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Il. cast

4 Kontrola ¢innosti a cejchovani
modularniho turbidimetru

4.1 Standardni formazinové suspenze
pro cejchovani turbidimetru

Podle analytickych predpist [12-15]
je dohodnuto cejchovat turbidimetry pro
méreni zakal( piva i meziproduktl stan-
dardni formazinovou suspenzi. Rovnéz
méreni zakall vody se vztahuje k for-
mazinovému standardu [16,17]. Pfisné
vzato, plati cejchovani formazinovou
suspenzi jen pro dany ocejchovany pfi-
stroj, resp. jeho pristrojovou funkei, tj. pro
urcity typ méfici nadoby se vzorkem
v daném usporadani a spektralnim
pasmu optickych svazku [30,31].

Podrobné pfedpisy na pfipravu stan-
dardnich formazinovych suspenzi, které
definuji jednotku linearizované pfristro-
jové funkce daného mérice zakalu ve
zvolené konfiguraci, jsou uvedeny v jed-
notlivych analytickych normach. Lisi se
pouze velikosti pouzitych jednotek od-
povidajicich rozdilné zvolenou koncent-
raci vychozich roztoku siranu hydrazinia
(SH) a hexamethylentetraminu (HT).
V pripadé jednotky EBC, pouzité v pivo-
varskych analytikach [13-15], je vychozi
koncentrace roztoku SH 10 g/l a HT 100
g/l, podobné jako v pfipadé formazino-
vého standardu pro méfeni zakalu vody
[16]. Vlastni cejchovaci suspenze se
dale lis5i mnozstvim roztoki SH a HT
vstupujicich do srazeci reakce. Vzniklé
formazinové suspenze pak definuji ves-
més linearni stupnice, lisici se velikosti
vzajemné prevoditelnych jednotek. Plati:

1 j.EBC dle [13,14,15] = 69 j.ASBC
dle [12] = 4 NTU dle [16].

Vychozi roztoky (SH a HT) se na-
davkuji v predepsaném mnozstvi, da-
kladné se promichaji a necha se pro-
béhnout srazeci reakce po dobu 24
hodin. Reakce se provede pfi teploté 25
+ 3 °C. Pfesné dodrzeni postupu je roz-
hodujici pro vytvoreni spravné disperzity
suspenze, jak uvadéji vSechny analy-
tické normy [12-16]. Nutno upozornit, ze
pfi praci s vychozimi roztoky i formazi-
novou suspenzi je nutno dodrzovat bez-
pecnostni poZzadavky na praci s jedy.

O disperzité formazinové suspenze
jsou publikovany rozdilné udaje. Prace
[20] uvadi dvoji distribuci Castic okolo
0,45 a 1,5 ym. V praci [9] je uveden
stfedni rozmér ¢astic 2,1 pym, avsak
v [13,14,19] je uveden rozsah velikosti
¢astic formazinu od 1,8 pm do 20 pm se
stfedem okolo 3 pm[19]. Nase méreni se
kloni ke stredni velikosti 1,5 az 2,5 pm.

Je treba poznamenat, ze starnutim do-
chazi ke srazeni primarnich castic for-
mazinu ve vétsi shluky, avsak vyskyt vét-
8iho mnozstvi ¢astic formazinu vétsich
nez 10 pym je nepravdépodobny.

Starnuti a sedimentaci kalibrac¢ni for-
mazinové suspenze lze, jak ukazeme
nize, pozorovat mérenim zakalu ve vice
smérech rozptylu svétla. Tato méfeni
rovnéz potvrzuji domnénku, ze formazi-
nova suspenze obsahuje i castice mensi
nez 1um, jak uvadi prace [20]. Je mozne,
ze distribuce ¢astic, resp. jejich rozpty-
lujici mohutnost zavisi na koncentraci
formazinové suspenze a na pH i vodi-
vosti pouzité vody jako rozpoustédla
resp. fedidla. Proto je k jeji pfipravé
nutno pouzivat vodu pro analyzy (nebo
alespon deionizovanou) [17]. Nutno kon-
statovat, ze distribuéni charakteristiky
formazinovych  standardi  nejsou
snadno v odborné literatufe dostupné
i presto, Ze lIze ziskat jiz komercné pri-
pravené standardni formazinové sus-
penze [21].

