	
	Приложение № 1

к договору № ______________

от «___» ________ 2012 г.

	"СОГЛАСОВАНО"

__________________

«____»_________________ 2012 г.

м.п.
	"УТВЕРЖДАЮ" 

Генеральный директор 

ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова»
__________________ Филатов О.Г.
«____»_________________ 2012 г.

м.п.




ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

на выполнение ОКР по теме:

«Модернизация и комплексные испытания системы управления источником питания коммутационной аппаратуры (СИК) с электромашинным агрегатом ТКД-200»

№ ведомственной регистрации   ИТЭР- 1016 - 12_ 
2012 г.
	
	Приложение № 1

к договору № ______________

от «___» ________ 2012 г.

	"СОГЛАСОВАНО"
Директор
ФГУП «ГНЦ РФ ТРИНИТИ» 

__________________ В.Е. Черковец «____»_________________ 2012 г.

м.п.
	"УТВЕРЖДАЮ" 
Генеральный директор 

ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова»
__________________Филатов О.Г.
«____»_________________ 2012 г.

м.п.




ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ

НА ОПЫТНО КОНСТРУКТОРСКУЮ РАБОТУ
Модернизация и комплексные испытания системы управления 
источником питания коммутационной аппаратуры (СИК)
 с электромашинным агрегатом ТКД-200
№ ведомственной регистрации   ИТЭР-         - 12_ 
Санкт-Петербург 2012 г.
1 Наименование и область применения

1.1 Наименование ОКР: «Модернизация и комплексные испытания системы управления источником питания коммутационной аппаратуры (СИК) с электромашинным агрегатом ТКД-200».

1.2 Шифр «Стенд СИК».

1.3 Назначение стенда. Стенд испытаний коммутаторов (СИК) предназначен для проведения коммутационных испытаний сильноточных аппаратов постоянного тока в режимах, предусмотренных «Техническими требованиями» от Заказчика исх. № 04-16/431 от 31.07.09 г. Стенд входит в состав стендовой базы токамака с сильным полем (ТСП). Стенд СИК расположен на территории ФГУП «ГНЦ РФ ТРИНИТИ».
2 Основание для выполнения ОКР

2.1 Основанием для заключения договора является Решение комиссии Заказчика о размещении заказа, зафиксированное протоколом рассмотрения заявок на участие в запросе предложений в электронной форме №________ от «___»________2012г.

ОКР выполняется в рамках договора 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» по теме: «Разработка, опытное изготовление и испытания прототипов коммутирующей аппаратуры, токопроводов и энергопоглащающих резисторов для электропитания и защиты сверхпроводящей магнитной системы реактора ИТЭР в 2012 – 2013 годах», 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 ОКР – дата подписания договора. 
     Окончание ОКР – 01.12.2012г.
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 ОКР

Целью ОКР является разработка технической документации стенда, разработка и изготовление систем управления аппаратурой и защиты силового оборудования в аварийных режимах, подготовка и тестирование оборудования для проведения испытаний коммутационной аппаратуры ИТЭР на стенде испытания коммутаторов (СИК) в режимах питания индуктивных накопителей мощностью от 15 МВА до 150 МВА с максимальным током до 75 кА.
4 Технические требования

4.1.Основные параметры стенда СИК: 

Источник  тока кратковременного действия до75 кА, длительность импульса 1-5 сек, напряжение при коммутации до 20 кВ 
Система водяного охлаждения (СВО):

Максимальное давление воды на входе не более 0,5 МПа;

Максимальный расход воды - 4 м3/час;

Максимальная температура охлаждающей воды на входе в аппараты не более 30ºС; 

Система газообеспечения:

- Регулируемое рабочее давление диапазоном 2-20 атмосфер;

Максимальный расход воздуха при одном цикле испытаний не более 0,03 м3;

Cжатый воздух, подаваемый в коммутационные аппараты, должен быть 3-го класса очистки по DIN ISO 8573-1:

- максимальное остаточное содержание масла, не более
1мг/м3;

- максимальное  остаточное содержание твердых частиц,

  размером менее 5 мкм, не более

5мг/м3;

- максимальное остаточное содержание влаги, не более
0,88г/м3.

