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Kacerginés vaiky sanatorijos Silumos energijos vartojimo

mazinimo galimybés

Juraté Karbauskaité

Analizuojama Kacerginés vaiky sanatorijos biokuro katilinés darbo efektyvumas ir paga-

mintos energijos kastai. Pateikiami pastaty energijos audito ir energijos suvartojimo de-
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damuyjy tyrimo rezultatai. Investicijy atsipirkimo laikas lyginamas su audito, jvertinancio
trejy mety pastaty eksploatavima, rezultatais. Darbo uzmokes¢io ir statybiniy medziagy
kainy kitimas paveiké investicijy atsipirkimo laikg. Naujai atlikto audito rezultatai paro-
dé, kad tikslinga renovuoti sanatorijos pastatus. Batina keisti iSorés duris, $iltinti pastoges,

keisti langus, apsiltinti sienas ir grindis. Parengtos rekomendacijos pirmaeilei ir tolesnei
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pastaty renovacijai. Analizuojamas saulés kolektoriy panaudojimas.
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JVADAS

Efektyvesnis energijos suvartojimas ir aplinkos tarSos mazi-
nimas kylant energijos kainoms pasidaré itin veiksmingas.
Tai batina jgyvendinti vie$osios paskirties — sveikatos apsau-
gos ir $vietimo jstaigose, siekiant optimizuoti valstybés islai-
das. Vienas gery pavyzdziy, kuriy patirtis gali bati naudinga
visuomenei, yra Kacerginés vaiky sanatorijos $ilumos tkio
tobulinimas. Kaip minéta [1], padedant Svedijos nacionalinés
energijos agentirai 2002 m. buvo diegiama integruotos bioma-
sés ir saulés energijos panaudojimo sistema. Sis projektas buvo
dalis Svedijos investicinés klimato programos (SICIP), kurios
tikslas — jgyvendinti projektus, skirtus tobulinti energetikos
sektoriy ir Sitaip maziau $alinti j aplinka tersaly, sukelian¢iy
Siltnamio efekta. Jdiegus jg, Siluma gaminama ir tiekiama sana-
torijos pastatams visiskai panaudojant atsinaujinanciaja ener-
gija. Buvo sumontuota automatiné medienos atliekas deginan-
ti katiling, saulés kolektoriai kar$to vandens ruo$imui, visuose
sanatorijos pastatuose jrengti nauji $ilumos punktai, pakeisti
$ildymo, karsto ir alto vandens tinklai. Siy priemoniy déka at-
likti darbai leido gerokai sumazinti kenksmingy emisijy lygj, o
tai ypac svarbu, kai sanatorijos pacientai yra jvairiomis ligomis
sergantys vaikai.

Priemonés nukreiptos j tolesnj pagamintos energijos tau-
pyma, t. v. efektyvy jos panaudojima jvairios paskirties sanato-

rijos pastatuose [2]. Nesandarts langai ir durys, prastai apsil-
tintos pastogés, iSorinés sienos su maza $ilumine varza buvo ir
yra pagrindiniai $ilumos nuostoliy $altiniai. Energijos auditas
buvo atliktas 2005 m., pagal ji parengtas Kacerginés sanatorijos
pastaty rekonstrukcijos planas. Energijos auditas patikslintas
2008 m., pasikeitus ekonominéms sglygoms ir techniniams
reikalavimams bei jvertinus atlikty priemoniy efektyvuma.

METODIKA IR DUOMENU ANALIZE

Projektiné pastaty $ilumos galia ir projektinis energijos suvar-
tojimas $ildymui, tenkantis ploto vienetui kWh/m? patikslin-
tos faktinés suvartojimo vertés, remiantis 2005-2007 m. kuro
suvartojimo duomenimis, pateikiami 1 lenteléje.

2005 m. patikslinta $ilumos $altinio galia buvo apie 25 %
mazesné nei realiai tuo metu reikéjo $ilumos galios, nes pas-
tatai eksploatuojami jau daugiau kaip 40 mety. Per tuos me-
tus langy ir dury sandarumas pablogéjo, atitvary $iluminé
varza atitiko statybos laikotarpio reikalavimus, t. y. $iuo metu
nepateisinamai maza.

