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1. Цели освоения дисциплины 
 

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного 
ООП  (п. 5.4 Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к профессио-
нальной деятельности. 

Код компетенции 
 

Наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения компетенций Составляющие результатов освоения (де-
скрипторы компетенции) 

Код индикато-
ра 

Наименование индикатора до-
стижения  

 
Код  Наименование  

 

ПК(У)-5 

Способен в 
составе рабо-
чей группы 

проектировать 
элементы обо-
рудования и 
технологиче-
ских систем 
объектов ис-
пользования 

атомной энер-
гии с учетом 
требований 
ядерной, ра-
диационной, 
пожарной, 

промышлен-
ной и эколо-
гической без-
опасности и с 
использовани-
ем современ-
ных информа-
ционных тех-

нологий 

И.ПК(У)-5.1 

Использует знания по тео-
ретическим основам функ-
ционирования, технологи-
ческим схемам, конструк-
циям и характеристикам 
оборудования основных 

типов АС при проектиро-
вании 

ПК(У)- 51В1 Владеет опытом ис-
пользования знаний 
по теоретическим 

основам функциони-
рования, технологи-
ческим схемам, кон-
струкциям и харак-

теристикам оборудо-
вания основных ти-

пов АС при проекти-
ровании 

ПК(У)- 
5.1У1 

Умеет применять 
знания по теоретиче-
ским основам функ-
ционирования, тех-
нологическим схе-

мам, конструкциям и 
характеристикам 

оборудования основ-
ных типов АС при 
проектировании 

ПК(У)- 
5.1З1 

Знает теоретические 
основы функциони-
рования, технологи-
ческие схемы, кон-
струкции и характе-
ристики оборудова-
ния основных типов 

АС 

И.ПК(У)-5.3 

Применяет знания норма-
тивных требований при 

проектировании АС и их 
оборудования 

ПК(У)- 
5.3В1 

Владеет опытом 
применения знаний 
нормативных требо-
ваний при проекти-
ровании оборудова-

ния АСй 
ПК(У)- 
5.3У1 

Умеет применять 
знания нормативных 
требований при про-
ектировании и экс-
плуатации оборудо-

вания АС 
ПК(У)-5.3З1 Знает нормативные 

требования к проек-
тированию и эксплу-
атации оборудования 

АС 

ПК(У)-9 

Способен в 
составе рабо-
чей группы 
проводить 
испытания 

И.ПК(У)-9.1 

Выбирает методики прове-
дения испытаний основно-
го и вспомогательного обо-

рудования АС 

ПК(У)- 
9.1В1 

Владеет опытом вы-
бора методик прове-

дения испытаний 
основного и вспомо-
гательного оборудо-
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Код компетенции 
 

Наименование 
компетенции 

Индикаторы достижения компетенций Составляющие результатов освоения (де-
скрипторы компетенции) 

Код индикато-
ра 

Наименование индикатора до-
стижения  

 
Код  Наименование  

 

основного и 
вспомогатель-
ного оборудо-

вания атом-
ных станций и 
ядерных энер-

гетических 
установок в 

процессе раз-
работки, со-
здания, мон-

тажа, наладки 
и эксплуата-
ции, прово-

дить физиче-
ские экспери-
менты на эта-
пах физиче-

ского энерге-
тического 

пуска энерго-
блока с целью 
определения 
нейтронно-
физических 
параметров 
реакторной 
установки и 
АС в целом 