Vyse popsany modularni turbidimetr
Ize uéinné vyuzit k procvi¢eni zakladni
ulohy pouziti méfeni zakall v pivovarstvi
a napojovém prumyslu, kterou je pravé
kontrola ¢innosti a cejchovani zakalo-
metrl véetné kontroly vlastnosti, resp.
starnuti cejchovaci formazinové sus-
penze.

4.2 Sledovani pripravy formazinové
suspenze sraZzenim vychozich
roztoku

Diky velkému rozsahu méfeni zakalu
vyvinutého modularniho turbidimetru

s modulem pro méreni ve zkumavkach

Ize sledovat prubéh srazeci reakce roz-

tokd SH a HT pfimo v méfici komofe pfi-

stroje v zavislosti na ¢ase. K zapisu hod-
not zakalu se s vyhodou pouzije
modularni turbidimetr ve spojeni s osob-
nim pocitacem.

Na obr. 8 je ukazan

§

tého turbidimetru se zkumavkovym na-
stavcem, ktery €ini az 1000 j.EBC.

Popsany demonstraéni pokus rovnéz
ukazuje na jedine¢nou moznost prova-
dét kontrolovanou pripravu kalibraéniho
formazinového standardu pfimo v (ter-
mostatované) mérici komore vyvinutého
pristroje.

4.3 Kontrola kalibrace pristroje

Vyvinuty modularni turbidimetr je treba
cejchovat pro kazdé modularni uspora-
dani. Zakladni cejchovaci prfepocéty mezi
koncentraci formazinové suspenze v jed-
notkach EBC (ASBC atp.) a signaly
svazku rozptyleného svétla provadi ve-
stavény mikroprocesor pro moduly méfici
v girych a bezbarvych pfistrojovych ky-
vetach a v lahvich hnédé a zelené barvy.
Alternativné jsou zabudovany kalibrace
na zkumavku a pratokovou provozni ky-
vetu. Podrobné cejchovaci postupy jsou
popsany v navodu pristroje.

Cejchovani modularniho turbidimetru
Ize ucinné v jednotlivych konfiguracich
kontrolovat ruéné nebo pomoci modulu
automatického davkovani titrantd. Jako
metodicky pfiklad je na obr. 9 ukazana
kontrola ,zkumavkové“ kalibrace pri-
stroje automatickou byretou se zapisem
pomoci osobniho pocitace.

Namérené hodnoty jsou vyneseny do
grafu podle vzorce:

Z=(Z. Vo) (Vizo+ V&) (1.EBC),

kde Z je vysledna hodnota zakalu
(napf. v jednotkach EBC) vynesena na
ose y, Zsje zakal (napr. v j.EBC) vycho-
ziho formazinového standardu (napf.
1000 resp. 100 j.EBC atp.), V;je na ¢a-
sové ose x vyneseny objem formazino-
vého standardu pfidany do vychoziho
objemu ¢iré vody V.0 konstantni rych-
losti x ml/min.

Kontrolovat stupnici jiz nacejchova-

prubéh nefelometrického
zakalu srazeni 5 ml SH
(c = 10 g/l) smichaného
s5mIHT (c=100g/l). Sra-
Zeni probéhlo v netermo-
statované mérici komore
turbidimetru, avsak v po-
Zadovaném teplotnim in-
tervalu 25 + 3 °C. Jednalo
se o demonstracni pokus,
provedeny s mensi pres- |
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ného turbidimetru nebo stanovit novou
Ize i opacné, tj. pfidavanim vody do vy-
choziho objemu formazinového stan-
dardu jmenovitého zakalu. V obou pri-
padech se titruje za mirného, ale stalého
michani, coz v pfipadé zkumavkového
i kyvetového modulu umoznuje vesta-
vény pohon magnetického michadla
s rychlosti otaceni cca 360 otacek za mi-
nutu.

Kfivka (EM) na obr. 9 predstavuje
hodnoty pavodniho cejchovani, krivka
(®®®) hodnoty cejchovani opraveného
a prolozeného podle vy$e uvedeného
vzorce ¢arou ( ).

4.4 Pozorovani zmén zakalu
shlukovanim a sedimentaci ¢astic
disperze formazinu mérenim ve
dvou uhlech rozptylu svétla

V prubéhu zpracovani pivovarskych
disperzi i v ostatnich produktech napo-
jového pramyslu dochazi k sedimentaci
a shlukovani dispergovanych ¢astic. Tyto
procesy lze ucinné sledovat mérenim
zéakalu ve vice smérech rozptylu svétla
[7,9,18,22,23,24]. Vyznamnou pfednosti
vyvinutého modularniho turbidimetru je,
Ze tato méfeni umoznuje, a tak pfimo
rozliSuje obsah jemnych a hrubych ¢as-
tic v méfenych disperzich.

