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РАЗДЕЛ 1. НАИМЕНОВАНИЕ РАБОТЫ
	Разработка и изготовление системы питания стенда Цефей-М


РАЗДЕЛ 2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ 
	Подраздел 2.1 Цель и задачи работы

	2.1.1. Целью выполнения работ является обеспечение надежного и бесперебойного питания стенда тепловых испытаний «Цефей-М» в рамках проекта ITER. Новая система питания стенда должна предусматривать источник питания типа комплектно-трансформаторной подстанции, подключаемой к существующей кабельной линии 6кВ ОАО «НИИЭФА».
2.1.2. Описание стенда тепловых испытаний «Цефей-М» приводится в Приложении 1 к настоящему ТЗ.

	Подраздел 2.2 Стадийность

	Выполнение работ должно происходить в один этап. Этап завершается передачей Заказчику полного комплекта РКД – 1 экземпляр; системы питания стенда «Цефей-М»; комплекта ЗИП; комплекта эксплуатационной документации – 2 экземпляра; технические паспорта, сертификаты, эксплуатационную документацию на покупное оборудование и подписанный сторонами акт пуско-наладочных работ.



РАЗДЕЛ 3. ОПИСАНИЕ РАБОТ
	3.1. В рамках настоящего ТЗ необходимо выполнить проектные, монтажные и пуско-наладочные работы системы питания стенда 
«Цефей-М» от отдельного трансформатора. Номинальная потребляемая мощность стенда «Цефей-М» составляет Рн=900 кВт, Sн=1200 кВА, cosф=0.75. Установку трансформатора предусмотреть в существующих помещениях и подключить к РПVII. 
3.2. Мощность трансформатора должна быть принята из расчета обеспечения его длительной исправной работы в режиме ударных токовых нагрузок. 
3.3. Для обеспечения безопасности при выполнении ремонтно-профилактических работ на стороне 6 кВ, перед трансформатором предусмотреть видимый разрыв и заземление цепей. Существующие электромеханические реле защиты РТ-40 в ячейке РПVII заменяются на микропроцессорный терминал Sepam 1000+S20 (или аналог).
3.4. Предусмотреть тепловую защиту обмоток трансформатора от перегрева. Предусмотреть две ступени тепловой защиты: сигнал - 1 с включением приборов светозвуковой сигнализации, на щите в помещении стенда "Цефей-М" (звонок и сигнальная лампа), сигнал - 2, позволяющий снять нагрузку с трансформатора.
3.5. Обеспечить заземление оборудования.
3.6. Для подключения планируемого к установке стенда "Цефей-М», в здании корпуса 60Б2 в осях 1-2; D-E, предусмотреть вводной щит ВЩ, с общим отключающим аппаратом на вводе и резервными автоматическими выключателями. Указанный щит является границей проектирования для данного технического задания. 
3.7. Подключение щита ВЩ предусмотреть от проектируемого 
трансформатора кабельной линией. Кабельную линию проложить в существующем кабельном канале и за подвесным потолком, по существующим металлоконструкциям. Предварительный план трассы приведён в Приложении 2 к настоящему ТЗ.
3.8. По окончании электромонтажных работ, вновь смонтированное электрооборудование и кабельные линии, передать на баланс в эксплуатацию ОАО «НИИЭФА.


РАЗДЕЛ 4. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
	Подраздел 4.1 Исходные данные

	4.1.1. Оборудование и аппаратура, устанавливаемые вне помещений, должны быть устойчивыми к внешним воздействиям в условиях умеренного климата по ГОСТ 15150-69.
4.1.2. Оборудование и аппаратура, устанавливаемые в помещениях должны быть устойчивыми к внешним воздействиям по ГОСТ 15150-69 (У 3.1. – для помещений без искусственно регулируемых климатических условий, УХЛ 4.2. – для помещений с искусственно регулируемыми климатическими условиями).
4.1.3. В помещениях окружающая среда невзрывоопасная, атмосфера типа II по ГОСТ 15150-69, не содержащая агрессивных паров и газов в концентрациях разрушающих металлы и изоляцию, не содержащая токопроводящей пыли и ионизирующего излучения.

	Подраздел 4.2. Прочие материалы

	Неотъемлемой частью настоящего ТЗ являются Приложение 1, Приложение 2 и Приложение 3.


РАЗДЕЛ 5. ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНИЧЕСКИМ РЕЗУЛЬТАТАМ РАБОТЫ

	Подраздел 5.1 Основные требования к результатам работы

	5.1.1. Требования к проектной документации
5.1.1.1. В состав комплекта РКД должны входить электрические принципиальные схемы, схемы соединений кабельных трасс и монтажные чертежи.

