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Santrauka. Darbo tikslas — pagristi karvidés temperatiirinio-drégmés reZimo optimalias reikSmes, taikytinas projektuojant
ir eksploatuojant védinimo sistema. Sudaryta lygtis, patalpos oro santykinj drégni siejanti su patalpos ir lauko oro tempe-
ratliry skirtumu. Taip pat sudaryta lygtis, rodanti, koks yra didZiausias leistinas temperatiry skirtumas, kad vandens garai
nesikondensuoty ant iSoriniy atitvary vidinio pavirSiaus. Analiziniais ir eksperimentiniais tyrimais pagrista, kad galimas
minimalus karvidés oro santykinis drégnis yra apie 5 % maZesnis uz lauko oro santykini drégni. Optiminalus temperatiiry
tarp patalpos ir lauko oro skirtumas Saltuoju laikotarpiu yra apie 4 °C.

Prasminiai Zodziai: karvidé, Siluminés savybés, temperattry skirtumas, santykinis oro drégnis.

1. Ivadas

Iki praeito amZiaus septintojo deSimtmecio vidurio
rekomenduotina patalpos, kurioje laikomos melZiamos
karvés, oro temperatiira buvo 10—15 °C [1]. Todél vésaus
ir vidutinio klimato zonose statytos apsiltintos ($iltos)
karvidés. Véliau, didéjant karviy produktyvumui, reko-
menduotina temperatiira nuolat maZinta, nes nustatyta,
kad produktyvi karvé i$skiria daug Silumos, o Zema tem-
peratiira apsaugo gyvuli nuo perkaitimo. Pastaryjy mety
tyrimais [2] nustatyta, kad produktyviai karvei, duodan-
¢iai 20 ir daugiau kilogramy per para pieno, tinkamiausia
temperatiira — nuo 5 °C Silumos iki 10 °C 8al¢io. Primil-
Ziai pastebimai mazgja tik temperatiirai virSijus 24 °C
§ilumos bei nukritus Zemiau nei 27 °C Sal¢io. Tac¢iau kad
nesutrikty méslo Salinimo sistemos veikimas, karvidés
temperatlira neturéty nukristi Zemiau nei 18 °C Salcio [3].
Didziausias leistinasis karvidés oro santykinis drégnis
Ziema — 95 %, o per karscius — 60 %, maziausias leistina-
sis — atitinkamai 50 % ir 40 % [4].

Neapsiltinta tvarta bitina intensyviai védinti netgi
Ziema [5]. Svarbus védinimo intensyvumo rodiklis yra
temperatiiry tarp patalpos ir lauko oro skirtumas. Kai jis
didelis, yra pavojus, kad bus didelé ir CO, koncentracija,
didelis oro santykinis drégnis, o iSoriniy atitvary vidinis
pavirSius rasos. Kad nesikondensuoty vandens garai, o
vasarg gyvuliai biity apsaugoti nuo perkaitimo, tvarto
stoga sitiloma Siek tiek apSiltinti, pavyzdZiui, lentomis ar
keliy sluoksniy plokstémis [4].

Neapsiltinty placiy (plotis — 32 m) karvidZiy tempe-
ratlirinio-drégmés rezimo priklausomybg nuo lauko oro
parametry eksperimentiSkai tyré K. A. Janni ir kt. [3]. Jie
nustate, kad sausi, kai lauko oro temperattira nukrisdavo

iki 24 °C 3alcio, karvidZiy oro temperatiira biidavo apie
16 °C salcio, o santykinis drégnis — apie 95 % (lauko
oro — 80 %). Liepa, kai kar$ciai padidédavo iki 34 °C,
karvidése buidavo 0-2 °C vésiau, taCiau oro santykinis
drégnis 8 % virSydavo lauko oro drégnj (lauke budavo
71 %, patalpoje — 79 %).

A. Pajumagi ir kt. [6] tyrimy duomenimis, 30 m plo-
¢io karvidé¢je temperatiira liepos — rugs€jo meénesiais buvo
1-2 °C aukstesné negu lauke ir kito nuo 4,0 iki 33,8 °C.
Patalpos oro santykinis drégnis laikési vidutinisSkai 8 %
didesnis uz lauko oro ir naktimis daZnai padidédavo iki
100 %. Taciau beasbescio Siferio stogas sugerdavo van-
dens gary kondensata, kuris dieng iSgaruodavo.

