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В наиболее простом варианте трансформатор содержит трёхстержневой 

магнитопровод, обмотку высшего напряжения (ВН) и обмотку низшего 

напряжения (НН). 

 
5.2. Основными параметрами трансформатора являются: 

Sном– номинальная мощность, кВ·А; 

UВН – напряжение обмотки ВН (линейное), кВ; 

UНН – напряжение обмотки НН (линейное), кВ; 

uк – напряжение короткого замыкания, дано в процентах от UВН; io – 

ток холостого хода, дан в процентах от тока II ном; 

РK – потери короткого замыкания (потери в обмотках), кВт; 

Ро - потери холостого хода (потери в магнитопроводе), кВт. 

 

5.3. В качестве материала обмоток в современных трансформаторах 

используют медь или алюминий, а в качестве материала магнитопровода 

используют холоднокатаную трансформаторную сталь толщиной не более 

0,35мм. 

 
5.4. Для регулирования выходного напряжения трансформаторов ис- 

пользуют два вида устройств для переключения витков одной из обмоток, 

обычно обмотки ВН 

• :РПН – регулирование под нагрузкой; 

• ПБВ – переключение без возбуждения. 

Для сухих трансформаторов используется устройство ПБВ, что упро- 

щает и удешевляет этот способ переключения, не требуя дугогашения. 

 
5.5. Под основными размерами трансформатора понимают следующие 

величины: 

• d – диаметр стержня, то есть диаметр окружности, в которую вписана 

ступенчатая фигура пакета магнитопровода; 

• ℓ - высота обмотки (в осевом направлении); 

• D12 - средний диаметр витка одноименных фаз обмоток (средний 
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qXY]ê�ZVh�VicVZhS�bb�fOP̂TZlrstPP�Y]XRP]SPgM�k�

qpp ppn nF �v�w[S�TVPOS]P]SS�l�YlPYOrM�

pp
qpp

m

n
n F

�v�w[S�TVPOS]P]SS�l�Z[PrNVUd]Shx�

qXY]VP�]Xw[y\P]SP�VicVZhS�jb�fOP̂TZlrstPP�Y]XRP]SPgM�j�

qup upo oF �v�w[S�TVPOS]P]SS�l�Z[PrNVUd]ShM�

l]
Wl]

m

o
o F

�v�w[S�TVPOS]P]SS�l�YlPYOrx�

z%&(����&�{OXUPP�l�[XTRPZX|��S]OPhT���VZ]VTSZTy�h�TZV[V]P�bb�

f}#&~����$����%~����}(��$�gM���Q�h�TZV[V]P�jbx�



� ��

�

�����������	
�����
�����	
��������	�������
��
���
�����
����������

����
�������

���� ��!!"�#$%&����
 
'
��

'
� ��( )�

*+,+-./012-3456718-9-:21;14<718-9=14>?99+-

��'����@�A�
�������������B
���
��
���
����
���C��

�D�E����������

��A���'�FGHIJ��K��!�L'M��

J�A��N��'�

OPQRSTSUVWXRU�XTQYZ[UX\Z�QY]̂R_VUXX]̀�aTPS]SRb

c�����
��
���
�����@� d���� �� K� �!� �e�
f��������B
���
��
����

�����@�

�� �!� �K� 'g� ���

h29ijk579j�����l�
��
���
����
����d�	���������A����������
N������
�D�

����
m��������d���������
��
m�N�����������
����
����d�
�
��	�	�d��

d
m��D��A������F�A�����Mn��'�l�	
�����
�����
������������B
����
��
��

��
����l�����
��

�

��'�'��c�
��
m�N������	
�D������N����A�������
�
�o�
����
�	������

��
��
��
����'��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

"\P)�p)�q]XPSYrst\Z�uVTvX]̀�\w]VZt\\�]x̂]S]s�yVZ�z\PQ �{|{}s~�

Tp

Tp

� !
��

� �
'�

�!�� ��' �''

