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1 общие сведения


1.1 Целью технического задания является разработка комплекса связи с объектом на базе комплекса технико-программных средств повышенной надёжности (КТПС-ПН), удовлетворяющего исходным техническим требованиям (ИТТ) № ЦТАИ-06-25/TT1148 от 28.06.2010 для замены выработавшего эксплуатационный ресурс и морально устаревшего оборудования ИВС на современные программно-технические средства.

Наименование оборудования:

Комплекс связи с объектом КСО КТПС-ПН (далее – КСО).

1.2  При модернизации КСО учитываются основные принципы:

· cохранение работоспособности всех функций ИВС/СППБ с улучшением их временных и пользовательских характеристик;

· cохранение структуры базы данных существующей системы ИВС/СППБ;

· обеспечение мягкого перехода от старой подсистемы сбора данных к новой, более скоростной, надежной и современной подсистеме сбора данных.

Учитывая основные принципы модернизации КСО, замена производится шкаф-шкаф, сохраняется  конфигурация входных и выходных сигналов и топология кабельных подключений.
1.3  КСО является оборудованием, компонуемым проектным путем и состоящим из следующих технических средств КТПС-ПН:
· шкафы ШБ КТПС-ПН ПЮИЖ 6.100.012, ТУ 4024-008-0022-6939-2004, предназначенные для проектного заполнения функциональными блоками;

· функциональные блоки КТПС-ПН, ТУ 4024-010-0022-6939-2004:
- блок сбора аналоговых сигналов БСА1 ПЮИЖ 3.080.037,
- блок нормирующего преобразователя температуры НПТ1 ПЮИЖ 3.080.020,
- блок нормирующего преобразователя температуры НПТ2 ПЮИЖ 3.080.032,
- блок сбора дискретных сигналов БСД ПЮИЖ 3.080.145,
- блок преобразования напряжения БПН2 ПЮИЖ 3.081.131;

· служебные блоки КТПС-ПН, ТУ 4024-010-0022-6939-2004:

- блок контроля наличия напряжения БКИН ПЮИЖ 3.080.001,
- источники питания ГН-26 ПЮИЖ 2.087.000;

· концентраторы КТПС-ПН ФКРЦ 3.689.000, ТУ 4024-008-0022-6939-2004.
Поставляемые средства КСО сертифицированы в системе ОИТ, сертификат соответствия № РОСС RU.0001.01АЭ00.77.10.1209.
1.4 В качестве задания на разработку КСО КТПС-ПН использованы исходные технические требования конкурсной документации ОАО «Концерн Росэнергоатом» (Том 2 «Техническая часть») предъявляемым к комплексам связи с объектом, предназначенным для модернизации подсистемы КСО  энергоблока № 1 Балаковской АЭС по проекту М-0001148 (приложение №1 к ИТТ № ЦТАИ-06-25/TT1148 от 28.06.2010).
2 Назначение КСО
2.1 КСО предназначен для получения данных о состоянии технологического оборудования реакторного и турбинного отделения энергоблока №1 Балаковской АЭС.
2.2 Целью разработки и изготовления КСО является создание программно-технических средств на базе КТПС-ПН, предназначенных для объединения в едином информационном пространстве сведений о состоянии технологического оборудования энергоблока, о состоянии аппаратных и программных средств КСО и представления данной информации оперативному персоналу АЭС (через верхний уровень ИВС/СППБ). 
3 Характеристика объекта автоматизации
Технологическим объектом автоматизации является энергоблок №1 Балаковской АЭС с реактором типа ВВЭР‑1000 серии В-320 с двухконтурной технологической схемой.

Основным оборудованием энергоблока является:

· энергетический реактор ВВЭР‑1000 серии В‑320;

· главные циркуляционные насосы типа ГЦН‑195м;

· парогенераторы горизонтального типа ПГВ1000м;

· паровая турбина К-1000-60/1500-2 с номинальной мощностью 1030 МВт и частотой вращения 25 Гц (1500 об/мин);

· генератор типа ТВВ-1000-4 мощностью 1000 МВт, напряжением 24000 В.

4 Классификация КСО по влиянию на безопасность
В соответствии с классификацией, приведенной в ОПБ‑88/97 (ПНАЭ Г-01-011-97), КСО относится к системам нормальной эксплуатации, важным для безопасности (класс 3Н). 

В соответствии с НП-026-04, все функциональные группы КСО для энергоблока № 1 Балаковской АЭС должны классифицироваться как 3НК2 и соответствовать требованиям нормативных документов приведенных в Приложении.
5 Требования к КСО
5.1 Требования к КСО В ЦЕЛОМ
5.1.1 Требования к структуре и функционированию
5.1.1.1 КСО на базе КТПС-ПН относится к классу систем длительного непрерывного пользования.
5.1.1.2 КСО должно функционировать во всех предусмотренных режимах, включая режим нормальной эксплуатации, плановые пуски и остановы энергоблока, ремонт, нарушения нормальной эксплуатации, предаварийные ситуации и аварии.

5.1.1.3 Временной режим работы КСО - круглосуточный, непрерывный. Допускается вывод отдельных устройств и элементов КСО из работы для проведения технического обслуживания или ремонта в соответствии с Технологическим регламентом ЭБ и эксплуатационной документацией.

5.1.1.4 Модернизированная подсистема КСО должна функционировать во всех режимах, предусмотренных для ИВС/СППБ в целом.

5.1.1.5 КСО является автоматизированной системой и имеет следующие режимы работы:

· автоматический;

· автоматизированный;

· пуска/останова.

Часть функций выполняется в автоматическом режиме, часть - в автоматизированном.

5.1.1.6 В автоматическом режиме КСО на базе КТПС-ПН (ИВС нижнего уровня) выполняет следующие функции:

· сбор и обработка сигналов от источников информации энергоблока;

· передача информации в ИВС/СППБ (на верхний уровень);

· диагностирование достоверности принимаемой информации;

· точная временная привязка сигналов;
· формирование инициативных сигналов для точной регистрации событий;
· диагностирование работы подсистемы КСО  и всех её элементов, обеспечение вывода информации о возникших отказах и/или сбоях в работе КСО и передача её в ИВС/СППБ;

· диагностирование функционирования и контроль целостности программного обеспечения КСО и базы данных;

· обеспечение сигнализации о нарушениях в работе КСО в целом и каждого из его элементов;

· запуск устройств КСО при подаче питания;

· тестирование отдельных устройств (блоков) и КСО в целом, включая тестирование связей.

5.1.1.7 В автоматизированном режиме должны выполняться:

· модификация баз данных (конфигурирование), добавление и удаление точек сбора данных;

· ввод и выдача сигналов централизованного опробование защит (ЦОЗ);
· калибровка в период ППР.
5.1.1.8 Заменяемый КСО  энергоблока на базе КТПС-ПН представляет собой совокупность:

· информационного обеспечения;

· программно-технических средств;

· технической и эксплуатационной документации;

· ЗИП;

· сервисного оборудования, в том числе средства для калибровки групп измерительных каналов (стенды).

