Opis przedmiotu zamowienia

Zestaw urzadzen i komponentow pomiedzy pierscieniem akumulacyjnym
a linia eksperymentalng, okreslany jako Front end

Zakup jest realizowany w ramach projektu inwestycyjnego Budowa linii pomiarowej do badan

z uzyciem matokgtowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego finansowanego przez
MEIN (1A/SP/564156/2023)
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1 Informacje ogolne

Przedmiotem zamodwienia jest zaprojektowanie, wykonanie, przetestowanie i dostawa
zestawu urzadzen 1 komponentow pomiedzy pierscieniem akumulacyjnym a linig
eksperymentalng SMAUG budowang w ramach projektu 1A/SP/564156/2023,
koordynowanego przez Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (zwanym dalej UAM
lub Zamawiajacy), dalej opisywanym jako Front end lub w skrocie FE, oraz powigzane
podsystemy, takie jak komponenty spr¢zonego powietrza, rury chtodzace, korytka kablowe
wraz z wymagang dokumentacjag dla os$rodka Narodowe Centrum Promieniowania
Synchrotronowego SOLARIS, w Krakowie (zwanym dalej SOLARIS).

W ramach umowy Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ odpowiedni projekt (w tym
3D) uktadu optycznego i mechanicznego sekcji front endu, bioragc pod uwage wymagane
parametry 1 warunki brzegowe takie jak istniejgca infrastruktura pier§cienia akumulacyjnego i
charakterystyki zrédta promieniowania synchrotronowego.

SOLARIS posiada projekt koncepcyjny sekcji FE z mozliwoscia wykorzystania go w
procesie zakupowym w ramach niniejszego przetargu (Rysunek 1). SOLARIS posiada tylko
ogolne zlozenia poszczegoélnych poduktadow bez rysunkéw produkcyjnych stad potrzeba
zaprojektowania poszczegdlnych komponentow przez Wykonawce. Jakiekolwiek modyfikacje
takie jak wykluczanie lub dodawanie komponentow lub zmiana kolejnosci miedzy
urzadzeniami powinna zosta¢ wskazana/sygnalizowana juz na etapie oferty przetargowej i
wymagaja akceptacji Zamawiajgcego najpozniej na etapie wstepnej fazy projektu. Opis oraz
ogolne zatozenia funkcjonalne poszczegolnych elementéw front endu znajduja si¢ w zataczniku
FE1.

Rysunek 1. Sekcja front end 'u wraz z uktadem wody chtodzqcej i elementami sprezonego
powietrza.

Synchrotron SOLARIS jest zrodtem promieniowania elektromagnetycznego 3 generacji
bazujacym na pierécieniu akumulacyjnym 1,5 GeV, w Narodowym Centrum Promieniowania
Synchrotronowego SOLARIS w Krakowie. Charakteryzuje si¢ on matg emitancjg 6 nm-rad, a



maksymalny prad wigzki elektrondéw wynosi 500 mA. Struktura magnetyczna pierscienia
sktada si¢ z 12 identycznych ,,komorek” achromatycznych (ang. Double-Bend Achromat —
DBA), z ktérych kazda jest zrealizowana na bazie jednego, zelaznego bloku. Zaprojektowano
dwanascie sekcji prostych, kazda dlugosci 3335 mm. Dziesi¢¢ z nich bedzie dostepne dla
roznego rodzaju urzadzen wstawkowych (ang. insertion devices) generujacych promieniowanie
elektromagnetyczne.

Charakterystyka zrodta promieniowania znajduje si¢ w zataczniku SOURCE. Sa to
parametry startowe do obliczen urzadzen optyki promieniowania rentgenowskiego z magnesu
zakrzywiajgcego i obcigzen termicznych elementow front end’u.

Stowniczek skrotéw:

PDR (ang. preliminary design review) = wstepna weryfikacja projektu

FDR (ang. final design review) = koncowa weryfikacja projektu

FAT (ang. factory acceptance test/tests) = fabryczne testy odbiorcze

SAT (ang. site acceptance test/tests) = testy odbiorcze na miejscu (w SOLARIS)
FE (ang. Front end) = zestaw urzadzen i komponentow pomigdzy pier§cieniem
akumulacyjnym a linig eksperymentalng, zwany dalej jako front end

BM (ang. bending magnet) = magnes zakrzywiajacy

2 Qgolna specyfikacja i zakres zamowienia

Wykonawca zobowigzuje si¢ wykona¢ dostawe do Zamawiajacego kompletnego sektora
front end’u wraz z wymaganymi komponentami prézniowymi zgodnymi ze standardami
SOLARIS (Zalacznik VAC1 i VAC2). Front end zostanie zamontowany w sekcji tunelu
pierscienia akumulacyjnego 02FEBM.

Front end (FE) sktada si¢ z komponentow ultra wysokoprézniowych (Ultra High Vacuum,
tzw. UHV) zamontowanych na podstawach, wraz z uktadami sterowania, kablami, systemami
pneumatycznym i wody chlodzace;.

Gléwnymi zadaniami FE s3:

e Ochrona personelu i sprzg¢tu przed promieniowaniem oraz swobodny dostep do klatki
ochrony radiologicznej, gdy linia badawcza jest zamknigta,

e Ograniczanie i zmniejszenie obcigzenia cieplnego na komponentach znajdujacych si¢ za
sekcja FE,

e Ochrona prozni pierscienia akumulujgcego oraz zapewnienie systemu pompowania i
pomiaru wartosci cis$nienia w tej sekcji,

e Kontrolowanie i pomiar potozenia wigzki promieniowania synchrotronowego

2.1 Szczegotowy zakres dostawy

Szczegbdtowy zakres dostawy przedstawiony jest w ponizszych paragrafach.



2.1.1 Zamowienie obejmuje

a)

b)

d)

f)
9)
h)

i)
)
K)

Projekt i dostawa elementow front end’u wraz z konstrukcjami wsporczymi (podstawami)
stanowigce pojedynczy, pelny zestaw obejmujacy komory, urzadzenia, mieszki, rury
taczace oraz materiaty eksploatacyjne potrzebne do montazu sekcji FE ($ruby, podktadki,
zaslepki, uszczelki, ztaczki, itp.) 1 wszystkie niestandardowe narzedzia.

