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miizakira olunaraq, onun “Elmi asarlor toplusu "na daxil edilmasi garara almmugdir

Xiilasa: Su tochizati vo suvarma mogsadils istismar edilon subartezian quyularinin
komponenti olan nasos aqreqatlarinin enerji istifadasinin optimallasdirilmasi1 subartezian
quyularinin somoraliliyini artirmaq {i¢lin aparilan todqiqat islorinin miithim hissosini togkil
edir. Uzunmiiddatli istismar naticasinds nasos aqreqatlarinin faydali is amsalinin azalmasi,
istismar zamani bas veron dayanmalar, tomir-sazlama islorinin vo texnoloji soboblordon bag
veran vo eneji sorfinin toyin edilmis normadan artiq olmasina sobab olan amillor moqgalodo
aragdirilmsdir.

Acar sozlor. Sugétiiron quyu, su tochizati, suvarma, nasos aqreqati, faydali is omsali,
hidravliki itki, enerji, optimallagdirma.

Giris. Yeralt1 vo yerlstii qurgu vo avadanliglardan ibarot olan sugdtiiron quyular
enerjitutumlu hidrotexniki qurgu olmaqla onlarin istismarina vo saxlanilmasina kiilli
miqdarda vasait sorf olunur. Tokco onu geyd etmok kifayotdir ki, bir ildo sorf edilon elektrik
enerjisinin miqdart 50 milyon kVt-saatdan ¢ox olur. Quyularda isloyon nasos-giic
aqgreqatlar1 idaroetmo sisteminin natamamligi, quyularin qum vermosi, elektrik enerjisinin
uzaq mosafoloro nogl edilmosi, energetika tosorriifatinda bas veron qoza vo nasazliglar,
miiasir miithafizo qurgularinin olmamasi vo digor soboblordon tez-tez siradan ¢ixir, onlarin
borpasina va doyisdirilmosing olava vasait xarclonir. Beloliklo, movcud sugotiiron quyularin
isinin todqiqi, ¢atismayan cohotlorinin miioyyon edilmosi, onlarin tokmillogdirilmosi vo
somaraliliyinin yiiksoldilmasi miistosna ohomiyyot kosb edir. Sugdtiiron qurgularda enerji
itkilorinin bas vermo soboblorinin miioyyon edilmosi miivafiq todbirlorin hazirlanmasina
imkan verir. Bu baximdan subartezian quyularinda enerji itkilorinin yaranma saboblorinin
miioyyan edilmasi elmi praktiki ohomiyyaot kosb edir.

Tadqgiqatin maqgsadi sugdtiiron quyularin somarsliliyins tosir edon faktorlarin
miioyyan edilmasindon ibaratdir.

Tadqiqat obyekti su tochizati vo suvarma mogsadilo istifado edilon sugodtiiron
quyulardir.

Tadqiqatin metodikas1 sugétiiron quyularin somoraliliyino tosir edon faktorlar,
onlarin is prinsipi, totbiq edildiyi hidrogeoloji sorait vo quyularin istismar soraiti haqqinda
odobiyyat, faktiki vo aparilan tocriibo materiallarinin toplanmasi, dyronilmosi vo tohlili
osasinda miioyyon edilmisdir.

Tahlil vo miizakiralar. Respublikanin miixtalif cografi vo hidrogeoloji soraitlorindo
istismar edilon subartezian quyularinda aparilan elmi-todqiqat islorinin tohlili osasinda
miioyyon edilmisdir ki, enerji itkilorini toérodon soboblor vo ya amillor qisa gokildo
asagidakilardan ibaratdir [1, 2, 3, 4] .
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1. Faktiki va faydali yiiksokliklorin bir-birino uygun golmomasi, yoni mdvcud nasos
aqgreqatlarinin yaratdigi basqinin (tozyiqin) talob olunan basqidan forglonmasi;

2. Magistral, tosarriifatlararasi va tosorriifatdaxili kanallardan gedon sizma itkilori;

3. Subartezian quyularindan boru komorlorino vurulan sorfin orta normasi;

4. Nasoslart haorokato gotiron elektrik miihorriklorinds maqnit zoncirinin miisyyan
sahasinin peremaqnitlogmasi, sargilarin qizmasi va diyircoklorde vo soyutma sistemindo bas
veran nasazliqlar;

