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Техническое задание 

на НИР по теме:

«РАЗРАБОТКА 3D РАСЧЁТНЫХ МОДЕЛЕЙ И ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЫНУЖДЕННОГО ТЕЧЕНИЯ ВОЗДУШНЫХ ПОТОКОВ В СИСТЕМЕ ОХЛАЖДЕНИЯ АВАРИЙНЫХ РЕЗИСТОРОВ СИСТЕМЫ ПИТАНИЯ ИТЭР»
Номер ведомственной регистрации № ИТЭР-___________
2015
1. Общие положения


1.1. Название темы: «Разработка 3D расчетных моделей и численное моделирование вынужденного течения воздушных потоков в системе охлаждения аварийных резисторов системы питания ИТЭР».
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 «___»________2015 г.

НИР выполняется в рамках договора от 17.03.2014 №202-Синтез/14 между Частным учреждением Государственной корпорации по атомной энергии «Росатом» «Проектный центр ИТЭР» (Частное учреждение «ИТЭР – Центр») (Генеральный заказчик) и АО «НИИЭФА» по теме: «Разработка, опытное изготовление, испытания и поставки опытных образцов коммутирующей аппаратуры, токопроводов и энергопоглощающих резисторов для электропитания и защиты сверхпроводящей магнитной системы реактора ИТЭР в 2014-2016 годах», финансирование которого осуществляется за счет средств государственного контракта № Н.4к.52.9Б.14.1002 от 31.12.2013, заключенного между Государственной корпорацией по атомной энергии «Росатом» (Государственный заказчик) и Частным учреждением «ИТЭР-Центр».
1.3 Заказчик и финансирующая организация: акционерное общество «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова» (АО «НИИЭФА»), 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 – 01.12.2015 г.

2. ЗАДАЧИ И ЦЕЛИ работы

2.1. Исследование возможности уменьшения времени остывания аварийных резисторов (FDR), предназначенных для быстрого вывода энергии из сверхпроводящей магнитной системы установки ИТЭР и охлаждаемых в режиме принудительной конвекции атмосферным воздухом, циркулирующим в системе охлаждения, на разработанной в 2012 году численной CFD модели путём незначительной модернизации системы охлаждения аварийных резисторов (без значительных переделок разработанной численной модели):
а.
установка вентиляторов;

б.
увеличения проходного сечения подводящего воздуховода в 2 раза;

2.2. Исследование возможности уменьшения времени остывания FDR резисторов путём установки вентиляторов для системы принудительного охлаждения. 
2.3. Предлагается разбить единую систему охлаждения резисторов тороидальных обмоток (TF FDR), полоидальных (РF FDR) и обмоток центрального соленоида (CS FDR) на группу локальных контуров, обслуживающих в параллель по два резистора и объединённых общим воздухозаборником.
3. Исходные данные для расчета
Исходные данные для расчета передаются Заказчиком: 

3.1. Исходная расчётная CATIA-модель системы охлаждения аварийных резисторов FDR.
3.2. Данные о теплофизических свойствах всех материалов резисторов: коэффициент теплопроводности, удельная теплоемкость, плотность, максимальная температура резисторов при нагреве. 

3.5 Данные о характеристиках материалов подводящих патрубков и отводящих труб: коэффициент теплопроводности,  удельная теплоемкость, плотность.

3.6. Данные о характеристиках воздуха на входе в подающие патрубки: температура, давление.

3.7 Данные о характеристиках окружающего воздуха в здании системы охлаждения: внешняя температура, внешнее давление.

4. Содержание и порядок выполнения работы 

Поставленная задача решается посредством математического моделирования с использованием разработанной трёхмерной ANSYS CFD модели [1] течения воздушных потоков и процессов теплосъёма в модулях аварийных резисторов и их системы охлаждения, включающих в себя, помимо модулей, подводящие/отводящие каналы, вентиляторы и вытяжные трубы в режиме вынужденной конвекции. В связи с большой ресурсоемкостью задачи работа разбивается на два этапа и применяется следующий поэтапный подход к решению задачи:
4.1. В рамках первого рассматривается процесс охлаждения выделенной регулярной группы из двух аварийных резисторов TF, а также выделенной группы из аварийных резисторов РF, объединенных общим входом по воздуху охлаждения в режиме вынужденной и естественной конвекции с целью определения: (а) требуемых параметров течения воздуха (расходов, скоростей и температур в процессе остывания резистивных элементов); (б) эволюции температурного состояния элементов секции резистора (резистивного элемента, корпуса) и, в конечном счёте, (в) времени остывания резисторов.
4.2. В рамках второго этапа рассматривается процесс охлаждения выделенной группы из аварийных резисторов СS, объединенных общим входом по воздуху охлаждения в режиме вынужденной и естественной конвекции с целью определения: (а) требуемых параметров течения воздуха (расходов, скоростей и температур в процессе остывания резистивных элементов); (б) эволюции температурного состояния элементов секции резистора (резистивного элемента, корпуса) и, в конечном счёте, (в) времени остывания резисторов.
Дополнительно, в рамках второго этапа необходимо, используя полученные результаты по динамике температурного состояния модулей («столбов») всех резисторов (TF и PF/CS), оценить эволюцию тепловой нагрузки на разрабатываемую систему вентиляции и кондиционирования здания № 75.
5. ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ
5.1. Расчеты  должны отвечать требованиям настоящего ТЗ. Приемка работы осуществляется по результатам проведения расчетов.

5.2. Окончательный отчет должен содержать цели, исходные данные, описание численных моделей, результаты расчетов в виде таблиц и графиков, заключение.
6. РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ
Результаты работы оформляются в виде трех Промежуточных и одного Заключительного Отчёта по НИР в соответствии с ГОСТ 7.32. Исполнитель передаёт Заказчику разработанные им численные модели, используемые при проведении работ, и проводит консультации по проведению расчётов на этих моделях. 

Отчетная документация передается в следующем виде:
На бумажном носителе:

- 1 экземпляр учтенной копии трех Промежуточных и одного Заключительного Отчета в сброшюрованном виде.

В электронном виде:

- 1 экземпляр трех Промежуточных и одного Заключительного Отчета в форматах PDF 
и DOC.

7. ОСОБЫЕ УСЛОВИЯ

По предварительному согласованию между Исполнителем и Заказчиком  возможно внесение изменений в методику численных расчетов по ходу проведения работы.  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 АО «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова»
	От 

	Руководитель работ по теме

_________________   /А.Г. Рошаль/
Начальник лаборатории

_________________   /В.Н. Танчук/
Начальник ЛНБ

__________________   П.Ю. Чайка
	Руководитель работ по теме

_________________   /                       /


PAGE  
5

