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Partie Il Etude du circuit secondaire

II.LA - Préliminaire

Q16) En labsence de variation d’énergie mécanique, le premier principe pour un systéme
fermé s’écrit AU = W + 0Q).

A un systéme ouvert comprenant délimité par une surface de contrdle ¥, et présentant une
entrée et une sortie, on associe entre les instants ¢ et ¢ 4+ dt le systéme fermé ¥* formé a ’instant
t du fluide contenu dans ¥ et de la masse de fluide entrant dans ¥ entre ¢ et ¢ + dt. A Pinstant
t + dt il est formé du fluide contenu dans ¥ et du fluide qui est sorti de ¥ pendant d¢.

D’apres 'extensivité de ’énergie interne
Us+(t) = Us(t) + dmentrantte = Us(t) + Dmeuedt

Us- (t + dt) = UE(t) + 6MsortantUs = UE(t + dt) + Dppsdtug

o 0Mentrant = Dmedt est la masse de fluide d’énergie interne u, entrant dans ¥ entre ¢ et ¢ + dt¢
avec le débit massique D,,., de méme pour la masse de fluide sortant dmsortant-

En régime stationnaire, la conservation de la masse implique D, = Dys = Dy, et la conser-
vation des grandeurs dans ¥ implique Ux(t) = Us(t + dt). La variation d’énergie interne du
systéme fermé ¥* entre t et ¢t 4+ dt s’écrit

AUse = Use (t + dt) — Uye (t) = Dy (us — ue)dt

Le travail des forces de pression du fluide amont et du fluide aval sur le fluide contenu dans ¥*
pendant dt s’écrit, en supposant 1’écoulement unidimensionnel

0Wamont = peSeUedt = z_eDmdt 3 OWaval = psSsUsdt = p_stdt
€ S
oU Pe, Ue €t Se sont les pression, masse volumique et section de ’écoulement amont, P;, us et sg
les pressions, masse volumique et section de I’écoulement aval.
Le premier principe appliqué & ¥* entre ¢ et ¢ + dt s’écrit, en notant P, la puissance des forces
extérieures, forces de pression amont et aval exceptées, et Py, le flux thermique recu

dUs = Dy (us — ue)dt = (Z— - Z—) Dpndt + Pudt + Pendt
soit P P
D, (us+ N_s — U — #—e) = Dp(hs — he) = Py + P

ou h désigne ’enthalpie massique.
En introduisant enfin le travail massique utile w, = P, /Dy, et le transfert thermique massique
q = Pgn/Dm, le bilan thermique s’écrit

hs_he:wu+q

11.B - Cycle de Hirn

Q17) D’aprés le formulaire, pour une masse quelconque d’eau liquide (phase condensée) tra-
versant la pompe de maniére isentropique

0=AS=Cln (—TS"“‘Q)

Tentrée

d’ott Tyortie = Tentrée (la relation précédente donnée par 1’énoncé est approchée). Comme 1’écoule-
ment est stationnaire, les températures d’entrée et de sortie sont indépendantes du temps, donc
Tl ~ To.

Comme hy — hg = ¢,(T1 — Tp) =~ 0 on en déduit hy = ho.

D’aprés les relations AS = CIn(Ty — T;) pour une phase condensée et Ah = c,(Ty — T3),
les isentropiques du diagramme des frigoristes dans la zone liquide sont confondues avec les
isothermes et avec les isenthalpes : ce sont donc des segments verticaux.



