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HayrrHofo KoHcynbraHra I{a Ar4ccepraqr4}o XAI4JII{EBA A6ar Opasynsr
<fIoebIIrIeHI4e e$Sexu4BHocrw 6ypeukrfl, kr ocBoeH ufl cKBaxHH B cJroxHbrx

reoJlorurrecKux ycnoBu.f,x)), ilpeAcraBJreHHofi ua coHcKaHHe
y.reuofr creneHra AoKropa Snnoco$uu (phD)

no o6pa3oBaremHofi rrporpaMMe 8D07210 - HeSrera3oBoe Aeno

Arcrya"urHocrs rena ul Alrccepra unu
llpeAcraBJleHHa,f, AuccepraquoH Hafl pa6ora rocBflrrleHa pazpa6orKe

aBToMaru3I4posauHofi I4HAyKTunuofi cl4creMbl KoHrponfl rrJrorHocrr4 6yponoro
pacrBopa' npeAHa3naqeuHofi Anfl [pI4MeH eHus. B cno]KHbrx feoJrofo-TexHr{rrecKnx
ycnoBl4xx 6yp e:H]z'fl. cKBaxHu. ArcryaJlbHocTb HccJreAoBaH Hfl. He Bbr3brBaer coMH euuit,
nocKoJlbKy B HacToflulee BpeMf, uedlrera3oBas orpacnb craJrKgBaercs c
Bo3pacralolrlHMH rpe6ona]nuflMkr K Ha46>xnocrr,r, eS$ex'rr{Brrocrg u'lezorracHocTg
6yponrrx [poqeccoB. O4Hunl H3 KJIrorIeBbrx Sar<ropoB ycrrerrrHoro 6ypeuu fl, flBrrflercfl"
cuoco6HocTb cBoeBpeMeHHo kr rorrHo perrrcrpapoBaTb rrapaMerpbr 6ypoeoro
pacrBopa, cpeAI,I KoTopbIX rlnoTHocrb 3aHr,{Maer oco6oe Mecro. I4ueHHo rrJrorHocrb
olpe'{eJlf,er paBHoBeclae Mexgy IaBneHHeM crol6a pacrBopa n rnacroBbrM
AaBneHHeM, Hanp.flMylo BnH fl.fl. Ha ycrofiuuBocrb crBoJra, [peAyrrpe)KAeHr4e avapuit u
Bo3HI,IKHoBeHHe orIacHbIX ocJloxneuufr .

B ycnoBl'I-f,x aKTlIBHoro ocBoeHl4,x Mecropo)KAeunfi c Bbrcoxofi r43MeHrrr{Bocrblo
feoJIofI4rIecKHX pa3pe3oB, HeoAHopoAHocrbro 

. 
JIHTOJIO|TIT{ecKoro cocraBa 14

rloBbllrleusoft BepoqrHocrblo rasoHe$TeBoAorrposBn euuit rpaAHUHoHHbre MeToAbr
KoHTpoJI{ [apaMeTpoB 6yponux pacrBopoB oKa3blBarorc.f, HelocrarorrHo
oneparl4 BHbIMI4 kr noABep)KeHHbIMr4 BJrr4trHr4ro rreJroBer{ecKofo 

Sar<ropa.
CrperuureJlbHoe pa3BI{THe qusponux rexHoJr orvtit, ycno)KHeHge cKBDKr,rHHbrx
KoHcrpyrqufi 14 Heo6xoAuMocrb cHH)KeHI,Ls 3arpar Ha crpouTerrbcrBo cKBaxHH
$opn'rnpyror o6rexrprBHylo norpe6Hocrb B aBToMaru3arrr41 KJrlorreBbrx rrpoqeccoB
MOHI,ITOpI4H|a.

