控制系统软硬件及集成服务技术规格书
标号：YWA2GY-25000858-000-DQKF-03
1、 总则与范围
1.1 本技术规格书适用于漳州核电海水淡化项目自动控制系统的核心硬件供货、软件平台授权、应用软件开发、全系统集成、调试投运、性能测试及技术培训。
1.2 供货方作为系统集成商，是控制系统功能实现的最终技术责任方。须负责提供所有控制核心硬件与软件，并主导完成从软件设计、组态编程到全系统集成调试的全过程，确保整合变频器及软启动器供货商、电气及控制系统盘柜供货商的设备，构建一个安全、可靠、高效、易用的自动化监控系统。
1.3 责任边界：本包负责控制核心硬件的供货与软件系统的总集成，不负责硬件在柜内的安装、配线及盘柜生产。该部分工作由电气及控制系统盘柜供货商负责。本包硬件设备须运送至指定地点，移交电气及控制系统盘柜供货商进行安装。
1.4 本包招标控制价为￥450000.00元，大写人民币肆拾伍万元。
2、 供货与服务范围清单
投标人必须按以下两表提供全新的、符合所有技术要求的硬件设备、软件授权及技术服务。
A. 控制系统硬件部分

	序号
	名称
	规格与技术参数要求
	单位
	数量
	品牌要求
	站点/箱体编号
	备注

	1
	中控室/主配电房站点/核心器件配置（PLC）
	S7-1500R冗余系统，含CPU 1512SP-1 PN, 内存卡，DI/DO/AI/AO模块，配电/转发基座等，具体配置详见图纸清单。
	套
	1
	西门子S7-1500
	MPC01
	

	2
	中控室/主配电房站点/核心器件配置（交换机）
	环网交换机，DC24供电，带两组单模光口，6个RJ45电口。柜内使用PROFINET专用线及屏蔽接头。
	套
	1
	新华三
	MPC01
	

	3
	中控室/主配电房站点/核心器件配置（交换机）
	交换机，DC24供电，4个RJ45电口，一组单模光口（对接淡水车间）。柜内使用PROFINET专用线及屏蔽接头。
	套
	1
	新华三
	MPC01
	

	4
	中控室/UF/RO站点/核心器件配置（PLC）
	含ET 200SP接口模块，DI/DO/AI/AO模块，配电/转发基座等，具体配置详见图纸清单。
	套
	1
	西门子S7-1500
	MPC02
	

	5
	中控室/UF/RO站点/核心器件配置（交换机）
	环网交换机，DC24供电，带两组单模光口，6个RJ45电口。柜内使用PROFINET专用线及屏蔽接头。
	套
	1
	新华三
	MPC02
	

	6
	中控室/UF/RO站点/核心器件配置（交换机）
	交换机，DC24供电，6个RJ45电口。柜内使用PROFINET专用线及屏蔽接头。
	套
	1
	新华三
	MPC02
	

	7
	主厂房/加药自控站点/核心器件配置（PLC）
	含CPU1214， DI/DO/AI/AO模块，配电/转发基座，10寸精智面板（HMI）。具体配置详见图纸清单。
	套
	1
	西门子S7-1500
	O3ZK01
	

	8
	主厂房/加药自控站点/核心器件配置（交换机）
	环网交换机，DC24供电，带两组单模光口，6个RJ45电口。柜内使用PROFINET专用线及屏蔽接头。
	套
	1
	新华三
	O3ZK01
	

	9
	综合池/加药自控站点/核心器件配置
	含CPU1214， DI/DO/AI/AO模块，10寸精智面板（HMI）。具体配置详见图纸清单。
	套
	1
	新华三
	O2ZK01
	

	10
	综合池/加药自控站点/核心器件配置（交换机）
	环网交换机，DC24供电，带两组单模光口，6个RJ45电口。柜内使用PROFINET专用线及屏蔽接头。
	套
	1
	新华三
	O2ZK01
	

	11
	V型滤池/混凝沉淀池站点/核心器件配置（PLC）
	含CPU1214， DI/DO/AI/AO模块，10寸精智面板（HMI）。具体配置详见图纸清单。
	套
	1
	西门子S7-1500
	O2ZK01
	

	12
	V型滤池/混凝沉淀池站点/核心器件配置（交换机）
	环网交换机，DC24供电，带两组单模光口，6个RJ45电口。柜内使用PROFINET专用线及屏蔽接头。
	套
	1
	新华三
	O1ZK01
	

	13
	污泥车间站点/核心器件配置（PLC）
	含CPU1214， DI/DO/AI/AO模块，10寸精智面板（HMI）。具体配置详见图纸清单。
	套
	1
	西门子S7-1500
	O1ZK01
	

