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���% �0�����  ��.&�'�#���  ��6�&��  ��&�#��#�  �  �#������ !&+�  $#���-#���� , �  '�#� -
&�#��  �  $#���-#����  % � �. �(%�&��  )����$/�#���&&�  #����%��%&+.  �#������ !&+.  )�� -
*���� , �  ��(��  &�-��  )����&�&��  �  #�#����.  )���+6 �&&�0� , $ �'&�0�  �  *+����0�  
�#��/�&�� . 

�  &�#���/��  �����  �  ��'�#���  1&��0�177�����&+.  �#��'&����  #����  % � #�#���  �#�� -
/�&��  �����*���&+  #�����+�  )��*��+  &� �#&���  )� $)����%&����+.  #����%��%�� , ���� -
�+�  )��  �� $'�&��  )��* ����� !&�  �%�&�����0�  #������0�  )�����  )����* �8�  �  10 ���  
��&!6�  1 �����'�#��-  1&��0��  )�  #���&�&�8  #  ��)���  &��� ���&��  [1]. 


���#�&� , '��  % � ��/��+  ��/&+.  #����%��%��  ��  )���0����  [2] # ,� !8  �*�#)�'�&��  
$&����#� !&�#��  )����&�&��  �  �����(&�-  ����&+  1 �����'�#��.   ��)  &��� ���&��  �  
#$/�#��$8/�.  #�#����.  �#��/�&��  #�����+�  )��*��+  &� �#&���  )� $)����%&����+.  
#����%��%�� , ���  )���� � , �+)� &�8�  �&�6&�  )�.�(���  &� ���%�,��&&+�   ��)+  &��� � -
��&�� . 9 �  1��0�  �#)� !�$8�  ,��� !  �*+'&�-  1 �����'�#��-   ��)+  &��� ���&�� , �  ���� -
���$  )��#��%�&�8�  1 �����'�#��-  )���*�������� !  &�)��(�&�� , #����%��%&+-  ��%$ !  �  
#����7���������� ! . �#&��&�-  )��* ���-  �  ����.  �#��'&���.  #����  (#����%��%&+.   �� -
)�. ) �� ���#�  &�%�#����'&��  177�����&�#�!  ����%�  ��) �  ��  #����%��%��  �  )���0���  p-n-
)���.�%��  # )��+6�&���  ��/&�#�� , '��  �&�'��� !&�  #&�(���  &�%�(&�#�!  ��*��+ . ���  
����#�&� , #���  # $(*+  #����%��%��  �  �� �'�&�  #������0�  )�����  �*���&�  )��)��,��&� ! -
&+ ���)����$��  �.  )� $)����%&����+.  )���.�%�� . 


���#�&�  $#���-#���  % � #��%�&�&��  #����%��%&+.   ��)  # �. �(%�8/���  ��*����  
(Connection device of an LED lamp and cooling fins) [3], �  �������  #����%��%&+�   ��)+  %�-
)� &��� !&�  #&�*(�8�  ����  �'�#����  ��%��������  % � ����%�  ��) � , �����+�  ����� -
/�8�  ��(%$  ,��� ��  �  #����7���������� �� . �%&���  �0��&�'�&&+�  0�*����&+�  ������+  
��%������� , # �(&�#�!  �*�#)�'�&��  &�%�(&�0�  ��) ���0�  ��&�����  #����%��%��  # ��%�� -
�����  �  &����-  ��177�,��&�  ��) ���%�'�  ��  ��%�������  )��  �#��#���&&�-  ���%$6&�-  
��&���,��  �&�'��� !&�  �0��&�'���8�  ��/&�#�!  ����#�&+.  #����%��%&+.  �#��'&����  
#����  � , #������#���&&� , #������-  )���� , �����+-  �&�  �� $'�8� . 


���#��&  �#������ !&+-  )��*��  [4], �  �������  ��) �����%  �#$/�#�� �8�  )����'��-  
(�%��#��  # )���/!8  ���*��&&�0�  &�#�#� . 9�&&+-  #)�#�*  �. �(%�&��  �����  #$/�#���& -
&+-  &�%�#����� , ���  ���  &��*.�%��+  ��.�&�'�#���  $#���-#���  % � )����'��  ��) �&�#� -
�� �  �  %�)� &��� !&+�  ������+  1 �����1&��0�� . 

