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Straipsnyje apradomas stendas, skirtas idtirti kondensacijos ataka dvifa-
ziam stratifikuotam teké&jimui, ir pristatoma preliminari tyrimg progra-
ma bei metodika. Pirmieji patikrinamieji bandymai leido patobulinti
tyrimg metodika ir parodé, kad stende galima vizualiai stebéti ir fik-
suoti stratifikuoto dvifazio teké&jimo tarpfazinio pavirdiaus formos poky-
ius. Taip pat ésitikinta, kad stende galima pasiekti teké&jimo repimo
kaitai reikiamus fazig greieius. Preliminar(s bangavimo intensyvumo
priklausomybés nuo skirtingg oro ir vandens teké&jimo greieig tyrimo
rezultatai atitinka kite tyréje gautas salygas, kai stratifikuoto dvifazio
teké&jimo repimas pereina 4 banguota. Tai leis vélesnig tyrimg rezultatus
palyginti su kitg tyréjg darbais dioje srityje.

Raktapodpiai: dvifazis tekéjimas, bangavimas, kondensacija

1. AVADAS

Analizuojant dvifazi tekéjima batina atsipvelgti & tarp-
fazinio pavirSiaus elgsena, nepusiausvyrinius efektus
ir kitus fazig kaitos ypatumus. Bilumos ir masés mai-
ng intensyvumas priklauso nuo temperatlrg skirtu-
mo bei fazig salyeio plota keieianéio teké&jimo repi-
mo. Dvifazio teké&jimo repimo apskaiéiavima apsun-
kina jo priklausomybé nuo pavirdiaus dtempimo bei
tai, kad tenka évertinti abiejg fazig inertidkuma, klam-
pd ir plddruma. Dél netiesidkumo, priklausomybés nuo
turbulencijos, erdvinio pasiskirstymo ir laiko anali-
tiSkai apradyti dilumos ir masés mainus yra sunku.

bilumos ir masés perdavima per dujg—skyseio tarp-
faziné pavirdig veikiantys fundamentalis mechanizmai
yra svarbiausi modeliuojant komponentg salyti dvifa-
zése sistemose. Difuzija vykstantis maing procesas
(tirpig dujg absorbcija ar kondensacija) labiausiai pri-
klauso nuo trinties ir/ar turbulencijos tarpfaziniame
pavirdiuje. Di sritis ypaé svarbi branduolinei ir che-
mijos inpinerijai. Pavyzdpiui, geras dilumos ir masés
maing per tarpfazini pavirdig proceso supratimas yra
esminis modeliuojant branduolinig jégainig pasyvaus
audinimo sistemg diluming hidraulika. Svarbu teisin-
gai susieti maing mechanizmus su pavirdine trintimi
ir turbulencijos struktlra. Taeiau siekiant pinig apie
dvairig tipg dujg—skyséio mainus papanga stabdé ri-
botos matavimg ir skaiéiavimg galimybés. Todél arti
deformuojamg pavirdig, skirianéig nesimaidanéias fa-
zes, vykstaneiai turbulencijai skirta mapiau démesio
up paprastesni tekéjima prie sienelés.

Puikios prie tarpfazinio pavirdiaus vykstaneig pro-
cesg eksperimentinig ir skaitinig tyrimg papangos ap-
pvalgos yra padarytos [1, 2] darbuose. Matavimo tech-
nologijg tobuléjimas pastiméjo dios srities plétotz [1,
3-10]. Vis délto dar lieka daug neidsprastg klausimg
apie molekulinio ir turbulencinio pernedimo saveika
su perdavimo mechanizmais, ypaé kai sienelé neribo-
ja tekéjimo ir dél tarpfazinig pavirdig deformacijg
kyla greiéio fluktuacijos bei pavirdiaus bangos. Ma-
sés perdavimo & pavirdiaus turbulencinz struktdra pro-
cesa méginta apradyti dviem bddais, t. y. panaudo-
jant pavirdiaus atsinaujinimo teorija ir taikant siku-
rig difuzijos koncepcija. Pavyzdpiui, eksperimentiné
masés atidavimo grei€io ir pavirdig atnaujinaneio ju-
déjimo koreliacija buvo érodyta daugelyje prie oro-
vandens pavirdiaus véjo sukeliamos turbulencijos ty-
rimg [5, 11, 12]. Taip pat buvo pastebéta penkli pa-
virdiaus bangeg 4taka dilumos ir masés maing proce-
sams [3] ir paaidkinta tuo, kad dalis bangg id véjo
gaunamos energijos yra perduodama i vandenyje arti
pavirdiaus vykstaneia turbulencija. Vienalaikis dvifa-
zio stratifikuoto tekéjimo greieig lauko profilig ma-
tavimas tiek ore, tiek vandenyje buvo atliktas [1] dar-
be. bio darbo rezultatai rodo, kad dél oro-vandens
saveikos oro greigig lauko maksimumo plokdtuma pa-
sislenka tarpfazinio pavirdiaus link bei kad vienos
krypties stratifikuotoje dvifazéje tékméje oras pen-
kliai idkraipo vandens greigio profilius.