Ve viditeIném spektralnim oboru a pfi
soucasném méreni zakalu v nefelome-
trickém (Zy,) a dopfedném (Z,s resp. Zss)
smeéru rozptylu rozliSuje turbidimetr, cej-
chovany formazinem, dispergované
castice na rozhrani cca jednoho pm.
Priblizné plati, ze pro Castice disperze
mensi nez 1 pm jsou hodnoty zakalu na-
méfené pomoci tzv. dvouuhlového turbi-
dimetru v nefelometrickém sméru Zy,
vétSi nez hodnoty zakalu Z;s (Zs) na-
mérfené v dopfednych smérech 15°,
resp. 25°o0d sméru primarniho (budiciho)
svazku svétla. Naopak, pro disperze
s prevahou castic vétsich nez 1 pm
(kvasnice, kfemelina atp.) naméfi dvou-
thlovy turbidimetr hodnoty Z,, mensi
nez Zsresp. Zos.

VySe uvedené poznatky maji diky
velké slozitosti jevi rozptylu svétla v ka-
palnych polydisperzich pouze kvalita-
tivni platnost. Pro hlubsi kvantitativni
analyzu distribuce ¢astic v kapalnych

40

disperzich je nutno pou-

zit pristroje umoznujici 4
méfit rozptylené svétlo 5 |
ve vice informacnich

w

kanalech jako jsou
ruzné typy optickych
analyzatoru ¢astic pra-
cujici na principech sta-
tického i dynamického
(kvazielastického) roz-
ptylu svétla (viz napr. .

Zakal [j.EBC)
= o
- o« n v

(4
n

starsi /
formazin

[25-28]). Jedna se pri- 000 600
rozené o velmi na-

kladné pfristroje obtizné tr: 10
dostupné pro vyuku

metod méreni zakall v pivovarstvi a na-
pojovém prumyslu.

Priklad sledovani sedimentace ¢astic
formazinové suspenze (zfedéné z vy-
choziho standardu 1000 j.EBC na hod-
notu cca 4 j.EBC) je uveden na obr. 10.
Cerstvé pfipravena suspenze sedimen-
tuje pomaleji. Starnutim se castice for-
mazinu shlukuji, rychleji sedimentuji (po
rozmichani) a dopredny zakal Z;s pre-
rustéa hodnotu nefelometrického zakalu
Zy. Rychlejsi sedimentace shluklych
¢astic formazinu se projevi rychlejsim
poklesem hodnot zékalu Z;; tak, ze na
konci sedimentace je Z;s mensi nez Zy,
(viz obr. 10). Poznamenejme, ze kalib-
race modularniho turbidimetru byla pro-
vedena stejnou, Cerstvé pfipravenou
standardni formazinovou suspenzi dle
analytickych predpistu [12-16] a sou-
¢asné v obou smérech méfeni zakalu
(Zeoa Zys).

Uvedeny priklad ilustruje vyznamné
metodicko-didaktické prednosti vyvinu-
tého modularniho turbidimetru nejen
k demonstraci fyzikalné-chemickych
jevl, ale i ke kvantitativnimu analytic-
kému hodnoceni celé fady procesu,
které probihaji v pribéhu technologif pi-
vovarského a napojového pramyslu
vcetné technologii Upravy vody a zpra-
covani kapalnych odpadu.

5 Zavér
V souc¢asnosti dochazi stale k vétSimu
pouzivani provoznich i laboratornich me-
tod a zarizeni k méreni zakalu pfi vyrobé,
analyze a kontrole jakosti piva i ostatnich
napoja.
Méreni zakalu je zalo-

e

“;‘

g
1

Zakal 290 [JEBC)
n
o
Il

Zzeno na pomeérné slozZi-
tych a obecné nelinear-
nich jevech rozptylu svétla
v pivovarskych i ostatnich
napojovych  disperzich.
K jejich  porozuméni
a optimalnimu pouzivani
metod a zafizeni pro mé-
feni zakal( v primyslu na-
poju je zadouci intenzivni
teoreticka a zvlasté pak
prakticka vyuka jak na

T
00:15
Cas [hh:mm)

. s Skolni, tak i mimoskolni
(podnikové) urovni.
V praci popsany turbi-

dimetr je vhodny, diky své modularni

koncepci, pro vSestrannou praktickou

vyuku vyuziti modernich metod méreni
zakall v pivovarstvi a napojovém pri-
myslu véetné vodohospodarstvi.