5. Nasoslarin texniki voziyyotindon asili olaraq hidravliki, mexaniki vo hocmi
itkilorin bas vermasi;

6. Nasoslarin nominal is rejimindon konarlagmasi vo subartezian quyularinin enerji
tochizatinda yaranan nasazliglar;

7. Bozi hallarda nasosun talob etdiyi giliclo miihorrikin giiciinlin uygun golmomaosi;

8. Bir subartezian quyusunda mohsuldarliq vo yaratdigi basqilar miixtalif olan nasos
aqgreqatlar istismar edilorkon;

9. Nasoslarda “kavitasiya” vo “pompaj” hadisolorinin yaranmasi;

10. Subartezian quyularinin sudl¢on, nozarost, miihafizo, tonzimloyici va
avtomatlasdirilmis sistemlorls lazimi soviyyads tochiz edilmomasi;

11. Nasos aqreqatlar1 dayandirildigdan sonra transformatorlarin yiiksiiz rejimdo
1slomoasi va s.

Goriindiiyli kimi enerji itkilorinin yaranmasina kifayot qodor amillor tosir gostorir.

1. Liizumsuz basqu hesabina omoalo golon enerji itkilori Su komorlorindo vo
tozyiqli boruda nasoslarin yaratdigi liizumsuz basqi hesabina xeyli itkilor meydana ¢ixir.
Boru komorlorine hidravliki miigavimoto vo geodezik yiiksokliyo goro yaranan itki H, + SO’
godor togkil edir.

Sokil 1-do boru komorindo bas veron hidravliki miigavimoato vo liizumsuz basqiya
g0ro nasosun xarakteristikasi oks etdirilmisdir.

dEEENHE

Sok. 1. Liizumsuz basqida nasosun xarakteristikasi
H; — geodezik yiiksoklik; Q, — nasosun normal isindoki mohsuldarlig1; Q; — azalan mohsuldarliq; N-Q oyrisi; 2 boru
komorinin xarakteristikasi; 3- liizumsuz basqini nozaro almaqla boru komorinin xarakteristikasi; 4- slavo basqinin

qiymati.

Sokildon goriindiiyli kimi boru komorinin ¢ox, orta vo normal miigavimotlorindo
nasosun sorfi vo yaratdigi basqilar miixtolif qiymatlor alir. H, + SO? ayrilori har ii¢ halda
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yuxar1 qalxir. Birinci halda boru kamarinin i¢i lil, bitki, korroziya va s. hesabina tutulur va
onun miigavimati artir. Bu zaman nasosun mohsuldarligi asag: diisiir, enerji sorfi artir.

Ikinci halda komarin tikintisi zamani sohvlora yol verilmisdir: mosalon, rezin
tixaclarin diametri borunun diametrindon kicgik kosilmis, kigik diametrli boru boyiik
diametrli boruya miilayim ke¢idsiz qaynaq edilmisdir, qaynaq yerlorinds ¢ixintilar qalmis
tonzimloyici — baglayict armaturalar ( sipar, oks klapan, xlopuska, disk va s.) yarim bagl —
yarimagiq olur borularin 6z daxilindas kals - kotiirliik buraxila bilon haddon ¢oxdur va sair.

Uciincii halda komorin tikintisi vo qurasdirma islori yiiksok soviyyado hoyata
kecirilmisdir. Bu halda itkilor az, mohsuldarliq iso ¢coxdur.

Nasosun isi zaman1 bazon geodezik yiiksokliklor az, lakin nasosun yaratdigi basqt
(Hm) ¢ox olur. Itkilar vo artiq basq1 hesabina slave tozyiq yaranur.

AH=H,-Hy (1)
burada: H, — nasosun yaratdig1 optimal basqi, m; Ho — tolob olunan sorfi vurmaq {i¢iin vo
itkilori dof etmoni nozoros almaqla tolob olunan basqidir, m.

