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1. & A

b ] b |
£ FX4 = KSTAR(Korea Superconducting Tokamak Advanced Research) &A=~ Z-F
£7] R A287]9 Ao =E BB W AEA S 9g KSTAR FA 28 A5

AARA] o]FsHg L [FARFo| A T|sA Aoty EFH Supervisor Interlock
System(SIS)2] Control rack(VMS sub-rack) ¢ AX|= X3g3icy,

B ovel Wad RE FY P 2oy 3, AL R BARZYTE S

AAE B Ao AF3ta 278t BRE Aw 24 2 J)ES UESA| Ak F}
eN

71 e 2 AYE 7)o gt QA WEFAL9

98 HES T Zzto) A AL st or st, FHA|H 7EAHe 9T ALge|
oS k| (e}

ofef 19 KSTAR RFA|2E A5 o] 2] o] T3t ¢k B FAHF dA o],
o Ackarel Q% WIE lwshalt
YEAR 2018
No. CLASSIFICATION START : FNISH | MONTH 1 2 3 4 5 [
week |3faftiz|sialif2|siaiif2|slali|2(3ial1|2]3 4
1 b= A5 ¢ 0143
? [MBPCEFUYR oo/01 | 03431
3 SIS control rack 0 & Mx| 02/01 0%/28
4 JOSARE 03/01 03/23
5§ AEAN A control rack 23 03/26 ¢ 03/31
6 i ABPLC hardware P& M4 04/01 0413
7 | ABPLC software ¥ X £ 04/16 | 04/27
8 NBAAFANEE 05/01 06/15
9 | ARYINHNUHE 06/18 | 06/30
a9 1 A3A =8 AB PLC ol53} 75 B AlojA] 28 ARG dA
=7} & § 5 T4 (NFRI) F& A A)/EA FA(NFRI Proprietary)
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1) X1-&A] 228 control rac
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1. A5 A4 2) SIS control rack A1&d A4

AA A — AFgArdeeld AA)
]

Omm &Fv]F AlolE Ego

2
Xz N

Al ="l control rack A4 |2
A EHTHUPS, 15A) A AHS
AR - dAFAn4d

IS control rack A 2

Fx) A BAUHUPS, 15A) AU AE
A > AEAn A

N AN
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2. AHLUPS)
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Al 2~¥l Control rack 1) &A% control rack(Rittal rack) 2!7F A%

3. %
A 2| - 19 inch 600X2200X800 42U, 1 EA EFAn] A A X

57

il

1) AB PLC hardware 1|

- Compact logic — Control logic

2) AB PLC CPU °] %3}

4. AFA 2" AB PLC - CPU, Power, Ethernet, Network module &

o] z3} 2) AB PLC software H7d 2 44

- Ladder logic ¥7d(Compact logic — Control logic)
- CPU ©o]53} 74 W& Ladder logic T74

- KSTAR NTP systemol] A7t %7]3}

1) SIS Control rack ©]& A (FHX4A — AFAAH]A)
2) DI 163 x 3

3) D/O 1653 x 2

4) A1 16583 x 1

5) KSTAR Sound Hj A1

6) UPS ¢ &4

7) A AolEE) 944

=<
8) & Asde MEde FEHoRE B35

5. SIS Control rack ©]Z X

-

=

1) AB PLC$} EPICS 10C9| Interface Alg 73y
2) AFAz=E A GA o] A4 WY

3) MFAI=E AAA ] A 213

4) RZA2=H QB F AJ2H Al X3

5) AB PLC CPU °|53 Ax| Ald %)

6) SIS PLC #5 #HA}

7) SIS PLC QIE] = A}

8) ¢+E X 1A Z+A(Ladder logic & =¥ AR

t‘ﬂ-)
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2.1 AFAbs & Aol wel AA, 7, AR, 22089, e e Adska AHE
el E BHI7IEed A6k, A 2 AAAde Al te FAEFTHY] S

=
22 AlkAE AFAELdl AR EA4E Al 713Wol AEste] TFAY sl

wolo} S,

23 Aokt wATFH L EFAAN webdl AA, A% A D APsE A AFo
2 S, AA R AR A% Aol AFHE REL WA} SRS AR
ol AA Aol TS FA 2= 99 WM F3 AYe FAT & Aok
23,1 A Aok ulge] ARE AANA SAEF SAnA T ol BFA AW
%< wolof Fth,
232 9l°] 2ol wet SEFH AP B Adrde 5L StEFAIA 28

=, AdiiAe st=gAt #3833
2.4 KSTAR FA 28l A5A =] o|Fstiet W FARST 25 AoF & 57)d(6€
30971 A))
25 AXFA - 7 §EA T4 N KSTAR A4, AFAn4d

3. 80l A9

W2} 7 g3 A T4 (NFRI : National Fusion Research Institute)
AFAARA | BEAE FAAGS ADE 4D e W
® Korea Superconducting Tokamak Advanced Research(KSTAR) : NFRIE T3S =2

23 Fo A ZAE AFTFAT AX

ol

Fod

® Vacuum Monitoring System(VMS) : KSTAR I3 -87](VV, Vacuum vessel) ¥ #-2>-87]
(CR, Cryostat) & ZEFHHE FAANATE &

