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��������  
 �� �����  ����������  �  
�������  ��������  �����������������!  	������  
�"��
������������  ����
��������  ����������  ������ . 
 #���$  ���
����  	������  �������� : 
- 
��	�����  ��������!  
���  ��������  0-160* ��� ; 
- 
��	�����  ���	��������!  
������ -�����!��!  �����  ��������  0,16-5 ��  �  
����
	$���  
��
�������  ��  ����  %���&�!  ����������  
����  ���������  �������� . 
 ��������  ������� -"������������  ��������������  	������ **: 
1) '������
���������� , 
�  ���
���	  �����	 , � /�                                      
�  100; 
2) �
������  �������  "������"������ , ���� /�                                            1,5- 1,8. 
* (������  �����&�  ����  ��
���&��  
�  ���������$  ���������  �����  ����  ��������  �  
��
����  
80-180 ��� . ����������  ��������  
��
���  �����  180 ���  "�����������  ��&������������ . 
** )������  ��  �������  ��
�  �  ���������  ����
����  ��������� .                                           
 �����  	��������� , 	����!����  	������  ��
���&��  ���
���  �����������  �������&��  ��  

��

������  �  &����  �������  ��
���&��  �������  ���  �  
���������  ��
�������  
���  (���  

�������� , ���������� ). 
 (  ��	���  
���������  ��������  ��
������������  ����������	$��!  �������� , ��������  
����������  
��&����  ����
��������  �  
��&�����  �	���  (
��  ���������  
������
����������  
�  ��������  ��������!  �  ������	�&�$  �(�� ). 
 
����������  1: *�%����&��  �  
��	������  
��
	����  �  ��  ���������  
��������� . 
����������  2: ���	��	����  �����  	������  ����
��������  �  
�����!��!  ���%��	��&�� . 
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1. ���������  �������  �  ������   ������!�"�#�  �$���������!  
1.1 � ������  ��������%  �������  

(��������  ���	��	����  �����  	������  
��
��������  ��  ��� . 1 '���������  + 2. 
�������  �������  ��  ���
	$���  ���������������  	���� : 
1) ����  
����������!  
�
���  ����
����  ��������� ; 
2) ��
������  ���
����������!  �������
�����  ���� ; 
3) �������  ��������������!  �������  �������������  ��
���������� ; 
4) �������  ���������������  ���
	����
�� ; 
5) (�
������������  �������������	�&�� ; 
6) �������  "��������������� ; 
7) ,���' . 

-��  ���������!  ������  	������  �	���  ������
���  �������  �������  ����
��������  �  
%������  
��	������  �  
��&����  ��
���&��  %���&�!  
��
	��� . 
1.2 ������  �  &�������������  �������#�  ��&����#������#�  �$���������!  
1.2.1. ��
������  �������
�����  ����  �(��   
��
��������  
��  �	����  �"��
������������  
����
��������  ����
����  ����������  �  ��
�������  2-�  %���&�!  
��
	��� . ��
������  �(��  

����������  �  �������  ��������������!  ����� , ���$��$��!  �  ���� ,  �����  ����������  
��
������� , ���
	$���  ��������  �  ������� : 
- 
������� ,  ����
�����$��!  ���������	$  
�
��	  �  ���	���������  ����������  ����
����  
��������� , 
�
��������  �  ��
������ ; 
- �������$��!  ���������� ; 
- 
�	���	
�����	$  ������	  �������  �������������  ���
	�� ; 
- ������	  ��	��
����
��  
�
���  �  ����
�  ���
	�� ; 
- 
������  
�������  ������������  ���
	�� ; 
- 
������  ����������  
�
  ���
��  ��
������� ; 
- ������	  &�������  �����
����  
�  
�
��
	  ����
����  
��
	���  ��  ��
���&�$  �  ����
�  ���  
%���&�!  
����  ��
���&��  �  ���	  ����
��������  �  %������ ; 
- ������	  ���������������  	
�������� . 

�
����������  �   ����
��������� , 
����������!  �

����  �(��  �
������  
����
���  
�	��	  ����
����  ���������  
��  	������  
�
������  ��
����	$����  ���
	��  �  ��
������  
��
������������ . 

