.58) і отримаємо лінеаризовані рівняння динаміки в абсолютних приростах
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Нагадаємо прийняті позначення відносних приростів 
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Визначимо з (4.64) струм мотора
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і підставимо отриманий результат в (4.63)
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Розділимо рівняння (4.66) на коефіцієнт 
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Знайдемо зображення за Лапласом рівняння (4.67) 
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З рівняння (4.69) можна знайти передатні функції за усіма вхідними діями. Зокрема, передатна функція за напругою живлення обмотки якоря мотора буде мати вигляд
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Підставивши в (4.70) 
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Цей запис є тотожним виразу (2.71), де
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Тоді частотні характеристики об’єкту за вхідною дією 
[image: image188.wmf]n

 будуть визначатися виразами (2.74) – (2.77) з урахуванням позначень (4.72).

4.4. Асинхронний двофазний мотор
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 – маґнетні потоки, що створюються обмотками керування і збудження; 
[image: image192.wmf]Ф

C

 – фазозсуваючий конденсатор в колі ОЗ; 
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 – швидкість обертання ротора мотора (рад/с).
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 – момент мо​тору, отри​мані при різних фіксованих значеннях напруги керу​вання (рис. 4.6). Лінеаризована форма механічних характеристик мотора зображена на рис. 4.7. В усталеному режимі роботи, для якого справедливі механічні характерис​тики, момент мотору 
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де 
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 – коефіцієнт, що визначається згідно механічних характеристик.

Для лінеаризованої механічної характеристики справедливе співвідношення
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Коефіцієнт 
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 визначається нахилом механічної характеристики 
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При розгляді дина​мічних процесів в моторі внаслідок малої інерцій​ності процесів в обмотці керування можна на враховувати останніх, вважаючи, що рівняння (4.73) спра​ведливе і в динаміці. В структурній схемі (рис. 4.7) перша ланка відображає без інерційне перетворення напруги керування 
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 в пусковий момент мотора у відповідності з рівнянням (4.73) записаним у абсо​лютних приростах. Перетворення рушійного моменту сумісно зі створюваним навантаженням моментом опору в швидкість обертання ротора описується рівнянням Даламбера
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З врахуванням (4.73), (4.74), рівняння (4.75) запишемо у вигляді
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Вважаючи момент інерції 
[image: image209.wmf]J

 системи мотор-навантаження постійним, можна розглядати рівняння (4.76) лінійним, що дає можливість безпосередньо записати рівняння динаміки мотора в абсолютних приростах
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В структурній схемі четверта ланка є безінерційною, Вона перетворює зміну швидкості обертання ротора мотора 
[image: image211.wmf]w

D

 в зміну рушійного моменту 
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. Третя ланка структурної схеми відображає перетворення різниці рушійного моменту і моменту опору в зміну швидкості обертання ротора. Введемо позначення відносних величин
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Запишемо рівняння динаміки мотора відносно швидкості обертання у відносних приростах
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де 
[image: image219.wmf]w

=

C

/

J

T

M

 – електромеханічна стала часу мотора.
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Якщо вихідною величиною є кут повороту ротора 
[image: image222.wmf]j

 і вважаючи, що 
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, повне рівняння (4.76) можна записати у формі
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Відповідно рівняння динаміки мотора в абсолютних і відносних приростах будуть мати вигляд
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де 
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Визначимо передатну функцію асинхронного двофазного мотора за напругою керування 
[image: image230.wmf]n

. Зображення за Лапласом рівняння (4.79) має вигляд
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Передатна функція згідно (4.83) буде
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Підставивши 
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 отримаємо вираз для АФХ об’єкту
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Це означає, що ДЧХ, УЧХ, АЧХ та ФЧХ будуть визначатися співвідношеннями
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де 
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4.4. Гідравлічний мотор
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Схема мотору з золотниковою коробкою зображена на рис. 4.9, де позначені: П – поршні золотникової коробки; XВХ – вхідне механічне переміщення поршнів; XВИХ – вихідне механічне переміщення поршня мотора; P0  – тиск на виході масляної помпи, що живить мотор; P – тиск на виході помпи; PВ – тиск у верхній половині мотора; PH – тиск у нижній половині мотора; hB, hH – вертикальні розміри верхньої і нижньої частин мотора; P0 – P – різниця тисків, що створюється живлячою помпою, є сталою в процесі роботи мотора. У вихідному положенні поршні П золотникової коробки перекривають отвори трубопровідників, що з’єднують золотникову коробку з мотором. При цьому мотор відключений від помпи і його поршень нерухомий. При зміщенні поршнів на величину XВХ, наприклад вверх, вони не повністю закривають отвори трубопровідників, в результаті чого область високого тиску (P0) через відкрите поперечне січення трубопровідника 
[image: image238.wmf]e

