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1. Общие сведения.
1.1. Наименование системы.
Автоматизированная система управления технологическими процессами производства ХХХХ
Сокращенное наименование – АСУТП

Шифр: АСУТП – ХХХХ
1.2. Разработчик АСУТП – определяется заказчиком на основании технико-экономических предложений фирм соискателей работы.
1.3. Разработка технического задания на создание АСУТП производится разработчиком АСУТП (ГОСТ 34.602-89. Приложение 1, п.1).
1.4. Организация-заказчик АСУТП: Группа «Нитол» г. Москва.
1.5. Сроки начала и окончания работы по созданию АСУТП определяются договором.
1.6. Разработчик АСУТП осуществляет весь цикл создания АСУТП от технического задания до ввода системы в эксплуатацию.
1.7. Исходные данные и материалы для представления технико-экономического предложения для разработки АСУТП-ПКК разработаны на основании документации базового проекта фирмы «Flour».
1.8. «Исходные данные и материалы» могут быть уточнены и дополнены по просьбе разработчика АСУТП.
1.9. Разработчик АСУТП должен иметь лицензию на право работ в соответствии с Федеральным законом №116-ФЗ от 21.07.97. «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» и Общими правилами промышленной безопасности для организаций, осуществляющих деятельность в области промышленной безопасности опасных производственных объектов, утвержденных постановлением Госгортехнадзора России от 18.10.02 №61-А (РД 03-444-02).
1.10. Техническое задание на АСУТП должно содержать требования к размещению и обеспечению технических средств АСУТП и согласовано 
с Генпроектировщиком – ФГУП ГСПИ.

2. Назначение и цель создания АСУТП.
2.1. Назначение системы.
2.1.1. Разрабатываемая система предназначена для автоматизированного управления технологическими процессами многотоннажного (___т/год) промышленного производства ХХХХ, проектируемого вновь с использованием как импортного, так и отечественного технологического оборудования. 
2.1.2. АСУТП охватывает следующие технологические блоки (установки):

«100» - реакторы осаждения CVD – 18 единиц, конверторы ЧХК – 9 единиц;
«200» - блок компримирования водорода;
«300» - блок разделения хлорсиланов;

«400» - блок разделения ПГС;

«500» - блок очистки ТХС от легких и тяжелых примесей;

«600» - блок очистки ТХС от легких и тяжелых примесей;

«700» - хранилище хлорсиланов;

«800» - блок хранения и газификации жидкого безводного 100% хлористого водорода;

«1100» - замкнутый контур охлаждения реакторов и конверторов (деионизованная вода);

«1200» - замкнутый контур охлаждения подложек реакторов и конверторов, теристоров (деионизованная вода);

«1300» - блок холодильных установок.

А также вспомогательные системы инженерного оборудования технологических блоков (установок), в том числе: электропитания, охлаждения, вентиляции, контроля концентрации взрывоопасных паров и газов, охраны окружающей среды (состав систем уточняется при разработке ТЗ 
на создание АСУТП).

2.1.3. Сферой функционирования объекта автоматизации является химическое производство поликристаллического кремния с циклическим и непрерывным режимом работы.
2.1.4.  Вид управляемых технологических процессов – непрерывно-дискретный.

2.1.5.  Классификация АСУТП:
- по уровню, занимаемому в структуре объекта - двухуровневая; 
- АСУ нижнего уровня (верхний уровень - АСУП);
- по информационной мощности – высокой;
- по управляющим задачам – высокой;

2.2. Цель создания АСУТП.

2.2.1. Целью создания АСУТП является автоматизация основных процессов получения ПКК высокого качества, контроль, регистрация и регулирование технологических параметров, обеспечение безопасности производства, включая взрывопожарную безопасность.

2.2.2. Достижение цели создания АСУТП должно обеспечиваться следующими функциями АСУТП:

- технологически функции;

- информационные функции, в т.ч. контроль готовности оборудования к работе, измерение технологических параметров, представление информации оператору на мониторе ПК, оперативная сигнализация об отклонениях технологических параметров от допустимых значений и о появлении аварийных ситуаций, архивирование информации для анализа технологического процесса;
- управляющие функции: противоаварийная защита (ПАЗ), автоматическое регулирование, блокировка.
3. Характеристика объекта автоматизации.
3.1. Описание объекта автоматизации приведено в томе 2.