	14
	污泥车间站点/核心器件配置（交换机）
	环网交换机，DC24供电，带两组单模光口，6个RJ45电口。柜内使用PROFINET专用线及屏蔽接头。
	套
	1
	新华三
	O6ZK01
	

	15
	污泥车间站点/核心器件配置（交换机）
	交换机，DC24供电，4个RJ45电口，一组单模光口（对接主厂房中控室）。柜内使用PROFINET专用线及屏蔽接头。
	套
	1
	新华三
	O6ZK01
	

	16
	I/O模块备品备件
	各种规格I/O模块各一块
	批
	1
	
	
	

	17
	操作台
	二工位，长度1200，宽度900，高度750，配套两个椅子
	套
	1
	全友家具
	
	

	18
	操作台
	二工位，长度1200，宽度900，高度750，配套两个椅子
	套
	1
	全友家具
	
	


B. 软件及系统集成服务
	序号
	名称
	规格与技术参数要求
	单位
	数量
	品牌  要求
	备注

	1
	上位机系统（WinCC）
	WinCC Runtime Professional 授权，含至少9000个过程变量标签点数（包括归档、报警等），版本V7.5 SP2或更高推荐主流稳定版本。
	套
	1
	西门子
	用于主厂房中控室操作员站（OS）

	2
	上位机系统（WinCC）
	WinCC RC (Runtime + Configuration) 授权，含至少9000个过程变量标签点数（包括归档、报警等），版本V7.5 SP2或更高推荐主流稳定版本
	套
	1
	西门子
	用于淡水厂中控室工程师站（ES）

	3
	控制系统软件开发与组态服务
	基于西门子TIA Portal平台，完成全厂PLC控制程序、上位机WinCC监控画面、现场HMI画面的设计、编程、组态与调试
	项
	1
	-
	含所有软件源代码及项目文件

	4
	系统集成与调试服务
	包括网络组态、系统联调（单点、回路、分系统、全流程）、性能优化（PID整定等）、接口测试等所有现场调试工作
	项
	1
	-
	主导调试，协调变频器及软启动器）供货商、电气及控制系统盘柜供货商配合

	5
	技术培训
	为甲方运维人员提供不少于40课时的全面系统培训
	项
	1
	-
	含培训教材、现场实操

	6
	软件授权（必备）
	TIA Portal STEP 7 Professional (S7-1500/1200)
	套
	1
	西门子
	用于项目开发与后期维护

