[image: image5.wmf]Opis przedmiotu zamówienia
„Dostawa oprogramowania oraz sterowników programowalnych

dla Laboratorium Wymiany Ciepła i Mechaniki Płynów”

Załącznik nr 1 do ogłoszenia
OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA
Dostawa oprogramowania oraz sterowników programowalnych dla Laboratorium Wymiany Ciepła i Mechaniki Płynów
Warszawa, czerwiec 2015

SPIS TREŚCI
31.
Uwagi wstępne.

2.
Opis przedmiotu zamówienia.
4
2.1
Lista skrótów.
4
2.2
Opis Laboratorium Wymiany Ciepła i Mechaniki Płynów.
4
2.3
Schemat blokowy systemu sterowania
5
2.3.1
Sterownik MCS Master
5
2.3.2
Sterownik MCS Slave
6
2.3.3
Sterownik bezpieczeństwa ESD.
7
2.4
Schemat Laboratorium
8
2.5
Schemat sieci teletechnicznej.
9
3.
Podsumowanie zakresu prac i dostaw
10
3.1
Zakres prac objęty zamówieniem (do wykonania przez Dostawcę)
10
3.2
Zakres prac nieobjętych niniejszą specyfikacją (do wykonania przez Zamawiającego)
10
4.
Szczegółowe wymagania dla systemu MCS
11
4.1
Wymagania dla komputera HMI
11
4.2
Poziomy dostępu do oprogramowania
11
4.2.1
Administrator
11
4.2.2
Operator
11
4.2.3
Gość
11
4.3
Akwizycja danych pomiarowych
12
4.3.1
Kanały wejściowe analogowe
12
4.3.2
Kanały wejściowe cyfrowe
13
4.3.3
Profil Pomiarowy
13
4.4
Konfiguracja kanałów wyjściowych
13
4.4.1
Monitorowanie pracy zaworów/przepustnic dwupołożeniowych z sygnalizacją położenia
14
4.4.2
Układy regulacji PID jednoobwodowe z pojedynczym algorytmem
14
4.5
Zapis danych do plików
14
4.6
Wizualizacja stanowiska testowego
14
4.7
Tryby pracy stanowiska testowego
15
4.7.1
Tryb ręczny
15
4.7.2
Tryb automatyczny.
16
4.8
Raportowanie
17
4.9
Algorytmy bezpieczeństwa zaimplementowane w systemie MCS
17
4.10
Komunikacja z Systemem Globalnym.
17
5.
Spis ilustracji
18



1. Uwagi wstępne.
1. Opis nazw zamiennie stosowanych w niniejszym dokumencie:

a. Instytut Lotnictwa, Al. Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa: ILOT, Zamawiający, Zleceniodawca, Zespół Projektowy, Inwestor
b. Zleceniobiorca, Dostawca, Wykonawca
2. Informacje zebrane w poniższej specyfikacji mają na celu umożliwienie potencjalnym Wykonawcom zrozumienia potrzeb i wymagań Instytutu Lotnictwa w zakresie przedmiotu zamówienia. 
3. Ze względu na uwarunkowania projektu podkreśla się, że prezentowane wymagania bazują na aktualnym stanie wiedzy Zamawiającego i zastrzega on sobie prawo do wprowadzania w nich nieznacznych zmian.
4. Wykonawca zobowiązany jest przygotować i przedstawić Zamawiającemu harmonogram prac, który będzie stanowił załącznik do Umowy pomiędzy stronami. Harmonogram powinien uwzględniać terminy zakończenia kolejnych faz realizacji projektu i umożliwiać Zamawiającemu monitorowanie postępów prac. Wykonawca przekaże Zamawiającemu harmonogram najpóźniej w dniu podpisania umowy.
5. Zamawiający zastrzega sobie prawo do odbywania cotygodniowych spotkań z Wykonawcą w siedzibie Zamawiającego lub w formie telefonicznych telekonferencji w celu prowadzenia uzgodnień technicznych i monitorowania postępów prac Wykonawcy.

6. Wykonawca dostarczy w ramach realizacji Umowy Dokumentację Powykonawczą, obejmującą wszelkie istotne informacje wymagane do pełnego korzystania z możliwości oprogramowania, w tym kody źródłowe oraz instrukcje, schematy połączeń sprzętu oraz inne informacje techniczne, których posiadanie jest konieczne do pełnego korzystania z oprogramowania, a także udzieli wszelkich niezbędnych wyjaśnień w związku z przekazywanymi informacjami. 
7. Wykonawca udzieli Licencji do oprogramowania (lub upoważnienia do korzystania z dzieła w rozumieniu przepisów KC). Udzielenie licencji nastąpi w chwili przekazania oprogramowania Zamawiającemu lub w chwili otrzymania zapłaty, w zależności od tego, co nastąpi wcześniej, na czas nieoznaczony, bez żadnych ograniczeń terytorialnych, na wszystkich polach eksploatacji wymienionych w Umowie.

