EVALUACIONES DE RADIACION SOLAR DEL LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR

DE LA UNIVERSIbAD TECNICA ?EDERICO SANTA MARIA, VALPARAISO.

Informe+) presentado al Congreso Nacional de Cientificos, 1972
Ciencias de la tierra, por Julio Hirschmann R., Director del
Laboratorio de Energia Solar.

EL. LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR Y SU ORGANIZACION:
B 14 MAYD 1979

El Laboratorio de Energfa Solar existe como entidad wutbnoma de
la Universidad Técnica Péderico Santa Maria desde el afio 1960f&
su creadidn HKa sido posible dracias a los fondos que otorgaba la
ley 11.575 para investigacidn cientifica a las Universidades del
pais. Bu organizacidn estd indicada cn el organigrafé adjunto.
Colaboran actualmente ea las actividades de ifivestigaeidon del La-
boratorio de Energia Solar:

6 académicos, incluyérido al diréctor, (Juan Basualto K.,
Germén Frick B., Julio Hirschmann R., Arnold Keller K., Hans
Rheinlinder, Johann Von Sommerfeld),

1 ayudante del director, (Hugo Mery)i

2 encargados de estaciones experimentales, (Quillagua:
Dalton Meryj Bl Olivar: Jorge Seray)i

1 encargado del Archivo Nacional de Evaluaciones Solares,
(Gabriael Osorio);

1 encargado de mediciones meteorolbgicas, (Patricio Uriue
tia); .

4 planimetradores, (Eduardo Calderbédn, Miguel Cubillos,
Alejandro Oschilevsky, Roberto Sota);

1 mechlnico, ( Luis Nocetti);

1 operario, (Frané¢isco Vargas).-

e '.:. ‘4 . K] ;
2 R SR By

+) Este informe no hace mencibén de otras investigaciones del
Laboratorio de Energia Solar USM,
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EL ARCHIVO NACIONAL DE EZVALUACIONES SCLARES:

Aparte de otras inveétigacianes, desde su creacidn el Laberatoerio
de Energia Solar USM se ha dedicado preferentemente a la evaluaci®n
de medicicnes "de radiaciln Solar por copsiderarse un conocimiento
certerc de los recursos de EBnergila Sclar como fundamental antes de
poder investigar su bosible utilizacibn. Por eso, desde sus prime-
ros dias el Laboratorio ha concentrado sus actividades en la gva=-
luacidn solar. Felizmente ha encontrado amplia cooperacidn entre
varias instituciones que de com(n acuerde entregan periddicamente
sus graficos de medicibdn 8clar al Laboratorio para que sean proce-
sados y archivados. Entre estas Instituciones deben mencionarse:
Oficina Meéteoroldgica de Chile, Instituto Hidrolbgico de la Armada,
Empresa Nacional de Electricidad‘(departamento de hidrologial), Mi=-
nisterio de Obras PGblicas (departamento de hidrolugia), Universi-
dad de Chile, Universidad Catblica de Chile, Universidad de Concep-
cidn, Universidad Té&enica del Estado, Universidad del Norte. De
comin acuerdo, hace dos afos, gracias a la ayuda financiera de
CORFO, se habilitd en el Laboratorio de Energia Solar USM, el Ar-
chivo Nacicnal de Evaluaciones Solares donde se guardan fodcs lod
gr&ficos entregados al Laboratorio. En un acto, al cual asistie-
ron delegados de los paises miembros de las Asociacionas Regiona-
les IXIT y IV (Las Américas) de la Organiz§cién Maeteoroldgica Mun=
dial de las Naciones Unidas, ademis de numerosos representantes de
las institucglones que forman la Asocizcidn Chilena de Energia Som
lar Aplicada, el dia 5 de diciembre de 1970 el Archivo Nicional de
EQaluaciones Solaras fue lnaugurado oficialmente. Dasde entoncés
se han archivado gran n&mera.de grificos de mediciones, Ellos son
de dos tiposz graficos semanales de piranbgrafos Robitsch ~ pira-
nogrimas = para la radiacibén solar global y gréaficos diariocs de
helibdgrafus Campbel=Stokes - heliogramas - para medir la duracidn
deé lan luz solar. Ambos son fabricados por la compafila alemana
Fuess y se usan en muchos paises por su simple manejo. Actualmenté
se encuentran en el Archivo Nacional los graficos semanales de ca-
sl ochenta piranégrafos y mis de cien helibdqrafos ( vea tablas ad-
juntas).



