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1. Наименование и область применения.

Волоконно-оптическая система контроля температуры предназначена для мониторинга температур:

- на блоках резисторов обмотки тороидального поля (ОТП) ИТЭР, предназначенных для аварийного вывода энергии;

- на гибких и жёстких вставках (компенсаторах) для токопроводов системы электропитания обмотки центрального соленоида, обмоток полоидального поля, корректирующих обмоток и  обмотки тороидального поля ИТЭР.

Данная система является аналогом штатного комплекса для измерения температур элементов системы питания ИТЭР.

2. Основание для разработки.

2.1. ОКР 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

2.2. Начало работ – с даты подписания договора. 
            окончание работ – 01.12.2012 г.  
2.3. 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.

2.4. Исполнитель -

3. Цели и назначение разработки.
3.1 Волоконно-оптическая система измерения температур блоков резисторов и компенсаторов для токопроводов системы электропитания обмоток ИТЭР, на данной элементной базе, разрабатывается впервые. В ходе выполнения ОКР разрабатывается схема измерений и программное обеспечение, закупается необходимое оборудование, собирается и тестируется опытный образец системы. По результатам тестирования системы разрабатывается и передаётся Заказчику рабочая и эксплуатационная документации: функциональная и принципиальная схемы измерений, схема соединений и руководство по эксплуатации.
3.2. Объектами контроля (ОК) являются температуры контактных соединений компенсаторов и шин токопровода системы электропитания обмоток ИТЭР, а также температуры пластин блоков резисторов ИТЭР. 

3.3. Габариты одного контактного соединения компенсаторов и шин токопровода 205*100 мм.

3.4. Основные габариты блока резисторов:

Высота одного блока




610 мм;

Толщина стального листа резистора


1 мм;

Воздушный зазор





4 мм;

Количество одиночных зигов



100;

Ширина резистора





568 мм;

4. Технические требования.  

4.1. Требования назначения.

Опытный образец волоконно-оптической системы должен обеспечить:

· измерение температур в диапазонах:

а) для контактных соединений компенсаторов и шин токопровода  – ( (  20(С -120(С;

б) для пластин блока резисторов  –   ( (  20(С - 500(С;

· точность измерения температуры не хуже  (( ( ( 1.0(С;

· частоту измерения не ниже 0.2 Гц;

· одновременное и непрерывное измерение температур:

 
-  не менее чем в 3348-и точках контактных соединений компенсаторов токопровода;

- на 100 пластинах блока резисторов.

Рабочее напряжение на проводящих элементах, в местах измерения температур - 10 кВ. Напряжение при испытании относительно земли – 28 кВ (действующее значение), 50 Гц в течение 1 минуты.

В проекте разрабатываемой волоконно-оптической системы измерения температур должны быть решены задачи автоматического формирования результатов измерения их вывод на печать, возможность хранения и архивации в базе данных.
Тестирование разработанной системы должно проводиться на оборудовании Исполнителя.
4.2. Требования надежности.
Разрабатываемая система измерения должна быть рассчитана на общий срок эксплуатации не менее 20 лет с возможностью ежегодной профилактики. Для разрабатываемой системы должны быть определены вероятность безотказной работы, интенсивность отказов и коэффициент готовности.

Волоконно-оптическая система должна обеспечить одновременное и непрерывное измерение, визуальное отображение и архивацию температур во всех контролируемых точках контактных соединений компенсаторов и блока резисторов.

Срок гарантийных обязательств - 24 месяца с момента ввода волоконно-оптической системы в эксплуатацию.

4.3. Требования стойкости к внешним воздействиям.
Регистрирующая аппаратура волоконно-оптической системы измерения температур предназначена для работы в нормальных климатических условиях, соответствующих исполнению УХЛ 4 по ГОСТ 15150-70. 

Датчики температуры и линии связи могут размещаться в не отапливаемых помещениях  с температурой в пределах от -10°С до +45°С и влажности до 95%.
4.4. Требования безопасности.
Проект волоконно-оптической системы измерения температур должен быть выполнен с учетом требований:

 - “Правил устройства электроустановок потребителей ”

 - “Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей“

 - “Правил техники безопасности при эксплуатации  электроустановок потребителей“

4.5. Требования к конструктивному устройству.

Разрабатываемая волоконно-оптическая система, как минимум, должна состоять из: 

· стойки с модулем интеррогатора (оптическим модулем), модулем обработки (специализированным персональным компьютером с соответствующим программным обеспечением) и модулями оптических мультиплексоров;

· волоконно-оптических датчиков на основе волоконных Брэгговских решёток (ВБР), разного конструктивного исполнения (для низких и высоких температур);

· транспортных оптических волокон с оптическими разъёмами для соединения датчиков с регистрирующим оборудованием;

Система измерения должна быть разработана, по требованию ИТЭР, на базе оборудования фирмы  National Instruments (NI), за исключением модуля оптического мультиплексора (не производимого NI).
Модуль оптического мультиплексора закупается в рамках данного договора и поставляется заказчику. Все остальное оборудование для проведения тестирования системы предоставляется Исполнителем.

В качестве интеррогатора может быть использован интеррогатор NI PXIe-4844 (параметры указаны на Рисунке 1, Приложение А). Остальные элементы системы определяются в процессе проектирования.
В системе должны быть использованы датчики (Таблица 1, Приложение А)  на основе волоконных брэгговских решёток фирмы  Micron Optics, Inc., USA и AOS (предоставляются Заказчиком), а также, по усмотрению Исполнителя, других фирм удовлетворяющих данному ТЗ.
Всё оборудование и стандартное программное обеспечение должно быть сертифицировано,  иметь соответствующие паспорта и руководства по эксплуатации.