Zasadni prednosti vyvinutého pfi-
stroje je, Ze umoznuje presna méreni za-
kalt nejen v lahvich ve vice smérech, ale
téZ v béznych chemickych zkumavkach
a provoznich prutokovych celach i pro
vyuku v posledni dobé vyvinutych me-
tod analyz produktu a fizeni procesu je-
jich vyroby.

Vyukové moznosti pristroje jsou ilus-
trovany na prikladech cejchovani turbi-
dimetrl standardni formazinovou sus-
penzi dle doporucenych analytickych
metod pro pivovarstvi. Vzhledem
k obecné slozitosti podstaty méfeni za-
kali kapalnych disperzi je v8ak zduraz-
néno, v souladu s dlouholetou zkuse-
nosti sladkd, ze pro praktické vyrobni
a analytické aplikace v pivovarstvi, ale
i v prumyslu ostatnich napoju, maji za-
sadni vyznam relativni méfeni zmén za-
kali v prabéhu jednotlivych vyrobnich
krokl ¢i starnuti finalniho produktu, jak
je didakticky demonstrovano na pfikladu
pripravy  formazinového standardu
a jeho starnuti.

V souhrnu mezi nejvyznamnéjsi vyu-
kové, ale, diky presnosti, i vyzkumné
a praktické analytické aplikace vyvinu-
tého pristroje patfi:

—normativni stanoveni zakali piva
a meziproduktu dle analytickych do-
poruéeni EBC, ASBC, MEBAK, 10B
aj;

— stanoveni pfirozené a vynucené fyzi-
kalné-chemické (koloidni) stability piva
(i ostatnich napoju) a jeji predpovédi
metodou tzv. Sokovani;

— v8estranna laboratorni méreni zmén
zakal( piva a meziproduktl i ostatnich
napoju a vody v béznych chemickych
zkumavkach a vialkach;

— turbidimetrické, nefelometrické a kom-
binované pH &i vodivostni titrace;

— tvorba a rozpousténi chladovych za-
kaly;

— enzymatické a rozpoustéci testy;

— sol-gel prfechody polysacharidu;

— turbidimetrické a nefelometrické imu-
nologické zkousky;

— relativni  sedimentograficka méreni
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a méreni viskozity;

— rustové kfivky mikroorganismu;

— kvasné zkousky;

— meérfeni koncentrace,
a flokulace kvasnic;

— kontrola uc¢innosti sanitace a opotfe-
beni sanita¢nich prostredku;

— laboratorni i provozni aplikace pruto-
kovych méreni zakalt v oboru pro-
voznich tlaku a teplot;

— kontrola funkce a cejchovani provoz-
nich zakalometr;

— operativni  diagnostika technologii,
sledovani vlivu zafizeni, postupu, me-
ziproduktd a surovin.

Zavérem Ize konstatovat, Ze popsany
modularni turbidimetr se vyznacuje priz-
nivym pomérem uzitné hodnoty k pofri-
zovacim i provoznim (analytickym) na-
kladim a je wvyvinut pro vyuku
i v ekonomicky dostupnych variantach.

sedimentace

Podékovani:

Autofi dékuji Mgr. H. Cisafove a Mgr.
P. Gabrielovi za technickou pomoc pfi
pfipravé této prace.
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Sladky, P. — Dienstbier, M.: Modularni tur-
bidimetr pro praktickou vyuku v pivovar-
stvi a napojovém prumyslu. Kvasny Prum.
46, 2000, ¢. 10 a 11, s. 280-283, 321-324.

Zakal ¢i turbidita je opticka vlastnost tu-
hych, plynnych a zviasté kapalnych latek. Za-
kaleni latek je dano pfitomnosti rGznych
druhu a mnozstvi ¢astic pod- i nadmikrono-
vych rozmérd, které zpusobuiji rozptyl svétla.
Rozptyl svétla se proto pouziva i ke stano-
veni velikosti zakalu studovanych latek.

Velikost zékalu kapalin zavisi velmi slozité
na viastnostech zakalotvornych castic ve
vztahu k vlastnostem méficiho svétla Sificiho
se zakalenym prostiedim. Tato zavislost je
obecné nelinearni. To plati zvlasté o zakalu
piva a jeho meziproduktu i ostatnich druhu
napoju, které maji charakter riznorodych ka-
palnych disperzi.