Yra gyvulininkystés patalpy mikroklimato rodikliy
prognozavimo metodiky. Pastaraisiais metais sudaryti
iSsamils mechaniSkai védinamos kiaulidés oro temperatu-
ros, santykinio drégnio, dulkiy, amoniako koncentracijos
dinamikos matematiniai panasumo modeliai [7]. Taciau
neZinant, kaip kinta védinimo intensyvumas, kaip pasi-
keicia gyvuliy skleidZiamy Silumos ir vandens gary srau-
tai, kai patalpos temperatiira neigiama, Siy modeliy taikyti
negalima.

IS literatiiros apzZvalgos galima spresti, kad nattiraliai
védinamy neapsiltinty karvidZiy temperatiirinis-drégmeés
rezimas paprastai eksperimentiskai tiriamas gamybos
salygomis. Taip pat galima daryti prielaida, kad dél nepa-
kankamo védinimo placiose karvidése oro santykinis
drégnis daznai virSija lauko oro drégni.

Darbo tikslas — analiziSkai ir eksperimenti$kai pa-
gristi karvidés temperatirinio-drégmeés reZimo optimalias
reikSmes, kurios tikty projektuojant ir eksploatuojant
védinimo sistema.



90 B. Kavolélis, R. Bleizgys / JOURNAL OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING AND LANDSCAPE MANAGEMENT — 2006, Vol X1V, No 2, 89-94

2. Tyrimy metodika ir objektas

Taikyti analiziniai, pagristi Siluminés fizikos princi-
pais, ir eksperimentiniai tyrimy metodai.

Analiziniais tyrimais gaunama patalpos oro santyki-
nio drégnio priklausomybé nuo patalpos ir lauko oro
temperatiiry skirtumo, analiz¢ siejant su perspektyviy
karvidziy Siluminémis savybémis, Lietuvos klimatinémis
salygomis. Gauti rezultatai palyginti su eksperimentiniais
duomenimis.

Karvidés Siluminés savybés apibiidinamos Silumos
nuostoliy moduliu, kuris rodo, kokia gyvuliy bendrosios
Silumos srauto dalis prarandama pro iSorines atitvaras, kai
temperatliry tarp patalpos ir lauko oro skirtumas — vienas
laipsnis [8]. Bendrasis Silumos nuostoliy modulis x, rodo
Silumos nuostolius pro visas iSorines atitvaras, o dalinis
X — nuostolius pro sienas ir stoga.

Bendrasis Silumos nuostoliy modulis, 1/K:

X, :%. (1)

Dalinis Silumos nuostoliy modulis, 1/K:

UA
Z , ()
>0,

¢ia U — atitvaros (sieny ir stogo) Silumos perdavimo koe-
ficientas, W/(m2~K); A — atitvaros plotas, m2;  — savitieji
§ilumos nuostoliai pro grindis ir pamatus, W/(m-K) (kai
pamatai ir grindys apSiltinti, y = 0,9, o kai neapSiltinti —
v = 1,5 W/(mK)); P — pamaty perimetras, m; >0, — gy-
vuliy bendrosios Silumos srautas, W.

Eksperimentiniai tyrimai atlikti neapSiltintoje 200
viety 21 m plocio karvidéje. Karvidés sieny ir stogo vidu-
tinis Silumos perdavimo koeficientas — 4,5 W/(m2~K).
Bendrasis Silumos nuostoliy modulis — 0,057 1/K, o dali-
nis — 0,056 1/K. SvieZias oras pro 15 mm plo¢io plysius
tarp iSilginiy sieny lenty jeina i tvarto virSuting dali, o
uzterStas Salinamas pro 0,6 m plocio kraigo plysi. Oro
Salinimo plygio bendrasis plotas — 42 m®. Oro j¢jimo angy
per §al¢ius bendrasis plotas — 17 m”. Siltuoju metu atida-
romos karvidés durys. Tada bendrasis angy sienose plotas
prilygsta kraigo plySio plotui.

Tyrimy metu matuota patalpos ir lauko oro tempera-
tiira ir santykinis drégnis bei oro srauty greitis kraigo
plySyje ir véjo greitis. Oro temperatiira ir drégnis buvo
registruojami kas valanda viena karviy laikymo tvarte
laikotarpj — nuo lapkri¢io iki balandZio ménesio. Tam
naudota kompiuterinis temperatiiros ir drégnio matavimo-
registravimo prietaisas TRACER COX. Oro judéjimo ir
véjo greitis matuoti prietaisu ALMEMO-2290-3.

