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1. ЦЕЛЬ РАЗРАБОТКИ АСУТП
1.1. Основными целями создания АСУ ТП энергоблока №2 Красноярской ТЭЦ-3 ОАО «Енисейская ТГК (ТГК-13)» (далее - энергоблок) являются:

· обеспечение управления энергоблоком в нормальных, растопочных, пиковых, полупиковых, предаварийных и аварийных режимах работы для возможности выполнения главной функции энергоблока - выработки электроэнергии и тепла требуемого количества и качества;

· защита энергоблока и его агрегатов путем останова или снижения нагрузки при угрозе аварии;

· обеспечение персонала достаточной, достоверной и своевременной информацией (включая регистрацию событий, расчет показателей и диагностику оборудования) для анализа, оптимизации и планирования работы оборудования и его ремонтов.

1.2. Создаваемая АСУ ТП должна обеспечить улучшение следующих показателей:

· повышение эксплуатационной готовности энергоблока и точности выполнения диспетчерского графика;

· повышение экономичности работы энергоблока, включая экономию топлива и затрат энергии на собственные нужды;

· повышение надежности и долговечности работы оборудования и сокращения затрат на его ремонты;

· улучшение использования резервов мощности и маневренности энергоблока;

· сокращение ошибок оперативного персонала;

1.3. Улучшение показателей должно быть достигнуто благодаря применению более совершенных технологических и программных средств, обеспечивающих:

· реализацию более сложных стратегий и алгоритмов управления и регулирования;

· улучшение интерфейса “человек-машина”;

· расширение информационных и управляющих функций АСУ ТП;

· улучшение диагностики технологического оборудования и средств АСУ ТП;

· повышение живучести и надежности системы при отказах ее элементов;

· упрощение создания и обслуживания АСУ ТП.
2. общие требования к асу тп

Исходя из условий соответствия современному научно-техническому уровню и реализации цепей управления, АСУ ТП должна удовлетворять следующим требованиям:

2.1. АСУ ТП должна создаваться и эксплуатироваться как неотъемлемая часть автоматизированного технологического комплекса – энергоблока.
2.2. АСУ ТП должна выполняться как единая законченная управляющая и информационная система для всего энергоблока и его вспомогательного оборудования, включающая в себя единые системы технических, программных и информационных средств и обеспеченная системами создания и обслуживания.
2.3. АСУ ТП должна строиться как человеко-машинная система, работающая в режиме реального  времени и включающая в себя оперативный технологический персонал (далее - оператор), оперативный обслуживающий персонал (далее - инженер АСУ ТП) и комплекс технических и других средств, в том числе рабочие места управления и обслуживания.
2.4. АСУ ТП должна строиться как многоуровневая территориально распределенная система в соответствии с технологической структурой объекта управления.
2.5. АСУ ТП должна выполняться на основе унифицированных технических, информационных и программных средств с использованием минимального числа типов и конструктивов оборудования и рационального числа форм представления информации.
2.6. АСУ ТП, ее подсистемы и все виды обеспечений должны быть приспособлены к модернизации, развитию, наращиванию. Объем наращивания функций, программного обеспечения, емкости запоминающих устройств и необходимых для этого процессорных модулей должен обладать 15-ти процентным резервом.
2.7. Основой технических средств АСУ ТП должна быть распределенная микропроцессорная система управления и информации, построенная на унифицированных средствах обработки информации и цифровой связи. Цифровые средства других типов (микро- и мини-ЭВМ, поставляемые комплектно с технологическими агрегатами или предназначенные для решения специализированных задач) должны быть соединены с микропроцессорной системой посредством информационных каналов.
2.8. Основными средствами отображения информации и оперативного (дистанционного) управления должны быть цветные графические терминалы и связанные с ними функциональные клавиатуры или другие устройства управления (мышь, трекбол).
2.9. Должно быть предусмотрено модульное построение программного обеспечения с возможностью его наращивания, в том числе на языках высокого уровня. Функции, реализуемые программным путем в части управления, регулирования и представления информации, должны программироваться на инженерном языке, не требующем от пользователя специальной подготовки.
2.10. При создании АСУ ТП должны быть предусмотрены контрольные и измерительные системы элементов и функций АСУ ТП, обеспечивающие также и калибровку элементов. Калибровка элементов и аттестация должны осуществляться в режиме диалога с использованием видеотерминалов и документированием результатов.
2.11. В АСУ ТП должны быть предусмотрены: контроль достоверности информации, контроль выполнения автоматизированных функций, непрерывное диагностирование технических и программных средств.
2.12. АСУ ТП должна быть построена таким образом, чтобы при отказах технических и программных средств осуществлялась автоматическая перестройка или подмена функций автоматического управления оператором без снижения надежности и безопасности работы технологического оборудования.
2.13. АСУ ТП должна строиться с учетом минимизации трудозатрат на ее создание и обслуживание, в частности, с учетом ремонтного обслуживания в одну смену.
2.14. В АСУ ТП должны быть предусмотрены защиты от ошибочных действий персонала и от несанкционированного вмешательства.
2.15. Должна быть предусмотрена автоматическая регистрация всех событий, включая воздействия персонала, в АСУ ТП, в том числе управляющие воздействия, переключения, изменения структуры и настроек схем управления и регулирования.
2.16. В части условий труда операторов и персонала цеха АСУ ТП должна быть эргономична.
2.17. Разработчик АСУТП выполняет все работы под «ключ» (проектирование нижнего и верхнего уровня АСУТП, монтажно-строительные и пуско-наладочные работы, сдача в опытную и промышленную эксплуатацию). В качестве субподрядчика на проектирование нижнего уровня разработчику АСУТП необходимо привлечь ОАО «Сибирский ЭНТЦ» Томский филиал институт «Томсктеплоэлектропроект».
3. МОЩНОСТЬ И НОМЕНКЛАТУРА ЭНЕРГОБЛОКА

3.1. Мощность энергоблока:
· установленная – 220 МВт;
· номинальная (при номинальной тепловой нагрузке отопительных отборов) – 192 МВт;
· максимальная (конденсационный режим) – 226 МВт.
3.2. Номенклатура продукции - выработка и отпуск потребителям тепловой и электрической энергии.
3.3. Режим работы энергоблока:

· Круглогодичный по тепловому графику — в отопительный период, с конденсационной догрузкой – в неотопительный период.
· Количество часов использования установленной электрической мощности в году – 6568 ч.

· Работа блока предусматривается в базовом режиме с номинальной тепловой нагрузкой   270 Гкал/ч   в   блоке   с   существующей   водогрейной   котельной мощностью 400 Гкал/ч при температурном графике тепловых сетей 150/70 °С.
3.4. Состав основного оборудования энергоблока:
· турбоустановка Т-185/220-12,8-2 производства ОАО «Силовые машины»;
· котлоагрегат Еп-670-13,8-2 (модернизированная модель ТПЕ-216) производства ПО «Красный котельщик»;
· генератор ТЗФП-220-2УЗ производства ОАО «Силовые машины»;
· золоуловители котлоагрегата – четырехпольные электрофильтры поставки ЗАО «Альстом Пауэр Ставан»;
· два питательных насоса типа ПЭ-720-185 с регулируемым числом оборотов;
· прочее вспомогательное оборудование.
3.5. Предварительный объем технологических измерений энергоблока
Теплотехническая часть:
· аналоговый вход (0-5, 4-20 мА) – 804 шт.;
· дискретный вход – 358 шт.;
· температура (термопара) – 684 шт.;
· температура (термосопротивление) – 510 шт.;
· электропривод – 507 шт.;
· регулирующие клапана – 153 шт.
Электротехническая часть:

· аналоговый вход (0-5, 4-20 мА) – 120 шт.;
· дискретный вход – 1320 шт.

3.6. Предварительный измерений был составлен на основе ранее разработанных проектов по АСУТП, технико-коммерческих предложений, технико-экономического обоснования строительства энергоблока, разработанного ОАО «Сибирский ЭНТЦ» Томский филиал институт «Томсктеплоэлектропроект», а также на основе анализа аналогичных энергоблоков. Объем измерений будет уточняться на стадии проектирования и должен соответствовать СО 34.35.101-2003 «Методические указания по объему технологических измерений, сигнализации, автоматического регулирования на тепловых электростанциях».
4. ТРЕБОВАНИЯ К ФУНКЦИЯМ И СТРУКТУРЕ АСУ ТП

4.1. Общая структура АСУ ТП.

