BuHaxia BigHOCMTbCA [0 ranysi MmawmHoOyayBaHHS, @ came 0O TeXHOSOrii BUTOTOBIMEHHS LLIECTEPEHHOIO HacoCa i
MOXe Oyt BUKOPUCTAHWA Yy KPYMHOCEPINHOMY i MacoBOMY BMPOOHMUTBI LIECTEPEHHMX HACOCIB, a TaKOX Mpu
LeHTpanisaoBaHOMY PEMOHTI LLeCTEPEHHNX HACOCIB HA PEMOHTHMX NiANPUEMCTBAX.

Bigomuin cnoci6 BUroTOBMNEHHS LLECTEPEHHOIO Hacoca NpPUBEAEHHSAM NOCaZoK CNpsiKEeHUX AeTanen 4O NoYaTKoBUX
LUNSIXOM Luni pyBaHHSA LWECTEPEHb (POTOPIB), PO3TOYYBaHHAM KOJOASA3iB B KOPNYCi (CTaTopi) i po3TOYyBaHHSIM OTBOPIB Mig
uandy wectepeHb B MIAWMMHMKAX EKCLEHTPUYHE 3i 3MilLEHHAM LwecTepeHb B Gk NPMAOMHOT MOPOXHWHM Hacoca, a
LOiNsHKM po3aineHHs poboyMx NOPOXHUH Ha CTiHKax KonoAs3iB kopnycy (cTatopa) 0b6pobnsitoTs BpidaHHAM 3ybLiB Hacoca
B Ui CTiHKM nig gieto Tucky poboyoi piguHu [1, 2].

[o HeponikiB cnocoby cnif BigHECTN HeAOCTaTHIO AOBroBiYHICTb LUECTEPEHHUX HACOCIB, HEQOCTATHI TEXHOOTIYHI
MOXJIMBOCTI, @ TaKOX HEeAOCTaTHIO NPOAYKTUBHICTL CNOCOBY i 3HaYHI eHepreTUYHi BUTpaTH.

Hanbinbw 6nmn3bknuM MO TeXHiYHIA CyTTEBOCTI OO BWHAaxo4y, LWO MPOMOHYETbCH, € CrociO BUIOTOBNEHHS
LIEeCTEPEHHOIO Hacoca, SKUIM BKIHOYAE MexaHiyHy 0OpoOKy LlecTepeHb, MexaHidyHy oOpobky kopnycy i 36upaHHs
LIeCTEPEHHOrO Hacoca, NpyM UbOMY MexaHiyHy oBpobKy Kopnycy 34iMCHIOTb 3i 3MiLLEHHAM BiCi 06pOOKM B CTOPOHY
MakcumarsHoro aHocy kopnycy [3].

Ane i ubomy cnocoby npuTamMaHHi Ti XX HeJosiKM Taki, Ik HeLOCTaTHA [JOBFOBIYHICTb LUECTEPEHHOrO Hacoca,
HeJoCTaTHI TexHOMOoriYHa MOXIUMBICTb Cnocoby, a TakoK HeOOCTaTHIO MPOAYKTUBHICTbL CNOCoOy i 3HAYHi eHepreTuyHi
BUTPATK.

BHWXKEHHS OOBroBiYHOCTI LUECTEPEHHOro Hacoca MOSCHIOETLCA TUM, WO ANS CTBOPEHHS HYNbOBOro pajianbHoro
3a30py B CMpsPKEHi "LWecTepHi - kopnyc" B ymOBax KpYMHOCEPINHOTO i MacoBoro BUpobHuuTBa 06pobKy AiNdHKM po3ainy
pPOOOUYNX MOPOXKHMH Ha CTiHKaX KONOASA3iB KOPNYCY 34iMCHIOKTb BPi3aHHSAM 3y0OLiB LLECTEPEHb LeCTEPEHHOro Hacoca B Li
CTiHKM nig, gieto Tucky poboyoi pignHun. Lie npm3BooMTe 4O MOYATKOBOrO 3HOCY KOPMYCY LUECTEPEHHOro Hacoca Le Ha
cTagii Noro BUroTOBNEHHS Npu obkaTyBaHHI LLeCTEpPEHHOro Hacoca.

Okpim TOro, yTBOPEHHSAM HYNMbOBOIO pafjaribHOro 3a30py B CMPSPKEHI ,LLIECTEPHI - Kopnyc" 3a3HayeHnm crnocobom [3]
CTBOPHOKTLCA NEepeayMoBU AN iIHTEHCMBHOMO 3HOLLYBAHHS, SK KOPNYCY B MiCLi CMIPSPKEHHSA 3 LWEeCTEPHSAMU, TaK i cammx
LuecTepeHb NO 30BHILLIHLOMY fiaMeTpy, WO TeX 3HWKYE AOBroBIYHICTb LUECTEPEHHOro Hacoca. 3'acyBaTvi NPUYUHU LIbOTO
MOXHa BUCBITNUBLLM MeXaHi3M abpa3vMBHOro 3HOLLYBaHHSA Kopnycy. Binomo, Wwo 3Hoc geTanen B pagianbHOMY CrpsbkeHi
LLECTEPEHHOTO Hacoca BiAHOCATL He A0 rigpoabpasnBHOro, a o abpasneHOro [4].

MonagaHHs abpa3nBHMX YaCTOK B HYNbOBWUI 3a30p pafianbHOro CNpshKeHHd BiAOYBAETLCH LUMAXOM 3aTAryBaHHs
abpasnBHMX YaCTOK LLecTepHsaMM, Lo obepTatoTbesi. Hu3bka TBepaicTb antomiHieBoro kopnycy (80...120 HB), no-nepe
CNpUsie 3HOLLYBAHHIO CaMOro Kopnycy, a Mno-Apyre Ccrnpusie 3acTpsiraHHi camux abpasuBHUX YaCcTOK B KOPMyCi, LIO
CNpusie iHTEHCMBHOMY 3HOCY LUECTEpPEHb Hacoca MO 30BHILUHbOMY AiaMeTpy 3aKpinieHMMun B KOpMyci 4yacTkamu
abpasusy.