Projekt 1 konstrukcja uktadu pneumatycznego i chtodzacego (sitowniki pneumatyczne,
uktad sprezonego powietrza w ramach poszczegdlnych komponentow oraz pomiedzy
komorami sktadajgcymi si¢ na jeden kompletny uktad, sygnalizatory przeptywu wody,
elastyczne rury uktadu chtodzenia, uktad chtodzenia wodg pomi¢dzy komorami oraz w
ramach poszczegdlnych komponentow sktadajg si¢ na jeden kompletny uktad chtodzenia).
Kable wchodzace i wychodzace z uktadu prozni, ziaczki elektryczne umieszczone na
wspolnej skrzynce przytaczeniowej dla kazdego zestawu urzadzen. Odpowiedzialnos¢ za
projekt wewnetrznego okablowania danego urzadzenia jest po stronie Dostawcy.
Komponenty prozniowe zgodne ze standardem Solaris opisane w Zatacznikach VACI 1
VAC?2 (zawory prozniowe — zawory klapowe cate z metalu, zawory katowe cate z metalu,
szybki zawor; pompy jonowe; analizator gazow resztkowych (RGA); prézniomierz
wyzwalajacy szybki zawor).

Zasilacze 1 kontrolery (dla pomp jonowych, prdzniomierza wyzwalajacego szybki zawor,
RGA, kable pomigdzy kontrolerem a urzgdzeniami dla: szybkiego zaworu, prozniomierza
i RGA).

Raport z projektu wstepnego oraz koncowego.

Silniki, enkodery oraz wylaczniki krancowe.

Raport zawierajacy analiz¢ charakterystyki termicznej absorbera ciepta, apertur statych,
chlodzonych przeston bezpieczenstwa i ruchomych przeston.

Rysunki techniczne i inzynierskie, rysunki produkcyjne oraz modele 3D.

Opisy funkcjonalne i instrukcje obstugi.

Fabryczne testy odbiorcze (FAT) zawierajgce szkolenie przedstawicieli Zamawiajacego W
zakresie wlasciwego utrzymania 1 bezpiecznej eksploatacji dostarczonego sprzgtu
przewidziane w czasie FAT, nadzor w czasie testow odbiorczych (jesli wymagane) na
miejscu (SAT) wykonywane przez pracownikow SOLARIS.

2.1.2 Zamowienie nie obejmuje

a)

b)

c)
d)

e)

Urzadzenia do sterowania ruchem (kontrolery i sterowniki). Zatacznik CS1 zawiera detale
dotyczace standardow kontrolerow motoryzacji w SOLARIS.

Instalacja komor prozniowych i komponentow prozniowych front endu wraz z podporami,
uzyskanie warunkow UHV.

System kontroli (konfiguracja, instalacja, interface graficzny).

Filtry promieniowania synchrotronowego do montazu w uktadzie filtréw.

Urzadzenia diagnostyczne 1 pomiarowe (Libera Photon dla urzadzenia XBPM, kamera dla
ekranu fluorescencyjnego).



f) Okablowanie (zakup, roztozenie, prefabrykacja oraz podlaczenie) pomigdzy
komponentami/skrzynkami przytaczeniowymi a szafg rack. Z wyjatkiem kabli dla
szybkiego zaworu i prozniomierza wyzwalajacego szybki zawor.

2.1.3 Elementy i czynnosci dostarczone/wykonane przez Zamawiajgcego

Elementy i czynnosci opisane w ponizszych punktach zostang dostarczone/wykonane
przez Zamawiajacego.

a) Kamera CCD do obrazowania wiazki na ekranach fluorescencyjnych zostang dostarczone
przez Zamawiajacego.

b) Infrastruktura szkieletowa dla sekcji frond end. W bezposrednim otoczeniu front endu
Zamawiajacy zamontuje wszystkie niezbgdne terminale sieci IT, zasilania w energie
elektryczng, wody chtodzacej oraz sprezonego powietrza. Rury z woda chtodzaca 1
sprezonym powietrzem doprowadzone beda do ztaczek umieszczonych bezposrednio na
dostarczonych przez Wykonawce urzgdzeniach lub do odpowiednich tablic
polaczeniowych przymocowanych do podpor urzadzen zgodnie z wytycznymi w
zatgcznikach WAT-CW1 oraz WAT-CAL.

€) System bezpieczenstwa PLC dla ochrony FE i piericienia akumulacyjnego. Systemy MPS
I PSS — projekt, szczegdtowa koordynacja oraz wykonawstwo i instalacja uktadow wedtug
wytycznych przedstawionych przez Wykonawcg.

d) Konfiguracja wszystkich kontrolerow, zasilaczy, urzadzen, elektroniki, elementow
diagnostycznych w jedng catos¢.

e) Urzadzenia elektroniczne i kontrolne do elementow diagnostyki front endu t.j. modut
odczytu z XBPM z okablowaniem, zasilacze HV.

f) Zapewnienie potaczenia do sieci dla kontrolerow i sterownikow.

g) Zapewnienie polaczenia Ethernet pomigdzy szafami rack, przetacznikami sieciowymi
(ang. network switches) i komputerami nalezagcymi do systemu sterowania.

h) Zapewnienie infrastruktury IT dla kontroleréw, np. serwerdw, przetacznikéw sieciowych
1 okablowania, pofaczenia do odpowiedniego serwera, umieszczenie w szafie rack.

i) Zapewnienie podstaw systemu sterowania opartego na TANGO Controls, w tym
odpowiednio skonfigurowanych maszyn wirtualnych, serwerow urzadzen dla urzadzen
standardowych w SOLARIS oraz integracja catego systemu sterowania (w tym serwerow
urzadzen dostarczonych przez Wykonawcg).

J) Dostarczenie interfejsow graficznych.

k) Dostarczenie komputeréw nalezacych do systemow sterowania wraz z systemem
operacyjnym, jesli konieczne.

I) Dostarczenie kontrolerow IcePAP dla silnikow i enkoderéw oraz ich konfiguracja.

m) Kable i instalacja kabli silnikow dla ruchomych przeston (ang. slits), przeston (ang.
shutters), ruchomych masek (ang. movable masks) itp. do postepowych/translacyjnych 1
obrotowych ruchow, gdzie ma to zastosowanie, od szaf rack z kontrolerami IcePAP do
paneli przytaczeniowych umieszczonych na wsporniku elementu zmotoryzowanego.

n) Zakup i instalacja kabli do standardowych komponentow prozniowych z wyjatkiem kabli
dla szybkiego zaworu i prozniomierza wyzwalajacego szybki zawor i RGA.