Pa:pa6oraHHafl B Aucceprar\vrkr HHAyKTuBHafl cr4creMa KoHTponfl rrJrorHo ervr
6yponoro pacrBopa oTBerlaer 3rHM rpe6oeaHusM u npeAcraBJrf,er co6ofi
HHHoBaIIHoHHbIfi noAxoA K rI3MepeHIaIo rapaMerpoB cpeAbr, B Koropofi upracyTcrByror
rnepAax Sasa, ra3oBble BKrIoqe ntrfl, vt 3Har{HTeJrbHbre reMneparypHbre role6a Hr4fl,.
floeronay I4ccneAoBaHae o6lagaer srrcoxofi ilpaKrn.lecrofi v uayunofr
aKTy€ilbHOCTbIO' TIOJIHOCTbIO coOTBeTcTByeT IIpHOpHTeTHbIM HaIIpaBJIeHI,I.f,M pasBVITkIs,
ne$rera3oBoro MalrrraHocrpoe nr4fl, aBToMa rvrcarlkru 6ypenux u qla6poeofi
rpanc$opMarlnu orpacnu.

O6ocHoeaHHocrs HayrrHbrx floJrorteHlr BbIBOAOB II CKOMCH vIvI, nx

tacceprarl,oH ."afl, pa6ora orrr4rraercfl
npopa6oraHHocrbro, [ocneAoBareJmuofi rorzrofi
apfyMeHTr4poBaHHOCTbro. HayuHrre rroJro)Ke Hvrfl
rpaMorHo u ocHoBaHbr Ha ruHpoKoM KOMrrJreKce

Tlrlarenruofi uay.ruofi
r43Jro)Kelr,us, kr rny6orcofi

c$opvrynr4poBaHbr aBTopoM
I4ccneAoeaHrafi , BKJrroqaroruHX



JII{TOJTOTO-rrerporpaQr4qecKuit ana]nu3, nerpoor.r3r.rqecKlze [3MepeHr{t,
ruIApOAt4 HEIMIZqeCKOe MOAeJrr4poBaHr{e, MareMarr,IirecKyto Qopnra-,rzaaquro [poqeccoB
IIHAYKTIIBHOIO IT3MCPEHI,Iq r O6UTZPUTTE SKCNCPI4MCHTAJIbHEIC I4CIIbITAHI{'.

Anropou BEI[oJrHeHo reoperl,IqecKoe o6ocuonanrae B]rvr.fr:rrLrx cocraBa 6ypororo
pacrBopa' ero flJlorHocrlz, TeM[eparyphr r,r peoro drrecKlilx csoficrg Ha
I4HIYKTI,IBHOCTb U3MEPI4TEJILHOIO SJICMEHTA. IIPOACg€UUITC B6IqI,ICJII4TEJI6H6IC
9KC[epr,rMeHT6r [o3BOJrrK)T yBepeHHo roBopr,rrL o AocroBepHoc'rz npe4noxennoft
MOAeJrr4 ra e€ npuro4Hocrr4 AJrr t4 cnoJrb3oBaHr4t flpfi [poeKTI,IpoBaHUr4 Aarqr{KoB
HoBoro no(oJIeHI,Ir. Oco6oe BHuMaHr4e yAeneuo aHrrJrr,r3y pa3Jrr4qnbrx peoJrorr{qecKux
Ir.ro4eleft (nlroronorcxofi, 6unranaoncroft, fepurelx-Ea:xnn), rrro pacurr4preT

. 
[paKTI'IqecKyIo [pvMeHLIMocrb noJlfreHHbrx pe3yJrbraroB 14 [o3BoJrrer aAanrr4poBarL
cr,rcTeMy K par3JllllrHbrM TexHoJrofr4lrecKr.IM cpeAaM.

3rcnepvr uentaJr'Hair qacrb r,IccJreAoBa'rat xapaKTepr43yercr BbIcoKr{M ypoBHeM
AeraJrr{3arlr{r{ ?r aKKyparHocrbrc flpoBe,qeHur. PeaynrraTbr na6oparopurx r.rtuepeauft
npoAeMoHcTpr{poBaJrr4 ycrofvraryro :rranefiHo-xsa3r.muuefinylo 3aBrrct4Mocrb MexAy
LIHAyKTI4BHocrbIo LI flJlorHocrblo pacrBopa, noATBepxAat KoppeKTHocrb MoIeJrbHErx
flpeArrochlJroK. flOlenrre rrclbrraH[r 

- nan6olee suaqfiMblfi 9Ta[ npoBepKr{
TexHr4qecKr{x peureuuft 

- noATBepAxnz pa60rocnoco6nocG cr4creMbr B ycJroBr.Itx
pe€urbHbrx 6yponrrx onepaqr.rfi. oco6o cnegyer orMerr,rrb Hr{3Kyro norperuHocrb
nsuepenni, ycroivunocrr uorasaHaft rrp:/ HaJrtr-clukr rn6p40fi Qaorr, raaonrx
srrroqeHzft ri reMfleparypnrrx Qnyr:ryaquit, uto B coBoKynHocrr4 cBr,rAereJrbcrByer o
srrcoxofi HaAexHocrr{ paapa6o:raunofi rexnoloruz.