8. Wykonawca udzieli gwarancji na dostarczone oprogramowanie oraz sprzęt na okres co najmniej 24 miesięcy od daty uruchomienia.
2. Opis przedmiotu zamówienia.
Celem Zamawiającego jest uzyskanie w pełni sprawnego i gotowego do eksploatacji oprogramowania oraz sterowników programowalnych dla Laboratorium Wymiany Ciepła i Mechaniki Płynów. Dostarczone oprogramowanie oraz sterowniki programowalne powininny spełniać wymagania opisane w kolejnych punktach niniejszego Opisu Przedmiotu Zamówienia (OPZ).
2.1 Lista skrótów.

	Skrót
	Rozwinięcie skrótu w języku angielskim
	Tłumaczenie na język polski
lub opis w języku polskim

	CP
	Control Profile
	Profil Kontrolny

	ESD
	Emergency Shut Down
	System bezpieczeństwa nadrzędny nad systemem MCS

	HMI
	Human-Machine Interface
	Komputer z interfejsem użytkownika dla Głównego Systemu Sterowania (MCS)

	HT&FML
	Heat Transfer & Flow Mechanics Lab
	Laboratorium Wymiany Ciepła i Mechaniki Płynów

	I
	Input
	Wejście

	I/O
	Inputs/Outputs 
	Wejścia/wyjścia

	MCS
	Main Control System
	Główny System Sterowania.

	O
	Output
	Wyjście

	RAID
	Redundant Array of Independent Disks
	Nadmiarowa macierz niezależnych dysków


2.2 Opis Laboratorium Wymiany Ciepła i Mechaniki Płynów.
Laboratorium HT&FML będzie specjalizować się w badaniach zjawisk związanych z przepływem sprężonego powietrza przez prototypowe elementy badane oraz towarzyszące temu procesy termiczne.

Realizację zadań badawczych Laboratorium HT&FML zapewnią systemy sterowania:

a) MCS – realizujący podstawowe zadania sterowania oraz akwizycji danych pomiarowych i ich zapisu do plików.

b) ESD – nadrzędny system bezpieczeństwa nadzorujący parametry krytyczne pod względem bezpieczeństwa stanowiska i obsługi.

Opis architektury systemów sterowania, urządzeń wykonawczych i aparatury kontrolno-pomiarowej oraz inne informacje niezbędne do zaprojektowania oprogramowania znajdują się w dalszej części niniejszego dokumentu.

2.3 Schemat blokowy systemu sterowania
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Rysunek 1 – schemat blokowy systemu sterowania
System sterowania i akwizycji danych Laboratorium składa się z rozproszonej części sterowania podstawowego i akwizycji (MCS – Main Control System) opartej na platformie National Instruments oraz sterownika bezpieczeństwa ESD zbudowanego na platformie sprzętowej PILZ. Obie platformy wyposażone są w interfejs użytkownika zlokalizowany w pomieszczeniu sterowania. System MCS posiada do wizualizacji komputer klasy PC, zaś sterownik ESD panel operatorski.
2.3.1 Sterownik MCS Master

Sterownik MCS Master znajduje się w szafie sterowniczej pomieszczenia testowego. Jego zadaniem jest:

a) Komunikacja i synchronizacja w czasie ze sterownikiem MCS Slave.

b) Komunikacja i synchronizacja stanu ze sterownikiem ESD.

c) Komunikacja z komputerem HMI w pomieszczeniu sterowania.

d) Komunikacja z macierzami dyskowymi w serwerowni budynku H2.

e) Komunikacja z systemem globalnym H2.

f) Sterowanie procesem przepływu sprężonego powietrza.

g) Akwizycja danych pomiarowych i procesowych.

Sterownik MCS Master jest zbudowany na bazie kontrolera NI cRIO-9035. Pełna lista wejść/wyjść sterownika MCS stanowi załącznik do niniejszej specyfikacji.
Proponowaną architekturę sprzętową sterownika Master obrazuje rysunek 2.

	Master cRIO 9035

	NI 9035
	NI9206
	NI9206
	NI9265
	NI9265
	NI9203
	NI9425
	NI9476
	NI 9469

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Kontroler
	Slot 1
	Slot 2
	Slot 3
	Slot 4
	Slot 5
	Slot 6
	Slot 7
	Slot 8

	Numer karty:
	A101
	A102
	A103
	A104
	A105
	A106
	A107
	A108

	Typ wejść/wyjść:
	AIV
	AIV
	AOC
	AOC
	AIC
	DI
	DO
	Czas


Rysunek 2 – architektura sprzętowa sterownika MCS Master
2.3.2 Sterownik MCS Slave
Sterownik MCS Slave znajduje się w szafie sterowniczej pomieszczenia testowego. Jego zadaniem jest:

a) Komunikacja i synchronizacja w czasie ze sterownikiem MCS Master.
b) Akwizycja danych pomiarowych z przestrzeni testowej.

