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1 Технические требования к стойкам электропитания
1.1 Общие требования.
1.1.1  Настоящие технические требования (ТТ) распространяются на комплект стоек питания для программно-технических комплексов подсистемы аварийной и предупредительной защиты - инициирующей части управляющей системы безопасности технологической (ПТК АЗ-ПЗ УСБИ). 
1.1.2  Комплект стоек питания далее по тексту (КСП) предназначен для преобразования сетевого питающего напряжения 220 В постоянного или переменного тока в напряжение постоянного тока в диапазоне 23÷28 В.

1.1.3  При разработке и изготовлении стоек необходимо руководствоваться федеральными нормами и правилами в области использования атомной энергии.

1.1.4   Режим работы стоек питания (далее по тексту СП) из КСП должен быть непрерывный круглосуточный в течение всего срока службы за исключением времени отключения на техническое обслуживание.
1.2 Основные параметры и характеристики.

1.2.1  Требования к электрическим параметрам.

1.2.1.1. СП должны выполнять свои функции при следующих значениях по вводу  питания.

· от сети переменного тока однофазное напряжение от 176 до 264 В с номинальным значением 220 В и частотой (50,0 +1,-3) Гц c допустимым перерывом питания не более 20 мс с периодом следования перерывов  не менее 2 с или со снижением напряжения до 50 % от номинального значения на время не более 100 мс;

· от сети постоянного тока напряжение от 176 до 350 В с номинальным значением 220 В и допустимым перерывом питания на время не более 20 мс.
1.2.1.2 Модули питания СП должны обеспечивать номинальное выходное напряжение 26,5 В +10%, -5% постоянного тока, при этом необходимо предусмотреть регулировку выходного напряжения от 23 В до 28 В при токе нагрузке от 0 до 20 А.
1.2.1.3 Модули питания должны иметь следующие защиты в цепи выходного напряжения:

· защиту по току с уставкой не менее 22 А;

· защиту от превышения выходного напряжения на уровне (30(1) В.

1.2.1.4 Потребляемая мощность от сети одним модулем питания при номинальном значении выходного напряжения и токе нагрузки 20. А должна быть не более 600 Вт.
1.2.1.5 Пусковой ток модуля питания, входящего в состав СП на выходе не должен превышать 35 А в течении 15 мс.

1.2.1.6 Для защиты выходных цепей от короткого замыкания необходимо предусмотреть защиту путем ограничения тока на уровне 22 А.
1.2.1.7 Параметры пульсации выходного напряжения модулей питания не должны превышать:

· значение амплитуды 0.2 В;

· эффективное значение 0.025 В.

1.2.1.8 КПД модулей питания должна быть не менее 80%, при этом максимальная мощность теплопотерь не должна превышать 100 Вт на каждый модуль СП.
1.2.1.9 Модули питания в СП должны иметь защиту от перегрева. При превышении температуры 70 °С с одновременной выдачей сигнала об отказе. При снижении температуры модуля питания до 70°С он не должен автоматически включатся. Включение должно производиться вручную после выявления и устранения причины перегрева.
1.2.2 Требования к резервированию.
1.2.2.1 СП должна обеспечивать возможность параллельной работы модулей питания от 1 до 3 с целью увеличения токов нагрузки а также для резервирования модулей питания по принципу “основной-резервный” c обеспечением работы резервного модуля питания в режиме горячего резерва мощность не более 100 Вт, а длительность при переключении питания нагрузки с основного на резервный модуль питания не более 1 мс.
1.2.3  Требования к диагностике и обнаружению неисправностей.
1.2.3.1 Система диагностики в каждой СП должна обеспечивать обнаружение неисправностей и выдавать обобщенный сигнал неисправности  по следующим параметрам:
· пропадание входного напряжения канала питания;

· отказ любого модуля питания;

· отказ системы вентиляции (если предусмотрена);
· перегрев модуля питания.
1.2.3.2 Обобщенный сигнал неисправности СП (в т.ч. обесточивание стойки питания) должен выдаваться на сигнальную лампу на корпусе стойки питания, а также в смежное оборудование в виде дискретного сигнала «сухой контакт» (U = 20÷48 В, I=  0,07÷0,10 A).
1.2.3.3 СП должна формировать сигнал «открытие дверей стойки (несанкционированный доступ)» по факту открытия дверей и передавать этот сигнал в соответствующее оборудование в виде дискретного сигнала «сухой контакт» (U = 20÷48 В, I=  0,07÷0,10 A).
1.3 Требования к конструкции.