0) Szafy na elektronike (rack). Zamawiajacy zakupi szafy (racki) wybranego typu.



p) Reflektory do pomiaréw geometrii komor prozniowych front endu zostang zapewnione
przez Zamawiajacego.

gq) Transport podzespolow w obrgbie Synchrotronu bedzie zapewniony przez personel
Zamawiajgcego. Limit wagi dla pojedynczej sztuki wynosi 8 ton.

2.2 Wymagane informacje

a) Oferta przetargowa powinna zawieraé wystarczajgce informacje umozliwiajace ocene
wydajnosci elementow front endu. W szczegdlnosci dane dotyczace wydajnosci gestosci
mocy, stabilno$ci strumienia fotondw oraz mozliwosci doktadnego oznaczenia pozycji
strumienia fotonow maja zasadnicze znaczenie dla dziatania uktadu. Kwestie te nalezy
szczegotowo opisac oraz w miarg mozliwosci dotaczy¢ do nich informacje o odpowiednich
uktadach referencyjnych wraz z obliczeniami obcigzenia termicznego. Obliczenia obcigzen
termicznych moga zostac przetozone do spotkania weryfikacji projektu koncowego.

b) Dostawca przedstawi tabele proponowanych modeli silnikow oraz enkoderéw dla kazdej
osi napedzanej silnikiem wraz z zakresem, powtarzalno$cia, rozdzielczos¢ dla pelnego
kroku silnika oraz dokladnos$¢ kazdego ruchu. Wszystkie wymagane dane sg opisane w
zatgczniku CS1.

¢) Dostawca, najpdzniej na etapie weryfikacji projektu wstgpnego (PDR), przedstawi tabele
wymaganych pomp jonowych oraz pomp typu TSP (jesli potrzebne) wraz z informacjami
o wydajnosci.

d) Dostawca okresli wszelkie wstgpne wymogi dotyczace uktadu wody chlodzacej, np.
przeptyw, ci$nienie zasilania, itd. lub innych mediéw dostarczanych przez Zamawiajacego.

e) Dostawca na spotkaniu weryfikacji projektu koncowego (FDR) przedstawi liste zalecanych
czgsci zamiennych wraz z ich cenami.

2.3 Glowne ograniczenia i lista komponentow

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze istotnym ograniczeniem dla cato$ci zamowienia jest
odlegto$¢ pomigdzy kolnierzem wyjsciowym pierscienia akumulacyjnego a najblizszg
powierzchnig S$ciany frontowej pierscienia (ang. ratchet wall), dodatkowymi ostonami
radiologicznymi wykonanymi z Zelaza i olowiu oraz przestrzennymi ograniczeniami dla podpor
1 urzadzen zwigzanych z sekcja front end’u dla Zrodta magnesu zakrzywiajacego. Nalezy tez
uwzgledni¢ dostgpna przestrzeh na umieszczenie podpor 1 poszczegdlnych elementéw FE.
Wigcej szczegdtowych informacji zwigzanych z ograniczeniami przestrzennymi znajduje si¢ w
zatacznikach MECH1, MECH2, MECH3-BM02, MECH4-BM02, MECH5-BMO02 i MECH6-
BMO2.

Wykonawca powinien zweryfikowa¢ catkowita moc cieplng oraz gestos¢ mocy cieplnej
przyjmowang przez poszczegolne elementy front endu i przygotowac stosowny projekt, biorac
pod uwage niestabilnosci 1 mozliwe uszkodzenia spowodowane podwyzszong temperaturg. FE
powinien by¢ wyposazony w nieruchome apertury, absorber ciepta (przestona fotonow),
ruchome przestony i chtodzone przestony bezpieczenstwa pochtaniajace catkowita moc cieplng
wypromieniowang z magnesu zakrzywiajacego.

Wykonawca zaprojektuje, wykona i dostarczy kompletng sekcje front endu wraz z
instalacja sprezonego powietrza i wodnego chtodzenia poszczegolnych komponentow. Sekcja



FE zostanie potaczona z infrastrukturag wody chtodzacej przez Zamawiajacego przy uzyciu
wezy elastycznych (dostarczonych przez SOLARIS) podtaczonych do gtownego rozdzielacza
zasilania 1 powrotu wody catosci sekcji front endu (wigcej informacji dotyczacych zakresu
projektu i wykonawstw dla systemu sprezonego powietrza i wody chlodzacej zawarte jest
odpowiednio w zatagcznikach WAT-CAL i WAT-CW1).

W sktad front end’u powinny wchodzi¢ nastepujace elementy (poczawszy od zrédta), patrz
Tabela 1.

Elementy
Uktad proézniowy pierscienia akumulacyjnego — zakonczony kotnierzem DN63 CF (po
stronie SOLARIS)
Mieszek spawany oraz uktad pompowy (pompa jonowa nr 1)
Maska nieruchomal (FM1)
Absorber ciepta (heat absorber - HA) [przestona fotonow]
Zawor ptytowy 1 (V1)
Szybki zawor 1 (FV)
XBPM —urzadzenie do pomiaru potozenia wigzki fotonoéw

Ruchome przestony (SLITS) z pompa jonowa nr 2

Zawor ptytowy 2 (V2)
Ekran fluorescencyjny (FLSC)
Chtodzone przestony bezpieczenstwa (SS1 & SS2) z pompa jonowa nr 3

Rura prowadzaca wiazke w $cianie zewnetrznej tunelu

Zawor plytowy 3 (V3)

Komora prézniowa z uktadem filtrow i prozniomierzem z pompa jonowa nr 4 (FATU)
Okienko berylowe

Standardowe komponenty prézniowe (pompy jonowe, zawory ptytowe cate z metalu,
zawory katowe cale z metalu, szybki zawor (FV), RGA, prozniomierz wyzwalajacy
szybki zawor, kontrolery i zasilacze do komponentéw prozniowych (pompy jonowe,
RGA, szybki zawor, prézniomierz)

Tabela 1. Lista glownych komponentow dla kompletnej sekcji front end u.

Opis oraz ogdlne zatozenia funkcjonalne poszczegélnych elementéw front endu znajduja
si¢ w zatagczniku FE1. Zalacznik FE2 zawiera zlozZenia fragmentow sekcji front end’u oraz
rysunki koncepcyjne rozwigzan technicznych dla niektorych elementéw, migdzy innymi:
nieruchome maski, absorber ciepta, uktad ruchomych przeston, przestony bezpieczenstwa z
chlodzeniem oraz uchwyt filtrow.

