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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1.1 Наименование системы 

Наименование системы: «КЦ-1. УНРС-6. Модернизация системы управления (Уровень 1 
и 2)». 

Сокращенное наименование системы: АСУ ТП «УНРС-6». 

1.2 Организация-разработчик технического задания 

Техническое задание выполнено Дирекцией по автоматизации технологических 
процессов Группы НЛМК совместно с Цехом ремонта сталеплавильного оборудования и 
Конверторным цехом №1 ПАО «НЛМК».  

1.3 Основание для разработки 

Разработка АСУ ТП «УНРС-6» производится на основании Программы модернизации и 
унификации оборудования и программного обеспечения АСУТП ПАО «НЛМК» на 2019-2021 
год. 
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2 НАЗНАЧЕНИЕ И ЦЕЛИ МОДЕРНИЗАЦИИ СИСТЕМЫ 

2.1 Назначение системы 

АСУ ТП «УНРС-6» предназначена для: 

 автоматического контроля параметров процесса разливки и управления 
механизмами и системами установки непрерывной разливки стали с учетом всех 
технологических блокировок;  

 сбора, формирования и передачи информации между компонентами АСУТП;  

 визуализации технологического процесса; 

 оптимизации параметров технологического процесса; 

 сбора, формирования и передачи информации для систем Уровня 3. 

2.2 Цели модернизации 

Целями модернизации АСУ ТП «УНРС-6» являются: 

 снижение риска возникновения простоев за счёт повышения уровня обеспеченности 
агрегатов запасными частями, доступными в долгосрочной перспективе на рынке; 

 повышение унификации оборудования системы за счёт применения современных 
компонентов, поддерживаемых вендорами; 

 повышение диагностических возможностей системы и расширение функций 
дистанционного управления и мониторинга, что в перспективе может являться 
основанием для сокращения числа обслуживающего персонала. 
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3 ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА УПРАВЛЕНИЯ 

3.1 Общая характеристика 

Установка непрерывной разливки стали №6 (УНРС-6) была построена по проекту 
фирмы VAI (Австрия) и введена в эксплуатацию в 1997г. 

Основные технологические характеристики УНРС-6: 

Поворотный стенд: 

 ёмкость сталеразливочного ковша – 162 т; 

 количество консолей – 2. 

Промежуточный ковш: 

 количество тележек – 2;  

 ёмкость ковша – 65 т. 

Кристаллизатор: 

 длина – 900 мм; 

 ширина – 800 – 1850 мм, регулируемая; 

 толщина – 200 – 250 мм; 

 частота качания – 40 - 400 1/мин. (в т.ч. и несинусоидальное). 

Ручей: 

 количество – 2; 

 радиус машины - 8 м; 

 длина ручья – 32 м; 

 количество сегментов – 11; 

 вид охлаждения – водо-воздушное (зона 1S -водяное); 

 скорость разливки: 0,1 – 2,0 м/мин. 

Машина газокислородной резки: 

 количество – 1 на ручей; 

 количество резаков на ручей – 2; 

 длина сляба – 4.5 – 12 м. 

Маркировочная машина: 

 количество – 1 на ручей; 

 количество знаков – max 14 знаков. 

3.2 Характеристики системы автоматизации Уровня 1 

Система автоматизации Уровня 1 УНРС-6 построена на основе программируемых 
логических контроллеров (ПЛК) серии SIMATIC S5, SIMATIC S7. Основная часть электронных 
модулей базового уровня автоматизации УНРС-6, реализованная на ПЛК SIMATIC S5, имеет 
дату выпуска 1994-1995г.г. В период 2009 – 2011г.г. при проведении фирмой SIEMENS VAI 
частичной модернизации технологического оборудования УНРС-6 часть ПЛК были заменены 
на SIMATIC S7. 

В настоящее время фирма SIEMENS прекратила производство ПЛК семейства SIMATIC 
S5, и данное оборудование поставляется только как запасные части, причем отдельные 
позиции окончательно аннулированы и полностью сняты с рынка запасных частей. 
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Эксплуатация существующей системы базового уровня автоматизации УНРС-6, 
основанной на ПЛК SIMATIC S5, требует постоянного увеличения затрат на поддержание 
системы в работоспособном состоянии из-за отсутствия запасных частей, а также 
значительно затрудняет интеграцию систем автоматизации модернизируемых узлов и 
агрегатов УНРС-6, в том числе системы автоматизации Уровень 2. 

3.2.1 Состав средств автоматизации системы Уровень 1: 

 программируемые логические контроллеры SIMATIC S5, S7 со стойками удаленного 
ввода/вывода (приборами расширения);  

 электроприводы постоянного тока типа ЭПУ (РОССИЯ); 

 электроприводы переменного тока LENZE; 

 операторские панели OP-27 (SIEMENS) и PCS 90 (LAUER); 

 оборудование КИПиА; 

 технологические датчики механизмов; 

 рабочие станции и серверы системы визуализации WinCC; 

 активное сетевое оборудование. 

