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на выполнение научно-исследовательской работы по теме:
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2012
1. Общие положения


1.1. Название темы: «Разработка методики приемочных испытаний ЦСД».

1.2 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.

НИР выполняется в рамках договора от 27.02.2012 №82-Синтез/12 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: «Доработка технологии изготовления панелей первой стенки и аттестация производства центральных сборок дивертора ИТЭР, опытное изготовление и  тепловые испытания компонентов дивертора 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».
1.3 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.

1.4 Исполнитель: ____________________________________________________ 



             (определяется по результатам участия в запросе предложений).

1.5 Сроки выполнения НИР: 
Начало – дата вступления в силу договора. 






           Окончание – 01.12.2012 г.

2. ЗАДАЧИ И ЦЕЛИ работы

2.1. Сравнительный анализ двух методов измерений расходов в каналах охлаждения полномасштабного прототипа центральной сборки дивертора (ПЦСД) (ультразвуковой и по отбору давлений на входе и выходе из каждого гипервапотрона (ГВ), предложенных на предыдущем этапе исследований, выполненных в 2010 году, с целью выбора одного из них или комбинации обоих для обеспечения измерений параметров теплоносителя при гидродинамических испытаниях полномасштабного прототипа ЦСД ИТЭРа на экспериментальном стенде Заказчика «ГИВИ».
2.2. На основе полученной методики разработка измерительной схемы определения расходов в отдельных ветвях прототипа ЦСД для стенда «ГИВИ», подбор измерительного оборудования для стенда и разработка детальной инструкции по проведению гидродинамических испытаний полномасштабного макета на стенде Заказчика. Исполнитель выполняет доработку инструкции в соответствии с замечаниями Заказчика за свой счет, если её объем не выходит за пределы требований технического задания.
2.3. Разработка методики определения некондиционных ГВ ЦСД методом регистрации различий в динамическом температурном состоянии наружной поверхности входных и выходных труб веток центральной сборки дивертора, через которые протекает теплоноситель с различными расходами, при скачкообразном изменении температуры теплоносителя на входе  в ЦСД (контроль температуры осуществлять с помощью термопар).
2.4. Проведение эксперимента на тестовой модели Заказчика по определению некондиционных гипервапотронов с помощью трёх независимых методов:
- по динамическим характеристикам температурного поля наружной поверхности защитных плиток, регистрируемых тепловизором, предоставляемым Заказчиком;
- по расходам, измеренным напрямую ультразвуковым методом с помощью прибора, предоставляемого Заказчиком (в случае получения положительного результата применения УЗР в гидродинамических испытаниях);
- по разработанной в рамках данного договора регистрации различий в динамическом температурном состоянии наружной поверхности входных и выходных труб веток ЦСД, регистрируемых термопарами.

Сравнительный анализ эффективности предложенных методов и выработка рекомендаций по проведению сдаточных испытаний ЦСД ИТЭР по гидродинамическим характеристикам.

На основе проведенного анализа разработка детальной инструкции по определению дефектных веток охлаждения серийных сборок ЦСД. Исполнитель выполняет доработку Инструкции в соответствии с замечаниями Заказчика за свой счет, если её объем не выходит за пределы требований Технического задания.
2.5 Подбор среди коммерчески доступных изделий переключателя потоков горячей и холодной воды для обеспечения возможности быстрого контролируемого наброса температуры теплоносителя без существенных гидравлических ударов на стенде гидровакуумных испытаний «ГИВИ» (Ду=50 мм; время переключения минимально возможное; максимальный расход 11 л/сек)

3. Исходные данные, макеты и оборудование, передаваемые 

заказчикОМ для выполнения работы
3.1. Отчёты с методиками измерений, разработанных в 2010 году.
3.2. Трехмерная CAD-модель и/или подробные чертежи полномасштабного макета центральной сборки дивертора ИТЭР.
3.3. План размещения оборудования, чертежи и/или CAD-модели, гидравлические, измерительные  и т.п. схемы стенда гидровакуумных испытаний «ГИВИ». 

3.4. Тестовая модель ЦСД, представляющая собой три последовательно соединённых группы ГВ, каждая из которых состоит из трёх гипервапотронов, охлаждаемых водой параллельно. Детали ЦСД (гнутые подводящие трубы Ø 19×1,6 и Ø 15×1,5 мм), необходимые 
для отработки методики гидродинамических испытаний.
3.5. Тестовый макет центрального купола (DOME), состоящий из трёх гипервапотронов, охлаждаемых водой параллельно. 
3.6. Ультразвуковой  расходомер.