Q18) Dans le diagramme des frigoristes :
— la courbe en cloche délimite le domaine diphasique liquide-vapeur ; elle est constituée
— de la courbe d’ébuliition (partie située & basse enthalpie jusqu’au maximum qui corres-
pond au point critique), qui correspond au liquide saturant,
— de la courbe de rosée (partie située a haute enthalpie, depuis le point critique) qui
correspond & la vapeur saturante;
— les courbes c6té vapeur qui se confondent avec les verticales a basse pression sont les
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thermes (comportement du gaz parfait & basse pression, ot I’enthalpie ne dépend que « oo e A 2 TR0 | T N
température) ; 100,000, e -
— les courbes en pointillés tracées dans le domaine diphasique et le domaine de la vapeu Py ! 25‘?)/7
pente positive sont les isentropiques ; 40,0007 2 % :
— les isobares sont les horizontales, les isenthalpes les verticales. 20,000 o »
Le tracé du cycle est déterminé de la maniére suivante : v0000] P
— le point 0 est un liquide saturé a la pression p; = 0,040 bar : le point est & I’intersectio beed 8¢ e‘g
la courbe d’ébullition et de I’isobare p = 0,040 bar ; 4000/ al 118
— la transformation 0 — 1 est isentropique dans le domaine liquide jusqu’a la pression ; 5 120 FL\L '
7 ’ . . N . . . = 2,000 2"
85,8bar : elle est représentée par une verticale (Q17) jusq’a l'intersection avec l'iso 5 ok | ju
85,8 bar ; £ 1o F 1]
— la transformation 1 — 2’ est isobare donc représentée par une horizontale menée dept * os00] 80 : D‘&\ :
point (1), avec des intersections successives avec la courbe d’ébullition (1°), la courb 0:4001 Llol
rosée (2) et l'isotherme Ty = 500°C (2°); 0,200 - | lq‘
— la détente 2’ — 3 est isentropique, et raméne & la température Ty = 29°C, (3) ¢ w100] w/ ‘ Fl |i6’>
situé dans le domaine diphasique, & l'intersection de l'isentropique menée depuis (2’) ¢ ggzg / ‘ i P lﬁ‘?"
Iisobare ps3, puisque (Tp, p3) correspond & un équilibre liquide-vapeur. oou) O i i 1 I 7 AT ‘ Ll@'f
A N R A 3 5 S, ) I e |{1-\0‘~9
Q19) Pour létat (2’), Tor = 500 °C, por = p1 = 85,8 bar, donc d’apreés ’énoncé sy = 6,68J - N R A A A T i ’ b3 A AT La®
Comme la détente 2/ — 3 est isentropique, s3 = sy = 6,687 - K1 - kg_l. L’état (3) est un 0,01 00 200 30 40 500 16'6{!)0'
lange diphasique de fraction massique en vapeur z & la pression 0,04 bar, donc on peut écri =060 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800
s3 = zsy (0,04 bar) + (1 — z)s.(0,04 bar) Diagrammf:t(:ailr?;iﬁ::::smue kJkg]
83— 3L, (0’04 ba,r) 6, 68 _ 0’ 49 La pression est exprimée en bar, l'entropie massique en kJ-kg !-K ™!, I'enthalpie massique en kJ-kg™! et la température en °C.

= = =0,78
sv(0,04bar) — s1,(0,04bar) 8,47 — 0,42 FIGURE 1 — cycles du circuit secondaire, surchauffe simple (Q18, bleu), double surchauffe (Q22,

De méme bleu et rouge)

hs = zhy (0,04 bar) + (1 — 2)hy,(0,04 bar) = 0,78 x (2554 — 121) 4+ 121 = 2,01 x 10*kJ - kg~*
z=0,78; h3 =201 x 10°kJ - kg !

Q20) Le travail massique utile w, est fourni par la vapeur traversant la turbine, I’énergie
massique dépensée g est fournie a ’eau sous forme de transfert thermique dans le générateur de
vapeur. On peut donc définir le rendement par

Wy

q

Le premier principe appliqué & 1’écoulement dans la turbine (transformation 2' — 3 supposée
adiabatique, et pour laquelle le travail massique regu par le fluide vaut —w,,) et dans le générateur
de vapeur (transformation 1 — 2’ supposée sans travail échangé) s’écrit

77:

—wy =h3—hy ; g=hy —h



d’ot, comme la transformation 0 — 1 est isenthalpe (Q17), avec hy = hg = hr(0,04bar) =
121kJ - kg~!, et en utilisant la donnée de ’énoncé hy = 3391 kJ - kg~! et le résultat de la question
Q19 hz = 2,01 x 103kJ - kg~!

_ hy—hz 3391 —2,01 x 103
"= by —hi 3391121

=0,42

Q21)  On écrit le premier et le second principe de la thermodynamique pour la machine réver-
sible qui recoit les transferts thermiques Q¢ et Qr des sources et le travail W' ;
Qe | QF Qe | QF
AUcyde =0=Qc+Qr+W ; AS=0= To +T_F+Scréé:T_C +T—F
On déduit du second principe la relation
Tr
Qr = "o Qc
L’efficacité est définie par
=W Qc+Qr _ Qr | TF
nc=——"=——=14+—=1——
Qc Qc Qc Tc

Pour le fluide To = Ty = 500°C = 773K et Tp = Ty = 29°C = 302 K, soit

Tr 302
=1—-——=1—-_——-=0,61
e To 73
1 < nc car le rendement de Carnot est le rendement maximal qui puisse étre obtenu pour un
fluide évoluant au contact d’une source froide et d’une source chaude. L’écart s’explique par les
irréversibilités du cycle réel.

