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1. ВВЕДЕНИЕ
1.1 Задачи документа
Настоящий документ разработан для разъяснения требований к распределительной системе управления (РСУ) для проекта ХХХХ 
1.2 Область применения 
Производственные мощности включают, без ограничения следующие блоки: 
· Блок 100 - Реакторы осаждения и реакторы гидрогенизации ЧХК
· Блок 200 - Водородная система
· Блок 300 - Блок разделения смеси силанов
· Блок 400 - Блок очистки отходящих газов
· Блок 500 – Блок хранения неочищенных силанов
· Блок 600 - Блок очистки ТХС с ректификацией
· Блок 700 - Площадка хранилища силанов
· Блок 800 - Блок хранения безводного хлорводорода
· Блок 900 - Блок очистки и рецикла водорода
· Блок 1100 - Блок водоохлаждения реакторов осаждения
· Блок 1200 – Блок деионизации воды
· Блок 1800 - Блок переработки отходящих газов
· Блок 1900 - Блок переработки промстоков
В дополнение, следующие инженерные коммуникации и сооружения будут составлять часть этого проекта:

· Установка деионизованой воды
· Установка деминерализованной воды
· Градирня
· Объекты – воздушный компрессор, хранилище азота, охладитель рассола, охладитель
· Электрическая подстанция 
· Врезка и непрерывный контроль над сетью вспомогательных систем (пар, вода, водород, ТХС, и т.д.)

РСУ будет работать в качестве основной системы управления для перечисленных выше объектов. 

Система организации производства (MES), Лабораторные информационно-управляющие системы (LIMS), Системы планирования производственных ресурсов (MRP), а также Системы диспетчеризации инженерного оборудования здания (BMS) не включены в объем поставки разработчика РСУ.  
1.3 Справочные документы
	Номер документа
	Название

	0000-70-563-001
	Принципы управления технологическим процессом

	0000-70-563-002
	Требования пользователей системы управления

	0000-70-153-010
	Архитектура аппаратных средств РСУ, расположенного в операторной и в сооружениях реактора.

	0000-70-153-011
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора осаждения 1

	0000-70-153-012
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора осаждения 2

	0000-70-153-013
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора осаждения 3

	0000-70-153-014
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора осаждения 4

	0000-70-153-015
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора осаждения 5

	0000-70-153-016
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора осаждения 6

	0000-70-153-017
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора осаждения 7

	0000-70-153-018
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора осаждения 8

	0000-70-153-019
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора осаждения 9

	0000-70-153-020
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора осаждения 10

	0000-70-153-021
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора восстановления 1 

	0000-70-153-022
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора восстановления 2

	0000-70-153-023
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора восстановления 3

	0000-70-153-024
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора восстановления 4

	0000-70-153-025
	Архитектура аппаратных средств РСУ реактора восстановления 5

	0000-70-153-026
	Архитектура аппаратных средств РСУ установки очистки Силанов/ТХС 

	0000-70-153-027
	Архитектура аппаратных средств РСУ блока очистки отходящих газов 

	0000-70-153-028
	Архитектура аппаратных средств РСУ хранилища силанов 

	0000-70-153-029
	Архитектура аппаратных средств РСУ участков 1300-1900 


1.4 Применяемые нормы и стандарты 

РСУ должна быть разработана и изготовлена согласно указанным ниже стандартам: 
· Законы, нормы и правила Российской Федерации 
· ANSI C 63.2 Технические условия для электромагнитных помех и уровня сигнала в КИПиА,

· ANSI/NFPA 75 Защита электронно-вычислительного оборудования для обработки данных 
· API-RP 554 КИПиА и управление технологическим процессом 
· ATEX ATmosphere EXplosive Directive ( 94/9/EC ) / ATEX 100 CENELEC Правила для электрических установок, внутренняя безопасность и стандарты, применяемые к определению радиопомех 

· DIN V 19250 Измерение и контроль: Ключевые аспекты безопасности защитного оборудования для КИПиА 
· EN 50014 & EN 50020 Работа электроприборов в потенциально взрывоопасных средах. Общие требования и внутренняя безопасность “i”

· EN 50081-2 & EN 50082-2 Работа электроприборов в потенциально взрывоопасных средах. Общие требования.
· IEC 60529 Степени защищенности корпусов (кожухов) (IP)

· IEC 950 Безопасность информации. Техническое оборудование. 
· IEC-60079-0 Электроустановки и схема разводки проводов 
· IEC-60529 Степени защищенности корпусов (кожухов) (IP Code)
IEC-60801-1/2/3 Электромагнитная совместимость оборудования промышленных КИПиА 
· IEC-61131 Программируемые контроллеры
· IEEE-802.3 (TCP/IP) Системы обработки информации - локальные сети
· ISA-RP-55.1/ BS-5887Тестирование аппаратной части компьютеров 
(Правила тестирования компьютерных систем)

· ISO/DIN 9241 Дисплейные терминалы, используемые для офисных задач. Эргономические требования. 
· VDE 0805 Требования по сертификации технологического оборудования 
VDE 0871 Подавление радиочастоты радиооборудования, используемого в промышленности, а также для научных, медицинских и подобных целей. 
2. Общие проектные требования
2.1 Тип проекта, местоположение и условия строительной площадки
Предприятие по производству поликристаллического кремния (SIPC) является новым промышленным объектом, который будет построен на участке под застройку, расположенном в городе Усолье-Сибирское, Россия.  Проектные требования включают строительство нового предприятия по производству поликристаллического кремния объемом 1500 тонн в год из сырьевого ТХС, получаемого от существующего предприятия. Системы управления включают внедрение современной РСУ, которая будет иметь в своём составе все относящиеся к ней аппаратные средства и программное обеспечение. 
В проекте также будут предусмотрены планы на будущее расширение производства, что позволит увеличить производство поликристаллического кремния до 3000 тонн в год.
2.2 Квалификационные требования к разработчику РСУ
Все компоненты интегрированной РСУ будут поставляться разработчиком РСУ. Оборудование должно иметь проверенную и утвержденную конструкцию. Также, возможно, разработчик РСУ будет поставлять полевую измерительную аппаратуру (датчики, клапаны и другие полевые приборы) по этому проекту.
Следует обеспечить техническое обслуживание и техническую поддержку РСУ по месту ее установки. Часть предложения должна включать информацию о наличии и размещении технической поддержки РСУ, полевой измерительной аппаратуры (при ее поставке), а также о техобслуживании и распределении комплектующих.
2.3 Представление предложения
Любые исключения, разъяснения или добавления к настоящей спецификации должны быть четко указаны в предложении разработчика. 
2.4 Обзор архитектуры РСУ
Архитектура РСУ будет полностью распределенной, что позволит обеспечить точную передачу данных между равноправными устройствами через дублирующие каналы данных. Для коммуникаций не будет требоваться никаких контроллеров передачи данных. Система будет иметь возможность расширения без прерывания текущих процессов. 
Следует предусмотреть возможность выполнения как инженерно-технических функций, так и функций, необходимых для оператора на всех рабочих станциях с человеко-машинным интерфейсом (ЧМИ). Система должна быть разработана с самой высокой надежностью с использованием резервных контроллеров и шин ввода/вывода данных. 
В основу системы следует положить «открытую» архитектуру. Это означает, что система должна иметь встроенные возможности интегрирования и обмена информацией с другими типами устройств системы и платформами, а также их протоколами. Примерами промышленных стандартов являются  OLE для управления процессами, динамический обмен данными и архитектура ODBC (открытые средства связи с базами данных). Программное обеспечение должно строго соответствовать стандартам открытой архитектуры служб Microsoft Windows (WOSA), например использование диалоговых окон и меню. Windows NT является предпочтительной операционной системой.
2.5 Модель процесса
В следующей таблице описаны циклические и непрерывные процессы с разбивкой на категории Производственный участок, Класс процесса, Объекты. 
	Производственный участок
	Тип процесса
	Класс процесса
	Объекты

	Блок 100 Реакторы (количество 10 каждого)
	Циклический
	Реакторы осаждения 
	Реакторы осаждения от R-101A до R-101J

	
	
	
	Теплообменник E-101 от A до J

	
	
	
	Теплообменник-секция охлаждения (Квенч-кулер) 0051 от A до J

	
	
	
	Система энергоснабжения реактора от IIC-1102A.1 до IIC-1102J.1

	
	
	
	Система энергоснабжения реактора IIC-1102A.2 до J.2

	
	
	
	Система энергоснабжения реактора IIC-1102A.3 до J.3

	
	
	
	Система энергоснабжения предварительного нагревателя IIC-1100A through J

	
	
	
	

	Блок 100  Реакторы (количество 5  каждого )
	Циклический
	Реакторы восстановления
	Реакторы восстановления от R-102A до R-102E

	
	
	
	Теплообменник E-101  от A до E

	
	
	
	Теплообменник-секция охлаждения (Квенч-кулер)  0061  от A до E

	
	
	
	Система энергоснабжения реактора IIC-1202 от A до E

	
	
	
	Система энергоснабжения предварительного нагревателя IIC-1200 от A до E

	
	
	
	

