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Общие сведения

Наименование системы: Автоматизированная система управления пневмогидравлической ударной установкой - АСУ ПУ.

Назначение и цели создания

Автоматизированная система управления пневмогидравлической ударной установкой предназначена для подготовки, контроля и управления процессом проведения ударных испытаний изделий.

Целью создания АСУ ПУ является замена морально устаревшей системы для повышения надежности, качества и безопасности проведения испытаний.

Характеристика объекта автоматизации

Пневмогидравлическая ударная установка ПУ предназначена для проведения ударных испытаний изделий. Объект испытаний (ОИ) помещается в капсулу, которая с помощью электрической лебедки поднимается в верхнюю часть ствола установки и фиксируется в этом положении с помощью фиксаторов. Отрыв капсулы от крепления и дальнейший разгон осуществляется посредством подачи воздуха из воздушных аккумуляторов давления (ВАД) в пространство ствола над капсулой. Торможение капсулы производится в нижней части установки, в емкости, заполненной водой. Установка (демонтаж) капсулы в ствол установки производится в нижней ее части, где находится откатная секция, которая в предпусковом состоянии фиксируется гидравлическими фиксаторами. Подача воздуха из ВАД в установку производится с помощью пускоотсечных клапанов, управляемых пиросвечами или клапана с пневмоускорителем, управляемым электропневмоклапаном. Управление установкой осуществляется с дистанционного пульта управления, находящегося в зд.№1 (условный номер). Управление лебедкой так же возможно и с местного пульта управления, находящегося рядом с откатной секцией установки в зд.№2 (условный номер).

Технические характеристики установки:

· скорость падения капсулы - 18-100 м/с;

· максимальная масса испытываемой конструкции - 4500кг;

· высота сброса капсулы - 16,5м;

· габариты установки ШхДхВ: 9,5х9,5х21м;

· количество ВАД - 4;
· объем баллонов ВАД – 400 дм3;
·  максимальное давление в ВАД - 330кгс/см2;

· мощность электродвигателей лебедки (высокая/низкая скорость) – 22/2.2 кВт;

· расстояние от установки до дистанционного пульта управления - 150 ±20 м.
Условия эксплуатации системы:
· температура окружающего воздуха зд.№1 - от плюс 10 до плюс 30 ºС;

· температура окружающего воздуха зд.№2 - от 0 до плюс 30 ºС;

· относительная влажность воздуха зд.№1 – не более 60%;

· относительная влажность воздуха зд.№2 – не более 95%;

· атмосферное давление – от 650 до 800 мм.рт.ст.;

· класс зоны пожароопасности помещений  зд.1 - П-IIа, зд.2 – П-II по ПУЭ;
· класс опасности в отношении поражения людей электрическим током – класс повышенной опасности.
Требования к системе

Требования к структуре

АСУ ПУ должна содержать следующие компоненты:

· дублированный технологический контроллер (далее ТК);

· пульт дистанционного управления;
· пульт местного управления;
· подсистему силового управления лебедкой;
· подсистему электроснабжения.

ТК должен содержать два идентичных, работающих одновременно технологических контроллера, один из которых является ведущим. Оба контроллера должны работать параллельно и обеспечивать выполнение следующих основных функций:

· прием и обработку сигналов от измерительных преобразователей и дискретных датчиков;

· выполнение алгоритмов обработки информации и управления установкой;

· выдачу сигналов управления на исполнительные устройства;

· автоматическое переключение быстрой скорости на медленную, а также аварийная остановка двигателя лебедки при достижение высоты 15м, если переключение скоростей не произошло;

· обмен информацией с пультами дистанционного и местного управления.

Пульт дистанционного управления должен состоять из автоматизированного рабочего места (АРМ), построенного на базе ПК и аварийного пульта управления (АПУ), обеспечивающего управление особо важными функциями установки по физическим линиям. На пульте должно присутствовать переключение на режимы:

-
местное управление;

-
дистанционное управление.