TobTo onucaHa cuTyauis NOpompKye TexHiyHe npoTupivuysa. Lle npotupiyys nomsirae B TOMYy, LIO MparHeHHs
MiHIManbHO 3MEHLUMTU 3a30p B MiCLi YLWiNbHEHHS KOPMYCOM BEpXiBOK 3yOLIB LueCcTepeHb Mpu3BoAWUTs A0 MifBULLEHHS
iHTEHCUBHOCTI abpa3snMBHOIO 3HOLLYBaHHS, K KOPMYCY LUECTEPEHHOrO Hacoca, Tak i BepxiBOK 3yOUuiB wecTtepeHb. Lium
MOXHa NOSICHUTN HeAOCTaTHIN piBEHb OOBroBIYHOCTI LLIECTEPEHHOIO HAcoca.

HepocTtaTHi TexHOmnoriYHi MOXMMBOCTI crnocoby nonsraTs B TOMY, LUO NPU BUTOTOBMEHI LLECTEPEHHOIO Hacoca
HeobXxigHO 3abe3neunTn OOCUTb TOYHE BWUIOTOBMEHHS LWIECTEPEHb, 30KpemMa Mo 30BHILUHbOMY AiaMeTpy, WO M1
Npu3BOAMTL A0 NiABULLEHHSI BAMOT 4O CNOCOOY BUTOTOBMEHHS LUIECTEPEHHOIO Hacoca.

HepoctaTtHa NpoayKTUBHICTE BiJOMOro Crnocoby MNOSICHIOETHCS TWM, L0 3aKJIIOYHOK OnepaLietd BUrOTOBIEHHS
LecTepEHHOro Hacoca € Moro obkaTyBaHHS, Nif Yac sIKoro BiaOYBa€ETbCS CTBOPEHHSA HYNbOBOMO pajianbHOro 3a3opy B
CnpshkeHi "WecTepHi - Kopryc" LWNAXOM Bpi3aHHAM 3yDLiB LeCcTepeHb Hacoca B CTiHKM KOpMycy Nia gieto Tmcky poboyoi
pianHn. Ha ue BuTpadaetbca nesHuin Yac Big 0,2 rogmH oo 0,5 roavH, B 3anexHOCT Bid4 TMNOPO3Mipy Hacoca, Lo n
NPU3BOAMTL L0 3HWKEHHS MNPOAYKTUBHOCTI crnocoby. A okpiM Toro, Ha npouec obkaTyBaHHsi NOTpebye 3Ha4HUX
eHepreTMYHNX BUTpaT.

Kpim TOro, BuwesragaHuii cnocid BUrOTOBMEHHSA LUECTEPEHHOIO Hacoca 3a NMpPOTOTUMNOM nepeadadae CTBOPEHHS
HYNbOBOIO pajianbHOro 3a3opy LUISIXOM Bpi3aHHs 3yOUiB LLUeCTEPEHb LLIECTEPEHHOIO Hacoca B CTiHKM koprnycy. A ue
CTa€e MOXIMBMM nulle Mpu MNeBHOMY CniBBIOHOLWEHHI TBepAoCTen LWecTepeHb | Kopnycy Hacoca. TsepgicTb
LeMeHTOBaHMX WwecTepeHb cTaHoBuTb HRC 58...62. TBepaicTb e CTiIHOK KOJOAA3iB antoMiHIEBOro KOpnycy CTaHOBUTb
HB 80...120. To670, B LbOMY BUNAAKY B AKOCTI MaTepiany Ans BUrOTOBMEHHSA KOPMYCY LUECTEPEHHOro Hacoca MoXe
BMCTYNaT! NnuLle KOLUTOBHI CNfaBu anoMiHilo, WO TexX cnig BigHeCTM A0 HeJocTaTHbOI TEXHOMOFMYHOT MOXIMBOCTI
cnocoby BUrOTOBINEHHS LLECTEPEHHOIO HAcoca.

3apava, 9Ky BMpillye BUHaxiA, LIO MPOMOHYETLCS, NMONsArae B MiABWLUEHHI OOBrOBIYHOCTI LUECTEPEHHOrO Hacoca
LUNAXOM 3HWKEHHS, SK NepLIonoYaTKoOBOrO 3HOCY KOpNycy, Tak i MoAanbLIoro BUKIIOYEHHS 3HOCY AeTanen pagiansHoro
CNPSIKEHHS, @ TaKoX MiOBULLUEHHS TEXHOMOMYHUX MOXIIMBOCTEN Crnocoby, NigBULLEHHS MPOOYKTUBHOCTI CMOCOOy i
3HWKEHHA eHepreTMYHMX BUTpaT, LWASXOM 30inbLUeHHSA Nons AOMYCKY Ha BUrOTOBMEHHS LIECTEPEHb MO 30BHILLHBOMY
OiameTpy, HEOOOB'A3KOBOCTI BUKOPUCTAHHS NMPU BUTOTOBMEHI LLUECTEPEHHOIO Hacoca, 30KpemMa Moro Kopnycy, KOLWTOBHUX
cnnagiB anoMiHito, a TAKOX MOXIIMBOCTI BUKITHOYEHHS 3i cnocoby BUrOTOBNEHHS 0OkaTyBaHHS LLeCTEPEHHOIO Hacoca.

MocraBneHa 3agava NiaBULLEHHS] JOBrOBIYHOCTI LLIECTEPEHHOIMO HAacoCca MOro TEXHOMOTYHMX MOXIIMBOCTEN CrIOCODY,
a TakoX MiABULLEHHS MPOAYKTUBHOCTI CMOCODY i 3HMKEHHS eHepreTMYHUX BUTPaT BUPILLYETLCA 3@ paxyHOK TOro, LU0 B
cnocobi BUrOTOBMEHHS LUECTEPEHHOIO Hacoca, SKUW BKITHYae MeXaHiyHy oO6pobky LwecTepeHb i kopnycy i 36upaHHs
LecTepeHHOro Hacoca, obpobka LuecTepeHb | HAacTyrHe 36MpaHHs LWeCcTEPEHHOIO Hacoca 34iNCHIOTL 3 rapaHTOBaHMM
pagianbH1M 3a30pOM B CNIPSKEHi AeTanen "Kopnyc - LWecTepHi".

