






 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

4 
-02069964-12.03.02-12-18 

А  

 6 

1       

    9 

1.1      9 

1.2    14 

1.2.1  15 

1.2.2    17 

1.3    22 

2      27 

   2.1   27 

   2.2    29 

   2.3       33 

   2.4      36 

   2.5       

 40 

   2.6    47 

   2.7    51 

   2.8       53 

3  ,    

    58 

   3.1      « -

3D» 58 

   3.2     61 

   3.3       

  DIALux 67 

   3.4      70 

 72 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

5 
-02069964-12.03.02-12-18 

       73 

  ( )                                76 

  ( )                                       77 

  ( )                                78 

  ( )                                       79 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

6 
-02069964-12.03.02-12-18 

 

 

       —  

  ,    

      

 .      

,    ( , ,   . )  

      

    . 

       

.        

     : 

–   ; 

– ; 

–  . 

 ,   , 

        

 ,  ,      

     .   

      

    . 

       

   ,   .  

      ,  

     100  . , 

      

,    . 

      

   ,     



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

7 
-02069964-12.03.02-12-18 

   ,   ё 

. 

  –     

  . 

  –    

      , 

 ,  ,  ,  

  . 

     

         

. 

  –      

     ,  

    ,  

 . 

       

: 

–      

 ; 

–      ; 

–       

; 

–     . 

       ,   

      

      , 

       

. 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

8 
-02069964-12.03.02-12-18 

 .      

  ,  ,  ,  

,    . 

        

:   ,   , 

. 

     

    ,   

  ,    

    ,    

 . 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

9 
-02069964-12.03.02-12-18 

1 ю и  и ы  и и и  и ы  
и ы  и   

1.1 и ы  и и и  и  и  

 

       

 ,      . , 

        ,   

 .     

 ,  ,     

  , ,    . 

         

  . 

     ,   

: 

-  – ; 

-  –  ; 

-  –  ; 

-  –  ; 

-  -   ; 

-  -   , ; 

-  –    . 

      ,  

     : 

-  – ; 

-  – ; 

-  – ; 

-  – ; 

-  - , ; 

-  – . 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

10 
-02069964-12.03.02-12-18 

     : 

-  –  ; 

-  –   ( ) ; 

-  –    ; 

-  –   .  

 ,      (  

   1  ,  « »  ). 

      . 

      17677   –  

,   . 

 –  ,    

. 

      : 

-  -      ; 

-  -      ; 

-  -         

 ; 

-  -        

 ; 

-  -     ,    

  . 

28-001-101 1 – , ,   

,  28 ,   001,   101,  

        

. 

,     , –  

 ,   ё   (  

  ( / ),   ( ),  , 

ё ),    ,     



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

11 
-02069964-12.03.02-12-18 

 ,    .   

      .   

   , ,     1.1. 

 

 1.1  –    , , . 

  
 

 
  

 
 

 
 

5 W 15 W 40 W 

 90 lm/W 30 lm/W 10,5 lm/W 

  450 lm 450 lm 420 lm 

 (  
 220 ) 

650 lx 350 lx 470 lx 

 
 

1 – 100 % 22 – 30 % 18 – 25 % 

  
 

70 °C 60 °C 180 °C 

     

   50 000   25 000   1 000  

 
 

   
  

 
  

 

   
  

  
  
 

 

 , 
  
 

 

  
 

      

  
   

 

    
 

   
 

   
 

       
 

  

30 °C 60 °C 120 °C 

       
  

 

      

  
 

      



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

12 
-02069964-12.03.02-12-18 

       

  , , ,   ,    

     .   

   ,     ё   

  .      

 ,       ё   

  (120–264 ).    

      :  1 .  

         

.      

 ё   . 

     

        

  . 

     .   

     ,  

  ,     –    

.        

.      

      ,  

          

    (      

    ).  ,  

       

 .    , 

        

 ,       

,      

   . 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

13 
-02069964-12.03.02-12-18 

        

     ,   

  .  ,   

     

    .    

        

    .   

   : 

–   (       

,  ,  ,   

,  ,    

); 

–    ; 

– ,     (  

 ); 

–  (   : , ё , 

 ,         

). 

    ,      

 LED:         

  ,  . 

,      .    

,         

         . 

     , 

   ,    

,  , ,     

.  ,    LED   , 

        ,  , 

 . 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

14 
-02069964-12.03.02-12-18 

  ,    . -

,     .   

