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1.0 
 Тематический охват

1.1 
 Аннотация
1.1.1 
 Сфера действия спецификации
Данная спецификация охватывает общие требования, проектные критерии, поставки, монтаж, испытания и передачу заказчику Системы аварийного отключения (ESD), которая должна быть закуплена для Проекта ...ий  ... (...) для предприятия ХХХХ(ХХХХ), расположенного в Иркутской области в Сибири в городе Усолье. Данная спецификация охватывает требования к функциональности для создания отказоустойчивой, отказобезопасной и резервированной системы на основе программируемого логического контроллера (PLC). 
Данный документ вместе с приложениями и документами с предложением цен (RFQ) определяет минимальные технические требования к плану поставки, материалам и изготовлению, заводским приемочным испытаниям (FAT), приемочным испытаниям на месте (SAT) системы ESD. 

1.1.2 
 Требования к оборудованию
Оборудование, доставленное согласно данной спецификации, должно соответствовать содержащимся здесь требованиям, если они не изменены, о чем должно быть указано в письменной форме в приложениях или добавлениях к этим спецификациям.
Система ESD должна быть связана через сеть с Распределенной Системой управления (DCS). Интерфейсы между системой ESD и оборудованием должны быть соединены проводкой, за исключением аварийных сигналов, сигналов состояния и значений, передаваемых в систему DCS через жестко интегрированную надежную цифровую линию связи.

Система ESD должна быть автономной системой и должна быть отделена от Распределенной системы управления производственным процессом (DCS). Это подразумевает систему DCS и любую систему управления технологическим процессом, поставленную третьей стороной. 

Система ESD должна включать в себя первичные элементы, логическое решающее устройство и концевой элемент как указано в стандарте Международной электротехнической комиссии IEC 61508/61511. Все три элемента должны удовлетворять целевому уровню 3 целостности защиты (SIL 3) установки. Архитектура аппаратных средств, спроектированная так, чтобы соответствовать целевому уровню SIL 3, должна быть проверена для гарантии ее соответствия требуемому уровню целостности защиты (SIL). 

Пересмотры уровня целостности защиты (SIL) будут выполняться Владельцем, чтобы повторно установить оценки уровня целостности защиты (SIL) для тех Инструментальных систем безопасности, которые пересматриваются при внесении изменений в проект производственного процесса, замене или переработке конструкции оборудования или при любых других изменениях, которые затрагивают предполагаемое действие Инструментальных систем безопасности.

1.1.3 
 Сопутствующие документы
	Номер документа
	Описание

	0000-70-563-001
	Философия системы управления

	0000-70-563-002
	Требования пользователя к системе управления

	0000-70-153-001
	Чертеж архитектуры аппаратных средств системы аварийного отключения – Лист 1

	0000-70-153-002
	Чертеж архитектуры аппаратных средств системы аварийного отключения – Лист 2

	0000-70-153-003
	Чертеж архитектуры аппаратных средств системы аварийного отключения – Лист 3

	0000-70-153-010
	Чертеж архитектуры аппаратных средств распределенной системы управления – Лист 1 

	6001-70-163-101
	Диаграмма причины и следствия – Блок 100

	6001-70-163-301
	Диаграмма причины и следствия – Блок 300

	6001-70-163-401
	Диаграмма причины и следствия – Блок 400

	6001-70-163-501
	Диаграмма причины и следствия – Блок 500

	6001-70-163-601
	Диаграмма причины и следствия – Блок 600 (3 листа)

	6001-70-163-701
	Диаграмма причины и следствия – Блок 700 (3 листа)

	6001-70-163-1101
	Диаграмма причины и следствия – Блок 1100

	Должен быть разработан в рабочем проекте
	Перечень кабелей для измерительных приборов

	Должен быть разработан в рабочем проекте
	Конфигурация точек ввода – вывода системы ESD 


1.1.4 
 Противоречия
В случае появления противоречия в документах, охватывающих этот объем работ, приоритетность при разрешении этих противоречий в порядке убывания следующая:
· Специальные инструкции по запросу.

· Приложения и чертежи Владельца.

· Данная спецификация для Системы аварийного отключения (ESD).

· Имеющиеся стандарты, нормы и правила

· Предложение Продавца 

При обнаружении любых противоречий между данной спецификацией и Международными стандартами, перечисленными в данной спецификации, Продавец должен в письменной форме представить вниманию Владельца соответствующие справочные спецификации. Продавец не должен продолжать оказания услуг до тех пор, пока все противоречия не будут разрешены по взаимному согласию между Владельцем и Продавцом, что должно быть отражено Владельцем в выпущенной пересмотренной спецификации или в письменном соглашении.

Во всех случаях противоречий Владелец должен получить указания перед продолжением работ в затрагиваемой области. Владелец должен в письменной форме направить Продавцу одобрение отклонений от данной спецификации до выполнения работ.

1.2 
 Терминология
Продавец 
 Компания или продавец, несущий полную ответственность за выполнение требований этой спецификации и заказа на покупку.
Владелец 
 ХХХХ
ESD 
 Аварийное отключение

HMI 
 Интерфейс человек-машина 

PFD 
 Вероятности несрабатывания по требованию

EWS 
 Инженерная рабочая станция: Определяемая как оборудование, обычно используемое инженером для выполнения технических функций. (Пересылка или загрузка изменений конфигурации системы).

DCS 
 Распределенная система управления

FAT
 Заводские приемочные испытания

SAT 
 Приемочные испытания на месте

SIL 
 Уровень целостности защиты

UPS 
 Источник бесперебойного питания

1.3 
 Ссылки (Стандарты, нормы и правила)
Публикации, указанные в приведенном ниже перечне, являются частью данной спецификации. Каждая публикация должна быть представлена в самой последней редакции и с приложениями, действующими на дату выпуска данной спецификации для строительства установки, если не указано иного. За исключением изменений, внесенных в соответствии с указанными здесь требованиями или деталями чертежей, работа, включенная в эту спецификацию, должна соответствовать применимым условиям следующих стандартов и публикаций:
· Местные российские законы и правила

· ANSI C 63.2 - Спецификации на аппаратуру для измерения электромагнитных помех и напряженности электромагнитного поля
· ANSI/NFPA 75 - Защита электронного оборудования компьютерной обработки данных 

· API-RP 554 - Контрольно-измерительные приборы и управление процессом 

· ATEX - Директива по взрывоопасной атмосфере (94/9/EC) / ATEX 100 CENELEC - Правила для электрических установок общего назначения, внутренне присущей безопасности и стандарты, касающиеся радиочастотных помех 

· DIN V 19250 - Фундаментальные аспекты безопасности при измерении и управлении для защитного оборудования контрольно-измерительной аппаратуры

· EN 50014 и EN 50020 - Электроаппаратура для работы в потенциально взрывоопасной атмосфере. Общие требования и внутренне присущая безопасность “i”.

· EN 50081-2 и EN 50082-2 - Электроаппаратура для работы в потенциально взрывоопасной атмосфере. Общие требования

· IEC 950 - Безопасность информационного технического оборудования 

· IEC-60079-0 – Установка электрических систем и монтаж электропроводки 

· IEC-60529 - Степени защиты, обеспечиваемые корпусами (IP код)

· IEC-60801-1/2/3 - Электромагнитная совместимость контрольно-измерительного оборудования для производственных процессов

· IEC-61131 - Программируемые контроллеры

· IEC 61158 - Цифровые линии связи для измерения и управления – Полевая шина для использования в промышленных системах управления

· IEC-61508 - Функциональная безопасность электрических/ электронных/ программируемых электронных систем обеспечения безопасности 

· IEC-61511 - Функциональная безопасность. Инструментальные системы безопасности для производственного сектора 

· IEEE-802.3 (TCP/IP) - Системы обработки информации для локальных сетей 

· ISA-RP-55.1/BS-5887 - Испытания аппаратных средств компьютеров для цифровой обработки (Своды правил для испытаний систем на основе компьютеров)

· ISO/DIN 9241 - Терминалы с визуальным отображением, используемые для выполнения офисных задач: эргономические требования

· ISO-9000 QA / QC - Стандарт Международной организации по стандартизации. Обеспечение качества / Контроль качества

· VDE 0805 - Требования к сертификации производственного оборудования 

· VDE 0871 - Подавление радиочастот радиочастотного оборудования, предназначенного для промышленного, научного и медицинского применения (ISM) и подобных целей

· MIL HDBK-217E - Военное руководство – Прогнозирование надежности электронного оборудования

1.4 
 Ответственность Продавца
1.4.1 
 Сфера ответственности
Продавец должен нести полную ответственность за систему, за все поставляемые аппаратные средства, операционное и прикладное программное обеспечение, а также обеспечивать необходимое обучение, надзор, запчасти и техническую поддержку на месте на стадиях строительства, технологической подготовки производства, испытаний, монтажа и предпускового периода по данному контракту до успешной передачи Владельцу.
Ответственность Продавца распространяется на следующие виды деятельности, но не ограничивается ими:

· Разработка системы

· Системные аппаратные средства, включая основное операционное программное обеспечение

· Прикладное программное обеспечение (если применяется)

· Системная документация 

· Рекомендуемые запасные части

· Заводские приемочные испытания (FAT)

· Упаковка и поставки

· Услуги по монтажу

· Предпусковые работы

· Ввод в действие

· Передача полностью работающей системы

· Гарантии

· Обучение

· Приемочные испытания на месте (SAT)

Недостаточность данной спецификации и приложений и/или чертежей для указания или показа материалов, важных для того, чтобы указанное оборудование было комплектным и работоспособным, не должна освобождать Продавца от ответственности за предоставление таких материалов.

