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� §· ¡μÉ ´ ¨ ·¥ ²¨§Ê¥É¸Ö ¶·μ¥±É ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨° ¶¥·¥Ìμ¤ ¸¨¸É¥³Ò ´  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ ¨¸-
ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö ‚ˆ�-27 ¤²Ö ´ ¸μ¸μ¢ É¨¶μ¢ �Œ„ ¨ �‚ˆƒ Å 0,25/630. “¶· ¢²Ö¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ¶μ
‘�N-bus, ¢ ±ÊÊ³ ±μ´É·μ²¨·Ê¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨° Éμ±μ¢ ´ ¸μ¸μ¢ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 0,0001Ä10 ³�. ‘¨-
¸É¥³  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢ ±ÊÊ³ 10−7 � . �Éμ¡· ¦¥´¨¥ ¸É ÉÊ¸  ¨ μ¡· ¡μÉ±  ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢  ·Ì¨¢ ¤ ´´ÒÌ
¢Ò¶μ²´¥´  ´  ¡ §¥ MS SQL Server. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢Ò¶μ²´¥´´μ° · ¡μÉÒ ¶μ¢Ò¸¨² ¸Ó ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ
¨ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ‘ˆ.

The project of upgrade of vacuum system is developed and is realized for the synchrotron radiaion
source NIC ®Kurchatov Institute¯, including transition to high-voltage power supplies VIP-27 for pumps
of types NMD and PVIG Å 0,25/630. The system is realized on ‘�N-bus, the vacuum is supervised by
measurements of pumps currents in a range 0.0001Ä10 m�. The system provides the vacuum level of
10−7 Pa. Display of the status and processing of the archive data is executed on the basis of MS SQL
Server. As a result the efˇciency and the reliability of vacuum system have risen which has allowed
one to improve the main parameters of the synchrotron radiation source.

PACS: 29.25.-t; 29.20.dk
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ˆ¸ÉμÎ´¨± ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯ (�ˆ– Šˆ) ¸μ-
¸Éμ¨É ¨§ ²¨´ ±  ´  Ô´¥·£¨Õ 80 ŒÔ‚, ¡Ê¸É¥·´μ£μ ´ ±μ¶¨É¥²Ö ´  ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ Ô´¥·£¨Õ
450 ŒÔ‚ ¨ μ¸´μ¢´μ£μ ´ ±μ¶¨É¥²Ó´μ£μ ±μ²ÓÍ  (	�-´ ±μ¶¨É¥²Ö) ´  Ô´¥·£¨Õ 2,5 ƒÔ‚ [1].
‚ �ˆ– Šˆ ¸μ§¤ ´ ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° Í¥´É· ´ ´μ-¡¨μ-¨´Ëμ-±μ£´¨É¨¢´ÒÌ ´ ÊÎ´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ -
´¨° ¨ É¥Ì´μ²μ£¨° (�	ˆŠ-Í¥´É·), ±μÉμ·Ò° ¢ ±μμ¶¥· Í¨¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ´ ÊÎ´Ò³¨ Í¥´É· ³¨
¡Ê¤¥É ¢Ò¶μ²´ÖÉÓ ¶· ¢¨É¥²Ó¸É¢¥´´ÊÕ ¶·μ£· ³³Ê ¢´¥¤·¥´¨Ö ´ ´μÉ¥Ì´μ²μ£¨° ¢ �μ¸¸¨¨. �·¨
ÔÉμ³ ¨¸ÉμÎ´¨± ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö (‘ˆ) ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¤²Ö ÔÉ¨Ì Í¥²¥° ± ±
¡ §μ¢ Ö Ê¸É ´μ¢± .