Sterownik MCS Slave jest zbudowany na bazie kontrolera NI ethRIO-9149.

	Slave ethRIO 9149

	NI 9149
	NI9203
	NI9214
	NI9216
	NI9203
	-
	NI9425
	NI9476
	NI9469

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Chassis
	Slot 1
	Slot 2
	Slot 3
	Slot 4
	Slot 5
	Slot 6
	Slot 7
	Slot 8

	Numer karty:
	A201
	A202
	A203
	A204
	-
	A206
	A207
	A208

	Type wejść/wyjść:
	AIC
	TI
	AIR
	AIC
	-
	DI
	DO
	Sync


Rysunek 3 – architektura sprzętowa sterownika MCS Slave
Sterowniki Master i Slave komunikują się ze sobą poprzez sieć Ethernet.

Pełna lista wejść/wyjść sterowników Master i Slave stanowi załącznik do niniejszej specyfikacji. Podsumowanie ilościowe przedstawia Tabela 1.

	MCS I/O: Master/Slave

	Typ sygnału
	Poziom sygnalu
	Master
	Slave
	Razem

	DO
	Digital output
	0/24 VDC
	20
	13
	33

	AOC
	Analog current output
	4÷20 mA
	7
	0
	7

	DI
	Digital input
	0/24 VDC
	18
	24
	42

	AIV
	Analog voltage input
	0÷10 VDC
	35
	0
	35

	AIC
	Analog current input
	4÷20 mA
	7
	8
	15

	AIR
	Input PT100
	PT100
	0
	8
	8

	TI
	Thermocouple input
	80 mV
	0
	16
	16

	
	
	SUMA
	87
	69
	156


Tabela 1 - ilościowe zestawienie wejść/wyjść systemu MCS
2.3.3 Sterownik bezpieczeństwa ESD.

Sterownik ESD pełni funkcje bezpieczeństwa. Znajduje się w szafie sterowniczej w pomieszczeniu testowym razem ze sterownikiem MCS Master. Jego zadaniem jest:

a) Monitorowanie pracy całego Laboratorium poprzez akwizycję krytycznych pomiarów ciągłych oraz sygnalizacji dotyczących bezpieczeństwa.

b) Monitorowanie stanu systemu MCS.

c) Wykonanie zadania bezpiecznego zatrzymania awaryjnego poprzez bezpośrednie sterowanie wybranymi urządzeniami wykonawczymi.

d) Komunikacja i synchronizacja stanu ze sterownikiem MCS Master.

e) Komunikacja z panelem ESD HMI w pomieszczeniu sterowania.

Architektura sprzętowa sterownika ESD zostanie uzgodniona w maju 2015. Pełna lista wejść/wyjść sterownika ESD stanowi załącznik do niniejszej specyfikacji. Podsumowanie ilościowe przedstawia Tabela 2.

	SAFETY I/O

	Typ sygnału
	Poziom sygnału
	Ilość

	DO
	Digital output
	0/24 VDC
	9

	DI
	Digital input
	0/24 VDC
	21

	AIV
	Analog voltage input
	0÷10 VDC
	2

	
	
	SUMA
	32


Tabela 2 - ilościowe zestawienie wejść/wyjść systemu ESD
Sterowniki i karty wejść/wyjść systemu ESD oraz panel operatorski są poza zakresem dostawy.
2.4 Schemat Laboratorium

Rysunek 4 przedstawia schemat Laboratorium wraz z głównymi urządzeniami wykonawczymi i propozycją umiejscowienia szaf sterowniczych oraz przebiegiem tras kablowych.

Oznaczenia pomieszczeń:

a) H2/09 - pomieszczenie sterowania.
b) H2/10 - pomieszczenie testowe.
c) H2/11 - pomieszczenie grzałek.
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Rysunek 4 – schemat Laboratorium z uwidocznionymi szafami sterowniczymi oraz odbiorami
2.5 Schemat sieci teletechnicznej.

Rysunek 5 przedstawia schemat infrastruktury sieciowej laboratorium HT&FML.

