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Annomayun. Maxonaoa mavpugprapuune ooumuti owupud Oopuruyu 8d 3SHEPeUs.
Camapacopaucu 6a SHEPeUsHU MeNCAUHU Owupuwmy maiabaapu mynocabamu ouran mooopa
doazapb Oyaub bopaémean 3Hepeusi medxcaw macaranapu épumunean. Hacoc gypunmanapuoa
IQHEp2UARU medicald Yy4yH dacmoma ounan 60m1§apwza()u2au HAcCOC CmMAaHyusAlapuHuHe 21eKmp
opummanu  oowkapuws  xycycusmaapu Kypu6 uuxunou. CysHune xapaxkamu 6a 3JeKmp
MmabMUHOMUHUHS MEXHOI02UK ofcapaéHu MOMOHUOAH MOC paeuwda CO31aHUUU YUYH mecuuliu
ananumux o6o2nukauxnap oaunaou. Cye Kyuuwl icapaéniapurune Qusux ubopaiapuru maxiui
KUuiuute SHepcus mescaul pestcumMiapunu  e6a YCKYHAJIapHUuHe caMapadoszuzuHu owupuud
mexHolocuAlapuru anuKjiiauiea UMKOH 6epa0u.

Kanum cy3nap. Hacoc Kypujimacu, vacmomaiu-pocmiaul 60m1§apy6u, IHepcUs meacaul
pescumnapu.

BOITPOCHI DHEPI'OCBEPEXKXEHUS B HACOCHBIX YCTAHOBKAX

Almomamm. B cmamve npec)cmaeﬂenbl 60NpPOCbL IKOHOMUU ITIEKMPOIHEp2UU, KOnmopble
cmanoeamces ece bosee aAKmyajibHbIMU 6 C6A3U C NOCMOAHHbIM NO6bIUIEHUEM mapud)oe u
mpedosaHUAMU NOBbIUEHUSL dHeP2odIPdeKmusHocmu u 3Hepeocoepedcenus. s sKoHOMUU
IHEpcUU HA HACOCHBIX YCMAHOBKAX PACCMOMPEHbL XAPAKMEPUCMUKU YACNMONHO-pecYyaupyemoco
VApagnenus  21eKmMponpusoo0oM  HACOCHbIX cmauyutl. 11 — adekeamHol  pe2yiuposKu
MEexXHON02UYECKUM  nNpoyeccom nepemeuieHus 600bl U 3ﬂeKmp0€Ha69fC€Hu€M noJly4€eHbl
coomeemcemeywwue  anaiumudecKkue  3a8UCUMocniu. Ananuz gbu3uqea<ux 6blpa9iC€Hul/7
npoyeccos nepekayku 800bl NO3B0JUIL ONPedeNums dHepeochepecarwue pexrcumvl pabomsl u
MexHOI02UlU No8blueHUsl 2 pexmusHocmu pabomuvl 060pyYO08aAHUSL.

Knrwwueevie cnosa: nacocnas ycmaHoeKka, dYacmomHo-pezyaupyemoe ynpaejieHue,
9Hepeochepearoue pexrcumbl.

ENERGY SAVING ISSUES IN PUMPING UNITS

Abstract. The article presents the issues of energy saving, which are becoming
increasingly relevant due to the constant increase in tariffs and the introduction of the demands
on energy efficiency and energy conversation. To save energy at pumping units, the
characteristics of controlling the electric drive of pumping stations with frequency-controlled
control are considered. For adequate adjustment by the technological process of water
movement and power supply, corresponding analytical dependencies are obtained. An analysis
of the physical expressions of water pumping processes allowed us to determine energy-saving
modes of operation and technologies for improving the efficiency of equipment.

Key words: hydro pump, frequency-regulated control, energy saving regimes.

