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ˮΦ˹Φ ˸ ͔΄͍ͦ͟ τ ͤ ͊ͯ;ͤ·͚ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˥ΦˤΦ ́ ͙͍ͪͯ͋ͤͦ͟ τ ͪ ͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ˢΦˤΦ x ͔ͯͭͤͦ͟Σ ˢΦ˻Φ ˿ ͙͙͒ͦͪͤΣ ˥Φ˥Φ ̆ ͙͎͙ͦ͒͗͋͊Ύͤ τ ͘ ͔͙͔͙͊ͣͫͭͭ͡ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˽͔ͪͦͭ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤ͡ ͍͙͊ͭͦͪͫͣ͟ ͔͙͍ͦͭͦͣ͟͟͡͡Υ 

˻ˮ̒ˮ τ s Φ˿Φ s ͍͔͙ͪ;͔͍Σ ˹Φ˹Φ s ͎͍͊ͨͦΣ ˤΦ˿Φ s ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦ͟͡Σ ˢΦˤΦ s ͡ͺ͔͔͍Σ ˤΦˢΦ s ͔͔͍ͤ͒ͪΣ ˢΦ˸Φ x ͍͊͊ͤͦ͘Σ 

ˤΦˮΦ x ͙͊ͭͤΣ ˹ΦˢΦ x ͙͍ͤͦ͡Σ ˤΦˤΦ x ͙͍ͦͪͫͦΣ ˻ΦˮΦ x ͍ͪͦͦ͟Σ ˢΦˤΦ x ͔ͯͭͤͦ͟Σ ˤΦ˹Φ x ͯ;͔͍ͤΣ ˤΦ˽Φ ʕ ͔͔͍͊͒Σ 

ˣΦˤΦ ʕ ͙͙͊ͫ͡΄͙ͤΣ ˢΦˤΦ ʕ ͙΄͔͍͙͚ͤͫ͟Σ ˤΦˮΦ ʕ ͍ͦͦ͟͡Σ ˢΦ˾Φ ˥ ͙͍͊ͣͦ͡Σ ˢΦˮΦ ˥ ͍͍ͦͦͪͦΣ ˨Φ˿Φ ˥ ͎͍ͦͦΣ 

ˣΦˤΦ ˥ ͍͔͙͚ͦͦͤͫ͟͡Σ ˻Φ˸Φ ˥ ͙ͦͯ͋͡ͼ͙͚͟Σ ˩ΦˤΦ ˥ ͦͪ͋͊;͔͍Σ ˢΦ̑Φ ˥ ͔͔ͪ͋ͤͼ͍ͦΣ ˢΦ˽Φ ˨ ͔͎͍ͪͯͤͦΣ ˨Φ˩Φ ˨ ͔ͦͤͼΣ 

˩Φ˨Φ ˨ ͔ͦͤͼΣ ˩Φ˩Φ ˨ ͔ͦͤͼΣ ˤΦ˸Φ ˨ ͙ͪͦ͋ͤΣ ˢΦˤΦ ˨ ͔͍ͯ͒͊ͪΣ ˢΦˤΦ ˩ ͙͔͔͍ͫ͡Σ ˹Φ̏Φ ˩ ͔ͣ͡ΈΎ͍ͤͦΣ ˤΦ˸Φ ˬ ͙͊͋ͼ͙͚͟Σ 

˩ΦˤΦ ˮ ͍͍͊ͤͦΣ ˤΦˢΦ ˮ ͍ͫ͊͒ͦΣ ˤΦ˹Φ ˴ ͙͙͚͊ͪͨͤͫ͟Σ ˥ΦˤΦ ˴ ͍͊ͪͨͦΣ ˤΦ˨Φ ˴ ͔͔͙͔͒͘͟͡Σ ˢΦ˩Φ ˴ ͙͙ͪ;͔ͤͦ͟Σ ˢΦ˥Φ ˴ ͔ͦ͋ͼΣ 

ˤΦˤΦ ˴ ͔ͦ͋ͼΣ ˢΦ˨Φ ˴ ͍͔ͦ͊ͤͦ͟͡Σ ˻Φ˿Φ ˴ ͍ͦͦ͘͡Σ ˿Φ̑Φ ˴ ͔͙͍ͦͫͤͦ͟͡Σ ˢΦˤΦ ˴ ͙͍ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦΣ ˿ΦˢΦ ˴ ͙ͦͫͭͪͦͣͤΣ 