I.C -

Q22)

— les états 0 (liquide saturé a Tp = 29°C donc ps = 0,04 bar), 1, 2 (vapeur saturante &
Ty = 300°C donc py = 85,8bar) et 2’ (vapeur séche & Ty = 500°C et p; = 85,8 bar)
correspondant & la compression isentropique, & la génération de vapeur et a la premiere
surchauffe sont inchangés;

— la premiére détente suit l'isentropique depuis 2’ jusqu’a son intersection avec l'isotherme
T, =300°C;

— la seconde surchauffe suit I’isobare horizontale depuis 4 jusqu’a son intersection avec 1'iso-
therme Ty = 500°C;

— la seconde détente suit ’isentropique depuis 4’ jusqu’a son intersection avec la courbe de
rosée (z =1, état 5);

— cependant cette intersection (7' = 100°C, P = 1bar ne correspond ni & l'isotherme T =
29°C ni a l’isobare p3 = 0,04 bar auxquelles est censé correspondre la condensation 5 — 0

— si on suppose que la détente se poursuit jusqu’a la pression p3 ’état 5’ est diphasé, avec
hs =~ 2200kJ - kg~!, ce qui conduit & zz = 0,91, moins riche en liquide que le liquide
obtenu avec une surchauffe simple (et valeur qui semble admise pour un fonctionnement
correct d’une turbine, méme si on peut difficilement dire que z =~ 1).

Cycle a double surchauffe

En considérant ’état 5°, on lit sur le diagramme les nouvelles valeurs :
hy =3000kJ -kg™! ; hy =3450kJ -kg ! ; hy =2200kJ - kg~!

Le travail utile est récupéré sur les deux turbines supposées adiabatiques. Le travail massique
regu par la vapeur dans les turbines vaut

wyr_yq = hg—hy = 3000—3391 = —391kJ - kg_l ; Wy = hyy—hy = 2200—3450 = —1250kJ -kg_l

soit un travail massique utile
Wy = —(Wy 4 + wyr5) = 1641kJ - kg™t

La chaleur massique & fournir a I’eau dans le générateur de vapeur et dans les deux surchauffes
sans échange de travail vaut

Qi = hy —hy = 3391 — 121 = 3270kJ - kg™ ; qu4 = har — hg = 3450 — 3000 = 450kJ - kg~ !

q=23720kJ - kg!

On en déduit 1641

La double surchauffe améliore légérement le rendement et permet d’obtenir un titre en vapeur
plus élevé a la sortie de la turbine basse pression.

I.D -

Q23)  On recherche les données utile dans le schéma et le tableau :

— L’eau du circuit secondaire recoit de la chaleur de I’eau de refroidissement du cceur unique-
ment au niveau des générateurs de vapeur. D’apres le tableau le débit massique de 1’eau
du circuit secondaire dans ces échangeurs vaut Dy, ¢changeur = 9412,11 h~1 et I’enthalpie
massique varie de h, = 941,7kJ - kg~! en entrée & h, = 2788,4kJ - kg~! en sortie;

— le premier principe pour 1’écoulement stationnaire en terme de puissance s’écrit pour les
générateurs de vapeur

Cycle réel d’une tranche nucléaire

5412,1 x 103
Pth, GV = Dm(hs - he) = W

Pin, av = 2,78 GW

x (2788,4 x 10% — 941,7 x 10%) = 2,78 x 10° W

— Les réchauffeurs ne consomment aucune énergie extérieure, donc n’interviennent pas dans
le calcul de Defficacité;

— En entrée de la turbine haute pression ’eau est caractérisée par un débit massique D, up =
5001,9t - h~! et une enthalpie massique h, = 2787,1kJ - kg~!. La turbine haute pression
présente différentes sorties : vers les réchauffeurs Rg, R5 et R4 et vers le sécheur-surchauffeur
(qui correspond au méme état que le prélévement vers Ry). Ces différentes sorties sont
caractérisées par

sortie Rs R R4 sécheur-surchauffeur
Dy i(t - h™1) 2143 2084  402,1 41771
hi(kJ -kg™') 26825 2622,6 2562,8 2562,8




et 10? si on prend une vitesse de 0,3 m.s~1. Sur la figure, on note que pour ces valeurs de Reynolds, le coefficient de trainée est