Пересмотр Владельцем чертежей Продавца не освобождает Продавца от ответственности за предоставление оборудования, которое будет функционировать как предусмотрено в данной спецификации.

Продавец в своих предложениях должен представить перечень всех главных и незначительных исключений из данных спецификаций.

Следует обращаться к Владельцу по любым неясным утверждениям в данной спецификации или по любым другим ссылкам Владельца.

1.4.2 
 Техническая информация
Детальная техническая информация требуется по следующим пунктам, но ими не ограничивается:
· Детали монтажа

· Конфигурация системы, общее расположение, включая все связи с другими системами.

· Детальная конфигурация всех устройств компонентов системы, включая все стойки и вспомогательные средства

· Спецификация на каждое компонентное устройство 

· Предложенное расположение системы в помещении щита управления Владельца.

· Преимущества предложенных и не входящих в обязательный комплект поставки компонентов/систем

· Другая требуемая информация

1.4.3 
 Испытания и сертификация 
Продавец системы ESD должен обеспечить сертификаты соответствия стандартам TUV (соответствия нормам европейского рынка) и стандартам серии 9000 Международной организации по стандартизации.
2.0 
 Требования к проекту
2.1 
 Общие требования
2.1.1 
 Платформа системных аппаратных средств 
Система ESD для данного проекта должна быть основана на двойном резервировании системы, чтобы гарантировать самые высокие уровни безопасности и готовности к работе. Отдельная система управления будет установлена для управления производственным процессом. Любое нарушение, возникшее в системе DCS, не должно влиять на работу системы ESD. 
Система ESD будет связана с системой DCS через шину электронной сети завода для гарантии того, чтобы действия по управлению и аварийному отключению (защите) были скоординированы и, чтобы оператор процесса мог видеть состояние отключения и все связанные устройства, расположенные на местах, на пульте оператора системы DCS. Однако эти взаимосвязи должны быть разработаны так, чтобы гарантировать, что функциональная независимость и защита системы ESD не будут подвергаться опасности. 

Система ESD должна иметь подключенную к сети Инженерную рабочую станцию (EWS), поставляемую Продавцом системы ESD для программирования, изменений уставок, информации по обслуживанию и т.д.

2.1.2 
 Программное обеспечение
Все оборудование системы ESD и неприкладное специфическое программное обеспечение должны быть основаны на апробированном в этой области проекте с опытом успешной работы в условиях промышленной эксплуатации. Все модули и подсборки, выполняющие аналогичные функции в отдельных контроллерах, подпадающих под действие данной спецификации, должны быть взаимозаменяемыми. Система ESD должна выполнять последовательные логические функции, в которых ее высокая скорость, высокая надежность, выносливость и циклическое действие гарантируют наилучшие рабочие характеристики.
Продавец должен предоставить комплектную, полностью собранную, действующую систему ESD, включая все аппаратные средства, программное обеспечение, проводку, кабели и документацию.

2.1.3 
 Исполнение системы
Система ESD должна обеспечивать выполнение функций отключения отказоустойчивым образом. Все компоненты системы ESD, включая линии связи в пределах системы, должны удовлетворять требованиям отказоустойчивости. Связь с системой DCS должна быть резервирована, а связь с инженерной рабочей станцией (EWS) должна быть односторонней.
Время отклика программируемого логического контроллера (ПЛК) системы ESD должно быть в пределах 50 миллисекунд для высокоприоритетных задач и в пределах 150 – 250 миллисекунд для остальных задач.

2.1.4 
 Аппаратные средства 
Система ESD должна иметь надежную конструкцию. Публикуемые Продавцом данные о высокой температуре окружающей рабочей среды для компонентов и сборок не должны быть менее 40°C (104° по Фаренгейту). 
Система ESD должна быть разработана с учетом того, чтобы она позволяла контролировать входные и выходные данные от определенных дискретных датчиков и рабочих органов, т.е. таким образом, чтобы в случае появления отказа или разомкнутой цепи в полевой проводке, подавался аварийный сигнал, и система ESD приводилась в действие.

Система ESD должна принимать аналоговые входные сигналы 4-20 мА от датчиков параметров процесса.

Все карты дискретного ввода - вывода должны иметь светодиодные индикаторы состояния для каждого ввода.

2.1.5 
 Интерфейс оператора 
Продавец системы ESD должен обеспечить инженерную рабочую станцию, которая будет расположена в помещении центрального щита управления. Все аварийные сигналы системы ESD, данные о состоянии и аналоговые значения должны отражаться на специальных графических дисплеях на этом автоматизированном рабочем месте. Аварийные сигналы отключения должны передаваться между системами ESD и DCS через шину E-сети завода для уведомления операторов. Требуется, чтобы аварийные сигналы системы ESD, параметры процесса и данные о состоянии были показаны как на инженерной рабочей станции системы ESD, так и на станции оператора системы DCS.
Инженерная рабочая станция должна иметь главный обзорный (для общего обзора) графический дисплей системы ESD, который показывает состояние всей системы ESD в целом и ее секций в физических зонах. Каждая физическая зона будет иметь собственный специально предназначенный детальный графический дисплей. Это дает возможность оператору установить этот обзорный дисплей в автостраницу так, чтобы в случае аварийного события, особый элемент автостраницы автоматически перемещался на назначенный детальный дисплей зоны. Этот особый элемент должен быть под контролем оператора. Все датчики системы ESD должны отражаться на детальном графическом дисплее и после активации должны мигать, становиться высокоинтенсивными. Все аварийные сигналы системы ESD должны немедленно показываться на дисплее аварийной сводки (сопровождающей информацию предупредительного сигнала) и на регистрирующем устройстве системы DCS.

2.1.6 
 Требования к байпасу
Переключение байпасных (обходных) линий должно осуществляться специально предназначенными переключателями на пульте инженерной рабочей станции системы ESD. Эти переключатели байпасных линий должны быть показаны на отдельных графических дисплеях только на графическом дисплее пульта системы ESD так, что для активации байпасной линии требуется блокирующий ключ.
Эти переключатели байпасных линий предназначены, главным образом, только для испытаний и техобслуживания. При активации любой байпасной линии должны подаваться аварийные сигналы и проводиться регистрация. Устройство (устройства), обеспеченное байпасом, должно быть обозначено на графическом дисплее как снабженное байпасом. 

2.2 
 Условия эксплуатации
Система ESD и связанные с ней аппаратные средства должны действовать 24 часа в сутки, 365 дней в году.
Источники электропитания должны иметь напряжение 230 В, переменный ток частотой 50 Гц и одну фазу.

Оборудование должно быть установлено в среде с контролируемой температурой и влажностью.

Аппаратные средства системы и работа системы должны быть защищены от воздействия радиочастотных помех (RFI), электромагнитных помех (EMI) и электростатического разряда в соответствии с применимыми нормами и правилами.

2.3 
 Технические требования
2.3.1 
 Общие положения
Проект системы должен основываться на отказоустойчивом микропроцессоре, который защищает контролируемый процесс от неустойчивых и переходных состояний и постоянных ошибок системы. Любая ошибка отдельного устройства не должна ухудшать безопасность или функциональные возможности системы или воздействовать на операции контролируемого процесса. Архитектура системы должна состоять как минимум из системы с опросом 1 (один) – из – 2 (двух) (1oo2) с полным охватом диагностики.
Любая ошибка, приводящая к отказу системы, должна быть такой, чтобы при любой неисправности она была безопасной для состояний «Выключено» и «Открыто». Под это подпадают все отказы, связанные с выводом модуля из работы и неисправностью кабелей.