5.1.1.9 КСО на базе КТПС-ПН – открытая, распределенная, расширяемая информационная подсистема сбора данных, допускающая поэтапный («шаг за шагом») ввод (замену) своих подсистем (РО, ТО) и функций, наращивание задач системы организацией-разработчиком и изменение пользователем конфигурации КСО, его отдельных средств и информационного обеспечения.
5.1.1.10 Комплекс технических средств модернизированного КСО на базе КТПС-ПН предусматривает в своем составе полный комплект оборудования и программного обеспечения для реализации функции сбора и обработки данных РО и ТО 1-го энергоблока БалАЭС, а также сервисного программного обеспечения и ЗИП для обслуживания КСО.

5.1.1.11 В состав нижнего уровня модернизируемой ИВС/СППБ входит следующее оборудование и средства, поставляемые предприятием – изготовителем:

· КСО 1, 2, 3, 5, 6 на базе КТПС-ПН;
· кабели, провода и монтажный комплект, необходимые для выполнения проводных и, при необходимости, оптоволоконных соединений оборудования КСО;
· средства для диагностирования и метрологической калибровки компонентов КСО (стенды проверки дискретных блоков, аналоговых блоков, источников питания, измерительное оборудование);

· ЗИП.
5.1.1.12 КСО является оборудованием, компонуемым проектным путем из технических средств КТПС-ПН. В состав КСО входит следующее оборудование, поставляемое предприятием – изготовителем:
· субкомплексы связи с объектом (ССО) – шкафы ШБ КТПС-ПН ПЮИЖ 6.100.012, ТУ 4024-008-0022-6939-2004 с проектным заполнением функциональными блоками КТПС-ПН ввода/вывода аналоговых и дискретных сигналов и служебными блоками КТПС-ПН, ТУ 4024-010-0022-6939-2004;
· концентраторы КТПС-ПН ФКРЦ 3.689.000, ТУ 4024-008-0022-6939-2004 на базе промышленных компьютеров;

5.1.1.13 В состав каждого КСО входит одна автономная подсистема информационно-диагностической локальной сети (ИДЛС).
ИДЛС предназначена для реализации информационных и диагностических  функций КСО. Программно-технические средства ИДЛС иерархически реализованы в двух уровнях:

· верхний уровень – шлюзы сопряжения с верхним уровнем ИВС/СППБ;
· нижний уровень – концентраторы для связи с функциональными блоками.
Структурная схема одного КСО, включая ИДЛС, приведена на рисунке 1. Структурная схема подсистемы КСО в целом приведена на рисунке 2.
5.1.1.14 ИДЛС КСО содержит  следующие  программируемые технические средства и оборудование:

· концентраторы  КТПС-ПН, выполняющие функцию сбора информации от функциональных блоков шкафов КТПС-ПН, кратковременного ее хранения и передачи на верхний уровень ИВС/СППБ с помощью шлюзов;

· шлюзы КТПС-ПН, выполняющие функции обмена информацией между каналом КСО и верхним уровнем ИВС/СППБ;

· кабели ИДЛС, выполняющие функции объединения устройств ИДЛС КСО в единую систему для обмена информацией;
· функциональные блоки НПТ1, НПТ2, БСА1, выполняющие функции приема и обработки аналоговых сигналов, функциональные блоки БСД, выполняющие функции приема и обработки дискретных сигналов, функциональные блоки БПН2, выполняющие функции выдачи дискретных сигналов, а также служебные блоки контроля наличия напряжения БКИН.

5.1.1.15 Внешними по отношению к ИДЛС системами являются системы верхнего уровня ИВС/СППБ.
5.1.1.16 Информационный обмен между абонентами  ИДЛС КСО происходит  в  двух уровнях (рисунок 1):

· локальная сеть функциональных блоков (ЛСФБ);

· локальная сеть концентраторов (ЛСКЦ);

5.1.1.17 ЛСФБ объединяет группы функциональных и служебных блоков, установленных в одном шкафу, с сетевыми интерфейсами концентраторов.
ЛСФБ реализуется в виде локальной магистрали по стандарту RS-485. Скорость передачи данных в ЛСФБ – не менее 230400 бит/с. Участки магистрали в зависимости от длины реализуются медным кабелем типа экранированная витая пара либо кабелем волоконно-оптической линии связи (ВОЛС). Длина участка – не более 3000 м.

ЛСФБ выполняется в виде дублированных сегментов. В сегменте допускается подключение до 37 функциональных и служебных блоков, установленных в одном шкафу (одном ССО), к одному каналу сетевого интерфейса концентратора. Сегменты работают независимо и обеспечивают одновременный ввод-вывод данных. Предусматривается возможность подключения не менее 15 сегментов (шкафов) ЛСФБ к концентратору.
ЛСФБ выполняется полностью дублированной, включая сетевые интерфейсы блоков и концентраторы. Каждый блок подключается к двум независимым сегментам ЛСФБ, подключённым к разным концентраторам. Дублированные элементы работают одновременно и независимо. 
5.1.1.18 ЛСКЦ (рисунок 1):

· объединяет концентраторы одного КСО между собой;

· связывает концентраторы одного КСО с дублированными шлюзами.
ЛСКЦ выполняется полностью дублированной, включая концентраторы и линии связи со шлюзами. Дублированные элементы работают одновременно и независимо.
5.1.1.19 Связь ЛСКЦ со шлюзами осуществляется в соответствии с протоколом, согласованным с разработчиком программного обеспечения шлюзов.
5.1.1.20 Аппаратные и программные средства ЛСФБ выполняют следующие функции:

· сбор и первичная обработка дискретных и аналоговых сигналов;

· сбор информации о несанкционированном доступе к аппаратным средствам КСО;

· передача информации ЦОЗ;

· передача собранной информации в концентраторы в едином времени;

· ведение единого времени и привязку к нему собираемой информации.
5.1.1.21 Аппаратные и программные средства ЛСКЦ выполняют следующие функции:

· сбор и обработка аналоговой информации с привязкой к единому времени;

· сбор и обработка дискретной информации с привязкой к единому времени;

· передача текущей информации на верхний уровень ИВС/СППБ о состоянии оборудования энергоблока в режиме реального времени;

· хранение системного и прикладного программного обеспечения ИДЛС КСО;

· ведение единого времени;

· ведение оперативной базы данных текущих параметров;

· управление функционированием ИДЛС КСО;

· реализация алгоритмов ЦОЗ;
· хранение служебной информации для ремонтного персонала.
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Рисунок 2
5.1.1.22 ИДЛС КСО должна обеспечивать прохождение без потерь и искажения всей информации о состоянии технологического оборудования энергоблока и оборудования КСО. 
Максимальное количество блоков в одном сегменте ЛСФБ (одном шкафу ШБ – одном ССО):
· 36 функциональных (сбор/выдача сигналов), 
· 1 служебный (контроль функционирования источника питания шкафа).

5.1.1.23 ИДЛС КСО должна обеспечить единое время и его синхронизацию для всех своих компонентов.
Дискретность присвоения штампа времени для всех сигналов не более 1 мс.
Точность присвоения штампа времени:

· для дискретных сигналов – 1 мс;

· для аналоговых сигналов без фильтрации – 4 мс;

· для аналоговых сигналов с фильтрацией – 160 мс.