вания АС  в процес-
сах разработки, со-
здания, монтажа, 

наладки и эксплуата-
ции 

ПК(У)- 
9.1У1 

Умеет выбирать не-
обходимые методики 
проведения испыта-

ний основного и 
вспомогательного 

оборудования АС  в 
процессах разработ-
ки, создания, монта-
жа, наладки и экс-

плуатации 
ПК(У)- 
9.1З1 

Знает цели задачи 
проведения испыта-

нии основного и 
вспомогательного 

оборудования АС  в 
процессах разработ-
ки, создания, монта-
жа, наладки и экс-

плуатации 

И.ПК(У)-9.2 

Определяет и анализирует 
расчетные и эксперимен-
тальные характеристики 

основного и вспомогатель-
ного оборудования АС 

ПК(У)- 
9.2В1 

Владеет опытом 
определения и ана-
лиза характеристик 

основного и вспомо-
гательного оборудо-

вания АС 
Ядерные энергетиче-

ские реакторы 
ПК(У)- 
9.2У1 

Умеет определять и 
анализировать ха-

рактеристики основ-
ного и вспомога-

тельного оборудова-
ния АС 

ПК(У)- 
9.2З1 

Знает характеристи-
ки основного и 

вспомогательного 
оборудования АС  в 

процессе разработки, 
создания, монтажа, 

наладки и эксплуата-
ции 

 
2. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП 

 
Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 учебного плана образовательной про-

граммы. 
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3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 
 
После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения: 

 Планируемые результаты обучения по дисциплине Индикатор достижения 
компетенции  Код Наименование 

РД1 Составлять математические модели тепловых и гидравличе-
ских процессов в ядерном реакторе 

И.ПК(У)-9.1,  
И.ПК(У)-9.2 

РД2 
Использовать математические модели и программные ком-
плексы для численного анализа всей совокупности процес-
сов в ядерном реакторе 

И.ПК(У)-9.1,  
И.ПК(У)-9.2 

РД3 

Разрабатывать проекты элементов и систем реакторной 
установке АС с целью их модернизации и улучшения техни-
ко-экономических показателей с использованием современ-
ных средств проектирования 

И.ПК(У)-5.1 

РД4 

Применять принципы обеспечения оптимальных режимов 
работы оборудования реакторной установки при различных 
режимах работы АС с соблюдением требований безопасно-
сти 

И.ПК(У)-5.3 

 
Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации представлены в ка-
лендарном рейтинг-плане дисциплины. 

 
 
 

4. Структура и содержание дисциплины 
Основные виды учебной деятельности 

Разделы дисциплины Формируемый 
результат обу-
чения по дис-

циплине 

Виды учебной деятельности Объем вре-
мени, ч. 

Раздел 1. Конструкторские ха-
рактеристики ядерных энерге-
тических реакторов 

РД3 Лекции 8 
Практические занятия - 
Лабораторные занятия 8 
Самостоятельная работа 38 

Раздел 2. Энерговыделение в 
ядерном реакторе. Коэффициен-
ты неравномерности 

РД2 Лекции 8 
Практические занятия 8 
Лабораторные занятия 6 
Самостоятельная работа 52 

Раздел 3. Теплогидравлические 
процессы в  ядерных энергети-
ческих реакторах 

РД2 Лекции 8 
Практические занятия 12 
Лабораторные занятия 6 
Самостоятельная работа 62 

Раздел 4. Основы управления 
работой ядерных реакторов 

РД4 Лекции 2 
Практические занятия 6 
Лабораторные занятия 6 
Самостоятельная работа 33 

Раздел 5. Методика теплогид-
равлического расчета ядерного 
реактора 

РД3 Лекции 2 
Практические занятия 6 
Лабораторные занятия 6 
Самостоятельная работа 34 

Раздел 6. Реакторные материа-
лы. 

РД1 Лекции 4 
Практические занятия - 
Лабораторные занятия - 
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Самостоятельная работа 9 
 
Содержание разделов дисциплины: 

Раздел 1. Конструкторские характеристики ядерных энергетических реакторов 
Понятие и принципиальная схема ядерной паропроизводящей установки. Требования, 

предъявляемые к ЯППУ. Типы ядерных паропроизводящих установок. Принципиальное устрой-
ство и основные элементы конструкции ядерного реактора (ЯР). 