ˢΦ˾Φ ˴ ͪ·͍ͦ͡Σ ˤΦˢΦ ˴ ͪ·͍ͦ͡Σ ˢΦˤΦ ˴ ͯ͒͊΄͙ͤ͟Σ ˿ΦˮΦ ˴ ͙͍ͯ͊ͪͤͦ͟͟Σ ˻ΦˢΦ ˴ ͯͤ;͔ͤͦ͟Σ ˶ΦˤΦ ˴ ͍ͯͭͯͦ͊͘Σ 

˹ΦˮΦ ˶ ͔͔͔͍͋͒Σ ˴ΦˢΦ ˶ ͔͍͔͍ͭͪͦΣ ˾Φ ˶ ͔͙͒ͤͼ͙͟Σ ˨ΦˢΦ ˶ Ό͔͍ͦͫΣ ˢΦˢΦ ˸ ͍͊͊ͪͦ͟Σ ̆Φ ˸ ͙͍͙͊ͤͦͫ͟͡Σ 

ˤΦˢΦ ˸ ͍͔͔͍͊ͭΣ ˮΦ˹Φ ˸ ͔΄͍ͦ͟Σ ̑ΦˢΦ ˸ ͙ͭͪͦͺ͍͊ͤͦ͊Σ ˤΦˢΦ ˸ ͙ͻ͚͍͊ͦ͡Σ ˤΦˢΦ ˸ ͦͤ;͙͙͚ͤͫ͟Σ ˹ΦˤΦ ˸ ͍ͦͪͦͦ͘Σ 

ˢΦˤΦ ˹ ͔͔͍ͫͭͪͦΣ ˨Φ˹Φ ˹ ͙͙͟ͺ͍ͦͪͦΣ ̑Φ˸Φ ˹ ͔ͦ͗ͤͦ͟Σ ˸Φ˸Φ ˻ ͔ͣ͡ΈΎ͔ͤͤͦ͟Σ ˢΦ˶Φ ˻ ͙͔͍ͫͨͤͦ͟Σ ˾ΦˤΦ ˽ ͙͍͙ͤΣ 

˹ΦˤΦ ˽ ͙͡ΎͪΣ ˨ΦˢΦ ˽ ͙ͦͤͤ͟Σ ̑ΦˤΦ ˽ ͪͦͦ͟ͺΈ͙;͔͍Σ ˿ΦˤΦ ˾ ͊͋ͼͯͤΣ ˢΦ̑Φ ˾ ͊ͣ͒ͦͪ͘ͺΣ ˿ΦˤΦ ˾ ͍ͦͣ͊ͤͦΣ 

˽ΦˢΦ ˾ ͯͦ͟Ύ͙ͭͤ͟Σ ́ΦˤΦ ˾ ͯͦ͟Ύ͙ͭͤ͊͟Σ ˤΦˤΦ ˿ ͊͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ˿Φ˹Φ ˿ ͔͒·ͻΣ ˤΦˤΦ ˿ ͔͔͖͍ͤ͘͡Σ ˹ΦˤΦ ˿ ͖͙ͣͤΣ 

˩ΦˤΦ ˿ ͔ͪͦ;͙ͤ͟Σ ˢΦO. ˿ ͙͙͒ͦͪͤΣ ˢΦˮΦ ˿ ͙͍͒ͦͪͦΣ ˤΦ˸Φ ˿ ͔͖͍ͨͤ͡Σ ˮΦˤΦ ˿ ͔͖͍ͨͤ͡Σ ˢΦˤΦ ˿ ͙͍ͣͪͤͦΣ 

оΦˮΦ ˿ ͙͍ͣͪͤͦ͊Σ ˢΦ˿Φ ˿ ͙ͦͪͤΣ ˢΦ̑Φ ˿ ͙͍ͭ͊ͪͦ͟Σ ˩Φ˸Φ ˿ ·͔͙ͪͫͤΣ ˥Φ˹Φ ́ ͙ͣͦ΄͔ͤͦ͟Σ ˹Φ˨Φ ́ ͙͙ͦͨͤ͡Σ 

˥ΦˤΦ ́ ͙͍ͪͯ͋ͤͦ͟Σ ˢΦˤΦ ́ ͙͍ͯͦ͘͟Σ ˢΦˢΦ ̅ ͔͔͍͊ͭΣ ˢΦˤΦ ̅ ͙͙͍ͨͨͦ͡Σ ˹ΦˢΦ ̅ ͙͙͍ͨͨͦ͡Σ ˤΦˤΦ ̅ ͙ͣͯ΄͙ͤ͟Σ 