 LED-  (  )    

,      ,   ,   

  ,    ,   .  

       , 

     . 

- ,     ,  

        -   

     . 

       . 

,    ,     

  ,    :    ,  

,    . 

- ,          -

  ,      ,   

   .     

    ,       

      . 

   , ,   LED-

 ,       

.      ,  

 —      

    . 

 

1.2 ы  и и и ии 

 

   ,    

    ,    

 . 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

15 
-02069964-12.03.02-12-18 

1.2.1   
 

 (  ,  ) — 

        

        

   . 

  :  

–  ;  

– ,    ;  

–  ; 

–  .  

      :   

    .    

   . 

   ,    , 

   ,    -   

.       

 —     , 

    . 

  ,        

 15 ,      

,   ,    

.   ,      

,    ,     

,      ,    

        . 

 ,     , 

  ,     ,     

  ,       . 

         



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

16 
-02069964-12.03.02-12-18 

 . ,       

. 

    : 

– ,     ; 

– ,        , 

, ,   ; 

 – ,     

 ,    ;  

– ,   ; 

– ,   ; 

– ,      ; 

– ,      ; 

–  ,    ; 

–  ,   ; 

– ,   ; 

– ,        

. [7] 

  1.1    ,  

       . 

 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

17 
-02069964-12.03.02-12-18 

 

 

 1.1 –     

 

1.2.2 и и   ии 

 

  –  ,  

        

   . 

  « »     

  (   )     

   (   ).  

  1.2    . 

 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

18 
-02069964-12.03.02-12-18 

 

 

 1.2 –    

 

и ы  ы  и 

         

(  – Si).        

  .      

,       

,          

.  

и и и  ы  и 

      

 ,   .  ,  

  ,     

,   300 .      

  . -  ,      

,     , ,     



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

19 
-02069964-12.03.02-12-18 

.          (  

20%).      . 

и и и и  ы  и 

     , 

     .    

      ,   

   .       

,   ё     .    

   —  18%. [21]      

  ,   .  

  ё         

 ,    1.2. 

 

 1 .2 –     

  

 и ы и и ы 

  
 

   
 , ё  

 

   
 ,  

 

 
 

  

    ,  
 

 2   3-   

  22%  18% 

 
 

, , 
 

,    
 

 

А ы  ы  и 

        (  

    — ),    ё ,  

     ё  .  ё  

 . 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

20 
-02069964-12.03.02-12-18 

    ,     

(  ).   ,  .    

    —  5%.    ,  

  :   ,     

      (  20  ),  

     ,  . 

      

      .  

      . 

,   ,     

 . 

ё ы  ы  и 

ё   —        

 . ,      

         

 . 

ё ы  и   и  и  

 —  ,        

70-       .   

,        (   

),          

    . 

        

  .     ,   

,    ,  ,    

   .        

10%. 

ё ы  и   и  и-и и  

  ,     ,   

 (  ). ,  —  ,  



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

21 
-02069964-12.03.02-12-18 

 ,     

 . ,     

 ,   ,      

.   ,       —  

20%. 

и ы  ы  и 

   ,  ё      

  .    , , 

 .   ё     —  100 

.     (  5%),  ё    

 ,       : 

    ,    

.       ,  

    . 

А и - и ы  ы  и 

  ,      

(    ),      

.   –  ,   

   ,   ,   

     .   

        (  44%). 

       ,   

      ( ,  

 ).   ,     

   .   ,   

   ,    .  

,     . 

         , 

        . 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

22 
-02069964-12.03.02-12-18 

        

   ,   ,     

  ,        

,    .  

  1.3      

 . 

 

 1.3  –      

и ы ы   , % 

 17-22% 

 12-18% 

 5-6% 

  10-12% 

 -  15-20% 

 5-6% 

-  35-44% 

 

 

1.3  и и   

 

     12    36 , 

 24  — 72 .      

    .   —   . 

      —  72  144 

 . - ,   ,    

  . - ,    , 

     ,    

 .    ,       

   .  -     



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

23 
-02069964-12.03.02-12-18 

   .  ,  

 .      . 

          

  .      .  

    ,     .  

        (  

)  12 ,   36 .   

,  . 

      

: 

–      ; 

–       20 ,   

   (  –30  +200º ).    

       ё   

, ; 

–           

     ( ,  , 

 ); 

–       

. 

       

  ,        .   

 ,        

+25°C.          , 

   .     

 .  

