Комплект оценочных материалов по дисциплине
«Двигатели внешнего сгорания»

Задания закрытого типа

Задания закрытого типа на выбор правильного ответа

Выберите один ответ.

1. Цикл Карно состоит из
А) двух изобар и двух адиабат
Б) двух изотерм и двух адиабат.
В) двух политроп и двух адиабат
Г) двух изотерм и двух изобар
Д) двух изохор и двух адиабат
Правильный ответ: Б
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

2. Цикл Стирлинга состоит из термодинамических процессов
А)  изотерма, изохора, изотерма, изохора.
Б) изотерма, изобара, изотерма, изобара
В) изотерма, изохора, изотерма, изобара
Г) изотерма, изобара, изотерма, изохора
Д) нет правильного ответа
Правильный ответ: А
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

3. Цикл Ренкина с водой в качестве рабочего тела состоит из следующих процессов:
А) изобара, адиабата, изотерма, адиабата
Б) изобара, изотерма, адиабата
В) изобара, адиабата, изотерма и изобара одновременно, адиабата.
Г) изобара, изотерма, изобара, адиабата
Д) нет правильного ответа
Правильный ответ: В
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

4. Где применяется цикл Ренкина?
А) в двигателях внутреннего сгорания
Б) в двигателях внешнего сгорания
В) в роторных двигателях внутреннего сгорания
Г)  все ответы правильные
Д) в современных тепловых и атомных электростанциях большой мощности, использующих в качестве рабочего тела воду. Паровоз с тендером-конденсатором также работает по этому термодинамическому циклу.
Правильный ответ: Д
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

Задания закрытого типа на установление соответствия

Установите правильное соответствие. Каждому элементу левого столбца соответствует только один элемент правого столбца.

1. В цикле Ренкина, изображенном на рисунок, установите как называются процессы? 
дисциплину в ДР. если промежуточная аттестация по ней прошла в текущем семестре. Т.е. в семестре, в котором проводится ДР. В медицинских вузах дисциплины проходят циклами, в конце цикла - промежуточный контроль, который возможен до ДР.
Диана Савицкая
[image: ]

	1)
	1-2
	А)
	изотерма и изобара одновременно —  конденсация отработавшего пара с отводом теплоты Q2 в конденсаторе охлаждающей конденсатор водой (циркуляционной водой)

	2)
	2-3
	Б)
	абиабата, процесс расширения пара в турбине и преобразования части внутренней энергии пара в механическую работу

	3)
	3-4
	В)
	изохора

	4)
	4-1
	Г)
	адиабата — сжатие сконденсированного рабочего тела до первоначального давления с затратой работы в питательном насосе,

	
	
	Д)
	изобара — происходит догрев (в экономайзере) до температуры насыщения и испарение воды (перевод в состояние влажного пара, а затем сепарация пара от капель воды с повышением степени сухости), а затем перегрев пара в пароперегревателе.


Правильный ответ: 1-Б, 2-А, 3-Г, 4-Д
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

дисциплину в ДР. если промежуточная аттестация по ней прошла в текущем семестре. Т.е. в семестре, в котором проводится ДР. В медицинских вузах дисциплины проходят циклами, в конце цикла - промежуточный контроль, который возможен до ДР.
Диана Савицкая
	2. Какие процессы изображенные на диаграмме цикла Стирлинга?
	[image: ]



дисциплину в ДР. если промежуточная аттестация по ней прошла в текущем семестре. Т.е. в семестре, в котором проводится ДР. В медицинских вузах дисциплины проходят циклами, в конце цикла - промежуточный контроль, который возможен до ДР.
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	1)
	1—2 
	А)
	изохорный отвод тепла от рабочего тела к регенератору

	2)
	2—3 
	Б)
	изотермическое расширение рабочего тела с подводом тепла от нагревателя

	3)
	3—4 
	В)
	изохорный нагрев рабочего тела с подводом тепла от регенератора

	4)
	4—1 
	Г)
	Изобарное охлаждение рабочего тела с отводом тепла к регенератору

	
	
	Д)
	изотермическое сжатие рабочего тела с отводом тепла к холодильнику


Правильный ответ: 1-Б, 2-А, 3-Д, 4-В
 Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

дисциплину в ДР. если промежуточная аттестация по ней прошла в текущем семестре. Т.е. в семестре, в котором проводится ДР. В медицинских вузах дисциплины проходят циклами, в конце цикла - промежуточный контроль, который возможен до ДР.
Диана Савицкая
3. На рисунке изображен цикл Карно, как называются составляющие его процессы?