˥Φ˥Φ ̆ ͙͎͙ͦ͒͗͋͊ΎͤΣ ˢΦˤΦ ̊ ͍͊͋ͯͤͦΣ ˤΦ˿Φ ̊ ͍͔ͼ͍ͦΣ ˴ΦˤΦ ̊ ͔͍;͔ͤͦ͟Σ ˤΦˮΦ ̊ ͙ͦͤ͟Σ ˤΦ˸Φ ̊ ͍ͯͣͦ͟Σ 

˹ΦˢΦ ̊ ͯͪͻͤͦΣ ˢΦˢΦ ̊ ͯͪ·͎͙ͤΣ ˤΦ̑Φ ̋ ͖͎͔͍ͦ͡ 

 



ˤ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͯ;͍͍͙͊ͫͭͦ͊͡Υ 

ˤ̏ˮ ͙ͣΦ ʕ ΦˮΦ ˶ ͔͙ͤͤ͊ τ ˸ Φ˽Φ ˴ ͙ͦͯͪͤ͟͟Σ ˹Φ̑Φ ˶ ·͍ͫͦ 

ˮ̒ˮ ˾ˢ˹ τ s Φ˿Φ x ͔͍ͦ͡Σ ˿ΦˢΦ ˥ ͍͙͍͊ͪͦ͡Σ ˶ΦˤΦ ˴ ͍ͪ͊;ͯ͟Σ ˿ΦˢΦ ˴ ͙ͪͯͭͻ͙ͤΣ ˢΦ˸Φ ˽ ͙͊ͤ͡Σ ˽ΦˮΦ ˾ ͔͚͎ͤ͊ͪ͒ͭ-

˹͙͙ͯͤ͟͡Σ ˩ΦˢΦ ˾ ͍ͦͭͦ 

ˮ̒̅ ͙ͣΦ ˥ ΦˮΦ x ͔ͯ͒ͪ͊͟ ˿˻ ˾ˢ˹ τ s Φ˸Φ x ͍͊ͭͪ͊ͦ͟Σ ˸ΦˮΦ x ͪ·͎͍ͯͤͦ͘Σ ˢΦˤΦ x ͔͚ͯ͋͡Σ ˥Φ̒Φ ˴ ͙ͯͪͤ͟Σ 

ˤΦ˸Φ ˽ ͔͍ͭͪͦΣ ˤΦˢΦ ˽ ͦͯ͡ͻ͙ͤΣ ˢΦˤΦ ˾ ͔͍͊Σ ˢΦ˥Φ ́ ͙͔͙ͪ͋ͤ͒ͫΣ ˥ΦˢΦ ̅ ͊ͭΈ͙ͤ͟ 

˹ˮ̇ ζ˴ͯͪ;͍͙͚͊ͭͦͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭη ˮ́̏̅ ͙ͣΦ ˮ . .s s ͙͡ͻ͍͊ͤͦ͊ τ ʕ . .s s ͔͔͍ͤ͒ͪ, s . .˩ x ͦ͡Έ΄͍͊ͦ͟, 

.s .s ˥ ͔͍ͦͯ͋͡, s . .ʕ ˴ ͍ͦͦ͘͡, s . .s ˴ ͙͔ͦͦͣ͡ͼ, ʕ . .s ˴ ͦ΄͔͔͍͡, ˥ . .˹ ˴ ͪͦͨ͊;͔͍, ʕ . .˥ ˴ ͯ͘Έ͙ͣ;͔͍, 

.˾ .˽ ˴ ͚͙ͯ͋͒͊, ́ . .ʕ ˴ ͔͍͚ͯͦ͡, ˨ . .s ˶ Ύ͙ͤ͟, s . .˿ ˽ ͊ͫͭͯͤ͡, ˨ . .˹ ˿ ͔͔͖͍ͤ͘͡ 

