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[bookmark: _Toc392769488]1. НАИМЕНОВАНИЕ РАБОТЫ
[bookmark: _Toc387067826][bookmark: _Toc392769489]1.1 Наименование работы
Доработка комплекса измерения электрических параметров системы управления электропитанием сверхпроводящих катушек магнитной системы ИТЭР.

[bookmark: _Toc387067827][bookmark: _Toc392769490]1.2 Основание для выполнения работ
Работа выполняется в рамках договора между Частным учреждением Государственной корпорации по атомной энергии «Росатом» «Проектный центр ИТЭР» (Частное учреждение «ИТЭР – Центр») (Генеральный заказчик) и ОАО «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова» по теме: «Разработка, опытное изготовление, испытания и поставка прототипов коммутирующей аппаратуры, токопроводов и энергопоглощающих резисторов для электропитания и защиты сверхпроводящей магнитной системы реактора ИТЭР в 2014-2016 годах».
[bookmark: _Toc392769491]1.3 Заказчик и финансирующая организация
Открытое акционерное общество «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова» (ОАО «НИИЭФА»), 196641, г. Санкт-Петербург, п. Металлострой, дорога на Металлострой, д. 3.
[bookmark: _Toc392769492]1.4 Исполнитель ______________________________________________________________
[bookmark: _Toc392769493]1.5 Сроки выполнения работ
Начало работ – дата вступления в силу договора.
Окончание работ – 11.08.2015 г.

[bookmark: _Toc392769494]2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ
[bookmark: _Toc392769495]2.1 Цель и задачи работы
Целью работы является  доработка комплекса измерения электрических параметров системы управления электропитанием сверхпроводящих катушек магнитной системы ИТЭР с целью обеспечить возможность получения измерительной информации, в части сигналов напряжения, в цифровой форме.
Задачи разработки
· Доработка существующего комплекса измерения электрических параметров системы управления электропитанием сверхпроводящих катушек магнитной системы ИТЭР – расширение комплекса каналами измерения напряжения.
· Разработка конструкторской документации на широкополосную прецизионную систему для измерения напряжений (Измерительная система);
· Изготовление прототипа широкополосной прецизионной системы для измерения напряжения.

Разрабатываемый в ОКР измерительный комплекс является неотъемлемой частью ИТЭР: без него невозможно управление коммутационной аппаратурой систем электропитания и защитного вывода энергии реактора ИТЭР. 
ОКР является продолжением работ, выполненных по ранее заключенному договору с ЗАО «ИТЦ Континуум».
Серийная продукция, изготовленная по документации, разработанной в результате выполнения ОКР, предназначена для поставки на экспорт.
[bookmark: _Toc392769496]2.2 Стадийность
Работа выполняется в 3 этапа.

	№
этапа
	Наименование этапа
	Результаты работы
	Срок сдачи работ


	1
	Разработка технического предложения на доработку комплекса.
	Техническое предложение
	01.12.14

	1
	Разработка конструкторской документации на модуль аналого-цифрового преобразования
	Комплект КД. 
Пояснительная записка к расчету надежности Измерительной системы. Программа и методика испытаний.
Проект ТУ Измерительной системы. Проект ТУ модуля АЦП.
	01.12.14

	2
	Комплектация, изготовление и передача Заказчику подсистемы первичного преобразования.
	Подсистема первичного преобразования;
Проект требований к АЦП.
	10.05.15


	
	Разработка встраиваемого программного обеспечения модулей аналого-цифрового преобразования.
Изготовление и испытания прототипов модулей аналого-цифрового преобразования.
Сопряжение прототипов модулей аналого-цифрового преобразования с комплексом больших постоянных и импульсных токов
	Прототипы АЦП– 2 шт., Встраиваемое ПО
	

	3
	Корректировка конструкторской документации и прототипов устройств по результатам испытаний. Сертификация разработанных элементов (широкополосной прецизионной системы для измерения напряжений) в системе ГОСТ Р.
Внесение Измерительной системы в ГРСИ.
Корректировка и утверждение ТУ.
	Комплект КД, сертификаты ГОСТ Р, свидетельство ГРСИ,
ТУ на Измерительную систему.
ТУ на модуль АЦП
	11.08.15


[bookmark: _Toc392769497]3. ОПИСАНИЕ РАБОТ
	№
этапа
	Наименование этапа
	Описание работы

	1
	Разработка технического предложения на доработку комплекса.
	Разработка технического предложения на комплекс, создание программы и методики испытаний комплекса

	
	Разработка конструкторской документации на модуль аналого-цифрового преобразования
	Выпуск комплектов конструкторской и технической документации в объеме достаточном для изготовления опытной партии модулей аналого-цифрового преобразования. Разработка и согласование с Заказчиком программы и методики испытания широкополосной прецизионной  системы для измерения напряжений на соответствие проекту ТУ. Расчет надежности Измерительной системы.
Разработка проектов ТУ Измерительной системы и модуля АЦП.