Hay*rax HoBr43Ha r.rccJre,qoBa'I4r 3a{s[oqaercr B upeAJroxeH'rr.r
[PI4HIIIz II,IAJIEHO HOBOTO IOAXOAA K ABTOMATI43IIPOBAHHOMY I,I3MEPEHI{IO IJIOTHOCTI,I
6yponoro pacrBopa, opv eHTv poBannoro Ha 3Kc[Jryararlurc B peaJlbHbrx
IPOMEICJIOBbIX YCJIOBI,I'X. PAAPA6OrArrrrA.A KOHCTPYKIII4' LIHAYKTI4BHOTO
upeoopasorarer-s u co3AaHHhre aJrroptrrMrr a4auruenoft qpranlrpaquu rz o6pa6orrlr
crirHaJroB [o3BoJurror cyqecrBeHuo noBhrcLtrb rolrHocrb KoHTpoJrr. Hoar,tsna
fio,qrBepxAaercq gaxeKoft Ha [areHT, a raKxe ny6lnraqaxv, u"ropu, 

"rocBr4AereJrbcrByer o 3HarrzMocrlr [poBe46nnux zccnegoaanui fi rrpt3:Ha]fijrf?r ux
HafrHbIM coo6ulecrnou.

Hay'rHoe u npar$HqecKoe guayeHr{e floryqeHHbrx JIbTATOB
Hayunoe 3Har{eHI4e pe3ynbraroB AucceprarlnoHuofi puO* taKrroqaercr B

pa3Bkrruld rroAXoAOB K Hepa3pylxarcueMy KOHTpOIT [apaMerpoB TexHr4rrecKr4x
)KLIAKoctefi, a TaK)I(e B co3AaHI4H MaTeMaru.{ecKofr n Szsuuecxofi uogelefi
I{3MepI4TeJIbHOfO nporlecca, [o3BOJ]f,rOrqHX [pofHo3HpoBarb roBeAeHr4e cprcreMbr B
url{poKoM AHana3oHe pe}Ifl4Mon pa6orrt. Aerop cyqecrBeHHo pacr11np;rer [oHprMaHr4e
sneKTpoMarHIrTHbIX npoqeccoB, rIpoHcxoAtrIrIHX B cpeAax co cloxHofi
MHoroKoMrIoHeHrHoft crpyKTypofi, a raruKe [peAnaraer HoBbre anropr4TMr4rrecKne
perxeHkr fl l.nfl froBbrrrr eHkrfl ycrofiuHBocTr4 r,r3Mepe mufi.

llpaffiraqecKa,s 3HarIHMocTb pa6orrr ,{BJr,rrercr oco6euuo srrcoxofr.
Paspa6oraHHa-s cl4creMa Moxer HcrroJrb3oBarbc,f, HenocpeAcrBeHHo B cocraBe
6yponsrx KoMrrJIeKcoB Anfl orleparuBHoro MoHHTo pulra rrJrorHo cru pacrBopa. OHa
no3BoJlf,eT CBOeBpeMeHHO BbLgBrflTb OTKJTOH e]H:rlfl rrapaMeTpoB, npeAorBpaqaTb



развитие осложнений и аварий, уменьшать расход химреагентов и повышать 

точность контроля в условиях, где традиционные методы оказываются 

недостаточно эффективными. Полученные результаты обладают значительным 

коммерческим потенциалом и могут быть внедрены на предприятиях 

нефтегазового сектора, реализующих программы цифровизации 

производственных процессов. 

Важным подтверждением практической значимости является также 

высокая экономическая эффективность внедрения системы. Как показывают 

проведённые расчёты, использование разработанной технологии позволяет 

сократить расходы на буровые растворы, повысить скорость проходки и 

существенно снизить вероятность возникновения критических аварийных 

ситуаций. Эти показатели подчёркивают огромный потенциал предложенной 

системы и её конкурентоспособность в сравнении с зарубежными аналогами. 