��������  �����������  �������������� : 
- 
������
����������   ����������� , 
�  ���
	 , ��  ����� , � /�                               �� . �����&	  + 1 
- ����������  %���&�!  ���������  
��
	��� , ��                                                                   2 
- ����������  %���&�! , ��
�������  �"��
�����������  
	��� , ��                                  1 
- ���
��!  
������  %���&��  + 1, ���                                                                                  140 
- �������������  ����������  %���&��  + 1, ��  ����� , %                                                    25 
- 
��
����  ���������  ���
����  
�������   %���&��  + 1, %                                             50  
-�������������  ���������   ����
����  ��������� , % ��  �����                                        2,0 
- ����
���  
��������  ����
����  ��������� , �� /� ³                                                          1500-1600 
- ��������  
��������  �����  ����
����  ��������� , �� /� ³                                      2600-2700 
- �����������!  ������  �����  ����
����  ��������� , ��   ��  �����                                 20 
- �����
  ���
	��  ��  ��
���&�$   
����������! , �� ³/�                               8300-30000 �  �����������  ��  
������
����������  
- �����  
	����� , ��  ����� , �                                            �� . �����&	  + 1 
- ����������  �  ��
  ����������                                                                                   �� . �����&	  + 1 
- 	������������  "������������  �������� , �(,                                                       �� . �����&	  + 1 
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- ���	���������  ����������                                            ��������� , �  
	����  �  
��
�����  20-100% 
- ��
���������  ����
����  ���
	�� ,  � /� ³, ���������                                                               800  
1.2.2. �������  ��������������!  �������&��  (��( ) 
��
���������  
��  ����
������  ��
�������  
�(��  ���������������  
	������  ���
	���  �  ��
������  
���������� , ����
�  �  �������  
��
������������  ���
	�� . ������	������  ���������������  ��
�����  
�
  ���
�!  
����� . ���  

������ , ��
�����  ���
	$���  ��
������  "�������  �  	��� : 
+  

 /
  

.�����������  "������� /	���  ��� -��  '���������  

1 /�	������  �������$����  �����������  1  
2 '�����
��!  
���	���  ��	������  1  
3 (��
��!  �����!  
�����
   �������$����  �����������  1  
4 (��
��!  
���	���  �������$����  �����������  1  
5 (���
��!  
���	���  �������$����  �������  ����  1  
6 (���
��!  �����!  
�����
  �������$����  �����������  1  
7 '�����
��!  
���	���  ����������  1  
8 0��
��
���������!  ���������  ��
�������  1 �  
�	��  


�����������  
����������  

9 /�����  
�����
�  ����������  2  
10 ����
����  
���	���  ��
�������  2  
11 /�����  
�����
�  ����
����  
���	����  2  
12 ��	��  ��
������  - &�����  1 �  	����!�����  

������  
���  
13 ����������  &�������  2  
14 ��	��  &����� -&�����  1  
15 ��	��  &�����  – ���������$��!  �����  1 �  
���������!  

��������!  �  
	����!�����  
������  
���  

16 �����  ���������$��!  1  
17 (��
��!  �����!  
�����
  ��������$����  �����������  1  
18 (��
��!  
���	���  ��������$����  �����������  1  
19 (���
��!  
���	���  ��������$����  �����������  1  
20 (���
��!  �����!  
�����
  ��������$����  

�����������  
1  

21 (����
���  ��	��  1 �  	����!�����  
����
�  ���
���  

 
1.2.3. ��
 , ��
���  ���������������  ������������  �  &�������  �������  �������  �������������  
���
	��  �  �����������  ��  
������
����������  	������ , 
��
��������  �  �����&�  + 1. 
1.2.4. ����  ����
�����  �  %������  
�����
����  
��
	���  %���&��  + 1 (140 ��� ) �  ������� : 
- �������!  "�������  
������
����������$  4-20 � /� ; 
- �	%����!  �	����  �� ����  ��  �����  3 � 3; 
- �������  %������  1�0  (������  �����!�����  ������� ) �����  
�  1000 �� . 
���������������  
��  �������  �����  ��  
�����
��!  ������  �  
��  ���������  ����
����  �����  
��  �����  0,7%. 
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1.2.5. ����  ����������  
������ -�����!��!  %���&�� , �����
���������  �  ����
��������  
 
��
	����  ���������� . 0��������������  ��
����� . .�  �����  ��  
������ . 
 