‚ ±ÊÊ³´ Ö ¸¨¸É¥³  ¨¸ÉμÎ´¨±  ‘ˆ (¸¨´Ì·μÉ·μ´ ) ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¢ ±ÊÊ³
10−7 � . �·¨ ÔÉμ³ ´  ³ ²μ³ ±μ²ÓÍ¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´  Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´ ¸μ¸Ò ³ £´¨Éμ· §·Ö¤´Ò¥
¤¨μ¤´Ò¥ É¨¶μ¢ �Œ„ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 0,16 ¨ 0,4 ³3/¸. �  ¡μ²ÓÏμ³ ±μ²ÓÍ¥ ¸¨´-
Ì·μÉ·μ´  Å ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ¨μ´´μ-£¥É¥·´Ò¥ ¶μ¸ÉÒ É¨¶  �‚ˆƒ 250/630 ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ
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0,25 ³3/¸/630 ²/¸. ‚ ±ÊÊ³´ Ö ¸¨¸É¥³ , · §· ¡μÉ ´´ Ö ¢ ±μ´Í¥ 80-Ì ££., ³μ· ²Ó´μ ¨ Ë¨-
§¨Î¥¸±¨ Ê¸É ·¥² . ‚ 2006 £. ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Ö ÔÉμ° ¸¨¸É¥³Ò ¸ Í¥²ÓÕ § ³¥´Ò
³μ· ²Ó´μ Ê¸É ·¥¢Ï¥° ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨ ¨§´μÏ¥´´μ° ³¨±·μ�‚Œ ®�¤·¥´μ±¯ ¸ ¸¨¸É¥³´Ò³¨
¡²μ± ³¨ ¸¨¸É¥³´Ò° ±·¥°É Š�Œ�Š. Š·¥°É § ³¥´¨²¨ ´  ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¨´É¥²²¥±ÉÊ ²Ó´Ò¥
±·¥°É-±μ´É·μ²²¥·Ò Š167. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶ÊÉ¥³ ¶¥·¥Ìμ¤  μÉ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ É¨¶  Paradox
± ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ SQL-¸¥·¢¥· ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¡μ²¥¥ ´ ¤¥¦´Ò°  ·Ì¨¢ ¤ ´´ÒÌ. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ
¶μ¢Ò¸¨ÉÓ ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò ¨ · ¸Ï¨·¨ÉÓ ¥¥ ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ [2, 3].

1. ������’“�� ‚�Š““Œ��‰ ‘ˆ‘’…Œ›

Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ¢·¥³¥´¨ § ¢¥·Ï¥´  · ¡μÉ  ¶μ § ³¥´¥ Ê¸É ·¥¢Ï¨Ì ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨-
±μ¢ ¶¨É ´¨Ö É¨¶  „ˆ‚-6 ¸ ¢ÒÌμ¤´Ò³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ 5 ±‚, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö ¤²Ö ¶¨É ´¨Ö
´ ¸μ¸μ¢ �‚ˆƒ 0,25/630 (80 ÏÉ.) ¢ 	�-´ ±μ¶¨É¥²¥ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ . „ˆ‚-6 ¡Ò²¨ § ³¥´¥´Ò
´  ´μ¢Ò¥ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ Î¥ÉÒ·¥Ì± ´ ²Ó´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ ¶¨É ´¨Ö ‚ˆ�-27 ¸ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³
¶¨É ´¨Ö 5 ±‚/7 ±‚ [3]. �·¨³¥´¥´¨¥ ‚ˆ�-27 ¶μ§¢μ²¨²μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
´ ¸μ¸μ¢ ´  30% ¨ ¸μ±· É¨ÉÓ ¢Ò¢μ¤ ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¸²¥ ¢¸±·ÒÉ¨Ö ± ³¥·Ò ´  · ¡μÎ¨° ·¥¦¨³
¸¨´Ì·μÉ·μ´  ´  10 Î.

‚ˆ�-27 Ê¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö ¡²μ± ³¨ É¨¶  	“�-27, ±μÉμ·Ò¥ É ±¦¥ ¶·μ¨§¢μ¤ÖÉ ¨§³¥·¥´¨Ö
¢ÒÌμ¤´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° (U´) ¨ Éμ±μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ (I´) ´ ¸μ¸μ¢ (±μÉμ·Ò¥ · ´¥¥ ¨§³¥·Ö-
²¨¸Ó Ê¸É ·¥¢Ï¨³¨ ¡²μ± ³¨ ˆ‚�-16). ˆ¸ÉμÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö ‚ˆ�-27 ¸ ¡²μ±μ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö

�¨¸. 1. ˆ¸ÉμÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö ‚ˆ�-27

	“�-27 · §³¥Ð ÕÉ¸Ö ¢ ¸É ´¤ ·É´μ³ ±·¥°É¥ 3U
…¢·μ³¥Ì ´¨±  (·¨¸. 1). „²Ö ¶¨É ´¨Ö 80 ¢ ±Ê-
Ê³´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢ ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²ÓÍ  ¨¸ÉμÎ´¨±  ‘ˆ
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö 20 É ±¨Ì ±·¥°Éμ¢ ¸ ¨¸ÉμÎ´¨± ³¨
¶¨É ´¨Ö ‚ˆ�-27 ¨ ¡²μ± ³¨ 	“�-27. “¶· -
¢²Ö¥É ¶¨É ´¨¥³ ¢¸¥Ì ´ ¸μ¸μ¢ SQL-¸¥·¢¥· ¢ ±Ê-
Ê³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶μ μ¡Ð¥° CAN-Ï¨´¥. �μ²ÊÎ ¥-
³Ò¥ ¨³ ¤ ´´Ò¥ μ Éμ± Ì ´ ¸μ¸μ¢ (I´) ¶¥·¥¤ ÕÉ¸Ö
´  £² ¢´Ò° ¸¥·¢¥· ¨¸ÉμÎ´¨±  ‘ˆ.

1.1. ‚Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò° ¨¸ÉμÎ´¨± ¶¨É ´¨Ö
‚ˆ�-27. �·¨¢¥¤¥³ μ¸´μ¢´Ò¥ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ‚ˆ�-27 (·¨¸. 1), · §· ¡μÉ ´-
´μ£μ ¢ Š	‘’ (£. ‚Ò¡μ·£). ‚ˆ�-27 μ¡¥¸¶¥Î¨-
¢ ¥É: ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ Ìμ²μ¸Éμ£μ Ìμ¤  (5,0± 0,1) ±‚
¨ (7,0± 0,1) ±‚; ¢ÒÌμ¤´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´¥ ³¥-
´¥¥ 4 ±‚ ¶·¨ Éμ±¥ ´ £·Ê§±¨ 4 ³� ¨ Ê¸É ´μ-
¢²¥´´μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ Ìμ²μ¸Éμ£μ Ìμ¤  5 ±‚; ¢ÒÌμ¤´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´¥ ³¥´¥¥ 6 ±‚ ¶·¨
Éμ±¥ ´ £·Ê§±¨ 4 ³� ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´´μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¨ Ìμ²μ¸Éμ£μ Ìμ¤  7 ±‚; Éμ± ±μ·μÉ±μ£μ
§ ³Ò± ´¨Ö (10± 1) ³�; ¤¨¸É ´Í¨μ´´Ò° ¶¥·¥¢μ¤ ¢ ·¥¦¨³ ®�Ê¸±¯ ¨§ ·¥¦¨³  ®‘Éμ¶¯ ¨
μ¡· É´μ.

‚ˆ�-27 μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò¤ ÎÊ ¸¨£´ ²μ¢ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ Éμ± :
¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 0Ä7,0 ±‚ ¸ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ ´¥ ÌÊ¦¥ 2 % ¨ ¤¨¸±·¥É-
´μ¸ÉÓÕ ´¥ ¡μ²¥¥ 10 ‚; ¢ÒÌμ¤´μ£μ Éμ±  ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 0Ä10 ³� ¸ ¤¨¸±·¥É´μ¸ÉÓÕ ´¥ ¡μ²¥¥
0,1 ³±� ¨ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓÕ ´¥ ÌÊ¦¥ 2 % ¶·¨ Éμ±¥ ¡μ²¥¥ 10 ³±�.
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Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ ‚ˆ�-27 ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¢ ±μ·§¨´¥ 19ª ¸É ´¤ ·É  …¢·μ³¥Ì ´¨±  ¢Ò¸μÉμ°
3U (133 ³³), Ï¨·¨´μ° 84TE (426 ³³) ¨ £²Ê¡¨´μ° 300 ³³. ‚ ±μ·§¨´¥ · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö Ï¥¸ÉÓ
μ¤¨´ ±μ¢ÒÌ ¶μ Ï¨·¨´¥ ³μ¤Ê²¥° 12’… (60 ³³) Å Î¥ÉÒ·¥ ³μ¤Ê²Ö ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö,
μ¤¨´ ³μ¤Ê²Ó ¶¨É ´¨Ö ¨ μ¤¨´ ¨´É¥·Ë¥°¸´Ò° ³μ¤Ê²Ó Ê¶· ¢²¥´¨Ö/¤¨ £´μ¸É¨±¨ É¨¶  	“�-27.
�μÉ·¥¡²Ö¥³ Ö μÉ ¸¥É¨ ³μÐ´μ¸ÉÓ ´¥ ¡μ²¥¥ 150 ‚É.