Sekcja front end’u zawiera kilka standardowych komponentow prézniowych (pompy
jonowe, zawory plytowe 1 katowe). Ponizsza tabela jest zestawieniem standardowych
komponentow prozniowych bedacych wyposazeniem komor prozniowych zgodnie z projektem
koncepcyjnym. Ilos¢ pomp i dobér wymaganej szybkosci pompowania w celu uzyskania
zadanej prozni bazowej nalezy do Wykonawcy i1 zalezy od rozwigzan technicznych dla
poszczegdlnych elementow. Ponizsza tabela jest ogdlnym zatozeniem dla koncepcyjnego
projektu poszczegdlnych sektoréw prozniowych.



Komponent préozniowy Model Iloé¢/liczba
Pompa jonowa 75S-DI1-4V-SC-220-N 1
Pompa jonowa 300T-DI-85-SC-220-N 2
Pompa jonowa 500T-DI-85-SC-220-N 1
Zawor katowy caty z metalu 54132-GE02-0001 4
Zawor katowy caty z metalu 54136-GE02-0001 1
Zawor ptytowy caly z metalu 48132-CE44-AHJ1 2
Zawor ptytowy caly z metalu 48236-CE44-AHJ1 1
Szybki zawor 75232-CE44-0006 1
Kontroler szybkiego zaworu 770VF-16NN-AHN1-0026 1
(zawiera podzespoty: fast closing system

VF-2, HV sensor x 2, control oraz valve)

Tabela 2. Zestawienie standardowych komponentow prézniowych znajdujgcych sig¢ w sekcji FE.

3 Dodatkowe warunki

3.1 Harmonogram (projekt, produkcja, dostawa)

Wykonawca przedstawi szczegétowy harmonogram wszystkich dziatan opisanych w

niniejszej specyfikacji.

a)

b)

Harmonogram zawiera kluczowe daty poszczegolnych etapéw (projekty, testy, dostawy) i
ma stanowi¢ ogolny przeglad proceséw projektowania i produkcji oraz pozwoli¢ na
uzyskanie szybkiej informacji o postepach w realizacji projektu.

Harmonogram powinien zawiera¢ daty dostawy itd. dla wszystkich elementéw majacych

by¢ dostarczane przez Zamawiajacego.

c) Harmonogram powinien zawiera¢ daty/okresy spotkan, wizyt na miejscu etc.

d) Harmonogram powinien

poszczegdlnymi etapami.

zawiera¢ terminy dostarczenia dokumentacji przed

Etap Elementy niezbedne do uznania Terminy
etapu za zakonczony zakonczenia etapu
Spotkanie startowe/video Harmonogram Do konca 1 miesigca
konferencja od podpisania
kontraktu
PDR (Przeglad projektu Wykonawca powinien zidentyfikowa¢ | Do konca 3 miesigca
wstepnego) wszystkie kwestie techniczne i od podpisania
proponowane rozwigzania techniczne. kontraktu
FDR (Przeglad projektu Zakonczenie szczegotowego projektu. | Do konca 5 miesigca
koncowego) Akceptacja FDR przez Zamawiajacego od podpisania
daje zgode na produkcje. kontraktu




FAT (Odbior techniczny, Uzgodnione testy powinny zosta¢ Do konca 17

testy fabryczne u wykonane przez Wykonawce i miesigca od
Wykonawcy) oraz szkolenie | zatwierdzone przez Zamawiajacego. podpisania
Personel lokalny zostanie przeszkolony kontraktu

przez Wykonawce w zakresie
wilasciwego utrzymania i bezpiecznej
eksploatacji dostarczonego sprzetu.

Dostawa komponentow front | Elementy powinny by¢ dostarczone Do konca 17
endu pod wskazany adres i sprawdzone pod miesigca od
katem ewentualnych uszkodzen. podpisania
kontraktu
SAT (testy odbiorcze "na Uzgodnione testy powinny zosta¢ Do konca 19
miejscu™) wykonane przez Zamawiajgcego pod miesigca od
nadzorem Wykonawcy (jesli podpisania
wymagane) i dostarczone urzadzenia kontraktu

powinny przej$¢ pomyslnie wszystkie
testy.

Tabela 2. Tabela z gtéwnymi etapami projektu.
3.1.1 Projekt wstepny i projekt koncowy

Nalezy przewidzie¢ weryfikacj¢ projektu wstepnego (PDR) oraz weryfikacj¢ projektu
koncowego (FDR). Zatwierdzenie zostanie udzielone w ciggu 2 tygodni po dostarczeniu
niezbednych dokumentow zwigzanych z danym etapem. Zatwierdzenie ze strony UAM i
SOLARIS ogranicza¢ si¢ bedzie do kontroli projektu w odniesieniu do zgodnosci z
wymaganiami technicznymi okreslonymi w dokumentacji przetargowej 1 oferowanych przez
Wykonawce oraz funkcjonalnosci przedmiotu umowy. Zatwierdzenie nie zwalnia Wykonawcy
od odpowiedzialnosci za ogdlne osiggi urzadzen i1 uzyskania wymaganej charakterystyki
dzialania.

Komunikacja migdzy stronami odbywa si¢ w jezyku angielskim. Wykonawca wyznaczy
kierownika projektu, ktory w catym przedsigwzigciu dziata jako gtowna osoba kontaktowa dla
Zamawiajacego. Spotkania moga odbywac si¢ u Zamawiajacego lub w siedzibie Wykonawcy
lub przez wideo konferencje. Obie strony pokryja wiasne koszty podrozy i zakwaterowania, i
nie bedg zwracane przez drugg strong.

Projekt wstepny powinien zawierac:

a) Opis techniczny komponentéw front end,

b) Wstepny schemat systemu chlodzenia dla wszystkich elementéw wymagajacych
chtodzenia woda,

€) Wstepny schemat systemu sprezonego powietrza,

d) Tlos¢ i typ silnikow dla zmotoryzowanych 0si, ilo$¢ i typ potrzebnych enkoderow.

