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1. RIFERIMENTI GENERALI 
 

1.1. SCOPO 
 

Il documento descrive i requisiti per la sostituzione del sistema di azionamento (nel seguito identificato anche 

con “azionamento”,“variatore di velocità” o “inverter”, come sinonimi) del motore elettrico del fan 

dell’impianto PT-1; e’ parte integrante della fornitura una attività di revisione del motore finalizzata alla  

verifica del suo corretto funzionamento.  
 

1.2. INTRODUZIONE 
 

Il PT-1 è una galleria del vento transonica operativa dalla fine degli anni ’90. Il flusso nel circuito della galleria 

è alimentato da aria compressa, proveniente da una centrale esterna, oppure da un’elica mossa, a velocità 

variabile, da un motore elettrico a corredo dell’impianto. 
 

I parametri funzionali e le logiche di gestione della galleria sono controllate da un sistema di automazione 

centralizzato. 

 

La galleria è operativa sulla base di programmi di prova prestabiliti. 
 

1.3. DOCUMENTI APPLICABILI 
 

AD[1]: CIRA-CF-07-0780 rev.0 “Condizioni Generali per i Contratti di Fornitura CIRA” 

AD[2]: CIRA-CF-09-1064 rev 0 “Procedura per l'accettazione di personale esterno e norme di comportamento” 

 

2. SISTEMA OGGETTO D’INTERVENTO 
 

2.1. DESCRIZIONE 
 

Il sistema oggetto d’intervento è il sistema di azionamento che alimenta elettricamente il motore dell’elica 

(FAN). Cuore del sistema è un Inverter marca Jeumont Schneider mod. Invertron 3-VCI-S-305, vedi immagine 

seguente, ed è fuori servizio da tempo. 

 

Figura 1: lnverter esistente 
 

Le apparecchiature sono alloggiate in un quadro elettrico, il cui schema è in allegato, installato nel 

capannone della galleria, come da seguente layout: 
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Sistema di Controllo 

 

 

 

 

 

 

Q.E. 
 

 

 

Motore 
 

 

Tunnel 

 

 

 

Ll: 3P+PE, l=45m circa 
 

 

L2: 3P+PE, l=l0m circa  

Inverter 

 

 

Figura 2: layout dell'area d'impianto 
 

Il motore elettrico pilotato dall’azionamento è un motore asincrono trifase, marca Leroy Somer mod. F315 

L2 B3, raffigurato nella seguente immagine: 

 

 

Figura 3: motore elettrico esistente 
Il motore elettrico è fermo da tempo, a causa del guasto all’inverter, ma non si ricorda essere stato lasciato 

non funzionante o con anomalie presenti. 

 

L’encoder del motore è un Hohner PB 05/5/9/06R/1024, a due serie di impulsi sfasate di 90° con uscita 

complementare e una traccia “zero”. Numero di impulsi per giro=1024. 

 

Il sensore vibrazioni motore è uno Schenck Vibracontrol 1100.C01 (layout allegato). 
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Il sistema di azionamento colloquia col sistema di automazione d’impianto tramite una serie di segnali 

analogici e digitali, rappresentati nel seguente schema: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: segnali dell'azionamento 
 

 

Il nuovo Sistema dovrà essere installato nella stessa posizione di quello attuale. In allegato le dimensioni esterne degli 

attuali quadri le cui dimensioni sono da considerare come riferimento: 
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2.2. SPECIFICHE TECNICHE DELL’ATTUALE SISTEMA 
 

Dalla documentazione tecnica di progetto e fornitura delle apparecchiature attualmente installate, si evincono le 

seguenti caratteristiche tecniche principali ad esse relative: 
 