	2
	Комплектация, изготовление и передача Заказчику подсистемы первичного преобразования.
	Комплектация подсистемы первичного преобразования и формирование требований к модулям аналого-цифрового преобразования.

	
	Разработка встраиваемого программного обеспечения модулей аналого-цифрового преобразования.
Изготовление и испытания прототипов  модулей аналого-цифрового преобразования.
Сопряжение прототипов модулей аналого-цифрового преобразования с комплексом больших постоянных и импульсных токов
	В рамках этапа предусматривается разработка встраиваемого программного обеспечения.
Изготовление прототипов широкополосной прецизионной  системы для измерения напряжений, включая доработку комплекса измерения электрических параметров системы управления электропитанием сверхпроводящих катушек магнитной системы ИТЭР. Проведение испытаний широкополосной прецизионной  системы для измерения напряжений для подтверждения характеристик, указанных в проекте ТУ.

	3
	Корректировка конструкторской документации и прототипов устройств по результатам испытаний. Сертификация широкополосной прецизионной системы для измерения напряжений в системе ГОСТ Р.
Внесение Измерительной системы в ГРСИ. Корректировка и утверждение ТУ.
	Корректировка конструкторской документации и прототипов широкополосной прецизионной  системы для измерения напряжений по результатам испытаний.
Разработка необходимого объема документов и проведение соответствующих испытаний в объеме достаточном для сертификации системы, либо ее элементов, в ГОСТ Р и внесении в ГРСИ.
Корректировка ТУ после испытаний и утверждение ТУ по результатам испытаний.



[bookmark: _Toc392769498]4. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
[bookmark: _Toc392769499]4.1 Исходные данные
ОКР является продолжением работ, выполненных по ранее заключенному договору с ЗАО «ИТЦ Континуум». Работы должны быть выполнены с учетом полученных результатов и соответствовать реализованной структуре системы измерения больших постоянных и импульсных токов.
[bookmark: _Toc392769500]5. ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНИЧЕСКИМ РЕЗУЛЬТАТАМ РАБОТЫ
[bookmark: _Toc392769501]5.1 Основные требования к результатам работы
5.1.1 Общие требования
Разрабатываемый широкополосный прецизионный комплекс измерения электрических параметров системы управления электропитанием сверхпроводящих катушек магнитной системы ИТЭР (далее Комплекс) должен включать в себя:
—Широкополосную прецизионную систему для измерения напряжений;
— Коммуникационную подсистему (состав согласуется с Заказчиком);
· Подсистему инструментальной синхронизации (состав согласуется с Заказчиком);
· Комплекс измерения больших постоянных и импульсных токов (предоставляется Заказчиком).
Широкополосная прецизионная система для измерения напряжений должна включать в себя:
· Подсистему первичного преобразования, обеспечивающую преобразование аналогового сигнала высокого напряжения в аналоговый сигнал низкого напряжения – 1 шт.;
· Модуль аналого-цифрового преобразования (модуль АЦП), подключаемый к  выходу низкого напряжения ПИП и обеспечивающий аналого-цифровое преобразование аналоговых значений напряжения в поток мгновенных значений, передаваемых по коммуникационной сети Ethernet  – 2 шт.;
Разрабатываемая широкополосная прецизионная система для измерения напряжения должна быть сопряжена с комплексом измерения больших постоянных и импульсных токов, а именно:
· Сопряжение с измерительными датчиками комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов;
· Сопряжение с подсистемой регистрации комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов;
· Сопряжение с коммуникационной подсистемой комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов;
· Сопряжение с подсистемой тактовой синхронизации комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов (локальный TCN);
· Сопряжение с подсистемой управления экспериментом (при необходимости).
5.1.2 Функции широкополосной прецизионной системы для измерения напряжений
Широкополосная прецизионная система для измерения напряжений должна обеспечивать измерение высоких напряжений на катушках магнитной системы ИТЭР. Измерительная система должна быть гальванически развязана от вычислительного комплекса (Fast Controller), за счет применения волоконно-оптических линий связи для передачи измерительной информации.
5.1.3 Требования к подсистеме первичного преобразования
Подсистема первичного преобразования должна обеспечивать масштабное преобразование высокого напряжения в советующий уровень низкого напряжения.
Технические характеристики подсистема первичного преобразования должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 1.
Таблица 1. Технические требования к подсистеме первичного преобразования напряжения
	№
	Наименование
	Величина