Пульт местного управления, расположенный в зд.№2 должен обеспечивать управление режимами работы лебедки при загрузке/выгрузке капсулы в ручном режиме.

Подсистема силового управления лебедкой должна содержать защитную и пускорегулирующую аппаратуру управления электродвигателями и тормозами лебедки.

Подсистема электроснабжения предназначена для замены существующего силового распределительного оборудования питающего установку и вспомогательные системы.

Обмен информацией между ТК, АРМ оператора дистанционного пульта управления и пультом местного управления должен производиться по цифровым линиям связи.

АСУ ПУ должна обеспечивать прием и обработку следующих входных параметров установки:

· положение (высота подъема) капсулы в стволе установки относительно тормозного устройства;

· состояние концевых выключателей крайнего верхнего положения капсулы;

· состояние концевых выключателей положения механизмов фиксации капсулы;

· состояние концевого выключателя провисания троса лебедки;

· состояние концевых выключателей фиксации откатной секции (8 шт.);

· давление воздуха в ВАД (4 шт.);

· сигнализации создания давления 60кгс/см2 в амортизационной камере;

· давление воздуха в амортизационных камерах пускоотсечных клапанов и пневмоускорителе (4 шт.);

· регистрация скорости пролета капсулы используя существующую систему измерения.

АСУ ПУ должна обеспечивать управление следующими исполнительными механизмами установки:

· пиросвечи пускоотсечных клапанов ВАД № 5,6,8;

· пневмоуправляемый клапан ВАД №9;

· электроприводы механизмов фиксации капсулы (2 шт.);

· электродвигатели и тормозные механизмы лебедки;

· устройства защитной блокировки пиросвечей.

Требования к составу и функционированию пульта местного управления

Пульт местного управления должен содержать:

· кнопки без фиксации для управления подъемом и спуском капсулы на высокой скорости;

· кнопки без фиксации для управления подъемом и опусканием капсулы на низкой скорости;

· индикатор текущей высоты капсулы;
· ключ, разрешающий работу местного пульта управления.

Движение лебедки разрешается только при нажатых кнопках управления. Движение капсулы на расстоянии менее 1,5м от верхней отметки высоты разрешается только на низкой скорости работы лебедки. По достижении капсулой верхнего положения должна производиться остановка лебедки.

Управление лебедкой с местного пульта управления должно производиться только при работающем технологическом контроллере и дистанционном пульте управления. С АРМ дистанционного пульта управления должно быть установлено разрешение на работу с местным пультом управления. Все действия, производимые на местном пульте управления должны отображаться на экране АРМ и впоследствии архивироваться. При работе на местном или дистанционном пульте управления, должна быть предусмотрена блокировка одного из пультов.

Требования к составу и функционированию пульта дистанционного управления

Пульт дистанционного управления должен содержать:

· АРМ оператора;

· аварийный пульт управления (АПУ).

АПУ должен содержать:

· кнопку с ключом доступа «СБРОС»;

· кнопку « СТОП»;
· кнопку проверки работы индикаторов;

· механические устройства блокировки пиропатронов и электропневмоклапана;

· световые индикаторы включения блокировки пиропатронов и электропневмоклапана.

Управление установкой с дистанционного пульта управления должно производиться в ручном или автоматическом режимах. Порядок выполнения действий в автоматическом режиме:

· проверка положения гидравлических фиксаторов откатной секции;

· подъем капсулы на высокой скорости до высоты 15,0 м;

· подъем капсулы на низкой скорости до срабатывания концевых выключателей крайнего верхнего положения;

· вывод горизонтальных фиксаторов капсулы в положение фиксации;

· опускание капсулы на низкой скорости до срабатывания концевого выключателя провисания троса лебедки;

· проверка давления в ВАД и амортизационных камерах;

· проверка установки времени срабатывания пиропатронов;

· выдача сигнала готовности к пуску.