Pagrindinis kuras yra medienos pjuvenos ir medzio skie-
dros. Jas j Kacerginés vaiky sanatorijg tiekia i$ netoliese, Eze-
rélyje, esancios medzio apdirbimo jmonés. 2 lenteléje pateikia-
mi per pastaruosius metus sudeginto kuro kiekiai ir i$laidos
jo jgijimui. Pazymétina, kad kuro kaina pakilo mazdaug 50 %
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1 lentelé. Sanatorijos pastaty Silumos galia ir santykinis energijos suvartojimas

Rodiklis

| Projektiné verté | Patikslinta verté 2005 m. | 2005-2007 m. faktinis vidurkis

Sildymo galia kW 410 530 460
Energijos suvartojimas $ildymui kWh/m? per metus 520 610 560
Energijos suvartojimas karStam vandeniui ruosti B B 140

kWh/lovadieniui per metus

2 lentelé. Kuro suvartojimas ir islaidos kurui 2005-2007 m.

Metai | Suvartota kuro erdm 13laidos kurui Lt Kuro kaina Lt/erdm
2005 2200 43100 19,65
2006 2280 44 300 19,42
2007 2330 58 400 25,10

tik per pastaruosius metus. Todél $ilumos energijos taupymo
perspektyvos atrodo labai patraukliai. [vertinus saulés kolek-
toriy sukaupiama $iluma, i$ 3 lenteléje pateikiamy duomeny
galima teigti, kad nepaisant iSorés oro salygy kitimo, metinis
$ilumos poreikis gana pastovus. Saulés kolektoriai $iuo metu
gali patenkinti tik mazdaug 4 % $ilumos poreikiy.
Analizuojant kuro ir $ilumos tkio eksploatacijos islaidas
(4 lentelé), matyti, kad kuro dedamoji sudaro apie 40 %, ir
santykis, nors neturi nepastovios tendencijos, ateityje netu-
réty gerokai sumazéti. | $iy islaidy analize nejtraukta elektros

3 lentelé. Pagaminta Silumos 2005-2007 m.

energija, suvartojama katilinés ir $ilumos tkio reikméms, nes
nejmanoma atskirti kiekiy be apskaitos prietaisy, bei islaidos
atsarginéms dalims ir remontui.

Ateityje numatomos islaidos Silumos energijai turéty su-
mazéti, nes jau jdiegtos taupymo priemonés pradeda reikstis.
Toliau ypa¢ daug démesio turéty bati skiriama mokyklos, gy-
venamujy patalpy ir gydymo bei fizioterapijos pastaty atnau-
jinimui, atsizvelgiant j [3] nuostatas.

Energijos suvartojimo tyrimams $ilumos tiekimo vamz-
dyne buvo sumontuoti energijos skaitikliai (1 pav.) Suvartotos

Metai Pagaminta Silumos, | Gauta sauléssilumos, | I3 viso suvartota silumos, Sklaida %
Q, MWh Q, MWh e , | o [
2005 884,47 32,98 917,45 3,44 6,03 3,53
2006 844,06 30,88 874,94 -1,28 -0,72 -1,26
2007 836,6 29,45 866,05 -2,16 -5,32 -2,27
Vidurkis 855,0 31,1 886,1
4 lentelé. ISlaidy kurui ir eksploatacijai iSklotiné
. ISlaidos Lt ISlaidos Lt/MWh Kuro ir eksploatacijos
Metai MWh gauta e .
9 kurui ekspl. bendros kuro dedamoji islaidy santykis
2005 917,5 43120 69 000 122,20 35,08 0,385
2006 8749 44310 76 700 138,31 34,67 0,366
2007 866, 1 58410 78 600 158,19 44,82 0,426
Ateityje 121,16 67,85
Sildymo sistema Karsto vandens sistema
Karsto .
Biokuro 1 Q1 IF Q2 vandens "| Q5 Saulés
katilas talpa kolektoriai
600 kW [¢ p 78 m?