Projekt koncowy powinien zawierac:
a) Doktadny opis techniczny komponentoéw sekcji front end,




b) Projekt w formie rysunkow i modeli 2D oraz 3D zawierajacy lokalizacj¢ wszystkich
elementow sekcji front end wraz z potozeniem wszystkich potrzebnych podtaczen (wody,
sprezonego powietrza, zasilania, podlaczen kabli, paneli przejsciowych okablowania itd.),

c) Obliczenia metoda eclementow skonczonych (Finite Element Analysis - FEA) dla
komponentow wystawionych na dziatanie promieniowania synchrotronowego (pozwalajac
oszacowa¢ maksymalng temperature 1 efektywno$¢ chtodzenia zastosowanego
rozwigzania). Wymaga si¢ przedstawienia obliczen co najmniej dla pierwszej stalej
apertury, absorbera ciapta, przeston ruchomych i chtodzonych przeston bezpieczenstwa,

d) Doktadny schemat uktadu elektrycznego i zasilania,

e) Dotadny schemat systemu chtodzenia woda dla komponentow tego wymagajacych.

f) Dotadny schemat systemu spr¢zonego powietrza dla wszystkich komponentow
wymagajacych tego systemu,

g) Koncowa lista dla 0si zmotoryzowanych (ilo$¢ i typ silnikow dla osi zmotoryzowanych,
lo$¢ 1 typ potrzebnych enkoderow),

h) Wszystkie niezbedne informacje dla projektu systemow kontroli sekcji front endu,

i) Zakresy prac instalacyjnych dla obu stron kontraktu.

Akceptacja projektu koncowego dla poszczegdlnych komponentow front endu przez
Zamawiajacego jest warunkiem rozpoczecia produkcji elementow.

3.1.2 Testy fabryczne u Wykonawcy i testy odbiorcze u Zamawiajgcego

Wykonawca musi przewidzie¢ obecno$¢ obserwatorow podczas montazu elementow
krytycznych. Nalezy przewidzie¢ odbiorcze testy fabryczne u Wykonawcy (FAT) oraz testy
odbiorcze u Zamawiajacego (SAT). Zakres testow FAT i SAT zostanie uzgodniony na
spotkaniu w sprawie FDR. Wykonawca powinien przedtozy¢ harmonogram FAT. Porzadek
SAT powinien by¢ uzgodniony miedzy obydwoma Stronami w zalezno$ci od ustalonych
zobowigzan w sprawie instalacji 1 kazda ze Stron przedktada porzadek SAT dla jej zakresu prac.

Podczas testow fabrycznych (FAT) nalezy przeprowadzi¢ wszystkie standardowe testy
(prozniowe, hydrauliczne, metrologii mechanicznej wszystkich ruchéw zmotoryzowanych,
elektryczne). Wykonawca musi dostarczy¢ sprzet i oprogramowanie potrzebne do wykonania
wszystkich testow ruchu. Wszystkie elementy elektryczne (przetaczniki, czujniki temperatury
itp.) powinny by¢ badane podczas FAT. Wszystkie testy opisane sa3 w tym dokumencie w
rozdziale 4.1. Odbiorcze testy fabryczne. Elementy front end’u powinny by¢ przygotowane do
instalacji. Dostawca powinien zamontowa¢ wszystkie komponenty na odpowiedniej ramie
nalezacej do jednej podpory. Dostawca zobowigzany jest do zmontowania wszystkich
elementow wchodzacych w sklad jednego komponentu (w obrgbie jednej podpory) oraz
wypozycjonowania ich wzgledem siebie i punktéw referencyjnych oraz dostarczenia danych
pozycjonowania.

Zamawiajacy przeprowadzi testy SAT pod nadzorem Wykonawcy (jesli wymagane) nie
pdzniej niz dwa miesigce po zaakceptowanej dostawie przedmiotu zamowienia. Wszystkie
materiaty eksploatacyjne potrzebne do montazu sekcji FE ($ruby, podkiadki, zaslepki,
uszczelki, ztaczki, wymagane 1 prefabrykowane elementy obwodoéw sprezonego powietrza i
wody chlodzacej, itp.) 1 wszystkie niestandardowe narzedzia zostang dostarczone przez
Wykonawce. Wstepnie zmontowane podsystemy, na kazdej dedykowanej podporze, zostang



wypozycjonowane i sprawdzone. Dokumentacje¢ opisujaca procedury bezpieczenstwa podczas
montazu 1 demontazu kazdego podzespotu i catego systemu nalezy dostarczy¢ do centrum
SOLARIS nie p6zniej niz na jeden miesiac przed dostawa danego podzespotu. Na okres testow
SAT przez Zamawiajacego beda dostarczone stacje pompujace wyposazone w pompy
turbomolekularne o wymaganej szybkosci pompowania i kwadrupolowym spektrometrem
masowym jak rowniez kontrolery wygrzewania z taSmami grzejnymi i termoparami, koce
grzejne i folia aluminiowa. Testy SAT powinny by¢ zaplanowane bez wigzki fotonow w sekcji
front endu. Nie jest mozliwe przeprowadzenie testow komponentéw sekcji front endu przy
pelnym obcigzeniu termicznym w ramach SAT. W zwiazku z tym Zamawiajacy oczekuje, ze
Dostawca bedzie ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za uzyskanie wymaganej prozni bazowej z wigzka
fotonéw oraz za bezawaryjne dzialanie komponentéw front endu przy pelnym obcigzeniu
cieplnym w ramach udzielonej gwarancji.

3.1.3 Instalacja

Proces instalacji sekcji FE moze zosta¢ przeprowadzony w okresie wylaczenia zrodia
promieniowania synchrotronowego (ang. shutdown) i zostanie przeprowadzona przez
Zamawiajacego po zakonczeniu kontraktu.

3.2 Projekt i rysunki sekcji prozniowej

3.2.1 Ogdlne wymagania

Projekt szczegdlowy powinien zawiera¢ uktad geometryczny komoér préozniowych FE
oparty na obliczeniach i symulacjach potwierdzajacych osiagniecie specyfikacji
poszczegolnych sekcji. Zatwierdzenie ze strony UAM oraz SOLARIS ogranicza¢ si¢ bedzie
do ogledzin rysunkéw technicznych w odniesieniu do prozniowej stosownosci oOraz
funkcjonalnos$ci przedmiotu umowy 1 nie zwalnia Wykonawcy od odpowiedzialno$ci
uzyskania wymaganej charakterystyki dziatania. Rysunki musza zosta¢ zaktualizowane w
wyniku modyfikacji (rysunki powykonawcze). W momencie ukonczenia kontraktu
(najpdzniej wraz z dostawg komor sekcji FE) Wykonaweca dostarczy drukowang kopie i jedng
kopi¢ elektroniczng rysunkow montazowych 1 instrukcji (w tym danych technicznych,
procedur montazu systemu, demontazu, konserwacji 1 obstugi).