 

Полнота освещения полученных результатов в опубликованных 

работах 
Основные результаты диссертационного исследования опубликованы в 8 

научных работах, включая 2 статьи, индексируемые в базе Scopus, 3 статьи в 

журналах, рекомендованных КОКНВО, 1 статью в международном научном 

журнале и 2 статьи в материалах международных научно-практических 

конференций. Также получен патент Республики Казахстан на изобретение. 

Основные положения и выводы диссертации полностью отражены в 

опубликованных научных публикациях. 

 

Рекомендации по дальнейшему использованию полученных 

результатов 

Учитывая высокую степень готовности разработанной системы к 

промышленному применению, результаты диссертационной работы могут быть 

рекомендованы к внедрению в составе автоматизированных комплексов 

управления циркуляцией буровых растворов, а также цифровых платформ 

сопровождения бурения. Интеграция предложенного решения со 

SCADA-системами позволит обеспечить непрерывный мониторинг параметров 

раствора и оперативное принятие решений в режиме реального времени. 

Математические модели и алгоритмы обработки данных, разработанные 

автором, могут быть использованы в дальнейших исследованиях при создании 

новых типов датчиков и интеллектуальных модулей диагностики. Кроме того, 

работа может служить основой для совершенствования методик обучения 

специалистов по бурению и автоматизации производственных процессов, а 

также для разработки учебных пособий и курсов, посвящённых современным 

технологиям контроля параметров буровых растворов. 

Рекомендуется также продолжить исследования в направлении 

повышения устойчивости системы к экстремальным условиям высоких 

температур и давлений, а также её адаптации к условиям глубоководного и 

наклонно-направленного бурения. Дополнительное развитие могут получить 

методы интеллектуальной обработки сигналов, включая использование 



HefipocereBblx aJlropurMoB, r{To eue 6oluue rroBbIcHT TorlHocrb kr Ha4exHocrb
KOHTpOn,s.

OqeHna ocnonHoro coAepxasns pa6orsr
Texcr Al4cceprarJnu cocror4T vr3 BBeAeHr4rr, 4 pa3AenoB, BbrBoAoB, crrucKa

I{crroJIb3oBaHHbIX HcrorrHHKoB H rrpuloNertprfi .

Bce pa3Aenbl JIorHr{ecKI4 3aBeprxeHbr, coAepxa'r oSocHoBaHHbre reopernrrecKue
noJloxeH.nfl"- SKCnepr,IMe HTaJrbHbI e AaHHbIe H BbIBOAbI.

llepnsrfi pa3Aen rlocB,xuleH r43yr{eHz}o reoJrorur{ecKoro crpoeHn,f, vr

KoMrlnexcuofi xapaKTepncrl4Ke Mecropox(AeHr4f, Mopcr<oe Lra ocHoBe pe3ynbraroB
reoJloro-reo$I43l4rrecKrlx HccneA osankrir. PaccMorpeHbr o6llne cBeAeHlr{ o
viecropoxAeHlln, ero reKToHur{ecKoe crpoeHue kr crparr4rpa$rauecKa.s
npl4yporleHHocrb npoAyKrr4BHbrx ropr43oHroB. 3HaqureJrbHoe BHHMaHr4e yAeneHo

Qzsraxo-Jllarorlofurrecxofi xapaKTepr4crnKe KoJrJreKTopoB 14 rroKpbrrrreK rro AaHHbrM
aHaJrkr3a KepHa H reo$n:Hr{ecKux HccneAosaHHfi cKBa)Kr4H.' BHssreHbr
3aKoHoMepHocru Ia3MeHe:nus, nerpoSvr3krqecKnx [apaMerpoB npoAyKTr,rBHbrx
rIJIacroB, ycTaHoBJreHu oco6eHHocrr4 crpoennfl, KoJrJreKTopoB H.krx Snnrrparlr4oHHo-
eMKocrHbIX cnoficrs. lloxasaHa ranSopvraruBHocrb KoMrrJreKca reoSnsnqecKr.{x
MeroAoB [nfl yroqHelr.nfl. crpoeHr4fl gareNefi H rrapaMerpoB Hacbrrrl eHvrfl,
rloATBepxqeHa Ilenecoo6pa:uocrb krx coBMecrrroro 14 croJrb3oBaHufl rrpr4
f e o Jr o f 14 rr e c Ko M M o A e n r{ p o B a Hkru M e c To p o )KA e H H,fl .