˹ˮ̇ ζ˴ͯͪ;͍͙͚͊ͭͦͫ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭη ˮ̅ˤ̏ τ ˻ Φ˴Φ x ͔͡Ύ͔͍Σ ̑ΦˢΦ x ͍ͯ͒͊ͤͦΣ ˮΦˢΦ ˭ ͍͔͍ͦͤ͊ͪΣ ˹Φ˩Φ ́ Ό͙ͪͤ 

˹ˮ̒̂ ˸ˮ̅ˮ τ ˿ Φ˸Φ ˽ ͍ͦͦͦ͘͡ 

ˮ̒ˮ̒̏ x ˢ˹Σ ˣ͎͙ͦ͊ͪ͡Ύ τ ˨ Φ ˨ ͙͔͍ͤΣ ˤΦ s ͎͔͍ͤͦ͡Σ ˢΦ s ͎͔͍ͤͦ͡ 

ˮ˽ˮ ˿ˢ˹Σ ˿͍͙ͦ͊͟͡Ύ τ ˾ Φ ˥ ͍͙͊ͪ͊͡Σ ˮΦ ˥ ͔͔ͪ͟Σ ˶Φ ˻ ͙ͤ͒ͪ΄ 
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ˢ˹ ˹˻́ˢ̇ˮ̒ 

͙͔̂ͫͦͪͭ͟͡Έͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ bL/! ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ 

͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͨͯ;͍ͦ͟Φ ˿͙͔ͫͭͣ· ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͨͯ;͍ͦ͟ ͙͔ͤ͗͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ 

͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ͦͨͫ͊ͤ· ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͎͍͊͊͡ͻ ͔́ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͔͊͡ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭͫΎ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ˣ͔ͯͫͭͪ͊Σ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ ͙ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡Σ 

͔͙͍͙͔ͭͫͭͪͦ͊ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͍ͫ͊ͤͫͦ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡Φ ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͎͍͔͊͡ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ bL/!Σ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ͊Ύ ͤ͊ ͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦΣ ͍͟͡Ό;͖ͤͤ·ͻ ͍ ͔ͫͭΈ 

9ǘƘŜǊƴŜǘΣ ͙ͪ͊͋ͭͯ͘Ό ͤ͊ ͔͎͔ͫͣͤͭ·Σ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙͔ ͊͗͒ͯ͟Ό ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣͯ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͍͚͋͊ͦͦ͘ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͒͡Ύ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

¢ŀƴƎƻΣ ͦͨ·ͭͤ·͚ ͔͎͔ͫͣͤͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙ͫͨ·ͭ͊ͤ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͍ͫ͊ͤͫͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ 

͙͔ͯͫͦͪͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡Φ 

8.1 ˨ˮ ˢ˥˹˻˿́ˮ˴ˢ ˽̂̉˴˻ˤ 

˿͙͔ͫͭͣ· ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͨͯ;͍ͦ͟ ˣ͔ͯͫͭͪ͊Σ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ ͙ ˴͚͔ͦ͊͒ͪ͊͡͡ ͫͭͪͦΎͭͫΎ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͻ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ͊ͻ ͫ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͎ͦ͒ͤͦͭͨͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ͙̏ͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͘ ͔ͦ͟͡ͼ 

͍͟͡Ό;͊Όͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙͔ͨͦ͒ͫͫͭͣ·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 

- ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͭͦ͊͟ ͨͯ;͊͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͭͦ͊͟Τ 

- ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͍͔͚ͪ͊ͤͦͫͤͦ ͙ͦͪ͋ͭ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͦ͘ͼ͙ͦͤͤͦ-;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͙ͨ͊ͨ͟-

Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡Τ 

- ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͔͋ͭ͊ͭͪͦͤͤ·ͻ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡Τ 

- ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͨͯ;͊͟ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͙ͦͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟; 

- ͙͙͍͙͔ͣͦͤͭͦͪͪͦ͊ͤ ͔ͨͦͭͪΈ ;͙͊ͫͭͼ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔͍͒ͭͭͦͪͦ͟ ͔͚͎ͤͭͪͦͤͤͦͦ ͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎΦ 

8.1.1 ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ· ͭͦ͊͟ ͨͯ;͊͟ ͺ͙ͪͣ· Bergoz 

˽͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟ όNPCTΣ ˾͙ͫΦ 8.1.1-рύ ώуΦмΦмϐ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

- ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ҕнл ͣ ˢΣ ҕнлл ͣ ˢΣ ҕн s Σ ҕнл s Τ 

- ͍·͋ͦͪ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡Τ 

- ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ҕмл ʕ Τ 

- ͍·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͒ͦ у ͟ ˥ͼ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ҕнл ͣ ˢΤ 

- ͍͔ͪͣΎ ͙ͦͭ͊͟͟͡ ғ 5 ͣ ͫ͟Τ 

- ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͦ;͔ͤΈ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤͣ лΣр ͣ͟ˢΤ 

- ͔͙͔͚ͤͤͤͦͫͭ͡Έ ғ 0,1 %; 

- ͔͊ͨͪͭͯͪ· ͦͭ рр ͒ͦ нпр ͣ ͣ όу ͤ͊͘;͔͙͚ͤύΤ 

- ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͯ;͊͟ мнл ͣ ͣΤ 
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- ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ ͨͦ͒͊;͔͚ ͭͦ͊͟ млл ͣ ˢ ͍ ͔ͫͤͫͦͪ ͦͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Τ 

- ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎͔͍͙ͤ͊ͪ͊ͤΎ млл ϲ˿ Φ 

 

˾͙ͫΦ 8.1.1. ˽ ͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟ ͫ ͚͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͦ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 

 

˾͙ͫΦ 8.1.2. ˽ ͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͍͊ͯͯͣͤͯ͟Ό ͔͊ͣͪͯ͟ 
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˾͙ͫΦ 8.1.3. ̉ ͔͖ͪͭ͗ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͒͡Ύ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ 

 

˾͙ͫΦ 8.1.4. ˽ ͔͙͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͙ ͙͙ͦͤ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͤ͊ ͦ͟͡Έͼ͔ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ 

 

˾͙ͫΦ 8.1.5Φ ̅ͦͪͣ͊ ͦ ͔͙ͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
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˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͭͦ͊͟ όFCTΣ ˾͙ͫΦ 8.1.6-11): 

- ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͒ͦ мΣтр ˥ ˥ͼΤ 

- ͍͔ͪͣΎ ͙ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ нлл ͨ ͫΤ 

- ͫͨ͊͒ ͚ͨͦͫͦ͟͡ ͍͔ͪ΄͙ͤ· ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ лΣм ҈κͣͫ͟Τ 

- ͙ͤ͗ͤΎΎ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͒ͦ мсл ˥ ͼΤ 

- ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ р ʕ κˢΤ 

- ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ;͙ͫ͊͡ ͍͙͍ͭͦ͟ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦκ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͦ͋ͣͦͭͦ͟ рκмΤ 

- ͔͊ͨͪͭͯͪ· ͦͭ мс ͒ͦ мту ͣ ͣ όс ͤ͊͘;͔͙͚ͤύΤ 

- ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͨͯ;͊͟ пл ͣ ͣΤ 

- ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎͔͍͙ͤ͊ͪ͊ͤΎ 185 ϲ˿. 

 

˾͙ͫΦ 8.1.6. x ·ͫͭͪ·͚ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͟ ͊

 

˾͙ͫΦ 8.1.7. x ·ͫͭͪ·͚ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͍͊ͯͯͣͤͯ͟Ό ͔͊ͣͪͯ͟ 
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˾͙ͫΦ 8.1.8. ̉ ͔͖ͪͭ͗ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͒͡Ύ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ 

 

˾͙ͫΦ 8.1.9. x ·ͫͭͪ·͚ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ͦ͟͡Έͼ͔ ˹ͯͦͭͪͦͤ͊͟͡ 

 

˾͙ͫΦ 8.1.10. ̂ ͙͙͔ͫͭ͡͡Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

˨͡Ύ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͦͭ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͭͦ͊͟ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ 

΄͙͙ͪͦͦ͒͊ͨ͊ͦͤͤ͘͟·͚ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Femto [8.1.2] DHPVA-нлл ό˾͙ͫΦ 8.1.уύΦ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ 

͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ л ҏ 200 ˸ ˥ͼΣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͦͭ мл ͒ͦ сл ͒ ˣΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ C/¢ + DHPVA Ҧ 5 ʕ κͣˢ. 
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˾͙ͫΦ 8.1.11. ˻ ͙͒ͤ ͙͘ ͍͙͍͒ͦ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ τ ͘ ͊ͻ͍͊ͭ ͨͯ;͊͟ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ 