1.3 ������  '���(�) , �% ���!�"%&  *�+  �� . 
 ,���'  	������  ��
���&��  
�����  ��
������  ���
	$���  ��������  %	��&�� : 
- �	���! /�������������!  
	�� /�������  ����������������  ����	
������  
�  ��
�����	   
��������	 ; 
- ��������  �  ���������	  �����������! ; 
- �������&�$   
���   ����	���  ��������������� /
��	���������������  ���	��������� : 
- ���	���������  �����
�  ��
����	$����  ���
	��  (2 ����	�� ); 
      - ���	���������  ����������   ���������  �  ��
������� ; 
- ���	���������  ����������  
�
  ���
��  ��
�������  (2 ����	�� ); 
- �
����%���&�$  ���������  �  �����!���  �������  ������ . 
 
2. ,������ ������  

�	�������  	�����������  ��������   
���������  "������"������  �������  ��  

������
����������  	������  �  ����������   ��  45 �(,  
�  140 �(,  (���  	����  ��������  
"�������������  
���������
���������  ��
������������ , ��
����	�����  "
���
������  �  

�����
��!  
����
  ����� -���� ); 
(�
  "������"������  – 220/380 ( , 50 /& . 
��������  "������"������  -  ��������  /���  13109-97. 
���������  �� ����  
�  ��
�������  "���������������  – 3. 
 
3. +�����!  -�� �����(��  �  ���)����.  �  ���/��"  ��0��)����!"  

���������������  ����	
������  
�
	�������  	������������  �  ������  
���
�������� /�����
��������  
��������  ���  
�
  ������� , 
��
�������$���  
��
����
��������  �������  �����%�����  ���
��� . 
 �������  "��
�	���&��  "��������  ,���'  �  ������  	��������  �����������  ���
���  �  
�
����������  
	����  ���
�����  (���������  
�������� – ����������  	������ ) - ��������  /���  
21552-84. 
 
4. ���!���  �  ������!   ������������! , �0#��������! , "������  �  �% ������!   ���� -
��������%&  ��$�� . 
4.1 ,�� %  �  ������  ��0����!  
 (���  ���
����  �����  �������  �  
����
����������  ��
�������  ���
	$���  "��
�� : 
4.1.1. '�
�������  �  ������������  ������������  ��
���� . 
4.1.2. '��������  ������ . 
4.1.3. )����  �  
�������  ����
�������  ����	
������ . 
4.1.4. *�����������  �  
�������  ������
�������  ����	
������ . 
4.1.5. 1��������  (��% -��������� ) ������ . 
4.1.6. '	��� -����
�����  ������ . 
4.1.7. ��	�����  
�������� . 
4.1.8. *�
����  ��������������!  �����	�&�� . 
 
4.2 1������)�%�  �$!0����.����  
 ���  «���  ������ » ��������	��  ���
�����!�	$  �����	  ���  ��
������  	����  
����������������  	������ , ���  �  �������  �  &����  ��  
���������  12 ����&��  ��  
���  �
���   
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�������  �  
���������	$  "��
�	���&�$ , ��  ��  �����  18 ����&��  ��  
��  
�������  
����	
������ , 
��  	������  ����$
����  "��
�	���&������  
���������  
��
������  	�����!   
��������  �  "��
�	���&��  ����	
������ .  /�������  ��  ���
������������  ��  ����	
������ ,  

��	
�����  ���  
�����������   ����������  �������������� .  
 ���  «���  ������ » ��  ���2�  ���������������  ��  �$���  ����
�������� , �������$���  �   

����
  �������!����  �����  
�  
������  ������$
����  
�������!  �����	�&��  
�  "��
�	���&��  
������� , ����  �  ��	���  �������������  �  �����	  �������  ����	������  ��& . 
 '��  ���������  ��
���
��  �  ������  �������  �  
����
  �������!����  ����� , 
	
������������  �
�&�������  %���� -���������  �����  
������
��  
���������	  ����
��������!  
����	
������ , 
��  "���  �
�&�������  ���  «���  ������ » �������$�  ����	����&����	$  