1 pav. Silumos kiekio matuokliy idéstymo $ilumos energijos gamybos biokuro katilinéje ir saulés kolektoriuose schema. Q1 — visos
pagamintos hiokuro katile Silumos energijos matuoklis, Q2 — Silumos, tiekiamos j karsto vandens Silumokaitj, energijos matuoklis,
Q3 —karsto vandens, tiekiamo sanatorijos pastatams, energijos matuoklis, Q4 — recirkuliacinés karsto vandens tiekimo linijos energijos
matuoklis, Q5 — karsto vandens, pagaminto saulés kolektoriuose, Silumos energijos matuoklis, 7 — elektrinis kaitintuvas (6 kW)
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5 lentelé. Silumos energijos suvartojimo isklotiné 2005-2007 m.

Silumos suvartojimas MWh

Siluma i saulés kolektoriy MWh

I3 viso |  Sildymui | karito vandens ruosimui karsto vandens cirkuliacijai
2005

884,47 714,73 169,74 93,64 32,98
2006

844,06 693,6 150,47 101,63 30,88
2007

836,6 679,47 157,13 105,48 29,45

energijos $ildymui, kar$to vandens ruo$imui ir tiekimui kie-
kiai pateikiami 5 lenteléje. Silumos nuostoliai $ildymo vamz-
dynuose sudaro apie 5 %, o kar$to vandens tiekimo - apie
40 %, jskaitant cirkuliacijos nuostolius.

Energijos suvartojimas kar$to vandens ruo$imui ir cirku-
liacijos palaikymui, kaip matyti 5 lenteléje, yra gana panasus
per visus metus, taciau nuokrypiai nuo vidurkio sudaro 30-
70 %, atsizvelgus j mety laika ir lovadieniy skaiéiy (2, 3 pav.).

Lyginant atskiry mety duomenis, matyti, kad kar$to van-
dens suvartojimas sumazéjo mazdaug 15 % per pastaruosius
dvejus metus.

Energijos audity skai¢iavimams naudotinas vidutinis
energijos suvartojimas per visa analizuojamg laikotarpj.

Energijos suvartojimas $ildymui labiausiai priklauso nuo
palaikomos temperatiiros patalpose ir iSorés oro temperati-
ros, t. y. nuo dienolaipsniy. Dienolaipsniy vertés ir vieneriy
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6 lentelé. Silumos suvartojimas $ildymui ir dienolaipsniy vertés

Dienolaipsniai, kai t, = 20 °C

Silumos suvartojimas per ménesj kWh/m?

Faktinis Silumos Sildymui suvar-

2007 menuo faktiniai norminiai faktinis n':)er:rslli(:::s“slglt;;a!s tojimas dienolaipsniui (H) W/K

1 579,7 781,2 45,82 61,74 3,29
2 733,6 680,4 52,43 48,63 2,98
3 458,8 632,4 35,93 49,52 3,26
4 388,5 426 40,17 44,04 4,31
5 198,4 235,6 8,45 10,03 1,77
6 68,2 130,2 0,29 0,55 0,18
7 89,9 96,1 0,18 0,20 0,085
8 46,5 11,6 0,18 0,44 0,164
9 216 243 8,88 9,99 1,71
10 384,4 399,9 24,77 25,77 2,68
11 573 546 37,97 36,18 2,76
12 595,2 691,3 41,81 48,56 2,93

Suminiai 4 332,200 4 973,700 Norminé verté Hy = 50

mety (2007) energijos suvartojimo $ildymui iSklotiné patei-
kiama 6 lenteléje. Kaip matyti i§ pateikiamy duomeny, yra
prielaidy manyti, kad neislaikomos mikroklimato salygos.

Kaip minéta, sanatorijoje yra 9 jvairios paskirties pastatai.
Temperatiira patalpose palaikoma kiek zemesné nei reikalau-
jama pagal [4]. Administracijos patalpose temperatara siekeé
16-17 °C [2]. Kituose pastatuose — gyvenamajame, moky-
kloje ir fizioterapijos, kuriuose vaikai gydosi, mokosi ar ilsisi,
vidutiné ménesio temperatira buvo aukstesné, nei adminis-
tracijos pastate, apytiksliai 17-18 °C.