	Блок 300  Блок разделения силанов
	Непрерывный
	Колонна восстановления силанов
	C-301  Колонна восстановления

	
	
	
	E-301 Ребойлер

	
	
	
	E-307 Очиститель-охладитель ЧХК

	
	
	
	Насосы ЧХК P-302A/P-302B

	
	
	
	E-303 Охладитель ЧХК

	
	
	
	E-304 система подачи предварительного нагревателя

	
	
	
	

	Блок 300  Блок разделения силанов
	Непрерывный
	Колонна восстановления силанов 
	E-302 Конденсор

	
	
	
	D-301 Конденсатный барабан

	
	
	
	E-305 Охладитель   отходящих газов 

	
	
	
	E-306 Охладитель восстановленного ТХС

	
	
	
	Насосы для орошения колонны P-301A/P-301B

	
	
	
	


	Производственный участок
	Тип процесса
	Класс процесса
	Объекты

	Блок 500  Блок хранения неочищенных силанов
	Непрерывный
	Хранилище неочищенных силанов
	TK-501  Емкость для хранения неочищенных силанов

	
	
	
	P-503 Насос для закачки неочищенных силанов

	
	
	
	

	Блок 601  Блок очистки ТХС
	Непрерывный
	Хранилище сырьевого ТХС 
	TK-601A  Емкость для хранения
сырьевого ТХС (80 куб. метров)

	
	
	
	TK-601B Емкость для хранения
сырьевого ТХС (80 куб. метров)

	
	
	
	P-601A/P-601B Насосы для закачки в колонну C-601.1

	
	
	
	

	Блок 601  Блок очистки ТХС
	Непрерывный
	Отделение легких фракций при очистке ТХС 
	E-601 Ребойлер

	
	
	
	P-604A/P-604B Насосы кубового остатка

	
	
	
	C-601.1 Разделительная колонна легких фракций #1

	
	
	
	

	Блок 601  Блок очистки ТХС
	Непрерывный
	Отделение легких фракций при очистке ТХС
	P-603A/P-603B Межкорпусные насосы для перекачки  

	
	
	
	C-601.2  Разделительная колонна легких фракций #2

	
	
	
	

	Блок 601  Блок очистки ТХС
	Непрерывный
	Отделение легких фракций при очистке ТХС 
	E-603 Конденсор

	
	
	
	P-602A/P-602B  Насосы для орошения колонны C601.2

	
	
	
	E-605 Охладитель абгаза

	
	
	
	E-607 Охладитель легких фракций

	
	
	
	

	Блок 602  Блок очистки ТХС
	Непрерывный
	Отделение тяжелых фракций при очистке ТХС
	TK-602 Коллектор тяжелых фракций

	
	
	
	E-608 Продувочный охладитель кубового остатка 

	
	
	
	P-606A/P-606B  Продувочный нагнетательные насосы 

	
	
	
	C-602 Колонна очистки ТХС

	
	
	
	E-602 Ребойлер тяжелых фракций колонного типа 

	
	
	
	E-604 Конденсор

	
	
	
	E-606  Охладитель абгаза

	
	
	
	E-609 Охладитель очищенного ТХС 

	
	
	
	D-602 Барабан конденсата

	
	
	
	P-605A/P-605B Насосы для орошения колонны C-602

	
	
	
	

	Блок 603  Блок очистки сырьевых силанов 
	Непрерывный
	Колонна очистки рецикловых силанов
	E-614 Продувка кубового остатка

	
	
	
	C-603  Колонна очистки

	
	
	
	E-610 Ребойлер

	
	
	
	


	Производственный участок
	Тип процесса
	Класс процесса
	Объекты

	Блок 603  Блок очистки сырьевых силанов
	Непрерывный
	Колонна очистки сырьевых силанов для головного продукта
	E-611 Конденсор

	
	
	
	E-612  Охладитель абгаза

	
	
	
	E-613 Охладитель ТХС

	
	
	
	D-603  Ёмкость конденсата

	
	
	
	P-607A/P-607B  Насосы для орошения колонны C-603

	
	
	
	

	Блок 700  Площадка хранилища силанов
	Непрерывный
	Емкость для хранения восстановленного ТХС
	TK-701A  Емкость для восстановленного ТХС

	
	
	
	TK-701B  Емкость для восстановленного ТХС

	
	
	
	P-701A/P-701B  Насосы для закачки    восстановленного ТХС

	
	
	
	

	Блок 700  Площадка хранилища силанов
	Непрерывный
	Емкость для хранения очищенного ТХС
	TK-704A  Емкость для очищенного ТХС

	
	
	
	TK-704B  Емкость для очищенного ТХС

	
	
	
	TK-704C Емкость для очищенного ТХС

	
	
	
	D-701 Автоклав для ТХС

	
	
	
	P-704A/P-704B  Насосы для закачки    очищенного ТХС

	
	
	
	

	Блок 700  Площадка хранилища силанов
	Непрерывный
	Хранилище ЧХК и восстановленной смеси
	D-702 Автоклав

	
	
	
	P-703A/P-703B  Насосы для закачки  восстановленного ЧХК  

	
	
	
	TK-703A  Хранилище восстановленного ЧХК 

	
	
	
	TK-703B  Хранилище восстановленного ЧХК

	
	
	
	TK-702A  Хранилище смеси силанов

	
	
	
	TK-702B  Хранилище смеси силанов

	
	
	
	P-702A/P-702B Насосы для закачки смеси силанов 

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Конденсорная линия
	E-401  Конденсор отходящих газов реактора с охладительной водой 

	
	
	
	E-402   Конденсор отходящих газов реактора с охладительным газом 

	
	
	
	E-404  Конденсор отходящих газов реактора с рассолом

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Восстановление конденсата
	D-401 Уравнительная ёмкость конденсата

	
	
	
	P-401A/P-401B  Насос для перекачки конденсированных хлорсиланов 

	
	
	
	E-405 Конденсор отходящих газов реактора с R22


	Производственный участок
	Тип процесса
	Класс процесса
	Объекты

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Компрессор отходящего газа водорода “A”
	D-402 Сепаратор

	
	
	
	X-401A Компрессорная система отходящего газа водорода  #1

	
	
	
	X-XXX Демпферная система всаса #1

	
	
	
	X-XXX  Демпферная система  нагнетания и всасывания #1

	
	
	
	X-XXX Компрессорная система доохладителя #1

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Компрессор отходящего газа водорода “B”
	X-401B  Компрессорная система отходящего газа водород #2

	
	
	
	X-YYY  Демпферная система всаса #2

	
	
	
	X-YYY  Демпферная система  нагнетания #2

	
	
	
	X-YYY  Компрессорная система доохладителя  #2

	
	
	
	D-403  Компрессор-нагнетатель отходящего газа водорода 

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Абсорбция HCL 
	E-406 Газоохладитель абсорбента 

	
	
	
	C-401 Колонна абсорбции HCL 

	
	
	
	E-407 A-B-C-D-E Обменники обогащенных и необогащенных хлорсиланов 

	
	
	
	E-408  Обменники необогащенных хлорсиланов

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Дистилляция HCL 
	E-411 Колонный кондесор

	
	
	
	C-402 Ректификационная колонна HCL 

	
	
	
	E-410 Колонный ребойлер

	
	
	
	D-405  Сборник орошающей фракции колонны

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Перекачка необогащенных хлорсиланов
	P-403A/P-403B  Насосы для перекачки необогащенных хлорсиланов

	
	
	
	E-409 HCL  Ректификационная колонна – охладитель кубового остатка 

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Водородный адсорбер “A”
	C-403A  Колонный адсорбер HCL “A”

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Водородный адсорбер “B”
	C-403B  Колонный адсорбер HCL “B”

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Водородный адсорбер “C”
	C-403C  Колонный адсорбер  HCL “C”

	
	
	
	F-401 Фильтр восстановленного водорода 

	
	
	
	


	Производственный участок
	Тип процесса
	Класс процесса
	Объекты

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Перемешивание термальной жидкости
	E-412 Восстановительный охладитель абсорбента 

	
	
	
	E-413  Восстановительный нагреватель абсорбента

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Нагнетание термальной жидкости
	D-404 Нагнетательный  уравнительный бак  для восстановления  абсорбента 

	
	
	
	P-404A/P-404B/P-404C Циркуляционные насосы  восстановления  абсорбента

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Компрессор водорода “A”
	X-401A Водяная рубашка и  уплотнительная продувка 

	
	
	
	X-XXXA Доохладитель

	
	
	
	X-XXXA  Маслоохладитель

	
	
	
	F-471 A/B  Маслофильтры

	
	
	
	P-471A Главный насос системы смазки

	
	
	
	P-472B Вспомогательный насос системы смазки 

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Компрессор водорода “B”
	X-401B  Водяная рубашка и  уплотнительная продувка

	
	
	
	X-XXXB  Доохладитель

	
	
	
	X-XXXB  Маслоохладитель

	
	
	
	F-472 A/B Маслофильтры

	
	
	
	X-472A Главный смазочный насос  

	
	
	
	X-472B  Вспомогательный смазочный насос  

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Восстановительная конденсация  газа  адсорбента
	E-414  Восстановительная конденсация  газа  с помощью  охлажденной воды

	
	