® Supervisor Interlock System(SIS) : KSTAR X & R E3dl7] A% X

® Personal Interlock System(PIS) : KSTAR F3A| A Ul U5 A A|2H]

® Pellet Injection System(PSI) : X &87] WHE TAAEE FYstes A

® Helium Distribution System(HDS) : =422 dHFS KSTAR Wztol] HEsH FH = W
g g Eajske A=A

® Programmable Logic Controller(PLC) : 3 A 28I(VMS) X&F8&7] H A287]9 E&

AN 2BS Aojstn BUE LS sty 93 A=A o &=

4. KSTAR ZFA)2¥ Allen Bradley PLC ©]%3&}
41 ML

A =9 A ATA2H 1387 B A287] AlojA =8 el PLC CPUE ©|5 37} 1l
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QS NASELA Primary CPUQ]  failure Al AHso2 <128}
Redundancy CPUZE AA| FHEE o]F3 AX®E FEH3t] AFA 2" 2387 9 A28
7] AAAN =R LA LS Fol7] 93l AB PLC olsd 5 A< stz
ot wEbA, JEAI2E JF87] B2 A 2871 AB PLC °©|F3} 750 83 7|sAF
I A 2=Hlo o3 B mE ol & AFES AEst Ak Al A At g
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4.2 A 2H o]F3
A 28 A-Fg8&7] D A287] AAJA 28 e] PLC= Allen BradleyAe] A|Fo2
A= o] 3 Compact logico. 2 AX|EH o] &4 Fo S}
A AAEo] Q= Compact logic 22 CPU ©|F3& A WUstA &&= AFOEH CPU
o] %3%}7} 7}&3 Control logic E2-2 HAASI =& F+F3+aL CPU °lF3H7} 7Hs
St= 5 -3k ofgirh.
421 REE7] AAA=H o] F 3}
(1) AF&7] AlojA 288 Allen Bradley PLC Compact logic CPU(1769-L32E)7} 2 X] =]
o] 3 CPUSF AZ = Power module ¥ I/O module €2 74 = o] T} Compact
logic A|&2] 7% CPU o]F3stE A YsA &7 W& Control logic AlFS.2 H
st o] Fs AN 2"HS FEHITH
A 27| AoAA "ol HXH Compact logic PLC #32 % 29} 231, A=z A
%)= Control logic PLCY @AWy} FgF2 3337} A,

F 2 x138&7] AoJr]~=" Compact logic AB PLC -4 &%
Vacuum vessel AB PLC Component
Compact logic Model NO. Quantity
CPU 1769-L32E 1 EA
Power 1769-PA4 1 EA
1/0 1769-1Q32 5 EA
1769-0B32 2 EA

(2) Control logic 1756-L71 22 =& A9 ZdS HAst CPU o|FdE T4 T
(3) CPU ©]F3 T+=2 ¢34 19inch 42U Control rack(Rittal rack)S FAdn] 2ol A
A Al A= Fujste] HdXsta o]FE FES S AMEA FUHEE
Control logic CPU, Power module, Redundancy module, Ethernet I/P module<- ’éi] <
4 == Control rack panel(chassis slot) 4 2F4E& &Y slofof s, UPSH
2 AsA)E TH/FE T AN=E FHo H83 BE AYs T stoof .
(4) FEAA HEA A3 A= 719 Control rack®] Compact logic /O module=

Control logic /O moduleZ A 3}31 Power module, Ethernet I/P module S F7}3}4

=713 &3 1 - A~ (NFRI) F& A A)/EA FA(NFRI Proprietary)
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CPU °|=3E flsf LFEnA

S FESty #dd 2233 E& FASH

(5) ol=ste} THHF Software Engineering= 7183t} o] F3l 22

6) 71=2] F-FE7] Control rack FHo HXAEHJ= =3
220V, 92mm x 92mm x 25mm) 5 NS A FAECZ w3}

¥ 3 A&87] AoJA~¥ Control logic AB PLC Component E& 2 =k

E

ol
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-
Ay
e
iy

N O{N tlo

EIE3 g = B AF5Z
1 CPU 1756-L71 2
2 ENET/IP 1756-EN2T 2
3 2-Port ENET/IP 1756-EN2TR 3
4 Redundancy 1756-RM2 2
5 4 Slot Chassis 1756-A4 2
6 10 Slot Chassis 1756-A10 1
7 AC Power 1756-PA75 2
8 AC Redundant Power 1756-PA75R 2
9 Redundant Cable 1756-CPR2 2
10 Redundant PS Adapter 1756-PSCA?2 1
11 12/24V DC D/I(36 Pin) 1756-1B32 5
12 12/24V DC D/O(36 Pin) 1756-0B32 2
13 36 Pin Screw 1756-TBCH 7
14 RM Fiber Optical Cable(1 m) 1756-RMC1 2
15 Empty Slot Cover 1756-N2 2
16 Unmanaged Switch 1783-US6T2F 1
17 RJ45 Ethernet Media 1585J-M4TBJM-2 5
18 Control rack(Rittal rack) 19% 42U 600%2200%800 1
19 Wz} M (Sleeve fan) 220V, 92%92%25 2