Wykonawca dostarczy wytyczne 1 szczegdlowe informacje (opisane ponizej), ktdre beda
baza dla projektu i konstrukcji infrastruktury calej sekcji. Wszystkie wytyczne dotyczace
sprezonego powietrza, instalacji wody, instalacji elektrycznej zasilajacej oraz niskopradowe;j
oraz infrastruktury IT powinny zosta¢ dostarczone wraz z raportem FDR. Wszystkie wytyczne
wymagane do konfiguracji osi zmotoryzowanych (patrz Zatagcznik CS1) zostang dostarczone
w terminie 2 miesi¢cy od akceptacji koncowego projektu (spotkanie FDR).

3.2.2 Mechaniczny

Projekt zostanie przedstawiony w formacie 2D (DWG lub DXF) oraz 3D (STEP lub
IGES) 1 bedzie zawierat lokalizacje komponentéw: komodr 1 komponentow prozniowych wraz
z podporami. Rysunki te beda baza do projektu infrastruktury (instalacji elektrycznej
zasilajacej oraz niskopradowej, instalacji wody chtodzacej i sprezonego powietrza,



infrastruktury IT, oston ochrony radiologicznej oraz systemu PLC).
3.2.3 Elekryczny

Wykonawca przedstawi schemat ideowy instalacji elektrycznej i sygnalowej dla
poszczegbdlnych komponentow front endu. Nalezy réwniez dostarczy¢ wytyczne dotyczace
wszystkich gniazd wtykowych i interfejsow zlokalizowanych w sekcji front endu.
Wykonawca dostarczy wytyczne do projektu instalacji niskopradowej (sygnatowej) —
lokalizacje punktéw przylaczy przy urzadzeniach i ich rodzaje (modele 2D i 3D).

3.2.4 Woda chtodzgca i sprezone powietrze

Wykonawca dostarczy wytyczne do projektu infrastruktury instalacji wody chtodzacej i
sprezonego powietrza (lokalizacja punkéw przylaczy przy urzadzeniach, ich rodzaje i
wymagane przeptywy dla prawidlowego dziatania urzadzen oraz spadki cisnien, modele 2D 1
3D. Sekcja FE zostanie potaczona z infrastrukturg wody chlodzacej przez Zamawiajacego
przy uzyciu wezy elastycznych (dostarczonych przez SOLARIS) podtaczonych do gtdéwnego
przytacza zasilania i powrotu przy rozdzielaczu wody catosci sekcji front endu. Ostateczne
potozenie gtdéwnego kolektora wody zostanie okreslone na etapie projektu, ale preferowanym
miejscem jest podpora jednostki z ruchomymi przestonami. Kanaty wodne umieszczone w
komorach prézniowych nie powinny mie¢ bezposrednich polaczen woda-proznia.
Wykonawca okresli potrzebe dla stabilizacji temperatury wody (tolerancja temperatury) do
chlodzenia  elementow  wrazliwych 1  definiujacych  wigzk¢  promieniowania
synchrotronowego. Wszystkie szczegoty zawarte sa w Zatgcznikach WAT-CW1 i WAT-
CAL

3.2.5 Infrastruktura IT

Wykonawca dostarczy wytyczne do projektu infrastruktury IT - lokalizacje elementow
sekcji front end, modele 2D i 3D, liczbg interfejsow potrzebnych do sterowania sprzetem
przewidzianym w projekcie. System kontroli dla wszystkich elementéw FE bedzie oparty na
systemie Tango Controls (http://www.tango-controls.org/) (patrz Zataczniki CSO i CS1).
Oprogramowanie na poziomie serwera systemu sterowania Tango dla urzadzen, ktore nie sa
standardem SOLARIS, zostanie dostarczone przez Wykonawce. Szczegdlowy podziat
odpowiedzialnosci zagadnien zwigzanych z systemem sterowania zostat przedstawiona w
Zataczniku CS2-BMO02. Cale oprogramowanie systemu sterowania dostarczone przez
Wykonawce musi by¢ napisane w Pythonie i by¢ kompatybilne z wersjami 2.7 i 3.5 tego
jezyka. Musi by¢ licencjonowane na licencji open source (np. GPL, LGPL, MIT itp.). Serwery
urzagdzen musza zawiera¢ testy jednostkowe zapisane w kontek$cie testowym (czesé
PyTango, wigzace Python z TANGO), in-line dokumentacj¢ funkcjonalng w formacie
zgodnym ze Sphinx i podr¢czniki uzytkownika

3.2.6 Systemy bezpieczenstwa PLC

Systemy bezpieczenstwa PLC dzielg si¢ na dwa podsystemy: system ochrony urzadzen
(ang. Machine Protection System — MPS) oraz system ochrony ludnos$ci (ang. Personal Safety
System — PSS). Wykonawca dostarczy wytyczne do projektu systemow bezpieczenstwa
(lokalizacje komponentéw i punktow przylaczy przy urzadzeniach front endu i rodzaje
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przytaczy, model 2D i 3D). Wszystkie wytyczne do projektu powinny by¢ dostarczone w

okresie do 2 miesigcy od zaakceptowania projektu catosci front endu (FDR).

a) Wykonawca dostarczy specyfikacje wszystkich urzadzen, ktore beda podiaczone do
systemow PLC, a w szczegdlnosci schematy podiaczen elektrycznych dedykowanych
interfejsow 1 ztgcz zewnetrznych, wymagania pragdowe, napieciowe itd.

b) Preferowanymi urzadzeniami obstugiwanymi przez systemy bezpieczenstwa PLC, sg te,
ktore akceptuja 24 VDC jako standardowe napigcie na zewngtrznych interfejsach
wejsciowo-wyjsciowych.

