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CHMMETPUPYIOuIX KORCTpYKIM

TIpeXiie wem NMPHCTYOMTH K CPABHEHWIO M OHATH3Y CHMMETPHPYIOLWHX KOHCTPYKIINF.
HEOBXOIMMO YTOHHATS FPAKAIISL BOOCA,

C mosMumii opramusamsil, HKCMIYATHPYIOWIMX PACTPEICIHICILHAIC TPANCHOPMATOPH W
ABTAOMIXCA B KOHCSHOM CHETe MALINNGI SAKA3IMKAMH, OCHOBHLMI KDITCPHAMM OLEIKH 11pi
Bbi6Ope OBOPYZIOBAHMA HHTHIOTCA €M0 KMBYUECTb. LEHA W POMOMIONPHIUANOCIK, Y pORCily
TEXHMICCKX TIOTEPD STEKTPOIMCPTIN TAKAKE PACCMATPUBIEICS, HO HC ABTACICA ONPGACTAIONIIN
MOTHBOM. TO OGYCIIORTEHO Te, 4TO, BO-TIEPBbIX, 3a TEXHIITECKAE NUTEPH PACXOAL B HTOTC HecyT
TIOTPEGHTEH SACKTPOIMEPIINN H TEHEPHPYIOUE KOMIAHIH, 4 BO-BTOPbIX, MIOKA €llle CONPANACTCA
ONIEPEKCAHE GUIHYCCKOTO CTapeHHA OGOPYIOBANHA b CPABHEHILH C TeMIAMH €r0 OGHOBACHII.

Ha mpmepe  Amaiicxoh  oneprocucrest, — iNCOWAGR MapK  PAGPEICTTCTMHIY
TPAHCQOpMITOpOS cocrammse k010 20 Thi. camn. TTpH COGPXIIOpNATIIOM CPORE ¢y ACK
TPANCOpETOPa 40-45 T EXETOLHAA TOTPESHOR i TORLKD 1A AOLIE AN DUCOTOGTOCUTIOC 1Y
snextpocer cocramnaet 440-500 WiryK 6 rox. & gakrieeckn savmerea (00-150. camn
Tlo705Ha8 Kapria, 12 AN HEKIIOEKHCN, FPOTEKHRATER 10 wceh Poccit

B TaKHX YCTOBAX HATCAHOCTH DAGOTHl TPAHCBOPMATODOB M HX IiCHa ABAMIOTCA
onpexcamonui  gakropawn.  OTciona,  cpamiciie  QEKTHBHOCTH  CHMMCTPHPYIOLLIX
KORCTPYKUHIL HCOGXOMMMO MPOBOTMTS B JAIPYACHHbX PERHMAX PAboTel TPAHCHOPMATOPOB C
HATH30M  YCTONUMBOCTI CAMOTO TPAHC(OPMATOPS, CPARWWBATE CeGCCTOMMOCT W3TOTOBICIIIA
WILCTAR 1t RPOCTOTY PeMoNTa. CONOCTABTEHIE NOTEPS VIEKTPOIHPLH 1P picHeHin CY i1
“aur3ara” Takke GYIeM TIPOBOINTH, HO MPH HAIPYIKEX, GTHAKHX K HOMHHATHHEIN. KOFTa BINARIC
ACHMMETPUM Ha AGOTY TPICOPNATOP CTAHOKICS J3METHAIM

Hecraierpuineiil peie /118 TPaHCQOPMATOP OTIHYACICS OT HOPMAIMHOTO PORILMA
NpOTEKANACM 0 O6MOTKAM HE TOMKO OCHOBHOTO TOKa MPAMOIf OGS ORI IENbHOCTH, HO elLe 1
SHASITETBHAIX TOKOB OGPATHONL OCTEAOBATEALHOCTH NPOMBIITEHHO HACTOTH: H TOKOB TPeTeii
rapMOHHKIL € HacTOTOR 150 'L

Toxn mpamoii W OGPATHOi TOGACIOBATEILMOCTH AWIOTCH  CHMMETPHUKENIL
HHIYUHPYCMSE UMM MATHWTHBE NOTOKW MOTHOCTHIO JAMBIKRIOTCA B MAIHATONPOBOIE i fic
BLILIBIOT CMelICHHS HYIEBOH TOUKH, T.c. B HY/TEBOM NPOBOJE JAHHbIE TOKI OTCYTCTBYIOT.