�  ��'�#���  )������)�  )��% �0����-  )� ��&�-  ��%� �  % � ��6�&��  )��* ��+  ��) ��� -
��%�  �+*��&�  #����%��%&��  �#������ !&��  $#���-#���  [5] ($#���-#���  % � �. �(%�&��  �# -
������ !&+.  )��*���� ). �#���-#���  #�%��(��  #����%��%+ , �����/�&&+�  &� ��&��(&�-  
)�&� � , �+)� &�&&�-  ��  ��) �)����%&�0�  ������� � , #��%�&�&&�-  # ��) �)����%&+�  
���)$#��  # �*�#)�'�&���  ��) ���0�  ��&����� . ���)$#  ��(��  *+�!  �+)� &�&  �  ��%�  ��$*+  
# )��%� !&+�  � �  )�)���'&+�  ���*��&��� , #&�*(�&&�-  ���,���-  ��+6��-  0������'&� , �  
�+)� &�&  �  ��%�  �����#�7�&�  � �  �  ��%�  ��) ���-  ��$*+ . �����#�7�&  )��%#��� ���  #� -
*�-  ���$$������&&$8  ��$*$ , #�%��(�/$8  &�*� !6��  �� �'�#���  ��*�'�-  (�%��#�� . �# -
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������ !&��  $#���-#���  ����-  ��&#��$�,��  )��%&��&�'�&�  % � 1�#) $���,��  )��  ����� -
�� !&��  ��#)� �(�&��  $#���-#���  �  )��#���&#��� , � .� . ��&��(&��  )�&� !  # �����/�&&+ -
��  &� &�-  #����%��%���  %� (&�  *+�!  &�)��� �&�  �&�� . ���  ��*���  ����0�  �#������ !&�0�  
$#���-#���  &�(&�-  ��&�,  �����#�7�&�  (��&��(&��  )�&� !  # �����/�&&+��  &� &�-  #���� -
%��%��� ) &�0������#� , '��  �+�+����  �#)���&��  ��*�'�-  (�%��#��  �  %��(�&��  ��  �  .� �% -
&��$  4 ��&,$  �����#�7�&� , 0%� )��  ��&%�&#��$��#� , ��) ����  ��$*�  �&� �0�'&�  
�����#�7�&$ , � .� . )��%#��� ���  #�*�-  ���$$������&&$8  ��$*$ , #�%��(�/$8  &�*� !6��  
�� �'�#���  (�%��#�� , &�  �  �� �'��  ��  �����#�7�&�  ��&%�&#�� , �*���$8/�-#�  &� $'�#���  
��&%�&#�,�� , ������/���#�  &� $'�#���  �#)���&��  &� )�% %�-#�����  0������,��&&+.  #� , �  
)�% %�-#�����  ��)�  ��&+.  #� , % � '�0�  �  ��) ���-  ��$*�  &� �&$���&&�-  #��&��  $���) -
 �&  7��� ! . 

�%�#�������  $����&&�0�  ��.&�'�#��0�  ��6�&��  �� �8�#�  &�*� !6��  ) �/�%�  #���� -
%��%&+. #*���� , �����+�  ��(&�  �����#���!  &� ��$0 �-  )����.&�#��  ��) ���-  ��$*+ . 9 �  
$�� �'�&��  ) �/�%�  ��&�����  #����%��%&�-  ��&��(&�-  )�&� �  &��*.�%���  )����&��!  
��#)��%� ��� !&+�  ��) �)����%&+�  �#�����  (#)��%��+ ), �����+�  *$%$� �&�#��!  %�)� &� -
�� !&��  �����'�#���  #�)����� �&�� . �����  �*����� , #$/�#��$8�  �0��&�'�&�� , &�� �%+ -
����+�  &� ��&#��$����&+�  �#)� &�&��  �#������ !&+.  )��*����  ���%$  &��*.�%���#��  
)��%��(����!#�  ����&��,��  �����#�7�&�  �  )� �  #� +  ��(�#�� . �# �  )������)  �+)� &�&  
# �#)� !����&���  ��) ���-  ��$*+ , ��  #$/�#��$��  �0��&�'�&��  ��) �����%�  &� *� !6�.  
&�0�$���.  �� -��  ��)�����&��  7��� � . 