	1
	Максимальное рабочее напряжение переменного тока
	не менее 30 кВ

	2
	Максимально выдерживаемое импульсное напряжение (1,2/50 мкс)
	не менее 60 кВ

	3
	Погрешность преобразования амплитудного значения напряжения (постоянный ток);
Стабильность измерителя
	не хуже ±0.1 %;

не хуже ±0.1 %.

	4
	Погрешность преобразования амплитудного значения напряжения (50 Гц)
	не хуже ±0.5 %

	5
	Полоса пропускания
	DC – 5 МГц

	6
	Коэффициент масштабного преобразования амплитудной величины
	15000/10

	7
	Номинальная емкость
	Не менее 8 пФ, не более 10 пФ

	8
	Высота
	Не более 250 мм

	9
	Экологические требования
	Отсутствие галогеносодержащих материалов


5.1.4 Требования к модулям аналого-цифрового преобразования
5.1.4.1 Общие требования
Модули аналого-цифрового преобразования должны обеспечивать преобразование аналогового сигнала от выхода первичного преобразования в цифровой формат и передачу потока мгновенных цифровых значений по коммуникационному интерфейсу.
Модули аналого-цифрового преобразования должны быть разработаны и адаптированы к  техническим характеристикам первичного измерительного преобразователя.
В составе комплекса необходимо предусмотреть изготовление двух модулей аналого-цифрового преобразования.
Технические характеристики модуля аналого-цифрового преобразования должны соответствовать требованиям, указанным в таблице 2.

Таблица 2. Технические требования к модулям аналого-цифрового преобразования
	№
	Наименование
	Обозначение
	Величина

	АЦП

	1
	Диапазон входного напряжения
	[image: ]
	 10 В

	2
	Полоса пропускания
	w
	От 0 до 20 кГц

	3
	Суммарная относительная погрешность в диапазоне от 5% до 120% от величины [image: ] (10В), не хуже
	[image: ]
	0.1 %

	4
	Ослабление сигнала на частоте 20 кГц, не более
	
	3 дБ

	5
	Максимальная потребляемая мощность, 
не более
	P
	15 Вт

	6
	Рабочие условия применения:
· температура окружающего воздуха, ºС 
· относительная влажность воздуха, не более %
· атмосферное давление, мм рт. ст.
	
	
от 5 ºС до 40С 
95 при 35 ºС
630-800

	Модуль питания

	7
	Входное напряжение питания
	
	230 В +10% -14%, 50 Гц

	8
	Выходное напряжение 
	
	24 В, постоянный ток

	9
	Уровень пульсации выходного напряжения
	
	± 100 мВ

	10
	Выходная мощность
	
	Не менее 15 Вт



Относительная погрешность измерения напряжения системой состоящей из подсистемы первичного преобразования и модуля АЦП в диапазоне входных напряжений от 0.1% до 120% U1 должна быть не хуже значений, приведенных в таблице 3 и на рис. 1.

Таблица 3. Пределы относительной погрешности измерения напряжения широкополосной прецизионной системой
	Напряжение на входе преобразователя в % от U1
	0.1%
	0.5%
	1%
	5%
	20%
	50%
	120%

	Напряжение на входе преобразователя, В
	0.01
	0.05
	0.1
	0.5
	2
	5
	12

	Относительная погрешность преобразования, %
	10%
	5%
	1%
	0.1%
	0.1%
	0.1%
	0.1%



[image: ]
Рисунок 1 Пределы относительной погрешности широкополосной прецизионной системы

5.1.4.2 Требования к интерфейсам
Модуль аналого-цифрового преобразования должен быть оснащен следующим набором интерфейсов:
· Измерительный интерфейс;
· Коммуникационный интерфейс;
· Интерфейс синхронизации;
· Человеко-машинный интерфейс.
Измерительный интерфейс 
Номинальный диапазон измерительного канала напряжения - 
Uн = ±10 В. 
Максимальное значение напряжения на измерительном канале напряжения - 
Uпик = ± 20 В течение 60 сек.