3.2. Объект автоматизации относится к опасным производственным объектам, поднадзорным Ростехнадзору: в качестве исходных продуктов используются – трихлорсилан (SiHCl3) и газообразный водород (давление 10-12 бар).

3.3. Блоки «100» («реакторы» и «конверторы») размещаются в главном корпусе производства ПКК (здание 6001), ряд вспомогательных блоков – в наружных установках. (См. приложение А в томе 2 Генплан)
3.4. Центральный пункт управления (ЦПУ общий для всего производства, а также электрощитовые и пультовые КИП и А размещаются в здании 6001). Кабельные сети вне зданий прокладываются по эстакадам.

3.5. Объект обладает надежным электроснабжением (I категория по ПУЭ), системы, важные для безопасности, имеет электропитание от источников бесперебойного электропитания (УПС) с аккумуляторами.

3.6. На объекте («Химпром») имеется квалифицированная метрологическая служба – главного прибориста.

3.7. В Российской Федерации имеется аналогичное производство – г. Красноярск комбинат «ГКХ» на оборудовании отечественного производства («Краемаш»).
3.8. На объекте автоматизации (ПКК) предполагается создание АСУТП.

3.9. Объект характеризуется сжатыми сроками строительства, что определяет требования к поэтапному внедрению АСУТП, в том числе, исходя из поэтапного ввода технологических мощностей.

4. Требования к АСУТП в целом.
4.1. Требования к структуре и системе.

АСУТП должна строиться на основе технических средств фирмы Siemens.

Структура АСУТП – двухуровневая.

На нижнем уровне осуществляется автоматический контроль и управление основными установками и технологическими процессами, посредством контроллеров.

На верхнем уровне осуществляется автоматизирование управления производством в целом операторами-технологами из центрального пункта управления (ЦПУ), посредством средств вычислительной техники – параллельных ЭВМ.

Состав АСУТП:

- контроллеры для управления технологическими процессами и установками;

- автоматизированные рабочие места операторов (АРМ);
- сервер АСУТП;

Контроллеры, персональные компьютеры операторов и сервер объединяются по сети Industrial Ethernet.
Для повышения надежности предусматривается резервирование контроллеров и АРМ (рабочий-резервный). Система должна иметь возможность последующей интеграцией с АСУТП цеха.

4.1.1. Состав технических средств АСУТП:

- датчики и исполнительные механизмы, установленные на технологических аппаратах и трубопроводах;

- шкафы автоматики, в которых установлены контроллеры с источниками питания и коммутационной аппаратурой;

- АРМы – пульты операторов с органами управления и сигнализации и промышленными компьютерами с мониторами и средствами оперативной связи  и оповещения;

- кабельные измерительные и информационные сети АСУТП;

- кабельные управляющие сети АСУТП.

4.1.2. Режимы управления:

- автоматический режим (основной) посредством АСУТП;

- дистанционного управления (пуск и останов установок);

- ручной режим (наладочный); 

4.2. Функции, выполняемы АСУТП.

Информационные – измерение и отображение текущих значений параметров технологических параметров.

Управляющие – управление исполнительными органами и механизмами (регулирования, блокировки, защиты), в том числе, противоаварийная автоматическая защита.

Архивирование основных технологических параметров и нештатных ситуаций.

Связи с АСУТП (АСУ верхнего уровня производства).
4.2.1. Характеристика технологических параметров.
Из общего числа технологических параметров производства ПКК следует выделить следующие:

- влияющие на безопасность производств, в том числе, взрывобезопасную безопасность;

-    влияющие на качество конечной продукции.

4.2.2. Дистанционное управление.

Управление технологическими процессами, установками и системами в режиме нормальной эксплуатации должно осуществляться в автоматическом режиме, пуск и остановка установок основного производства в режиме дистанционного управления (с действующей противоаварийной защитой).
4.2.3. Технологическая и аварийная сигнализация.

Контроль технологических процессов осуществляется операторами из ЦПУ с использованием мониторов персональных компьютеров. 

При выходе технологических параметров за допустимые пределы на мониторе должно появляться соответствующее предупреждение и выдаваться звуковой сигнал.