Kupum. Tabpudnapausar goumuii omumd OOpHUIIM XaMa peciyOiuKa CyB Xy Kaluruaa
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SHEprus camapajopiurd Ba SHEpPrusl TeXall MacalaJapuHHUHT 10J13apOiaurd Tydailiin 31aexTp
JHEPrUsACHMHU  TeXalll Macajalapyd KeCKHMHJIAIIMOKa. MabiymoTnapaan  MablIyMKH,
MENUOpALMS  XapaKATIAPUHUHT CAJIMOKJIM KHCMHUHHM HAcoC CTAaHCUSUIAPUHU  MILJIATHIL
XapaxaTiiapy Tamkui 3taau [1]. Ymly Typaard YpHaTHIIHUHT SKCIUTyaTalyst TaXpUOacH IIyHH
KypcaTaJuKd, HACOCIM CYBHHHI Xap OHp KyOomerpuma XapaxartiaapHUHT 74% DIeKTp
sHeprusicura Tyrpu kenaau [2]. Cyropuil Hacoc CTaHCUSJIAPUHUHI acCOCHM MyaMMOJIapHJaH
OupH Hacoc arperaTjiapyHy OOIIKApHIll TH3UMIIAPUHUHI KOHMKapcu3 xonatuaup [3]. Kynunua
yJlap Hacoc CTaHCHUSAJIApUHM KYpPHUIIHMHI AACTJIa0KW JaBpuAa sSpaTWiITaHJIUIM Ba XO3MpAa
SCKUpraHauru cababiau unuiamaiiam €xku camapacus uuniaigu. Iy myHocaGat OuiaH, Hacoc
CTaHCHUSIApHUJIa SHEPrUsHM Texall OYiuda MyMKUH OYiIraH dopa-Taadupiap MacajlalapuHU
KYypuO yuKuI uCTUKOOIIIHANp [4].

Tankukor metomoJiorusicu. llenTpudyranmm Hacocmap Wl FHIAUPAKHUHT aiJIaHUTIT
TE3JIMTMHU Y3rapTUpUIL €KUM OOCUM YM3UFUIArd BEHTWIHUHT OYMJIMII JapayKaCUHU Y3rapTUPUILL
opkaimu Oomkapwinaan [5]. Bentwnam €nmm  €km  oumm, KyByp JuHuUscuHMHT G-H
XapaKTePUCTHUKACUHUHT THKJIMTH (1-pacMm) y3raprupuiaau, Oy YHHHT THAPABIUK KapUIMJIUTUATA
OOFJINK

2

-
G1 G
1-pacm. HenTpudyraam HAaCOCHUHT U1 PeKUMHUHHM TApTHOIa COJIUII:
1-momunan te3nukaa HacocHUHr G-H xapakTtepucTtukacy; 2 - nacalTUpWIrad Te3JIUK OuaaH 6up
XU, 3-BeHTWI TYJIMK OYMiraHaa KyByp JuHusiciHUHT G-H xapakrtepuctukacu; 4 - BEHTHUI
OUYWJINII JapaXaCHHUHT nacaitnimu ounan G-H xapakrepuctukacu

JlapBo3aHu €MUII OPKAIH XapaKTePUCTUKAHUHT KECKHMHIIUTH OIIaH, A1 HACOCHHUHT HIII
HYKTacu Az xonarura yraau, okuM Gy KuiiMaTira Kamasiid, HacoC TOMOHHUIAaH UIIIad YHKUITaH
6ocum H> kwmitmMaTmra omragu Ba OocMM ¥3rapamu, JapBo3a OpPTHAArHM KyBYp JIHHHSICH
napBosagaru AH;; 6ocum iykotunuiapu tydaiinu H', kuiimarura tymanu [6].
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JlapBO3aHUHT OYMJIMII Japa’KaCUHU OLIUPHULI OPKAIH KYBYD JUHUSICH XyCYCUATIAPUHUHT
KECKHHIIMTH TMacasau, Oy TapTulra CoOJMIIl YCylIH TeKaMKOp Ae0 XucoOliaHaiu, YyHKHU
JapBO3ajlard KyIIMMYa THIPABIUK KAPIIMIUKHU OHTHIN YYyH KyIIMMYa OJHEpPrus Tanad
kunnHagu. Hacoc tesnurm y3rapranga, HacocHHMHT G-H XapaKTepHCTUKAaCHHHMHT TO3UIHMSICH
y3rapaaud, TE3JIMKHHU [acauTUpaa, XapakTEpUCTUKAHW y3ura napajuie]l paBullfa Macrtra
CWDKUTaAW. byHmall Xonjna, HII HYKTacd KyBYp JIMHUSCH XapaKTepUCTUKAacu Oyilinad
XapakarjaHalu, KeTMa-KeT A2 MO3ULUACUHU 3rajljlaiiii, OKUM TapMOKJard OOcHM Ba HAacoc
TOMOHUIAH MIILIA0 YUKWITaH O0CHM OuJiaH OMp XWJI Tap3/1a KaMasiau.