Mopanblie NiABULEHHS OOBrOBIYHOCTI LUECTEPEHHONO HAcoCa, a TaKoX MiABULLEHHS TEXHOJOMYHMX MOXITMBOCTEN
crnocofy BMpILLYETbCA 3a paxyHOK TOro, LU0 rapaHTOBaHWW padianbHUI 3a30p B CIPSPKEHi AeTanen "kopnyc-LuectepHi”
BM3HA4aloTb 3 YMOBM BiACYTHOCTi BTpaT pob040i pianHM Yepes pagianbHuii 3a3op:
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Ae d - pagianbHWin 3a30p, M;

d.s - cepeaHbO3BaXEeHNI PO3MIP YaCTOK, SKi MPUCYTHI B pobouin pianHi, M

p - B'A3KicTb poboyoi piguhm, MNa c;

|, - BOBXMHA 30HW YLWiNIbHEHHS BEPXiBOK 3yBLUIB LIECTEPEHb KOPMYCOM, M;

r - pagiyc pagianbHoro 3asopy, pagiyc Kopnycy B MiCLi CIPsPKEHHS 3 LUECTEPHSAMU, M;

n - yactota ob6epTaHHS wecTepeHb, 06/c;

Ap - nepenaj TUCKY MK Kamepamu BCMOKTYBaHHS i HarHiTaHHs, Ma.

MiaBMLWEHHA OOBroBiYHOCTI LUECTEPEHHOro0 Hacoca BUPILYETHCA 3a paxyHOK TOro, Wwo o6pobky LecTtepeHb i
HacTynHe 36MpaHHsA LecTepeHHOro Hacoca 3A4iINCHIOTb 3 rapaHTOBaHMM pafiarbH/UM 3a30pOM B CTIPSKEHi AeTanen
TOr0 rapaHTOBaHWW paianbHUM 3a30p BUKMOYAE HEOOXIOHICTb BUMKOHaHHA onepauii obkaTyBaHHSA LUeCTepEeHHOro
Hacoca, Lo Cnpusie NiaABMLLEHHIO NPOAYKTUBHOCTI CMOCOBY i 3HWKEHHS BUTpPaT eHeprii.

MopanbLwmin po3BUTOK BUHAxody MOMsrae B HAacTymHOMY. 3BepTatoumM Ha MexaHisMm abpasvBHOIO 3HOLLUYBaHHS, LLO
OMNMNCaHWi BULLE, MPUXOANUMO OO0 HACTYMHOro. 3HOLLYBaHHS AeTanen pagiarbHOro CpsKeHHS LeCTEePEeHHOro Hacoca He
Oyae BigbyBaTCb 3a yMOBM, KONMU abpasmBHi YacTku ByayTb MatM MOXIMBICTb BiflbHO MPOXOAWUTU Kpidb pagianbHun
3a3op. TobTo 3anobiraHHIo SiBMLA abpa3nBHOIO 3HOLLEHHS crpusie 30iMbLUeHHS padianbHOro 3a3opy A0 Po3MipiB, Yepes
SIKi CMPOMOXHi BiflbHO NPONTW abpa3uBHi YacTkn Byab - SKOro PO3Mipy HE 3a4enuBLUM CTIHOK KOPMYyCy i BEpXiBOK 3ybUiB
LIeCTEPEHD.

TobTo rapaHTOBaHM papfianbHuUiA 3a30p MOBUHEH OyTW BirblMM HDK CepefHbO3BaXEHWA pPO3MIp YacTok, sKi

NPUCYTHi B pobouiit pianHi - dgg | Le nepebinbLueHHs, SK NoKasyloTb eKcrnepumeHTanbHi AOCHiMKeHHA NOBUHHO ByTn He
MeHLWe HiX 15d.; . Lie NoACHIETLCS TUM, WO B pajianibHOMY 3a30pi NpK yMOBI Sp <15d.; Y B3aEMOSi0 3 KOPNYCOM i

LeCTEPHSIMM BCTYMalTb AeKinbka abpasnBHUX YaCTOK, sIKi YyTBOPHOOTE KOHIMOMEPATH i 3aKNUHIOTLCSA MK KOpPMycoM i
BepxiBkamu 3yOLiB LUeCTepeHb, IO NPU3BOAMTL [0 iX iIHTEHCUMBHOMO 3HOLWYBaHHS. Mpu 36inbLieHi pagiansHoro 3asopy
00 BENUYMHU:
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MMOBIPHICTb Takoi B3aeMogil pi3ko 3HWKYETbCS. YMOBA (2) ABNAETbCA HWKHBOIO rPaHuLeto rapaHToBaHOro pajianbHoro
3asopy.

BepxHio rpaHMU0 rapaHTOBaHOrO papgianbHOro 3a3opy BU3Ha4yalTb 3 YMOBW BiACYTHOCTI BTpaT poboyoi piguHm
Yyepes pagiansHui 3asop (1):
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sdka 3abesneuvye BIACYTHICTb 3HWKEHHs koedilieHTa 06'eMHOI mogauvi LWecTepeHHoro Hacoca 3-3a 36iMblueHHs
pagiansHoro 3asopy.

To670, nigBULWEHHST LOBrOBIYHOCTI LWIECTEPEHHOIO Hacoca AOoCcAralTb TUM, WO NPY MOro BUFOTOBIEHHI i 30MpaHHi
3abesnevyloTb rapaHTOBaHWA pafiarbHUA 3a30p MDK KOPMYCOM i BEPLUMHaMM 3yOLiB LIeCTePEHb i, SKUIN BU3HAYAETLCA
cepeHb03BaXKEHNM PO3MIPOM abpasnBHMX YaCTOK, MPUCYTHIX B pobouin pianHi - d.g . MNpu ubomy, cnig nigkpecnutu, LWo
koediuieHT 00'eMHOI Mojaui LWeCTepeHHOro Hacoca, He 3Baxakww Ha 30iMblUeHHA pafianbHOro 3as3opy, He
3MEHLLYETbCS.