Коммуникационный интерфейс
Коммуникационный интерфейс преобразователя должен соответствовать стандарту Gigabit Ethernet IEEE 802.3ae (1GbE оптический). На базе коммуникационного интерфейса преобразователя должен быть реализован информационный сервис передачи мгновенных значений IEC 61850-9-2.
Предусмотреть возможность использования коммуникационного интерфейса для обеспечения возможности конфигурирования устройства в необходимом объеме.

Интерфейс синхронизации 
Модуль должен быть выполнен с поддержкой одного из следующих типов инструментальной синхронизации:
· протокол PTP (IEEE 1588 v2), реализуемый через отдельный оптический Ethernet интерфейс;
· 1PPS (IEC 60044-8), реализуемый через отдельный оптический интерфейс.
Конкретный тип синхронизации должен быть выбран и согласован с Заказчиком на этапе разработки технических решений.
Человеко-машинный интерфейс
Преобразователь должен обеспечивать:
· Индикацию наличия электропитания;
· Индикацию состояния внутренней неисправности (критической ошибки, препятствующей нормальному функционированию).
· Индикацию коммуникационной связности (LINK) и индикацию коммуникационной активности коммуникационного интерфейса (ACT).
5.1.4.3 Требования к конструкции
Конструктивные требования уточняются в процессе разработки и согласуются с заказчиком.
Каждый из габаритных размеров корпуса модуля АЦП не должен превышать 150 мм.
Должна быть обеспечена возможность планарного крепления модуля АЦП к плоскому основанию.
Вход измерительного интерфейса должен быть сопряжен с выходом низкого напряжения первичного преобразователя.
5.1.5 Требования по метрологическому обеспечению
Измерительная система должна иметь возможность калибровки через модуль АЦП. Калибровочные параметры должны сохраняться в энергонезависимой памяти АЦП.
Измерительная система должна быть внесена в государственный реестр средств измерений (ГРСИ РФ) на правах единичного средства измерения.
5.1.6 Требования к интеграции с комплексом измерения больших постоянных и импульсных токов
5.1.6.1 В рамках работ должно быть выполнено сопряжение разрабатываемой измерительной системы с комплексом измерения больших постоянных и импульсных токов, а именно:
· Сопряжение с измерительными датчиками комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов;
· Сопряжение с подсистемой регистрации комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов;
· Сопряжение с коммуникационной подсистемой комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов;
· Сопряжение с подсистемой тактовой синхронизации комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов (локальный TCN);
· Сопряжение с подсистемой управления экспериментом (при необходимости).
5.1.6.2 В рамках работ по сопряжению должно быть выполнено расширение функций подсистемы регистрации цифровых сигналов, входящих в состав комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов с целью обеспечения возможности регистрации цифровых потоков с разработанных комплексов.
5.1.7 Требования надёжности
5.1.7.1 Средний срок службы комплекса должен составлять не менее 20 лет, за исключением компонентов, относящихся к расходным материалам.
5.1.7.2 Гарантийный срок эксплуатации комплекса – не менее 3 лет со дня ввода в эксплуатацию.
5.1.7.3. Требования по надежности подтвердить расчетным путем.
5.1.8 Требования к стойкости к внешним воздействиям
5.1.8.1. Комплекс должен быть предназначен для эксплуатации в закрытых помещениях с температурой воздуха от 5 ºС до 40С. Относительная влажность 95% при температуре 35ºС. Атмосферное давление – от 84 до 106,7 кПа. 