[image: image4.emf]RAID

(archiwizacja danych

pomiarowych)

Switch sieci

globalnej

(zarządzany)

Ethernet

Komputer

HMI

Monitory

Operator

W

e

j

ś

c

i

a

W

y

j

ś

c

i

a

Stanowisko pomiarowe

MCS Slave

Komputer do

komunikacji

z siecią GE

Komputer

użytkownika GE

Ethernet

W

e

j

ś

c

i

a

W

y

j

ś

c

i

a

MCS Master

Panel ESD

SafetyNet

Komputer

GE Gate

Ethernet

ESD

Switch sieci lokalnej

(niezarządzany)

Ethernet

Ethernet

Sieć

globalna

Ethernet

Ethernet

Stacja sprężonego

powietrza

Ethernet

Ethernet

do/z

sieci globalnej

Ethernet

Router

Ethernet

W

y

j

ś

c

i

a

W

e

j

ś

c

i

a


Rysunek 5 – schemat infrastruktury sieciowej laboratorium HT&FML
3. Podsumowanie zakresu prac i dostaw
3.1 Zakres prac objęty zamówieniem (do wykonania przez Dostawcę)
a) Dostawa urządzeń National Instruments tworzących system MCS z gwarancją 36-miesięczną.
b) Dostawa komputera HMI wraz z monitorami i wszystkimi urządzeniami peryferyjnymi z gwarancją 24-miesięczną.
c) Dostawa switcha ethernetowego do zabudowy w szafie MCS Master z gwarancją 24-miesięczną.
d) Dostawa kompletnego oprogramowania systemu MCS i aplikacji HMI wraz z licencjami.
e) Udział w testach wejść/wyjść systemu MCS.
f) Udział w testach komunikacji sieciowej systemu MCS.
g) Udział w uruchomieniu i strojeniu algorytmów sterujących pracą stanowiska testowego.
h) Przeszkolenie pracowników EDC z zakresu obsługi oraz bezpieczeństwa dostarczanego systemu.
i) Przekazanie instrukcji obsługi oprogramowania w języku polskim wraz z kodem źródłowym.
3.2 Zakres prac nieobjętych niniejszą specyfikacją (do wykonania przez Zamawiającego)

a) Zabudowa urządzeń w szafach sterowniczych.
b) Zasilenie urządzeń i okablowanie systemu.
c) Dostawa i programowaniem sterowników systemu ESD.
d) Dostawa aparatury kontrolno-pomiarowej oraz urządzeń wykonawczych automatyki Laboratorium.
e) Dostarczenie macierzy dyskowej RAID, na której archiwizowane będą dane.

f) Dostawa wszelkich innych urządzeń, które nie są przedmiotem opisu tej specyfikacji.
4. Szczegółowe wymagania dla systemu MCS

4.1 Wymagania dla komputera HMI

Poniższe zestawienie prezentuje wymaganą konfigurację sprzętową komputera HMI:

a) Procesor Intel® Core™ i7-4790 (cztery rdzenie z technologią HTK, 3,60 GHz, 8 MB pamięci podręcznej i układem graficznym Intel HD Graphics 4600).
b) 16 GB (4x4 GB) 1600 MHz DDR3 bez funkcji ECC.
c) 2,5-calowy dysk twardy SSD Serial ATA 256 GB.
d) 3,5-calowy dysk twardy Serial ATA 1 TB (7200 obr/min).
e) Monitory Dell P2414H – 2szt.
Zamawiający nie ma wymagań odnośnie elementów nieuwzględnionych w powyższym zestawieniu i pozostawia dowolność przy ich doborze.

Odświeżanie obrazu dla aplikacji HMI powinno wynosić 5 Hz.

4.2 Poziomy dostępu do oprogramowania

Dostęp do oprogramowania poprzez aplikację HMI jest chroniony poprzez nazwę użytkownika i hasło. Zakłada się 3 poziomy dostępu:

4.2.1 Administrator
Administrator ma pełen dostęp do funkcjonalności oprogramowania:
a) Nadawanie praw dostępu innym użytkownikom.
b) Konfigurowanie kanałów wejściowych i wyjściowych systemu MCS.
c) Parametryzacja obwodów sterowania.
d) Konfiguracja testu w trybach automatycznym i ręcznym.
e) Wszystkie uprawnienia dostępne dla Operatora i Gościa.
4.2.2 Operator

Uprawnienia Operatora:
a) Uruchomienie / zatrzymanie testu wcześniej skonfigurowanego przez Administratora w trybie automatycznym lub ręcznym.
b) Wszystkie uprawnienia dostępne dla Gościa.
4.2.3 Gość

Uprawnienia Gościa:
a) Przeglądanie interfejsu użytkownika i wykresów.
4.3 Akwizycja danych pomiarowych

Jednym z podstawowych zadań systemu MCS jest akwizycja danych pomiarowych. Częstotliwości próbkowania i rejestracji dla poszczególnych kanałów są określone w dokumencie I/O List będącym załącznikiem niniejszej specyfikacji. Zamawiający zaleca zastosowanie następujących podstawowych częstotliwości próbkowania: 

a) Analog high resolution 1 kHz.
b) Analog low resolution 10 Hz.
c) Digital low resolution 10 Hz.
4.3.1 Kanały wejściowe analogowe