� !
'�

� �
��

T�T��� T�p Tpp

�
��

���
��
B�

��� �@� �@��

���dmo��
���

��
���
�d���



� ��

���������	�
��
�������������������������
	����	��������������

������������	��������
�����	��	��������� !�������������

"���������

#$%$&'()%*+,$-.(/0$.%%*+,1'223./%$/,.4&.35$,67,

8 !9,
� �

8���,

��	� !:�� �

;����
�:�����

<=�, '��, >?,@, <�:�� '��� >���

����:�=� �� �A� �=� �:�=� ��=� �=� ��

�:�=� �=� �=� �A� �:�A� �=� �=� ��

B:��� �B� �A� ��� �� �A� �A� ��

�=� ��� C=� �=� A� �=� �A� ��

�A:�A� ��� ��=� B=� �=� B=� BA� A�

DEFGHIJKFHL��
��	����
������	M������������������N���	�
���N��������


�OEFPQRHKFFST��

�

U���������������	��������
�����	��	���������!!���������
����

�����������������

"���������

#$%$&'()%*+,$-.(/0$.%%*+,1'223./%$/,.4&.35$,77,

8779,

� �

8VWX9,

� �

;����
�:�����

<Y?� 'Y?� >=�� <Z9?�

����:=� �� �A� �A� �:�=� �:�=�

�:=� �=� �=� �=� �:�A� �A�

B:=� �B� AA� ��� A:�=� �=�

�

�������U�����[�\]�����	��]�����\���
�����	������������]�̂_̀�a�

��=b��=����M���[�=:�A�����������\]M����
��N���L�

�

;���N������
	�������������������������������������c�����

������
\������
��������:� ��������������������������
�����������

�===�d��===������������������������������������������������

�===�d��===������������������������������������������������

�===�d��A==����������������������������������������������A�

DEFGHIJKFHL������������������
���\���������
�[�������������=���:��

�
��e��������
�	��\�����
�]����������\������\�e����
���
�����f���M����

����������������
�
���g�
�����
�
���h��

�



� ��

�������	
�
�

�
���
��
���	���
	����	�
���	����	���

���������� �! "���#$�%�#��&%'(�� #)�*��� �! "%��#$�%�"���# �+��,

�#���#-��.�%/%&012*%�+���3�*��45����#' *� �)��*��%�"�*��4����(6�7&0�

8��'�� %�49�/*���$ #�:�*$�&0;*�  "%��#����0 *0��%</3��4���(#�*�*����

�4����(�/��$#$%�&�  "9�=#��%)-�#��#(<%�3�&�!*0��9&#</% *0��4����(6�

>� �! "%��#$�%�"��*&�!�'����# �+���#���#��!0$# "����%#(�*! �)���,

��#!&012%)� #.�0<% *0�(����(�'��$#�"(# *0�?(�6�@�#��!0$:�.�$!�&*&#�

.��+%����3��6A6�B*9��*��!3�.�%/&�<*�:�+���3&3-��!0$"!#1231�/*#,

�%���C���%�< 0���# �+���#���#���%'����2 ���:1�*�$ #=% *%��?(��D.3 (��

E6F6GH6�

E6F6�6�7#&: %)I*)��#�=%��0!&0%��0�� �'�!#�*# � "�-�*�%�#;*�  "�-�

 %(����"%�.#�#�%��"�*��#�=%� "%�(�8++*;*% �"���'3���% 0�:�0�!�I*��,

(*9�.�%/%&#9-��.�8���3�!��#4&6���.�*!%/% "���*% �*��!�= ��$ #=% *0� %,

(����"9�.#�#�%���!�*��#�=%� "9�(�8++*;*% ��!-�.�$!�&012*%� #=#�:�

�#�=%�6� �

E6F6G6�>.�%/%&0%��/*#�%���C���%�< 0���# �+���#���#�*$����� �I% *0J��

K GG
-

K�LE-L
MNOP

QQ

RS?T

RUV
C

WW

WWX
WYZ -�

'/%�VX�[���2 ���:-�.�*9�/02#0�0� #��/* ���%�<% :\�
]
�G_̂

ZY ��[�(�8++*,

;*% ��8(� ��*= ���*-����%��:��� �I% *%�/&* "�!*�(#�/!39��4����(�̂�G�(�

!"���%�̀��4���(*\� a�-LbcZ [�(�8++*;*% ��d�'�!�(�'��De	���f

�
�gH\��

T�h�L�i;�[�=#����#��%�*\�(�? �[��%#(�*! #0�����#!&012#0� #.�0<% *0�

jk-( -\llSNm�-�lB&�[�#�.&*�3/#��#' *� �)��* /3(;**�D.6n6�H\�RN�[��42*)�

(�8++*;*% ��$#.�& % *0���#&*��D�#4&6��H\�oO�[�I*�* #�.�*!%/%  �'��(# #,

&#��#��%0 *0�D8�����*% �*��!�= ��I*�* #�$� "-�$# 0��)��4���(#�*�pp�*�

qpH6�

�%�!� #=#&: ���%(��% /3%��%�$ #=% *%�Y��.�%/%&01��*$��#4&6���.�,

��4*06�

r#�%��.�*�3��= % **�(�8++*;*% �#�Y��3(�!�/��!31��0��&%/312*�J�



� ��

�������	�
������
��������������	�
����
� �����
�����
����
������

���
���������
���������������
����������
���������������� ����������

������
�
�!�
����
� ����� �����
�"������ �������
����#�

�����
���
������
������������
���
����
� ���
�����
�����
�$�
���%&'�

������(��	���)*�������
�������������
���
���������

+
,�

�,
))

))*
-

-. ��

/���)01�2���
�
���"���3��

�/���
���$������"��� ��3��,#�)4���
�������

�5�
�"��
�� �������67���77�8��
�
�9�

,:,� �;
+

<=4.
-

.4 >�
))

) ���

/������!!�3��
����� �
����"��� ��3��?����� ��'�

@���	�

����
��
��	����"
�	�
���AB�8���������
����
�����
��9���
�/�

�������� ��$�5��/��"
�	�
����"�
�
����"���

�/��
����������
��C�

2����;�;D����;��+����	�
�"�;�?���#��

2����;��+����;�:����	�
�"���;���#��

2����;�:����;�?����	�
�"�,���'�

@
���� �
��������
�����
$
��
�$
���	�����������������C�	�����
��

���������
����
$
���������
���������������
���E
�	����5�������������/�


��
�5��������#�	��� ������2�������
������������������� ������F�G'��

�

H'+'+'�I��	
����"
�	�
������!!�3��
���J������� 
�

�/��������
����

�����
���
��	����������
���
����

:

K
L

M
N
O

P

4
�4.�
A

A
'�

H'+':'�Q�
���������
��
�5�������
�������R�,����E�� ������8�
��
�5�

������
���
����
�����
��9��
����
�����
��

SSSAR 4---.4 ,�,, �,;��, ��

/����A�8�'H'+',9#��

);�����)�,�2��"��� �'�,#��

)42�
������
�5�
�"��
�� ������67���77'�



� ��

�����������������������������������	�


��
������������������������������������� !!���������


����"���������!����������#��������������$�
%�

&'&�

()*+),-.�/012�
34� 56� �44� �54� 7	4� 344� 564��444�

8�-9�

�,-):+�/;�<�

�� =>�?�� 4@�� 4@�7�4@�3�4@�5�4@�A� 4@77� 4@73�4@73�����9795�

7�
B�,�)����������,-CD

&E+EF�
3� 	� 5� 5� �� �� G� G�D''D�

6�
H)IJJ���E+-�

K/L�
4@GG�4@A7�4@A7�4@A6�4@A6� 4@A6� 4@A3� 4@G�D''D�

3�
B�,�)� /�+��)M�

?�N+�-)&L)M)O�9�
D� � � D� D� D� D� ��D''D�

	� H)IJJ���E+-�K,�4@G	�4@GA�4@GA�4@A� 4@A� 4@A� 4@A��4@���PL��)QE+�E�7�

5�
H)IJJ���E+-�K�

R?EO.S�
4@�� 4@5	�4@5� 4@	��4@		� 4@	6� 4@	��4@3G�����9�696�

��
H)IJJ���E+-�K��

R��T?�+�FS�
4@�GG�4@G��4@�	�4@���4@5A� 4@55� 4@53� 4@5�D''D�

G�
H)IJJ���E+-�U�

R?EO.S�
7@�5� 7@�3� 7@�6� 7@�7� 7@��� 7@�4� �@�A� �@�G�����9�69�7�

A�
H)IJJ���E+-�U�

R��T?�+�FS�
�@�G� �@��� �@�5� �@�	� �@�3� �@�6� �@�7� �@���D''D�

�4�

P�)-+),-.��-)/��

V@�2'??7�R?EO.@�

)�?9�WWS�

�

�@��

�

�@5�

�

�@	�

�

�@3�

�

�@5�

�

�@G�

�

�@5�

�

�@3�

�

����9�	9��

���

P�)-+),-.��-)/��

V@�2'??7�R?EO.@�

)�?9�0WS�

�

7@3�

�

7@	�

�

7@5�

�

7@��

�

7@5�

�

7@	�

�

7@3�

�

7@5�

�

D''D�

�7�

P�)-+),-.���-)/��

V@�2'??7�R��T?9@�

)�?9�WWS�

�

�@7�

�

�@��

�

�@4�

�

4@A�

�

�

�@3�

�

�@6�

�

�@7�

�

�@��

�

D''D�

�6�

�

P�)-+),-.��-)/��

V@�2'??7�R��T?9@�

)�?9�0WS�

�

�@	�

�

�@5�

�

�@��

�

�@G�

�

�@3�

�

�@5�

�

�@G�

�

7@4�

�

D''D�

�3�
H)IJD-�KO�

R,CX)F�-L9S�
4@AG�4@A��4@A��4@A5�4@A7� 4@A� 4@GG�4@G��

PL�?E:�+�E�

/�-���9�695�

�	�

B�,�)�LEE/�O�Y�

/LE&�E+�Y����)�D

?)-/��

�

5�

�

5�

�

5�

�

G�

�

G�

�

G�

�

G�

�

�4�

�

Z-L9�77	�

[\]̂ _̀ab]_c��9�d+�:E+�E�/)IJJ���E+-��K�O�Y���T?�+�Y�&L�+�?�T-�M��@7	�L�e���)�.D

fE�e+�:E+�Y�O�Y�?EO�9�

79�g�*�F�/)IJJ���E+-�e�&)�+E+�Y�,-��.T�K,h�Kd�1K/L@�NOE�LE/)?E+OCE-,Y�&L�+Y-.�����

e+�:E+�E�K6�h�4@A5	�;�<9�

�

�



� ��

�������	
������
����������������������

���� ���� ���������� �

������
�����������������������

���� �  � ���������� !�

�

"!#!$!��������	
���%&���'���������(�)����%������*
�+,�

-

�.
�� ���/ ��

�����0��������1�%2	�*��2��!�"!#!34��5�1��2��!�"!#!#!�

�

"!#!6!��������	
������%
�����7�
�������8
	�)����%������*
�+,�

33

��

#��
9

:
9

::; <=
.
>�

.
>>� ��

0���:���1��2�����!�$4�:?�@�A��B6$�)��CDD�E��
��2����
�
�	����F��������G

��8�
����+4�:<�1���F�����CDD�E��
��2����
�
�	�)����!�$+!��

�

"!3!�H���%������*
&�����7����������!�

�

"!3!�!��������	
��IJ����
�0��%�����)����%������*
�+,�

==K K;LM >>>�� 33�3 !�

H��%��	�������%����%���%���7�
&���N �2���

��'�2
�7�
�
��������G


�O�
�
��2��!��A!�!�H���
�����%����%����2��
��*�-����������
��E�	���

�!�"!#!�!�

"!3!�!��������	
��7�����%����%������������
K

P

M

Q
R

�
�� �

� �����'0��%���G

2'�*�����������8��O�0��E���0��7����!�

S

TUVWXYZ[VX,������%'\����
���E���
���7�����������������'0�	������

7��
�0��7����!�

�

]��7
	���IJ����
�0��%��������������'0��
�	,��



� ��

�
�

�

�

�
� �
�	 �


��
����������������������������

�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�
� �		 ��

������� �!
"�#"��!�
�$$%&���'$���(�)��"*(���*�������!��+��$�#�,-�

�".
%�������������������)*�)�*/��$��($��
��$"������0�������"�)"��1

��"��)*��"*$��*��$%&�)���$���(�������

� �

2 �3
3�

4,5 66

67
7

8

�
	 ����9���)��"*����������"���:�

� �

2 �3
3�

4,5 66

67
7

8

�
	 ���9��)��"*����������"�����

;)*"
"�#"��)��'�
���"�"$�<�)*���
�������������������=�>��

��

�2 �?
�
@$���

�

�
A

7

�6B �C�D��
	 :�

��

�2 �
�
@$���

�

�
A

7

�6B E �C�D��
	 0�

�
"�ED�1�%
"�($�"���)*�����"$�"����"*�������������F�������G��


��
��*���"�$+"�)���$�������������������H��%
%���

�

@�$���
�*�

I

B
J 	K :������

�

@�$���
�*�

I

B
J 	K ��

2*��$���"��*���"�$+"�!$��"$�#����*"���"$
�/�"<�)��L����M����*���"�1

$�#�)���$���(��"$(N"0����)*�
��.���*���"�0�"�������(N"�����*��$�0����

%�"$(N�"���"����$%�
���"�*����"*.$"<�O0����"��(�)����*#"��*���"�0�$�1

��$�#���)���������

P���$#"��
"<�����"�($%&���)���%
%��$
%�/�������"*.$"��

QRSTSU�VWXYXXSZSIR[\S

]$��"$�"�QRS 
��.$��$�H�
��(�#���*"���"$
%"����)*"
"�"�

�̂�_�F�0�̀a�0̀̀ G�
����

����̀��;)*"
"�#"��������*""��)��
�$$+��������̀��

bcdefghidfj���)���������*"���"$
���$���)��L���$����#'"���)�����#��



� ��

���������	
�
�

����	����	

�����������
���������������	��
���	����

�
����

��� ��������!���	�"�������������������
��#��	�����
����$%%�&

'�
������	!��
����
	�������(����)����*���

�

+,-,./01234.5675458.956:;3.<5=5>3?;@A.

B�����!�������!�����
�	���
���
��
C��
D�

EFGHEI�J��!������������K���LFGHLI�J��
�
��
�������K���MFGHMI�J����������&

�����

N	��$�����!��������������OO���PO��	
�����Q�
��
����������R��

�

�������S�
��'
�����
�����Q��	
"�����	���%�	����	�����R�
������&

����#��
�����Q�����������������T��
����������"��CU������
	�����
R���

��"��R��������VD�

WXY

Z[\]

^

[_̀

aa(

aa
((L

bM

L

c
d

eeee

e
fgg

�

�
���

�

�

�h
K�

�

WXY

Z[\]