4.2.Первым объектом испытаний планируется комплект коммутационной аппаратуры для защитного (быстрого) вывода энергии из сверхпроводящих обмоток (FDU), состоящий из 2-х ступенчатого механического размыкателя фирмы Сименс с устройством противотока, защитного размыкателя, устройств контроля и управления и др. Возможно использование стенда для испытаний комплекта коммутационной аппаратуры, предназначенной для генерирования высоковольтных импульсов для пробоя плазмы (SNU)  в реакторе ИТЭР. В состав комплекта входят несколько механических аппаратов многократного действия, 4-х модульный тиристорный выключатель, устройства питания, управления и др.
4.3.Основными параметрами, характеризующими объекты испытаний, планируются: 

- номинальный ток в импульсе до 5с
 - 45кА, 60кА, 70 кА
- коммутируемый ток до
   - 75 кА
- номинальное коммутационное напряжение
-10 кВ

- коммутационное напряжение при испытаниях до
  - 15кВ (20 кВ, подлежит уточнению)

- время коммутации                                             - от 100 мкс      до 500 мс.

5 Состав стенда

В состав оборудования стенда входят следующие основные элементы:

5.1 Источник питания кратковременного действия для закачки тока в индуктивный накопитель, включающий в себя:

распределительное устройство 6 кВ
распределительное устройство 10 кВ
электромашинный агрегат кратковременного действия ТКД-200

 - система охлаждения агрегата ТКД-200
- система смазки агрегата ТКД-200
- система возбуждения агрегата ТКД-200
- система пуска агрегата ТКД-200 от преобразователя частоты СПЧРС
- система управления, защиты и сигнализации агрегата ТКД-200
- генераторное распределительное устройство 10 кВ
- разъединитель РВ-15С
- трансформатор ТДНС-10000/35
- тиристорные агрегаты ТЕ9-160000/4800

- трансформатор ТМПИ-80000/10
- оборудование системы защиты, управления и измерений (шкаф ТШУ и др.)

5.2 Индуктивные накопители

5.3 Резисторы для поглощения энергии индуктивного накопителя

5.4 Эквивалент коммутатора отбирается исполнителем из имеющегося оборудования с ограниченными параметрами, ориентированного на выше изложенные технические требования по пункту 4.

5.5 Аппаратура для защиты объекта испытаний

5.6 Информационно-измерительный комплекс, объединённый с пультом управления ТКД-200, пультом «СИК», пультом установки «Трек».

5.7 Датчики тока и напряжения
6 Требования к основным элементам.

6.1 Все силовое оборудование стенда СИК на стороне постоянного тока должно быть изолировано от «земли». Испытательное напряжение изоляции – в соответствии с ПТЭ и инструкциями заводов-изготовителей, Требованиями Заказчика (не менее 28 кВ переменного тока).

6.2 Запас энергии в индуктивном накопителе при токе 75 кА – не менее 50 МДж (индуктивность – от 4 мГн). Время поддержания тока на максимальном значении определяется дополнительно по согласованию с Заказчиком. Другие параметры определяются в процессе ОКР при тестировании оборудования стенда.

6.3 Энергопоглощающий резистор должен быть рассчитан на выделение полной энергии из индуктивного накопителя. Должна быть предусмотрена возможность подбора величины сопротивления с целью обеспечения испытаний в различных режимах по току и напряжению до 20 кВ при размыкании токов от начального до максимального.

6.4 Быстродействующий замыкатель может применяться для защиты индуктивного накопителя  и испытываемого оборудования  по согласованию заинтересованных сторон. Время включения замыкателя и тип замыкателя уточняется в процессе ОКР.

6.5 Устройства контроля и управления СИК должны обеспечивать управление, контроль параметров и защиту собственного оборудования, включая источник питания.

Управление и диагностика объекта испытания обеспечивается соответствующими средствами, входящими в его состав. Полный перечень каналов измерения и типы датчиков согласовывается в процессе ОКР.