Единое время поступает в ЛСКЦ и ЛСФБ с сервера точного времени ИВС/СППБ.
5.1.1.24 Функциональные блоки КСО на базе КТПС-ПН должны обеспечивать приём следующих типов аналоговых сигналов:

· С унифицированным выходным сигналом постоянного тока 0-5 мА, 0-20 мА, 4-20 мА, входное сопротивление приемника сигнала – не более 400 Ом (блоки БСА1). Датчики должны подключаться по двухпроводной схеме и запитываться от источников, не входящих в состав КСО. Диапазон входных сигналов, воспринимаемый входами блока, задаётся калибровкой блока.
· С унифицированным выходным сигналом постоянного тока 0-5 B (блоки БСА1). Датчики должны подключаться по двухпроводной схеме и запитываться от источников, не входящих в состав КСО. Входное сопротивление приемника сигнала – не менее 100 кОм.
· Термоэлектрических преобразователей типа ТХК и ТХА стандартных градуировок по ГОСТ 3044-84, ГОСТ Р 8.585-2001 (блоки НПТ2). Диапазон изменения напряжения 0-100 мВ, входное сопротивление приемника сигнала – не менее 100 кОм. Датчики должны подключаться по двухпроводной схеме. Компенсация температуры холодного спая должна осуществляться по замеру в зоне перехода от компенсационных проводов к медным.

· Термопреобразователей сопротивления типа ТСП, ТСМ стандартных градуировок 50П, 50М, ТСП21, ТСМ23, 100П и 100М, по ГОСТ 6651-94, ГОСТ Р 8.625-2006 (блоки НПТ1). Питание датчиков должно осуществляться от устройств сбора аналоговых сигналов, входящих в состав оборудования нижнего уровня входное сопротивление приемника сигнала – не менее 100 кОм.

Основная приведенная погрешность ввода аналоговых сигналов от входа блока до входа в ИВС/СППБ не должна превышать: 
· 0,1% от полного диапазона для блоков приема сигналов от термометров сопротивлений (блок НПТ1);

· 0,1% от полного диапазона для блоков приема сигналов от термопар (блоки НПТ2) и сигналов среднего уровня 0-5 мА (блоки БСА1).
Время установления показаний при скачкообразном изменении входного аналогового сигнала от 0 до 95% от максимального значения не должно превышать:

· для блоков НПТ1, НПТ2 – 1 с;

· для блоков БСА1 – 0,5 с.

5.1.1.25 Блоки ввода аналоговых сигналов выполняются на основе высоконадёжных компонентов и не требуют периодической подстройки и метрологической калибровки параметров в межремонтный период. Метрологическая калибровка осуществляется в период планово-предупредительных ремонтов с помощью автоматизированных стендов, входящих в комплект поставки. Калибровка проводится одновременно для группы измерительных каналов, входящих в функциональный блок.
5.1.1.26 Предварительная обработка аналоговых сигналов (линеаризация, масштабирование, преобразование электрических величин в физические, определение достоверности, фильтрация) может производиться функциональными блоками. Окончательная обработка (пересчёт шкал, расчёты по алгоритмам) производится концентраторами. Обеспечивается настройка фильтров в функциональных блоках и/или концентраторе для каждого типа технологического параметра. Значения коэффициентов фильтрации согласовываются с Заказчиком.
5.1.1.27 Функциональные блоки КСО на базе КТПС-ПН должны обеспечивать приём следующих типов дискретных сигналов (блоки БСД):

· Потенциальных (с гальванической развязкой) в виде изменяющегося напряжения выходной цепи источника c уровнем сигнала лог. «1» 19,2 – 26,4 В и лог. «0» 0-2,4 В. Датчики должны подключаться по двухпроводной схеме и запитываться от источников, не входящих в состав оборудования КСО, ток протекающий во входной цепи приемника сигнала - не более 20 мА. 

· «Сухой контакт» в виде изменяющегося активного сопротивления выходной цепи источника сигнала для уровня логической «1» не более 100 Ом, для уровня логического «0» не менее 100 кОм); ток, протекающий во входной цепи приемника сигнала - не более 20 мА. Датчики должны подключаться по двухпроводной схеме. Питание датчиков должно осуществляться от предназначенных для этой цели источников питания, входящих в состав оборудования нижнего уровня.
Каждый из дискретных сигналов может быть использован в качестве инициативного. Общее количество инициативных сигналов не должно превышать 200 шт.

Дискретные неинициативные сигналы не фиксируются, если их длительность менее 500 мкс. 
Должна быть предусмотрена возможность инвертирования входных сигналов. Необходимость инвертирования сигнала должна задаваться индивидуально для дискретного сигнала на стадии конфигурирования подсистемы.

5.1.1.28 Предварительная обработка дискретных сигналов (фильтрация) производится функциональными блоками. Окончательная обработка (инвертирование, преобразование по алгоритмам) производится концентраторами.

5.1.1.29 Период сканирования (частота опроса) сигналов в функциональных блоках:

· дискретных – не более 0,5 мс;

· аналоговых – не более 4 мс.

5.1.1.30 КСО должно обеспечивать следующие режимы работы: режим пуска (после включения / восстановления электропитания), режим останова, режим штатного функционирования.

В режиме пуска (после включения / восстановления электропитания) должны выполняться следующие функции:

· автоматическая загрузка системного программного обеспечения концентраторов, шлюзов, запуск жёстко прошитого прикладного программного обеспечения блоков;
· автоматическая загрузка конфигурационных файлов концентратора;
· автоматический переход в режим штатного функционирования.
Восстановление полной работоспособности КСО после включения / восстановления электропитания должно выполняться не более, чем за 10 минут.
В режиме останова должны выполняться следующие функции:

· корректный останов процессов и корректная выгрузка прикладного программного обеспечения;

· переход в режим ожидания загрузки (пуска).

В режиме штатного функционирования должны выполняться функции непрерывного автоматического сбора, обработки и передачи информации с одновременным выполнением функций диагностики (тестирования) аппаратных и программных средств  КСО. 

5.1.1.31 Программно-технические средства КСО должны обеспечивать непрерывный (круглосуточный) режим функционирования за исключением перерывов на техническое обслуживание. Объем технического обслуживания и порядок его проведения должны быть определены в регламенте КСО. Техническое обслуживание КСО с выводом из работы должно проводиться не реже одного раза в 18 месяцев и совпадать по срокам с планово-предупредительными ремонтами на энергоблоке АЭС.
5.1.1.32 Все изменения конфигурации КСО, касающиеся входных сигналов, должны производиться один раз в одном месте (на одной из рабочих станции ИВС/СППБ),  вноситься в базу данных ИВС/СППБ и вводиться в КСО в автоматизированном режиме по команде системного администратора. По согласованию с Заказчиком загрузка конфигурации может производиться по сети или с физического носителя. 

5.1.1.33 КСО должен допускать развитие, модернизацию и расширение на всех этапах жизненного цикла.
5.1.1.34 Оборудование КСО должно поставляться:

· со световой сигнализацией для визуального контроля работоспособности отдельных устройств;

· с устройствами для возможности тестирования по месту установки оборудования нижнего уровня.

