Piiloha ¢.3 Zadavaci dokumentace
Technické specifikace

Navrh, vyroba a dodavka kryogenni chladici smycky pro laserové hlavice typu
multislab s optickym vykonem 100 W

Cilem projektu ELI-Beamlines je vybudovani nového vyzkumného pracovisté vyuzivajiciho
nejmodernéjsi laserové technologie pro zdkladni vyzkum a technologické aplikace. Jednou ze
zasadnich technologii pro toto pracovisté jsou nové laserové zesilovaCe typu multislab, cerpané
laserovymi diodami, schopné poskytovat energii vjednom svazku minimdlné 100 J s opakovaci
frekvenci nejméné 10 Hz. Tyto lasery budou vyuzivat jako aktivniho prostfedi Yb:YAG s provozni
teplotou typicky 150 az 160 K. Tento dokument popisuje technické specifikace tykajici se navrhu,
kompletace a provozni optimalizace kryogenni smycky pro prvni stupen laserovych zesilovaci tohoto
typu ve vyzkumném centru ELI-Beamlines.

Pfedmétem plnéni této zakdazky je inZenyrsky a konstrukcni navrh, vyroba a dodavka systému
kompletni kryogenni chladici smycky pro diodové cerpané multideskové (multislab) laserové
zesilovace poskytujicich nanosekundové pulsy s nominalni energii 10 J a s repetici 10 Hz.

Pfredmét plnéni Zakazky

D1 Koncep¢ni, technicky a konstrukcni navrh, vyroba a dodavka kryogenni chladici smycky pro
10 J 10 Hz laserovou hlavici

V ramci tohoto dil¢iho plnéni jsou poZadovany nésledujici aktivity:

D1a) Vypracovat koncepcni technické schéma kryogenniho chladiciho okruhu pro multideskovy
laserovy zesilova¢ s optickym vykonem 100 (£30) W (nominalné 10 J/10 Hz), pracujici pfi nominalni
teploté 150 K.

Vypracované technické schéma musi byt v souladu s podrobnymi fyzikdlnimi a technickymi
specifikacemi uvedenymi niZe, zejména Udaji v Tabulce 1. Je poZadovano, aby systém vyuZival
uzavieny BraytonQv cyklus, pficemz je uprednostriovdna varianta disipace veskerého tepla do
vodniho chladiciho okruhu, tj. systém nevyzadujici vyuZziti dusiku v systému. Jako vlastni chladici
médium multideskového zesilovace musi byt pouzito plynné helium, z dlivodu unikatné nizkého
indexu lomu v dané oblasti optického spektra a vysokého koeficientu tepelné vodivosti. Technické
feSeni privodniho potrubi pfivadéjiciho He chladivo do laserové hlavice musi zahrnovat vakuovou
izolaci a musi byt navrzeno scilem nulového mechanického pfenosu vibraci z centralni chladici
jednotky do laserové hlavice. Koncepcni schéma musi mimo jiné obsahovat feSeni usporadani
centralni chladici jednotky (,,cold box”) a feSeni uloZeni rotacnich ¢asti turbocirkulatoru.

Vytvorené koncepcni schéma bude predloZzeno zadavateli k odsouhlaseni. Po zapracovani jeho
pripominek bude vytvorena Koncepcni technickd dokumentace.

Vystupem dil¢iho pInéni D1a) bude technicka zprava.

Termin: 2 mésice po podpisu smlouvy
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D1b) Rozpracovani kompletniho technického (basic engineering) a konstrukéniho navrhu (detailed
engineering) kryogenniho chladiciho okruhu dle Koncepcni technické dokumentace vypracované
v dil¢im pInéni D1a), vyroba a testovani smycky u dodavatele (on-shop test)

V ramci tohoto Ukolu provést optimalizaci termodynamickych parametr( soustavy proudiciho helia,
provést navrh, vypocet a detailni konstrukci chladici jednotky uzavieného okruhu vyméniku tepla (He
pfi nominalni teploté 150 K jako aktivni chladivo laserové hlavice), navrhnout dmychadlo uzavieného
chladiciho heliového okruhu, navrhnout vakuové systémy a vypracovat navrh autonomniho
elektronického fidiciho a diagnostického systému (DACS - Data Acquisition and Control System), ktery
musi poskytovat rozhrani (sbérnici) pro ovladani fidicim systémem vyuzivajicim architekturu EPICS.
Dmychadlo (turbocirkuldtor) a jeho loZiska musi byt navrieny tak, aby do systému nevnasely
mechanické necistoty nebo stopy maziva.

