1. Наименование, назначение

1.1 Наименование: блок по закачке рабочего реагента, далее по тексту насосная станция.
Насосная станция представляет собой здание полной заводской готовности, со всем необходимым технологическим оборудованием, приборами отопления и электроосвещения, трубопроводами, запорной арматурой, патрубками, выведенными за пределы здания для подключения к сетям водо-, и электроснабжения.

1.2 Назначение

Насосная станция предназначена для закачки подтоварной воды.
2. Основные показатели насосной станции
2.1 Исходные данные:

Климатические условия района строительства:

– Абсолютная минимальная температура воздуха – минус 55 ˚С;

– Абсолютная максимальная температура воздуха – плюс 36 ˚С;

– Температура воздуха наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,92 - минус 42 (С;

– Нормативное ветровое давление для II района – 0,3 кПа (СП 20.13330.2011);

– Расчетный вес снегового покрова для IV района – 2,0 кПа (СП 20.13330.2011);

– Зона влажности – нормальная.

2.2 Показатели здания:

– Категория здания по взрывопожарной и пожарной опасности:

– Блок технологический – В4;
– Блок аппаратурный – В4;

– Уровень ответственности – повышенный;

– Степень огнестойкости здания – IV;

– Класс конструктивной пожарной опасности по СП 12.13130.2009 – СО;

– Класс функциональной пожарной опасности по ФЗ №123 – Ф.5.1;

– Климатическое исполнение по ГОСТ 15150 – УХЛ1;

– Режим работы насосной станции – постоянный.

3. Устройство изделия и требования к конструкции

Насосная станция соответствует требованиям:
- Федеральный закон от 21 июля 1997г. № 116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных производственных объектов» (с изменениями на 11 июня 2021 года);
- Федеральный закон от 22 июля 2008 г. № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» (с изменениями на 30 апреля 2021 года);
- Федеральный закон от 30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений» (с изменениями на 2 июля 2013 года);
- Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности», утвержденные приказом Ростехнадзора от 15.12.2020 №534;
- Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности «Общие правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химических, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств», утвержденные приказом Ростехнадзора от 15.12.2020 №533;
- ТР ТС 032/2013 Технический регламент Таможенного союза "О безопасности оборудования, работающего под избыточным давлением" (с изменениями на 23 апреля 2021 года);
- Постановление Правительства РФ от 16 сентября 2020 года №1479 «Об утверждении Правил противопожарного режима в Российской Федерации» (с изменениями на 21 мая 2021 года);
- ГОСТ 15150-69 Машины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия климатических факторов внешней среды (с Изменениями N 1, 2, 3, 4, 5);
· СНиП 2.11-03-93 «Склады нефти и нефтепродуктов. Противопожарные нормы»;
· Технический регламент «Общие требования к пожарной безопасности»;
· СТ ГУ 153-39-086-2006 «Инструкция по проектированию технологических стальных трубопроводов условным давлением до 10МПа»;

– «Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей»,

– «Межотраслевых правил по охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроуста​новок»,

– «Правил устройства электроустановок «ПУЭ 7 издание», 

– Технического регламента Таможенного союза «О безопасности машин и оборудования»

ТР ТС 101/2011,

- «Правилам по охране труда при эксплуатации электроустановок»;

- ГОСТ 32569-2013 Трубопроводы технологические стальные. Требования к устройству и эксплуатации на взрывопожароопасных и химически опасных производствах; 
- ГОСТ 12.1.004-91 ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования; 
- «Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок»;

- СНиП 21-01-97 Пожарная безопасность зданий и сооружений; 

- СП 131.13330.2012 Строительная климатология. Актуализированная редакция СНиП 23-01-99*; 

- СП 20.13330.2016 «СНиП 2.01.0785 «Нагрузки и воздействия»; 

- ГОСТ 12.1.010-76 ССБТ. Взрывобезопасность. Общие требования; 

- ГОСТ 30852.5-2002 Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 4. Метод определения температуры самовоспламенения; 

- ГОСТ 30852.11-2002 Электрооборудование взрывозащищенное. Часть 12. Классификация смесей газов и паров с воздухом по безопасным экспериментальным максимальным зазорам и минимальным воспламеняющим токам; 

- СП 16.13330.2011 Стальные конструкции. Актуализированная редакция СНиП II-23-81* (в рамках постановления Правительства РФ от 26.12.2014 г. № 1521); 

·  СП 77.13330.2016 Системы автоматизации. Актуализированная редакция СНиП 3.05.07-85;
3.1 Станция насосная является блочно-модульным сооружением высокой степени готовности, состоящая из 3 блок-боксов. В конструктивном отношении здание выполняется в виде стальной силовой рамы основания блока и стального каркаса, устанавливаемого на раму основания блока.
3.2 В состав насосной станции входит:
- блок технологический, в котором располагаются: подпорные насосные КММ-Х125-100-200а/2-Ап-5а-Б1Р-У3 ном. Q=200м3/ч Н=40м, трубопроводная обвязка насосных агрегатов с запорной арматурой, дренажные трубопроводы. 
- блок аппаратурный, в котором располагаются: ШУП, ЧРП1, ЧРП2, ЧРП3, НКУ, ПВ, ШУ и ШПС.
Габариты здания насосной станции без учета площадок обслуживания (не более): длина – 8800, ширина – 7500, высота – 3580 мм. 
3.3. Характеристики насосной станции:

Требования к подпорным насосам КММ-Х125-100-200а/2-Ап-5а-Б1Р-У3 ном. Q=200м3/ч Н=36м указаны в таблице               - №1
Характеристики перекачиваемой среды указаны в таблице                                           - №2
Таблица №1 
	Показатели
	Значение

	Тип насоса
	Центробежный, КММ-Х125-100-200а/2-Ап-5а-Б1Р-У3 

	Перекачиваемая среда
	Подтоварная вода


	Кол-во насосных агрегатов
	3 (2 раб./1 рез.)

	Производительность номинальная, м3/ч
	200

	Давление на входе в насос, МПа
	Не более 0,8

	Напор, м
	40

	Уплотнение вала насоса
	Одинарное торцевое

	Исполнение привода по взрывозащите
	Общепромышленное

	Мощность, кВт
	30

	Напряжение, В
	380

	Частота вращения, об/мин
	3000

	ЗИП
	В комплекте ЗИП предусматривается на 2 года эксплуатации


Таблица №2 
	Показатели
	Значение

	Перекачиваемая среда
	Подтоварная вода

	Плотность, кг/м3
	1012-1018

	Температура перекачиваемой среды, ºС 
	40

	Компонентный состав
	Согласно тех. требований Заказчика


3.4 В качестве ограждающих конструкций здания используются трехслойные панели типа «Сэндвич». Панели представляют собой конструкцию, состоящую из двух металлических листов толщиной не менее 0,5мм. окрашенных порошковой, полимерной эмалью и утеплителя из минераловатных плит по ТУ 5284-013-01395087-2001. Толщина ограждающих «сэндвич» панелей, принимается 120 мм. Наружная и внутренняя облицовка стеновых панелей предусматривается с трапециевидными гофрами вида Т-Т по ГОСТ 32603, глубиной не более 3,0 мм, шириной не более 10 мм и шагом гофр 150–200 мм. Замковые соединения не должны быть видны.
Материал утеплителя экологически чистый, негорючий, при воздействии на него открытого пламени не выделяет токсичных веществ и неприятных запахов.

Основания блоков заполняются утеплителем на основе прессованной минеральной ваты. Материал утеплителя экологически чистый, негорючий, при воздействии на него открытого пламени не выделяет токсичных веществ и неприятных запахов.

Полы блок – боксов – рифлёный металлический лист по усиленной металлической раме. Металлическая рама снизу обшивается стальным листом толщиной 2,0 мм. Полы выполняются с антискользящим покрытием.
Кровля насосной станции – бесчердачная, двухскатная из трёхслойных кровельных панелей типа «Сэндвич» с утеплителем из минеральной ваты, с покрытием из оцинкованного профлиста. Потолки выполняются по металлическому каркасу. Для здания насосной станции предусматривается наружный неорганизованный водосток. Уклон кровли принимается не менее 10%. 
Наружные двери – металлические с негорючим утеплителем и уплотнителями. Все двери имеют замки для запирания с возможностью открывания изнутри без ключа. На входных дверях в насосную станцию предусматриваются доводчики для плотного закрывания дверей. Открывание дверей обеспечивается по ходу эвакуации. Для защиты от атмосферных осадков и образования наледи при таянии снега над дверями предусматриваются козырьки.
Двери оборудуются устройствами, препятствующими их падению (тросами или цепями), а также фиксаторами, предохраняющими двери от внезапного закрытия от порывов ветра. На дверях предусматриваются три петли.
3.5 Строительные конструкции здания:

‐ обеспечивают беспрепятственный доступ человека или ремонтного средства ко всем узлам и деталям блочных устройств;

‐ обеспечивают необходимую технологичность при изготовлении и сборке на заводе, транспортировании, монтаже и эксплуатации;

‐ обеспечивают максимальную надежность и эстетичность строительных конструкций.