4.1.1. АСУТП энергоблока выполнить на базе программно-технического комплекса (далее – ПТК) в соответствии с РД 153-34.1-35.127-2002 «Общие технические требования  к ПТК для АСУТП тепловых электрических станций».
4.1.2. Общая структура АСУ ТП должна включать в себя технологические, программные, информационные и других средства, организационную структуру оперативного управления и обслуживания.
4.1.3. Для обеспечения согласованной работы всего комплекса средств АСУ ТП, возможности его обслуживания, обеспечения эффективности и надежности выполнения функций при возможных отказах оборудования и ошибках персонала, для АСУ ТП и всех входящих в нее подсистем должны использоваться функциональный, агрегатный, иерархический и модульный принципы построения.
4.1.4. В АСУТП должны выделяться следующие функциональные подсистемы:

· сбор и распределение информации;

· обработка и представление информации (включая все виды расчетов, мониторинга, регистрации и сигнализации);

· дистанционное управление электроприводами и механизмами;

· технологические блокировки и защиты;

· логическое управление;

· автоматическое регулирование;
· химико-технологический мониторинг энергоблока;
· обеспечение надежности АСУ ТП.

4.1.5. В соответствии с агрегатным принципом построения, АСУ ТП должна подразделяться на относительно автономные подсистемы управления отдельными технологическими агрегатами и функциональными группами. В функциональную группу управления (далее – ФГУ) должны входить все средства управления, реализующие информационные и управляющие функции в пределах данного технологического узла. Если техническое или программное средство обслуживает несколько ФГУ, то оно должно относиться к более крупной функциональной группе, объединяющей все обслуживаемые ФГУ. Объем функций ФГУ будет уточнятся на стадии технического проектирования.
4.1.6. В соответствии с иерархическим принципом построения должны выделяться следующие уровни управления:

· общеблочный уровень, к которому относятся схемы и средства общеблочного управления, а также рабочие места управления и обслуживания, оперативный технологический и обслуживающий персонал;

· уровни функционально-группового управления, к которым относятся схемы и средства управления функциональными группами;

· уровень управления приводами, к которому относятся контуры регулирования, блокировки, дистанционное управление и другие схемы и средства, непосредственно воздействующие на исполнительные механизмы.

4.1.7. На общеблочном уровне должны выполняться следующие виды функций:

· автоматическое регулирование частоты и мощности, согласно требований приказа РАО «ЕЭС России» №524 от 18.09.02 г.;

· автоматический пуск, нагружение и останов энергоблока;

· экстренный останов или аварийная разгрузка энергоблока по команде технологических защит;

· общеблочное оперативное (дистанционное) управление;

· координация работы подчиненных схем функционально-группового управления;

· сбор, обработка и хранение информации для визуального отображения, диагностических сообщений, регистрации на печатающих устройствах, расчета всех видов показателей, документирования и протоколирования;

· обеспечение человеко-машинного интерфейса с оперативным и обслуживающим персоналом через видеотерминалы и функциональные клавиатуры;

· обеспечение обмена информацией с общестанционным уровнем и уровнем подчиненных функциональных групп;

· диагностика и реконфигурация технических и программных средств, реализующих общеблочные функции.

4.1.8. На уровне управления функциональными группами должны выполняться следующие виды функций:

· сбор информации в пределах данной функциональной группы;

· управление механизмами и устройствами данной функциональной группы и координация работы подчиненных групп;

· автоматическое регулирование технологических параметров данной функциональной группы и координация взаимодействия между контурами регулирования подчиненных групп;

· распознавание аварийных ситуаций и реакция на них в пределах функциональной группы (локальные технологические защиты);

· исполнение управляющих воздействий от подсистем более высокого уровня;

· обмен информацией с другими подсистемами;

· диагностика и переконфигурация технических и программных средств в пределах функциональной группы и подчиненных систем.

4.1.9. На уровне управления приводами должны выполняться следующие функции:

· сбор информации, необходимой для управления приводом;

· одноконтурное автоматическое регулирование по ПИ- или ПИД- законам с возможностью реализации режимов стабилизации, слежения, поддержания соотношения параметров и т.п.;
· перевод привода в заданное положение или запрет на его перемещение;

· управление приводом от вышестоящих систем;

· обмен информацией с вышестоящим групповым уровнем;

· диагностирование технических и программных средств на уровне управления приводом, в том числе контроль управляющего воздействия.

4.1.10. В соответствии с модульным принципом построения технические и программные средства должны выполняться в виде функционально законченных модулей, функционирующих независимо друг от друга, и иметь независимые источники питания. Компоненты технических средств должны быть выполнены в виде законченных модулей. Для каждого технического и программного средства, работающего в составе АСУ ТП, должна быть известна его принадлежность к определенной функциональной подсистеме (подсистемам), агрегату (функциональной группе) и уровню управления.
4.1.11. Должна быть предусмотрена резервная система, предназначенная для без аварийного останова энергоблока при полном отказе ПТК.

4.2. Организационная структура
4.2.1. Организационная структура АСУ ТП должна обеспечивать рациональное распределение функций оперативного, технологического и обслуживающего персонала и эффективную организацию управления и обслуживания.
4.2.2. Организационная структура должна отражать:

· организацию управления энергоблоком;

· состав оперативного, технологического и обслуживающего персонала, его функции и обязанности;

· состав неоперативного персонала, использующего информацию от АСУ ТП для принятия решений;

· связи между персоналом, подразделениями, должностными лицами.

4.2.3. Для оперативного управления энергоблоком и оперативного обслуживания АСУ ТП необходимо предусмотреть следующие автоматизированные рабочие места (АРМ) дежурного персонала:
· АРМ машиниста энергоблока;

· АРМ старший машиниста;
· АРМ дежурного инженера АСУТП (начальника смены цеха АСУТП);

· АРМ начальника смены электрического цеха;

· АРМ начальника смены химического цеха; 

· АРМ начальника смены станции.

4.2.4. АРМ начальника смены станции, электрического и химического цехов предназначен для выполнения задач оперативного наблюдения, управления и обслуживания по месту расположения оборудования в соответствии с предусмотренными должностными обязанностями.
4.2.5. Машинист энергоблока осуществляет управление котлоагрегатом, турбоагрегатом и другого основного и вспомогательного оборудования энергоблока. Рабочим местом машиниста энергоблока является блочный щит управления (БЩУ). В процессе управления машинист обменивается информацией со старшим машинистом, инженером АСУ ТП и другим оперативным персоналом. При необходимости, на период запуска технологического оборудования, число машинистов энергоблока может быть увеличено до двух.
4.2.6. Старший машинист энергоблока ведет наблюдение за работой всего оборудования и при отклонении от нормального режима принимает непосредственное участие в управлении. Его основным рабочим местом является рабочая станция наблюдения в оперативном контуре БЩУ. В процессе наблюдения и управления старший машинист выдает рекомендации и обменивается информацией с другим оперативным персоналом.
4.2.7. Дежурный инженер АСУ ТП осуществляет наблюдение за работой АСУ ТП, оперативное и регламентное обслуживание и замену отказавших технических средств АСУ ТП. Для обеспечения указанных функций должно быть организовано рабочее место обслуживания АСУ ТП  на БЩУ.
4.2.8. Непосредственное оперативное управление энергоблоком в нормальных режимах должен осуществлять единолично машинист энергоблока с рабочих станций управления на БЩУ. При этом он несет полную ответственность за правильность выполнения функций управления. В зависимости от конкретной обстановки часть функций он выполняет с помощью дистанционного управления, а остальные - передает автоматической системе. Система должна обеспечивать машинисту возможность как интегрального управления энергоблоком (пуск “от кнопки”, управление от задатчика нагрузки), так и детального управления отдельными функциональными группами, шагами программ, приводами.
4.2.9. Старший машинист в нормальных режимах должен вести наблюдение за работой оборудования, в том числе и по месту и, при необходимости, давать рекомендации машинисту энергоблока.
4.2.10. В переходных и пусковых режимах к непосредственному управлению энергоблоком должен подключаться старший машинист. При этом происходит разделение функций управления и ответственности, которое должно быть четко регламентировано в должностных инструкциях. Для возможности управления энергоблоком несколькими операторами должны быть организованы дополнительные рабочие станции управления в оперативном контуре БЩУ, функционально идентичные основной рабочей станции управления.
4.2.11. В аварийных режимах управление должно осуществляться автоматически по командам технологических защит. Допускается выполнение отдельных операций персоналом только в случае отказа элементов технологических защит.
4.2.12. Все операции управления, производимые дежурным персоналом по месту, должны выполняться по указанию или согласованию с машинистом энергоблока.
4.2.13. Рабочим местом инженера  АСУ ТП является инженерная станция программно-технического комплекса, посредством которого он осуществляет наблюдение за работой технических и программных средств АСУ ТП и регламентные проверки.
4.2.14. При исправной работе технических и программных средств АСУ ТП инженер АСУ ТП должен осуществлять наблюдение за ее работой и регламентную проверку по месту расположения технических средств. При диагностировании неисправности он или по его указанию другой обслуживающий персонал должны осуществлять замену отказавшего устройства (модуля) из состава ЗИП. Для этого должен быть обеспечен постоянный достаточный запас всей номенклатуры технических средств АСУ ТП.
4.2.15. Сопровождение программного обеспечения  также осуществляется посредством инженерной станции.
4.2.16. Для проверки и настройки технических средств АСУ ТП должны быть предусмотрены лаборатории, оборудованные специальными стендами, приборами и инструментами. Техобслуживание АСУ ТП должно производиться в одну смену.
5. ТРЕБОВАНИЯ К ВИДАМ ОБЕСПЕЧЕНИЯ АСУ ТП