 пов’язана з верхньою половиною мотора, а нижня половина мотора – через аналогічне поперечне січення пов’язана з областю низького тиску (P). При цьому PВ збільшується, а PH – зменшується і поршень мотору під впливом різниці тисків PВ – PH переміщується вниз, змінюючи XВИХ. Для спрощення наступних розрахунків будемо вважати трубопровідники прямокутними з шириною b, що при зміщенні поршнів на XВХ, приводить до утворення поперечного січення 
[image: image239.wmf]e

 (рис. 4.10)
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Вважаючи довжину трубопровідників малою, будемо нехтувати падінням тиску в них, вважаючи, що перепад тисків P0 – PB та PH – P визначається гідравлічним опором січення трубопровідників 
[image: image241.wmf]e

. Позначимо площу поршня мотора через 
[image: image242.wmf]S

. Визначимо зусилля переміщення, що діє в моторі при зміщенні поршнів з вихідного положення вверх на величину XВХ. При цьому об’ємний приплив рідини у верхню половину можна виразити співвідношенням
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Так як питома вага 
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 та в’язкість 
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 є постійними запишемо рівняння (4.88) у формі
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де 
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 – постійний коефіцієнт.

Аналогічно, витрата рідини з нижньої половини визначається співвідношенням
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Враховуючи те, що рідина не піддається стискуванню, зміна об’єму верхньої половини 
[image: image249.wmf]B
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 пов’язана з об’ємним припливом 
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 співвідношенням
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де 
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 – об’ємна витрата рідини з верхньої половини через нещільності сполучень та щілину між поршнем та циліндром мотора. Нехтуючи малим значенням 
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Аналогічно для нижньої половини
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де 
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 – приплив рідини в нижню половину з верхньої через щілину між поршнем і циліндром мотора. Нехтуючи малим значенням 
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При цьому 
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 – вихідні усталені значення вертикальних розмірів верхньої і нижньої половин, тоді
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звідки слідує
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Підставивши (4.96) в (4.89), (4.90) та піднімаючи отримане рівняння до квадрату, можемо записати
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Додавши ці два рівняння отримаємо
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Помноживши отриману різницю тисків на січення поршня, отримаємо вираз для зусилля переміщення 
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 мотора
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Зусилля переміщення врівноважується силою опору навантаження 
[image: image268.wmf]R

 та динамічними силами: силою інерції, яка дорівнює добутку маси 
[image: image269.wmf]m

 переміщуваних елементів на їх прискорення, та силою демпфування, яка пропорційна швидкості руху.
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де 
[image: image271.wmf]N

– коефіцієнт демпфування.

Рівняння (4.100) є повним, воно пов’язує вхідне і вихідне переміщення з урахуванням сили опору 
[image: image272.wmf]R

 навантажувального пристрою. Це рівняння суттєво нелінійне. Його спрощення може бути виконане, якщо врахувати співвідношення статичних і динамічних сил, що діють на поршень мотора. В зв’язку з малими швидкостями та прискореннями, що властиві гідравлічним системам, діючі в них динамічні сили суттєво менші від статичних, що дає підставу знехтувати динамічними силами в рівнянні (4.100). В результаті отримаємо співвідношення
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Добувши квадратний корінь отримаємо
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При незалежності сили опору 
[image: image275.wmf]R

 від переміщення 
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 рівняння (4.102) можна розглядати як нелінійне, причому коефіцієнт при похідній переміщення в лівій частині рівняння має розмірність часу і може розглядатися як стала часу 
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 гідравлічного мотора
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Знаки 
[image: image279.wmf]±

 в правій частині рівняння (4.102) мають фізичний зміст, тому що трубопровідники, що з’єднують золотникову коробку і циліндр мотора, можуть конструктивно перехрещуватися, що приведе до зміни напрямку руху поршнів золотникової коробки.

