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"HEYLR () *+'



6JKK289! '

*H 1=&=.-.#$-HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHRAHHHE
*H*H O=P#&#$#%ethH HH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHI
*HH 8&PL?>&/>">'L-'.=Q7L-##t8HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHH

*HH*H 5-#MM>"?'/%R$">'L-'$.-&MP%.|-$#p1¢H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
*HH(H 5-#MM>"?'/%R$">'LS#&M$-LL-$#%&">$'Q-#8rHs#HEMHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHI
*H(HGH !T>IC L>'#&"?M$. #HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
*HGH 9=Q?L-$#%&'%?'2MM>. @ #NHwH:*»8.$4 HH H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
*HUH ;>M'M>.@%l=/-&#M I+ HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHH
*HVH |, #&/#C>">'P%&/$#%& &> +&# HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
*HWH X%&/$#%&&>1>&$">&"Y % ?/L>' %2 @K & ?> I HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE
*HNH X%&/$#%&E&>1>&$">8&'Y %?/L>"P>.1=>'22?$%|-$P{H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHF

(H 6/B=I-M">'>C.=M>&$-$#%4¢& HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE

(H*H 6/8=I-38 'HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
(H*H*H ,.#&#C*HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
(H*H(H 'T7>ICL>HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
(H*HGH 6#Q&#P#/-$#%&"'>M' iy -t HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
(H*HUH ;>M'M<IY %L+ HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKHHHH

(HH 6/B=I-"P%&/$#%& & HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHH

(HGH 9>C.=M>&$-$#%&PHEE>LL>"S?&>"Y %?/L>"">" =Q MiH#¢HHHHHHHHHHHHHHHHHHHEHHHH

GH 7-.-1$=#M$#H\?>M'M$-$#\?>M">$"'<&-I1#\?>M"' S?& M ¢iveAiHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHH

GH*H 6%$-Y#L#$4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHH
GH*H*H 6<M$AI>'M$- Yy »HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
GH*H(H 6<M3$AI>'#&M$-vi-#HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHH
GH*HGH6<M$AI>'#&$=Q.-$+*HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

GH(H 9=Q#1>'$.-&M#$%#3=Q#I>'C>.1-&>&$HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEAHHHHI

GHGH7-.-/$=#M$#\?>M'M$-$#\?>M"' S?&'MmpAH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHENHHHI
GHGH*H7%?.Y>'/-.-/$=#M$\ **¥HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHF
GHGH(H1-#&'M$-$#\*+HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHI
GHGHGH.>?.'M$-$#\?>HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHH
GHGHUH#&=- .#$++HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHYHHHE

GHUH7-.-/$=#M$#H\?>M"'<&-1#\?>M HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHHHE
GHUH*H3>ICM™"'>".=C%&M#HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHI
GHUH(HO=C-MM>>&$HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHH

UH ;>M'=Q?L-$>?YHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
UH*H 6%$.?/$?.>">'C #&/#C>"1?&' .=Q?L-$+HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHH
UH(H 7B%#T"?'M>&M"-/$#%&"]?&'.=Q?+#*HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI

UH(H*H O=P#&#$#¥&HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
UHHH 9AQL>">'M$-Y#Hi$#HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHH
UH(HGHK#M>>&"?@.>'C.-$#\HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

UHGH9-//%.">I>&$M'=L>/$ .#\?>MHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHF
UHGH*H;>'$.-&MI1>$$>?'HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEHHHHI
UHGH(H6/B=I-"">'C.#&/#C>"S?&>"'Y%?/L>"">'/%?.-&HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
UHGHGH=&=.-$>?.'"%?" =/>Cc$>? HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHF
UHGHUK #M>'>&'?@.>'C.-$#\»+ HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
UHGHVHS/B=I-">"/"YL-Q>"1?&>"Y%?/L>"">'.=Q?L-$#%&">"" =¥ HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
UHGHwWawms$?/>">'/-L/?tHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE

VH 9=Q7?L-$#%&'3%?$'J?' ¢ HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHH

"HEYIT()! *+



VH*H 2/$#%&'[%&$#& 2¢$#% & #M/% & $ A&+ HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKHHHHHHHH
VH(H ,.=M>&$-$#%&HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHE
VHGH X%&/$#%&&>1>%#%HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHE
VHUH 8&PL?>&/>"?'C-.-1A$.>'M>?%H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
WH 2/$#%¢&',.%C%.$#%& &t y+HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHI
WH*H 9-cc>HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
WH(H ,.=M>&$-$#%&HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHE
WHGHb-&">'C.%C%. $#% & &+H#HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
WHUH'&'P%&/$#% & &>1*+8$HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKHHHHHHHH
WHVHO=$.1#&-$#%&" ?' CY%#&$">'P%&/$#% & &H$ét$HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHYEHHHHHHH
WHWH&PL?>&/>">'L-'Y-&">'C.%C%. $#% &gt \ H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHHHHH
WHWH*H%IC%.$>1>&$'M$-$#\#HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEHHHHHHHI
WHWH(H%IC%.$>1>&%$"<&-1#\?> HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHHK
WHNHO=/-L-Q>">"Y-&">!'3-L%&'8&%$=Q.-.>'l-&?>L. HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHHK
WHFH8&PL?>&/>"?"=/-L-Q>"">"Y-&""HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHHK
WHFH*H6$-$#\?*HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHHHHHI
WHFH(HO<&-I#\?> HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHHK
WH+H9>C.=M>&$-$#%& PU&/SH%&E&>LL>"S?&>' =Q?L-$#%&'C A EAH HHHHHHHHHHNHHHHHHHE
NH 2/$#%& '#&$=-Q+Ht#HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHHHHHLE
NH*H 7%IC-.-#M%&'-@>/'#&%$=Q.-L>'l-&?*#H+ HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHYWHHHHHHH!
NH(H a?S>M$"\ ?S?&>"-/$#%& #&$=-Q H++#HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHRYWHHHHHHH
NHGH X%&/$#%&&>1>¢% HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHHHHHE
NHUH 2/$#%&M'/%&b?Q?=+mt.8HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHHHHHE
NHVH 9=C%&M>M'#&"#/##H v HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHHHHHI
NHWH8&PL?>&/>"7?'C-.-IA$.>'$>ICM #&$-HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHHHHHHHE
NHWH*H7%1C%.$>1>&$'M$-$#\?>'>&'Y % ?/L>'P>HH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHH
NHWH(H7%IC%.$>1>&$"'<&-1#\?>">&'Y %?/L>'P>. I=HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHI

FH 2/$#%& o=.#a++HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH{AHHHHHHH
FH*H a?S>M$\?S?&>'-/$#%&"=.#@+#4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKIHHHHHHHH
FHH X%&/$#%&&>1>¢4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE
FHGH 2/$#%&M'/%&b?Q?=weHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKEHHHHHHHH
FHUH 8&PL?>&/>"@-.-IA$.>'$>ICM"'=#@=">&"Y%?/L>'P>.| ##tHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHRHHHHHHHH
FHUH*H 7%1C%.$>1>&$'M$-$#\ #HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
FHUH(H 7%1C%.$>1>&%$"'<&-1#\?> HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHHHHHHK

+H 7%..>/$>7.',.8(cHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
+H*H 6%$.?2/$?.>M">M'/%/$>?.M',8 OHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHHHHH
+H(H 9=C%&M>'#&"#/##H#H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHHHHHI
+HGH O=%>.1#&>.'L-'M$.?/$? .>'#&$>.&>""S?&'1%..>/$HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
+HUH K#M>>&'""?@.>'C.-$#\ #HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHHHHHI
+HVH 8&PL?>&/>">M'"-/$#%&M',c B H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
+HVH*H a?-&"dC'-?QI>&$> HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHHHHHF
+HVH(H a?-&"3#-?Q1>&$>+HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHHHHH
+HVHGH?-&"3"-?Q1>&$> '‘HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHHHHHI
H  3.-&MP%.|=>">';-cL-/’>*HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHHHHHI
NH*H  >M'$.-&MP%.1=>M'l-$B=I-$#?>NHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
NHH . %C.#=$=M">'L-'$.-&MP%.|=>">";-cCLMH¥{HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHI
HGH 6%$.?/$?.>M">M'.=Q?L-$>? v-éeHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHHHH
NHUH  3-YL>">M'$.-&MP%.I=>m">";-cLt*H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHHHHHI
»*H  8">&$#PH/-$#%&'>$'9=-p1HQ - H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBYHHHHHHH
»HH  K#M>'>&'"? @ ¥HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHI

HEYIT () *+



»*HH ,.%/="='"M$-YL+HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE
**HGH ,.%/="="#&M$-Y1t4+H4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHIHHHH}
*»*HUH 9=QL-Q>M-@>/'l%"At$HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHIAHHHE
*»*HVH 9=QL-Q>'>&'/B-e&>'P>.I#HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKENHHHI
*HVH*Hf#>QL>.'g'h#/B%¢MH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBWHHH
*HVH(HK=$B%">"?'9-QL.>MHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBNHHH
*H  6>'M%?@>84HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBAHHH
*H*H  ;>M'M/B=I-M'38">"Y-M#HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBIHHHH
*HH  >M'&%lY.>M'/%ICcL>T+wWHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBAHHHI
*(H(H*H ,.=M>&$%-$#%8HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHAHHHI
*(HHMH ,L-&'/%ICcL.>1T*HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHIHHHHI
*(H(HGHK%"?L>"'>%'-.Q?1>&$ HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBAHHH
*(H(HUH,.%C .#=$-HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE
*HGH O>'L-'Y%?/L>'%?@>.$>"I'L-"Y %?/L>" Pt HH HH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKHHHHE
*(HGH*Hh%$- $#%¢&NHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHHI
*(HGH(H7-L/?L">'32cHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBIHHHFE
*(HGHGH -L/?L"">'X2¢cHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBIHHHFE
*(HGHUH -L/?L">'jzcCHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHH
*(HGHVH%.I?L>M'i'/%&&-e $t$HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKHHHHI
*(HGHWH-CC>L">M'%Y b>/$#PM"">'L-'.=Q H-#%¢H HHH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEHHHK
*GH 5%7?/L>M'/%ICL>T8HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHH
*GH*H 8&$.%"?/$#%#%4HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE
*GHH k&>'I>M?.>'M?CCL=I>&$-##HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE
*GHGH 9=Q~?L-$#%¢&'I#+¢++HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHHL
*GHGH*H=M>&$%$-$#%%{HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
*GHGH(H%Q.-1I-$#%&'M?.'3(vV) 'HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
*GHGHGBES$>. [#&-$#%& $B=%.#\?>"]?&'1%..>/$>?.'M$- $tyHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBIHHHH
*GHGHUB=$>.1#&-$#%&'C.-$#\?>"1?&'1%..>/$>?.'M$-$##H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
*GHGHVH>ICL>">"=Q?L-$#%& 'I# T$tHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHUHHHH
*GHUH 9=Q~?L-$#%¢&'/-m/-$HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHH
*GHUH*H =M>&$-$#%8{HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEAHHHI
*GHUH(H.%Q.-1I-$#%&'M?.'3(vV) 'HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHH
*GHUHGHM/-">'M?."?2&>'Q.-&">?.'#&%$> .1="#-#.*HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
*GHUHUAM/-">'M?.'-'Q.-&">?.'.=QL-&$HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE
*GHVH 9=Q7?L-$#%&">".-CC%.$'Z2%?"">'C.% C% i toé&fHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
*GHVH*H.=M>&$-$#%8HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEHHHHI
*GHVH(H.%Q.-1I-$#%&'M?.'3(vV) 'HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
*GHVHGH>ICL>">"Y %?/L>">'C.%C%.$¥&HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHI
*GHVHUR>ICL>">"/-L/?L"?"Q-#&'OHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBBHHH
*GHWH 9=Q7?L-$#%& C-.-LLAL>'Z%@>..#">'%?"">'L# st &HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHE
*GHWH*H=M>&$-$#%8{HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHENHHHI
*GHWH(H%Q.-1I-$#%&'M?.'3(vV) 'HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHH
*GHWHGHR>ICL>"">" =Q?L-$#%& C-.-LLWwvHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHKENHHHI
*GHNH 9=Q7?L-$#%&'1"">?T'Q.-&">?.M".=QL-&$>M"zMCL ¢+ HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHI
*GHNH*H =M>&$-$#%8{HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHI
*GHNH(F=Q?L-$#%&'1">?T'Q.-&">?.M'i'>PP>$M'/%ICL=1>&$¥HHMHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHH
*GHNHGB:Q?L-$#%&'">?T'Q.-&">?.M'i">PP>$M'-&$-Q%&iis:HvH HHHHHHHHHHHHHHHHHHBIWHHH
*GHNHUELQ.-1I-$#%&'M?.'3(VV) 'HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHH
*GHNHVB=$>.1#&-$#%&"?'M>&M"]-/$#%&"?' =Q? IH$#+ P HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
*GHNHWBES> . 1#&-$#%&">M'=\?-$#% &M "> Nl i##H HHH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHI

"HORIT()! *+'



*UH  6%-Y#L#$=">$'C.=/#M+¥8HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBIHHHHHHHI
*UH*H  6%-Y#L#3$=""S?&'M<M$AI>"WWH#A4H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAHHHHHHHK
*UH*H*Hh%$- $#%&HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
*UH*H(H9>C.=M>&$-$#%&M'B-.1%&##+NHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHWMAHHHHHHH
*UH*HGH #3$A.>'M#ICL#P#=""?".>&&HHHHHHH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHHHHHH
*UH*HUK-.Q>M"">'M$-Y #L#$+4 H HH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
*UH*HVH-L/?L">'L-'-.Q>">'Q-#&HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHBHHHHHHHLI
*UH*HWHR-L/?L"?'Q-#&'2"?'1%..>/$>? HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHHHHHH
*UH*HNH&PL?>&/>">'L-'l-.Q>">'cB-MHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHI
*UH(H  O#L>II>'M$-Y#L#6—/#M%8H HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHWHHHHHHHE
*UH(H*H,.=#M#%& M $-$##tHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHHHHHH
*UH(H(H2/$#%&'C.%C%.$#% &+HtH H HH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHIHHHHHHH
*UH(HG/$#%& '#&$=-Q'Hi#HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNEHHHHHHH
*UH(HUR/$#%& "= .# @4+ HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNHHHHHHHH
*VH  9=Q7?L-$#%&'>&'$>ICM"#mi#$HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
*YH*H  7L-MM#P#/-$#%&">M'MHe &+ HH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHHHHE
*WHMH  7%&@>.M#%&"]?&'M#Q&-L'-&-L%Q#\?>' @>.M'?& M#Q&H MR- HHHHHHHHHHHHAHHHHHHHE
*VH(H*H,.%/>MM HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAWHHHHHHHFE
*VH(H(H9>$%-."">'Q.%?Cc*HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMHHHHHHH
*VH(HGH?-&$#P#/-$#¢t18HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHMMHHHHHHH
*VH(HUH %&M=\?>&/>">'L|=/B-&$#L L %0 &&16&+ HH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHWEHHHHHHE
*VH(HVH B%#T">'L-'P.=\?>&/>""=/B-&$#L L Yo &8 H HH HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHRHHHHHHHI
*WHGH 7%&@>.M#%&"]?&'M#Q&-L'&?1=#\?>'@>.M"?& M#Q&-L"'HHEHEHRAH HHHHHHHHHHHHAWHHHHHHE
*VHGH*EX%&/$#%&">'$.-&MP>.$"?"Y L%\ ?>?."" 1% HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHNNHHHHHHH
*VHGH(H6/B=I-'/%ICL>$"">'L-'.=Q?L-$#%& '&?1=.#?"HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHAAHHHHHHFE
*YHUH 3.-&MP%.|=>">&HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHWAHHHHHHE
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Le sécheur recoit l'amidon sous

forme d'une péte qui est projetée -L
dans une boucle de séchage. En sortie
I'amidon est sous forme de poudre.

br-10-97 12:05 3] |

Le taux  d'humidité optimal
commercial de la poudre est de 12 %.

La puissance électrique de séchage |
est de SMW.

Principe de la réqulation :

La chauffe est constante, on régule la
vitesse de la vis d'alimentation pour
tenir la température en sortie du
sécheur ce qui correspand a tenir le
taux d'humidité.

rgﬁ_“’fza NODIF ICATION A SE

M 23 GIBEULT CALFRT SE

Is2 _VUE1Y VSC168  SECHAGE RHIDON

’ ‘ ' 00 s i v s AL19 StPR AeS. U mc 135 Joe-o1-98 o920
La régulation de la vitesse de la vis pour tenir la :

température posasit de gros problemes :

- pompage did a linertie du sécheur, d'ou une
fluctuation importante du taux d’humidité trop élevé,

= bourrage du sécheur quand le taux d'humidité est ] AVANT
trop haut, @ A
h o
- irrégularité de l'alimentation de la vis. A !
g 1N AN A