Sanatorijos atitvary $iluminés savybés pakankamai i$sa-
miai buvo apibadintos [2], per laikg, praéjusj nuo pirminio
energijos audito, buvo pakeista nemazai langy, nauji langai
sudaro apie 16 %, taciau energijos suvartojimo pokycio jver-
tinti dar negalima (darbai atlikti 2008 m. pavasarj). Jrengti
modernds tualetai su grindy $ildymu, taciau Sitokiy grindy
plotas tik apie 4 %. Jrengtas baseinas gydymo procediiroms.
ISoriniy atitvary Siluminés savybés, jvertinus pokycius, pa-
teiktos 7 lenteléje.

Visais atvejais patalpose nebuvo palaikoma reikalaujama
temperatiira, nes nepavyko. Taigi pastaty renovacijos plétra
tampa nei$vengiama ir neatidéliotina.

Audito i$vados rode¢, kad pastatuose pakeitus langus ir
duris naujais, papildomai apsiltinus pastoges, jrengus $iuo-
laikines védinimo sistemas, buvo galima 30-50 % sumazinti
$ilumos poreikius. Vien dél $iy atitvary Siluminiy savybiy

7 lentelé. Atitvary plotai ir Siluminiy savybiy atitikimas norminéms vertéms

pagerinimo baty jmanoma sutaupyti bent apie 30-35 % $i-
lumos. Langy ploto sumazinti nebuvo siiloma dél higienos
reikalavimy.

Naujai atlikto audito rezultatai parodé, kad pasikeitus
kuro ir statybos darby bei medziagy kainoms, tikslinga ap-
$iltinti iSorines sienas, I a. grindis, kity sidlyty priemoniy
atsipirkimas irgi Zenkliai pasikeité. Vertinimo pokyc¢ius ga-
lima analizuoti pagal 8 ir 9 lentelése pateikiamus duome-
nis. 2005 ir 2008 m. pasialymai apémé $ias mazy investicijy
priemones.

Pazymétina, kad numatomas pakeisti langy plotas buvo
mazesnis, kai kuriose patalpose sitilyta palikti senuosius
langus, skalbykloje — senasias duris. Pertvarkyti védinimg
irgi buvo numatyta tik valgykloje. Kaip matyti i§ duomeny,
pakitus per $iuos metus energijos (kuro), statybos darby ir
medziagy kainoms, bendra investicijy suma padidéjo maz-
daug 1,4 karto, atsipirkimo patrauklumas sumazéjo 1,6 karto.
Lyginant ilgai atsiperkancias priemones, darby kaina gaunasi
Siek tiek didesné, skiriasi jau 1,6 karto, o atsipirkimas pailgéja
1,5 karto, tik darby sudétis skiriasi. Dabar sitiloma apsiltinti
iSorines sienas, jrengti védinimo sistemas daugumoje patal-
py, panaudojant $ilumograZos jrenginius, bet nebesitloma i$
esmés pertvarkyti $ildymo sistemy. Jy atsipirkimas palyginti
didelis, atsizvelgiant j jau modernizuotus $ilumos punktus.

Ypa¢ daug démesio reikia skirti védinimo sutvarkymui,
nes pagal normas [7] valgyklos, fizioterapijos ar laboratorijos

Negerinta/ nekeista Gerinta / keista Norminis Silumos
o | ety | e | ey | o
ISorinés sienos 1940,3 1,04 -
Langai 443,6 2,55-2,65 81,3 1,9 1,6
Durys 83,2 2,5-2,6 3,78 1,9 1,6
Pastogés perdanga 22298 1,2 -
Sienos pastogéje 153,8 1,24 -
| a. grindy perdanga 88,8 1,25 88,8 0,44
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8 lentelé. Pasialymy grupé, kai atliekami greiciausiai atsiperkantys renovacijos darbai

Silumos taupymo priemoné

| Investicijos Lt | Plotas m’ | Silumos sutaupymas Lt/m. | Atsipirkimo laikas metais