Spravné a ucinné pouziti metod méreni za-
kall v pivovarstvi a ostatnim napojovém pru-
myslu umoznuje podstatné zvysit produkti-
vitu vyroby a jakost finalni produkce. Proto je
ucelné si osvojit aplikace metod méfeni za-
kalu napoju systematickou vyukou a cvice-
nim.

Clanek popisuje modularni turbidimetr, vy-
vinuty na zakladé dlouholetych praktickych
zkuSenosti autorl pro vSestrannou vyuku
aplikaci metod méfeni zakalG v pivovarstvi
i v jinych oblastech napojového pramysiu
véetné vodohospodarstvi.

Vyvinuty modularni turbidimetr je koncipo-

van tak, aby byl dostupny na v8ech urovnich
odborného vzdélavani. Lze ho vSak pouzit
i k feSeni rady zakalomérnych analytickych
a diagnostickych uloh pfimo v laboratofich pi-
vovarského a napojového pramysiu.

Sladky, P. — Dienstbier, M.: Modular Turbi-
dimetr for Education and Training in Bre-
wing and Beverage Industry. Kvasny Prum.
46, 2000, Nr. 10 and 11, p. 280-283,
321-324.

Haze or turbidity is optical property of so-
lid, gaseous and particularly liquid matter. It
is due to various types, quantity and size of
particles from submicrometer to submilime-
ter dimensions which scatter light. Light scat-
tering is used also to determine the haze or
turbidity of matter.

The magnitude of measured haze depends
on both properties of haze forming particles
and measuring light scattering probe. These
properties and relations are generaly nonli-
near and complicated. This is valid particularly
in the case of haze of beer, brewing interme-
diates and other beverage products which
bear the character of liquid dispersions.

Correct and effective use of the methods
of haze and turbidity measurements in bre-
wing and other beverage industry including
water treatment enables to improve substan-
tionaly the production efficiency. Therefore is
usefull to learn these applications by means
of systematic education and training.

The article describes a modular turbidime-
tric system, developed on the long authors
experience both with practical applications of
haze and turbidity measurements in brewing
and beverage industry and university tea-
ching of the methods of chemical-physical
measurements.

The developed modular turbidimeter is de-
signed to be used at various educational le-
vels but it can also help to solve various haze
measuring analytical and diagnostical tasks
in laboratories of brewing and beverage in-
dustry.

Sladky, P. — Dienstbier, M.: Der modulare
Turbidimeter fiir den praktischen Unter-
richt im Brauwesen und der Getrankein-
dustrie. Kvasny Prum., 46, 2000, Nr. 10 und
11, S. 280-283, 321-324.

Die Tribung oder Turbiditat ist eine opti-
sche Eigenschaft fester, gasformiger und vor
allem flussiger Substanzen. Die Tribung der
Stoffe ist durch die Anwesenheit verschiede-
ner Arten und Mengen von Partikeln in Un-
ter- und auch Ubermikrondimension gege-
ben, die Lichtstreuung verursachen. Die
Lichstreuung wird daher auch zur Bestim-
mung der Grosse der Triibung von den stu-
dierten Substanzen angewandt.

Die Grosse der Tribung von Flissigkeiten
hangt in einer hochkomplizierten Weise von
den Eigenschaften der tribungsbildenden
Parkikel im Verhaltnis zu den Eigenschaften
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des Messungslichts, das sich in dem getrib-
ten Milieu verbreitet ab. Diese Abhangigkeit
kann in allgemeinen als nichtlinear charakte-
risiert werden. Diese gillt vor allem von der
Triibung des Bieres und seiner Zwischenpro-
dukte sowie auch von anderen Getrankear-
ten, die durch den Charakter verschiedenar-
tiger flissiger Dispersionen gekennzeichnet
sind.

Die richtige und wirksame Applikation der
Methoden der Tribungsmessung in der Bier-
und Getrankeindustrie erméglicht eine we-
sentliche Erhdhung der Produktionsproduk-
tivitat sowie auch der Qualitat der Finaler-
zeugnisse. Deshalb ist es zweckmassig, sich
die Applikationen der Methoden der Mes-
sung von Getranketriibungen durch syste-
matischen Unterricht und Ubung zu eigen
machen.