5.1.1.35 Сравнение измеренных технологических параметров с уставками и сигнализация отклонений от уставок для всех предусмотренных режимов энергоблока должны обеспечиваться штатными функциями сигнализации ИВС/СППБ. Дополнительно штатными средствами ИВС/СППБ необходимо реализовать сигнализацию отклонения от нормального функционирования узлов и элементов КСО, а также контроля изменения БД и функционирования программного обеспечения.
5.1.2 Требования к численности и квалификации обслуживающего персонала

5.1.2.1 Техническое обслуживание КСО осуществляется совместно с техническим обслуживанием ИВС/СППБ. Оно должно проводиться имеющимся на АЭС штатным  персоналом АСУ ТП. Квалификация обслуживающего персонала и его количество определяется штатным расписанием дежурной смены энергоблока АЭС.
5.1.2.2 Обслуживающий персонал должен пройти обучение на предприятии-изготовителе обслуживаемой системы.
5.1.2.3 Функционирование технических средств КСО во всех режимах (за исключением технического обслуживания) не требует присутствия персонала.
5.1.3 Показатели назначения

5.1.3.1 КСО на базе КТПС-ПН обеспечивает определение состояний элементов оборудования и параметров, характеризующих технологический процесс ЭБ и позволяет ИВС/СППБ в целом обеспечивать контроль над технологическим процессом ЭБ и представление всей необходимой информации персоналу Балаковской АЭС в рамках реализации п. 5.1.1 настоящего ТЗ.

5.1.3.2 Обобщенным показателем, характеризующим степень соответствия КСО его назначению, является выполнение изложенных в ТЗ требований к конкретным функциям КСО, приведенным в разделе 5.2, с требованиями к надежности, определёнными в разделе 5.1.4.

5.1.4 Требования к надежности 

5.1.4.1 КСО на базе КТПС-ПН относится к ремонтопригодным, восстанавливаемым системам длительного пользования. Режим работы КСО на базе КТПС-ПН – непрерывный. 
5.1.4.2 Надёжность функциональных и служебных блоков должны обеспечиваться применением высоконадёжных компонентов и стопроцентным дублированием узлов блока, включая цепи ввода и вывода сигналов, микроконтроллеры управления и обработки данных, сетевые интерфейсы. Дублированные узлы блока должны обеспечивать самодиагностику, взаимодиагностику, тестирование в автоматическом режиме с индикацией состояния и выдачей диагностической информации. 
5.1.4.3 Надёжность ИДЛС обеспечивается стопроцентным дублированием кабельных линий, а также концентраторов и промышленных компьютеров шлюзов. С помощью межмашинного обмена обеспечивается взаимодиагностика концентраторов.
5.1.4.4 Надёжность системы в целом обеспечивается питанием дублированных устройств от различных фидеров технологического питания. Дублированные устройства работают одновременно и постоянно (горячее резервирование).
5.1.4.5 Единичные отказы оборудования не должны приводить к отказу КСО в целом или потере информации в ИДЛС (принцип единичного отказа). 
5.1.4.6 Отказом КСО считают:
· полное отсутствие выдачи информации от концентраторов в оба дублирующих шлюза любого из КСО 1, 2, 3, 5, 6;
· наличие признака неисправности по одному и тому же сигналу (блоку) в обоих дублирующих концентраторах.
5.1.4.7 Связь с внешним по отношению к КСО оборудованием энергоблока должна осуществляться только по штатным каналам передачи информации и сигналов. Отказ оборудования КСО не должен приводить к отказу внешнего оборудования. Изменения режимов работы внешнего оборудования не должны приводить к отказу КСО.
5.1.4.8 Время устранения неисправности в аппаратных средствах КСО должно быть не более 1 часа при наличии комплекта ЗИП.
5.1.4.9 Средний срок службы КСО при условии восстановления отказавших технических средств должен быть не менее 15 лет при соблюдении правил эксплуатации, оговоренных в соответствующей документации.

5.1.4.10 В качестве показателей надежности, в соответствии с ГОСТ 27.003-90 рассматриваются:

· безотказность - средняя наработка на отказ (для отдельных элементов системы);

· ремонтопригодность - среднее время восстановления (для отдельных элементов и системы в целом);

· средний срок службы системы;

· сохраняемость – средний срок сохраняемости отдельных элементов и системы.

В качестве интегрального вычисляемого показателя надежности всей системы принимается коэффициент неготовности (или коэффициент готовности) Кнг, вычисляемый по формуле:

Кнг = Тн/Т
Тн - общее время нерабочего состояния;

Т - время работы.
5.1.4.11 Средняя наработка на отказ КСО должна быть не хуже 100000 часов. 
5.1.4.12 Коэффициент неготовности для КСО энергоблока в целом во всех режимах эксплуатации энергоблока не должен превышать 0,0001 при среднем времени восстановления не более 1 часа.
5.1.4.13 Вероятность отказа на требование по функциям сбора, обработки данных, функции передачи информации не должна превышать 1·10-4.
5.1.4.14 Средний срок сохраняемости КСО (до ввода в эксплуатацию в условиях хранения, определенных в эксплуатационной документации на технические средства) без переконсервации должен составлять не менее пяти лет.

5.1.4.15 Подтверждение показателей надежности должно проводиться расчётом в соответствии с ГОСТ 27.301-95 на этапе рабочего проекта, а также за счет набора статистики отказов, полученных в процессе эксплуатации КСО. Поставщик на этапе заводских приёмочных испытаний должен представить документ «Проектная оценка надёжности КСО».
5.1.4.16 До этапа заводских испытаний должна быть предусмотрена разработка технического обоснования безопасности для последующей корректировки соответствующей главы ТОБ.
5.1.5 Требования к безопасности
5.1.5.1 Требования к электробезопасности

5.1.5.1.1 Конструкция технических средств КСО должны обеспечивать защиту обслуживающего персонала от поражения электрическим током и удовлетворять требованиям класса 01 в соответствии с требованиями  ГОСТ 12.2.007.0-75

5.1.5.1.2 Неизолированные токоведущие части, находящиеся в рабочем состоянии под электрическим напряжением, превышающим 42 В по отношению к корпусу, должны быть закрыты открывающимися или съемными защитными щитками из диэлектрических материалов.
5.1.5.1.3 В аппаратуре должны быть приняты схемные и конструктивные меры по исключению возможности неправильного присоединения сочленяющихся токоведущих частей.

5.1.5.1.4 Возле внешних элементов заземления (болт, винт, шпилька) должен наноситься знак заземления. Требование к защитному заземлению – по ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 12.1.030-81.
5.1.5.1.5 Изоляция электрических цепей питания относительно сигнальных цепей и корпуса должна удовлетворять требованиям ГОСТ 21552-84. Цепи логического нуля должны быть изолированы от корпусов.
5.1.5.1.6 Изоляция между измерительными входами и корпусом (болтом заземления) должна выдерживать без пробоя действие испытательного напряжения амплитудой  не менее 500 вольт.
5.1.6  Требования к эргономике и технической эстетике

5.1.6.1 Конструкцией технических средств КСО должно быть обеспечено удобство эксплуатации, доступ ко всем сменным устройствам и органам управления.

5.1.6.2 Комплекс технических средств КСО должен соответствовать общим эргономическим требованиям ГОСТ 12.2.049-80, разделы 3 и 5.
5.1.6.3 КСО на базе КТПС-ПН не требует организации постоянных рабочих мест персонала для эксплуатации КСО.
5.1.7 Требования к эксплуатации, техобслуживанию и ремонту компонентов системы
5.1.7.1 Технические средства КСО и система в целом должны подвергаться периодическому техническому обслуживанию. Техническое обслуживание (ТО) отдельных устройств не должно приводить к потере каких-либо функций системы. 