PROCESAMIENTO DE LOS GRAFICOS:

El procesamiento de los heliégrames es relativamente sencillo Y
corto mientras que los.pironégrémos necesltan mucho tiempo para

ser prbcesados antes de obtener los resultados requeridos de eva-
luacién. .En ambos casos, todo el procesamiento es repetido dos o
trés veces para evitar errores, Ademés, la repeticidn se hace por
difeﬁentes personas para evitar interpretaciones indiﬁiduales que po~
drian introducirse a pesar del reglamento de evaluacidn en vigencia,
después de los primeros aﬁbs de experiencia. El procesamiento de
los heliégramas crnsiste sencillamenfe en medir con las ciﬁtas co~
rrespondientes los larges de franjas guemadas por 1a radiacibén so-
lar medlante la esfera de cristal. El procesamiento. de 105 pirono-
gramas es mis complxcado y comienza c¢on el trabajo de completar 5
marcar mejor las curvas trazadas por la pluma del instrumento que
frecuentemente es deficiente, especialmente en el dia de cambio del
grSfico. A continuacidn se hace repetidamente la planimetracidn
que requiere mucha experiencia. Cuando se trata de piranbgramas de
instrumentos antiguos de ordenada no lineal, los gréficos origina=
léé previamente son redibujados en escala lineal mediante un inte=-
grador especial facilitado gentilmente por ENDESA y adaptado a los
plrandgramas por Hugo Mery. Una vez obtenidos valores concordantes
entrellas planimetraciones de diferentes personas e ihtroducidés-
las correcciones prescritas, 1os resultados son tabulados y entre-
gados al Centro de Computacidn de la Universidad para éu procesam
miento finale Una vez obtenidos los resultados de la computacidn,
'astos.aon chlados y enviados mensualmente a la oficina.de Mediciow
nes de Radiaeién Solar de la Ocrganizacidn Meteoroldgica Mundial en
Leningrado para su publicacibn periddica.

MEDICIONES COMPARATIVAS

Al iniciarse las mediciones de la radiacidn solér,xhace diez afios,
en ¢l Laboratorio de fnergla Solar USM, inmediatanente se realiza-
ron mediciones comparativas ¢on diferentes instrumentos, Aparte de
varlos pirandgrafos Fuess se utilizaron .para este fing
| pirandgrafo "Eppley" (termocuplas) con registrador "Dyna~
‘ master";

pirandégrafo "Kipp" (termocuplas) ‘con regi ,
c&lula fotoeléctrica "Leeds y Northrup"

""Leeds y Northrup" 2 {)G.Lm ..3:.»;:&\1
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pirandgrafo de balance "Schulze-Lange"{ltermocuplasl! con
' registrador "Lange. "
piranbmetro "Mark" (termocuplas) con integrador de energilaj;
pirandmetro "Gum=-Bellani" de evaporacidn;
actindmetro "Eppley" (terhocuplas);
actinbmetro "Kipp" (termocuplas);
actindmetro "USM" (refrigeracibén ) (Prof. Germén Frick).

No ha sido posible realizar las mediciones comparativas con la con;
tinuidad deseable por las grandes dificultades en obtener repuestos,
Asi, por ejemplo, él investigador Johann von Sommerfeld-en el mis-

mo Laboratorio tuvo Que fabricar tintas especiales para los regis~
tradores a C¢ﬁsecuehcia de haberse rechazade la soliéitud;de impor-

taclbn correspondiente.

PATRON NACIONAL:

Paralelamente con la investigacibdn comparativa de instrumentos'de
distinto disefio,se realizan en el Laboratorio de Energia Solar con-
‘tinuamente medicioneé paralelas entre diferentes pirandgrafos ROT'
bitsch-~Fuess del mlsmo disefios Al comparar los resultddos, se ha
podido comprobar que existen diferencias relativas de més del'iq%
entre si. Esto demyestra la urgente necesidad gue existé de reaii-
zar un contrsl periddico de todos lous pirandgrafos utilizados en'

la red del territorio de Chile con un eﬁuipo-pétrén nacional, Paw
ra efectuar ei control sisteémitico de la red chilena de pirapégrdfos
es necesario que el personal encargado de eéta labor realice visi-
tas peribddicas a las estaciones donde debe reéistrar la radiacidn,
solar incidente simulténeamente con el instiumento existente en la es~
tacidn y con su propio equip® de comparacibrns A Bu vez este equipd
de compéracidn debe ser calibrado periddicameéhte con un pirandémetro
que aeré’el patrbén nacional., El equipo de compafacién deberd consise
tir, de preferencia, en un pirandgrafo de termocuplas asoc¢iado a un
sigtenia Feglstrador mecdnico. Se necesita adembs, dos vehiculos ma=
torizados de doble traccidén (uno para zona Norte, otro para éoné Sur)
para ilevar €l persontl encargade a las diferentes estaciones de la
red chilena.~ El Laboratorio de Energle Solar por intermedio del
Presidente de la Asociacibdn Regional 1T (Ambérica deil Suﬁ),‘el afio
pasado se ha dirigido a la Organizacibn Meteorolégica Mundial de 1a
O.N.U. solicitando ayuda para realizar este programa. En comunica=-



cibn del 19 de Agosto de 1971, el nombrado Presidente comunicd al
Director del Laboratorio de Energla Solar USM por oficio NQ 18/847:
"Efectuadas las consultas con ODEPLAN, este Proyecto tendria la po;
sibilidad de ser incluido para Septiembre 1971, de acuerdo a fondos
que se esperan obtener en esa fecha.- La'Qrganizacién Meteorolb-~
gica Mundial tiene interé&s en que este Proyecto pueda materializar~
Se y espera la prioridad que le den las autoridades ﬁacionales pla=-
nificadoras". Lamentablemente hasta la fecha los fondos en cuestidn
no han sido otorgados al Laboratorio de Energia Solar para hacer rea-
lidad este proyecto, dé urgente necesidad nacional. |