Все этапы выполнения алгоритма подъема и фиксации капсулы должны отображаться на основной мнемосхеме АРМ.

Подача команды на сброс капсулы производится кнопкой «СБРОС». Действия, выполняемые по команде «СБРОС»:

· проверка снятия блокировки пиропатронов и электропневмоклапана;

· запуск обратного отсчета;

· выдача сигнала управления на блок поджига пиропатронов (входит в состав технологического контроллера) и синхроимпульса для запуска системы записи экспериментальных данных.

Кнопка «СТОП» должна прекращать выполнение любых действий на всех этапах проведения эксперимента. Продолжение работы возможно только после квитирования команды «СТОП» на АРМ.

Устройства блокировки пиропатронов и электропневмоклапана должны обеспечивать невозможность их случайного срабатывания.

Требования к составу и функционированию дублированного ТК

Технологический контроллер АСУ ПУ должен содержать:

· блоки ввода и обработки сигналов от аналоговых и дискретных датчиков и сигнализаторов;

· блоки вывода сигналов управления на исполнительные устройства;

· процессорные блоки, обеспечивающие обработку поступающей информации в соответствии с технологическими алгоритмами, обмен информацией с блоками ввода/вывода, пультами местного и дистанционного управления и подсистемой силового управления лебедкой;

· блок поджига пиропатронов;
· блок регистрации скорости пролета капсулы;

· блок связи с существующей системой измерения скорости;

· устройство управления резервированием;

· вторичные источники питания для оборудования АСУ ПУ и исполнительных устройств;

· источник бесперебойного питания оборудования АСУ ПУ.

Блок поджига пиропатронов должен обеспечивать подачу управляющего сигнала на пиропатроны в заданной последовательности и с предварительно установленными задержками. Характеристики пиропатронов пускоотсечных клапанов ВАД №5,6,8:

· входное сопротивление пиропатронов – 0,15…0,8 Ом;

· напряжение питания пиропатронов - +24…27В;

· ток срабатывания пиропатронов, не менее – 20А;

· длительность фронта импульса поджига пиропатронов, не более – 100мкс;

· длительность импульса поджига пиропатронов - 5±2мс;

· диапазон настройки задержки срабатывания пиропатронов (настраивается для каждого клапана индивидуально) – 0…99±1 мс.

Блок регистрации скорости пролета капсулы предназначен для определения ее скорости движения в откатной секции установки. Блок должен обеспечивать регистрацию скорости во всем диапазоне с относительной погрешностью не более ±1%.

Блок связи с существующей системой измерения скорости должен обеспечивать поддержку протокола обмена системы измерения. После расчета скорости пролета ее значение должно отображаться на экране АРМ, а так же фиксироваться в архиве и отчете по эксперименту.

Устройство управления резервированием должно определять какой из двух технологических контроллеров является ведущим (Master) в системе и в соответствии с этим переключать напряжение питания каналов управления. Критерием для определения Master-контроллера должна являться служебная информация, передаваемая каждым контроллером устройству по цифровому интерфейсу с помощью специального протокола.

Блоки ввода/вывода, а также блоки управления резервированием должны поддерживать режим «горячей замены».

Вторичные блоки питания должны обеспечивать питанием с требуемыми характеристиками исполнительные устройства установки. 

Характеристики электропневмоклапана пневмоускорителя ВАД №9: 

· входное сопротивление обмотки клапана – 27 Ом;

· напряжение питания клапана - +24В.

Характеристики электроприводов механизмов фиксации капсулы: 

· число приводов – 2;

· напряжение питания электропривода – 220 В;
· потребляемая мощность электропривода – 50 Вт.

Источник бесперебойного питания АСУ ПУ должен обеспечивать требуемые характеристики питания системы в случае провалов, скачков и временном пропадании питания от основного источника. Время работы системы от источника бесперебойного питания, в случае аварии внешнего источника, должно составлять не менее 0,5 часа.