5.1.7.2 Объем, периодичность технического обслуживания (ТО) и порядок его проведения определяются в эксплуатационной документации на систему. Порядок проведения ТО согласуется с порядком проведения планово-предупредительных работ  на энергоблоке.
5.1.7.3 Ремонт отказавшего устройства должен осуществляться путем замены его на исправный из состава ЗИП. 

5.1.7.4 Должна быть обеспечена возможность замены функциональных и служебных блоков без снятия напряжения питания со шкафа, в котором они заменяются. Шкафы должны иметь двусторонний доступ.
5.1.7.5 Включение или отключение любого устройства не должно приводить к ложным включениям или отключениям других устройств и к появлению ложной информации.

5.1.7.6 Состав ЗИП рассчитывается на согласованный с Заказчиком период эксплуатации КСО и должен включать не менее чем по 1 элементу оборудования каждого типа.
5.1.7.7 Техническое обслуживание, требующее вывода оборудования из работы, должно производиться не чаще одного раза в 18 месяцев.

5.1.8  Требования к защите информации от несанкционированного доступа

5.1.8.1 При проектировании и изготовлении КСО должны быть предусмотрены организационные и технические меры, исключающие несанкционированный доступ к техническим средствам, программному обеспечению КСО и базам данных.
Защита от несанкционированного доступа должна соответствовать следующим требованиям:

· Доступ к аппаратным и программным средствам должен осуществляться в соответствии с принятыми на АЭС процедурами оформления соответствующих допусков.
· Шкафы должны запираться на ключ, должна обеспечиваться сигнализация изъятия блоков.
· Способы доступа к программному обеспечению должны отличаться от способов доступа к базам данных конфигурации КСО.
· Программное обеспечение и аппаратные средства шлюзов, концентраторов, функциональных и служебных блоков должны исключать возможность доступа через интерфейсы, не задействованные в текущем режиме работы (приводы дисков, порты USB и т.д.)
5.1.8.2 Должна быть разработана и реализована система защиты информации от несанкционированного доступа, предусматривающая различные степени доступа к ресурсам КСО для различных категорий пользователей, а также для персонала, осуществляющего техническую поддержку и обслуживание КСО (использование списков пользователей с распределением полномочий доступа, использование индивидуальных паролей, протоколирование действий пользователей). 
5.1.8.3 Программное обеспечение функциональных и служебных блоков в режиме штатного функционирования должно работать без операционной системы. Программное обеспечение концентраторов в режиме штатного функционирования должно работать под управлением оригинальной операционной системы реального времени.
5.1.8.4 Возможность модификации программного обеспечения шлюзов, концентраторов и блоков через сеть ИВС/СППБ или ИДЛС не допускается. 
5.1.8.5 В эксплуатационной документации должна быть предусмотрена глава по организационно-техническим мероприятиям по защите информации от несанкционированного доступа.
5.1.9 Требования к сохранности информации 

5.1.9.1 Допустимые перерывы и переключения в системах электропитания не должны приводить к потере хранящейся в КСО информации.

5.1.9.2 Информация в КСО (в том числе программное обеспечение, базы данных) при необходимости должна сохраняться на энергонезависимых носителях  и восстанавливаться с них. 

5.1.9.3 Сбои или отказы отдельных технических средств не должны влиять на передачу сообщений между другими абонентами, а также на работоспособность системы ИВС/СППБ в целом.

5.1.9.4 Сообщения об отказах технических и программных средств КСО должны представляться пользователям ИВС/СППБ и протоколироваться (архивироваться в архиве ИВС/СППБ).
5.1.10 Требования к пожаробезопасности 

5.1.10.1 КСО на базе КТПС-ПН удовлетворяет требованиям  ГОСТ 12.1.004-91 и ВСН-01-87.

5.1.10.2 Материалы, из которых изготовлены ТС КСО на базе КТПС-ПН и кабельная продукция, пожаростойкими и не должны гореть и распространять горение в соответствии с требованиями ГОСТ 29075-91. Вероятность возникновения пожара по вине используемых ТС КСО не должна превышать 10-6 в год.
5.1.11 Требования к защите от влияния внешних воздействий

Технические средства КСО должны сохранять целостность конструкции, внешний вид и функциональные характеристики во время и после воздействия внешних факторов, приведенных в настоящем разделе.

5.1.11.1 Технические средства КСО, находящиеся в помещениях категории 2.2 (ГОСТ 29075-91, таблица 3), должны обеспечивать нормальное функционирование системы при воздействии следующих условий нормальной эксплуатации (ГОСТ 29075-91, таблицы 5, 6):

· Температура


от +10 °C до +40 °C;

· Относительная влажность
до 80 % (при температуре +25 °C);

· Атмосферное давление 
от 84 кПа до 107 кПа;
Технические средства КСО должны обеспечивать нормальное функционирование при воздействии следующих предельных климатических факторов в течение не менее 2 часов:

· Температура


до +45 °C;

· Относительная влажность 
до 85 % (при температуре +25 °C) без конденсации влаги.
5.1.11.2 Технические средства КСО на базе КТПС-ПН в соответствии с НП-031-01 по сейсмостойкости относятся к категории 1, группа размещения А. Технические средства должны сохранять работоспособность при сейсмическом воздействии землетрясения интенсивностью 8 баллов (максимальное расчётное землетрясение - МРЗ) по MSK-64 в соответствии с требованиями ГОСТ 29075-91 на отметках до 24,0 м.

5.1.11.3 По электромагнитной совместимости программно-технические средства КСО на базе КТПС-ПН в соответствии с ГОСТ Р 50746-2000 должны относиться к группе исполнения IV (кроме шлюза и концентратора) и III (шлюз и концентратор), критерий качества функционирования «А».

5.1.12 Требования к хранению

5.1.12.1 Хранение оборудования КСО в соответствующей заводской упаковке – не менее 5 лет в специально оборудованных охраняемых помещениях. Внутренняя упаковка должна соответствовать требованиям ГОСТ 9.014-78, вариант упаковки ВУ-5, вариант защиты ВЗ-10, норма закладки силикагеля – исходя из срока хранения.
5.1.12.2 Диапазон допустимых значений температуры и влажности при хранении: 

Температура
от минус 5 до плюс 45 оС

Относительная влажность
от 20 % до 80 % (80 % при 25 оС).

5.1.13 Требования по стандартизации и унификации

5.1.13.1 КСО должен создаваться на основе действующих стандартов, норм, правил и других нормативно-технических документов. Перечень документов приведен в Приложении.
5.1.13.2 Унификация на стадии разработки КСО должна обеспечиваться единообразным подходом к решению однотипных задач и созданием унифицированных компонентов математического, информационного, лингвистического, программного и технического обеспечений.

5.1.13.3 В конструкции КСО должна быть сведена к минимуму номенклатура используемых блоков и модулей. Должно использоваться минимальное количество номиналов питающих напряжений. 
5.1.14 Требования к электропитанию

5.1.14.1 Питание технических средств КСО на базе КТПС-ПН должно осуществляться от двух разных фидеров сети переменного тока с параметрами:

· 
однофазное напряжение
220 В (-15 % … +10 %) промышленной частоты.
5.1.14.2 Технические средства КСО должны сохранять работоспособность при следующих отклонениях в электропитании: 

· 
при переходах с Uном.-15% до Uном +10% и обратно, в том числе скачком;

· 
провалы напряжения амплитудой до 0,3 Uном., длительностью 100 периодов (2 с);

· 
выбросы напряжения амплитудой до 0,2 Uном. длительностью 100 периодов (2 с);

· 
прерывания напряжения 1,0 Uном длительностью 10 периодов (200мс).