422 A2E7] AAALH o] T3}
(1) A-2=87] AlojA| 28L& Allen Bradley PLC Compact logic CPU(1769-L32E)7} A4 %] &
o] 13 CPUSF AZ = Power module ¥ I/O module €2 T4 = o T} Compact
logic Al&F2] % CPU o5& A Y3tA] &7] W&ol Control logic AlFSZ H
st o]F3} Al2ElS FE3T
A&7 AoAA "ol HXH Compact logic PLC #32 & 49} 21, A=z A
X2 Control logic PLCS] Rd W3} £F 259 2o}

¥ 4 A287] AoJA]2=" Compact logic AB PLC 74 &3}

Cryostat AB PLC Component
Compact logic Model NO. Quantity
CPU 1769-L32E 1 EA
Power 1769-PA4 1 EA
1/0 1769-1Q32 5 EA
1769-0B32 4 EA

= 71831 - A (NFRI) F& A A)/EA FA(NFRI Proprietary)
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N

(2) Control logic 1756-L71 2@ =& 49 2d& 443t CPU olF3stE F+A43oh
(3) CPU °]&F3}t ++%-& 2I3l4 19inch 42U Control rack(Rittal rack)= -FAH| A A
A Al A= Fujste] HdXsta o]FE FEHS S AMEA FUHEE
Control logic CPU, Power module, Redundancy module, Ethernet I/P moduleS A %] &

T XS Control rack panel(chassis slot) 748 S %18 stofoF 3lH, UPSH Y

2 ASAlE T/ T A2=E FF0 83 BE AYS 3 shojof g
(Z2EFAn) o) AX == 19inch 42U Control rack(Rittal rack) Z-&8&7] Ao A| 2~H]
I et AHERit))

4) FHAAD UFol A& = 71¥2 Control rack®] Compact logic I/0 moduleS

Control logic I/O module® A 3}3L Power module, Ethernet I/P modules F=7}3}]
CPU ©]%3tE 93 LF5Au ol AXE Control rack®} FAl0] 753 = Alx
Ho &35y 3d Z2I9S £33,

(5) ol=3ste} THF Software Engineering= Z83te] o] F3l 24 & F5 3t}

¥ 5 Ae87] AoJA~= Control logic AB PLC Component =& 2 <=k

I g = EEr At 5
1 CPU 1756-L71 2
2 ENET/IP 1756-EN2T 2
3 2-Port ENET/IP 1756-EN2TR 3
4 Redundancy 1756-RM2 2
5 4 Slot Chassis 1756-A4 2
6 10 Slot Chassis 1756-A10 1
7 AC Power 1756-PA75 2
3 AC Redundant Power 1756-PA75R 2
9 Redundant Cable 1756-CPR2 2
10 Redundant PS Adapter 1756-PSCAZ2 1
11 12/24V DC D/I(36 Pin) 1756-1B32 5
12 12/24V DC D/O(36 Pin) 1756-0B32 4
13 36 Pin Screw 1756-TBCH 7
14 RM Fiber Optical Cable(1 m) 1756-RMC1 2
15 Empty Slot Cover 1756-N2 3
16 Unmanaged Switch 1783-US6T2F 1
17 RJ45 Ethernet Media 1585J-M4TBJM-2 5

43 o533 e 7=7
43.1 olF3t FAEE o ARl AAe} WFIIIL Fojste] HA Y WEFow A
2ESs AAsta Bk AYS 3 stojof ok (ad 2 Fan)
432 olF3}t A"l 5 3 7HEe AU 25 A9 Primary CPUS] failure Al AHE O =
Q12]3}e] Redundancy CPUZ AA| H oo it}

P
o
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433 o]F3} A Al KSTAR zwq 28 AF87] 2 AL87] AoJA2E H o oy

W QP FojA eEm, gAH o FA| Hof Axgo] ol glo] A ol

FIS A A AB PLC 14 #ZHCompact logic)
e R S R R I e A s s s | | R R s | |
o T o o T B Lo o o e IR T T
e - - - e - - - - S - S - S S - T -
o [E 2 | P o @)@ e o R 0 |00 o PRt e =) e
I F 1
7 A (R S SR | T R | AT 2
S ifllololclolo |2 TlElo|lololo|8lR]c |88
PR eeeiawaw b =S S
SR Lo B R L Y S~ T < B -
FISA|AH AB PLC 114 #|=l(Control logic)
' N - = = '
wnn N o N ogn N v o~ @ i on N
ol L T G N el T - o W og @ - T
I R D e e T 1 RSNl o i = NinURCE SR
S BN 0 | S ST O = B © | S EE O
F a8 = K £ N . - B Bl Bt ¥
=l 5' r 5! S o £ a e ; N =
Primary Secondary Primary Secondary
(Master) (Slave) (Master) (Slave)
= e = [l = |
AEEE EE = EE AEEE . EHEE =
a5 e gﬁ Wi wnon e gn UT LR i | b E.‘," s e |oon |on | e | 3R ) GFE QAERECH G
sls| S22 el sls| 2B S22 IS S IElE
ARIREY - i s ARIREY - G e e
et [ = Noo owowowow g oy aelll (o= = L T " I S Y o
a4y Sl MM ININ NGRS g8 &= el e MR Bl B bl el et [
\\y Vacuum vessel \\y Cryostat

a4 2 WeAaE e8] 2 A287] AlojA] 2" AB PLC °]F3t 74 =

5. SIS Control rack(VMS sub-rack) ©]Z A X
51 /18
FA 2B (VMS) A|o]§ PLC= KSTAR Interlock System PLCS} Interlock WA A] A=

(o]
5.1.1 71 AAHo] = AFA 2 (VMS)E Interlock Sub-racks Z&t2n} A3 A] 24749
© ZFANA W ARZZLE o|HdFTh