1.3.1  По влиянию на безопасность и назначению, в соответствии с ОПБ-88/97 и НП‑026‑04, СП должна соответствовать требованиям по классу безопасности 2НУ и 2УК1 соответственно. 

1.3.2 Все конструктивные элементы СП должны быть сделаны из негорючих материалов или не поддерживающих горение.
1.3.3  СП должна иметь модульную конструкцию и предусматривать до 12 однотипных взаимозаменяемых выдвижных блоков питания, конструкция выдвижного блока питания должна обеспечивать оперативную замену вышедшего из строя модуля питания в работающей СП, без выключения общего входного напряжения питания.

1.3.4 СП должна обеспечивать возможность параллельного включения выходов модулей питания от 1 до 3. Общее количество модулей питания в СП должно быть не менее 12 шт.
1.3.5 Масса стойки питания включая 12 модулей питания должна быть не более 400 кг.

1.3.6 Из опыта модернизации блока №3 Кольской АЭС по внешним габаритам, посадочным и установочным размерам СП должна соответствовать ориентировочно (ширина х глубина х высота) 920х450х2100 мм, (с боковыми стенками, дверьми и сигнальными лампами шкафа).
1.3.7 Цвет окраски СП должен соответствовать серый цвет гальки (7032 по шкале RAL).

1.3.8 Двери шкафов СП должны свободно открываться и закрываться на угол 180°. При установке СП в ряд допускается уменьшение угла открывания дверей до 150°.

1.3.9 Для защиты несанкционированного доступа на дверях СП должны быть установлены механические замки. Замки должны обеспечивать закрытие и открытие дверей с помощью прилагаемых ключей шкафов СП.
1.3.10 СП должна иметь возможность подключения внешних кабелей по вводу 220 В сечением до 16мм², по выводу 24 В до 25мм².

1.4 Требования по защите от влияния внешних воздействий.
1.4.1 СП должна быть сейсмостойкой и относится к категории I по НП‑031‑01 "Нормы проектирования сейсмостойких атомных  станций" и выдерживать сейсмические воздействия интенсивностью до 8 баллов по шкале МSК-64 на высотных отметках до +10 м. в соответствии с РД 25818-87. Шкафы ТС СП по месту их установки должны относится к группе А, по функциональному назначению – к исполнению 1 по РД 25818‑87.

1.4.2 СП должна иметь климатическое исполнение УХЛ 4.1 по ГОСТ 15150 (с расширением верхнего значения рабочей температуры окружающего воздуха) в диапазоне от +10 0 С до +40 0 С и относительной влажности воздуха до 80% при температуре +25 0 С и более низких без конденсации влаги.

1.4.3 СП должна быть работоспособна в течение 6 ч при температуре окружающего воздуха от +1 до +45 0С и относительной влажности воздуха до 98% при температуре +35 0 С и более низких без конденсации влаги.

1.4.4 СП должна быть устойчива при предельных значениях температуры при транспортировке (в транспортировочной таре) от минус 50 оС до +50 оС

1.4.5 СП должна быть защищена от воздействия твердых тел, и иметь степень защиты IP20 по ГОСТ 14254-96.

1.4.6 СП должна быть виброустойчива и вибропрочна по группе N1 ГОСТ 12997-84. В транспортировочной таре аппаратура СП должна быть устойчива к воздействию вибраций по группе N2 ГОСТ 12997-84 (допускать перевозку автомобильным и железнодорожным транспортом).

1.4.7 Требования к электромагнитной совместимости.
Устройства и блоки СП в части электромагнитной совместимости по ГОСТ Р 50746 должны соответствовать следующим требованиям:

· IV группа исполнения по устойчивости к помехам;

· электромагнитная обстановка средней жесткости при эксплуатации;

· критерий качества функционирования – А.

Устойчивость СП к электромагнитным помехам и нормы помехоэмиссии должна соответствовать требованиям, установленным в п.п. 1.4.7.1 – 1.4.7.13.

1.4.7.1 СП должна быть устойчивой к воздействию электростатических разрядов по ГОСТ Р 51317.4.2. 

1.4.7.2 СП должна быть устойчивой к воздействию микросекундных импульсных помех большой энергии по ГОСТ Р 51317.4.5. 

1.4.7.3 СП должна быть устойчивой к воздействию наносекундных импульсных помех в цепях электропитания и ввода - вывода по ГОСТ Р 51317.4.4. 

1.4.7.4 СП должна быть устойчивой к воздействию радиочастотных электромагнитных полей в полосе от 26 до 1000 МГц по ГОСТ Р 51317.4.3.

