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Summary

The electrical power of steam turbine cogeneration systems depends on the
size of the heat load released, the temperature inlet water temperature
district heat exchanger (boiler-condenser) and the water flow through it. This
report aims to develop a mathematical model for the determination of the
electrical power of backpressure steam turbine PR-66-130/10 based on a
developed simulation model and multivariate calculations using the
computer code - GateCycle.

KomGuHMpaHo npou3BOACTBO Ha eNleKTpuyecka eHeprus

CuctemuTe 3a LieHTpanuavpaHo TonrnocHabasBaHe BKMKOYBAT M3TOUHMK
Ha TOMMMHa, TONNONPEHOCHa MpeXa 1 TONMMHHK NoTpebutenu. B noseyeTo
cnyyau B efHa eHepronpeobpasyBalla UHCTanauns ce peanvsupa KoreHe-
pauvoHHO Npou3BoACTBO. Mpu HEro B U3TOYHMKA Ha TONMWHA Ce u3raps op-
raHMYHO TOPMBO (Hal-4eCTo MPUPOAEH ras) M oTAeneHaTa TonnuHa ce u3-
non3ea 3a NPOU3BOACTBO Ha eNEKTPUYECKa M TONMWUHHA eHepris. 3arpsaTaTa
MpexoBaTa Bofa Ype3 TOMNONpeHoCHa Mpexa A0CTaBs TOMMWHHA eHeprus
po notpebutenute. B cpaBHeHWe ¢ pa3aenHus METOA Ha NPOM3BOACTBO Ha
TOMMWHHA U €NEKTPUYECKA EHeprusl, KOMOMHMPAHWAT METOA AaBa Bb3MOX-
HOCT 3a NO-e(PeKTUBHO M3MON3BaHe Ha eHepruHuTE pecypeu [4, 7].

KomBuHWpaHOTO NPOM3BOACTBOTO HA TOMMMHHA U eNeKTpUYecka eHep-
TS Ce OCbLUECTBABA HA-4eCTO UMK Ype3 NapoTypOUHHW MHCTanauum ¢ pe-
rynupyemMun NapooTHEMaHMs UMK Ype3 NpOTUBOHANEraTeNHU NapoTypOMHHM
WHCTanaumu.

WHcTanaumuTe ¢ perynmpyemm napooTHeMaHWs NPOMU3BEXAaT enekTpu-
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yecka eHeprusi Ha 6asata TOMAMHHO NOTpebreHne Ha KOHCymMaTopuTe Mo
KOMOMHMPaH MEeTOA, KakTo M N0 KOHAEH3aUMoHeH MeToa. EHeprusiTa, nony-
YeHa Ype3 napa OTnycHaTta OT perynupyemMnute napooTHEMaHUs ce CuMTa 3a
npousBeAeHa no KOMOGUHMPaH MEeTOA, a eHepruaTa nonyyeHa 4ypes napa,
nocTbNWMa B KOHAEH3aTopa MO KOHAEH3auMoHeH metod. CneunduyHnsT
pasxod Ha ropuBO 3a MPOM3BOACTBOTO Ha EMEKTpUYecKka eHeprsi Mo KoH-
[EH3aLMOHEH METOoA e MO-BUCOK B CpaBHEHWE C KOMOMHWMpaHUs MeTop.
CnepoBaTenHo, MKOHOMMYHOCTTA Ha WHCTanauuuTe C perynupyemm napo-
OTHEMaHus HapacTBa C yBenuyaBaHe Ha Asna Ha enekTpudeckara eHeprus,
nonyyeHa Ha 6asata TonnMHHO NoTpebneHne (KoMOUHMPaH MeToA).

MpousBegeHaTa enekTpuyecka eHeprus Npu NPOTUBOHANeraTenHuTe
NapoTypOMHHM MHCTanNaLMW 3aBNUCY U3LSNO OT OTNYCKaHUS TONMMHEH ToBap
Ha noTpebutenuTe. Mpu TAX NUNCBa NPOM3BOACTBO Ha enekTpuyecka eHep-
S MO KOHAEH3aLUMOHEH MeTOf, KOETO M NpaBu NO-MKOHOMWUYHW B CpaBHe-
HWe C WHCTanauuuTe C perynupyemu napooTHeMaHus. [eHepupaHeTo Ha
TOMNWHHA €HEPris Ce OCBLLECTBSABA Ype3 napata, KOSTO nocTbnea B Goi-
nep-KOHAEH3aTop cref NOCneaHOTO CTbhano Ha napoTypbuHHaTa MHCTa-
nauus. Enektpuyeckata MOLHOCT Ha MHCTanauusTa 3aBucK OT rofieMuHaTa
Ha TOMMWHHUS TOBap 3a noTpebuTenuTe, TemnepatypaTta W pasxoga Ha
MpexoBa Bofda Ha TonnocHabantenHaTa cuctema [3].