	
	E-415  Восстановительная конденсация  газа  с помощью  газа

	
	
	
	E-416   Восстановительная конденсация  газа с помощью  R22

	
	
	
	P-405A Насос для перекачки восстановленного конденсата A

	
	
	
	P-405B   Насос для перекачки восстановленного конденсата  B

	
	
	
	D-406  Уравнительная емкость восстановленного конденсата  

	
	
	
	

	Блок 400  Блок очистки отходящих газов
	Непрерывный
	Компремирование восстановленного газа
	X-403A Система компремирования восстановленного газа #1

	
	
	
	X-403A  Система компремирования восстановленного газа #2

	
	
	
	


	Производственный участок
	Тип процесса
	Класс процесса
	Объекты

	Блок 1100  Блок водоохлаждения реакторов
	Непрерывный
	Оборудование для подачи воды в охлаждающую рубашку
	E-1101  Охладитель воды охлаждающей рубашки

	
	
	
	P-1101A Насос  охлаждающей рубашки  A

	
	
	
	P-1101B  Насос  охлаждающей рубашки B

	
	
	
	P-1101C  Насос  охлаждающей рубашки C

	
	
	
	P-1101D  Насос  охлаждающей рубашки D

	
	
	
	D-1101 Барабан  охлаждающей рубашки реактора 

	
	
	
	P-1102A/P-1102B насосы горячей воды 

	
	
	
	P-1103 Подпиточный насос оборотной воды

	
	
	
	D-1101  Аддитивный барабан оборотной воды

	
	
	
	P-1104  Аддитивный насос оборотной воды

	
	
	
	

	Блок 1200  Блок деионизации воды
	Непрерывный
	Оборудование для подачи жидкости для охлаждения электродов и промыва колпака 
	D-1201 Емкость деионизированной воды

	
	
	
	P-1201A Насос деионизированной воды A

	
	
	
	P-1201B  Насос деионизированной воды B

	
	
	
	P-1201C  Насос деионизированной воды C

	
	
	
	P-1201D  Насос деионизированной воды D

	
	
	
	E-1201A Охладитель деионизированной воды A

	
	
	
	E-1201B  Охладитель деионизированной воды B

	
	
	
	E-1201C  Охладитель деионизированной воды C

	
	
	
	F-1201A/B  Фильтр деионизированной воды

	
	
	
	

	Блок 1800/1900  Блок переработки отходящих газов и промстоков
	Непрерывный
	Переработка отходящих газов
	D-1804A/B/C Масляный затвор 

	
	
	
	P-1805  Водоотливный насос

	
	
	
	P-1801A/B Циркуляционный насос кислотной суспензии 

	
	
	
	C-1801 Промывочная колонна

	
	
	
	C-1803  Промывочная колонна для отходящих газов не содержащих водород 

	
	
	
	D-1802 Барабан для  определения состава воды 

	
	
	
	P-1806 Насос для перекачки кислотной воды

	
	
	
	C-1802 Промывочная колонна тонкой очистки отходящих газов 

	
	
	
	EJ-1801 Эжектор

	
	
	
	P-1802 A/B Циркуляционный насос раствора  каустической соды 

	
	
	
	D-1801  Гидравлический затвор

	
	
	
	

	Блок 1800/1900  Блок переработки отходящих газов и промстоков
	Непрерывный
	Переработка промстоков
	TK-1803 Емкость для хранения 30% раствора NaOH 

	
	
	
	P-1807 A/B Циркуляционный насос раствора NaOH 

	
	
	
	P-1808 Дренажный насос промстоков

	
	
	
	TK-1801 Уравнительная емкость

	
	
	
	AG-1801  Смеситель

	
	
	
	P-1803 A/B Питающий насос фильтр-пресса 


	Производственный участок
	Process Type
	Класс процесса
	Объекты

	Блок 1800/1900  Блок переработки отходящих газов и промстоков
	Непрерывный
	Переработка промстоков
	F-1801 Пресс-фильтр

	
	
	
	TK-1802 Коррекционная емкость pH 

	
	
	
	AG-1802 Смеситель

	
	
	
	P-1804 A/B  Насос для перекачки нормализованная воды

	
	
	
	D-1803  Барабан для  определения состава промстоков

	
	
	
	


3. Блоки управления
3.1 Контроллеры
Контроллер распределительной обработки данных должен совмещать в себе выполнение последовательных циклических, непрерывных и дискретных функций. 
Следует предусмотреть возможность свободной работы как аналоговых, так и дискретных вводов/выводов данных на одной и той же карте контроллера. 
Для обеспечения целостности системы все контроллеры должны иметь функцию независимой работы, без необходимости подключения ЧМИ, канала данных или другого оборудования, за исключением энергоснабжения.
Все конфигурации контроллера должны находиться на уровне самого контроллера в памяти, не поддающейся стиранию при отключении питания. Таким образом, конфигурация автоматически загружается в контроллер, (при замене неработающей карты или при включении электропитания) и для ее загрузки не требуется подключение канала данных с ЧМИ или другого устройства.
Следует предусмотреть возможность замены контроллеров без отключения энергоснабжения системы и без обязательного отключения других контроллеров в системе. 
Требуется предусмотреть возможность полного сетевого конфигурирования управляющих функций, а также отсутствие необходимости выведения контроллера из сети или компилирования программ контроллера.
Стратегии работы, при их внедрении в контроллер, следует конфигурировать согласно стандартной расширенной библиотеке алгоритмов. Этот стандартный набор должен включать заранее определенные логические узлы, такие как управление двигателем или клапаном.

3.2 Системная база данных
РСУ должна использовать единый распределенный формат базы данных, распределенный до уровня контроллера. Как на уровне ЧМИ, так и на уровне контроллера не должно храниться отдельных баз данных. 
Вся информация в контроллере, все цифровые и аналоговые данные, полученные от полевого прибора или обсчитанные системой, а также системные сигналы и вся диагностическая информация должны быть широко доступными с использованием для доступа к ним идентификационных названий каждого узла канала данных. 
Данные должны быть доступны для всех узлов и пользователей сети, которым предоставлен соответствующий доступ. Данные в реальном времени должны быть доступны по всей сети к узлу запросившему эти данные от технологического оборудования. Конфигурации, в которых для доступа к данным следует делать их копию, являются неприемлемыми.
Подразумевается, что данные, содержащиеся в отказавшем механизме, не будут доступны для других машин, запрашивающих эти данные.  Однако, система должна предложить возможность перезапустить неработающий узел или переконфигурировать другие узлы таким образом, чтобы передать им функции неработающего узла. 
Возможность взаимодействия между различными базами и шинами данных внутри общей базы данных является обязательной. Также, следует предусмотреть доступ к установленным процедурам, хранящимся в реляционной базе данных. В случае, если сервер базы данных отключен (не доступен) во время выполнения запроса, система должна предложить встроенную возможность сделать резервную копию данных на тот жесткий диск, который укажет пользователь. Система должна автоматически распознавать, когда сервер базы данных возвращается в сеть и, в этот момент, должна выполнить все передачи данных, которые она зарезервировала ранее. 
4. Ввод/вывод полевого сигнала
4.1 Аналоговый ввод/вывод
Все используемые   карты или модули аналогового ввода/вывода токоограничительными для предотвращения короткого замыкания карты. 
Система должна поддерживать ток 4 – 20 мА, коммуникации‘HART’ и Profibus DP/PA.

4.2 Дискретный ввод/вывод
Следует предусмотреть возможность объединять как дискретные вводы, так и дискретные выводы  на одной карте или модуле вводов/выводов.  
Все карты с дискретными вводами/выводами должны иметь светодиодную индикацию состояния (вкл/выкл) всех цифровых вводов/выводов. Они должны использовать уровень сигнала 24В пост. тока.  Модули цифрового вывода данных должны иметь возможность работы с нагрузкой до 2А при 24В пост. тока. 
4.3 Общие параметры вводов/выводов сигнала
При отказе контроллера или обрыве связи все карты вводов/выводов должны сохранять выводы данных в их конечном положении или обнулять их или выводить на значение 100%. Такой режим срабатывания при отказе должен быть доступен для  выбора пользователем для каждой точки.

