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˩͙͒ͤ͊Ύ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͨ͊ͭͦ͡;ͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ  

Concepts NREC. 
˻͋ ͦͪ͘ ͦ ͍ͫͤͦͤ·ͻ ͍ ͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Φ 
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˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ Concepts NREC ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͙͒ͤ·͚ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͼ͙͟͡ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ ό͔͍ͦͣͨͪͫͫͦͪͦ͟Σ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͍͔͙ͤͭ͡Ύ͍ͭͦͪͦΣ ͙ͭͯͪ͋ͤΣ 
͎͔͔͔͚ͭͯͪ͋ͦͤ͊ͤͭ͊ͭ͡Σ ͪ͊ͫ΄͙͙͔ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͒ͪΦύΣ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Ύ ͍͔ͫ ͙͙ͫͭ͊͒ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͭ 
͔͎ͦ͒ͤͦͣͪͤͦͦΣ ͔͎ͨͪͦͭͤͦͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͒ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͙ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪͦͭͦͭͨ͊Σ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͪ΄͔͊ͭ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·͔ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͊͒͊͘;͙Φ 

˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͦͻ͍͊ͭ͊ ͍͔ͫͻ ͙͚ͫͭ͊͒ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ CAM-
͙ͣͦ͒ͯ͡ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΣ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ 
Concepts NREC ͤ ͔ ͙͔͔ͣͭ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡ ͤ͊ ͙͍ͣͪͦͦͣ ͪ·͔ͤ͟ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ 
 

 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ Concepts NREC ͍ ͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡Υ  

¶ 1D-͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ό͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͊͒͊͘;͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͙ͪ͗ͣ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ύ 

¶ ͔́ͪͻ͔͔ͣͪͤͦ ͨͪͦͺ͙͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ͡ ό͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͣͦ΅ͤ·͚ оD-ͨͪͦͺ͙͡Ύͭͦͪ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ 
ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤΣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͋·ͫͭͪ·͔ нD-͔ͪ΄͔͙͊ͭ͡ύ 

¶ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ оD-CFD ͪ ͔΄͔͊ͭ͡ΈΣ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͨͪΎͣ͊Ύ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͫ NUMECA 

¶ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͨͪͦ;͚ͤͦͫͭͤͦ ͔ͪ΄͔͊ͭ͡ΈΣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙͔͎ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͫͦ ͙͙ͫͭͦͪͦͤͤͣ 
ͫͭͪͯͭͯͪͤ͟·͙ͣ ͔ͪ΄͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ 

¶ ˸ͦ΅ͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͍͔͎ͫͦ ͔ͫͨͭͪ͊͟ ͊͒͊͘; ͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟ ͍ͪͦͭͦͪͦ 

¶ ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ͭͯͪ͋ͤͤ·ͻ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ 

¶ CAM-ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͙͊ͣͦͫͭ ͙ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͒͡Ύ р-͙ͭ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͤ͟·ͻ ͍ͫͭ͊ͤͦ͟ ̉˽̂ 

http://conceptsnrec.ru/


 
 

 

   

198095, ʈʦʩʩʠʷ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ,  

ʫʣ. ʄʘʨʰʘʣʘ ɻʦʚʦʨʦʚʘ, 35, ʣʠʪʝʨʘ ɸ, ʦʬʠʩ 216, 

çʀʥʞʝʥʝʨʥʳʡ ʎʝʥʪʨ ʏʠʩʣʝʥʥʳʭ ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡè 

Phone: +7(921)922-9645 
  

e-mail: contact@rescent.ru 

 http://conceptsnrec.ru/ 

  

 

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʪʨʠʙʴʶʪʦʨ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ ͍ ͫ ͙͔͔ͫͭͣ Concepts NREC: 

˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͦͨ͊ͭͦ͡;ͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͍͙͔͒ ͎͍͚ͪͯͦͦ͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Σ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ ͊ͣͤͯͭ͘͟·͚ ͼ͙͟͡ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ  