HacToswmsaT goknag uma 3a Luen CbCTaBsHeToO Ha MaTeMaTU4eCKn Mo-
[€en 3a onpepensHe Ha enekTpuyeckata MOLWHOCT Ha NPOTUBOHaneraTenHa
napoTypbuHHa MHCTanaumus 3a KOMOGMHMPaAHO NMPOW3BOLCTBO KaTo Ce npu-
NOXW CUMYNaLMOHHO MOZENupaHe.

[LMpoko NpunoxeHue 3a CUMYyNALWMOHHO MOAENMPAHe Ha EHEpruiHH
obektn Hammpa codTyepHusiT npogykt GateCycle, koinTo nossonssa Kac-
nefBaHe Ha koTenHaTa 1 napoTypOuHHaTa MHCTanauus Npy pasnuyHn ekc-
NnoaTauMoHHN pexumu [2].

CyMynaumoHeH MoAen Ha NpoTMBOHaneraTenHa napoTypouHHa
WHCTanaums

CbC codhTyepHMs NPOAYKT 3a cumynaumnoHHo mogenupaHe GateCycle e
paspaboTeH mMogen Ha napotypbuHHata wHcTanaums MP-66-130/10. Ta e
NPOMULLNEHO-NPOTUBOHANEraTenHa TypbuHa ¢ MakcuMmarHa enekTpuyecka
moLHocT 66 MW Ha knemute Ha reHepaTopa W MakCUManmHa TOMMWHHA
mowHocT 130 MW Ha Gonnep-koHaeH3aTopa, Ypes KOUTO ce OTmycka Ton-
NMHa 3a TonnocHabauTenHaTta cucTema.
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MapHaTa TypbuHa ce CbCTOM OT YacT BMCOKO HansraHe W 4acT HUCKO
HansraHe. HansraHeto B Goiinep-koHaeH3aTopa Ce M3MEeHsl B MHTepBana
0,10 = 0, 25 MPa. HansraHeTo Ha KOHAeH3auus Ha napaTa B Gomnep-
KOHOEeH3aTopa 3aBWCK OT rofieMuHaTa Ha OTNyCKaHWs TOMMMHEH TOBap,
TemnepartypaTa 4 pa3xoAa Ha Mpexosa Boda. boinep-koHaeH3aTopbT MMa
HarpeBHa noBbpxHOCT 2200 m2. MakcumanHuaT pasxoa Ha MpexXoBa Boda
npes Hero e 722 kg/s, a MakcumanHarta TemnepaTtypa Ha BogaTta Ha Bxoga B
Hero e 70 °C. TypbuHaTta uma NpOMULLAEHO perynmpyeMo napooTHeMaHe,
ype3 KOeTo MOXe Aa Cce OTrycka napa 3a MHLYCTPUAnHKN TOMNHHU KOHCY-
maTopu ¢ HansraHe Ha napata ot 0,80 go 1,30 MPa. PereHepaTBHOTO
NOArpsiBaHe Ha OCHOBHMS KOHAEH3aT Ce W3BbpLUBA B YETUPK NMOArpeBaTens
1 AeaepaTop € napa OT perynupyeMoTo napooTHEMAHE W OLe YeTUpU He-
perynupyemi napootHemanus. [1ea OT nogrpeBaTennTe ca C HACKO Hansra-
He 1 AiBa C BUCOKO HansraHe. [leaepaTopbT 3a OCHOBHUS KOHAEH3aT paboTu
npw HansraHe 1,08 MPa.