1.4.7.5 СП должна быть устойчивой к воздействию магнитных полей промышленной частоты по ГОСТ Р 50648.

1.4.7.6 СП должна быть устойчивой к динамическим изменениям напряжения сети электропитания по ГОСТ Р 51317.4.11, кроме требования по отсутствию питания на вводе. Допустимый перерыв питания должен быть не более 20 мс.

1.4.7.7 СП должна быть устойчивой к воздействию импульсных магнитных полей по ГОСТ 30336 / ГОСТ Р 50649.

1.4.7.8 СП должна быть устойчивой к токам кратковременных синусоидальных помех в цепях защитного и сигнального заземления по ГОСТ Р 50746. 

1.4.7.9 СП должна быть устойчивой к токам микросекундных импульсных помех в цепях защитного и сигнального заземления по ГОСТ Р 50746.

1.4.7.10 СП должна быть устойчивой к кондуктивным помехам, наведенным радиочастотными электромагнитными полями, по ГОСТ Р 51317.4.6.

1.4.7.11 СП должна быть устойчивой к искажению синусоидальности напряжения электропитания по ОСТ 36417.4.1.

1.4.7.12 СП должна соответствовать требованиям устойчивости к колебаниям напряжения в сети электропитания по ГОСТ Р 51317.4.14. 

1.4.7.13 СП должна соответствовать требованиям устойчивости к изменению частоты питающего напряжения по ГОСТ Р 51317.4.28. 
1.4.7.14  СП должна соответствовать требованиям устойчивости к воздействию колебательных затухающих помех.
1.4.7.15  СП должна соответствовать требованиям устойчивости к воздействию кондуктивных помех в полосе частот от 0 до 150кГц;

1.4.7.16 СП должна соответствовать требованиям устойчивости к воздействию затухающего колебательного магнитного поля.

1.4.7.17 СП должна удовлетворять нормам помехоэмиссии, предусмотренными ГОСТ Р 50746-2000. 

1.4.8 СП должна сохранять свою работоспособность в помещениях с запылённостью воздуха и с содержанием в нём коррозионно-активных веществ в соответствии с ГОСТ 29075 для помещений 1.4 и 2.2.
1.5 Требования к надежности.
1.5.1 СП должна относится к восстанавливаемым, обслуживаемым системам непрерывного длительного пользования.

1.5.2 Требования к надежности СП устанавливаются для каждого комплекта ТС по следующим характеристикам:

· безотказность;

· ремонтопригодность;

· долговечность;

· сохраняемость.

1.5.3 Показателями безотказности СП является вероятность невыполнения функции на требование, которая должна быть не более  - 5х10-6 на интервале времени один год. Под невыполнением функции на требование следует понимать выходящее за установленный диапазон отклонение  выходного напряжения постоянного тока при максимальной нагрузке.

1.5.4 Показателем ремонтопригодности СП является среднее время восстановления Тв, которое должно быть не более 1 ч;

1.5.5 В руководстве по эксплуатации (РЭ) на СП должны быть подробно описаны процедуры устранения неисправностей аппаратуры, в том числе процедуры замены неисправных составных частей аппаратуры на аналогичные из состава ЗИП. 

1.5.6 Количество единиц ЗИП должно быть определено в ведомости ЗИП на СП. Количество единиц ЗИП должно быть не менее 10 % (но не менее 2 шт.) от модулей, блоков используемых в СП.

1.5.7  Назначенный срок службы СП должен быть не менее 30 лет, блоков, входящих в СП - не менее 15 лет. Средний срок сохраняемости технических средств СП, при установленных условиях хранения, без переконсервации – не менее 3 лет.

1.5.8 Гарантийный срок эксплуатации оборудования СП, должен составлять 24 месяца со дня ввода в эксплуатацию, но не более трёх лет с момента поставки.
1.6 Требования безопасности

1.6.1 СП по способу защиты человека от поражения электрическим током должна удовлетворять требованиям класса 0I по ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.2.003-91.

1.6.2 Все внешние доступные металлические нетоковедущие части устройств и блоков должны быть соединены с защитным заземлением.

Значение сопротивления между заземляющей клеммой      и каждой доступной прикосновению металлической нетоковедущей частью устройства (блока), которая может оказаться под напряжением, не должно превышать 0,1 Ом.

1.6.3 Устройства (блоки) должны иметь клемму (шину) специального заземления

1.6.4 Выключатели питания на устройствах и блоках СП должны иметь четкое обозначение ВКЛЮЧЕНО или ВКЛ.