5.1.14.3 В технических средствах КСО должна быть обеспечена индикация подачи электропитания.

5.1.14.4 Дублирующие устройства ТС КСО должны быть запитаны от разных фидеров.

5.1.14.5 КСО на базе КТПС-ПН должен выполнять свои функции при полном отключении одного из фидеров шкафов ШБ, а также при отключении одного из дублирующих концентраторов или шлюзов.
5.2 Требования к функциям КСО
5.2.1 Функция сбора и обработки данных
5.2.1.1 Функция сбора и обработки данных должна обеспечивать обработку и прохождение аналоговой, дискретной и диагностической информации на верхний уровень ИВС/СППБ без искажения и потерь.
5.2.1.2 КСО должен обеспечить выполнение следующих функций:
· сбор и первичная обработка аналоговых и дискретных сигналов от датчиков;

· прием функциональными блоками информации с периодом не менее 20 мс и передача её на верхний уровень ИВС/СППБ для обработки, отображения и архивирования штатными функциями ИВС/СППБ без потерь;

· обработка до 5000 изменяющихся сигналов в 1 секунду;
· синхронизация всех элементов КСО от системы единого времени ИВС/СППБ;
· прием информации от верхнего уровня и передачу управляющих дискретных сигналов на нижний уровень (команды в подсистему ЦОЗ);

· контроль состояния оборудования КСО;

· проверку достоверности и присвоение сигналам признаков достоверности; 

· преобразование электрических величин в физические, масштабирование, линеаризацию сигналов, пересчет шкал;

· фильтрацию аналоговых и дискретных сигналов:

· вычисление стандартных функций, расчеты по заданным алгоритмам.
5.2.1.3 Форматы данных и протоколы обмена информацией КСО с ИВС/СППБ согласовываются с разработчиком ИВС/СППБ и Заказчиком.
5.2.1.4 Время доставки информации в ИВС/СППБ не должно превышать 300 мс.
5.2.2 Функция «Централизованное опробование защит»

5.2.2.1 Функция централизованного опробования защит должна реализовывать ввод и выдачу сигналов опробования дискретной части технологических защит. 
5.2.2.2 Реализация алгоритма проверки защит сохраняется на существующей рабочей станции ЦОЗ.
5.3 Требования к видам обеспечения ИДЛС КСО
5.3.1 Требования к математическому обеспечению

5.3.1.1 Математическое обеспечение КСО должно содержать математические модели, методы и алгоритмы обработки информации, контроля и управления объектами в части, необходимой для обеспечения функционировании КСО. При разработке математического обеспечения должны быть учтены особенности эксплуатации на АЭС.
Математическое обеспечение должно включать в себя:

· алгоритмы обработки измеряемых сигналов, включая:

· алгоритмы линеаризации сигналов, пересчета шкал и т.п.;

· алгоритмы вычисления расчетных переменных;

· алгоритмы решения задач, специфических для объекта.

· алгоритмы проверки технических средств, в том числе метрологической калибровки.
Конкретный набор алгоритмов согласовывается с Заказчиком.

5.3.1.2 При выполнении арифметических операций должны применяться методы вычислений, которые исключают переполнение и потерю точности результата.
5.3.1.3 Для обеспечения требуемой точности часть математической обработки (по согласованию с разработчиком ИВС/СППБ и Заказчиком) может быть перенесена в ИВС/СППБ.

5.3.2 Требования к информационному обеспечению

5.3.2.1
Информационное обеспечение должно представлять собой совокупность технических решений по количеству информации, способам ее регистрации и отображения, распределению информационных потоков, видам и формам ее представления.

5.3.2.2
Информационная совместимость КСО с ИВС/СППБ должна обеспечиваться применением стандартных протоколов обмена.

5.3.2.3
Система кодирования оборудования, сигналов, алгоритмов должна быть единой для всех стадий: проектирования, монтажа, наладки и эксплуатации. Система кодирования должна согласовываться с Заказчиком.

5.3.2.4
Достоверность данных должна контролироваться на всех уровнях ИДЛС посредством контрольных сумм.

5.3.2.5
База данных КСО должна включать два вида данных:

· оперативная база значений аналоговых и дискретных сигналов;

· база данных о конфигурации точек сбора информации, шкалах, алгоритмах.

Текущие значения сигналов должны быть организованы в виде однородных резидентных массивов (оперативная база данных аналоговых и дискретных сигналов). Структура массивов не должна нарушаться при сбоях и отказах технических средств КСО.
На каждом концентраторе должна вестись оперативная база данных значений сигналов.

5.3.2.6
Все настройки КСО должны осуществляться через изменения в базе данных КСО (конфигурацию). Для конфигурирования подсистема КСО должна использовать информационное обеспечение ИВС/СППБ. Заказчику должны быть предоставлены программные средства для просмотра настроек загруженного конфигурационного файла каждого концентратора КСО.
5.3.3 Требования к лингвистическому обеспечению

5.3.3.1 Лингвистическое обеспечение КСО должно представлять собой совокупность средств, способов и правил (языков), используемых при общении  эксплуатационного, наладочного и ремонтного персонала с комплексом КСО при его монтаже и эксплуатации.

5.3.3.2 Лингвистическое обеспечение должно быть рассчитано на пользователя, не владеющего универсальными языками математического программирования средств вычислительной техники.

5.3.3.3 Вся текстовая информация, входящая в лингвистическое обеспечение ИДЛС КСО, должна быть выполнена на русском языке. Возможно применение букв латинского алфавита в наименованиях, обозначениях, единицах измерения и т.п.
5.3.3.4 Лингвистическое обеспечение должно содержать систему видеограмм и текстовых сообщений, снабженных иерархической системой «меню», «подсказок», необходимой «помощи» для организации диалога оперативного, наладочного и ремонтного персонала с техническими средствами.

5.3.3.5 Лингвистическое обеспечение наладочного и ремонтного персонала должно включать возможность проведения с помощью простейших операций настройки системы, ее тестирование и диагностирование, проведение регламентных и ремонтных работ.
5.3.4 Требования к программному обеспечению

5.3.4.1
Программное обеспечение (ПО) КСО должно представлять собой комплекс программных средств, обеспечивающих функционирование подсистемы КСО и взаимодействие с верхним уровнем ИВС/СППБ.

5.3.4.2 Программное обеспечение должно поставляться в готовом (скомпилированном и настроенном) виде и быть установлено на технических средствах КСО, а также, при необходимости, прилагаться на резервных носителях. 
5.3.4.3
Программное обеспечение КСО должно состоять из следующих основных частей:

· ПО концентраторов, предназначенное для организации сбора, обработки и управления данными, сетевого обмена, диагностики состояния оборудования;

· 
ПО функциональных блоков, предназначенное для сбора и предварительной обработки данных, сетевого обмена, диагностики блоков;

· ПО ЦОЗ с учётом требований п. 5.2.2;

· 
ПО калибровки измерительных каналов КСО в автоматизированном режиме с выдачей протоколов.

5.3.4.4
Программное обеспечение КСО должна базироваться на оригинальных программных продуктах разработчика, быть верифицировано и валидировано, иметь референтность применения на АЭС.