X =

3. Analiziniai tyrimai

Patalpos oro santykinj drégni, o Ziema dar ir iSoriniy
atitvary rasojima, skai¢iuojamuosius védinimo sistemos
parametrus lemia patalpos ir lauko oro temperatiiry skir-
tumas, kuris savo ruoZtu priklauso nuo Silumos ir van-
dens gary srauty patalpoje, pastato Siluminiy savybiy,
lauko klimatiniy salygy.

Patalpos oro santykinio drégnio ir temperatiiry skir-
tumo sasaja nustatoma kartu sprendZiant patalpos Silumos
ir vandens gary balansy lygtis. IS Silumos balanso lygties
randama, kad savitasis védinimo intensyvumas (t. y. veé-
dinimo intensyvumas, skaiciuojant gyvuliy bendrosios
Silumos vienetui) Silumos pertekliui pasalinti g, kg/kJ:

1| e+nix
=—|—>x, |, 3
& c[ At O} ©)

o savitasis védinimo intensyvumas vandens gary pertek-
liui paSalinti —
B e

d;¢; —d 9, ’
¢ia @;, @, — patalpos ir lauko oro santykinis drégnis, vie-
neto dalimis; d;, d, — patalpos ir lauko oro masinis drégnis
esant soCiajai biisenai, g/kg; ¢ — oro savitoji Siluminé
talpa, kJ/(kg-K); e — savitasis vandens garavimo intensy-
vumas (vandens gary kiekis, i§skiriamas gyvuliy ir iSga-
ruojantis patalpoje, tenkantis gyvuliy bendrosios §ilumos
vienetui), g/kJ; € — gyvuliy laisvosios Silumos ir bendro-
sios Silumos santykis; n = B/o, — saulés apsvietos koefi-
cientas, m*K/W (B — atitvaros iforinio pavir§iaus Saulés
energijos absorbavimo koeficientas; o, — atitvaros iSori-
nio pavirSiaus  Silumos  perdavimo  koeficientas,
W/(m*K)); I — Saulés energijos { visa iSoriniy atitvary
pavir$iy vidutinis srauto tankis, W/m?; Ar — patalpos ir
lauko oro temperatiiry skirtumas, °C.

8 “)

ISsprendus (3) ir (4) lygtis randama, kad

1 ce
| e+nlx
d, nx X,
At
Vidutinis savitasis vandens garavimo intensyvumas
taip priklauso nuo patalpos oro temperatiiros #;, °C, [9]:

e=0,085x10"0%i . (6)

(p[ = + (podo . (5)

Dydis
e=1-25¢, 7N
¢ia 2,5 — vandens savitoji garavimo Siluma, kJ/g.
Optimali temperatiry skirtumo At reik§mé yra tokia,
kuriai esant patalpos oro santykinis drégnis ¢; yra ma-

Ziausias. Eksperimentinés karvidés analizés rezultatai
parodyti 1 ir 2 pav. Analizuojant pasirinkta:

¢ Lauko oro santykinis drégnis ¢, , %, priklauso nuo
oro temperatiiros z,, °C [10]:
¢, = 86,6 —0,535¢, — 0,0368[02 ; ®)

o Saulés ap3vietos koeficientas 1 = 0,022 m”- K/W [11].
e Saulés apSvietos | pastato atitvaras tankis, atitin-
kamai pagal lauko oro temperatiirg [11]:

kai t,, °C - -5 0 10 >15
tai I, W/m” — 20 130 145 190
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At =—0,0021¢,2 - 0,0448¢ + 3,73

Temperatiiry skirtumas, °C
Temperature differences, °C
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1 pav. Optimalaus patalpos ir lauko oro temperatiiry skir-
tumo At priklausomybé nuo lauko oro temperatiiros #,, kai
karvidés Silumos nuostoliy modulis x,= 0,057 1/K

Fig 1. Dependence of optimal difference between inside
and outside air temperature Ar on outside air temperature
t,, when modulus of cowshed heat losses x,= 0,0571/K
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2 pav. Galimo minimalaus patalpos oro santykinio drég-
nio Q; min priklausomybé nuo lauko oro temperatiros 7,
kai karvidés Silumos nuostoliy modulis x,= 0,057 1/K,
@, — lauko oro santykinis drégnis