3.7. Тепловизор.
3.8. Водяной насос.
4. Содержание и порядок выполнения работы 

Для достижения сформулированных в разделе 2 целей и в связи с большой ресурсоемкостью намеченных исследований работа разбивается на три этапа и применяется следующий поэтапный подход к решению поставленных задач.
4.1. В рамках первого этапа необходимо решить следующие задачи: 

- провести эксперименты по измерению расходов с помощью двух методов: ультразвукового и по разности давлений, по результатам которых провести сравнительный анализ и лучший предложить к реализации на стенде «ГИВИ»;
- разработать общую стратегию проведения измерений параметров применительно к испытуемому Прототипу Центральной Сборки Дивертора (ПЦСД);
- определить необходимый объем и погрешности измерений;

- определить места установки и количество датчиков расхода и давления на элементах полномасштабного ПЦСД на стенде «ГИВИ»;
- определить номенклатуру и стоимость измерительных приборов;

- разработать конкретные измерительные схемы;
- разработать детальную инструкцию по проведению гидродинамических испытаний полномасштабного прототипа ПЦСД на стенде Заказчика «ГИВИ».
4.2. Содержанием второго этапа работ является разработка методики определения некондиционных ГВ ЦСД методом регистрации различий в динамическом температурном состоянии наружной поверхности входных и выходных труб веток центральной сборки дивертора, для чего необходимо:

-
провести оценки изменения во времени разницы температур на входе и выходе элементов дивертора при протекании теплоносителя с различными расходами, при скачкообразном изменении температуры теплоносителя;
-
на основании оценок разработать конкретные измерительные схемы для обеспечения необходимой чувствительности и временного разрешения;

-
разработать измерительный комплекс для сбора информации с необходимой скоростью и чувствительностью (число термопарных каналов 80);
-
разработать алгоритм обработки полученной информации;
-
оценить относительную чувствительность методики при сравнении расходов в ветвях дивертора и методы её улучшения.

4.3. В рамках третьего этапа предполагается практическая реализация вновь разработанной и двух других методик по определения некондиционных гипервапотронов центральной сборки дивертора на тестовой модели ЦСД (два макета «Внешней мишени» и макет центрального купола (DOME), соединённых по воде последовательно).
Для решения поставленной задачи необходимо:

-
разработать стендовую установку, позволяющую осуществлять циркуляцию теплоносителя с заданным расходом и обеспечивать возможность контролируемого наброса температуры теплоносителя;

-
определить необходимый объем и погрешности измерений;

-
определить места установки и количество датчиков расхода, давления и температуры на элементах испытуемой модели;

-
разработать конкретные измерительные схемы;

-
применить методику измерения расходов теплоносителя в параллельных каналах с помощью (а) тепловизора; (б) термопар; (в) ультразвуковых датчиков;
-
разработать алгоритм обработки полученных измерений;
-
экспериментально получить зависимость изменения разницы температур поверхности стандартного и «некондиционного» гипервапотронов в зависимости от разницы расходов нагревающей их воды.

-
экспериментально получить зависимость изменения разницы температур наружной поверхности входных и выходных труб ГВ для стандартного и «некондиционного» гипервапотронов в зависимости от разницы расходов нагревающей их воды;

-
экспериментально получить зависимость изменения сигнала ультразвукового датчика для стандартного и «некондиционного» гипервапотронов в зависимости от разницы расходов нагревающей их воды;
-
разработать детальную инструкцию по определению дефектных ветвей охлаждения серийных сборок ЦСД на стенде Заказчика. Исполнитель выполняет доработку инструкции в соответствии с замечаниями Заказчика за свой счет, если её объем не выходит за пределы требований технического задания.
5. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
5.1. Выбор приборов, первичных датчиков,   измерительных схем и методики      проведения     измерений     производится с    учетом     конструктивных особенностей ЦСД и 
разработанной ранее методики тепло-гидравлических испытаний.

5.2. При разработке конструкции стенда, выборе измерительных приборов и разработке методики измерений необходимо обеспечить работоспособность приборов и схем в следующих условиях:

-
опыты проводятся при скачкообразном увеличении температуры теплоносителя, протекающего через гипервапотроны, от комнатной (t=15(25оС) до величины 80оС;
-
параметром эксперимента служит расход теплоносителя, меняющийся в пределах от 0(6.0 кг/с;

-
измерение температуры наружной поверхности ГВ должно быть произведено бесконтактным способом с помощью тепловизора. При этом температурное состояние модели ГВ должно дополнительно контролироваться с помощью термопар; 

-
количество точек измерения параметров согласовывается с Заказчиком в рабочем порядке; 

-
параметры окружающей среды: температура – не менее 10оС; давление – 0,1 МПа; относительная влажность - не более 70%.

-
погрешность измерения расходов, температур и давления: не более 2%.

-
измерительные приборы должны быть совместимы с ПК для возможности автоматизированного сбора и обработки информации.

5.3. При измерении расходов на прототипе допускается введение дополнительных элементов в конструкцию ЦСД (например, врезка датчиков давления). При разработке методики определения дефектных ветвей охлаждения серийных изделий, следует учесть, что не допускается введение в конструкцию никаких дополнительных элементов, которые невозможно удалить после проведения испытаний.
5.4. Результаты проведённой работы должны отвечать требованиям настоящего ТЗ. Приемка работы осуществляется по полученным результатам теоретических исследований и экспериментальных работ.