5.1. Техническое обеспечение
5.1.1. Комплекс технических средств (далее – КТС) АСУТП должен быть достаточным для реализации всех функций, указанных в настоящих технических требованиях.
5.1.2. В КТС должны использоваться унифицированные средства серийного производства со сроком службы не менее 15 лет.
5.1.3. Любое из технических средств АСУ ТП должно допускать замену его аналогичным средством без каких-либо конструктивных изменений или регулировки в остальных технических средствах.
5.1.4. Технические средства должны обеспечивать возможность осуществления нескольких иерархических уровней управления (общеблочный, функционально-групповой, уровень исполнительных механизмов) и иметь модульную структуру, что обеспечивает живучесть системы при отказах и простоту ее обслуживания.
5.1.5. КТС должен состоять из следующих основных компонентов:

· устройств получения информации (датчиков дискретных и аналоговых сигналов, первичных преобразователей);

· устройств формирования и преобразования сигналов (устройств ввода/вывода, нормирующих преобразователей);

· устройств передачи данных (кабелей, цифровых шин и устройств управления ими);

· устройств накопления и обработки информации (микропроцессорных станций, микро- и мини- ЭВМ);

· устройств представления информации (видеотерминалов, печатающих устройств, проекционных экранов и др.);

· устройств защиты и блокировок;

· устройств связи оператора с технологическим объектом (клавиатур формирования команд управления и вызова информации, кнопок, ключей, блоков управления и др.);

· устройств связи с системой управления (стационарных и переносных пультов контроля, наладки и обслуживания системы и других сервисных устройств).

5.1.6. Для получения непрерывной (аналоговой) информации применяются датчики с унифицированным выходным сигналом (0-5, 4-20 мА), термопары и термометры сопротивления.
5.1.7. В качестве средств измерений расхода, давления, уровня использовать датчики серии Метран-100.

5.1.8. Для измерения вибрации подшипников роторных агрегатов (турбоагрегат, мельница-вентилятор, дымосос и т.д.) и механических использовать систему автоматического контроля и диагностики АСКВД «Вектор-М».
5.1.9. В качестве средств измерений водно-химического режима энергоблока использовать оборудование, серийно выпускаемое в РФ.

5.1.10. В качестве исполнительных механизмов для запорно-регулирующей арматуры использовать электропривода типа МЭО.
5.1.11. Выполнить подсистему защит энергоблока (в электротехнической части) и его собственных нужд на микропроцессорной технике НПО ЭКРА, как самостоятельную микропроцессорную подсистему.
5.1.12. Устройства ввода унифицированных сигналов должны быть с прямым подключением к шине станции и независимыми на каждый канал функциональными блоками, управляемыми индивидуально, с функциями формирования и преобразования аналоговых сигналов, включая формирование сигналов предупреждения о предельных значениях. В одном устройстве (модуле) должно быть несколько каналов.
5.1.13. Аналогичными должны быть устройства ввода сигналов от термопар и термометров сопротивлений.
5.1.14. Все устройства ввода аналоговых сигналов должны иметь полную, исключающую обратное воздействие развязку от источников питания, от системы и от общего провода (земли), фильтрацию измеренного значения для подавления помех и пульсаций и контроль на достоверность измеренного значения.
5.1.15. Устройства ввода дискретных сигналов должны воспринимать сигналы от “сухих” контактов, коммутирующих токи не менее 5 мА при напряжении не более 48 В с подавлением “дребезга”, а также дискретных выходов электронных устройств (0/24 В) с контролем обрыва цепи с модификациями на разное число входов. 
5.1.16. Устройства вывода аналоговых сигналов должны иметь унифицированный токовый сигнал высокого уровня (4-20 мА) с независимыми изолированными (без обратного воздействия) выходными каналами (гальванически развязанными).
5.1.17. Устройства вывода дискретных сигналов должны обеспечивать возможность дистанционной блокировки выхода и дистанционной имитации выходных значений на разное число каналов.
5.1.18. Связи между датчиками и микропроцессорными станциями должны осуществляться специальными кабелями, имеющими эффективную защиту от помех, вызываемых электрическими и электромагнитными полями. 
5.1.19. Система шин для передачи информации в цифровом виде должна быть построена по иерархическому принципу и, предположительно, содержать:

· магистральные шины для соединения значительно удаленных друг от друга компонентов АСУ ТП;

· локальные шины для соединения нескольких соседних аппаратурных консолей (шкафов);

· шины станции для соединения внутри станции;

· шины ввода/вывода для соединения простых устройств ввода/вывода с шиной станции;

· устройства сопряжения между шинами, обеспечивающие нереактивное подключение к магистральной шине;

· устройства управления шинами, независимые для каждого канала передачи;
· устройства распечатки аварийных ситуаций и других неоперативных задач;
· устройства контроля за работой шин.

5.1.20. Для реализации функций автоматического регулирования, логического управления, обработки и представления информации должна применяться функционально-распределенная микропроцессорная система (микропроцессорный контроллер). Обмен информацией между станциями должен осуществляться в цифровом виде по резервированным каналам (шинам) передачи с использованием помехозащищенных протоколов обмена.
5.1.21. Микроконтроллер должен выполняться как герметизированные изделия в соответствии с типом защиты для использования электронных средств без микроклимата (но с вытяжкой теплого воздуха). Они должны работать при температуре окружающей среды от 10 до 50( С и максимальной влажности воздуха до 95 %.
5.1.22. Конструктивные модули, входящие в состав микроконтроллера, должны специализироваться по функциональному принципу (устройства ввода-вывода, автоматическое регулирование, дискретное управление и др.). Для обеспечения гибкости при комплектовании станций целесообразно иметь функциональные модули нескольких модификаций.
5.1.23. Каждый модуль, станция или устройство, имеющие в своем составе микропроцессор, должны выполнять функции самодиагностики и диагностики подчиненных устройств. Все модули должны иметь на лицевой панели световую сигнализацию об их неисправности. Кроме того, каждая станция в составе базовых устройств должна иметь специальные диагностические устройства, которые полностью отделены от рабочего оборудования, и разъемы для подключения переносных сервисных устройств.
5.1.24. В состав технического обеспечения АСУ ТП должен входить достаточный запас приборов, конструктивных модулей и других средств для обеспечения надежной эксплуатации АСУ ТП путем замены отказавших устройств.
5.1.25. Технические средства, используемые персоналом для выполнения автоматизированных функций, должны соответствовать требованиям эргономики.
5.1.26. Исполнение технических средств должно быть пригодным для работы в условиях пылеугольных электростанций.
5.2. Программное обеспечение
5.2.1. Программное обеспечение (далее – ПО) АСУТП должно отвечать следующим требованиям:

· выполнять все функции, изложенные в настоящих требованиях, при минимальных затратах ресурсов памяти и времени;

· уменьшать количество ошибок операторов, обнаруживать помехи и ошибки программ и блокировать их влияние, а также обладать способностью перезапуска при восстановлении электрического питания после его отключения;

· простотой адаптации программ к изменениям или расширениям задач без ухудшения других показателей.