Следует предусмотреть возможность извлечения и установки модулей ввода/вывода сигнала при включенном питании так, чтобы это не влияло на любую другую электронную аппаратуру вводов/выводов сигнала в системе. 
В случае если это указано в техническом проекте следует предусмотреть возможность установки вводов/выводов сигнала в шкафах, отдельно от центрального процессора.
5. Системное энергоснабжение
5.1 Источники энергоснабжения и энергетические подсистемы
Источники энергоснабжения контроллеров должны дублироваться и нагрузка на дублируемые источники не должна превышать 80% их мощности. Нагрузка на отдельные недублируемые источники питания не подается.  
Следует предусмотреть возможность извлечения отказавших источников электропитания без отключения питания от других частей системы, что не должно влиять на ее работу и управление.
Каждая цепь энергоснабжения должна быть оснащена защитой с автоматическим выключателем. 
Энергоснабжение оборудования РСУ – 230В перем. ток, 50 Гц. 
Избыточные системы подачи электроэнергии будут использоваться для того, чтобы избежать потери данных при ее отказе. Электросистема должна обеспечивать восемь (8) часов автономной работы от батареи. Источник бесперебойного питания НЕ включается в объем поставки. 
5.2 Встроенная система резервного энергоснабжения
Встронная система резервного энергоснабжения должна поддерживать питание контроллеров, устройств получающих и подающих сигнал на вводы/выводы и 2-жильных полевых приборов в течение минимум 5 минут при потере всего питания переменного тока. 
6. Человеко-машинные интерфейсы (ЧМИ)
6.1 Конфигурация человеко-машинного интерфейса
Разработчик должен предоставить ЧМИ со всем дополнительным оборудованием, указанным заказчиком, включая специальные устройства коммуникации или устройства для обеспечения вывода данных с локального экрана на печать. 
ЧМИ должны быть эргономичными, совместимыми и соответствовать применяемым стандартам. 
ЧМИ должны соответствовать Зоне 2 по классификации температур T4. 
6.2 Секционирование
РСУ должна иметь возможность разделения функций человеко-машинного  интерфейса на секции. Эти секции обычно разделяют предприятие на рабочие участки.    
ЧМИ будет представлять данные, управлять, передавать сигналы и вести регистрацию данных всей системы или только определенного участка. 
6.3 Функциональные требования человеко-машинных интерфейсов
Разработчик должен предоставить ЧМИ которые соответствуют сетевым (LAN) стандартам, принятым на территории их установки. 
Разработчик установит в Центральной Операторной ЧМИ на базе операционной системы Windows NT в виде персонального компьютера с коммуникацией через протокол Ethernet TCP/IP 
Эта рабочая станция на базе Windows NT  должны предоставлять оператору возможность доступа ко всем функциональным ярлыкам РСУ, а также к данным, связанным с определением и анализом тенденций, основанным как на сохраненных в истории данных, так и на текущих данных. Также рабочая станция должна предоставлять возможность функций инжиниринга и управления.  

Локальные технологические ЧМИ также должны работать на базе Windows, должны работать быть подключены через шину Profibus на уровне контроллера автоматики.  Локальные технологические ЧМИ будут обеспечивать доступ к информации о состоянии / неисправности только определенного технологического процесса. 
Программное обеспечение ЧМИ должно обеспечивать многозадачную работу при которой выполнение штатных процессов Windows не влияет на работу коммуникаций вводов/выводов, обработку данных, передачу аварийных сигналов, и целостность как текущих, так и статистических данных.  Такие штатные процессы и действия в Windows включают передвижение окна мышью, открытие файла, обращение к жесткому диску или распечатку графики. 
Каждый ЧМИ в центральной операторной должен включать экран, процессор,  внутреннее запоминающее устройство, а также LAN интерфейс РСУ. Данные должны быть доступны с любого рабочего места подключенного к РСУ через LAN. 
ЧМИ в центральной операторной должны иметь возможность подключения, как в режиме сервера, так и в режиме клиента. Сервер должен предоставлять полную  возможность чтения/записи данных, а также непосредственное подключение к LAN сети РСУ.    Рабочая станция с подключением в режиме клиента для просмотра и эксплуатации должна обеспечивать полную возможность чтения-записи с подключением к серверу через соединение TCP/IP Ethernet.  Также следует предусмотреть опцию клиентской рабочей станции в режиме «Только просмотр», с реализацией только функций чтения информации через локальное (LAN) или дистанционное (модемное) соединение.
Клавиатуры ЧМИ в центральной операторной должны быть разработаны таким образом, чтобы операторы могли осуществлять управление, а также, чтобы специалисты по техническому контролю могли выполнять настройку и конфигурирование цикла работы. С помощью этих клавиатур следует обеспечить доступ ко всем функциям и дисплеям. 
6.4 Эксплуатационные дисплеи
Следует предусмотреть использование в ЧМИ как минимум следующих дисплеев: 
1. Обзорный общий дисплей

2. Дисплей размещения данных отдельного блока 
3. Дисплей размещения данных группы
4. Дисплей для конфигурирования цикла
6.5 Сигнализация
Все сигнальные сообщения РСУ должны быть показаны оператору независимо от того, какой дисплей используется в ЧМИ.  Такие сообщения следует выводить в приоритетном порядке очередности, определяемом как «новое сообщение, высокоприоритетное сообщение, не подтвержденный аварийный сигнал». Все технологические аварийные сигналы должные иметь высокий приоритет и должны быть разделены на «участки» таким образом, чтобы ЧМИ можно было сконфигурировать так, чтобы он выдавал сигналы одного или нескольких определенных «участков». 
Использование концепции технологических единиц объединенных в группы по участкам предприятия обеспечит включение/отключение аварийного сигнала участка (например, на время простоя, техобслуживания, останова и т.д.). Также следует предусмотреть временное подавление аварийного сигнала получаемого от дефектного устройства.  
В дополнение к визуальной индикации аварийного сигнала на дисплее ЧМИ, следует предусмотреть звуковой аварийный сигнал. 
При распознавании аварийного сигнала от любого узла в сети, распознавание выполняется непосредственно на уровне узла, от которого получен аварийный сигнал, а сообщение о его получении выводится всеми способами передачи аварийного сигнала.  
Система по выбору оператора должна предоставлять возможность  распознавания аварийных сигналов как единичных, так и групп. 
6.6 Графические средства ввода/вывода данных
Каждый ЧМИ должен иметь возможность  построения графиков и вывода их на дисплей. Следует предусмотреть использование стандартной библиотеки символов, а также возможность добавления в нее новых символов без использования специализированного программирования. 
Специальные графические дисплеи должны быть полностью интерактивными и динамическими с предоставлением возможностей полного контроля и управления технологическим процессом; дисплеи должны выводить данные в виде динамических изображений, связанных с протекающим технологическим процессом, таких как изменяющиеся уровни в емкостях, с применением разноцветных символов (насосы, двигатели и т.д.) для определения состояния (рабочее/аварийное) и заранее определенных сообщений, появляющихся в определенное время в определенных условиях.

Доступ к группе дисплеев, к дисплеям с анализом тенденций изменения и к другой специальной графике со специального графического дисплея  должен осуществляться нажатием одной клавиши. 
Графика должна быть направлена на описание блока: это значит, что необходимо предусмотреть возможность построения единого графика с указанием необходимых данных, относящихся к определенному блоку оборудования. 
Необходимо предоставить поддержку для таких стандартных мультимедийных возможностей Microsoft Windows как вывод аудио и видео. 
6.7 Анализ тенденций и ведение отчетности
Следует предоставить полный комплект средств для анализа тенденций и ведения отчетности, включая: 
1. Заранее сконфигурированные и конфигурируемые пользователем графики анализа тенденций на основании статистических данных. 
2. Заранее сконфигурированные и конфигурируемые пользователем графики анализа тенденций в реальном времени с частотой выборки данных, определяемой пользователем. 

3. Масштабирование анализа тенденций по оси времени и оси Y должно выполняться как по значению масштаба, установленному по умолчанию, так и по заданному пользователем. 

4. Заранее выбранные и выбираемые цвета по умолчанию.  

5. Одновременная поддержка графиков анализа тенденций.  

6. У каждой аналоговой точки может быть свой масштаб вывода данных. 
Кривая анализа тенденций в реальном времени  будет убирать самые старые значения с левой стороны экрана, добавляя наиболее свежие данные с правой стороны. Кривая анализа тенденций в реальном времени будет иметь возможность  обратной горизонтальной прокрутки для просмотра статистических данных. Анализ тенденций в реальном времени  будет показывать текущее значение аналогового параметра в цифровом выражении для каждой переменной. 
На кривых анализа тенденций по статистическим данным следует предусмотреть передвигаемый курсор, в каждой позиции которого можно считать значения времени и соответствующее ему аналоговое значение в любой момент сбора статистических данных. 
Функция составления отчетов позволит пользователю определить установленный или специальный формат журнала регистрации, с указанием режима выполнения функции: периодического или по требованию. Будет проводиться регистрация как текущих, так и статистических данных с возможностью выведения ее на дисплей, как в горизонтальном, так и в вертикальном формате.
6.8 Сбор статистических данных
Полный комплект средств для сбора статистических данных должен выполнять следующие функции: 
1. Автоматически создавать журнал для нового циклического процесса 
2. Хранить данные о материалах
3. Хранить данные об оборудовании
4. Хранить данные об аварийных сигналах 

5. Хранить данные об ошибках
6. Хранить комментарии оператора 
7. Хранить данные об изменениях состава
8. Хранить данные об определенных заранее событиях (однократный сбор данных)

9. Хранить данные о действиях оператора
10. Хранить журнал данных о технологических операциях 
11. Хранить непрерывно поступающие данные (регистрация кривых анализа тенденций и т.д.)

12. Хранить сжатые статистические данные
13. Хранить средства для магнитного хранения информации 
14. Высчитывать средние и стандартные отклонения от указанного диапазона. 
15. Предоставлять данные об изменениях состояния системы. 
Статистические данные будут доступны для рабочих станций операторов для построения кривых анализа тенденций, а также для упреждающей подсистемы контроля технологических параметров и для генераторов отчета. 
Сервер архивных данных о событиях записывает дату и время появления события с точностью до секунды, название события, задействованное устройство и изменения. 
Будут предусмотрены служебные функции для сортировки перечня событий в пределах указанного промежутка времени. 
6.9 Управление системой безопасности
Программное обеспечение РСУ будет включать систему обеспечения безопасности. 