(3]
512 2 #EAES 9 £ 1 AR 5 B9 o 5 &3 2

513 BE AolE2 HEde FHAE T2 "401 rolz zd 4 Aol EE& o3t
5.1.4 Interlock Sub-rackel] /O HjA & A& A o]EL 20PCS & AEAOES F 67]E X
A%k},

5210 942 AR
olg] ¥ Interlock Sub-rack ©] A X o] W& 0 92 Folu}

=713 &3 1 - A~ (NFRI) 3 AR/ EA A (NFRI Proprietary)
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X 6 1756-1B16I : Isolated input Module (Vacuum System => Interlock)

1756-IB161 : Isolated input Module (Vacuum System => Interlock) | |

Ch. |Address Signal Name Status

0 C34:01:1.00 VMS heartbeat 1 [1& 0 |1&

1 |C34:01:1.01 Level 1 I 0 |AH2A

2 |C34:01:1.02 Level 2 I 0 |AH2A

3 |C34:01:1.03 Level 3 N 0 |[AH2A

4 C34:01:1.04 CR w71 ¢k= 1 (8= 0 (M7=

5 |C34:01:1.05 G.V. TMP *H I 0 |AH2A

6  |C34:01:1.06 Y7k g Ik 0 |ol7

7 C34:01:1.07 CR CRP G.V. State Close |1 |Open 0 |Close

8 C34:01:1.08 VV Heartbeat 1 |1s 0 |1s

9  |C34:01:1.09 Level 4 I 0 |AH2A

10 |C34:01:1.10 VV 7| s 1 |¢= 0 [XaAzF

11 |C34:01:L11 G.V. TMP “H I 0 | A2

12 |C34:01:1.12 Y4 H 1 3% 0 |17

13 |C34:01:1.13 VV CRP G.V. State Close |1 |open 0 |Close

14 |C34:01:1.14 Power Status 1 |Normal 0 |Fault

15 |C34:01:1.15 Power Status 1 |Normal 0 |Fault

X 7 1756-0B161 : Isolated Output Module ( Interlock => Vacuum System)

1756-0B16I : Isolated Output Module ( Interlock => Vacuum System)

Ch. [Address Signal Name Status

0 C34:02:0.00 SIS Heartbeat 1 1=x 0 |1&

1 C34:02:0.01 KSTAR Level 1 1 | AR 0 |AFA 24

2 C34:02:0.02 KSTAR Level 2 1 | RAA 0 A2 24

3 C34:02:0.03 KSTAR Level 3 1 | AR 0 | A4 24

4 C34:02:0.04 KSTAR Level 4 1 | AR 0 | A3 A

5 C34:02:0.05 kil 1 |3R 0 (A 2A

6 C34:02:0.06 ) 0 ) O |P ump
KSTAR Status Bit [KS] Maintenance

7 C34:02:0.07 0 1 |down

8 C34:02:0.08 Pulse 1 |ldle 0 [Pulse

9 C34:02:0.09

10 C34:02:0.10

11 C34:02:0.11

12 C34:02:0.12 PIS Interlock Level(Z3%)

13 C34:02:0.13 AaEE 54

14 C34:02:0.14 MareE SA

15 C34:02:0.15 AaEE 54

=7} & § 5 T4 (NFRI) F& A A)/EA FA(NFRI Proprietary)



KSTAR R FA| 28 AFA| oA o]FstH gt 9 {FA K 11 of 16
¥ 8 1756-IB16I : Isolated input Module (HDS => Interlock)
1756-1B161 : Isolated input Module (HDS => Interlock)
Ch. |Address Signal Name Status
0 C34:03:1.00 |HDS VAC Heartbeat
1 C34:03:1.01
2 C34:03:1.02
3 C34:03:1.03
4 C34:03:1.04 |HDS VAC Level 4
5 C34:03:1.05 |[HDS VAC Warning
6 C34:03:1.06
7 C34:03:1.07
8 C34:03:1.08 |HDS He Heartbeat
9 C34:03:1.09
10 |C34:03:1.10
11 |C34:03:1.11
12 |C34:03:1.12 [HDS He Level 4
13 |C34:03:1.13 |HDS He Warning
14 |C34:03:1.14 |VPS VV Duct Baking system Heartbeat
15 |C34:03:1.15 |VPS VV Duct Baking Temperature normal
3% 9 1756-0B16I : Isolated Output Module ( Interlock => HDS)
1756-0B16I : Isolated Output Module ( Interlock => HDS)
Ch. Address Signal Name Status
0 C34:04:0.00  [SIS Heartbeat 0 |Off(1=) 1 |On(1&)
1 C34:04:0.01 KSTAR Level 1 0 |Level 1 1 |Normal
2 C34:04:0.02 |KSTAR Level 2 0 |Level 2 1 |Normal
3 C34:04:0.03 KSTAR Level 3 0 |Level 3 1 |Normal
4 C34:04:0.04 KSTAR Level 4 0 |Level 4 1 | Normal
5 C34:04:0.05 |#A 0 |AX 1 |34
6 C34:04:0.06 |TF Quench 0 (34 1 [Quench
7 C34:04:0.07 |PF Quench 0 (B 1 |Quench
8 C34:04:0.08 |SIS Heartbeat 0 |Off(1=) 1 |On(1&)
9 C34:04:0.09 KSTAR Level 1 0 |Level 1 1 |Normal
10 C34:04:0.10 KSTAR Level 2 0 |Level 2 1 | Normal
11 C34:04:0.11 KSTAR Level 3 0 |Level 3 1 | Normal
12 C34:04:0.12 KSTAR Level 4 0 |Level 4 1 |Normal
13 C34:04:0.13 kil 0o (B3R 1 (A4
14 C34:04:0.14 |TF Quench 0 (B4 1 |Quench
15 C34:04:0.15 |PF Quench 0 A 1 |Quench
=7} & § 5 T4 (NFRI) 3 AR/ EA A (NFRI Proprietary)
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X 10 1756-1IB161 : Isolated input Module (Vacuum System => Interlock)