˽͔ͪͦͭ͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ Ή͙͎ͫͤͦͦ͘͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ό͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͨͦ 
͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͙͙ͤ͡ύΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·͔ 
ͦ͒͟·Υ AXIAL, COMPAL, PUMPAL, FANPAL, RITALΦ ˻͔͔ͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͣ͊΄͙ͤ·Υ ͦͤͭͯͪ͟· ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͚ͫͭͯͨͤΣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͊ͪͯͭ͘͟͟ 
ͨͦͭͦ͊͟Σ ͔͔ͫͭͤ͟͡·͔ ͎ͯ͡· ͦͨ͊ͭͦ͟͡Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ ͙ ͭΦ͒Φ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊Υ ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍͔͚ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͨͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 
ͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͭ ͍͔͔ͪ͒ͦͭ͡Έͤ͊Ύ ͔ͭͪͻ͔ͣͪͤ͊Ύ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦ 
͒͊ͤͤ·ͣ ͔͎ͦ͒ͤͦͣͪͤͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˹͊ Ήͭͦͣ ΄͎͔͊ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔ͣͦ͒ͯ͡ AXCENT ͨ ͪͦͺ͙͙ͪͯ͡ΌͭͫΎ 
͙ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ͔͙ͪ͒͊ͭͪͯ͟ΌͭͫΎ ͍ͦ͋ͦ͒· ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΦ ˽͙ͪ ͨͪͦͺ͙͙͍͙͙ͪͦ͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͨͦ ͔ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙ ͍ͦ͋ͦ͒͊ͣ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͪ΄͔͙͊ͭ͡ 
͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͔͊ͤ͊͘͡ ͙͍͙ͪͤ͘͟· ͔ͫͭͪͯ͟ ͭͦ͊͟Υ wŀǇƛŘ [ƻŀŘƛƴƎ ό͙͊ͤ͊͘͡ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͚͔ͫͭͪͯ͟ ͭͦ͊͟ύΣ 
MST (Multi STream ς ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͦ ͎͙ͣͤͦͣ ͚ͫͭͪͯ͊ͣ͟ ͭͦ͊͟ύΦ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͎ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͔ͪ΄͔͊ͭ͡ΈΥ ¢ƘǊƻǳƎƘCƭƻǿ !ƴŀƭȅǎŜǎ ό͍͙͔͊ͭͪ͘͟ͻ͔ͣͪͤ·͚ ͙͊ͤ͊͘͡ύ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ 
͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͚͔̏ͪ͊͡ ͫ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤͣ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͭͪΈ ό͒͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͍Ύ͙͘͟ͻ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ ͙ ͨͪΦύΦ 
˿͔ͭͪ͊͟͡Σ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͊Ύ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͚ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ Preliminary Design ͦ ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͔͚ͦ͒ͤͦͣͪͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͨͪͦͺ͙͙͍͙ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͙ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͔͚ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪΣ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙͊ͪͭͤ͟· 
͔ͭ;͔͙ͤΎ ͍ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͍ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ /C5 ͔ͪ΄͔͊ͭ͡Έ -
PUSHBUTTON CFDΦ ˹͊ ͒͊ͤͤͦͣ ΄͎͔͊ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ NUMECA Fine/ TurboΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 
ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤ ͫ Concepts NREC ͙  Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͣͦ΅ͤ·ͣ ͙ ͋·ͫͭͪ·ͣ ͔ͪ΄͔͔͊ͭͣ͡. 

˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ /C5 ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͙ͫ͟ͻ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·ͻ ͦ͒͊͟ͻΣ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ 
͔͙͙ͪ͊ͫͭ͡;ͤ·͙ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͚ͦ͒ͤͦͣͪͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ·Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡, ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ· ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫͭͪͦΎͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔͎ͦ͒ͤͦͣͪͤͦͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͎ͨͪͣͣͦͦ͡ ͨͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ 
ͨͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύͣ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ό 
͔͚ͦ͒ͤͦͣͪͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͍͍͔͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 
͔ͣ͗͒ͯ AXCENT ͙  ͍͔͚ͫ ͙͔͚͚ͤͦ͟͡ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·ͻ ͍ͦ͒ͦ͟Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͦͫͭͪͦͭΈ ͍͊ͤͦͦ͘ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ· ͙ ͦͼ͔͙ͤͭΈΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͤ͊ ͙͔͙ͣͤ͊ͫ͘͡Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͍͙ͨͪ;͎ͤͦͦ 
Ή͙͎ͫͤͦͦ͘͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

ˮ ͘AXCENT ͍·͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙ͣͦ͒ͯ͡ STRESSPREP ό͒͡Ύ ͪ ͙͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤύ ͙ AXISTRESS ό͒͡Ύ 
͔͍ͦͫ·ͻ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤύ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͦͤ͟;ͤͦ-Ή͔͔ͣͤͭͤ͡·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˭͔͒ͫΈ 
͔͗ ͨͪͦͪ͊͋͊ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ όͺͦͪͣ͊ ͙ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 