Информацию о коэффициенте готовности системы ESD должен предоставить Продавец как часть предложения стоимости, с четким указанием метода расчета и всех предположений. Данные о частоте отказов должны быть получены из следующих источников:

· Производственные данные завода ХХХХ относительно частоты отказов компонентов приборов (с указанием предпочтительного метода, если он имеется).

2.4 
 Резервирование системы
2.4.1 
 Целостность аппаратных средств 
Каждая система должна быть конфигурирована в двойном модульном резервированном формате с использованием опроса «один из двух» (1oo2) для определения целостности сигнала. Каждый из внутренних путей передачи сигнала должен быть полностью изолирован и должен работать полностью независимо от других.
Не должно быть ни одной точки отказа, которая могла бы затрагивать более одного канала. Отказ любого одного активного компонента, установленного в пределах системы, не должен приводить к отключению, и во время такого отказа система должна оставаться в рабочем состоянии и должна сохранять функции защиты безопасности процесса. Кроме того, система должна обеспечивать средства для подачи аварийного сигнала при ошибке.

Отказ одного двойного канала должен приводить к одному отказобезопасному режиму работы и обеспечивать подачу аварийного сигнала оператору для принятия немедленных действий. Диагностика должна указать уровень каждого отказа и обеспечивать механизмы для инициированного пользователем отключения при каждом вида отказа.

Должна иметься возможность замены и ремонта любого дефектного модуля системы без ухудшения безопасной работы системы. Переход к работоспособному модулю должен быть плавным (то есть без потери управления).

Входной и выходной сигналы должны быть опрошены независимо. Входной и выходной сигналы должны быть спроектированы так, чтобы при их отключении происходило отключение электропитания. 

2.5 
 Автоматические испытания и диагностика
2.5.1 
 Диагностика
Система должна иметь всестороннюю самодиагностику так, чтобы все постоянные ошибки и ошибки при переходных состояниях были идентифицированы и зарегистрированы и отмечены аварийными сигналами. Система диагностика должна позволять как минимум идентификацию, определение местоположения и регистрацию следующих отказов:
· отказ центрального процессора (CPU);

· ошибка центрального процессора (CPU), то есть ошибки памяти, ошибки часов истинного времени (RTC) и т.д.;

· ошибки связи;

· несоответствия прикладных / операционных программ системы и конфигурации аппаратных средств; 

· ошибки модуля ввода – вывода;

· несоответствие сигналов на входе и выходе;

· ошибки источника электропитания или плавкого предохранителя;

· превышение рабочей температуры. 

Диагностика модуля ввода - вывода должна быть способна обнаруживать и подавать аварийные сигналы при ошибке ввода - вывода следующего вида:

· «постоянная неисправность типа залипания в открытом состоянии» – отказ с коротким замыканием дискретного входного или выходного сигнала

· «постоянная неисправность типа залипания в выключенном состоянии» – отказ при разомкнутой цепи дискретного выходного сигнала

Автоматическое испытание логических схем должно выполняться непрерывно или почти непрерывно. Информация об ошибке должна быть доступна и отражена на дисплее для обслуживающего персонала так, чтобы проводить диагноз ошибок до уровня тега (метки) или модуля.

Должна быть обеспечена индикация, позволяющая показывать состояние каждой точки цифрового ввода - вывода и/или состояние ошибки по каждому модулю интерфейса цифрового ввода - вывода. Кроме того, информация о состоянии ошибки должна быть доступна для связи с системой DCS. Состояние точки аналогового ввода - вывода и/или состояние ошибки на каждом модуле интерфейса аналогового ввода - вывода должны приводить к подаче аварийного сигнала о выходе за пределы диапазона.

Все описанные испытания должны выполняться автоматически непосредственно в процессе работы и без нарушения процесса или снижения надежности системы ESD.

3.0 
 Архитектура системы
3.1 
 Общие положения
3.1.1 
 Архитектура компонентов
Система ESD будет состоять из следующих резервированных компонентов аппаратных средств и конфигураций: 
· отказобезопасные и устойчивые к ошибкам центральные процессоры; 

· стойки ввода - вывода с отказобезопасными модулями, обнаруживающими ошибки ввода - вывода; 

· модули интерфейса стойки ввода - вывода; 

· источники питания, определяющие неисправности; 

· резервированные шина Profibus и сети связи Ethernet; 

· подключения ввода – вывода к стойкам с использованием опроса «один из двух» (1oo2);

· интерфейс для управления производственным процессом с помощью системы DCS через заводскую шину Ethernet позволит разделять между системами управление производственным процессом и данные о состоянии системы ESD. 

3.1.2 
 Системные аппаратные средства 
Количество вводов - выводов системы ESD должно иметь минимум 20 %-ный запас. Нагрузка по мощности (количество модулей) для конфигурации в виде стоек не должна выходить за пределы, указанные Продавцом. Полевые (расположенные на месте) источники питания должны резервироваться (двойные блоки), и нагрузка на резервированные блоки не должна превышать 80% максимальной мощности блока. Любая нагрузка не должна приходиться  на отдельный источник питания. Все нагрузки должны соединяться со сдвоенными блоками.
Корпуса должны иметь 20%-ный запас емкости с учетом расширения (производства) в будущем.

Проект системы ESD должен позволять дополнительное 10%-ного расширения, если будет предусмотрена основа для будущего расширения числа контроллеров, вводов - выводов и интерфейсов человек-машина (HMI) без необходимости модификации или замены существующего оборудования, кабелей связи или операционного программного обеспечения системы. 

Контроллер и стойки ввода - вывода должны иметь 20%-ный запас открытых разъемов для резервной мощности.

Нагрузка сети не должна превышать 20% доступной пропускной способности при обычных операциях.

Нагрузка на контроллер центрального процессора (CPU) не должна превышать пиковой нагрузки, равной 65%, и должна быть не более 30% при обычных режимах эксплуатации.

При потере питания на центральном процессоре (CPU) выполнение программы должно обеспечиваться с помощью аккумуляторной батареи на срок до шести месяцев. Должна быть предусмотрена индикация «подсадки» батареи, с помощью индикаторной лампочки, указывающей на низкое напряжение, перед разрядкой батареи. Центральный процессор (CPU) должен иметь возможность самодиагностики в оперативном режиме и подавать аварийный сигнал, позволяющий обнаружить нарушения в системе, например, в работе таймера сканирования памяти, или таймера схемы обеспечения безопасности (Продавец должен обеспечить больше информации относительно отказа в отдельной точке). Центральный процессор (CPU) должен контролировать выполнение программы и обслуживать все каналы ввода - вывода данных и удаленные процессоры. Центральный процессор (CPU) должен в оперативном режиме непрерывно обнаруживать ошибки и извещать оператора о любом сбое. Все отказы должны быть в пределах действия сигнала «Безопасно».

Продавец должен обеспечить источник электропитания, шкаф (для электрического оборудования) и загрузку разъемов. Источники электропитания должны резервироваться с автоматическим переключением и подачей аварийного сигнала при отказе. Все оборудование системы ESD должно обеспечиваться двойной системой энергопитания от двух независимых источников.

Продавец должен определить общее число устройств каждого типа, чтобы поддерживать систему, включая интерфейсы системы DCS, пульты, управляющую электронику, компьютеры, и т.д.

Продавец должен обеспечить соответствующие возможности сети системы ESD. Каждая сеть связи должна иметь, по крайней мере, 25%-ный запас для расширения в  будущем.

Все аппаратные средства системы ESD должны быть установлены в стойках с соответствующими размерами корпуса. Все оборудование системы ESD должно быть размещено Подрядчиком и одобрено Владельцем.

Продавец должен обеспечить модули цифровых выходных данных, которые могут функционировать с выходной нагрузкой до 2 А при напряжении постоянного тока 24 В.

3.1.3 
 Проектные критерии системной проводки 
Электропроводка должна быть спроектирована по стандартам Международной электротехнической комиссии (IEC). Источник переменного тока, цифровая связь и проводка постоянного тока должны быть разделены. Проводка источника питания, систем управления и индикации состояния должна быть выполнена из многожильного скрученного медного кабеля типа THHN, рассчитанного на напряжение 600 В, с соответствующей изоляцией, предназначенной для работы при температуре 90 °C. Минимальный размер провода для схем источника питания должен составлять 12 по американской системе оценки проводов AWG (стандарты на диаметр проводов), а для схем управления и индикации состояния – 14 по системе AWG.
Источник питания для оборудования системы ESD должен иметь напряжение 230 В и частоту переменного тока 50 Гц. Резервированный источник питания будет использоваться для исключения отказа в отдельной точке. Система энергопитания обеспечит восьмичасовой резерв питания от батареи. Резервированная система электропитания НЕ должна быть включена в объем поставок.