1.2. �²μ± Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶¨É ´¨¥³ �“�-27. 	²μ± 	“�-27 ¢Ò¶μ²´¥´ ´  ¡ §¥ SBC-
±μ³¶ÓÕÉ¥·  mini MODUL-167 ¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¨´É¥·Ë¥°¸´ÊÕ ¶² ÉÊ (·¨¸. 2).

�¨¸. 2. 	²μ± Ê¶· ¢²¥´¨Ö 	“�-27

	“�-27 ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö Î¥ÉÒ·Ó³Ö
± ´ ² ³¨ ‚ˆ�-27 ¶μ CAN-Ï¨´¥. �μ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö
± ±μ³¶ÓÕÉ¥·Ê ¶μ CAN-Ï¨´¥ ¨²¨ ¨´É¥·Ë¥°¸Ê
RS-232. �¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢±²ÕÎ¥´¨¥/¢Ò±²ÕÎ¥´¨¥
± ¦¤μ£μ ± ´ ² ; ¢Ò¡μ· ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥-
´¨Ö (5,0/7,0 ±‚) ± ¦¤μ£μ ± ´ ² ; ¨§³¥·¥´¨¥
 ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ Éμ±  ± -
¦¤μ£μ ± ´ ²  ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ ±ÊÊ³ . SBC-
±μ³¶ÓÕÉ¥· mini MODUL-167 (¤ ²¥¥ mM167)
¢±²ÕÎ ¥É/¢Ò±²ÕÎ ¥É ± ´ ²Ò ‚ˆ�-27 ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¸¨£´ ²μ¢, ¶μ¤ ¢ ¥³ÒÌ ´  ¢ÒÌμ¤´Ò¥ μ¶É·μ´Ò.
ˆ§³¥·¥´¨¥ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¨ Éμ±μ¢ ± -
´ ²μ¢ ‚ˆ�-27 ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ 24-· §-
·Ö¤´μ£μ �–� É¨¶  AD7732 ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¨³ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢μ¸Ó³¨ ¶¸¥¢-
¤μ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢. ‘±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥-
¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ CAN-Ï¨´¥ ¨  ¤·¥¸ ±μ´É·μ²²¥·  	“�-27 ´  Ï¨´¥ CAN § ¤ ÕÉ¸Ö DIP-
¶¥·¥±²ÕÎ É¥²Ö³¨ SW1 ´  ¶¥Î É´μ° ¶² É¥ ±μ´É·μ²²¥· . ˆÌ ¶μ²μ¦¥´¨¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¶·¥-
¤¥²¥´μ ³¨±·μ±μ´É·μ²²¥·μ³ ¶ÊÉ¥³ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸¨£´ ²μ¢. �¥Î É´ Ö ¶² É  ±μ´-
É·μ²²¥·  	“�-27 ¢Ò¶μ²´¥´  ¢ ±μ´¸É·Ê±É¨¢¥ ®…¢·μ³¥Ì ´¨± ¯ ¢Ò¸μÉμ° 3U, ¤²¨´μ° 220 ³³
¨ Ï¨·¨´μ° ¶¥·¥¤´¥° ¶ ´¥²¨ 4TE (20 ³³).

