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1. Наименование, шифр НИР, основание для выполнения НИР.

1.1. Наименование НИР: «Оценка надежности силового низкоиндуктивного кабеля».
1.2. Основанием для работы является: НИР выполняется в рамках договора № 83-Синтез/12 от «___»______2012г. между Частным учреждением Государственной корпорации по атомной энергии «Росатом» «Проектный центр ИТЭР» (Частное учреждение «ИТЭР – Центр») (Генеральный заказчик) и ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова» финансирование которого осуществляется за счет средств государственного контракта № Н.4к.52.90.11.1151 от 28 апреля 2011г., заключенного между Государственной корпорацией по атомной энергии «Росатом» (Государственный заказчик) и Частным учреждением «ИТЭР - Центр».

Разработанная научно-техническая документация должна содержать научно-техническое обоснование выводов и рекомендаций, подтвержденных экспериментальными данными и теоретическими расчетами и удовлетворять требованиям следующих документов: 

- соглашение о поставке № РА 4.1.Р3.RF.01, Annex В от 03 марта 2011г. с целью обеспечения части взноса Российской Федерации в Международную организацию ИТЭР в натуральной форме в соответствии с согласованными с Международной организацией ИТЭР зачетной стоимостью, технической спецификацией;

- план – график изготовления и поставки специального оборудования и элементов сверхпроводящей магнитной системы реактора ИТЭР;

- ГОСТ 7.32-2001
1.3. Начало работ – с даты подписания договора, окончание работ – 17.09.2012 г.
1.4. Заказчик и финансирующая организация: Федеральное государственное унитарное предприятие «Научно-исследовательский институт электрофизической аппаратуры им. Д.В. Ефремова» (ФГУП «НИИЭФА им Д.В. Ефремова»), 196641, г. Санкт-Петербург, п. Металлострой, дорога на Металлострой, д. 3.
1.5. Исполнитель –

2. Цели выполнения НИР.
Целью выполнения НИР является:

2.1. Ресурсные испытания кабелей ИПвПнг-HF-1х120/120-12 для оперативных устройств коммутации тока.
2.2. Оценка надежности кабелей по результатам ресурсных испытаний.

3. Технические требования.

3.1. Требования к «Программе и методике ресурсных испытаний кабелей для оперативных устройств коммутации тока».
3.1.1. Была разработана на предыдущем этапе по дог. № 140204104 от 14.04.2011 г. для реальных эксплуатационных режимов кабелей:

- рабочее напряжение носит импульсный характер и не превышает 10 кВ. Форма напряжения для испытаний представлена на рис. 1;

- кабели работают в режиме импульсов тока. Время между импульсами не менее 30 минут. Амплитуда тока для одного кабеля не превышает 5,5 кА;
- количество кабелей не менее 9 штук, включенных параллельно, длина одного кабеля составляет от 100 до 185 м;
- срок службы кабеля не менее 20 лет при общем количестве импульсов не более 30000;
- температура нагрева внутреннего и внешнего проводников кабелей не превышает допустимой для сшитого полиэтилена, равной 900С;
- кабели предназначены для эксплуатации внутри и снаружи закрытых помещений в следующих климатических условиях: 
· максимальная температура окружающей среды  + 40ºС,

· минимальная температура окружающей среды - минус 25ºС,

· максимальная влажность – 95% при температуре окружающей среды  +40ºС.
· кабели не подвергаются воздействию ионизирующих излучений.
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Рис. 1. Форма воздействующего напряжения на изоляцию кабелей.

3.1.2. Количество образцов кабелей и их размеры определяются Изготовителем совместно с Заказчиком, исходя из возможности оценки надежности кабелей с учетом их реальной длины и количества.
3.1.3. В процессе ресурсных испытаний должны контролироваться электрические характеристики изоляции: частотные зависимости емкости и тангенса угла диэлектрических потерь, электрическая прочность.

3.2. Требования к установке для проведения ресурсных испытаний кабелей.

3.2.1. Установка должна позволять проводить ресурсные испытания кабелей согласно Программе и методике, разработанной в ходе предварительных испытаний по дог. № 140204104 от 14.04.2011 г.

3.3. Требования к ресурсным испытаниям кабелей для оперативных устройств коммутации тока.

3.3.1. Общее количество испытательных импульсов (согласно Программе и методике) составляет 30000. Испытания будут проводиться в 3 этапа:

1. Испытания 18 образцов (предварительно состаренных при количестве импульсов N=15000) в форсированном температурном режиме Т=900С в течение дополнительных N=15000 импульсов.

2. Испытания новых 20-25 образцов в течении N=30000 в форсированном температурном режиме Т=900С.

3. Испытания новых 20-25 образцов  в течении N=30000 при температурном режиме Т=250С.

3.3.2. Критерием отказа кабеля при ресурсных испытаниях является пробой внутренней изоляции (между жилами).

3.3.3. Оценка надежности кабелей должна быть произведена с учетом их реальной длины и количества. Рассчитываемые параметры: вероятность безотказной работы, наработка на отказ, средний ресурс.
3.3.4. В случае отрицательных результатов испытаний по п. 3.3.1 по согласованию с Заказчиком ресурсные испытания должны быть продолжены на других образцах кабелей при другой форме испытательных импульсов (согласуется с Заказчиком). Общее количество испытательных импульсов составляет 30000. Оценка надежности кабелей должна быть произведена согласно п. 3.3.3.
3.3.5. В качестве рекомендации должны быть выбраны характеристики изоляции для возможности последующего использования при неразрушающем контроле состояния кабелей во время эксплуатации (выполняется совместно с Заказчиком).

4. Требование к надежности

Срок службы кабелей для оперативных устройств коммутации тока не менее 20 лет при общем количестве импульсов не более 30000.

5. Требования стойкости к внешним воздействиям

Кабели предназначены для эксплуатации внутри и снаружи закрытых помещений в следующих климатических условиях: 

· максимальная температура окружающей среды  + 40ºС,

· минимальная температура окружающей среды - минус 25ºС,

· максимальная влажность – 95% при температуре окружающей среды  +40ºС.

6. Требования к испытаниям

В рамках данной работы Исполнитель должен проводить следующие испытания:

          •  ресурсные испытания в соответствии с «Программой и методиками испытаний».

7. Требования к документации
7.1. Разрабатываемая в ходе НИР документация должна соответствовать ГОСТ 7.32-2001.

7.2. Объем представляемой документации должен включать:

– отчет по ресурсным испытаниям и оценке надежности кабелей для оперативных устройств коммутации тока.
8. Этапы выполнения НИР
Работа выполняется в 1 этап: 

Ресурсные испытания кабелей для оперативных устройств коммутации тока. Оценка надежности кабелей по результатам испытаний. Этап заканчивается передачей отчета,  подписанием двухстороннего акта приёмки работ. Сроки:  17.09.2012г.

9. Порядок выполнения и приемки этапов НИР
Заказчик - ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова». Исполнитель –

Выполнение и приемка работы в целом осуществляется в соответствии с требованиями ГОСТ Р 15.201-2000.

Исполнителю при выполнении работ по согласованию с Заказчиком разрешается привлекать соисполнителей.

По всем пунктам настоящего ТЗ допускаются уточнения на всех этапах НИР по согласованию с Заказчиком.
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