1756-IB161 : Isolated input Module (Vacuum System => Interlock)

@)
=

Address Signal Name Status
C34:05:1.00
C34:05:1.01
C34:05:1.02
C34:05:1.03
C34:05:1.04
C34:05:1.05
C34:05:1.06
C34:05:1.07
C34:05:1.08
C34:05:1.09 PIS Heartbeat
C34:05:1.10 PIS Ready

C34:05:1.11
C34:05:1.12
C34:05:1.13
C34:05:1.14
15 |C34:05:1.15

O[N] ||~ lwWw|IN|—=]O

—
(@)

—
—

—
Do

—
w

—
S

== =]=]=]=]=[=]=]=]=[=]=]~=]=
ol ol Nol ol lol Iol loll fIol fIol Foll fol fIol Iol Fol ol N

3% 11 1756-1F8 : H2/02 F3x4

1756-1F8 : H2/02 F4=4

Ch. Address Signal Name Status
0 C34_VMS:6:1.ChOData MAsE 24X|7] 02.GD-1

1 C34_VMS:6:1.Ch1Data MAsE Z4X|7] 02.GD-2

2 C34_VMS:6:1.Ch2Data T4 FE7A7] H2 GD-3

3 C34_VMS:6:1.Ch3Data MAsE ZHX|7] 02_GD-3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

=713 &3 1 - A~ (NFRI) 3 AR/ EA A (NFRI Proprietary)
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6. A|WEALS
6.1 YZA 2R JAFE7] R ALE7] AAA &R 0|53 Heg ¥ PLC Panel
2 Al FoAR
6.1.1 AlfA= AFA 28 AF87] B A287] PLC Panel T4 2§ 2ol ol #4
H A59 =HS A4Sk NFRIC Xﬂg’é}cﬂ U e T AYS AP
6.1.2 Compact logic I/O module& A3} Control logic I/O module 2 X] ol W& Ao 2
AsA Ol E9 AolE Fofst] HAE Pt A9 AolEdEs Fnlste A<
2k Bfofof Jhtt
6.1.3 PLC Panel WF-ol|A &&= 2ty 213 ﬂ/\] Tl A= A= A4F AV, A%
A Foll E4E 7HskA] F=s A& st 2AY-S APt of st LA LAY
AL AFAA A EAlS A = R s oF dt.
6.1.4 A zHl FZol] JAg Aue I :
6.1.5 AlfAb= thgoll @738k 380 st = RreA] ZEds fd3lstel] AdS 1y
stofof slal AlF AEHIY Els e £ o5 ZAYS Y spofof gt
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	1. KSTAR 진공시스템 자동제어장치 이중화보완 및 유지보수_기술시방서_표지
	1. KSTAR 진공시스템 자동제어장치 이중화보완 및 유지보수_기술시방서
	1. KSTAR 진공시스템 자동제어장치 이중화보완 및 유지보수_기술시방서
	개요
	1. 목 적
	2. 계약범위
	2.1 계약자는 본 시방서에 따라 설계, 구매, 설치, 프로그래밍, 성능 시험을 진행하고 사후관리를 보증기간동안 수행하며, 제작 및 설치결과와 성능에 대한 품질보증책임이 있다.
	2.2 계약자는 서류제출요건에 명시된 문서를 정해진 기간내에 제출하여 발주자의 승인을 받아야 한다.
	2.3 계약자는 관련규격 및 기술규격서에 따라서 설계, 제작, 검사 및 시험하는 것을 원칙으로 하나, 설계 및 설치과정에서 기능상 변경이 인정되는 부분은 발주자와 충분한 사전협의를 거쳐 성능에 영향을 주지 않는 범위 내에서 수정 작업을 수행할 수 있다.
	2.3.1 계약자는 계약된 내용의 일부를 제3자에게 하도급 하고자 할 때에는 발주자의 서면  승인을 받아야 한다.
	2.3.2 위의 요건에 따라 하도급한 경우에도 본 계약조건은 동일하게 하도급자에게 적용되며, 계약상대자는 하도급자가 수행한 업무에 대하여 모든 책임을 진다. 

