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1. Область применения
Предметом данной спецификации является система электрической изоляции, которая используется для изготовления сверхпроводящей катушки полоидального поля PF1 реактора ITER. Система изоляции представляет собой многослойную структуру типа «сэндвич», выполненную в виде переплетения полиимидной и стеклоленты, пропитанных эпоксидным компаундом.
В объем поставки входят следующие пункты: 

a) Изготовление системы электрической изоляции в полном объёме
b) Организация проверок качества на рабочем месте. Разработка всех процедур, необходимых для изготовления, проведения проверок (включая анализ), упаковки, хранения и поставки. График работ и документация.

c) Выполнение всех предусмотренных в данной спецификации проверок и испытаний во время изготовления и после него;
d) Хранение, упаковка и поставка.
2. Перечень ссылочных документов

В тексте спецификации используются ссылки на следующие документы и стандарты:

ANNEX A to Procurement Arrangement for PF Coils - приложение А к соисполнительскому соглашению на поставку катушки полоидального поля PF1 реактора ITER 
ANNEX B to Procurement Arrangement for PF Coils - приложение Б к соисполнительскому соглашению на поставку катушки полоидального поля PF1 реактора ITER
ASTM D-882-91, Method A - Стандарт на метод испытаний материала на разрыв
ASTM D-1505-90 - Стандарт на метод определения плотности и относительной плотности материала при помощи цифрового анализатора плотности
ASTM D-2176-89 - Стандарт на метод определения износостойкости материала
ASTM D-882-91 - Стандарт на метод испытаний материала на разрыв
ASTM D-1894-90 - Стандарт на метод испытания статического и динамического коэффициента трения материала
IPC-TM-650 Method 2.2.4A - Стандарт на метод испытания термомеханических свойств материала
ASTM D-5214-91 - Стандарт на метод испытания термомеханических свойств материала
ASTM D-2863-87 - Стандарт на метод определения предельного кислородного индекса
ASTM D-149-91 - Стандарт на метод определения диэлектрической прочности
ASTM D-150-92 - Стандарт на метод определения диэлектрической постоянной
ASTM D-257-91 - Стандарт на метод определения удельного объёмного сопротивления
ISO 527 - Стандарт на метод определения механических свойств материалов при растяжении
ISO 178 - Стандарт на метод определения свойств материалов при изгибе
ISO 11357-2 - Стандарт на метод определения температуры стеклования материалов
ISO 62 - Стандарт на метод определения характеристик водопоглощения материалов
IEC 60243-1 - Стандарт на метод определения электрической прочности материалов
IEC 60112 - Стандарт на метод определения дугостойкости материалов
IEC 60426 - Стандарт на метод определения характеристик электрической коррозии
3. Порядок оформления заказов
Требования к заказу на поставку материалов определяются Национальным агентством. 
4. Физические свойства 
Все компоненты системы электрической  изоляции должны быть радиационностойкими и способными выдерживать циклические механические нагрузки, без деградации их электромеханических характеристик ниже требуемых значений. Система электрической изоляции должна выдерживать суммарный нейтронный поток 1x1017 n/m² и суммарную дозу гамма-радиации 1x105 Gy в местах, наиболее подверженных облучению (для катушки PF1 это поверхность, со стороны центрального соленоида)[1]. 
Все материалы, используемые для изоляции должны выдерживать термоциклическую нагрузку в интервалах температур от 300К до 6К в области их применения.

5. Механические и электрические свойства 
5.1 Технические требования к полиимидной ленте

Наименование: полиимидная пленка

Толщина: 50,8 микрон (мин.: 44,5 микрон; макс.: 57,2 микрон)

Ширина: 32 мм (плюс/минус 0,2 мм)

Длина в рулоне: 400 м (плюс/минус 2%)
Условия хранения: хранение в закрытом сухом помещении при температуре от -10 до +35 °С и относительной влажности не более 75% (по ГОСТ 27386-87). 

Свойства (при 23 °С):
	Свойство
	Ед. изм
	Значение
	Стандарт измерения

	Предел прочности на разрыв при 23 гр. С
	МПа
	231
	ASTM D-882-91, Method A

	Предел прочности на разрыв при 200 гр. С
	МПа
	139
	ASTM D-882-91, Method A

	Предельное удлинение при 23 гр.С
	%
	82
	ASTM D-882-91, Method A

	Предельное удлинение при 200 гр.С
	%
	83
	ASTM D-882-91, Method A

	Коэффициент растяжения при 23 гр. С
	ГПа
	2,5
	ASTM D-882-91, Method A

	Коэффициент растяжения при 200 гр. С
	ГПа
	2,0
	ASTM D-882-91, Method A

	Плотность
	гр/см3
	1,42
	ASTM D-1505-90

	Сопротивление излому

(на M.I.T.-тестере)
	циклов
	55 000
	ASTM D-2176-89

	Предел текучести на 3%

при 23 гр. С
	МПа
	69
	ASTM D-882-91

	Предел текучести на 3%

при 200 гр. С
	МПа
	41
	ASTM D-882-91

	Коэффициент трения (пленка-пленка), кинетич.
	
	0,48
	ASTM D-1894-90

	Коэффициент трения (пленка-пленка), статич.
	