Mpy BYKOHaHHI 3a30py MiPK KOpNycom i BeplumMHamu 3yOLUiB LlecTepeHb B 30HI 6Ge3nocepeHbOro YinbHEHHs
BEpXiBOK 3YOUiB LIeCTEPEHb, SKWUIA BU3HAYAETLCA CEpeHbO3BaKEHMM PO3MipOM abpa3vBHMX 4acCTOK, MPUCYTHIX B

pobouin piguHi - d.z AOCAraeTbCA NiABWLLUEHHS LOBrOBIYHOCTI LUECTEPEHHOr0 Hacoca 3a PaxyHOK 3MEHLUEeHHS

iHTEHCMBHOCTI abpa3MBHOrO 3HOLLYBaHHA 3aBOsKM TOMY, LUO TakuMW BerMKui 3a30p 3abesnedvye BiflbHE NPOXOOXKEHHS
Yyepes3 HbOro MPaKTUYHO BCiX abpasuBHMX YacToK. lNpu UpOMY, BenMuMHa pafianbHOro 3a3opy B 30HI YLWNbHEHHS
BEpPXiBOK 3yDiB LliecTepeHb 3HaxoAWTbCA B iHTepBani, SKUM Bu3HayawT ymoBow (1) i, AKMA BU3HaAYaETbCA
cepeHb03BaXKEHNM PO3MipoM abpasvBHUX 4aCTOK, MPUCYTHIX B pobouii pignHi - dgg, WO 3anexuTb Bif CTyNeHto ii

ounLeHHs. Lle i 3abeanevye NiaBULLEHHS OOBroBiYHOCTI LLUECTEPEHHOMO HACOCA, @ TAKOX TEXHOIOMYHUX MOXIMBOCTEN
cnocoby.

MigBMLIEHHS TEXHONOMNYHUX MOXIIMBOCTEN CNIOCOBY MNOSICHIOETLCS TUM, O 36iNbLUEHHS pajianbHOro 3a3opy cnpusie
PO3LUMPEHHIO MOMst AOMYCKY Ha BUIOTOBMEHHS 30BHILLHBOIO AiaMeTpy LiecTepeHb. A OCKiNbKM cnocié BMIOTOBNEHHS
LeCTEPEHHOrO Hacoca, Lo NPOMOHYETLCS Nepenbavae BUrOTOBMEHHS Hacoca 3 rapaHTOBaHMM pajianbHuUM 3a30poM B
CNpsikeHi petanew ,Kopnyc - LWeCTepHi" To Bignagae HeobXAHICTL BUKOPWUCTOBYBaTM B SAKOCTI matepiany Ans
BMTOTOBIEHHSI KOPNYCY CMaBiB antoMmiHito. Lle cnpusie cyrreBoMy NigBULLEHHIO T€ XHOMOMYHUX MOXMBOCTEN Cnocoby.

Okpim TOro, BUFOTOBMEHHSI LUECTEPEHHOrO Hacoca i Woro 36upaHHA 3 rapaHTOBaHMM 3a3opoM 3abesnedye
BMKITIOYEHHST Mpouecy ob6KaTyBaHHA LUECTEPEHHOIO Hacoca, WO CApuUsae MigBULLEHHIO MPOAYKTMBHOCTI i 3MEHLUEHHIO
BUTpaT eneKkTpoeHeprii.

OpHUM 3 HeraTMBHUX SBULL B pOOOTI LLIECTEPEHHOIO Hacoca SABNATLCA BTpatTM poboYoi pianHu vyepes pagianbHuii
3a30p MK BepxiBKaMmu 3yOLiB LUECTEPEHD | KOPMYCOM, L0 NPU3BOAMTL A0 NaAiHHA koediuieHTa 06'eMHOI nogadi Hacoca.
YWinbHeHHSA BepXiBOK 3yOLiB LLUeCTepeHb KOPMYCOM, LU0 € MO CYTi YWiNbHEHHAM pafianbHOro 3asopy BiOyBaeTbCs B
o6nacTi NOPOXHMHM HU3BKOTO TUCKY B 30HaX AiNSHOK po3fineHHs po6oumx NopoxHUH. TobTo, Bi4OMO, WO 36inbLUeHHSs
pagjiansHoOro 3a3opy 3BMYaiHO NPU3BOAMTL OO0 3HWKEHHS KoedilieHTy o6'eMHOT nogavi wecrtepeHHoro Hacoca. Ane, K
3ragjaHo Buwe, ymosa (1) i 3a Heto ymoa (3) 3abea3neuvye BIACYTHICTb 3HWKEHHS KoediuieHTa ob6'emHOl nogadi
LUecTepeHHOro Hacoca 3-3a 36inbLUeHHs pagianbHoro 3as3opy.

[nsi NOSICHEHHS! LIbOro pPo3rMsiHEMO 3arnexHiCTe BTpaT poboyoi piaMHM Yepes pagiansHUin 3a30p B LLUECTEPEHHOMY



Hacoci Big BeNUYMHM LbOoro 3a3opy. Bigomo, Wwo ua 3anexHicte Mae surnag [5]:
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ne b - wnpwnHa wectepeHb Hacoca, M.

B dopmyni (4) opymin gOoAaHOK HOGUTb HasBy (PPMKLINHOT cknagoeoi BTpaT poboyoi piguHu. Ak BugHo 3 (4),
dpuKuivHa cknagosa BTpaT poboyoi piAMHM HanpasneHa B CTOPOHY NPOTUNEXHY HanpsiMKy BTpat po6oYoi piavHy i npu
LbOMY, NMpoMnopLjiiHa YacToTi o6epTaHHs LecTepeHb, padiycy pagianbHoro 3a3opy i camomy pagiansHomy 3asopy (4).
TobT0, 36inbLytoun YacToTy obepTaHHS LIECTEPEHb, MU 3MOXEMO 3MEHLUMTU BTpaTM poboYoi piavHu Yepe3 pagiansHui
3a3op.

Mepwi Hacock, ski 6Gynn BMPOGNEH MPOMMCAOBICTIO BOMNOAINN HU3BbKOK YaCTOTOK OOGepTaHHs LlecTepeHb, LUO i
CMOHYKano 40 CTBOPEHHS MiHiIMarnsHOro, HynbOBOrO pafialnbHOro 3a30py LUMAXOM Bpi3aHHSA LUECTEPEHb B KOpMyc
LecTepeHHOro Hacoca.

Yactota obepTaHHA CydacHMX LIECTEPEHHUX HacociB n 3pocra B 3..4 pasu, Wo 3rigHo (4) Aae MOXIMBICTb
36inbWwnTK pagiansHun 3a3op 6e3 36inbLUeHHs BTpaT poboYoi piavHu.