2. ���ƒ��ŒŒ��… ��…‘�…—…�ˆ… ‚�Š““Œ��‰ ‘ˆ‘’…Œ›

�·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö É·¨ Ê·μ¢´Ö [2, 3].
�¨¦´¨° Ê·μ¢¥´Ó Å ¨¸¶μ²´¨É¥²Ó´ Ö ¶·μ£· ³³ , · ¡μÉ ÕÐ Ö ¢ 	“�-27 ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥-
´¨¥³ μ¶¥· Í¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò RTX-166. 	 §  ¤ ´´ÒÌ Å MS SQL Server ¨ ¶·μ£· ³³ 
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö § ¶·μ¸μ¢ ´  ¸¥·¢¥·¥, �Š Å É¨¶  Pentium ¶μ¤ Ê¶· ¢²¥´¨¥³ WindowsXP.
‚¥·Ì´¨° μ¶¥· Éμ·¸±¨° Ê·μ¢¥´Ó Å ¸¥É¥¢Ò¥ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö ¤²Ö μÉμ¡· ¦¥´¨Ö ¸É ÉÊ¸  ¨ μ¡· -
¡μÉ±¨ ¸μ¡· ´´ÒÌ ¢  ·Ì¨¢ ¤ ´´ÒÌ, Ö¢²ÖÕÐ¨¥¸Ö ±²¨¥´É ³¨ SQL-¸¥·¢¥· . Š²¨¥´ÉÒ · §· -
¡μÉ ´Ò (´  Ö§Ò± Ì Delphi ¨ SQL) ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì É·¥Ì É¨¶μ¢. �¥·¢Ò° μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤μ¸ÉÊ¶ ±
É ¡²¨Í¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨ ¨§³¥´ÖÕÐ¨Ì¸Ö ¶ · ³¥É·μ¢, ¢ ±μÉμ·μ° μ´ Î¨É ¥É ¶μ¸²¥¤´¨¥ ¨§³¥-
·¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¢Ò¡· ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ (Éμ±μ¢ ¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢). �μ¸²¥
μ¡· ¡μÉ±¨ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¢Ò¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ £· Ë¨Î¥¸±μ³ ¢¨¤¥ ¨²¨ ´  ¨´Ëμ·³ Í¨μ´´ÊÕ
¶ ´¥²Ó ´  Ô±· ´¥ �Š, ¶μ± §Ò¢ ÕÐÊÕ ¸É ÉÊ¸ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò, · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ  ¶-
¶ · ÉÊ·Ò ¨ ¶·¥¤Ê¶·¥¦¤ ÕÐÊÕ μ¶¥· Éμ·  ¨§³¥´¥´¨¥³ Í¢¥É  ¨ §¢Ê±μ¢Ò³ ¸¨£´ ²μ³ μ¡
μÉ±²μ´¥´¨¨ μÉ ´μ·³Ò. ‚Éμ·μ° É¨¶ ±²¨¥´É  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É μ¡· ¡μÉ±Ê  ·Ì¨¢μ¢, ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¢Ò¢¥¸É¨ ¢ É ¡²¨Î´μ³ ¨²¨ £· Ë¨Î¥¸±μ³ ¢¨¤¥ Éμ±¨ ¢Ò¡· ´´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢ §  § ¤ ´-
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´Ò° ¨´É¥·¢ ² ¢·¥³¥´¨. �É¤¥²Ó´Ò° É¨¶ ±²¨¥´É , ¢ ¥¤¨´¸É¢¥´´μ³ ¢¨¤¥ · ¡μÉ ÕÐ¨° ´ 
¸¥·¢¥·¥, Å ¶·μ£· ³³ , ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÐ Ö ¸¢Ö§Ó ¸ ¡²μ± ³¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö 	“�-27 ¨ ¶μ¸Éμ-
Ö´´μ (¸ ¶¥·¨μ¤μ³ 5 ¸) ¶μ¶μ²´ÖÕÐ Ö ¤¨´ ³¨Î¥¸±ÊÕ É ¡²¨ÍÊ ¤ ´´ÒÌ ´μ¢Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨
¨§³¥·¥´¨°.