PaccMaTpBas ypABHEHHS TOKOB TpeTheH FaDMOHHKH B Tpex{azkoll cicreme:

iy =pesindo s
i83= Dy S H@ = 120°) = [y w030 15
i3 = D S 1 4120) = Iy sin 300

BHIHO. 4O ITH TOKH COBNAAMOT MO daje, T. €. B MOGON MOMENT BPECHI ONH HMCIOT
OMIRAKOROC HANABICHHE, B CEAA C HeM MIGLMDYEMSiH IMH MATHATHB MOTOK e MOWCT
3AMBIKATECA R MATHHTONPOBOAC, A JAMBIKAETCR B OKDYKQOILEM NPOCTRHCTRE. KY.10 MO 0|
APMOBKIC GAIKH €O CTAKHEIMH HTCMEHTANM, MACT0, KPHILIKA, CIEHKH ¢ PAHATOPAMK 1 UIHILC GaKa.
DHEPIUK 3TOTO NIOTOKa PACXOAYETCH Ha COSAANHC BHXPRBAIX TOKOB B MCTAIINECKI ACTATAN. (.
1A AONOHHTEB A HATPEB METATIOKOHCTPYKIUH TpaliChopMaTOpa. BasHble TOKN 3-¢i FapMOIIKH
(WTM TOKH HYICBO NOCICIOBATCLHOCTH) QAKTHYCCKH CKIATHIBAIOTCA H, 3aMBIKASCH 4CPe3
BIHCIHIOIO CeTh, POTEKAIOT Hepe3 HyieBoil BHBOL TPAHCHOPMATOPa.

VIMeA HIMCPCRNbIC SHAYCHILA 1 HATPABTCHHA (AIEIX TOKOB B HECHMMETPHSHOM peAME.
MOKHO AICTKO PACCHNTATH X MOCTPOMTh BEKTOPHBIE MATPMMEI BCCX TPOX  COCARISIOUUIN
[10CICTIOBATETSHOCTEH ¢ NOMOULLIO CIeAYIOMINY ypaBHerHH

Li=(, +aIA+a 1,)/3
I =, +aly+al)r3
Li=ly+ip+iy

a

12¢ @ - nexTopH oneparop.
€7 1.¢. xaxaoe yMHONeIIe WO @ O3HANAET HOBOPOT ReKTOpa a 120° npaTHR NacoROH
crpeni.





Открытое акционерное общество

656064, Алтайский край, г. Барнаул, Павловский тракт, 28

E-mail: alttrans@rambler.ru, http://www.alttrans.ru 
Тел./факс: (499) 530-05-24/26/27, 267-85-61
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Уважаемые господа,
Направляем  в Ваш адрес  сравнительный анализ на трансформаторы ТМГСУ и разработанные нашим заводом  трансформаторы  со схемой соединения "звезда / зигзаг с нулем" (Y/Zн-11).

При сопоставлении данных конструкций становится очевидным, что симметрирующие - возможности трансформатора ТМСУ ограничиваются лишь незначительной компенсацией токов нулевой последовательности (до 40%), влияние токов обратной последовательности на угловое и скалярное искажение фазных токов на стороне НН сохраняется в полной мере, как и в обычных трансформаторах со схемой "звезда / звезда с нулем" (Y/Yн-0). Векторные диаграммы токов на стороне низкого напряжения трансформаторов со схемами Y/Yн-0 с СУ и без СУ в несимметричном режиме отличаются весьма незначительно.

Что касается трансформатора со схемой Y/Zн-11, то благодаря схеме встречного включения полуобмоток НН, находящихся на разных стержнях магнитопровода, происходит эффективное ослабление влияния токов обратной последовательности (примерно в 1,5 раза) и полная компенсация токов нулевой последовательности.

То есть, в техническом отношении, по своим симметрирующим свойствам схемы Y/Zн-11 и Y/Yн-0 с СУ несопоставимы.