3.2.2 Состав средств автоматизации системы Уровень 1 на основе ПЛК SIMATIC S5: 

Контроллеры SIMATIC S5 содержат в своём составе: 

 монтажные стойки центральных приборов и приборов расширения; 

 модули блоков питания; 

 модули центральных процессоров; 

 модули ввода/вывода дискретных и аналоговых сигналов; 

 коммуникационные модули (CP) для подключения контроллеров к промышленной 
сети Ethernet; 

 интеллектуальные модули счёта и позиционирования (IP); 

 интерфейсные модули (IM) для связи центральных модулей контроллеров со 
стойками расширения. 

Тип и функции ПЛК SIMATIC S5 представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Тип и функции ПЛК SIMATIC S5 УНРС-6 

№ п/п Тип ПЛК Функции ПЛК 

1 PLC01 (SIMATIC S5-155U) 

Common 

ПЛК системы управления общими механизмами 
для ручьёв 1 и 2: 

 ввод/вывод дискретных и аналоговых сигналов 
управления; 

 управление поворотным стендом; 

 управление режимами работы; 

 управление аварийным насосом шибера 
стальковша; 

 коллизии станций нагрева промковша; 

 управление основной гидравликой; 

 контроль состояния и управление общим 
оборудованием аварийного охлаждения (бак, 
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№ п/п Тип ПЛК Функции ПЛК 

задвижки, аварийное управление); 

 первичное аварийное охлаждение по ручьям 
(управление задвижками); 

 вторичное аварийное охлаждение ручья 1, 2; 

 взвешивание стальковша; 

 измерение температуры промковша; 

 обработка сигналов управления системы 
качества CAQC; 

 формирование информации для индикации на 
пультах OS1.1, OS1.2, OS2, OS4, широкоформатном 
табло OS2; 

 приём/передача данных для системы 
визуализации WinCC; 

 обмен данными с контроллерами SIMATIC S5 и 
SIMATIC S7; 

 приём/передача данных для системы 
автоматизации Уровень 2. 

2 PLC02 (SIMATIC S5-155U) 

ПЛК системы управления механизмами ручья №1: 

 ввод/вывод дискретных и аналоговых сигналов 
управления; 

 выбор и управление режимами работы; 

 управление приводными роликами сегментов 
ручья; 

 слежение пути и скорости «горячего» ручья, 
ввода затравки; 

 управление боковыми направляющими ручья; 

 управление разделительным роликом; 

 управление сталкивателем затравки; 

 центрирование затравки; 

 обработка информации фотодатчиков 
определения положения затравки и сляба; 

 управление рольгангом газорезки; 

 управление подвижными упорами №1, №2; 

 управление системой пароудаления; 

 управление насосами первичного охлаждения 
ручья; 

 обработка сигналов управления системы 
качества CAQC; 

 формирование информации для индикации на 
пультах OS1.1, OS2, OS3, широкоформатном табло 
OS2; 

 обмен данными с контроллерами SIMATIC S5 и 
SIMATIC S7; 

 приём/передача данных для системы 
автоматизации Уровень 2. 
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№ п/п Тип ПЛК Функции ПЛК 

3 PLC12 (SIMATIC S5-135U) 

ПЛК системы управления охлаждением ручья №1: 

 ввод/вывод дискретных и аналоговых сигналов 
управления; 

 выбор и управление режимами работы; 

 управление расходом воды на стенки 
кристаллизатора системы первичного охлаждения; 

 управление системой вторичного охлаждения 
ручья общее (клапаны, фильтры, контроль 
давления, обмен данными); 

 хранение текущих кривых охлаждения; 

 управление регуляторами воды по зонам 
вторичного охлаждения в соответствии с кривыми 
охлаждения; 

 управление поперечным охлаждением зон 6-7, 
8-9; 

 управление воздушным охлаждением зон 6-7, 
8-9; 

 управление охлаждением рольганга и машины 
газокислородной резки. 

4 PLC03 (SIMATIC S5-155U) 

ПЛК системы управления механизмами ручья №2: 

 ввод/вывод дискретных и аналоговых сигналов 
управления; 

 выбор и управление режимами работы; 

 управление регулируемыми роликами 
сегментов ручья; 

 слежение пути и скорости «горячего» ручья, 
ввода затравки; 

 управление боковыми направляющими ручья; 

 управление разделительным роликом; 

 управление сталкивателем затравки; 

 центрирование затравки; 

 обработка информации фотодатчиков 
определения положения затравки и сляба; 

 управление рольгангом газорезки; 

 управление подвижными упорами №1, №2; 

 управление системой пароудаления; 

 управление насосами первичного охлаждения 
ручья; 

 обработка сигналов управления системы 
качества CAQC; 

 формирование информации для индикации на 
пультах OS1.2, OS2, OS3, широкоформатном табло 
OS2; 

 обмен данными с контроллерами SIMATIC S5 и 
SIMATIC S7; 
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№ п/п Тип ПЛК Функции ПЛК 

 приём/передача данных для системы 
автоматизации Уровень 2. 