дисциплину в ДР. если промежуточная аттестация по ней прошла в текущем семестре. Т.е. в семестре, в котором проводится ДР. В медицинских вузах дисциплины проходят циклами, в конце цикла - промежуточный контроль, который возможен до ДР.
Диана Савицкая
[image: 300px-Thermodynamic_cycle_carnot_lat]
	1)
	А-В
	А)
	адиабатическое сжатие

	2)
	В-С
	Б)
	изотермическое расширение

	3)
	С-D
	В)
	изотермическое сжатие

	4)
	D-A
	Г)
	адиабатическое расширение

	
	
	Д)
	изохорное сжатие


Правильный ответ: 1-Б, 2-Г, 3-В, 4-А
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

	4. Что показано различным цветом на рисунке  двигателя Стирлинга с ромбическим механизмом?
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дисциплину в ДР. если промежуточная аттестация по ней прошла в текущем семестре. Т.е. в семестре, в котором проводится ДР. В медицинских вузах дисциплины проходят циклами, в конце цикла - промежуточный контроль, который возможен до ДР.
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	1)
	Розовым цветом показан 
	А)
	холодный цилиндр (с двумя впускным и выпускным патрубками, окрашенных тёмно-жёлтым)

	2)
	тёмно-серым показан  
	Б)
	горячий цилиндр

	3)
	тёмно-синим показан  
	В)
	вытесняющий поршень

	4)
	светло-зелёным показан  
	Г)
	термоизоляционная прокладка, разделяющая два цилиндра

	
	
	Д)
	силовой поршень


Правильный ответ: 1-Б, 2-А, 3-Д, 4-В
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

Задания закрытого типа на установление правильной последовательности

Установите правильную последовательность.
Запишите правильную последовательность букв слева направо.

1. Установите последовательность цикла Карно по диаграммам.
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А) Рабочее тело адиабатически сжимается до исходного размера, и его температура увеличивается до температуры нагревателя.
Б) Рабочее тело приводится в контакт с холодильником и передает ему Q2тепла в изотермическом процессе. При этом объём рабочего тела уменьшается.
В) Рабочее тело отсоединяется от нагревателя и продолжает расширяться адиабатически (без теплообмена с окружающей средой). При этом его температура уменьшается до температуры холодильника.
Г) Рабочее тело с температурой, равной температуре нагревателя, приводится в контакт с нагревателем. Нагреватель сообщает рабочему телу Q1 тепла в изотермическом процессе, при этом объём рабочего тела увеличивается.
Правильный ответ: Г, В, Б, А
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

2. Установите последовательность цикла Стирлинга
А) 3—4 изотермическое сжатие рабочего тела с отводом тепла к холодильнику
Б) 2—3 изохорный отвод тепла от рабочего тела к регенератору
В) 1—2 изотермическое расширение рабочего тела с подводом тепла от нагревателя
Г) 4—1 изохорный нагрев рабочего тела с подводом тепла от регенератора
Правильный ответ: В, Б, А, Г
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