Требования, предъявляемые к конструктивным решениям ядерных реакторов в целом и от-
дельным конструктивным элементам. Классификация ЯР. Ядерные реакторы корпусного типа с 
водным замедлителем. Реакторы канального типа с графитовыми замедлителями и водным теп-
лоносителем. Реакторы на быстрых нейтронах. 

Темы лекций: 
1 Введение. 
2 Конструктивные особенности твэлов ЯЭР. 
3 Тепловыделяющие сборки, технологические каналы. 
4 Особенности конструкций ядерных реакторов различных типов. 

Темы лабораторных занятий: 
1 Изучение конструкции реактора ВВЭР (АУК ВВЭР-1000) 
2 Изучение конструкции реактора БН-600 (АУК БН-600) 
 
Раздел 2. Энерговыделение в ядерном реакторе. Коэффициенты неравномерности 

Составляющие энерговыделения в материалах. Выделение тепла в замедлителе и стержнях 
СУЗ. Неравномерность энерговыделения. 

Темы лекций: 
5 Энерговыделение в активной зоне ядерного реактора 
6 Распределение энерговыделения в реакторе. Коэффициенты неравномерности 
7. Распределение характерных температур по высоте активной зоны реактора 
8 Распределение характерных температур по радиусу топливной композиции 

Темы практических занятий: 
1 Расчет характеристик энергонапряженности активной зоны 
2 Распределение параметров теплоносителя по высоте технологического канала 

Темы лабораторных занятий: 
3 Распределение параметров ТВС по высоте активной зоны ЯЭР 
 
Раздел 3. Теплогидравлические процессы в  ядерных энергетических реакторах 

Факторы, лимитирующие параметры и мощность реактора. Гидравлические потери при 
омывании однофазным и двухфазным теплоносителем. Расчет коэффициентов теплоотдачи при 
течении однофазного и двухфазного теплоносителя. Теплотехническая надежность активной зо-
ны реактора.  

Темы лекций: 
9 Гидродинамика в ядерных реакторах. Гидравлическое профилирование в ядерных реакторах 
10 Теплообмен в ядерных реакторах. Однофазный теплоноситель 
11 Теплообмен в ядерных реакторах. Кипящий теплоноситель 
12 Теплотехническая надежность ядерного реактора. Кризисы теплообмена 

Темы практических занятий: 
3 Распределение температуры по радиусу топливной композиции 
4 Расчет температурного состояния графитового замедлителя 

Темы лабораторных занятий: 
4 Распределение температур в топливной композиции ЯЭР 
 
Раздел 4. Основы управления работой ядерных реакторов 
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Способы управления ядерной реакцией. Конструкция органов регулирования. Материалы 
органов регулирования. Анализ возможных аварийных ситуаций. Средства предотвращения ава-
рий 

Темы лекций: 
13 Управление ядерным реактором 

Темы практических занятий: 
5 Расчет теплоотдачи при обтекании твэлов кипящим теплоносителем 

Темы лабораторных занятий: 
5 Температурное состояние графитового замедлителя реактора РБМК 
 

Раздел 5. Методика теплогидравлического расчета ядерного реактора 
Цель и задачи теплогидравлического расчета, соображения по выбору исходных данных 

для его проведения. Основные этапы расчета. 
Темы лекций: 

14 Основные положения теплогидравлического расчета ядерного реактора 
Темы практических занятий: 

6 Расчет кризиса теплообмена в ТВС водоохлаждаемых реакторов 
Темы лабораторных занятий: 

6 Изучение конструкции реактора PWR (АУК PWR) 
 

Раздел 6. Реакторные материалы. 
Общие и специфические требование, предъявляемые к реакторным материалам. Топлив-

ные материалы и их сравнительные характеристики. Конструкционные материалы: стали и спла-
вы для изготовления тепловыделяющих элементов (твэлов), тепловыделяющих сборок (ТВС), 
технологических каналов (ТК) и корпусов. Реакторный графит. 

