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1 Наименование и область применения

1.1. Проведение работ по теме:
«Экспериментальное и численное исследование влияния термогравитационной конвекции на гидродинамику и теплообмен при течении теплоносителя в вертикальных каналах ИМБ ИТЭР»
1.2. Область применения:
испытательный модуль бланкета (ИМБ) термоядерного реактора ИТЭР, бланкет ДЕМО-реактора.


2 Основание для выполнения работы

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 «__»_____2013г. 
2.2. Работы проводятся рамках Государственного контракта от 18.02.2013 
№ Н.4а.52.90.13.1028, заключенного между ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова» и Госкорпорацией «Росатом» 
2.3. Заказчик ( ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова».

2.4. Исполнитель (
2.5. Источник финансирования – Федеральный бюджет РФ.

3 Цель работы
3.1. Целью работы является экспериментальное и численное исследование влияния термогравитационной конвекции и магнитного поля на гидродинамику и теплообмен теплообмен в вертикально ориентированном канале ИМБ при одностороннем обогреве. 
4 Этапы работы

Работа выполняется в 2 этапа. Содержание работ по этапам и сроки их исполнения приводятся в календарном плане работ по договору.
5 Основные требования к выполнению работы
5.1 Исполнитель должен иметь опыт теоретических и экспериментальных исследований в данной отрасли знаний. Профессиональная репутация и квалификация коллектива исполнителей должны быть подтверждены:

· публикациями достигнутых в этой области результатов в ведущих научных отечественных и зарубежных изданиях (не менее 20);
· докладами на представительных специализированных международных научных конференциях;
· перечнем НИОКР, проведенных по аналогичной тематике.

5.2 Исполнитель должен иметь действующий аттестованный стенд для проведения экспериментальных исследований. Требуемые параметры стенда:

· рабочая среда – ртуть;

· направление течения ртути в области установки макета – вертикальное опускное;

· электромагнит для создания магнитного поля в зоне установки макета;

· магнитное поле ориентировано поперечно направлению течения рабочей среды в макете вдоль длинной стороны канала (полоидальная ориентация).
· индукция магнитного поля в зоне установки макета до 1 Тл.

5.3 Исполнитель должен иметь оборудование (зонд с датчиками температуры и скорости) для измерения температуры и локальной скорости жидкого металла с возможностью изменения положения датчика в поперечном направлении относительно направления течения рабочей среды. 

Исполнитель также должен обеспечить измерение следующих характеристик:
· поля температуры в исследуемом сечении канала;
· распределения индукции магнитного поля в области расположения макета;

· расхода рабочей среды;

· теплового потока от нагревателя;
· гидравлического сопротивления на участке вне магнитного поля и на участке, находящемся в магнитном поле.

5.4 Исполнитель должен иметь установленный на экспериментальном стенде макет полоидального канала ИМБ со следующими характеристиками:
· длиной 2000мм;

· размерами в поперечном сечении 60 мм на 20 мм при толщине стенки канала 2 мм;

· установленной системой одностороннего обогрева поверхности канала, параллельной основной компоненте магнитного поля, плотностью теплового потока до 30 кВт/м2;
· возможностью получения в экспериментах максимально широких диапазонов параметров рабочей среды:


– чисел Гартмана до 750;

– чисел Грасгофа до 108;

– чисел Рейнольдса до 5(104.
5.5 Численное моделирование неизотермического МГД потока рабочей среды в вертикальном канале в поперечном магнитном поле проводить с применением расчетного кода, построенного на решении дифференциальных уравнений сохранения массы, импульса и энергии сеточным методом. Расчетный код должен обеспечивать возможностью получения в численных экспериментах максимально широких диапазонов параметров рабочей среды:


– чисел Гартмана до 1000;

– чисел Грасгофа до 108;

– чисел Рейнольдса до 5(104.

5.6 Результатами проводимых экспериментальных и численных исследований являются:

· анализ процесса потери устойчивости и развития вторичных течений в вертикальных каналах охлаждения ИМБ вследствие термогравитационной конвекции при одностороннем обогреве;

· определение диапазонов характерных чисел (Гартмана, Рейнольдса, Грасгофа), в которых наблюдается влияние термогравитационной конвекции на теплообмен в вертикальных каналах охлаждения ИМБ;
· получение значений безразмерной температуры стенки на обогреваемой стороне канала (величина обратная числу Нуссельта) в заданной области значений характерных параметров.

6 Перечень технической документации, предъявляемой по окончании работ

Работы заканчиваются выпуском следующей отчетной документации в твердых копиях (2 экз.) и электронном виде (текстовый редактор Microsoft Word): промежуточный отчет о НИР по 1 этапу, заключительный отчет о НИР по 2 этапу. 
7 Требования по качеству

При проведении работ по настоящему договору должны учитываться требования документа « Основные требования по обеспечению качества для поставщиков оборудования установки ИТЭР» (ITER D 22MFG4). Отчеты о НИР должны быть оформлены в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32-2001.
8 Порядок рассмотрения и приёмки работ

Результаты работ принимаются Заказчиком – ФГУП «НИИЭФА им Д.В. Ефремова». Сдача – приемка работ по этапам осуществляется на основании двухсторонних актов сдачи-приёмки работ, которые оформляются после предъявления Исполнителем отчетных документов по этапу и проверки соответствия этих документов требованиям, установленным настоящим техническим заданием. 
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