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1. Наименование и область применения
[bookmark: _Toc314577658]1.1 Наименование ОКР

Разработка системы измерения высокого напряжения на сверхпроводящих магнитных системах ИТЭР. Изготовление и поставка КСОИ с коммуникационным протоколом PROFINET.
[bookmark: _Toc314577659]1.2 Шифр ОКР

Шифр «СБОР - 4».
[bookmark: _Toc314577660][bookmark: _Toc312330617]2. Основание для разработки

2.1. Основанием для работы является Соглашение о Поставках 4.1.Р3.RF.01 между Международной Организацией по Термоядерной Энергии – ИТЭР для совместного выполнения проекта ИТЭР и Частным учреждением «Проектный центр ИТЭР» (Агентством ИТЭР Российской Федерации).
2.2. Начало работ – с даты подписания договора, окончание работ – 01.12.2013 г.
2.3 Заказчик и финансирующая организация: Федеральное государственное унитарное предприятие «Научно-исследовательский институт электрофизической аппаратуры им. Д.В. Ефремова» (ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова»), 196641, г. Санкт-Петербург, п. Металлострой, дорога на Металлострой, д. 3.
2.4 Исполнитель –
3. Цель и задачи разработки

Цель: 
Создание помехоустойчивых систем измерения высокого напряжения и сбора информации для управления сильноточными коммутационными аппаратами ИТЭР.
В систему измерения высокого напряжения КСОИ-ВН входят следующие устройства:
· делитель напряжения ДН-20э ,
· передатчик,
· преобразователь, 
· приёмник.

[bookmark: _Toc314577661][bookmark: _Toc312330618]

КСОИ ВН может поставляться в двух модификациях:
Модификация КСОИ-ВН-1 в составе:
· делитель напряжения ДН-20э, 1 шт.,
· передатчик, 1 шт.,
· преобразователь, 1 шт., 
Модификация КСОИ-ВН-8 в составе:
· делитель напряжения ДН-20э, 8 шт. ,
· передатчик, 8 шт.,
· преобразователь, 1 шт., 
· приемник, 1 шт.

Задачи работы:
1. Разработка конструкторской документации c литерой «O» на  КСОИ-ВН-1 в том числе:
· ТУ по ГОСТ 2.114
· Руководство по эксплуатации по ГОСТ 2.601
· Паспорт на комплект по ГОСТ 2.601
· Этикетки на составные части по ГОСТ 2.601
2. Изготовление и поставка КСОИ-ВН-1 в количестве 3 систем.
Примечание. Разработка и изготовление  КСОИ-ВН-8 планируется в 2014 г. по другому техническому заданию.
3. Изготовление и поставка комплексов КСОИ с коммуникационным протоколом PROFINET (КСОИ - PROFINET) в количестве 2 штук. Каждый из комплексов КСОИ – PROFINET состоит из:
· Приемника, ПИЖМ.469135.136 – 1 шт.
· Передатчиков, ПИЖМ.469135.133-02 – 2 шт.
· Передатчиков, ПИЖМ.469135.133-01 – 3 шт.
· Передатчиков, ПИЖМ.469135.133 – 3 шт.
[bookmark: _Toc314577663][bookmark: _Toc312330620]4. Технические требования к системе измерения высокого напряжения КСОИ-ВН
4.1. Функции составных частей КСОИ-ВН
4.1.1 Делитель напряжения ДН-20э. Является первичным преобразователем системы измерения. Разрабатывается ООО НПП «Диатранс», г. Москва по техническим требованиям ФГУП «НИИЭФА им. Д.В. Ефремова». 
4.1.2 Передатчик - блок, осуществляющий аналого-цифровое преобразование вторичного напряжения делителя напряжения и преобразование напряжения в код, передаваемый по волоконно-оптической линии связи. Передатчик является вторичным преобразователем в КСОИ-ВН.
4.1.3 Преобразователь осуществляет преобразование кодированного оптического сигнала в аналоговый сигнал (токовая петля).
4.1.4 Приемник сигналов, передаваемых по волоконно-оптическим линиям от передатчиков с цифровым выходом. Осуществляет преобразование кодированных оптических сигналов в информацию, передаваемую по локальной сети системы сбора измерительной информации.
4.2 Технические требования к КСОИ-ВН-1