Der gegenwartige Artikel beschreibt den
modelaren Turbidimeter, der aufgrund der
langjahrigen praktischen Erfahrungen der
Autoren fur den komplexen Unterricht in den
Applikationen der Triibungsmessungsmetho-
den in Brauereien und weiteren Getrénkebe-
trieben sowie in der Wasserwirtschaft entwik-
kelt wurde.

Der entwickelte modulare Turbidimeter
wurde in der Konzeption so geldst, dass er

auf jedem Niveau der Fachausbildung zu-
ganlich ist. Er kann jedoch auch zur Lésung
einer Reihe von analytischen und diagnos-
tischen Aufgaben im Bereich der Tribungs-
messung direkt in den Laboratorien der Brau-
erei- und Getrankebetriecbe angewandt
werden.

Cnapkw, MN.-[uencbuep, M.: MogynbHbli
MyTHOMEp ANSA NpaKTU4ecKoro oby4yeHms
B NUBOBApeHUM U B NPOMbILNEHHOCTH
HanuTKoB. Kvasny Prum. 46, 2000, Ne. 10 u
11, cTp. 280-283, 321-324.

MyTHOCTb ABNSAETCA ONTUYECKUM CBOW-
CTBOM TBepAblX, ra3o06pasHbiX, a UMEHHO
XuAkux Ten. MyTHOCTb Bbi3biBaeTCs Npu-
CYTCTBMEM pa3HblX BUAOB W Pa3HOBO KO-
nuyecTBa 4acTul pasmepaMmu Bbille Wnu
HWKEe MWKpOHa, paccevBalowmx CBerT.
PaccesHve cBeTa MNO3TOMYy nNpUMEHSETCA
Takxe ANA OonpefAeneHus BenuYuHbl My-
THOCTM M3y4aeMbIX BELECTB.

BenuuuHbl MyTHOCTM XXUAKWX BewecTs
3aBUCAT OYeHb CNOXHbIM o06pa3oMm oOT
CBOWCTB MYTHOCTb 06pa3sylomx BewecTs B
OTHOWEHUN K CBOWCTBaM W3MepSIoLWEero
cBeTa pacnpoCTPaHsIoWerocs B MyTHOW
cpege. 3Ta 3aBAUCMMOCTL B o0b6wWem He-
NMHenHasn. 3TO OTHOCUTCA WMEHHO K My-

THOCTU NUBA WM €ro MexnpoaykKTam u oc-
TanbHbIM  BUAAM HaNWTKOB, WMEIOLMX
XapakTep pa3HOBMAHbLIX XUAKUX aucnep-
CUN.

MpasunbHoe K achheKTUBHOE UCNONL30-
BaHWe MeTOA0B W3MEepeHUs MyTHOCTU B
NUBOBaPEHUH U B NPOMbILLINEHHOCTH HaNUT-
KOB MO3BONSET MOBbLICUTb NPOU3BOAU-
TENBLHOCTb U Ka4ecTBO (PMHaNbHLIX Npoay-
KTOB. Mo3aTomy siBnseTca yenecoobpasHbimM
ycBauBaTb NPUMEHeHWe MeToAO0B U3Mepe-
HUS MyTHOCTU HanNUTKOB CUCTEMATHUYECKUM
oby4yeHueM 1 ynpaxHeHUeM.

B cTtaTtbe onucbiBaeTcs MOAYSbHbIA My-
THOMep, pa3paboTaHHbii HA OCHOBE NpOo-
[OMKUTENBHOrO NPaKTUYECKOro onbiTa as-
TOPOB C Lefbio MHOrOCTOPOHHEro 0By4eHus
NPUMEHEHNUA MEeTOA0B U3MEPEHUA MYTHOC-
TU B NUBOBapeHWM u B Apyrux obnacrtsx
NPOM3BOACTBA HANUTKOB, BKNOYas BOAHOE
XO35NCTBO.

Pa3paboTaHHbln  MyTHOMEpP NOCTPOEeH
Tak, 4Tobbl No3BanAn AOCTYyn Ha BCex
ypOoBHsAX 00y4eHua cneyuanuctos. OgHako
OH NpeaocTaBNAeT BO3MOXHOCTb UCMNONb-
30BaHWA NpU pelieHnn paga MyTHOMEPHbIX
aHanUMTU4EeCKNX U AWarHoCTUYecKux 3aja-
HWWA nNpsmo B nabopartopuy nNuB3asoga U B
NPOM3BOACTBE HanNUTKOB.