3.6 Для насосной станции выдерживается единая цветовая гамма. Цветовое решение фасадов выполняется в соответствии с корпоративным стилем ПАО «НК «Роснефть», и дополнительно согласовывается с Заказчиком и проектным институтом.

3.7 Здание насосной станции устанавливается на подготовленные Заказчиком опорные конструкции. В комплект поставки включены площадки обслуживания, ограждения, лестницы. Высота ограждения площадок обслуживания не менее 1250мм. 

Заказчику для проектирования фундамента предоставляется строительное задание. В задании указывается:

- схема опирания здания на фундаменты (количество точек опирания, их привязка, габариты);
- способ (вид) крепления к фундаментам (анкерными болтами или сварное);
- для болтового крепления – диаметр отверстий под болты в основании, схема расположения отверстий, диаметр и требуемая длина выступающей части болтов; 
- величины нагрузок, передающихся на фундамент в точках крепления;
- ориентация здания на опорной поверхности;
- значения предельно допустимых деформаций (осадка, подъем, крен и т.д.);
- отметка верха требуемой опорной поверхности. 
3.8 Заказчиком обеспечивается:
- размещение насосной станции на площадке строительства;

- устройство опорных строительных конструкций (фундаментных);

- подключение к технологическим трубопроводам, системам энергообеспечения и АСУ ТП насосной станции.

3.9 В качестве несущих конструкций используется металлопрокат (балка, швеллер, труба квадратная).

Для несущих стальных конструкций применяется сталь С345-3 по ГОСТ 27772-88.

Для стальных вспомогательных конструкций (лестницы, площадки обслуживания, ограждения лестниц и площадок и т. д.) применяется сталь С245 по ГОСТ 27772-88.

Металл проката, используемый для несущих и второстепенных конструкций, в соответствии с требованиями СП 16.13330.2011 удовлетворяет требованиям по хладостойкости.

Антикоррозийная защита металлических конструкций выполняется в заводских условиях. Лакокрасочные, защитно-декоративные покрытия не ниже III класса по ГОСТ 9.032-74. Адгезия лакокрасочного покрытия не ниже трех баллов по ГОСТ 15140-78. 

Все металлические элементы, покрываются следующей системой покрытий:

- Грунтовочный слой - грунт-эмаль "Дюропокс ДТМ 70", толщина слоя 90...100 мкм;

- Финишный слой - акрил - полиуретановая эмаль "Изопур Финиш 80" RAL 7036 (серый), толщина слоя 50...60 мкм;

Общая толщина системы покрытия 150 - 160 мкм.

Для достижения III степени огнестойкости каркас здания покрываются огнезащитным составом «СТАБИТЕРМ-219» по грунту «ГФ-021М».

Применение лакокрасочного покрытия дополнительно согласовывается с проектным институтом и Заказчиком.

3.10 Размеры блоков соответствуют транспортным габаритам подвижного состава, предназначенного для эксплуатации по железным дорогам РФ колеи 1520мм.
Габариты блоков позволяют транспортировку железнодорожным автомобильным и водным транспортом. Несущие конструкции блоков имеют верхние устройства для строповки при погрузо-разгрузочных работах. Несущие конструкции блоков рассчитываются на транспортные и рабочие нагрузки.

Блоки имеют устройства для крепления к железнодорожной платформе и автотранспорту.
4. Пожаротушение

5.1 Система пожаротушения выполняется согласно СП 5.13130.2009, СП 10.13130.2009, ВНТП 3-85, ВНТП 01/87/04-84.

5.2 В насосной станции предусматриваются первичные средства пожаротушения согласно Правилам противопожарного режима в Российской Федерации. Пожарное оборудование отвечает требованиям ППБ 01-03 и ГОСТ 12.4.009-83*.

Размеры, обозначение и расположение указательных знаков пожарной техники выполняется согласно ГОСТ Р 12.4.026-2001 и НПБ 160-97.

7. Силовое электрооборудование
7.1 Электроснабжение

Категория электроснабжения по ПУЭ – 1. 
Потребителями электроэнергии в здании насосной являются:

- запорно-регулирующая арматура;

- двигатели насосных агрегатов с питанием от ЧРП 30 кВт, 0,4 кВ;

- системы жизнеобеспечения (система вентиляции, отопления, система освещения);

- шкаф пожарной сигнализации, вентиляции и шкафы автоматики.

Для питания потребителей насосной станции предусматривается двухсекционный электрический щит с АВР (далее НКУ). Внешнее электроснабжение НКУ осуществляется напряжением 0,4 кВ кабелями Заказчика. Щит устанавливается в помещении аппаратного блока.

В комплект поставки входит ЧРП 30 кВт 0,4 кВ в количестве 3шт. Для каждого двигателя предусматривается собственный ЧРП. Питание ЧРП выполняется от шкафа НКУ.

Устройства ЧРП поддерживают следующие режимы регулирования:

- автоматический от датчика входного давления с настраиваемыми параметрами ПИД-регулирования; 
- удаленный с ПУ ДП;

- ручной от ПУ.
ЧРП обеспечивает прием и обработку всех требуемых сигналов от датчиков, установленных на насосной станции и связанном с ней оборудования. Датчики поставляются комплектно с оборудованием.

ЧРП обеспечивает управление следующими функциями работы насосов:

- включение;

- отключение;

- работа на заданной частоте;

- плавный пуск;

- отключение насосных агрегатов при аварийных значениях контролируемых параметров;

- аварийное ручное отключение насосных агрегатов от кнопочного поста, установленного при входе в помещение с насосами.

ЧРП предусматривает все необходимые виды защит. Передача информации осуществляется в систему автоматизации по дискретным каналам, аналоговым и цифровым каналам.
Для подпорных насосов предусматриваются двигатели 30 кВт, 0,4 кВ, рассчитанные для работы от ЧРП. Двигатели применяются общепромышленного исполнения. Двигатели работают на частоте от 30 до 60 Гц. Степень защиты оболочки по ГОСТ 14254-96 не менее IP54. 

Для питания потребителей 380 В насосной станции предусматривается шкаф НКУ-380В. Шкаф располагается в помещении аппаратного блока. В шкафу располагаются:

- вводные аппараты защиты,

- АВР,

- пускорегулирующая аппаратура,

- ЧРП.

НКУ проектируется с учетом подключения всех потребителей станции и обеспечения необходимого резерва. 
Для НКУ выполняются следующие условия:

- выполняется в защищенном (закрытом со всех сторон) шкафном исполнении со степенью защиты не менее IP20;

- комплектующие фирмы KEAZ, ЕКФ, Systeme Electric или аналогичных;

- автоматические выключатели отходящих линий выполняются с комбинированными расцепителями;

- защитная аппаратура проверяется на отключающую способность при одно-трехфазных замыканиях;

-предусматривается необходимый резерв;

-предусматривается светосигнальная арматура на дверцах шкафа с возможностью управления на дверце шкафа. 

В НКУ предусматриваются следующие виды защит:
- защита от перегрузки;

- защита от потери фазы;

- защита от токов короткого замыкания.
Для питания потребителей пожарной системы применяется шкаф ППУ. Шкаф применяется металлический, красного цвета.

7.2 Освещение

Электроосвещение насосной станции выполняется на основании требований ПУЭ, СП 52.13330.2016 «Естественное и искусственное освещение», ВСН 3491 «Отраслевые нормы проектирования искусственного освещения предприятий нефтяной и газовой промышленности».

Рабочее и аварийное освещение выполняется светильниками на напряжение 220 В.

Для освещения помещений предусматриваются светодиодные светильники:

- внутреннее рабочее освещение помещений - светодиодными светильниками IO-Prom 30 со степенью защиты IP67 в общепромышленном исполнении;
- уличное освещение (освещение над каждым входом) – светодиодными светильниками ДСП57КР-02-20 со степенью защиты IP67, в климатическом исполнении ХЛ1 по ГОСТ 15150. Температурный диапазон от минус 60 до плюс 40°С.

- аварийное освещение безопасности – светодиодными светильниками IO-Prom 30АО со степенью защиты IP67;
- аварийное эвакуационное освещение - светодиодными светильниками BS-791 с надписью "Выход" со степенью защиты IP65.
Аварийные светильники применяются с аккумуляторами.

На время транспортировки готовых блоков производится демонтаж и упаковка светильников.

Управление наружным освещением предусматривается клавишными выключателями ПКИЕ-ПКЛ в климатическом исполнении ХЛ1 по ГОСТ 15150, со степенью защиты IP66. Выключатели устанавливаются снаружи помещений около соответствующих входов.

Управление внутренним освещением блока щитовой и венткамеры предусматривается клавишными выключателями ВC20-1 со степенью защиты IP54. Выключатели располагаются внутри блока у соответствующих входов.

Подключение светильников выполняется по трехпроводной схеме (фаза, рабочий и защитный нулевой провода). 