3.2.7 Pozycjonowanie

Wykonawca jest zobowigzany do wyposazenia wszystkich dostarczanych urzadzen w
gniazda referencyjne. Lokalizacja punktow referencyjnych musi by¢ uzgodniona z
Zamawiajacym na etapie projektu. Zamawiajacy dostarczy do Wykonawcy wymagang ilos¢
gniazd przed procedurg fidualizacji w ustalonym z Wykonawcg terminie. Wraz z dostawg
urzadzen Wykonawca dostarcza dokumentacj¢ konieczng do wykonania pozycjonowania
komponentow front endu w tym o polozeniu punktéw referencyjnych wzgledem osi wigzki
(dokumentacja z fidualizacji) wyznaczonych w pomiarach poprodukcyjnych (patrz Zatacznik
ALIGN1). Pozycjonowanie elementéw sekcji front endu oraz podpdr wykonajg pracownicy
SOLARIS na podstawie dokumentacji dostarczonej przez Wykonawcg.

3.3 Zgodnosé ze standardami osrodka SOLARIS

Sterowniki motoryzacji IcePaP silnikow/enkoderow zostang dostarczone przez
Zamawiajacego. Wszystkie pozostale elementy beda dostarczone przez Wykonawce w stanie
gotowym do potaczenia z systemami i technologiami stosowanymi w osrodku SOLARIS
i bedg zgodne ze standardami opisanymi w zatacznikach. Wyjatki od tej reguty dopuszczalne
sa wylacznie w sytuacji, gdy nie bedzie mozliwe wiaczenie elementow standardowych do
projektu Wykonawcy. Takie wyjatki nalezy wyjasni¢ i przedyskutowac z zespotem osrodka
SOLARIS. Zaproponowane inne rozwigzania techniczne oraz sposoby produkcji muszg zostac
przedstawione Zamawiajacemu W formie pisemnej w celu uzyskania zatwierdzenia.
Zatwierdzenie, jesli zostanie udzielone, bedzie miato forme pisemna.

3.4 Kontrola jakosci

Na Zadanie Zamawiajacego Wykonawca przedstawi oryginalne certyfikaty dla uzytych
materiatdow okreslajace ich sktad, wtasnosci fizyczne 1 chemiczne, gtéwnie dla materiatow,
ktoére muszg by¢ uzyte w przypadku podzespotéw UHV. Umozliwione beda wizyty kontrolne
w czasie produkcji.

3.5 Identyfikacja podzespotow

Oznaczenie identyfikacyjne umieszczone na tabliczce ze stali nierdzewnej, przykrgconej
na komorze prozniowej, chemicznie wytrawione lub wygrawerowane elektrycznie, musi
umozliwia¢ identyfikacj¢ kazdego podzespotu z osobna.



3.6 Pakowanie i dostawa

Wszystkie podzespoty FE beda dostarczone do Zamawiajacego przez Wykonawce.
Wszystkie podzespoty zostang odpowiednio wyekspediowane, tak by nie zostaly uszkodzone i
zabrudzone w czasie transportu. Wszystkie kolnierze prdézniowe nalezy zabezpieczyc
zaslepkami lub ochraniaczami mechanicznymi celem zabezpieczenia powierzchni uszczelek
kotnierzy oraz zapobiegnigcia zanieczyszczeniu elementow FE. Tam, gdzie to konieczne,
elementy sekcji FE nalezy ostoni¢ odpowiednim materialem ochronnym. Nalezy zapewnic
odpowiednie opakowanie i ochrone. Nalezy zapewnié, by transportowane podzespoty front
end’u (ze skrzyniami transportowymi lub bez nich) byly sztywne i by istniata mozliwo$¢ ich
podnoszenia za pomocg wozka widlowego oraz suwnicy bez narazania ich na uszkodzenie.

4  Zakonczenie kontraktu

4.1 Odbiorcze testy fabryczne (FAT)

Wykonawca ma obowigzek przeprowadzi¢ i udokumentowaé ponizsze testy w fabryce (FAT).
4.1.1 Testy prozniowe

Wykonawca ma obowigzek wykona¢ wszystkie testy prozniowe w czasie odbiorczych
testow fabrycznych (FAT). Testy nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z Zatacznikiem VACL, Sekcja
4. Testy akceptacji. Deklaracja wykonania i wykonanie testow szybkosci odgazowywania dla
wszystkich sektorow prozniowych jest jednym kryteriow oceny ofert.

4.1.2 Testy mechaniczne

Powinna zosta¢ przeprowadzona weryfikacja wszystkich ruchow w zaprojektowanym
zakresie.

4.1.3 Sprawdzian pozycjonowania

Dostawca ma obowigzek sprawdzenia ustawienia wszystkich elementéw front endu na
podporach.

4.1.4 Testy elektryczne

a) Test okablowania

b) Test ciggtosci;

c) Test funkcjonalny: wszystkie kable i potagczenia bedg sprawdzane zgodnie z nast¢pujgcymi
wskazaniami: sprawdzanie zgodnoS$ci z projektem elektrycznym, wylaczniki krancowe,
enkodery potozenia 1 wszystkie podzespoly elektro-mechaniczne bedg sprawdzone pod
katem zgodnosci ze specyfikacjami. Wszystkie urzadzenia zdalnie sterowane beda
sprawdzane pod katem prawidlowego dziatania. Sitowniki pneumatyczne, zmotoryzowane
sitowniki, osie zmotoryzowane i wyltaczniki krancowe zostang zweryfikowane w
odniesieniu do catego okre§lonego zakresu pracy.



4.1.5 Testy hydrauliczne

Wykonawca jest zobowigzany do sprawdzenia wewnetrznych kanatow chlodzenia
kazdego urzadzenia za pomocg suchego testu szczelnosci ze spr¢zonym powietrzem.

4.1.6 Testy motoryzacji

Testy ruchéw 0si zmotoryzowanych i niezmotoryzowanych muszg zosta¢ przeprowadzone
z uwzglednieniem catkowitego zakresu ruchu i aktywacjg wylgcznikow krancowych.
Dodatkowo dla wszystkich osi zmotoryzowanych powinny zosta¢ wykonane pomiary
parametréw doktadno$ci, rozdzielczoSci oraz powtarzalnosci ruchu. Pozycja wylacznika
krancowego bedzie zmierzona w odniesieniu do absolutnej warto$ci enkodera, markera pozycji
0 (zero) dla enkodera inkrementalnego lub mikroprzetacznika wzorcowego I wpisana do
protokotu. Testy beda przeprowadzane z zainstalowanymi enkoderami i zewnetrznymi
urzadzeniami pomiarowymi. Wszystkie przewody sterujace i piny (Home, Limit+, Limit-,
Disable) powinny zosta¢ przetestowane z urzadzeniami kompatybilnym ze zlaczami i pinami
pokazanymi w Zataczniku CS1 w sekcji 3.2.