3. Цикл Ренкина с водой в качестве рабочего тела состоит из следующих процессов:
А) Сначала происходит догрев до температуры насыщения и испарение воды (перевод в состояние влажного пара, а затем сепарация пара от капель воды с повышением степени сухости), а затем перегрев пара в пароперегревателе. В этом процессе затрачивается теплота Q1. Происходит в паровом котле, в активной зоне реактора или в парогенераторе. 
Б)  Сжатие конденсированного рабочего тела до первоначального давления с затратой работы в питательном насосе, далее цикл повторяется.
В) Конденсация отработавшего пара с отводом теплоты Q2 в конденсаторе охлаждающей 
конденсатор водой (циркуляционной водой), или воздухом, нагнетаемым вентилятором, в случае конденсатора воздушного охлаждения.
Г) Процесс расширения пара в турбине или паровой машине и преобразования части внутренней энергии пара в механическую работу
Правильный ответ: А, Г, В, Б
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

4. Используя рисунок, укажите последовательность работы роторного двигателя Стирлинга
[image: ]
А) на первом этапе при вращении ротора 9 в полости нагнетания малого цилиндра 8 происходит сжатие газа. 
Б) при опускании вниз разделительной пластины 7 сжатый газ поступает через регенератор 4 в нагреватель 11, где его давление и температура повышается вследствие подвода тепла. 
В) при сообщении через разделительную пластину 2 нагревателя 11 с  полостью расширения большого цилиндра 1 происходит расширение газа с выработкой механической энергии вращения вала 10 и заодно вала 9 , так как они находятся на одним валу. 
Г) при дальнейшем вращении вала 10 происходит вытеснение сработавшего газа через опущенную разделительную пластину 2 в холодильник 5 через регенератор 4 и далее в полость расширения малого цилиндра 8. 
Д) из-за разницы в площадях Sб и Sм соответственно поверхностей роторов 10 и 9 и разности давлений в ветвях высокого и низкого давлений (Ар) возникает результирующая сила F=Ap*(Sб-Sм). Эта сила вращает вал с роторами, и рабочее тело непрерывно циркулирует, последовательно проходя через всю систему. 
Правильный ответ: А, Б, В, Г, Д
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)


Задания открытого типа

Задания открытого типа на дополнение

Напишите пропущенное слово (словосочетание).


1. Основной принцип работы двигателя Стирлинга основан на использовании 
_______ газов, таких как водород или гелий.
Правильный ответ: инертных
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

2. В отличие от двигателей внутреннего сгорания, двигатель Стирлинга 
работает по _______ циклу, где рабочее тело не выходит за пределы системы.
Правильный ответ: замкнутому
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

3. Двигатель Стирлинга — это тип теплового двигателя, который работает 
за счет ________ циклов нагревания и охлаждения рабочего тела. 
Правильный ответ: изотермических
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

4. Двигатель Стирлинга с _______ сгоранием, в отличие от ДВС.
Правильный ответ: внешним
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)


Задания открытого типа с кратким свободным ответом

Напишите пропущенное слово (словосочетание).

1. К регенераторам предъявляют 3 основных требования: обеспечение минимального «мертвого» объема; минимального ___________ и максимального теплового потока на поверхность теплообмена.
Правильный ответ: гидросопротивления/ сопротивления
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

2. Для уменьшения ______ через обычный косой замок кольца применяют двух- или трехзаходные замки. 
Правильный ответ: утечек
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

3. На практике КПД двигателя Стирлинга обычно составляет около ____- 40%. Это связано с потерями на трение, теплопередачу и другими факторами, которые могут снижать эффективность. 
Правильный ответ: 30
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

4. Эффективность регенератора определяется как отношение количества передаваемой теплоты к тому количеству теплоты, которое могло бы быть передано рабочим телом к насадке ___________ в идеальном случае (бесконечно большой коэффициент теплопередачи, идеальный рабочий газ, отсутствие тепловых потерь и т.д.).
Правильный ответ: регенератора
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)


Задания открытого типа с развернутым ответом

Дайте ответ на вопрос.
1. Как классифицируют двигатели Стирлинга по способу соединения цилиндров?
Время выполнения: 10 мин.
Критерии оценивания: содержательное соответствие приведенному ниже пояснению.
Правильный ответ: 
1) альфа - включает группу двигателей с двумя отдельными цилиндрами, в каждом из которых имеется уплотненный в нем поршень. 
2) бета - один цилиндр, в котором последовательно расположены поршень и вытеснитель, а переменный холодный объем образуется при совместном движении поршня и вытеснителя.
3) гамма - в той или иной мере гибрид компоновок альфа и бета, в котором имеются два отдельных цилиндра, как в способе альфа, однако переменный холодный объем образуется способом бета.
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