Появление аварийной ситуации должно фиксироваться АСУТП (например, достижения 20% от нижнего предела НПВ концентрации водорода в воздухе реакторного зала).


4.2.4. Защиты и блокировки.



Защиты и блокировки должны быть реализованы аппаратными и программными  средствами АСУТП.
При срабатывании защиты (ПАЗ) или блокировки на мониторе АРМ должно появляться соответствующее предупреждение.


4.2.5. Калибровка измерительных каналов.



Для калибровки измерительных каналов АСУТП для параметров, важных для безопасности, должны быть предусмотрены соответствующие стандартные средства (инструменты и приборы соответствующего класса) с целью обеспечения возможности периодического контроля состояния указанных каналов и своевременного обнаружения снижения точности измерения до уровня, не гарантирующего безопасное ведение технологического процесса.

4.3. Требования к численности и квалификации персонала системы и режиму его работы.



Решение по численности персонала, эксплуатирующего и ремонтирующего АСУТП, квалификации и режиму его работы принимает Заказчик в соответствии с нормами и существующей практикой эксплуатации.


4.4. Требования к показателям параметров.



Перечень контролируемых технологических параметров, в соответствии с которыми производится регулирование технологического процесса, требования к допускам параметров и допустимые погрешности измерения определяются в техническом задании на создание АСУТП.


4.5. Требования к надежности.



Комплекс технических средств АСУТП должен быть рассчитан на непрерывную работу в круглосуточном режиме с кратковременными остановками для проведения профилактических и регламентных работ. Годовой фонд рабочего времени АСУТП должен составлять не менее 300 суток.



Среднее время восстановления для технических средств, реализующих информационные функции, должно быть не более 1 часа, а для каналов управления (датчик – контроллер – исполнительный механизм) – не более 2 часов.



Для обеспечения требуемой надежности работы АСУТП необходимо предусмотреть:


- защиту от ошибочных действий персонала;


- защиту от несанкционированного доступа;


- защиту информации от случайных сбоев (в том числе и применением специального заземления технических средств АСУТП).


4.6. Требования к безопасности.



Монтаж, эксплуатация, обслуживание и ремонт технических средств АСУТП должны производиться с учетом требований:


- ГОСТ 12.1.019-79 «Системы стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты»;


- ГОСТ 12.1.030-81 «Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Защитное заземление. Заземление»;


- «Правила устройства электроустановок».


Доступ к обслуживанию оборудования АСУТП должны иметь работники, прошедшие инструктаж по технике безопасности.

4.7. Требования к эргономике и технической эстетике.



Компоновка технических средств и их размещение должны производиться с учетом обеспечения оперативному персоналу наилучших условий для управления и обслуживания технических средств, а также с учетом требований эргономики.



Наружные поверхности технических средств АСУТП должны быть окрашены в цвета, гармонирующие с окружающим оборудованием.


4.8. Требования к эксплуатации, техническому обслуживанию, ремонту и хранению компонентов системы.



Технические средства АСУТП размещаются на технологическом оборудовании, в шкафах и в кабине пульта управления и по виду исполнения должны соответствовать требованиям п. 4.13.1. настоящего задания.



Условия эксплуатации, при которых используются технические средства АСУТП, должны удовлетворять требованиям заводов-изготовителей.



Хранение и транспортирование технических средств АСУТП должно выполняться в соответствии с требованиями технических условий на эти средства.


4.9. Требования к защите информации от несанкционированного доступа и требования к сохранности информации при авариях.



Для обеспечения работоспособности технологического оборудования и предотвращения возникновения нештатных ситуаций должны быть приняты меры, препятствующие несанкционированному доступу к информации, хранящейся в АСУТП. При этом должно быть обеспечено хранение эталона программного обеспечения АСУТП на резервном носителе, периодическое копирование информации, сверка ее с эталоном и своевременная замена устаревшего эталона.



Эталон программного обеспечения должен храниться на компакт-диск. На рабочее программное обеспечение с определенной периодичностью должна создаваться архивная копия в отдельном разделе на жестком диске или на отдельном жестком диске.



Программное обеспечение средств системы должно быть защищено системным программным обеспечением фирмы Siemens.



