《生产工控网络数字孪生硬件模拟系统》技术规格书

1项目概况
为完成基于多维度全流程仿真的超大型集装箱码头数字孪生系统项目研究，需要搭建一套生产工控网络硬件模拟系统来模拟生产状态下的工控设备和网络运行情况。通过数字孪生技术，进行硬件模拟系统和软件系统的仿真实验。
本项目拟采用自动化产品，搭建生产工控网络硬件模拟系统。需要集成可编程控制器，人机操作界面于一体的生产工控网络硬件模拟系统。集可编程逻辑控制器、读写器和通讯模块、接触器、网络、柱灯等于一体，可以模拟PLC的指令，进行PLC实际应用的模拟实验和实物控制实验，同时也为了高层次的设计开发实验提供良好的条件。
对于本套硬件设备的要求包括但不限于如下内容：装置采用组件多结构，可进行多种工控网络数字孪生系统模拟；可编程逻辑控制器、读写器和通讯模块等硬件之间连接方便；硬件设备功能强，性能优，采用模块化设计，组合灵活； 保留扩展功能或开发新实验的能力；实验对象形像逼真，接近工业现场的实际应用，通过本实验装置的训练，学生很快就能适应现场的工作。
构建的数字孪生接口模拟系统。数字孪生接口模拟系统的要求包括但不限于如下内容：集成所有硬件设备以及软件系统成为一个模拟系统，各设备之间协调工作；开发制作数字孪生接口系统，并安装调试，能够开展软硬件数字孪生系统之间的通信以及数据采集，使数字孪生系统能够正常运行；向老师学生培训数字孪生系统，使学生掌握使用系统的方法，并能够在数字孪生系统上张开实验和开发活动；维护整套数字孪生系统，使得数字孪生系统，工控网络系统正常运行。

2建设内容及技术参数
表1技术参数
	序号
	技术参数
	备注

	1
	生产工控网络硬件模拟系统
生产工控网络硬件模拟系统中的硬件，需要包含切满足以下设备要求：
1.1 PLC 及网络系统 
用途：用于开发基于仿真系统，实现实时数据采集并分析、数据转换及中断方式数据传输。 
1.2以太网通讯模块 
用途：用于系统设备间的通讯，采用载波多路访问和冲突检测机制的通信方式，可满足非持续性网络数据传输的需要。 
1.3交换机 
用途：用于物理编址、网络拓扑结构、错误校验、帧序列以及流控，为接入交换机的任意两个网络节点提供独享的电信号通路。 
1.4电能表 
用途：用于测量仿真系统内电气设备消耗的电能，起到监控作用。 
1.5接触器 
用途：用于远距离控制大电流负载，自锁互锁，保护电路。 
1.6内 I/O 模块 
用途：用于仿真系统的数据采集，是控制柜内信息输入输出。 
1.7现场 I/O 模块
用途：用于仿真系统的数据采集，是现场信息输入输出。 
1.8 PN/PN 耦合器 
用途：用于连接两个 PROFINET 网络，并进行数据交换，且可传输故障安全数据和标准数据。 
1.9  按钮、指示灯 
用途：用于开发和实验过程中安全避免危险因素，保护人员和财产安全。 
1.10 柱型报警灯 
用途：用于警示危险情况，提醒工作人员采取相应的措施，确保开发环境的安全。 
1.11 RJ45 接头 
用途：用于采集过程中的数据传输。
	

	2
	生产工控网络硬件模拟系统
PLC及网络系统由可编程逻辑控制器及串口网络、设备网络、控制网络和信息网络等组成，主要用于开发仿真系统、实现实时数据采集并分析、数据转换及中断方式数据传输等功能。PLC及网络系统是控制系统的核心部分，是构建虚实互联的数字孪生系统的关键组成部分。
2.1 独立性：系统模型本身可在独立环境中运行，在实现数字孪生的前期先保证系统模型的正确性。
2.2 实时性：需映射现实系统内设备的实时状态；
2.3 低时延：虚拟映射与真实物理环境的动作数据传输，延时应小于1000ms；
2.4 模块化：系统功能采用模块化的设计原则，定制统一的模块接口标准和集成方法，模块间尽量解耦合或松耦合。即单个设备的故障或停机，不影响其他设备的映射。
2.5 可配置：功能业务模块可配置，便于系统功能的调整和扩展。适应业务模式的改变以及组织架构的调整；对新增采集的传感器、电器等数据进行数据兼容。
2.6 安全性：系统满足对数据的安全保密要求。控制规则采用加密模式，防止篡改，健全权限控制机制，细化权限颗粒度，既能确保数据的安全，又不影响数据的共享。
2.7 平台化：系统可实现系统功能的快速定制开发。
2.8 动态匹配：针对系统实际，能够对突发状况进行及时报警，并提供初步动态调整意见；
2.9 生产报警：对系统运行过程中出现的设备状态异常，或不符合安全作业规范的情况，进行现场声光报警，系统软件报警等，报警时延低于1000ms；
2.10 5G网络可接入性：系统架构预留与5G设备无缝连接，数字孪生范围将从固定设备扩展到移动设备等的功能；
2.11软件开放性：有预留与MES数据接口，与已有MES、ERP等系统进行兼容，实现数据交互。
	