TonnuHHa cxema Ha napoTypbuHHa uHcTanaums MP-66-130/10, napa-
3eHa ype3 codtyepHus npoaykt GateCycle e npeactaseHa Ha .1

Que.1. TonnuHHa cxema Ha hapomypbuHHa uHcmanayus lNP-66-130/10, uspa3eHa
ypes copmyepHus npodykm GateCycle

CodbtyepbT no3gorsiea BCeOOXBATHO pasrnexaaHe Ha pexuma Ha pa-
60Ta Ha CbOPBXEHMSATA OT TONMMHHATA CXEMa Ha MHCTanauusTa 3a komou-
HMPaHO Npon3BOACTBO. [porpamaTa Moxe Aa u3Bexaa MHdopMaLms 3a xa-
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paKTEpPHM NapameTpu (HansraHe, TemnepaTtypa ¥ pasxof Ha napa u Boaa)
BbB BCSKa efHa TOYka OT TonnmHHaTa cxema. [py mogenupaHe Ha Cbopb-
XEHUATA Ce BbBEXAAT reOMETPUYHI NapamMmeTpy U BENUYNHI, XapaKTepuau-
palLm TaxHaTa paboTa, KaKTo noryeckaTta cxema Ha CBbp3aHOCT C OCTaHa-
nute enemeHTu. MNpecmaTaHuaTa B nporpamata ce basupat Ha 3akoHa 3a
CbXpaHeHve 1 npeobpa3yBaHe Ha eHeprusiTa.

BxogHuTe JaHHW, KOUTO Ce BbBEXAAT, Ca: HAYarHoTO HansraHe po 1
Temnepatypata t, Ha napata, pasxoga Ha napa Ha Bxoga Ha TypbuHata D,
1 oTHocuTenHus BbTpeleH KM ne. Heperynupyemute napooTHeMaHus Ha
napHata TypbuHa ca CBbp3aHM CbC CbOPBKEHWATA (MOArPEBATENM HUCKO,
BMCOKO HansraHe, aeaepatop), notpebsBalliy napa OT CUMynupaHaTa Tex-
HOMOrMYHa cxema.

3a onpegensHe Ha HansraHeTo B Heperynupyemute napoOTHEMaHUs
Mpy NPOMEHMNNBK pexummn Ha paboTa ce M3non3ea 3asuUcKMOCTTa Ha dnto-
ren-Ctogona:

2 2
P1oP1o

KbETO: P1i U P2 Ca COTBETHO HansraHeTo npeg 1 cneg TypbuHHOTO CTbnano
nnm rpyna TypbuHHM cTbnana npu pasxog Ha napa D, kPa;
P10 M P20 Ca CbOTBETHO HansraHeTo npeg v cneg TYpoUHHOTO CTb-
nano unu rpyna TypduHHM cTbnana npu U34YUCIUTENHNS pasxod Ha
napa Do, kPa.

Mpn n3uncreHne Ha pexumute Ha pabota Ha TonnoobMeHeH anapat
(napo-BogeH unu Bopo-sofeH) nporpamata GateCycle usnonssa cnegHoTo
©anaHcoBO ypaBHEHME:

Q=D-(h-h")n, =G e, (ty-1))=k-F-At 2)

kbaeTo: D e pasxoabT Ha napa 3a nogrpesatens, kg/s;
h n h’- eHTannusaTa Ha napata 1 Ha HelHus kKoHaeH3aaT, kJ/kg;
G - pa3xogbT Ha Boga npes noarpeeartens, kg/s;
t1 1 t, - HayanHaTa v kparHaTa TemnepaTtypa Ha NoarpsieaHaTa Bo-
Aa B napo-BoaHus nogrpesaten, °C;
Nn - KOEULMEHT, OTUNTALL TONMMHHUTE 3arybu Ha noarpesatens;
k - KkoeMUMEHTBT Ha TOMMONpPEMUHABaHe 3a NOArpeBaTens,
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W/(m2-°C);
F - HarpeBHaTa NOBLPXHOCT Ha NoArpeBatens, m2,
At - cpefHMSAT TEMNEepaTypeH Hanop, °C

Mpu cumynupaHe Ha paboTata Ha KOHZeH3aTopa Ce 3aAaBar: Harpes-
HaTa NOBBbPXHOCT, 6POAT Ha XO40BETE, BbTPELUHUAT U BbHLUHUAT AMaMeTbp
Ha TpbOuUTe Ha HeroBaTta NOBLPXHOCT, MaTepuanbT Ha TpvouTe. Mpn aHa-
n13a Ha NpOMEHNMBUTE pexnmu Ha paboTa e Heobxoaumo Aa ce BbBede
HOMWHAMHOTO HansraHe Ha napaTa B KOHAeH3aTopa napa u napameTpure
Ha oxnaxpgalyata Boaa (pa3xoa v Temneparypa).