Защита информации от воздействия разрушающих факторов (аварии по электропитанию, кратковременные скачки напряжения в сети, отказы программно-технических средств) должна предусматривать средства бесперебойного питания и хранение информации на энергонезависимых носителях.


4.10. Требования к защите от влияния внешних воздействий.



Технические средства должны применяться только в условиях, определенных в эксплуатационной документации на них.


4.11. Требования к стандартизации и унификации.



В основе построения АСУТП должен использоваться блочный принцип, при котором обеспечивается взаимозаменяемости структурных компонентов и их настройка без дополнительной подготовки и регулировки.



Программное обеспечение должно строиться на основе типовых алгоритмов и функциональных программных блоков.


В АСУТП должны быть использованы типовые приборы и средства локальной автоматики (датчики, автоматические выключатели, регуляторы и исполнительные устройства). Первичные преобразователи должны иметь унифицированные выходные сигналы, совместимые с входами модулей контроллера.

4.12. Требования к лицензированию программного продукта.



Программное обеспечение должно быть построено на основе лицензированного программного продукта.


4.13. Дополнительные требования.


4.13.1. Требования к помещению, источнику питающего напряжения и заземлению.



Технические средства АСУТП размещаются на технологическом оборудовании,  в щитовой КИП и А и ЦПУ.



Технические средства АСУТП должны быть рассчитаны на эксплуатацию при температуре окружающей среды от плюс 10º С до плюс 30º  С и относительной влажности воздуха до 80%.



Датчики должны соответствовать группам: по водоустойчивости и пыленепроницаемости – не ниже IP54 по ГОСТ 14254-96, по устойчивости к механическим воздействиям – не ниже V3 по ГОСТ 12997-84, по взрывозащищаемости II СТЗ по ГОСТ Р 51330-99.



Электротехническая аппаратура по водоустойчивости и пыленепроницаемости должна соответствовать виду исполнения не ниже IP54, а по устойчивости к механическим воздействиям соответствовать исполнению V1 по ГОСТ 12997-84.


4.13.2. Параметры электропитания:


- род тока – переменный;


- напряжение, В……..220/380;


- частота, Гц…………50±1.
4.13.3. Кабели подвода электропитания к шкафу должны про​кладываться в кабельных    каналах или стальных трубах, при этом не допускается параллельная прокладка силовых транзитных ка​белей.
4.13.4. Схемное заземление должно прокладываться парал​лельно транзитному, но изолированно от него. Заземление должно соответствовать «Правилам устройства электроустановок». На​ружные контуры заземлений должны быть соединены с линией ме​стного заземления.  Сопротивление заземления между корпусом шкафа и «землей» не должно превышать 4 Ома в любое время года.
4.13.5. Необходимо также предусмотреть специальное заземление для оборудования АСУТП, исключающее появление случайных сбоев при передаче, обработке и выдаче информации, заземление установить на удалении не менее 20 м от ближайшего заземлителя.
5 ТРЕБОВАНИЯ К ФУНКЦИЯМ, ВЫПОЛНЯЕМЫМ СИСТЕМОЙ.

5.1.
Выполняемые функции.
Основные функции, выполняемые АСУТП, указаны в п.п. 4.2.1 и 4.2.2.
5.2.
Требования к информационным функциям системы
5.2.1. Сбор и обработка информации
5.2.1.1. Сбор информации от датчиков должен производиться в том объеме и в том темпе, при котором обеспечивается требуе​мое качество ведения технологического процесса.
Необходимое быстродействие при сборе, обработке и выда​че информации должно быть обеспечено выбором соответствую​щих технических средств (модули ввода-вывода, процессор и др.), а также использованием алгоритма, предусматривающего введе​ние специальных прерываний для анализа динамических процессов.
5.2.1.2. Для обеспечения необходимой помехоустойчивости при передаче аналоговых сигналов должны быть использованы специальные сигнальные кабели с витыми парами и с экранированием.