MpwupiBHIOIOYM NpaBY YaCTUHY 3aNeXHOCTi (4) HYN0 OTPMMAEMO PIBHAHHSA BUAY:

Apéig
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PosB'asytoun piBHsiHHA (5) BigHOCHO 5p, 3HaWAeMO 3HayeHHs padianbHOro 3asopy, Npu sikoMy BTpatu poboyoi
piavHM Yepe3s pagianbHui 3a3op 6yayTe BiACYTHI. B pe3ynbTaTti oTpuMaemo:
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Takum 4nHoM, 6aunmo, WO 3anexHicTb (1) rapaHTye BU3HaAYeHHs NpakTU4HO NobBOoro Hanepes 3aJaHoro 3a3opy npu
YMOBI BiJCYTHOCTI BTpaT pobo4oi pianHu Yepes pagianbHuii 3a30p, Wo Moxe OyTn 3abesneyeHo 36iNbLIeHHSIM B'A3KOCTI
po60oY0i pianHM abo X MiABULLEHHAM YacTOT 06epTaHHSA LeCTepPEeHHOro Hacoca.

3 HaBedeHOro BWTIKae, WO 3anponoHOBaHW crnoci® cnpwusie NiABULLEHHIO OOBrOBIYHOCTI LLECTEPEHHOIO Hacoca,
PO3LUMPEHHIO TEXHONOTYHUX MOXMBOCTEN, @ TaKOX MiABULUEHHIO NPOAYKTUBHOCTI i 3HWKEHHS eHepreTMYHMX BUTpaT Ha
30iCHEHHS cnocoby.

MopiBHANMBbHWI aHani3 Bcix BigoMuWx cnocobiB, AKi MaloTb Micue y uin obnacti i onucaHi B gxepenax [1, 2, 3],
nokasanu, WO BCi BOHW CMpsIMOBaHi Ha 3MEHLUEHHS pajianbHOro 3a3opy, NMPUYOMY HaBiTb 32 PaxyHOK 3HOLLYBaHHS
KOpnycy LIEeCTEPEHHONO Hacoca B Mpouec BUTOTOBMEHHS. HaMu nNponoHyeTbCcA BUHaxig, CYTTEBICTb SIKOro norsirae B
00pobui LwecTepeHb i 30MpaHHi LIECTEPEHHOIO HAcOCa 3 rapaHTOBaHMM 3a30POM, SIKUI KPiM TOro, NeXnTb B MeXax, AKi
BU3HayvatoTbes 3 ymoBu (1). Lie 3abesnevye pocaraHHa MeTn BUHaxody, @ came MigBULLEHHS JOBroBiYHOCTI, PO3LUMPEHHI
TEXHOMNOMYHMX MOXIIMBOCTEN @ TaKoX MiABULLEHHIO NPOAYKTUBHOCTI | 3HWXKEHHSI eHepreTUYHUX BUTPaT Ha 34IMCHEHHSA
cnoco6y. 3 uboro BUTIKae, Lo 3a3HayeHi BigMIHHI 03HAKM € CYTTEBUMMU.

Kpim Toro, aHania Bigommx mxepen, siki MmatoTb Micue y Lin obnacti nokazanu, Wwo HanbinbLW iCTOTHUMUK cepe HUX €
TEXHIYHI pilLeHHS, WO onucaHxi B aHanorax[1, 2]i B npotoTtuni [3]. BuHaxifa, WO NpONoOHYeTLCA BiAPI3HAETLCA Bif BiZOMUX
pilleHb 3a3HaYeHUMN BULLE BiAMIHHUMU O3HaKamu, siKi Ha JAHWA MOMEHT He Oynu Bigomi. Takum 4YuHoM, BGaunmo, Lo
CYKYIMHICTb HaBeAEeHUX BiAMIHHMX O3HaK, 3a HaWWMMW OJaHMMW, HA OaTy nojadvi 3asBKM HeBigoMa, WO CBigYMTb Mpo
HOBW3HY CNocooby.

TakyM YMHOM, MOPIBHSIHHS TEXHIYHOTO PIlLEHHSI, LIO MPOMOHYETLCS 3 iHWMMW, siKi MalTb Micue y Ui obnacri,
HamnOINbLW iCTOTHI i3 AKX onncaHi B mkepenax [1, 2, 3], a TakoX BCTAHOBMEHWUI FIOMYHMIA B3aEMO3B'A30K MK BiAMiHHUMM
O3Hakamu BMHaxody i MO3UTMBHMMU edekTamu, Lo AOCAralTbCa Mpu pearnisaudii BuHaxody 3abesnedvye pilLeHHi
3a3HayeHunx 3ajav, Lo CBiaYaTb NPO CYTTEBICTb | HOBU3HY 3a3Ha4YeHNX BiAMiHHMX O3HaK.

Ha dhir.1 nokasaHo pyx abpasnBHOI YacTku Yepes pajianbHuiA 3a30p, Lo 3a40BOSbHAE yMOBI (1).

Ha cir.2 HaBegeHo rpaduik 3aneXHOCTi padianbHOro 3a3opy Big 4acToTM OOepTaHHs LIecTepeHb Mpu YMOBI
BiACYTHOCTi BTpaT po60y0i pignHu.

Mpy BUrOTOBMNEHI LLIECTEPEHHOIO Hacoca MexaHiuyHy 06pobKy kopnycy 1 3A4iNCHIOTL 3a 3BMYANMHOK TEXHOSOTE
npu TOMY X Noni AOMYCKiB.

[ani BM3Ha4aoTs cepeHbO3BaXKEHMI PO3Mip abpasnBHMX HYACTOK, SiKi NOTPaNAOTbL 40 HAacoca 3 poboYvoHo piaNHOL.
lgpaeniyHi cMcTeMun CinbCbKOrocnoaapcbknx Ta MPOMUCMOBUX TPaKTOPIiB MpaulolTb Ha pobouin piguHi 12 knacy
ynctot 3rigHo TOCT 17216-71 "TMpombiwneHHasn ynctoTa. Knaccbl YMCTOTbI XKMUAKoCTER".

B tabnuui 1 HaBegeHo rpaHynoMeTpUYHM cknag poboyoi piannm, skun nimityetbes FOCTom 17216-71.

Ak 6aunmo 3 Tabn.1 cepeaHLO03BaXeHWI Ppo3mip abpa3nBHOT YaCTKM, SKi 3rigHO TexHiYHUM Bumoram TOCT 17216-71

3ycTpivaoTbca B PobOoYiN pianHi  LecTepeHHUX HacociB CTaHoBUTb dgg =12 Mkm. Topi MiHiManbHe 3HayeHHs

rapaHTOBaHOro pagianeHoro 3a3opy 3rigHo (1) CTaHOBUTb: Spmin =18,15MKM.