Таблица 4.2 - Технические требования к КСОИ-ВН-1

	№
	Наименование
	Обозначение
	Величина

	1
	Диапазон входного напряжения
	

	 20 кВ

	2
	Суммарная относительная погрешность всего тракта, приведенная к половине шкалы (0 – 20 кВ)
	
	не более 1%

	3
	Активное входное сопротивление
	

	57 МОм

	4
	В частотном диапазоне до 20 кГц дополнительная погрешность коэффициента деления kд
	
	не более 0,5%


4.3 Электрические параметры делителя напряжения ДН-20Э

Таблица 4.3 - Электрические параметры делителя напряжения ДН-20Э

	№
	Параметр
	Значение

	1
	Номинальное напряжение, кВ
	20

	2
	Номинальный коэффициент деления
	2000

	3
	Диапазоны преобразования амплитудных значений напряжения переменного тока и напряжений постоянного тока, кВ
	от +1 кВ до +20 кВ и
от -1 кВ до -20 кВ

	4
	Пределы допускаемой относительной основной погрешности коэффициента деления делителя, %
	±0,5

	5
	Дополнительная погрешность коэффициента деления делителя в диапазоне частот (20…20000) Гц измеряемого напряжения, %
	±0,5



Продолжение таблицы 4.3
	№
	Параметр
	Значение

	6
	Дополнительная погрешность коэффициента деления делителя, обусловленная влиянием температуры окружающего воздуха в диапазоне рабочих температур (5…40) ºС, не более
	50 % от пределов допускаемой относительной основной погрешности

	7
	Время установления рабочего режима измерений, не более, с
	1

	8
	Средняя наработка на отказ, не менее, ч
	7000

	9
	Средний срок службы, не менее, лет
	20

	10
	Габаритные размеры делителя:
· высота, не более, мм
· диаметр корпуса, не более, мм
	
250
90

	11
	Электрическая ёмкость делителя, пФ
	416±5

	12
	Сопротивление делителя, МОм
	57

	13
	Входное сопротивление подключаемого прибора, МОм
	10

	14
	Рабочие условия применения:
· температура окружающего воздуха, ºС 
· относительная влажность воздуха, % 
· атмосферное давление, мм рт. ст.
	
5…40
80 при 25 ºС
630-800


4.4 Технические требования к передатчику

Таблица 4.4 - Технические требования к передатчику
	№
	Наименование
	Обозначение
	Величина

	1
	Диапазон входного напряжения
	

	 10 В

	2
	Входное сопротивление
	

	10 МОм1%

	3
	Диапазон частот входного сигнала
	
	От 0 до 20 кГц

	4
	Требования к входному фильтру низких частот:
ослабление сигнала на частоте 20 кГц
ослабление сигнала на частоте выборки 
	
	

3 дБ
40 дБ

	5
	Постоянное напряжение питания
	
	24 В 

	6
	Напряжение питания без стабилизации и сглаживания. Диапазон изменения напряжения питания
	
	От 18 В до 36 В

	7
	Вход питания изолирован от измерительных цепей. Испытательное напряжение изоляции
	
	2 кВ


4.5 Технические требования к преобразователю

Таблица 4.5 - Технические требования к преобразователю

	№
	Наименование
	Обозначение
	Величина

	1
	Входной сигнал
	
	Кодированный оптический сигнал с выхода передатчика

	2
	Выходной сигнал (токовая петля)
	
	от 4 мА до20 мА

	3
	Количество каналов
	
	1

	4
	Суммарная погрешность коэффициента передачи постоянного входного напряжения для всего тракта измерения
	
	1 %

	5
	Аналоговая полоса пропускания всего тракта передачи сигнала 
	
	От 0 до 20 кГц

	6
	Уменьшение коэффициента передачи всего тракта измерения на максимальной частоте 20 кГц
	