Предусматривается ремонтное освещение. Напряжение освещения – 12 В. Применяются трансформаторы ЯТПР 220/12 и светильники переносные марки РВО. 
7.3 Прочее электрооборудование и заземление

Для подключения кабелей предусматриваются клеммные коробки типа ДКС со степенью защиты IP56.

Для аварийного останова насосов применяются посты ПКУ-15-21, устанавливаемые у соответствующего входа в технологический блок. Посты имеют степень защиты IP66. 
Для управления системой вентиляции и насосными агрегатами применяются посты ПКУ-15-21, устанавливаемые у насосов непосредственно и у входа (для вентилятора). Посты имеют степень защиты IP66.

Вблизи постов управления, потребителей электроэнергии и клеммных коробок устанавливаются таблички с надписями, указывающими их позиционные обозначения согласно принципиальной схемы и операции, для которых они предназначены.

В насосной станции предусматривается система заземления и молниезащиты.
Тип системы заземления TN-S для сетей 380 В по ГОСТ Р 50571.2-94.

В соответствии с ПУЭ выполняется основная и дополнительная системы уравнивания потенциалов, которые объединяют между собой следующие части:

- Нулевые защитные проводники распределительных сетей;

- Металлические корпуса технологического оборудования;

- Металлические части каркаса здания.

На всем электрооборудовании устанавливаются знаки «Опасность поражения электрическим током» в соответствии с ГОСТ Р 12.4.026-2001*.

Выполняется контур заземления. Он выполняется стальной полосой сечением 4*40 мм, проходящей по помещению на высоте 400 мм. Для присоединения к внешнему контуру заземления в комплекте поставки предусматриваются стальные П-образные шины сечением 4х40 мм2. Присоединение к внешнему контуру заземления предусматривается не менее чем в двух точках. Для прохода шины заземления через стены предусматриваются отрезки стальной трубы. Полоса окрашивается в желто-зеленый цвет. Наклейки знаков заземления(значки) предусматриваются в местах подсоединения заземляющих проводников к полосе заземления. 
Молниезащита и защита от статического электричества выполняется в соответствии с ГОСТ 12.1.030-81, ПУЭ, СО 153-34.21.122-2003 по III категории по молниезащите.

7.4 Кабели и кабельные трассы.

Питание НКУ предусматривается кабелями напряжением 0,4 кВ. Кабель питания с необходимыми комплектующими входит в объем поставки Заказчика. 
Для подвода кабеля Заказчика к оборудованию в пределах блока предусматриваются кабельные трассы, для прохода кабеля через стены – герметичные кабельные ввода. План трассы, количество и диаметр кабельных вводов, а также их привязка к плану согласовываются с Проектным институтом после подписания договора поставки. Монтаж кабеля, поставляемого Заказчиком осуществляется Заказчиком. 
Для прокладки кабельных трасс используются глухие кабельные короба с крышками. Кабельные короба проложены на высоте не менее 2м от уровня пола. Для подъема и спуска кабелей к потребителям используются металлорукава типа РЗ-ЦП для одиночных кабелей и короба для группы кабелей. Для крепления коробов к опорным поверхностям используются болтовые соединения.

Питание и управление потребителями по 380 В предусматривается кабелями марок - ВВГнг(А)-FRLS, ВВГнг(А)-LS и КВВГнг(А)-LS. Кабели поставляются в объеме, предусматривающем подключение всех находящихся в пределах станции насосной потребителей.

Проход кабелей через наружные стены выполняется с помощью герметичных кабельных вводов из отрезков труб стальных, уплотненных асбестовой нитью либо стандартными элементами с резиновым уплотнением. Ввода располагаются со стороны подвода кабельной эстакады. Проход кабеля через внутренние стены осуществляется с помощью вводов кассетного типа из отрезков стальной трубы соответствующих диаметров. Герметичность обеспечивается применением стандартных элементов с резиновым уплотнением типа У258).

8. Автоматизация комплексная и контрольно-измерительные приборы 

8.1 Комплект поставки.

Автоматизация насосной кустовой насосной станции выполняется с учетом требований методического документа    № П3-04 С-0038 «Автоматизированные системы управления технологическими процессами нефтегазодобычи. Требования к функциональным характеристикам», а также Федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила безопасности в нефтяной и газовой промышленности», утвержденных приказом Ростехнадзора от 12.03.2013 № 101, раздела 11 ГОСТ 2.106-96 и раздела 2.14 РД 50-34.698-90, ГОСТ 34.201.

Насосная станция (далее НС, насосная) оснащается средствами КИПиА и поставляется комплектно с:

- локальными системами управления на каждый насосный агрегат на базе программируемых логических контроллеров (далее ПЛК) REGUL производства ООО «Прософт-Системы» либо аналогичных ПЛК других производителей с функцией горячей замены модулей. Марка и производителей ПЛК согласовываются с Заказчиком до начала производства насосной станции; 

- общестанционной локальной системой управления (далее ЛСУ) на базе аналогичных ПЛК, применяемых в системах управления насосными агрегатами;

- шкафом управления приточной установкой;

- контрольно-измерительными приборами (КИП);

- соединительными коробками и кнопочными постами;

- кабельной продукцией (в пределах здания насосной);

- закладными конструкциями для КИПиА и кабельных трасс в пределах насосной станции.

8.2 Состав ЛСУ НС. 

ЛСУ НС включает в себя 3 шкафа автоматики, обеспечивающие работу насосной станции в безаварийном режиме работы:

- шкаф системы автоматического управления общестанционным оборудованием НС (шкаф САУО НС);

- шкаф системы автоматического управления основным насосным агрегатом (шкаф САУ 1);

- шкаф системы автоматического управления основным насосным агрегатом (шкаф САУ 2);

- шкаф системы автоматического управления основным насосным агрегатом (шкаф САУ 3).

Каждый шкаф ЛСУ НС включает в себя следующее оборудование и устройства:

- комплект контроллерного оборудования с функцией горячей резерва на основе горячей замены модулей (модули ввода/вывода, коммуникационные модули);

- 10” цветную сенсорную панель оператора Wientek в шкафах САУ 1…3 и 10” цветную сенсорную панель оператора Wientek в шкафу САУО НС;   

- сетевое оборудования для обмена данными между шкафа ЛСУ НС;

- источник бесперебойного питания (ИБП) оn-line типа, оснащенный байпасом, обеспечивающий работу шкафа управления в течении не менее 1ч при исчезновении основного электроснабжения;

- блоки вторичного питания с горячем резервированием по средству диодного устройства;

- вводными автоматическими выключателями цепей электропитания;

- промежуточными устройствами коммутации цепей сигнализации, а также их развязки (промежуточные реле, предохранительные сборки и т.д.);

- оборудованием системы контроля и управления климатом в шкафу;

- светозвуковым устройством предупредительной и аварийной сигнализации; 

- устройствами для ввода кабелей в шкафы и их подключения (клеммные зажимы, устройства фиксации кабелей и т.д).

- HART-мультиплексоры для возможности передачи диагностической информации с приборов и оборудования снабженного HART протоколом на верхний диагностический уровень Заказчика. Канал передачи на верхний уровень Ethernet или RS-485 согласовывается с Заказчиком.
Шкафы ЛСУ НС выполняются на базе шкафа металлического исполнения производства фирмы «DKС» со степенью защиты не ниже IP54. 

Для передачи данных на верхний уровень АСУ ТП Заказчика в комплекте поставки предусматривается комплект коммутаторов MOXA с оптическими портами типа FC (дуплекс) для одномодового волоконно-оптического кабеля (протокол Ethernet/IP) и с не менее одним портом 10/100/1000Base-T с разъемом RJ-45. Коммутатор устанавливает в шкаф САУО НС. Тип крепления: на DIN-рейку. Коммутатор выбирается мощностью не более 30Вт с питанием от сети постоянного тока 24В. Помимо оптического канала связи с верхним уровнем предусматривается канал RS-485/Modbus RTU (TCP) с каждого САУ 1…3 и САУО. Основной канал связи согласовывается с Заказчиком до начала производства насосной станции.
8.3 Функции ЛСУ. 

Каждая САУ в составе ЛСУ НС выполняет функции контроля и управления, обеспечивая устойчивое и точное управление объектом, что гарантирует безопасную работу объекта и облегчает эксплуатацию оборудования.

Система обеспечивать выполнение следующих групп функций:

-
управления;

-
информационные;

-
инженерное обслуживание ЛСУ;

Функциональной нагрузкой информационной базы ЛСУ является автоматизированный сбор, преобразование, обработка, накопление, анализ, систематизация и передача данных, а также реализация заданных функций управления.

Режимы функционирования ЛСУ:

-
режим запуска;

-
штатный режим;

-
нештатный режим;

-
режим инженерного обслуживания ЛСУ.

8.3.1 Информационные функции реализовывают:

- сбор и обработку информации о состоянии объекта управления;

- отображение информации о технологическом процессе и состоянии оборудования в виде мнемосхем процесса, трендов, таблиц;

- распознавание и сигнализацию аварийных ситуаций, отклонений параметров процесса, отказов технологического оборудования;

- регистрацию и отображение информации о событиях и действий оператора;

- регистрацию и отображение информации об истории процесса;

- формирование отчетной документации о ходе технологическом процессе, действиях оператора с регистрацией времени произведения операции, срабатываниях предупредительной и предаварийной сигнализации.