8.1.2 ˽͙ͦ͘ͼ͙ͦͤͤͦ-;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͙ͨ͊ͨ͟-Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· 

˽͙͊ͨ͟-Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· ό˽̏ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͭΎ͔͙͗ͫͭ ͨͯ;͊͟Φ 

˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔ͪ͊ͪͤ͘͘·͔ ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡· ͫ Ή͙͙ͨͭ͡͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͣ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͫ 

͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͪ͊ͪ͊ͣ͘͘ ό͙͊ͦͪ͊ͣ͘͘ύΦ ˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͨ͊ͨ͟-

Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ ˣ͔ͯͫͭͪ͊Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͙ͣ ͙͙ͤ͊ͣ͘͡ ͙ ͙͒ͨͦ͡Έͤ·͙ͣ ͎͙͙ͣ͊ͤͭ͊ͣΦ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͤ͘͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͍ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔ͫͦͣ͟ ͔͋ͦͫ͟Σ Ύ͍͡ΎΌ΅͙ͣͫΎ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡ 

͍·͍͚ͫͦͦ͊ͯͯͣͤͦ͟͟ ͔͊ͣͪ͟· ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ό˾͙ͫΦ уΦмΦмнΣ ˾͙ͫΦ уΦмΦмтύΦ ˾͔͊ͣͪ͘ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨ͊ͪ· ˽̏ ͨͦ ͻͦ͒ͯ ͨͯ;͊͟ 

190 ͣ ͣΣ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· мол ͣ ͣ ό͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έύ Ҏ 65 ͣ ͣ ό͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈύΦ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ 

͍͊ͦͪͦ͘͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡ н ͣ ͣΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ͨ͊ͨ͟-Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ 

ͤ͊ ͭͦͪͼ͊ͻ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͋ͦͫ͊͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ·Σ ͔ͣ͗͒ͯ Ή͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ 

Ή͙͙ͨͭ͡͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͖͊ͣͤͤ͊͘͘͡Ύ ͍͍ͫͭ͊͊͟ όͦͤ͊͘ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύύ ͙͚͒ͤͦ͡ нсл ͣ ͣΦ ˽̏ 

ͺ͙͙ͫͪͯ͟ΌͭͫΎ ͍ ͔͋ͦͫ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͪͦͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ͦ͘͡Ύ͍ͭͦͪͦ VaCCer όˤ͊˴˴͔ͪύ ώуΦмΦоϐ ό˾͙ͫΦ 8.1.13). 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ-;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ ˽̏ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍͙͙͋͘͡ ͙ͤ͘͡· FΣ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦ-

;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ τ ͍͔ͦ͘͡ ͙ͤ͘͡· DΦ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ 

͙ͦͫ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͤ͘͡ ˣ͔ͯͫͭͪ͊ ҕлΣн ͣ ͣΦ 
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˾͙ͫΦ 8.1.12. ˿ ͋ͦͪͦ;ͤ·͚ ;͔͖ͪͭ͗ ͙ͨ͊ͨ͟-Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͤ͘͡ 

˿͙͎ͤ͊͡· ͙͘ ͍·͍͚ͫͦͦ͊ͯͯͣͤͦ͟͟ ͔͊ͣͪ͟· ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͙ͪͦͫͭ͊ͭ͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͍͙͍͔͊ͪ͊ͣ·͔ ͍͊ͯͯͣͤ͟·͔ 

͔͙͙͔͙ͫͦ͒ͤͭ͡ Solid Sealing Technology IncΦ ώуΦмΦпϐ ό˾͙ͫΦ уΦмΦмпύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍ͨͪͦͦ͒͊ KAP 10 MDC 

Vacuum Limited ώуΦмΦрϐ ό˾͙ͫΦ уΦмΦмрύΦ ˿͔͙͙͔͙ͦ͒ͤͭ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͋ͦͫ͊͟Φ ˮ͘ ͙ͪͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͡· ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ с-ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͪ͊͘Ά͖͍ͣͦ 

CeramTec ώуΦмΦсϐ ό˾͙ͫΦ 8.1.16). 