2.2.1 Inverter 
 

Alimentazione 3P, 400V±10%, 48÷62Hz 

Frequenza d’uscita 0,5÷240Hz 

Precisione frequenza d’uscita 0,1% 

Campo di variazione velocità 295÷2955rpm 

Massima corrente d’uscita 305A 

Fattore di potenza >0,95 

Efficienza >96% 
 

2.2.2 Motore 
 

Potenza nominale 145kW 

Velocità 2950 rpm 

Alimentazione 3P, 400V, 50Hz 

Corrente nominale 275A 

Coppia nominale 468mN 

Coupling ∆ 

Efficienza >93% 

Fattore di potenza 0,87 

Classe d’isolamento F 
 

L’azionamento, oltre ad essere collegato al sistema di controllo della galleria e quindi oltre ad essere 

comandato da remoto, è dotato di un pannello locale tramite cui comandare il motore e/o leggere i parametri 

di funzionamento, gli allarmi, lo stato dell’azionamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lo schema elettrico del quadro, e la documentazione delle apparecchiature sono allegate. 
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3. OGGETTO DI FORNITURA 
 

Oggetto della fornitura è la sostituzione del sistema di azionamento  esistente (i.e. Schneider mod. Invertron 

3-VCI-S-305 ) con uno di nuova generazione e di una opportuna interfaccia HW/SW che si integri 

perfettamente col resto dell’impianto e consenta il raggiungimento delle prestazioni attese dal motore del 

fan, ovvero il suo regolare funzionamento. I parametri di riferimento sono quelli riportati al precedente par. 

2.2, ed in particolare al par. 2.2.1. 
 

Lo scopo di fornitura prevede le seguenti cinque macro attività: 
 

- Progettazione esecutiva del nuovo azionamento; 

- Smontaggio delle apparecchiature da sostituire; 

- Fornitura e posa in opera del nuovo azionamento; 

- Revisione del motore  e dei sensori su di esso installati (i.e. termocoppie, encoder numero di giri, 

sensore di vibrazione ); verifica funzionamento Motore; 

- Collaudo finale. 
 

La consegna al Committente del sistema pronto a funzionare e collaudato è fissato entro 3 mesi 

dall’accettazione dell’ordine da parte del Fornitore. 
 

3.1. SCOPO E REQUISITI DI FORNITURA 
 

3.1.1. Materiali 
 

E’ richiesta la fornitura dei seguenti materiali ed apparecchiature: 
 

- nr. 1 azionamento per l’esistente motore elettrico asincrono trifase in grado di variarne la velocità 

di rotazione in base ai requisiti di cui al par. 2.2, e che tenga conto delle seguenti condizioni: 
  

 

Impostazione di rampe di 

accelerazione/decelerazione (funzione 

freno) 

Regolabili  da 0,01s a 10s (min),  lineare,  a  “S”  a  

“U”  o personalizzata; 

 

Temperatura ambiente di funzionamento -10°C a +40 °C; 

Umidità relativa massima 95%; 

Capacità di sovraccarico > 120% della corrente nominale (1 min); 
 

  Protezioni richieste Massima   temperatura   cuscinetti   motore,   massima 

temperatura avvolgimenti motore, sovraccarico 

motore, sovracorrente, sovratensione, minima tensione, 

corto circuito tra fasi, corto circuito tra fase e terra, 

mancanza fase in ingresso, mancanza fase in uscita, 

corrente di dispersione fase-terra lato motore, 

sovratemperatura interna inverter. 
 

- nr. 1 quadro elettrico per l’alloggiamento dell’azionamento e delle interfacce per lo scambio dei segnali 

di I/O preesistenti. Il progetto e lo schema elettrico del nuovo quadro garantirà le interfacce e le 

funzionalità previste dal progetto attualmente installato. Le interfacce dovranno garantire il 

collegamento fisico ai cavi di segnale e potenza preesistenti. 
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Per il dimensionamento del quadro, il Fornitore dovrà prevedere un grado di espandibilità del 

20%. 
 