Обмен информацией между системами ЛСУ осуществляется в автоматическом режиме с использованием стандартных протоколов приема/передачи данных.

ЛСУ обеспечивает сбор следующих упорядоченных данных, необходимых для выполнения в полном объеме функций контроля, управления, защиты и регулирования процесса производства, формирования отчетности и архивирования:

-
оперативную информацию;

-
нормативно-справочную информацию;

-
учётно-расчётную информацию;

-
конфигурационную информацию;

-
историческую информацию;

-
архивную информацию.

8.3.2 Функции управления реализовывают:

-
контроль за безаварийной работой насосов и переключение на резервный насос при выходе значений параметров рабочего насоса за допустимые пределы;

-
контроль и управление параметрами плавного пуска для электропривода насоса;

-
автоматический перезапуск электродвигателя насоса после кратковременного снижения и восстановления питающего напряжения;

-
дистанционный контроль и управление насосами c верхнего уровня АСУ ТП Заказчика;

-
запуск и останов каждого насоса в ручном режиме с панели управления;

- 
автоматические управление и регулирование параметров на объектах площадки НС; 

-
дистанционный контроль и управление электрозадвижками на трубопроводах;

-
ручное управление по месту и ручное дистанционное управление оборудованием.

8.3.3 Функции инженерного обслуживания ЛСУ:

- периодичность опроса КИП не меньше 2-х раза в секунду;

- обеспечена возможность перепрограммирования ПО (открытый код);

- предоставляет возможность ввода оператором уставок;

- измерение значений технологических параметров и их отображение в цифровом и графическом виде;

- максимальная загрузка центрального процессора (ЦП) составляет не более 60% при средней загрузке ЦП 70% или менее.

- 10% запас аналоговых каналов ввода/вывода;

- 10% запас дискретных каналов ввода/вывода;

- 15% запас компонентов шкафа (промежуточные реле, клеммные блоки, электрические розетки, кабель-каналы и др.);

- 20 % запас свободного места в шкафу;

- автоматическое и дистанционное управление всем технологическим оборудованием НС и ручное управление (со щита управления и местных пультов);

- обеспечивает просмотр трендов на панели оператора;

- ведение локального архива системных сообщений о действиях оператора, изменении состояния оборудования, аварийных и предупредительных сообщений;

- отображение на панели оператора информации о текущем состоянии технологического оборудования НС режимах работы и действующих блокировках;

- обеспечивает диагностику программно-технического ЛСУ;

- контроль состояния всего подключенного оборудования;

- обеспечение сохранности информации при аварии;

- контроль сигнализацию и регистрацию нарушения регламентных и аварийных значений параметров;

- проверку пусковой готовности исполнительных механизмов, положение исполнительных механизмов, автоматическое управление по заданным алгоритмам.

8.4 Описание ЛСУ

8.4.1 ЛСУ НС функционирует в автоматическом (основной режим), дистанционном режиме контроля и управления работой НС.

ЛСУ функционирует круглосуточно, круглогодично в реальном масштабе времени во всех эксплуатационных режимах работы без постоянного присутствия обслуживающего персонала.

Периодичность опроса дискретных и аналоговых сигналов, используемых в ЛСУ, не превышает 0,5 с.

Время от подачи команды управления до получения подтверждения о ее исполнении в условиях наибольшей загрузки контроллера не превышает 1,0 с. (без учета собственного времени срабатывания исполнительного механизма).

ЛСУ обеспечивает синхронизацию времени, а также точность временной привязки событий, действий оператора, аварийной и предупредительной сигнализации. 

ЛСУ НС с насосами относиться к ряду стандартно-поддерживаемых устройств с отображением параметров и управлений на АРМ площадного объекта (в соответствии с проектными решениями).

Элементная база оборудования ЛСУ состоит из серийно выпускаемых средств автоматизации и вычислительной техники и обеспечивает выполнение всех функций, возложенных на систему.

Перечень параметров, передаваемых в вышестоящую систему управления Заказчика (принимаемых от вышестоящей системы управления), обеспечивает функционирование станции без постоянного присутствия обслуживающего персонала.

Окончательный перечень параметров (сигналов) согласовывается с Заказчиком и Генеральным проектировщиком с учетом особенностей продукции и оперативного контроля и управления.

8.4.2 Все компоненты ЛСУ размещаются в шкафах со степенью защиты не ниже IP54 в соответствии с ГОСТ 14254-2015.

Шкафы устанавливается в невзрывоопасном, не содержащим токопроводящей пыли, агрессивных газов и паров (в концентрациях, разрушающих изоляцию и металл) помещении.

Место установки шкафов защищено от попадания брызг воды, масел, эмульсий, а также прямого воздействия солнечной радиации.

Шкафы имеют конструкцию для одностороннего обслуживания.

Со стороны передней двери предусматривается свободное место не менее 0,8 м для беспрепятственного открывания дверей и доступа обслуживающего персонала. Угол открытия двери шкафа не менее 95°. Для предотвращения несанкционированного доступа дверь шкафа имеет встроенные запирающие устройства, которые блокируются ключом в закрытом состоянии.

Конструкция шкафа, расположение аппаратов и устройств в нем обеспечивают:

− удобство и безопасность обслуживания;

− удобство наблюдения за работой;

− удобство подключения внешних цепей;

− удобство ремонта.

Для шкафа ЛСУ применяются конструктивы со встроенной принудительной вентиляцией (блок вентиляторов и включение от датчика температуры), измерением температуры в шкафе с передачей на верхний уровень АСУ ТП Заказчика, освещением. При работе внутренней(шкафной) вентиляции обмен воздуха с внешней средой производится через систему фильтрации (фильтра).

8.4.3 Надежность ЛСУ 

Необходимая надежность ЛСУ достигается за счет использования, комплектующих в промышленном исполнении повышенной безотказности, проведения входного контроля, применения схем и конструкций, использующих резервирование, а также контроля качества и совершенствования технологии.

Отказ САУ не приводит к возникновению аварийных ситуаций на объекте, в том числе к аварийному отключению энергетического оборудования.

Отказ контроллера или отдельного модуля ввода/вывода, а также потеря связи с датчиком или исполнительным механизмом не приводит к использованию недостоверной информации для функций контроля, учета и управления.

Предусматриваются программные и аппаратные средства защиты от неквалифицированных действий персонала, способных привести к нарушениям технологического режима.

Решения по электроснабжению ЛСУ выполняются в соответствии с требованиями действующей нормативной документации.

ЛСУ обеспечивает электропитанием (=24В, ~220В) датчики и цепи управления и сигнализации исполнительных механизмов.

Предусматривается постоянный контроль наличия напряжения питания.

Все линии питания снабжаются автоматическими выключателями, отключающими напряжение при перегрузках или коротких замыканиях с выводом соответствующей информации оперативному персоналу.

Переход с основного источника питания на резервный (аварийный) и обратно осуществляется автоматически без потери информации и работоспособности.

8.4.4 Сохранность информации при авариях

ЛСУ обеспечивает хранение данных (в том числе журнал событий) в энергонезависимой памяти при отключении электропитания и автоматическое включение в работу при его восстановлении.

При восстановлении питания после рестарта контроллера модули вывода выдают значения выходных сигналов, обеспечивающих безопасное ведение технологического процесса.

8.4.5 Диагностирование ПТС

Все компоненты плк имеют возможность диагностики и самодиагностики с детализацией до сменного модуля (блока). Диагностика осуществляется в автоматическом режиме с выдачей сигнала в вышестоящую систему. Для дискретных сигналов предусматривается защита от «дребезга» контактов. Технические средства ЛСУ позволяют обнаружить неисправность при помощи светодиодной индикации на модуле (блоке).

Для исполнительных механизмов предусматривается определение состояния ошибки при получении противоречивой информации о его состоянии или по окончании максимально допустимого времени на срабатывание.

Для оценки достоверности входной информации должны применяться:

-
диагностирование наличия питающего напряжения контроллера;

-
проверка исправности каналов передачи данных;

-
проверка значения сигнала (находится в пределах допустимого диапазона);

-
проверка скорости изменения сигнала.

Пакет программ тестового контроля обеспечивает проверку сохранности информации и работоспособности технических средств, входящих в состав СА, как в режиме подключения к технологическому оборудованию, так и в автономном режиме.

8.4.6 Обеспечение информационной безопасности и защите ЛСУ от несанкционированного доступа.

Предполагается оснащение кодами доступа для входа в программу и возможности управления с панели управления и верхнего уровня. Коды доступа распределяются п уровням. Каждый уровень предполагает определенные возможности по функциям управления, настройки.

Решения по информационной безопасности и физической защите ЛСУ согласовываются с Заказчиком и Генеральным проектировщиком.