5 PLC13 (SIMATIC S5-135U) 

ПЛК системы управления охлаждением ручья №2: 

 ввод/вывод дискретных и аналоговых сигналов 
управления; 

 выбор и управление режимами работы; 

 управление расходом воды на стенки 
кристаллизатора системы первичного охлаждения; 

 управление системой вторичного охлаждения 
ручья общее (клапаны, фильтры, контроль 
давления, обмен данными); 

 хранение текущих кривых охлаждения; 

 управление регуляторами воды по зонам 
вторичного охлаждения в соответствии с кривыми 
охлаждения; 

 управление поперечным охлаждением зон 6-7, 
8-9; 

 управление воздушным охлаждением зон 6-7, 
8-9; 

 управление охлаждением рольганга и машины 
газокислородной резки. 

6 PLC06 (SIMATIC S5-135U) ПЛК системы управления шибером стальковша 

7 PLC08 (SIMATIC S5-115U) 
ПЛК системы управления машиной 
газокислородной резки ручья №1 

8 PLC09 (SIMATIC S5-115U) 
ПЛК системы управления машиной 
газокислородной резки ручья №2 

9 PLC10 (SIMATIC S5-115U) 
ПЛК системы управления маркировочной 
машиной ручья №1. 

10 PLC11 (SIMATIC S5-115U) 
ПЛК системы управления маркировочной 
машиной ручья №2. 

 

3.2.3 Система визуализации HMI 

Система визуализации HMI (Уровень 1) реализована на WinCC v. 7.3 Состоит из 2 
серверов, работающих по технологии WinCC/Redundancy, и 7 клиентов. Клиенты WinCC 
расположенные в помещениях ГПУ OS-2 (3 шт.) и МГР OS-3 (2 шт.), электропомещении ER-6 (1 
шт.) и помещении ВЦ КЦ-1 (1 шт.). 
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3.3 Характеристики системы автоматизации Уровня 2 

На момент пуска УНРС №6 аппаратной основой системы автоматизации Уровня 2 УНРС 
№6 являлась производственная станция AlphaStation 200 4/233 фирмы DEC (1994 года 
выпуска) со стандартными программными средствами Open VMS v 6.2, RDB v 6.1, INGRES v 
6.4, DECNET_OSI v 6.3, BASESTAR v 3.4 и прикладным программным обеспечением, 
разработанным фирмой VAI (Австрия) в середине 90-х годов (в том числе имеющим модель 
вторичного охлаждения DYNASHELL, систему качества CAQC). 

В 2014 году был осуществлен переход с физического сервера AlphaStation на сервер, 
работающий под управлением эмулятора Charon-AXP EB164 Version 2.1.28 фирмы Stromasys. 
ПО фирмы Stromasys работает на физическом сервере KKC1-EM-ALPHA (ОС Windows Server 
2008 R2). Клиенты визуализации Уровня 2 на данный момент функционируют под 
управлением ОС Windows Server 2008 Standard 32-bit. 

По условиям контракта исходные коды прикладного программного обеспечения не 
поставлялись. 

Основными функциями системы Уровня 2 на данный момент являются: 

 прием задания плана разливки плавок в серии и плана порезки слябов нужной длины 
с Уровня 3 в виде файлов по протоколу FTP; 

 планирование работы УНРС №6 в ручном режиме (в случае отсутствия плана с 
Уровня 3) – задание плана разливки плавок в серии и плана порезки слябов нужной 
длины; 

 передача на Уровень 3 в виде файлов по протоколу FTP информации о разлитых на 
УНРС №6 плавках, порезанных слябах, а также технологических трендов; 

 осуществление контроля над прохождением и распределением металла по плавкам, 
ручьям, слябам; 

 контроль и управление охлаждением различных участков УНРС - кристаллизатора, 
криволинейного участка; 

 формирование задания для машины газорезки на крой слябов и вырезание поясов; 

 контроль качества разливаемой продукции – сравнение требуемых и фактических 
параметров стали и процесса разливки, учет отклонений и прогнозирование качества 
слябов; 

 формирование отчетов о параметрах и условиях разливки каждой плавки, о суточной 
последовательности разливок плавок, о качестве продукции - слябах, об аварийных 
сообщениях системы. 

Структурная схема комплекса технических средств Уровня 1 и Уровня 2 до 
модернизации представлена на рис.1. 
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Рис. 1 Структурная схема комплекса технических средств Уровня 1 и Уровня 2 до модернизации
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4 ТРЕБОВАНИЯ К МОДЕРНИЗАЦИИ СИСТЕМЫ 

Модернизированная АСУ ТП «УНРС-6» должна соответствовать требованиям 
«Технической политики компаний Группы НЛМК в области систем автоматизации». 

Предусмотреть два варианта реализации модернизации АСУ ТП «УНРС-6» (Уровень 1 и 
Уровень 2): 

 Вариант 1: Модернизация АСУ ТП «УНРС-6» (Уровень 1 и Уровень 2) должна быть 
выполнена за время одного капитального ремонта УНРС-6 – 8 суток. Максимально 
возможное время, выделенное на: 

 демонтажные и монтажные работы -3 суток; 

 пусконаладочные работы – 3 суток.   