Spartus skaieéiavimo technikos ir metodg tobulgji-
mas leido pradéti tirti tek&jimus naudojant Tiesiogina
skaitiné modeliavima (angl. Direct Numerical Simula-
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tion, DNS) bei Didelig sOkurig modeliavima (angl.
Large Eddy Simulation, LES) éatraukiant & juos ir ne
plokdeias sienas. Pavyzdpiui, [13] darbe baigtinig skir-
tumg DNS metodas taikytas modeliuoti tek&jimo struk-
trai vird didelio bangos amplitudés ir ilgio santykio
(a/A = 0,05) sinusinig stacionarig bangg. Autoriai ga-
vo dideles tékmés atsiskyrimo sritis up bangg keterg.
Darbo [14] autoriai panaudojo tariamai spektring DNS
tékmei vird banguotos sienelés su a/A = 0,025 ir 0,05
modeliuoti ir gavo penklia banguotos sienelés étaka
turbulencijos statistiniam pasiskirstymui ir vidutiniam
teké&jimui. [15] darbo autoriai, taikydami spektrinig ele-
mentg DNS tékmei vird stacionarig sinusinig bangg
su a/A = 0,05 modeliuoti, penklia bange itaka patvir-
tino tik vidutiniam teké&jimui, o vietiné turbulencija,
perskaieiavus ja didesniam (efektyviajam) trinties grei-
eiui, yra mapiau veikiama. Tékmés vird banguotos sie-
nelés iki a/A = 0,1 LES studija [16] galéjo pakartoti
dauguma didelig reinoldsg eksperimentuose stebétg te-
kéjimo savybig. Nestacionarig sinusinig bange étakos
studijos, pasitelkiant DNS modeliavima, yra ypae re-
tos. Darbuose [17, 18] modeliuotos vidutiniu Re =
8000 tekaneios bangos, kurig a/A = 0,016, penkliai
veiké viduting tékme ir turbulencijos ypatybes. Auto-
riai gavo, kad teké&jimo vietiniai hidrauliniai nuostoliai
aptekant banga bei pati tekéjimo forma (kritinio
sluoksnio aukdtis ir aptakumas) gerai koreliuoja su trin-
ties grei€iu. Taip pat dig darbg rezultatai parodé, kad,
palyginus su stacionariomis, Iétai judaneios bangos su-
kelia didesnius, o greitai judanéios — mabesnius vieti-
nius hidraulinius nuostolius. Bangavimo sukeltas tem-
peratdros laukas, veikiamas bangavimo sukelto greiéig
lauko, suformuoja teigiamas ir neigiamas sritis vird ban-
go keterg ir papédpig, taip gaunant bange sukelta di-
lumos srauta, siekiantd 15% nuo bendro dilumos srau-
to. Turbulencija prie tarpfazinio pavirdiaus ¢ DNS étrau-
kiant dvifazd teké&jima yra mapai analizuota. Buvo at-
likti keli svarbOs darbai, skirti turbulencinés struktd-
ros arti laisve pavirdig analizei vertinant ir neverti-
nant trinties dtaka [2, 19, 20]. Jie tyré stratifikuota
teké&jima su laisvai deformuojamu pavirdiumi kapiliari-
nig bangg repimo atveju. Taéiau net ir esant nedide-
liam dujg greiéiui buvo pastebéti turbulencijos skirtu-
mai prie sienelés ir prie skyseéio pavirdiaus. Tarpfazi-
nio pavirdiaus judéjimas veikia arti pavirdiaus vykstan-
gia turbulencija slopindamas bendra turbulencinig fluk-
tuacijg lauka, o tai mabina pavirding disipacija. Taip
pat nustatyta, kad prie tarpfazinio pavirdiaus turbu-
lencija yra mapiau anizotropiné nei prie sienelés ir
kad turbulenciné kinetiné energija nenyksta artéjant
prie pavirdiaus. Tai kartu su sumapinta disipacija lei-
dpia daryti idvada, kad turbulencinis aktyvumas idsilai-
ko arti pavirdiaus ir sustiprina turbulencind perdavima.
Deja, nepaisant penklios papangos, dvifazio teké-
jimo modeliuose kol kas yra naudojamos skirtingos
koreliacijos, kurios tinka tik idtirtam arenginiui ar pro-
cesui. Universalus visus kondensacijos procesus ap-
radantis fizikinis modelis dar néra idplétotas.