Требования к метрологическому обеспечению

АСУ ПУ по каналам измерения должна обеспечивать следующие метрологические характеристики:

· диапазон измерения давления в ВАД – 0…400 кгс/см2;

· диапазон измерения давления в амортизационных камерах пускоотсечных клапанов и пневмоускорителе – 0…100 кгс/см2;

· относительная погрешность измерения давления в ВАД и амортизационных камерах, не более - ± 1%;

· диапазон измерения высоты подъема капсулы, не менее – 18 м;

· абсолютная погрешность измерения высоты подъема капсулы - ± 0,01 м.

Все применяемые средства измерения должны быть внесены в Государственный реестр средств измерения РФ.

Средства измерения должны быть поставлены со свидетельством о первичной поверке и методикой поверки.

Требования к программному обеспечению

Программное обеспечение (ПО) АСУ ПУ должно удовлетворять следующим требованиям:

· программное обеспечение технологического контроллера должно обеспечивать его функционирование в режиме реального времени;

· программное обеспечение технологического контроллера должно поддерживать синхронизацию данных ведомого (Slave) процессорного блока по состоянию ведущего (Master) процессорного блока системы;

·  сохранение в энергонезависимой памяти команд оператора по установке режимов и параметров работы системы, обеспечивающее восстановление указанных данных в случае перезагрузки процессорного блока;

· управление устройством аппаратного перезапуска системы (watchdog), гарантирующим перезагрузку процессорного блока в случае остановки работы программного обеспечения, включая случай сбоя операционной системы;

· время цикла работы технологического контроллера должно составлять не более 0,25 секунды, этот интервал времени определяется с момента изменения входного параметра до момента появления соответствующего алгоритму выходного сигнала;

· программное обеспечение АРМ должно работать под управлением операционной системы общего назначения Microsoft Windows;

· визуальное отображение работы установки на АРМ должно производиться с помощью мнемосхем, графиков и таблиц разной степени детализации;

· время, прошедшее с момента изменения входного параметра до отображения этого изменения на экране АРМ должно составлять не более 1 секунды;

· интерфейс оператора должен быть реализован на русском языке с возможностью использования латинских символов;

· ПО АРМ должно содержать компоненты позволяющие обрабатывать полученные в ходе эксперимента данные, и группировать их в виде отчета по определенному шаблону. Форматы отчетов .doc, .xls, .pdf;

· ПО АСУ ПУ должно обеспечивать архивирование всей оперативной информации по проводимому эксперименту, включая отчеты. Срок хранения данных в архиве должен составлять не менее одного года;

· ПО АСУ ПУ должно обеспечивать диагностику работы аппаратного и программного обеспечения системы и вывод диагностической информации на АРМ;

· ПО АСУ ПУ должно быть открыто для дальнейшего расширения и содержать средства для увеличения объема контролируемых параметров, изменения алгоритмов управления, редактирования мнемосхем и форм отчетов;

· разработка технологических алгоритмов математического обеспечения системы должна производиться на языках технологического программирования, соответствующих требованиям МЭК 1131-3.

Требования к защите информации

АСУ ПУ должна быть защищена от несанкционированного доступа к оперативной и архивной информации по системе, а так же доступа к управлению установкой с дистанционного и местного пультов управления. Доступ к системе должен быть защищен системой паролей и ключей доступа.

Для обеспечения безопасного функционирования технологической установки должна быть предусмотрена максимально возможная защита от действий третьих лиц. С этой целью предпочтение отдается продукции целиком отечественной разработки (начиная от уровня контроллеров, блоков ввода/вывода и заканчивая программным обеспечением среднего и верхнего уровней, за исключением общесистемного программного обеспечения) для выполнения условий отсутствия в продукции преднамеренных программно-аппаратных уязвимостей.