5.5. Окончательный отчет должен содержать цели, исходные данные; описание методик, моделей, макетов, экспериментальных стендов; результаты расчетов и измерений в виде таблиц и графиков; заключение. 
6. РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ
Результаты работы оформляются в виде двух промежуточных, одного заключительного отчётов по НИР в соответствии с ГОСТ 7.32-2001 и инструкции по проведению испытаний. 
Детальные инструкции по проведению испытаний должны быть представлены 
как на русском, так и на английском языках. инструкции должны быть разработаны в соответствии с требованиями стандарта ГОСТ 3.1105 «ЕСТД Формы и правила оформления документов общего назначения», подписаны соответствующими должностными лицами института. Основная надпись должна быть выполнена согласно ГОСТ 3.1103. Инструкции должны иметь обозначения в соответствии с ГОСТ 3.1201.
Отчетная документация передается в следующем виде:
На бумажном носителе:

- 1 экземпляр учтенной копии двух Промежуточных, одного Заключительного Отчета и Инструкции  в сброшюрованном виде.

В электронном виде:

- 1 экземпляр двух Промежуточных, одного Заключительного Отчета и Инструкции в форматах PDF и DOC.

7. ОСОБЫЕ УСЛОВИЯ

По предварительному согласованию между Исполнителем и Заказчиком  возможно внесение изменений в последовательность выполняемых работ, методику и количество необходимых экспериментов. Внесение изменений обсуждается в рабочем порядке.
Настоящее ТЗ может корректироваться и уточняться по согласованию с Заказчиком.
Изменения в трудоемкости и сроках выполнения работы должны быть согласованы между Заказчиком и Исполнителем и подлежат оформлению в виде Дополнительного соглашения к Договору
	От ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова»
	От Исполнителя

	 Руководитель работ по теме

_________________   /А.Н. Маханьков/
Начальник лаборатории

_________________   /В.Н. Танчук/
Начальник ЛНБ

__________________   П.Ю. Чайка
	Руководитель работ по теме

_________________   /                       /


Приложение № 2 к договору № _____ от __.__.____

К А Л Е Н Д А Р Н Ы Й   П Л А Н

Проведение работ по теме: «Разработка методики приемочных испытаний центральной сборки дивертора (ЦСД)»
	Номер этапа
	Наименование этапов работы
	Цена в тыс. руб., 
	Сроки выполнения
	Что выдается Заказчику

	
	
	
	начало
	окончание
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	На основе проведённых экспериментов и сравнительного анализа двух методов измерений расходов в каналах охлаждения полномасштабного макета ЦСД (ультразвукового и по разности давлений на гипервапотроне) необходимо решить следующие задачи: 

- разработать общую стратегию проведения измерений параметров применительно к испытуемой модели;

- определить необходимый объем и погрешности измерений;

- определить места установки и количество датчиков расхода и давления на элементах испытуемой модели;

- определить номенклатуру и стоимость измерительных приборов;

- разработать конкретные измерительные схемы;
- разработать детальную инструкцию по проведению гидродинамических испытаний полномасштабного макета на стенде Заказчика.
	750
	Дата вступления в силу договора
	15.07.2012
	Промежуточный отчет по НИР



	2.
	Разработка методики определения некондиционных ГВ ЦСД методом регистрации различий в динамическом температурном состоянии наружной поверхности входных и выходных труб веток центральной сборки дивертора, для чего необходимо:

- провести оценку изменения во времени разницы температур на входе и выходе элементов дивертора при протекании теплоносителя с различными расходами, при скачкообразном изменении температуры теплоносителя;
- разработать конкретные измерительные схемы для обеспечения необходимой чувствительности и временного разрешения;

- разработать измерительный комплекс для сбора информации с необходимой скоростью (число термопарных каналов 80)
-
разработать алгоритм обработки полученной информации;
-
получить зависимость динамических температурных перепадов между входом и выходом элементов дивертора от расхода теплоносителя; 
-
оценить относительную чувствительность методики при сравнении расходов в ветвях дивертора и методы её улучшения.


	500
	016.07.2012
	15.09.2012
	Промежуточный отчет по НИР



	3.
	Проведение эксперимента на тестовой модели Заказчика по определению некондиционных гипервапотронов с помощью трёх независимых методов:
- по динамическим характеристикам температурного поля наружной поверхности защитных плиток;

- по расходам, измеренным напрямую ультразвуковым методом с помощью прибора, предоставляемого Заказчиком;

- по разработанной в рамках данного контракта регистрации различий в динамическом температурном состоянии наружной поверхности входных и выходных труб веток ЦСД.

Сравнительный анализ эффективности предложенных методов и выработка рекомендаций по проведению аттестации ЦСД ИТЭР по гидродинамическим характеристикам.
Подбор среди коммерчески доступных переключателя потоков горячей и холодной воды для обеспечения возможности быстрого контролируемого наброса температуры теплоносителя без существенных гидравлических ударов на стенде гидровакуумных испытаний «ГИВИ» (максимальный расход 11 л/сек)


	1,250
	16.09.2012
	01.12.2012
	Заключительный Отчет по НИР,
Инструкция по проведению гидродинамических испытаний на стенде «ГИВИ»



	
	ИТОГО 
	2,500
	
	
	


Генеральный директор

/_____________/             Представитель Заказчика

Руководитель темы


/_____________/
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