8.4.7 Стойкость ЛСУ к внешним воздействиям

Климатическое исполнение определяется исходя из условий эксплуатации и места размещения. Технические средства устойчивы к воздействию синусоидальных вибраций и соответствовать группе исполнения N3 по ГОСТ Р 52931-2008

Дискретные и аналоговые входы, а также релейные выходы должны быть гальванически развязаны от внутренних цепей устройств.

Замыкания на землю в цепях оперативного тока не приводит к отказам в работе устройств или ложным срабатываниям.

Изделия, входящие в состав САУ, функционируют при заземлении на общий контур заземления.

Защитное заземление должно быть выполнено в соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.007.0-75 и ГОСТ 25861-83.

8.4.8 Программное обеспечение

Программное обеспечение обеспечивает выполнение всех заложенных функций во всех режимах функционирования.

Программное обеспечение обладает следующими свойствами:

− функциональная достаточность (полнота);

− надежность (в том числе восстанавливаемость);

− устойчивость к ошибкам (исключение возможности «зацикливания» и попадания в «тупиковые» ситуации, в том числе при неверных и противоречивых данных);

− обеспечение перезапуска при восстановлении электрического питания после его отключения без выдачи ложных сигналов и управляющих воздействий).

ЛСУ поставляется на объект с загруженным и отлаженным в заводских условиях программным обеспечением и не требует проведения дополнительных доработок в период проведения пуско-наладочных работ.

Системное лицензионное и ППО предоставляется в комплекте ЛСУ на носителе информации (HDD или DVD-диске) в формате разработки, с текстовыми комментариями на русском языке, а также имеет свидетельство на передачу исключительных прав на данный программный продукт.

Программное обеспечение реализуется на базе лицензированной среды разработки. Программное обеспечение является открытым для дальнейшей модернизации.

Программное обеспечение строится по модульному принципу и предусматривает поддержку распределённых и централизованных систем контроля и управления.

Программное обеспечение предусматривает:

- регламентирование (по паролям) доступа к базам данных и информационным массивам;

- регламентирование (по паролям) доступа к прикладному ПО;

- защиту информации от несанкционированного доступа и непреднамеренного воздействия;

- включает в себя системы хранения, архивации и анализа исторических данных всех производственных процессов. Запись производится в реальном времени или по мере необходимости больших объемов значений параметров, полученных в процессе производства.

Прикладное программное обеспечение контроллеров выполняется с использованием стандартных языков программирования, описанных в МЭК 61131-3. 

Функция «Сбор и обработка информации о состоянии объекта управления» выполняется автоматически.

Обработка информации включает проверку значений сигналов на диапазон допустимых изменений, усреднение аналоговых сигналов, приведение значений сигналов к реальным физическим единицам в соответствии с системой единиц СИ.

Функция «Отображение информации о технологическом процессе и состоянии оборудования в виде мнемосхем процесса, трендов, таблиц» выполняется по запросу оператора.

Средствами представления информации оператору является на цветная сенсорная операторская панель.

Функция «Распознавание и сигнализация аварийных ситуаций, отклонений параметров процесса, отказов технологического оборудования» выполняется автоматически. Предусматривается возможность задания по каждому параметру не менее четырех уставок сигнализации.

Предусматривается аварийная и предупредительная сигнализация при отклонениях технологического процесса и нарушениях в работе оборудования.

Сигнализация ЛСУ формируется при возникновении следующих условий:

- выход аналогового параметра за границы  уставок:

- при достижении предупредительных и аварийных уровней технологических параметров, перечень параметров определяется в проектной документации;

- при достижении аварийных уровней технологических параметров,

- срабатывание дискретных сигнализаторов технологических параметров, срабатывание защит и блокировок;

- нештатное изменение состояния автоматизированного технологического оборудования;

- отказы технологического оборудования (аварии управления);

- несанкционированный доступ в помещение;

- несанкционированное управление запорной арматурой;

- отключение внешнего электропитания и переход на резервное электропитание;

- отказы ТС ЛСУ.

Сигнализация производится:

- изменением цветографического отображения сигнала и подсветкой аварийного табло на мнемосхеме;

- записью события и времени срабатывания сигнализации в файл, допускающий возможность просмотра и вывода на печать;

- включением звукового сигнала.

Функция «Регистрация и отображение информации о событиях в ЛСУ и действий оператора» выполняется автоматически. Журнал содержит в хронологическом порядке перечень аварийных, предупредительных и информационных сообщений.

Предусмотрена возможность выгрузки журналов событий, архивов, пользовательских отчетов в виде файлов формата cvs/xls для предоставления данных внешним пользователям.

Для обеспечения информационной совместимости со смежными системами используются стандартные в области ЛВС и промышленных сетей протоколы связи.

Математическое обеспечение ЛСУ обеспечивает реализацию перечисленных в настоящих ТТ функций, а также выполнение операций конфигурирования, программирования, управления БД и документирования. ППО обеспечивает реализацию требуемых алгоритмов контроля и управления, отображения информации, сигнализации и архивирования данных.

Алгоритмы управления имеют возможность переконфигурирования, и реализовываться через библиотечные блочные структуры.

Реализация функций математического обеспечения обеспечивает:

-
приём и обработку сигналов от первичных измерительных преобразователей;

-
оценку достоверности входной информации;

-
организацию 
автоматического управления ИМ (выдача управляющих сигналов);

-
контроль параметров и управление электроприводным оборудованием и ЗРА;

-
поддержание
безаварийного режима функционирования оборудования;

-
сигнализацию и информирование оператора;

-
реализацию алгоритмов технологических защит и блокировок.

Система имеет в своём составе, как минимум, следующие средства технологического программирования:

-
графический язык функциональных блоков –FBD;

-
структурированный текст –ST;

-
функциональные
схемы
для
описания
последовательности операций –SFC.

Организационное обеспечение достаточно для эффективного выполнения персоналом возложенных на него обязанностей по эксплуатации ЛСУ, а также для организации администрирования ЛСУ и осуществления ТО.

Организационное обеспечение включает инструкции по каждому виду деятельности выполняемой персоналом, и точное определение выполняемых функций.

Инструкции для технологического персонала определяют его действия при эксплуатации ЛСУ, как в нормальном режиме, так и при отказах технических средств.

8.4.9 Требования к метрологии

Все метрологические характеристики измерительных и управляющих модулей представлены в документации на технические и программные средства.

Для средств вычислительной техники, участвующих в процессе измерения контролируемых параметров, обеспечивают соответствующие условия эксплуатации (температура, влажность). Обеспечивается контроль условий их эксплуатации в помещениях управления.

Средства измерения, каналы измерения и контроллеры поставляются с со свидетельством/отметкой о действующей поверке от аккредитованного центра в установленном порядке в области обеспечения единства измерений (в соответствии с требованиями Федерального закона от 11.06.2008 №102-ФЗ «Об обеспечении единства измерений» и требований к государственным центрам испытаний ПР 50.2.104). 

В комплекте поставки со средствами измерения, и контроллерным оборудованием предусматривается паспорт, техническое описание, инструкция по эксплуатации, методика поверки. 

Всё оборудование системы автоматизации НС поставляется в исполнении, обеспечивающие работоспособность в климатических условиях региона размещения. 

8.4.10 Сроку службы ЛСУ

Назначенный срок службы ЛСУ составляет не менее 10 лет.

Назначенный срок службы САУ указывается в конструкторской документации и паспортах (формулярах).

8.4.11 Требования безопасности

Конструкция ЛСУ обеспечивает защиту обслуживающего персонала от поражения электрическим током по классу 01 в соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 12.2.003-91.

Требования по обеспечению безопасности при монтаже, наладке, эксплуатации, обслуживании и ремонте технических средств соответствуют действующим нормам и правилам ПУЭ изд.7.

В эксплуатационной документации указываются методы и периодичность контроля изоляции цепей САУ, а также требования безопасности при эксплуатации и ремонте изделий (включая техническое обслуживание).

Требования к пожарной безопасности соответствуют ГОСТ 12.1.004-91.

В ЛСУ предусматриваются сигналы блокировок для предотвращения возникновения аварийных ситуаций при действиях персонала, совершаемых с нарушением требования инструкций по безопасности.

8.5 Перечень контролируемых параметров.

НС с КИП и А обеспечивает возможность для нормальной и безопасной работы без постоянного присутствия обслуживающего персонала с передачей сигнализации и значений измерений необходимых параметров на верхний уровень управления для целей контроля и управления в автоматическом режиме.