2.1. �¥¤ ±É¨·μ¢ ´¨¥ ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ. � ¸¸³μÉ·¨³ ¶μ¤·μ¡´¥¥ · ¡μÉÊ ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´-
´μ° ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¥° ¤μ· ¡μÉ ´´ÊÕ ¢¥·¸¨Õ �� [2]. ‚ ´¥¥ ¢´¥¸¥´Ò
¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ·¥¤ ±É¨·μ¢ ´¨Ö ¡ §Ò ¤ ´´ÒÌ (	„) ¢ ¤¨ ²μ£μ¢μ³ ·¥¦¨³¥. �  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É -
¢²¥´μ μ¤´μ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ μ±μ´ ¶·μ£· ³³Ò ·¥¤ ±É¨·μ¢ ´¨Ö 	„. ‚ ÔÉμ³ μ±´¥ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö
Î¥ÉÒ·¥ É ¡²¨ÍÒ, ±μÉμ·Ò¥ § ¶μ²´ÖÕÉ¸Ö ¸²¥¢  ´ ¶· ¢μ ¨ ¸¢¥·ÌÊ ¢´¨§. ‘´ Î ²  § ¶μ²´Ö¥É¸Ö
¢¥·Ì´ÖÖ ²¥¢ Ö É ¡²¨Í , ¶μÉμ³ ¢¥·Ì´ÖÖ ¶· ¢ Ö, ´¨¦´ÖÖ ¶· ¢ Ö, ´¨¦´ÖÖ ²¥¢ Ö. �μ¸²¥ § -
¶μ²´¥´¨Ö μÎ¥·¥¤´μ° É ¡²¨ÍÒ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ´ ¦ ÉÓ ±² ¢¨ÏÊ, ¶μ± § ´´ÊÕ ¸¥·μ° ¸É·¥²±μ°.
‚ É ¡²¨Í¥ ®‘¥£³¥´É¯ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¢¢μ¤ÖÉ¸Ö ´μ³¥·  ¸Ê¶¥·¶¥·¨μ¤μ¢ 	�-´ ±μ¶¨É¥²Ö
¨ ´ §¢ ´¨Ö ¸¨¸É¥³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´ , ´  ±μÉμ·ÒÌ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ´ ¸μ¸Ò. ‚ É ¡²¨Í¥
®‘Éμ°± ¯ ¢¢μ¤ÖÉ¸Ö ´ §¢ ´¨Ö ¸Éμ¥±, ¶·¨´ ¤²¥¦ Ð¨Ì ¢Ò¡· ´´μ³Ê ¸¥£³¥´ÉÊ. ‚ É ¡²¨Í¥
®“·μ¢¥´Ó¯ ¢¢μ¤ÖÉ¸Ö ´μ³¥·  ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö ‚ˆ�-27. ‚ É ¡²¨Í¥ ®� ¸μ¸¯ ¢¢μ¤ÖÉ¸Ö
´ §¢ ´¨Ö ¢ ±ÊÊ³´ÒÌ ´ ¸μ¸μ¢ ¸ ´μ³¥·μ³ ¡²μ±  Ê¶· ¢²¥´¨Ö 	“�-27 ¨ ´μ³¥·μ³ ± ´ ² , ±
±μÉμ·μ³Ê ¶μ¤±²ÕÎ¥´ ± ¦¤Ò° ´ ¸μ¸. “¸É ´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö É ±¦¥ ¶ · ³¥É·Ò · ¡μÉÒ ± ´ ² 
	“�-27: ¢±²/¢Ò±² ¶¨É ´¨¥ ´ ¸μ¸ , Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¶¨É ´¨¥ 5 ¨²¨ 7 ±‚.

�¨¸. 3. �¥¤ ±É¨·μ¢ ´¨¥ 	„

„¨ ²μ£μ¢Ò° ¸¶μ¸μ¡ ·¥¤ ±É¨·μ¢ ´¨Ö 	„ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶¥· É¨¢´μ ³¥´ÖÉÓ ±μ´Ë¨£Ê· Í¨Õ
¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò, ¶μ¤±²ÕÎ Ö ´ ¸μ¸Ò ± · §´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨± ³ ‚ˆ�-27, ¡²μ± ³ 	“�-27 ¨
¨Ì ± ´ ² ³. �Éμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸μ±· Ð ¥É ¢·¥³Ö ¨ § É· ÉÒ ´  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ°
· ¡μÉÒ ¸²μ¦´μ° ¨ ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ° ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ‘ˆ.