Bu tozyiqlor forqindon yaranan olavo glic asagidaki kimi toyin edilir:
9,81Q AH
AN =

(2)
n
izafi enerjinin miqdar1 nasosun islotdiyi t-zaman orzinds asagidaki miqdarda olacaq.
AD=AN t 3)

Subartezian quyusunda i sayda aqreqat islomis olsa onda iimumi itki bels tapilacaq.
9,81

YAN = ——3Q AHi ti (4)
2. Tolobatdan artiq vurulan su hesabina yaranan enerji itkilori. Nasoslarin
vurdugu su bozon 6z toyinati iizro istifado olunmur. Boru komorlori ilo su nogl edilorkon

sistem bir neco dofo dolub bosalir. Yenidon homin sistemi doldurmaq ii¢lin xeyli enerji sorf
etmok lazim golir.

Nasos aqreqatlarinin bu vo ya digor sobobdon dayandirilmasi vo yendon igo salinmasi
vurucu boru komorinin tokrar — tokrar doldurulmasini tolob edir. Bu zaman 1m’ suyu

T

- Nt . -
vurmaq ugiin A = ) gadar enerji tolob olunur (burada N- nasosun giicli, kvt; Q- nasosun

mohsuldarligidir, m*/saat; ). Boru komorini liizumsuz doldurmaq ii¢lin lazim olan suyun
hacmi (v) malum olandan sonra enerji itkisi AD = AV togkil edacok.

Diametri 0,5m uzunlugu 10m olan boru komorini doldurmaq ii¢iin V=2m? su tolob
olunur. Mohsuldarligi Q= 0,35 m? /san va giicii N=55kVt olan 16 NDN nasosu ilo 1m* suyu
vurmaga A=55/1260 =0,043 kVt —saat/m’ enerji tolob edilir. Borunu doldurmagq iigiin AD =
AV= 0,043 x 2=0,086 kVt — saat enerji sorf olunur. Bir nasos 30 dofo dayanib iso diisondo
enerji sorfi D = 0,086°30~3 kVt-saat toskil edir. Il oarzinds dolub bosalma daha ¢ox olur vo
bura nasoslarin sayini olavo etsok, onda xeyli enerji itkisinin bag verdiyini gororik.

3. Nasoslar nominal rejimds islomayands bas veran enerji itkilori .Nasoslarin
nomenklatur gostaricilorinin mohdudlugu ucbatindan vo nasoslarin istismar soraitinin
doyismasi naticasinds quyunun real is rejimi layiho rejimindon forqlonir.
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Nasoslarin i§1 zamani nasoslardan birinin vo ya bir ne¢asinin vurdugu saorf az, basqisi
159 ¢ox olur. Tozyiqin artmasi itkilorin ¢oxalmasina (birlosmolordon sizma, salniklordon
axma v9 s.) gotirib ¢ixarir. Bu zaman nasoslarin FiO asag diisiir.

Bozi hallarda nasoslar1 harokoto gotiron miiharrikin nominal gdstaricilori nasosun
pasport gostaricilorinden ciizi do olsa forqlonir. Ona géra da nasos aqreqatinin Fi© azalur.

Nasos aqgreqatinin nominal FIO 7 nom onun faktiki FI® n¢—dan farqlonon zaman enerji
itkisinin miqdar1 asagidaki diisturla hesablanir.

83 = 9,81 QH—— |22 4] (5)

nnom Ln fakt
4. Nasos aqreqatimin texniki vaziyyatindon asihi olaraq yaranan enerji itkilari.
Nasos aqgreqatlarinin texniki voziyyotdon asili olaraq mexaniki vo hidravliki tikilor bas verir.

Nasoslarda onlarin miiharriklorinds enerji itkilorini minimuma endirmak ticilin bu itkilori
bilmok vacibdir.

Elektrik miihorriklorindo mexaniki itkilor asagidaki soboblordon yaranir:

1. Magnit zoncirinin miloyyan sahasinin peremaqnitlosmosi hesabina. Magqnit
itkisinin qiymoti miihorrikin yliklonmosindon asili olmayaraq sabitdir, ogor dovrlor say1
doyismirso.

2. Sargilarin qizmasi hesabina. Bu miihorrikin yiiklonmasinin doyismasi naticosindo
bas verir.

3. Diyircoklordo vo soyutma zamani bas veron siirtiinmo hesabina. Diyircoklorin
yaglanmasindan asil1 olaraq bu itkini azaltmaq miimkiindiir.