V ndvaznosti na vypracovany kompletni technicky a konstrukéni ndvrh (vyrobni dokumentaci) chladici
smycky vyrobit jeji komponenty, nasledné chladici smycku sestavit a provést sérii testll za ucelem
ovéreni dosazeni bezporuchového chodu s nomindlnimi parametry uvedenymi v Tabulce 1 niZe.
Vyroba, proces sestaveni smycky a plnéni aktivniho He okruhu musi garantovat absenci
mechanickych necistot v He chladivu vétSich nez 5 um. Testy musi prokazat bezporuchovy nepretrzity
provoz po dobu nejméné 4 hodin. Pro realizaci testd dodavatel zhotovi jednoduchy rozmérové
ekvivalentni (proudové odporovy) simuldtor laserové hlavice, dle specifikaci dodanych zadavatelem.
Tento simulator bude vybaven topnym odporem simulujicim ztratové teplo v nominalni hodnoté
300 W, vznikajiciho nasledkem laserové akce.

Vystupem dilciho plnéni D1b) bude technickd zprava obsahujici podrobnou technickou
dokumentaci a protokol o prtibéhu zkousek (on-shop test) s popisem dosazenych parametrt

Termin: 8 mésicl po podpisu smlouvy

D1c) Dodani zhotovené a otestované smycky na pracovisté zadavatele, instalace a napojeni na
laserovou hlavici 10 J/10 Hz zesilovade

Vramci tohoto ukolu dodavatel odzkousenou chladici smycku z diléiho pIlnéni D1b demontuje,
hermeticky uzavie pro zamezeni kontaminace necistotami a preveze na pracovisté zadavatele
(Fyzikalni stav AVCR, v.v.i., Praha 8), kde smycku instaluje, napoji na laserovou hlavici a naplni He
chladivem. Laserova hlavice a chladici smycka budou instalovany v prostorech (Cistoty tfidy ISO 7
(10,000). Veskera rezidentni Cidla parametrd chladiciho média (teplota, rychlost proudéni, tlak, ev.
dalsi) musi byt dodany spolu se systémem smycky. Soucasti dodavky musi byt dale systém plnéni
chladiciho okruhu plynnym heliem a lokalni (autonomni) fidici systém. Systém primarniho vakuového
¢erpéni (roughing vacuum) do Grovné tlaku 102 mbar bude poskytnut zadavatelem.

Vystupem dil¢iho plnéni D1c) bude instalovana kryogenni chladici smycka napojena na laserovou
hlavici 10 J 10 Hz na pracovisti zadavatele

Termin: 8 mésicu a 2 tydny po podpisu smlouvy

D1d) Realizace série testd na pracovisti zadavatele pfi provozu laserové hlavice 10 J/10 Hz
zesilovace (on-site test)

V ramci tohoto ukolu dodavatel instalovanou a napojenou chladici smycku z dil¢iho pInéni D1c uvede
do provozu, pficemzZ prokaze splnéni nomindlnich parametr( uvedenych v Tabulce 1 niZe, pfi
soucasném fungovani laserové hlavice na nomindlnim optickém vykonu 100 W. Smycka musi
prokazat bezporuchovy chod se soucasné fungujici laserovou hlavici po dobu nejméné 1 hodiny.
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Vystupem dil¢iho plnéni D1d) bude kryogenni chladici smycka zprovoznéna v rezimu aktivniho
chodu laserové hlavice s vykonem 100 W na pracovisti zadavatele

Termin dodani: 11 mésicl po podpisu smlouvy

D2 Konzultacni ¢innost

Pfedmétem dil¢iho plnéni D2 je poskytovani sluzeb konzultaéniho servisu za Ucelem optimalizace
provoznich parametrd chladici smycky integrované do laserového retézce 10 J 10 Hz.