http://conceptsnrec.ru/
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ͫͭͦͪͦͤ· ͙͒ͫ͊͟ ͼ͔͔͎ͤͭͪͦ͋͗ͤͦͦ ͔ͦͫ͊͟͡Σ ͺͦͪͣ͊ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͎͔͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΣ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
ͨͦͪ͟·͍͎ͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟Σ ͺͦͪͣ͊ ͙ͫͭͯͨͼ·Σ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͻ͍͍͙ͦͫͭͦ͊͟ ͔͍͚ͦͫͦ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ͚͋͊ͤ͒͊͗ͤͦ ͙ͨͦ͟͡Σ 
͙ ͭΦ ͒ΦύΦ ˤ͔ͫ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͙ͫ͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ Ή͙͍ͫͦ͘͟Φ ˮ͘ /C5 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͣ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙ 
͍·͔ͨͦͤͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͘ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͍ ͻͦͦ͒ͤͯ͡Ό ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΦ 
˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ˹˨˿ ό˹͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦ-˨͔ͺ͙͍͎ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ˿ͦͫͭͦΎ͙ͤΎύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ Ύ 
͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ о5 C9! ͔ͪ΄͔͊ͭ͡Έ PUSHBUTTON FEAΦ ͔́͊͗͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ ͔͋ͫ΄͍ͦͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͫͦ 
͙͙ͫͭͦͪͦͤͤͣ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͙ͫͣ͟ C9!-͔ͪ΄͔͊ͭ͡Ύ͙ͣΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ 
STRESSPREP ͙  AXISTRESS ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͨͦͫͭͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦ ͒͡Ύ C9! ͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ όͯ͒ͦ͋ͤ·͔ ͒͡Ύ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙͔͙ͤͦͫͭͪͦͤΎύ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͟Ή͔ͣͨ͋͡͡Σ ͎ͯ͒ͣ͊ͤ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ͙ ͭΦ ͒Φ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͎ͫͭͪͯͭͯͪͤͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍͔͚ͫ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ό[ƛŦŜ 9Ǿŀƭǳŀǘƛƻƴ). 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ Ή͙ͫ͘͟ ͪͦͭͦͪ͊ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ· ͍ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔ͣͦ͒ͯ͡ DyRoBeSΦΣ ͎͔͒ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͭͨΣ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨͦ͒΄͙͙͍ͨͤͦ͟ ͙ ͔͙͚ͯͨͦͭͤͤ͡ ͙ ͭΦ ͒ΦΦ ͔́͊͗͟ ͍ DyRoBeS ͨ ͔͙ͪͦͭͪͯ͟ΌͭͫΎ 
ͨͦ͒΄͙͙͙ͨͤ͟ ͫͦ͟͡Έ͔͙͗ͤΎ ͊͟͟ ͣ͊ͫ͡Ύͤ·͔Σ ͭ͊͟ ͙ ͎͙͙͊ͦ͒ͤ͊ͣ͘;͔͙͔ͫ͟Φ ˹͊ Ή͙͔ͫ͘͟ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ 
͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͙͍͙͋͊͊ͤͫͪͦ͟͡ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͍͋͊͊ͤͫͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͎͍ͪͯͦ͘Φ ˽͔ͦͫ͡ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͪͦͭͦͪ͊ 
͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͎ͦ ͙͍͙͋͊͊ͤͫͪͦ͟͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͋ͤ·ͻ ͍ͨͯͫͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͔ͤͦΣ 
͔͙ͫ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͨͪ·ͻ ͍ͨͯͫͦ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ύͣ ͦͨͦͪ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͍ DyRoBeS ͒ ͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͍͔ͫ͊ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͍͋͊͊ͤͫͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͎͍ͪͯͦ͘Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͋·͊͡ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͙ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ͊Σ ͔ͨͪͦͭ͟ 
͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͒ ͡Ύ ͙͍͚ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟ ͙ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ ͔͚ͫͭͦͪͦͤͤ /!5 ͙͔͔ͫͫͭͣΦ 
ˮ ͘AXCENT ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ Ήͫͨͦͪͭ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͍ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ͻ LƎŜǎΣ tŀǊŀǎƻƭƛŘΦ ˸͎ͦͯͭ 
͋·ͭΈ Ή͙͍ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ͟· ͔ͫ;͔͙ͤΎΣ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎ͙ͣΣ ͍͔͔ͭͪ͒ͦͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
/C5 ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͤ͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͻ͔ͣ 
(ͫͻ͔ͣ· ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͎͍͚͊ͦͦ͘ ͙ͭͯͪ͋ͤ·ύΣ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͔͍ͭͨͦ͡·ͻ 
͍͋͊͊ͤͫͦ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͭΦ͒Φ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍ͦͭ͋ͦͪͦ ͙͘ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΦ 

˽͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͫ ͍·ͨͯͫͦͣ͟ ;͔͔͔͚ͪͭ͗ ͙ ͙͍͚ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟ ͚ͨͪͦͪ͊͋ͦͭͦ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 
ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ· ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͒͡Ύ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ 
͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Φ ͎̊͊ bǳƳŜǊƛŎŀƭ aŀŎƘƛƴƛƴƎΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ MAX-5 
όͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͦͨ͊ͭͦ͟͡Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨͪͦͭΎ͎͙͍͙͊ͤΎ ͍͒ͦ͡Έ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻ), 
MAX-AB όͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ·ύΣ MAX-SI ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͔ͤͪ͊͘Ά͔ͣͤ·ͻ ͦͨ͊ͭͦ͡;ͤ·ͻ ͔ͦͫ͟͡ ͙͔͎͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͫ ͨͦͪ͟·͍ͤ·ͣ ͙͒ͫͦͣ͟Φ 