Siekiant praplésti pinias apie dvifazé tekéjima, Lie-
tuvos energetikos institute buvo atliekami kondensa-
cijos plidpsnio tyrimai cilindriniame inde (1 pav.) [21-
23]. Analizuojant jg rezultatus buvo padaryta idvada,
kad viena pagrindinig salyge kondensacijos plidps-
niui atsirasti yra tarpfazinio pavirdiaus hidrodinami-
nis nestabilumas, kylantis dél teigiamo griptamojo ry-
dio tarp garo tékmés impulso ir energijos pernedimo.
Hidrodinaminis tarpfazinio pavirdiaus nestabilumas at-
siranda suk(rus palankias garo ir vandens étekmig
geometrines bei termines salygas. Tékmes galima pa-
kreipti taip, kad reikiamu momentu lygiagreéia van-
dens pavirdiui kryptimi Uy (1 pav.) garas pasiektg
kritind greitd, bdtina nestabilumui atsirasti. Pagal
mokslingje literatOroje paskelbtus eksperimentg re-
zultatus [24-26] bei Klasiking Kelvin—-Helmholtz te-
orija [27], salygos tarpfazinio pavirdiaus nestabilumui
atsiranda tik kai atskirg fazig tekéjimo greieig skir-
tumas virdija 4 m/s. Taeiau tiek teorija, tiek dauguma
skelbtg eksperimentg apima tik dvikomponenti dvi-
fazé tek&jima, t. y. kai nevertinama kondensacijos éta-
ka. Taip pat mapai pinoma ir apie slégio itaka tarp-
fazinio pavirdiaus nestabilumui atsirasti.

Sotusis
garas

Potencinis , Y\ Ux=f(x) (asinis)

branduolys

Garo patraukimas

Saltas
vanduo

1 pav. Garo ir vandens itekmig elgsena vykstant konden-
sacijai

Norint aidkiau suvokti dvifazig sistemg skirtu-
mus, kai kartu su skyséiu teka nekondensuojamos
arba kondensuojamos dujos, vienas id analizés ke-
lig batg palyginti, kas vyksta vienu ir kitu atveju.
Pagrindinis dvi- ir vienkomponenéio dvifazio teké-
jimo skirtumas yra tai, kad vienu atveju perduo-
dama tik diluma, kitu vyksta dilumos ir masés mai-
nai. Vienkomponenéiame tekéjime vyrauja fazinig
virsmg dilumos mainai, o dvikomponeneiame dilu-
ma perduodama tik laidumu bei spinduliavimu. Ly-
ginant dvifazé tekéjima vamzdyje vien- ir dvikom-
ponenéiai teké&jimai skirtgsi keliais esminiais as-
pektais.

Apibldinant dvikomponenti dvifazi tekéjima pa-
bréptina tai, kad pagal tek&jimo krypta:
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1) adiabatinio teké&jimo atveju dujg ir skys€io srau-
tai nekinta, tik dél trinties nuostolig mapéja slégis ir
didéja tdrinis dujingumas;

2) nusistovéjusio adiabatinio teké&jimo atveju ma-
sinis dujingumas nekinta;

3) tiekiant / nukreipiant diluma kyla / krenta mi-
dinio temperatQra ir kinta fizinés fazig savybés.

Vienkomponenéiame dvifaziame teké&jime pagal te-
kéjimo krypta:

1) adiabatinio teké&jimo atveju nekinta tik ben-
drasis masés srautas;

2) nusistovéjusio adiabatinio teké&jimo atveju ma-
sinis garingumas kinta (daugelio fluidg didéja);

3) tiekiant / nukreipiant diluma tarp fazig vyksta
masés mainai, taéiau jg midinio teké&jimas yra beveik
izoterminis, taigi beveik nekinta ir fluido fizinés sa-
vybés (idskyrus ilgus mapo skersmens kanalus, nes
tekéjimui reikiamas slégig skirtumas pemina midinio
sotinimo temperatdra).