	2.4 KSTAR 진공시스템 자동제어장치 이중화보완 및 유지보수 완료 : 계약 후 5개월(6월 30일까지)
	2.5 설치장소 : 국가핵융합연구소 內 KSTAR 주장치실, 헬륨설비실

	3. 용어의 정의
	4. KSTAR 진공시스템 Allen Bradley PLC 이중화
	4.1 개요
	4.2 시스템 이중화
	4.2.1 진공용기 제어시스템 이중화
	(1) 진공용기 제어시스템은 Allen Bradley PLC Compact logic CPU(1769-L32E)가 설치되어 있고 CPU와 연결된 Power module 및 I/O module 들로 구성 되어 있다. Compact logic 제품의 경우 CPU 이중화를 지원하지 않기 때문에 Control logic 제품으로 변경하여 이중화 시스템을 구축한다. 저온용기 제어시스템에 설치된 Compact logic PLC 현황은 표 2와 같고, 신규로 설치될 Control logic PLC의 모델명과 수량은 표3과 같다.
	(2) Control logic 1756-L71 모델 또는 상위 모델을 선정하여 CPU 이중화를 구성한다.
	(3) CPU 이중화 구축을 위해서 19inch 42U Control rack(Rittal rack)을 헬륨설비실의 정해진 위치에 신규로 구매하여 설치하고 이중화 구축을 위해 새롭게 추가되는 Control logic CPU, Power module, Redundancy module, Ethernet I/P module을 설치 할 수 있도록 Control rack panel(chassis slot) 수정 작업을 진행 하여야 하며, UPS전원 및 신호케이블 포설/연결 등 시스템 구축에 필요한 모든 작업을 수행 하여야 한다.
	(4) 주장치실 내부에 위치해 있는 기존의 Control rack의 Compact logic I/O module을 Control logic I/O module로 교체하고 Power module, Ethernet I/P module을 추가하여 CPU 이중화를 위해 헬륨설비실에 설치될 Control rack과 통신이 가능하도록 시스템을 구축하고 관련 프로그램을 수정한다.
	(5) 이중화와 관련된 Software Engineering을 진행하여 이중화 로직을 구축 한다.
	(6) 기존의 진공용기 Control rack 후면에 설치되어있는 노후 된 냉각 팬(Sleeve fan ; 220V, 92mm × 92mm × 25mm) 두 개를 신규제품으로 교환한다.

	4.2.2 저온용기 제어시스템 이중화
	(1) 저온용기 제어시스템은 Allen Bradley PLC Compact logic CPU(1769-L32E)가 설치되어 있고 CPU와 연결된 Power module 및 I/O module 들로 구성 되어 있다. Compact logic 제품의 경우 CPU 이중화를 지원하지 않기 때문에 Control logic 제품으로 변경하여 이중화 시스템을 구축한다. 저온용기 제어시스템에 설치된 Compact logic PLC 현황은 표 4와 같고, 신규로 설치될 Control logic PLC의 모델명과 수량은 표5와 같다.
	(2) Control logic 1756-L71 모델 또는 상위 모델을 선정하여 CPU 이중화를 구성한다.
	(3) CPU 이중화 구축을 위해서 19inch 42U Control rack(Rittal rack)을 헬륨설비실의 정해진 위치에 신규로 구매하여 설치하고 이중화 구축을 위해 새롭게 추가되는 Control logic CPU, Power module, Redundancy module, Ethernet I/P module을 설치 할 수 있도록 Control rack panel(chassis slot) 수정 작업을 진행 하여야 하며, UPS전원 및 신호케이블 포설/연결 등 시스템 구축에 필요한 모든 작업을 수행 하여야 한다.(헬륨설비실에 설치되는 19inch 42U Control rack(Rittal rack)은 진공용기 제어시스템과 공유하여 사용한다.) 
	(4) 주장치실 내부에 위치해 있는 기존의 Control rack의 Compact logic I/O module을 Control logic I/O module로 교체하고 Power module, Ethernet I/P module을 추가하여 CPU 이중화를 위해 헬륨설비실에 설치될 Control rack과 통신이 가능하도록 시스템을 구축하고 관련 프로그램을 수정한다.
	(5) 이중화와 관련된 Software Engineering을 진행하여 이중화 로직을 구축 한다.


	4.3 이중화 요구조건
	4.3.1 이중화 구성도는 참고 자료이며 계약자와 발주가가 협의하여 최적의 방향으로 시스템을 설계하고 보완 작업을 진행 하여야 한다.(그림 2 참고)
	4.3.2 이중화 시스템 구축 후 가상의 시나리오를 세워 Primary CPU의 failure 시 자동으로 인식하여 Redundancy CPU로 절체 되어야 한다. 
	4.3.3 이중화 절체시 KSTAR 진공시스템 진공용기 및 저온용기 제어시스템 운전에 어떠한 영향을 주어서는 않되며, 정상적으로 절체 되어 시스템이 이상 없이 작동 되어야 한다.