5.2.2. Программное обеспечение должно строиться по принципу структурного программирования, а именно:

· отдельные задачи должны реализовываться в виде самостоятельных программных модулей;

· изменения, вносимые в какой-либо из модулей, не должны влиять на функции других модулей;

· программные модули и связи между ними должны образовывать структуру с четкими принципами построения.

5.2.3. Программное обеспечение должно быть четко документировано и доступно для понимания программистами средней квалификации.
5.2.4. Для технологического программирования (конфигурирования) схем управления и форм представления информации должен использоваться инженерный язык программирования, доступный оперативному и техническому персоналу, не имеющему специальной подготовки программиста.
5.2.5. Для возможности генерации, функционирования и совершенствования АСУТП должно быть предусмотрено базовое и специальное прикладное программное обеспечение, в которое должно входить:

· модули программирования (трансляторы, отладчики, редакторы и т. д.);

· библиотеки стандартных программ;

· библиотеки программных модулей, реализующих типовые алгоритмы управления, регулирования, обработки и представления информации, диагностики и т. п.;

· программные модули для управления устройствами ввода-вывода, связи с объектом, микропроцессорными станциями, видеотерминалами, обменом данными по шинам и т. п.;

· сервисное ПО, обеспечивающее разработку и корректировку прикладного ПО.

5.2.6. Состав базового и специального ПО будет уточнен на стадии технического проектирования.
5.2.7. В библиотеку типовых алгоритмов должны входить П-, ПИ-, ПИД- и другие законы регулирования, основные виды нелинейностей, алгебраических, логических и динамических функций, алгоритмы обработки сигналов, проверки на достоверность, алгоритмы изображения типовых структурных элементов мнемосхем, графиков, гистограмм, рапортов, протоколов, журналов.
5.2.8. Специальное программное обеспечение должно включать в себя общесистемное ПО и функциональные программы управления, регулирования, обработки и представления информации, интерактивного взаимодействия с оператором, инженером АСУ ТП и др.
5.2.9. Общесистемное ПО, основой которой является операционная система, должно настраиваться на заданную конфигурацию технических средств и обеспечивать следующие основные функции:
· запуск системы после останова;

· синхронизацию работы процессоров и обмена данными в режиме реального времени, обеспечение счета единого времени системы с коррекцией по сигналам точного времени;

· синхронизацию процессов внешними событиями и командами;

· управление работой системы со стороны оператора-технолога и инженера АСУ ТП в интерактивном режиме с использованием нескольких видеотерминалов;

· управление доступом к данным на устройствах внешней памяти с обеспечением необходимого уровня секретности и защиты;

· защиту системы управления при отказах источников питания, сбоях и других нарушениях.

5.2.10. Должна быть обеспечена защита общесистемного ПО от ошибочных действий персонала, в частности должно блокироваться внесение непредусмотренных изменений в процессе функционирования АСУ ТП.
5.2.11. ПО систем управления и регулирования должно быть построено таким образом, чтобы можно было вносить изменения в любой алгоритм управления в режиме “ON LINE”, т. е. без отключения регулятора от регулируемого объекта, не оказывая при этом влияния на работу других контуров управления и регулирования, в том числе реализуемых тем же самым микропроцессором, и не нанося возмущающих воздействий на объект управления. То же должно быть предусмотрено в режиме “OFF LINE”.
5.2.12. Программы, управляющие вычислительным процессом, и программы, реализующие алгоритмы управления, должны быть разработаны в виде автономных модулей и должны автономно размещаться в памяти каждого микропроцессорного устройства.
5.2.13. В каждом микропроцессорном устройстве должна быть заложена программа самодиагностики, предназначенная для обнаружения отказов датчиков, источников питания, аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобразователей, запоминающих устройств и др.

5.3. Информационное обеспечение

5.3.1. Информационное обеспечение должно быть достаточно по объему и содержанию для оперативной и достоверной оценки состояния технологического оборудования, режимов его работы, функционирования подсистем АСУ ТП и распознавания отказов. Его возможности должны быть таковы, чтобы, не допуская информационной перегрузки оперативного персонала, представлять ему своевременную и достаточную информацию для принятия оптимальных решений.
5.3.2. Разрабатываемая АСУТП должна обеспечивать обмен необходимой информацией с локальными системами управления топливоподачи и водо-подготовительной установки, системами коммерческого учета тепловой и электрической энергии.

5.3.3. Для кодирования технологического оборудования, технических средств АСУ ТП и информации должна быть использована единая система кодирования КKS. Для кодирования выходной информации, предназначенной для административно-технического персонала должны быть разработаны соответствующие формы. Применяемые в документах термины и сокращения должны быть общеприняты в энергетике и не должны вызывать трудностей при их восприятии.
5.3.4. Для представления информации машинисту-энергоблока должны использоваться следующие формы отображения:

· изображения на цветных видеотерминалах и твердые цветные копии этих изображений;

· отображение информации на проекционных экранах;

· регистрация процессов на бумажном носителе;

· регистрация событий и справок на печатающих устройствах (принтерах);

· звуковые сигналы.

5.3.5. На видеотерминалах должна быть предусмотрена возможность отображения любой соответствующей информации, имеющейся в АСУ ТП. Для этого должны применяться следующие виды изображений (видеокарты):

· фрагменты мнемосхем;

· графики процессов, в том числе - заданные и фактические графики пусков;

· таблицы значений параметров и состояний устройств;

· диаграммы (гистограммы) представления параметров;

· текстовые сообщения.

5.3.6. Динамическая информация на видеотерминалах должна обновляться не реже, чем через 1 с и иметь регулируемую зону нечувствительности.
5.3.7. Фрагменты мнемосхемы должны быть организованы по иерархическому принципу и включать в себя:

· обобщенную мнемосхему энергоблока;

· обобщенные мнемосхемы агрегатов и функциональных групп;

· мнемосхемы технологических участков с индикацией всех технологических элементов, параметров, запорной и регулирующей арматуры.

5.3.8. Видеокарты мнемосхемы должны содержать текстовую часть с наименованием и основными характеристиками состояния участка, изображение соответствующей части технологической схемы, выполненное стандартными символами, числовую и световую индикацию значения параметров, положения арматуры, состояния механизмов, измерительных каналов и др. Должны быть также указаны коды смежных участков мнемосхемы, непосредственно связанных с вызванным участком.
5.3.9. Вызов фрагмента мнемосхемы должен производиться посредством манипулятора (мыши, трекбола) или клавиатуры.
5.3.10. Индикация графиков (кривых) должна представлять изменение измеряемых и расчетных величин на экране за определенные промежутки времени. Временные промежутки будут определенны на стадии проектирования.
5.3.11. На каждом изображении должно быть представлено несколько аналоговых величин в виде униполярных кривых над горизонтальной осью времени, что обеспечивает возможность сравнения взаимосвязанных параметров и оценки предыстории. Разрешающая способность должна быть не менее 1,0 % от диапазона измеряемых величин и не менее цикла расчета для расчетных величин. Должна быть предусмотрена возможность получения измеряемых значений в любой точке графика.
5.3.12. Графики процессов должны изображаться разными цветами с обязательной оцифровкой шкал, пояснительными надписями и представлением текущих значений сигналов.
5.3.13. Масштаб координат должен быть линейным.
5.3.14. Таблицы значений параметров должны представляться в упорядоченном виде с указанием их наименований и цветовой индикацией состояния (достоверность измерения, наличие значений и др.).
5.3.15. Для одновременного контроля за изменением параметров рабочего вещества, среды (вода, пар, газ, поверхности нагрева и т. п.) вдоль технологических потоков целесообразно использование обобщенных сопоставительных диаграмм (аналоговая форма, в которой значение параметра кодируется длиной отображающей линии и других фигур).
5.3.16. Для большей информативности этого способа вывода сообщений необходимо указывать предупредительные и аварийные границы, величины уставок, название и значение параметра в цифровой форме, использовать цветовое кодирование.
5.3.17. Текстовые сообщения применяются для ответов на запросы оператора для оповещения о выполнении автоматизированных операций, для расшифровки аварийных и предупредительных сигналов и для других целей. Число и порядок расположения текстовых сообщений должны обеспечивать оператору правильную оценку ситуации для принятия решений.
5.3.18. Сигналы аварийной и предупредительной сигнализации должны разделяться на 3 приоритетных категории:

· К сигналам третьей (низшей) категории относятся сообщения о событиях, не приводящих к изменению режима или временным возмущениям. В их число входят сигналы об отключении напряжения на неответственные исполнительные механизмы, об отклонении параметров до уставок предупредительной сигнализации, об исчерпании диапазона регулирующих органов, задержке хода программ и др. Данные сигналы должны в подробной расшифровке представляться на одном из видеотерминалов и при необходимости распечатываться на принтере. Появление сообщения должно сопровождаться миганием и зуммером. После квитирования мигание сигнала и зуммер должны отключаться.