Также не требуется особых аргументов в части однозначного вывода о более высокой сложности ремонта трансформаторов, оснащенных симметрирующим устройством, так как компенсационная обмотка располагается поверх собранной активной части и ограничивает доступ к другим элементам конструкции даже при проведении осмотров, связанных со вскрытием, не говоря уже о разборке-сборке трансформатора.

По вопросу о потерях электроэнергии, — превышение потерь короткого замыкания сверх паспортных (измеренных в симметричном режиме при номинальной нагрузке) для трансформаторов со схемой Y/Yн-0, работающих в несимметричном режиме, появляется при превышении величины тока в наиболее загруженной фазе сверх 55-60% от номинального тока. Поэтому для трансформаторов, даже длительно работающих в режиме глубокой не симметрии, но в ненагруженных участках сети, вопрос применения специального оборудования у заказчиков не стоит. Что касается трансформаторов, предназначенных для работы в несимметричных режимах с нагрузками, близкими к номинальным, здесь, с учетом более глубокой компенсации не симметрии в трансформаторах со схемой Y/Zн-11, потери электроэнергии в них также минимальны.
В дополнение, также можно привести пример применения схемы "зигзаг" в специальных многофазных трансформаторах, работающих в преобразователях силовой электроники. В силу технических требований, здесь появление не симметрии вообще исключается. Если бы можно было для данных устройств применять трансформаторы с СУ, их бы уже давно применяли.
В отношении стоимости, по нашей предварительной оценке трансформатор со схемой Y/Yн-0 с СУ, имея худшие симметрирующие свойства, будет дороже трансформатора Y/Zн-11. Это в первую очередь связано с увеличением расхода активных материалов на сооружение наружной компенсационной обмотки, что в свою очередь ведет к увеличению поперечных размеров активной части и, как следствие, габаритов трансформатора. При этом, мы вынуждены подвергнуть сомнению достоверность утверждения минских специалистов о несопоставимой стоимости трансформатора Y/Zн-11, по сравнению с трансформатором Y/Yн-0 (Журнал "Новости Электротехники" № 1 (31) за 2005 год). Наш трансформатор со схемой Y/Zн-11 свободно размещается в том же баке, что и его аналог по мощности со схемой Y/Yн-0 и себестоимость их изготовления отличается не намного.
Для облегчения проработки данной темы Вашими техническими специалистами направляем Вам сравнительное описание, схемы и примеры векторных диаграмм.
Просим рассмотреть наше предложение и сообщить техническое заключение по данному предложению.

Приложение: Сравнение симметрирующих конструкций – 7листов.


С уважением,

Генеральный директор                                   ______________                    /Карлов А.А./
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[image: image2.jpg]HaiGoree GeanaiTHbMIL TPARCHOPMATOPANI O BOIEHCTRIS HECHMMEIPIHBX PEKHMOB
Ui GOTHINK WarpysKax SBIROTCE TpanchopMIIOPH ¢ rpyanoh cocaumenitn Y/Yu-0. llpit
HEGOTHIIAX HATPYSKAX (10 50%), aHa HCCHMMETPH 110 TOKY e BH3HIRACT B HIX HSAONYCTHNEIX
HEPEHANPEKCHAH HIH TEMTICPATYPHEX OTKIOHEINH, HIOMO/AIOTSS AWUIb HeGOTsLINE (anisic
nepenanpsxeins (10 5-7% No ammimTyze) BenexcTane Maiowenws YIC oF HHIYUADYEMOTD
MArHHTHOTO MoToka 3-¢if rapwoRuKH. TIpH Y1OM, €CTIH TOK B HyICHOM BLBOAC TPRICHOPATOPA He
peBbtaeT 0,5Tg, CyMMapHbic MOTEpH K3. He MPERLILAIOT HOMIHATHHLIN. T.C. TEMIICPEIypIbiii
PeRIM PaboTH TpaRCHOPMATOPa GyneT HAXOANTECS b TonyeTHMX Mpestena. Ho npw iTenhof
HECHMMETHYHON  WATPYSKE, GTHSXOH K HOMMHATHHOR, BOULKAIOT Hetonyctnwmic durmimie
HEpCHATpACHIA (45-65% N0 AMTUTTYAC), TIPH JTOM TIOTEPH K., NPCRHIIAIOT HOMHHATbHEE Gosee
et Ha 50%, ¥T0 Hew3eiki0 MPHBETICT K Tieperpesy TPaKehONATOpa i K YCKOPEHHOMY X0y €ro
w3 crpos.