2. По каким основным признакам классифицируют двигатели Стирлинга?
Время выполнения: 10 мин.
Критерии оценивания: содержательное соответствие приведенному ниже пояснению.
Правильный ответ:  Предлагаемая схема классификации и идентификации двигателей Стирлинга включает следующие три признака: режим работы,  способ соединения цилиндров, способ соединения поршней.
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

3. Представьте уравнение общего теплового баланса двигателя, показывающее распределение теплоты, выделяемой при сгорании топлива в камере сгорания, на полезную работу и различные потери.
Время выполнения: 10 мин.
Критерии оценивания: содержательное соответствие приведенному ниже пояснению.
Правильный ответ: Уравнение общего теплового баланса двигателя, показывающее распределение теплоты, выделяемой при сгорании топлива в камере сгорания, на полезную работу и различные потери, можно представить в виде:
Qт = Qе + Qw + Qгаз + Qм + Qнс + Qост,
где Qе - теплота, эквивалентная эффективной работе двигателя; Qw - теплота, передаваемая в систему охлаждения; Qм - теплота, передаваемая смазочному маслу; Qгаз - теплота, уносимая продуктами сгорания; Qнс - потери теплоты вследствие неполноты сгорания топлива; Qост - остаточный член, характеризующий неучтенные потери теплоты.
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)

4. Назначение  регенератора в двигателе Стирлинга?
Время выполнения: 10 мин.
Критерии оценивания: содержательное соответствие приведенному ниже пояснению.
Правильный ответ: Регенератор действует как тепловой аккумулятор, то принимая теплоту от рабочего тела при прямом его течении, то отдавая ее при обратном течении рабочего тела между горячим и холодным пространствами. 
Компетенции (индикаторы): ПК-3 (ПК-3.1)
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OTINNAETCS KOMIAKTHOCTBIO PA3MEPOB,  BOSMOKHOCTBIO TOJIHOM FepMETHMHOCTI.

OcnosHas udes pomoprozo deuzamens (pHcyHok 18.13) COCTOUT B Tom, ¥TO Ha oBmeM Bary
YCTaHOBZIEHE! /1Ba PA0OMHX HMMEAPA | 1 8 PA3HOIi JUTHHE ¢ SKCLEHTPUKOBBIMU POTOPaMH 9

1110 1 IOANPYKUHEHHBIMH PA3IETHTE T HBMH TTACTHHAMI

217 (wa prcyre 18.13 718 KATHOCTH POTOPBI PAGHECEREL, XOTA B ACHCTBUTEALHOCTH OHI
HAXOZLATCA HA OIHOM BATy) W COCJMHEHHBIX JBYMS BETKaMH TPyGONPOBOJIOB BBICOKOTO i

HU3KOTO JIABTIEHHUSL.

PucyoK 18.13 - CxeMa POTOPHOTO /IBUTATEIs BHEWIHETO CrOPaHWS:

6 - mpyxuEb; 4 -

- Gombmoil WMMHAP2,7 - PAIETMTENBHBIE TUIACTHHBL
TEMIOOGMEHHIIK ~ PETeREePATOp; 5 - XOMOAMILHIK; 8 ~ MATbIii LHTHHAP;
9 - kpoTkuit potop; 10 - TEHEi poTop; 11 - HarpesaTes.