	3 дБ

	7
	Напряжение питания 
	
	24 В


4.6 Технические требования к приемнику

Таблица 4.6 - Технические требования к приёмнику

	№
	Наименование
	Обозначение
	Величина

	1
	Входной сигнал
	
	Кодированный оптический сигнал с выхода передатчика

	2
	Количество каналов
	

	8

	3
	Напряжение питания
	

	24 В



Приемник должен работать в локальной сети TCN по протоколу IEEE-1588.
Приемник принимает из сети TCN текущее время; это время должно включаться в сообщение с результатами измерений.
Разработка приемника планируется в 2014 г. по уточненному техническому заданию при продолжении работ по созданию системы измерения высокого напряжения.


4.7 Требования к конструкции 
4.7.1 Требования к конструкции передатчика
4.7.1.1 Требования к габаритным размерам корпуса передатчика не предъявляются.
4.7.1.2 Передатчик не должен иметь в своём составе галогеносодержащие материалы.
4.7.1.3 Сопряжение между делителем напряжения ДН-20э и передатчиком должно быть согласовано с Поставщиком делителя напряжения ДН-20э.
Корпус делителя напряжения ДН-20э цилиндрический, диаметром не более 100 мм. Высоковольтный ввод выполнен в виде резьбового стержня М8 на торце цилиндра, который вворачивается в высоковольтную шину. На противоположной стороне цилиндра крепится передатчик, диаметр корпуса которого должен быть меньше либо равен диаметру корпуса датчика напряжения.

[image: G:\Диатранс\DH.bmp]

Рисунок 1 - Примерный вид датчика с передатчиком:
1 – делитель напряжения ДН-20э, 2 – передатчик, 3 – разъем питания, 4 – разъем для подключения волоконно-оптического кабеля.
4.7.2 Требования к конструкции преобразователя
4.7.2.1 Требования к габаритным размерам корпуса преобразователя не предъявляются.
4.7.2.2 Корпус преобразователя должен крепиться к стандартной дин-рейке 35 мм.
4.7.2.3 Преобразователь не должен иметь в своём составе галогеносодержащие материалы.
[bookmark: _Toc312330623][bookmark: _Toc314577666]4.8 Требования надёжности
4.8.1 Средний срок службы КСОИ-ВН-1 должен составлять не менее 20 лет.
4.8.2 Гарантийный срок эксплуатации КСОИ-ВН-1 – не менее 3 лет со дня ввода в эксплуатацию.
4.8.3. Допускается требования по надежности подтверждать расчетным путем.
[bookmark: _Toc312330624][bookmark: _Toc314577667]

4.9 Требования к обеспечению качества 
Документация должна быть разработана в соответствии с требованиями ЕСКД. Изделие должно быть изготовлено в соответствии с требованиями ССПП.
[bookmark: _Toc312330625][bookmark: _Toc314577668]4.10 Требования стойкости к внешним воздействиям
4.10.1 КСОИ-ВН-1 должен удовлетворять требованиям ЭМС в соответствии со стандартами:
1) IEC 61000-4-8 (критерий функционирования А).
2) IEC 61000-4-4 (критерий функционирования А).
3) IEC 61000-4-2 (критерий функционирования B).
4.10.2 КСОИ-ВН-1 предназначен для эксплуатации в закрытых помещениях с температурой воздуха от 5 ºС до 40С. Относительная влажность 80% при температуре 25ºС.
4.10.3 КСОИ-ВН-1 должна устойчиво работать при механических воздействиях с ускорениями 1g в горизонтальном направлении и 2g в вертикальном направлении.
[bookmark: _Toc312330626][bookmark: _Toc314577669]4.11 Требования безопасности 
4.11.1 КСОИ-ВН-1 при хранении, транспортировании и эксплуатации не должeн выделять агресcивные и легко воспламеняющиеся газы и аэрозоли.
4.11.2 КСОИ-ВН-1 не должeн представлять опасности для окружающей среды.
4.11.3 В КСОИ-ВН-1 не допускается использовать галогеносодержащие материалы.
[bookmark: _Toc312330627][bookmark: _Toc314577670]4.12 Требования по метрологическому обеспечению
Конструкторская документация должна пройти метрологическую экспертизу. КСОИ-ВН-1 должна пройти метрологическую аттестацию и быть введена в реестр средств измерений РФ. 
[bookmark: _Toc312330630][bookmark: _Toc314577673]4.13 Требования к транспортированию
4.13.1 Условия транспортирования КСОИ-ВН-1 в части воздействия механических факторов должны соответствовать условиям транспортирования С по ГОСТ 23216-78.
4.13.2 Преобразователь, упакованный в тару, должен допускать транспортирование при воздействии климатических факторов, оговоренных условиями хранения 1 (Л) по ГОСТ 15150-69.
5. Технические требования к КСОИ- PROFINET
Комплексы КСОИ-PROFINET должны быть изготовлены и поставлены в соответствии с ПИЖМ.465645.001 ТУ.
[bookmark: _Toc314577695][bookmark: _Toc312330651]
6. Этапы выполнения ОКР и отчётная документация