^

[_̀

ia(

ia
((L

bM

L

c
d

eeee

e
fgg

�

�
���

�

�

�h
��

Q�
�f̂J���
�#��
����	�����
��
��	��	����
R��
��
	���	
�̂jkl�T�������VK�

����mn �J��������#�!R������������K�(W�J���������'!��K�E�J��������������K�����

� ���LL �J��
�
��
��	������K�H(XYo���*���

�

�

�

�������p	����������
��!
�����
��
�������!������������N	��$������"���

��
��#���������
���������OO���	���R��������
��

��
�	���
	�
�

�� ����q
��

����
���������PO�J�	���
	���k ���

�

�

�



� ��

��������	�


��
���������������������������������������������������� �

!"#$%&�'"(�����������

#)(*+,(-�(�./�01�

2�"&-"%&3�&(#�"*"4"�#"&"5�/�6&7'�

8�-���9�''� 8�-����:�''� 8�-����;�''�

	:01�<6=� �	:� >::� >?:�

9;01� �>:� @;:� ;;:�

�::01�<A=� >::� 	::� 9�:�

��;01� >?:� ?::� B;:�

�

�C%���,�)�-��5�-����)�*-������#)(*+,�(&��;�''/�&"��D�&���E�	�'"F-"�

�)�&3�-���"�3,$G�#�"&-"%&3�&(#�"*"4"�#"&"5�/�&"�(%&3�>?:�6&7'��H�I�

5��%%��-�4)(*"%&"J5"%&���D"�I����6���9�:��6&7'���K�H�I�5��%%��AE�

�

��������9�

LM��N�������O��������������O�������������

P�&()���� Q-�R(-�(�ST#)��SO��U�V�W��

9;0X� ��;0X�

P(H3�

Y�G'�-�J�

��/�>;�Z��:[B

>@/�@�Z��:[B�

��	/���Z��:[B

>?/�?�Z��:[B�

�

C%���#"�$R(--+(�D-�R(-�I�#)(*+,�G&�-")'$�#"�#E�9/�&"�)$5"*"H%&*"[

*�&3%I�%�(H$G\�']�

[�#)��#)(*+,(-���#�"&-"%&��&(#�"*"4"�#"&"5��H�I�"�'"&5��̂ �̂-(��"[

�((��:_�'"F-"�$*(��R�*�&3�#�"\�H3�%(R(-�I�#)"*"H��"�'"&5��#)"#")[

��"-��3-"�#)(*+,(-�G/�&"�(%&3�$*(��R�&3/�-�#)�'()/�*��/�;�)�D�/�(%���

-")'��#)(*+,(-��*��/�;�)�D�E�̀&"�#()()�%#)(H(��&�#"&()��'(FH$�"�'"&[

5�'��̂ �̂��6̂ /�#)�R('�#"&()��*�"�'"&5(�̂ �̂-(�H"�F-+��+&3�'(-3,(��7>�

"&�%$''�)-+a�#"&()3�bcE�1�(H$(&�#)"*()�&3�d&"�$%�"*�(/�#"�3D$I%3�%""&[

-",(-�I'��#E��:E�e�

[�#)��#)(*+,(-���#�"&-"%&��H�I��G�"J�"�'"&5��"&��:_�H"�@:_�%�(H$[

(&�**(%&��"H�-�5�-���,�)�-"J�9�''/�#)��d&"'�-")'��*"D)�%&�(&�-��*(��R�[

-$�#"&"5��H�I�d&"4"�5�-���/�&"�(%&3�%"%&�*�&�<>?:f�	:=�6&7'��H�I�5��%%��-�[

4)(*"%&"J5"%&���D"�I����6���9�:f>::g�:�:��6&7'���K�H�I�5��%%��Ae�

[�#)��#)(*+,(-���#�"&-"%&��"&�@:_�H"�?:_�%�(H$(&�**(%&��5�-����:�

''/�-")'��%"%&�*�&�	?:��6&7'��<H�I�5��%%��6=����>�:��6&7'��<H�I�5��%%��A=e�



� ��

�����������	�
������

��
���
��������������������
�����
����
������

����
����������
����������
�������������������� �����
���������������!"#�

������$%�&	��������	�
������

��
��
��$'����������
����$%�&	���

(�������
�������������������(
�������
�����)��*����
���������(����
�


�����
�����+�

�����
�$��,����+
�(�
��#�

��	���
���������'���
��������)
��$�
&���
����&
��
��$'�����-��

$�+��+��	
�*��+�����.�

�

�.�. .������(������������������
�
����.��.�.���+��
�
����(�
���������

�������
���
&����(�
������.��.�.�.�

�

/

01//234567/89:878;//<=>?6@8/<3A2BC6<=B/

�

01D1/8EFGHIJ/<</KJLMGNJOJPHLQ/FPRST/LHPKRUPF/V/GEFGHIGW/X<1/

�Y��(�
����'���-
�-�,���
���(����-��$��
����+�������*��&
�*������

��������+�����Z[\�]".�̂��$�

��
&���
�
���,���������
�������-��$��
���

���
��
���
����(
��������
�����)��*�������� ������� �_`` a "����'�������

���&
������������������)�
�������
�����$�+��

�����������������
��

������
��.�̂
�b���������
���(
������
����
���������-���+������
��"c��

d��[e[f��g]hi�+jk�

*���i�+�l��m�n�
��o�
���+���,�����������
�������
���
�#��f���n�(��������

������&
�'��������������
��.�p��������������_ ��$�(
�����
������.�

q�����
�*�������b
����
�����

�	�
���

r�eg̀s��htju[d��[#�v�[e[f��v������

*�����f���n�(�������������&
�'���������#�

v����n����o��&�������(
�*����(�
�����
�*��������
�����v���[w[Z[x]j.�

y��+
�(�
�����d�����y�����$���b
���+�������������Z���]���(�����

��������&
�'����������f�������$�+�
��&
��������
�
����	��
����������

����(����

�'�
���.���������z�{.�

�

AGKQSGI/KJL|PHJ/GEFGHIV/

�"�(�������
�����������



� ��

���������	
��������	���
��������


�������������������������������

������

�
��

�
��
�

�
 

!�

���"���
�����
#�$%�&���'(����)��"�����(�����"��%(����������'(����*�

"�����(����������
������+����,�����-�.���
����(���"����&���������&���

��'(����"����/���)�����.�����
������������/��$��0�"����/������������

1���������	2)34�'5�
����
��'��(���6���(7����������������6���8��������

/��,���
��$����
������9-�:������;���!�

8��'����"����&���'(���������&��"����/�����"���
�����"���<��(������&�

��'(������/���$��&��"����
��6��+;�-.���
����(��8�����/���$��&���'(���

"����/������.�����
����"�������$�������%����.�"���������(��7((������

��������="��>1����
7/���
��'�����'������?�=������;�@�A�

="��1���B�=�;�

CDEFGHIJEGA���6��$?��
��8������"��6�������(�����,������$�����
�K

���$���'(����"����/�����.�����
�������(���������"��%(�;�

�

� �

LMNO�P�QRSTU�U*VWXUTY�ZU[WT\]T̂_̀T]T��

ZUTYTa*�ZUM�̀*WTbcX�Ẑ*dW[e�f5�Y�TaM̀�
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