HACKOTBKO MOXCT HECHMMETPUMHBIH PEXIUN HCKEIHTH BEXTOPHYIO AWATpasiy TOKOR 114
cropore HH TpasicopMaTopa, moxasaso wa Hiskenpuseaciiost picyixe (Kucumitoim AL, c1p, 60):

Puc. I. CHMMETPHAHLE H HECHMMETPHNHAS COCTABIAIOLINC TPEX(BasHOI CHCTCMH TOKOH

TpaticgopuaTop co cxemol coeaenns Y/Zx-11

Jns nonyseus 11-0f TPyl COCAMHEHIA “SHIIAX” ZOMKEH GLITH ABHOTIEHHM, T.e.
KOTHIECTRO mTKOB B MUIedax GasHEN 0GMOTOK HH, pacnonomeHMuiX HA pasmis CrepAiiay
MATHTONOBOAA, NOKHS! GHITS PABHLINA. 3TO IO M3 RIKENPHBSCHIVIL CXENb CO Uit
ctopouss HH W mextopuofi mnarpanmsi manpsxewith na cropone 111 upi ycaomnn pasosn
TPAHCOPMATOPR & CUMMETPHIHOM pexinc (Kncauiteii AL, cTp. 30). Baaroxaps 1axofi cxeve.
BIHgHHE 0BDATHOI NOCTETOBATEALHOCTH HA WCKIACHHE (GAIMEIX TOKOR § HECHMME(PHHOM
PEKIME JAMETHO 0CAABSETER.
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Putc. 2. Coemmentic 8 “3arzar”, p = 30°,

2



[image: image3.jpg]Tpancopmatop co cxemoit coeansiena ¥/Y-CVi-0 (Hosoctn Yickiporeximgn Nel 31
2005 1),
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Puc. 3. Cxemsi BKAIOUEHHA OCHOBHLIX W AONOAHHTENLHOM OBMOTOK TPaHCHOPHaTOP ¢ CY.

PAceMaTpHBas KOHCTPYKIINO H CXeMY JAHHOTO TPACHOPMATOPA, CTAHORHTER QWL UILIN,
IO HepE3  KOMICHCOIMOWMYIO OGMOTKY MOWST NpOTEKaTb TONKO TOK  mynesodt
TOCICIORATETLHOCTH,  T.e. 3is. Biwmwe oBpatwod 410cACAOBATEIBHOCT 112 y1.i0n0c 11
AMRTHTYANOC UCKAACHE (Batnex HaNpmrewuli MposmASETOR B moawoll wepe. Kak u n
‘Tpancopmatope Y/Yn-0.

TOKKC  ONEBINO. STO IMA  MOMONCHHON  KOMNGHCAUMN  10KOK  Hyiesoil
NOCICAOBATELHOCTH, KOTMICCTRO BATKOR B CHMMETPHPYIOUIel OOMOTKS A01KHO GHTL paBHoin
XOTIUeCTRY BTOB B askoli obmorxe HH, mpwiew ¢ nomwu@ionw  Kodpmiciion,
YVAHTUBUOIAN HEPASHOMEPHOS PACIIPEACTENNE MATHHINOO moToKa o1 CY mo. creprimast
MArHHTONpoBosa. [IpH YCHOBHN PAIMCIIENHA KOMICHCAUMOHNON ODMOTEM B GAMH 1ML, Hro
BOIMOKHO CHIENAIL TONGKO UPH CHHAKEHHH CEMCHHN RPOBOAMMKZ Gouce sew s S0%. wro
HelonyCTiwo. [lpit YCTOBHI COXPAHEHIA CCHEMNS. KOMNEHCALHOHNOH OBMOTKH, PaBibist CeicHIfio
asitoro nposona  mpi pameueHmi € 5 OMMK criofl, cHO, wTo CY oGecHeuMNET KoMNeHCALIT0
TOKOB. HYTesofi nocTeRoBaTeNMHOCTU He Goee ten Ha S0%. DTO OGCTONTENRCTRO HE0GNOMO
YUECTS MPI NOCTPOEHITH BCKTOPHSIX HArpaMS,
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Phc. 4. BeKTOpHa HATPAMMA HECHMMETPHHHOTO PERUMA V1A TOKOR
‘croporst HH TpacdopaTopa. coeamsenHoi 1o exeve iz
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Hopwawini pexeics drx ofiows mpancpopyamopos
Hecuuemprunii pexcuss o3 mpanc popyamopa ¥/¥
T Hecusempusnsii peseuse das mpancipopamopa Y/Y-CYu