- BETBL BLICOKOTO JIaBJIEHIS] ~ BETBL HU3KOTO JABIIEHUS

[00CTS HarHETaHMs MATOTO LMIMHAPA 8 COSMHEHA C TIONOCTBIO PACIMPEHNS GOMBLIOTO

WHMEApa 1 wepes KaHaBKN B PA3NETMTEMBHLIX TUIACTHHAX, TPYGONPOBOJL, TEMNOOOMERHIK-

~

X | B Aswratens Crupnuira: konctpy X | O Potoprui asurarens Crupasrs X 4 Potopraie asarstenn Crapanrs X | ==
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o Livkn PeHK1Ha ¢ BOAOM B Ka4ecTBe paGo4ero Tena CoCcToUT U3 CreyIoLLMX MPOLIECCOB:

; D

&2, « n3obapa (TepmoanHamuka) — nuHua 4—5—6—1. Mpoucxoaut Aorpes (B 3KoHOMali3epe) Ao
TemnepaTypbl HaChIlLEHWS 1 1CniapeHie Bofbl (NEePEeBO/] B COCTOSHUE BaXHOro napa, a 3atem
cenapauysi napa Ot Kanerb BOAbl C NOBbILLEHUEM CTENEHU CYXOCTH), @ 3aTeM neperpes napa B
naponeperpesarerne. B aTom npolecce 3aTpaunsaeTcs Tennota g; . MpoMcXoauT B NapoBoM KoTre, B
aKTWBHO 30He peakTopa unu B naporeHepatope. Ha ASC ¢ 6oMbLUMHCTBOM TUMOB 3HEPreTUHEeCKUX
peaktopos (PEMK, BBOP, BWR, CANDU) neperpeBa napa He NpoucxoamT, MPOUCXOANT TONbKO
cenapauws napa v cenapaums nocne LIB[l naposoit Typ6uHbl. MNoaBeaéHHas Tennorta paBHa

Pa3HOCTU SHTamNbMUI MEXAY COCTOAHMAMU 4 1 1.
* aguabata — nuHus 1—2. Mpouecc paclumpexns napa B TypbuHe unu NapoBon MalunHe n
npeobpasoBaHNs 4acTu BHYTPEHHel 3Hepruv napa B MexaHu4eckyro paboty (laT). B npeansbHom
Ccry4ae STOT MPOLECC ABMSETCA M30SHTPOMHBIM. TOT MPOLECC MPOUCXOANT B NapoBOil MALLMHE UMK B
5 napoBoit TypGuHe. B peanbHOCTY NPOLIECC NPOVUCXOANT C YBENNYEHNEM SHTPONMUN, paBoTa B aToM

s 7 s
npolecce paBHa PasHOCTY SHTaNbMNIA MeXay COCTOsHUAMK 1 1 2.

[Auarpamma T-S &

* U3oTepma 1 n3o6apa oHOBPEMEHHO — NMHMA 2—3 KOHAEHcaLs 0TpaBoTaBLLEro napa ¢ OTBOOM
TensoTbl gy B KOHAEHCaTOpe OXNaxaarLLe KOHAEHCATOp BOAOV (LMPKYNAUMOHHO BOAOK), Unn
BO3/1YXOM, HarHETaeMbIM BEHTUMSATOPOM, B Crly4ae KOHAEHCaTOpa BO3YLIHOTO oxnaxaeHns. OTBeeHHas TennoTa paBHa Pa3HOCTU SHTaMbMUIA MEXAY
cocToaHnamMmu 2 1 3.

 apuabata — MuHUA 3—4. CxxaTiie CKOHABHCHPOBAHHOTO pPaboyero Tera A0 NepBoHaYasbHOro AaBMeHus ¢ 3aTpatoil pabotsi [E B nuTatenbHom Hacoce,
0BbIYHO 3TO CEKLIMOHHBIN LIEHTPOBEXHBIN Hacoc. Takke, B MASamNbHOM Crlyqae TOT NPOLIECE SABMAETCS N30IHTPOMHBIM, B PEanibHOCTH ke NpoTekaeT ¢
M3MEHEHMEM SHTPOMNM, U SBNAETCS HeoGpaTUMbIM (Ha T-S-auarpamme peasnbHas aanabata Gbl BbirnsAena kak OTPE3OK, UMEHOLLas Yron HakroHa K ocH, He
paBHblii 90°, MO KOTOPOIt OTKNaAbIBAETCA 3HAYEHWE SHTPOMNUK, B TO BPeMS Kak aearbHbli 1 ob6paTiMblil aguabaTnyeckuii NpoLece - 303HTPONa, BbIrMsAUT
KaK OTPe30K, NepreHAVKYSPHBIA K 0CU SHTponuK). PaBoTa, HeoGxoavumast NS CKaTUs CKOHAEHCUPOBAHHOTO PaBoYero Tena, MHOrOKPaTHO MeHbLUE, YeM