Miihorriklorin giiciiniin artirilmas1 onlarin FI©- ni azaldir vo enerji sisteminin isini
pislosdirir. Giiciin azalmasi1 sar8ilarin qizmasina sobob olur. Vaxthh — vaxtinda yaglama
aparmaq vo temperatura nozarot etmok itkilori xeyli azalda bilor. ©sason bu islor boyiik
Olciilii nasoslarin miiharriklorindo icra edilmolidir. Eyni zamanda miihorriklorin iso salma va
dayandirma saylar1 azaldilmalidir.

Nasoslarda hidravliki itkilor bas verir.

Hidravliki itkilor nasoslarin axin hissalorinds, yoni is¢i ¢arxlarda, spiral kamerada
istigamatlondiricilordo vo tullayici hissads bas verir. Nasoslarda axin hissalorinin hondosi
Olciilori, onlarin sothinin kolo - kétiirlilyii, oyriliyi,, ¢ixintilarin olmasi vo sair deffektlor
hidravliki itkilora sobob olur. Kavitasiya hadisosi nasosun i¢i orqanlarinin sothini dagidir,
naticads slave hidravliki miigavimat yaradir. Nasoslarin is rejiminin pozulmasi bazon axinin
is¢i ¢arxdan ayrilmasina vo burulganin yaranmasina sabob olur.

Nasoslarda hidravliki itki hesabina onlarmn FI® 7-8 % asag diisiir. Hidravliki itkilori
azaltmaq Uc¢lin nasoslarda is¢i carxla kamera arasindaki mesafo 1,1 -1,5 mm-don ¢ox
olmamalidir.

Mexaniki itkilor diyircoklordoki siirtiinmo, suyun is¢i ¢arxla siirtiinmasi vo salniklorin
oxla siirtlinmosi hesabina bas verir. Nasoslarin istismart zamani mexaniki itkilor nominal
gliciin 0,2 — 0,4% -ni togkil edir. Nasoslarda kavitasiya yaranmasina yol vermomok {igiin
onlara suyun daxil olmasi asan vo sorma hiindiirliiyii optimal olmalidir.
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Hocmi itkilor nasoslarda firlanan hisss ilo korpusun arasinda olan yerlardon daxili tazyiq
hesabina sizmalardan yaranir. Salniklardon sizan sular nasosun vurdugu suyun 1,5-3 %-o gqodari
ola bilor. Morkozdongagma tipli nasoslarda sizma is¢i carxin girisinds, SNC, SVA, SVE va
digar tipli nasoslarda sizma ox tozyiqini baraborlosdiran sistemlords bas verir. Ox va diaqonal
nasoslarda 1so s1zma itkilori is¢i carxla is¢i kamera arasinda olan yariqdan gedir.

Sizma itkilorinin qarsisini almagq ti¢lin salnik vo yariglar arasindaki masafo is¢i ¢carxin
xarici diametrinin 0,003 —don ¢ox olmamalidir.

Salniklorin (kipkaclor) normal sixilmasi zamani birlosmo yerindo temperatur 50 — 60
C haddinds olmalidir.

Nasoslarda itki eyni zamanda tozyiqli boru komori {izorindo qoyulmus tonzimloyici —
baglayici armaturlarin yaratdigi hidravlik miigavimot hesabina téroya bilor.

Hesablamalar gostarir ki, nasos aqreqatlariin texniki voziyysti 5-7% enerji itkisina
sobob olur. Ona gors do onlarin saz voziyyotdo saxlanilmasi vacibdir.

5.Komakei avadanhqlarin enerji itkilorino tasiri vo onun aradan galdirilmasi.
Har bir subartezian quyusunu enerji ilo tomin etmok iigiin tokco orada yerlogon osas nasos
aqgreqatlarinin tolobat1 deyil, hom do orada istifado olunan komokei avadanliq vo qurgularin
enerji tolobati nazora alinir. Bu komokei avadanliqlar suyun mexaniki qaldirilmasinda
bilavasito istirak etmir, lakin osas nasos aqreqatlarinin isini tomin edir vo onlarin tosirindon
miioyyon itkilor yaranir.

Taocriibo gostorir ki, nasosun vurucu borusunda yerlogdirilon su saygaci basqi itkisino
vo sonda enerji itkisino gotirib ¢ixarir. Beloki, nasos aqreqati itirilon basqini dof etmok tigiin
asagidaki miqdarda olavo giic sorf edir.