Prc. 5. BeKTOPHaA ZHATPAMME HECHNMETPHIHOTO Peisa 1% TOKOB ¢ ropars Hi |
TpaRCOpMaTOPOB Co cxemank Y/Ya 1 Y/Y-CYx



[image: image6.jpg]Ha BeKTOpHOIt THarpaMMe pic. 4 BILIO, 1O TPAHCHOPMATOP €0 exenail Y7 s iHet
0CTABNAT BTMSHHE OOPATHOI MOCAETOBATENMHOCTH. TOM CAMBIM XeKTAIO KOMISICHPOUAIY
YT IOBBIE CXBHW DaTHBIX BEKTOPOS

Ha copmementof BeKTOPHOH JHATPANME PHC. § BIHO, IO IHATASON OCHATCINN B1HHI:
TOMKO 33 CeT 50%-0fi KOMEHCALI 3io B CXeME TPAHCHOPMATOPA ¢ CY., N0 CPABHCHHIO CO CXeMOi
Y/Ys, BeckMa Orpaiiiei, B ChE3I ¢ HeM HCKEXCHHe BEKTOPHOH AMATpaNMi & Cxene ¢ CY ocTaeres
FOBOBHO SIGUHTEILHEDM.

Hro KacaeTes MOAYICH (AIHBIX TOKOB, T0 B UETOM CTETIEH? Jarpy3H TAHEDOPMATOPOB 0
cxemaMi Y/Zi 1 Y/Y-CYH B 4110 HECHVMETPIIHOM PEKHME PABHOSIAITL

MOAHO 39KIH04ITE, 4TO TYSIIMN CHMMETPHPYIOUUIMH CBORCIAMM OBIATACT CXeMA
YiZn.

Komencauounas o6MOTKa TPaHCHOPMATOPA ¢ CHMETPHPYIOUUIN YeTpoficTson (pic. 3)
YBeNHUHBAET TaOAPITLL AKTHBHOM JACTH IO ATHHE  WHPHIE, HTO TORTCUCT YACTUNEHHE PACNO
(pOBOLHIKA, raBApHTOR GaKka, Te. METEDHATOSMKOCTH W TPYAOSMKOCTH HiroTomachis. [l
1PAHCHOPVATOp cO cxewol Y/ZH pasMemactca B Tow e Gake. w10  Y/YH. upi viow
MATEPHATOCMKOCT i COAHOCTE HITOTOBTCHMA AKTHBHLIX 4ACTER [UIA WHN OFIMMIGICH N0
wesR@uMTENbRO. TIpH TAKKX HAYATHIHS YCIOBMAX, TEXHIKO-3KOHOMHYECKOE CPABHENHE HAINICTO
TpancopuaTopa Y/ZH B comocTanemu ¢ Tpanchopmatopow ¢ CY ABHo Gyier He B nOmAY
mocneanero. Tlpu 5TOM, ¢ YIETOM HEpARHOICHHBIX CHNMETPHPYIOUITX CBOJICTE. cpabllelie Gy7cT
HEKOPPEKTHEIM.

“Take 04eBHHO, — B HACTH CIOKHOCTH PENOHTA, KOHCTPYKIA Tpanchopwaropa ¢ CY o
CPABIENINO C “3UTIArOM' TOKE NPOMTPHIBGET,