Система безопасности должна предусматривать создание профилей пользователей с определенными правами и / или привилегиями. Эти права должны включать возможность запуска любой комбинации или всех программных приложений в системе. Будет поддерживаться возможность разрешать или не разрешать доступ операторов к изменению таких значений как уставки для отдельных устройств.
Будет предусмотрена возможность создания групп пользователей и передачи им общих  прав (например: взаимозависимости производственной зоны). 
Все пользователи, входящие в группу получают права участников группы, не смотря на то, что все равно действия отдельных пользователей регистрируются в системе.

Отдельным членам группы также могут присваиваться  дополнительные права.
Система безопасности будет поддерживать либо централизованный, либо распределенный доступ к файлам.
Как минимум потребуются следующие уровни доступа:
1. Отсутствует – только просмотр
2. Оператор / Техник
3. Начальник смены
4. Инженер-технолог
5. Инженер
6. Системный инженер
Для обеспечения безопасности окружения операционной системы следует ограничить действия Оператора или другого пользователя до использования рабочей графической среды.  В частности будет поддерживаться отключение любой комбинации следующих функций: 
1. Перезагрузка
2. Переключение между задачами
3. Строка меню
4. Поле заголовка окна
Вышеуказанное должно быть интегрировано в систему безопасности таким образом, чтобы пользователь, обладающий соответствующими правами, мог войти под своим именем, и имел возможность перезагрузить компьютер и / или иметь доступ к другим задачам. 
7. Сборные узлы и шкафы для установки оборудования
7.1 Шкафы для установки оборудования
В поставку должны быть включены все необходимые шкафы для установки оборудования РСУ. При разработке панелей следует принимать во внимание следующие критерии:
1. Шкафы Nema 12 (IP 65) используются на безопасных участках. 
Использование открытых стеллажей не допускается. 
2. ЧМИ и шкафы размещаемые на участках, классифицированных, как опасные, должны соответствовать требованиям норм и правил к Зоне 2, температуре Т4. 
3. Шкафы поставляются с полной внутренней разводкой, в сборе, после испытаний и готовыми к установке. 
4. Шкафы будут оснащены медной шиной заземления (не менее 0,635смх2,54смх25,4см). Шина должна быть оснащена арматурой для крепления кабеля заземления №2. 
5. Шкафы не должны иметь острых кромок и углов как внутри, так и снаружи. 
6. Оборудование и шкафы конструируются таким образом, чтобы выдерживать нормальный уровень вибраций при работе предприятия. Оборудование не должно иметь нежестких соединений, которые повлекут к поломкам вследствие вибраций.  
7. При необходимости, используются охладительные вентиляторы, питание к которым подается отдельно от автоматических выключателей, устанавливаемых и монтируемых Поставщиком внутри шкафа. Уровень шума охладительного вентилятора не должен превышать 65дБА, при измерениях на расстоянии 1 метра от источника с закрытой дверцей. 
8. Фильтры, работающие в охладительных механизмах должны быть легкодоступны и заменяемы.

9. Оборудование должно иметь верную маркировку в виде табличек и ярлыков Ярлыки включают физическое обозначение расположения по номеру шкафа и ряду в нем. 
10. Информация в указателях и инструкциях, размещаемых на поверхности шкафов должна быть удобочитаемой и долговечной. 
11. Поверхности шкафов должны быть обработаны и окрашены согласно стандарту производителя. 
12. Доступ внутрь шкафа осуществляется по всей длине с фронтальной и тыловой стороны; дверцы на съемных петлях, запираемые. Общий ключ будет открывать замки на всех дверцах. Оборудование не монтируется на дверцах или боковых панелях.
13. Консольные пластины панели из гальванической стали. 
14. Шкафы должны иметь дополнительные 20% пространства для размещения дополнительного оборудования в будущем. 
15. Проект системы предусматривает возможность расширения существующей базы на дополнительные 10% по количеству контроллеров, вводов/выводов и ЧМИ без изменения или замены существующего оборудования, коммуникационных кабелей или системного программного обеспечения. 
16. Стойки контроллеров и вводов/выводов должны иметь 20% не занятых установочных мест. 
8. Интерфейсы для подключения внешних приборов
8.1 Системы управления
Целью интерфейса Системы Управления будет предоставить оператору РСУ любые данные о подключаемых системах управления других разработчиков (напр. ПЛК). Эта функция выполняется путем размещения соответствующих данных   на любом ЧМИ в центральной операторной. 
РСУ будет обеспечивать сопряжение с устройствами системы управления непосредственно через стандартный контроллер. Данные системы управления будут широко доступны в пределах РСУ при передаче их в системный контроллер. 
Интерфейс системы управления должен иметь сопряженную функцию чтения-записи для повышения пропускной способности и должен поддерживать простое преобразование данных регистров или блоков любой системы управления в среду РСУ.
8.2 Универсальный компьютерный интерфейс
РСУ будет иметь возможность предоставлять сетевой Ethernet доступ постороннему программному обеспечению к технологическим данным в реальном времени. Соединение должно быть выполнено с использованием сети Ethernet и протокола TCP/IP. 
Функциональность интерфейса должна включать:
1. Службу сообщений/контроля, которая позволит программному обеспечению хост-компьютера получать аварийные сообщения и сообщения о технологических/циклических процессах. 
2. Службу динамических данных (DDS) или подобную ей для чтения динамических технологических данных для последующего использования такими приложениями как сервер архивных данных или для оптимизации технологического процесса. 
3. Служба чтения/записи, которая позволит программному обеспечению хост-компьютера считывать и записывать динамические технологические данные или статические данные в РСУ. 
4. Параметры безопасности, такие как имя, пароль и атрибуты будут также использоваться для удаленного доступа для защиты среды РСУ. 
9. Характеристики цикла
9.1 Общий цикл
РСУ должна использовать полностью распределенный цикл с возможностью его исполнения с географическим распределением с целью сведения к минимуму возможности единичного отказа.  
Система должна иметь возможность контроля цикла на всех уровнях: начиная с контроля последовательного циклического процесса  и до высокоуровневого; управление циклом осуществляется на программном уровне без обязательного требования наличия хост-компьютера или любого другого специального оборудования. Как результат: управление непрерывными, дискретными и циклическими процессами выполняется с использованием тех же контроллеров.
9.2 Последовательный циклический процесс
РСУ должна предоставлять возможность выполнения последовательного циклического процесса, включая блокировки, разрешающие сигналы, аварийные сигналы без необходимости использования специального программного обеспечения  или любого другого дополнительного оборудования. Структура цикла должна соответствовать правилам ISA S88.  
9.3 Высокоуровневый цикл
Архитектура
Разработчик РСУ должен предоставить основанный на программном языке  комплект графического программного обеспечения, для выполнения функций высокоуровневых циклов, таких как совместно используемые коммуникации, оптимизация оборудования, планирование циклических и производственных процессов, параллельная обработка данных и усовершенствованные методы управления. Для модернизации/внедрения программного обеспечения для управления циклическими процессами требования по использованию специального или дополнительного оборудования за исключением базового системного оборудования являются неприемлемыми. Это относится и к ЧМИ, что означает, что один и тот же ЧМИ должен иметь возможность работать с циклическими программами, также как и с непрерывными и дискретными функциями процесса – включая графику. 
Такая циклическая программа должна быть на более высоком функциональном уровне, чем стандартные непрерывные и дискретные конфигурации, и выполнять функции организации такой конфигурации, а также управления циклическими программами при выполнении цикла. 
Программное обеспечение циклов должно обладать функцией одновременной многозадачности. Однако, неполадки при выполнении одной задачи не должны влиять на выполнение другой задачи. 
Шаги цикла и переменные цикла при их выполнении должны дублироваться в постоянной памяти. Таким образом, по решению инженера системное программное обеспечение  циклических процессов должно предоставлять программе возможность возврата с последующим продолжением ее выполнения, или, при отказе системного оборудования, возможность выполнения отказоустойчивого условия.

Стандартные программы циклических процессов посредством двухточечных сообщений должны иметь доступ к любым и всем тегам канала данных. Также, для стандартных программ циклических процессов следует предусмотреть возможность записи в систему таких параметров, как постоянные значения юстировки, пределы аварийного сигнала и т.д. 
Программное обеспечение  циклических процессов будет управляться с графических дисплеев. Такие дисплеи должны соответствовать правилам  NAMUR и S88.