Вся проводка для полевых источников питания и кабели должны заканчиваться на клеммной колодке с ножевыми контактами. Блоки соединителей контактов для главных источников питания, ламп, выходных и входных сигналов должны быть снабжены плавкими предохранителями и индикаторами перегорания плавкого предохранителя или устройствами для ограничения тока, где это применимо. Вся проводка линий связи должна прокладываться по токопроводам. Продавец должен поставить все необходимые специальные кабели в качестве кабелей линий связи (включая оба концевых соединителя).

Проводка ввода - вывода должна заканчиваться на клеммных колодках с прессуемыми зажимами с использованием обжимного соединителя проводов или ввинчиваемых соединителей на концевых колодках.

Продавец должен обеспечить достаточную маркировочную информацию для всех системных и несистемных кабелей. Как минимум, каждый провод и кабель должны быть помечены на каждом конце номером концевого соединения, к которому они подсоединяются, и номером тега (метки) устройства ввода - вывода. Гнезда модулей ввода - вывода должны быть помечены с описанием выполняемой функции там, где это возможно.

Соединение полевых (проложенных на месте) кабелей осуществляется другими участникми проекта. Продавец несет ответственность за все соединения при перекрестной прокладке проводов, установке плавких предохранителей и за любую другую работу, которая должна быть выполнена, чтобы подсоединить все вводы и выводы сигналов от клеммных колодок к концевым панелям для карт ввода - вывода системы TMR (тройного модульного резервирования). Вся внутренняя проводка в шкафах управления должна быть выполнена Продавцом.

3.1.4 
 Центральный процессор (CPU)
Система должна содержать два модуля главного процессора, дублирующих друг друга, которые действуют параллельно и конфигурированы так, чтобы автоматически выключаться после любого обнаружения отказа. Каждый модуль процессора должен состоять из адекватного микропроцессора, исправляющего ошибки оперативного запоминающего устройства (ОЗУ, RAM).
Продавец должен определить требования, предъявляемые к запоминающему устройству. Каждый процессор должен иметь достаточную память для начальной конфигурации плюс 50 %-ный запас для будущего расширения.

Процессоры должны непрерывно сканировать всю сохраняемую логику, вводы и выводы и выдавать все выходные данные во время цикла сканирования. Должны быть предусмотрены часы реального времени с разрешением 10 мс для функций, зависящих от времени, как, например, расчеты скорости. 

Процессоры должны иметь возможность управлять действиями реле вывода, выполняя функции загрузки данных, и быть связанными с различными пользовательскими устройствами с помощью одной или нескольких внутренних программ, состоящих из многозвенной логической схемы, непрерывного контроля (пропорционально-интегрально-дифференциальное [ПИД-] регулирование) выходных данных в коде ASCII, математики с плавающей запятой и других функциональных блоков.

Процессор должен иметь световые индикаторы (светодиоды) для индикации отказа процессора и возможности для индикации на удаленном устройстве (через связь с помощью аппаратных средств). 

Все отказы системы и/или ошибки переходного состояния должны быть конфигурированы для индикации на удаленном устройстве в системе DCS через связь по заводской E-сети.

Процессор должен быть изолирован механически и электрически.

3.1.5 
 Байпасные переключатели входа
Система ESD должна включить в себя байпасные (обходные) переключатели входа для каждого функционального (логического) входа, чтобы позволить провести его тестирование и техническое обслуживание. В том случае, когда один функциональный вход состоит из множественных функций - типа очень высокое (high-high) значение, очень низкое (low-low) значение, нормальное значение - в рамках этой логики, должны быть предусмотрены отдельные программируемые байпасные выключатели для каждой подфункции. 
Все байпасы ввода должны быть защищены с помощью блокировки ключом с инженерной рабочей станции, и доступ к ним может быть получен только при активации байпаса с помощью ввода этого ключа. Защита с помощью пароля, закрытого программируемым ключом, должна предусматриваться только для программируемых байпасных переключателей. 

Байпасные переключатели ввода не должны препятствовать отключению питания для выводов в ответ на активацию ручного выключателя системы ESD. Вообще, байпасные переключатели ввода не должны создавать байпас и не должны отключать (блокировать) выходные сигналы на сигнализаторы, электронно-лучевые дисплеи тревожной сигнализации или регистраторы данных. Никакого байпаса выходных (сигналов) не допускается. 

Работа байпасных переключателей ввода должна контролироваться с помощью аварийной сигнализации и регистрироваться принтером систем DCS и ESD. Обработка сообщений должна проводиться как часть функций, выполняемых системой DCS.

Введение байпасных переключателей ввода и вывода, и выполнение связанных с этим требований к системе ESD, и управление аварийной сигнализацией должны быть в соответствии со следующими конкретными проектными требованиями:

Инициирующий байпас, когда приводится в действие для ввода (команды) «опрос для нормального действия», (1-o-o-1 или 1-o-o-2). Такое действие байпаса не опознается данной логикой как изменение действия опроса или статуса инициатора.

Инициирующий байпас системы ESD не должен отключать аварийную сигнализацию, связанную с блокировкой по технологическому параметру.

3.1.6 
 Требования к последовательности событий (SOE) 
Продавец должен обеспечить все необходимые аппаратные средства и программное обеспечение, которые требуются для того, чтобы осуществить регистрацию последовательности событий (SOE) для всех параметров отключения системы ESD. 
В ходе какого-либо события, система регистрации SOE должна собрать показания тегов (меток) для предварительно сконфигурированного списка тегов и должна сохранить эту информацию в архиве и сделать ее доступной для операторов на пультах оператора. Оператор должен иметь возможность затребовать распечатку отчета или вывести его на экран SOE. 

3.1.7 
 Ручные выключатели аварийного отключения
Ручной выключатель(и) аварийного отключения должен быть установлен для того, чтобы инициировать полное отключение завода в соответствии с одним из следующих или обоими способами:
Жестко смонтированные с основными вводами системы ESD. Основные (главные) вводы системы ESD должны быть определены в ходе разработки рабочего проекта согласно соответствующей характеристике.

Жестко смонтированные для отключения общего электропитания для концевых элементов системы ESD (выводов), а также ввода в систему ESD. 

3.1.8 
 Связь
Система ESD должна обладать проверенными возможностями обеспечения связи с выбранной системой DCS. Продавец должен предоставить подробности относительно успешного взаимодействия с системой DCS. Продавец должен предоставить, в данном предложении, список услуг и аппаратных средств, необходимых для обеспечения совершенной работы интерфейса ESD/DCS. Эта система должна обладать проверенным резервированным интерфейсом (высокоскоростной) связи с основными системами DCS.
Полное (1:1) резервирование требуется для всех компонентов и систем, используемых для обеспечения связи между системой ESD и системой DCS.

Данная система должна поддерживать множественные порты связи для обеспечения коммуникации с внешними устройствами, такими как станции разработки программ, устройства оператора, и другие внешние устройства.

Все порты связи должны позволять проводить соединение и разъединение без перерывов в работе системы.

3.1.9 
 Связь между системами DCS/ESD 
Работа завода требует единственного окна оператора для контроллеров систем DCS и ESD. По существу, система ESD должна обеспечить возможность взаимодействия с системой DCS для полного информационного обмена, включая установку параметров для критически важной линии связи и резервированного интерфейса. Ввиду особой важности поддержания непрерывного наблюдения за заводом, Продавец должен обеспечить все преобладающие требования, как определено в следующей таблице для экранов оператора в пределах каждой рабочей единицы. 
Информационное содержание, классификация, время обновления, способ запроса даются ниже.

Модуль связи интерфейса оператора
	Информация
	Классификация
	Время обновления и способ запроса

	Технологическая аварийная сигнализация
	Критически важная
	Непосредственный (немедленный) при возникновении

	Полная картография ввода - вывода (цифровой и аналоговый) от всех TMR’s на сегменте сети
	Критически важная
	Регулярный цикл 1 сек

	Полная картография параметров программного обеспечения, таких как таймеры, счетчики, флаги, слова и т.д.
	Критически важная
	Регулярный цикл 1 сек

	Диагностика процессора и диагностика стойки ввода - вывода
	Временная. Критически важная
	При возникновении
По запросу

	Диагностика обхода отказа
	Временная.
Критически важная
	При возникновении 

По запросу

	Файлы последовательности событий 
	Временная. Критически важная
	При возникновении 

По запросу

	Прочие
	Не критическая
	По запросу

	Установочные параметры главного генератора тактовых импульсов, вытекающие, вероятно, из DCS системы (или другого обозначенного внешнего устройства)
	Критически важная
	Регулярно


Продавец должен предложить свой интерфейс ESD с DCS, который удовлетворяет вышеупомянутым требованиям.