5.2.2.
Отображение информации на мониторе оператора
Отображения информации и ведение технологического процесса оператором производится с использованием промышленно компьютера и монитора.
Информация должна быть скомпонована в виде ряда видео​кадров.
Структура видеокадров и их содержание могут быть скоррек​тированы в соответствии с требованиями Заказчика на этапе ввода технологической линии в эксплуатацию.
Порядок работы оператора с видеокадрами должен быть приведен в руководстве по эксплуатации.
5.2.3.
Ведение предыстории процесса
АСУТП должна хранить «предысторию процесса» в виде специального архива. Архив должен содержать информацию о продукции, вышедшей с линии (дата дробления, марка материала и др.), а также о параметрах, при которых прошло дробление каж​дого блока.
Конкретное содержание архива и форма выдачи информации из него должны быть согласованы с Заказчиком.
5.2.4.
Вывод информации на печать.
В АСУТП должен быть обеспечен вывод информации на пе​чать. Принтер должен входить в состав технических средств АСУТП. Принтер должен быть установлен в кабине пульта управления
5.2.5.
Требования к обмену информации между операторской станцией и контроллером.
Обмен информации между промышленным компьютером и контроллерами должен проводиться по типовой промышленной линии связи Industrial Ethernet.

6. ТРЕБОВАНИЯ К ВИДАМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ
6.1. Требования к математическому обеспечению

Математическое   обеспечение  должно   способствовать выполнению вычислений в реальном масштабе времени и достижению заданного качества реализации каждой функции.
В состав математического обеспечения должны входить алгоритмы ввода-вывода, обработки, фильтрации, масштабирования информации.   Состав   алгоритмов   математического обеспечения должен быть достаточным для реализации всех задач, решаемых АСУТП.

6.2. Требования к информационному обеспечению

Информационное обеспечение должно быть достаточным для выполнения функций системы. В состав информационного обеспечения должны входить: информационная база и техническая документация.

Информационная база должна представлять совокупность входных сигналов (сигналы от датчиков и преобразователей), вво​димых в АСУТП автоматически, информации, вводимой вручную, а также - выходных сигналов (текущих значений технологических параметров).
Должна быть обеспечена выдача входной и выходной ин​формации на монитор рабочей станции по вызову оператора.
Информация об аварийных ситуациях должна представлять​ся постоянно (автоматически).

Должно быть обеспечено единообразное представление входной и выходной информации, удобное для восприятия, и опе​ративность получения данных по вызову.

Необходимо обеспечить доступ пользователя к информации в режиме реального времени, возможность быстрой корректировки информации в базе данных, восстановление базы данных после отказов технических средств АСУТП и сохранность информации случае аварийного отключения питающего напряжения.

6.3.
Требования   к   лингвистическому   и   программному обеспечению
Лингвистическое и программное обеспечение АСУТП должно быть реализовано на базе программного пакета STEP 7 и WinСС.
Документация на технические средства должна быть на рус​ском языке (при наличии у фирмы Siemens, в случае отсутствия у фирмы Siemens - на английском (немецком).

Сообщения оператору должны быть сформированы на рус​ском языке, комментарии в программах - также на русском языке.

6.4.
Требования к техническому обеспечению
АСУТП должна быть создана с использованием технических средств фирмы Siemens.
Комплекс технических средств, используемых при построении АСУТП, должен быть достаточным для реализации всех функции, реализуемых АСУТП.
Тип контроллера: S7-300 фирмы Siemens.
Операционная система: Windows Professional 2000.

АСУ ТП должна быть построена на базе преимущественно серийно выпускаемых датчиков, преобразователей, исполнитель​ных устройств, программно-логических контроллеров и ПЭВМ.
Датчики и преобразователи должны иметь унифицированные выходные сигналы, совместимые с входами модулей ввода.

Контроллеры и промышленные компьютеры должны иметь в своем составе средства межмашинной связи, обеспечивающие об​мен информации между ними.
Технические средства АСУТП должны обеспечивать взаимо​заменяемость одноименных технических средств без каких-либо изменений и регулировок.

Средства измерения и средства автоматизации, входящие в состав измерительных каналов, должны иметь технические харак​теристики, обеспечивающие получение выходного сигнала с за​данной функциональной зависимостью.
Контроллеры и коммутационная аппаратура должны быть установлены в шкафах. Место их расположения должно быть оп​ределено Заказчиком.
6.5. Требования к метрологическому обеспечению
Калибровка измерительных каналов должна проводиться в соответствии с методикой, выполненной на основе данных, приве​денных в проекте АСУТП.
Методика калибровки измерительных каналов должна быть разработана с учетом парка технических средств, имеющихся у Заказчика.
Вид метрологической аттестации измерительных каналов - ведомственная.