Модуль АЦП должен соответствовать степени защиты IP54.
Комплекс должен выдерживать механические воздействия с ускорениями 1g в горизонтальном направлении и 2g в вертикальном направлении.
	 5.1.8.2. Модуль аналого-цифрового преобразования должен удовлетворять требованиям ЭМС в соответствии со стандартами:
1) ГОСТ 32137-2013
2) IEC 61000-4-8 (критерий функционирования А).
3) IEC 61000-4-2 (ГОСТ Р 51317.4.2-99) (критерий функционирования B).
4) Устойчивость к наносекундным импульсным помехам IEC 61000-4-4 (ГОСТ Р 51317.4.4-99). Степень жёсткости:
· для портов электропитания и заземления – 3;
· для портов ввода/вывода – 4.
Тип сопряжения:
· для портов электропитания и заземления – с помощью устройства связи/развязки;
· для портов ввода/вывода – с помощью ёмкостных клещей связи.
Частота повторения импульсов: 5 кГц.
Критерий качества функционирования: А.
5)Устойчивость к кондуктивным помехам в полосе частот от 0 до 150 кГц по IEC 61000-4-16 (ГОСТ Р 51317.4.16-2000).Степень жёсткости: 3. Критерий качества функционирования: А.
6) Устойчивость к затухающим колебаниям волны по IEC-61000-4-18.
Степень жёсткости: 3а (2.5 кВ в синфазном режиме и 1 кВ в дифференциальном режиме для всех видов портов).
Частота затухающей волны: 100 кГц и 1 МГц.
Критерий качества функционирования: А.
7) Эмиссия помех в радиочастотном диапазоне от 150 кГц до 1 ГГц по CIPSR 11:2010 для оборудования, относящегося к группе 1, классу А.
5.1.9 Прочие требования
5.1.9.1 Компоненты комплекса, упакованные в тару, должны допускать перевозку автотранспортом, железнодорожным и авиатранспортом при обеспечении условий транспортирования категории Ж по ГОСТ 23216-78. Упаковка должна соответствовать КУ-4 по ГОСТ 23216-78 и требованиям к упаковке по ГОСТ Р 53734.5.1-2009.
5.1.9.2 Компоненты комплекса, упакованные в тару, должны быть рассчитаны на хранение при обеспечении условий хранения не хуже категории 1 (Л) по ГОСТ 15150-69.
5.1.10 Требования безопасности
Комплекс должен соответствовать требования ГОСТ 12.2.007.0.75 и ГОСТ 20.39.312-85.
[bookmark: _Toc392769502]5.2 Внедрение результатов работы
В составе систем управления коммутационной аппаратуры ИТЭР.
[bookmark: _Toc392769503]5.3 Используемая нормативная документация
ГОСТ 2.102-68 Единая система конструкторской документации. Виды и комплектность
конструкторских документов
ГОСТ 2.103-68 Единая система конструкторской документации. Стадии разработки
ГОСТ 2.106-96 Единая система конструкторской документации. Текстовые документы
ГОСТ 2.118-73 Единая система конструкторской документации Техническое предложение.
ГОСТ 2.119-73 Единая система конструкторской документации. Эскизный проект
ГОСТ 2.120-73 Единая система конструкторской документации. Технический проект.
ГОСТ Р 15.201-2000 Система разработки и постановки продукции на производство.
Продукция производственно-технического назначения. Порядок разработки и постановки
продукции на производство
ОСТ 95 18-2001 «Порядок проведения научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ. Основные положения»
ОПБ-88/97 Общие положения обеспечения безопасности атомных станций.
НП-071-06 Правила оценки соответствия оборудования, комплектующих, материалов и
полуфабрикатов, поставляемых на объекты использования атомной энергии.
НП-011-99 Требования к программе обеспечения качества для атомных станций.
IEC 61850-9-2 Communication networks and systems for power utility automation - Part 9-2: Specific communication service mapping (SCSM) - Sampled values over ISO/IEC 8802-3.