˹͊ ͫ͡ ͔͒ͯΌ΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ 
Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ /C5 ͙͊ͤ͊͘͡ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·ͻ 
͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ /C5 ͍ͦ͒ͦ͟ ͙ͫͭͦͪͦͤͤͻ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ ς NUMECA 
Fine/ Turbo. 
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͙̅ͤ͊͡Έͤ·ͣ ΄͎͊ͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͫͤͭ͘ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ 
ό{ȅƴǘƘŜǎƛǎύΦ ˿͍͙͍ͪ͊ͤ͊ΌͭͫΎ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· о5 /C5 ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ 
ͼ͙͟͡ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͊ͣ͘·͔͊ͭͫ͟Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͤ͊ tǊŜƭƛƳƛƴŀǊȅ 5ŜǎƛƎƴΣ ͎͔͒ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙Ύ ͔͚ͦ͒ͤͦͣͪͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣ͘·ͻ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ· ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ζ͔ͦͫͦ͟͡ ͙͚͒͊ͤ͊͘η ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Έ͚ͤͦ ͔͋͊͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ 
ό9ƴǘŜǊǇǊƛǎŜ 5ŀǘŀōŀǎŜύΦ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 
͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͍ ͋͊ͯ͘ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ 
ͭͦ;͙͟ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡ΎΦ ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ Ή͙͎ͫͤͦͦ͘͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͎ͦ͒͊͟ 
ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͙͔ͫ͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͭͪΈ ͔ͤ ͙͘ ͦ͋΅͙ͻ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͨͪ͒ͨͦͫ·ͦ͟͡Σ ͊ ͍ͦͫͤͦ·͍͊ΎͫΈ ͤ͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙͙͡ о5 /C5 ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͎ͤͦͦ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊͘Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͤ͊;͊ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫ ͔͎ͦ͒ͤͦͣͪͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ζͨͦ ͔͍͚ͦͫͦ 
͙͙͙ͤ͡η ͙͙͡ ͍͘ΎͭΈ ͊͘ ͍ͦͫͤͦͯ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͔ͯ͗ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͔͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ όо5 5ŜǘŀƛƭŜŘ 5ŜǎƛƎƴ). 

ˤ͔ͫ ΄͎͙͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ 
͎͔͙ͣͤͦͦͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟Σ ͎͙ͣͤͦͦ͒ͫͼ͙͙͚ͨͤ͊ͪͤͦ͡ ͦ ͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙͙.  ʕ ͼ͔ͤͭͪ ζ͔ͦͫ͊͟͡ ͙͚͒͊ͤ͊͘ηΣ 
ͦͭͪ͊͗͊Ό΅͔͎ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͔ͨͦͣ΅͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͦ ͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙͙Φ ˻͙͙ͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͨͦ ͎͊ͦ͘- ͎͙͙͙͒ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύͣ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ 
ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͙͡ ͙Σ ͟ ͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙Ύ ͎͙ͣ͊ͫͫͦ͊͋͊ͪͭͤ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˤͫΎ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΎ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͔͙͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ Ή͙͙ͫ͊ͣ͘͟Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔͙͍ͨͪͫͭͪ͊͊ͭΈ ͎͔͔͙ͦͣͭͪΌ ͙ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ 
͔ͦͤ͟;ͤͦΉ͔͔ͣͤͭͤͯ͡Ό ͔ͫͭͯ͟Φ 
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ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ Concepts NREC 
 
AXIAL 
˻͔͒ͤͦͣͪͤ·͚ ͦ͒͟ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔͍ͦͫ·ͻ ͔͍ͦͣͨͪͫͫͦͪͦ͟ ͙ 
͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ;͔ͫͭΈ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ  ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Φ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍͔͔͒ͭͫΎ ͨͦ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͙͙ͤ͡ ͭͦ͊͟ ͙ ͨͦ ͙͙ͤ͡Ύͣ ͭͦ͊͟Σ ͍ͫͦͨ͊͒͊Ό΅͙ͣ ͫ 
͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·ͣ ͙ ͍ͭͯͦ͡;ͤ·ͣ ͍ͦ͋ͦ͒ͦͣ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΦ ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͫ ͔͙͙ͣͭͦ͒͊ͣ͟ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͨͦͭͪΈΦ ˾͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͭ͊͟ ͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ͨͪ ͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪ͊͟ ό͙ͭͯͪ͋ͤ·ύ ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍͔΅͔͍ͫͭ όNIST, DBR).  
ζ!·L![η ˣ͍͊ͦ͘·͚ ˸ͦ͒ͯ͡ΈΥ 

¶ ͍ͦͣͦ͘ ͗ͤͦͫͭΈ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͦ͒ͤͦͫͭͯͨͤ;͚͊ͭͦ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ· όм ͪΎ͒ ͪͦͭͦͪͤ·ͻ ͙ м ͪΎ͒ ͫͭ͊ͭͦͪͤ·ͻ 
ͦͨ͊ͭͦ͟͡ύ 

¶ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͭͯͪ͋ͤΣ ͔͍ͦͣͨͪͫͫͦͪͦ͟Σ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͍͔͙ͤͭ͡Ύ͍ͭͦͪͦ 

