Документация, содержащая описание функциональных характеристик экземпляра программного обеспечения:
Наименование ПО: Прикладное программное обеспечение автоматизированной системы управления узлом подпитки на котельной Руднево.
Ключевая задача ПО: обеспечение безопасной эксплуатации оборудования узла подпитки.
Прикладное программное обеспечение создано в среде разработки INGRED и устанавливается в программируемые логические контроллеры производства ООО «Завод приборов и средств автоматизации «ЭлеСи».
Технические решения, реализованные в логической программе, разработаны на основании следующих нормативных документов:
· ГОСТ 24.104-2023 «Автоматизированные системы. Общие требования»,
· ГОСТ 34.601-90 «Автоматизированные системы. Стадии создания»
· СО 153-34.20.501-2003: Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации,
· РД 153-34.1-35.136-98: Методические указания по выполнению схем технологических защит теплоэнергетического оборудования ТЭС,
· РД 153-34.1-35.137-00: Технические требования к подсистеме технологических 
защит, выполненных на базе микропроцессорной техники.
Разработанное ПО позволяет выполнить последовательность операций по включению оборудования узла подпитки в работу, проверке исходного состояния оборудования, оценку состояния технологического процесса. Безопасность оборудования обеспечивается работой специального алгоритма технологических защит и блокировок.
ПО разработано для управления оборудованием узла подпитки и включено в схему обеспечения устойчивой работы впервые сконструированной и произведенной в России горелки ГМГР ДКМ3000.
Применение ПО позволяет:
· повысить надежность работы оборудования узла подпитки,
· уменьшить использование труда оперативного персонала котельной, исключить влияние субъективных факторов на технологический процесс, предотвратить возможные нарушения технологии работы оборудования,
· оптимизировать технологический процесс,
· эффективно выполнять регулирование технологическим процессом.
В разработанном ПО реализованы следующие логические программы:
1. Логическая программа включения/отключения технологических защит оборудования узла подпитки.
2. Логическая программа включения/отключения технологических блокировок оборудования узла подпитки.
3. Контроль за технологическим процессом, управление оборудованием узла подпитки в ручном режиме.
4. Автоматическое регулирование.
Логическая программа разработана на основании следующей проектной документации по автоматизации котельной Руднево:
· Подраздел 5. Сети связи Часть 4. Автоматизированная система управления технологическим процессом. Общекотельная автоматика. 383-ПИР-0558/24-ИОС5.4,
· Математическое обеспечение. ОКО. Структурные схемы автоматической системы регулирования,
· Математическое обеспечение. ОКО. Структурные схемы технологических защит,
· Математическое обеспечение. ОКО. Технические условия на выполнение автоматических систем регулирования,
· Математическое обеспечение. ОКО. Технические условия на выполнение технологических блокировок и АВР,
· ОКО. Математическое (алгоритмическое) обеспечение.  Технические условия на выполнение технологических защит.
Описание логической программы включения/отключения технологических защит оборудования узла подпитки.
В соответствии с проектной документацией оборудование узла подпитки имеет следующие технологические защиты:
	№ п/п
	Наименование технологической защиты

	1
	Понижение давления на всасе подпиточного насоса №1

	2
	Понижение давления на всасе подпиточного насоса №2

	3
	Понижение давления на всасе подпиточного насоса №3



Описание действия ТЗ: Понижение давления на всасе подпиточного насоса №1
Дистанционный ввод/вывод ТЗ: производится с видеограммы состояния и управления ТЗ.
Автоматический ввод ТЗ: есть сигнал: подпиточный насос №1 – в работе.
Автоматический вывод ТЗ: нет сигнала: подпиточный насос №1 – в работе.
Условие срабатывания ТЗ: если Давление на всасе подпиточного насоса №1 МЕНЬШЕ аварийного значения. 
Действие ТЗ: отключить подпиточный насос №1.
Выдержка на срабатывание ТЗ: определяется при наладке.
Описание действия ТЗ: Понижение давления на всасе подпиточного насоса №2
Дистанционный ввод/вывод ТЗ: производится с видеограммы состояния и управления ТЗ.
Автоматический ввод ТЗ: есть сигнал: подпиточный насос №2 – в работе.
Автоматический вывод ТЗ: нет сигнала: подпиточный насос №2 – в работе.
Условие срабатывания ТЗ: если Давление на всасе подпиточного насоса №2 МЕНЬШЕ аварийного значения. 
Действие ТЗ: отключить подпиточный насос №2.
Выдержка на срабатывание ТЗ: определяется при наладке.
Описание действия ТЗ: Понижение давления на всасе подпиточного насоса №3
Дистанционный ввод/вывод ТЗ: производится с видеограммы состояния и управления ТЗ.
Автоматический ввод ТЗ: есть сигнал: подпиточный насос №3 – в работе.
Автоматический вывод ТЗ: нет сигнала: подпиточный насос №3 – в работе.
Условие срабатывания ТЗ: если Давление на всасе подпиточного насоса №3 МЕНЬШЕ аварийного значения. 
Действие ТЗ: отключить подпиточный насос №3.
Выдержка на срабатывание ТЗ: определяется при наладке.
Описание логической программы включения/отключения технологических блокировок оборудования узла подпитки.
В соответствии с проектной документацией оборудование узла подпитки имеет следующие технологические блокировки:
	№ п/п
	Наименование технологической блокировки

