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______________ М. С. Житников 
Разработка программного обеспечения для оборудования 
мусоросортировочного завода
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ
Н.Новгород
2021 г.
Общие сведения

Наименование работ: Разработка программного обеспечения для оборудования мусоросортировочного завода
Подрядчик: 

Заказчик: ООО «МАГ Груп»

Юридический адрес: 603089, Нижегородская область, г. Нижний Новгород, ул. Гаражная, д. 4, помещение 14 

Адрес для корреспонденции: 603074, г. Нижний Новгород, Сормовское шоссе, 1Д, 3 этаж
Место проведение работ: 606000, г. Дзержинск, шоссе Московское, 56, мусоросортировочный завод
Тел./факс +7(831) 423-52-50
Назначение и цель.

Назначение работ:
Автоматизация процесса транспортно-поточной линии по заданному алгоритму. 
Контроль и управление процессом и механизмами.
Диагностика нештатных ситуаций.
Отображение хода процесса и работы механизмов на панелях управления.
Цели создания:
Повышение надежности работы линии, обеспечение доступности программного кода для диагностики и модернизации работы линии, русификация человеко-машинного интерфейса.
Характеристика объекта автоматизации

Используемое технологическое оборудование транспортно-поточной линии, управляемое контакторами:

	№ п/п
	Проектное обозначение
	Наименование
	Оборудование
управления
приводом

	1
	LP040
	Long Parts Seperator
Сепаратор больших объектов
	контактор

	2
	LP080
	Long Parts Seperator
Сепаратор больших объектов
	контактор

	3
	С100
	Discharge Conveyor Long Items
Разгрузочный конвейер
	контактор

	4
	С110
	Transfer Conveyor
Конвейер передачи
	контактор

	5
	С120
	Incline Conveyor
Наклонный конвейер
	контактор

	6
	C150
	Splitter Conveyor 1
Разветвляющий конвейер 1
	контактор

	7
	C160
	Splitter Conveyor 2
Разветвляющий конвейер 2
	контактор

	8

	C170
	Splitter Conveyor 3
Разветвляющий конвейер 3
	контактор

	9

	D175
	Splitter Roll
Разветвляющий барабан
	контактор

	10
	C180
	Splitter Conveyor 4
Разветвляющий конвейер 4
	контактор

	11
	D200
	TiTech Drum
TiTech барабан
	контактор

	12
	D230
	TiTech Drum
TiTech барабан
	контактор

	13
	D260
	TiTech Drum
TiTech барабан
	контактор

	14
	С290
	Discharge Conveyor Plastic
Разгрузочный конвейер пластика
	контактор

	15
	С300
	Discharge Conveyor Plastic
Разгрузочный конвейер пластика
	контактор

	16
	D700
	TiTech Drum
TiTech барабан
	контактор

	17
	D670
	TiTech Drum
TiTech барабан
	контактор

	18
	С730
	Discharge Conveyor Fibers
Разгрузочный конвейер волокна
	контактор

	19
	С740
	Discharge Conveyor Fibers
Разгрузочный конвейер волокна
	контактор

	20
	С750
	Transfer Conveyor Fibers
Конвейер волокна
	контактор

	21
	C770
	Discharge Conveyor Unders OCC
Разгрузочный конвейер картона
	контактор

	22
	С310
	Incline Conveyor Plastics
Наклонный конвейер пластика
	контактор

	23
	V320
	Air Support Elliptical Seperator
Воздушный сепаратор
	контактор

	24
	D350
	TiTech Drum
TiTech барабан
	контактор

	25
	С375
	Discharge Conveyor
Разгрузочный конвейер
	контактор

	26
	С380
	By-pass Conveyor LGF
Обходной конвейер LGF
	контактор

	27
	С390
	Transfer Conveyor LGF
Конвейер LGF
	контактор

	28
	С870
	Discharge Conveyor Unders Elliptical
Разгрузочный конвейер воздушного сепаратора
	контактор

	29
	С880
	Discharge Conveyor Manual Sorted Residue
Разгрузочный конвейер ручной сортировки остатка
	контактор

	30
	С890
	Transfer Conveyor Manual Sorted Residue
Конвейер ручной сортировки остатка
	контактор

	31
	С900
	Discharge Conveyor Residue
Разгрузочный конвейер остатка
	контактор

	32
	CH1FW (970)
	Chainhoist Bunker Low Grade Film 
Бункер пленки низкого качества
	контактор

	33
	CH4FW (1000)
	Chainhoist Bunker Paper
Бункер бумаги
	контактор

	34
	С910
	Discharge Conveyor Unders AWS Screen
Разгрузочный конвейер AWS экрана
	контактор