Specifiche generali quadro:  
 
o 

 
Accesso 

 
: parte frontale 

o Entrata e uscita cavi : parte inferiore 

o Colore frontale : RAL 7035 (grigio chiaro) 

o Grado di protezione : IP23 

o Strumentazione quadro:  

nr.1 Interruttore generale con leva comando sul frontale 
nr.1 Gruppo di protezioni intrinseche (magnetotermiche, differenziali, fusibili) 

nr.1 Selettore controllo locale/remoto 

nr.1 Segnalazione ottica stato di malfunzionamento generale dell’inverter  

nr.1 Segnalazione ottica allarme vibrazione 

nr.1 Voltmetro tensione ingresso quadro, completo di selettore fasi  

nr.1 Amperometro corrente ingresso quadro, completo di selettore fasi 

o Interfacce di I/O (rif. figura 4): 

• Ingressi (5 x PT100, 1 x 4-20mA, 3 x digitale, 1 x encoder): 
i1. nr.1 Sensore di velocità (encoder) Hohner PB 05/5/9/06R/1024   

i2. nr.2 Sonde temperature cuscinetti motore, PT100, range 0-200°C, 

soglia d’intervento regolabile entro il range 

i3. nr.3 Sonde temperature avvolgimenti motore, PT100, range 0-200°C, soglia 

d’intervento regolabile entro il range 

i4. nr.1 Setpoint velocità motore, 4-20mA, range 0..2955 rpm 

i5. nr.1 ingresso da sensore Vibracontrol 1100, 4-20mA, passante in uscita 

(vedi fig. 4 e schema quadro allegato) 

i6. nr.1 ingresso da sensore Vibracontrol 1100, 0/24V 

i7. nr.1 segnale massima vibrazione fan, 0/24V 

i8. nr.1 comando start/stop motore, 0/24V 

• Uscite (2 x digitale, 4 x 4-20mA): 

o1. nr.1 segnale di allarme generale, 0/24V, elaborazione “OR” dei seguenti 

segnali: 

superamento soglia temperatura cuscinetti motore (rif. i2), 

superamento soglia temperatura avvolgimenti motore (rif. i3),  

massima vibrazione motore (rif. i6), 

massima vibrazione fan (rif. i7), 

massima corrente motore, 

massima tensione motore, 

malfunzionamento inverter. 

L’informazione sulla causa di attivazione del segnale di allarme 

generale deve essere chiaramente identificabile tramite display o leds 

posizionati sulla porta esterna 

o2. nr.1 segnale velocità attuale motore, 4-20mA, range 0..2955 rpm 

(regolabile) 

o3. nr.1 segnale livello vibrazioni motore, 4-20mA (passante da ingresso i5, 

vedi fig. 4 e schema quadro allegato) 

o4. nr.2 segnali temperature cuscinetti motore, 4-20mA, range 0..200°C 

(regolabile) 

o5. nr.1 segnale corrente motore, 4-20mA, range 0..300A (regolabile) 

o6. nr.1 segnalazione azionamento in funzione, 0/24V 
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o Alimentazioni: 

a1. nr.1 alimentazione 12/24Vdc per encoder, 

a2. nr.1 alimentazione 24Vdc per Vibracontrol 

a3. nr.3 alimentazioni  24Vdc (disponibili) 

a4. nr.1 alimentazione 220Vac per Vibracontrol 

Va garantito l’assorbimento (A) elettrico per le alimentazioni specificate. 

 

Il numero di canali di I/O effettivamente disponibili includerà anche canali di scorta, dimensionati 

considerando una riserva minima del 30% per ciascun I/O con un minimo di un canale per tipologia. 

Per ulteriori dettagli sui collegamenti di I/O vedi lo schema elettrico allegato del quadro. 
 