Rozsah poZadovanych sluzeb ¢ini az 500 hodin, pficemzZ se jedna o rdmcové mnozstvi, které bude
zadavatel Cerpat dle svych skutecnych budoucich potieb.

Sluzby mohou byt objednavany az do konce roku 2017.

D3 Pozarucni a mimozarucni servis

Predmétem dil¢iho plnéni D3 je odstrariovani defektll na chladici smycce, které nespadaji do
zarucniho servisu nebo které se vyskytly v dobé po uplynuti zaruky. Ddle jde o servisni zasahy a
¢innosti, které nemaji povahu odstranovani vad a slouzi k udrzeni ¢i prodlouzeni funkénosti dodanych
zafizeni.

Rozsah pozadovanych sluzeb ¢ini 500 hodin, pficemZ se jednd o rdmcové mnoizstvi, které bude

zadavatel Cerpat dle svych skutecnych budoucich potreb.

V pfipadé poruchy je vyZzadovan ndastup do 48 hodin po ozndmeni poruchy, identifikace, ndvrh
opatteni k odstranéni poruchy a nasledné odstranéni, pfipadné odstranéni poruchy dalkové.

Sluzby mohou byt objednavany az do konce roku 2017.
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Podrobné fyzikalni a technické specifikace

1. Zakladni principy

Pozadovand kryogenni smycka je uréena k chlazeni aktivniho prostfedi multideskového (multislab)
diodové cerpaného laserového zesilovace, ktery bude zesilovat laserové pulsy o délce cca 10 ns
z poc¢atecni Urovné cca 100 mJ na vystupni Uroven 10 J, pfi opakovaci frekvenci 10 Hz. Usporadani
multideskového laserového zesilovace je schematicky zndzornéno na obr. 1. Aktivni médium se
v konkrétnim pripadé sklada ze étyf desek materidlu Yb:YAG o tloustce 5 mm, oddélenych kanalky o
Sifce 1.5 mm pro nucené proudéni plynného He chladiva. Helium je zvoleno pro svij jedine¢né nizky
index lomu a vysokou tepelnou vodivost. Cerpand ¢ast kazdé desky (osvétlena erpacimi laserovymi
diodami) je obklopena plastém a mechanickym ramem.
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Obrazek 1. Geometrie kryogenni hlavice Yb:YAG zesilovace znazornujici bokorys (vlevo) a izometricky pohled na
desky (vpravo). Pro konkrétni laserovou hlavici 10 J 10 Hz je pocet desek = 4, tloustka d = 5 mm, Sitka kanalt w =
1.5 mm.

Obecné schéma poZadované kryogenni chladici smycky pro evakuaci tepla z multideskového
laserového zesilovace je zobrazeno na obrazku 2. Smycka zajistuje nucené proudéni plynného hélia
pres hlavici zesilovace. Hlavni komponenty kryogenni smycky zahrnuji mimo jiné:

- obéhové turbocerpadlo (turbocirkulator) a kompresor;

- vyménik tepla napojeny na zdroj primarniho chladu;

- systém jemné regulace teploty He (na obrazku neni zndzornén);

- teplotni, tlakova a prltokova ¢idla (na obrazku nejsou znazornéna);

- systém pro vakuové Cerpdni a plnéni heliové smycky;

- pojistny pretlakovy ventil;

- izolované privodni potrubi (kryogenni a "teplé") propojujici hlavici zesilovace s chladicim systémem;
- lokalni elektronicky fidici a diagnosticky systém (DACS - Data Acquisition and Control System).