 Вариант 2: Модернизация АСУ ТП «УНРС-6» (Уровень 1 и Уровень 2) выполняется в 2 
этапа.  

 1 этап: модернизация системы Уровень 2 без замены существующего Уровня 1 во 
время текущего ремонта УНРС-6 длительность 5 суток; 

 2 этап: модернизация системы Уровень 1 во время капитального ремонта УНРС-6 
длительность 8 суток. Максимально возможное время, выделенное на: 

 демонтажные и монтажные работы -3 суток; 

 пусконаладочные работы – 3 суток.   

4.1 Требования к модернизации Уровня 1  

Модернизация Уровня 1 АСУ ТП «УНРС-6» должна предусматривать замену следующих 
программно-технических средств:  

 ПЛК SIMATIC S5; 

 приборов расширения EG и ЕТ-100; 

 панелей управления LAUER PCS090, SIMATIC OP27; 

 прикладного программного обеспечения для ПЛК STEP5; 

 прикладного программного обеспечения для панелей управления; 

 проектов HMI для станций визуализации. 

В процессе модернизации должна быть выполнена замена шкафов: 

 ПЛК PLC01 (Common) с удалёнными приборами расширения, расположенными: 

 в помещении ER6 шкаф C25 (центральный прибор); 

 в помещении ГПУ OS2 шкаф C06 (прибор расширения EG); 

 в помещении EE10 шкаф С01 (прибор расширения ЕТ-100). 

 ПЛК PLC02, PLC12 работающего в мультипроцессорном режиме с удалёнными 
приборами расширений систем управления механизмами и охлаждением ручья №1, 
расположенными: 

 в помещении ER6 шкаф C26 (центральный прибор); 

 в помещении ГПУ OS2 шкаф C07, С08 (приборы расширения EG); 

 в помещении EE10 шкаф С02, С03 (приборы расширения ЕТ-100); 

 в помещении МГР OS3 пульт OS3.3/OS3.4 (прибор расширения ЕТ-100). 
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 ПЛК PLC03, PLC13 работающего в мультипроцессорном режиме с удалёнными 
приборами расширений систем управления механизмами и охлаждением ручья №2, 
расположенными: 

 в помещении ER6 шкаф C28 (центральный прибор); 

 в помещении ГПУ OS2 шкаф C08, С09 (приборы расширения EG); 

 в помещении EE10 шкаф С03, С04 (приборы расширения ЕТ-100); 

 в помещении МГР OS3 пульт OS3.3/OS3.4 (прибор расширения ЕТ-100). 

 ПЛК PLC06 с удалённым прибором расширения системы управления шибером 
стальковша: 

 в помещении ГПУ OS2 шкаф C02 (центральный прибор); 

 в помещении главной гидравлики УНРС-6 отм. -3.500 м. шкаф U603 (прибор 
расширения ЕТ-100). 

 ПЛК PLC08 системы управления машиной газокислородной резки ручья №1 с 
панелью управления LAUER PCS090: 

 в помещении +ER6 шкаф C04 (центральный прибор); 

 в помещении МГР OS3 пульт OS3.1 (панель управления LAUER PCS090). 

 ПЛК PLC09 системы управления машиной газокислородной резки ручья №2 с 
панелью управления LAUER PCS090: 

 в помещении ER6 шкаф C05 (центральный прибор); 

 в помещении МГР OS3 пульт OS3.2 (панель управления LAUER PCS090). 

 ПЛК PLC10 системы управления маркировочной машиной ручья №1 с панелью 
управления SIMATIC OP27: 

 в помещении ER6 шкаф C06 (центральный прибор); 

 в помещении МГР OS3 пульт OS3.6 (панель управления SIMATIC OP27). 

 ПЛК PLC11 системы управления маркировочной машиной ручья №2 с панелью 
управления SIMATIC OP27: 

 в помещении ER6 шкаф C07 (центральный прибор); 

 в помещении МГР OS3 пульт OS3.6 (панель управления SIMATIC OP27). 

Примечание: 

В помещении МГР OS3 в пультах OS3.1, OS3.2, OS3.3, OS3.4, OS3.6 меняются только 
приборы расширения ET-100 и панели управления LAUER PCS090 и SIMATIC OP27. Каркасы 
пультов и установленная коммутационная и сигнальная аппаратура замене не подлежат. 

Структурная схема комплекса технических средств Уровня 1 и Уровня 2, подлежащих 
замене, представлена на рис.2. 
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Рис. 2 Структурная схема комплекса технических средств Уровня 1 и Уровня 2, подлежащих замене 
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Модернизированная система Уровень 1 должна быть реализована на базе 
программируемых контроллеров (PLC) SIMATIC S7 и распределенного ввода/вывода серии 
ET-200SP с оптическим интерфейсом. Обмен данными между контроллерами и 
периферийными устройствами должен быть реализован по сети полевого уровня Profinet с 
поддержкой протокола MRP (Media Redundancy Protocol).  