Так як 
[image: image280.wmf]ВХ
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 і 
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 є приростами координат поршнів золотникової коробки і мотора, тоді рівняння (4.102) може розглядатися як рівняння динаміки мотора в абсолютних приростах. При певному розташуванні трубопровідників, яке визначає знак правої частини рівняння (4.102) та враховуючи позначення (4.103) рівняння динаміки може бути записане у вигляді
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Ввівши позначення відносних приростів 
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 запишемо рівняння (4.104) у відносних приростах
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Визначимо передатну функцію гідравлічного. Зображення за Лапласом рівняння (4.105) має вигляд
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Передатна функція згідно (4.106) буде
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Підставивши 
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 отримаємо вираз для АФХ об’єкту


[image: image288.wmf]1

-

w

-

=

w

)

T

(

j

)

j

(

W

.                                        (4.108)

Це означає, що ДЧХ, УЧХ, АЧХ та ФЧХ будуть визначатися співвідношеннями
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Контрольні запитання.

1. Чим керується швидкість обертання якоря моторів постійного струму? 

2. Які переваги мають мотори постійного струму перед моторами змінного струму?

3. Запишіть рівняння електричного контуру мотору постійного струму з послідовним збудженням.
4. Яким порядком рівнянь описується мотор постійного струму з незалежним збудженням?

5. Чим керується швидкість обертання ротора асинхронного двофазного мотора?
6. Запишіть передатну функцію за напругою керування асинхронного двофазного мотора.
7. Яким порядком рівнянь описується гідравлічний мотор?
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Рис. 4.2. Схема мотора, що                          Рис. 4.3. Структурна схема мотора


керується напругою збудження
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Рис. 4.4. Схема мотора з послідовним збудженням
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Рис. 4.5. Схема асинхронного двофазного мотора
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     Рис. 4.6. Механічні                    Рис. 4.7. Лінеаризована 


характеристики мотора     механічна характеристика мотора
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Рис. 4.8. Структурна схема асинхронного двофазного мотора
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Рис. 4.10. Схема трубопровідника





� EMBED CorelDRAW.Graphic.10  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





П





П





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Рис. 4.9. Схема гідравлічного мотору








PAGE  
46

[image: image297.wmf]ЗБ

u

D

[image: image298.wmf]ЗБ

n

[image: image299.wmf]ЗБ

i

D

[image: image300.wmf]ЗБ

j

[image: image301.wmf]ЗБ

DF

[image: image302.wmf]ЗБ

j

[image: image303.wmf]h

[image: image304.wmf][image: image305.wmf]u

D

[image: image306.wmf]i

D

[image: image307.wmf]j

[image: image308.wmf]M

M

D

[image: image309.wmf]M

m

[image: image310.wmf]w

D

[image: image311.wmf]h

[image: image312.wmf]O

M

D

[image: image313.wmf]O

m

[image: image314.wmf][image: image315.wmf]ЗБ

i

[image: image316.wmf]ЗБ

F

[image: image317.wmf]var

u

=

[image: image318.wmf]w

[image: image319.wmf][image: image320.wmf]K

u

[image: image321.wmf]ЗБ

u

[image: image322.wmf]ЗБ

i

[image: image323.wmf]Ф

C

[image: image324.wmf]ЗБ

F

[image: image325.wmf]К

F

[image: image326.wmf]w

[image: image327.wmf][image: image328.wmf]w

[image: image329.wmf]M

M

[image: image330.wmf]M

M

[image: image331.wmf]П

M

[image: image332.wmf]M

[image: image333.wmf]w

[image: image334.wmf]1

K

u

[image: image335.wmf]2

K

u

[image: image336.wmf]3

K

u

[image: image337.wmf]4

K

u

[image: image338.wmf][image: image339.wmf]K

U

D

[image: image340.wmf]K

U

D

[image: image341.wmf]П

М

D

[image: image342.wmf]K

U

D

[image: image343.wmf]Д

М

D

[image: image344.wmf]K

U

D

[image: image345.wmf]0

М

D

[image: image346.wmf]K

U

D

[image: image347.wmf]w

D

[image: image348.wmf][image: image349.wmf]b

[image: image350.wmf]e

[image: image351.wmf]BX

X

[image: image352.wmf][image: image353.wmf]H

h

[image: image354.wmf]H

P

[image: image355.wmf]B

h

[image: image356.wmf]B

P

[image: image357.wmf]P

[image: image358.wmf]P

[image: image359.wmf]0

P

[image: image360.wmf]BX

X

[image: image361.wmf]ВИХ

X

[image: image362.wmf][image: image363.wmf][image: image364.wmf][image: image365.wmf][image: image366.wmf][image: image367.wmf][image: image368.wmf]_1297699300.unknown