Продавец должен также предложить метод поддержания полных технических функций системы ESD. Это должно осуществляться с помощью размещенной в помещении щита управления рабочей станции на основе отдельного персонального компьютера, подключенного к сети.

3.1.10 
 Система ввода/вывода
Все сигналы вывода и ввода должны подаваться при напряжении 24 В постоянного тока.
Каждый дискретный ввод и вывод должен иметь индикаторную лампочку, указывающую на состояние. Для вводов эта лампочка должна быть включена, когда электрический ток протекает по полевой схеме (полевой контакт замкнут). Для выводов такая лампочка должна быть включена, когда данный вывод находится в активном состоянии (на полевую схему подается питание).

Вывод для индуктивных нагрузок должен быть рассчитан на непрерывный ток 2 А и ток перегрузки 10 А при 60°C.

Должна осуществляться надзорная функция над всеми схемами ввода – вывода. Такая схема или отказ должны указываться с помощью карты ввода - вывода соответствующего канала с различным цветом (например, оранжевым).

Требования по току таковы, что для привода какого-либо ввода, значения тока не должны превышать 20 мА.

Стойки ввода - вывода должны иметь индикацию отказа стойки и возможности для дистанционной индикации.

Вышедший из строя модуль должен отключить (от линии электропитания) все связанные с ним выводы.

Все модули ввода - вывода должны позволить провести вставку и удаление (блока) без перерывов в работе системы.

Вставка неправильной карты ввода - вывода в щелевое отверстие ввода - вывода не должна вызвать никакого повреждения, но должна включить сигнализацию, при этом она не должна приводить к переключению в оперативном режиме на дублированный резервный процессор.

В том случае, если один и тот же аналоговый сигнал должен использоваться как для системы DCS, так и для системы ESD, его сначала надо будет подвести по проводам к системе ESD, а затем через изолятор сигнала к системе DCS. Вообще говоря, контур ESD должен питаться от системы ESD.

3.1.11 
 Прикладное программное обеспечение системы ESD
Система ESD должна быть программируемой с использованием программного обеспечения на основе оболочки Windows и в соответствии со стандартом Международной электротехнической комиссии IEC 1131 для выполнения логики, показанной в проектной документации, и в следующих руководящих указаниях:
Логика системы не должна исполнять никакой функции управления производственным процессом.

Логика системы должна генерировать все цифровые сигналы тревоги и двоичный разряд индикации состояния, отражающие состояния процесса. Цифровые точки, используемые для связи с системой DCS или другими устройствами, должны быть сгруппированы в специально предназначенных для этого файлах по типам параметра отдельно для каждого канала передачи данных, связанного с внешним процессором.

После отключения, все выводы должны принять отказоустойчивое положение. После восстановления энергопитания, все оборудование должно оставаться в состоянии «отключения», пока оператор не начинает повторный запуск.

Регистрация данных должна проводиться системой DCS.

3.1.12 
 Требование к программе и документация
Система двойного резервирования должна быть программируемой с использованием коммерчески доступного системного программного обеспечения. Программное обеспечение должно поддерживать диалоговое и автономное программирование. Одна копия программного обеспечения для программирования должна быть предъявлена в качестве предоставляемого материала в комплекте с инструкциями.
Программное обеспечение для программирования должно предоставлять возможность работы с функциональным блоком, многоступенчатыми схемами и структурированным текстом со способностью к самодокументированию. Все программы должны иметь полный функциональный блок, содержащий описательные ступенчатые комментарии; теги, идентификацию всех используемых битов и слов, и дополнены необходимыми полными описаниями для каждой логической секции. 

Эта система должна обеспечить возможность отследить использование памяти и ее распределение.

Должны быть предоставлены перечни ввода - вывода для системы ESD. Полное перечисление всех файлов с таблицами данных, слов и отнесения битов, которые используются в программах, содержащих адрес псевдонима, символическое имя или название тега и перекрестную ссылку в программах, должны быть предусмотрены в экспортируемом электронном формате. 

Должен быть предоставлен перечень DIP-переключателей, переключателей типа нажимного колеса и штепселей с перемычками, если они применяются. Должен быть также предоставлен перечень установочных параметров переключателей для всех аппаратных средств. Этот перечень должен быть подразделен по физической оболочке (конструкции) или по устройству и должен содержать:

· 
 Идентификационный тег (метку) оборудования

· 
 Тип устройства

· 
 Адрес системы (номер сетевой станции, адрес стойки ввода - вывода или порт и адрес устройства, и т.д.)

· 
 Номер переключателя с уставкой

· 
 Определение установочных параметров выключателя

Примерами таких устройств являются логические процессоры, источники питания, администратор ресурсов, шасси (системный блок), аналоговые модули, модули адаптера ввода – вывода данных и модули связи.

3.1.13 
 Корпуса 
Корпуса должны быть высоконадежными корпусами промышленного типа, которые соответствуют стандарту NEMA 4/12 «Корпуса для промышленных средств управления и систем» или их эквивалентам по стандарту IEC (Международной электротехнической комиссии). Открытые стойки являются неприемлемыми.
Такой корпус должен поставляться с учетом возможности размещения в нем модуля процессора, модулей ввода – вывода, концевых панелей и клеммных колодок полевого ввода; оборудование должно быть полностью оснащено электропроводкой, собрано, испытано и готово для монтажа с расположенным в нижней части вводом для соединения с полевой электропроводкой. Автоматические выключатели должны быть предоставлены для каждого источника питания.

Все корпуса должны быть оборудованы изолированной медной шиной заземления (минимум 6 мм x 25 мм x 25 мм). Эта шина должна иметь соединители для того, чтобы состыковаться с заземляющим кабелем № 8. В общем, заземление корпусов должно быть в соответствии с техническими требованиями к проекту согласно релевантным стандартам IEC и EN. 

Все шкафы и корпуса не должны иметь острых граней и углов как внутри, так и снаружи. 

Все оборудование и корпуса должны быть сконструированы так, чтобы они могли выдержать нормальную вибрацию, с которой сталкиваются в условиях завода. Это оборудование не должно оказаться незакрепленным или поврежденным каким-либо образом из-за вибрации.

Охлаждающие вентиляторы должны питаться индивидуально от установленных Продавцом автоматических выключателей с плавким предохранителем, смонтированных в шкафу. Уровень шума от охлаждающего вентилятора не должен быть выше, чем 65 дБА, по данным измерений на расстоянии 3 футов (~ 1м) от источника с закрытыми дверями шкафа. В том случае, когда требуются охлаждающие вентиляторы, шкафы должны оснащаться аварийной сигнализацией, срабатывающей при высокой температуре, и/или сигнализацией о выходе вентилятора из строя.

Фильтры, связанные с охлаждающими механизмами, должны быть просто и легко доступными и заменяемыми.

Все оборудование должно быть соответствующим образом идентифицировано с помощью бирок и тегов (меток), которые соответствуют техническим требованиям к проекту. Такие теги (метки) должны включать идентификацию физического местоположения по шкафам и рядам. Размер бирки, номера тегов и инструкции для заказчика будут выпущены позже.

Условные обозначения и информация с инструкцией, представленные на поверхности корпуса, должны наноситься таким образом, чтобы обеспечивались постоянство и четкость их изображения.

Корпуса должны поставляться от того же самого производителя и т.д., что и корпуса Продавца системы DCS. Они должны открываться с той же самой стороны, что и корпуса производителя системы DCS. Продавец должен обеспечить 10 (десять) наборов ключей для шкафа каждого типа. Поверхность шкафа должна быть покрыта грунтовкой и краской в соответствии со стандартом Продавца системы DCS.

Внешняя и внутренняя поверхности должны иметь как минимум два (2) отделочных покрытия из высококачественной эмали.

Доступ к шкафам должен быть с двух сторон (спереди и сзади) с использованием закрываемых на замок съемных дверей на шарнирах в полную длину с тыльной стороны. Для всех замков должен использоваться общий ключ. На дверях или на боковых панелях не должно монтироваться никакое оборудование.

