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 : F-� JL#����� DC 

 ��� ����� 5�� �'�*�DC 

 ,L� ���%�75  $�� !3�!� ���5 �
 '&�  

 $�� ��� M3�� N�$O� /�5 ��� ��� ��P 
� �&���6�	 � �&�7(� �
�7� � Q�" ,L� A� AO�+ A� �


 A� '�1� AO�+ .'�&� S���+ �-� 0� ����M �� ��# N�-�O�Max  �� �7�� N�-�O� ����
�# ���#

�� ��
8 ��, �� �� �� ����1 ����7�) ���  F�Q2�  �	!� ����#�!# (�
� $�# �� :G& ��2��8S 0# �

 �-� � ���O� ���� ���� ���Max .���� ���& �17I  %��'5� ��
 /��1& 
� 
�+��5T )��*+ ����O

:&��M .'���  

 '��B5 �@U )��*+ ����O ��$�� ,-�� )��*+ %�&
�+�� %��'5� ��
 /��1& A� '���� A��� AO�+

��
 %��� ��1V7& ('��B5 �@U %�
 ��'�� W5��+�+�)  %�
 �
 ���H
 0���-� 01� 
�+�� %��'5�Min  
��X

.���F �Y��'Z �	 )��*+ ����O �+ '�&�  

 %�& ��1���+ ,-�� )��*+ ����� 
�Armature ��1���+ � �V��
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!� ,E� (��'�� ��) )��*+ [�> <�� �� �� A� �1���+ ('5�67� ��) 23�� ����� 
� .'1��� %�& �

Armature ��1���+ � �V��
	 [�> <�� �� �� A�  %�&Series  � %�� )��*+ [�> <�� �� �� A�

��1���+  %�&Shunt !� ,E� 01� )��*+ [�> <�� �� �� A� .'1���  

����� ����O !��5 'Z �+ '�1� 0X�  ��� 0��\
 �
��7& �&.'��5 �:5	 [�> <�� A� !B��	 �+  
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1.  %��'5� ��
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2. 0�F�� � 0"
 !F'5�� W�P�1^� !1*1� ��
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�� !1*1� ��
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�����	 ,Z���  

1. ����� $�� %�
 �
 ��� 
�'� �'��  %�&DC '�'1B�: 

  

2.  
�+�� _
�U A� 23�� ����� � 
�+��5T _
�U A� ,-�� )��*+ ������'� A��  ��� 
� ��; .'5�

`0��; )��*+ �a5 �� 
�+�� ��� D�5 `0�� �'� ���@�� 
�+�� )� �� �����	 
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3. .'�&� 
��X �@U %�
 �
 �& W5��+�+� 
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4.  �� 
�'� 0*U �� ��1�7P� �� '#����1� - �	!��7� .'���75 
�� Q�� �
 
�'� ��������	 ��c�� 

5. ��$"� �
 �V��
	 W5��+�+� T�(� A�&	!� K�� 
�'� 07�X /�'� ����O � T�(� .'�&� � `��
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��'�� ����O ��'�� W5��+�+� )IF(  �
�7� ���6�	)3�$"� �V��
	 T�(� � (!� �� (`��;).'1��� 

 :b��O  

 .'���75 ,�7L+ �
 ��� ��'O ��'�� W5��+�+� A3Z�� A� A3Z�� ���$"� �� 0CM�� V�� �� 0� ��!� N&�

.��� ���� J��� W8��2�2� S���- ���G8   
'-5	 A3Z�� A� A3Z�� _
�U A� �@U �� �
 ����O ��'O fBP

 A� T�(� �+ '�&� ���$"� A� 
�+��5T �V��
	110 (�.'��� 0  
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110                  VT 

                0  IF  

8.  .'���75 ,�7L+ �
 ��� ��'O ��'�� W5��+�+� A3Z�� A� A3Z�� �&�� �� ��1�� <& 0� ��!� N&�

 W8��2�2� S���- ���G8 0CM�� V�� �� J��5'�.��� ����   _
�U A� �
 ����O ��'O fBP

�&� �&�� �@U �+ A3Z�� A� A3Z��.'  