1.6.5 Рядом с соединителем питания должна быть надпись с указанием вида и номинального значения напряжения и частоты.

1.6.6 Изоляция между входными силовыми цепями 220 В и выходными цепями 24 В, между входными силовыми цепями 220 В и корпусом СП в соответствии с ГОСТ Р 52931 должна выдерживать в течение 1 мин без пробоя и перекрытия изоляции действие испытательного напряжения переменного тока + 1,5 кВ. Сопротивление изоляции вышеуказанных цепей при нормальных условиях при температуре + (20 ( 5) оС должно быть не менее 20 МОм.

1.6.7 СП по пожаробезопасности должна соответствовать требованиям 
ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 12.1.004, ГОСТ 12.2.003-91. Вероятность возникновения пожара не должна превышать 1∙10-6 в год.
1.7 Требования к изготовлению

1.7.1 В СП должны быть применены комплектующие изделия и материалы в соответствии с требованиями НП-071.

1.7.2 В СП должны быть применены кабели и провода из номенклатуры кабельных изделий, разрешенных для применения и поставок на АЭС.

1.7.3 Перед предъявлением на испытания все функциональные узлы, блоки и устройства СП, в том числе комплект ЗИП, должны быть подвергнуты технологическому прогону.
1.7.4 В процессе изготовления все сборочные единицы и детали входящие в состав СП, должны быть проверены и приняты ОТК в соответствии с требованиями КД на эти сборочные единицы.

1.8 Требования к маркировке.
1.8.1 Маркировка устройства СП должна содержать:

· товарный знак предприятия-изготовителя;

· наименование и условное обозначение устройства;

· номер устройства по системе нумерации предприятия-изготовителя;

· код степени защиты по ГОСТ 14254;

· год выпуска;

· надпись «Сделано в РФ»;

· код по правилам классификации и кодирования для блока №4 Кольской АЭС.

1.8.2 Маркировка функциональных блоков, входящих в состав СП, должна содержать:

· условное обозначение блока;

· номер блока по системе нумерации предприятия-изготовителя;

· год выпуска.

1.8.3 Маркировка транспортной тары СП должна выполняться в соответствии с требованиями ГОСТ 14192.

1.8.4 На транспортную тару должны быть нанесены следующие манипуляционные знаки:

· «Хрупкое. Осторожно»;

· «Беречь от влаги»;

· «Ограничение температуры»;

· «Верх».
1.8.5 Транспортная тара должна быть опломбирована. 

2 Консервация и упаковка.

2.1 Методы и средства консервации блоков и устройств СП должны удовлетворять требованиям варианта защиты В3-10 ГОСТ 9.014.

2.2 Срок защиты устройств и блоков СП без переконсервации должен быть не менее 3 лет.

2.3 Расконсервация и переконсервация блоков и устройств СП должны проводиться в соответствии с требованиями ГОСТ 9.014.

2.4 Упаковка должна быть выполнена в соответствии с конструкторской документацией на упаковку.

2.5 Упаковка должна обеспечивать сохранность СП при выполнении погрузочно-разгрузочных работ, транспортировании и хранении и необходимую защиту от внешних воздействующих факторов (климатических, механических, биологических).

2.6 Упаковка должна быть рассчитана для перевозки железнодорожным, автомобильным и водным транспортом.
3 Транспортирование и хранение.

3.1 Условия транспортирования СП в части воздействия температуры, влажности и механических факторов должно соответствовать требованиям ГОСТ 29075 в упаковке предприятия-изготовителя закрытым автомобильным, железнодорожным или водным транспортом. 
Значения климатических воздействий при транспортировании:

·  температура от минус 25 до + 50 оС; 

·  относительная влажность до 95 % при + 35 0С.

3.2 Расстановка и крепление ящиков с устройствами и блоками СП в транспортных средствах должны обеспечивать их устойчивое положение, исключать смещение ящиков и удары их друг о друга и о стенки транспортных средств. 

3.3 Транспортная тара должна иметь приспособления для выполнения погрузочно-разгрузочных работ и надежного крепления при транспортировании.

3.4 Условия хранения СП в упаковке предприятия-изготовителя должны соответствовать требованиям группы 1(Л) по ГОСТ 15150.

3.5 Срок хранения СП в заводской упаковке без переконсервации – 3 года.