Dla każdego kanału wejściowego analogowego administrator może skonfigurować następujące parametry:

a) Typ kanału (np. Analog Input, …).
b) Nazwa kanału (np. TIRA-111).
c) Adres fizyczny kanału (np. chassis -> nr/typ karty -> nr kanału).
d) Opis kanału (np. „Temperature in the line Z”).
e) Jednostka fizyczna.
f) Skalowanie.
g) Filtr wejściowy górnoprzepustowy w zakresie częstotliwości 1 Hz…10 kHz (lub brak filtracji).
h) Alarmy dla kanału (w jednostce fizycznej).
Administrator ma możliwość wprowadzić skalowanie kanału w postaci od 2 do 100 punktów na płaszczyźnie. Aplikacja wyznacza równania odcinków prostych pomiędzy kolejnymi punktami tworząc łamaną, która służy do przeliczania sygnału zmierzonego na wartość fizyczną. Wprowadzoną krzywą należy zwizualizować na dedykowanym wykresie.

Dla każdego kanału pomiarowego analogowego dostępne są cztery progi alarmowania: LL, L, H i HH. Administrator ma możliwość aktywacji/dezaktywacji dowolnego progu i wprowadzenia dla niego histerezy ponownego wyzwolenia w jednostkach fizycznych.

Dodatkowo administrator ma możliwość aktywacji/dezaktywacji funkcji wyzwolenia procedury zatrzymania awaryjnego (wywoływanego z poziomu sterownika MCS i realizowanego dalej przez sterownik ESD) po przekroczeniu progu alarmowego LL lub HH.

Dla określonego toru analogowego wejściowego administrator ma możliwość prowadzenia wzorcowania przy użyciu aplikacji HMI. W tym celu powinno zostać zaimplementowane dedykowane narzędzie o konfigurowalnej długości okna pomiarowego w zakresie 1…60s. Po uruchomieniu pomiaru dane zbierane są w pamięci sterownika przez zdefiniowany czas. Rejestrowany przebieg jest wykreślany na wykresie. Po zakończeniu pomiaru sterownik zwraca informację o wartości pomiarowej uśrednionej w czasie. Odczyt wartości wzorcowej pomiaru przebiega niezależnie od systemu MCS.
4.3.2 Kanały wejściowe cyfrowe

Dla każdego kanału wejściowego cyfrowego administrator może skonfigurować następujące parametry:

a) Typ kanału (np. Digital Input, …).
b) Nazwa kanału (np. ZSO-010).
c) Adres fizyczny kanału (np. chassis -> nr/typ karty -> nr kanału).
d) Opis kanału (np. „Valve - open”).
e) Alarm dla kanału (do wyboru: bez alarmu, LL, HH).
f) Czas, przez który ma utrzymywać się poziom sygnału, aby alarm się wyzwolił.
Również w przypadku sygnałów wejściowych cyfrowych administrator ma możliwość aktywacji/dezaktywacji funkcji wyzwolenia procedury zatrzymania awaryjnego (wywoływanego z poziomu sterownika MCS i realizowanego dalej przez sterownik ESD) po przekroczeniu progu alarmowego LL lub HH.

4.3.3 Profil Pomiarowy

Wszystkie dane konfiguracyjne na temat sygnałów wejściowych należy zebrać w postaci Profilu Pomiarowego (Measurement Profile – MP). Profil powinien posiadać własną nazwę nadaną przez Administratora i być przechowywany w postaci pliku w pamięci podręcznej sterownika. Jeden Profil Pomiarowy może zostać użyty do przeprowadzenia (uruchomienia) wielu różnych testów. Następujące operacje są możliwe do przeprowadzenia na MP:

a) Utworzenie nowego profilu.
b) Usunięcie profilu.
c) Skopiowanie profilu.
d) Zapis profilu do pliku pod nazwą i lokalizację nadaną przez administratora.
W ramach Profilu Pomiarowego Administrator ma możliwość definiowania nowych kanałów wejściowych, które nie są przewidziane na etapie projektowania stanowiska.

4.4 Konfiguracja kanałów wyjściowych

System MCS generuje sygnały sterowania podstawowego, tj. takiego, które umożliwia prowadzenie ruchu stanowiska w stanie bezpiecznym monitorowanym przez system ESD. W momencie wykrycia anomalii, która wskazuje na zagrożenie dla personelu lub obiektu badanego, kontrolę nad stanowiskiem przejmuje system ESD.