9  8  7  6  5  4  3  2  1  A3Z�� 

                110  VT 

0                 IF  

 :'���75 <�
 �O ��� 
� _�E�� ����� )� %�
 �
 ��'O �� ��� ����-�  
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9. `��; `'1�& fBg1� <& �� �'�	 0�'� !1*1� �� ��	 

:b��O 

10. !1*1� ,L� '1� ���^+ 
�+��5T �h�; 0\�� �F� !� %���^+ A; �& `'1� 

:b��O 

11.  <&1�� �� � ���75 igX �
 
�'� Q��:'���75 A"�I� 
�'� A� ��� ,L� fBP �
 !7&� 
�� 

  

12.  � ���� 
��X �@U %�
 �
 �& W5��+�+� %�
 �
 !7&� 
��Max 0���-� ��$�� �Y��'Z) '�&� 
��X(. 

13.  �� 
�'� 0*U �� ��1�7P� �� '#����1� - �	!��7� .'���75 
�� Q�� �
 
�'� ��������	 ��c�� 

14. � A�&	'�&� ���$"� �
 �V��
	 W5��+�+� T�(  A� �110 '�5���� 0(�. 

15. ) ��'�� ����O ��'�� W5��+�+� ���� ���$"� ��IF )��*+ 
�+��5T �V��
	 T�(� �+ '�&� ���$"� �
 (

) ,-��VT ��'Z A� � ���� K�� (110 .'��� 0(�  �
 ��'�� W5��+�+� ���� '#� A� A3Z�� ��� ��

.'�&'5 ���^+ 
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16. �� <& �� A3Z�� A� A3Z�� �
 !7&� 
�� ��1Max  A�Min  � '���75 �=��O) 
�+��5T �V��
	 T�(�VT (

) !7&� 
�� ����O j�Z �� �
I �
�7� ���6�	) (2(   '���75 0X� .'���75 0������ ��� ��'O 
�

'��715 ���=+ �6�	 )� �� !7&� 
�� ����O. 

9  8  7  6  5  4  3  2  1  A3Z�� 

                  VT 

1                  I  

:'���75 <�
 �O ��� 
� _�E�� ����� )� %�
 �
 ��'O ��� ����-�  

  

  

  

  

  

  

  

  

17.  T�(� _����^+VT  ����O j�Z ��I `��; `0�� A5��; 

:b��O  

 

18. !� ���^+ $�5 0\�� �����	 �� ��� ��� �7I 
� ��	 `A5��; � ��; `��� 

:b��O 
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 J���� -� ���� :DC N!�  

 �����	 ��� �� ]'&�	 0�'�%
�GF
�� !1*1� ��
 !� 01� '(�� .'���  

�����	 ,Z���  

1. ����� $�� %�
 �
 ��� 
�'� �'��  %�&DC :'�'1B� 

  

2.  _
�U A� ,-�� )��*+ ����� 
�+�� _
�U A� 23�� ����� � 
�+��5T�'� A��  ��� 
� ��; .'5�

`0��; )��*+ �a5 �� 
�+�� ��� D�5 `0�� �'� ���@�� 
�+�� )� �� �����	 

O:b�� 

3. �V��
	 W5��+�+�  �@U %�
 �
 �
 )��*+ W5��+�+� � 2��  Min  �Max .'�&� 
��X  

4.  %�
 �
 ���H
 � !7&� 
��Max .(0���-� ��$�� �Y��'Z) '�&� 
��X 

5.  �� 
�'� 0*U �� ��1�7P� �� '#����1� - �	!��7� .'���75 
�� Q�� �
 
�'� ��������	 ��c�� 

6.  �V��
	 W5��+�+� T�(� A�&	!� K�� 
�'� 07�X /�'� ����O � T�(� .'�&� ���$"� �
 `��
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:b��O  