· К сигналам второй категории относятся сообщения о событиях, приводящих к возмущениям или изменениям режима, но не приводящих к предаварийной ситуации. К таким событиям относятся отключения механизмов, сопровождающиеся срабатыванием АВР, отказ технических средств АСУ ТП, приводящий к утрате важных функций управления, отклонение параметров, не входящих в схемы защит, до второго предела сигнализации. Сигналы второй категории должны сопровождаться зуммером, иметь приоритетное представление на видеотерминале и принтере. При квитировании данных сигналов должен отключаться звук и мигание табло. Свечение табло должно оставаться до исчезновения первопричины сигнала.

· К первой категории (высшего приоритета) относятся предаварийные и аварийные сигналы: об отключениях механизмов, приводящих к глубоким изменениям режима, о срабатывании системной противоаварийной автоматики, о приближении параметров к уставкам срабатывания защит и о срабатывании защит. Данные сигналы должны сопровождаться гудком (сиреной), они должны выделяться красным цветом на видеотерминале и принтере. Число таких сигналов не должно превышать нескольких десятков.

5.3.19. Подсистема технологических защит должна соответсвовать РД 153-34.1-35.137-00 «Технические требования к подсистеме технологических защит, выполненных на базе микропроцессорной техники» и РД 153-34.1-35.142-00 «Технические требования к эксплуатации технологических защит, выполненных на базе микропроцессорной техники».

5.3.20. Сигналы первой и второй категории должны записываться в постоянной памяти ЭВМ. Сигналы более высокой категории должны расшифровываться на видеотерминалах вне очереди.
5.3.21. Для представления информации инженеру АСУ ТП должны использоваться все виды изображения на видеотерминалах, доступные оператору-технологу, и дополнительно возможность:

· индикации, обслуживания и протоколирования работы АСУ ТП, например, структур автоматических регуляторов, технологических защит, логического управления, а также параметров, предельных значений, сигналов, неисправностей АСУТП;

· получать информацию о состоянии и режиме работы средств АСУ ТП в форме таблицы (в резерве, работе, неисправности и т. п.).

5.3.22. Неоперативное информационное обеспечение должно охватывать целый ряд протоколов, имеющих информационный и документальный характер. Должны быть предусмотрены три группы протоколов:

· для распознавания и анализа аварий;

· для контроля режима эксплуатации;

· для изучения процесса.

5.3.23. Информационное обеспечение для распознавания и анализа аварий должно включать следующие протоколы:

· протокол сигнализации, регистрирующий с точным указанием времени все вводимые в систему и внутрисистемно формируемые сигналы предупредительной и аварийной сигнализации, которые индицируются на видеотерминале.

· протокол регистрации и анализа аварийных ситуаций в единой хронологической последовательности, включающий протокол изменения параметров, протокол изменения сигналов, протокол состояния сигналов;

· протокол действующих сигналов предупредительной и аварийной сигнализации, распечатывающий все сигналы, действующие к моменту запуска функции протоколирования;

· протокол текущих сигналов состояний технологического оборудования с распечаткой дискретных сигналов по состоянию оборудования (например, привод включен - привод выключен, уровень достигнут - уровень не достигнут, оборудование исправно - неисправно);

· протокол отключенных аналоговых сигналов, распечатывающий все измеряемые и расчетные параметры, отключенные к моменту запуска функции протоколирования;

· протокол отключенных дискретных сигналов, распечатывающий все отключенные (исключенные) на момент опроса и последующей обработки дискретные сигналы по состоянию на момент запуска функции протоколирования.

5.3.24. Информационное обеспечение для контроля режима эксплуатации должно включать следующие протоколы:

· эксплуатационный протокол, регистрирующий периодически ряд аналоговых параметров с целью документации эксплуатационных событий. По команде с пульта управления может выполняться дополнительная распечатка промежуточных значений;

· протокол балансов, регистрирующий периодически через определенные промежутки времени просуммированные или сосчитанные показатели. Вывод осуществляется периодически в заданное время, например, каждую смену, каждые сутки, каждый месяц. Промежуточные балансы могут выводиться по командам с пульта;

· протокол наработки, регистрирующий время наработки агрегатов энергоблока. Каждое из времени наработки определяется путем контроля времени соответствующих изменений состояния;

· протокол наработки авторегуляторов;

· протокол включений, регистрирующий число включений различных агрегатов;

· протокол состояний технологических защит;

· протокол действий оперативного и обслуживающего персонала;

· суточные ведомости генератора, трансформатора, турбины, котла;

· бланки оперативных переключений в схеме собственных нужд;

· протокол неисправностей и отказов средств АСУ ТП;

· протокол выведенных в ремонт средств АСУ ТП;

· перечень оборудования, находящегося в ремонте.

5.3.25. Информационное обеспечение для изучения анализа процесса должно включать в себя следующие протоколы:

· протокол параметров, периодически распечатывающий произвольно выбранные группы технологически взаимоувязанных измеряемых или расчетных параметров;

· протокол регистрации параметров, распечатывающий однократно текущее значение одного или нескольких параметров  в любой комбинации. Запуск функции протоколирования осуществляется по команде с пульта управления.

5.3.26. Должно быть предусмотрено информационное обеспечение контроля технико-экономических показателей работы энергоблока и его отдельных агрегатов. Перечень показателей и алгоритмы расчета должны быть уточнены на стадии технического проектирования.
5.3.27. К изображениям мнемосхем предъявляются следующие эргономические требования:

· Мнемосхемы должны содержать только те элементы, которые необходимы оператору для контроля и управления объектом.

· Фрагменты мнемосхем должны представлять собой логически завершенные части технологического процесса.

· При компоновке фрагментов мнемосхем отображать развитие процесса слева направо, сверху вниз.

· Отдельные элементы (группы элементов, основные потоки), наиболее существенные для контроля и управления, должны выделяться соединяющими их линиями тройной толщины.

5.3.28. Компоновка фрагментов мнемосхем должна выполняться с учетом обеспечения:

· равномерного заполнения форматов;

· использования симметрии;

· минимизации длин линий и числа узлов;

· исключения пересечений линий;

· исключения большого числа параллельных линий, расположенных рядом;

· входы и выходы фрагментов мнемосхем должны выполняться с краев;

· обозначения и другие надписи, относящиеся к элементу мнемосхем, должны быть расположены рядом с элементом с правой стороны или над ним, или внутри него;

· начертания фрагментов мнемосхем, выводимых на индикаторы видеотерминальных устройств, и мнемосхемы панелей и пультов должны быть идентичны;

· линии связи, переходящие с одного фрагмента на другой, должны заканчиваться стрелками, около которых должны быть указаны номера фрагментов и названия оборудования, на которое направлены эти линии;

· при разработке фрагментов мнемосхем должны быть предусмотрены возможности использования для нескольких однотипных групп оборудования общей статической части;

· там, где представляется возможным, необходимо предусматривать введение избыточной информации о состоянии оборудования, смежного с отображаемым, а также информацию о параметрах их взаимодействия.

5.3.29. Комплекс мнемознаков и их цветное кодирование для построения видеограмм должен быть разработан как единый алфавит. Формы мнемознаков должны соответствовать основным функциональным и технологическим признакам оборудования. Размеры и формы мнемознаков и мнемосимволов должны обеспечивать оператору их однозначное восприятие. Цвета выводимых сообщений должны меняться в зависимости от результатов логической обработки.
5.3.30. Для привлечения внимания оперативного персонала к вновь появляющейся информации необходимо использовать мигание сообщений и символов с частотой 0,5 Гц для предупредительных и 2 Гц для аварийных сигналов. Мигание знаков, текстов и символов должно осуществляться уменьшением яркости ориентировочно в два раза.
5.3.31. При составлении текстов предписывающих и информационных сообщений необходимо руководствоваться общими для всех случаев принципами:

· информационная полнота;

· лаконизм;

· приоритет главной части;

· единство стиля по составу словоформ и структуре фраз.