Chladici smycka musi umozZniovat evakuaci ztratového tepla ve vysi nejméné 300 W z vlastni laserové
hlavice a musi byt schopna srezervou pokryt tepelné ztraty vznikajici v pfivodnim potrubi
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(odhadovdno na minimalné 300 W). Smycka by tak méla byt dimenzovana na celkovy vykon alespon

800 W.

Smycka musi byt vybavena ventily umoziujicimi vakuové odéerpdni chladiciho potrubi pred jeho
plnénim tlakovym He. Systém vakuového odcerpani musi vyuzivat suché vyvévy (TMP) pro zabrdnéni

kontaminace okruhu mazivem loZisek nebo jinymi nedistotami.
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Obrazek 2. Generické schéma kryogenni chladici smycky a jejich hlavnich soucasti (konkrétni schéma smycky zalezi na
konkrétni implementaci termodynamického cyklu typu Brayton s disipaci tepla do vody nebo do jiného zdroje
primarniho chladu). Chladici smycka musi umoznit evakuaci ztratového tepla nejméné 300 W z laserové hlavice a
musi obsahovat teplotni ¢idla na vstupu a vystupu laserové hlavice, na vystupu centralni chladici jednotky (“cold box”)
a na vsech kritickych subsystémech centralni jednotky, na nichz dochazi ke zméné teploty nebo tlaku.

PoZadovana chladici smycka pro laserovou hlavici tfidy 10 J / 10 Hz musi byt optimalizovana na
nominalni parametry (nominalni provozni podminky), uvedené v nasledujici Tabulce 1.

Tabulka 1: Zakladni specifikace parametrt chladici smyéky pro laserovou hlavici tfidy 10 J / 10 Hz

Pratok hélia (nominalni)

30 g/s

Provozni tlak He na vstupu do laserové hlavice

10 bar

Teplota He na vstupu do laserové hlavice

150 K, nastavitelnd po krocich 5 K

Stabilita teploty

+/-1 K nebo lepsi

Tlakovy spad na laserové hlavici

0.03 bar

Dosazeni provoznich podminek

<30 min (po zapnuti smycky)

Tepelny vykon odvadény z laserové hlavice proudicim He
(ztratovy vykon deponovany laserovym procesem)

min. 300 W

Pozadovana uroven izola¢niho vakua
(izola¢ni vakuum v laserové hlavici a pfivodnim vedeni)

10™ mbar nebo lepsi

Povinné umisténi teplotnich cidel
(dalsi teplotni ¢idla musi byt umisténa v centralni jednotce)

na vstupu a na vystupu las. hlavice

Systém rozhrani izola¢niho vakuového vedeni

DN100 ISO-K

Vnitfni primér He vedeni na vstupu do laserové hlavice

40 mm
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Systém izolace potrubi He tlakového okruhu EVAC ISO CeFix®
(viz www.evacvacuum.com)*

Tlakova bezpecnost

Systém chladici smycky musi byt tlakové odzkousen na hodnotu vyssi nez provozni tlak, ve smyslu
CSN EN 13480.

Vlastni hlavice Yb:YAG multideskového zesilovace je tlakové pevnostné dimenzovana dle vyrobce.
Plnéni smycky chladivem

MoZnd procedura plnéni chladici smycky heliem spociva v napusténi okruhu z tlakové lahve pfi
pokojové teploté a pfi tlaku cca 20 bar (nutno dodrZet podminku neznecisténi vypary uhlovodikl a
jinych plynl, ani prachovymi ¢asticemi vétsimi nez 2 um). Smycka je poté hermeticky uzaviena.
Pracovni tlak cca 10 bar je v systému vytvoren ochlazenim He na cca 150 K.

Dil¢i plnéni D1 mlze predloZit i jiny nadvrh postupu plnéni chladici smycky, tento vsak musi byt pred
zapracovanim do Koncepcni technické dokumentace (viz Dil¢i pInéni D1) schvalen zadavatelem.