EQUIPOS DE MEDICION DESARROLLADOS EN EL LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR:

Varios equipos complementarios para medicicnes especificas relacio-
nadas a 1a radiacibn solar han sido disefiados y confeﬁcionados dentro
del mismo Laboratorio de Energia Solar como memorias para optar al ti-
tulo prafiwsional por estudiantes de 1la Universidad bajo la direccidn
del recapdado prufesor Estéban Azpiri G. Yy cofi la valiosa ayuda de

Hugo Mery. Los gquipos en cuestiln y sus autores son los siguientés:

Registrador électrdnico de humedad mMediante dispositivo de
litio, diSefiado y realizado por Juliuy Zabala C.;

Integrador electrdnico para piranbmetro de termocuplas, di=
seflado y realizado por Aliro Olave M,;

Helibstatc electrbnico para pirondmetro de termocuplas, di-
seﬁédo por Arnoldo Saavedra S. y en realizacibn por Folkert Brandes.

Aparte de estos equipos disefados por ex-alumnos de la Universidad,
en el taller del Laboratorio ha sido confeceionado bajo la direccidn
de Hugo Mery un actindmetro con ref&igeracién por agua diseﬁado'por
el profesor Germén.?rick, investigador del Laboratorio de Energia So-
lar USM. Otro actindmetro del mismo disefio ha sido confeccionado por
los investigadores de la Universidad del Norte en Antofagasta, lo Que

permite valliosas comparaciones.

PARTICIPACION EN CONGRESOS CIENTIFICOS INTERNACIONALES :

Varios de los académicos investigadores del Laboratorio de Energia
Solar USM han sido invitados y participaron activamente en Congresos
Cientificos Internacionales, como se indica cronologicamente a con-
tinuacibn: |



Afio Lugar Congraso Participantes
1961 Roma Congras< Integnacivnal de UNESCO Julio Hirschmann R.
+XItalia socbre Nuevas Fuentes de Energia (presidente de sesidn
: de trabajo y uno de
los relatores finales);
1962 Melbourne Conferencia Mundial de Energia, Julin Hirschmann R.{pre
Aystralia sexta Sesidn plenaria sidente de sesibn de
‘ trabajo);
1969 Tucson (Ari Simposio Internacional de Z2ona Julio Hirschmann R.
zona) EEUU Arida
1970  Melbourne Conferencia Internaciosnal de Germén Frick B. Julio
© Australila Energia Soclar Hirschmann R. ® re-
' sidante de gasibn de
trabajo), Arnold Keller
1971 Washington Conferencia Internacional de Germi&n Frick B. Julioc
Energia Solar _ Hirschmann R.
1974  Arica Primera Conferenéia Internacio- Julig Higschmann R.

nal de “onas Aridas

1

(20 vyicepresidante del
Congreso)

Los tres investigaderes han sido invitados a la Cohferencia Internacio-

rial de Enérgia Solar en Paris, 1973 y Se hah cohérometido a presentar

trabajos originales.

PUBLICACIONES DE INVESTIGADORES DEL LABORATORIO DE ENERGIA SOLAR USM,

RELACIONADAS A MEDICIONES DE ENERGIA SOLAR,

a) Puhlica¢ionu§ Nacionales:s

Julio Hirsehmann Re

Sergic Cuevas D.

victor Coronado M,
Julio Hirschmann Ra

Julio Hirschmann R.

Estado actual para evaluar la energla Solar
en Chile; "Sclentia" NR 117, pag.s

Mediciones de radiacién solar de la zona cen~
tral y norte de Chile en 1962; "Scientia" NQ
122, pag. 5

El S0l y la radiacidn Solar; "Scientia" N@ 126
pag. 42

Eriergila Solar y geogrifica; "Scientia" N@ 132
Page 5

Desplazamiento estaciocnal del mlximo de radia=

cibn Solar sobre América del Sur; "Revista de
Estudio del Pacifico" N® 3 pag. 71

b) Publica&iones Internasionales:

F. Desvignes et G Frick; Mesures solarimetriques dans le nord du Chili;

Julio Hirschmanng

"Acta Electrdnica",

~

Volume 3, N2 2, Parils 1959,
. Present day state of investigation on the evalua=

tion of goler energy sources in Chile; World
Power Conference, Sixth Plenary Meeting, publi-
cation 173, III 7/3, Melbourne, October 1962.