Logika sterowania oraz szczegółowa architektura układów regulacji zostanie dostarczona przez Zamawiającego w uzgodnionym terminie w postaci dedykowanego dokumentu.
Zakłada się, że kanały wyjściowe będą miały ściśle określoną lokalizację 
(chassis -> nr/typ karty -> nr kanału) i nazwę (np. FRC-462). Informacje te zostaną zaktualizowane w dokumencie IO List w porozumieniu z Dostawcą systemu MCS.

Każdy zdefiniowany układ regulacji analogowej powinien posiadać możliwość wyboru sprzężenia zwrotnego spośród wszystkich kanałów wejściowych zdefiniowanych w Profilu Pomiarowym.

Na potrzeby konfiguracji obwodów regulacji i logik sterowania należy stworzyć Profil Kontrolny (Control Profile – CP). Poniższe podpunkty opisują podstawowe parametry możliwe do zdefiniowania w CP.

4.4.1 Monitorowanie pracy zaworów/przepustnic dwupołożeniowych z sygnalizacją położenia
a) Sygnały cyfrowe sprzężeń zwrotnych położenia.
b) Dopuszczalny czas zmiany stanu zaworu/przepustnicy.
4.4.2 Układy regulacji PID jednoobwodowe z pojedynczym algorytmem
a) Sygnał analogowy sprzężenia zwrotnego.
b) Dodatkowy filtr dla sygnału sprzężenia zwrotnego.
c) Algorytm regulatora (P, PI, PID).
d) Nastawy regulatora.
e) Strefa nieczułości odchyłki.
f) Ograniczenie sygnału wyjściowego.
Zamawiający przewiduje również możliwość implementacji bardziej złożonych algorytmów regulacji analogowej uwzględniających nieliniowe sterowanie w zależności od punktu pracy obiektu lub wartości odchyłki regulacji. Decyzja o potrzebie zastosowania takich algorytmów może zostać podjęta w trakcie uruchomienia po zbadaniu charakterystyki obiektów regulacji. W takim przypadku stosowne algorytmy zostaną opracowane przez Zamawiającego i przekazane do implementacji.

4.5 Zapis danych do plików

Zbierane dane wejściowe i generowane dane sterujące należy oznakować za pomocą zdefiniowanych przez Administratora nazw i opisów, pogrupować wg. typów danych i częstotliwości próbkowania, a następnie wraz ze stemplem czasowym strumieniować w pełnej rozdzielczości (ale po operacji filtracji wejściowej) do pliku *.TDMS w pamięci podręcznej sterownika Master.
Równolegle należy wszystkie dane wejściowe, których częstotliwość próbkowania jest wyższa niż 10 Hz przepróbkować w dół i strumieniować dodatkowo w postaci plików Resampled o częstotliwości 10 Hz.

Całkowity rozmiar zakończonego pliku *.TDMS zostanie określony na etapie uruchomienia stanowiska. Przewiduje się, że pojedyncze pliki nie powinny być większe niż 1GB. Zakończone pliki należy przekopiować z pamięci podręcznej sterownika Master na macierz dyskową. Po zamknięciu pliku dane należy strumieniować automatycznie do kolejnego pliku. Nazwy i lokalizacje wszystkich plików powinny być tworzone automatycznie wg wzoru:

…/NrTestu/NrTestu_DataZamknieciaPliku_GodzinaZamknieciaPliku_TypDanych.tdms

4.6 Wizualizacja stanowiska testowego

Wizualizacja powinna być wyświetlana na 2 monitorach wg poniższej konfiguracji:

a) Monitor lewy – wizualizacja stanu ogólnego stanowiska testowego.
b) Monitor prawy – wizualizacja wykresów wielkości wejściowych/wyjściowych (4 okna wykresów) w dziedzinie czasu rzeczywistego.
Okna administracyjne i konfiguracyjne służące do obsługi kont użytkowników, profilów pomiarowych, profilów kontrolnych i konfiguratorów testu można wyświetlać na dowolnych monitorach.
Wizualizację stanu ogólnego stanowiska testowego i szczegółowego poszczególnych systemów należy projektować w oparciu o schemat P&ID będący załącznikiem niniejszej specyfikacji.

Następujące kolory powinny być użyte do wizualizacji stanu stanowiska i jego systemów:

a) Szary – urządzenie nie pracuje lub urządzenie nie jest istotne dla operatora.
b) Zielony – urządzenie pracuje, parametry w normie.
c) Żółty – urządzenie pracuje, alarm L lub H.
d) Czerwony – urządzenie pracuje, alarm LL lub HH.
Kolor tła powinien być szary.

Urządzenia procesowe i rurociągi powinny być wizualizowane przy pomocy kształtów o prostej geometrii. Wszystkie użyte kształty powinny mieć podobne formatowanie.