��%�'�-  )��% �0����0�  ��.&�'�#��0�  ��6�&��  �� ���#�  )��+6�&��  177�����&�#��  
$#���-#���  % � �. �(%�&��   8*+.  �#������ !&+.  )��*����  ��  #'��  �*�#)�'�&��  �+#���-  
��) �)���%�8/�-  #)�#�*&�#��  �  6������  %��)���&�  ��) ��+.  &�0�$���  �  $)��/�&��  
��&#��$�,��  $#���-#��� . ��%�'�  ��6���#�  # �%$8/��  �*����� . 

�#���-#���  % � �. �(%�&��  �#������ !&+.  )��*���� , #�%��(�/�.  #����%��%+ , ��� -
��/�&&+�  &� ��&��(&�-  )�&� � , �+)� &�&&�-  ��  ��) �)����%&�0�  ������� �  �  #����& -
&�-  # ��) �)����%&+�  ���)$#��  �  ��%�  ��) ���-  ��$*+  # �*�#)�'�&���  ��) ���0�  
��&����� , �� �'���#�  ��� , '��  ��) ����  ��$*�  �+)� &�&�  �  ��%�  ) �#��0�  ��������  # ���� -
&$�+�  ��&�$���  () �#���  ��) ����  ��$*� ), ��) �&�#��� !  ������-  %�)� &��� !&�  #�%�� -
(��  &�&�'�#��,+ . � �'��  &�&�'�#��,  �  ��) �&�#��� �  )����%��  �  $��&!6�&�8  
�����'�#��0�  #�)����� �&��  ��) ���-  ��$*+ . �'�#���  ��&+  �#)���&��  (�&$���&&��  )� -
���.&�#�!  ���)$#� , &�% ������-  ��#)� �(�&�  ��&��(&��  )�&� !  #�  #����%��%��� ) ��) � -
��-  ��$*+  #&�*(�&+  &�&�#��$��$�&+�  ) �&�'&+�  )���+���� , �������  #��%���  $# ����  
% � )$ !#��$8/�0�  %��(�&��  ��) �&�#��� �  (%�$.7��&+-  ��) �&�#��� ! ) )�  ����&$���$  
��&�$�$ . ���  1���  )���#.�%��   ��� !&+�  ����&�&��  ) ��&�#��  ��) �&�#��� � , � .� . �*�� -
�����6��#�  � �#���+  )���  )��  �#)���&��  (�%��#��  )��%��0�8�  ��) �&�#��� !  )�  ���� -
&$���$  ��&�$�$  �  ��&$  ��&%�&#�,�� , 0%� ������  �  �� �'�#���  )����+.  � �#�����  
$��&!6���#�  �# �%#����  ��&%�&#�,��  )���  �  ��) �)���%�'�  ��) �  #��+��-  ��) ��+  )��� -
�*������&��  �  #��&��  ���)$#� . 

�����  �*����� , ) �#���  ��) ����  ��$*�  * �0�%���  �&��&#��&�-  ,���$ �,��  %�$.7�� -
&�0�  ��) �&�#��� �  )���� ���  )� $'��!  �+#��$8  ��������'&�#�!  )����.&�#��  ��) ���-  
��$*+ . �����(&�#�!  ��*��+  ) �#��-  ��) ���-  ��$*+  )��  ��� �'&�-  ����&��,��  �  )� �  
#� +  ��(�#��  *��  ��)�  ��&�-  #��$��$�+  � �  %�$0�.  $# �(&�8/�.  ��&#��$�,�-  �*�#)� -
'�����  �+#��$8  ��.&� �0�'&�#�!  )������%#���  �  &���$8  #�����#�!  ��) ���-  ��$*+ . 