¶ ͍͍͚͒ͦͯͦͦ͘͟ ͨͦͭͦ͟ 

¶ ͙͔ͫ͗ͣ͊ͣ·͚κ͔͙͔ͤͫ͗ͣ͊ͣ·͚ ͨͦͭͦ͟Σ ͙͔͒͊͡Έͤ·͚κ͔ͪ͊͡Έͤ·͚ ͎͊͘ 

¶ ͔͙ͦͤ͒ͤͫͪͯ͟Ό΅͙͔ͫΎ ͙ͨͦͭͦ͟  

¶ ͫͭ͊ͤ͒ ͊ͪͭͤͯΌ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͭͪΈ 

¶ ͍͒ͯͦͤͤͯ͘Ό ͙ ¢9L{ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͭͪΈ 

¶ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͒͡Ύ ͔ͭͪͻ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍͔ͤͼ͊ όͯ;͔ͭ ͙͊ͪͯͭ͘͟͟ ͨͦͭͦ͊͟ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ύ 

¶ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͒͡Ύ ͼ͔͔ͤͭͪͦ͋͗ͤͦ-ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤ·ͻ ͻ͍͍͙͍ͦͫͭͦͦ͟ ͙ͦͨ͊ͭ͟͡ 

¶ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ· 

¶ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ όͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ύ 

¶ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͫͯ͟Ό ͍ͫΎ͘Έ оD-ͨͪͦͺ͙͡Ύͭͦͪͦͣ !Ȅ/Ŝƴǘ !Ȅƛŀƭ 

ζ!·L![η ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ˸͙ͦ͒ͯ͡Υ 

¶ ͍͍́ͪ͊ͤͫͯͦ͘͟·͔ ͙ ͍͔ͫͪͻ ͍͍ͯͦ͘͟·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ 

¶ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͎͔ͣͤͦͦͫͭͯͨͤ;͊ͭ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚Σ ͙͙͍͋ͪ͊ͭ͊ͭͤ·͔ ͫͻ͔ͣ· 

¶ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͭͪΈ 

¶ ˽͊ͪͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͍ͨͦ͒ͦ͒ 

¶ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͍ͻͦ͒ͤ·͔κ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔͋ͦͨ͊ͭͦ͘͡;ͤ·͔ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͍ͦͫ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ όͦͤ͟ͺͯͦͪ͘·Σ 
͙͒ͺͺͯͦͪ͘·Σ ͙ͫͨͪ͊͡Έͤ·͔ ͔͊ͣͪ͟· ͙ ͭΦ ͒Φύ 

¶ ˸͔͙ͦ͒͡ ͍ͨͦ͒ͦ͒͊κ͍ͦͭͦ͒͊ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͭ͊͡ ͨͦ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦͻ͔͊͗͒͊ͣ͡·ͻ ͦͨ͊ͭͦ͟͡ 

¶ Double-flow (single-entry, double-discharge, back-to-back) ς any integer number of symmetric flow 
splits or merges is allowed in AXIAL. Stages in the same machine may have different flow-split ratios 
(typical for power generation turbines) 

¶ TAXIG ͣ ͔ͦ͒͡Έ ͔ͨͦͭͪΈ ͒͡Ύ ͙ͭͯͪ͋ͤ 

¶ ˾͔͙͗ͣ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ όͨͪΎͣ͊Ύ ͊͒͊͘;͊ύ 

¶ ˿͍ ͚͍ͦͫͭ͊ ͍͎͊͗ͤͦͦ͡ ͨ͊ͪ͊ 

¶ ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ DBR 

¶ ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ NIST REFPROP 
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˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ !·L![Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ 
͙͊ͤ͊͘͡Σ ͊͟͟ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ·Σ ͭ͊͟ ͙ ͔͔ͤͨͪͦͭͤ͟·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ 
͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͍ͨͯͫͦ͟·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙͙͡ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͔͚ͤͨͦͤͦ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͒͡Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ΄͔͎ͦͫΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ 
ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͍ͨͦͭͦͦ͟Σ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͍͍͒ͦͯͦͦͣ͘͟ ͔ͭ;͔͙͙ͤΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪ 
͍͔ͫͪͻ͍͍ͯͦͦͣ͘͟ ͔ͭ;͔͙͙ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ ͙ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͭ͘ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ 
͙͙͊ͨͪ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪ͊͟ͻ ͙ ͙ͭͯͪ͋ͤ͊ͻΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͯ;͔ͭͤ͊ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ Ήͺͺ͔͍ͭͦ͟ 
͙͙͊ͨͪ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͔ͤͼ͊ͻ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ 
͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͔͚ͫͭͯͨͤ ͨͦ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭΦ 
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COMPAL 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ζCOMt![η ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙͙͊ͦ͒ͤ͊ͣ͘;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ˾͙͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͙ ˨͙͎͊ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͪͫͫͦͪͦ͟Φ ˣ͙͔͊ͪͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ 
͔͚ͦ͒ͤͦͣͪͤͦ ͊͒͊͘;͙ ͫ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤͣ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔ͨͦͭͪΎͻΣ ͎ͯ͊͡ͻ ͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎΣ ͙ ͭΦ ͒Φ 
˾͔΄͔͊ͭͫΎ ζͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύη ͊͒͊͘;͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͒͡Ύ ͙͔ͣΌ΅͔͚ͫΎ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ 
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͔͙ͪ͗ͣͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪ͊͟ όͪ͊ͫͻͦ͒Σ ͤ͊ͨͦͪΣ ˴˽˨ ͙ ͭΦ ͒ΦύΣ ͒͡Ύ ͡Ό͚͋ͦ 
ͭͦ;͙͟  ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ ˾͔΄͔͊ͭͫΎ ζͨͪΎͣ͊Ύη ͊͒͊͘;͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͣ 
͔͙ͪ͗ͣͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪ͊͟ όͪ͊ͫͻͦ͒Σ ͤ͊ͨͦͪΣ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ 
͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ό͍ͦ͋ͦ͒·Σ ͎ͯ͡· ͍ͻͦ͒͊Σ ͍·ͻͦ͒͊Σ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ 
˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡ ͔͙ͪ͗ͣ ζData Redactionη ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡Φ 
 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ζCOMPALη ͍͋͊ͦ͘·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ό͍͟͡Ό;͔͊ͭύΥ 