	0,63
	ASTM D-1894-90

	Усадка, % (30 мин. при 150 гр. Ц)
	
	0,17
	IPC-TM-650

Method 2.2.4A

	Усадка, % (120 мин. при 400 гр. Ц)
	
	1,25
	ASTM D-5214-91

	Предельный кислородный индекс
	
	37-45
	ASTM D-2863-87

	Диэлектрическая прочность
	в/м
	240
	ASTM D-149-91

	Диэлектрическая постоянная
	
	3,4
	ASTM D-150-92

	Коэффициент затухания
	
	0,0020
	ASTM D-150-92

	Объемное удельное сопротивление
	
	1,5 х 1017
	ASTM D-257-91


5.2 Технические требования к стеклоленте

Наименование: радиационно-стойкая стеклолента

Толщина: 0,25 мм (мин.: 0,23 мм; макс.: 0,27 мм)

Ширина: 40 мм (плюс/минус 1 мм)

Длина в рулоне: 50 м (плюс/минус 2%)

Плотность плетения: 66 текс. (66 tex)

Поверхность стекловолокна не должна содержать крахмалов, жира или масла; наличие силанов допускается
Тип плетеной ленты: 

· Миткалевое плетение или диагональное плетение ленты;

· Количество вплетенных нитей: не менее 8-10/см

· При наличии кромок, кромки следует заделывать из того же волокна.

Условия хранения: хранение в закрытом сухом помещении при температуре от -10 до +35 °С и относительной влажности не более 75% (по ГОСТ 27386-87). 

Свойства(при 23 °С):
	Свойство 
	Ед. изм
	Значение
	Стандарт

	Плотность
	g/cm3
	2,48
	Ждем ответа

	Диэлектрическая постоянная
	MHz
	5,3
	

	Модуль упругости
	GPa
	87
	

	Температура разрушения
	°C
	760
	

	Предел прочности на разрыв
	MPa
	4900
	


5.3 Технические требования к компонентам компаунда

5.3.1 Технические требования к компаунду

Наименование: компоненты компаунда

Компоненты компаунда состоят из следующих частей: смола, отвердитель и ускоритель
При смешивании компонентов компаунда по требуемой технологии, он должен обладать свойствами, указанными ниже.

Требуемые характеристики компаунда (при 23 °С):

	Предел прочности на разрыв.
	MPa
	95 - 105
	ISO 527

	Удлинение при разрыве
	%
	7 - 8
	ISO 527

	Прочность на изгиб про 23°C
	MPa
	145 - 155
	ISO 178

	Поверхностное натяжение при 23°C
	%
	5 - 6
	ISO 178

	Температурное стеклование
	°C
	105 - 115
	ISO 11357-2

	Водопоглощение 
	
	
	

	
10 дней при 23°C
	% веса
	0.20 - 0.30
	ISO 62

	
60 минут при 100°C
	% веса
	0.15 - 0.25
	ISO 62

	Электрическая прочность 
	kV/mm
	20 - 25
	IEC 60243-1

	Дугостойкость
	CTI
	> 600 - <1
	IEC 60112

	Электрическая коррозия
	grade
	A1
	IEC 60426


5.3.2 Технические требования к смоле
Требуемые характеристики смолы (при 23 °С):
	Вязкость при 25°C *
	ISO 12058
	mPa.s
	3300 - 4100

	Плотность при 25°C
	ISO 1675
	g/cm³
	1.18 - 1.20

	Точка вспышки
	ISO 1523
	°C
	> 200

	Давление пара при 20°C
	Knudsen
	Pa
	< 0.01.


5.3.3 Технические требования к отвердителю
Требуемые характеристики отвердителя (при 23 °С):
	Вязкость при 25°C *
	ISO 12058
	mPa.s
	50 - 80

	Плотность при 25°C
	ISO 1675
	g/cm³
	1.18 - 1.24

	Точка вспышки
	ISO 1523
	°C
	159

	Давление пара при 25°C
	Knudsen
	Pa
	appr. 1

	Давление пара при 60°C
	Knudsen
	Pa
	appr. 10


5.3.4 Технические требования к ускорителю
Требуемые характеристики ускорителя (при 23 °С):
	Вязкость при 25°C
	ISO 12058
	mPa.s
	5 - 15

	Плотность при 20°C
	ISO 1675
	g/cm³
	0.95 - 1.00

	Точка вспышки
	ISO 1523
	°C
	82

	Давление пара при 20°C
	Knudsen
	Pa
	< 6


6. Требования к поставляемой документации

Поставщик должен предоставить Сертификат типа 3.1 в соответствии с EN 10204,
который включают в себя по крайней мере, следующую информацию:

- Описание обозначения и маркировки материала
- Номер лота
- Идентификационные данные поставщиков
- Результаты механического, электрического и химического анализа
- Данные по упаковке.

Условия поставки документации
· План качества производителя

· Свидетельство о проверке

· В случае доставки к брокеру, брокер должен представить титульный лист
План качества производителя, где указаны компания брокера и
подпись представителя брокера.

7. Требования к обеспечению качества
До начала производства материала, Поставщик должен обеспечить План качества, утвержденный в Национальном агентстве и Международной Организации ИТЭР.

8. Маркировка и упаковка 

Упаковка системы изоляции должна содержать следующую информацию:

- Наименование и обозначение;
- Номер сертификата;
- Дата изготовления;

Маркировка должна быть выполнена методом штамповки или другим приемлемым методом, согласованным между поставщиком и покупателем.
Поставщик должен обеспечить, чтобы параметры груза соблюдали нормативные требования, предъявляемые к транспорту и в стране назначения.
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