3.1.14 
 Монтаж электропроводки и концевая заделка кабеля
Все соединительные кабели в системе Продавца должны иметь штепсели, установленные Продавцом в качестве концевой заделки, с обоих концов кабеля с предоставленными штепселями/розетками. 
Вся внутренняя электропроводка должна быть аккуратно скручена, скреплена шнуром и должным образом обвязана жгутом. Все внутренние кабельные бухты должны быть помещены в соответствующие закрытые каналы для внутренней прокладки кабелей, если это необходимо, и при необходимости закреплены. Каналы для внутренней проводки кабелей при транспортировке не должны быть заполнены более, чем на 50 %.

Все соединительные провода должны быть либо с цветовой маркировкой, либо пронумерованные. Пронумерованные провода являются предпочтительными. 

Сращивание (скрутка) проводов не должно применяться для удлинения проводов или кабелей.

Для того, чтобы упростить идентификацию схемы, с обоих концов всех соединительных проводов должны быть предусмотрены легко надеваемые теги (метки) с напечатанными бирками.

Кабельные зажимы, которые захватывают кабельную оболочку, должны использоваться для прикрепления кабелей к соединителям.

Штепсели и розетки должны быть помечены или снабжены (направляющим) ключом, чтобы избежать неправильного сопряжения.

Все кабельные штепсели и розетки должны иметь устройства, предотвращающие случайное разъединение.

Все соединительные кабели должны быть помечены на каждом конце с указанием шкафа, панели вводных гребенок, и штекерный соединитель, к которому кабель должен быть подсоединен с обоих концов (то есть «от» и «до»).

3.1.15 
 Окружающая среда
Вся система должна работать непрерывно без проявлений неблагоприятных эффектов в температурном диапазоне от 0°C до 40°C, при относительной влажности от 0 до 95 процентов и отсутствии конденсации пара.
Продавец должен заявить в котировке условия окружающей среды, необходимые для хранения и эксплуатации (например, ограничения по температуре и влажности).

3.1.16 
 Диагностика
Каждый модуль должен быть снабжен диагностическими индикаторами для указания правильной работы этого модуля. 
Оператор должен быть обеспечен, по крайней мере, общей диагностической сигнализацией на пульте оператора через систему DCS наряду с таблицей данных. 

4.0 
 Требования к электрическому оборудованию
4.1 
 Классификация зоны
Устройства системы ESD будут установлены главным образом в неклассифицированных зонах «общего назначения» в соответствии со стандартами IEC. Все электронное оборудование, карты ввода - вывода, процессоры и т.д., используемые для системы двойного резервирования, должны быть размещены в тех же самых шкафах, где сгруппированы устройства. 
4.2 
 Защита при переходном состоянии 
Данная система должна быть обеспечена мерами предосторожности в отношении защиты против системных ошибок и повреждения аппаратных средств в результате электрических переходных процессов в силовой или сигнальной электропроводке. Такие переходные процессы включают процессы, вызванные подключением больших электрических нагрузок, повреждениями линии электропитания, ударами молнии, а также скачками напряжения в силовых и сигнальных кабелях при разрядах молнии. Продавец должен описать метод, используемый для обеспечения такой защиты.
4.3 
 Радиопомехи (RFI)
Защита от радиопомех должна быть предусмотрена с целью предотвращения повреждений аппаратных средств и возникновения системных ошибок.
4.4 
 Защита от электромагнитных помех (EMI)
Продавец должен гарантировать, что указанные здесь рабочие характеристики системы будут удовлетворительно соответствовать испытаниям по восприимчивости к электромагнитным помехам (EMI) в соответствии со стандартом IEC 1000-4-3 согласно следующим критериям:
Радиочастотные (РЧ) источники, такие как коммерческое персональное портативное радиотехническое оборудование, работающее в диапазонах UHF и VHF с номинальной выходной мощностью 5 Вт в частотных диапазонах радиоволн от 150 до 170 и от 450 до 470 МГц на расстоянии трех метров при закрытых дверях шкафа/пульта, не должно вызывать нарушений сигналов более, чем на 0.1 процента от величины диапазона для контроллеров, а также не должно вызывать системной ошибки для других компонентов, при манипуляциях или передаче. 

Для других источников электромагнитных помех, система DCS должна быть рассчитана на испытание 2-ab восприимчивости к эмиссии электромагнитного излучения: 0.5 % от диапазона для контроллеров, при этом помехи не должны вызывать системной ошибки для других устройств.

Конструкция оборудования должна включить технические решения, такие как изоляция, ограждения, заземление, уплотнение с помощью прокладок, фильтрование и связывание, в зависимости от необходимого для выполнения этого требования.

В качестве альтернативы, Продавец может использовать другие эквивалентные промышленные стандарты, чтобы обосновать невосприимчивость к электромагнитным помехам. Эти стандарты должны быть предоставлены вместе с предложением (расценками). 

4.5 
 Энергоснабжение
Продавец должен предоставить вместе со своим предложением (расценками) детальное определение требований к электропитанию для данной системы. Электропитание для модулей и полевых (расположенных на месте) измерительных приборов должно быть с резервированием и иметь, по крайней мере, 30 %-ный запас на случай будущего расширения производства и 30 %-ный запас на технологичность и способность обеспечить защиту при пусковом токе. Продавец должен включить следующее:
· 
 Допуски на напряжение переменного тока и частоту

· 
 Требования к изоляции от энергетической системы переменного тока, если это необходимо

· 
 Требования по току при нормальной эксплуатации и пусковых токах при запуске.

4.6 
 Монтаж электропроводки и соединение
Каждый шкаф или устройство, требующие отдельной подачи питания переменным током, должны обеспечиваться проверенной (утвержденной) концевой заделкой полевой электропроводки, соединенной с автоматическим выключателем, пригодным для выполнения этой функции. Продавец должен предоставить определение для всех требований к служебной электропроводке вместе со своим предложением (расценками).
Электропроводка, которая требуется для соединения шкафа с пультом управления, должна быть выполнена в форме кабелей со штекерным соединением. Они должны соответствовать стандарту Продавца.

4.7 
 Тепловая нагрузка
Продавец должен предоставить данные об общем количестве тепла, генерируемого предоставляемым оборудованием с указанием по пунктам для шкафов в единицах БТЕ/ч (Btu/Hr). Эти данные будут использоваться для оценки размеров единиц оборудования для кондиционирования воздуха.
4.8 
 Заземление
Продавец должен предусмотреть заземление для данной системы, как определено в проектных критериях электрической части Проекта.

5.0 Стратегия управления проектом

5.1. Введение

Продавец должен выработать Стратегию Выполнения, в которой четко описывается, каким образом Продавец организует осуществление данного проекта. Ключевыми вопросами, требующими рассмотрения, являются:

1. Определение и выбор ключевого персонала и формулировка обязательств по сохранению персонала в течение всего времени выполнения проекта.

2. Детальная процедура контроля за внесением изменений 

3. Координация взаимодействия с «третьей стороной» 

4. Планирование и измерение хода работ 

5. Рабочие процедуры для поставщиков и использование услуг субподрядчиков (включая использование внешних центров при работах, связанных с техническими разработками) 

6. Планирование проведения испытаний и проверки интегрирования (т.е. взаимодействия и функционирования компонентов системы, включая пакеты «третьей стороны») 

7. Месторасположение Поставщика и Субподрядчиков 

Стратегия выполнения должна учитывать поставки частями шкафов для распределения управляющих сигналов и шкафов отдельных систем, как подробно указано в графике Подрядчика на разработку, поставку и конструирование (EPC).

5.2. Сферы ответственности

Продавец должен отвечать за обеспечение правильной и безопасной конфигурации, функциональность и работоспособность поставленного и установленного оборудования системы аварийного отключения (ESD). 

Поставщик должен обеспечить условия, при которых любые упущения или полное соответствие данным спецификаций и документации, предоставленной другими сторонами, не поставит под сомнение его ответственность.

Продавец интегрированной системы управления (ICS) должен обеспечить, чтобы монтаж силами Подрядчика на проведение EPC во всех отношениях соответствовал бы требованиям к поставленному оборудованию ICS.

Будет считаться, что Продавец ICS полностью ознакомлен с системой управления технологическим процессом. Это включает аппаратные средства, разработку систем, программное обеспечение систем и иные услуги.

Продавец ICS должен нести ответственность за координацию работы субподрядчиков третьей стороны по обеспечению успешного монтажа системы ICS для всей установки, в частности в отношении конфигурации и проверки отдельных частей подсистем ICS, взаимодействующих с системами третьей стороны. 