Bo BTopoM pa3Aene paccMorpeHbr Borrpocbr yrrpaBn euufl 6yponuuH
pacrBopaMla H orrrI,IMH3aIII4I4 trpoqeccoB 6ypenHfl kr,ocBoeHr{r cKBa>Ku:n B cJroxHbIX
reoJIorI4rrecKI'IX ycnoBuflx Mecropo)KAeHr4,rr Mopcxofo. PaccuoTpeHbr rrptrHrlr4rrbr
uo46opa cocraBa 6yponsrx pacrBopoB u pefynr4poBaHr4r vrx rJrorHocrr4 c yrreroM
reoJlofo-TeXHHrrecKLIX ycnonHfi 6ypeHur. lloxasaHa ponb orlepaTuBHoro KoHTponfl
rrJlorHocrl4 u peonorur{ecKnx csoficrn 6yponrrx pacrBopoB B o6ecneqeqvr1r
ycrofiul4Bocrl{ crBoJIa cKBa)KZHbI Lr cHIDKeHr4r4 ocJro)KH euvit. BHsereHbr Sarropu,
Bn}If,rolqHe Ha noBpe)KAeHLIe I4 3arpfl3HeHr4e [poAyKTr4BHbrx rrJracroB, il o6ocsoBaHbr
rroAXoAbI K orITuMI{3aIII{I4 rrJlorHoclr Syponoro pacrBopa c qenbro Mr4HprMr43ar\uvr
Hefarl4BHoro eor4eficrBl4f, Ha KoJIJIeKrop. llo4rnep)KAeHa eSSexr1aBHocrb
rIpI'IMeHeHHfl CHCTeMbI AaTr{HKOB IIJIOTHO eTVr H B,TT3KOCTH l.nfl rloBbrrx eHufl,
yrlpaBnfleMocrl4 npo{ecca 6ypeHn fl. u KarrecrBa ocBoeHntr cKBaxHH.

TperHfi pa3ren rocBqilIeH TexHonorr4r{ecrofi pazpa6orKe vr MoAenHpoBaHHro
aBToMarI{3I,IpoBaHHoro ycrpoficrBa KoHrpons 6yponux pacTBopoB. PaccnaorpeHbr
coBpeMeHHbIe rIoAXoAbI K H3MepeHHlo nJrorHocrr4 6yponrrx pacrBopoB, rax
[pel{MylrlecrBa u orpaHtarreHl4q. llpe4craBJleHa ycoBeprrreHcrBoBaHHafl KoHcrpyKqr4fl
ycrpoficrBa Anfl aBToMarl4rrecKoro H3MepeHLIfl nirorHo crr4, ocHoBaHHafl Ha aHaJII,I3e
3neKTpoMarHI'ITHbIX npoqeccoB. lloxagaHbl pe3ynbrarbr MoAenr{poBaqr4fl. MarHHTHoro
fIoJI-f,, noATBeplIgaFoIIHe KoppeKTHocTb nrr6pauHbrx KoHcrpyKrr4BHbrx peuregufi vr
yCTOI4TII,IBOCTb LI3MepI,ITeJIbHO|O CHfHaJIa. BrrnolHeHo rHApaBirr4rrecKoe
MoAenI4poBaHI4e, rIo3BoJII4BIxee orIeHHTb ycnoBr4r{ o6Hosr eqkrfl npo6sl B
Ia3MepI4TeJIbHofi xairaepe 14 BJII4flHHe rnApo 1vrHaMurrecKr4x SaxropoB Ha rorrHocrb



^r^ ^-yiy?vy lloArseplr<4eHa pa6orocnoco6Hocrb H rexHl,IqecKaf, peaJll43yeMocrbr43MepeHvrr4.

rrpeAnoxeHHofo ycrpofi crea.
I{CrNCPrrTfi PA3AEN ilOCBflIIIEH IIPOI{3BOACTBCHHbIM HCIIbITAHHflM CIICTEMbI ANfl

aBToMarur{ecKofo H3Mepe :nr4fl rJrorHocrr4 6yponoro pacrBopa. PaccvtorpeHbl

crpyril ypa 14 ropflAoK npoBeAeHufl Hcnblrauuit, BKrroqas npoBepKy c6opxt't,

oneKTpo6esonacHocrn, xanra6poBKy MexaHr4r{ecKHX kt SneKTpoHHblx y3noB.