KoehMuMeHTLT Ha TononpemMnHaBaHe K, 3a NPOMEHIIMBUTE PEXUMM Ha
paboTa Ha KoHLeH3aTopa, ce onpegens OT 3aBUCUMOCTTa:

kZCl'Cz'C3'C4'\/; (3)
kbaeTo: Ct & KOpPEKUMOHEH KOEULIMEHT, OTYMTALLY BBHLUHWS AMaMETbP Ha
TpbbUTE Ha KOHAEH3aTOpa;

C2 — KOpEKUMOHEH KOoethULIMEHT, OTUMTALL, TemnepaTtypaTa Ha Ox-
naxgallata Boga Ha BXoAa Ha KOHAEH3aTopa;

Cs — KOPEKLMOHEH KOeULMEHT, OTYMTALY BMAA HA maTepuana Ha
TpbOUTE Ha KOHAEH3aTOPa;

C4 — KOPEKUMOHEH KOEULIMEHT, OTUMTALL, 3aMbPCEHOCTTa Ha Tor-
noobmeHHaTa NOBbPXHOCT Ha KOHAEH3aTOopa;

V — CKOpPOCT Ha [BWXEHME Ha OXNaxaaliata Boga B TpbbWTe Ha
KoHAeH3aTopa, m/s.

Mpu MogenpaHe Ha JeaepaTopa Ce 3afjaBa HansraHeTo B HEro, a pas-
XO[bT Ha napa ce onpefens 0T ypaBHEHNETO Ha TONMMHHUS BanaHc:

(Dgh, + D, hy, + > Dh)ng =D h, + > D, (4)
i i

kbaeTo: Dy, hn ca cboTBETHO pa3xoawT (kg/s) u eHtannuata (kJ/kg) Ha na-
paTa 3a fjeaepaTopa;
Do, hox - pasxodwT (kg/s) v eHTannmsTa (kJ/kg) Ha OCHOBHUS KOHLEH3aT;
Drs, hrs - pa3xognT (kg/s) n eHtannusata (kJ/kg) Ha nogxpaHBalyata
BOAQ;
D, hi - pasxogbT (kg/s) n eHtannusaTa (kJ/kg) Ha i@ nocTbnealla B
[eaepatopa Cpeaa;
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D;, h; - pasxogbT (kg/s) n eHtannusaTa (kJ/kg) Ha j™ nocTbnBalla B
[eaepaTopa cpesa;
Na — KOBMUUNEHTBT Ha NONE3HO AeiCTBIe Ha AeaepaTopa.

Pa3paboTeHnsT cuMynaLmoHeH Moaen Ha napoTypbuHHaTa MHCTanaums e
BanMamMpaH C iaHHM OT TeXHMYeckaTa JoKymMeHTaums [5]. Pasnukata mexay ns-
YKMCMEHMTE W NACMOPTHUTE BEMNMYMHM CE OTKINOHSIBA MakcuMarHo 5 %.

MaTtemaTuyecko MogenupaHe Ha enekTpuyeckara MOLWHOCT Ha
NpoTUBOHAarneraTenHa napotypbuHHa nuctanaums MNP-66-130/10

EnekTpuyeckata MOLHOCT Ha NPOTUBOHAMeraTenHata napotypbuHHa UHC-
Tanauum 3aBucK OT U3MEHEHETO TeMnepaTypaTa Ha MpeXoBaTa Bofia Ha BXO-
[a Ha Goinep-koHaeH3aTopa Tz, pPa3xofa Ha MpexoBa Boaa npes Hero G v ro-
nemuHaTa Ha TonnuHHIS ToBap 3a TonnocHabauTenHaTa cuctema Q- [6].

3a nporHoaupaHe Ha enekTpuyeckata mowHocT ( N, MW) ce nsnonaea
YPaBHEHME OT BTOPA CTEMEH:

N=by+bQ, + byTy + 3G + b;;Q2 + byyT3 + b33G? + b;3Q,1,G (5)
KbaeTo: bo, b1, by, bs, b1, bay, bas, b12s — KoEDMLMEHTUTE Ha ypaBHEHMETO.