Fig 2. Dependence of possible minimum relative humidity
of inside air @; ,,;;, on outside air temperature #,, when mo-
dulus of cowshed heat losses x, = 0,0571/K, ¢, — relative
humidity of outside air

Analizés rezultatai rodo, kad Saltuoju laikotarpiu, kai
lauko oro temperatiira Zemesné nei 0 °C, optimalus patal-
pos ir lauko oro temperattry skirtumas — apie 4 °C. Tada
patalpos oro santykinis drégnis maZiausias ir apie 5 %
mazesnis uz lauko oro santykinj drégni. Kai temperatiiry
skirtumas didéja ar mazéja, palyginti su optimalia reiks-
me, patalpos oro santykinis drégnis didéja (3 pav.).

Kad ant iSoriniy atitvary vidinio pavirSiaus nesikon-
densuoty vandens garai, leistinasis patalpos ir lauko oro
temperatiiry skirtumas randamas iS lygties

0 <0=1, - Ar, ©)
o

Cia t, — patalpos oro rasos tasko temperatiira, °C; 6 — ati-
tvaros vidinio pavirSiaus temperatiira, °C; o; — atitvaros
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3 pav. Patalpos oro santykinio drégnio priklausomybé nuo
patalpos ir lauko oro temperatiiry skirtumo, kai lauke 5 °C
Sal¢io, lauko oro santykinis drégnis — 88 %, karvidés Si-
lumos nuostoliy modulis — 0,057 1/K, @; i, — galimas
minimalus patalpos oro santykinis drégnis

Fig 3. Dependence of relative humidity of inside air on
difference between inside and ouside air temperature,
when outside air temperature is minus 5 °C, relative hu-
midity of outside air — 88 %, and modulus of cowshed

heat losses — 0,057 1/K, @; i, — possible minimum rela-

tive humidity of inside air

vidinio pavirSiaus §ilumos
W/(m*K).
Leistinasis temperatiiry skirtumas

perdavimo koeficientas,

A, S%(ii ~1,). (10)

Patalpos oro ir jo rasos tasko temperatiiros su oro
masiniu drégniu siejamos regresijos lygtimis. Statistiskai
iSanalizavus fizikinius duomenis, gaunama, kad didZiau-
sias (soCioji biisena) masinis oro drégnis d, g/kg, taip
priklauso nuo oro temperatiiros ¢, °C:

d=382x1,08",kai (-20<7<5)°C. (11)

IS (11) lygties nustatoma, kad patalpos oro tempera-
tura

t; =2991gd —-17,43. (12)
Leistinasis faktinis oro masinis drégnis
d; =do; =3,82x1,08", (13)

¢ia ¢; — patalpos oro santykinis drégnis, vieneto dalimis.

Tada patalpos oro rasos taSko temperatiira
t, =299(1gd —1gp;)—17,43. (14)

ISsprendus (10, 12, 14) lygtis nustatoma, kad norint,
jog vandens garai nesikondensuoty ant tvarto iSoriniy
atitvary vidinio pavirSiaus, reikia palaikyti tokj patalpos ir
lauko oro temperattiry skirtuma

At =-29,9%1g ¢, (15)
U
Jei o= 8,7 W/(m*K), tai
Atl :—Tlg([)i. (16)
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Pastaraisiais metais karvidZiy stogai daznai dengia-
mi beasbesciu Siferiu, kurio Silumos perdavimo koeficien-
tas U = 3,7 W/(m*K), skarda (U = 6,6 W/(m*K). Kai
lauko oro santykinis drégnis vidutinis daugiametis, o
karvidé normaliai védinama, pirmuoju atveju leistinas
apie 7 °C temperatiiry skirtumas, o antruoju — 4 °C.

Zinant optimaly temperatiiry skirtuma, apskaiGiuo-
jamas racionalusis védinimo intensyvumas bei védinimo
sistemos parametrai. Bendruoju atveju per védinimo si-
stemg einantis oro srautas (védinimo intensyvumas)

O, | e+xnl
G :Z_[Ttn_} =poni T A =X A .
(17)

¢ia G — optimalus védinimo intensyvumas, kg/s; >0, —
gyvuliy bendrosios Silumos srautas, kW; p;, p, — patalpos
ir lauko oro tankis, kg/m3; Vi, ¥, — Oro greitis i¢jimo ir
Salinimo angose, m/s; ¥A; , YA, — bendrieji oro {éjimo ir
Salinimo angy plotai, m”.