Tabnuusa 1

paHynomeTpuyHuin cknag poboyoi piamHm, sk nimityeteca FOCT 17216-71

"paHuLi rpaHynoMeTpUYHmX 5 10 10..25 25 50 | 50100 | 100..200 CepeaHbo3BaXeHU po3mMip
iHTepBanis, MKM abpasnBHOI YaCTKK1, MKM

Kinekicts uactok 8 100 MM™ | sa00 | 31500 | 3150 | 400 100 12,092
po6oYoT piavHN




lMpn BWUrOTOBMEHI LIECTEPEHHOrO Hacoca Yy BIAMNOBIAHOCTI 3 BUHaxXo4OM Ans 3a6e3neyveHHs rapaHTOBaHOM
pagianbHOro 3a3opy Npy MexaHiyHii o6pobui wecTepeHb 2 norie JOMyCcKy 3MiLLytoTb B CTOPOHY 3MEHLUEHHsT OiameTpy

LecTepeHb LOHaNMEHLUE Ha BENUYMHY MiHIMaNbHOrO 3HAYEeHHS rapaHTOBaHOTO pajianbHOro 3a30py Spmin = 19MKM.

Tum camum CTBOPIOETHCS MOXIMBICTL 3abeaneunT HeobxiAHY BenuuMHy pafianbHOro 3a3opy d, MNpu 30MpaHHi

LecTepeHHoro Hacoca (aue. air.1).

YacTtka abpasuBy - 3, Aka 3a CBOIMM po3Mipamyu LWOHanMeHwe B 1,5 pasu MeHLWe pafianbHoro 3a3opy Moxe
pyxaTuce 6e3 nepelikon Kpi3b pajianbHui 3a30p, He YiNnsYM Hi CTiHOK kopnycy 1, Hi BepxiBOK 3ybUiB LlecTepeHb 2
(amB. goir.1).

Akwo € MoxnuBicTb 36iNbWMTM YacToTy 0bBepTaHHA LWecTepeHb Hacoca, TO Y BiANOBIAHOCTI 3 3anexHictio (1)

12rnpl,r

pagianbHAA 3a30p MOXHa 30iNbWMTK A0 BENUYUMHK Bp <. Ha dir. 2 BigoGpakeHa us 3anexHict

pagianbHOro 3asopy Big 4YacTtoTu obepTaHHsA wecTepeHb (6) rpadiyHo. A B Tabnuui 2 npencraBneHi MakcuMarbHO
MOXIIMBI 3HAYEHHSA pajiarnbHOro 3a3opy, Lo peKOMeHAYETbCA, Hanpuknaa, Ans wecrepeHHoro Hacoca HLL- 32YK.

Tabnuusa 2

MakcrmansHO MOXNUBI 3HAUYEHHS pafjanbHOro 3a30py, WO peKoMeHaYeTbCA,
Onsa wecTtepeHHoro Hacoca HW-32YK

YacTtoTa 06epTaHHs wecTepeHb
06/c (06/x8) 8,33 (500)| 16,67 (1000) | 25(1500) 32(1920) | 40 (2400) | 50 (3000)

PekpmeH,uyema BeINIn4nHa 33 47 57 67 74 83
paglajibHOro 3a3opy, MKM

Mpuknag KOHKPETHOro BMKOHaHHsi. Crocib BUrOTOBNEHHS LLUECTEPEHHOMO HAcoca, LU0 MPOMOHYETLCS BiOPIZHAETLCS
HaA3BMYaANHOI NPOCTOTOK BNPOBAMKEHHS Y BUPOOHMUTBO. [INs LpOro 4OCTaTHbO 3MICTUTV MOMe AOMYycKY BUKOHaHHS
pO3Mipy 30BHILLUHBbOIO AiaMeTpy LeCTEPEHb B CTOPOHY 3MEHLLEHHS LibOro iameTpy.

Cnoci6 6yB 34ifCHEHU Npwu BUrOTOBMEHI LecTepeHHoro Hacoca Tuny HLW-32YK. B cepinHomy Hacoci npu

BUIOTOBMEHI LLUeCTepeHb 2 X 30BHILLHINA giamMeTp CTaHOBUTL 55:8’832MM. LvprHa nonsa gonycky ctTaHoBUTb 46MkM. [Mpu

TakoMy Nnosi AONYCKy WecTepHi "BurpnaatoTs" kopnyc Ha rmubuHy Big 0 Ao 46MKMm.

MiHiManbHO HeoGXiAHMI rapaHTOBaHWA 3a30p CTaHOBUTL 19MKM, a MakcuMmarbHO MOXIMBUM AONs 4acToTu
obepTaHHs wecTtepeHb N = 4006/c 3rigHo doir.2 i Tabn.2 ctTaHOBUTL 74MKM.

TakuMm YWMHOM, MpU BUFOTOBMEHI LIeCTepeHb 2 Yy BiANOBIOHOCTI 3 BUMHAXOAOM iX 30BHILLHIN diaMeTp BMKOHWOTH Y
BiQNOBIAHOCTI 3 PO3MipoM 55:8’$23MM. Taki ponycku 3abe3neyytoTb Npu 36MpaHHi LIECTEPEHHOIO Hacoca rapaHToOBaHWIA

3a3o0p B Mexax 19 < Sp < 74 Mkm, sikuiA 3abe3nedvye 6esnepelLkoaHWA Npoxig abpa3uBHOT YacTkM 3 i, AKUI BUKIOYaE

abpasunBHe 3HOLLYBaHHSA AeTanew pagianbHoro 3a3opy: kopnycy 1 i BepxiBok 3yOLiB LecTepeHb 2.

LLivprHa nonst gonycky ctaHoBUTb 55MKM - ue Ha 37,5% 6inblue Hix y cepiliHoro, Wo 3abe3nedye NiaBULLEHHS
TEXHONOMNYHUX MOXITMBOCTEN CNOCOOY.

OkpiM TOro, Hacoc, BUFOTOBMEHUA 3a CNOCOOOM, LIO MPOMOHYETLCS He NnoTpebye obkaTyBaHHSA, WO [03BOSSE
3HU3UTK TPYAOMICTKICTb BUFOTOBMEHHS Hacoca Ha 0,2540M.ToA, @ TaKoX 3HU3UTU BUTPaATU enekTpoeHeprii Ha SkBT roa.