Rozsah provoznich parametrt

Chladici smycka musi byt v principu schopna funkce v rozsahu tlak(i 0 az 12 bar a rozsahu teplot 100
az 300K, neni vSak nutné, aby provozni parametry (napf. stabilita teploty) byly optimalizovany
v celém tomto rozsahu.

Operacni rezim

Chladici smyc¢ka musi byt schopna nepfretrzitého provozu. V nomindlnim operaénim reZimu je
predpoklddan béh smycky v pracovni dny po dobu 8 hodin.

Usporadani smycky a laserové hlavy pro realizaci série testt (dil¢i pInéni D1d)

Pro realizaci série testu, které jsou predmétem dil¢iho pInéni D1d, bude chladici smycka umisténa na
stejném podlazZi jako laserova hlavice. Konkrétni konfiguraci uréi zadavatel, pficemz vzddlenost
centralni jednotky (cold box) od laserové hlavice pfitom nepresahne 10 m. Konfigurace usporadani
smycky ve vyzkumném centru ELI-Beamlines je popsana nize v Kap. 3.

2. Provedeni hlavice a rozhrani

Laserova hlavice a nomindlni schéma jeji montaze (konstrukce podplirného rdmu je pouze
indikativni) jsou znazornény na obr. 3. Opticka osa systému je ve vysce cca 1.1 m. Laserova hlavice je
pfipojena na chladici smycku na horni a dolni sténé hlavice izolovanym potrubim s vnitfnim
primérem tlakového He vedeni 40 mm a s izolacnim vakuovym plastém typu DN100 ISO-K. Horni
(pFivodni) a dolni (vystupni) rozhrani jsou konstrukéné identické.

1 v , v v , . .. e v s Ners s ee s . . v
Pozadovanym feSenim zadavatel stanovuje minimalni standard. Je moZné pouziti i jinych kvalitativné a
technicky obdobnych feseni.
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Obrazek 3. Laserova hlavice 10 J 10 Hz na podptrném stojanu. Opticka (laserova) osa systému je ve vysce cca 1.1 m.

Podrobné schéma rozhrani laserové hlavice pro napojeni chladiciho vedeni je zndzornéno na obr. 4.
Tlakovy heliovy okruh je pfipojen specifickym rozhranim vyuzivajicim tésnéni typu EVAC ISO CeFiX®
(technicky popis tohoto systému tésnéni viz www.evacvacuum.com) o prdméru 50 mm. Detailni
technicky vykres rozhrani (upfesnéni obr. 4) svyznacenim toleranci bude dodavateli predan po
podpisu smlouvy.

@80
@75
@50 DN100 1SO-K
E:\_ N L _|=5
\‘/
— 8 x M6

Obrazek 4. Rozhrani laserové hlavice 10 J 10 Hz pro napojeni na pfivodni chladici a izola¢ni vedeni. Tlakovy heliovy
okruh je pfipojen specifickym rozhranim vyuZzivajicim tésnéni typu EVAC ISO CeFiX®.

Geometrie chladiciho vedeni

Vystupni vedeni a zpétny privod He chladiva mohou byt napojeny na centralni jednotku (cold box)
z boku, dodavatel vSak muzZe zvolit i jinou geometrii. Zvolené uspofadani musi umoznovat jednak
instalaci chladici jednotky a pfivodniho He/vakuového vedeni ve stejném podlaZi jako laserova
hlavice (pro ucely zkouSek bezprostiedné po dodani chladici smycky), jednak instalaci chladici
jednotky v technologickém podlazi budovy ELI-Beamlines, leZicim nad podlazim, v némz bude
umistén laserovy systém.
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3. Integrace chladici smycky do budovy ELI-Beamlines (findlni instalace systému)

Centralni jednotka kryogenniho chlazeni (cold box) v budové ELI-Beamlines bude umisténa v prvnim
(technologickém) patfe budovy, zatimco laserovd hlavice / laserovy systém budou umistény
v pfizemi. Kryogenni potrubi bude vedeno do prizemi stropnimi prostupy o velikosti 500x500 mm.
PoZadované schéma vertikalniho uporadani instalované smycky je zndzornéno na obr. 5.