5.1.1.2. Полный комплект РКД должен содержать расчеты, спецификацию оборудования и материалов, чертежи, схемы расчетные, планы расположения оборудования и схемы соединения кабельных трасс, схемы электрические,  монтажные чертежи, кабельный журнал.
5.1.1.3. Эксплуатационная документация должна содержать руководство по эксплуатации, инструкцию по монтажу, пуску, регулированию и обкатке, паспорт (формуляр), ведомость комплекта запасных частей, инструмента и принадлежностей (ЗИП), паспорта и сертификаты на оборудование.
5.1.2. Требования к конструкции
5.1.2.1. В состав передаваемого Заказчику оборудования должен входить следующий комплект электрооборудования: трансформаторы, источники питания, шкафы, стойки, щитки, разъединители и другое оборудование, необходимое для работы системы питания стенда «Цефей-М. Также, Поставщик передаёт Заказчику комплект кабелей и комплект электромонтажных изделий и материалов.
5.1.2.2. Параметры оборудования выбрать из расчета обеспечения его длительной исправной работы в режиме ударных токовых нагрузок.

5.1.2.3. Конструкция оборудования должна обеспечивать местное управление с лицевых панелей шкафов (стоек, щитков).
5.1.2.4. Оборудование должно размещаться в унифицированных электротехнических шкафах (стойках, щитках) двустороннего обслуживания.

5.1.2.5. На лицевых панелях шкафов (стоек, щитков) должны быть размещены световые индикаторы наличия напряжения и состояния оборудования, измерительные приборы, органы управления. Измерительные приборы должны быть внесены в Госреестр Средств Измерений и должны иметь свидетельство о поверке с датой выдачи не более двух месяцев до момента поставки, методику поверки на оборудование.
5.1.2.6. Конфигурация системы питания и применяемое оборудование должны обеспечивать возможность модернизации без нарушения работоспособности.
5.1.2.7. Для уменьшения электромагнитных наводок от кабельной трассы и уменьшения её собственной паразитной индуктивности, трехфазные проводники должны быть уложены бифилярно (на минимальном расстоянии друг от друга, с использованием скручивания). В случае применения трехфазных параллельных кабелей, это означает наличие в каждом кабеле трехфазного тока.
5.1.2.8. Вся кабельно-проводниковая продукция должна иметь медные токоведущие жилы и негорючую изоляцию с пониженным дымовыделением.

5.1.2.9. Силовые трансформаторы должны быть Российского производства номинальной мощностью не менее 2500 кВА.
5.1.3. Требования к безопасности
5.1.3.1. Источники питания должны иметь защиты от токов короткого замыкания, внутренних перенапряжений, пробоев высокого напряжения, не полно-фазного питания, неисправностей в системах управления и питания собственных нужд.
5.1.3.2. В целях безопасности работы электрооборудования должна быть предусмотрена выдача звуковых и световых сигналов тревоги при возникновении перегрева или других внештатных ситуаций.
5.1.3.3. Система питания должна обеспечивать безопасность работающих при монтаже (демонтаже), эксплуатации и обслуживании, при соблюдении требований, предусмотренных эксплуатационной документацией и действующими нормами и правилами.
5.1.3.4. Все технические средства, конструкции и отделочные материалы системы питания должны быть безвредны для здоровья лиц, имеющих к ним доступ, и иметь соответствующие санитарные сертификаты.
5.1.3.5. Сопротивление заземления системы питания должно быть не более 4 Ом.

5.1.3.6. Все внешние высоковольтные и низковольтные кабельные линии должны быть защищены с обоих концов по току и напряжению от грозовых разрядов.

5.1.3.7. Система питания стенда «Цефей-М» должна отвечать требованиям пожарной безопасности.

5.1.3.8. Должна быть предусмотрена защита от несанкционированного доступа со стороны  персонала и посторонних лиц.

5.1.3.9. В местах, представляющих опасность для персонала, должны быть нанесены сигнальные цвета и знаки безопасности.
5.1.4. Требования к техническому обслуживанию и ремонту
5.1.4.1. Требования технического обслуживания и ремонта в соответствии с 

ГОСТ 23660-79 «Система технического обслуживания и ремонта техники. Обеспечение ремонтопригодности при разработке изделий».

5.1.4.2. Периодическое техническое обслуживание должно проводиться не чаще одного раза в три месяца, если иное специально не оговорено в технической документации. Периодическое техническое обслуживание в гарантийный период осуществляется в присутствии представителя Заказчика.