�

����	 . (  ��	���  �������������  �������  ����
��������  ������  �
�&��������  %���� -
���������  ����� , ���  «���  ������ » ����	����  
��
��������  ������  �
�&�������  �  �������  

�	�  �������  
��!  ��  
���  	��
�������  �  ����!  ������������� .  
 (  ��	��� , ����  �  
����
  �������!����  �����  ����
��������  �  ������  ����	
������  
��������  
�  ����  ���  «���  ������ », �  ��������  ����
��������!  ��  
��������  	��������  ��  
������  %���� -���������  ����� , ����  ����	��  ������  ����	
������ , ���  «���  ������ » 
����	����  	��������  ��  ��  ���!  ���� . 
 (  ��	��� , ����  �  
����
  �������!����  �����  ����
��������  �  ������  ����	
������  
��������  
�  ����  %���� -���������  �����  �  ��  ���	�  ����  	��������  ���  ������ , %���� -
��������  �����  ������  ����������  %���� -
������
����$  �����  %����������  �����
� , 

���������  %����! -
������
������  �����  ��  
���������	  �  ������  ����	
������  �  
������������  �  �����  ��
�������  
��������������  �  ���������  ����� , �  �����  
�����
���������  �����
� . 
 
4.3 �����#������)�%�  �$!0����.����  
 ���  «���  ������ » ����	����  
������
���  ���������  ����	�������  �������  �  �������  
3 ���  ��  
���  �
���  ��  �  "��
�	���&�$ . ���������  ����	�������  �������  
��

�������  
 ���  	���������  ����
��������!  �  ������  ������� , ���  �  ��  ��
������&�$ . ���������  
����	�������  �������  
������
����  �  ������  �����  ���������� . 
 
    4.4. �������%�  ��$��%  
 1��������  ������  ���������������� , ��
�������������  ����	
������ , 
�����
��  
���������  ����! , 	��������  �*'�,  ���  «���  ������ » ��
����$���  ��  	�������  ��% - 
������� . 
 (�������  ��
�������  �����  ���
�����  �����  ������  ���  «���  ������ » ��  ���������  
��
�������  
������� . 
 
    4.5. ����� -��������%�  ��$��%  
 '	��� -����
�����  ������ , ���
  	������  �  "��
�	���&�$ , ��	�����  
������
���������   

��������  ��
��������  ������  %���� - 
������
�����  �  ������  ���������  
������� . 
 
5. �$2�"%  �% ���!�"%&  ��$��  
 
o �������%�  ��$��%  

0���������  ������������  ��
���� .  
0���������  ������!  
��	�����&��  ������������  ����
������ : 

·  �����  ����������&�� ; 
 
 
 



������� -������������  
��
�������  ��   ���������	 , 
������	  ����	
������  �  ���
�����  	������  

����
��������  ����������  ������  
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·  
���&�
�������  �����  "������
������ , ���
�� /����
��  (
�
��$�����  
����������� ), 	
�������� . 
·  
���&�
�������  �����  ���
������  �������  
����
�� ; 
·  �����  �����  	
�������� ; 
·  �����  
�
��$����!  �  �����  	
�������� ; 
·  	�����������  ���������  �������  (
��  ������
������ ); 
·  3-D-��
���  	������ , �
��������  �  
�������� /
����
�	  ��������� ; 
·  ���
����  ������!  
��	�����&�� ; 
·  �����������  �
������  �  �����	�&��  
�  "��
�	���&��  ����	
������ . 

0���������  
�����������  ����
������  (�������  ��  ����	�����  	�����  ����������&�� ): 
·  ����������  �����%�!��  �
������� :  
·  %�����������  ����  
����� ; 
·  ����������  ����������  	
�������� ; 
·  �������&��  ����������  	
�������� ; 
·  ��������&��  ��������  ������  (
��  ������
������ ). 
 
o �������%�  ��$��% . 
1�����  ����������������  ����	
������  
1�����  ���������  �����  
1�����  ���%��  ����������� , ���%��  "������
������ .  
 
o ����� -��������%�  ��$��% , �$������  -�� �����(�����#�   �������� . 
·  ������������  
�����������  ����
������  �  �������  	
�������� ; 
·  ����������  ����
��  ������� ; 
·  ���
�������  ����
��  ������� ; 
·  ������!��  ����	���  ���	��������� ; 
·  �
�����  "��
�	���&��  	������  (48 ����� ); 
·  �
���  	������  �  
���������	$  "��
�	���&�$ ; 
·  ��	�����  "��
�	���&�������  
��������  �  ��
�  ��
�������  
	��� -����
�����  
����� .  
 