Сеть Profinet должна быть реализована по кольцевой топологии с применением 
управляемых коммутаторов фирмы Hirschmann и разделена на три независимых сегмента: 
сеть Ручей 1, сеть Ручей 2 и сеть контроллера PLC 01 (Common). Для организации связи 
внутри сегментов должен применятся вновь прокладываемый  16 жильный оптоволоконный 
кабель ММ 50/125 ОМ3 FO. Для обеспечения надежности  прокладку оптоволоконного 
кабеля между помещениями производить по разным трассам. 

Для повышения надежности функционирования системы Уровень 1 контроллер PLC 01 
(Common) должен быть реализован по резервируемой (redundant) структуре на базе двух 
CPU S7-400H. 

Оборудование модернизированной системы Уровень 1 должно располагаться в 
существующих помещениях: пульты управления ГПУ OS-2 и МГР OS-3, электропомещениях 
ER-6, EE-10.  

Шкафы системы Уровень 1  поставляются с полностью выполненным внутренним 
монтажом (микропроцессорное оборудование, клеммные соединители, реле, блоки 
питания, автоматические выключатели,  и т.д.) Новые шкафы должны устанавливаться на 
освободившиеся места демонтированных старых шкафов. Для удобства переключение 
кабелей со старых шкафов на новые расположение клеммных соединителей в новых шкафах 
должно быть аналогичным расположению в старых шкафах. 

Кабельная продукция, приборы КИП, технологические датчики механизмов, 
преобразователи постоянного и переменного тока в рамках модернизации Уровня 1 не 
меняются. 

Для обмена данными между системами Уровень 1 и Уровень 2 будет использоваться 
существующая сеть Ethernet УНРС-6. 

Система визуализации HMI (Уровень 1) должна быть реализована на WinCC версии не 
ниже v. 7.4 с использованием технологии виртуализации VMWare. Для системы 
визуализации HMI должны использоваться существующие сервера, расположенные в 
помещении вычислительного центра КЦ-1, и существующие тонкие клиенты.   

 

4.2 Требования к модернизации Уровня 2  

4.2.1 Функциональные требования к Уровню 2  

Для системы Уровня 2 должно быть предусмотрено применение современных 
технологических пакетов. 

В объем поставки должны быть включены: 
- экспертная система качества; 
- модель вторичного охлаждения 3D, включая пакет термодинамических функций; 
- экспертная модель контроля форсунок охлаждения; 
- экспертная система оптимизации скорости. 

 Состав технологических пакетов будет уточнен на этапе заключения контракта. 
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 Функциональные требования к Уровню 2: 

 Получение задания на разливку (содержание согласовывается на этапе базисного 
инжиниринга) и идентификация единицы продукции (плавка, сляб): 

 ручная идентификация обрабатываемой единицы продукции путем ввода 
оператором всей необходимой информации;  

 полуавтоматическая идентификация обрабатываемой единицы путем выбора из 
списка, предоставленного уровнем 3, и автоматической записи информации по ней 
в базу данных (БД) уровня 2; 

 корректировка оператором первичной информации по обрабатываемой плавке; 

 обеспечение строгой внутренней идентификация единиц обрабатываемого 
материала с присвоением уникального идентификатора Уровня 2; 

 Поддержание локальной базы практик (рецептов) разливки. 

 Расчет настроек технологического процесса и передача на Уровень 1 значений 
необходимых уставок. 

 Слежение за материалом в процессе разливки. Должна поддерживаться оперативная 
база данных (ОБД) плавок, находящихся в зоне слежения агрегата, со средствами 
визуализации оператору текущего состояния этой БД. В зоне слежения агрегата 
находятся все плавки, с момента попадания на турель разливочного стенда и до 
момента окончания их порезки и передачи на склад (после машины резки и 
маркировки): 

 регистрация прихода/ухода стальковша на УНРС; 

 регистрация события перелива плавки в промковш; 

 регистрация события разливки плавки в ручей; 

 отслеживание кампаний промковша на УНРС; 

 регистрация событий измерения температуры в промковше; 

 автоматическое слежение за потоком материала в зоне слежения агрегата. На 
основании сигналов, поступающих от Уровня 1, данных по идентификации 
единицы продукции и указаний оператора, должна быть обеспечена 
автоматическая актуализация состояния единиц материала в ОБД таким образом, 
чтобы реализовывалось достоверное отображение состояния единиц материала, 
находящихся в зоне слежения агрегата. Слежение за материалом должно быть 
обеспечено во всех штатных режимах работы, включая отказ от обработки плавки. 

 Сбор и накопление результатов технологических измерений. Уровень 2 принимает в 
реальном времени измерения (сигналы с датчиков) технологического процесса и 
осуществляет их накопление для локальных целей диагностики и для формирования 
технологических параметров, передаваемых впоследствии на Уровень 3. 

 Расчет технологических параметров, подлежащих передаче на Уровень 3. На 
основании исходных (сырых) данных измерений, получаемых с Уровня 1, 
осуществляется расчет технологических параметров и их привязка к разлитым 
плавкам, слябам. Привязка технологических параметров к произведенным слябам 
осуществляется в двух вариантах: интегральные характеристики и тренды по длине 
слитка. Перечень собираемых технологических параметров определяется и 
согласовывается на этапе реализации проекта. 
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 Поддержка механизмов автоматического и ручного назначения маркировки 
выходной единицы материала. 