-     

   1.3. 

 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

24 
-02069964-12.03.02-12-18 

 

 

 1.3 –     

 

       .  

      22 . ,  

   ,    , 

         

 ,     .  

  :  , /  

  . . —        

 (  ).  

     .  

         

 .       ,  

 ,  ,   .     

   ,       . 

  —   . 

         

.      ,  .  

 — ,   ,  .    

   ,     . 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

25 
-02069964-12.03.02-12-18 

        .    -  

    ,    

. 

      1.4. 

 

 

 

 1.4 –    

 

    ,    

        

 .        ,  

      ,  

     .      

 EVA ( ) .  ,    

    " "  , . .  



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

26 
-02069964-12.03.02-12-18 

   .        

  EVA   ,      

  . 

      

.          

: 

   10 : 

-     ( =100 ) — 1,5 2; 

-    — 2,5 2; 

-   — 4,0 2; 

   10 : 

-     — 2,5 2; 

-  — 4,0 2; 

-  — 6,0 2. 

   ,    (     

,     ).   ,    

  ,        

 .  

      – 

, , ,  , 

  ,    .   

      . 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

27 
-02069964-12.03.02-12-18 

2  и и и   и  

 

2.1 и  и  

 

   ,     

 .      

     ( ),   

 2.1. 

 

 

 

 2.1 –    

 

 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

28 
-02069964-12.03.02-12-18 

      

 ,  ,  ,  

,  . [1]  

  2.1   . 

 

 2.1 –      

 З и  

 ,  40 

 ,  4000 

   REE XP-L 

High Intensity LED 

   IP65 

    
 

1 

   ( ) 
 ,  6000 

  ,  150 

 , A*  100 

  ,  48 

 ,  7 

  ,   

    – 50  90 ℃ 

  ,  20  

  ,  10  

,  84 500 

 

 

      

     .   2.1    

 . 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

29 
-02069964-12.03.02-12-18 

 

 2.1 –     

 

 2.2 и и  и ы  и  

  

        

 CREE XPGWHT-L1-0000-00H53,    

       .  

  28 .   2.2  

  CREE XPGWHT-L1-0000-00H53. 

 

  



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

30 
-02069964-12.03.02-12-18 

 

 

 2.2 –   CREE XPGWHT-L1-0000-

00H53 

 

      

   .  

  2.2     

 [7]. 

 

 2.2 –     

  

 CREE ( ) 
  ,  145 

 , °  -40  +85 

 ,  350 

 ,   350  2,9  

    1  

 ,  6000 

,  3,45 3,45 2,0 

 , ° 125 

   80  90 Ra 

   



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

31 
-02069964-12.03.02-12-18 

  2.3   . 

 

 

 

 2.3 –   CREE XPGWHT-L1-0000-00H53 

 

   : 

-     (  50000 ); 

-          

; 

 -  ; 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

32 
-02069964-12.03.02-12-18 

-     -     

 ,       ; 

-   -     

 ; 

-        

  ; 

-  ,       

       . 

  2.4   CREE XPLAWT-H0-0000-

000BV20E3   3D. 

 

 

 

 2.4 –  CREE XPGWHT-L1-0000-00H53 

 

    ( )    

   2.5. 

 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

33 
-02069964-12.03.02-12-18 

 

 

 2.5 –    НКЭКЬСООЭ 

 

2.3 ы  и и  и  и ы и и  

 

       

         

 . 

        

  .         

,     . 

      , 

 ,  ,  ,  

. 

     .  

  ,    ,  

   .  

      

  Ledlink LL01CR-OW70130L,      

2.6. [9]. 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

34 
-02069964-12.03.02-12-18 

  

 

 2.6 –   Ledlink LL01CR-OW70130L 

 

LEDLINK —   ,   2008 , 

  . LEDLINK    

   ,    . 

         

 . 

Ledlink LL01CR-OW70130L     

.    . ,  

   94%.     

         

  . [13] 

     2.7. 

 

 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

35 
-02069964-12.03.02-12-18 

 

 

 2.7 –   Ledlink LL01CR-OW70130L 

 

       2.8. 

 

 

 

 2.8 –   Ledlink LL01CR-OW70130L  datasheet 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

36 
-02069964-12.03.02-12-18 

  2.9      3D. 

 

      

 

 2.9 –  Ledlink LL01CR-OW70130L   3D 

 

2.4 и и  и     

 

      

       

  100        

.  