Обеспечивается возможность для контроля параметров насосной станции следующим объеме: 
	Контролируемый параметр
	Действие
	По месту
	Дистанционно

	Давление на входном коллекторе
	Измерение, сигнализация, защита
	
	+

	Давление на насосов
	Измерение, сигнализация, защита
	+
	+

	Перепад давления на фильтрах перед насосами
	Сигнализация, защита
	+
	+

	Давление на выкиде насосов
	Измерение, сигнализация, защита
	+
	+

	Давление рабочего агента в гидропяте (при конструктивной возможности насосного агрегата)
	Измерение, сигнализация
	+
	+

	Давление в выходном коллекторе
	Измерение, сигнализация, защита
	
	+

	Заполнение подпорного насоса перекачиваемой средой
	Сигнализация, защита
	
	+

	Контроль нижнего уровня в бачке торцевого уплотнения (при конструктивной возможности насосного агрегата)
	Сигнализация, защита
	
	+

	Отключение насоса по блокировкам (технологическим и электрическим)
	Сигнализация и защита
	
	+

	Вибрация насоса и электродвигателя

(при конструктивной возможности насосного агрегата)
	Измерение, сигнализация, защита
	
	+

	Температура подшипников насоса и электродвигателя насоса (при конструктивной возможности насосного агрегата)
	Измерение, сигнализация, защита
	
	+

	Температура гидропяты(при конструктивном наличии у подпорного насоса)
	Измерение, сигнализация, защита
	
	+

	Температура обмотки статора, ротора электродвигателя
	Измерение, сигнализация, защита
	
	+

	Осевое смещение вала подпорного насоса

(при конструктивной возможности насосного агрегата) 
	Измерение, сигнализация, защита
	
	+

	Температура перекачиваемой среды на приеме насосной станции
	Измерение
	+
	+

	Положение защитного кожуха насоса
	Сигнализация, защита
	
	+

	Температура воздуха в машинном зале
	Измерение, сигнализация, защита
	+
	+

	Загазованность в помещениях насосной станции 
	Измерение, сигнализация, защита
	+
	+

	Дистанционное, автоматическое и ручное управление основным НА
	Управление
	+
	+

	Управление с ПУМ насосным агрегатом
	Управление
	+
	+

	Управление с ПУМ электроприводными задвижками
	Управление
	+
	+

	Выбор режима управления с ПУМ
	Управление
	+
	+

	Состояние и управление. Вентилятор аварийный**
	Управление, сигнализация, защита
	
	+

	Состояние и управление. Вентилятор теплоизбытков**
	Управление, сигнализация, защита
	
	+

	Состояние и управление. Электродвигатель насоса***
	Управление, сигнализация, защита
	
	+

	Пожар в насосной станции
	сигнализация, защита
	
	+

	Контроль несанкционированного доступа в насосную
	сигнализация, защита
	
	+

	Регулирование режима работы насосной станции (ГНУ) в автоматическом режиме по заданным параметрам давления или расхода жидкости (частота/обороты)
	Измерение, сигнализация
	
	+

	Состояние частоты вращения вала насосов
	Контроль, сигнализация
	
	+

	Оповещение о загазованности перед входом в машинный зал
	Нет предусматривается
	-
	-

	1. Полный список контролируемых параметров утверждается Заказчиком и Генпроектировщиком.
2.** Сигналы с комплектного шкафа НКУ. Шкаф НКУ предусматривается в разделе электроснабжения. Сигналы: 

- Дискретные сигналы состояния (Включен, отключен, готовность работе, дистанционный режим);

- Дискретные сигналы управления (Пуск, Стоп).

3. *** Сигналы с комплектных шкафов ЧРП. Шкаф ЧРП предусматривается в разделе электроснабжения. Сигналы: 

-Цифровой сигнал передачи информации о параметрах работы агрегата (Включен, отключен, блокировка пуска, готовность пч к работе, блокировка пч и т.д.) RS-485;

-Аналоговый сигнал управления частотой (4-20мА);
-Дискретные сигналы (Пуск, Стоп, Аварийный стоп, Режим управления, Неисправность.)


8.6 Перечень оборудования КИПиА.

Весь КИПиА, применяемый в насосной станции, имеет взрывозащищенное исполнение исполнение. 

В насосной станции применены КИПиА следующих производителей:

	Параметр
	Марка КИПиА
	Выходной сигнал
	Тип взрывозащиты
	Производитель

	Дистанционный контроль 

	Контроль давления
	Датчик давления АИР-10-SH
	4…20мА/

HART
	нет
	ПГ «Элемер»

	Сигнализация разности давления
	ЭКД-160-Н
	«сухой контакт»
	нет
	НПО «Юмас»

	Контроль температуры
	Датчик температуры Метран-2700
	4…20мА/

HART
	нет
	ПГ «Метран»

	Контроль температуры подшипников
	Термометр сопротивления платиновый ТС-1388
	Pt100
	нет
	ПГ «Элемер»

	Сигнализация уровня
	Ультрозвуковой сигнализатор уровня РИЗУР-900
	«СК»

Namur
	нет
	ООО НПО Ризур

	Контроль наличия кожуха
	Путевой выключатель ВПК-2112
	«Сухой контакт»
	нет
	ТД «Вэлан»

	Контроль вибрации 
	Вибропреобразователь  ВКТ-10
	4-20мА
	Exia
	ООО НПП «ТИК»

	Загазованность в помещении 
	Газоанализатор ДГ ЭРИС-210
	4-20мА/HART
	
	ООО «Эрис»

	Контроль осевого смещения
	Датчик смещения ВК-316ОС
	4-20мА
	Exia
	ООО «Виконт»

	Местный контроль

	Контроль давления
	Манометр ДМ8008-ВУф
	Класс точности 1,0
	АО «Физтех»

	Контроль перепада давления
	Дифференциальный манометр ДП100НН
	Класс точности 1,5
	НПО ЮМАС

	Контроль температуры
	Термометр ТБф221
	Класс точности 1,5
	АО «Физтех»


* Все марки КИП дополнительно согласовываются с проектной организацией и Заказчиком на стадии разработки конструкторской документации.

8.7 Дополнительная информация

В машинном зале НС предусматривается пульт местного управления насосного агрегата. Пульт местного управления устанавливается прямым обзором на стойки, в удобном для обслуживания месте. Пульт местного управления выводится на шкаф НКУ (предусматривается в разделе электроснабжения) и на шкафы ЛСУ для возможности запуска в ручном и автоматическом режиме.
Система автоматизации может обеспечиваться резервом КИП при дополнительном комплектовании. ЗИП при дополнительном комплектовании предусматривается в количестве не менее 10% от каждой типа КИП (но не менее 1шт).
8.8 Требования к КИП и его монтажу.

Тип применяемого оборудования АСУ ТП соответствует типу оборудования, применяемого на существующих объектах, в соответствии с требованиями пункта 6.1.6 Стандарта Компании № П3-04 с-0038 (версия 2.00).

Тип присоединения КИПиА к процессу – резьбовой. Выходные сигналы КИПиА:

- Измерительные преобразователи – 4-20 мА/HART;

- Сигнализаторы – 24 В сухой контакт.

КИПиА поставляются с табличками из нержавеющей стали с указанием позиций.

Кабельные вводы соединительных клеммных коробок, КИП и ИМ имеют возможность фиксации механической защиты контрольных кабелей.

Предусматриваются закладные конструкции для установки приборов КИПиА. Осуществляется монтаж на рамах и стойках, установленных в непосредственной близости от точки отбора. Предусматривается запорную арматуру на линии отбора.

Монтаж контрольно-измерительных приборов и средств автоматизации производится в удобном для обслуживания и снятия показаний месте в соответствии с действующими нормами и требованиями ПУЭ, СП 77.13330.2016, СТО 11233753-001-2006, а также с требованиями инструкции по монтажу и эксплуатации прибора. Трассы электрических проводок прокладываются по стенам блоков и на полках и стойках в коробах, опуски к КИП производятся бронированным кабелем. 

Выполняется заземление контрольно-измерительных приборов и средств автоматизации в соответствии требований ПУЭ седьмое издание, а также с требованиями инструкции на оборудование КИП и А.

Для прокладки кабельных линии КИПиА внутри зданий и блоков предусматриваются закладные конструкции. Конструкции для крепления кабельных проводок приборов КИПиА выбираются с учётом раздельной прокладки кабелей 220В и 24В. Кабельные трассы от КИП до клеммных коробок, шкафов управления прокладываются в стальных оцинкованных лотках, в местах опуска предусматривается металлорукав в ПВХ изоляции, кабельный ввод с креплением под металлорукав. Лотки заполнены на 60%.

Степень защиты оболочки приборов КИП и А, соединительных коробок, включая кабельные вводы, заглушки, размещаемые на открытом воздухе, не ниже IP65, а для оборудования, размещаемого в обогреваемых шкафах и модульных зданиях, не ниже IP54 в соответствии с требованиями ГОСТ 14254-96 (МЭК 529-89).

Применяемое оборудование, устанавливаемое на открытом воздухе имеет климатическое исполнение ХЛ 1 по ГОСТ 15150-69.

Присоединительные размеры приборов температуры и давления к процессу типа М20х1,5.  Показывающие термометры и датчики температуры устанавливаются на технологическом оборудовании с помощью защитной гильзы. Приборы для измерения давления подключаются к технологическому процессу через шаровые трехходовые краны или вентильные блоки. 