	5. SIS Control rack(VMS sub-rack) 이전 설치
	5.1 개요
	5.1.1 기 설치되어 있는 진공시스템(VMS)용 Interlock Sub-rack을 플라즈마 실험 시 자장의 영향이 없는 헬륨설비실 내 지정장소로 이전한다.
	5.1.2 작업 관련사항은 위 표 1 계약자 업무 범위 의 5 항과 같다.
	5.1.3 모든 케이블은 메탈쉴드 플렉서블 호스에 넣어 노이즈 차단 및 케이블을 보호한다.
	5.1.4 Interlock Sub-rack에 I/O 배선용 신호 케이블은 20PCS 로 쉴드케이블을 총 6개를 포설한다.

	5.2 I/O 연결 정보

	6. 제반사항
	6.1 진공시스템 진공용기 및 저온용기 제어시스템 이중화 보완을 위한 PLC Panel 작업 시 주의사항
	6.1.1 계약자는 진공시스템 진공용기 및 저온용기 PLC Panel 수정 작업 착수이전에 관련된 자료와 도면을 작성하여 NFRI에 제출하여 승인을 받은 후 작업을 진행한다.
	6.1.2 Compact logic I/O module을 제거하고 Control logic I/O module 설치에 따른 제어 및 신호케이블의 길이를 파악하여 설계를 진행하고 여분의 케이블을 준비하여 작업을 착수 하여야 한다.
	6.1.3 PLC Panel 내부에서 진행되는 작업 진행시 주위에 설치되어 있는 각종 전기, 계장제품에 손상을 가하지 않도록 대책을 강구하여 작업을 진행하여야 하며, 문제 발생 시 계약업체에서 문제해결을 진행해야 한다.
	6.1.4 시스템 구축에 필요한 재료는 공인 인증된 제품을 사용한다.
	6.1.5 계약자는 다음에 열거하는 공정에 대하여는 반드시 감독관을 입회하에 작업을 진행하여야 하고 시공 상태의 확인을 받은 후 다음 작업을 진행 하여야 한다.
	(1) 신호, 전원(UPS), 광케이블, 케이블 트레이 포설 작업 시
	(2) 운용회선의 절체 시
	(3) 배선접속 시
	(4) 케이블 대조 및 시험접속 시
	(5) 각종 시험 시
	(6) 기타 중요한 장비와 연계되는 작업을 진행하는 경우


	6.2 배선 작업
	6.2.1 Control rack 내부 배선 : Control rack 내부 배선은 전선이 노출되지 않도록 배선보호를 우선으로 한다.
	6.2.2 Control rack 외부 배선 : Control rack 외부 배선(신호케이블)은 메탈 쉴드 주름관으로 보호하며, 주장치실에서 헬륨설비실로 이동하는 배선 루트에는 케이블 트레이를 설치한다. 배선 루트는 그림 3을 참고하며, 주장치실 내벽에 뚫려있는 구멍을 통해서 주장치실에서 헬륨설비실로 배선을 포설한다.
	6.2.3 UPS 전원 배선 : 주장치실 분전반에서 전원(15A, 2 EA)을 분개하고 기존의 케이블 트레이를 사용하여 헬륨설비실로 연결한다. 메탈 쉴드 주름관으로 배선을 보호하며, 신호케이블과는 별도의 메탈 쉴드 주름관 사용하여 노이즈 발생을 방지한다.
	6.2.4 광케이블 : 광케이블 패치패널은 주장치실과 헬륨설비실에 위치하고 있으며, 광케이블 연결 시 접근성 및 작업성을 고려하여 정한다. 광케이블 역시 메탈 쉴드 주름관을 사용하여 케이블을 보호한다. 
	6.2.5 배선의 보호
	(1) 보호재질이 금속 이외의 플라스틱, 염화 비닐, 알칼리 등의 경우는 난연성의 규격이 UL94Vㅡ0 이상인 것을 사용한다.(예: 튜브의 규격은 UL224규격)
	(2) 배선고정구의 사용 - Duct가 부착되어 있지 않은 장소, 단자배선에서 배선 고정은 고정구를 사용한다.
	(3) 케이블 트레이는 폭 100mm 알루미늄 케이블 트레이를 설치하며, 설치 위치는 그림 3을 참고한다.
	(4) Bushing, 보호튜브의 사용 - 배선을 기기에 부착할 때는 배선루트를 고려해서 접하는 가능성이 있는 패널류 (샤시, 프레임 포함)에 예각부분이 있는 경우는 자재 Bushing등을 패널류에 부착해서 전선을 보호할 것

	6.2.6 작업자
	(1) 케이블 배선 작업자는 상황을 이해할 수 있는 자가 반드시 1명 이상 동반한다.
	(2) 장치케이블 배선작업은 담당자의 허가를 받고 상기의 자를 리더로 작업을 한다.
	(3) 부품, 프레임 등을 맨손으로 만지지 않도록 작업한다.