2.2. “¶· ¢²¥´¨¥ ± ´ ² ³¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò. �  ·¨¸. 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  μ¤´  ¨§
μ¸´μ¢´ÒÌ Ëμ·³ μ±´  ¶·μ£· ³³Ò, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ± ´ ² ³¨ ¢ ±ÊÊ³´μ°
¸¨¸É¥³Ò ¢ · ¡μÎ¥³ ·¥¦¨³¥ ¸ ¢Ò¢μ¤μ³ ¢¸¥Ì ¥¥ ¶ · ³¥É·μ¢. ”μ·³  ¶μ§¢μ²Ö¥É: ¤¨ £´μ-
¸É¨·μ¢ ÉÓ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ± ´ ²μ¢ (¢±²/¢Ò±²), Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¨ ¸μÌ· ´ÖÉÓ Ê¸É ¢±¨ ± ´ ²μ¢ Å
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�¨¸. 4. ‡ ¤ ´¨Ö · ¡μÎ¥£μ ·¥¦¨³  ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò

¢±²/¢Ò±², ¢±²ÕÎ ÉÓ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶¨É ´¨Ö 5 ¨²¨ 7 ±‚ ¨ ¤·.; ¶·μ¸³ É·¨¢ ÉÓ §´ Î¥´¨Ö ¶ -
· ³¥É·μ¢ ¢ ¡μ²ÓÏ¥³ ³ ¸ÏÉ ¡¥, ¨¸¶μ²Ó§ÊÖ ¶Ê´±É ³¥´Õ ®‹Ê¶ ¯. „²Ö ±μ´É·μ²Ö ¢ ±ÊÊ³ 
¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ ¶·μ£· ³³ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨ ¢ Ëμ·³¥ É ¡²¨Í ¨ £· Ë¨±μ¢.

3. ’…‘’ˆ��‚��ˆ… ˆ‘’�—�ˆŠ�‚ �ˆ’��ˆŸ ‚ˆ�-27

„²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨±  ¶¨É ´¨Ö ‚ˆ�-27, Ê¶· ¢²Ö¥³μ£μ ¡²μ±μ³ 	“�-27, ¡Ò² 
· §· ¡μÉ ´  ¶·μ£· ³³ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ Ö μ¶¥· É¨¢´μ ¶·μ¢¥·ÖÉÓ · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¢¸¥Ì ± -
´ ²μ¢. �¶·¥¤¥²ÖÉÓ É¥Ì´¨Î¥¸±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ± ´ ²μ¢: ¡Ò¸É·μ¤¥°¸É¢¨¥ ¨ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨
¨§³¥·¥´¨Ö Éμ±μ¢ ¢ ± ¦¤μ³ ± ´ ²¥ ÔÉμ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  ¡²μ±μ³ 	“�-27; ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ ¢Ò¤ ¢ -
¥³ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ‚ˆ�-27 ´  ¢ ±ÊÊ³´Ò¥ ´ ¸μ¸Ò. �·¨ É¥¸É¨·μ¢ ´¨¨ ± ´ ²μ¢
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ÔÉ ²μ´´Ò¥ ¶ ¸¸¨¢´Ò¥ ´ £·Ê§±¨.

�  ·¨¸. 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  Ëμ·³  ¶·μ£· ³³Ò É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ‚ˆ�-27. ’¥¸É ¶μ§¢μ²Ö¥É
¶¥·¥¤ § ¶Ê¸±μ³ É¥¸É : § ¤ ¢ ÉÓ ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ‘�N-Ï¨´¥ μÉ 125 Š¡μ¤ ¤μ
1 Œ¡μ¤, ´μ³¥·  ¨ ¶μ·Ö¤μ± É¥¸É¨·Ê¥³ÒÌ ± ´ ²μ¢ 	“�/‚ˆ�-27, ¶¥·¨μ¤ μ¶·μ¸  ± ´ ²μ¢
¨¸ÉμÎ´¨±  μÉ 1 ³¸ ¤μ 10 ¸, ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨° 0,1 ¨²¨ 1 ‚ ¨ Éμ±μ¢
¨¸ÉμÎ´¨±  0,1 ¨²¨ 1 ³±� ¡²μ±μ³ 	“�-27; ¶μ¸²¥ § ¶Ê¸±  É¥¸É : ¢Ò¡¨· ÉÓ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥
¶¨É ´¨Ö ´  ± ¦¤μ³ ± ´ ²¥ 5 ¨²¨ 7 ±‚, ¢±²ÕÎ ÉÓ ¨²¨ ¢Ò±²ÕÎ ÉÓ ¶¨É ´¨¥ ²Õ¡μ£μ ± ´ ² .