Julic Hirschmann Rj
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Records on Solar radiatisn in Chilej "Solar
Energy", Crg=no de 1la

in

! "Internatisnal Solar
nergy Society", por publicarse en 1972,

13

Ademds, mensualmentz son jublicadas las mediciones procesadas en la

revista internacional de la Orgunizacibdn Meteorolbgica Mundial, en

Leningradoe=

JHR/msb
Mayo de 1972



X = = = = = = = = = = = = - vi sTS,0L - 250, LT °D°H*0 eI2PIRD 22
X =~ = = = & - = e = e 2T - 6 VLELOL 102,92 *2*u"0 texeweydy 1z
X X - = X X - - - - == = - OWm.N s mmomw. .cNomN *D°H°0 wo.ﬂmw.uouaom 02
X = = = = 2 = = = e e = = - S $VELOL  4SZ 52 "D*H°0 TeL~TeL 61
X = = = = e e m e = = = = - oBt*¢ sEV,69 BT SC °D°WT0 vuTIRIRD 8t
X X X X ¥ X X X X X X X X - zet V9T 0L 182 €2 *D*W°O(OUdICH O0XIB])eysebezoruy. L
X X X X X X X & & & & & a - 9EV"2 11,89 15522 *D°H°0 ewEOL}Y Op 0Ipdg ues 91
X ~ = = = = === = = - - e 0LZ*Z 155489 182,22  °D'R°O . mmeres gt
- = X X = X X X X X X - =~ - 06¥%°1 16€,69 192 ¢ ‘WesTa ang 2hod 31
X =~ = = = = = = = « = = = - 0ZE" ¥ +€0,89 le 22 ORUOD oTIeL T €1
- X X = = = = X X X X = = - OSB*E ¢95.89 61 22 “Wes*n BjewedTNbNYD 2T
X ~ = = = = = = = - - - = - 9t +€T 0L 150,22 "D°W°0 erridosor 11
X X X = = = = = = = = - = - 09€°€  JIE,89 18§12 "d°0°HW Z TTeUsIRA 0L
X o~ = X m = == = == - - - 208 1EE69  19E T2 wes°n enbelII® 6
B L - 969°€ 97,89 ET 12 *O°H°0 snyelto - 8
X X X X X X X X X = = = = - 082°T 412,69 10E,02 *3°W"0 ®Td L
X = = = om o= m o= o= = = - = 8 s+60,0L €1 _OC WS N (oyoueaed) onbynbl 9
- - = = X X X = = = = - = - 8 160,0L €T _02 J°H°0 (eyoueaed) onbindi ¢
X % = = ="2 = =& = = = - o - 8LS T 0L +2E_8L *d°0°W . edezy  y
X X X X X X X X X = = = - - 00t 161 0L 40t 81 *DH°0 BTy £
X X X X X X X X ~ = = = = - 08Z°€  YEL69 2T 81 *G*0°W sumjunuang g
X X X X X X X X = = = = = - L C6E°V W91 69 a2l 8T ¥ SIANT : m.u@.uwcw.um.m 3
TL OL 69 89 L9 99 SO V3 €9 29 19 69 66 BS6L (W)eanyfy pn3TbuoT pnyme] op obaes vy " ugToeasa  oN

3TIHO N3 OQGNVYYIdO SOJYEDONYUIM



X X = = = = = w. - o o= o= = - EEE 12S,0L  WVE TE *d*0°R cbuoy ¢y
X X X X X X X X X = = = = - 611 112 1L .nﬂowm YSHANG c¢pesnbay *333 3y
X X X X X X X X X X X X X X 59¢ 198 1L 120, 7€ VS3aaNg oFejUdTSND £
X X X X = = =~ = = = = = = - L2s°1 123, 0L 4VS EE *d*0O*H SRZQTSW se7 2y
X X X X = X X X = = = = = = 090°T . 41T 0L «6E,EE “D*H"0 odren op gsor ues 1y
X X X X X X X X = = = = = - ©8S sTT 0L 1VEEE *>*W°0 {snbsog 1d) cbetiues oy

X X X X X X X X X = = - 0SS 107 2L 182 EE g ! (vIdpURg) obrrues  6g
X X X X X X X X X X X X X x 02s 2V 2L L2 EE *D°H°0 (TEWION TIUTND) obeTjues g
- - X X X = = - e = . - - - ¥S9 .ﬁwooN. . .hNOMM °D*H°O - {eqrTeqol) coberjueg LE
- = 4 = - X X X X = = - = - 098 $2€E,0L V2 EE *HI*Q ueled 0II13)  9¢
- - e e e e =X = = - - - - 2vs 115, ZL 40T _EE *D°H°0 RUTTOD  G€
- = - X X X X X X X = - -~ - 062 €T IL  4SOEE YSECHE DITI-NTIT b
X X X'X X X X X X X X = = - oL s9E TL  4TOEE *H°s*n osteredieAn  €g
X X X X X X X X X X = = = - SLY*Z  «Ll 0L 1%,2E *d°0°H osox 19 2g
- - = e - =X X X X = -~ - 006 1TV 0L a¥SIE YS3ANS elTInbuesy e1  1g
X X X X X X X X X - - - = - 0c9*¢ $SCL,0L WSV 0E *d*0"R SOTTIOW so1 (¢
X X X X X X X X - = = = = - eve $20,TL T7 OF *d®0°R ewOTRA e 62
X X X X X X X X X = = = .= - OLE sTTLL o¥E0E *3°H°0 a1IRA0 82
X = = = = = = = - = - = - - A3 sSLTL  a¥S 62 *2°H°0 eusIeg B (2
X = = == e e - e e - - - - 69% 19V 0L  4SE 8T "O*H"O TJeudTTeA 92
X X X = == e o= om o= - o= = 002°T  1TOL0L i8S LZ  "d"O°W ‘oaener g2
x x X X X X X X X = - = = - oLe - 202,0L .wNOhN °D*H*0 . odeydod ¢z
X X X X X X X X X X X X X x 134 192,601 401 t2 “DTH°O (BRDSBY 2P RIST €2
TL OL 69 89 L9 99 S9 V9 €9 29 19.09 65 - 8S6L (W) ©IMITY pn3tbuct pnyne] op obaea v ugTORISy - oN