	35
	С930
	Discharge Conveyor Residue
Разгрузочный конвейер остатка
	контактор

	36
	С940
	Reversible Conveyor
Реверсивный конвейер
	контактор

	37
	С950
	Reversible Conveyor
Реверсивный конвейер
	контактор

	38
	С960
	Reversible Conveyor
Реверсивный конвейер
	контактор

	39
	С410
	Discharge Conveyor 3D Plastics
Разгрузочный конвейер 3D пластика
	контактор

	40
	D430
	TiTech Drum
TiTech барабан
	контактор

	41
	С460
	Discharge Conveyor Negatives
Обратный разгрузочный конвейер
	контактор

	42
	С470
	Transfer Conveyor Negatives
Обратный конвейер
	контактор

	43
	С480
	Transfer Conveyor Negatives
Обратный конвейер
	контактор

	44
	D540
	TiTech Drum
TiTech барабан
	контактор

	45
	С570
	Discharge Conveyor HDPE
Разгрузочный конвейер HDPE
	контактор

	46
	FB01 (1010 )
	Fixed Bin HDPE-N
Фиксатор HDPE-N
	контактор

	47
	FB02 (1020 )
	Fixed Bin HDPE-С
Фиксатор HDPE-С
	контактор

	48
	С490
	Discharge Conveyor PP
Разгрузочный конвейер PP
	контактор

	49
	C500
	Transfer Conveyor PP
Конвейер PP
	контактор

	50
	C510
	Transfer Conveyor PP
Конвейер PP
	контактор

	51
	FB03 (1030)
	Fixed Bin PP
Фиксатор PP
	контактор

	52
	C590
	Discharge Conveyor PET
Разгрузочный конвейер PET
	контактор

	53
	FB04 (1040)
	Fixed Bin PET-N
Фиксатор PET-N
	контактор

	54
	FB05 (1050)
	Fixed Bin PET-С
Фиксатор PET-С
	контактор

	55
	С620
	Discharge Conveyor Mixed Plastics
Разгрузочный конвейер смешанного пластика
	контактор

	56
	С630
	Incline Conveyor Mixed Plastics
Наклонный конвейер смешанного пластика
	контактор

	57
	С640
	Reversible Conveyor Mixed Plastics
Реверсивный  конвейер смешанного пластика
	контактор

	58
	FB07 (1070)
	Fixed Bin Mixed Plastics
Фиксатор смешанного пластика
	контактор

	59
	С810
	Incline Conveyor Metals
Наклонный конвейер металла
	контактор

	60

	С820
	Top Beld Magnet
Магнит
	контактор

	61
	FB08 (1080)
	Fixed Bin FE
Фиксатор металла
	контактор

	62
	D830
	Eddy Current Splitter Roll
Вихретоковой разветвитель
	контактор

	63
	С840
	Discharge Conveyor AL
Разгрузочный конвейер алюминия
	контактор

	64
	FB06 (1060)
	Fixed Bin AL
Фиксатор AL
	контактор

	65

	С920
	Discharge Conveyor Residue Eddy Current
Разгрузочный конвейер 
	контактор

	66
	С800
	Discharge Conveyor Metals
Разгрузочный конвейер металлов
	контактор

	67
	CH2FW (0980)
	Chainhoist Bunker High Grade Film
Бункер высокого качества пакетов
	контактор

	68
	CH3FW (0990)
	Chainhoist Bunker OCC 
Бункер высокого качества OCC
	контактор

	69
	(1090)
	Компостный конвеер
	контактор


Используемое технологическое оборудование транспортно-поточной линии, управляемое преобразователями частоты:

	№ п/п
	Проектное обозначение
	Наименование
	Оборудование
управления
приводом

	1
	С020
	Feeding Conveyor
Подающий конвейер
	ATV71HD11N4

	2
	С060
	Feeding Conveyor
Подающий конвейер
	ATV71HD11N4

	3
	С030
	Pre Sort Conveyor
Конвейер предварительной сортировки
	ATV71HU75N4

	4
	С070
	Pre Sort Conveyor
Конвейер предварительной сортировки
	ATV71HU75N4

	5
	S130A
	AWS Screen A
AWS Экран A
	ATV71HU75N4

	6
	S130B
	AWS Screen B
AWS Экран B
	ATV71HU75N4

	7
	S140A
	AWS Screen A
AWS Экран A
	ATV71HU75N4

	8
	S140B
	AWS Screen B
AWS Экран B
	ATV71HU75N4

	9
	С190
	TiTech Conveyor
TiTech конвейер
	ATV71HU75N4

	10
	С220
	TiTech Conveyor
TiTech конвейер
	ATV71HU75N4

	11
	С250
	TiTech Conveyor
TiTech конвейер
	ATV71HU75N4

	12
	С650А
	Splitter Conveyor Opticals Plastics
Разветвитель оптического конвейера пластика
	ATV71HU30N4

	13
	С650B
	Splitter Conveyor Opticals Plastics
Разветвитель оптического конвейера пластика
	ATV71HU30N4

	14
	С690
	TiTech Conveyor
TiTech конвейер
	ATV71HU55N4

	15
	С660
	TiTech Conveyor
TiTech конвейер
	ATV71HU55N4

	16
	S760A
	OCC Screen
Экран картона
	ATV71HU55N4

	17
	S760B
	OCC Screen
Экран картона
	ATV71HU55N4

	18
	C780
	Quality Control Conveyor Fibers
Конвейер контроля качества волокна
	ATV71HU30N4

	19
	С340
	TiTech Conveyor
TiTech конвейер
	ATV71HU55N4

	20
	С400
	Quality Control Conveyor Film
Конвейер контроля качества пленки
	ATV71HU30N4

	21
	SC2 (980)
	Bunker High Grade Film
Бункер пленки высокого качества
	ATV71HU15N4

	22
	SC3 (990)
	Bunker OCC
Бункер картона
	ATV71HU15N4

	23
	С420
	TiTech Conveyor
TiTech конвейер
	ATV71HU75N4

	24
	С530
	TiTech Conveyor
TiTech конвейер
	ATV71HD11N4

	25
	С580
	Quality Control Conveyor HDPE
Конвейер контроля качества HDPE
	ATV71HU30N4

	26
	С520
	Quality Control Conveyor PP
Конвейер контроля качества PP
	ATV71HU30N4

	27
	С600
	Quality Control Conveyor PET
Конвейер контроля качества PET
	ATV71HU30N4

	28
	С850
	Quality Control Conveyor AL
Конвейер контроля качества AL
	ATV71HU15N4

	29
	S320 (А и В)
	Elliptical Seperator 
Сепаратор
	ATV71HD15N4

	30
	EC830
	Eddy Current Conveyor
Вихретоковой конвейер
	ATV71HU40N4

	31
	ED830
	Eddy current drum
Вихретоковой барабан
	ATV71HU75N4

	32
	SC1 (970)
	Bunker Low Grade Film
Бункер пленки низкого качества
	ATV71HU15N4

	33
	SC4 (1000)
	Bunker Paper
Бункер бумаги
	ATV71HU15N4


Прочее технологическое оборудование транспортно-поточной линии:

	№ п/п
	Проектное обозначение
	Наименование
	Оборудование
управления
приводом

	1
	С020
	Heating
Нагреватель
	контактор

	2
	С060
	Heating
Нагреватель
	контактор

	3
	С930
	Heating
Нагреватель
	контактор

	4
	С940
	Heating
Нагреватель
	контактор

	5
	С950
	Heating
Нагреватель
	контактор

	6
	С960
	Heating
Нагреватель
	контактор

	7
	T210
	TITECH enable
Освещение TITECH
	контактор упр.ASi

	8
	T240
	TITECH enable
Освещение TITECH
	контактор упр.ASi

	9
	T270
	TITECH enable
Освещение TITECH
	контактор упр.ASi

	10
	T360
	TITECH enable
Освещение TITECH
	контактор упр.ASi

	11
	T440
	TITECH enable
Освещение TITECH
	контактор упр.ASi

	12
	T550
	TITECH enable
Освещение TITECH
	контактор упр.ASi

	13
	T680
	TITECH enable
Освещение TITECH
	контактор упр.ASi

	14
	T710
	TITECH enable
Освещение TITECH
	контактор упр.ASi

	15

	C010
	BAG OPENER пакето вскрыватель
	контактор упр.ASi

	16

	C050
	BAG OPENER пакето вскрыватель
	контактор упр.ASi

	17

	C020
	тормоз
	контактор

	18

	S130 (A иB)
	тормоз
	контактор

	19

	S140 (A и B)
	тормоз
	контактор

	20
	S320
	тормоз
	контактор


	21

	C930
	тормоз
	контактор

	22

	S760 (A и B)
	тормоз
	контактор


Оборудование управления и ввода/вывода данных (контроллер, панели, модули, сетевое оборудование, ПЧ и пр.) указано в спецификациях электрических принципиальных схем E-schema sort 005233 180404.pdf. Номера оборудования соответствуют номерам оборудования в схеме 005233 LLC Magistral (UPDATE VERSION).pdf.
Перечень входных/выходных дискретных и аналоговых сигналов от модулей шасси контроллера, модулей шины ASI проверяется на соответствие и согласовывается Заказчиком до начала выполнения этапа №3.
Упрощенный алгоритм работы мусоросортировочного завода. 

Номера приведены в соответствии со схемой 005233 LLC Magistral (UPDATE VERSION).pdf.
1. Отходы из двух пакетовскрывателей (ПВ) 0010, 0050 поступают на два раздельных конвейера 0020, 0060, которые доставляют их на пост предварительной сортировки. Пакетовскрыватели могут работать в паре и по отдельности. Пост сортировки состоит из сортировочных конвейеров 0030, 0070, валов отбора длинных предметов 0040,0080, конвейера сброса длинных предметов 0100 и поперечного конвейера 0110. На данный момент валы 0040 и 0080 деактивированы и подлежат демонтажу.
2. Далее отходы поступают на конвейер подачи 0120 в грохот (AWS). AWS состоит из двух дек 0130, 0140. В AWS мелкие фракции проваливаются сквозь валы на конвейер отвода мелких фракций 0910, 1090, 0930 и попадают на слайдерную систему выгрузки в самосвалы, состоящую из конвейеров 0940, 0950, 0960 и оборудованную ультразвуковыми датчиками наполнения самосвалов.
3. Крупные фракции после AWS попадают на поперечные конвейеры 0150, 0160, 0170, 0180 для раздачи на первый каскад оптических сортировщиков TOMRA (3 шт.) 0200, 0230, 0260, где происходит разделение на пластик / не пластик. Оптические сортировщики оборудованы разгонными конвейерами 0190, 0220, 0250.
4. Пластик (ПЭТ, ПНД, пакеты и проч.) поступает по конвейерам 0290, 0300, 0310 на эллиптический сепаратор 0320, где разделяется на 3D (ПЭТ бутылки, канистры, флаконы) и 2D (пленки, пакеты).
5. 3D фракции поступают конвейер 0410, затем на оптический сортировщик 0430 с разгонным конвейером 0420 для разделения на ПНД и ПЭТ на 2 цвета. Первый поток отобранных фракций поступает на оптический сортировщик 0540 с разгонным конвейером 0530. Далее через конвейер 0580 в бункера 1010 1020. Второй поток возвращается через конвейер 0460, 0470, 0480 на сортировщик 0430 с разгонным конвейером 0420 (закольцовано). Третий поток идет конвейеры на 0490, 0500, 0510, 0520 и далее в бункер 1030. С оптического сортировщика 0540 другой поток поступает на конвейеры 0590, 0570, 0600, в бункера 1040, 1050.
6. После эллиптического сепаратора 0320 2D фракции поступают на оптический сортировщик 0350  с разгонным конвейером 0340  для разделения пленки ПВД и ПНД, после разделения ПНД поступает через конвейер 0400 в бункер-накопитель 0980, ПВД – через конвейер 0400, в бункер 0970. Есть возможность один поток пленки подать на конвейер 0375, потом на реверсивный конвейер 0380, оттуда на конвейеры 0390, 0800, 0900 далее на конвейер 0930 и в слайдерную систему выгрузки в самосвалы, состоящую из конвейеров 0940, 0950, 0960.
7. После первого каскада из трех оптических сортировщиков 0200, 0230, 0260 не пластиковые фракции (с участием конвейера 0650) попадают на каскад из двух оптических сортировщиков 0670, 0700 с разгонными конвейерами 0660, 0690. 
8. На оптических сортировщиках 0670, 0700 происходит отделение бумаги и картона от всего остального.
9. Бумага и картон по конвейерам 0730, 0740 соответственно, попадает на конвейер 0750 и по нему в грохот 0760 разделения бумаги и картона. Картон через конвейер 0780 попадает в бункер 1000. Бумага через конвейер 0770 и пост контроля 0780 поступает в бункер-накопитель 0990.
10. Небумажные фракции (металлы, дерево, ткани) после оптических сортировщиков 0670, 0700 поступают на конвейер 0810 и далее на магнитный сепаратор 0820 для извлечения магнитных металлов. Магнитные металлы далее ссыпаются в бункер 1080, остальное идет на сепаратор переменного тока 0830 для извлечения немагнитных металлов и далее через конвейеры 0840, 0850 в бункер 1060.
11. После извлечения металлов, остатки поступают на конвейеры 0920, 930 и в слайдерную систему выгрузки в самосвалы, состоящую из конвейеров 0940, 0950, 0960.
12. Дополнительно есть конвейер 0620, на который попадают отходы, отобранные на конвейерах 0580, 0520, 0600, 0850 (вручную). С конвейера 0620 через конвейер 0630 и 0640 в бункер 1070. Конвейер 0640 реверсивный и может направлять материал на конвейер 0920.
13. Есть конвейеры 0880, 0890, 0390, 0870, которые обеспечивают подачу просыпи и мелких отходов в сладерную систему через конвейеры 900, 930.
14. Все 12 бункеров-накопителей 0970, 0980, 0990, 1000, 1010, 1020, 1030, 1040, 1050, 1060, 1070, 1080 оснащены датчиками наполнения.
15. Четыре первых бункера-накопителя (бумага, пленка и т.д.)  0970, 0980, 0990, 1000 оборудованы подвижными полами конвейерного типа, для обеспечения равномерного наполнения или выгрузки товарных фракций .
16. При наполнении бункера поступает сигнал о заполнении, оператор пресса открывает заслонку бункера и отобранная фракция поступает по конвейерам 1100, 1110 в пресс 1120.
17. Все конвейеры, на которых работают операторы,  оснащены кнопками аварийной остановки завода.
18. Время выбега конвейеров после штатной остановки должно составлять не менее 5минут (для освобождения конвейеров от отходов).
19. При аварийной остановке весь завод (конвейеры и пакетовскрыватели) должен останавливаться мгновенно, без паузы.
20. Более детальное описание работы каждой единицы оборудования предоставляется Исполнителю по запросу в ходе выполнения работ по разработке программ.
Общие требования.