5.1.4.3. Обслуживание системы питания должно производиться специально обученным персоналом.

5.1.4.4. Должна быть предусмотрена возможность оперативного ремонта системы питания путем замены отказавших блоков, модулей, узлов и устройств на аналогичные компоненты в срок не более 8 часов. 
5.1.5. Требование к надёжности системы питания

Система питания должна удовлетворять следующим требованиям надежности:

- обеспечивать непрерывную работу в течение 24 часов;

- сохранять работоспособность при отклонениях напряжения питающей сети на (+ 5% ~ - 20%) от номинального значения.

- средняя наработка на отказ – не менее 100 000 часов;

- среднее время восстановления работоспособного состояния – не более 10 часов;

- средний срок службы – не менее 25 лет.


	Подраздел 5.2 Внедрение результатов работы

	Работы в соответствии с настоящим ТЗ выполняются в рамках модернизации стенда тепловых испытаний «Цефей-М», связанной с необходимостью доработать действующую систему электроснабжения стенда под установку на стенде нового электронно-лучевого оборудования. Электротехнические параметры нового электронно-лучевого оборудования представлены в Приложении 3. 


	Подраздел 5.3 Используемая нормативная документация

	5.3.1. РД 153-34.0-20.527-98 “Руководящие указания по расчету токов короткого замыкания и выбору электрооборудования”;

5.3.2. СО 153-34.03.603-2003 “Инструкция по применению и испытанию средств защиты, используемых в электроустановках”;

5.3.3. ГОСТ 28249-93 “Короткие замыкания в электроустановках. Методы расчета в электроустановках переменного тока напряжением до 1 кВ”;

5.3.4. ГОСТ 13109-97 “Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения”;

5.3.5. РТМ 36.18.32.4-92 “Указания по расчету электрических нагрузок” ВНИПИ “Тяжпромэлектропроект” 1993 г.;

5.3.6. ПТЭЭП – Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей

5.3.7. СН 357-77 “Инструкция по проектированию силового и осветительного электрооборудования промышленных предприятий”;

5.3.8. ПУЭ изд. 6,7 “Правила устройства электроустановок”;

5.3.9. РД 153-34.0-03.150-00 (ПОТ РМ-016-2001) Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок;

5.3.10. СниП 3.05.06-85 “Электротехнические устройства”;


- другие нормы и правила.


РАЗДЕЛ 6. ТРЕБОВАНИЯ И УСЛОВИЯ К РАЗРАБОТКЕ ПРИРОДООХРАННЫХ МЕР И МЕРОПРИЯТИЙ

	Требований нет.


РАЗДЕЛ 7. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

	Всё поставляемое Оборудование в рамках выполнения работ по теме: «Разработка и изготовление системы питания стенда Цефей-М» должна сопровождаться сертификатами соответствия. 


РАЗДЕЛ 8. ТРЕБОВАНИЕ К СРОКУ (ИНТЕРВАЛУ) ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

	8.1. Срок выполнения работ в соответствии с настоящим ТЗ – не позднее 28 ноября 2014 года. 


РАЗДЕЛ 9. ПОРЯДОК ПРИЁМКИ
	Подраздел 9.1 Требования к документации для приёмки

	Исполнитель при приёмке работ должен передать Заказчику:

9.1.1. Полный комплект РКД – 1 экземпляр;

9.1.2. Систему питания стенда «Цефей-М»;

9.1.3. Комплект ЗИП;

9.1.4. Комплект эксплуатационной документации – 2 экземпляра;

9.1.5. Технические паспорта, сертификаты, эксплуатационную документацию на покупное оборудование;

9.1.6. Акт пуско-наладочных работ.



	Подраздел 9.2 Порядок рассмотрения и приёмки результатов работы

	Приёмка выполненных работ завершается двусторонним подписанием акта пуско-наладочных работ.


РАЗДЕЛ 10. ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЁТНОСТИ

	Подраздел 10.1 Отчётные материалы

	В качестве отчёта о выполненных работах Исполнитель должен предоставить Заказчику разработанную проектную документацию на систему питания стенда «Цефей-М», технические паспорта, сертификаты, эксплуатационную документацию на покупное оборудование и акт пуско-наладочных работ. 

	Подраздел 10.2 Формат отчётной документации

	10.2.1. Проектная документация должна быть передана Заказчику на русском языке на бумажном и электронном носителе по 1 экземпляру соответственно.
10.2.2. Исполнитель должен передать Заказчику комплект эксплуатационной документации на русском языке на бумажном и электронном носителе по 2 экземпляра соответственно. 