- nr. 1 pannello di controllo locale: l’azionamento sarà dotato di un terminale di programmazione e 

comando locale, accessibile senza aprire l’armadio che lo contiene, per l’azionamento del motore. Il 

comando da locale sarà alternativo, e mutuamente esclusivo, al controllo da remoto dell’inverter, 

ossia dal sistema di controllo centrale della galleria.  Il grado di protezione sarà non inferiore a 

quello del quadro che lo ospita. I messaggi sul display saranno in lingua Italiana. Il pannello 

prevederà almeno le seguenti funzioni: 
 

o comando start/stop motore 

o selettore senso di rotazione (se la funzione è implementata) 

o impostazione set point di velocità 

o comandi di accelerazione/decelerazione 

o configurazione parametri (soglie, rampe, tempi) 

o visualizzazione parametri 

I parametri visualizzati includeranno i seguenti: 
 

o Tensione di ingresso 

o Frequenza d’ingresso 

o Tensione di uscita 

o Frequenza di uscita 
o Potenza di uscita 
o Coppia motore 
o Velocità motore 

o Stato del variatore 

o Allarmi 

o Stato del controllo (locale/remoto) 

- nr.1 linea di alimentazione trifase dal Q.E. principale della galleria al Q.E. dell’azionamento. 

La verifica della linea preesistente da utilizzare è a carico del Fornitore.  E’ a carico del fornitore il 

collegamento della linea preesistente al quadro elettrico che contiene il nuovo sistema di azionamento 

ed il suo sistema di controllo. 
 

- nr.1 linea di alimentazione trifase dal Q.E. dell’azionamento al motore elettrico.  

La verifica della linea preesistente da utilizzare è a carico del Fornitore.  E’ a carico del fornitore il 

collegamento della stessa al quadro elettrico che contiene il nuovo inverter ed il sistema di controllo. 
 

- nr.1 linea di alimentazione monofase dal quadro elettrico che contiene il nuovo azionamento al quadro 

elettrico di controllo del fan ad esso adiacente. E’ a carico del fornitore il collegamento alla linea 

preesistente.  

3.1.2. Servizi 
 

L’oggetto di fornitura include l’espletamento delle seguenti attività: 
 

- progettazione esecutiva dell’intervento di sostituzione del sistema di azionamento attualmente 

installato, che includerà: 
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o dimensionamento ed identificazione del nuovo  inverter in  grado di soddisfare i requisiti 

di cui al par. 2.2. 

o dimensionamento  ed  identificazione  del  quadro  elettrico  contenente  il nuovo 

azionamento, inclusa la definizione e progettazione delle protezioni elettriche. 

o analisi delle interfacce preesistenti, della strumentazione accoppiata all’inverter e 

progettazione e realizzazione delle nuove interfacce in grado di funzionare e far funzionare 

correttamente l’azionamento una volta inserito nel contesto della galleria. 

o identificazione e dimensionamento di tutti gli accessori e dispositivi necessari alla corretta 

installazione e funzionamento in opera del quadro e dell’inverter. 
 

- verifica delle linee di scambio dati/segnali ed alimentazioni (rif. Fig.4); 
 

- verifica isolamento motore;  
 

- verifica funzionamento e revisione del motore e dei sensori su di esso installati (i.e. termocoppie, 

encoder numero di giri, sensore di vibrazione ). La revisione del motore dovrà essere eseguita secondo 

quanto specificato dal costruttore (vedi allegato). E’ da prevedere la sostituzione delle parti normalmente 

soggette ad usura (i.e. cuscinetti, contatti etc.).  
 

- rimozione delle apparecchiature preesistenti da sostituire 
 

- installazione in sito delle nuove apparecchiature 
 

- messa in servizio e collaudo delle nuove apparecchiature 
 

- emissione dei rapporti di fine attività e di collaudo 
 

- L’emissione della documentazione tecnica finale: 
 

o Schemi elettrici; 

o Schede tecniche; 

o Manuali d’uso e manutenzione; 

o Copie di backup dei SW (sorgente) installato a bordo macchina; 

o Istruzioni per il caricamento dei SW in caso di perdita accidentale; 

o Lista ricambi; 

o Dichiarazioni e certificazioni secondo legge. 
 

- addestramento del personale tecnico del Committente all’utilizzo del nuovo azionamento. 