Hacoc motopununr KyBBatu (kBT) Kyiinaaru udoaa Ounan anukaanagu [7].

K G, (H +AH)-y

P, = , (1)
3772007, -17,,

Oy epaa. Ksx - 3axupa kodddurmuentu (G,<100 Me/coar, Ks=1,2-1,3; G,>100 wm/coar,

Ksax=1,1+1,5); He - ctaTik 60cuM (CYpHII Ba TYIIHUPHUII OaNTaHIMKIAPUHUHT WHFUH]IUCH), M CYB
ycrynu; AH - KyByp JIMHUsUIapHa OOCUMHHMHI HYKOJIMIIH, M CyB YCTYHHU; #, - HACOCHHUHT
caMapajiopIUTH; #]»y - MEKTP ABUTATEIMHUHT caMapaopiiry; Y - CYFOKINK 3HUINTH, Kr/M?; G,
- HacOC eTKa3u6 Gepui, M>/d.

Hacoc arperatnmapuia conumTupMma KyBBaT capdu KBT-Coar/m® Kyitmnaru udona Guman
aHuKiaHau [8]:

0,00272-(H, +AH
a)y() = ( ) ; (2)
77;-1 .7790

(2)-udboma Ba 1-pacmMman KYpuHHO TypHOAMKH, HACOC arperamiapuia SHEPrHsSHH TEKaIlra
Kydugaru #ymiap OunmaH ospummimn  MyMKUH: Hacoc arperatuHuHr (Gy,H) TYFpu
XapaKTePUCTHKAIAPUHU TaHJIAIl; HAcoclap Ba DJIEKTP MOTOPJIAPHUHT CamapaJopIUTUHH

OLLMPHUIL; HACOCIAPHUHI IOKMHM OLIMPUII Ba YJApPHUHI HWIIMHM TapTUOra COJMILHU
TaKOMWUIAIITUPHUIL, KyBYp JIMHMICH KapIIWIMIMHU KaMaWTUPHIL;, CyB HCTE€bMOJM Ba
NYKOTUIUIAPHU KAMAUTUPHILL.

Hacoc cranumsimapyiau ypranuin IIyHH KypcaTaauKu, aipuM XOJUIapJa HACOCIAPHUHT
nacriopt TaBcuduiapu (Gu,/{ ) Ba CyB TabMHHOTH TH3MMJIAPUHUHI XaKUKUH XyCycCUSTIapu
ypracuna HoMyBoGUKIMK MaBxyx [9,10,11].

Hacoc arperatn xucoOnaHraHuJaH KaMpOK OKMM TE3JIMIM OWJIaH HILIaraHja, Hacoc
TOMOHMJIaH MILIA0 YMKHUITaH OOCHM Ba MabJIyM MHUKAOPJArd CYHOKIUK (SbHH, OPTUKYA HACcCOC
OocuMu) OwunaH TabMUHJIAIl Y4YyyH 3apyp Oynaran OocuMm ¥ypracuga HOMYBOQHKIMK Naiiio
Oynmamu. 1-pacMaan kKypuHUO TYpUOAUKHU, OKUM IMacairaHja TapMOK YUYyH 3apyp Oyiran 6ocum
macasild Ba HaCOC TOMOHMJIaH UILIad yukuiran 6ocum optaau [12]. By 6ocumnap opacumaru
hapx

AH,=H,-H; ©)

Hacoc Ba KyByp JUMHUSCHHUHT Oupraiukigaru unuiamu rpaduruaas (1-pacm) xypuHu6
Typubauku, AH, KuliMatu KaH4yanuk Karra Oyica, HAacoc Ba KyBYp JIMHUSCHUHHHT

XapaKTepUCTHKaapd KaHYaJMK THK OYyJica Ba HACOCHUHI XaKUKUN OKUMH XHCOOJIAHTaHUTA
HucOaTaH nact 0ynanu.