Следует предусмотреть возможность изменения набора команд цикла непосредственно при выполнении набора команд.  Следует предусмотреть возможность изменения параметров формул, добавления или удаления операций, а также графического изменения набора команд во время выполнения набора команд. С целью обеспечения безопасности программное обеспечение  циклических процессов должно предоставлять функции проверки и регистрации таких изменений. 
Конфигурация
Инженеру должна быть предоставлена возможность разрабатывать отдельные файлы, связанные с циклическим процессом (т.е. теги, представляющие емкости, клапаны, датчики и т.д.), последовательность операций для определенного продукта, а также цели (заданные величины) в пределах этой последовательности операций. Любая циклическая программа должна определяться комбинацией этих файлов. Эта функция будет выполняться с помощью заранее сконфигурированных дисплеев. Инженер должен иметь возможность комбинирования таких сконфигурированных файлов с целью повышения гибкости циклической системы и снижения затрат на программирование и случаев повторения работ. 
Программное обеспечение  циклических процессов потребует минимальных знаний в области программирования и должно использовать такие типичные функции как While, For, If, Else If, Else, Go To, Go Sub, Return, Sleep, Break, Hold, Date, Done,стрелки и т.д. Программное обеспечение также должно допускать применение текстовых комментариев инженера в теле программы.
При выполнении указанных инженером стандартных подпрограмм, программное обеспечение  циклических процессов должно иметь возможность использования «системных прерываний», таких как безопасная остановка, при возникновении ошибки или выполнении другого указанного условия. 
Программное обеспечение  циклических процессов должно поддерживать библиотечно-ориентированную конфигурацию.  Операции должны отдельно конфигурироваться в библиотеки. Такие операции будут использоваться как основные конструктивные блоки для наборов команд циклического процесса. 
В отдельных случаях совместного использования коммуникаций (например, два и более набора команд должны поступить к одному и тому же оборудованию) во время определенной последовательности циклических процессов система должна иметь возможность сбора данных и освобождения совместно используемого оборудования (например, общий насос) или совместно используемой среды (например, пар из коллектора).    Также следует предусмотреть возможность для одной циклической программы запрашивать и разблокировывать другую. 
Инженеру должна быть предоставлена возможность пошагового или пооперационного выполнения программы после ее написания с целью ее наладки. 
Система должна предоставить методы конфигурирования согласно спецификациям IEC 61131-3 и ISA S88. Такие методы должны включать не менее одного графического языка из следующих:
1. SFC - Sequential Function Charts (функциональные графики последовательных операций)
2. LD - Ladder diagrams (многозвенные логические схемы)
3. FBD - Function Block Diagram (функциональные схемы)
4. ST - Structure Text (структурный текст)
5. IL - Instruction List (набор команд)
Управление
В случае отказа программного обеспечения  циклических процессов следует предусмотреть возможность выхода ЧМИ в резервный ручной режим, для того чтобы оператор системы смог начать ручное управление и проводить циклический процесс вручную. Также оператор должен иметь возможность в любой момент остановить, изменить, или прервать циклическую программу и начать ручное управление процессом. 
Программное обеспечение циклических процессов должно иметь экран поддержки оператора с использованием формата блок-схем с индикацией работы текущей программы. На этом экране также будет выводиться информация о том, какая операция из набора команд выполняется и какие значения переменных действительны в настоящий момент.
РСУ должна предоставлять оператору возможность прямого ввода данных независимо от показаний дисплея.  Это позволит прямое вмешательство оператора в текущую циклическую программу.
Циклическая система будет предоставлять на графических страницах дополнительную возможность использования инженером конфигурируемого окна циклического процесса. Это окно предоставит возможность выполнения таких функций как запуск, остановка, или прерывание цикличной программы, а также контроль выполнения цикличной программы (например, какая линия выполняет программу, какая стандартная подпрограмма работает и т.д.) предоставляя доступ к экранам поддержки циклического процесса, а также с доступом к экрану ввода оператора путем единственного нажатия клавиши. 
Система должна иметь обзорный экран цикла, который будет представлять информацию обо всех одновременно выполняющихся циклических программах в системе.
Аварийный сигнал
Программное обеспечение циклических процессов  должно генерировать конфигурируемые инженером циклические аварийные сигналы в любой цикличной программе. 
Инженеру следует предоставить возможность конфигурирования текстовых циклических аварийных сигналов. 
Инженер также должен иметь возможность конфигурировать различные типы аварийных сигналов и определять их очередность. 
Отчетность
Программное обеспечение циклических процессов должно предоставлять возможность построения отчетов о циклических процессах, включая все технологические сигналы, список событий и циклические аварийные сигналы.  Следует предусмотреть возможность генерирования отчета о циклических процессах в определенное время, по запросу или при наступлении определенного события. 

Программное обеспечение для ведения отчетности о циклических процессах должно поддерживать следующие типы отчетов: 
1. Отчеты об управлении производством: Такие отчеты, основываясь на данных нескольких циклов, предоставляют ключевую экономическую информацию о результатах технологического процесса и использовании ресурсов. 
2. Отчеты о развитии: Эти отчеты предоставляют подробную информацию о процессе определенного цикла или сравнительные данные группы подобных циклов. 
3. Эксплуатационные отчеты: Эти отчеты включают результаты пакетной обработки данных, собранные к настоящему моменту. 
4. Отчеты системы управления качеством: Эти отчеты будут содержать информацию, характеризующую качество выполнения циклического процесса; такая информация может быть полезна при статистической отчетности по качеству. 
5. Клиентские отчеты: Эти отчеты обычно требуются для согласованности качества и технологического процесса. 
6. Отчеты смены будут составляться по требованию или при наступлении определенного события, например определенного времени; такие отчеты будут включать в себя данные о состоянии циклического процесса и оборудования на момент пересменки (в виде снимка) а также журнал оператора.
7. РСУ должна поддерживать несколько отчетов по одной цикличной программе. 
8. Система должна располагать возможностью использования журнала циклического процесса для предоставления информации о его протекании. 
10. Стратегия управления проектными работами
10.1 
Вступление 
Поставщик оформит документ «Стратегия Выполнения», в котором будет четко описан процесс внедрения проекта. Основные вопросы включают:
1. Определение и назначение основного персонала, а также  Положение об обязательствах для выполнения в течение всего проекта. 
2. Подробная процедура контроля над выполняемыми изменениями 
3. Согласование коммуникационных интерфейсов сторонних производителей. 
4. Планирование и методика измерения значений параметров, характеризующих ход работ 
5. Описание работы поставщиков и работа с субподрядчиками (включая работу с  центрами по осуществлению проектирования) 
6. Испытания и планирование интеграции (включая комплекты сторонних производителей) 
7. Определение местоположения поставщика и субподрядчиков 
    

В стратегии выполнения проекта следует принять во внимание возможность осуществления раздельных поставок распределительных шкафов и шкафов для установки системного оборудования, что следует указать подробно в Руководстве пользователя. 
10.2   Ответственность
     
Разработчик РСУ будет нести ответственность за обеспечение верного безопасного конфигурирования, функциональности и работоспособности поставленного и установленного оборудования РСУ. Поставщик должен гарантировать, что объем его ответственности останется неизменным, независимо от того будут ли технические условия и документация, поставляемые сторонними производителями приведены в соответствие с общими документами или нет. 
Разработчик РСУ должен гарантировать, что оборудование Владельца во всех отношениях соответствует требованиям поставляемого оборудования РСУ. 
Предполагается, что разработчик РСУ будет полностью ознакомлен с технологической системой управления. Она включает в себя оборудование, техническое управление системой, системное программное обеспечение и прочие службы. 
Разработчик РСУ будет нести ответственность за координирование работы сторонних суб-поставщиков, для обеспечения успешного внедрения РСУ, в частности относительно конфигурирования и испытания деталей подсистем РСУ, интерфейс которых связан с системами сторонних производителей. 
10.3    Управление проектными работами
Разработчик РСУ назначит опытного менеджера проекта, который будет наделен полнотой власти во время реализации проекта на стадиях проектирования, материально-техническое снабжения и строительства. Разработчик РСУ должен предоставить любое необходимое администрирование проекта, технический и инженерный персонал, требуемый для осуществления проекта. 
Менеджер проекта будет для владельца основным контактным лицом по всем контрактным вопросам и, в частности, будет нести ответственность за координирование контактов с владельцем, включая обеспечение коммуникаций / совещаний с другими разработчиками подсистем РСУ. 
Разработчик РСУ назначит инженеров для работы совместно с проектной командой владельца на начальной стадии проектирования, результатом которой станут функциональные проектные спецификации РСУ. Определение места выполнения работ подлежит уточнению. 
Согласно установленным требованиям между владельцем и поставщиком проводятся координационные совещания. Владелец и разработчик РСУ будут подготавливать программу каждого координационного совещания перед каждым совещанием.
Владелец будет вести записи совещаний и предоставлять свои подробные замечания на рассмотрение разработчику РСУ. Разработчик РСУ будет вести и постоянно обновлять «журнал предпринимаемых действий».