JUns CpABHENHS YOBIA HOTEpb DMEKTPOIMEPTIHN B PACCMATPUBAENHIN TPAHCHOPMATOPAX 8
HECHMMETPHIHOM pEXMME BOCIOTBSYEMCA AWQTPAMMOFi, mpBelentof B ypuate “Hosocus
Irexrporexsuu” Ne 1(31) 3a 2005 rox:
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Pc. 6. 3ARHCIMOCTS MOTCpB KOPOTKOTO JAMHIKIHHA TpascfOpNaIapa
TM 100/10 0T cXeM COGIUAHEHIA ODMOTOK 1 BeTss TOXA B HYTEBON IpOAIe (3i,)
Kpupas | — tpascopuatop V/Yi;
xpisas 2 — Tpascqopyatop Y/Zi;

Kpunas 3 — Tpasciopmarop Y/Y-CY



[image: image7.jpg]Ha kpupoit | wwano. S10 mpi 3. He NpCBSIIZOUIIX 05-0.6 L. notepw K i
TaHCGOPMATOPa CO cXeMOli Y/Yi He BLIXOXE 54 YPOBEKS KAYATBHBIN IOTEP 1P OTCY (C1itt i,
.. TexmepaTypHoiil peXWM PAGOT TPAHCHOPMATOPA B TAKIX YCAOBHSN 1i¢ Gy:ACT HAPYIISH i ke
JLTHTCIEHAR HECHNMETPHS TIDH PAGOTE B ITHX IPEAETAX He MORTHSET Ha €10 PAGOTOCHOCODHOCIL.

Ouennio, 4T0 TOTEpH X.3. B TpaRchopMaTOpe co cxewol Y/YR Tpi uarpyiKax MK K
"HOMHNAILHOH, YXOAT B 3ANPEACTLHLIE SHAYCHILA U BEIIOBYT HELOTYCTHMHI Tieperpen oGonovia, 13
TaKWX PEXMEX TpaHCHOPMATOP CO CXeNOM Y/YH JTHTelIno0 paGOTATE He CN el

Tlo Tt pwHan, ¢ Mosuu pecypea paGoTOCTIOCOBHOCTH 0GOPYA0BANHS. MUl PEAHMOB
20 0,5-0,6 Iy, BOMPOC MpHMeNeHMA TPAHCHOPNATOPOB co cXeNash Y/Z win Y/Y-CY i e sse e
axTyamsien. [T03TOMY, CPABHCHHE YPOBHA OTEPh K.3. 1A THX TPAHCHOPMAIOPOR mpamkThHCe
6y.1eT NpOBOANTS 1A HANEHHT NOTEPD, OTPKEHHLX B NPaBof HaCTH THATPAMML upH 3iy o7 0.6 10
1.0 Loy (kpiniie 2 1 3).

Jlns mavana yTOWRRM pacnonoxexne kpunofi 2 (Y/Zx). COraacuo CraTueruke mMepen
L1 HAWNX TPaHCGOPMATOPOB TAKOTO THG, (BAKTHAECKHE MOTEPH K.3. 5 HIMLLHON TOWKE OTCNCTS
Havonsres B npenenax 110-114%. 3o TOBOPHT © TON. 4T B NABO! MACTIH UGIPANLI aliian
KpHBAS GYIIET PACHONOAEHA [OPAIL0 BKE K KPHBOH 3. To CCTh, 1% WrPYACHILN PEATNOL
paGOTH TPaHCHOPMATOPOB CO cxevami Y/Zn i Y/Y-CYH ypOHEHL HOKEPL K3 B HIEX Oy.0!
UpaKTECKM PABHEM,

COMOCTABIAN  WINOWENHOE, MOKHO IAKNOWHTB, 410  IPH  HOMHHAILHLIN
HECHMMETDIMHLIX HAFPY3IKAX NPHMENenIe TPANCHOPMATOPOB €0 CXemoii Y/ZH, N0 epaBHenio
€0 cxemoii Y/Y-CYH, ABASETCH NPEANONTHTEABHbIN.

Jlwreparypa:
1. AT Kcanusin “Tpasichopmaropi”, Yawssionck, 2001 rog.
2. Xypuian “Hosocrs Dnextpoteximia” Ne 1(31), 2005 roa
3. Boponacs E.T “Jnextpotexnnka”, 2004 roa, rnasa 4 “Tpanciopwarops”
4. Calit. DKOHOMHS OMEKTDHSECKON OHSPTHH B  CHCTEMIX  HPOMMILIEHIONG
aeXTpOCHAGCHHA. JAKPHITHIN KaTANON peheparon