. . . . . . i tant égal a C, ~0,4. La fc de trainée s’ i lors :
Le premier principe pour la turbine haute pression permet de calculer la puissance utile — ®"Vron constant egaia by ~0,2 La force de traince sexprime alors

fournie par le fluide (opposé de la puissance qu'il regoit) : F,= % p.C.Sv?
ot S = 7R? est la section droite de la bulle.
Pméca, HP = — Z (Dm,ihi, sortie) - Dm, HPhe = 0;301 GW
i 20. On peut écrire le PFD appliqué & une bulle de masse m = %nR:’pa, il donne :
s A 4 . . . , . 4 3 duy 1 29 4 _3 4 3
— On utilise la méme démarche pour la turbine basse pression, alimentée par le sécheur sur- 3B oy =~ 5P CanBv, — SnR pag + SnR"peg

chauffeur (D, gp = 3704,0t - h™!, h, = 2970,4kJ - kg~1), et dont les sorties alimentent les

, le dernier terme correspondant 2 la poussée d’Archimeéde. Le poids de la bulle pourrait &tre négligé. En simplifiant par 7R2 et
réchauffeurs R3, R2, R1 et le condenseur : P P p p glig p p

en réarrangeant les termes, on obtient :
o, __3peCs 5, 8(Pepa)

. - b
sortie R3 R2 R1 condenseur dt  8paR Pa
D,, i(t . h_l) 281.4 235.4 134.2 3053.0 et 12 on peut penser a une séparation de variables en essayant de s’appuyer sur les données de fin d’énoncé soit :
X ) ) ) 9
hi(kJ-kg™') 27315 25389 2377,8 22422 dvy _ &(pe~pa) fi-(2 )2}
dt Pa U1
Pméca,BP = - Z (Dm,ihi, sortie) - Dm, BPhe = 0;687 GW R _
_ 8 g(pz pa) . _Up . . . PP N
i avec v1 = T Si on pose x = a on obtient en séparant les variables (ici je suppose le C, constant comme a la
xVMe
— la puissance totale fournie par les turbines vaut donc question 19, cela revient a supposer que le régime transitoire est trés court) :
dx g(pe—pa)dt
Py = 0,988 GW 1-22° pau1
dont I'intégration donne :
et le rendement global vaut & 2(pe—pa)
argtanh(x) + cste = T
1
Pu 0,988 o Ve et er . o
nN=———=——-—=0355 Or vp(t =0) =0, donc x(¢ = 0) = 0, d’ol1 cste = 0. On obtient finalement :
P, v 2,78 ;
vp =vitanh (—]
Tb

avec :

8Rg(pe — pa) 8x1073 x 10 x 103 -1
= = ~V7.1072 ~ 25¢cm.
u \/ 3C.pe 3x0,4x10° .8
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Tp = = =30us
" g(pe—pa) 10x103 g

Ce sont des valeurs qui sont assez proches de celles attendues. Le modeéle semble donc raisonnable.

18. On va donc chercher a évaluer la variation de volume relative AV/V d’une bulle d’air sous l'effet de la variation de pression

hydrostatique AP = p,gh, associée a la hauteur d’eau du spa. Si on assimile l'air dans la bulle & un gaz parfait, on peut dire 21. Si 'écoulement est incompressible, cela signifie que divi = 0. Au vu des dépendances spatiales de 7, on obtient, d’aprés les
que le produit PV de la bulle est constant, soit d(PV)=0 d’ou : données de fin d’énoncé : s
— (r2y) =
AV _ AP pugh, __10°x10x0,75 ar T v)=0
Vv P Py 108 o dR
soit r2v = cste. Or en r = R, la vitesse est @ d’ou :
19. On peut évaluer le nombre de Reynolds. Ici : G= (1_3 )2 dR i
r) dt "

_peRV _103x1073x0,

3 — 2
o ) =3.10

Re

22. Tout d’abord on peut calculer :

v 2R (dR]2 [R)Z d’R

ot~ rz\dt r] de2
et:
o R (4R
or r5 \ dt
soit :

@+lﬁ_(_41ﬁ+@](ﬁ]2+(5)2‘1z_3_E{(2_4R_3)(Q)Z+R‘12_R}_E{(2_41?_3)(d_€)2+Rd_2€}
ot 2 or r5 r2 )\ dt r) de " r2 r3 )\ dt de2 | r2 r3 J\dt dt?