(UQTOENUT3UOD) RIQTY



- = = X X = X - = - = = = - 8% 150,54 12 S *O°HCO 23sTI3hueag oxed = g9
- = X X X X = = = = = = = - [ 44 .mmowh .mﬁonw *D'H°0 oapad weg eYIST 89
- - = = X X X X X = = = = - SOt 1 SE_SL 10C LY ow.x.o EIUOCTOD L9
- e X X X X = = = = = - - oF y9€ 5L 1835 9V e 2g 7 s Jadey ogqed 99
X X X X X = = = = = = = = - 992 (LY IL 1 LEEY YSAANT BUDTRI O3TY  S9
- - = X X X = = = = === - oVl 180 VL aPEEV *J°H 0 rvyeng BIST 59
X ¥ X X X X = = - = = = = - Lve .mmomb .wmoww vsIanNd odeys obren £9
¥ X X X = = = = = = - = = - 0L 200 CL 16V 6E YSIANIT OTITRH-OTINH 79
¥ X X X X X X X = = = - = - Svl 1€1 2L a5V 6E VSTANS snburiing 19
X X X X X X X X = = = = - o€ 185 TL 191 6¢ *O"H°O0 ucong 39
X X X X = = X X X = - = = - S sWZ EL 19V, BE *D°H"0 BIPDATRS 03I 5§
- X X X X ¥ X X X = = - - - 006 1STLL 292.,8E *D°W*0 Keurnbucy g5
X X X X X X X = = = = = = - oS 092,2L sLS LE *d°0°H FITRAITIOD LS
X X X X X X X X = = - = = = SLE°T 122 1L 42T LE vS3IaNT efey ober 35
X X X X XX X %X = = = = = - 059 (ZETL W61 LE ¥SAANT eIndIod 5§
¥ ¥ X X ¥ X X X - = - = = - St 12O EL  105,9¢ °W*s°n (INN-T3E-ANY) uQIoddaduo) pg
- - X = = = X X = = = - = - st sLOEL 97 9E *D> W o(oTTTOURdIRNY) UQTDCDUO)  g§
X X X = = = = = = = = = = - oL 1E0EL  +97,9E *D°H°0 (INS TDTIILD) UQTOCIIUCD  2g
- = = = = X X = = = = = = - L8 190,EL sLELIE °3*W°0 (sequny) ouenyedYeL 1§
X X X X X X X X X = - = = - SZET 1L2 0L 1TV SE YSIANT epeuzoAul eunbey 0§
¥ X X X X X X X X = = = = - oSy WO L sZF,SE ¥SAANT oTTTIBWAY 6%
X X X = = = = = = = = = = - 19T LL  4BESE *d*0°H ~ Opea0Tod 8y
- X = = - - X X X = = - - - 0S€ 100, 1L  35ETE *D°W°0 opuvuizg uUeS Ly
X X = = = = = = = = = = = - 09€ 18V, 0L 19T TE °d°0°W e3adod g9y
1. OL 69 89 L9 99 S9 V9 €9 29 19 09 65 856l (u) ean3iy po3ibucTd prgpeg @p obavd v ugToElIsy BN

(UG TOTNUTIUGD) BIqel



X = X = =~ = = = = = = = = - "W*S°n (eDTIQ3IRD *0) obrrliues gL
- = = = X X X = = = = = = - nu3d (ewiq) oI21IPND gL
- e o o e X = = = m = e = - *37T0Bd4 JRPW OIJONIAD *H*S*Nn JUTUE3I T3, LL
X = = = = = = = = = = = - - *3*0°KH ofoTp o3uRAu0D gL
- = X X = = = = = = = = = - ot 125, C9 6V V9 *O*H*O A Z9TQZUOg ISsPY 1A
.- - = = X X X = = =~ = = - - 144 19€,09 161,89 *3°H0 *D @3atnby esed  ¥L
- X e = = e = e e = = = - - S WP 85 +0E29 *J°KW°O *ud 3jeaq ssed €L
- = X m = = = = = = = = - - ot +€6,8S  16T,29 *O°W*0 ‘W T2a4 Sseqd 74
X X X X X X = = = = = = -~ - 8 s62,49 495, VS “O*H*0 SURTITIM *03d IL
X X X = = = = - . e - - - - & 20S,0L {00€S *D°W*0 (ooungeyd) seuLIy *23d oL