2. EKSPERIMENTINIS STENDAS

Nagrinéjant ankseiau LEI atliktus kondensacijos
pliGipsnio eksperimentus [21-23] ir atsipvelgiant
ankséiau minétus teké&jimg skirtumus idkelta hipote-
z&, kad slégiui esant aukdtesniam up atmosferos, stra-
tifikuotas vienkomponentis dvifazis teké&jimas gali bati
mapiau stabilus up dvikomponenti. biai dpvalgai pa-
tikrinti sukurtas specialus eksperimentinis stendas (2
pav.). Blsimg tyrimg tikslas yra kondensacijos itakos
tarpfazinio pavirdiaus stabilumui nustatymas. ldkelti
pagrindiniai klausimai, apibrépiantys tyrimg srité:

1) Koks yra fazig greiéig skirtumas kintant dvifa-
zio teké&jimo repimui?

2) Koks bangavimo intensyvumas ir kokie yra jo
skirtumai esant vien- ir dvikomponenéiam dvifaziam
tekéjimui kanale?

Norint atsakyti & diuos klausimus, buvo numatyta
keisti oro ir vandens tekg&jimo greita ir nustatyti, kaip
nuo jg priklauso bangavimo intensyvumas bei tekéji-
mo repimas. Véliau analogidka priklausomybaz nusta-
tyti garo ir vandens teké&jime, évertinant dilumos ir
masés maing priklausomybz nuo tek&jimo repimo ir
kitg parametrg. Todél sukonstruotas tarpfazinés dly-
ties tyrimg eksperimentinis stendas.

Eksperimentinio stendo pagrindiné dalis yra sta-
eiakampis kanalas 1 (2 pav.), kurio matmenys (aukd-
tis 100 mm, plotis 50 mm, ilgis 1200 mm) parinkti taip,
kad eksperimentg rezultatus bltg lengva palyginti su
kitg tyréjg darbais [4-6]. Staciakampé kanalo forma
patogi todél, kad svyruojant vandens lygiui nomina-
lusis tarpfazinio pavirdiaus plotas (nevertinant bangg
ar nestratifikuotos bdklés) nekinta. Tarpfazinio pa-
virdiaus stebé&jimui & kanala dmontuoti special(s BoSi
(Boro Silikato) langai atsparQs slégio, temperatQros
poveikiui bei termodokui antrojoje eksperimentg fa-
z&je, kai bus naudojamas vandens garas. Dujg srau-
tas valdomas sklende V-1 ir kontroliuojamas diferen-

cialiniu manometru 2 matuojant slégig skirtuma pried
diafragma 3 ir po jos. Dujg teké&jimo kanale greitis
apskaieiuojamas é&vertinant perteklinio slégio jutikliu
4 idmatuota statina slégd bei 5 termopora temperatQ-
ra. bildytuve 6 padildytas oras 4 eksperimentind kana-
la dteka per specialg kora 7, kurio vienos akutés aukd-
tis yra 2 mm, plotis 10 mm. Korys skirtas dujg ték-
més stkuringumui sumapinti kanalo pradpioje. Kana-
lo galas yra fiksuotas lankseia jungtimi 8, jo priekd
galima pakelti arba nuleisti. Toks étaisas leidpia visa-
me kanale idlaikyti vienoda vandens lygs, t. y. kad
oras ar garas nesustumtg vandens & kanalo gala. Ga-
ro kondensacija kanale vyksta tiekiant pemesnés, nei
sotinimo, temperatQros vandend. Jo srautas reguliuo-
jamas sklendémis V-2 ir V-3. Jis matuojamas rota-
metriniu srauto jutikliu 9. Atekangio ir idtekangio van-
dens temperatlra matuojama termoporomis 10. Slé-
gis perteklinio slégio jutikliais 11 matuojamas kanalo
pradpioje ir pabaigoje. Bangavimo intensyvumas aver-
tinamas analizuojant atvaizdus, gautus skaitmenine
fotokamera 12 iki 20 kadrg per sekundz dapniu fo-
tografuojant tarpfazina pavirdig kanalo gale. Oro ar
garo greieio profiliai matuojami Pito vamzdeliu 13.
Galimos tyrimg ribos stende: temperatdra iki 200°C,
slégis iki 0,5 MPa, vandens srautas iki 0,2 kg/s, oro
srautas iki 0,064 kg/s, numatomas garo srautas iki
0,1 kg/s. Siekiant sumapinti dilumos nuostolius sten-
das bus izoliuotas. Tokios matavimo érangos turétg
visiokai pakakti tam, kad bQtg galima nustatyti, ar
kondensacija turi kokia nors itaka tarpfazinei trin-
giai. Tik gavus teigiama rezultata bus svarstomas mo-
dernios ir tikslios matavimo technikos panaudojimas.