      

       (  1  16 

,    ),     3-   

     ( ,  2  

   100%,  2    60%,    3,5 

   30%  ). [9] 

      

 Epever LS2024100GPLI (  2.10). 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

37 
-02069964-12.03.02-12-18 

    .   

   ё   .  

       IP68. 

 

 

 

 2.10 –   Epever LS2024100GPLI 

 

        

   300    12    600  

  24 .  



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

38 
-02069964-12.03.02-12-18 

 ,    , 

      SPP-02   

    AЧНЫШТН,    (   

 USB    IR-Android-Micro). 

  2.3     EpОЯОЫ 

LS2024100GPLI. 

 

 2.3 –    EpОЯОЫ LS2024100GPLI 

и и и З и  

  PАM (4 ),  

   ,  20 

   ( ) 

 ,  12/24 ( ) 

    (    5 ) 

   
 (AGM / GEL / FХШШНОН),  

 SPP-02   Android 

 ,  16 (20) 

  ,  11,1 (22,2),  

  ,  12,6 (25,2),  

   

    

   

, 2 

 (    

  4 2  

  ) 

  , oC -35...+55 

 (  ) 10...95% (IP68) 

 ,  109 x 88 x 26 

,  0.39 

,  2 150 

 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

39 
-02069964-12.03.02-12-18 

      

.      

       

     .  

       .  

  2.4      

 . 

 

 2.4 –      

 Epever LS2024100GPLI 

и и и З и  

  ,  12 / 24 

   50   12 , 100   24  

    ,  8...32 

    

,  

9 ...U  -0,5  ( 9 ... U  -1   24 ) 

  ,  5,0 

   ,  0,3...5,0 

   96% 

  0,95 

 

       

  12     12 ,    

 12  24     24  (   

 ). 

      0,35 .   

    ,    

     . 

  (12  24 )   

      

.      



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

40 
-02069964-12.03.02-12-18 

       ( . . 

, ,      24   

  12 ).      

PWM- . 

 

2.5 ы   и  и   
и и  

 

        ,    

    .    

  .     

 ,   " ",       

  3-  ,         ,   

         

   .     , 

      ,     

    . 

      

  .       

 ,    : ,  

    ( , , 

 ,      

 ),    . 

         

SunStonePower: -  (AGM)   (GEL).  

      .   2.11 

   -  . 

 

 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

41 
-02069964-12.03.02-12-18 

 

 

 2.11 – -    SunStonePower 

ML 100  12  AGM  

 

-   SЮЧSЭШnePower ML AGM   

    (AGM).    

 ML        

  ,        

. 

    ,    

«AGM».     «AЛЬШЫЛОЧЭ GХКЬЬ MКЭ»,    

    «  ». 

,   ,   

    .   

  " "   .  , 

     ,   

    ( ,  ). 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

42 
-02069964-12.03.02-12-18 

 AGM      

 . . ,     .    

    (15-25 ℃) ,   

    , AGM   

   . 

  2.12     . 

 

 

 

 2.12 –    SЮЧSЭШЧОPШаОЫ MLG 100  

12  

 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

43 
-02069964-12.03.02-12-18 

  SЮЧSЭШЧОPШаОЫ  MLG   

         

      .  

GEL ,  .      

     , 

    .   

        

,    .  ,   

    ,    

       , 

  . 

 ,      

 ,  ,    (100%) 

.         (  

20%)      AGM,  

       50% . 

  -     

   2.5. 

 

 2.5 –   -   

  

и  ы: 
1 2 3 

 SunStone Power ML 

100AH 12V AGM 

SunStone Power MLG 

100Ah 12V Gel 

 12  12  

 100  100  

   
10-    

 

 

101,39  

 

105,39  

  
 

2,9  2,9  

  
 

2,1  2,1  

  8 8 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

44 
-02069964-12.03.02-12-18 

  2.5  
1 2 3 

 ы: 
   10  12  

   
 30%   

1200  
/  

2000  
/  

   
 50%   

500  /  1100  
/  

   
 100%   

250  /  450   
/  

ы  и ы: 
  -15°   +40°   -15°   +40°  

  0°   +40°   0°   +40°  

  -15°   +40°   -15°   +40°  

   
+ 25 °  

100  100  

   
+ 10 °  

95  95  

   
0 °  

90  90  

   
- 10 °  

80  80  

   
- 20 °  

70  70  

ы , : 
   (25°C) 

  14.4-14.8  14.4-14.8  

  13.5-13.8  13.5-13.8  

 
  

14.8  14.8  

  
 

10.6  10.6  

   30  30  

  
 

1000  1000  

 
 

5,8  5,5  

и ы,  и : 

 329  329  

 172  172  

 214  214  

 31  31,8  

 11 250  12 210  

 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

45 
-02069964-12.03.02-12-18 

     ,    

 .       