Работа выполняется в 1 этап.

Таблица 6.1 - Этапы выполнения ОКР и отчётная документация

	№
этапа
	Наименование этапа
	Результаты работы
	Сроки исполнения

	
	
	
	Начало
	Окончание

	1.
	Разработка системы измерения высокого напряжения (КСОИ-ВН-1) 
Изготовление и поставка КСОИ- PROFINET

















	1. Протоколы испытаний КСОИ-ВН-1.
2. Акт приема-передачи трех систем КСОИ-ВН-1: 
3 системы измерения высокого напряжения.
3. Документация КСОИ-ВН-1 в составе:
· ТУ по ГОСТ 2.114
· Руководство по эксплуатации по ГОСТ 2.601
· Паспорт системы по ГОСТ 2.601
· Этикетки на составные части системы  по ГОСТ 2.601
4. Протоколы испытаний
КСОИ- PROFINET.
5. Акт приема-передачи КСОИ- PROFINET:
· приёмник - 2 шт.,
передатчик - 16 шт., с комплектом эксплуатационных документов

	Дата подписания договора
	01.12.2013


[bookmark: _Toc312330653][bookmark: _Toc314577701]
[bookmark: _GoBack]
7. Порядок контроля и приёмки
[bookmark: _Toc312330654][bookmark: _Toc314577702]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.
8. Особые условия
8.1 Настоящее техническое задание может уточняться и дополняться в процессе работы с утверждением в установленном порядке.
8.2 Требования защиты государственной тайны при выполнении ОКР не предъявляются. Охранных сведений нет. Результаты работы могут быть опубликованы по согласованию Заказчика с Исполнителем.
	
	От Заказчика


	
	ФГУП «НИИЭФА им. Д.В.Ефремова»

	
	

	
	

	
	Начальник БИ-1 

	
	______________ А.Г. Рошаль 
«___»__________2013 г.


	
	Начальник БЛ-7

	
	______________Б.Э. Фридман
«___»__________2013 г.


	
	Ведущий инженер договора

	
	__________С.И. Дашкина
«___»__________2013 г.


	
	Начальник НИТЛНБ

	
	______________П.Ю. Чайка
«___»__________2013 г.


	
	Координатор по качеству

	
	______________В.В. Шальнев
«___»__________2013 г.
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 Приложение № 1   к договору № ____________   от «____» _______ 201 3   г.    

  

СОГЛАСОВАНО  УТВЕРЖДАЮ  

 Заместитель генерального директора -   директор НТЦ «Синтез»  

   _________________ В.А. Беляков   «_____»_______________201 3   г.    

  №   ведомственной регистрации  ИТЭР  –   1116 - 13           ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ   на опытно - конструкторскую работу   « Разработка системы  измерения высокого напряжения  на   сверхпроводящих магнитных системах ИТЭР. Изготовление и поставка  КСОИ с коммуникационным протоколом  PRO FINET »                     Санкт - Петербург    201 3   г.  