Okienka pomiarowe powinny być przejrzyste, a prezentowane cyfry wyraźne. Przy każdej wielkości pomiarowej wyświetlanej na wizualizacji należy umieścić znacznik wskazujący na stan alarmowy.

Wykresy powinny mieć dostępne opcje:

a) Wybór kanałów wyświetlanych na wykresie (różnymi kolorami).
b) Autoskalowanie / Ręczne skalowanie osi x i y.
c) Kursor poruszający się wzdłuż osi x.
d) Pauza w odświeżaniu.
Na każdym z monitorów powinna być wyświetlana aktualna data, godzina i nr testu.

Na każdym z monitorów powinien być wyświetlany pasek alarmowy z czasem zarejestrowania, opisem i możliwością skasowania alarmu.

Tworzenie wizualizacji należy na bieżąco konsultować z Zamawiającym.

4.7 Tryby pracy stanowiska testowego
Stanowisko testowe ma możliwość pracy w trybie ręcznym (Manual) lub automatycznym (Automatic). Każdy test powinien mieć przypisany unikatowy numer testu, Profil Pomiarowy oraz Profil Kontrolny. Dowolny skonfigurowany w ten sposób test może zostać uruchomiony przez administratora lub operatora w trybie ręcznym lub automatycznym.
4.7.1 Tryb ręczny

Uruchomienie testu w trybie ręcznym wymaga ponownego zalogowania się hasłem. Tryb ręczny umożliwia operatorowi sterowanie urządzeniami wykonawczymi poprzez aplikację HMI. Każde urządzenie wykonawcze widoczne na wizualizacji powinno mieć dostępny dodatkowy panel pomiarowo-sterujący ze szczegółowymi opcjami interakcji. Pa kliknięciu przez operatora na urządzenie, panel ten powinien się wyświetlić w trybie zablokowanym – dostępne są tylko informacje o pomiarach i sygnalizacjach. Operator może odblokować panel umożliwiając sterowanie urządzeniem w trybie ręcznym. Zaleca się wykorzystanie następujących graficznych opcji sterowania:

a) Przycisk z wizualizacją stanu do sterowań typu włącz/wyłącz.
b) Ramka do wpisania cyfr (odpowiednio sformatowana w zależności od zastosowania) dla sterowań analogowych, np. 0…100% dla stopnia otwarcia zaworu regulacyjnego.
c) Przyciski inkrementacji typu „+/-„ do krokowych sterowań analogowych (np. stopień otwarcia zaworu regulacyjnego).
Dla obwodów regulacji w trybie sterowania ręcznego maszyną operator ma również możliwość wykorzystać wcześniej zestrojony regulator zamiast sterować bezpośrednio urządzeniem wykonawczym. Wówczas aktywuje opcję sterowania „półautomatycznego” urządzeniem i ma możliwość wprowadzania wartości zadanych SP.

Każde sterowane urządzenie powinno wizualizować swój stan zarówno na szczegółowym panelu do niego przypisanym, jak również na wszystkich ekranach synoptycznych, na których taka informacja jest przydatna. Stan urządzenia najlepiej monitorować w oparciu o sygnały sprzężenia zwrotnego (np. sygnalizacja położenia zaworu), jeśli jednak urządzenie nie generuje takich sygnałów, to należy bazować na aktualnym sterowaniu (np. elektrozawór zasilony świeci się na zielono, a niezasilony na szaro).

4.7.2  Tryb automatyczny.

Aby uruchomić test automatyczny, administrator musi wcześniej zaprogramować jego przebieg wykorzystując do tego specjalny konfigurator. Test automatyczny dzieli się na 3 fazy opisane poniżej.

1.1.1.1. Faza rozruchu stanowiska
W tej fazie następuje sekwencyjny rozruch urządzeń wykonawczych. Po uruchomieniu każdego z urządzeń (lub grupy urządzeń), sterownik weryfikuje ich stan, wykorzystując w tym celu sygnały sprzężeń zwrotnych z urządzeń, pomiary analogowe lub czasomierze czekające określony czas do rozpoczęcia kolejnego kroku uruchomienia.

Po zakończeniu fazy rozruchu aplikacja informuje o tym fakcie użytkownika i pyta o możliwość przejścia do fazy testu. Przed podjęciem decyzji operator ma możliwość przejrzeć wszystkie wykresy i ekrany synoptyczne celem upewnienia się, że stanowisko pracuje w sposób prawidłowy.

Szczegółowe informacje na temat prowadzenia fazy rozruchu zostaną dostarczone przez Zamawiającego w uzgodnionym terminie.