Zamawiajacy jest uprawniony do obecnos$ci przy wszystkich testach, ktore beda wymagane
zgodnie z warunkami niniejszej specyfikacji i zostanie poinformowany o testach z co najmniej
3 tygodniowym wyprzedzeniem. Wyniki testu powinny by¢ udokumentowane i stanowic
integralng cz¢$¢ wymaganej dokumentacji.

4.2 Koncowe testy akceptacyjne u Zamawiajgcego (SAT)

Testy SAT sag planowane bez wigzki fotonéw w sekcji front endu. Doktadny czas testow
SAT, jak rowniez ich szczegdtowy zakres i sposob przeprowadzenia beda opisane i uzgodnione
podczas spotkania FDR. Testy SAT beda przeprowadzane po zaakceptowanej dostawie
przedmiotu zamoéwienia wszystkich elementow FE i beda sktada¢ si¢ z co najmnigj
nastepujacych testow.

4.2.1 Testy prozniowe

Wszystkie testy prozniowe zdefiniowane w Sekcji 4. Testy akceptacji w Zatacznikiem
VACL, oprécz testu szybkosci odgazowywania.

4.2.2 Testy mechaniczne
Test dziatania mechaniki.
4.2.3 Testy elektryczne

a) Test okablowania,

b) Test cigglosci,

c) Test funkcjonalny: wszystkie kable i potgczenia bedg sprawdzane zgodnie z nast¢pujgcymi
wskazaniami: sprawdzanie zgodnos$ci z projektem elektrycznym, wylaczniki krancowe,
enkodery potozenia i wszystkie podzespoly elektro-mechaniczne bgda sprawdzone pod
katem zgodnos$ci ze specyfikacjami. Wszystkie urzadzenia zdalnie sterowane beda
sprawdzane pod katem prawidlowego dzialania. Sitowniki pneumatyczne, sitowniki



zmotoryzowane, osie zmotoryzowane i wytgczniki krancowe zostang zweryfikowane w
odniesieniu do catego okreslonego zakresu pracy.

4.2.4 Testy hydrauliczne

Funkcje hydrauliczne bedg sprawdzone, w szczegdlnosci: szczelnos¢ pod statycznym
cis$nieniem wody dla wszystkich obwodow wody.

4.2.5 Testy motoryzacji

Zostang przeprowadzone testy catkowitego zakresu ruchu z aktywacja wylacznikow
krancowych dla wszystkich zmotoryzowanych osi. Testy te zostang wykonane przy uzyciu
kontrolerow IcePAP i zamontowanych enkoderow.

S5 Dokumentacja dostarczona przez Wykonawce

Dokumentacja niezbedna do zatwierdzenia etapéw projektu (np. PDR, FDR, FAT, SAT)
powinna by¢ przedtozona z wystarczajagcym wyprzedzeniem.

Dokumentacja wszystkich zamontowanych podzespotéw sekcji front endu powinna

obejmowac co najmnie;j:

a. Dokument odbiorczy dotyczacy wszystkich dostarczonych urzadzen obejmujacy ich
numery seryjne, daty dostarczenia, nazwy producentéw podane na podstawie kodu rysunku
podzespotu oraz dokument odbioru wszystkich dostarczonych kabli.

b. Rysunki wykonawcze, w tym modele 3D (STEP lub IGES) oraz modele 2D (DWG lub
DXF) dostarczonych urzadzen w zakresie rysunkow montazowych. Obowigzkiem
Wykonawcy jest zapewnienie, ze informacje na rysunkach sa poprawne i kompletne.

C. Opis parametrow technicznych regularnego serwisu i konserwacji. Wykonawca dostarczy
podrecznik (procedury instalacji, montazu, demontazu, konserwacji 1 serwisowania
systemu). Koszt calej dokumentacji zostanie uwzgledniony w umowie. Razem z
dokumentacja nalezy przekaza¢ plan dla wiercen otworéw pod wszystkie wymagane
kotwy montazowe dla instalacji wszystkich podpor sekcji front endu. Potozenie 1 wielko$¢
otworéw powinny zosta¢ okres$lone jako rzut na posadzke betonowa wzglgdem osi wigzki
fotonow emitowanej ze zrodta.

Instrukcja obstugi 1 schematy elektryczne.
Instrukcja obstugi i schematy ideowe (jednokreskowe) instalacji wodnych.

f.  Wyniki testow ruchu, raporty pomiardw prézni i testow cisnienia w mediach (woda)
przeprowadzonych podczas FAT.

g. Dokumentacja fidualizacji (procedura i wspotrzedne wynikow).

6 Zalgczniki

Do dokumentu SIWZ dotaczono ponizej wymienione zatgczniki. Zatgczniki zawierajg opis
technologii uzytych w SOLARIS, do ktérych Wykonawca powinien si¢ dostosowac. Zatgczniki
stanowig integralng cz¢$¢ dokumentu SIWZ.



Zatacznik MECH1 — Mechanika

Zatacznik MECH2 — Potozenie wigzki fotonow wzgledem kotnierzy komory VC2
Zatacznik MECH3-BMO02 — Opis obszaru dla front endu

Zatgcznik MECH4-BMO02 — Wymiary obszaru BMO02 dla sekcji front endu
Zatgcznik MECHS5-BMO02 — Wymiary obszaru BMO02 w sekcji front endu 2
Zatgcznik MECH6-BMO02 — Wymiary koryt kablowych w obszarzeBMO02 dla FE
Zatgcznik ALIGN1 — Wytyczne z zakresu pozycjonowania

Zatacznik WAT-CW1 — Standardy wody chtodzacej

Zatacznik WAT-CA1L — Standardy sprezonego powietrza

Zatacznik VACI1 — Wytyczne dla komponentow UHV w SOLARIS

Zatacznik VAC2 — Technologie i materiaty dla urzadzen UHV w Solaris
Zatacznik CSO — Standardy Solaris dla systemu kontroli

Zatacznik CS1 — Norma automatyki napgedow

Zaktacznik CS2-BMO02 — Podzial odpowiedzialno$ci w zadaniach systemu kontroli
Zatacznik FE1-BM Zatozenia dla sekcji front endu 02BM - general

Zatgcznik FE2 — komponenty

Zatgcznik SOURCE — parametry zrédia promieniowania synchrotronowego