_1297951116.unknown

_1298107032.unknown

_1301505454.unknown

_1301505694.unknown

_1301505799.unknown

_1301588038.unknown

_1301588381.unknown

_1301588471.unknown

_1301588343.unknown

_1301588066.unknown

_1301587926.unknown

_1301588024.unknown

_1301587702.unknown

_1301505737.unknown

_1301505774.unknown

_1301505716.unknown

_1301505578.unknown

_1301505640.unknown

_1301505673.unknown

_1301505599.unknown

_1301505518.unknown

_1301505545.unknown

_1301505493.unknown

_1298107744.unknown

_1298107851.unknown

_1298107912.unknown

_1298108049.unknown

_1301505431.unknown

_1298107958.unknown

_1298108048.unknown

_1298107872.unknown

_1298107821.unknown

_1298107834.unknown

_1298107776.unknown

_1298107165.unknown

_1298107710.unknown

_1298107730.unknown

_1298107223.unknown

_1298107242.unknown

_1298107519.unknown

_1298107183.unknown

_1298107109.unknown

_1298107123.unknown

_1298107083.unknown

_1298031640.unknown

_1298032508.unknown

_1298032895.unknown

_1298035439.unknown

_1298035467.unknown

_1298035557.unknown

_1298101549.unknown

_1298035449.unknown

_1298033334.unknown

_1298034326.unknown

_1298033098.unknown

_1298033099.unknown

_1298033010.unknown

_1298032673.unknown

_1298032877.unknown

_1298032654.unknown

_1298031772.unknown

_1298031821.unknown

_1298032440.unknown

_1298032464.unknown

_1298032480.unknown

_1298032045.unknown

_1298031789.unknown

_1298031744.unknown

_1298031757.unknown

_1298031708.unknown

_1298027914.unknown

_1298030683.unknown

_1298031574.unknown

_1298031593.unknown

_1298030780.unknown

_1298031392.unknown

_1298031422.unknown

_1298030830.unknown

_1298030694.unknown

_1298029515.unknown

_1298030508.unknown

_1298028557.unknown

_1297951336.unknown

_1298027789.unknown

_1298027889.unknown

_1298027197.unknown

_1297951167.unknown

_1297951181.unknown

_1297951141.unknown

_1297791039.unknown

_1297794501.unknown

_1297947176.unknown

_1297949305.unknown

_1297949758.unknown

_1297950604.unknown

_1297950895.unknown

_1297950962.unknown

_1297950626.unknown

_1297950474.unknown

_1297950586.unknown

_1297949782.unknown

_1297949712.unknown

_1297949731.unknown

_1297949346.unknown

_1297948441.unknown

_1297948816.unknown

_1297948968.unknown

_1297949261.unknown

_1297948536.unknown

_1297947760.unknown

_1297947885.unknown

_1297947203.unknown

_1297942594.unknown

_1297943233.unknown

_1297943714.unknown

_1297942738.unknown

_1297794829.unknown

_1297941852.unknown

_1297941076.unknown

_1297794659.unknown

_1297791607.unknown

_1297791698.unknown

_1297791805.unknown

_1297794254.unknown

_1297791714.unknown

_1297791643.unknown

_1297791667.unknown

_1297791626.unknown

_1297791457.unknown

_1297791496.unknown

_1297791576.unknown

_1297791101.unknown

_1297791346.unknown

_1297791363.unknown

_1297788999.unknown

_1297790526.unknown

_1297790759.unknown

_1297790836.unknown

_1297790887.unknown

_1297790989.unknown

_1297790810.unknown

_1297790644.unknown

_1297790684.unknown

_1297790615.unknown

_1297790157.unknown

_1297790211.unknown

_1297790504.unknown

_1297790167.unknown

_1297790055.unknown

_1297790121.unknown

_1297789043.unknown

_1297787181.unknown

_1297787743.unknown

_1297788292.unknown

_1297788877.unknown

_1297787951.unknown

_1297787536.unknown

_1297787684.unknown

_1297787645.unknown

_1297787346.unknown

_1297787406.unknown

_1297787423.unknown

_1297787389.unknown

_1297787205.unknown

_1297787091.unknown

_1297787121.unknown

_1297787149.unknown

_1297787107.unknown