6.6 Должен быть обеспечен обмен сигналами готовности с объектом испытания в период подготовки к импульсу, формирование сигнала запуска испытуемого аппарата, а также, при необходимости, управление источником питания и включение защитного замыкателя во время импульса по сигналам, поступающим от объекта испытания.

6.7 Обмен командами управления и сигналами диагностики осуществляется по оптоволоконным кабелям и коаксиальным кабелям. Перечень команд управления и протоколы обмена должны быть согласованы в процессе подготовки стенда к работе.

6.8 Должно быть обеспечено измерение тока накопителя и напряжения на резисторе. Аналоговые сигналы от измерительных датчиков тока и напряжения должны передаваться в устройство управления объекта испытания.

6.9 В случае необходимости максимальное время между испытательными импульсами не должно превышать 30 мин.

6.10 Должно быть обеспечено питание собственных нужд объектов испытания 3-х фазным напряжением 380-400 В, 50 Гц. Потребляемая мощность - до 10 кВт.

6.11 Модернизируется система дистанционного управления  водяным охлаждением аппаратуры. 

6.12 Модернизируется система управления подачи  к аппаратуре сжатого воздуха под давлением.

7.Описание ОКР

ОКР являются продолжением работ по подготовке стендовой базы ТСП к испытанию коммутационной аппаратуры для ИТЭР в объеме, обеспечивающем испытания коммутационной аппаратуры с ограниченными параметрами;

Стенд СИК ИТЭР использует оборудование Энергокомплекса установки ТСП.

В состав стенда СИК входит мощное трансформаторное и тиристорное оборудование для питания индуктивного накопителя, спроектированного для комплекса ТСП и имеющееся в наличии во ФГУП «ГНЦ РФ ТРИНИТИ», при необходимости будут использоваться вновь разработанные и изготовленные быстродействующие размыкатели и замыкатели.

Источником питания является промышленная сеть 50 Гц от п/ст № 337 Подольских электрических сетей ОАО Мосэнерго, от которой через систему согласующей сильноточной аппаратуры (трансформаторов и тиристорных агрегатов, генератора ТКД) в режиме накопления запитывается индуктивный накопитель. По окончании рабочего импульса тиристорные агрегаты переводятся в режим инвертирования.

Состав работ по электромашинному агрегату кратковременного действия ТКД-200, тиристорным агрегатам и испытательному участку №1:

7.1.Модернизация и комплектование системы измерения и регистрации температурных параметров с допусковым контролем технологического оборудования генератора ТКД-200 в том числе: оптимизация программного  обеспечения, испытание и ввод в эксплуатацию системы контроля.

7.2.Комплексная модернизация системы возбуждения генератора с автоматическим регулятором сильного действия и системы частотного управления электроприводом генератора ТКД-200.

7.3.Оптимизация  режимов частотного привода двигателями насосов МН1 и МН2 системы смазки подшипников электромашинного агрегата ТКД-200.

7.4.Создание системы автоматического управления  регенерации турбинного масла.

7.5 Комплектация, наладка и ввод в эксплуатацию системы измерений     и регистраций параметров источника питания стенда испытаний коммутационного (СИК) оборудования. Основные измеряемые и регистрируемые параметры:

- напряжение статора генератора ТКД-200 – Uстат;

- ток статора генератора ТКД-200 – Iстат;

- напряжение возбуждения генератора ТКД-200 – Uвозб;

- ток возбуждения генератора ТКД-200 – Iвозб;

- напряжение вентильных секций ТВП – Uполн вс (4 вент. сектции);

- ток вентильных секций ТВП – Iполн;

- напряжение на выходе ЦИНТ – UвыхЦИНТ;

- ток вентильной секции – Iвс.

В рамках системы доработать и наладить протоколы обмена информацией: «Рабочая станция 1 (ТКД) – Рабочая станция 2 (ТВП) – СИК» по компьютерной сети ФГУП «ГНЦ РФ ТРИНИТИ», что позволит оперативно отрабатывать источником питания различные режимы по требованию стенда СИК.

7.6 Отработка системы управления тиристорными агрегатами в режимах дистанционного управления источником питания стенда испытаний коммутационного оборудования с пульта СИК .