	7
	软件授权（必备）
	TIA Portal WinCC Professional
	套
	1
	西门子
	用于WinCC及精智面板组态

	8
	软件授权（必备）
	S7-1500R冗余软件包
	套
	1
	西门子
	用于配电室MCC主站冗余配置

	9
	软件授权（必备）
	精智面板运行组态授权
	套
	7
	西门子
	用于各现场站点触摸屏（数量按实际）


说明：上表序号3-5为服务项，6-9为必须提供的底层开发与运行软件授权，投标报价中须明确列出。
除遵循变频器及软启动器（含高压变频器）技术规格书所述电气标准外，还应严格遵守附件内本工程《漳州核电海水淡化建设工程技术规格书1023(厂内)》相关章节列明的所有相关国标、行标及IEC标准，包括但不限于GB 50054、GB 50217等。
3、 系统总体技术要求
3.1 系统架构
采用基于西门子TIA Portal的统一平台。
网络结构：采用单模光纤构建工业以太网（Profinet）环形主干网，连接各控制主站。网络应具备冗余功能，自愈时间≤50ms。
控制层：采用基于西门子TIA Portal平台的集中管理、分散控制架构。冗余策略采用“主站关键设备冗余+分站常规设计”，即主控站（配电室MCC）的S7-1500R系统实现CPU 1:1硬件冗余，其I/O模块常规配置；各现场子站（UF/RO、加药、滤池、污泥等）采用常规单PLC、单I/O配置。
监控层：配置2套操作员站（OS/ES）和1套工程师站，运行西门子WinCC监控软件。
3.2 系统性能指标
可用性：整套控制系统的可用性 ≥99.99%。
控制周期：主要模拟量控制回路执行周期 ≤ 100ms。
画面响应：操作员站画面调用响应时间 ≤ 2秒，数据刷新周期 ≤ 1秒。
历史数据：关键工艺参数历史数据存储时间 ≥ 1年，并支持导出。
报警分辨率：系统报警时间分辨率应精确到0.1秒。
3.3 可编程控制器（PLC）系统：
核心控制站（MPC01）：必须采用西门子SIMATIC S7-1500R冗余系统，包括CPU 1512SR-1PN（2套）、电源模块、I/O模块（ET 200SP系列）、通讯模块等，具体配置与招标清单一致。
现场控制站（O3ZK01、O2ZK01、O1ZK01、O6ZK01）：必须采用西门子SIMATIC S7-1200系列（CPU1214）。
3.4 PLC控制系统硬件
配置原则：I/O卡件及插槽必须预留20%的余量。控制站（PLC）的负荷（包括CPU、内存、网络负载）不应超过50%。电源模块容量需按照实际负荷的150%考虑，保留充足裕量。
I/O卡件规格：
AI卡：≤8通道/卡，精度0.1%
AO卡：≤8通道/卡
DI卡：≤16通道/卡
DO卡：≤16通道/卡，每个DO通道必须配置中间继电器（品牌：欧姆龙或同等）隔离输出。
供电：PLC系统及现场24V仪表供电需由柜内开关电源（品牌：明纬或同等）提供，总容量需有50%以上裕量。
4、 软件平台与授权
开发平台：必须使用西门子TIA Portal（博途）V16或更高版本作为统一的组态和编程平台。
软件授权：供应商需提供全新正版、永久授权的软件（详见供货清单）。
5、 应用软件开发要求
5.1 PLC控制程序
编程标准：采用模块化、结构化编程，符合IEC 61131-3标准，提供详细的注释和符号表。
控制功能：实现全厂所有工艺段（预处理、超滤、反渗透、加药、污泥脱水）的顺序控制（SFC）、连续控制（PID）、批量控制及安全联锁保护。
冗余管理：编写完善的冗余CPU切换逻辑，确保主从切换无扰，切换时间<100ms，并能在上位机清晰显示系统状态。
通讯驱动：开发与所有变频器及软启动器（含高压变频器）供货商所供设备（高压/低压变频器、软启动器）及智能仪表（多功能电表等）的通讯程序（Modbus-RTU等），并实现可靠的数据交换与控制。
操作权限逻辑：程序必须遵循 “就地优先” 的安全控制原则。操作权限层级如下：
最高级：就地操作箱（按钮） — 拥有绝对优先权，可无条件覆盖任何远程指令。
第二级：中控室上位机（WinCC） — 拥有“系统级”控制权限，可对全厂设备进行启停、模式选择及协调控制。
第三级：现场子站触摸屏（HMI） — 拥有“设备级”操作权限，仅可对本子站设备进行监控和手动操作。
5.2 上位机监控软件（WinCC）
画面设计：开发直观、易于操作的全厂工艺流程图、配电系统单线图、设备操作面板、趋势曲线、报警总览、报表系统。画面风格与颜色需符合业主视觉规范。
报警管理：建立分区域、分优先级（至少预警、一般、紧急三级）的报警系统，能区别第一事故报警，自动记录和打印报警信息。
权限管理：建立四级用户权限（系统管理员、工程师、高级操作员、操作员），通过密码登录控制，并记录操作日志。
报表功能：提供标准的生产日报/月报、报警历史报表、能耗报表（电、水、药耗），支持定时自动打印、手动打印及导出为Excel格式。
5.3 现场触摸屏（HMI）程序
为各现场站点的西门子精智面板开发本地监控画面，功能应包括：