Менеджер проекта несет ответственность за координирование и содействие в работе субпоставщиков и также должен уведомлять владельца о любых проблемах, которые могут повлиять на общий график выполнения работ. 
10.4   График
По письменному Запросу формируется общий график с указанием основных дат выполнения проекта РСУ.
График выполнения проекта разработчиком РСУ (предоставляется вместе с коммерческим предложением). – Поставщик формирует график проекта с использованием гистограмм и с указанием основных видов деятельности и ключевых дат выполнения проекта. Поставщик должен указать самые поздние сроки, в которые он сможет получить материалы Владельца и при этом уложиться в указанные сроки поставки. 
Подробный график работ Поставщика – В подробном графике будут указаны сроки монтажа узлов оборудования, установки модулей программного обеспечения, выполнения работ по конфигурированию, тестированию, а также сроки передачи документации. По позициям оборудования в графике будут указаны: дата заказа, ожидаемая дата поставки, действительная дата поставки, дата установки, дата выполнения эксплуатационных и калибровочных испытаний и интегрирования оборудования в систему, а также дата завершения работ по данной позиции. Поставщик должен будет вносить текущие изменения и переиздавать этот график каждый месяц. График должен показывать последовательно затраченное время на проектирование с момента поступления заказа, производство/испытания, установку и ввод в эксплуатацию. 
Следует определить все этапы взаимодействия Поставщика / Владельца График должен включать такие ключевые промежуточные контрольные точки как:
1. Основные совещания по вопросам проекта, такие как совещания по запуску проекта и т.д.
2. Функциональные проектные спецификации
3. Дата окончательного утверждения оборудования 
4. Даты окончательного утверждения конфигурации (контроллеры/интерфейсы оператора)

5. Дата сборки оборудования и установки программного обеспечения на предприятии Поставщика. 
6. Заводские испытания, заводская приёмка оборудования, а также начало/окончание комплексных испытаний 
7. Начало установки оборудования на площадке
8. Окончание установки оборудования на площадке 
9. Приёмочные испытания оборудования и программного обеспечения на площадке 
11. Системное проектирование
11.1 Проектирование конфигурации
Разработчик РСУ предоставит услуги по проектированию, включая, но не ограничиваясь следующими видами деятельности:

1. Техническое задание
2. План осуществления проекта
3. Техусловия разработки программного обеспечения
4. Основополагающие принципы программирования
5. Основополагающие принципы проектирования системного интерфейса
6. Разработка упрощённой модели и проверка технического задания
7. Администрирование системной конфигурации
8. Моделирование процесса по ISA S88
9. Конфигурация базы данных вводов/выводов
10. Разработка, кодирование и испытания управляющего модуля
11. Разработка, кодирование и испытания фаз 

12. Технические условия набора команд
13. Кодирование и наладка набора команд 
14. Разработка, кодирование и испытания диспетчерского управления 
15. Разработка графических дисплеев 
16. Конфигурирование межсетевого интерфейса станции программируемого логического контроллера 
17. Конфигурирование отчетности о циклических процессах 
18. Подготовка системной документации 
12. Сборка системы на предприятии Поставщика / приемочные испытания
12.1 Сборка системы на предприятии Поставщика
РСУ собирается на производственном предприятии разработчика и проходит функциональные испытания согласно стандартам обеспечения качества. Испытания проводятся по стандартному образцу без освидетельствования. Они проводятся до приглашения заказчика на заводские приемочные испытания. 
12.2 Заводские приемочные испытания (FAT)
Заводские приемочные испытания (FAT) предназначены для того, чтобы  проверить надлежащее функционирование системы и ее составляющих, правильность и полноту внедрения конфигураций / баз данных  для изготовления, сборки оборудования и установки программного обеспечения, а также соответствие основных параметров работы системы критериям, согласованным в закупочных спецификациях.
Разработчик РСУ должен обеспечить наличие достаточных ресурсов для выполнения испытаний в срок, указанный в графике проекта, а также должен определить период проведения заводских приемочных испытаний и комплексных испытаний для 100% тестирования вводов/выводов, логической схемы и конфигурирования программного обеспечения. 
Разработчик РСУ должен уведомить Владельца не позднее, чем за один месяц до заводских приемочных испытаний. В случае если на момент прибытия представителей система не готова для испытаний или подготовка документации не завершена или документация не утверждена, Разработчик РСУ несет ответственность по возмещению затрат и оплате дополнительного времени работы.
Разработчик РСУ должен предоставить методики и процедуры проведения испытаний, протоколы испытаний и системные журналы, а также записи ошибок на аппаратном и программном уровнях.
Разработчик РСУ обеспечивает непрерывное питание и мониторинг системы во время проведения заводских приемочных испытаний. Должно быть обеспечено ведение системных журналов (логов).
Проектная группа РСУ несет ответственность за все технические аспекты испытаний. Менеджер проекта поставщика будет наблюдать за всеми испытаниями и обеспечивать правильность адресации запросов по всем возникающим проблемам.
Следует провести осмотр оборудования как стандартного, так и специального, а также полученного от субпоставщиков для обеспечения его соответствия техническим условиям Владельца. 
При выполнении этой задачи утвержденная спецификация материалов используется в качестве ведомости результатов проверки. Общая безопасность системы проверяется путем нарушения работы путей, кабелей и подачи питания для проверки правильной работы системы при каждом из условий. Испытание безопасности системы также включает проверку аварийных сигналов и диагностики системы. 
Сетевые коммуникации по принципам от ведущего устройства к ведомому и от ведущего устройства к ведущему. Испытание коммуникаций проверит все возможные пути коммуникаций, основные и дополнительные сети и кабели. Будут создаваться соответствующие условия отказа для проверки правильности переключения коммуникационных путей при отказах.
Для проверки логической схемы РСУ используются диагностические блоки для моделирования вводов/выводов в  распределительных шкафах. 
Разработчик, по меньшей мере, должен предоставить диагностические блоки для испытания самой большой единицы в системе. Переключатели, лампы, потенциометры и т.д. диагностических блоков должны иметь соответствующую логически организованную маркировку для упрощения процедуры испытания РСУ.
Необходимо продемонстрировать загрузку, перезагрузку программного обеспечения, а также выполнение рабочих процедур на каждой рабочей станции оператора. Следует проверить работу принтера и выполнение функции записи кривой анализа тенденций. Выполняется проверка пароля/ключа доступа оператора/технолога/инженера на соответствие заданным функциям. Возможно проводить испытание серийных портов ввода/вывода сторонних производителей при наличии соответствующих моделирующих устройств. 

Во время выполнения стандартных операций сетевая нагрузка не должна превышать 20% от доступной ширины диапазона. 
Во время выполнения стандартных операций пиковое значение нагрузки контроллера ЦП не должно превышать 65% и не должно превышать значения 30% при нормальных условиях работы. 
12.3 Приемочные испытания на площадке (SAT)

Для подтверждения правильной функциональности и работоспособности РСУ приемочные испытания на площадке должны повторять испытания, проведенные во время заводских приемочных испытаний, повторные испытания из перечня отказов, а также любого оборудования не тестированного во время заводских приемочных испытаний 
Разработчик должен предоставить технический персонал, обладающий знаниями конфигурации системы и программирования для оказания поддержки при наладке и запуске оборудования, а также при обучении. Выделенный персонал должен привезти свой инструмент и оборудование для программирования и тестирования.  Разработчик должен в ценовом предложении указать ставки почасовой оплаты работы технического персонала, а также оплачиваемые затраты, такие как перелет, проживание, питание и т.д.
Разработчик должен предоставить не менее одного компьютера для системы РСУ, оснащенного программным обеспечением, требуемым для пуска, ввода в эксплуатацию и последующего техобслуживания системы РСУ.
Разработчик должен предоставить перечень запасных деталей, необходимых для запуска, а также специального инструмента, требуемого для запуска и техобслуживания системы. 
13. Требования к качеству
13.1 Общее
Разработчик РСУ должен предоставить полный комплект документации для успешного выполнения приемочных испытаний как заводских, так и на площадке, а также своевременной наладки, пуска и ввода в эксплуатацию. 
Несмотря на то, что заказчик несет ответственность за координирование успешного запуска и ввода в эксплуатацию, разработчик РСУ несет ответственность за активное участие в процессе ввода в эксплуатацию. 
13.2 Оборудование
Компьютерное оборудование РСУ включает все процессоры (центральный и периферийные), а также все оборудование, связанное с ними непосредственно или косвенно, но которое может повлиять каким-либо образом на функциональность системы.
Для всего системного оборудования следует предоставить следующую информацию:
1. Общую схему с подробным указанием размещения компонентов оборудования и взаимосвязей между ними. 
2. Компоновочные чертёжи шкафов
3. Электрические монтажные схемы сетевых коммуникаций 
4. Основные электрические монтажные схемы разводки энергии по различным узлам и вводам/выводам.
5. Письменное описание основных положений, используемых при выборе оборудования.
6. Эксплуатационные технические условия для всего оборудования с указанием таких характеристик окружающей среды как температура и влажность, включая применяемые ограничения. 
7. Листки технических данных/инструкции по монтажу/спецификации разработчика.