	1
	Запрет включения подпиточных насосов 

	2
	Запрет включения подпиточного насоса №1

	3
	Запрет включения подпиточного насоса №2

	4
	Запрет включения подпиточного насоса №3

	5
	Запрет на пуск дренажного насоса

	6
	Запрет на отключение дренажного насоса

	7
	Запрет на открытие клапанов подпитки сетевого контура 1

	8
	Запрет на открытие клапанов подпитки сетевого контура 2

	9
	АВР подпиточных насосов


Описание действия ТБ: Запрет включения подпиточных насосов
Дистанционный ввод/вывод ТБ: производится с видеограммы состояния и управления ТБ.
Автоматический ввод ТБ: постоянно.
Автоматический вывод ТБ: не производится.
Условие срабатывания ТЗ: формируется по ИЛИ:
1. нет сигнала об открытии крана М133 подачи воды из бака-аккумулятора 1 до подпиточных насосов И нет сигнала об открытии крана М134 подачи воды из бака-аккумулятора 2 до подпиточных насосов.
2. кран М133 подачи воды из бака-аккумулятора 1 до подпиточных насосов – открыт И кран М134 подачи воды из бака-аккумулятора 2 до подпиточных насосов – закрыт И уровень подпиточной воды в баке-аккумуляторе №1 МЕНЬШЕ аварийного значения.
3. кран М134 подачи воды из бака-аккумулятора 2 до подпиточных насосов – открыт И кран М133 подачи воды из бака-аккумулятора 1 до подпиточных насосов – закрыт И уровень подпиточной воды в баке-аккумуляторе №2 МЕНЬШЕ аварийного значения.
Действие ТБ: запрет на включение подпиточных насосов №№ 1-3.
Выдержка на срабатывание ТБ: в течение времени наличия условия срабатывания.
Описание действия ТБ: Запрет включения подпиточного насоса №1
Дистанционный ввод/вывод ТБ: производится с видеограммы состояния и управления ТБ.
Автоматический ввод ТБ: постоянно.
Автоматический вывод ТБ: не производится.
Условие срабатывания ТЗ: формируется по ИЛИ:
1. Давление до подпиточного насоса 1 МЕНЬШЕ установленного значения.
2. нет сигнала о закрытии крана М135 после подпиточного насоса №1.
Действие ТБ: запрет на включение подпиточного насоса №1.
Выдержка на срабатывание ТБ: мгновенно.
Описание действия ТБ: Запрет включения подпиточного насоса №2
Дистанционный ввод/вывод ТБ: производится с видеограммы состояния и управления ТБ.
Автоматический ввод ТБ: постоянно.
Автоматический вывод ТБ: не производится.
Условие срабатывания ТЗ: формируется по ИЛИ:
1. Давление до подпиточного насоса 2 МЕНЬШЕ установленного значения.
2. нет сигнала о закрытии крана М136 после подпиточного насоса №2.
Действие ТБ: запрет на включение подпиточного насоса №2.
Выдержка на срабатывание ТБ: мгновенно.
Описание действия ТБ: Запрет включения подпиточного насоса №3
Дистанционный ввод/вывод ТБ: производится с видеограммы состояния и управления ТБ.
Автоматический ввод ТБ: постоянно.
Автоматический вывод ТБ: не производится.
Условие срабатывания ТЗ: формируется по ИЛИ:
1. Давление до подпиточного насоса 3 МЕНЬШЕ установленного значения.
2. нет сигнала о закрытии крана М137 после подпиточного насоса №3.
Действие ТБ: запрет на включение подпиточного насоса №3.
Выдержка на срабатывание ТБ: мгновенно.