Temperatiiry skirtumas, °C
Temperature differences, °C

| ——0-

Eksperimentiniai duomenys:

L A/ =—0,0027¢,% - 0,0983¢,, + 3,96 i Analiziniai duomenys !
! R%=0.198 | | At =-0,00211," ~ 0,048, + 3,73
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4 pav. Eksperimentin¢ ir analiziné patalpos ir lauko oro temperatiiry skirtumo At priklausomybé nuo lauko
oro temperatiiros 7,, kai karvidés Silumos nuostoliy modulis x,=0,057 1/K

Fig 4. Experimental and analytical dependence of difference between inside and outside air temperature At
on outside air temperature #,, when modulus of cowshed heat losses x,= 0, 057 1/K
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5 pav. Eksperimenting ir analiziné patalpos oro santykinio drégnio ¢; priklausomybé nuo lauko oro tem-

perattiros ?,, kai karvidés Silumos nuostoliy modulis x,= 0,057 1/K

Fig 5. Experimental and analytical dependence of relative air humidity of inside air ¢; on outside air
temperature #,, when modulus of cowshed heat losses x,= 0,057 1/K
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4. Eksperimentiniy tyrimy rezultatai

Eksperimentiniy tyrimy rezultatai ir jy lyginimas su
analiziniais pateikta 4 ir 5 pav. TaSkai atitinka vidutines
paros eksperimentines reik§Smes. Tyrimy metu lauko oro
vidutiné paros temperatiira kito nuo —15,2 °C Salcio iki
8,3 °C Silumos, o santykinis drégnis — nuo 78,1 iki 98,1 %.

Patalpos ir lauko oro temperatiiry skirtumo eksperi-
menting priklausomybe nuo lauko oro temperatiiros gali-
ma iSreiksti §ia regresijos lygtimi

At = —0,00271,> — 0,0983¢, + 3,96. (18)

Saltuoju laikotarpiu karvidés vidutiné paros oro tem-
peratiira buvo 4,6 °C (p < 0,05) aukStesné uz lauko oro
temperatiira. O eksperimentinis temperatiiry skirtumas
apie 1 °C didesnis uz analizing reikSme.

Patalpos oro santykinio drégnio eksperimenting pri-
klausomybeg, %, nuo lauko oro temperatiiros galima iS$-
reiksti Sia regresijos lygtimi

; = 0,0085t,> —0,5818¢, + 81,72. (19)

Eksperimentiniy kreiviy determinuotieji koeficientai
R’ yra 0,198 ir 0,155, t. y. koreliaciniai santykiai — 0,44 ir
0,39. Rysiai silpni, taciau pakankami tendencijai iSryskin-
ti. Sia tendencija taip pat patvirtina analiziniai tyrimai.

Skirtumas tarp eksperimentiniy ir analiziniy patalpos
oro santykinio drégnio reik§miy (5 pav.) buvo neZymus —
apie 2 %.

Karvidés védinimo intensyvumas kito nuo 450 iki
760 m’/h karvei ir vir§ijo rekomenduoting Europos vals-
tybése: minimalus Ziema — 80 m’/h karvei, maksimalus
vasarg — 500 m>/h karvei [12].

Galima teigti, kad karvidés védinimo sistema supro-
jektuota bei jrengta tinkamai, ir mikroklimato parametrai
palaikomi artimi optimaliems.

5. ISvados

1. Atlikus literatliros analiz¢ nustatyta, kad placiy
karvidZiy oro santykinis drégnis daznai didelis ir net
15 % virsija lauko oro santykinj drégni. Prognozuojama,
kad didelio drégnio prieZastis — nepakankamas karvidés
védinimas.

2. Atlikus analizinius tyrimus sudaryta lygtis (3), pa-
talpos oro santykini drégni siejanti su patalpos ir lauko
oro temperatiiry skirtumu, apibiidinanciu karvidés védini-
mo intensyvuma.

3. Analiziniais ir eksperimentiniais tyrimais pagrista,
kad galimas minimalus karvidés oro santykinis drégnis
yra apie 5 % mazesnis uz lauko oro santykinj drégni.