8. Все модели и серийные номера деталей оборудования. 
9. Руководства по эксплуатации, техническому обслуживанию, а также инженерные сборники технических инструкций на все детали. 
10. Список рекомендуемых запчастей на 2 года ежедневной круглосуточной эксплуатации.
11. Процедуры пуска с указанием предпочтительной последовательности событий при вводе системы РСУ в эксплуатацию. В процедуре пуска также будет описана процедура визуальной проверки после окончания строительства, включая подключение оборудования, испытание портов ввода/вывода, задание начальных значений в программном обеспечении и настройка цикла. 
Полный комплект перечисленной выше документации должен быть предоставлен на стройплощадку во время отправки или в течение двух недель после отправки. В этой документации должно отражаться состояние оборудования «на момент поставки» после заводских приемочных испытаний.
Также необходимо предоставить письменные утвержденные протоколы испытания и соответствия оборудования с указанием методов испытаний, примененных для оценки основных характеристик работоспособности оборудования. Для демонстрации возможностей по устранению ошибок испытания должны включать эксплуатацию, как в нормальных, так и в отклоняющихся от нормы условиях. 
Также следует представить письменный отчет о результатах испытаний, на основании протоколов испытаний.
Предоставить любую другую информацию относительно аппаратной части оборудования, которая даст дополнительную уверенность в том, что система будет работать надлежащим образом. 
Системные контроллеры должны выдерживать испытания на чувствительность согласно NEMA ICS 2-230, NEMA ICS 3-304-42, IEEE 472-1974 раздел 2 и ANSI C37.90A-1974.

      13.3 Требования к транспортировке и запасным деталям
Транспортировка
Система РСУ доставляется на площадку согласно проектным требованиям. 
Все чувствительные электронные устройства для транспортировки должны быть демонтированы и упакованы отдельно в оригинальные коробки производителя.
Оборудование должно быть защищено от механических повреждений и коррозии на время хранения и транспортировки.  Все открытые механически обработанные или нарезные поверхности должны быть покрыты антикоррозионными средствами. Это покрытие должно быть легко удаляемым с использованием бензорастворителей. 
Разработчик должен предоставить подробный перечень деталей и инструкции по сборке. Каждая деталь должна быть четко промаркирована во время ее демонтажа. 
      

Требования к запасным деталям
Следует указать серийный номер детали, название, количество, цену детали и время ее доставки.
Выбор рекомендуемых деталей и их количества должен основываться на специальных знаниях производителя оборудования, а также его опыте использования запчастей на подобном оборудовании. Следует также принимать в расчет оборудование субпоставщиков. 
Предложения Разработчика считаются неполными в случае отсутствия в них перечней запасных деталей.

Запасные детали поставляются согласно спецификации Владельца. Разработчик должен дать рекомендации по запчастям на гарантийный срок.  Разработчик также должен предоставить перечни требований к запасным деталям для пуска, включая запасные детали, необходимые для эксплуатации в течение одного года.
Разработчик должен предоставить два отдельных списка рекомендуемых запасных деталей: один для пуска и второй для эксплуатации в течение двух лет.
13.4 Требования к техническим данным
Общие
Все инженерные данные следует предоставлять в соответствии с инструкциями и требованиями к качеству, указанными в форме данных разработчика. 
Данные Разработчика
Разработчик должен предоставить полную форму данных с указанием цен.  Поскольку для владельца важны сроки передачи этой документации, Разработчик должен обеспечить передачу указанных документов во время.    Предоставление чертежей и документации сопровождается письмом об их передаче. В чертежах, документации, указателе и сопроводительных письмах должна быть отражена следующая информация:
· Название проекта
· Номер проекта
· Номер закупочной ведомости / Идентификационный номер при выпуске
· Идентификационный номер документа, название, версия и дата
· Описание оборудования и его количество. 
· Идентификационный номер корреспонденции, назначаемый Разработчиком. 
13.5 Источники технологических данных
Книги с производственными технологическими данными составляются как указано  ниже; каждый раздел идентифицируется, нумеруется и сверяется на соответствие.  Производственные технологические данные составляются для каждой единицы оборудования.  

· Сертификат соответствия
· Указатель книги
· Информация об оборудовании
· Перечень оборудования
· Данные о материально-технической базе
· Листки заводских технических данных 
· Руководства по эксплуатации и техническому обслуживанию, предоставляемые разработчиком 
· Банк данных оборудования
· Перечень деталей
· Список чертежей
13.6 Окончательные варианты чертежей разработчика
Окончательные варианты чертежей разработчика поставляются в электронном варианте.

· Количество копий – согласно требованиям Владельца 
· До передачи документации следует выполнить проверку целостности данных.

· Формат CAD файлов – ACAD .DWG.  

13.7 Чертежи заводского изготовления
После первоначального предоставления чертежей заводского изготовления Разработчик выполняет все последующие предоставления документации с учетом письменных замечаний Владельца. Все замечания Владельца должны быть учтены при последующей передаче чертежей заводского изготовления.

14. Требования к документации


14.1 Краткие сведения  о пакетах документации, передаваемых разработчиком РСУ
Управленческая деятельность и  представляемая документация
1. План выполнения проекта с подробным графиком проекта 

2. План контроля над реализацией проекта 
3. План контроля за изменениями 
4. Ежемесячная отчетность о выполнении 
5. Система определения прибавочной стоимости
Техническая документация
Спецификация системных требований (SRS) включает:

1. Руководство по программированию 
2. Руководство по графическому интерфейсу 
3. План контроля качества и составленные отчеты 

4. Технологическое моделирование процесса ISA S88 
5. Процедуры и отчеты об испытаниях оборудования 
6. Процедуры и отчеты о заводских приемочных испытаниях 
7. Системная документация и Руководства. 
8. План проверки и отчеты о приемке системы 
9. Процедуры и отчеты о приемке на площадке (входной и выходной контроль качества) 

10. Документация на оборудование 
11. Схема платы интерфейсов оборудования и спецификация материалов
12. Руководства по ЧМИ 
13. Руководства Пользователя
14. Руководства по техобслуживанию
15. Обучение
Общее 
Разработчик должен предоставить полную программу обучения операторов, инженерного и обсуживающего персонала. Количество обучаемого персонала согласовывается на стадии инжиниринга, однако,  Разработчик должен определить стоимость обучения по следующим категориям: 
A. Инженерный персонал:


Цена обучения одного человека, Евро
B. Персонал для технического обслуживания, инженеры технологи:
Цена обучения одного человека, Евро
C. Персонал техобслуживания системы:
Цена обучения одного человека, Евро
Гарантия 
Разработчик должен предоставить десятилетнюю (10) гарантию на отсутствие брака в оборудовании и используемых материалах, что соответствует установленным удовлетворительным условиям эксплуатации. 
16. Приложения
A. Определение оборудования распределительной системы управления
	Название
	Номер по генплану
	Дублирующий ЦП
	Стеллажи вводов / выводов
	Шкафы вводов / выводов
	Локальный ЧМИ

	Участок 100 – Инженерные сети реактора 
	6001
	1
	2
	1
	Да

	Участок 100 – Реактор осаждения 1
	6001
	1
	3
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор осаждения 2
	6001
	1
	3
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор осаждения 3
	6001
	1
	3
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор осаждения 4
	6001
	1
	3
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор осаждения 5
	6001
	1
	3
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор осаждения 6
	6001
	1
	3
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор осаждения 7
	6001
	1
	3
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор осаждения 8
	6001
	1
	3
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор осаждения 9
	6001
	1
	3
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор осаждения 10
	6001
	1
	3
	1
	Да

	Участок 100 – Реактор восстановления 1
	6001
	1
	2
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор восстановления 2
	6001
	1
	2
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор восстановления 3
	6001
	1
	2
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор восстановления 4
	6001
	1
	2
	1
	Да

	Участок 100 - Реактор восстановления 5
	6001
	1
	2
	1
	Да

	Участок 300/500/600 – Очистка Силанов / ТХС 
	6003
	1
	14
	1
	Нет

	Участок 400 – Участок переработки отходящих газов 
	6004
	1
	9
	1
	Нет

	Участок 700 – Участок хранения силанов
	6002
	1
	5
	1
	Нет

	Разное (Участки 1300 - 1900)
	6006  6007  6008  6009
	1
	6
	2
	Нет

	                      Итого по системе (
	--------
	20
	76
	21
	--------


B. Приблизительный подсчет вводов/выводов РСУ по участкам

Подсчет вводов/выводов РСУ по участкам основан на Схеме трубопроводов и КИПиА (версия 0) для каждого участка. Цифры, указанные ниже превышают реальные цифры, указанные на Схеме трубопроводов и КИПиА. В целом, количество вводов/выводов округлено на 10-20% в сторону увеличения для:

· Повышения запаса безопасности
· Некоторых участков, на которых предположительно будет установлено оборудование сторонних производителей.
	Название
	Цифр. ввод
	Цифр. вывод 
	Аналог. ввод
	Аналог. вывод
	Всего

	Участок 100 реакторы осаждения
	500
	100
	300
	75
	975

	Участок 100 реакторы восстановления
	250
	50
	150
	40
	490

	Участок 300 Разделение смеси силанов
	50
	15
	30
	10
	105

	Участок 400 Переработка ОГ
	150
	75
	100
	30
	355

	Участок 500 Impure Silanes
	15
	5
	5
	0
	25

	Участок 600 Тонкая очистка ТХС
	175
	40
	75
	25
	315

	Участок 700 Хранилище силанов
	150
	25
	30
	5
	210

	Участок 1100 Водоохлаждение реакторов
	40
	20
	20
	5
	85

	Участок 1200 Охлаждение деионизованной воды
	40
	20
	20
	5
	85

	Участок 1300 – 1900 разл. Инженерные коммуникации
	80
	30
	40
	20
	170

	ИТОГО (
	1450
	380
	770
	215
	2815