5.3.4.5
Должна быть обеспечена возможность восстановления программного обеспечения в процессе эксплуатации системы, его поддержка и сопровождение. Должна быть обеспечена возможность развития и обновления программного обеспечения.

5.3.4.6
Программное обеспечение должно обеспечивать возможность введения дополнительных данных, создания новых функций обработки данных.
5.3.4.7
Программное обеспечение должно быть настраиваемым.

5.3.4.8
Интерфейс каждой программы должен быть описан в соответствующих руководствах.

5.3.4.9
Для автоматической проверки работоспособности программного обеспечения должны быть предусмотрены встроенные программные средства самотестирования (проверка контрольных сумм), аппаратные средства (сторожевые таймеры), результаты функционирования которых должны быть доступны пользователю и фиксироваться в протоколах.
5.3.4.10 Заказчику передаются:

· исходные коды программ;

· средства и утилиты для создания, компиляции и загрузки рабочих и прикладных программ, а также конфигурационных файлов.

5.3.4.11 Для купленных (коммерческих) программных средств (продуктов), применённых в КСО, необходимо наличие лицензии.
5.3.5 Требования к организационному обеспечению

5.3.5.1 Структура и функции подразделений АЭС не должна изменяться. 

5.3.5.2 Организация взаимодействия персонала подразделений АЭС должна соответствовать нормативным документам АЭС.

5.3.6 Требования к метрологическому обеспечению

5.3.6.1 Средства КТПС-ПН сбора и обработки аналоговых сигналов относятся к изделиям государственной системы приборов и средств автоматизации (ГСП), имеющих точностные характеристики.
5.3.6.2 Измерительные функциональные блоки, входящие в состав КСО КТПС-ПН, должны пройти первичное метрологическое обслуживание (калибровку) при выпуске из производства. Интервал периодической калибровки должен быть не менее 24 месяцев.
5.3.6.3 Программное обеспечение, выполняющее обработку измерительной информации, должно пройти проверку влияния на точностные характеристики измерительных каналов.
5.3.6.4 Изготовителем выпускаются и передаются Заказчику следующие документы: «Свидетельство о первичной калибровке», «Методика периодической калибровки функциональных блоков КСО КТПС-ПН».
5.3.7 Требования к техническому обеспечению

5.3.7.1 Программно-технические средства КСО должны быть достаточными для выполнения подсистемой заданных функций в полном объеме с установленным уровнем качества и надежности.
5.3.7.2
В состав технических средств КСО должны входить:

· 
шкафы ШБ КТПС-ПН ПЮИЖ 6.100.012, ТУ 4024-008-0022-6939-2004, с проектным заполнением функциональными блоками;

· 
функциональные блоки КТПС-ПН, ТУ 4024-010-0022-6939-2004;

· 
служебные блоки КТПС-ПН, ТУ 4024-010-0022-6939-2004;

· 
концентраторы КТПС-ПН ФКРЦ 3.689.000, ТУ 4024-008-0022-6939-2004;

· 
монтажный комплект;

· 
стенды проверки дискретных блоков, стенды проверки аналоговых блоков (включая метрологическую калибровку, стенды проверки источников питания);

· 
комплект запасных частей из расчета на 2 года эксплуатации и согласованный с Заказчиком.
5.3.7.3 Конструктивное исполнение технических средств КСО на базе КТПС-ПН – шкафное на базе унифицированных сейсмостойких шкафов. Конструкция аппаратных средств должна удовлетворять требованиям эксплуатации на атомных станциях в соответствии с ГОСТ 29075-91.
Габаритные размеры шкафов КСО не должны превышать 610х680х1780 мм. Шкафы должны монтироваться на существующих местах выхода информационных кабелей из кабельных каналов. Допускается часть шкафов использовать только в качестве кросса подключения сигналов, а часть – для размещения функциональных блоков и кросса.

5.3.7.4 Технические средства КСО должны обеспечивать непрерывную круглосуточную работу.

5.3.7.5 Вопросы сопряжения с существующим комплексом технических средств энергоблока и оборудования штатной ИВС/СППБ должны решаться по согласованию с БалАЭС и разработчиками ИВС/СППБ. 

5.3.7.6 Должны использоваться только те технические средства КТПС-ПН, для которых выпускаются ЗИП или взаимозаменяемые аналоги в течение всего срока службы КСО.
5.3.7.7 Операции по устранению неисправностей в КСО должны быть подробно описаны в соответствующей эксплуатационной документации. Блоки должны иметь разъемы и быть спроектированы таким образом, чтобы каждый блок мог быть легко удален из шкафа и заменен без пайки и снятия электропитания со шкафа.

5.3.7.8 Максимальная мощность,  потребляемая одним шкафом от сети переменного тока не должна превышать 350 ВА.

6 СОСТАВ И СОДЕРЖАНИЕ РАБОТ ПО РАЗРАБОТКЕ И ВНЕДРЕНИЮ ксо
6.1 Состав работ по разработке и внедрению КСО на базе КТПС-ПН
Состав работ по созданию и внедрению КСО КТПС-ПН и отчетные документы приведены в таблице 1.
Таблица 1

	№ пп
	Наименование работ
	Отчетные 
документы
	Примечание

	1
	Техническое задание
	
	

	1.1
	Разработка, согласование и утверждение технического задания на создание КСО КТПС-ПН
	Техническое задание на КСО КТПС-ПН
	

	1.2
	Разработка спецификации оборудования
	Спецификации
	

	1.3
	Разработка и согласование программы обеспечения качества
	Программа обеспечения качества
	

	2
	Конструкторская рабочая документация
	
	

	2.1
	Доработка КД 
	КД, РД
	

	3
	Стыковка баз данных и программного обеспечения КСО КТПС-ПН и ИВС/СППБ
	ПО, исходные данные для РБД
	

	4
	Изготовление и испытание технических средств КСО 1, 2, 6
	
	

	4.1
	Изготовление технических средств КСО 1, 2, 6
	
	

	4.2
	Разработка и согласование программ и методик заводских испытаний
	Программы и методики заводских испытаний
	

	4.3
	Создание полигона и заводские испытания КСО 1, 2, 6
	Протоколы испытаний. Акт приемки.
	

	5
	Эксплуатационная документация
	
	

	5.1
	Разработка руководства по эксплуатации КСО КТПС-ПН
	Руководство по эксплуатации
	

	5.2
	Разработка баз данных входных и выходных сигналов
	Техническое описание
	

	5.3
	Разработка программной документации
	Руководство оператора, техническое описание
	

	5.4
	Разработка проекта привязки КСО КТПС-ПН
	Схемы соединений и подключений
	

	6
	Обучение персонала БалАЭС
	
	

	6.1
	Разработка и согласование программ обучения персонала у изготовителя оборудования и на АЭС
	Программы обучения персонала
	

	6.2
	Обучение персонала у изготовителя КСО КТПС-ПН
	Свидетельство об обучении, сертификат
	

	7
	Анализ надежности системы
	Проектная оценка надежности
	

	8
	Метрологическая аттестация
	Протоколы испытаний.