 Связь с Уровнем 3. Взаимодействие между Уровнем 2 и Уровнем 3 осуществляется 
путем обмена сообщениями по стандартному сетевому протоколу TCP/IP с 
использованием стандартного механизма взаимодействия Oracle Advanced Queuing. 
Формат и способ формирования сообщений подлежат согласованию на этапе 
детального проектирования. В рамках обмена с Уровнем 3 на Уровне 2 можно 
выделить следующие функции: 

 Передача на Уровень 3 в темпе с технологическим процессом информации, 
необходимой для учета производства. Уровень 2 обеспечивает автоматическое 
формирование и последующую передачу на Уровень 3 достаточной и 
непротиворечивой информации, необходимой для учета обрабатываемого 
металла. Должна предоставляться информация по каждой входной плавке и 
выходному слябу. Уровень 2 должен обеспечивать и передавать на Уровень 3 
строгую внутреннюю идентификацию входных и выходных единиц продукции. 

 Передача на Уровень 3 рассчитанных технологических параметров. Накопленные и 
рассчитанные технологические параметры должны передаваться на Уровень 3 как 
интегральные параметры или тренды с привязкой к соответствующему выходному 
сегменту слитка. 

 Автономное функционирование Уровня 2 в случае неработоспособности Уровня 3 
или отсутствия с ним связи. Уровень 2 должен обеспечивать полную 
работоспособность агрегата при отсутствии связи с Уровнем 3 (путем реализации 
функций по ручному вводу необходимой информации), а также буферизацию всех 
учетных данных и, по возможности, технологических параметров до момента 
возобновления связи. 

 Автоматизированное восстановление работоспособности в случае сбоев Уровня 3 
и связи с ним. Отсутствие взаимодействия с Уровнем 3 не должно приводить к 
аварийным ситуациям на Уровне 2. Кроме того, должны быть предусмотрены 
средства для ручного или автоматического восстановления работы связи с 
Уровнем 3 с восстановлением всех данных, накопленных за период 
неработоспособности. 

 Слежение за дефектами. 

 Слежение за «поясами» при разливке плавки на агрегате. В числе атрибутов, 
передаваемых на Уровень 3 от Уровня 2, для каждого сляба передаются его 
идентификатор и координаты начала и конца дефекта. Слежение за дефектными 
участками осуществляется на Уровне 2 в процессе разливки плавки, при этом 
положение дефектных участков визуализируется оператору.  

 Контроль и управление охлаждением различных участков УНРС, включая модель 
вторичного охлаждения. Модель должна включать в себя следующие функции: 

 определение температурного профиля слитка, учитывая фактический расход воды, 
скорость разливки, марку стали и температуру нагрева; 

 расчет уставки расхода воды для каждого контура охлаждения на базе 
температурного профиля и выбранной стратегии охлаждения: 
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 управление температурой поверхности (достижение заданной температуры 
поверхности в каждой зоне охлаждения); 

 управление ограничением выпучивания (учет толщины корочки слитка, 
ферростатического давления и шага роликов); 

 оценка термодинамического состояния слитка, включая остаточную 
внутреннюю энергию. 

 Формирование задания для Уровня 1 на выполнения «горячего» регулирования 
ширины кристаллизатора. 

 Поддержка модели оптимального раскроя слитка для уменьшения объема 
технологической обрези. 

 Формирование отчетов о параметрах и условиях разливки каждой плавки, о суточной 
последовательности разливок плавок, о качестве продукции - слябах, об аварийных 
сообщениях системы. 

 Контроль состояния оборудования, учет ремонтов и простоев, учет потребленных 
материальных ресурсов. 

 Информирование оперативного персонала о ходе технологических процессов и 
состоянии оборудования: представление информации на цветных дисплеях в виде 
мнемосхем, трендов, таблиц, вывод информации на печатающие устройства, 
сигнализация аварийных и предаварийных ситуаций. 

Разработчик программного обеспечения должен предусмотреть возможность 
расширения функциональности системы управления Уровень 2 для последующей 
модернизации оборудования УНРС-6. 

Структурная схема комплекса технических средств Уровня 1 и Уровня 2 после 
модернизации представлена на рис.3. 

4.2.2 Требования к программному обеспечению 

 Структура программного обеспечения должна позволять модернизацию и 
расширение функций системы без переработки всего программного обеспечения. 

 Должны быть реализованы меры по защите от ошибок при вводе и обработке 
информации. 

 Необходимо предусмотреть меры по предотвращению несанкционированного 
доступа к системной информации. 

 Допускается применение только лицензионного программного обеспечения. 

 Диалог с конечным пользователем должен быть организован только на русском 
языке. Использование системных сообщений на английском языке допускается на 
участках, предназначенных только для персонала АСУ ТП. 

 Применяемое стандартное программное обеспечение подлежит согласованию на 
этапе проектирования. 

 Прикладное программное обеспечение должно иметь открытый программный код и 
быть доступным для просмотра и редактирования. Прикладное программное 
обеспечение поставляется в электронном виде в форме, пригодной для загрузки 
программы в аппаратные средства и для корректировки программного кода всех 
функциональных блоков. 