BocumHUHT ommmm Tyhalan WHIUIMK 3JIEKTp SHEPrHsCUHUHT HYKOJIUIIK KyHujaruda
oynamu [13], kBt coart:
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K -y n
= AH, TG, ; 4
36720' 77H .7730 17 " — Hi ( )

Oy epna: Ti- AH,, ra optuxua 60cuM OMIIaH HACOCHUHT HHJUIUK HII BAKTU

Arap Hacoc y3rapyBuan 6ocum Ba 6ocuM [14] 6unan nnutaérran 6yica, y Xonja:

K. -7 n
= s G, -AH, T 5
367200-77,,-773,,; S ©)

Oy epaa: Gyi- i-m BakT opanuruaaru 6ocum, AH , - i-u BakT opanuruaa optukya 60cum

T'i- I-MHTEPBATHUHT WHJUTUK JaBOMHUIINIT; n-O0CHM Y3rapHIIU OPATHFU COHH.

Hacocnapuune wwnawunu mapmubea conruw. Amanga y3rapMaluran (IOMMHI) CyB
TabMUHOTH PEKUMIIApU MaBxky] 3Mac. Hacocnap cyB MCTebMOJI KMIUII peXuMiapura xapad
y3rapyB4aH pexumja uiaiam (2-pacm).
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2-pacM. CyB TABMMHOTH CTAHUMSACHHUHT 2-KYTAPUWIMIINAAH KYHJIUK CYB TABMUHOTH [4]

[lyHUHT y4YyH HACOCIAPHUHI MII PEXUMIAPUHHU TYFpPU Y3rapTUpUILI, SHHU.OKUJIOHA
TapTUOra COJMII, 3JEKTP PHEPTUACUHHM CE3WJIapiM Japaxaja TeXallHH TabMuUHIaigu [15].
HacocnapHuHr unutam pexuMUHHM TapTUOra coiuil 60cuM KM KaOysl KWJIyBUM BEHTHJI OMJIaH
amayra OIMPWIMIIN MyMKHH; Napajule] MIUIAWIUTaH Hacocjaap COHUHM Y3TapTUPHIL; JIEKTP
MOTOPHHMHT allJIaHUIII TE€3JTUTHHHU Y3rapTUPHIL.

YacTtoTa aiiJaHTUPYBUMHUHT KyBBaTH Kyiuaaru nugoa OuiaaH aHUKJIaHAAU

P..=(1,1-1,2)-P,. (6)

AWTaHTUPYBYPHHU >KOPUH KUJIMIIIA WWIUIMK JJIEKTP SHEPIUSCHHU TeXKAll KyHUJaruiap
Owal OenrwiaHagn

— n
AW = MZGM T, (7)
367-1,-1,, i3

Oy epna: H.ux- HACOCHUHT YMKMIIMIATU OOCHM, M CYB YCTYHM; Hip, - KyBypZa KiamnaH
opKkacuja ypHaTHJIraH OOCUMHHUHT KHHMaTH, M CyB YCTYHH.

Hacocnapnuune camapadopaueunu owupuws. DCKUPraH HaCOCIAPHU IOKOPH caMapaiopiIuK
OWJiaH SHIUJIApUTa aJIMaIITHPHII 3JIEKTP SHEPTUSACHHU TeKaIlra UMKOH Oepaau [16]:
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AW =000272 .1 g 1. ®)

773() 77H.H .nu.cm
Kygyp JUHUATIAPUHUHS KAapWUJIUSUHU nacaﬁmupum. CyB TabMHUHOTHU Y4uyH 3JICKTp
3HepFI/I51CI/IHI/IHF COJII/IHITI/IpMa HUCTCHBMOJIN OIINIINHUHT Ca6a6ﬂapﬂ KyByp JINHUACHU

KOH(QUTYypallMSICHHUHT ~ HOTYFPUJIMTH, OKMM KECKMH Oypwiunumiap, THKWINO  KOJTaH
acCCUMWISIIMA Mocliamajapu Ba Oomkanmapaup. Ymoly cababmapuu OapTtapad 3THUII KYyBYp
KApIIMJIUTUHUHT [TacaliuIlINra Ba 3JIEKTP SHEPTUACH UCTEbMOJIMHUHT Macailuiura onub Kenaan
[17].