9,810 AH
AN = 2212

: (6)

Burada Q- nasosun mohsuldarligi, m*/saat; AH — su saygacinda bas veran basq itkisi, m; 1 —

nasos aqreqatinin faydali is omsalidir.

Su saygacinda yaranan basqi itkisi 0,2m- don 1,5m- o qodor doyisir. On az basqi
itkisindo yaranan giic itkisi 16 NDN nasosu ii¢iin N= 9,81 0,35 - 0,2/0,6 = 1,14 kVt toskil
edir. ©gor bir nasos aqreqati il arzinds isloyarss, onda enerji itkisi AD=N -t = 1,14 - 3000
= 3420 kVt —saat toskil edocok. Ona gors do vurulan suyun ucotunu daha miitoraqqi metodla
aparmaq lazim golir.

Nasosla vurulan suyun hocmi miixtalif konstruksiyali su sygaclar ilo ol¢iiliir. Su
saygaclarinin mohdudlugunu vo bir sira gatismazliglarini nozors almaqla istifado olunan
enerji sorfini hesabat metodu ilo toyin etmok olar [17].

Hor hanst T - zamani orzindo mohsuldarli§i Q olan nasosla vurulan suyun hacmini
(W) W=QT ifadosi ilo toyin etmok olar.

Nasosun giiciindon (N) asil1 olaraq onun islodiyi zaman orzindo (T) istifado etdiyi
enerjini belo miioyyon etmok olar.

A3=NT= 9,81QH (7)

3600n nom
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Burada n nasos aqreqatinin FIO olub 1 = 1. 1. ifadosi ilo tayin edilir (burada nn vo ng»
nasosun va elektrik miiharriklorinin faydali is omsallaridir).

Adoton hesabatlart hor 1000m? suyun vurulmasina sorf edilon xiisusi enerji sorfi ilo
2,72°H

T

aparmaq daha rahat olur. Ona goro do (2) diisturuna W=1000m?® giymsotini qoyub A; =

sado diisturu aliriq:
Burada A- hor 1000m® suyun vurulmasina sorf edilon enerjinin xiisusi miqdari, kvt-
saat/1000m?; H- nasosun monometrik tazyiqidir,m.

Bir neco subartezian quyusunun istismari halinda nasosun sorfini toyin etmok tigiin

nasos aqreqatlarinin yaratdig orta basqmi (Ho ) vo FIO (1)) toyin etmok lazimdir.
THI

HO = - (8)
__ TQiTiHi
HO = Sam )

burada Qi vo Hi say1 i-olan nasosun mohsuldarligi (m3/saat) vo yaratdigi basqi m; T; — il

orzindo say1 i-olan nasos aqreqatinin islodiyi vaxt, saat; ni— hor nasosun ayriliqda FiO-dir.
Subartezian quyularinin is rejiminin analizi gostorir ki, tomir-sazlama islorino orta

hesabla {imumi enerji tolobatinin 3%-i sorf olunur. Ona goro do hor 1000m® suyun

vurulmasina istifado olunan enerjinin xiisusi sorfi asagidaki kimi toyin edilmolidir.

A=103A1 === (10)

Praktikada enerji normasi miixtolif soboblordon, mosolon enerji sobokosindoki
itkilordon, sobokodo gorginliyin artib vo ya azalmasindan asili olaraq doyisir. Bu zaman (10)

diisturuna diizolis omsal1 (K) olavo etmok lazim galir.

A=K === (11)

6. Nasoslarin dovrlor saymmin doyismosi hesabina yaranan itkilor. Enerji

tochizatinda bas veron nasazliglar, osason enerji sobokosindo gorginliyin vo coroyan
tezliyinin normadan konarlagmasi, sobokodo ¢oxsayli kosilmolor nasoslarin dovrlor sayinin
(n) artib-azalmasina gotirib ¢ixarir. Is¢i ¢arxin ddvrlor saymnin doyismosi nasosun nominal
mohsuldarlia vo yaratdigi nominal basqiya ciddi tosir gostorir. Stentds aparilan sinaq islori
osasinda alman nasosun xarakteristikasi sokil 2-do oks etdirilmigsdir. Nasosun
xarakteristikasinda goriiniir ki, dovrlor sayinin nominal gostoricidon (n=1-do) asag1 diigmosi
hom nasosun saorfini hom do yaratdigi basqini xeyli azaldir.