 

˾͙ͫΦ 8.1.13. ˽ ͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͦ͘͡Ύͭͦͪ ˤ͊˴˴͔ͪ 
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˾͙ͫ. 8.1.14. ʕ ͍͙͍͔͊ͪ͊ͣ·͚ ͫ ͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ͡Έ Solid Sealing Technology Inc 

 

˾͙ͫΦ 8.1.15Φ ˽͍ͪͦͦ͒ MDC Vacuum Limited 

 

 

˾͙ͫΦ 8.1.16. ˸ ͎ͤͦͦͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͔ ͪ͊͘Ά͖ͣ· CeramTec 

 

˾͙ͫΦ 8.1.17. 3D ͣ ͔ͦ͒͡Έ ͙ͨ͊ͨ͟-Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͤ͘͡ 













































https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/Java
https://ru.wikipedia.org/wiki/Java_Platform,_Enterprise_Edition











































































































































































































































































































































































	ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРОЕКТ УСКОРИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА NICA
	Глава 8. Системы диагностики пучка, синхронизации, управления и контроля
	Аннотация
	8.1 Диагностика пучков
	8.1.1 Трансформаторы тока пучка фирмы Bergoz
	8.1.2 Позиционно-чувствительные пикап-электроды
	8.1.3 Измерители частот бетатронных колебаний (Q-метры)
	8.1.4 Ионизационные датчики
	8.1.5 Мониторы потерь пучка

	8.2 Синхронизация измерительных и управляющих систем комплекса NICA
	8.3 Автоматизированная система управления (АСУ) ускорительного комплекса NICA
	8.3.1 Общие требования
	8.3.2 Структура АСУ
	8.3.3 Сетевая инфраструктура
	8.3.4 Промежуточное ПО (middleware)
	8.3.5 Уровень доступа к оборудованию (Front-end)
	8.3.6 Клиентский уровень
	8.3.7 Сервисный уровень
	8.3.7.1 Инфраструктура сервисного уровня
	8.3.7.2 Средства достижения высокой доступности (отказоустойчивости)
	8.3.7.3 Мониторинг компьютеров и сервисов АСУ
	8.3.7.4 Безопасность и разграничение прав доступа
	8.3.7.5 Сервисы для разработки АСУ NICA

	8.3.8 Интеграция сторонних систем управления
	8.3.9 База данных АСУ
	8.3.10 Дополнительные сервисы АСУ.

	Литература

	Глава 9. Радиационная безопасность на комплексе NICA
	Аннотация
	9.1 Общие положения
	9.2 Основные радиационные источники
	9.3 Биологическая защита Коллайдера и радиационное зонирование помещений и территории вокруг него
	9.4 Защита канала транспортировки пучка из Нуклотрона в Коллайдер
	9.5 Защита Бустера и радиационное зонирование здания № 1 и территории вокруг него
	9.6 Защита Нуклотрона
	9.7 Система сигнализации и блокировок
	9.8 Наведённая активность конструкционных деталей ускорителей
	9.9 Активация воздуха в туннелях ускорителей
	9.10 Активация грунта под ускорителями
	9.11 Активация теплоносителей
	9.12 Аварийные ситуации на комплексе
	9.13 Радиационный контроль на комплексе
	П.9.1 Оценка радиационной обстановки вокруг Бустера Нуклотрона при ускорении ионов 197Au31+
	П.9.1. Заключение

	Глава 10. Инфраструктура, здания, геодезия
	Аннотация
	10.1 Описание объекта капитального строительства
	10.1.1 Общее описание здания
	10.1.2 Объёмно-пространственные и архитектурно-художественные решения

	10.2 Сведения об инженерном оборудовании, о сетях инженерно-технического обеспечения, содержание технологических решений
	10.2.1 Технологические решения. Ускорительно-накопительный комплекс NICA
	10.2.2 Основные решения
	10.2.3 Краткое описание технологического процесса

	10.3 Системы и элементы канала Нуклотрон — Коллайдер
	10.3.1 Территориальное деление на участки каналов транспортировки пучка
	10.3.2 Размещение элементов и систем канала транспортировки пучка

	10.4 Системы и элементы Коллайдера
	10.4.1 Размещение систем и элементов Коллайдера
	10.4.2 Размещение общих инженерных систем
	10.4.3 Система инжекции пучка в Коллайдер
	10.4.4 Основные технико-экономические показатели систем Коллайдера
	10.4.5 Включённые устройства Коллайдера