Акт аттестации
	

	9
	Отгрузка оборудования КСО 1, 2 ,6 Заказчику 
	Накладные, счета
	

	10
	Ввод в эксплуатацию
	
	Выполняются Заказчиком

	10.1
	Входной контроль оборудования
	
	

	10.2
	Монтаж КСО, контроль качества
	
	

	10.3
	Наладка и автономные испытания КСО КТПС-ПН
	
	

	10.4
	Комплексные испытания КСО в составе ИВС
	
	

	11
	Изготовление и испытание технических средств КСО 3, 5
	
	

	11.1
	Изготовление технических средств КСО 3, 5
	
	

	11.2
	Разработка и согласование программ и методик заводских испытаний
	Программы и методики заводских испытаний
	

	11.3
	Создание полигона и заводские испытания КСО 3.5
	Протоколы испытаний. Акт приемки.
	

	12
	Эксплуатационная документация
	
	

	12.1
	Разработка баз данных входных и выходных сигналов
	Техническое описание
	

	12.2
	Разработка проекта привязки КСО КТПС-ПН
	Схемы соединений и подключений
	

	13
	Отгрузка оборудования КСО 3, 5 Заказчику 
	Накладные, счета
	

	14
	Ввод в эксплуатацию
	
	Выполняются Заказчиком

	14.1
	Входной контроль оборудования
	
	

	14.2
	Монтаж КСО, контроль качества
	
	

	14.3
	Наладка и автономные испытания КСО КТПС-ПН
	
	

	14.4
	Комплексные испытания КСО в составе ИВС
	
	


7 ПОРЯДОК КОНТРОЛЯ И ПРИёМКИ
7.1 Изготовитель должен разрабатывать, изготавливать и поставлять элементы и компоненты КСО в соответствии с требованиями стандартов ГОСТ Р ИСО 9000 и действующими нормативно-техническими документами Заказчика. Изготовитель производит КСО КТПС-ПН на основе действующего сертификата в системе ОИТ на оборудование КТПС-ПН.
7.2 КСО должен быть подвергнут следующим испытаниям:

· заводским испытаниям программно-технического комплекса на площадке Поставщика системы;

· приемочным испытаниям системы на объекте при сдаче в промышленную эксплуатацию.
7.3 Приемка КСО и его компонентов должна осуществляться по рабочим программам и методикам, которые согласовываются с Заказчиком.
8 требования к документированию

8.1 Документация, разрабатываемая в процессе создания КСО должна соответствовать:

· в части разработки программного обеспечения – единой системе программной документации ЕСПД;

· в части изготовления аппаратных средств – единой системе конструкторской документации ЕСКД.

8.2 Документация поставляется на бумажных и оптических носителях.
8.3 Настоящее техническое задание может корректироваться по согласованию с Заказчиком.
8.4 В процессе  разработки  допускается  детализация  и уточнение комплектности документации. 

Виды документов на КСО и состав документации на КСО должны соответствовать ГОСТ 34.201-89 и включать в себя:

· пояснительную записку;

· схему структурную и описание комплекса технических средств;

· ведомость покупных изделий (при необходимости);

· схему функциональной структуры;

· перечень входных сигналов и данных (рабочая база данных);

· перечень выходных сигналов;

· описание программного обеспечения;

· описание алгоритмов;

· описание информационного обеспечения, включая формы видеокадров (форматов);

· проектную оценку надежности;

· анализ реакции системы на возможные отказы;

· техническое обоснование надежности;

· эксплуатационные документы в составе:

· ведомость эксплуатационных документов;

· ведомость машинных носителей информации;

· руководства оператора, программиста, администратора системы;

· руководство пользователя системы;

· каталог базы данных;

· инструкция по формированию и ведению базы данных;

· инструкция по эксплуатации комплекса технических средств;

· руководство по устранению неисправностей в системе;

· общее описание системы;

· схемы и таблицы соединений и подключений;

· паспорт (формуляр);
· программу и методику испытаний системы.

Конкретный перечень эксплуатационной документации определяется с учётом требований договора в период заводских испытаний.
Перечень сокращений
	АЭС
	- атомная электростанция

	БКИН
	- блок контроля наличия напряжения

	БПН2
	- блок преобразования напряжения

	БСА1
	- блок сбора аналоговых сигналов

	БСД
	- блок сбора дискретных сигналов

	ВОЛС
	- волоконно-оптическая линия связи

	ЕСКД
	- единая система конструкторской документации

	ЕСПД
	- единая система программной документации

	ЗИП
	- запасные части (изделия), инструменты и принадлежности

	ИВС/СППБ
	- информационно-вычислительная система, система представления параметров безопасности

	ИДЛС
	- информационно-диагностическая локальная сеть

	КСО
	- комплекс связи с объектом

	КТПС-ПН
	- комплекс технико-программных средств повышенной надёжности

	ЛСКЦ
	- локальная сеть концентраторов/шлюзов

	ЛСФБ
	- локальная сеть концентраторов/функциональных блоков

	МРЗ
	- максимальное расчётное землетрясение

	НПТ1,  НПТ2
	- блок нормирующего преобразователя температуры

	ПО
	- программное обеспечение

	РО
	- реакторное отделение

	ССО
	- субкомплекс связи с объектом

	ТО
	- турбинное отделение

	ТОБ
	- техническое обоснование безопасности

	ТС
	- технические средства

	ЦОЗ
	- централизованное опробование защит

	
	

	
	


Приложение

Перечень нормативных документов

	Обозначение документа
	Наименование документа

	ОПБ-88/97

ПНАЭ Г-01-011-97
	Общие положения обеспечения безопасности атомных станций

	ВСН-01-87
	Противопожарные нормы проектирования атомных станций

	НП-026-04
	Требования к управляющим системам, важным для безопасности атомных станций

	ГОСТ 12.1.004-91
	Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требования

	ГОСТ 12.1.006-84 
	Система стандартов безопасности труда. Электромагнитные поля радиочастот. Допустимые уровни на рабочих местах и требования к проведению контроля

	ГОСТ 12.1.030-81
	Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Защитное заземление, зануление

	ГОСТ 12.2.007.0-75
	Система стандартов безопасности труда. Изделия электротехнические. Общие требования безопасности

	ГОСТ 12.2.049-80
	Оборудование производственное. Общие эргономические требования

	ГОСТ 21552-84
	Средства вычислительной техники. Общие технические требования, правила приемки, методы испытаний, маркировка, упаковка, транспортирование и хранение

	ГОСТ 25804.3-83
	Аппаратура, приборы, устройства и оборудование систем управления технологическими процессами атомных электростанций. Требования по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим факторам

	ГОСТ 27.002-89
	Надежность в технике. Основные понятия. Термины и определения.

	ГОСТ 27.301-95
	Надежность в технике. Расчет надежности. Основные положения.

	ГОСТ 29075-91
	Системы ядерного приборостроения для атомных станций. Общие требования

	ГОСТ 3044-84
	Преобразователи термоэлектрические. Номинальные статические характеристики преобразования

	ГОСТ P 50746-2000
	Совместимость технических средств электромагнитная. Технические средства для атомных станций. Требования и методы испытаний

	ГОСТ Р ИСО 9001-2008
	Системы менеджмента качества. Требования

	ГОСТ 3044-84
	Преобразователи термоэлектрические. Номинальные статические характеристики преобразования

	ГОСТ Р 8.625-2006
	Термометры сопротивления из платины, меди и никеля. Общие технические требования и методы испытаний

	ГОСТ Р 8.585-2001
	Термопары. Номинальные статические характеристики преобразования
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