2005 m. auditas
Langy pakeitimas 16 2880 533,7 19 800 8,23
ISoriniy dury pakeitimas 28770 76,1 20150 1,43
Pastogés perdangos apsiltinimas 96 660 2182,1 55380 1,75
ISoriniy sieny izoliavimas i$ vidaus 7230 144,7 1990 3,63
?Qcpl);r;l%;leé:;u;,ussués;sleklancq su stogu, izoliavimas 7870 1574 3340 236
Védinimo jrangos virtuvéje pakeitimas 10290 121,0 85,02 8,58
IS viso 313700 101 860 3,1
2008 m. auditas
Langy pakeitimas 190 730 541,7 16 320 11,7
Dury pakeitimas 58300 87,0 23400 24,9
Pastogés perdangos apsiltinimas 135 300 21821 43050 3,1
?Qz;r;l&;lzgghssissmeklanaq su stogu, izoliavimas 15070 153,8 2540 59
\é{;i;ri\:ir:wn(;érangos mokyklos-valgyklos pastate 34160 328,5 3870 88
IS viso 433 600 89 180 4,9

9 lentelé. Pasialymy grupé, kai atliekami ilgai atsiperkantys renovacijos darbai

Silumos taupymo priemoné | Investicijos Lt | Plotas m? | Silumos sutaupymas Lt/m. | Atsipirkimo laikas metais

2005 m.

Langy pakeitimas 162 880 533,7 19 800 8,2

ISoriniy dury pakeitimas 28770 76,1 20150 14

Pastogés perdangos apsiltinimas 96 660 2182,1 55380 1,0

?gu;;r\slégzgghsstésslﬂeklanaq su stogu, izoliavimas 7870 157.4 3340 2e

Grindy apsiltinimas 380100 2100,0 24520 15,50

Sildymo sistemy pakeitimas 127 600 2320,0 8900 14,3

Virtuvés jrangos atnaujinimas 25000 121,0 1640 15,2

Védinimo jrangos didzZiojoje saléje jrengimas 14 690 195,8 1060 13,9

Védinimo jrangos virtuvéje pakeitimas 10290 121,0 1200 8,6

Stogy dangos pakeitimas 560 100 3008,0

Li vandens salinimo n

Patalpy po darby perdazymas 52200 2320

Sanitariniy mazgy remontas 40 000 8vnt

Nuogrindy jrengimas 10130 675

I$ viso 1535580 137 980 11,1
2008 m.

Langy pakeitimas 190 730 541,7 16 320 11,7

Dury pakeitimas 58 300 87,0 23400 24,9

Pastogés perdangos apsiltinimas 135300 2182,1 43 050 3,1

?glf);n;&;lzsghsslg5|ek|anC|q su stogu, izoliavimas 15070 1538 2540 59

Grindy apsiltinimas 395630 38860 10,2

ISoriniy sieny apsiltinimas 491 370 36 890 13,3

Védinimo jrangos pakeitimas 91370 12080 7,6

I$ viso 1378500 152 200 9,1

patalpose darbo metu palaikytina atitinkamai nuo 3,6 iki
18 karty oro apykaita, o orui $ildyti tada reikia mazdaug tiek
$ilumos, kiek jos $iuo metu sunaudojama $ildymui. Ir mie-
gamyjy védinimui reikia 2,5-kartinés oro apykaitos. Nepalai-
kant atitinkamy parametry, gali sumazéti gydymo efektyvu-

mas. Védinimo trakumo sukeliamos problemos mokyklose
gana i$samiai analizuojamos [7-9], o sanatorijoje higienos
salygos ypac svarbios. Jrengus $ilumograzos jrenginius védi-
nimo sistemose, galima sugrazinti, atsizvelgus j patalpy pa-
skirtj, nuo 40 iki 65 % oro $ildymui reikalingos $ilumos.
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ISVADOS

1. Sanatorijos pastaty $ildymui, jvertinus atliktus renovacijos
darbus, suminis kuro suvartojimas sumazéjo apie 5 %, karsto
vandens paruosimui - apie 15 %, elektros energijos suvar-
tojimas — apie 2,5 %. DidZiausias poveikis gautas, sutvarkius
$ilumos tiekimo vamzdynus ir $ilumos paskirstymo punktus.
Atitvary pagerinta palyginti nedaug (tik pastaraisiais metais,
vertinimuose nejtraukta).

2. Renovuojant pastatus pirmiausia bitina keisti i$orés
duris, langus, $iltinti pastoges ir sienas. Prioritety seka beveik
nepakito per pastaruosius trejus metus, prisidéjo grindy ap-
$iltinimas.