Прочностные расчеты элементов ядерных реакторов. 
Темы лекций: 

15 Материалы ядерных реакторов 
16 Механические расчеты ядерных реакторов 

 
Темы курсовых проектов: 
 

1. Проект ядерного энергетического реактора типа ВВЭР тепловой мощностью 
2. Проект ядерного энергетического реактора типа РБМК тепловой мощностью 
3. Проект ядерного энергетического реактора типа АСТ заданной мощностью 
4. Проект ядерного энергетического реактора типа БН заданной мощностью 
5. Проект ядерного энергетического реактора типа КЛТ заданной мощностью 
6. Проект ядерного энергетического реактора типа РИТМ мощностью 2000 МВт 
7. Проект ядерного энергетического реактора типа ВВЭР мощностью 1500 МВт 
8. Проект ядерного энергетического реактора типа РБМК мощностью 3200 МВт 
9. Проект ядерного энергетического реактора типа БН мощностью 2600 МВт 
10. Проект ядерного энергетического реактора типа ВВЭР мощностью 3000 МВт. 

 
5. Организация самостоятельной работы студентов 

 
Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины предусмотрена в следующих 

видах и формах: 
− работа в электронном учебнике «Ядерные энергетические реакторы» , разработанном в 

среде LMS MOODLE; 
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− работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников 
информации по индивидуально заданной проблеме курса; 

− изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 
− поиск, анализ, структурирование и презентация информации; 
− выполнение домашних заданий; 
− подготовка к лабораторным работам, к практическим занятиям; 
− выполнение курсового проекта; 
− анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме; 
− подготовка к контрольным работам и экзамену. 

 
6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 
6.1. Учебно-методическое обеспечение 

Основная литература 
1. Физические и конструкционные особенности ядерных энергетических установок с ВВЭР : 
учебное пособие / С. Б. Выговский, А. А. Семенов, Н. О. Рябов, Е. В. Чернов. — Москва : НИЯУ 
МИФИ, 2011. — 376 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/75766 (дата обращения: 22.07.2020). — Режим доступа: для авто-
риз. пользователей. 
2. Зайцев, П. А. Теплофизические характеристики тугоплавких материалов тепловыделяю-
щих сборок реактора ЯРД : монография / П. А. Зайцев, П. П. Олейников, М. Л. Таубин. — 
Москва : Техносфера, 2017. — 188 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/110949 (дата обращения: 22.07.2020). — Режим до-
ступа: для авториз. пользователей. 
3. Основное оборудование АЭС : учебное пособие / под редакцией С. М. Дмитриева. — 
Минск : Вышэйшая школа, 2015. — 288 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/65576 (дата обращения: 22.07.2020). — 
Режим доступа: для авториз. пользователей. 
4. Лескин, С. Т. Физические особенности и конструкция реактора ВВЭР-1000 : учебное по-
собие / С. Т. Лескин, А. С. Шелегов, В. И. Слободчук. — Москва : НИЯУ МИФИ, 2011. — 116 с. 
— Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/75760 (дата обращения: 22.07.2020). — Режим доступа: для авториз. 
пользователей. 
5. Шелегов, А. С. Физические особенности и конструкция реактора РБМК-1000 : учебное 
пособие / А. С. Шелегов, С. Т. Лескин, В. И. Слободчук. — Москва : НИЯУ МИФИ, 2011. — 64 
с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/75767 (дата обращения: 22.07.2020). — Режим доступа: для авториз. 
пользователей. 
 