На систему измерения должен быть разработан комплект рабочей и эксплуатационной документации: функциональная и принципиальная схемы измерений, схема соединений и руководство по эксплуатации.
.

Система измерения должна быть паспортизована и поверена, лицензия поверителя предоставлена заказчику.
5. Стадии и этапы разработки.

Работа производится в три этапа.

5.1. Этап 1 - Разработка схемы измерений. Закупка оборудования и комплектующих для утверждённой схемы измерений. 

На данном этапе разрабатывается схема измерений, определяется точный состав оборудования, тип и количество датчиков. Проводиться заказ и закупка выбранного модуля оптического мультиплексора и комплектующих для утверждённой схемы измерений. Выполняется инженерно-конструкторская проработка способов и мест крепления  датчиков, кабелей, муфт и т.д. 

Работа заканчивается разработкой схемы измерений, закупкой оборудования и комплектующих и оформлением промежуточного отчета. 

5.2. Этап 2 – Тестирование закупленного оборудования и программного обеспечения. Отработка схемы измерений.

На данном этапе проводиться тестирование закупленного оборудования и программного обеспечения (ПО):

- контроль паспортных параметров;

- контроль предельных характеристик;

- тестирование протокола обмена;

- оформление отчета по тестированию оборудования и ПО.
На основе закупаемого ПО, разрабатывается интерфейс к проектируемой системе измерения температуры.
Выполняется сбор общей схемы измерений и ее испытание на стенде у Исполнителя.

Работа заканчивается оформлением отчёта по результатам тестирования закупаемого оборудования и результатам тестирования волоконно-оптической системы измерения температур на стенде у Исполнителя.
5.3. Этап 3. - Сдача проекта волоконно-оптической системы измерения температур.
Сдача проекта волоконно-оптической системы измерения температур, на территории Заказчика, заключается в проверке работоспособности аналога комплекса путем тестирования на стендах с получением протоколов измерений и передаче комплекта рабочей и эксплуатационной документации: функциональной и принципиальной схем измерений, схемы соединений и руководства по эксплуатации.
Разработанная методика измерения температур на основе волоконно-оптической системы оформляется в виде раздела Руководства по эксплуатации. Руководство предоставляется на русском и английском языках, в печатном и электронном виде.
По окончании работ 3 этапа Исполнитель передает Заказчику оборудование, рабочую и эксплуатационную документацию:

 - модуль оптического мультиплексора для волоконно-оптической системы измерения температур и руководство по  его эксплуатации;
- рабочую документацию на волоконно-оптическую систему измерения температур: функциональную, принципиальную схемы измерений и схемы соединений;
 - Руководство по эксплуатации волоконно-оптической системы измерения температур.

6. Требования к разрабатываемой документации.

Эксплуатационная документация должна быть разработана в соответствиями с требованиями ЕСКД.

7. Порядок приемки.
Сдача работ по каждому этапу оформляется двусторонним актом сдачи – приемки выполненных работ, который оформляется после предъявления исполнителем отчетных документов, и проверки соответствия представленных отчетных документов требованиям, установленным в настоящем ТЗ.

Приемка проекта волоконно-оптической системы измерения температур осуществляется на территории Заказчика, после испытания прототипа системы на достижение указанных в настоящем техническом задании параметров.
По результатам испытаний оформляется двухсторонний Акт сдачи/приемки. 
8. Особые условия.

Настоящее техническое задание может уточняться и дополняться в процессе работы с утверждением в установленном порядке.

Тема несекретная. Результаты работы могут быть опубликованы по согласованию Заказчика с Исполнителем.

	
	От Заказчика

ФГУП «НИИЭФА им.Д.В.Ефремова

	
	Научный руководитель работ,

______________ А.Г. Рошаль 

«___»__________2012 г.

.

Ведущий инженер договора

__________С.И. Дашкина

«___»__________2012 г.

Старший научный сотрудник

___________ С. Е. Бендер

«___»__________2012 г.

Начальник НИТЛНБ

___________П. Ю. Чайка

«___»__________2012 г.
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« 4 optical channels ~ Compatitilty with extrinsic Fabry-Perot, long period arating (LPG), and other optical
« 10 Hzfull spectrum scan frequency sensors
+ 1510t 1590 nm wavelength range + Rugged camying case with shoulder strap

+ Automatic sensor detection and confi quration iy for fi ber Bragg gratings + yearwaranty

Overview

‘The NI PXle-4844 optical sensor interrogator is a dual-slot 3U PXI Express data acquisition module for fi ber Bragg grating (FBG) optical sensors. ithas four optical channels
that are simultaneously sampled at 10 Hz for measurement of FBG strain and temperature sensors. The NI PXle-4844 features an opical core, which combines a high-
power, low- noise swept wavelength laser with i ber Fabry-Perot tunable fi ter technology from Hicron Opiics. Each opiical channel has an 80 nm wavelength range (1510 to
1590 nm), which can typically scan up to 20 FBG sensors per channel (more than 80 FBG sensors per module, depending on sensor range and sensitivity). You can further
extend the maxmum number of FBG sensors per module by connecting one o more optical channels to an extemal optical multiplexer or by adding more NI PXle-4844
modules inthe same PXI chassis. The NI PXIe-4844 can also be integrated into the same chassis as other PXI modules for slectrical data acquisition and control
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Рисунок 1. Интеррогатор NI PXe-4844 производства фирмы National Instrument
Таблица 1 Температурные датчики на основе волоконных Брэгговских решёток фирмы  Micron Optics, Inc., USA и AOS
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	компенсатор для деформационных датчиков
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	TP-01
	высокотемпературная головка – трубочка (5мм) длиной 60 мм
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