L'apport des outils WinPIM+TR d'ADAPTECH a été A = ~
décisif. En effet, grace a la modélisation nous avons pu g | tortie
bien appréhender le process. /

A notre grande surprise, NQUS NOUS SOMMES retrouvés 3“/‘]

face & un banal systéme du 1° ordre sans retard. o v ey
ﬁ‘ﬁ o) [E]

I = o oos P w2 rez7 s oF. v CYCLO SEC fiv-1-98 g2 23 31] Du fait de la simplicité du modéle, 'outil WinREG-PID nous a
: calculé des paramétres PID que nous avons introduits

CH. | 11820 0€6 €
% dans notre régulateur avec des résuitats immédiats
1A A A impressionnants .
La stabilité apportée, nous permet & l'heure actuelle
d'obtenir un taux moyen d'humidité de 11.5 %, sans risque
APRES de bourrage du sécheur.
/ . Gain estimé : 500 KF/an
- T —ortie On peut souligner l'avantage de la_modélisation en boucle
“ i fermée (WinPIM-BF] qui permet d'optimiser sans perturber
] 7 ph le process.
A Philippe LEJEUNE (CHAMTOR])
. Responsable Automatisme Régulation
) BICe_ 01NN &0 0aa Gt Erwan MAILLY (CHAMTOR)

Automaticien ,
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Perturbation(9

v Grandeu
o rZglZe
Agir ———| GZnZer
Grandeu )
RZglante

Capteur +Transmetteu

Consigre
—>

RZRZchir

ommand

RZgulateur Actionneur

= Mesuer + Communiquer
Grandeur mesurZ

ProcZdZ

"K"l L/%3*)/[%%5@5%*,5%,9/13(5,/1F5&*5,MJ'%15(N

J&'C-.L>"">'P%&/$H&E>1>&$' >&' YW ?/IL>' %?@>.$>"\?-&" /S>SM$' LSYC=.-$>?."\?#'/%&$.0L>'LS%.Q-&>"">"
&S>M$'C-M"?2&>'.=Q?L - $#%&H

Perturbation
Z
Commande Grandeur rZglZe
Y X

PROCDf

"O" L/1%3*)/%%5@5%*,5%,9/13(5,.5& @%$5,ME1*/@'*)815N

7S>M$'L>'P%&/$HYEE>1>8$'&%.I-L"SP&> =Q7L-$H%&H"> . =Q?L-$>7.//%IC- >'L-1>M?.>">'L-'Q.-&">?.".=QL
1%&MHQE>'>$'-QH#S>& [%&M=\?>&/>'C%?.'MS>&'.“CC.%/B>.H

Perturbation
Z
Commande Grandeur rZglZe
Y X
Consigre
W —>| RfGULATEUR ——> PROCIDf —>

Mesue
X
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Grandeur rZglZe

Transmetteur RZguIateur
Indicateur
Pressmn de
DZbit

Fonctions

>M'C-./%?.M">'L]#&P%.|-$#%&'>M$'|-$=#-L#M="C-."?2&>'PLA/B>"%&$'L]-LL?.>"'=C>&""?'M?CC%.8YeRH# &P %.|-

Transmetteur RZgulateur
de de
Pression Pression
‘ Mesure '
de
Pression

<II!II<II! BC5@2(5
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X3

Vapeur

Ballon
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PRINCIPAUX SYMBOLES des SCHEMAS D'INSTRUMENTATION (PCF et Tl)