[bookmark: _Toc392769504]6. ТРЕБОВАНИЯ И УСЛОВИЯ К РАЗРАБОТКЕ ПРИРОДООХРАННЫХ
[bookmark: _Toc392769505]МЕР И МЕРОПРИЯТИЙ
6.1 Компоненты комплекса при хранении, транспортировании и эксплуатации не должен выделять агрессивные и легко воспламеняющиеся газы и аэрозоли.
6.2 Компоненты комплекса не должны представлять опасности для окружающей среды. В составе устройства не допускается использование галогеносодержащих материалов.
[bookmark: _Toc392769506]7. ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ
Работы должны выполняться в соответствии с нормативной документацией п. 5.3. данного технического задания.
[bookmark: _Toc392769507]8. ТРЕБОВАНИЯ К СРОКУ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ
Начало работ – дата вступления в силу договора.
Окончание работ –не позднее 11.08.2015 г.
[bookmark: _Toc392769508]9. ПОРЯДОК ПРИЕМКИ
[bookmark: _Toc392769509]9.1 Требования к документации для приемки
9.1.1. Состав представляемой документации должен включать:
· ТУ на Измерительную систему в соответствии с ГОСТ 2.114-95;
· ТУ на модуль аналого-цифрового преобразователя в соответствии с ГОСТ 2.114-95;
· Руководство по эксплуатации в соответствии с ГОСТ 2.601-2006 на английском и русском языках;
· Паспорт на измерительную систему в соответствии с ГОСТ 2.601-2006 на английском и русском языках;
· Паспорт или этикетки на составные части Измерительной системы  в соответствии с ГОСТ 2.601-2006 на английском и русском языках;
· Руководство оператора на английском и русском языках в соответствии с ГОСТ 19.504-79;
· Пояснительная записка к расчету надежности Измерительной системы в соответствии с ГОСТ 27.301-95;
· Программа и методика испытаний Измерительной системы на русском и английском языках;
· Свидетельство об утверждении типа средства измерений Измерительной системы.  С учетом длительного срока оформления свидетельства о внесении в государственный реестр средств измерения и связанных с ним документов, допускается по окончании работ предоставить письмо от испытательной лаборатории, подтверждающее прохождение устройств метрологических испытаний и направления документов на регистрацию ГРСИ, а также гарантийного письма от Исполнителя, обязывающего Исполнителя передать Заказчику соответствующий набор документов после окончания процедуры внесения в ГРСИ.
· Протоколы испытаний Измерительной системы. Программа и методика испытаний разрабатывается Исполнителем и согласуется с Заказчиком.
9.1.2. Конструкторская документация должна быть разработана в объеме достаточном для изготовления прототипов и возможности оценки технических характеристик разрабатываемых устройств. Конструкторская документация должна содержать, в том числе чертежи общего вида, чертежи механических деталей, электрические схемы, спецификации деталей и покупных изделий, пояснительную записку, документы, касающиеся встраиваемого программного обеспечения АЦП.
9.1.3 Исполнитель имеет право подготовить проект патента на промышленный образец комплекса. При выявлении в ходе работ по данному проекту иных патентоспособных результатов Исполнитель обязан уведомить об этом Заказчика и имеет право подготовить проект соответствующей патентной заявки.
9.1.6 Требования защиты государственной тайны при выполнении ОКР не предъявляются. Охранных сведений нет. Результаты работы могут быть опубликованы по согласованию Заказчика с Исполнителем.
[bookmark: _Toc392769510]9.2 Порядок рассмотрения и приемки результатов работы
9.2.1 Сдача-приемка этапов работ осуществляется на основании двустороннего подписания акта сдачи-приемки, который оформляется после предъявления исполнителем отчетных документов, и проверки соответствия представленных отчетных документов требованиям, установленным в настоящем ТЗ.
9.2.2 По результатам испытаний Исполнитель производит доработку прототипов и вносит соответствующие изменения в комплект конструкторской документации и встраиваемое программное обеспечение. При выявлении замечаний, оказывающих существенное влияние на характеристики комплекса, доработанные элементы комплекса подвергаются повторным испытаниям, протоколы повторных испытаний предоставляются Заказчику.
[bookmark: _Toc392769511]10. ТРЕБОВАНИЯ ОТЧЕТНОСТИ
[bookmark: _Toc392769512]10.1 Отчетные материалы
	№
этапа
	Наименование этапа
	Отчетные материалы