KoetuumeHTUTEe Ha ypaBHEHMETO CE ONPEeAensT crefd craTucTudecka
0bpaboTka Ha AaHHW, KOUTO Ce MonyyaBaT OT CMMYNALUMOHHO W3CneaBaHe
Ha pa3nuYHN pexumm Ha paboTa Ha napoTypOuHHaTa MHCTanaums.

TemnepaTypaTa Ha MpexoBaTa BOga Ha Bxoga Ha 6oinep-
KOHAEH3aTopa (T2) € Heperynupyema BenuunMHa 3a MHCTanauusTa 3a Kom-
BrHMpPaHO NPOM3BOACTBO. T8 3aBUCK OT NOTPEONEHNETO Ha TOMMMHHA EHEp-
rs B cuctemara 3a TonnocHabaseaHe.

TonnuHHuAT ToBap (Qr) 1 pa3xoabT Ha Mpexosa Boaa (G) ca perynu-
pyemu BENWYMHK 3a TOMNocHabauTenHaTa cuctema. Ako ce M3MeHs Temne-
paTypaTa Ha MpexoBaTa Bofa Ha u3xoda ot boiinep-koHaeH3aTopa, a pas-
XOObT Ha MPeXOoBa BOAA Mpe3 HEero ce NoAAbPKa NOCTOSIHEH, TO perynnpa-
HETO e ka4yecTBeHo. [lHeC ce nmpunara CMECEHO perynupaHe, npu KoeTo ce
N3MEHST TemnepaTypaTa Ha MpexoBaTa BoAa T1 M Pa3xo4bT Ha MpEexXoBa
Boga G [1].
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CbCcTaBsHe Ha MaTemaTU4eckns Mogen

3a cbCTaBsHe Ha MaTematudeckus mModen (5) ce M3nonseaT AaHHW OT
CUMYNaLMOHHO M3crnefBaHe Ha paboTa Ha napoTypbuHHaTa WHCTanaums.
3a uenTa cuMynaumoHH1s MOZEN € peLleH MHOTOKpaTHO Mpu CriegHuTe yc-
NoBMS:
—  M3MEHeHMWe Ha TonnuHHKS ToBap - ot 80 go 130 MW;
—  M3MeHeHue TeMmnepaTypaTa Ha MpexoBaTa Bofda Ha Bxoga Ha
Golinep-koHaeHsaTopa B MHTepBana - o1 50 go 70 °C;
— W3MeHeHMe Ha pa3xoga Ha mpexosa Boga - oT 380 kg/s go
Makcumantus 722 kg/s.
MMony4eHnTe pesynTaTuTe OT U3BBLPLIEHNTE NPECMSATAHUS 38 PEXUMUTE
Ha paboTa Ha napoTypbuHHaTa MHCTanauus ca npegactaBeHy B Tabn. 1.

Tabn. 1. Peayntati oT cMynaLMOHHOTO M3cneBsaHe

Qr, MW 2,°C G, kgls N, MW
1 130,0 70 617,7 491
2 130,0 70 643,6 497

198 | 80,0 | 50 | 3977 | 35,5

Bb3 ocHoBa Ha gaHHuTe OT Tabn.1 ca onpegeneHn koeduumneHTuTe Ha
MaTemMaTU4eckist MOZEN 1 yPaBHEHWETO 3a ONpefensiHe Ha enekTpuiecka-
Ta MOLLHOCT Npuaobuea Buaa:

N= —6.4526+0,3336-Q, + 0.3576-7, + 0,0228-G +
+0,2334-107-Q7 - 0,4420-10713 + 6,7060-10°°G* ~1,9728-10°-Q, -1, -G (6)

KoeuumeHTbT Ha MHOXECTBEHa KOpenauust Ha PerpeciioHHOTO ypaBHe-
Hne e R=0,99. CvrnacHo kputepust Ha Ouiwep, koeduUMeHTLT R e 3Haumm
(F=1749,95, F(at,v1,v2)= 3,253) 1 maTemaTnyeckusT MogeN Moxe fa ce u3non-
3Ba 3a ONMpefensHe Ha enekTpuyeckara MOLWHOCT Ha napoTypbuHHaTa MHCTa-
nauus B 3aBUCUMOCT OT M3MEHEHMETO Ha TOMMIMHHUS TOBap M TemrnepaTtypara u
pa3xoda Ha MpexoBaTa Boga Ha Bxoga Ha bonnep-koHgeH3aTopa.
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MW

680 70

G, kg/s 722

Que.2. i3meHeHuUe Ha eflekmpuyeckama MOUWHOCM Ha napomypbuHHama
uHcmarnayus npu monnuxHeH mogap Qm =130 MW 6 3agucumocm om pa3sxoda Ha
Mpexosa goda G u HeliHama memMnepamypama t2Ha 8xoda 8 bolnep-
KoHOeH3amopa.