Дополнительная литература 
1. Якубенко, И. А. Технологические процессы производства тепловой и электрической энер-
гии на АЭС : учебное пособие / И. А. Якубенко, М. Э. Пинчук. — Москва : НИЯУ МИФИ, 2013. 
— 288 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/75782 (дата обращения: 22.07.2020). — Режим доступа: для авториз. 
пользователей. 
2. Ядерные реакторы с водой сверхкритического давления (основы теплового расчета) : 
учебное пособие / В. И. Деев, А. Б. Круглов, Ю. А. Маслов [и др.] ; под редакцией В. И. Деева. — 
Москва : НИЯУ МИФИ, 2015. — 156 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/119479 (дата обращения: 22.07.2020). 
— Режим доступа: для авториз. пользователей. 

https://e.lanbook.com/book/75766
https://e.lanbook.com/book/110949
https://e.lanbook.com/book/65576
https://e.lanbook.com/book/75760
https://e.lanbook.com/book/75767
https://e.lanbook.com/book/75782
https://e.lanbook.com/book/119479
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3. Кириллов, Павел Леонидович. Справочник по теплогидравлическим расчетам (ядерные 
реакторы, теплообменники, парогенераторы) / П. Л. Кириллов, Ю. С. Юрьев, В. П. Бобков. — 
Екатеринбург: АТП, 2015. — 294 с. - Текст : непосредственный 49 экз. 
4. Матвеев В.И., Техническая физика быстрых реакторов с натриевым теплоносителем : 
учебное пособие / В.И. Матвеев, Ю.С. Хомяков; под ред. чл.-корр. РАН В.И. Рачкова. - М. : Из-
дательский дом МЭИ, 2012. - 356 с. -  Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : 
[сайт]. - URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383007174.html (дата обращения: 
22.07.2020). - Режим доступа : по подписке.  
5. Саркисов А.А., Инженерные основы теории и эксплуатации судовых ядерных реакторов : 
учебное пособие для вузов / А.А. Саркисов, Л.Б. Гусев, Р.И. Калинин; под ред. акад. РАН А.А. 
Саркисова. - М. : Издательский дом МЭИ, 2011. - 549 с. - Текст : электронный // ЭБС "Консуль-
тант студента" : [сайт]. - URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383005170.html (дата 
обращения: 22.07.2020). - Режим доступа : по подписке. 

 
6.2. Информационное и программное обеспечение 

Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные ре-
сурсы): 

 
6.2.1. Электронный учебник «Ядерные энергетические реакторы» в среде LMS MOODLE. 

Режим доступа: https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=1876 . 
6.2.2. Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные 

ресурсы): 
1. Росатом, Госкорпорация (полный цикл в сфере атомнойэнергетики и промышленности, 

Москва) http://www.rosatom.ru/ 
2. «КонцернРосэнергоатом», ОАО (компания, эксплуатирующая АЭС России, Москва) 

http://www.rosenergoatom.ru/ 
3. Атомстройэкспорт, ЗАО (строительство и эксплуатация АЭС зарубежом, Москва) 

http://www.atomstroyexport.ru/ 
4. ИБРАЭ — Институтпроблембезопасногоразвитияатомнойэнергетики РАН (Москва) 

http://www.ibrae.ac.ru/ 
5. НИКИЭТ им. Н. А. Доллежаля (Москва) http://www.nikiet.ru/ 
6. Всероссийский научно-исследовательский институт атомного энергетического машино-

строения (ОАО «ВНИИАМ») http://www.vniiam.ru/ 
 

Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы доступны по 
ссылке: https://www.lib.tpu.ru/html/irs-and-pdb 

 
Лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем   лицензионного 

программного обеспечения ТПУ): 
1. Windows 7/8/10;  
2. MS Office 2010/2013/2015; 
3. Matlab; 
4. Document Foundation LibreOffice;    
5. Cisco Webex Meetings$  
6. Zoom Zoom; 
7. Mathcad.  
8. Adobe Acrobat X Pro 
9. MathCAD 15 
10. Free Pascal 
11. Компьютерная тренажер-программа «АУК ВВЭР-1000». 
12. Компьютерная тренажер-программа «АУК БН-600». 

https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383007174.html
https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785383005170.html
https://stud.lms.tpu.ru/course/view.php?id=1876
http://www.rosatom.ru/
http://www.rosenergoatom.ru/
http://www.atomstroyexport.ru/
http://www.ibrae.ac.ru/
http://www.nikiet.ru/
http://www.vniiam.ru/
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13. Компьютерная тренажер-программа «АУК PWR». 
14. Компьютерная программа «ТВЭЛ» для моделирования распределения параметров тепло-

носителя по высоте активной зоне ядерного реактора. 
15. Компьютерная программа «ТВС» для моделирования распределения характерных темпе-

ратур по радиусу топливной композиции. 
16. Компьютерные программы «TABL1» и «TFS» для определения термодинамических и теп-

лофизических параметров воды и водяного пара. 
17. Компьютерная программа «TFM» для расчета теплофизических свойств неводяных тепло-

носителей. 