flponeAeHbr recrbr Brrr4fl:Hr4tr TeMneparypbr, Bfl3KOCTI{, COAep)KAHr4fl. rBepAbIX r{acrl4u

r4 ra3osofi Qassr Ha pe3ynbrarbr r,r3Mepesuit. llorcasanrl pffiynbrarbl I4cllblralHuit

rr4ApaBruqecKofo, gneKTpoHHoro kr oneKTpoMarHI4THoro vro4ynefi cI4creMbI.

flpe4craBJreHbr AaHHbre $yuxqnoHaJrbHbrx 14 cKBaxHHHbIX Hcrlblrartuit,

noATBepxAalou{He cralutbHocrb, Boc[por43BoAHMocrb v rlpal(Tl4r{ecKyto

rrpgMeHuMocrb paspa6oraHHofi cucreMbr B peaJIbHbIX rpoMbIcJIoBbIX ycnoBllflx.

B rlenoM coAeplxaHue pa6oru orruqaercfl rorl4r{ecxofi

rrocJIe.[oBaTeJIbHocTbIo, KOMIIJIeKCHbIM IIOAXOAOM U IIpaKTI4TIeCKOI4

HanpaBJreHHocrbro. llonyueHHbre pe3ynbrarbl rroATBeplKAaror . Bo3Mo)KHocrb

eQ6ercu4BHofo rrpr4MeH elr4fl, pazpa6oraHHoro aBroMaru3l4poBaHHoro ycrpoficrBa

ilnfl KoHrpoJrfl rrJrorHocrt4 6yponux pacrBopoB lr ero 3Haql4Mocrb Ailfl oIrrI4MH3aUxvI

ilpoueccon 6ypeHr{fl r{ ocBoeHvrfl. cKBaxnH Ha Mecropo}(AeHl4r,r MopcKoe.

Pa6ora BbrrroJrHeHa Ha BbrcoKoM HayrrHo-TexHUTIeCKOM ypOBHe, COAepxfl4T

3Har{r{Telrsufi o6revr opr4rr4H€urbHbrx I4ccneA osauufa v o6ocuoBaHHbIX

rp aKTI4qecKHX peKoMeuAaurafi .

BstnoAsI v .

fincceprarryrn XAIZJIL{EBA A6ar Opasylu <<floebrrIeHne e0$eru4BHocra

6ypennr a ocBoeHr4fl cKBaxHH B CJIOXHbTX feoJlofl4qecKHX yCnOBUflX)) flBJlfleTct

3aBeprxeHgorl HayrrHo-r4ccneAoBareJmcxofi pa6orofi, B xoropofi pelxeHa Ba)KHat

rrpr{KnaAHafl.3a aqra - co3AaHr4e rr BHeApeHHe KoMrrJIeKca pemgHufr, AJIfl rIoBbIIrIeHHfl,

e $ $ e rrHBHo cna 6yp e lnkrfl, re orexH o JIorI4qecKHx cKB axI4H .

fzcceprarlproH Hafl. pa6ora orBerraer rpe6on ar:nfllrr rIpeAbflBJIfleMbIM

Agcceprarlr{flM Ha cor4cKaHne yueHofr crerreHn AoKropa $r,rnoco$r,rH PhD, a ee aBrop

1xAIZf 171EB A6ar Opasyntr 3acny)KvrBaer rrpucyx AeHWn yuenofi crereHl4 AortTopa

Qnnoco Q^^PhD no o6pa3oBaremsofi rporpaMMe 8D01210 - HeQrera3oBoe AeJIo.

Hayunslfi xoucyJlbraHT,
KaHAHAaT rexHHr{ecKHX uayr,

AorIeHr naSe4prr He$refa3oBofi uHxeHepHH u 6ypennx
HarlHonaJlbHoro rexHlarlecKoro yHHBep

OMEHKO BTaApIMI{pffi
Ss7 fiDY*'J
3=-f lilt{ll IGE
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<fnenpo Bc Kafl rIoJI I{TexHI4 Ka))