¶ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ˴͔͍ͦͣͨͪͫͫͦͪͦ όCETI 
͙͙͡ NRECύ όͦ͒ͤͦͦͤͤ͊͘Ύ ͙͙͡ ͍͒ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͣ ͔ͦ͒͡Έύ 

¶ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͊ͣͪ͟ όζ͙ͯͭͦ͟͡ηύ  

¶ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦ͟͡Έͼ͔͍͎ͦͦ ͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡Ύ  

¶ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͋͘ ͦͨ͊ͭͦ͡;ͤ·ͻ  ͙͒ͺͺ͍ͯͦͪͦ͘ 

¶ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͤ͊ фл 0 

¶ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡  

¶ ͔͙ͪ͗ͣ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ όζͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύη ͊͒͊͘;͊ύΣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ όζͨͪΎͣ͊Ύη ͊͒͊͘;͊ύ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ  ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
͔͔ͣͦ͒͡ ͚ ͨͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ 

¶ ͨͪΎͣͯΌ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ !Ȅ/Ŝƴǘ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ζCOMPALη ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Υ 

¶ ˶ͦ ͨ͊ͭͦ;ͤ·͔ ͙͒ͺͺͯͦͪ͘· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦΣ ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͔Σ ͊ͫ͊͒ͤ͟͟·͔Σ ͨͪͦͺ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ͡·͔Σ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͟͡·͔ 

¶ ˸͔ͦ͒͡Έ ͍ ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ό͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦύ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ 

¶ ˹͊ ͋ͦͪ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͙ͪ͗ͣ· ͫͪ·͍͊Σ ͙͙͊ͨͪ͊ͤ͘ΎΦ 

¶ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͯ;͔ͭ͊ ͔͔͔ͨͪͭ;͔͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡ΎΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ;͔ͫͭΈ ͔͙ͨͦͭͪ ͍ ͙͙͊͋ͪͤͭͤ͡·ͻ 
͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡ΎͻΣ ͔͔͔ͨͪͭ;͙͟ ͨͦ ͨͦͪ͟·͍ͤͦͣͯ ͙ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͙͒ͫͯ͟Σ ͔͙ͨͦͭͪ ͤ͊ ͔ͫͣ΄͔͙͔ͤΣ ͎͔͍ͨͦ͒ͦͪ  

¶ ˾͊ ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͚ ͪ ͔͙͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͨͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ 

¶ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͣ ͎͔ͤͦͦͫͭͯͨͤ;͊ͭ·ͻ ͟ ͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͦ,͍ ͋ ͙͙͍ͪ͊ͭ͊ͭͤ·͔ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙, ͍ ͍ͦͪ͊ͭͤ͘·͔ ͟ ͊ͤ͊͡·, 
͍ͨͦ͒ͦ͒ ͪ ͊͋ͦ;͔͚ ͫ ͔ͪ͒· ͍  ͨ ͪͦͭͦ;ͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͙  ͭ . ͒ . 

¶ ˾͊ ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ 

¶ ˨ͦ ͙͔ͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ˴͔͍ͦͣͨͪͫͫͦͪͦ όCETI or NREC) 
όͦ͒ͤ͊ͦͤͤ͊͘Ύ ͙͙͡ ͍͒ͯͻͦͤͤ͊͘Ύ ͔ͣͦ͒͡Έύ 

¶ ˸͔ͦ͒͡Έ ͔ͫͣ΄͔͙ͤΎ ͍ ͔͋ͦͨ͊ͭͦ͘͡;ͤͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͊͘ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͦͫͦͣ͟͡Φ ˸͔ͦ͒͡Έ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ 
ͯ͡;΄͔͎ͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙͙͊ͨͪ͊ͤ͘ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͨ͊ͭͦ͡;ͤ·͚ ͙͒ͺͺͯͦͪ͘ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͪ͊͋ͦ;͔ͣͯ 
͔ͦͫͯ͟͡Φ  