	1
	Разработка технического предложения на доработку комплекса
	Техническое предложение

	
	Разработка конструкторской документации на модуль аналого-цифрового преобразования.
	Комплект КД; 
Пояснительная записка с расчетом надежности Измерительной системы;
Программа и методика испытаний; Проект ТУ Измерительной системы; Проект ТУ модуля АЦП;
Акт сдачи–приемки ОКР.

	2
	Разработка встраиваемого программного обеспечения модулей аналого-цифрового преобразования.
Изготовление и испытания прототипов модулей аналого-цифрового преобразования.
Сопряжение прототипов модулей аналого-цифрового преобразования с комплексом больших постоянных и импульсных токов
	Встраиваемое ПО;
Протоколы испытаний;
Акт приема – передачи двух прототипов модулей аналого-цифрового преобразования.


	
	Комплектация, изготовление и передача Заказчику подсистемы первичного преобразования
	Паспорт на Подсистему первичного преобразования; 
Проект требований к АЦП;
Акт приема – передачи подсистемы первичного преобразования.
Акт сдачи–приемки ОКР.

	3
	Корректировка конструкторской документации и прототипов устройств по результатам испытаний. Сертификация разработанных элементов комплекса в системе ГОСТ Р
Внесение Измерительной системы в ГРСИ. Корректировка и утверждение ТУ.
	Комплект КД, 
Руководство оператора на русском и английском языках;
Руководство по эксплуатации на русском и английском языках;
сертификаты ГОСТ Р, свидетельство ГРСИ.
ТУ на Измерительную систему.
ТУ на модуль АЦП;
Акт сдачи–приемки ОКР.



[bookmark: _Toc392769513]10.2 Формат отчетной документации
	№
этапа
	Отчетные материалы
	Формат отчетной документации и результатов работ

	1
	Техническое предложение
	На бумажном носителе в двух экземплярах, а также в электронном виде на оптическом носителе информации

	1
	Комплект КД, встраиваемое ПО;
Проект ТУ Измерительной системы. Проект ТУ модуля АЦП.
Программа испытаний.
	Комплект КД на бумажном носителе в двух экземплярах, а также в электронном виде на оптическом носителе информации.
Встраиваемое ПО на оптическом носителе информации.
Проекты ТУ на бумажном носителе в двух экземплярах, а также в электронном виде на оптическом носителе информации.
Программа испытаний на бумажном носителе в двух экземплярах, а также в электронном виде на оптическом носителе информации.

	2
	Подсистема первичного преобразования
	Подсистема первичного преобразования – 1 шт.

	
	Прототипы АЦП– 2 шт.
Протоколы испытаний
	Прототипы модулей аналого-цифрового преобразования в количестве не менее 2 штук.
Протоколы испытаний на бумажном носителе в двух экземплярах.

	3
	Комплект КД, сертификаты ГОСТ Р, свидетельство ГРСИ, ТУ на Измерительную систему, ТУ на модуль АЦП
	Комплект КД на бумажном носителе в двух экземплярах, а также в электронном виде на оптическом носителе информации.
Сертификат ГОСТ Р, свидетельство ГРСИ – на бумажном носителе в одном экземпляре (оригинал, либо заверенная регистрирующим органом копия).
ТУ на бумажном носителе в двух экземплярах, а также в электронном виде на оптическом носителе информации.
Руководство оператора на русском и английском языках в двух экземплярах, а также в электронном виде на оптическом носителе информации.
Руководство по эксплуатации на русском и английском языках в двух экземплярах, а также в электронном виде на оптическом носителе информации;










[bookmark: _Toc392769514]11. ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ
	Сокращение
	Расшифровка сокращения
	Где применено сокращение

	КД
	Конструкторская документация
	В основном тексте, Приложение 2

	ТЗ
	Техническое задание
	В основном тексте

	ОКР
	Опытно-конструкторская работа
	В основном тексте

	ГРСИ
	Государственный реестр средств измерений
	Приложение 2

	АЦП
	Аналого-цифровой преобразователь
	В основном тексте

	ПИП
	Первичный измерительный преобразователь
	В основном тексте

	ПО
	Программное обеспечение
	В основном тексте, Приложение 2

	TCN
	Time Communication Network (eng.), коммуникационная сеть синхронизации
	В основном тексте

	DC
	Direct Current (eng.), постоянный ток
	В основном тексте

	PTP
	Precision Time Protocol (eng.), протокол высокоточной синхронизации 
	В основном тексте