5.3. Управление проектом

Продавец должен назначить опытного Управляющего Проектом, которому будут делегированы общие полномочия в течение всего этапа проекта, связанного с EPC. Продавец должен обеспечить все необходимое администрирование проекта, технический персонал и инженеров, которые будут осуществлять проект в этом объеме. 

Управляющий Проектом должен быть основным контактным лицом для Владельца по всем вопросам контрактных работ и в частности он должен отвечать за согласование с Владельцем посещения и проведения мероприятий по взаимодействию и встречам с другими продавцами подсистем ESD.

Продавец должен назначить инженеров, которые будут включены в проектную группу Владельца на раннем этапе разработки рабочего проекта, чтобы они могли составить Спецификацию Функционального Проектирования ESD. Месторасположение предстоит определить.
Встречи Владельца и Продавца для координации работ должны проводиться по мере необходимости. Владелец и Продавец будут совместно готовить повестку дня для каждой встречи по согласованию до ее проведения.

Подробные протоколы таких встреч должен вести Владелец, который будет представлять их Продавцу для согласования. Должен быть подготовлен реестр «действий по конкретным вопросам», который Продавцу ICS необходимо будет постоянно обновлять. 

Управляющий Проектом ESD отвечает за координацию и ускорение деятельности субподрядчиков и должен оперативно доводить до сведения Владельца все вопросы, которые могут повлиять на общее соблюдение графика работ. 

5.4. График работ

Продавец ESD должен выпустить общий График выполнения работ по проекту ESD, в котором необходимо указать основные этапы выполнения ESD.

Тот, кто будет разрабатывать График выполнения работ по проекту ESD, должен знать, что это должен быть график в виде гистограммы, на котором показаны основные виды и этапы деятельности. Продавец должен сообщить крайние сроки, приемлемые для подачи отчетных документов Владельцем, позволяющие соблюдение дат отгрузки ESD.

Подробный график Поставщика – В таком подробном графике должны быть указаны конкретные агрегаты оборудования, модули программного обеспечения, работы по определению конфигурации, испытаниям и график представления документов. Для компонентов оборудования на графике должны быть указаны номер заказа, примерная дата доставки, реальная дата доставки, дата технологической подготовки производства, дата проверки / интеграции и дата завершения. Поставщик должен обновлять и делать новый выпуск такого графика ежемесячно. Такой график должен указывать последовательно время, прошедшее с даты оформления заказа до разработки проекта, сооружения / тестирования, монтажа и ввода в эксплуатацию.

Должны быть определены основные встречи Продавца/Владельца. В график должны быть включены и значимые промежуточные контрольные точки, такие как:

1. Основные встречи по Проекту, например стартовое организационное совещание и т.д.

2. Спецификация функционального проектирования

3. Дата фиксирования положения в области аппаратного обеспечения

4. Дата фиксирования положения в области конфигурации (контроллеры/интерфейсы оператора)

5. Дата технологической подготовки аппаратного и программного обеспечения в месте расположения Поставщика

6. Внутризаводские испытания, приемочные испытания в заводских условиях (FAT), начало / окончание проверки взаимодействия и функционирования компонентов системы

7. Начало установки на площадке 

8. Окончание установки на площадке

9. Приемочные испытания на месте аппаратного и программного обеспечения на площадке Владельца. 

6.0 Испытания и проверки 

6.1 Общие положения

Испытания компонентов и систем должны проводиться в соответствии со сводами правил и стандартами, перечисленными в разделе 1.3. 

Все электронные модули или компоненты, использующиеся в системе, должны пройти проверку на функционирование и должны быть приработанными изготовителем до сборки системы (100% активная непрерывная обкатка в течение как минимум 24 часов). Такая проверка должна включать в себя процедуру термического тестирования (heat soak test) под напряжением.

Продавец должен полностью испытать систему в сборе. Такое испытание должно включать в себя полное функциональное тестирование всех вводов/выводов, включенных в объем поставки. Испытание должно продемонстрировать полную функциональную пригодность и соответствие требованиям Спецификации функционирования, логических схем и характеристикам связи. Продавец должен представить план испытания типовой системы для получения одобрения Владельца до организационной встречи по проекту. Испытания должны проводиться в присутствии полномочных представителей Владельца.

Продавец должен представить Владельцу процедуру испытаний в письменном виде не позднее, чем за шесть (6) недель до запланированной даты начала испытаний. Владелец может изменить эту процедуру с согласия Продавца. 

Электронные средства должны быть в собранном виде, их конфигурация должна соответствовать требованиям данной работы и они должны проходить полное тестирование функционирования аппаратных средств, включая обкатку работы системы в течение 24 часов. Владелец должен дать согласие на схему расположения оборудования в пределах системных блоков. 

Вся система должна пройти полное испытание своего функционирования от точки до точки до проведения приемочных испытаний в заводских условиях (FAT). 

До проведения FAT, вся система должна пройти процедуру термического тестирования при 40(C в течение 48 часов без сбоев с использованием стандартных процедур Продавца для тестирования. 

6.2 Приемочные испытания в заводских условиях (FAT)

Процедура приемочных испытаний в заводских условиях (FAT) должна быть разработана Продавцом и представлена на утверждение Владельцу по крайней мере за четыре (4) недели до проведения испытаний.

Испытания, которые будут засвидетельствованы Владельцем, должны состоять из проверки всех контуров поочередно с точки зрения каждого ввода, вывода аварийной сигнализации и управления, логики, функции останова и должной работы и индикации результатов. Испытание должно проводиться с использованием смоделированных вводов и выводов. Продавец должен констатировать в своем предложении период времени и затраты, необходимые для выполнения данной функции. Кроме того, в качестве необязательной процедуры может быть приемлемым тестирование с помощью программы моделирования интерактивных вводов/выводов с логикой, моделирующей условия технологического процесса, при которых будет тестироваться как логика, так и сама программа, такая как PICS, поставляемая компанией SST Technologies или эквивалентная ей.

Владелец может назначить инженеров, которые будут непосредственными свидетелями при проведении таких испытаний. Эти инженеры также должны засвидетельствовать и последующие внесения изменений в аппаратные и программные средства по результатам испытаний до удовлетворительного с точки зрения Владельца завершения проведения испытаний.

Заводские проверки, которые будет проводить Владелец, должны включать в себя непосредственное присутствие при 100% функциональных испытаниях каждого ввода и вывода, проверку всех компонентов, конфигурации пользовательских программ в составе программного обеспечения и проверку связи между DCS и программным обеспечением.

Продавец должен предоставить квалифицированных технических специалистов для проведения испытаний и отладки систем при запланированных приемочных испытаниях.

В период приемочных испытаний в заводских условиях на установке Продавца смоделированные вводы/выводы, представленные Продавцом для испытаний, должны быть соединены проводами с системой и маркированы с помощью номеров тегов до проведения испытаний. Продавец должен предоставить офисную и техническую поддержку, включая оборудование по обнаружению и устранению неисправностей и рабочее пространство, такое как письменный стол, телефон и факс.

Как только система будет принята, Продавец должен составить реестр данных о ее конфигурации и программировании на гибком диске или на эквивалентном ему устройстве, который будет предоставляться отдельно.

Продавец должен обеспечить выполнение стандартной процедуры обеспечения / контроля качества изготовления и испытания вместе со своим предложением. По усмотрению Владельца Продавец должен будет успешно пройти аудит обеспечения качества до получения контракта.

7.0 Запуск и документация

7.1 Запуск

Продавец должен провести совместно с Владельцем Приемочные испытания на площадке (SAT). Эти испытания проводятся для того, чтобы подтвердить правильное функционирование всей системы безопасности, включая логику. Следует руководствоваться рекомендациями, изложенными в IEC 61508/61511.

Продавец должен обеспечить персонал поддержки из числа специалистов, хорошо знающих конфигурацию системы и программирование, в помощь при проведении проверки, запуска и обучения. Назначенный персонал должен привезти с собой инструменты, оборудование для программирования и испытаний. Продавец должен указать в своей заявке почасовые ставки оплаты и компенсируемые расходы, такие как расходы на проезд, проживание, питание и т.д., для услуг поддержки на месте.

Продавец должен обеспечить как минимум один стол (компьютерный) для системы ESD с необходимым программным обеспечением для ввода в эксплуатацию, запуска и последующего технического обслуживания системы ESD.

Продавец должен предоставить перечень запасных частей, необходимых для запуска и специальных инструментов для запуска и технического обслуживания системы.

7.2 Документация

Продавец должен представить данные и документы в соответствии со спецификацией, включающей следующее:

· Схемы электрооборудования каждого шкафа в системе ESD, сборочный чертеж системы ESD, система электропроводки, функциональное подразделение.