7.  ��'Z A� �
 T�(�110 .(`��;) '�5���� 0(� 

:b��O 

8.  �
�7� ���6�	4 ) 
�� ����OI � ( �
�7� �7(�4 ) 
�+��5T �V��
	 T�(�VT!� ���5 �
 (  �� e'&�

 �&������ !� ���^+ A; T�(� ��� e���H
 0���-�  `'1�)(`��; 

 :b��O  

9.  ��� 
�+��5T T�(� A� '�&� �&�� 
'-5	 �
 ���H
 0���-�80  �+90  �� 0(�Z ��� 
� .���F 0(�

.'���75 ,�7L+ �
 ��� ��'O !7&� 
�� A3Z�� A� A3Z�� �&��  ����OI  A3Z�� A� A3Z�� _
�U A� �


 ��'Z A� �+ '�&� ���$"� 
'-5	2/1 .'��� �6�	  

9  8  7  6  5  4  3  2  1  3Z��A 

                  VT 

                  I 

:'���75 <�
 �O ��� 
� _�E�� ����� )� %�
 �
 ��'O ��� ����-�  
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10.  T�(� _����^+VT  ����O j�Z ��I `��; `0�� A5��; 

:b��O  

11. !� ���^+ $�5 0\�� �����	 �� ��� ��� �7I 
� ��	 `A5��; � ��; `��� 

:b��O 

12. ���6�	%�& �
�7� 1 �
�7� � 3 A; ����O ��&!� ���5 �
 ! &�1 ,BX 07�X ,Z��� ��P 
� � '

5	 _����^+�: (`��;) `��� A5��; 

:b��O 
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 J���� �� ���� :DC ]C�L� (�8�B7�)  

:�����	 ��� �� ]�'&�  

1. !"�I� ('5�67�) 23�� '(�� %
�GF
�� !1*1� ��
�	 0�'�  

2. !5�E-5 ('5�67�) 23�� '(�� %
�GF
�� !1*1� ��
�	 0�'�  

�����	 ,Z���  

1. ����� $�� %�
 �
 ��� 
�'� �'��  %�&DC :'�'1B� 

  

2. �'� A�� 
�+��5T _
�U A� 23�� ����� � 
�+�� _
�U A� ,-�� )��*+ �����  W5��+�+� .'5�

 �
 )��*+ W5��+�+� � �@U %�
 �
 �V��
	 2��  Min  �Max  .'�&� 
��X 

3.  %�
 �
 ���H
 � !7&� 
��Max �'Z) '�&� 
��X.(0���-� ��$�� �Y� 

4.  �� 
�'� 0*U �� ��1�7P� �� '#����1� - �	!��7� .'���75 
�� Q�� �
 
�'� ��������	 ��c�� 

5. '�&� ���$"� �
 �V��
	 W5��+�+� T�(� A�&	  ��'Z A� �110 '�5���� 0(� /�'� ����O � T�(� .

07�X  %�&!� K�� 
�'� `��
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:b��O  