3. PATIKRINAMIEJI EKSPERIMENTAI

Siekiant idsiaidkinti, ar pavyks pasiekti ir stebéti dvi-
fazio tek&jimo repimg kaita, atlikti patikrinamieji oro—
vandens teké&jimo bandymai. Jie buvo atliekami su
stovingiu vandeniu ir palaipsniui didinant oro tekéji-
mo kanale greitd nuo 0 iki 13 m/s. Tuo pat metu
buvo fotografuojamas vandens pavirdius ir upfiksuo-
jama tekéjimo repimo Kkaita. Fotografijose aidkiai
matyti vandens pavirdiaus bangavimo pradpia (3 pav.),
bangeg didéjimas, kol pasiekiamas teké&jimo repimas,
kai gaunamos didelés amplitudés nesimetrinés ir
IGptanéios bangos (4 pav.). Galimybé pasiekti ir ste-
béti reikiamus tekéjimo repimus patvirtina tai, kad
tiek paties kanalo, tiek ji aptarnaujaneig érenginig
konstrukcinés ypatybés atitinka numatomus eksperi-
mentams keliamus reikalavimus.

Pirmieji bandymai buvo atlikti, kai vird vandens
skirtingu greiéiu (0-13 m/s) teka oras, o vanduo visai
neteka arba teka didpiausiu galimu pasiekti 0,17 m/
s greieiu. 5 pav. parodyta bangavimo amplitudés pri-
klausomybé nuo oro teké&jimo greiéio dviem kradti-
niais atvejais — kai vandens greitis 0 ir 0,17 m/s. Kaip
matyti, didpiausias pasiektas vandens tekéjimo greitis
yra nepakankamas, kad penkliai paveikta bangavimo
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2 pav. Eksperimentinis stendas.

1 - staciakampis kanalas; 2 — diferencialinis manometras; 3 —diafragma; 4, 11 — perteklinio slégio jutikliai; 5, 10 — termo-
poros; 6 —oro Sildytuvas; 7 —korys; 8 —lanksti kanalo tvirtinimo jungtis; 9 - srauto jutiklis; 12 — fotokamera; 13 - Pito

vamzdelis

intensyvuma. Taigi eksperimentuojant su oru galima
naudoti stovintd vandend ir idvengti gana sudétingo a
kanala dtekanéio ir id jo idtekanéio vandens srautg
suderinimo.

Analizuojant rezultatus ir numatant tolimesnius
eksperimentus kilo sunkumg vertinant bangavimo in-
tensyvuma. Vienas jg yra tai, kad kol bangavimas
yra kapiliarinis ir jo amplitudé ne didesné kaip 2
mm, sunku tiksliai nustatyti bangg aukdti, nes ste-
bint ir fotografuojant tarpfazini pavirdig jo plokdtu-
moje trukdo meniskas, susidarantis vandeniui dré-

kinant langa. bi problema idsprasta tinkamai sure-
guliuojant kanalo apdvietima. Toliau didéjant tarp-
fazinio pavirdiaus bangavimo amplitudei taip pat ten-
ka susidurti su tam tikromis problemomis. Bangavi-
mo intensyvuma geriausia blte évertinti bangg am-
plitudés kvadratinio vidurkio daknimi. Taéiau tai rei-
kalauja labai daug pastangg ir laiko, nes tektg éver-
tinti gana didelés imties atskirg bangg amplitudz.
Pasirinktas paprastesnis bangavimo intensyvumo éaver-
tinimas didpiausio ir mapiausio upfiksuoto vandens
lygio skirtumu. Kita idkilusi problema yra tai, kad
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3 pav. Oro-vandens tarpfazinio pavirdiaus bangavimo
pradpia