Pfed instalaci do budovy ELI-Beamlines bude chladici smycka spolu slaserovym multideskovym
zesilovaéem testovdana v jednopodlainich prostorach Fyzikalniho Ustavu AV CR, v.v.i. Vzddlenost mezi
centralni jednotkou kryogenniho chlazeni a laserovou hlavici bude v tomto usporadani max. 10 m.
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Obrazek 5. Vertikalni usporadani kryogenni chladici smycky a hlavice laserového zesilovace v budové ELI-Beamlines.
Laserova hlavice je umisténa v pfizemni ¢asti budovy, centrdini kryogenni jednotka v prvnim (technologickém)
patre. Vyskovy rozdil mezi obéma podlazimi je 7 m.

Montaz kryogenni smycky v budové ELI-Beamlines musi vyuZit hlavni zatéZzovy vytah a servisni dvere,
které umozni pfepravu zatizeni o celkovych maximalnich rozmérech 4 x 5 m, maximalni vysce 2,5 m a
maximalni hmotnosti 10 tun. V prvnim patie budovy ELI-Beamlines (tj. v misté, kde budou umistény
chladici smycky) nebudou k dispozici Zadné stropni jeraby, proto instalace a udrzba smycek bude
muset byt realizovatelna pomoci lokalnich manipulacnich (zdvihacich) systému a zatizeni.

Napajeci zdroje a podptirné rozvody

Tato kapitola obsahuje predbézny popis nastrojl, které budou k dispozici v zafizeni ELI-Beamlines a
které mohou obsluhovat kryogenni smycky.
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a) Elektrické napajeni
Vsechny subsystémy elektrického napajeni musi uzivat standardni 230 V / 50 Hz jednofazové a/nebo

400 V / 50 Hz, t¥ifazové napajeni 400 V (3P + N) dle pFislusnych norem platnych v CR a EU. Viechny
elektrické soucastky musi vyhovovat mezinarodnim standarddim IEC.

b) Stlac¢eny vzduch

Pro pneumatické aktuatory a ventily bude v prostordch ELI-Beamlines k dispozici Cisty a suchy
stla¢eny vzduch (tlak 10 bar, olejové necistoty <0,01 mg/m?, rosny bod -40° C, dle normy 1SO 8573-1).

c) Chladici voda

V ELI-Beamlines bude k dispozici uzavieny chladici okruh, zajistujici 19° C demineralizovanou a
deionizovanou vodu. Smycka muzZe téZz vyuZivat standardni uZitkovou vodu (tlak cca 0,5 MPa, max.
pokles tlaku 0,25 MPa, teplota 20 az 25° C).

d) Ventilace / klimatizace

V prvnim technologickém patfe laserové budovy ELI-Beamlines bude klimatizované prostredi
zajistujici stabilitu teploty a Cistotu prostredi tfidy 100000 (ISO 8). Laserové haly v pfizemi budou
vykazovat Cistotu prostredi tfidy 10000 (ISO 7), pfi teploté 21° C s dlouhodobou stabilitou +/- 0,5° C
pfi relativni vihkosti 40 aZ 60%.

e) Vakuovy systém

V objektu ELI-Beamlines bude k dispozici primarni vakuum (cca 102 mbar) z centralni distribuce
(DN250 a DN100 ISO-K) pro ucely primarniho Cerpani (roughing pumping) i predcerpavani vyvév
(napf. TMP) pro sekundarni vakuum (backing pumping). Dodavka primarniho vakuového cerpaciho
systému neni proto soucasti pozadovaného plnéni.

f) Lokalni kontrolni systém

Lokalni kontrolni systém chladici smy¢ky musi byt schopen zajistit automatické ovladani a bezpecny
provoz i vypnuti v pfipadé poruchy. Kryogenni smycka musi zahrnovat mistni systém na bazi
programovatelné logiky (Programmable Logic Controller, PLC), poskytujici vhodné rozhrani (napft. IP)
pro napojeni tohoto kontroléru na ovladaci PC laserové hlavice 10 J 10 Hz.