�  7�0 . 1 ���*��(�&�  #.���  �*/�0�  ��%�  )��% �0����0�  $#���-#��� . 
�  7�0 . 2 - ��#)� �(�&��  #����%��%��  &� ��&��(&�-  )�&� � . 
�#���-#���  #�%��(��  #����%��%+  1, �����/�&&+�  &� ��&��(&�-  )�&� �  2, �*���$8 -

/��  #������-  )���� , �� $'���+-  �  )���/�&�� . 
� �#���  ��) ����  ��$*�  �����  ��&$  �#)���&��  3 �  ��&$  ��&%�&#�,��  4, �  ���)$#  ��) -

 ���-  ��$*+  �+)� &�&  �  ��%�  ) �#��0�  ��������  5 # ����&$�+�  ��&�$��� . ���)$#  ) � -
#��-  ��) ���-  ��$*+  ��(��  *+�!  �+)� &�&  ��  ����  �  � �  ) �#���##+  # �+#���-  
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��) �)����%&�#�!8 , #�%��(�/�-  &�&�'�#��,+ . ��) �&�#��� ! , %�)� &��� !&�  #�%��(� -
/�-  &�&�'�#��,+  6, #�%��(��  �*���$8/��#�  )����+�  � �#���+  7. �'�#���  ��&+  �#)��� -
&��  3 #&�*(�&+  ) �&�'&+�  &�&�#��$��$�&+�  )���+����  8. 

� �#���  ��) ����  ��$*�  ��*�����  # �%$8/��  �*����� . 
�  ��&�  �#)���&��  3 )�#�$)���  ��) ���-  )����  ��  p-n )���.�%��  #����%��%��  1 ��& -

��(&�-  )�&� �  2 ��  #'��  ��) �)����%&�#��  ������� �� , ��  �����+.  �+)� &�&+  #����%�� -
%+, ��&��(&��  )�&� !  �  #��&��  ��) ���-  ��$*+ , �+)� &�&&�-  �  ��%�  ) �#��0�  ��������  5 
# ����&$�+�  ��&�$��� . ���,�##  )����*������&��  �%��  �  �#&��&��  &� $'�#���.  # &�&� -
#��$��$�&+�  )���+����  8. �&�#��$��$�&��  )���+���  8 $'�#����  ��&+  �#)���&��  3 �� -
(��  *+�!  )� $'�&�  )$���  &�&�#�&��  ) �&��  ���# ��  ����  �� , �#�(%�&��  $0� !&+.  
&�&���$*��  �  7$  ���&�� . �  ��'�#���  &�&�'�#��,  6 ��) �&�#��� �  ��0$�  *+�!  �#)� !�� -
��&+  '�#��,+  ����  ��  (100–300 mm), ���# �� , $0� !&+�  &�&���$*�� , 7$  ���&+  �  %�$-
0��  &�&�'�#��,+ . ��%��(�&��  &�&�'�#��,  6 �  1  ����  (�%��#��  ��(��  ���!������!#�  ��  
2-3 �0  %� 100-150 �0 , '��  )����%��  �  $��&!6�&�8  �����'�#��0�  #�)����� �&��  ��) ���-  
��$*+  &� 20-80 %. � �'��  &�&�'�#��,  6 �  ��) �&�#��� �  #&�(���  �����'�#���  #�)����� -
 �&��  ��) ���-  ��$*+  )�#��%#����  &�#�� !��.  �#)�����  ��*��+  �  ���) ��#� . �&�(���#�  
�����'�#���  #�)����� �&��  ��(%$  #��&��-  ��) ���-  ��$*+  �  )����.&�#�!8  �#)���&��  �  
)������  � �#����  7 '����  ) �&�$  ��) �&�#��� �  # &�&�'�#��,���  6. ��) �)����%&�#�!  ��  
#'��  &� �'��  &�&�'�#��,  6 ��(��  *+�!  &� �� !��  ������)&�  $�� �'�&� , &�  &� �+%� �&&��  
&�)��� �&��  ()��)�&%��$ ��&�  �  �&$���&&�-  #��&�� ) ��(��  *+�!  �&�'��� !&�  �+6�  ��  
#'��  $)���%�'�&&�0�  ��#)� �(�&��  &�&�'�#��,  6 )�% %�-#�����  #�  )����.&�#�&�0�  &�-
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