 Технологические модели допускается поставлять без предоставления исходного 
кода. 
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 Все комментарии к прикладному программному обеспечению должны быть на 
русском и английском языках. 

 Все программное обеспечение, необходимое для конфигурации, настройки и 
мониторинга оборудования автоматики и электрооборудования, должно входить в 
комплект поставки. 

 

 

 

4.2.3 Требования к составу технических средств 

Минимально необходимый состав технических средств (спецификация согласуется на 
этапе заключения контракта) системы визуализации Уровня 2 должен содержать: 

 серверы Уровня 2  должны быть реализованы в виде виртуальных машин под 
управлением гипервизора VMware vSphere Standard актуальной версии (не ниже 6.5) 
на платформе серверов Hewlett-Packard (HP), современного на момент закупки 
поколения, по своим техническим характеристикам не ниже HP DL380p Gen9 (должно 
быть поставлено 2 сервера виртуализации). Объем разворачиваемых серверных 
ресурсов должен быть достаточным для того, чтобы полная работоспособность 
системы была возможной в случае отказа (выключения) до половины серверов 
виртуализации. Оценка потребности в серверных ресурсах и расчёт потребного 
количества серверов виртуализации должен выполняться поставщиком системы. 
Аппаратная конфигурация серверов согласуется на этапе проектирования; 

 станции визуализации в виде виртуальных машин (2 – для размещения на ГПУ OS-2, 1 
– на пульте МГР OS-3, 1 – в ER-6, 1-в диспетчерской цеха, 1 – в машзале ВЦ);  

 2 виртуальные машины (ПК технолога и ПК разработки); 

 тонкие клиенты HP t630 (ThinPro) или более новые той же серии для организации 
доступа к удаленным рабочим столам виртуальных машин; 

 1 черно-белый лазерный принтер формата A4; 

 1 цветной лазерный принтер формата A4. 

Оборудование и программное обеспечение системы Уровня 2 должны обеспечить: 

 интеграцию с базисным уровнем автоматизации (Уровнем 1), на базе программно-
аппаратного комплекса SIMATIC-S7; 

 непрерывный круглосуточный режим функционирования системы в межремонтный 
период; 

 безаварийное включение (выключение) при сбоях в работе программных или 
технических средств; 

 функцию восстановления слежения в ходе разливки в случаях кратковременных 
программных сбоев; 

 необходимые средства диагностики для локализации неисправности. 

4.2.4 Требования по структуре виртуализированной системы автоматизации 

4.2.4.1 Требования к системному программному обеспечению 

Каждый сервер виртуализации должен быть укомплектован пакетом лицензий 
стандартного программного обеспечения, включающим: 



243.006.044.ТЗ 

20 

 

 две лицензии VMware vSphere Standard актуальной версии (не ниже 6.5) со 
стандартной поддержкой на 1 год; 

 одну лицензию Windows Server Datacenter (предоставляет право запуска в 
виртуальной среде на данном сервере неограниченного количества виртуальных 
машин Windows). 

В качестве СУБД должна использоваться Oracle RDBMS редакции Standard Edition 
версии 11.2.0.4 с последним актуальным (на момент развёртывания) пакетом изменений.  

Система виртуализации должна функционировать под управлением VMware vCenter, 
который является частью инфраструктуры Покупателя и не входит в объем поставки 
Поставщика. 

4.2.4.2 Требования к прикладному программному обеспечению 

Используемое прикладное программное обеспечение (как стандартное, так и 
специализированное) должно функционировать в виде виртуальных машин.  

В качестве операционной системы виртуальных машин должны использоваться либо 
серверные ОС семейства MS Windows (версии не ниже Windows Server 2012 R2), либо ОС, 
поддерживающие стандарты POSIX 1003 (ISO/IEC 9945), например, семейства Linux. 

4.2.4.3 Обеспечение бесперебойного функционирования 

Архитектура виртуализированной части системы автоматизации должна быть 
построена таким образом, чтобы обеспечивалось её бесперебойное функционирование в 
случае отказа одиночного аппаратного компонента. С этой целью должны применяться 
различные методы аппаратного и программного резервирования, включая (но не 
ограничиваясь): 

 резервирование дисков (организация массивов RAID на каждом сервере); 

 развертывание избыточных (запасных) виртуальных машин на разных серверах 
виртуализации; 

 применение технологий оперативной репликации содержимого баз данных между 
несколькими устройствами хранения, располагающимися на разных серверах 
виртуализации. 

Допускается кратковременная (до 5-10 минут) деградация функциональности системы 
управления в процессе переключения на резервный компонент в случае отказа основного 
компонента. Однако это не должно приводить к полной потере управляемости объекта или 
к выходу его на аварийный режим работы. 