	10.5 Детекторы MPD/SPD
	10.6 Сведения об инженерном оборудовании, о сетях инженерно-технического обеспечения, перечень инженерно-технических мероприятий, содержание технологических решений
	10.6.1 Технологическое оборудование
	10.6.2 Инженерное оборудование
	10.6.3 Система электроснабжения
	10.6.4 Система водоснабжения
	10.6.5 Система водоотведения

	10.7 Геодезия
	10.7.1 Измерения на Синхрофазотроне 56-90 гг.
	10.7.2 Измерения на Нуклотроне в 90-91 гг.
	10.7.3 Измерения на Нуклотроне в 2008 г.
	10.7.4 Анализ результатов
	10.7.5 Технические требования на геодезическое обеспечение ускорительного комплекса NICA
	10.7.6 Создание пунктов сети
	10.7.7 Опорная сеть
	10.7.8 Рабочие сети
	10.7.9 Создание контрольных точек на магнитных элементах
	10.7.10 Выполнение геодезических работ по монтажу ускорителей с требуемой точностью
	10.7.11 Слежение за текущим положением магнитных элементов и обеспечение их юстировки
	10.7.12 Общие вопросы

	П.10.1 Компоновка помещений здания № 17

	Глава 11. Криогенная система
	11.1 Введение
	11.2 Развитие гелиевого криогенного комплекса в корпусе 1Б: ожижитель гелия ОГ-1000, развитие системы очистки гелия, мягкие газгольдеры
	11.2.1 Ожижитель гелия ОГ-1000
	11.2.2 Состав ожижителя ОГ-1000
	11.2.3 Краткое описание работы установки
	11.2.4 Развитие системы очистки гелия
	11.2.5 Мягкие газгольдеры

	11.3 Сооружение компрессорной станции в корпусе № 32
	11.3.1 Краткая характеристика реконструируемого здания, корпус № 32
	11.3.2 Характеристики гелиевого компрессора «Каскад-110/30»
	11.3.3 Характеристики турбокомпрессора азотного АЭРОКОМ 2-197/18 УХЛ4
	11.3.4 Ожижитель азота ОА-1,3

	11.4 Сателлитные гелиевые рефрижераторы Бустера и Коллайдера
	11.4.1 Назначение
	11.4.2 Характеристики рефрижератора
	11.4.3 Состав оборудования и описание работы рефрижератора

	11.5 Система ожижения и реконденсации азота
	11.5.1 Введение
	11.5.2 Наименование и область применения
	11.5.3 Технические характеристики
	11.5.4 Реконденсатор азота
	11.5.5 Ожижитель азота
	11.5.6 Блок насосов
	11.5.7 Блок компрессоров
	11.5.8 Блок ресиверов
	11.5.9 Газгольдер мягкий
	11.5.10 Установка азотная транспортабельная АдА-0,100Т
	11.5.11 Система управления
	11.5.12 Технологические расчёты
	11.5.13 Турбодетандерный агрегат
	11.5.14 Теплообменники
	11.5.15 Фильтры
	11.5.16 Сепаратор
	11.5.17 Организация работ
	11.5.18 Обеспечение надёжности
	11.5.19 Ожидаемые технико-экономические показатели

	11.6 Развитие систем хранения и транспортировки газообразного и жидкого гелия
	11.7 Системы оборотного водоснабжения компрессорных станций
	11.7.1 Градирни открытого типа VTL-E
	11.7.2 Принцип работы

	11.8 Криогенные трубопроводы для системы реконденсации азота, Бустера и Коллайдера
	11.9 Создание центрального пульта управления и системы КИПиА криогенного комплекса ЛФВЭ ОИЯИ
	11.9.1 Назначение АСУТП
	11.9.2 Технологические подсистемы комплекса
	11.9.3 Особенности построения и функционирования АСУТП
	11.9.4 Особенности АСУТП криогенного комплекса:
	11.9.5 Отображение информации и программное обеспечение
	11.9.6 Центральный пульт и хранение информации
	11.9.7 Локальная сеть АСУТП
	11.9.8 Условия функционирования
	11.9.9 Реализация

	П.11.1 Протокол исследования воды в здании компрессорной станции Нуклотрона
	П.11.2 Чертежи трассировки трубопроводов азотной системы