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° Éμ±μ¢ ¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨° Å É¥±ÊÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö, ¸·¥¤´¨¥ §´ Î¥´¨Ö
¶μ¸²¥¤´¨Ì 100 ¨§³¥·¥´¨° ¨ ¤¨¸¶¥·¸¨¨ Å ¢Ò¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢ Í¨Ë·μ¢μ³ ¢¨¤¥ ¨ ¢ ¢¨¤¥ £· Ë¨±μ¢.
’¥¸É¨·μ¢ ´¨¥ ± ´ ²μ¢ ‚ˆ�-27/	“�-27 ¶μ± § ²μ:  ¶¶ · ÉÊ·  · ¡μÉ ¥É ´ ¤¥¦´μ, ¸±μ·μ¸ÉÓ
¨§³¥·¥´¨° ¢ ±ÊÊ³  ´μ¢μ° ¢ ±ÊÊ³´μ°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ³μ¦¥É ¤μ¸É¨£ ÉÓ 500 ƒÍ, É. ¥. ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸μ ¸É ·μ°  ¶¶ · ÉÊ·μ° ¢ÒÏ¥ ¢ 100 · §; ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¶¨É ´¨Ö
5 ±‚/7 ±‚ ¨ Éμ±μ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±  ´  ÔÉ ²μ´´Ò¥ ¶ ¸¸¨¢´Ò¥ ´ £·Ê§±¨ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ¸μμÉ¢¥É-
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�¨¸. 5. ”μ·³  ¶·μ£· ³³Ò É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ‚ˆ�-27

¸É¢¥´´μ 0,1 ‚ ¨ 0,1 ³±� (¶·¨ Éμ± Ì ´ £·Ê§±¨ ¤μ 100 ³±�) ¶·¨ ¸É ¡¨²Ó´μ° É¥³¶¥· ÉÊ·¥
(¨§³¥´¥´¨Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 5◦‘) ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ 20Ä35◦‘.

�¥·¨μ¤ μ¶·μ¸  Å 100 ³¸. ‚±²ÕÎ ²¨¸Ó ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö 7 ±‚ ¢ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¸É¨ 1, 2,
3 ¨ 4-° ± ´ ²Ò.

‚Ò¸μ± Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° ¨ ¡μ²ÓÏ Ö ¶ ³ÖÉÓ ¢ ±μ³¶ÓÕÉ¥·¥ ¡²μ±  	“�-27 ¶μ§¢μ-
²ÖÕÉ ´ ± ¶²¨¢ ÉÓ §  Í¨±² μ¶·μ¸  ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤μ 2500 μÉ¸Î¥Éμ¢/¸ ¶μ ± ¦¤μ³Ê
± ´ ²Ê. �É¨ ¤ ´´Ò¥ ³μ£ÊÉ ¶μ§¢μ²ÖÉÓ ÉμÎ´¥¥ ¤¨ £´μ¸É¨·μ¢ ÉÓ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¢ ±ÊÊ³  ¢ ± ´ -
² Ì, ¡Ò¸É·¥¥ ´ Ìμ¤¨ÉÓ ¸¡μ¨ ¢ · ¡μÉ¥ ¸¨¸É¥³Ò ¨ ¶·¨Î¨´Ò ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢ ±ÊÊ³ .

‡�Š‹	—…�ˆ…

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢Ò¶μ²´¥´´μ° · ¡μÉÒ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¨² ¸Ó ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ´ -
¸μ¸μ¢ ¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸μ±· É¨²μ¸Ó ¢·¥³Ö ¨ § É· ÉÒ ´  μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¡¥¸¶¥·¥¡μ°´μ° · ¡μÉÒ
¸²μ¦´μ° ¨ ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ° ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  ‘ˆ. �μ¢ÒÏ¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ-
¸É¨ ¨ ´ ¤¥¦´μ¸É¨ ¢ ±ÊÊ³´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶μ§¢μ²¨²¨ Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¨¸ÉμÎ-
´¨±  ‘ˆ, É ±¨¥ ± ± ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¨¸ÉμÎ´¨±¥ ‘ˆ ®‘¨¡¨·Ó-2¯.
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