 
7. Особые требования к материально-техническому обеспечению дисциплины  

 
В учебном процессе используется следующее лабораторное оборудование для практиче-

ских и лабораторных занятий: 
№ Наименование специальных помещений Наименование оборудования 

1.  Аудитория для проведения учебных занятий всех типов, 
курсового проектирования, консультаций, текущего кон-
троля и промежуточной аттестации 
634034, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, 30а, 
101А 

– Доска аудиторная поворотная - 1 шт.; 
– Тумба подкатная - 1 шт.; 
– Стол письменный - 1 шт.; 
– Комплект учебной мебели на 11 поса-

дочных мест; 
– Частотомер GFC-813H - 1 шт.; 
– Виброметр -К1 - 1 шт.; 
– Сварочный аппарат - 1 шт.; 
– Верстак слесарный_109-13 - 2 шт.; 
– Мультимонитор РНТ-027М (pH метр, 

кондуктометр) - 2 шт.; 
– Виброизмерительный прибор "Опал" 

- 1 шт.;Микроскоп - 1 шт. 
– ;Измеритель двухканальный ТРМ 200 

- 2 шт.; 
– Измеритель влажн. НТ-3004 - 1 шт.; 
– Анеометр АТТ-1002 - 1 шт.; 
– Манометр ДМ5001Е-4кгс/см2 - 2 шт.; 
– Компьютер - 12 шт.;  
– Телевизор - 2 шт. 

2.  Аудитория для проведения учебных занятий всех типов, 
курсового проектирования, консультаций, текущего кон-
троля и промежуточной аттестации 
Аудитория для проведения учебных занятий всех типов, 
курсового проектирования, консультаций, текущего кон-
троля и промежуточной аттестации 
634034, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, 30а, 
302 

– Комплект учебной мебели на 42 поса-
дочных мест; 

– Компьютер - 1 шт.;  
– Проектор - 1 шт. 

 

3.  Аудитория для проведения учебных занятий всех типов, 
курсового проектирования, консультаций, текущего кон-
троля и промежуточной аттестации 
634034, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, 
30а,38 

– Комплект учебной мебели на 30 поса-
дочных мест; 

– Крепление для проектора Perless 
PRG-UNV - 1 шт.; 

– Компьютер - 1 шт.;  
– Проектор - 1 шт. 

 
 
 
 
 



Pa6o'rat [porpaMMa cocraBJleHa Ha ocHoBe O6qefi xapaKTepr.rcrr.rKrr o6pasonaremuofi npo-
rpaMMbI IIo HarIputBJIeHI,Irc 14.05.02 AronaHrre craHrlrrr4: rrpoeKTupoBalve, gKcnnyararp4fl vr r.rH)Kr,rHr,r-
pI'IHr crlequuv3arJkrs. <flpoertupoBaHl{e u grc[Jryararlnr aroMHbrx craHrlufi> (npuema 2019 r., oqHiur
Sopiraa o6yvenua).

Ilporpanrrraa o4o6peHa Ha 3aceAaHura HOI{ I4.H. Byrarona (nporoKorr or 30.05.2019 r. Jlb 29).

3ane4yroqufi raQegpoft - pyxonoAr{renb
HOU I4.H. Byraxona Ha rrpaBax xa$e4pu,
A.r.H, upo(peccop -t i" t A.C.3anopun/

\-gsfnrf,r
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