РАЗДЕЛ 11. ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ

	№ п/п
	Сокращение
	Расшифровка сокращения

	1.
	ITER
	 International Thermonuclear Experimental Reactor (Международный Термоядерный Экспериментальный Реактор)

	2.
	РКД
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1.
«Описание стенда тепловых испытаний «Цефей-М»»

Назначение стенда:

· изучение повреждения различных материалов под воздействием аномально высоких тепловых нагрузок, включая коротко-импульсные (термоудар, оплавление, испарение и т.п.);

· изучение процессов интенсификации теплообмена при охлаждении водой или гелием структур с односторонним нагревом;

· изучение термопрочности и термоциклического ресурса многослойных конструкций, работающих в условиях больших градиентов температур;

· разработка и исследования технологических процессов, требующих высокого вакуума и температур, а также высоких скоростей нагрева и охлаждения (скоростная пайка, вакуумная наплавка металлов, термообработка, обезгаживание, напыление покрытий и т.п.);

· проведение имитационных испытаний и отработка вариантов конструкций, работающих в условиях теплового воздействия;

· проверка пригодности конструкторских и технологических решений, выбранных для производства компонент диверторной кассеты, обращенных к плазме. Для этой проверки все три стороны (Европейский союз, Япония и Российская Федерация), участвующие в поставке компонент, обращенных к плазме, поставляют в Российскую Федерацию квалификационные прототипы, которые должны быть испытаны на стенде «ЦЕФЕЙ-М».

Размещение :

Оборудование стенда «Цефей-М» размещается в помещениях № 162, 163, 164 корпуса 60Б/2.

Состав стенда: 

Основные составные части стенда (см. план размещения):

· Основная вакуумная камера

· Несущая платформа

· Электронно-лучевая пушка EH 800V

· Система питания и управления HS800/60 

· Система управления пучком BGS-С1-20K;
· Вакуумное оборудование

· Система питания и управления вакуумными устройствами

· Контур охлаждения макетов водой низкого давления

· Станция охлаждения макетов горячей водой высокого давления

· Замкнутый контур охлаждения макетов гелием высокого давления

· Система оборотного водоснабжения

· Диагностическое оборудование и система сбора информации.

· Вспомогательное оборудование и инженерные коммуникации.

Основные технические параметры стенда:

· Максимальная мощность пучка


800 кВт;

· Максимальная энергия



60 кВ;

· Максимальный размер растра (на дистанции 1м)
1х1 м2
· Максимальная частота сканирования

25 кГц;

· Продолжительность импульса тепловой нагрузки


0.01- (  сек.;

· Размеры основной вакуумной камеры



D=1.5 м, H= 1.7 м;

· Минимальное фоновое давление





10-5 Па;

· Контур охлаждения макетов водой низкого давления

Р ≤ 4 МПа; Т ≤ 140°С; Q ≤ 4 кг/с;

· Категория радиационной опасности стенда «Цефей-М»

IV.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2.

«План прокладки кабелей»
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3.

«Параметры новой электронно-лучевой системы»

	1. Электронно-лучевая пушка

	Мощность в пучке максимальная, кВт
	800

	Ускоряющее напряжение максимальное, кВ
	60

	Диапазон регулирования мощности пучка, %
	20…100

	2. Источник питания высоковольтный

	Мощность выходная Ub, кВт
	0…800

	Ускоряющее напряжение Ub, кВ
	0…60

	Ток пучка максимальный Ib, А
	14.5

	Точность управления dIb/Ib (0…10 c), %
	5

	Точность управления dIb/Ib (длительная средняя), %
	≤ 1

	Точность управления dUb/Ub, %
	≤ 1

	Пульсации (dUb/Ub)RMS, %
	≤ 2,5

	Источник накаливания Uf/If, В/А
	0…10/0…65

	Напряжение бомбардировки Us, кВ
	1,2…1,4

	Ток бомбардировки Is, А
	0…1,4

	Точность управления dUs/Us, %
	≤ 1

	Пульсации (dUs/Us)RMS, %
	≤ 1

	Время восстановления после пробоя, мс
	100…250

	3. Подключение электропитания

	Напряжение, В
	3 ~ 380 ± 10%

	Частота, Гц
	50

	Мощность присоединяемая, кВА
	1200

	Ток при горении дуги, в 2-х фазах
	Не более 4Iн

	4. Система управления пучком

	Максимальная частота отклонения, кГц
	20

	Максимальный угол динамического отклонения, °
	± 40
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