Для средств измерений давления в обязательном порядке применяется единица измерения паскаль (Па), либо кратные и дольные ей единицы (МПа, кПа и т.д.). Шкалы средств измерений давления подобраны так, чтобы значения измеряемого давления находились в пределах от 1/3 до 2/3 шкалы, а при интенсивно изменяющемся давлении – в пределах от 1/3 до 1/2 шкалы датчика. Средства измерений температуры необходимо выбираются таким образом, чтобы нормальное значение измеряемой величины находилось в пределах от 60 % до 75% от их диапазона измерений. Средства измерений расхода выбирается таким образом, чтобы нормальное значение измеряемой величины находилось в пределах рабочего диапазона измерений, указанного в технической документации завода изготовителя средства измерений. Нормы точности измеряемых параметров соответствуют требованиям технологии и техники безопасности. Технические СИ давления (манометры) имеют межповерочный интервал не менее 2 лет. 

Позиционные обозначения оборудования КИПиА принимаются в соответствии с конструкторской документацией, согласованной Заказчиком. Средства КИПиА проектируются с комплектом монтажных частей, отсечной арматурой. 

На всех приборах предусматриваются таблички с указанием оборудования, их позиционного обозначения в соответствии со схемой принципиальной, измеряемого параметра, измеряемой среды. На клеммных коробках предусматриваются таблички с указанием оборудования на схеме. Для приборов, задействованных в сигнализации и блокировке дополнительно указываются величины параметров сигнализации и блокировок.

Корпус измерительного преобразователя выполняется из металла (сталь, алюминий, сплавы алюминия) с соответствующей покрытием или из нержавеющей стали.

Все СИ, применяемые для передачи сигнала в систему управления, оснащаются микропроцессорными интеллектуальными измерительными преобразователями, с аналоговым сигналом 4-20мА.

8.9 Проводки КИПиА внутри помещений насосной станции решаются кабелями с медными жилами типа МКШВЭнг(А)-LS, КВВГЭнг(А)-LS.  Сечение жил кабелей предусматривается не менее 1 мм кв. для целей передачи информации, и не менее 2,5 мм кв. для цепей питания при подтверждении расчетами.

Все кабели оснащаются обжимными кабельными наконечниками.
 Кабельная продукция и монтажные изделия, установленные внутри здания насосной входят в комплект поставки.

8.10 В конструкции блока насосной станции предусматривается необходимое количество модульных кабельных вводов производства ООО МКС для подключения ЛСУ к системе управления верхнего уровня с необходимым резервом. Система кабельных уплотнений обеспечивает защиту IP 65. Место расположения и количество кабельных вводов согласовывается с Заказчиком и проектировщиком на стадии разработки конструкторской документации.

8.11 В разработке применяются приборы и оборудование КИП и А, серийно выпускаемые отечественной промышленностью и иностранного производства, имеющие разрешение и сертификаты на применение на территории России. Технические и метрологические характеристики средств измерений обеспечивают необходимую точность измерений при заданных технологических режимах работы и характеристиках измеряемой среды. Единицы измерения и шкалы КИП соответствуют требованием нормативных документов, действующих на территории РФ.

8.12 Все средства измерений (СИ) и программируемый логический контроллер, входящие в комплект поставки, поставляются поверенными в соответствии с законом РФ от 26.06.2008 №102-Ф3 «Об обеспечении единства измерений», и имеют действующие свидетельства о государственной поверке, срок окончания действия свидетельства о поверке составляет не менее 2/3 меж-поверочного интервала на момент поставки на склад Заказчика. 

8.13 На все средства измерений предоставляется следующая документация:

- действующие свидетельства (сертификаты) об утверждении типа средств измерений (СИ), выданные Федеральным агентством по техническому регулированию и метрологии с описанием типа (срок остаточного действия не менее 2/3);

- утвержденные методики поверки СИ;

- сертификат (или декларация) соответствия техническому регламенту Таможенного союза ТР ТС 004/2011 «О безопасности низковольтного оборудования»;

- сертификат (или декларация) соответствия техническому регламенту Таможенного союза ТР ТС 010/2011 «О безопасности машин и оборудования»;

- технический паспорт;

- инструкция/руководство по эксплуатации на русском языке;

- методика измерений;

- свидетельство об аттестации ПО;

- техническая и эксплуатационная документация, документация по техническому обслуживанию на русском языке.

8.14 В комплекте с оборудованием КИП и А поставляется:

- соответствующие вспомогательные инструменты и ПО для конфигурации и настройки;

- необходимые услуги по технической поддержке, оказываемыми предприятиями, действующими на территории России.

- конструкторская документация;

- ЗИП в составе не менее 1шт каждой позиции КИП.

8.15 Все технические решения (функциональная схема автоматизации, совмещенная с технологической схемой, структурная схема ЛСУ КНС, места установки оборудования, конструкторская документация и т.п.), и все оборудование КИПиА, касающиеся системы автоматизации, согласовываются с проектной организацией и Заказчиком на стадии разработки конструкторской документации. Конструкторская документация выполняется в соответствии с Федеральным законом от 26.06.2008 № 102-Ф3 «Об обеспечении единства измерений» национальными стандартами и иными законодательными и НД в области метрологии и контроля качества РФ.

В комплекте с насосной станцией предоставляется следующая конструкторская документация: 

− общие данные или перечень чертежей;

− схемы трубной обвязки и КИПиА. Схема выполняется в соответствии с требованиями процедур проектирования;

− спецификация оборудования. Документ содержит обозначение КИП и А, наименование, технические характеристики, количество, завод-изготовитель;

− кабельный журнал. Документ содержит обозначение кабелей КИПиА, наименование, технические характеристики (жильность, наружный диаметр и т. д.), условия прокладки, места подключения обоих концов, напряжение, количество, номер схемы подключения;

− схемы внешних электрических проводок / Контурные схемы;

− схемы расключения соединительных коробок;

− план расположения оборудования КИП и А, кабельных проводок. На плане указываются привязки мест установки приборов, соединительных коробок, высотные отметки, расположение и координаты кабельных проводок, расположение и координаты кабельных вводов;

− монтажные установочные чертежи приборов КИПиА.

− описание технологического процесса с принципами управления;

− структурную схему локальной системы управления установкой;

− перечень входных/выходных сигналов локальной системы управления;

− таблица «Причина-следствие». Таблица должна содержать перечень возможных аварийных ситуаций на установке и соответствующих действий элементов системы управления;

− логические диаграммы управления установкой;

− блок-схему алгоритма контроля и управления установкой.

− карта адресов ячеек памяти локальной системы управления для передаваемых и принимаемых в (из) вышестоящую систему параметров, в том числе и диагностической информации. Типы данных для каждого из принимаемых и передаваемых параметров, их единицы измерения, условное размещение десятичной запятой, в случае если вещественные числа передаются регистром целого типа;

− чертежи видеокадров дисплея оператора (мнемосхемы);

− комплект документов на программное обеспечение по ГОСТ 34.201-89

- руководство оператора НС; 

- руководство системного инженера с описанием основных функций по обслуживанию САУ в том числе описание диагностических и аварийных сообщений и способов устранения аварийных ситуаций.
9. Система пожарной сигнализации и СОУЭ.

9.1 Насосная станция оборудуется системой пожарной сигнализации и СОУЭ. 

Система пожарной сигнализации и СОУЭ выполняется в соответствии с положением Федерального закона №123-ФЗ от 22.07.2008г., а также требованиями ГОСТ Р 53325, ГОСТ 31565-2012, СП 484.1311500, СП 486.1311500, СП 231.1311500.2015, СП6.13130.2020.

Комплект поставки системы пожарной сигнализации и СОУЭ включает в себя:

- шкаф пожарной сигнализации с установленным и подключенным вторичным оборудованием (шкаф устанавливается в помещении Заказчика, вне насосной станции);

- дымовые пожарные извещатели;

- ручные пожарные извещатели;

- концевые выключатели;

- светозвуковые пожарные оповещатели;

- соединительные коробки.

- кабельную продукцию, для подключения оборудования системы пожарной сигнализации и СОУЭ в границе ответственности 

- кабеленесущие и закладные конструкции для монтажа оборудования и прокладки кабельных линий связи.

Все оборудование пожарной сигнализации, СОУЭ и кабельная продукция, включенные в перечень обязательной сертификации по ФЗ №123 от 22.07.2008г и поставляются с соответствующим сертификатом. 

Площадь каждого помещения здания насосной станции менее 300 м2, поэтому автоматическая пожарная сигнализация не предусматривается согласно СП 454.1311500.
9.2 Шкаф пожарной сигнализации и СОУЭ (далее шкаф ШПСиСОУЭ) выполняется на базе металлического шкафа навесного исполнении производства АО «DKC». Шкаф ШПСиСОУЭ размещается в помещении блока аппаратного.

В шкафу размещается следующие вторичное оборудование системы пожарной сигнализации и СОУЭ:

- прибор приемно-контрольный и управления охранно-пожарный «Сигнал-20М» производства ЗАО НВП «Болид»;
- источник резервированного питания «РИП-12 исп.51» в комплекте с АКБ 12, 17А/ч производства ЗАО НВП «Болид»;

- блок защитный сетевой «БЗС исп.01» производства ЗАО НВП «Болид» 

- блок защитный линии «БЗЛ» производства ЗАО НВП «Болид».