[nsi nopiBHIOBaHHSA JOBrOBIYHOCTI CEPIHMX LLECTEPEHHUX HACOCIB 3 BUTOTOBMEHMM 33 CNocoboM, LLIO NPOMOHYETLCA
Oynu npoBeeHi pecypCHi CTeHO0BI NPUCKOPEHi BUNpobyBaHHA HacoCiB.

MprckopeHri pecypcHi CTeHO0BI NPUCKOPeHi BUNpobyBaHHSA HacociB NpoBoaMNu Ha cneuiansHomy cteHai CUH - 7 Ha
KipoBorpagcskomy BAT 'Tigpocuna". Mpu upOMy NPUCKOPEHHS BUNPOOYBaHb LUECTEPEHHMX HACOCIB [OCAraeTbCs
WNAxXom 30iMbLUEHHA 4acTOTM UMKIIB eKCryaTauiiHOrO HaBaHTaXXEeHHsl i AofdaBaHHs B pobo4Yy PiaMHYy LUTYYHOTrO

3abpyaHioBayva.
MoBHUI LKN BUNPOOYBaHb CKIaAa€ETbCs i3 HOTUPLOX eTaniB, SIKi pa3oM TPUBaTL 6 roauH.
Mepwnii eTan - pexum obkaTkm | BUNPOOOBYBAHHS LUECTEPEHHOrO HAacoca MO OCHOBHUM  TeXHiYHUM

XapakTepuUCTykam, 30Kpema Bu3HaYeHHsA koeduiuieHTy ob6'emHoi nopadvi. O6kaTky Ta BUNPOOOBYBaHHSA HACOCIB
nposoaurm Ha cteHAi KMNA-6 Ha Kiposorpaacekomy BAT" M'mgpocuna®.

lMicns obkaTkn nposBoaurmMcs 3amipu KoediuieHTa o6'emHoi nogad m,, . BusHaveHHs koedilieHTa o6'eMHOT noaad

Ny MPUBOAUIM NPU HOMIHAMLHOMY pexuMi - TMcky 14,0MMMa, yacToTi obepTaHHA 3206/c i TemnepaTypi poboyoi pignHu

50+5°C. HacTynHi eTanu npMckopeHnx pecypcHux BunpoboByBaHb TpMBanu no 6 roanH KOXHUA.

Mepen KokHUM eTanoMm B poboYy piguHy BHOCUMW LUTYMHUI 3abpyaHOBay y BUMSAi KBAapLOBOMo Numy 3 NMTOMO
nnoweto 5600 YN s y BignosigHocTi 3 TOCT 8002-74.

Hacocu Bunpo6oByBanu npu UMKNIYHOMY HaBaHTaXeHi 3 yactoTod 600 BMUKaHb Ha roguHy npu TPUBAmNOCTI
LMKNoBOro HaBaHTaxeHHsA 1,0...1,5c.

KoegiLlieHT NpuckopeHHs1 peCcypCHMX BUNpo6yBaHb AN onnMcaHoi MeToankm ctaHoBuTe K=200.

Ha pecypcHi Bunpo6oByBaHHA Oyno BCTaHOBNEHO 6 HAcOCiB, BUIOTOBMIEHUX 3@ CMNOCOOOM, LIO MPOMOHYETHCS.
MonepeaHbo 6ynu BU3Ha4YeHi koedilieHTn 06'eMHOT NoJadvi LeCcTepPEeHHOro Hacoca, siki NianAratTs 4OCHIMKEHHHO.

Micna koXHOro eTany pecypcHUx BUNpobyBaHb LLECTEPEHHI HACOCK 3HOB AOCNIDKYBanMcst Ha 3abe3neyvyeHHs HUMK
koediuieHTy 06'emHOi nogadi. Mepesipky koediuieHTy 06'emHOT nogadi npoBogMnu Ha cteHai KMO-6 npu HOMIHaMbHUX
pexumax.

BunpobyBaHHSA HacoCiB MPUMMHAIM NPU AOCATHEHHI HACOCOM FPaHUYHOro cTaHy. Y BignosigHocTti 3 FTCTY 3-25-180-



97 rpaHNUYHMM CTaHOM LLECTEPEHHOIO HAacoCa Crif paxyBaTu Takui CTaH, Npu SKOMY noro koediuieHT 06'eMHOT nofavi
pocsarae piBHsA n, = 80%.

CepepHili pecypc HanpautoBaHHS LUECTEPEHHOIO Hacoca Ty BU3Ha4Yanu 3a opMyIoto:
n
ZTHi

=1

n
Ae T, - HanpauloBaHHA i - TOrO Hacoca Ha PecypCHy BiAMOBY, TO6TO OO TOrO MOMEHTY KOMM MOro KoedilieHT

T 7)

06'eMHOi Nofavi gocsirHe rPaHMYHOro 3Ha4YeHHs - 1y = 80% .

Mpy uboMy Npu BU3HAYEHI pecypCy OKPEMUX HACOCIB, siki 3a nepiog BUNpoboByBaHb HanpaLloBanu NeBHY KinbkicTb
roavH T cnig BUKOPWUCTOBYBaTW iHTEPNOMALi0 AN TUX HACOCIB, SKi OCAIMM CTaHy, Npu sKOMY KoediuieHT o6'eMHOoiT
noadi carHe 3HayeHHs n, < 80% .

LLlecTtepeHHi Hacocw, siKi JOCAMMM rPaHNUYHOrO CTaHy po3bupany i NpoBOAUNN BU3HAYEHHSI 3HOCIB KOPMYCIB B MiCLyj
KOHTaKTy 3 KOPMYCOM i 3HOCM LLecTepeHb N0 30BHiLLHLOMY AiaMeTpy.

MopiBHANMBbHI pe3ynbTaT MPUCKOPEHUX CTEHAOBMX PECYPCHUMX BUMNPOOyBaHb CepiiHMX LWEeCTEPEHHUX HacoCiB i
HacoCiB, SKi BATOTOBIEHI 3a cnocoBoMm, L0 NPOMOHYETLCS, MpeAcTaBneH B Tabnuui 3.