4 Состав и содержание работ по созданию КСП

4.1 При создании СП должны быть предусмотрены следующие этапы выполнения работ:

· разработка согласование ТЗ;

· разработка программ и планов качества;

· разработка рабочей документации;

· изготовление оборудования СП;

· разработка программ предварительных и приемочных испытаний;

· предварительные и приемочные испытание оборудования;

· приемо-сдаточные испытания и приемка оборудования;

· сертификация СП в системе сертификации оборудования, изделий и технологий для ядерных установок, радиационных источников и пунктов хранения (ОИТ);

· поставка СП.
4.2  Для аналитического подтверждения показателей надежности и пожаробезопасности на приемочные испытания должны быть представлены расчеты надежности и пожаробезопасности СП.

4.3 Подрядчик предоставляет на рассмотрение программу обеспечения качества выполняемых работ. Состав работ по договору должен соответствовать составу работ, включенных в ПОК.

5 Требования к документированию

Перечень подлежащих разработке документов.

	№ п/п
	Наименование документа
	Примечание

	5.1
	Общие документы на СП
	

	5.1.1
	ЧТЗ на КСП
	

	5.1.2
	Программа обеспечения качества ПОК АС (Р-И)
	

	5.1.3 
	Исходные данные по привязке оборудования КСП к ЭБ
	

	5.2
	Документы эксплуатационные на СП, в том числе:
	

	5.2.1
	Руководство по эксплуатации
	Поставляется с изделием

	5.2.2
	Инструкция по монтажу
	Поставляется с изделием

	5.2.3
	Общая схема
	Поставляется с изделием

	5.2.4
	Паспорт
	Поставляется с изделием

	5.2.5
	Ведомость эксплуатационных документов
	Поставляется с изделием

	5.3
	Программы предварительных и приемочных испытаний СП
	

	5.4
	Расчет надежности и пожаробезопасности
	Представляется на приемочные испытаниях


6 Источники разработки
Разрабатываемая по настоящему техническому требованию СП должна удовлетворять требованиям следующих нормативных документов:

· НП-001-97 «Общие положения обеспечения безопасности атомных станций» (ОПБ-88 / 97);

· ГОСТ 29075-91 «Системы ядерного приборостроения для атомных станций. Общие требования»;

· ГОСТ 26344.0-84 «Аппаратура ядерного приборостроения для атомных станций. Основные положения»;

· ГОСТ 12.1.004-91 «Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопас​ность. Общие   требования»;

· ГОСТ 12.2.007.0-75 «Система стандартов безопасности. Изделия электротехни​ческие. Общие требования безопасности»;

· ГОСТ 12997-84  «Изделия ГСП. Общие технические условия»;

· ГОСТ 14254 - 96 «Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (код IP)»;

· ГОСТ 15.001 - 88 «Система разработки и постановки продукции на производ​ство. Продукция производственно - технического назначения»;

· ГОСТ 15150 - 69 «Машины приборы и другие технические изделия»;

· ГОСТ Р 50746‑2000 «Совместимость технических средств электромагнитная. Тех​нические средства для атомных станций. Технические требования и методы испытаний»;

· НП-026-04 «Требования к управляющим системам, важным для безопасности атомных станций»;

· НП-011-99 «Требования к разработке программ обеспечения качества изделий, поставляемых на атомные станции»;

· НП-031-01 «Нормы проектирования сейсмостойких  атомных станций»;

· РД 03-36-97 «Условия поставки импортного оборудования, изделий и комплектующих для ядерных установок, радиационных источников и пунктов хранения Российской Федерации»;

· РД 08042489 «Общие требования и методы испытаний на пожаробезопасность  приборов и средств автоматизации, поставляемых  на АЭС»;

· РД 25 818 ‑ 87 «Общие требования и методы испытаний на сейсмостойкость прибо​ров и средств автоматизации, поставляемых  на АЭС».

· ГОСТ Р 52931-2008 «Приборы контроля и регулирования технологических процессов. Общие технические условия».
Приложение А 
Перечень принятых сокращений

	КД
	- конструкторская документация

	КСП
	- комплект стоек питания

	ТС
	- технические средства

	СБ
	- система безопасности

	СП
	- стойка питания

	УСБ
	- управляющая система безопасности 

	ТЗ
	- техническое задание

	ОЭ
	- опытная эксплуатация

	ЭБ
	- энергоблок


Составили

	Должность
	Ф.И.О.
	Подпись
	Дата

	 Начальник центра интеграции УСБ 

	Диков А.И.
	
	

	Руководитель проекта


	Ситников А.Е.
	
	

	Технический руководитель проекта 
	Лазоркин Н.В.
	
	