¶ ˾͊ ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ TEIS ͣ ͔ͦ͒͡Έ 

¶ ˣ͙ ͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ NIST 

¶ ˾͊ ͫ΄͙ͪΎ͔ͣ͊Ύ ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͣ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͭͪΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ 
͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͔͍ͦͣͨͪͫͫͦͪͦ͟Φ 
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ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʪʨʠʙʴʶʪʦʨ 

 
 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ /hat![ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͙͔ͫ͟Σ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͔͍͍͊ͪͦͣͤ͒ͦ͊͘͟΄͙͔ 
͔ͫ͋ΎΣ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͪͫͫͦͪͦ͟Υ 
ͦ͒ͤͦͦͤͤ͊͘Ύ ͙ ͍͒ͯͻͦͤͤ͊͘Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͨͦͭͪΈΦ ͔́͊͗͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ͟ 
͙͊ͫͫ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͔ͣͦ͒͡Ύͣ ͔ͨͦͭͪΈΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͘·͔ ͙ ͙͍͊ͨͪͦ͋ͪͦ͊ͤͤ·͔ ͙͔͚ͦͣͨ͊ͤ͟ /ƻƴŎŜǇǘǎ bw9/Φ 
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ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʪʨʠʙʴʶʪʦʨ 

PUMPAL 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ˾͙͊͒͊͡Έͤ·ͻΣ ˨͙͎͊ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ˻͔͍ͫ·ͻ 
˹͍͊ͫͦͫͦΦ ˣ͙͔͊ͪͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͔͚ͦ͒ͤͦͣͪͤͦ ͊͒͊͘;͙ ͫ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤͣ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ 
͔ͨͦͭͪΎͻΣ ͎ͯ͊͡ͻ ͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎΣ ͙ ͭΦ ͒Φ ˾͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΥ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ό͒͡Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭύΣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ό͒͡Ύ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ͫͦͫ͊Σ ͙ͨͪ 
ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪύΣ ͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͒͡Ύ ͔͙͍͙ͦͪͪͭͪͦ͟͟͟ 
͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ύΦ ˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍͔΅͔͍ͫͭ όbL{¢Σ 5.wύΦ 
 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ζPUMPALη ͍͋͊ͦ͘·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Υ 

¶ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ όCETI ͙ ͙͡ NRECύ όͦ͒ͤͦͦͤͤ͊͘Ύ ͙͙͡ ͍͒ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔ͣͦ͒͡Έύ 

¶ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͫͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͊ͣͪ͟ όζ͙ͯͭͦ͟͡ηύ  

¶ ͔ͣͦ͒͡Έ ͦ͟͡Έͼ͔͍͎ͦͦ ͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡Ύ  

¶ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͋ͦͨ͊ͭͦ͘͡;ͤ·ͻ ͒ ͙ͺͺ͍ͯͦͪͦ͘ 

¶ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͤ͊ фл 0 

¶ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡  

¶ ͔͙ͪ͗ͣ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ όζͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύη ͊͒͊͘;͊ύΣ ͙͊ͤ͊͊͘͡ όζͨͪΎͣ͊Ύη ͊͒͊͘;͊ύ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
͔͔͚ͣͦ͒͡ ͨͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ 

¶ ͨͪΎͣͯΌ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ !Ȅ/Ŝƴǘ ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͭͪͻ͔͚ͣͪͤͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ζPUMPALη ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Υ 

¶ ˶ͦͨ͊ͭͦ;ͤ·͔ ͙͒ͺͺͯͦͪ͘· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦΣ ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͔Σ ͊ͫ͊͒ͤ͟͟·͔Σ ͨͪͦͺ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ͡·͔Σ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͟͡·͔ 

¶ ˸͔ͦ͒͡Έ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ό͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦύ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ 

¶ ˹͊͋ͦͪ ͔͔͚ͣͦ͒͡, ͨ ͍ͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͔͙ͪ͗ͣ· ͫͪ·͍͊Σ ͙͙͊ͨͪ͊ͤ͘ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍͙͊ͭ͊͟ͼ͙͙Σ 
͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͣͯΌ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ±ƭŀƳƛƴƎΩŀ. 

¶ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͯ;͔ͭ͊ ͔͔͔ͨͪͭ;͔͟ ;͔͔ͪ͘ ͯ ͔͙ͨͦͭͤͤ͡ΎΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ;͔ͫͭΈ ͔͙ͨͦͭͪ ͍ ͙͙͊͋ͪͤͭͤ͡·ͻ 
͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡ΎͻΣ ͔͔͔ͨͪͭ;͙͟ ͨͦ ͨͦͪ͟·͍ͤͦͣͯ ͙ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͙͒ͫͯ͟Σ ͔͙ͨͦͭͪ ͤ͊ ͔ͫͣ΄͔͙͔ͤΣ ͎͔͍ͨͦ͒ͦͪ  

¶ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͨͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ 

¶ ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͣ ͎͔ͤͦͦͫͭͯͨͤ;͊ͭ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ, ͋ ͙͙͍ͪ͊ͭ͊ͭͤ·͔ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙, ͍ ͍ͦͪ͊ͭͤ͘·͔ ͟ ͊ͤ͊͡·, ͨ ͍ͦ͒ͦ͒ 
ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͫ ͔ͪ͒· ͍  ͨ ͪͦͭͦ;ͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͙  ͭ . ͒ . 