Tabnuusa 3

MopiBHAMbHI pe3ynbTaTv NPUCKOPEHUX CTEHAOBUX PECYPCHUX BUNPOOYBaHb CepiiHMX LUECTEPEHHUX HACOCIB i
HacociB, SKi BUTOTOBMNEHi 3a ClocoboM, LLO MPOMNOHYETLCA

PesynbTat gocnigXeHb TeXHIYHUX XapaKkTEPUCTVK HACOCIB
TexHiyHi NokasHMKM Hacoca CepiitHoro Hacoca Hacoca, sknin BUrotoBneHo 3a
cnocobom, Lo NPOMNoHYeETLCSA
MpofoBKeHHs BMNpoOYyBaHb HAaCOCIiB Ha 15 24
OOBrOBIYHICTb, FOOVH
KoediuieHT npuckopeHHs BunpobyBaHHS Knp 200 200
KoediuieHT 06'eMHOI NnogaYi Hacoca B KiHLi 717 825
BUNpob6ysaHb ny , %
CepeHil pecypc LWECTEPEHHOIO Hacoca, rog, 3000 4800
CepepHiln 3HOC Kopnycy Hacoca B 30Hi KOHTaKTy 3 0,52 0,025
LLUECTEPHSAMU, MM
CepepaHs WBMAKICTb 3HOLLYBAHHS KOpMyCy Hacoca 173.4*10°° 5.2%10®
B 30Hi KOHTaKTy 3 LLECTEPHAMW, MM/TOA, ' '
CepefaHst 3HOCOCTIlKICTb KOpMyCy Hacoca B 30Hi 5769 23 192000
KOHTaKTY 3 LUECTEPHAMM, roa/Mm ’
CepefHilt 3HOC LLecTepeHb MO 30BHILLHbOMY 0.40 0018
giameTpy, MM ’ ’
CepepaHs WBMAKICTb 3HOLLYBAHHS LLECTEPEHb MO 133.3*10°° 3751078
30BHIiLLHEOMY AiaMeTpy, MM/rof ’ ’
CepeaHst 3HOCOCTIVKICTb LWeCTEPEHb NO 7500 266666.67
30BHIiLUHBOMY fliaMeTpy, roga/Mm ’

3 NOpIBHAMBHOIO aHamnidy TexHIYHUX XapaKTepUCTVMK CEepilHUX LWeCTEPEHHMX HacocCiB i 3a crnocobom, Lo
NPOMNOHYeTbCS, 6aunmo, Lo BNpOBaKEeHHA BUHaxody Y BUPOGHULTBO AacTb 3MOry:

NiABALWMTA OOBrOBIYHICTb LLECTEPEHHOIO HAcoca, KU BUTOTOBMNSAETLCSA 3@ COCOOOM, LU0 NPOMOHYeTbCs B 1,6 pasu
3a paxyHOK NiABULLEHHS 3HOCOCTIMKOCTI AeTanew pagianbHOro CrpshkeHHs Hacoca;

NiABULLMTMA 3HOCOCTINKICTb KOPMYCYy LUeCTEPEHHOro Hacoca B 30Hi CNPSPKEHHS 3 WecTepHAMUM B 33 pa3 3a paxyHOK
YCYHEHHS YMOB AN abpasnBHOIO MO0 3HOLUYBaHHS;

NiABULLMTM 3HOCOCTINKICTb LUECTEPEHb HAacOCa NO 30BHILUHLOMY AdiameTpy B 35,5 pa3 3a paxyHOK YCYHEHHS YMOB Ansi
abpasnBHOIo NOro 3HOLLYBaHHS.

Mpwn ubomy, cnig 3BepHYTU yBary Ha Te, Lo 3Ha4YHe NiABULLEHHSI 3HOCOCTIMKOCTI, ik Kopryca Tak i lwecTtepeHb (6inbLu
Hik B 30 pasiB) NnpM3BOAMTL MO NiABULLEHHS] OBrOBIYHOCTI Hacoca BCboro B 1,6 pasu. Lle NosiCHETbCA TUM, IO OKpiM
pagianbHOro B HACOCi iCHYIOTb LUe pAA CPsKeHb, AOBroBiYHICTb AKMX NMULLMNACh 6€3 3MiH Ha TOMY X PiBHI.

LUvpunHa nons gonycky ctaHoBuUTb 55MkM, wo Ha 37,5% Oinbwe Hik y cepiliHoro, wo 3abesnedvye niaBULLEHHS
TEXHONOMNYHUX MOXITMBOCTEN CNOCOOY.

Okpim TOro, BUKIIOYEHHA HEOoOXiOHOCTI B oOKaTyBaHHi LUECTEPEHHOro Hacoca, BUTOTOBMEHOMO 3a cnocobom, Lo
NPOMOHYETLCS JO3BOJHE:

BMKOPUCTOBYBaTU NPW BUTOTOBMEHI KOPMNYCIB LUECTEPEHHOro Hacoca iHWi MaTepianu, WO po3LMpsie TEeXHOMOriYHI
MOXTMBOCTI criocoby;

3HU3NUTU TPYAOMICTKOCTI BMWIOTOBMIEHHS LIECTEPEHHOro Hacoca Ha 0,254on.rog., WO [A03BOMSE MiABALLMTK
NPOAYKTUBHICTb CNocoby;

3HM3UTU BUTPATU eNnekTpoeHeprii Ha 5kBT roa.

TakuM YMHOM, 3 MOPIBHASBHOIO aHani3y TeXHiYHUX XapaKTePUCTUK CEPINHMX LLECTEPEHHMX HAacoCiB i 3a cnocobom,
WO MPOMOHYeETbCHA, 0ayMmo, WO BNPOBaMKEHHS BUHaxody Y BUMPOOHWUTBO AacTb 3MOry CyTTEBO NiABULUMTU
[OBrOBIYHICTb HACOCIB, MiABULLMTI TE XHOMNOTYHI MOXMBOCTI, NiIABULLMTA NPOAYKTUBHICTL CMOCOBY i 3HU3NTU eHEPreTUYHI



BUTPATH.

Cnoci6 BUrOTOBMNEHHS LUECTEPEHHOrO Hacoca Moxe OyTM  ychiluHO 3acToCOBaHW Ha  MalmHobyaiBHUX
NiANpYemMCcTBax, a TaKoX Ha PEMOHTHUX NIANPUEMCTBAX, WO 3aiMaloTbCs LeHTpanisoBaHUM PEMOHTOM rigpoMallmnH.

Cnocid BUrOTOBMEHHSI LWECTEPEHHOr0 Hacoca, WO MNPOMOHYETbCH BiAPIBHAETHCA HaA3BUMYaNHO MPOCTOTO
BNPOBapKEeHHS Y BUPOOHNLITBO.
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