Tyrpu yuyacTkana KyByp JHHHSICHIATH OOCMMHUHT WYKoy TeHraup[18]

AH = 0,083-1- L-G?/d®, 9)

AH=0,083-f-G?/d*, (10)

Oy epaa: A-CyBHUHT KyBYp JieBopiapura uikananuin koepdumnuentu (4=0,02-0,03);

L -KyByp IMHMSCHHHUHT Y3yHIUrd, M; G -XaKUKHil HcTebMoI, M/c; d -KyByp IMaMETPH, M;
f- Mmaxamnmii Kapummk koedunuentu: knanannap yuys f=0,5; 90° tupcak yuyn f=0,3; Hasopar
Basipu yuyH f=5,0.

KyBypnap Ba apMarypajapHUHT OKaJWraH yJIaHUILIAPU OPKAIM CYB OKMIIU TYFpHAaH-
TYFPU DJEKTp HyKoTunuiapura onu0 kemanu, Oy HYKOTHIUIApHUHT KUNMAaTiapu KyHuaarua
ycysuiap Ouial aHukianaau. [19]:

e arap TakKCUMJAlll TapPMOFM YYacCTKACHHHHI OOIIMJa Ba OXUPHAA OKUM Yyrdarudiap
MaBXy/J[ OyIica, HYKOTHIIIAp YYaCTKAaHWHT OOIIM/Ia Ba OXUPHIA XUCOOOT JaBpH yUyH YIIIaHTaH
CYB OKHMJIapH YpTacujaru Gapk OuiiaH aHUKITaHAIM.;

* KaTTa MYKHA XKMIIM KEHT TapMOK OWMJIaH CyB MYKOTHIUIApHU Oap4a MCTEhMOTYMIAPHH
TApMOKIaH Y310, aHWK OKUM YIIdarud OujiaH aHUKIaHUIIA MyMKHH.

ViyaHran cyB HYKOTHILIAPH MabiyM OMp HACOC CTAHIMACHHM CyB OWMJIAH TabMHHJIALI
YUyH XaKUKHHA Y3Ura Xoc SHeprus capdura KymanTUPUINIIY Kepak, HaTHXKa/la OJIMHTaH KuimMar
CyB TabMUHOTH TapMOFHMHHHI EMOH XOJaTHJaH KenuO YHKKAH HHEprus HYKOTUILIapura
TEHT INP.

CaHoat xopxoHajapuja Kyl MUKIOpAA CyB TypJd TE€XHOJOTMK OMPIMKIApHU COBYTHII
yu4yH HIIaTwiaagu. Ymly Makcaajgap y4yH CyB €MUK LMKJIJA KalWTa-KaiWTa HIIaTHIUIINA
MyMmkuH. KaiiTa unulaHran cyB TabMMHOTHMHHM JKOpPUN JTHUII OWpiIaMyd CcyB cappuHu 2
Oapobapra KHCKapTHpHII Ba sHeprustau 15-20% texam nmkonuan 6epaaun. [20].

DneKTp KypuiMallapuHH COBYTHIN TH3UMIAPUHM TAKOMUJUIAIITHPUIN, [IYHUHTICK
COBYTHII YUYH CyB €TKa310 OCpHUIIHM aBTOMATHK OOIIKAPUIN CXeMaJlapyuHH KYJUIall OpKajld CyB
cappuHM Ba IIyHra MOC DPaBHILIJA AJIEKTP SHEPTUACHHU HMCTEHMON KWIMIIHH KaMaWTHPHII
MYMKUH.

XyJiocanap

IOxopuaaru TapTubra conuul ycyyutapuHu TaxJ Wil KWIKMII KyHuarmiapHu Kypcaraau:

-CyB OKHUMHMHHMHI Macaiumu OwnaH Band OwiaH TapTuOra conMiiga HACOCHUHT
camapaJopJMru nacasau Ba OocuM KuiiMariapu oprtaau. LIyHUHT ydyH, CyB OKUMHHHHT
nacaiuim OuiiaH 3JeKTP SHEPTUACHHUHT COJIMIITHPMA UCTEbMOIIU Te3 Ycub 6opanu;