4. Neapsiltintos karvidés (sieny ir stogo vidutinis Si-
lumos perdavimo koeficientas — 4,5 W/(m*K)) optimalus
patalpos ir lauko oro temperatiiry skirtumas Saltuoju lai-
kotarpiu (lauke maZiau kaip 0 °C) — apie 4 °C.

5. Gauti patalpos ir lauko oro temperatiiry skirtumo
duomenys leidZia pagristai apskaiCiuoti natiiraliojo védi-
nimo sistemos matmenis (védinimo angy plotus) visais
mety laikais. Sudaryta pradiné matmeny skaiciavimo
formulé (17).
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OPTIMUM TEMPERATURE AND HUMIDITY REGIME OF UNINSULATED COWSHEDS
B. Kavolélis, R. Bleizgys
Abstract

The objective of the work is to substantiate the optimum values of temperature-humidity regime in cowsheds which are
required in designing and exploiting a ventilation system. An equation, which connects relative air humidity of a room
with difference between inside and outside air temperature, was developed. Another equation, which shows the greatest
allowed difference of temperatures under which water vapour does not condensate on the internal surface of an external
partition, was composed as well. By analytical and experimental investigation, it is substantiated that possible minimum
relative air humidity in a cowshed is by about 5 % lower than relative outside air humidity. Optimal difference between
inside and outside air temperature in the cold period of the year is about 4 °C.

Keywords: cowshed, thermal characteristics, temperature difference, relative air humidity.

PAIIMOHAJIBHBIM TEMIIEPATYPHO-BJIAJKHOCTHBIII PEXXMM HEYTEILIEHHOI'O
KOPOBHUKA

b. KaBoJaenuc, P. baeiizruc
Pesmome

JlutepaTypHBbIii aHAJIN3 MOKa3ajl, YTO OTHOCUTENbHAS BIaXKHOCTh BO3/1yXa MIMPOKHX KOPOBHUKOB 3a4acTyIO OKa3bIBAaeTCs
BBICOKOH M Ha 15 % mpeBbllIaeT BIAKHOCTb HapyXHOro Bo3ayxa. [IpuunHa 3TOro — HeAOCTATOYHBIA BO3AYXOOOMEH.
Llensto paboThl OBITO 0OOCHOBATH PEKOMEHAYEMBIE MapaMeTphl TEMIEPaTyPHO-BIAXHOCTHOTO PEXHUMa KOPOBHHMKA,
KOTOpBIe HEOOXOIMMBI ITPU MPOEKTHPOBAHUH M HKCILTyaTaI[M CUCTEMBI BO3AyXxooOMeHa. [IpoBeneHs! aHanuTHIECKHE 1
SKCTICpHIMEHTAIbHEIE HCCIIENOBaHMs. Pa3paboTaHO M 9IKCIEPUMEHTAIBFHO IPOBEPEHO YypaBHEHHE, CBS3BIBAIOIIEE
OTHOCHTEJIBHYIO BI@XHOCTh BO3IyXa MOMEIIEHHS C TEeMIIepaTypHBIM IIEpenajioM MeEXTy BHYTPEHHHM W Hapy)KHBIM
BO3JyXOM, 00OOCHOBAHO YCJIOBHE JUIsl HEBBINIAICHHs KOHJEHCATa HAa BHYTPEHHEH MMOBEPXHOCTH OrpakieHus. B xonomHoM
KopoBHHKE (K0d(uUIMEeHT Temonepenayn cTeH W Kpeimd 4,5 Br/(M*K)) pauuoHaNIbHBIN TeMnepaTypHbIN mepenan B
3UMHHUI niepuo coctaisieT okoso 4 °C. B aToM ciyyae OTHOCHTENIbHAS BJIAXKHOCTh BHYTPEHHET0 BO3/lyXa Ha 5 % HUKe,
YeM BJIaXKHOCTh Hapy>KHOI'O BO3/yXa, a BOJSHOH Iap Ha HOBEPXHOCTHU OTPaXK/IE€HUs HE BbINAAaeT.

Kunrwuesble ciioBa: KOPOBHUK, TCIJIOBBIC YCIIOBUS, TeMl'[epaTypHBIﬁ nepenan, OTHOCUTE/IbHasA BJIAX)KHOCTH BO31yXa.
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