NiZze uvedené informace slouZi k upresnéni technickych detaill spojenych se vznesenymi
otazkami.
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Doplnéni fyzikalnich a technickych specifikaci

1. Vyrovnavaci zasobnik (buffer) He chladiva

Zadavatel pfipousti feseni vyuzivajici vyrovnavaciho zdsobniku pro snizeni pocatecniho (plniciho)
tlaku v systému smycky (viz. shora, kdyZz se uvadi, Ze dodavatel mize v ramci dil¢iho plnéni D1
predloZit vlastni ndvrh postupu pInéni chladici smycky).

Dodavatel by mél zvazit vyhodnost vyuziti vyrovnavaciho zasobniku — jde o subsystém navic, ktery
vSak snizuje tlakové naroky okruhu pfi plnici procedure a rovnéz pti vypnutém stavu smycky.

Kryogenni- o
smy¢ka VVr’OVna\{au
Objem V zasobnik

Objem nxV

Obr. 1: Zjednodusené blokové schéma kryogenni smycky a vyrovnavaciho zasobniku.

Pro tlak v systému lIze odvodit jednoduchy vztah. Za pfedpokladu, Ze

*  Mnoistvi He v systému je konstantni (uzavieny okruh)
* He ve vyrovnavacim zasobniku je vidy na pokojové teploté Ty

* Tlak v kryogenni chladici smycce a ve vyrovndvacim zasobniku je stejny

n+T%
P=P—=—
n+ T84

plati pro tlak p:

kde

T Teplota chladici smycky pfi tlaku p

T, Provozni teplota chladici smycky (aktivni rezim kryogenniho chlazeni)
Po Tlak v systému pfi provozni teploté T,

n Pomér objemu vyrovnavaciho zasobniku a objemu chladici smycky
Tr Pokojova teplota

Dle vySe uvedeného vzorce lze stanovit rozdil tlaku ve smyéce mezi hodnotami teplot T,=150 K
(nomindlni rezim chlazeni laserové hlavice, viz Pfiloha 3 Zadavaci dokumentace) a T=300 K (klidovy
stav systému a rovnéz teplota plnéni smycky):

1. n=0 (bez vyrovnavaciho zdsobniku) pP=2Xxp,

2. n=1 (vyrovnavaci zasobnik o objemu kryogenni smycky) p=15xp,
3. n=2 (vyrovnavaci zasobnik s 2x objemem kryogenni smycky) p=1.33 x p,
4

n=>5 (vyrovnavaci zasobnik s 5x objemem kryogenni smycky) p=1.17 x p,
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le zfejmé, Ze vyrovnavaci zasobnik umozZniuje zasadnim zpUsobem sniZit plnici tlak He oproti feseni
bez zasobniku: pfi provoznim tlaku vreZzimu chlazeni 10 bar (viz Tabulka 1 na str. 5 tohoto
dokumentu) musi byt plnici tlak systému bez zadsobniku 20 bar, zatimco napf. u zasobniku
s dvojndsobnym objemem kryogenni smycky se plnici tlak sniZzuje na 13.3 bar. Je na dodavateli, aby
navrhl optimalni feSeni vzhledem k cené a technické kvalité nabidky.

2. Pripojné rozhrani

Ptipojné rozhrani (sliding joint) mezi kryogennim potrubim a laserovou hlavici zajistuje zadavatel.
Technické provedeni pfipojného rozhrani a zplsob montaZe jsou znazornény nize na obrazku 2.

Dodavatel musi zajistit, aby kryogenni vedeni a izola¢ni vakuové potrubi rozmérové odpovidalo
udajim uvedenym na obr. 4 (str. 7 vyse).

Obr. 2: Schéma konstrukce pfipojného rozhrani (sliding joint) a postup montaze kryogenniho
potrubi a izola¢niho vakuového potrubi.
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