1L OL 69 89 £9 99 S9 ¥9 €9 29 19 09 65 8561 (W) =an3Tv pn3Tbuoqg pnygeq 3p obaed y UgToe3sy SN

(UQTORNUTIUOD) RIqR]



X ¥ X X X X X X X = = = = - oLE wﬁﬁOﬁN 1 V80t °D°HTO 9ITRAD YA
X X - X X X X X X X X X X x se TN T F AN >4 °D*H°0 cquinbey 12
X X X X X X X X X X X - = - (4 4SL TL VS 62 °JD°HW°0 TusIag v o2
X X X X X X = = = = = = = - 697 19V, 0L 1SE_82 *D°W°0 IeUSTTEA 6L
X X X = = = = = = = = e - - 002°1t 110,04 +8S L2 “d°0°H oJejnerq gL
X X X X X X X X X = = = = - oLE 10C 0L 12 Le °D°W°0 odetdo)n i1
X X X ¥ X X X X X ¥ X X X x 127 19¢.,60L 0L L2 °0°W°0 enoseg 9p ©IST 9L
X X = o = = = = = e = - - - 144 .wmoon .mOChw °D°W°0 eI2pIR) st
- = X X X X = = = = = = = - 6 1LEOL 102,92 °D°H°0 TeIeURY) T
T T N T T ) - S uﬂmooh. .mNOmN *O*H*O IPL~TEL £1
X X X X X X X X X X X X X X 221 192, 0L 8¢t *O°KH°0 ey sebegyojuy 2t
- = X X X X X = = X X X X X SEV*? .ﬂ«omw .mmowm °O°H°O BHEDIR3yY 9p o3Ipad ueg 11
- = = X = X X X X X X = = - 067°1 16869  19C ¢ *H°S°N ang »Ao)d ot
- X X = = = = = = = = = - - oze* ¥ 1€0, 83 W12 22 0d80D oT3Ry T4 6
- = - = = - = X X X X - = - 058°¢e 395,89 16122 "W°s°n eiuwedTabny 8
X X X X X = = = X = = = = - 082°1 21C 69 10t 02 "O°W 0 eDTd A
X = X X X X X X X X X X X x S1§G 180,04 15T 02 *O°W°0 {soJopucsy sor1) anbinby 9
X X = = @ = &« = = = = - = - - BLS 111 ,0L 2% ST °d*0°R edezy S
X X X X X X X X X = X X X X ool 161 0L 40t 8L *2°W°O °2TaY v
X X = = & = = = = e e e e - €6 165,69 152 Bl °d*0°|W eanya €
X X X X X X X X X = = = = - 082°¢ 1WELE9 sl 8L *d°0"KH surjunwIny 2
X X X X X X X X =~ = = = =« - 26E* Y 191,69 21,81 VSAANT . BlODRUTARG 1
1L 0L 69 89 L9 99 &9 ¥9 €9 T9 19 09 65 8661 (W) ®aniyy pnytbuoy pnaTyerap obxed y ugToRISH oSN

FTIHD NZ OQANYHNI IO SO0AYIHOTTIIH

IT V149V &



X X X X X X X X X = -~ = = - 00§ 1SY,0L 40T VE *J°W°0 enbeouey 9y
X X X X X X X X = = = = = - ggr°?e 1€2,0L 1S0,vE *D°W°0 (tTomMas) enbeouey Sy
x X X X X X X x x X X = = - 592 19€ 1L 120, VE YSAANI oaejusTann  ¥¥
X X X X = = = = = = = = = - Les°t 12T ,0L VS, EE *d°0°HW SRZOTOW Se1 1P
- X X X X X X X = = = = = - 090°t s12_ 0L W68 EE *2*W°0 odyel @p gsop ues 2y
- X X X X = = = = = < = = - _ww 1BETL 18t EE *J°uo obutwoqg cjues Ly
x X X X X X X x X X X X x - 9 .mmomb .hmomm °D°W*0 Zopuguidod ugnp vISIT %
X X X X X ¥ X X X X x X X x 08s | 1TV, 0L aVELER *O*H°0 (enbscg 13) obejjues  i¢
- = w» X X X X X X = - = = - 0es .o¢oos .mNOhm "H°S* 1 {exopueg) obetjues 3¢
X X ¥ X X X X X ¥ X X X X X 0es 1TV 0L LT EE *D°W*0 (TEWION BRUINT) oberjueg ‘€
- = = = = X X X = = = = = - 098 1TELOL  WVELEE *HD°O ueie) oIaL)  3I¢
- - = X X X X X X X = = = - 062 €1 TL 4SO EE YS3ANG NITI-NTIT S¢
X X X X X X X X = = = = = - 1ct 1 Ve L 1E0LET °D°W°0 O30TT°d TH 7€
¥ X X = X X X X X X = = = - oL 9, 1L 120 L *W°s*n osJexediep £s
X X = = = = = X X X X X X x 157 188 1L s10,E€ *5*W*0 (sarebuy ce3g)osfeavdiep 2z
T - oA 9T TL  4ES,2E *2°H*0 BIOTTTNO 13
R - 918 19€ 0L 105,2E *2°W*0 sepuy sOT 0%
- = m = X X = = = = === - 988°¢ 180,04 105,2¢ *S5°H®0 OT1¥340d 62
w = = = = = X X = = X X X X 0€B°E 1L0,0L 1 05,CE *D°H°0 I03UIPDY CISTID 82
X X X X X ¥ X X X %X = = - - TAAES 1LT 0L alvet *d*O°W osox 13 L2
T - 0ET°1 1SE,0L  19E2E *J°H®0 Tenyer 92
- e - = = = X X X X = = = - 006 TP 0L VS TE YSIANT errInbuesy e 52
¥x X X X X X X X X = = = = - 0292 152,0L 15T 0t *4°0"H SB3TTON S01 ve
x ¥ X X X X X X = = = = = - ZvE 120 TL TV 08 *a*o’W ewotreg ©1 €2
1L OL 69 89 L9 99 S9 ¥9 €9 29 19 09 65 6S6L (w) eIn3Ty pn3ybucy pnyped Sp obxed ¥ ugyoelsy oM