6. ��""��������   ���������!  

#���  ��
�������  
��
��������  �  �����&�  + 1. ���������  ����	
������  	������  
����
��������  (�� . ���	��	��	$  ����	 ) �����  ����
����������!  ��������  �  �����  ����  

����������  ����������  ��������������  
�  �����  �
�&�%���&��� . 

 
���3�4��*3�5  	*6��  

+  

 /
  

.�����������  ��������� , 3���  ���  
.-�  

1 0���������  ���
�����  
��	�����&��  ��  ������������  
������
�������  ����	
������ , ��( , ��
������������  
�������������	�&�!  �  �
�
��&��  ����	
������  ��������� .  

 
 
 
 

'�  ��
���	  
2 0���������  
������  �4�  �  �*'�,  ��  ���
����	$���  ���
����  

Schneider Electric 
3 5�% -���������  ������  (10 �������� -
��!  ���  	����  ���������  


����
�  �  
��������� ) 



������� -������������  
��
�������  ��   ���������	 , 
������	  ����	
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����
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4 '	��� -����
�����  ������  (10 �������� -
��!   ���  	����  ���������  

����
�  �  
��������� ) 

5 *�
����  ��������������!  �����	�&��  (
��  ������
������ ) 
 
7. ��""��������  ������! . 

 
-��� :    14.11.2018  � . 
���������� :                                     	������  ����
��������  ����������  
�������!  �������� :                        ________________  
�������  
�������  ����	
������ : FCA-����
  
���������   
����  
�������  ����	
������ : 3 ����&�  �  �������  
��	�����  
��
�
����  
����  ��
�������  ����� :  3 ����&�  
'������  
�  
������	 :  
-1-!  
�����  ��  ����	
������ : 70% �  �������  
���  
��!  
����  ����$�����  
������� ; 
-2-!  
�����  ��  ����	
������ : 30% �  �������  
���  
��!  ��  
����������  	��
�������  �  
����������  ����	
������  �  ����	��� . 
-1-!  
�����  ��  ������ : 50% �  �������  
���  
��!  
����  ����$�����  
������� ; 
- 2-!  
�����  ��  ������ : 50 %  �  �������  
���  
��!  
����  
�

������  ����  
������ -
���
���  
�����  
�  ����������	$���	  "��
	 . 
/������!���  	������  ��  ����	
������ : 12 ����&��  ��  
���  
�

������  ,��� -
������  

���
���  �����  (���
�  �  "��
�	���&�$ ), ��  ��  �����  18 ����&��  ��  
���  
�������  ����	
������ . 
 
����  
�!�����  
��
������� :  
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'���������  1 
��&���%)  "�������  ��������   ����  �$�� %������!  

 
 

 

�������"%�   ������%   ����  �-������"������)  �� ���(��  �  #��&�����!  

 
�  ��"  ����� : �������  � ������  �   ��"������  

 

'�����
���  %���&��  �  ��������  �����&  0-160 (180 ��� ). 
(�������  
������  ���������  
��
�����   ��  
��  
�

��
�����  
��  ���
���  ��������  �����&  50-80 �  110-120 ��� . 
�������������  ���������  – 
�  0,5%. 
.���
���  
��������  – 
�  1300 �� /� 3 
��������  
���������  – �����
��
�����!  ��
��������  �  
������  �  ��%������������ , �	���   ������������  ����� , 

�������  �  � .
 . -�����!  ��������!  ����������  ����&���!  �  
��������!  �	�� . 