4 pav. Nesimetrinig bangg augimas ir Idptanéig bangg at-
siradimas

vird vandens tekant garui jis kondensuojasi ant stik-
lo. Bangos yra trimatés, o jo keteros susidaro kana-
lo centre, kur didpiausias oro tekéjimo greitis. To-
dél, kai skaidri tik skyséio fazé, yra labai sunku nu-
statyti tikraja bange aukdti. Kadangi tyrimo metu
numatyta lyginti oro ir garo tekéjimo atvejais gau-
tus rezultatus, nusprasta bangos virdane laikyti stik-
la drékinantd aukdéiausia jos tadka. 6 pav. pavaiz-
duota tikrosios (su visa ketera) ir tik drékinangios
stikla bangavimo amplitudés priklausomybé nuo oro
tekéjimo greieio. Matyti, kad stikla drékinanti am-
plitudé yra proporcinga tikrajai, todél parinkta ban-
gavimo intensyvumo vertinimo metodika yra tinka-
ma lyginant oro ir garo atvejus.

4. APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

Analizuojant ankseiau LEI atliktus eksperimentus id-
kelta hipotezé, kad kondensacija gali turéti étakos
tarpfazinio pavirdiaus stabilumui. Biame straipsnyje
apradytas eksperimentinis stendas yra kondensacijos
pliipsnio tyrimg programos tasa. Jis sukonstruotas

Bangavimo amplitudé mm
[

0 2 4 [ 8 10 12 14
Oro greitis m/s

5 pav. Bangavimo amplitudés priklausomybé nuo oro grei-
€io. 1 — vandens greitis 0 m/s; 2 — vandens greitis 0,17 m/s
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6 pav. Tikrosios 1 ir stikla drékinaneios 2 bangavimo am-
plitudés priklausomybé nuo oro greiéio (vandens greitis
0,17 m/s)

taip, kad bOte galima tirti vien- ir dvikomponenti
dvifazé tek&jima, kurio ribos: temperatdra iki 200°C,
slégis iki 0,5 MPa, vandens srautas iki 0,2 kg/s, oro
srautas iki 0,064 kg/s, numatomas garo srautas iki
0,1 kg/s. Patikrinamieji bandymai parodé, kad stende
galima vizualiai stebéti ir fiksuoti stratifikuota dvifa-
zé tekéjima bei pasiekti tekéjimo repimo kaitai rei-
kiamus fazig greiéius. PreliminarQs eksperimentg re-
zultatai pateikia bangavimo intensyvumo priklauso-
mybg nuo skirtingg oro ir vandens tek&jimo greieig,
kuri patvirtina kitg tyréjg nurodoma 4 m/s tarpfazi-
nio grei€io riba, kai stratifikuotas teké&jimas pereina
4 banguota. Taip pat identifikuotos bangavimo ampli-
tudés matavimo bei avertinimo problemos ir pateikti
j@ sprendimo b(dai.
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EXPERIMENTAL TEST FACILITY FOR
INVESTIGATION OF CONDENSATION
ON TWO-PHASE STRATIFIED FLOW

INFLUENCE

Summary

This paper presents an experimental test facility for inves-
tigation of the condensation influence on two-phase flow,
the preliminary test program and methodics of the experi-
ments. The first tests allowed improving the methodics of
the experiments; they showed that the test facility provides
the visual observation and recording of the two-phase stra-
tified flow and that the inter-phase velocity required for
flow regime transition could be achieved. Preliminary results
on the dependency of the variable flow rate of air and wa-
ter on the intensity of waviness are corroborated by the da-
ta of other authors about the transition from a stratified to
a wavy flow regime. This will allow comparing future expe-
rimental results with the data of other authors.

Key words: two-phase flow, waviness, condensation



Eksperimentinis érenginys tirti kondensacijos étaka dvifaziam stratifikuotam teké&jimui 7

E 0aéxd TTEacage, =0
TA AAOOOACTUE NOPAOEOEOEDTAATTUE 13206aci0d AETOTAHO &y eciararey
TIOTE ddxeia o&+arey. 1 cO810ada TT
ATToTToaTep 14 yie (ATcass/
pacpia aTaa) & efoainea Ta0420®aap0
To4an0aacatTa  yeiradeTancagiiaé fiodTa &y  aari(d adoaed efifie 0Taa dd=eéia
SffieaaTaATey aBeyTey 6TTAATAA0RE T4 AA000ACTOE  0A-ATEY TO MOSA0EOEHE TeTenoneé
fiodacedevesTaaiiaé  TToTé rdaasadeocaeliay Eép+3a0a fieTad: 4a2000aci(é TTOTE, ATéTares,