7.7 Разработка, комплектование, монтаж и проведение пуско-наладочных работ и комплексные испытания системы управления второго уровня (СУВУ) источника питания (ИП) СИК.

7.8 Наладка и комплексные испытания системы защиты ТКД-200   для  режима кратковременного включения  нагрузки при номинальном и максимальном токах генератора.

7.10 Продолжить работы по оборудованию зоны испытаний коммутирующей аппаратуры ИТЭР и том числе:
- обустройство испытательного участка №1, подключение и ошиновка дополнительного оборудования имитирующего работу штатного ключа  ИТЭР;

- дополнительная прокладка диагностических кабелей, ревизия средств измерения (ВОЛС);

- продолжить работы по созданию информационно-измерительного комплекса для испытательного участка №1.

7.11 Комплексные испытания силового оборудования от промышленной сети мощностью до 30 МВА и от электромашинного агрегата на основе турбогенератора кратковременного действия ТКД-200 на полной мощности, подаваемой на нагрузку.

8 Участники ОКР

Для выполнения ОКР по данному договору могут привлекаться три предприятия -  участника ОКР (на конкурсной основе):

8.1 Предприятие для выполнения работ по ремонту, наладке и предпусковые испытания основных узлов, технологических систем и систем управления электромашинного агрегата – генератора ТКД-200.  Участие в пусках генератора ТКД-200.

8.2 Предприятие для выполнения работ по модернизации и наладке систем пуска, возбуждения и управления электромашинным агрегатом ТКД-200 с участием в  пусках ТКД-200 и выполнением наладочных работ по системе управления  тиристорными агрегатами.

8.3 Предприятие для выполнения работ по установке нового оборудования и монтажу кабельных трасс, ошиновке силового оборудования, наладочных работ по электрооборудованию.

9 Требования безопасности

Стенд СИК должен быть выполнен с учетом требований «Правил устройства электроустановок», «Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей» и «Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей» или их Европейских аналогов (подлежит уточнению).

10 Требования к разрабатываемой документации.

Разрабатываемая в ходе ОКР документация должна соответствовать требованиям ЕСКД.

11 Стадии и этапы разработки

ОКР проводится в три этапа:

1 этап, срок завершения ОКР – 01.06.2012г.
Разработка, комплектование, монтаж и проведение пуско-наладочных работ и комплексные испытания системы управления второго уровня (СУВУ) источника питания (ИП) СИК в части: электромашинный агрегат ТКД-200 с приводом на базе СПЧРС –трансформаторно - тиристорная группа.

Разработка схемы системы управления, приобретение деталей, разработка плат и изготовление системы автоматизированного комплексного управления
2 этап, срок завершения ОКР – 18.09.2012 г.
Испытания узлов силового оборудования ИП СИК совместно с СУВУ:

- на холостом ходу до 10 кВ 

Uген = 10 кВ, UТВП = 1000 В – 

по специально разработанной программе под нагрузкой с током 70 кА, включая индуктивный накопитель в соответствии с техническими требованиями ИТЭР

Совершенствование информационного измерительного комплекса на основе нового поколения датчиков и объединения в единую сеть технологической информации, команд управления, данные видео и аудио.
3 этап, срок завершения ОКР - 01.12.2012г.
Комплексные испытания основного и вспомогательного коммутационного оборудования на испытательной площадке № 1 при токах накачки 70 кА при питании от сети и электромашинного агрегата ТКД-200 (комплексные испытания оборудования стенда и системы управления).

ОКР заканчивается выпуском технической документации, оформлением технических актов и протоколов испытаний, акта о вводе в эксплуатацию стенда, выпуском промежуточных и заключительного отчетов.

12 Отчетность и приемка ОКР

Отчетность и приемка ОКР производится в соответствии с Календарным планом. 

13 Особые условия

13.1 В процессе ОКР допускается изменение (дополнение) требований пунктов настоящего ТЗ по согласованию между Исполнителем и Заказчиком.

13.2 ОКР не секретная. 

13.3 Решение о публикациях результатов ОКР в открытой печати будет приниматься в установленном в отрасли порядке.
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