_1297786567.unknown

_1297787072.unknown

_1297786926.unknown

_1297699405.unknown

_1297786550.unknown

_1297785709.unknown

_1297699323.unknown

_1081100460.unknown

_1081416307.unknown

_1081417576.unknown

_1081417866.unknown

_1297699096.unknown

_1297699231.unknown

_1081417966.unknown

_1297427276.unknown

_1297696525.unknown

_1297696580.unknown

_1297696450.unknown

_1081418084.unknown

_1081417919.unknown

_1081417718.unknown

_1081417819.unknown

_1081417845.unknown

_1081417729.unknown

_1081417679.unknown

_1081417683.unknown

_1081417595.unknown

_1081417118.unknown

_1081417372.unknown

_1081417448.unknown

_1081417525.unknown

_1081417380.unknown

_1081417258.unknown

_1081417289.unknown

_1081417298.unknown

_1081417210.unknown

_1081416481.unknown

_1081416533.unknown

_1081416684.unknown

_1081416726.unknown

_1081416508.unknown

_1081416399.unknown

_1081416471.unknown

_1081416377.unknown

_1081144373.unknown

_1081179198.unknown

_1081363823.unknown

_1081364017.unknown

_1081364187.unknown

_1081364189.unknown

_1081364190.unknown

_1081364188.unknown

_1081364102.unknown

_1081363953.unknown

_1081364012.unknown

_1081363852.unknown

_1081352173.unknown

_1081363755.unknown

_1081363783.unknown

_1081363818.unknown

_1081363762.unknown

_1081361733.unknown

_1081361958.unknown

_1081362433.unknown

_1081363480.unknown

_1081362470.unknown

_1081362335.unknown

_1081362049.unknown

_1081361862.unknown

_1081361917.unknown

_1081361851.unknown

_1081361558.unknown

_1081361720.unknown

_1081361505.unknown

_1081179307.unknown

_1081179412.unknown

_1081179267.unknown

_1081175400.unknown

_1081177609.unknown

_1081178777.unknown

_1081179180.unknown

_1081179181.unknown

_1081177629.unknown

_1081175525.unknown

_1081175625.unknown

_1081175455.unknown

_1081174150.unknown

_1081174252.unknown

_1081175319.unknown

_1081174226.unknown

_1081172583.unknown

_1081172944.unknown

_1081144636.unknown

_1081143591.unknown

_1081144139.unknown

_1081144259.unknown

_1081144367.unknown

_1081144145.unknown

_1081144118.unknown

_1081144129.unknown

_1081143997.unknown

_1081100833.unknown

_1081143299.unknown

_1081143536.unknown

_1081100852.unknown

_1081100779.unknown

_1081100788.unknown

_1081100503.unknown

_1080413141.unknown

_1080890669.unknown

_1081074382.unknown

_1081075156.unknown

_1081076718.unknown

_1081099578.unknown

_1081100282.unknown

_1081076623.unknown

_1081074709.unknown

_1081074765.unknown

_1081074439.unknown

_1080891334.unknown

_1080891421.unknown

_1081074197.unknown

_1080890731.unknown

_1080891118.unknown

_1080672357.unknown

_1080674164.unknown

_1080674603.unknown

_1080890002.unknown

_1080890425.unknown

_1080890449.unknown

_1080890335.unknown

_1080889638.unknown

_1080674272.unknown

_1080674424.unknown

_1080674601.unknown

_1080674336.unknown

_1080674173.unknown

_1080673689.unknown

_1080673810.unknown

_1080673687.unknown

_1080414432.unknown

_1080414804.unknown

_1080414805.unknown

_1080414626.unknown

_1080414644.unknown

_1080413402.unknown

_1080414392.unknown

_1080413287.unknown

_1080412784.unknown

_1080412913.unknown

_1080413138.unknown

_1080413139.unknown

_1080413140.unknown

_1080413046.unknown

_1080413137.unknown

_1080413035.unknown

_1080412841.unknown

_1080412850.unknown

_1080412800.unknown

_1080317938.unknown

_1080320088.unknown

_1080412767.unknown

_1080319988.unknown

_1080317516.unknown

_1080317611.unknown

_1080317937.unknown

_1080225089.unknown

_1080317445.unknown

_1068487682.unknown