(uQToenUIzUOD) II ®BIqel



- - X X =~ = X X X X X X =~ - LLT stV 2L . a5l 8¢ “O°H°0 ugnbrexay, ol
X X X = = = = = - = = =~ = - 0s2 192 2L alSLE *d°0°W TTINATIITOD 69
- - = X X X X X = w = = = - 0SS WLE L ESLE VSIANT ooted g9
- = = e === e .- - - - - 6El 4CT L W8T LE *D°W°0 satabuy so L9
X X X X X X X X = = = = = - sLe"Y e LL ade Le YESAANT 2feg cbe] g9
X X X X X X X X = = = = = - 0SS iCE TL 161 LE ¥SIANd vINOTOL G9
T R e T - 9v iSEEL  480,LE OO ordeasT *v3d ¥9
e T T T T - 6L #+CE EL 165G 9E *O°H*O BTaRy ejues ersi €9
X X X X X X X X X X X X X X 1 120 €L 40S5,9€  °"W°S°N (ATup-ITog-puy) ugradeduo)d  zg
- = X X X X X X = = = = = - st L0 EL W9V 9¢€ *O°HtO(CTIToURdTeny) ugiadaduod 19
X X X = = = = = = = = = = - ot 1E0EL 49V 9E *D°W°0 (40§ TdTaIRD) uQIddeduod g9
- X X X X X X = = = = = = X 00t .mOOMN 1LE 9¢ °D°H*0 {ssquny ) ouenyentey 6S
X X ¥ X X X X X X X X X X X 8t1 30L 2L 49E 9¢ *O°H°0 ugITTUd 85
T T A - 9st +VETL  425,5€ *O°H*0 SOJBUTT LS
X X X = = X X X X X X X X x A6l W¥2 L 497 SE IR0 epTaRUWTURg 9§
X X X X X X ¥ X X = = = = - secet L2 0L ¥V SE VSAANT epRUIDAUT *Seq S5
X X X X X X X X X - = = = - 0sY 190 EL 42V, SE YSIANT OTTTIWIY g
X X K = = m e = e o= o= m - - 9T VL 46ESE *D°W°0 OpRIOTOD €5
X X X X X X X X X = X X X x 5¢¢ €L LL ~wmo¢m “3°W°0 o2TaND - 2§
- X X X X X X X = = - = = X 05&¢g a00_TL  4SE VE *2°HW°0 opuruIlg ueg 1§
R T S I - 09€ 18V 0L 192,%€ *d*o°W e3odog  ps
- m e = e = e e e = = =~ - 333 125, 0L W TT PE *d0°H obusy  6v
¥ X X X ¥ X X X X = = = .= - 611 uﬁNo«.h LYAPN 2 YSIANT opeanbay *83d 8¥
X X X X X X X X -~ = = = = - 169 107 0L W97 VE *J°H°0 (uoaaeqd) enbeosuey Ly
TL OL 69 89 L9 99 S9 ¥9 €9 29 19 ©9 65 BEST (W) ®In3Tv  pritbuoqg vzﬂwmu ap cbaed v uQToRy sy oN