1. Необходимо разработать программы для следующего оборудования:
- один программируемый контроллер (PLC) M340 CPU 340-20 Schneider Electric;
- шесть операторских панелей HMI DT732 15 inch G3U 16GB-SDHC Schneider Electric. 
2. Для PLC программа должна быть разработана в среде Unity Pro XL, для HMI в среде Vijeo Designer. 
3. Программное обеспечение должно быть разработано в рамках существующих входных/выходных сигналов и коммуникационных интерфейсов PLC и HMI.
4. Для всех операторских панелей должна быть разработана одна одинаковая версия программы. Интерфейс операторских панелей должен быть написан на русском языке, максимально информативен и интуитивно понятен. 
5. В процессе выполнения работ по запросу Исполнителя Заказчик предоставляет все необходимые данные, требуемые для разработки программного обеспечения, включая текущие настройки технологического оборудования и прочую техническую информацию.
6. Режимы работы каждой единицы технологического оборудования, взаимосвязи с другим оборудованием и сигналами, условия управления согласовываются до начала выполнения этапа №3. 
Основные требования к программному обеспечению.

1. Обеспечение работы технологического процесса транспортировки и обработки сырья (линии обработки) в соответствии с требуемым режимом.
2. Организация пуска и остановки линии обработки в автоматическом режиме. При этом должен обеспечиваться определенный порядок запуска и остановки оборудования с регулируемыми задержками, темпом разгона/торможения и т.д.
3. Запуск оборудования в ручном (сервисном) режиме. Этот режим нужен для чистки и обслуживания оборудования. В этом режиме должна обеспечиваться возможность запуска каждого элемента оборудования отдельно и вместе с другими элементами, регулировка скорости и направления работы, если это не противоречит конструкционной и электрической схемам.
4. В HMI основная мнемосхема технологического процесса должна быть выполнена на 2-х экранах с порядком расположения оборудования аналогично существующего проекта Vijeo Designer.
5. Уставки скоростей, временных задержек и пр. должны сохраняться при отключении питания шкафа управляющего контроллера.
6. В программе PLC должна быть учтена работа системы безопасности, которой оборудован завод.
7. В HMI должно быть предусмотрено разграничение прав доступа пользователей.
8. В HMI должно быть предусмотрено ведение лога событий.
9. Программа PLC должны быть разработана с учетом возможности внесения исправлений и доработок в режиме on-line, создания резервных копий и запуска их в работу.
Этапы выполнения работ.