Entre les accolades le premier terme est infiniment plus petit que le second, de sorte que dans ’équation de conservation de
I'impulsion, on obtient :

oP R2 d2% R? d2%¢

o~ PEaE P g

On obtient donc I'équation souhaitée en posant :

B= PeRg

Dans la mesure ou € ne dépend que du temps, une intégration de cette équation différentielle par rapport a la variable r donne :

B d2%

P=Py+——

0T ae

puis en r = R, on obtient la pression P,, telle que :
d? d?
p,=Py+ B LE p de

2t P+ =

Rd2 " ° Rodf?

23. Si I'évolution de la bulle est isentropique, on peut utiliser la loi de Laplace, qui s’écrit :
P, VY=A

4
ouPyetV= gnR3 représente la pression a laquelle est soumise la bulle et V son volume. La constante A est obtenue en notant

4
que pour P, =Pg,onaV = EnRg. Finalement, on a :

3y
Ro\¥ 1
Pa=Po(—°) =Py ~P0(1—3Y—)
R 1+-5 0
Ry
24. On égalise les deux expressions de P, pour obtenir :
d% 3yP,
—+—€=0
dt? B €

C’est une équation harmonique associée a une fréquence d’oscillation :

5
=L [3rPo_ 1 =1 BxLAXI0 2 464 3 10%Hs
2n  2m; B 27 6\ 103x10¢ 6

Le temps caractéristique de diffusion dans la bulle est donné par :

3yPo
peR2

- R_g _ PacaR} ~1,2x7,1.10%2x 1076
- 2,5.10-2

-2
D A 3.10s

Et la période d’oscillation vaut :
1
T=-~310"%
f
La période d’oscillation est donc plus petite d'un ordre de grandeur du temps caractéristique de diffusion. On peut donc supposer

la durée d’une oscillation est un temps largement insuffisant pour que le transfert thermique puisse s’étre fait. De ce point de
vue il est raisonnable de supposer la transformation isentropique.

25.

On peut appliquer le théoréme de ’énergie cinétique a I'ensemble du fluide sur la durée d’une oscillation 7', on obtient alors :

AE;=NW = Nfiraineed

4
D’abord N est le nombre de bulles dans le spa. Puis chacune de ces bulles exerce une force de trainée : firginee = pg—nR3g si
on suppose que les bulles ont essentiellement un mouvement qui est celui du régime permanent : c’est bien raisonnable car la
durée du régime transitoire est trés courte (8 us d’aprés la question 20). Par ailleurs d = v; T représente la distance parcourue
sur une période. Enfin AE, = N < e, > si on suppose que c’est la vibration des bulles qui explique la force de trainée. On en
déduit une expression de < e, >, a savoir :

4
<ec>= ?”pegR%lT

Reste l'application numérique :

4x3

<e,>= x103x10x 1079 x7.1072 x 3.107* ~ 9.1071%J

Une bulle met environ 3 s pour atteindre la surface du spa en oscillant 3000 fois chaque seconde donc elle ceéde sur toute son

ascension environ 9.1071% x 3.103 x 3 = 10710 J. C’est cette énergie qui semble &tre mise en jeu pour le brassage de I'eau par les
bulles de spa.

Troisiéme partie — Autour de la propulsion
chimique - Mines Ponts PSI 2015



?/\%'w)\.& megb — PG(»OK A"« -Qg AQ/»@{»&T,M ¢ E@\&\S\@ _

I /Wﬁ = PQ QQEP;& umbtxt\&_ oo \lm’
P M%wm »m-—&w&m@\
; ~fec -u‘> &m«” -
: w df: NLZEY \Gse (Vz“' 67) &w {'@V\wffC/ /{
| e —
-

5 - —

4- &wa/%mcw@wwe B
T (exd)~ o~ =0

@(9 m(na»)- w(b) P dt
Lo o da Liefe
&\9'/4&_:/./’"' m ) @_{_M Mé (t *&X’ ( (k +o\\’>+ \))

b O epiies
Un wgp\r gu»/ po (>9w9~n— %NQ,T»