(ugToenuIzucs) II eIqer



. e = = e = = e = === - Ze 1TE L a2V TS *D°H°0 soTIog €6
- e = = = X X X X X X X - x 02 .ﬂwomb .meﬁm CO°W°O SaTe3 N 26
X X X X X X = = = = = = = - [44 18S VL WETGLY °D°W*O oapad ues BISI 16
- = = X « %X X X X = = = = - SOL $SESL 102 LV *D°H"0 eIuoIC) 06
- X X X X X = = = = = = = - ov 19€,SL 105,9¥ *D°W°0 xadey oqed 68
- = X X X X X X X X X X X X ot 12y el Ve, SV ic . o] uask,, *o034g o8
X X X X X X X = = = = = = - g9¢ .b@Oﬂh .ﬁmome YSIAaNd QUDTRq 03TV L8
- = = X X X X = = - - - = - ovt 180, 0VL  sVEED *O°W0 ojeng e1sI 9g
- e e m e m m w = = X X - - 1t 18V €L aVS TV *DO°H*®0 pnouy 8
T T T - LS 12 EL 4LV LY °D°KW°0 PUOJIOD *®3d  ¥3
X X X ¥ X X X X X = = = = - 80t sLOEL 192 1Y *O°H°0 (Tendag) FUOW “03d €8
¥ ¥ X X ¥ X X X = = = = = - Lve 152 2L 192, 1Y ¥ SAAaNd odeyn obeq 28
- X = = = == = === - €0L 10V 2L $LELOV VSEANd ugnbIeulld 18
T x or 1WY EL 120,07 *D*W*0 eIaTRH °°3d 0B
X X X X = = = = = = = == . 0cZL 100,24 467, 6¢E YSIANT OTTOH-OTITIRH 64
¥ X X X X X X X = = = = = - 13724 s€1 2L 1SV 6E VSIEANI mﬁGCﬂHwﬂm 84
- = e m = = e = e e = - - £5 1TOLEL  1LE6E °D°W°0 RTATPTIRPA L&
- . = e m e = X = = - = - 111 18E CL 2EE 6L *D*W*O |yocouoT gy
X X X X X X X X = = = = = - 0€e 185 L 191 6% °*O°W°0 ugong G4
X X X X X X X X = = = = = - S 2VC EL 197 8BE °D°H°0 BILDARES *03d  HL
- X X X X X X X X = X X X X 71 W6 CL 197 Bt "O°KW°O oonuayg, €L
- X X X X X X X X = = = = - oom 1STLL 292.,8¢ *2°H°0 Keurgnbuor 2L
X X X X X X %X X X X = = = - te s TS EL  122,8¢ *J°K°0 eYOoW ®BISI 1L

1L OL 69 89 L9 99 S9 V9 €9 29 19 09 65 B8G6L (W) wuﬁvﬂd pnitbuo pnyped op obaed vy uQToE}Ssy BN

(ugToenuUTIUCD) II eIqel



*1L61 ® 8561 @p opjpuaaduwod opeoTaacd TSP eaeny URIFUSNOUS 3S TOS IP STLATIIDFD SBRIOY 9P SOI3sIBaa soq

‘80t K LOT ‘00T ‘e6‘vB L Lo v9%c205 6V 1E 0L 92 ‘cT SDI2UNU SPUCTDRISS sel eded :GANOIOVANGSHO

- e = X = e e m om = = e - - *D'H*0 PUSTH ©JICW QLT
- - = = X X = = = = = = = - *D°HW°0 a2)jeg OoTA 601
.... - e e e = wm e e e e - - - *O°W°0 eTINIAN W Teasudn goL
I e I A I N - *O'H*O OCIPTSI ueg oaed (LOL
- e - e e e e e e e o o= e - *d°0°W ofaTA ojudauo) 901
- - = = = = = X = = = = X x ot TAJRATNTS 8 - . *D°W°0 *A Z3TQzZuop aseg gOl
- - - = X X X X X X X = = - vt 196,09 w61 €9 °D*H"0 *D @aatnby aseg Oy
- = X X X X X X = = = = = - (44 17 95 &L _£9 *D°W°0 *d sutbbTH.0 ®2seg ¢go1
- ® X X X X X = o =& =~ = = - S .ﬁqvhm 108,29 *OTW*O *yd 3vaa aseyg ¢ol
- = X = = = = e e e e e - - ot 1ES,8S 452,29 °D°H°0 ‘W To23 @sedg 101

i 2v 19,89 40£,95  *D°H'O zoxjuey 0HaTg TSI Q0T
A . X . 8 10E,L9  1OT S *J°H*0 ouTIeABRN ®ISI 66
X X X X X X X X X X X X X x g 162,L9 195 VS *D'W°0 SWRITTIM *O3d 86
~ = = = - & - - - X X X = T 3 sVS 0L  1LOLES *D*W*O(RUTTRILD *g) SPUdAV *®ld L6
X X X X X X X X X X X X - - €€ 1050 1QO,ES *D°HW*O {(oOdngedeyn) sSeuday °eld 96
X X X o = = = & = = =« X - S 192,89  W¥C 28 *D°W°0 sauabung *ev3g 6
X X X X X X X = = = - =~ X - 8¢ 1§0,SL 12 2S *D°H°0 se3sTTobueal oxeg  pg

TL OL 69 89 L9 99 S9 ¥9 €9 29 19 09 6§ 8661 () vanyty pnytbuo] pnypey o obaed v ugtoey sy SN
) . . (UCTORNUTIUCD) TII erqgey