 

4. ONERI DEL FORNITORE 
 

Sono responsabilità ed onere del Fornitore: 
 

- La presa visione dei luoghi prima della formulazione dell’offerta 
 

- Le verifiche di dettaglio sulle apparecchiature e sui circuiti preesistenti 
 

- Gli attrezzaggi e gli strumenti specifici necessari durante le fasi di lavoro in sito 
 

- Gli strumenti d’analisi, progettazione, sviluppo e collaudo delle nuove forniture 
 

5. COLLAUDI 
 

Sono previste due sessioni di collaudo: 
 

1) La prima presso la sede del Fornitore, a valle dell’assemblaggio delle apparecchiature nel quadro. 

Per l’azionamento è a discrezione del fornitore pilotare un carico (motore) equivalente a quello 

definitivo (il motore della galleria) o utilizzare il motore della galleria una volta revisionato.  
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Scopo del collaudo in fabbrica è la verifica dell’implementazione delle funzionalità richieste, ed 

avrà due fasi: 

 

o Con comando dell’azionamento che simuli il controllo da remoto; 
 

o Con comando dell’azionamento da pannello locale. 

 
 

Nel caso in cui il carico viene simulato è prevista la prova strumentale delle interfacce PT100 

(trasmissione 4-20mA e intervento soglie), nonché la prova strumentale della segnalazione d’uscita 

relativa all’allarme generale (rif. uscita o1, par. 3.1.1) e diagnostica dell’allarme.  

In ogni caso, con simulazione o presenta del motore, dovrà essere prevista la simulazione dell’output 

fornito dal sistema Vibracontrol. 
 

2) La seconda sessione di collaudo avverrà in sito a valle delle installazioni e delle relative verifiche 

preliminari (definite dal Fornitore) utilizzando il motore della galleria una volta revisionato. 

Anche in questo caso, il collaudo avverrà in due fasi: 

o Con comando dell’azionamento da pannello locale; 

o Con comando dell’azionamento da controllo remoto della galleria. 

Sarà  verificato  il  regolare,  inteso  con  riferimento  ai  requisiti  espressi  in  precedenza, 

comportamento dell’azionamento nell’intero campo di velocità richiesto. Saranno simulate 

condizioni d’emergenza, per verificare l’intervento delle protezioni e delle segnalazioni come 

previsto sopra in questo documento.  
 

6. TEMPISTICA ED EVENTI 
 

Il  completamento  della  fornitura  dovrà  avvenire  entro  3 mesi  dall’accettazione,  da  parte  del Fornitore, 

dell’ordine emesso dal Committente per l’espletamento di quanto al presente capitolato. 
 

La pianificazione degli eventi è la seguente: 
 

Evento Fase Descrizione Tempo Documentazione da 

produrre 

Ev. 1 KOM Inizio attività T0 - Cronoprogramma; 

Ev. 2 DDR Fine progettazione, emissione 
ordini 

T0+1mese - Schemi elettrici; 
- Rapporti verifiche in 

sito 

- Dimensionamento 

apparecchiature; 

- Programma prove in 

fabbrica 

- Programma prove in 

sito 

- Evidenza  emissione 

ordini 

d’acquisto/fabbricaz 

ione apparecchiature 

Ev. 3 Factory 
Tests 

Collaudi in fabbrica, 
accettazione preliminare 

T0+2mesi - Rapporto  prove  in 
fabbrica  

 Ev. 4 AR Fine collaudi in sito, 
accettazione finale 

T0+3mesi - Rif. par. 3.2.1. 
“documentazione 

tecnica finale) 
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7.     GESTIONE DELLA COMMESSA 
 

Al ricevimento dell'ordine il fornitore assegnerà al progetto un Project Manager con il compito di coordinare 

un team di persone competenti, sia dal punto di vista tecnico che amministrativo e responsabile di portare a 

termine con successo il contratto, fungendo da punto focale nel coordinamento dei vari aspetti del progetto 

stesso. 