1.1.1.2. Faza testu
W tej fazie sterowanie stanowiskiem odbywa się zgodnie z zaprojektowanym przez administratora przebiegiem czasowym sygnałów zadanych i sterujących.
Dla każdego dostępnego sygnału sterującego (przy sterowaniu bezpośrednim urządzeniem) lub zadanego (przy układzie regulacji) administrator ma możliwość wykreślić graficznie łamane (złożone z dowolnej ilości odcinków prostych) lub sinusoidy. Wymagana rozdzielczość osi czasu to 2 ms. Pojedynczy przebieg może mieć czas do 1 h.

Zbiór wszystkich wykreślonych przebiegów jest wizualizowany na zbiorczym wykresie. Wszystkie przebiegi muszą mieć ten sam czas trwania, co jest monitorowane przez aplikację.

Aby uruchomić test automatyczny operator musi wybrać profil kontrolny, profil pomiarowy, przebieg testu oraz dodatkowo podać TOKEN, czyli unikatowy klucz, który jest generowany dla każdego testu na podstawie profili i przebiegu czasowego. Zabezpiecza to operatora przed pomyłkowym uruchomieniem niewłaściwego testu.

Podczas fazy testu aplikacja porusza się po przebiegach czasowych sterowań prowadząc ruch maszyny. Operator ma możliwość wyboru czy chce wykonać pojedyncze przejście przez fazę testu, czy chce wykonać N cykli, gdzie po każdym zakończeniu przebiegu aplikacja powraca do jego początku.

Po zakończeniu fazy testu aplikacja samoczynnie przechodzi do fazy zatrzymania stanowiska.

1.1.1.3. Faza zatrzymania stanowiska.

W tej fazie następuje sekwencyjne zatrzymywanie urządzeń wykonawczych. Kolejne kroki zatrzymania są wykonywane w oparciu o sygnały sprzężeń zwrotnych lub zależności czasowych.

Po zakończeniu fazy zatrzymania stanowisko testowe i aplikacja automatycznie przechodzą w stan spoczynku, a test jest uważany za zakończony.

4.8 Raportowanie

Dla każdego skonfigurowanego testu administrator ma możliwość wygenerować raport w postaci pliku .xlsx zawierający:
a) Nazwa testu, token, data utworzenia raportu.
b) Wszystkie istotne informacje z profilu pomiarowego (adresy, skalowania, filtry, alarmy, itd…).
c) Wszystkie istotne informacje z profilu kontrolnego (nastawy, przebiegi, itd…).
d) Wykres przebiegu zbiorczego sterowań.
4.9 Algorytmy bezpieczeństwa zaimplementowane w systemie MCS
Podstawowe funkcje bezpieczeństwa będzie pełnił sterownik ESD. Jednak nie wszystkie sygnały pomiarowe (ze względu na swoją specyfikę) będą dostępne w systemie ESD. W związku z tym część monitoringu, która nie może być rozwiązana w inny sposób będzie prowadzona przez system MCS. W tym celu Administrator ma możliwość skonfigurowania wyzwolenia procedury ESTOP po przekroczeniu alarmów LL lub HH dla danych pomiarowych. W takim przypadku sterownik MCS przesyła żądanie zatrzymania awaryjnego do sterownika ESD poprzez łącza cyfrowe 0/24 VDC. Równolegle system MCS przełącza swoje wyjścia sterujące w stan bezpieczny.

O fakcie zainicjowania procedury wyłączenia awaryjnego przez sterownik ESD, system MCS jest również komunikowany poprzez łącza cyfrowe 0/24 VDC.

System MCS powinien być wyposażony również w systemy autodiagnostyczne, jako minimum:

a) Monitorowanie prawidłowości pracy pętli programowych (wewnętrzne WatchDogi).
b) Monitorowanie połączenia sieciowego Master-Slave.
c) Monitorowanie synchronizacji czasowej Master-Slave.
d) Monitorowanie prawidłowego zapisu danych na macierzy dyskowej.
W przypadku wykrycia nieprawidłowości należy zainicjować procedurę zatrzymania awaryjnego.

4.10  Komunikacja z Systemem Globalnym.

System MCS należy skomunikować z Systemem Globalnym budynku H2 poprzez sieć Ethernet. Z GS należy pobrać następujące informacje:

a) Data i godzina z serwera czasu;

5. Spis ilustracji

5Rysunek 1 – schemat blokowy systemu sterowania


6Rysunek 2 – architektura sprzętowa sterownika MCS Master


6Rysunek 3 – architektura sprzętowa sterownika MCS Slave


8Rysunek 4 – schemat Laboratorium z uwidocznionymi szafami sterowniczymi oraz odbiorami


9Rysunek 5 – schemat infrastruktury sieciowej laboratorium HT&FML







_1495960959.vsd
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�


_1495971579.vsd
MCS Master
(National Instruments cRIO-9035)



_1495960958.vsd
Szafa
MCS-1


Szafa
MCS-2


10-MEC-002/2


UPS


H2/11


H2/10


H2/09