paborta, KoTopas coBepluaeTca pabounm Tenom B TypbuHe. MpuBoa Hacoca MOXET BbiTb Kak OT anekTpoaBuUraTens (kak Npasuno BbICOKOBOMbLTHbIN (6 nnn 10
hitps://ruswikipedia org/viki/Oaiin luarpaa_unkra Perxua PG
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LIOTNaHACKUM n3obpeTtaTtenem Pob
CBSLLEHHWKOM Mo npoceccui.

Momumo paboyero Tena, HarpesaTens U XoNnoaunbHUKa abeTpakTHas
MalluHa CTUPMWHIa COAEPKUT ELLE peseHepamop — YCTPOICTBO,

epTOM CTUPMMHIOM, NPUXOACKAM

G m
SpBappaca - ATkuHcoHa - bpaiiToral/[lxoyns -
vpHa - insens - Kanuxel - KapHo - Jlenyapa -
Mwunnepa - OTT0 - PeHkuHa - CTUpNUHra -
TpuHknepa - Xamdpu - SpukccoHa

=@ ®

CTaTba ABNAETCSA YaCTbIo Cepun
«TepmoguHammka»

oTBOAALLEee Tenno ot paﬁoqero Tena Ha HeKOTOpbIX 3Tanax uukna, n

oTZatLLee 3To Tenno pabodyemy Teny Ha Apyrvx atanax. ViaeanbHsii

LMK CTI/IpJ'IVIHFa COCTOUT 13 NPOLIECCOB:

Harpesarens

b Q.

o

XonownbHiK

ol

T—V avarpamma ngeanbHoro
uvkna CTupnuHra ¢
pereHepaTopoM.

&

o1
HarpeBartensi;

2 n3oTepmMnyeckoe paclumpeHme paﬁoqero Tena ¢ nogsoAom Tenna ot

* 2—3 1130X0pHbIN OTBOA Tenna oT paboyero Tena K pereHepatopy;
* 3—4 130TepMuyecKoe cxaTve paboyero Tena ¢ OTBOAOM Terna K XONoANIbHUKY;
* 4—1 30XOPHbIN HarpeB paboyero Tena ¢ NOABOAOM TeMna OT pereHepartopa.

B pacyéTe Ha ouH Morb pabodero Tena Tenso, NoABeAEHHOE 3a LMK OT
HarpeBaTens (M. M30TEPMMYECKMIi MPOLIECC) ONPeaenseTcs BulpakeHneMm:
Q1-2 = RT) In(V2/V1) (smecb R — yHvBepcanbHas rasosasi MocTosiHHas).

Tenno, oTBeA&HHOE 3a LMK K xonoaunbHuky: Qs—4 = RTy In(Va/V4).

Tenrno, oTAaBaeMoe B npoLecce 2—3 pereHepaTopy 1 Bo3BpaLLlaemoe OT HEro B

npouecce 4—1 paBHo: Q-3 = Q41 = Cy (T1 — Ty). (3necs Cy — MonsipHas TeNNo&MKoCTb UaeasnbHoro rasa
Npy NOCTOSHHOM 0Gb&ME) DTO TEMNO COXPAHSAETCS B CUCTEME, SBMASCH YACTbio €& BHyTPEHHEl aHepriu, KoTopas 3a

Larm A uarnnianTaa DAFATIARATAR TArIAN ARRAAAR AAARARAAT AFALIARIATI TAMAMAA NAAVAMUAMAA HIAFAARATARAR An
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