Выбранная стратегия обеспечения бесперебойного функционирования должны быть 
согласованы c Покупателем на этапе базисного инжиниринга. 
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Рис. 3 Структурная схема комплекса технических средств Уровня 1 и Уровня 2 после модернизации 
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4.3 Требования к технологическому видеонаблюдению 

Оборудовать системой видеонаблюдения следующие места: 

 Разливочная площадка район машины № 11 (камера №1). Обзор в направлении 
пульта разливщика OS1.1;  

 Разливочная площадка район машины № 12(камера №2). Обзор в направлении 
пульта разливщика OS1.2;  

 Разливочная площадка с внешней стороны шахты лифта (камера №3). Обзор в 
направлении разливочной площадки; 

 Разливочная площадка (камера №4). Обзор в направлении выдачи машин №11, 12 
(МГР, ММ, рольганги МГР, отводящие рольганги, УПС). 

Для камеры №1 и №2 предусмотреть защитный кожух с водяным охлаждением. Для 
камер №3 и №4 предусмотреть защитный кожух уличного исполнения без водяного 
охлаждения. 

Дополнительные исходные данные по местам установки камер системы 
видеонаблюдения выдаются Покупателем в рабочем порядке. 

Выбор типа оборудования видеонаблюдения выполнить с учётом особенностей 
объекта на основе цифровых IP видеокамер с возможностью передачи данных для записи в 
систему диагностики фирмы Iba.  

При проектировании необходимо руководствоваться требованиями к системам 
технологического видеонаблюдения (“Основные требования к системе АСУ ТП” для 
Конвертерного цеха №1, Приложение 1, п.7) и нормативными актами, включенными в 
перечни национальных стандартов и сводов правил (частей таких стандартов и сводов 
правил), в результате применения которых на обязательной основе обеспечивается 
соблюдение требований законодательства Российской Федерации, действующих на момент 
заключения договора по данному проекту. 

4.4 Требования к системе диагностики 

АСУ ТП «УНРС-6» должна быть оснащена независимой системой диагностики и сбора 
данных ( ibaPDA ) для последующего анализа работы установки в режиме «online» и 
«offline». Сбору и регистрации подлежат все сигналы с входов/выходов системы управления, 
сигналы, получаемые контроллером по промышленным сетям передачи данных, а также 
основные технологические параметры.  Для аналоговых сигналов должна быть подготовлена 
область памяти локализованных переменных, содержащая значения, переведенные в 
инженерные величины. 

Кроме того, система диагностики должна обеспечивать возможность записи всех 
экранов станций HMI Уровня 1 и Уровня 2 и камер технологического видеонаблюдения для 
синхронизированной записи с сигналами процесса. 

Сервер диагностики должен быть установлен в существующей серверной стойке в 
помещении ВЦ КЦ-1. Место расположения клиента системы диагностики будет определено 
на этапе базисного инжиниринга. 
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4.5 Требования к системе в целом 

АСУ ТП «УНРС-6» должна соответствовать основным требованиям к системе 
Конвертерных цехов №1 и №2 (Приложение  1). 

 

5 РАЗДЕЛЕНИЕ ПОСТАВОК 

В технико-коммерческом предложении Продавец предусматривает следующее разделение 

поставок и услуг:  

1. Продавец: 

- Поставляет оборудование системы Уровень 1, включая сеть Profinet; 

- Поставляет проект сети Profinet; 

- Поставляет серверное оборудование систем Уровень 2 и диагностики Iba; 

- Поставляет прикладное программное обеспечение системы Уровень 1 (для ПЛК и 
операторских панелей); 

- Поставляет прикладное программное обеспечение для системы диагностики Iba; 
- Проводит модификацию существующего прикладного ПО HMI (Уровень 1) и 

поставляет дополнительное стандартное ПО, необходимое для работы 

модифицированного прикладного ПО, если таковое потребуется; 

- Проводит поставку, установку и настройку прикладного программного обеспечения 

системы Уровень 2; 

- Проводит интеграцию модернизируемых систем с системами УНРС-6, не 

входящими в объем модернизации, и системами Уровень 3; 

- Предоставляет СУБД Oracle RDBMS редакции Standard Edition версии 11.2.0.4 (в 

качестве опции); 

- Поставляет проект привязки (включая заказные спецификации на материалы, сметы 

на монтажные и пусконаладочные работы);  

- Осуществляет наладку поставленного оборудования и  ПО; 

- Осуществляет надзор за монтажом и пусконаладочными работами. 

2. Покупатель: 

 Предоставляет  виртуальную среду VMware vSphere Standard; 

 Предоставляет  системное программное обеспечение (операционные системы 
Windows Server); 

 Осуществляет монтаж оборудования; 

 Осуществляет наладку полевого уровня; 

 Металлоконструкции, площадки, лестницы, настилы поставляет Покупатель в 
соответствии с техническими заданиями Продавца; 

 Продавец осуществляет надзор за монтажом и пусконаладочными работами, 
консультационные услуги по эксплуатации и ремонту оборудования и дает гарантии 
на достижение указанных в Контракте проектных показателей; 

 Cовмещение систем автоматизации нового оборудования с существующей системой 
автоматизации осуществляет Продавец совместно с Покупателем. 

Окончательный объем поставки и разделение поставок и услуг будет уточнен при 

согласовании технической части контракта.  








