	6.3  제출서류
	6.3.1  계약서류 : 계약 후 2주 이내 2부 제출
	(1) 착수계 및 납품 일정이 포함된 착공서류 현장대리인계
	(2) 사업추진 일정표 
	(3) 물량내역서
	(4) 장비 승인사양서(규격, 수량, 제조사, S/W등)
	(5) 제품 카탈로그 및 계통 및 구성도 
	(6) 도면(Ladder logic) 및 검사결과보고서
	(7) 완료보고서 및 기타 관련 자료


	6.4 자재
	6.4.1 제작자는 모든 자재의 구매사양서 및 인증자료를 NFRI 담당자에게 제출한다.
	(1) 시스템 구축에 사용되는 모든 PLC Component 제품은 Allen Bradley 사의 정품을 사용하여야한다. 
	(2) PLC Component 제품 이외의 자재는 KS 인증품을 우선으로 한다. KS 마크가 없는 경우에는 국산 최상급 신품을 사용하여야 하며, NFRI의 담당자에게 승인을 받도록 한다.

	6.4.2 관련 사양 및 도면에 언급되지 않거나 누락된 재료와 그 사양에 대해서는 제작자가 임의로 결정해서는 안 되며, 반드시 용도, 사양, catalog 등 관련 자료를 서면으로 제출하여, NFRI의 승인을 취득한 후 사용한다.

	6.5 시험 및 검사
	6.5.1 계약자는 제작 관련 검사 및 시험 절차서를 작성하여 NFRI의 승인을 받도록 한다.
	6.5.2 모든 검사 및 시험은 검사 및 시험 계획서에 따르는 것을 원칙으로 한다. 단 NFRI에서 계약자에게 시험 및 검사를 일임할 경우에 한해서 계약자가 진행할 수 있다.
	6.5.3 검사 및 시험에 필요한 모든 구성품 및 자재는 계약자가 공급한다.
	6.5.4 시험 및 검사 시 본 시방서에 요구하고 있는 모든 조건에 만족하여야 한다.
	6.5.5 시험 및 검사 시 본 시방서에 요구하고 있는 조건에 부합되지 않는 상황이 발생할 경우 모든 조치를 계약자가 강구하여 해결책을 제시하고 NFRI 담당자 승인 후 착수하여 시험 및 검사를 통과하여야 한다. 한다. 이때, 계약자는 실험에 필요한 제반 사항 및 필요 인력을 충분히 준비하여야 하며, NFRI 지침을 적극적으로 수용한다.

	6.6 기타 사항
	6.6.1 모든 설계기준, 제작방법 및 공정, 재료 선정, 시험 및 품질관리 등은 관련 도면 및 specification에 언급된 사항을 기준으로 하며, 계약자 임의로 변경하여 적용할 수 없다.
	6.6.2 추가 상세 사양 및 보완 사항은 제작자가 확정된 후 추후 계약 범의 이내에서 NFRI와 협의 조정한다.
	6.6.3 계약자는 본 계약 건 수행해 협력업체 선정 필요성이 있을 경우 주관 기관에 사전 평가 자료를 제출하고 협력업체 자격승인을 취득하여야 한다. 
	6.6.4 계약 후 20일 이내에 KOM(Kick-Off Meeting)을 실시하여 본 시방서에서 요구하고 있는 주요 업무사항에 대한 진행 공정 및 일정, 조직도 등에 대하여 보고하여야 한다. 
	6.6.5 주관 기관이 지정하는 주요 공정에 대해 제작자는 그 일정을 일주일 이전에 통보하여, 주관 기관의 현장 작업 입회가 원활히 수행될 수 있도록 협조하여야 한다.
	6.6.6 계약자(하도급자 포함)는 본 사업의 수행과정에서 반출된 도면, 기술 자료 및 습득한 제반 지식을 NFRI의 사전 승인 없이 국내․외 타 사업에 임의로 사용하거나 반출할 수 없다.
	6.6.7 본 시방서에서 언급하고 있는 모든 공정에 관련된 Know-how는 NFRI의 소유로 한다.

	6.7 품질증빙서류
	6.7.1 (제출요건) 계약자는 모든 작업이 완료되고 품질보증계획서의 요건에 따라 제품을 공급함을 보증하는 품질증빙서류를 구매자에게 제출하여야 한다.
	6.7.2 (품질증빙서류의 종류) 일반적으로 품질증빙서류는 다음과 같다.
	(1) 자재/부품 목록[재료시험성적서 또는 재료확인서[(Certificate Of Compliance) 포함]
	(2) 공정 중 발생된 각종 시험, 검사보고서
	(3) 부적합보고서(NCR), 시정조치요구서, 공급자 불일치사항 처리요청서(SDDR)종결분
	(4) 최종 제작도면

	6.7.3 (제출서류의 소유권) 계약자가 구매자에게 제출한 서류 및 도면은 구매자의 소유이며 계약자는 제출한 서류 또는 도면의 반환을 요구할 수 없다.
	6.7.4 보증기간은 작업 후 1년이며, 보증기간 경과 후에도 필요한 협조(기술자문)를 제공해야한다. 


	7.  품질요건
	7.1 전체 공정 품질 요건
	7.1.1 계약자는 설계, 자재, 제작, 시험 및 검사, 포장, 운송 등 계약상 모든 업무에 대하여 이 기술시방서의 요건에 따라 이행하여야 한다.
	7.1.2 계약자의 업무 중 하도급 되는 부분이 있는 경우 하도급자에게도 동일한 본 기술시방서의 요건을 적용하여야 하며, 그 품질에 대하여 공급자가 책임을 진다.
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