- — 1.6.1.2 Sens de I'écoulement
N Dénomination Symbole >
1.4.1 Point de mesure 1.6.1.3 Sens de l'information >
2.3.1 signal é'ecuique .............................
ou
+
142 Instrument
@ 23.2 Signal pneumatique ;4
144 Instrument de tableau e 238 Interliaison logicielle ou
bus ° °—o
145 Organe de réglage 2511 Elément primaire de
< mesure de débit ()
1.45.1 Actionneur manuel 25812 Diaphragme —I—
T 27322 Régulateur autonome
(régulation aval) avec
147 Dispositif réglant Pss e (Rende)
{Symbole général) 2.10.3.3  |Actionneur pneumatique
a4 membrane avec
positionneur
1.6.1.2 Croisements sans e S
raccordement _ ‘ |
| 342 Calculateur de processus
Croisements avec giy:;::dg conole- < >
raccordement + ‘i» i
343 Calculateur de Pompe
supervision @ [ew] g@ _6._
(superviseur)
344 Automate Pomps wolnétique @
<> Electrovanne E
3.5.2 Convertisseur de signal:
aversb
A : analogique
B: b|,-,a:-giq D'autres symboles peuvent étre utilisés en fonction des besoins
D : numérique . mais dans ce cas leur signification est explicitée.
E : tension Exemple :
H : hydraulique convams§eur courant
| : courant vers tension sur une
O : électromagnétique ou f’°“°'° de température
sonique :
P : Pneumatique E
R : Résistance Q
TY
3.5.31 opérateur d'addition EI
3.5.3.2 opérateur de différence LT_|
3534 opérateur de gain IZI
3.5.3.7 opérateur de lz'
multiplication
3538 opérateur de division EI
3.5.3.9 opérateur d'extraction de
racine carrée
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Grandeur physique

'l O>M'YL%/M'\?#' . >C.=M>&$>&$CRAIH>? M'=L=I>&$M"'>'L-'/B-e&>"">".=Q?L-$#%&\?#'-MM?.>'L-" >L-
>&$.>'">?T'Q.-&">?.M' CB<KM#A\?>Mc' .>L-$#%&' [-.-/1$=#M=>"C-.' L-' P%&/$#%&' ">' $.-&MP>.$H' ;-' P%
$.-&MP>.$'C>.1>$'C%?.'$%?M'$<C>M"'>'M#Q&-?T"]-@%#.'L-".>L-$#%&'M?#@-&$>'D'M't'n'x">"

e S
—» H —»

L1 >M M%II-$>2.M' %7?' /%IC-.-$>?.Mc' \?#' C>.1>$$>&$' L]-""#$#%&' %?' L-' M%?M$.-/$#%&" ">' Q.-&"
CB<M#\?>M'D

el el+e2 el el-e?

e2 e2

<"AT D52&$+5%**)/%, ./%3*)/%%5((5,4:1%5,9/13(5,45,&$01 ()%
O]?&>'I-&#A.>'Q=8&=.-L>C'?&>"Y%?/L>"">"=Q?L-$#%&'C>?$'p$.>'. >C.=M>&$=>"">'L-'I-&#A . >' M?#@-&$>'D

Perturbation
RfGULATEUR z
Consigre Grandeur rZglZe
LSO I X
_— C > H1I || H2
A Corecteur Organe de
rZglage
Mesue

PROCDf
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(S S

Echelon e s Réponse indicielle

— H |—2»

temps Systeme temps
BC5@2(%45,2&/3%43%,R,
Il 1.-&">?.".=QL=>'D'$>IC=.-$?.>""S?&>'C#A/>'Z'
I 1.- &>?.".=QL-&$>'D'C?#MM-&/>"?".-"#-$>?.H
A"l P7T+U@5,)%+*'9(5
k&' M<MSAI>'>MS"#SHEMS-Y L>'M#1"?2&>'@- . #-SHW& PHE&H>">'L-'Q.-&54%0 . ~OICEIES"?&>' @ - #-$H% & [N & SHE
"SQ.-&"S . =QL=>HY

e S

S
— —_— H |—

temps Sydeme temps
A""AT P7T+U@5,)%*$0&*51&

J&"#$'\?S?&'C.%/="=">M$'#&$=Q.-PAR C%?.' ?&>'> &S5 &MS-&$>C'L- MU $ME 2&>"" . %o#$>'. Yot MMES>H'
C.%/="="#&$=Q.-$>?.">M$ #&M$-YL>H

e S

S
—  — H |

temps Sydeme temps
BC5@2(%45,2&/3%4%$,R,
' 1.-&">?..=QL=>D'&#@>-?'2'
1 1.-&">7?.".=QL-&$>'D"=Y#3$"'S-L#I>&$-$H%&H'
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— > — — S
RZgime permanent Rzgime transitoire RZgime permanent

,%7?.'C-MM>."'S?&' . =Q#1>'C>.1-&>&%$'1"?&'-?$.>C'L>'M<MS$AI>'C-MM>'C-."?&'" = QA8 . >H

temps
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Courmant en mA
Vitese en km/h

Presson en mbar Puissanceen KW
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