5.3.32. При рабочем проектировании необходимо составить единый словарь текстов сообщений с учетом количества знакомест на экранах видеотерминалов, табло сигнализации, печатающих устройств.
5.3.33. При выводе текстовых и цифровых массивов информации на экраны видеотерминалов и принтеры в виде таблиц необходимо группировать заголовки столбцов и массивов в смысловые блоки, содержащие не более пяти сообщений. Блоки должны быть отделены друг от друга вертикальными, горизонтальными линиями или отбивкой (2-3 строки, столбца).
5.4. Метрологическое обеспечение (МО)
5.4.1. Метрологическое обеспечение АСУТП должно включать в себя совокупность организационных мероприятий, технических средств, требований, положений, правил, норм и методик, необходимых для обеспечения единства измерений и требуемой точности измерений и вычислений.
5.4.2. Организационно-технические мероприятия по МО должны предусматривать:

· метрологическую экспертизу технического задания на проектирование АСУТП, проектной и эксплуатационной документации, предназначенную для комплектации, монтажа, наладки и эксплуатации АСУТП, программы и методики испытаний АСУТП;

· определение обобщенных метрологических характеристик измерительных каналов ПТК в составе АСУТП в соответствии с РД 153-34.0-11.201-97 «Определение обобщенных метрологических характеристик измерительных каналов ИИС и АСУ ТП по метрологическим характеристикам агрегатных средств измерений»;
· первичную и периодическую поверку и калибровку измерительных каналов АСУТП.

5.4.3. Согласно ГОСТ 8.596-2002 «Метрологическое обеспечение измерительных систем. Основные положения» АСУТП относится к измерительным системам класса ИС-2.
5.4.4. В техническом проекте АСУ ТП должны быть разработаны методические, организационные и технические мероприятия, обеспечивающие МО АСУ ТП.
5.4.5. Должна быть предусмотрена возможность экспериментального определения метрологических характеристик АСУ ТП на стадиях внедрения и эксплуатации с использованием средств вычислительной техники.
5.4.6. АСУ ТП должна оснащаться образцовыми приборами и сервисной аппаратурой, обеспечивающей автоматизированную проверку измерительных каналов и устройств АСУ ТП, а также аппаратурой для контроля условий эксплуатации.

5.4.7. Разработчик системы должен подготовить проект методики проверки измерительных каналов АСУ ТП.
5.4.8. Для измерительных каналов должна проверяться погрешность на стадии приемки из монтажа и наладки.
5.4.9. Алгоритмы и программы расчетов, производимых системой, должны быть аттестованы в установленном порядке.
5.5. Лингвистическое обеспечение

5.5.1. Должно быть предусмотрено единое лингвистическое обеспечение в пределах всей системы АСУ ТП и для всех видов интерфейсов “человек-машина”.
5.5.2. Инженерный язык технологического программирования должен отражать структуру АСУ ТП и быть доступным оперативному техническому персоналу, не имеющему подготовки программиста.
5.5.3. Информационная часть языка должна содержать: мнемосхемы и структурные схемы управления, регулирования и информации, содержащие все виды преобразований, связей и текущие значения сигналов:

· таблицы значений сигналов и состояния технических и программных средств АСУ ТП;

· протоколы отказов и состояний технических и программных средств и др.

5.5.4. Структура команд должна обеспечивать простые процедуры конфигурирования видеокадров, таблиц, графиков, протоколов и т. п., а также запуск и останов системы и ее частей.
5.5.5. Все текстовые сообщения в языках оперативного управления и технологического программирования должны быть на русском языке.

6. ТРЕБОВАНИЯ К ХАРАКТЕРИСТИКАМ АСУ ТП

6.1. Требования к безопасности

6.1.1. АСУ ТП должна быть построена таким образом, чтобы ошибочные действия оперативного персонала или отказы технических средств не приводили к ситуациям, опасным для жизни, здоровья людей и сохранности оборудования.
6.1.2. Оборудование АСУ ТП, требующее осмотра или обслуживания при работе энергоблока, должно устанавливаться в местах, безопасных для пребывания персонала.
6.1.3. Все внешние элементы технических средств АСУ ТП, находящиеся под напряжением, должны быть защищены от случайного прикосновения к ним обслуживающего персонала, а сами технические средства должны быть заземлены. На видном месте средств должны быть предусмотрены четко различимые устройства для подключения защитного заземления.
6.1.4. Инструкции по эксплуатации технических средств должны включать специальные разделы требований по безопасности установки и технического обслуживания.
6.1.5. Уровни освещенности информационных и моторных (клавиатуры, ключи, кнопки) полей оперативного контура БЩУ должны обеспечивать комфортные условия работы машиниста энергоблока. Должна быть предусмотрена защита от слепящего действия света и устранение бликов. Комфортные условия работы персонала АСУ ТП должны соответствовать действующим санитарным нормам.

6.2. Требования к надежности

6.2.1. Устанавливаются следующие требования к показателям надежности АСУ ТП:

· Суммарный годовой коэффициент недоиспользования установленной мощности блока вследствие отказов подсистем АСУ ТП не должен превышать 0,1 %. При расчете этого показателя должно быть учтено время простоя блока или его работы на сниженной мощности, начиная от возникновения отказа до восстановления исходного состояния блока.

·  Суммарный параметр потока срабатывания ТЗ, действующий на останов блока, вследствие отказов подсистем АСУ ТП не должен превышать 0,2 в год.

· Вероятность отказа на требование ТЗ не должна превышать 0,05 в год.

6.2.2. Указанные требования по надежности должны быть обеспечены выбором и разработкой совокупности технических, программных и информационных средств и регламентом их обслуживания.
6.2.3. Должны быть использованы следующие факторы повышения надежности:

· выбор надежных технических средств, включая устройства, связи, узлы стыковки;

· разработка надежно работающих программных средств;

· рациональное распределение задач между техническими и программными средствами и между техникой и персоналом;

· наличие различных видов избыточности (аппаратной, информационной, временной, функциональной, алгоритмической);

· использование методов и средств технической диагностики;

· организация рациональной эксплуатации АСУ ТП и обеспечения запасными частями.

6.2.4. В техническом проекте АСУ ТП должен быть выполнен специальный анализ отказов, включая анализ множественных отказов, возникающих вследствие одной причины, оценено влияние последствий таких отказов и их вероятностные характеристики. В качестве общих причин должны быть рассмотрены, например, пожары, отключение электропитания, нарушение условий окружающей среды, электрические, магнитные и электромагнитные помехи, влияние эксплуатационного и обслуживающего персонала.
6.2.5. В части надежности технический проект АСУ ТП должен содержать:

· Регламент технического обслуживания отдельных подсистем и их элементов, включая виды, средства, методы, условия и сроки ТО и оценки средних времен восстановления отказавших элементов.

· Оценки среднего и ожидаемого числа отказов и оценки необходимого числа запасных частей в год по отдельным видам технических средств.

· Оценки трудоемкости или затрат проведения технического обслуживания и ремонтов, планируемого количества и квалификации обслуживающего персонала.

6.2.6. Технические средства и программное обеспечение должны иметь защиту от включения их в работу в неработоспособном состоянии.
6.3. Требования к быстродействию

6.3.1. Область распространения требований:
· требования настоящего раздела распространяются на быстродействие системы автоматического управления и информации теплоэнергетического оборудования энергоблока;
· в их число не входят контуры системы регулирования турбины, защитные электрические и электрогидравлические исполнительные устройства, релейные защиты электрического оборудования, поставляемые заводами-изготовителями комплектно с технологическим оборудованием.