Для подключения кабельных линий в шкафу ШПСиСОУЭ предусматриваются пружинные клеммные зажимы.

Ввод кабельных линий в шкаф выполняется через кабельные зажимы марки PG, обеспечивающие необходимую степень защиты шкафа по ГОСТ 14254-2015.

Оборудование шкафа пожарной сигнализации и СОУЭ поставляется полностью отконфигурированным под выполненную систему пожарной сигнализации и СОУЭ насосной станции.

9.3 Электропитание шкафа ШПСиСОУЭ выполняется в соответствии с требованиями СП6. 13130.2020 пункта 6 и приложением А. Применяемый источник резервированного питания «РИП-24 исп. 51», обеспечивают автономную работу системы пожарной сигнализации и СОУЭ в течении 24 часов в дежурном режиме плюс 1 часа в режиме «Пожар».

Защиты приборов от высоковольтных импульсных помех, а также защита от продолжительных перенапряжений свыше 250В, осуществляется по средству блока защитного сетевого «БЗС исп.01».

Для уравнивания потенциалов оборудования цепи «0В» в шкафу объединяются.

9.4 Все приборы в шкафу ШПСиСОУЭ объединяются в одну информационную линию связи с интерфейсом RS-485. Данная линия связи защищается защитным блоком линии «БЗЛ» и выводится на отдельный клеммный блок в шкафу ШПСиСОУЭ для подключения внешнего кабеля проекта привязки. 

Кроме того, в помещение с персоналом Заказчика, ведущим круглосуточное дежурство, предусматривается передача отдельных дискретных сигналов «Пожар» и «Неисправность».

9.5 Передача сигнала в систему автоматизации насосной станции, а также на отключение вентиляционного оборудования с закрытием воздушных клапанов, отключение электроотопительного оборудования и освещения осуществляется по средству промежуточные реле, тип сигнала «сухой контакт» нормально замкнутый.

9.6 Контроль возгорания в здании насосной станции осуществляется:

- по средству пожарных дымовых извещателей «ИП212-31» производства НВП «Болид», установленных в помещении машинного зала.
- по средству пожарных дымовых извещателей «ИП212-31» производства НВП Болид, установленных в помещении электрощитовой.

Количество пожарных дымовых извещателей и места их установки определяется в соответствии с требованиями СП 484.1311500. Пожарные извещатели одного помещения подключаются отдельным шлейфом. Формирование сигнала «Пожар» и команды на запуск системы оповещения осуществляется согласно алгоритма «В». Алгоритм В должен выполняться при срабатывании автоматического ИП и дальнейшем повторном срабатывании этого же ИП или другого автоматического ИП той же ЗКПС за время не более 60 с, при этом повторное срабатывание должно осуществляться после процедуры автоматического перезапроса.

Ручной запуск системы пожарной сигнализации и СОУЭ выполняется по средству взрывозащищенный ручных пожарных извещателей «ИП535-07е» производства АО «Эридан». Пожарные ручные извещатели размещаются у входов в помещения насосной станции в соответствии с требованиями СП231.1311500.2015 пункта 7.2.9 с учетом требований СП 484.1311500. Места установки ручных пожарных извещателей обозначаются специальным знаком пожарной безопасности по ГОСТ Р 12.4.026-2015. Ручные пожарные извещатели подключаются в отдельный пожарный шлейф и настраиваются на алгоритм А. Алгоритм А должен выполняться при срабатывании одного ИП без осуществления процедуры перезапроса.

Шлейф пожарных дымовых, и ручных извещателей подключаются к «Сигнал-20М», установленного в шкафу ШПСиСОУЭ. Все оборудование насосной станции выводится на в шкафом ШПСиСОУЭ, установленный в аппаратурном помещении насосной станции.
9.7 Для оповещения обслуживающего персонала о пожаре в здании насосной станции предусматривается СОУЭ 1-го типа в соответствии с требованиями СП3.13130.2009 пункта 7.

В помещении насосной станции устанавливаются светозвуковые оповещатели МАЯК-КП. Количество и места установки светозвуковых оповещателей определяется в соответствии с требованиями СП3.13130.2009. Места установки светозвуковых оповещателей обозначаются специальным знаком по ГОСТ Р 12.4.026-2015.

9.8 Кабельные линии системы пожарной сигнализации и СОУЭ выполняются в соответствии с ГОСТ 31565-2012 из огнестойких кабелей с медными жилами, не распространяющими горение при групповой прокладке по категории А, с низким дымо- газовыделением (нг(А)-FRLS). 


Прокладка кабельных линий выполняется в металлический коробах по закладным конструкциям преимущественно вдоль стена блока на высоте более 2м от пола. Одиночные кабельные проводки прокладываются в металлорукаве с ПВХ изоляции. Кабеленесущие конструкции монтируются с учетом требований к раздельной прокладке кабельных линии пожарной сигнализации и СОУЭ с кабелями и проводами других инженерных систем (кабелями напряжением 220В, 24В, цифровыми кабелями). Кабельная линия имеет сертификат огнестойкой кабельной линии.

При параллельной прокладке кабельных линий системы пожарной сигнализации и СОУЭ и электрических кабелей расстояния между ними принимается не менее 100мм, за исключением случаев, указанных в СП 484.1311500. 

Прокладка кабельных линий системы пожарной сигнализации и СОУЭ через стены выполняется по средству модульных кабельных проходок производства МКС, обеспечивающие предел огнестойкости не менее предела огнестойкости стены. Трассы АМГПТ прокладываются с использованием огнестойких кабельных линий.

9.9. Монтаж оборудования системы пожарной сигнализации выполняется в соответствии с требованиями ПУЭ, Федеральным законом от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной безопасности», СП 484.1311500, СП 3.13130.2009, СП 6.13130.2013, ВНТП 01/87/04 и требований руководств по эксплуатации на соответствующие приборы. Все металлические корпуса приборов присоединяются к внутреннему контуру заземления в соответствии с ПУЭ.

9.10 В части системы пожарной сигнализации и СОУЭ предоставляется следующая конструкторская документация:

- структурная схема пожарной сигнализации и СОУЭ;

- расчет резервного аккумулятора для источника вторичного питания;

- схема соединения внешних проводок;

- план расположения оборудования;

- кабельный журнал;

- спецификация оборудования и монтажных материалов;

- схема соединений шкафа пожарной сигнализации и СОУЭ;

- план расположения оборудования шкафа пожарной сигнализации и СОУЭ;

- спецификация элементов шкафа пожарной сигнализации и СОУЭ. 

9.11 Все технические решения, касательно раздела пожарной сигнализации и СОУЭ, согласовываются с Заказчиком и Ген. проектировщиком. 
11. Требования к документации
Техническая документация включает в себя:

· паспорт на НС;

· паспорта на все оборудование с инструкциями по эксплуатации, монтажу и ремонту;

· копии сертификата соответствия требованиям промышленной безопасности и Технического регламента Таможенного союза «О безопасности машин и оборудования».

· инструкция по монтажу, наладке, техническому обслуживанию, ремонту и диагностированию оборудования (п. 10 «Правила применения ТУ на опасных производственных объектах», Постановление Правительства РФ от 25.12.1998, №1540).

· электрические схемы на электрооборудование;

· схемы разводки силовой и осветительной сети;

· схемы системы заземления;

· акты испытаний силовой и осветительной сети;

· акты испытаний трубной обвязки насосных агрегатов, пожарной сигнализации, вентиляции, электропроводки;

· акты испытания заземлений;

· сертификаты на металл (материалы);

· руководство по эксплуатации НС;

· декларация соответствия;

· разрешение на применение;
Документация предоставляется на русском языке согласно Федеральным нормам и правилам в области промышленной безопасности.

Техническая документация предоставляется в двух экземплярах на бумажном носителе и в одном экземпляре носителя (в формате «pdf»).

Конструкторская документация по электротехнической части, предоставляемая Заказчику, включает:

· компоновочные чертежи расположения электрооборудования с маршрутами прокладки кабелей, с расположением всех вводных коробок для ввода электрокабелей в электроприемники, а также диаметры вводных отверстий, оборудованных сальниками, соответствующих вводимому диаметру и марке кабелей;

· принципиальные электрические схемы с указанием номинальных и расчетных данных (мощность, ток и т.д.);

· спецификация материалов и оборудования;

· чертежи освещения;

· чертеж заземления с указанием узлов подсоединения к внешним заземляющим устройствам;

· журнал кабелей и проводов;

· перечень электрооборудования с указанием номинальных и пусковых характеристик силовых электроприемников (мощность, номинальное напряжение, номинальный и пусковой токи, коэффициент полезного действия);

· принципиальные монтажные электрические схемы щитов;

· клеммные ряды на панелях электрощитов с указанием клемм для внешних присоединений.

Конструкторская документация по системе управления и КИПиА, предоставляемая Заказчику указана в пункте 8 технического описания.
Приложение А
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Приложение Б 
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