Bu zaman yaranan enerji itkisi hom sorfo (AQ), hom do basqiya (AH) goro asagidaki
ifads ilo toyin edilir.

A3 = 9,81AQAH % (12)

burada t- nasos aqreqatinin doyison coroyanla islodiyi vaxt, saat; K- doyigsmolorin sayidir; -
nasos aqreqatlarmin faydali is omsalidir.

Aparilan tocriibolorlo miioyyon edilmisdir ki, elektrik sobokasindo gorginlik oksor
hallarda normaya uygun golmir. Sabakods gorginlik 180 — 210 V va 350 — 370 V arasinda

doyisir. Bu zaman miihorrikin giicii 5 — 20% asag diisiir. Hesablamalarla miioyyon
285



“AzHvaM” EIB-nin “Elmi asorlor toplusu” — 2020, XLI cild

edilmigdir ki, miihorrikin itirdiyi giico uygun olaraq nasoslarin mohsuldarligi vo basqisi orta

hesabla 3 — 8% azalir. Bu zaman bir nasosda il arzinds vahid enerji itkilori

A3 = 9,31 0,03-003 % = 37,8 kVt-saat/Im® Im toskil edir.

Sok. 2. Nasosun ddvrlar sayiin (n) doyismasinin onun mohsuldarligina va basqisina tosiri
1. Miixtolif dovrlar sayinda H-N-Q ayrisi (n=1, n=0,9 vo n=0,8 ); 2. Boru kemorinin miiqavimat ayrisi; H: — geodezik
yiiksoklik.

Natica. Aparilan todqiqatlar noticosindo miioyyon edilmisdir ki, istismar edilon
subartezian quyularinda elektrik enerji itkilorino nasoslarda izafi basqinin olmasi, tolobatdan
artlq suyun vurulmasi, nasos aqreqatlarinin isinin nominal rejimdon konarlagmasi, nasos
agreqatinin  kohnolmosi vo texniki voziyyeotinin doyismosi, komokei, nozarotedici vo
tonzimloyici cihazlarda bas veron hidravliki miigavimot, enerji tochizatinda bas veron
nasazliglar, is¢i carxin dovrlor saymin doyismosi vo nasosun miihorrikinin qizmast,
mexaniki silirtlinmo sabab olur.
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THE FACTORS AFFECTING THE EFFICIENCY OF WATER WELLS

The summary. Energy consumption optimization of irrigational and water supply wells
pumping units is one of the important parts of studies on enhancement of water well eficciency.
Reduction of pump efficiency due to long term use, malfunction delays and detentions due to
maintenance works and other technological factors cause surplus energy consumption investigated
in the following article.

Key words: water well, water supply, irrigation, pump unit, efficiency, hydraulic, loss,
energy, optimization.
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DOAKTOPHBI, BIUAIOIUE HA DOPEKTUBHOCTDb BOAO3ABOPHBIX CKBAYXKUH
Pe3tome. Onrtumuszanus 5SHEPronoTpeOIeHUs HACOCHBIX arperaroB HPPUTallMOHHBIX U
BOJI03200PHBIX CKBaXXHH SIBIISICTCS OJIHOM M3 BAKHBIX YaCTCH WCCIICOBAHHI IO IOBBIMICHUIO
spdektuBHOCTH CcKkBaxkmH. MccnenoBano cHwkenme KIIJI Hacoca wW3-3a UIMTEIBHOTO
WCII0JIb30BaHMUsI, HEUCIIPABHOCTEH W 3aJIEpP)KEK M3-3a pabdOT MO TEXHHUYECKOMY OOCTY)XKUBAHUIO U
JIPYTUX TEXHOJOTUYECKUX (DAKTOPOB, BHI3BIBAIONINX U30BITOYHOE TIOTPEOICHIE SHEPTHH.
KiroueBble cjioBa: B003a00OpHAs CKBAXKHHA, BOJOCHA0KCHHE, OPOIICHHE, HACOCHBIN
arperat, KI1/I, runpaBnudeckuii, yiep0, SHEpTrusi, OMTHMHU3ALIHSL.
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