	1PPS
	Pulse-per-second (eng.), один импульс в секунду
	В основном тексте

	TC
	Technical Committee (eng.), технический комитет 
	Приложение 1
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Приложение 1. Требования к участнику (обязательное)
1 Участник должен обладать опытом разработки аналого-цифровых преобразователей с поддержкой IEC 61850-9-2 и частотой дискретизации не менее 12 800 значений в секунду. Опыт участника должен быть подтвержден копиями договоров на выполнение аналогичных работ, патентами на аналогичные устройства, техническим описанием разработанных устройств.
2 Участник должен обладать опытом работы с измерительными системами постоянного тока с цифровым выходом IEC 61850-9-2 и частотой дискретизации не менее 12 800 значений в секунду. Опыт участника должен быть подтвержден копиями договоров на выполнение аналогичных работ.
3 Участник должен подтвердить наличие квалификации для выполнения работ по сопряжению с измерительными датчиками комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов. Квалификация подтверждается предоставлением соответствующих сертификатов, либо писем их заменяющих от компании производителя измерительных датчиков с цифровым выходом, входящих в состав комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов.
4 Участник должен иметь в своем составе не менее двух специалистов, являющихся членами технического комитета 57 Международной электротехнической комиссии (МЭК).
Примечание: ТС 57 – технический комитет, занимающийся автоматизацией и сетями передачи данных на энергетических объектах и подстанциях.
5 Участник должен подтвердить возможность выполнения работ по функциональной доработке регистратора цифровых сигналов, входящего в состав комплекса измерения больших постоянных и импульсных токов, в части поддержки формата цифровых потоков модулей аналого-цифрового преобразования. Подтверждение должно быть представлено в виде соглашения, включающего в себя обязательства компании-разработчика устройства регистрации цифровых сигналов перед Участником в выполнении комплекса доработок регистратора цифровых сигналов в соответствии с требованиями данного технического задания.
6 Разработка модулей аналого-цифрового преобразования должна быть выполнена в соответствии с комплектом эскизной конструкторской документации КМБТ.112.101 (результаты работ по договору № 2013-09-02 от 17.09.2013г., ОАО «НИИЭФА»).
7 Участник должен подтвердить наличие достаточного для исполнения договора количества материально-технических ресурсов, научно-исследовательской, эталонной и испытательной базы, необходимых для выполнения работ, в т.ч., для проведения комплекса необходимых испытаний и метрологических работ:
· наличие испытательного и измерительного оборудования;
· наличие соответствующих помещений.
	По данному пункту квалификация участника подтверждается приложением соответствующего набора свидетельств о поверке, калибровке, описания оборудования и других аналогичных документов.
8 Участник должен подтвердить квалификацию в части формирования и защиты интеллектуальной собственности, получаемой в рамках выполнения данной работы, на международном уровне. Квалификация Участника подтверждается предоставлением копий патентных заявок, оформленных на Участника в количестве:
– количество, имеющихся у Участника патентов на изобретения и полезные модели по теме разработки, действующих в РФ – не менее 3 (трех);
– количество поданных Участником и официально опубликованных международных патентных заявок по процедуре PCT (включая заявки, возможно, поданные совместно с другими заявителями – организациями, юр. лицами) – не менее одной.
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	№
этапа
	Наименование этапа
	Результаты работы
	Срок сдачи работ

	Стоимость, 
руб. с НДС

	1
	Разработка технического предложения на доработку комплекса.
Разработка конструкторской документации на модуль аналого-цифрового преобразования
	Техническое предложение
Комплект КД,
Проект ТУ Измерительной системы. Проект ТУ модуля АЦП.
	01.12.14
	

	2
	Комплектация, изготовление и передача Заказчику подсистемы первичного преобразования.
Разработка встраиваемого программного обеспечения модулей аналого-цифрового преобразования.
Изготовление и испытания прототипов модулей аналого-цифрового преобразования.
Сопряжение прототипов модулей аналого-цифрового преобразования с комплексом больших постоянных и импульсных токов
	Подсистема первичного преобразования;
Проект требований к АЦП.
Прототипы АЦП – 2 шт.;
Встраиваемое ПО
	10.05.15

	

	3
	Корректировка конструкторской документации и прототипов устройств по результатам испытаний. Сертификация разработанных элементов комплекса в системе ГОСТ Р
Внесение Измерительной системы в ГРСИ. Корректировка и утверждение ТУ.
	Комплект КД, сертификаты ГОСТ Р, свидетельство ГРСИ,
ТУ на Измерительную систему.
ТУ на модуль АЦП
	11.08.15
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	От Заказчика


	
	ОАО «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова»

	
	Начальник БИ-1 

	
	______________ А.Г. Рошаль 
«___»__________2014 г.


	
	Начальник БЛ-5

	
	______________Р.Ш. Еникеев
«___»__________2014 г.


	
	Ведущий инженер договора

	
	__________С.И. Дашкина
«___»__________2014 г.


	
	Начальник НИТЛНБ

	
	______________П.Ю. Чайка
«___»__________2014 г.


	
	Ответственный за качество по соглашению

	
	______________В.В. Шальнев
«___»__________2014 г.
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 Приложение № 1   к договору   № _____________   от «____» __________ 2014 г.    

  

СОГЛАСОВАНО   Должность руководителя         ____________________ Ф.И.О.   «____» ______________ 2014 г.   М.П.  УТВЕРЖДАЮ   Заместитель директора  –     директор  отделения  НТЦ «Синтез»     ____________В.А. Беляков   «____» ______________ 2014 г.   М.П.  
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