é'uxo\* xt = {rpoh
}W“#Mﬁ %MMI&E bo ey Ljes @l 7= g = D O

&l & Yo waV

aNec

L> ‘1\‘[’k’ Mq\' A»agb&du)@ Q;Nr e
J&((, Nr) @ (v = m(h&!r) (V‘r@ = N“(‘f)‘f(%)
A(W) _dm \l AL A‘[

okdec,gjm\ = P'M‘;lf aM&V\/ '{'N"\J(\/
- j

AQ«Q/L; i O\V an (Y
i T.C?é* i

—’ZD«n,\/ 4o AT

,i; e AV + dno

duir a
t/

, . Jg el 2
AWQ,T»%QL M > = _Wf(&— z{{n‘k,—m Uy
T Y R T

- = A
b\ 8 - D9 - mg |

G D -
A€ AE ‘
(G VA PR ) Q"a‘“%‘:"/
T - %
db ke
mdv = = d v - N\ai’c
AV = - dew 0 - %o\b
‘IG’) " ~(9 E
vV = - do - 2/ (1(7
JUC:O o, =mﬂ:‘ =
) ’”(tuiwz ‘9‘/ t=o0
() lt= 0>“ -0 b= - g ¢ posec WWhewe bl
Me ()u-x_g}z Ma@%
\ftfv} o



F@ v W%B ﬂ

nacV lenetic %5.

4 _ )A»Vq, = L ko  avec 'W\/, u,()./Q <
- 7 £ = LOoTGrme , mMA, = 400 funee $_ 0(» AR A v v ohamiee
] s U aasletid a%f} %;‘W z
, ()\.*-v‘\ S—
-A\Iz, = v 28 ml it >M&uﬁcﬂv , = A (v _ v (V=

ﬁy ml’ wagh - Mh J,e VU\ A“V,/ey (4~ LLQ,()C_ A N\-LJ/:/ Dm <( ( E

/Q,_ o G 1’3\ ome & mhy ;?ay\, o\‘gc: " DM\ (\f d)

(=t ) -
“+ On (2 £ 4() ect o : mwkl d:r
? WA apﬁe QZQ: §

/W\"l - ML 3‘70 Q. o
B T S e L b o b
(0\111%; u@n_";ﬁ,\—\)@w »42@14»>7 { > __);;* “““““““ '

/,_ﬁ(‘//‘i’_‘ Y = = &‘—:’fj/if\/ ¥ ot
e e ‘ 4§
o SO pudmen nLg
> mt = 43( hwes QUec M 04? 4.20 4T e :
, o
{A@w%& )0 M4m0tk o e m- e 50 :&,"3‘”"1—
v ”?%M(”’(‘ =\ ?b&*j g
- ) Ao ) el
2, /k (ﬁw»chc. N /LL — —PA’Q botnce & ) . ) {ron e
(N’r‘* hes ‘(_:—«Dﬁw. G 20V mm
%@VJ—Z/@—J)) (}I/{ \]'Z | QNec @\dt}wt
o [4n L‘?)’ ¢ / 7oy ] 2 X 1 5o rm&u
M Seed @ [
, & ) v

MY =

+
A+ 2

U&Qw ,M\J*M\c;\_
Lm\o’

U
= = &A\/rs HNe,

v = lo,oo&»»." Moy = ’L,LSt—
me, = "LL\L@,

e S _
(wpebs g 025,08
me, a M {.

©

A
“J

6

(- QL R 0\0- /’\W"Q&g‘l— o/@ («f &qfw %(Sﬂ»t"’o e *
gy o frdemes ) ’QW%

t\:qﬂ.ov (-eAA-s'\‘(e,
B [ 2= \

- lo townce

WL
/wv\?’)’w &&

[ L e e THD = (V)Y




-

| ] l (& v ¢
AQL < or F o CK ‘; o ém@.."’"oe,\,mww

: ' 2. P ns
A= & (fmwga«_c\“ ap\'&g&ﬁvv 8= o  sowr [rave C onbre ﬁ‘" @7‘
*Q%&‘-&(Ldo_u\’ > \,.)’: O

do prorROA \
e AedsE > Aep € ?‘“‘”7“‘
= VRN A AQ\, L8 C—Evbz
o Bk pon & 41y ooV
o BT : Tembe = e ¥ -l i Aec:\éﬁvl/\/;a
s =Y )
> wifipad® dz= iz
= PR

— 15
rér‘(/a\—\/}—’;o——;

z | B

MW‘}\“\;‘:.()S 4;@8‘%

u doe [N =\ T W )
l " ekl
; o
fN Mo = Oolf & wd tH, + 0L 110
—

¥
U kewe aun X <[{ B -

et

= T s -

b