· Полный аннотационный программный перечень для системы ESD включая катушки, контакты, реле времени и т.д. Должно быть дано полное определение всех присвоений для слов и битов.

· Полную структуру баз данных для считывания/записи системой ESD.

· Ведомость материалов для всех аппаратных средств, включенных в данную систему.
· Руководства по установке и работе системы, руководства по программированию для всех используемых типов программного обеспечения и руководства по разработке программного обеспечения.
· Функциональную спецификацию системы с определением функционирования системы ESD, включая функцию связи с DCS. 

· Полную процедуру запуска ESD с описанием последовательности событий при вводе системы в эксплуатацию. Такая процедура должна охватывать все требования от визуального осмотра завершенного монтажа до включения напряжения, поэтапной проверки проводки вводов/выводов, инициирования программного обеспечения системы и его настройки.
· Блок-схемы для создания сети.

· Коммутационные схемы линий связи.

· Полный комплект всех перечисленных выше документов должен быть представлен при отгрузке или в течение двух недель со дня отгрузки. Этот комплект документов должен отражать состояние оборудования непосредственно в момент отгрузки после проведения окончательных приемочных испытаний.
· Документ с описанием процедур специального технического обслуживания системы ESD и ее тестирования после запуска.

· Руководство по процедуре внесения изменений в управление ESD.

8.0 Требования к отгрузке и запасным частям

8.1 Отгрузка

Система ESD должна быть доставлена на площадку в соответствии с требованиями проекта.

Все тонкие электронные устройства должны выниматься и упаковываться отдельно в коробки производителя для перевозки.

Оборудование должно быть защищено от механических повреждений и коррозии при перевозке и хранении. Незащищенные обшивкой, механически обработанные или резьбовые поверхности должны быть покрыты составом, предупреждающим образование ржавчины. Покрытие должно легко сниматься нефтяными растворителями.

Продавец должен обеспечить подробную спецификацию на запасные части и инструкции по сборке. Каждая часть должна иметь четкую маркировку в разобранном состоянии.

8.2 Требования к запасным частям

Должны быть указаны номер производителя для данной запчасти, ее описание, количество, единичная стоимость и время доставки.

Запчасти и их рекомендуемые количества должны основываться на специальных знаниях и опыте производителя по использованию оборудования и частей для аналогичных целей. Также необходимо рассмотреть и оборудование от субподрядчика по поставкам для данного Продавца.

Предложения, представленные Продавцом, будут считаться неполными, если в них не включен перечень запчастей.

Запчасти должны обеспечиваться в соответствии со Спецификацией Владельца. Продавец должен рекомендовать запчасти на гарантийный период. Продавец должен обеспечить перечни запчастей, необходимых как для запуска, так и на период работы в течение одного года.

Продавец должен обеспечить два раздельных перечня рекомендуемых запчастей, один для запуска, а второй на период работы в течение двух лет.

9.0 Требования к техническим данным

8.1 Общие положения

Все технические данные должны представляться в соответствии с инструкциями и требованиями по обеспечению качества, которые указаны на бланке данных продавца.

9.2 Данные продавца

Продавец должен представлять заполненный бланк данных продавца с указанием расценок. Сроки подачи таких документов являются критически важными для Владельца; Продавец должен обеспечить своевременное представление перечисленных документов. Представление чертежей и документации должно сопровождаться актом передачи. Следующая информация должна содержаться в чертежах, документации, индексах и актах передачи:

· Название проекта
· Номер проекта
· Номер заказа на приобретение / Идентификационный номер выпуска
· Идентификационный номер документа, название, номер редакции и дата
· Описание Продавца и указание посылаемого количества 
· Идентификация данных для связи с Продавцом 
9.3 Книги данных производителя 

Книги данных производителя должны составляться, как указано ниже, и каждый раздел должен быть определен, пронумерован и расположен в нужном порядке. Книги данных производителя должны составляться для каждой единицы оборудования. 

· Сертификат соответствия
· Индекс книги
· Информация об оборудовании 
· Перечень оборудования
· Данные о закупках
· Спецификации производителя
· Руководства Продавца по эксплуатации и техническому обслуживанию 
· Банк данных об оборудовании
· Перечень запасных частей
· Реестр чертежей
9.4 Окончательные чертежи продавца 

Окончательные чертежи Продавца должны представляться в электронном виде.

· Количество копий должно соответствовать требованиям Владельца 
· Полная проверка целостности данных должна проводиться до их представления.

· Для файлов в формате CAD предусмотрена программа ACAD .DWG. 

9.5 Чертежи заводского изготовления 

После первого представления чертежей заводского изготовления Продавец должен воздержаться от последующих представлений до их получения с распечаткой замечаний Владельца. Все комментарии Владельца должны быть учтены при новом представлении чертежей заводского изготовления.

10.0 Обучение

10.1 Общие положения

Продавец должен обеспечить комплексную программу обучения операторов, инженеров и технического персонала. Количество персонала окончательно будет определено на этапе разработки рабочего проекта; тем не менее, Продавец должен указать ставки затрат для каждой из следующих категорий обучающихся 

1. Персонал технической поддержки:

Ставка затрат в Евро
2. Контролеры технического обслуживания 
и работы операторов:



Ставка затрат в Евро
3. Персонал по техническому 
обслуживанию систем:



Ставка затрат в Евро
11.0 Гарантия

Продавец должен гарантировать, что в течение 10 (десяти) лет поставленное оборудование не будет иметь дефектов с точки зрения его проектирования, исполнения и материалов, будет надлежащего размера и мощности, будет изготовлено из материалов, которые удовлетворительно соответствуют указанным условиям.

12.0 Приложения

12.1 Количество вводов/выводов в системе ESD 

Количество вводов/выводов основано на Редакции 0 P&ID (Технологической схемы трубной обвязки и КИП) для каждой зоны. Числа, указанные ниже будут больше, чем реальные количества вводов/выводов, которые даны на P&ID. В целом, количество вводов/выводов было округлено  до ближайших 10 – 20% для:

· Обеспечения коэффициента запаса надежности

· Для учета некоторых зон, в которых возможно возникнут дополнительные вводы/выводы для взаимодействия с оборудованием третьей стороны / системами PLC. 

	Описание
	Цифровой ввод
	Цифровой вывод
	Аналоговый ввод
	Аналоговый вывод
	Всего

	Блок 100 - Реакторы осаждения
	
	
	
	
	

	Блок 100 - Реакторы гидрогенизации
	
	
	
	
	

	Блок 300 - Разделение смеси силанов 
	
	
	
	
	

	Блок 400 - Переработка абгазов 
	
	
	
	
	

	Блок 500 - Неочищенные силаны
	
	
	
	
	

	Блок 600 - Окончательная очистка ТХС 
	
	
	
	
	

	Блок 700 - Площадка для хранения силанов
	
	
	
	
	

	Блок 1100 Охлаждение воды реакторов 
	
	
	
	
	

	Блок 1200 - Охлаждение деминерализованной воды 
	
	
	
	
	

	Блок 1300 – 1900  - Различные инженерные системы
	
	
	
	
	

	ВСЕГО (
	
	
	
	
	


12.2 Определение аппаратных средств ESD

Аппаратные средства системы ESD, перечисленные ниже, основаны на количестве вводов/выводов, которое дано выше. Продавец должен также обеспечить одну (1) инженерную рабочую станцию на базе персонального компьютера со сдвоенными мониторами и стол. 

	Описание
	Перечень работ (WBS)
	Резервный CPU
	Стойки вводов/
выводов
	Шкафы вводов/
выводов
	Локаль-ный HMI

	Зона 100 - R101A, R101B, R101C
	6001
	0
	3
	1
	Нет

	Зона 100 - R101D, R101E, R101F, R101G
	6001
	0
	4
	1
	Нет

	Зона 100 - R101H, R101I, R101J
	6001
	0
	3
	1
	Нет

	Зона 100 - R102A, R102B, R102C
	6001
	0
	3
	1
	Нет

	Зона 100 - R102D, R102E, Продувка
	6001
	0
	3
	1
	Нет

	Зона 100 – Инженерные системы реакторов 
 Зона 1100/1200, 
	6001
	1
	2
	1
	Нет

	Зоны 300, 500, 600
	6003
	0
	4
	1
	Нет

	Зона 400
	6004
	0
	3
	1
	Нет

	Зона 700
	6002
	0
	2
	1
	Нет

	Зона 1300-1900
	6006 6007 6008 6009
	0
	4
	1
	Нет
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