-MapajjieNn WIUIAalAUraH Hacociap COHWHHU Y3rapTHPHUIN OpKald TapTUOTa COJHIIIA
JBUTATE]l Ba HACOCHUHI CaMapaJOopJII¥ y3rapuuicu3 Kojaaud. TapMoKiapia OKMM TE3JIMTH Ba
HYKOTHIUTApHUHT KaMmaluimu Tygainm 0ocuM macasau, Oy 3ca 3JeKTp PHEPTUsICHHUHT Y3ura
XOC 3HEprus cappuHU NacaluIImra oimod Kenaau;
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-HacOC TE3JUTMHU Y3rapTUpHUII OPKAJIH TapTUOra COJHINJIA HAcOC Ba 3JEKTP MOTOPUHUHT
camMapaJopJIMrd amaija OKMMHUHI Macailuimy OujaH Kamaiimaiinu, jJeKuH OOCHM Kamasiu.
[ynmaii kumuo, Y3ura Xxoc FHEprust caphu KaMasiTu.

YacroTanu TapTHOTa COJUII YaCTOTa alllaHyBUMIAPH EpJaMuIa aMalra ommpuiIand. Y
Kylunarniaapra UMKOH Oepaju: CyB HCTEbMOJIM XaKMHU y3raprania Kepakid CyB OOCHMHHHU
AaBTOMATHK paBUIIa ymiad TypuIl; CyB HMCTEbMOJIM NaWTHAA, IIYHUHI/EK, TapMOKJIAru
KyWIQHUIIHUHT Tacaluiiy MaiTHAa OpTHUKYa IOKJIapHU Oaprapad sTumn xucobura 3JIEKTp
JBUTATEJUIApU Ba HACOCIAPHUHI HIUIAII MyAJaTUHH 2-3 Oapobap OMIMpPHIL; OPTUKYAa OOCHM
Hyknuru cababiu KyBYpJapHUHT XW3MAT KWIAII MYJIJAaTHHU OUIMPUII; OpPTHKYa OOCHUM
HYKOTULIUIADUHN KAMaWTHUPHUIL OpKadud CyB cappuHu KaMaWTupuil (CyB TabMHUHOTH
TU3UMIIApHJIA Xap OUp OpTHKYa atMocdepa Karta KOuKuHIap Tydaimm kymumda 7+9% cyB
UYKOTHIUTAPUHA KENTHPUO YWKApalau); HACOCIAPHUHI Y3JIyKCH3 HIUIAKd XHcoOura cyB
TABMUHOTH TU3MMJIAPUHHUHT WIUIAIN YIyH MEXHAT XapakKaTIapHHUA KaMaWTHUPHIL, IIyHHHT/ICK,
3axypa HACOCHM YJall Y4yH OyHpYK CHUTHAJIMHU SIPATHII Ba KapaCHHU OOMIKApWII TU3UMHUIAH
OOMIKapyBHH aBTOMATJIAIITHPHIIIAH (OHIaIaHUIT OMIIaH aBTOMATHK YUUPHILL.

Yacrotanu TapTtudra conuuiiad GoiJamaHuITHIHT WHIUTMK UKTUCOAMI camapacu y4yTa
KOMIOHEHTIaH ubopaT [21] Hacoc arperatinapu caMapaJOpiUTMHUA OLIUPUII OPKAIH AJIEKTP
HYKOTUILITApUHU KaMaWTUPHIL camapacu; TabMHUHOT TU3UMJIApUIA 0ocuMHU
OapKapopIalITUPHIL OPKAIH CYB capPpuHM KaMaWTHUPHUII TabCHPH; IEKTP Ba MEXaHUK ac000-
YCKYHAIAPHUHT XM3MaT KYpCaTWUII MYJJIaTH Ba KalHMTal TabMUpJAIl MyAJaTIapUHU OIIUPHUII
TabCUPU, YUUPUILL KJIAllaHJIAPUHU COTUO OJIMIL, YPHATHIL Ba Cakjall XapakaTaapu.

Hacoc arperaTiiapuHUHT YacTOTanu OOMIKApUIIaIUTaH JIEKTP IOPUTMACHHNA OOIITKAPHII
QITOPUTMHU OWJIaH WMIUIATHIN YJIAPHHUHT JJIEKTP SHEPTUACHHH McTebMon KuiaumHu 30+40% ra
KamMalTupuInra UMKoH oepaau.[13].
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