Этап №1 

Разработка общей структуры программы для контроллера:
- структуры переменных;
- общая структура программы;
- обработчики команд управления, событий, условий переключения, формирования аварийных сообщений и др.
- модули обработки входных/выходных сигналов для дискретных модулей PLC;
- модуль информационного обмена по интерфейсу CANopen с ПЧ ATV71;
- модуль информационного обмена по интерфейсу Modbus TCP c модулями ввода/вывода Advantys STB;
- модуль информационного обмена по интерфейсу Modbus TCP с модулями ввода/вывода ASi;
- модуль информационного обмена по интерфейсу Modbus TCP c контроллером пресса.
Тестирование программы на объекте с помощью запасного модуля CPU контроллера с подключением к существующему оборудованию без формирования управляющих сигналов и команд. Проверка правильного функционирования:
- общих структурных элементов программы;
- обработчиков команд, событий;
- модуля обработки входных/выходных сигналов;
- модулей информационного обмена для вышеуказанных интерфейсов в п.1.1. 
Этап №2 

Разработка интерфейса панели оператора:
- мнемосхем;
- общих элементов интерфейса (меню, журналы, информационные панели и др.);
- форм управления;
- окон состояния и диагностики работы оборудования.
Тестирование интерфейса с загрузкой программы в запасную панель оператора или работа в режиме онлайн симуляции на ПК. Проверка интерфейса в связке с тестируемой программой контроллера.
Этап №3 

Реализация в алгоритме общих условий включения и отключения всей технологической линии, а также ее отдельных участков (в случае разделения на технологические участки);
 Реализация в алгоритме условий запуска, остановки, аварийного отключения, готовности к включению, необходимости в реверсе для приводов следующего оборудования, управляемого контакторами:
LP040, LP080, C100, C110, C120, C150, C160, C170, C175, C180, D200, D230, D260, C290, C300, C310, V320, D350, C380, C390, C410, D430, C460, C470, C480, C490, C500, C510, D540, V570, C590, C620, C630, C640, C670, D700, C730, C740, C750, C770, C800, C810, C820, D830, C840, C870, C880, C890, C900, C910, C920, C375, C930, C940, C950, C960, C1090, CH1FW, CH2FW, CH3FW, CH4FW, FB01, FB02, FB03, FB04, FB05, FB06, FB07, FB08. 
Названия оборудования приведены в соответствии с электрической схемой E-schema sort 005233 180404.pdf стр.11, 13. Номера оборудования соответствуют номерам оборудования в схеме 005233 LLC Magistral (UPDATE VERSION).pdf.
Тестирование работы алгоритма контроллера и панели на объекте для приводов оборудования, указанного в п.3.2:
- автономное тестирование управления для каждой единицы оборудования;
- групповое тестирование работы оборудования участка.
Этап №4

Реализация в алгоритме общих условий включения и отключения  всей технологической линии, а также ее отдельных участков (в случае разделения на технологические участки);
 Реализация в алгоритме условий запуска, остановки, аварийного отключения, готовности к включению, необходимости в реверсе для  приводов следующего оборудования, управляемого частотными преобразователями:
S130A, S130B, S140A, S140B, C190, C220, C250, C340, C400, C520, C580, C650A, C650B, S760A, S760B, C780, S320A, S320B. C420, C530, C600, C660, C690, EC830, ED830, C850, C020, C030, C060, C070, SC1, SC2, SC3, SC4.
Названия оборудования приведены в соответствии с электрической схемой E-schema sort 005233 180404.pdf стр.12, 13. Номера оборудования соответствуют номерам оборудования в схеме 005233 LLC Magistral (UPDATE VERSION).pdf.
 Тестирование работы алгоритма контроллера и панели на объекте для приводов оборудования, указанного в п.4.2:
- настройка программных уставок и автономное тестирование управления для каждой единицы оборудования;
- групповое тестирование работы оборудования участка.
Этап №5

Комплексное тестирование работы алгоритма для всей линии;
Разработка руководства;
Передача административного доступа к разработанному ПО;

Ознакомление квалифицированный персонал Заказчика с работой на новом ПО;
Техническое задание согласовано:
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