6.3.2. Быстродействие отображения информации:
· задержка с момента вызова изображения на экране видеотерминала до его появления не должна превышать 400 мс - 1 с. в зависимости от вида кадра;
· цикл обновления оперативной информации на видеотерминалах должен быть не более 1 с.;
· задержка представления аварийных сигналов не должна быть более 25 мс.;
· задержка представления остальных сигналов не должна быть более 100 мс.;
· время обработки сигналов в подсистеме регистрации аварийных ситуаций должно быть меньше времени срабатывания аппаратных средств защиты с тем, чтобы точно выявить первопричину и порядок срабатывания защит.
6.3.3. Быстродействие передачи управляющих воздействий:
· общая задержка в передаче информации по каналам технологических защит (котла и турбины) не должна превышать 10 мс.;
· общая задержка в передаче информации по контуру регулирования или управления нижнего уровня от датчика до исполнительного механизма не должна превышать 100 мс.;
· общая задержка в передаче информации через контуры регулирования и управления верхних уровней от датчика до исполнительного механизма не должна превышать 1 с.;
· задержка в передаче важных управляющих воздействий не должна быть более 25 мс, для остальных - 100 мс.

6.3.4. Быстродействие исполнительных органов:
· суммарное значение люфтов в сочленениях исполнительных механизмов и регулирующих органов не должно превышать 0,5 % от полного хода;
· полное время хода регулирующих органов должно быть не более 90 с., время отсечных клапанов систем безопасности должно быть не более 1,5 с.

6.4. Требования к достоверности

6.4.1. Для определения достоверности всей вводимой информации при наличии одного датчика предусматривается применение следующих методов:

· диагностирование наличия питающего напряжения и исправности всех устройств, входящих в канал прохождения информации: датчика, соединительных линий, аналого-цифрового преобразователя, цифровых модулей и т. п.;

· проверка условия, что сигнал находится в пределах допустимого диапазона;

· проверка условия, что скорость изменения сигнала не превышает предельно-возможную;

· проверка условия, что значение сигнала не остается неизменным в течение определенного интервала времени.

6.4.2. Для определения достоверности ряда сигналов используется проверка соответствия сигнала и его модели, функционирующей в темпе технологического процесса на основе информации о других параметрах.
6.4.3. При невыполнении одного из условий, указанных в п. 6.4.1 и 6.4.2, сигнал объявляется недостоверным и запоминается последняя представительная информация.
6.4.4. Для проверки достоверности дублированных измерений для каждого сигнала проверяются условия п. 6.4.1 и при невыполнении любого из них сигнал объявляется недостоверным. В случае выполнения указанных условий разность значений сигналов сравнивается с допустимой величиной расхождения, в случае превышения этой величины оба сигнала объявляются недостоверными, но информация сохраняется.
6.4.5. Для проверки достоверности троированных измерений производятся следующие операции:

· определяется среднемедианное из 3-х значений сигнала;

· разность между средним и двумя крайними сигналами сравнивается с допустимым рассогласованием;

· если одна из разностей превышает допустимое значение, соответствующий крайний сигнал объявляется непредставительным;

· если обе разности превышают допустимые значения, непредставительными объявляются все три сигнала.

6.4.6. Для проверки исполнения управляющих команд предусматривается процедура сравнения разности положений исполнительного механизма до и после подачи управляющей команды с продолжительностью команды. Если рассогласование выходит за допустимые пределы, то канал объявляется неисправным.
6.4.7. Возможно использование других способов проверки на достоверность, которые должны уточняться на стадии технического проектирования.

6.5. Требования к точности

6.5.1. Точность измерений:
· датчики теплотехнических измерений, используемые для расчета технико-экономических показателей, должны иметь погрешность не выше 0,25 %. Остальные датчики, используемые для расчета ТЭП, должны иметь погрешность не выше 0,5 %;
· точность сигналов по положению исполнительных механизмов не нормируется.

· остальные сигналы, используемые в схемах управления, регулирования технологических защит и сигнализации, должны иметь погрешность не выше 0,5 %;
· измерительные каналы для измерения температуры, давления, расхода и уровня должны иметь погрешность не более 0,5 %. 
6.5.2. Погрешность результатов расчета технико-экономических и других показателей должна быть не выше 0,5 %.
6.5.3. Точность отображения информации:
· значения параметров, отображаемые посредством цифровой индикации и цифровой печати должны иметь четыре значащих цифры.

· значения параметров, изображаемых на видеотерминалах в графической форме (графики процессов, диаграммы) должны отображаться с точностью до одной растровой строки экрана.

· как исключение допускаются отклонения от требований, приведенных в п. 6.5.1 - 6.5.3, которые должны согласовываться на стадии технического проектирования.

6.5.4. Точность выполнения управляющих команд:
· концевые и путевые выключатели запорной и регулирующей арматуры должны иметь конструкцию, позволяющую настраивать их с точностью не менее 1 % от диапазона перемещения;
· выбег исполнительных механизмов не должен превышать 0,5 % от диапазона;
· для регулирующих органов длительность подачи на исполнительный механизм управляющего напряжения не должна отличаться от длительности подачи управляющего воздействия более чем на 50 мс.

6.5.5. Точность регистрации времени события (в системе единого времени АСУ ТП) должна быть:

· для инициативных сигналов от электрических и технологических защит - 10 мс;

· для прочей аварийной сигнализации и команд дистанционного управления - 50 мс;

· для предупредительной сигнализации и событий в подсистеме автоматического управления и регулирования - 100 мс.
7. ТРЕБОВАНИЯ К ПРИЕМКЕ АСУ ТП

7.1. Требования к приемке

7.1.1. К приемке должен быть предъявлен комплект АСУ ТП, включающий:

· комплекс технических средств (КТС), смонтированных и соединенных в соответствии с рабочими чертежами монтажа технических средств АСУ ТП и подготовленных к эксплуатации с аппаратурой и инструментами для ремонта;

· эксплуатационная документация (в том числе документация по информационному и организационному обеспечениям АСУ ТП) в 3 (трех) экземплярах на бумажном носителе и в электронном виде, содержащая все сведения о системе, необходимые для освоения АСУ ТП и обеспечения ее эксплуатации;

· программное обеспечение в виде программ на машинных носителях информации в 3 (трех) экземплярах и сопровождающая его программная документация;

· ЗИП, приборы и устройства для проверки работоспособности, наладки технических средств и контроля метрологических характеристик измерительных каналов АСУ ТП в объеме, предусмотренном заказной проектной документацией, согласованной с Заказчиком АСУ ТП и службой метрологии пользователя в части аппаратурной поверки, включая техническую документацию и методику определения неисправностей;

· формуляр на АСУ ТП в целом и формуляры на программные изделия, каждый в одном экземпляре.

7.2. Виды испытаний АСУ ТП

7.2.1. АСУ ТП должна пройти следующие виды испытаний:

· предварительные испытания;

· опытная эксплуатацию;

· приемочные испытания.

7.2.2. Испытания АСУ ТП допускается проводить в один или несколько этапов. По результатам испытаний составляется «Протокол испытаний».
7.2.3. Предварительные испытания АСУ ТП:
· предварительные испытания АСУ ТП проводят для определения ее работоспособности и решения вопроса о возможности приемки АСУ ТП в опытную эксплуатацию;
· программу предварительных испытаний утверждает Заказчик;
· предварительные испытания АСУ ТП организует Заказчик и проводят Поставщик и Заказчик совместно;
· предварительные испытания АСУ ТП проводятся на действующем оборудовании;
· предварительные испытания функций АСУ ТП, необходимых для проведения пуска и отключения технологического оборудования, допускается проводить на объекте с помощью имитатора;
· по результатам предварительных испытаний составляется заключение о возможности приемки АСУ ТП в опытную эксплуатацию, а также перечень необходимых доработок и сроков их выполнения.

7.2.4. Опытная эксплуатация АСУ ТП:
· опытная эксплуатация проводится для проверки правильности функционирования АСУ ТП на действующем оборудовании при выполнении каждой автоматизированной функции;
· продолжительность опытной эксплуатации, не более 6 (шести) месяцев;
· по результатам опытной эксплуатации составляется акт о завершении работ по проверке АСУ ТП в режиме опытной эксплуатации.