6.  �
�7� ���6�	4 ) 
�� ����OI(  �
�7� �7(� �4 ) 
�+��5T �V��
	 T�(�VT!� ���5 �
 (  �� e'&�

!� ���^+ A; T�(� ��� e���H
 0���-� ���� �&�� (`��;) `'1� 

 :b��O  

7.  ��� 
�+��5T T�(� A� '�&� �&�� 
'-5	 �
 ���H
 0���-�80  �+90  �� 0(�Z ��� 
� .���F 0(�

 A3Z�� A� A3Z�� �&��!7&� 
�� 
 ��� ��'O.'���75 ,�7L+ �  ����OI  A3Z�� A� A3Z�� _
�U A� �


�+ '�&� ���$"� 
'-5	 ��'Z A� 2/1 .'��� �6�	  

9  8  7  6  5  4  3  2  1  A3Z�� 

                  VT 

                  I 

8.  ��'=�!7&� 
�� ���H
 �  %�
 �
Max  '�&� 
��X.'�1� l���h �
 �3��+ Q�� � 

9. <�� %�O �
 %�� [�> <�� �� �� A� ,E� %�& .'�1� m�\ 

10.  �� 
�'� 0*U �� ��1�7P� �� '#����1� - �	!��7� .'���75 
�� Q�� �
 
�'� ��������	 ��c�� 

11.  ��'Z A� � '�&� ���$"� �
 �V��
	 W5��+�+� T�(� A�&	110  .'�5���� 0(�  

12.  ��� 
�+��5T T�(� A� '�&� �&�� 
'-5	 �
 ���H
 0���-�80  �+90  �� 0(�Z ��� 
� .���F 0(�

.'���75 ,�7L+ �
 ��� ��'O !7&� 
�� A3Z�� A� A3Z�� �&��  ����OI  A3Z�� A� A3Z�� _
�U A� �


 ��'Z A� �+ '�&� ���$"� 
'-5	2/1 .'��� �6�	  

9  8  7  6  5  4  3  2  1  A3Z�� 

                  VT 

                  I 

��� ����-� �� :'���75 <�
 �O ��� 
� _�E�� ����� )� %�
 �
 ��'O  
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13. �^+ T�(� _���VT  ����O j�Z ��I  `0�� A5��; 

:b��O  

14.  A3Z�� /�'� 
� � !5�E-5 
�+��5T A3Z�� /�'� 
� `'�&� n�I�+ !1*1� �� _��@+ ,�(� A� iO�


`��; `0�� ���75 ,7\ !"�I� 

:b��O 

15. `��; `'5�67� ��� �� ���� '5�67� Q�" _
�U A� !"�I� 
�+��5T ��L37\ 

:b��O 

16. 5T !O��h ����O �Y��'Z.'�
�	 0�'� �	 !1*1� %�
 �� �
 !5�E-5 '5�67� 
�+�� 

:b��O 

  

 

  

   



 
15 ����� ��	
���� ��� ������� �������� ��� 

 J���� ��6? : ��2��DC N!� ��� -  

:�����	 ��� �� ]�'&�  

1.  !1*1� ��
�	 0�'�01� 
�+�� 0\�� 
���F  

2. %�� 
�+�� 0\�� 
���F !1*1� ��
�	 0�'�  

�����	 ,Z���  

1. ����� $�� %�
 �
 ��� 
�'� �'��  %�&DC :'�'1B� 

  

2.  _
�U A� ,-�� )��*+ ����� 
�+��5T _
�U A� 23�� ����� � 
�+�� 01��'� A��  .'5� 

3.  �V��
	 W5��+�+� )��*+ � .'�&� 
��X �@U %�
 �
 

4.  %�
 �
 !7&� 
��Max  %�
 �
 ���H
 �Min  %�
 ���H
 '��� ��;) .'�&� 
��XMin (`��� <�a1+ 

:b��O 

5.  �� 
�'� 0*U �� ��1�7P� �� '#���7����1� - �	! .'���75 
�� Q�� �
 
�'� ��������	 ��c�� 
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6.  ��'Z A� � '�&� ���$"� �
 �V��
	 W5��+�+� T�(� A�&	110  /�'� ����O � T�(� .'�5���� 0(�

07�X !� K�� 
�'� %�& `��
 

:b��O  

7.  ��'Z A� � ���� K�� 
�+��5T T�(� �+ '�&� ���$"� �
 ��'�� W5��+�+�80  �+90 �� 0(�.'� 

8. `��; `�
�� 
�+�� 0\�� �� %��o�+ A; ���H
 ���� ���^+ 

:b��O 

9.  �
�7� ���6�	4  ����O
�+�� �V��
	 )IA( !� ���5 �
 '&� 0���-� ���� �&�� �� e
�� ��� e ����O

!� ���^+ A; (`��;) `'1� 

 :b��O  

10.  �'\ p1� 
���F �+ '�&� �&�� 
'-5	 �
 !7&� 
��720/0 � ���5 �
 �� �+��5!�) '&  %��� '�5��+

.('�&� ���^+ !7� $�5 �
 ��'�� W5��+�+� � ���H
 e
�� ���� ���^+ �� ��q\ 
���F ��� A� �'��
 

 �� �^��� ����1 0� ��!� N&�4/1  �� E� ��2��8S ����� W8��2�2� - ��
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