¶ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍ͨͦͦͪͦͭͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ 

¶ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͙͎͒͊ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ (CETI or NREC) 
όͦ͒ͤͦͦͤͤ͊͘Ύ ͙͙͡ ͍͒ͯͦͤͤ͊͘Ύ ͔ͣͦ͒͡Έύ 

¶ ˸͔ͦ͒͡Έ ͔ͫͣ΄͔͙ͤΎ ͍ ͋ ͔ͦͨ͊ͭͦ͘͡;ͤͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͊͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͔ͦͫͦͣ͟͡Φ ˸͔ͦ͒͡Έ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤ͊ ͒͡Ύ 
ͯ͡;΄͔͎ͦ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ ͙͙͊ͨͪ͊ͤ͘ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͨ͊ͭͦ͡;ͤ·͚ ͙͒ͺͺͯͦͪ͘ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͋ͦ͘͟͡ ͟ ͪ͊͋ͦ;͔ͣͯ 
͔ͦͫͯ͟͡Φ  

¶ ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊Ύ TEIS ͣ ͔ͦ͒͡Έ 

¶ ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ NIST 

¶ ˾͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͣ͊Ύ ͋͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͣ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔ͨͦͭͪΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ 
͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ. 
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RITAL 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ζRITALη ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙͙͊ͦ͒ͤ͊ͣ͘;͔͎ͫͦͦ͟ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ˾͙͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͙ ˨͙͎͊ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͭͯͪ͋ͤΦ ˣ͙͔͊ͪͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͔͚ͦ͒ͤͦͣͪͤͦ 
͊͒͊͘;͙ ͫ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤͣ Ή͙͙ͣͨͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔ͨͦͭͪΎͻΣ ͎ͯ͊͡ͻ ͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎΣ ͙ ͭΦ ͒Φ 
˾͔΄͔͊ͭͫΎ ζͦ͋ͪ͊ͭͤ͊Ύη ͊͒͊͘;͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͒͡Ύ ͙͔ͣΌ΅͔͚ͫΎ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ 
ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͔͙ͪ͗ͣͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͭͯͪ͋ͤ· όͪ͊ͫͻͦ͒Σ ͤ͊ͨͦͪΣ ˴˽˨ ͙ ͭΦ ͒ΦύΣ ͒͡Ύ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͙͟ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 
͔́͊͗͟ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ζͨͪΎͣ͊Ύη ͊͒͊͘;͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͣ ͔͙ͪ͗ͣͤ·ͣ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙ͭͯͪ͋ͤ· όͪ͊ͫͻͦ͒Σ ͤ͊ͨͦͪΣ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͨͦͯ͡;͊ΌͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͙͔ͫ͟ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ό͍ͦ͋ͦ͒·Σ ͎ͯ͡· ͍ͻͦ͒͊Σ ͍·ͻͦ͒͊Σ ͙ ͭΦ ͒ΦύΦ 
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AxCent - Ύ͒ͪͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ. 
˿͔ͪ͒͊ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͭͯͪ͋ͦͣ͊΄͙ͤ· ό͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ о-D ͎͔͔͙ͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͨͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭύΦ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͪͦͺ͙͙͍ͪͦ͊ͭ͡Έ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙ ͍͙͒ͦͦ͒ͭΈ ͙ͻ 
ͨͦ͒ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ н ͙ о-ͻ ͔ͣͪͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͔͚͊ͭ͡Φ 
˻͔͋͊͒͊ͭ͡ ͣͦ΅ͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͙ ΄͙͙͙ͪͦͣ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύ͙ͣ ͨͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ 
͍͔͚ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͦͨ͊ͭͦ͟͡Φ ˻ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͔ͦ͒ͤͦͣͪͤ·͙ͣ ͙ͦ͒͊ͣ͟ ͙ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ͙ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͤ͊ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΦ 
ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Υ 

¶ ˾͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͚ͭͪ͊ͭͦͦ͟ ͎͔͔͙͙ͦͣͭͪ 
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ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʡ ʜʠʩʪʨʠʙʴʶʪʦʨ 

¶ ˥͔͔͙͙ͦͣͭͪ ͍ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ό͔͍ͦͫ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·ύ - ͫͦ ͙͔͒͊ͤ͘ ͙ͨͦͫ͟͡ͻ ͔ͫ;͔͙͚ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͍ ͋͊ͯ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ 
DCA, MCA, NACA-срΣ ˿пΣ ́пΣ tǊƛǘŎƘŀǊŘΣ ͋͊͘· ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ̇ˮˢ˸ ͙͙͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͻ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͚͙ͫͨ͊ͤ͊ͣ͡Φ 

 
 

¶ ˮͣͨ ͔͔ͪ͡͡· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ό͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·͔ ͣ͊΄͙ͤ·ύ 
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