Описание действия ТБ: Запрет на пуск дренажного насоса
Дистанционный ввод/вывод ТБ: производится с видеограммы состояния и управления ТБ.
Автоматический ввод ТБ: постоянно.
Автоматический вывод ТБ: не производится.
Условие срабатывания ТЗ: Уровень воды в приямке вывода тепловых сетей БОЛЬШЕ установленного значения.
Действие ТБ: запрет на включение дренажного насоса.
Выдержка на срабатывание ТБ: не менее 5 сек.
Описание действия ТБ: Запрет на остановку дренажного насоса
Дистанционный ввод/вывод ТБ: производится с видеограммы состояния и управления ТБ.
Автоматический ввод ТБ: постоянно.
Автоматический вывод ТБ: не производится.
Условие срабатывания ТЗ: Уровень воды в приямке вывода тепловых сетей МЕНЬШЕ установленного значения.
Действие ТБ: запрет на останов дренажного насоса.
Выдержка на срабатывание ТБ: не менее 5 сек.
Описание действия ТБ: Запрет на открытие клапанов подпитки сетевого контура 1
Дистанционный ввод/вывод ТБ: производится с видеограммы состояния и управления ТБ.
Автоматический ввод ТБ: формируется по ИЛИ:
1. подпиточный насос №1 – включен,
2. подпиточный насос №2 – включен,
3. подпиточный насос №3 – включен
Автоматический вывод ТБ: формируется по И:
1. нет сигнала: подпиточный насос №1 – включен,
2. нет сигнала: подпиточный насос №2 – включен,
3. нет сигнала: подпиточный насос №3 – включен
Условие срабатывания ТЗ: формируется по И:
1. нет сигнала: Клапан Y7 подпитки сетевого контура 2 – открыт.
2. нет сигнала: Клапан Y8 подпитки сетевого контура 2 – открыт.
3. Давление теплоносителя перед сетевыми насосами М6…М8 МЕНЬШЕ аварийного значения.
Действие ТБ: открыть клапана Y5, Y6 подпитки сетевого контура 1.
Выдержка на срабатывание ТБ: мгновенно

Описание действия ТБ: Запрет на открытие клапанов подпитки сетевого контура 2
Дистанционный ввод/вывод ТБ: производится с видеограммы состояния и управления ТБ.
Автоматический ввод ТБ: формируется по ИЛИ:
1. подпиточный насос №1 – включен,
2. подпиточный насос №2 – включен,
3. подпиточный насос №3 – включен
Автоматический вывод ТБ: формируется по И:
1. нет сигнала: подпиточный насос №1 – включен,
2. нет сигнала: подпиточный насос №2 – включен,
3. нет сигнала: подпиточный насос №3 – включен
Условие срабатывания ТЗ: формируется по И:
1. нет сигнала: Клапан Y5 подпитки сетевого контура 1 – открыт.
2. нет сигнала: Клапан Y6 подпитки сетевого контура 1 – открыт.
3. Давление теплоносителя перед сетевыми насосами М9…М11 МЕНЬШЕ аварийного значения.
Действие ТБ: открыть клапана Y7, Y8 подпитки сетевого контура 2.
Выдержка на срабатывание ТБ: мгновенно
Описание действия ТБ: Запрет на открытие клапанов подпитки сетевого контура 2
Действие ТБ: если один из работающих насосов отключился, то немедленное включение другого насоса.
Перечень сигналов технологического контроля оборудования установки подпитки:
· Уровень подпиточной воды в баке-аккумуляторе №1,
· Уровень подпиточной воды в баке-аккумуляторе №2,
· Температура подпиточной воды в баке-аккумуляторе №1,
· Температура подпиточной воды в баке-аккумуляторе №2,
· Давление до подпиточного насоса 1,
· Давление после подпиточного насоса 1,
· Давление до подпиточного насоса 2,
· Давление после подпиточного насоса 2,
· Давление до подпиточного насоса 3,
· Давление после подпиточного насоса 3.