Требования к конструктивному исполнению

Оборудование АСУ ПУ по конструктивному исполнению должно удовлетворять следующим требованиям:

· степень защиты оборудования, размещаемого в зд.№1, от проникновения посторонних предметов, пыли и воды в соответствии с ГОСТ 14254-96 – не менее IP20;

· степень защиты оборудования, размещаемого в зд.№2, от проникновения посторонних предметов, пыли и воды в соответствии с ГОСТ 14254-96 – не менее IP54;

· все электрооборудование системы, размещаемое в шкафах и пультах  должно иметь доступ для осмотра, технического обслуживания, ремонта и замены;

· монтаж электрооборудования должен выполняться в соответствии с ПУЭ;

·  все блоки, аппараты, кабели, провода и клеммы должны иметь маркировку в соответствии со схемами;

· органы управления, аварийная световая сигнализация, световая сигнализация рабочих органов должны располагаться на передней панели пультов управления и шкафов, и иметь четкие надписи;
· компоненты системы должны удовлетворять требованиям электромагнитной совместимости согласно ГОСТ Р50628-2000.
Требования к надежности

Назначенный срок службы системы должен составлять не менее 10 лет.

Время восстановления работоспособности системы должно быть не более одного часа при наличии ЗИП.

Вероятность безотказной работы системы согласно ГОСТ Р 53480, ГОСТ 27883 должна составлять за 2000 часов, не менее – 0,92.
Требования к эргономике

Показатели по эргономике и технической эстетике системы должны соответствовать требованиям ГОСТ 22269-76 и учитывать современные принципы эргономики и технической эстетики и рекомендации международных норм и правил.

Требования к эксплуатации

Место и условия размещения - Зд.1, зд.2 .

Эксплуатирующее предприятие: ФГУП «РФЯЦ-ВНИИЭФ».

Все основные технологические операции выполняются в отапливаемых помещениях на оборудованных рабочих местах.

Требования к сетям и системам инженерного обеспечения: тепло и водоснабжения, вентиляции, канализации, сжатому воздуху, – не предъявляются. Сети и системы остаются без изменений.

Электроснабжение - вторая категория электроснабжения. Электроснабжение от сети переменного трехфазного тока c глухозаземленной нейтралью, напряжением 380 В и частотой 50 Гц. 

В целях обеспечения надежного, безопасного и соответствующего нормативным требованиям электроснабжения оборудования АСУ ПУ, предусмотреть разработку схемы электроснабжения АСУ ПУ, в соответствии с требованиями действующих глав ПУЭ. Точку подключения к действующей сети электроснабжения определить при разработке в соответствии с техническими требованиями энергослужбы заказчика.

Характеристика труда на производстве - режим рабочего времени: ежедневный по утвержденному графику работы РФЯЦ-ВНИИЭФ, односменный.

Санитарно-бытовые помещения остаются без изменений и соответствуют требованиям СНиП 2.09.04-87. Освещение на рабочих местах производственного и административного помещения  объекта строительства соответствует СНиП 23-05-95. Естественное и искусственное освещение, СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03. 
Разработка Декларации промышленной безопасности опасных производственных объектов – не требуется, поскольку на данном объекте опасные вещества используются в количествах, не превышающих указанные в Федеральном законе от 21.07.97 № 116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов».  

Данный объект относится к опасным производственным объектам в соответствии с Федеральным законом от 21.07.97 № 116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов», по признаку «использование стационарно установленных грузоподъёмных механизмов».

По окончанию модернизации, объект будет относиться к ОПО в пределах уже зарегистрированного объекта. Дополнительные признаки ОПО и технические устройства попадающие под требование Федерального закона от 21.07.97 № 116-ФЗ – не появятся. Производственной экспертизы промышленной безопасности проектной документации – не требуется.

Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности – помещения, здания и сооружения оборудованы установками пожарной автоматики, системой оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре в соответствии с требованиями НПБ 88 – 01 «Установки пожаротушения и сигнализации. Нормы и правила проектирования», НПБ 110 – 03 «Перечень зданий, сооружений, помещений и оборудования, подлежащих  защите автоматическими установками пожаротушения и автоматической пожарной сигнализацией», НПБ 104 – 03 «Системы оповещения и управления эвакуацией людей при пожарах в зданиях и сооружениях», с учетом требований СП 3.13130.2009 «Система оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре».

Требования к документации

АСУ ПУ должна иметь в составе следующий комплект документации:

· руководство по эксплуатации;
· руководство оператора;

· принципиальные схемы

· структурные схемы;

· схемы соединений;

· паспорт (формуляр);

· документация на комплектующие приборы и аппаратуру;

· схема электроснабжения АСУ ПУ;

· однолинейная схема подключения АСУ ПУ к действующей сети электроснабжения.

Требования к поставщику

Организация-поставщик должна осуществлять монтаж, пуско-наладочные работы на месте эксплуатации, обучение персонала (цена входит в стоимость договора), а также проводить регулярное техническое обслуживание и, при необходимости, ремонт и расширение функций системы на месте эксплуатации.

Наличие в штате организации-поставщика работников, имеющих форму допуска не ниже 3.

Наличие лицензии на право осуществления работ с использованием сведений, составляющих государственную тайну.

Организация-поставщик должна выполнять работы собственными силами.

Наличие в штате организации – поставщика работников, имеющих группу допуска к работе в электроустановках напряжением до 1000 В – не ниже 3.

Поставщик должен соответствовать следующим требованиям:

· иметь сертифицированную систему менеджмента качества в соответствии с требованиями стандарта ISO 9001:2008 (ГОСТ Р ИСО 9001-2008);

· иметь свидетельство СРО о допуске к определенному виду работ, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства (15.6. Устройство электрических и иных сетей управления системами жизнеобеспечения зданий и сооружений, 23.6. Монтаж электротехнических установок, оборудования, систем автоматики и сигнализации, 24.10. Пусконаладочные работы систем автоматики, сигнализации и взаимосвязанных устройств, 24.11. Пусконаладочные работы автономной наладки систем, 24.12. Пусконаладочные работы комплексной наладки систем, 24.13. Пусконаладочные работы средств телемеханики);

· иметь положительный опыт по оказанию подобного вида услуг, в частности по разработке, изготовлению, внедрению и обслуживанию  систем автоматического управления технологическими процессами;

· исполнитель должен обладать практическим опытом выполнения данных работ на протяжении не менее 3-х лет;

· исполнитель обязан обеспечить сохранность материально-технических ценностей, находящихся в помещениях и на территории Заказчика;

· исполнитель при выполнении работ должен соблюдать требования правил охраны труда, пожарной безопасности, трудовую дисциплину в соответствии с действующим законодательством и нормативными документами Российской Федерации.

Порядок контроля и приемки системы.

7.1. Виды, состав, объем и методы испытаний системы.

АСУ ПУ должна пройти следующие виды испытаний:
Заводские испытания:

Проводятся по утвержденной методике заводских испытаний для определения работоспособности АСУ ПУ в целом после выполнения монтажных работ на предприятии – изготовителе.

Приемосдаточные испытания:
Проводятся по завершению пусконаладочных работ на площадке Заказчика для определения возможности ввода системы в промышленную эксплуатацию и на соответствие ее характеристик требованиям Технического задания.

Перед предъявлением АСУ ПУ на приемосдаточные испытания система, ее техническая документация, должны быть доработаны по замечаниям протокола предварительных испытаний и акта о завершении работ по проверке АСУ ПУ, подтверждающим проведение 72-часовых испытаний и достижения оборудованием гарантированных показателей.

Изготовитель должен гарантировать надежную работу АСУ ПУ не менее 12 месяцев со дня ее приемки в промышленную эксплуатацию (подписание акта приемки) и обеспечивать гарантийный ремонт.
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