Ha dwur.2 v dur.3 e npeactaBeHo M3MEHEHWETO Ha enekTpuyeckata
MOLLHOCT Ha napoTypBuHHaTa MHCTanaums B 3aBUCUMOCT OT pasxoda G u
TeMnepaTypaTa Ha MpexoBa Bofa T2 NMPWU MakcUManeH W MUHUMareH Ton-
NUHeH ToBap. dur.2 nokasBa W3MEHEHWETO Ha eneKkTpuyeckata MOLYHOCT
npu TONNMHEH ToBap 3a TonnocHabauTenHata cuctema 130 MW, a dur. 3
noka3Ba M3MEHEHWETO Ha enekTpuyeckara molyHocT npu 80 MW,

MW

440

G, kg/s 480

Que.3. VsmeHeHUe Ha enekmpudeckama MOWHOCM Ha hapomypbuHHama
UHcmarnayus npu monnuxHeH mosap Qm=80 8 3agucumocm om pa3xoda Ha
mpexosa 800a G u HellHama meMnepamypama 12 Ha 8xoda
8 bolinep-koHOeH3amopa.

Or nony4yeHuTe pesyntatin ce Bkaa, 4Ye C yBennvyasaHe Ha TONNIMHHNA
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TOBap ¥ NOHWKaBaHe Ha TemnepaTypaTa Ha MpexoBaTa BoAa, eflekTpudec-
kaTa MOLLHOCT Ha WHCTanaumsTa 3a koMGMHMpaHo NPOU3BOACTBO HapacTBa.
lMoBWLIEHWE Ha enekTpuyeckaTa MOLLHOCT ce Habrogasa u npu yBenuya-
BaHe Ha pasxofa Ha MpexoBa Bofa npe3 bonnep-koHaeH3aTopa, KoeTo ce
00siCcHsBA C yBENMYABAHETO Ha pa3snonaraeMusl eHTanmnmeH nag.

Korato mHcTanauusta reHepupa MakcumarHus TOnfuHeH ToBap, NOHM-
XEHME Ha TemnepaTypaTta Ha MpexoBaTa BoAa NoCTbNBalla B MHCTanauum-
darac1°C, BOAW 4O yBenuyaBaHe Ha enekTpuyeckata MOLLHOCT C OKOMO
0,360 MW. Tlpu oTnyckaHe Ha MUHUMaMHUS TonnKUHeH ToBap ot 80 MW,
HapacTBaHETO Ha enekTpuyeckarta mowHocT e 0,230 MW.

3aknioyeHue

B noknaga e npeactaBeH pa3paboTeHMsT CUMyMauMOHEH MOAEN Ha
NpoTMBOHaneraTenHa napotypbuHHa uHctanaums MP-66-130/10. MogensT
€ BanuampaH ¢ AaHHU OT TexHuYeckaTa AoKyMeHTauus. CbC CMynaLmoH-
HUS MOZEN € W3BbPLUEHO M3CNEABaHe Ha pexumu Ha pabota Ha napoTyp-
OuHHaTa uHcTanaums. NonyyeHuTe pesynTaTi ca U3Non3BaHW 3a CbCTaBs-
He Ha MaTeMaTu4eckn Mogen, KOUTO € NPOBEPEH 3a TOYHOCT.

MaTemaTnyeckuaT MoAen € 13non3eBaH 3a NPOrHo3vpaHe Ha enekTpu-
Yeckus TOBap Ha WHCTanaumsTa 3a KOMOMHMPaHO NPOM3BOACTBO MPM U3BEC-
TEH TOMMWHEH TOBap Ha noTpebuTennTe, TemnepaTypa W pasxod Ha mpe-
XOBaTa BOfa Ha Bxofa Ha Bonnep-koHaeH3aTopa.
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