     2.13,     

  . 

 

 

 

 2.13 –       

  

 

  2.14 – 2.15     

   . 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

46 
-02069964-12.03.02-12-18 

 

 

 2.14 –        

-   

 

 

 

 2.15 –        

  



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

47 
-02069964-12.03.02-12-18 

          

        -  

  ,      . 

  ,     

,         , 

   .          

  ,        

. 

 

2.6 ы   и  
 

       

  . 

  ,      

    .  ,     

        . 

     .  

,        15-20 . 

           

  .   ,   

 : 

  –    -    

     .    

      .  5-6  

  ,       

 . 

  –      ,   

 .         30-50% 

    . [12] 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

48 
-02069964-12.03.02-12-18 

  –     

,   . 

   ,     

      .   2.16 

          

  . 

 

 

 

 2.16 –        

    

 

         

  ,     2.17. 

 

 

 

 2.17 –        



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

49 
-02069964-12.03.02-12-18 

   2.3    ,  

    6-9   ,    

. 

 

W = *n*9( / )                                           (2.3). 

 

 W –  , / ;       

                 –  , ; 

      n –  . 

 

 ,   28   1 ,   

  9 . 

 

W = 1*28*9 = 252 / . 

 

,    ,    , 

      .  

        200  

TopRay SШХКЫ  TPS105S,    

      GЫКНО 

A (   ,      

  ),    

   .  

    72  

   125 125 .    

     10 .    

     90%    

–   10 ,      80%  

   –   25 .   

    2.18. 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

50 
-02069964-12.03.02-12-18 

 

 

 2.18 –   150  TШpRКв SШХКЫ  TPS105S 

 

  2.6     TopRay 

Solar TPS105S. 

 

 2.6  –    TШpRКв SШХКЫ TPS105S 

и и и З и  

1 2 

,  150 

  ,  22,4 

    ,  18,1 



 

И м. Л ст № докум. Подп сь Дата 

Л ст 

51 
-02069964-12.03.02-12-18 

  2.6  

1 2 

 ,  12 

  ,  8,66 

    ,  8,19 

   , °C -40 … +85°C 

 4 

  IP65 

  GЫКНО A,  

 ,  72 

,  13,0 

,  1581  809  35 
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, . .        350 ЦA  

  12-15 ; 

  -    ,   . 

    ,   

ё  , . .,    7   : 350 

ЦA  2,9 ,  7*0,35= 2,45 .        3-

5    2,45 . 

 -  -    

    .  

,       

  .       

         . , 

4    ,  ё  

11,6 ,   0.35 7=2,45 , ,      12-15 

   2450 mA. 

  2.11      

 SpЫТЧЭ-Layout. 

       

 ,       

      . Sprint-

Layout      (   )  

  .  

  –   , , 

SMD- .      

,    .    

    .  SpЫТЧЭ-

LКвШЮЭ       

  EбМОХХШЧ  GОЫЛОЫ,     HPGL  

    -   .  
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 —        

.          
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 . ,    

       

,    . 
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 120-240 
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 401 
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  .     

,     ,  

     : 

 ,    . 

  ,    ,  

  .       

    .     

     . 

   : .    

    .   

 .   ,   .  

 ,       , 

 ,   . 

        30°  

    70° , . .     

100° . 

      2.1: 

 

Q = 
50√�  (° / )                                                (2.1), 

 

 S –   , 2. 

 

       

    2.2: 

 

S = 
50� 2 ( 2)                                             (2.2). 
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    28 ,   70° , 

     Q = 70/28 = 2,5 °C/ .  

  (2.2)   : 

 

S = (50/2,5)2 = 400 2. 

 

         

   ,    2.12. 
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  28-001-101.    
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3.1 и и  и  и и   и  
« А -3D» 

 

 « -3D»    ё  

    (   , , 

    ё   )   , 

  ,     

.       

      .  

 3D    28-001-101  

     3.1-15. 

   .      

 (  3.1). 

 

 

 

 3.1 –   
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. .) 

25  20  500  
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