Перечень электрофицированного оборудования ХВП:
· ПЧ подпиточного насоса 1,
· ПЧ подпиточного насоса 2,
· ПЧ подпиточного насоса 3,
· Кран подачи воды в бак-аккумулятор 1,
· Кран подачи воды в бак-аккумулятор 2,
· Кран подачи воды из бака-аккумулятора 1 до подпиточных насосов,
· Кран подачи воды из бака-аккумулятора 2 до подпиточных насосов,
· Кран после подпиточного насоса 1,
· Кран после подпиточного насоса 2,
· Кран после подпиточного насоса 3,
· Клапан Y5 подпитки сетевого контура 1,
· Клапан Y6 подпитки сетевого контура 1,
· Клапан Y7 подпитки сетевого контура 2,
· Клапан Y8 подпитки сетевого контура 2.

Автоматические регуляторы в системе узла подпитки
1. Регулятор давления теплоносителя перед сетевыми насосами М6…М8, с воздействием на подпиточный насос 1.
Регулятор предназначен для поддержания заданного давления теплоносителя 
перед сетевыми насосами М6…М8.
Поддерживаемый параметр: Давление перед сетевыми насосами М6…М8.
Управляющий ИМ: ПЧ подпиточного насоса 1.
Регулятор работает по ПИ(Д)-закону регулирования, при работе регулятора контроллер контролирует значение давления теплоносителя перед сетевыми насосами М6…М8. По результатам измерений формируется аналоговый управляющий сигнал на ПЧ подпиточного насоса 1.

2. Регулятор давления теплоносителя перед сетевыми насосами М6…М8, с воздействием на подпиточный насос 2.
Регулятор предназначен для поддержания заданного давления теплоносителя 
перед сетевыми насосами М6…М8.
Поддерживаемый параметр: Давление перед сетевыми насосами М6…М8.
Управляющий ИМ: ПЧ подпиточного насоса 2.
Регулятор работает по ПИ(Д)-закону регулирования, при работе регулятора контроллер контролирует значение давления теплоносителя перед сетевыми насосами М6…М8. По результатам измерений формируется аналоговый управляющий сигнал на ПЧ подпиточного насоса 2.
3. Регулятор давления теплоносителя перед сетевыми насосами М6…М8, с воздействием на подпиточный насос 3.
Регулятор предназначен для поддержания заданного давления теплоносителя 
перед сетевыми насосами М6…М8.
Поддерживаемый параметр: Давление перед сетевыми насосами М6…М8.
Управляющий ИМ: ПЧ подпиточного насоса 3.
Регулятор работает по ПИ(Д)-закону регулирования, при работе регулятора контроллер контролирует значение давления теплоносителя перед сетевыми насосами М6…М8. По результатам измерений формируется аналоговый управляющий сигнал на ПЧ подпиточного насоса 3.
4. Регулятор давления теплоносителя перед сетевыми насосами М9…М11, с воздействием на подпиточный насос 1.
Регулятор предназначен для поддержания заданного давления теплоносителя 
перед сетевыми насосами М9…М11.
Поддерживаемый параметр: Давление перед сетевыми насосами М9…М11.
Управляющий ИМ: ПЧ подпиточного насоса 1.
Регулятор работает по ПИ(Д)-закону регулирования, при работе регулятора контроллер контролирует значение давления теплоносителя перед сетевыми насосами М9…М11. По результатам измерений формируется аналоговый управляющий сигнал на ПЧ подпиточного насоса 1.
5. Регулятор давления теплоносителя перед сетевыми насосами М9…М11, с воздействием на подпиточный насос 2.
Регулятор предназначен для поддержания заданного давления теплоносителя 
перед сетевыми насосами М9…М11.
Поддерживаемый параметр: Давление перед сетевыми насосами М9…М11.
Управляющий ИМ: ПЧ подпиточного насоса 2.
Регулятор работает по ПИ(Д)-закону регулирования, при работе регулятора контроллер контролирует значение давления теплоносителя перед сетевыми насосами М9…М11. По результатам измерений формируется аналоговый управляющий сигнал на ПЧ подпиточного насоса 2.
6. Регулятор давления теплоносителя перед сетевыми насосами М9…М11, с воздействием на подпиточный насос 3.
Регулятор предназначен для поддержания заданного давления теплоносителя 
[bookmark: _GoBack]перед сетевыми насосами М9…М11.
Поддерживаемый параметр: Давление перед сетевыми насосами М9…М11.
Управляющий ИМ: ПЧ подпиточного насоса 3.
Регулятор работает по ПИ(Д)-закону регулирования, при работе регулятора контроллер контролирует значение давления теплоносителя перед сетевыми насосами М9…М11. По результатам измерений формируется аналоговый управляющий сигнал на ПЧ подпиточного насоса 3.