Qualunque contatto con il fornitore che coinvolge aspetti contrattuali e/o finanziari, dovrà avvenire attraverso 

il Project Manager. Sono previsti incontri tra il P.M. e il CIRA finalizzati ad approvare eventuale revisioni 

della documentazione, la definizione delle procedure di comunicazione, la definizione e revisione delle date 

di completamento delle varie fasi del progetto, la definizione dei rispettivi compiti e responsabilità. 

Il Project Manager verrà affiancato da un Project Team. Il Project Team resta associato al progetto finchè il 

sistema è installato e funzionante e, comunque, finchè gli obiettivi del contratto non sono completamente 

soddisfatti. 
 

8.     DOCUMENTAZIONE 
 

Per consentire lo sviluppo delle attività sopra citate il CIRA consentirà al fornitore, ove questi ne faccia 

richiesta, di consultare la documentazione esistente relativa alle componenti da sostituire. 

Prima della presentazione dell’offerta il fornitore avrà facoltà di esaminare il sistema attualmente installato e 

la documentazione relativa al fine verificare le interfacce ed assicurare la compatibilità sia HW che SW con la 

fornitura proposta. La responsabilità del corretto funzionamento del sistema al termine delle operazioni resta 

integralmente a carico del fornitore che nell’offerta deve specificare di avere preso visione del sistema esistente 

ed assicurare la compatibilità. 

 

Al termine dell’attività il fornitore produrrà la seguente documentazione “As Built”: 

• disegni della distribuzione elettrica 

• CD con la configurazione del sistema  

• elenco materiali 

• Manuali di istruzione 

• Procedure di utilizzo del SW 

• Piano di manutenzione 

• Elenco ricambi critici 

 

9.  Penali  

 
In caso di ritardato completamento dell’intervento, per cause imputabili all’Assuntore, saranno applicate le 

penali secondo quanto previsto dal documento CIRA-CF-07-0780 rev. 0 “Condizioni Generali per i Contratti 

di Fornitura CIRA”.  

 

10.  Garanzia  

 
Per tutto quanto indicato nella presente specifica si richiede un periodo di garanzia on site di 3 anni a partire 

dalla data di consegna. Tale garanzia, in aggiunta a quanto specificato dalle vigenti norme di legge e dalle 

condizioni generali di fornitura del CIRA, deve comprendere l’assistenza on line e/o telefonica sui SW forniti. 
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ALLEGATI 
 

• SCHEMA QUADRO ELETTRICO,  

• MANUALE INVERTRON REO, 

• MANUALE INVERTRON VxI POWER UNIT, 

• MANUALE INVERTRON VCI,  

• LAYOUT VIBRACONTROL,  

• CARATTERISTICHE MOTORE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

  

CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 12/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 13/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 14/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 15/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 16/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 17/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 18/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 19/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 20/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 21/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 22/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 23/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 24/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 25/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 26/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 27/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 28/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 29/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 30/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 31/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 32/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 33/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 34/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 35/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 36/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 37/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 38/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 39/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 40/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 41/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 42/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 43/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 44/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 45/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 46/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 47/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 48/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 49/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 50/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 51/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 52/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 53/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 54/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 55/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 56/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 57/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 58/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 59/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 60/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 61/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 62/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 63/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 64/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 65/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 66/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 67/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 68/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 69/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 70/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 71/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 72/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 73/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 74/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 75/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 76/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 77/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 78/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 79/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 80/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 81/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 82/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 83/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 84/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 85/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 86/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 87/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 88/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 89/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 90/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 91/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 92/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 93/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 94/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 95/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 96/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 97/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 98/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 99/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 100/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 101/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 102/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 103/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 104/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 105/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 106/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 107/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 108/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 109/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 110/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 111/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 112/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 113/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 114/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 115/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 116/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 117/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 118/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 119/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 120/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 121/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 122/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 123/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 124/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 125/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 126/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 127/128



CIRA-CF-16-0558 Rev. 2 P. 128/128