Порядок проведения аттестации должен быть согласован с Заказчиком.
6.6. Требования к организационному обеспечению
Организационное обеспечение АСУТП должно содержать совокупность правил и предписаний, обеспечивающих функциони​рование АСУТП.
Организационное обеспечение должно включать также описание процесса обработки данных, определяющее состав и после​довательность выполнения операций по приему, контролю и выдаче результатов обработки.
Организационное обеспечение АСУТП должно быть пред​ставлено в виде руководства по эксплуатации, а также включать перечень документации, сопровождающей процесс получения и обработки данных.
7. ПОРЯДОК КОНТРОЛЯ И ПРИЕМКИ СИСТЕМЫ
7.1.
Пуско-наладочные работы
Порядок проведения пуско-наладочных работ должен быть согласован с Заказчиком и изложен в соответствующей Программе.
Пуско-наладочные работы состоят из подготовительных ра​бот по вводу в опытно-промышленную эксплуатацию оборудования АСУТП, предназначенного для обеспечения процесса производства ПКК. В ходе выполнения этих работ Заказчик должен обеспечить подвод электроэнергии, прокладку кабелей, монтаж трубных разводок и средства контрольно-измерительной техники, необходимые для проведения испытаний.
7.2.
Опытно-промышленная эксплуатация
Передача АСУТП в опытно-промышленную эксплуатацию осуществляется для оборудования АСУТП, предназначенного для обеспечения процесса производства ПКК.

Продолжительность опытно-промышленной эксплуатации должна быть согласована с Заказчиком.
При положительных результатах опытно-промышленной экс​плуатации оборудование АСУТП должно быть передано для про​ведения приемо-сдаточных испытаний.
7.3. Приемо-сдаточные испытания

Передача оборудования АСУТП в эксплуатацию должна производиться в порядке, согласованном с Заказчиком.
Порядок проведения работ по каждому этапу должен быть определен соответствующей программой и методикой испытаний.
7.4. План-график работ по созданию АСУТП

В таблице 5 указаны основные этапы работ по созданию АСУТП: 
Таблица 5
	N п/п
	Этап работы
	Документ

	1
	Разработка технического задания на АСУТП
	Техническое задание

	2
	Разработка техно-рабочего проекта АСУТП
	Рабочая документация на АСУ ТП

	3
	Монтаж шкафов и пульта в цехе
	Документация. Акт об окончании монтажа

	4
	Монтаж оборудования АСУ ТП в цехе. Прокладка и коммутация кабелей
	Акт об окончании работ

	5
	Авторский надзор за монтажом средств автоматизации
	Акт об окончании мон​тажа

	6
	Наладка программного обеспечения на прессе
	Акт об окончании на​ладки

	7
	Подготовка персонала для работы с АСУ ТП
	Оформление допуска к работе

	8
	Наладка и сдача АСУ ТП в эксплуата​цию
	Акт сдачи АСУ ТП в эксплуатацию


Примечание - сроки выполнения этапов – в соответствии с договором.

8. ТРЕБОВАНИЯ К ДОКУМЕНТИРОВАНИЮ
8.1.
Перечень подлежащих разработке документов
8.1.1.   Перечень разрабатываемой технической документации по АСУТП:
- техническое задание;
- схема структурная;
- схемы принципиальные;
- рабочие программы для систем управления и диагностики (в электронном виде);
- описание программ и алгоритмов;
- описание видеокадров;
- схемы (таблицы) соединений и подключений;
- заказные спецификации;
 
 - руководство по эксплуатации.

8.1.2. Программы калибровки измерительных каналов. Перечень каналов, подлежащих калибровке, согласуется с Заказчиком.
8.2.
Структурная схема АСУТП
Структурная схема АСУТП, перечень ее составных частей с указанием их типов, параметров и характеристик, типов выбранных регуляторов, типов линий связи и вида передаваемой информации должны быть согласованы с Заказчиком.
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