 

'�������  %���&��  �  ��������  �����&  160-2000 ��� . 
(�������  
������  ���������  
��
�����  ��  
�

��
�����  
200-630 ��� , 630-1000 ��� , 1000-2000 ���  �  � .
 . �  
�����������$  %�����������  
�������  ��������  �  
���������  ��
	���  ��	
����� . 
�������������  ���������  – 
�  0,5%. 
.���
���  
��������  – 
�  1500 �� /� 3. 
��������  
���������  – ������  ������  �	����  ����&�����  

����  ��  ����  
���������� , �����  ����!��!  

������������� . 
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��	
��!  
����  �  �����!  �  ��������  �����&  2-5 ��  (�������  
��  ����	��������������  �������  ����
����  ��������� ). 
�������������  ���������  – 
�  0,5%. 
.���
���  
��������  – 
�  1500 �� /� 3. 
��������  
��������� : 
- �����!  ��
��������  (������ )  �  ������  �  ��%����������� ; 
- 
�����������  
����
�� ; 
- ���
��%���!  
���!� ; 
- 	
�����$���  ��
��������  
�����������  
����  �  � .
 . 

 
 
 

 
 

                                                                                                                             



 

 

�����&�  + 1 

����0�������.����.  
�������   �  �&��� , � /�  20 30 40 50 60 70 80 90 100 
��  �� �������  �  ��$�� -
�� !7�"  ����"  ���� -20�  ���� -30�  ���� -40�  ���� -50�  ���� -60�  ���� -70�  ���� -80�  ���� -90�  ���� -100�  

(��  
	�����  ��
�������  �  
�������  ��
������� , �  3,2 3,4 3,6 3,8 4,1 4,4 4,8 5,4 6,2 

�������������  ��������  

����
� , �(,  2� 2,2 2� 2,2 2� 2,5 2� 3,2 2� 3,2 2� 5,0 2� 5,0 2� 6,3 2� 7,0 

3���  �� �������  �  $�0� -
��"  �� ������� , ����  $�0 
�
�  

��  0� ����  

�� , ���"��������  �  ����������  �� �"�#����.��#�  �$���������!  ($�0 �����  ���&���  ��0��&�  ��  �� ���(�8  ���$����  �  #��&���� ) 

.������$��!  ���������� * 
(# 6-28-8  
��
 .5 15�(�  

(# 6-28-8  
��
 .5            

18, 5�(�  

(# 6-28-8  
��
 .5            
22�(�  

(# 6-28-10  
��
 .5            
30�(�  

(# 6-28-10  
��
 .5            
37�(�  

(-. 11,2-1 
��
 .1            
55�(�  

(-. 11,2-1 
��
 .1            
55�(�  

(-. 11,2-1 
��
 .1            
55�(�  

(-. 11,2-1 
��
 .1            
55�(�  

-������ * 

(#' 5-45-6,3 
��
 .5    22 

�(�  

(#' 5-45-
6,3 ��
 .5     
22 �(�  

(#' 5-45-8   
��
 .5      30 

�(�  

(#' 5-45-8   
��
 .5      37 

�(�  

(#' 5-45-8   
��
 .5      45 

�(�  

(-. 11,2-1 
��
 .1            
55�(�  

(-. 11,2-1 
��
 .1            
55�(�  

(-. 11,2-1 
��
 .1            
55�(�  

(-. 11,2-1 
��
 .1            
55�(�  

#�����  �
������!  ���  
��������������!  

#. -15-
1� 900�'   

2 ��  

#. -15-
1� 1000�'  

2��  

#. -15-
2� 800�'   

2 ��  

#. -15-
2� 900�'   

2 ��  

#. -15-
2� 1000�'  

2��  

#. -15-
4� 800�'  

 2 ��  

#. -15-
4� 800�'   

2 ��  

#. -15-
4� 900�'   

2 ��  
#. -15-

4� 900�'  2 ��  
1�������  ��
����������� -
��  ��
������������  (
���� -
�����
��������� ) 28 �(�  31 �(�  41 �(�  51 �(�  62 �(�  72 �(�  82 �(�  92 �(�  102 �(�  

 
* ��
  ������������ , ��  
������
����������  �  ��������  
����
�  	���������  �  ��
�  ��
�������  
������ . 
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'���������  + 2 

 
0�� .1. ���	��	����  �����  ����������������  	������  