7.2.5. Приемочные испытания АСУ ТП:
· приемочные испытания АСУ ТП проводятся для определения возможности ввода системы в работу и на соответствие ее характеристик требованиям технического задания на АСУ ТП;
· перед предъявлением АСУ ТП на приемочные испытания проводится метрологическая аттестация измерительных каналов АСУ ТП в соответствии с действующими стандартами;
· проверка осуществляется в ручном режиме с автоматической регистрацией на персональном компьютере и печатающем устройстве;
· перед предъявлением АСУ ТП на приемочные испытания система и ее техническая документация должны быть доработаны по замечаниям протокола предварительных испытаний и акта о завершении работ по проверке АСУ ТП в режиме опытной эксплуатации;
· приемочные испытания АСУ ТП должны быть проведены на функционирующем объекте управления;
· по результатам приемочных испытаний комиссия составляет протокол испытаний и акт о вводе АСУ ТП в эксплуатацию;
· определение фактических значений показателей технико-экономической эффективности и надежности АСУ ТП производится после ее ввода в действие.

7.3. Гарантии
7.3.1. Поставщик должен гарантировать надежную и эффективную работу АСУ ТП в целом, (включая средства, используемые им, как комплектующие изделия).
7.3.2. Гарантийный срок на АСУ ТП должен быть не менее 24 месяцев со дня приемки АСУ ТП в промышленную эксплуатацию (подписание акта приемки). В этот период Поставщик должен обеспечивать гарантийный ремонт. В дальнейшем Поставщик должен производить ремонт за отдельную оплату всего срока службы оборудования. Ремонт микропроцессорных плат должен сводиться к их простой замене.
7.3.3. Заказчик должен гарантировать соблюдение условий эксплуатации АСУ ТП.

8. ТРЕБОВАНИЯ К ЭКСПЛУАТАЦИИ АСУ ТП

8.1. Условия эксплуатации

8.1.1. Климатические условия эксплуатации для технических средств АСУ ТП приведены в таблице 8.1

Таблица 8.1

Климатические условия эксплуатации технических средств АСУ ТП

	Наименование
	Температура (С
	Относительная влажность %

	помещений
	рабочая
	предельная
рабочая
	рабочая
	предельная
рабочая

	1. Помещения технол. Оборудования цехов
	
	
	
	

	1.1. Турбинное отделение
	+10 +40*
	
	30-60
	100**

	1.2. Котельное отделение
	+10 +40*
	75
	17-40
	100**

	2. Помещения для КТС АСУТП  в главном корпусе
	+20 +30
	+10 +40
	30-80
	-

	3. То же в БЩУ
	+20 +30
	+10 +40
	30-80
	-


Примечание к таблице 8.1:

* - Возможно снижение температуры ниже 0( при неисправности отопления;

** - Повышенная влажность из-за протечек в технологическом оборудовании.

8.1.2. Среднее давление воздуха во всех помещениях составляет 745 мм ртутного столба.
8.1.3. Наибольшая запыленность воздуха в помещениях технологического оборудования по санитарным нормам до 4 мг/м3. В котельном отделении в отдельные периоды запыленность может достигать 10-12 мг/м3.
8.1.4. Максимальный уровень вибрации для технических средств АСУ ТП должен быть не менее: виброскорость - 11,0 мм/с, амплитуда - 30 мкм.
8.1.5. Условия хранения технических средств - неотапливаемые складские помещения (температура воздуха -43 +37 (С при относительной влажности до 90 %), а также отапливаемые складские помещения с температурой -5 +37 (С.
8.1.6. Транспортировка технических средств железнодорожным и автомобильным транспортом. КТС должен быть затарен и упакована таким образом, чтобы исключить его порчу, повреждение и (или) уничтожение. Стоимость тары и упаковки входит в цену продукции.
8.1.7. Технические средства, размещаемые непосредственно на технологическом оборудовании или в технологических цехах, должны устанавливаться в местах, исключающих прямое попадание влаги, агрессивных сред, открытого огня, а также механические воздействия, либо иметь специальную защиту от перечисленных воздействий.
8.1.8. Датчики, предназначенные для замера уровней, расходов и давлений воды и водяного пара и импульсные линии должны располагаться в местах, не подверженных воздействию отрицательных температур.
8.1.9. Ко всем техническим средствам АСУ ТП должен быть обеспечен удобный подход, они должны быть доступны для индивидуального осмотра, ремонта или замены с постоянных площадок обслуживания без нарушения работы других устройств АСУ ТП или технологического оборудования.
8.1.10. Конструктивные исполнения технических средств, устанавливаемых открыто в машинном зале или котельном отделении, должны обеспечивать защиту от несанкционированного вмешательства в их работу посторонних лиц.
8.1.11. В помещениях АСУ ТП с искусственным климатом должен осуществляться непрерывный контроль за работой систем кондиционирования и условиями эксплуатации.
8.1.12. Аппаратура АСУ ТП должна быть работоспособна в условиях реально имеющихся электрических и электромагнитных полей.

8.2. Электропитание

8.2.1. Основным принципом организации электропитания АСУ ТП должно быть распределение оперативного тока по группам потребителей таким образом, чтобы отдельная неисправность или ремонт элемента сети электропитания не приводили к останову энергоблока.
8.2.2. Все потребители, кроме средств вычислительной техники, должны быть разделены на группы по технологическому принципу: турбинное и котельное отделения. Питание каждой группы должно осуществляться через самостоятельные аппараты защиты.
8.2.3. Внутри каждой группы потребители должны делиться на следующие подгруппы:

· технологические защиты;

· вторичные приборы, участвующие в защитах, а также датчики и нормирующие преобразователи;

· вторичные приборы, не участвующие в защитах, в том числе, расположенные в оперативном контуре БЩУ, их датчики и нормирующие преобразователи;

· устройства дистанционного управления и блокировки особо ответственных потребителей;

· устройства дистанционного управления и блокировки неответственных потребителей;

· аварийная сигнализация;

· предупредительная сигнализация;

· средства авторегулирования, их датчики и нормирующие преобразователи;

· датчики, нормирующие преобразователи и устройства, общие для нескольких групп потребителей.

8.2.4. В качестве источников оперативного тока могут быть использованы:

· шины разных секций (как правило, двух) особо ответственных потребителей РУСН 0,4 кВ своего энергоблока;

· шина секций РУСН 0,4 кВ особо ответственных потребителей соседнего энергоблока, от которой не резервируются шины РУСН 0,4 кВ данного энергоблока;

· инверторы агрегатов бесперебойного питания (АБП) и преобразователи (инверторы), подключенные к аккумуляторной батарее;

· аккумуляторные батареи.

8.2.5. Электропитание переменным оперативным током должно производиться от специально организуемых для этой цели шин оперативного тока, подключаемых через устройства АВР к источникам оперативного тока.
8.2.6. Электропитание аппаратуры нескольких устройств, реализующих одну общую функцию, должно производиться от одних и тех же источников.
8.2.7. В случае, если разные приборы, входящие в состав какого-либо устройства АСУ ТП энергоблока, обеспечивают реализацию общей функции, но из-за особенностей их технических характеристик требуют раздельного (от разных источников) электропитания, последнее должно быть организовано таким образом, чтобы исключалась возможность неправильных действий этого устройства при потере электропитания каким-либо из его приборов.
8.2.8. Взаиморезервирующие датчики, измерительные преобразователи и вторичные приборы, измеряющие значения одного параметра, должны быть подключены к разным источникам питания.
8.2.9. Электропитание устройств оперативным током пониженного напряжения должно производиться от специальных преобразователей.
8.2.10. Схемы электропитания микропроцессорной системы должны дополнительно уточняться на стадии технического проектирования. Указанная система должна оставаться работоспособной при потере питания в течении 24 часов.

9. ТРЕБОВАНИЯ К ПОМЕЩЕНИЯМ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ АСУТП
Для энергоблока планируется разработать многоуровневую, территориально-распределенную АСУТП, поэтому часть комплекса технических средств будет размещаться в помещениях технологических цехов.

Для размещения микропроцессорных станций, коммутационной аппаратуры и других технических средств АСУ ТП предусматриваются помещения в технологических цехах электростанции. Указанные помещения должны быть оборудованы электрическим питанием, освещением, вентиляцией и приспособлением для установки и подключения переносных сервисных устройств.
Кроме того, указанные помещения, а также шкафы с аппаратурой АСУ ТП должны иметь прямую телефонную связь с рабочим местом оперативного управления, обслуживания и наладки.
9.1.1. В случае размещения технических средств АСУТП непосредственно на технологическом оборудовании или в технологических цехах, они должны устанавливаться в местах, исключающих прямое попадание влаги, агрессивных сред, открытого огня, а также механические воздействия, и иметь соответствующую степень защиты (не мене IP-55).
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