3. Reikalaujamam pagal normas mikroklimatui sukurti
ir palaikyti batina suprojektuoti ir jrengti $iuolaikines védi-
nimo sistemas su $ilumograzos jrenginiais. Sios priemonés
atsipirkimo, patobuléjus jrangai, trukmé sumazéjo apytiksliai
vieneriais metais, arba 15 %.

4. Jrengto saulés kolektoriaus sukaupiamos $ilumos kie-
kis yra panadus, palyginus turimus trejy mety duomenis,
ir sudaro 400 kWh/m?* kolektoriaus. Saulés $iluma vasaros
laikotarpiu gali dengti apie 30 % Silumos poreikiy kar§tam
vandeniui.

5. Siekiant efektyviau vartoti energija, be pastaty atitvary
renovacijos, reikéty racionaliau naudoti atsinaujinanciyjy $i-
lumos $altiniy i$teklius.

Gauta 201101 10
Priimta 2011 02 25
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Juraté Karbauskaité, Eugenijus Perednis

TRENDS OF ENERGY CONSUMPTION EFFICIENCY
AT THE KACERGINE CHILDREN’S SANATORIUM

Summary
Energy consumption in a biomass boiler room and a renovated heat
production at the Kacerginé children’s sanatorium are presented ac-
cording to the energy performance audits. The efficiency of the bio-
mass boiler and energy production costs were determined. Build-
ing construction structural elements were investigated and their
actual state was evaluated with respect to changes in construction
estimates and fuel prices. Pay-back periods of investments are com-
pared in regard to the results of audits carried out within a 3-year
period. Changes in labour and material market prices have affected
significantly the pay-back of the investments and the benefit of the
proposed measures. Recommendations for the renovation of build-
ings and primary measures are discussed according to changes in
economic efficiency. Suggestions on the further development of re-
newable energy sources are proposed.

Key words: biomass, heat production, building construction,
heat losses, renovation of buildings

HOpare Kap6ayckaiite, dyrenutoc Ilepegnic

IEPCITEKTVBbBI CHVLKEHV A IIOTPEBTEHV AL
TEIUVTO9HEPTUN B KAYEPTMMTHCKOM JETCKOM
CAHATOPIMU

Pesome
IIpencraBieH aHAIN3 SHEPrETUYECKOTO ayfuTa U HOTPeOIeHNs
TernosHepruu B KauepruuckoM feTckoM caHatopun. B 3aBucu-
MOCTH OT HAPY>KHOII TeMIIepaTypbI UCCIe0BAHbI 3 PEKTUBHOCTD
CXKNUTaeMOro OMOTOIUIMBA U CTOMMOCTb BBIPAOOTAHHOI SHEPIUNL.
Cpoku OKyIaeMOCTM MHBECTULIWII CPAaBHUBAIOTCA C pe3y/bTara-
MM ayJIUTa, OTPaXKAIOIEr0 Pe3yabTaThl TPEX/IEeTHEN IKCIITyaTaln
3[jaHMmit. VI3MeHeH1A 3apabOTHOI ATl U IIeH Ha CTPOUTETbHBIE
MaTepuanbl 3HAYNTETbHO MOBIUAMM Ha CPOKM OKYIIA€MOCTH UH-
BecTUINIT ¥ 9P HEeKTUBHOCTD IIPOBEEHHBIX MeponpusTuit. Llere-
CO00pa3sHO IIPOBECTV peHoBauio 3xaHmit. HeoOXopmmMo MeHsTH
Hapy>XHbIE IBEPY U OKHA, YTEIUIUTDh 4YepfiakK, CTeHbl u moi. Ilox-
TOTOBJIEHBI PEKOMEHJALMN [/ IEePBOCTEIIEHHON U [aIbHeIen
TOITOCPOYHON pPeHOBALMN 34AHNIL.

KioueBble c10Ba: 61OTOIINBHOE TEIIOXO3ICTBO, KOHCTPYK-
Vs 3[JAHUIA, TEMIIEPATYPA, TETIONOTEPY, PEHOBALIMA 3IaHMIt