所在子站内设备的实时状态监控（运行、停止、故障、报警）。
关键工艺参数显示与实时/历史趋势查看。
设备手动操作界面（在获得相应权限后）。
本地报警信息显示与查询。
操作权限管理，其权限等级低于中控室上位机。
6、 系统集成与调试
网络组态：负责整个Profinet网络的规划、IP地址分配、交换机配置（VLAN、环网参数）。
系统联调：主导并执行从单点测试、回路测试、分系统测试到全流程联动调试的所有工作。调试过程需有详细记录。
性能优化：负责PID回路整定、控制逻辑优化，确保系统达到最佳运行状态。
接口预留：系统应具备与工厂管理网（信息层）进行数据交换的能力，并预留标准接口（如OPC UA）。具体实施方案待项目后期现场条件具备时协商确定。
网络安全：系统设计应符合工业控制系统网络安全基本要求，对PLC、HMI、WinCC等设备实施访问控制、强密码策略、漏洞管理等措施。
7、 核心责任与接口划分
7.1 系统技术总责
对控制系统的整体设计、软件功能、通讯集成及最终运行性能负总责。
7.2 硬件供货与移交
负责采购、检验表格A部分所有硬件，并按项目进度要求运送至现场指定仓储地点。并于电气及控制系统盘柜厂商办理正式的硬件移交手续，并提供详细的装箱清单、产品合格证及技术资料。
7.3 关键资料提交
合同生效后2周内，必须向电气及控制系统盘柜厂商提供所有控制硬件(PLC、HMI、交换机)的精确外形尺寸图、安装开孔图、重量、散热及接线要求，用于电气及控制系统盘柜厂商完成柜体详细设计。还需向变频器及软启动器（含高压变频器）厂商提供通讯接口规范，并获取其所供设备通讯协议。
7.4 PLC系统设计输入要求
[bookmark: _GoBack]控制系统软硬件及集成服务供应商作为系统集成商，须向电气及控制系统盘柜提供以下PLC系统设计输入要求，电气及控制系统盘柜应据此完成柜体设计：
配置原则：I/O卡件及插槽必须预留20%的余量。控制站（PLC）的负荷（包括CPU、内存、网络负载）不应超过50%。电源模块容量需按照实际负荷的150%考虑，保留充足裕量。
I/O卡件规格要求：
AI卡：≤8通道/卡，精度0.1%
AO卡：≤8通道/卡
DI卡：≤16通道/卡
DO卡：≤16通道/卡，每个DO通道必须配置中间继电器（品牌：欧姆龙或同等）隔离输出。
供电要求：PLC系统及现场24V仪表供电需由柜内开关电源（品牌：明纬或同等）提供，总容量需有50%以上裕量。
电缆要求：柜内PLC通讯必须采用西门子原装或认证的PROFINET电缆及屏蔽接头。
7.5 软件与集成主导责任
负责所有软件开发和系统组套。
在电气及控制系统盘柜厂商完成硬件安装接线后，负责组态下载、通讯建立和功能调试。
主导联合调试，制定调试计划与方案，并指挥协调变频器及软启动器（含高压变频器）供货商、电气及控制系统盘柜厂商的现场服务人员配合工作。
8、 试验、验收与交付
1. 工厂验收（FAT，针对软件与组态）：在软件及HMI画面开发完成后，在指定地点进行模拟FAT，演示主要控制逻辑、画面功能及报警报表，以确认软件功能符合要求。
2. 现场验收（SAT）：
安装核查：确认电气及控制系统盘柜厂商已将本包硬件正确安装。
系统性能测试：完成所有单点和联动调试后，进行为期不少于7天的连续稳定运行测试，验证系统性能指标。
3. 功能验收：双方依据设计功能清单逐项测试确认。
9、 文档与培训
交付文档：提供全套竣工资料电子版（光盘）及纸质版（3套），包括但不限于：软件源代码、硬件组态、网络拓扑图、控制逻辑说明、通讯协议手册、操作手册、维护手册、培训教材、FAT/SAT报告。
培训服务：为甲方运维人员提供不少于40课时的全面培训，包括系统架构、软件操作、日常维护、故障诊断和程序简单修改。培训需在项目现场进行。
10、 质量保证与售后服务
对所提供的软件平台、应用程序及集成服务的质量负责，质保期自系统最终验收合格之日起36个月。
质保期内免费提供软件漏洞修复、技术咨询、远程支持及一次现场巡检服务。
提供7×24小时应急支持，接到通知后2小时内响应，必要时48小时内派遣工程师抵达现场。
承诺在本项目所用控制系统硬件停产后，继续提供不少于10年的备件供应及技术支持服务。

说明：
1. 本技术规格书，投标人须逐条应答。任何偏离必须在《技术规格偏离表》中明确说明。
2. 若本技术规格书与《漳州核电海水淡化建设工程技术规格书1023（厂内）》存在任何不一致或冲突之处，应以本技术规格书的规定为准并优先适用。凡本技术规格书未予明确约定的内容，均应遵从《漳州核电海水淡化建设工程技术规格书1023（厂内）》的相关规定。
3. 本技术规格书所引述的设计院图纸为初步设计文件，仅作为设备设计、选型与投标的基础依据。 所有与本包设备相关的安装尺寸、接口及布置等，均应以电气及控制系统盘柜供货商完成的最终施工图深化设计为准。 若因前述深化设计导致本包设备的技术参数或接口需作调整，供货商应予以配合，但涉及重大变更所产生的额外费用，应由相关方另行协商确定。


控制系统软硬件及集成服务技术规格书﹒﹒﹒﹒﹒﹒12 / 13
	