	3
	数字孪生接口模拟系统
本接口系统需要驱动数字化工厂模型实时数据交互。PLC以太网通信模块是基于传统的Ethernet通信机制，使用以太网和TCP/IP协议作为通信基础，能够提供对TCP/IP通信的绝对支持。本接口系统需要完成系统设备间的通讯，采用载波多路访问和冲突检测机制的通信方式，可满足非持续性网络数据传输的需要。
3.1能完成从生产工控网络硬件模拟系统中，进行故障信息采集、故障数据统计、分析的功能。
3.2当某设备发生故障时，对应的模型上的设备实时变红，以提示维修人员哪个设备发生故障。
3.3数字孪生系统支持故障时间统计，统计每次故障发生的起始时间，影响时长，影响范围等；支持生成多维度报表，包括：自定义一段时间一个区域的故障TOP10统计，单台设备一段时间的故障统计，同一故障的时间分布统计，自定义一段时间的产能、可动率统计等。
数字孪生系统具备采集信号时间的功能，时长采集精度不超过0.5s。
	


注：报价人所投设备配置必须符合或高于上述配置功能要求。

3项目实施要求
[bookmark: _Toc432089768][bookmark: _Toc454551075][bookmark: _Toc454544825]3.1项目实施周期要求
中标方需在合同签订后1个星期内，完成设备采购、安装调试，并且配合完成所有应用系统的联调测试。
[bookmark: _Toc432089769][bookmark: _Toc454551076][bookmark: _Toc454544826]3.2项目实施工作要求
[bookmark: _Toc432089770][bookmark: _Toc454544827][bookmark: _Toc454551077]3.2.1供货
投标人应确保其技术建议以及所提供的软硬件设备的完整性、实用性，保证全部系统及时投入正常运行。若出现因投标人提供的软硬件设备不满足要求、不合理，或者其所提供的技术支持和服务不全面，而导致系统无法实现或不能完全实现的状况，投标人负全部责任。
[bookmark: _Toc432089771][bookmark: _Toc454544828][bookmark: _Toc454551078]3.2.2安装调试
中标单位必须提供安装、配线以及软硬件的测试和调整，实施过程由专业的系统集成人员进行安装、检测和排除故障。
[bookmark: _Toc432089772][bookmark: _Toc454544829][bookmark: _Toc454551079]3.2.3验收
设备到货后，用户单位与中标单位共同配合有关部门对所有设备进行开箱检查，出现损坏、数量不全或产品不对等问题时，由中标单位负责解决。
根据标书要求对本次所有采购设备的型号、规格、数量、外型、外观、包装及资料、文件（如装箱单、保修单、随箱介质等）进行验收。
设备安装完成，由中标单位制定测试方案并经用户确认后，对产品的性能和配置进行测试检查，并形成测试报告。
测试过程中出现设备产品性能指标或功能上不符合标书要求时，用户有拒收的权利。
[bookmark: _Toc432089773][bookmark: _Toc454551080][bookmark: _Toc454544830]3.2.4特别工具
中标单位必须提供用于系统安装与配置的介质（光盘、磁盘或其他）。如果必须提供特殊工具来维护硬件和软件，投标人必须列出特殊工具的清单、价格、名称和数量，但不包括在总价格中。
[bookmark: _Toc454551081][bookmark: _Toc432089774][bookmark: _Toc454544831]3.2.5文档要求
验收完成后，中标单位必须如数提供完整的系统软硬件安装、操作、使用、测试、控制和维护手册。手册必须包括下列内容：
· 系统和操作手册必须包括（但不局限于）：
· 系统安装与配置手册
· 系统维护，包括：诊断手册、故障排除指南。
· 用户手册包括（但不局限）：
· 系统竣工文档
· 用户使用手册等
[bookmark: _Toc454551082][bookmark: _Toc454544832][bookmark: _Toc432089775]3.3培训要求
中标方应提供包括分布式软件的培训，包括技术培训和操作培训。培训内容应覆盖所有产品的安装、使用和维护。
投标方必须根据本项目的需求，分别列出全部产品及系统正常运行、管理和使用所需要的培训，包括（但不限于）：
· 培训人数；
· 详细培训课程；
· 培训方式；
· 培训场地安排；
· 培训设备安排；
· 培训教材和光盘安排；
· 培训时间；
[bookmark: _Toc454551083][bookmark: _Toc454544833][bookmark: _Toc432089776]3.4售后服务要求
投标方应提供软件1年原厂服务和系统1年免费维护和技术支持服务，免费维护期间提供7*24应急响应，2小时现场到达的服务。投标方应提供详细的维护服务方案和技术支持计划，项目免费维护期从系统整体验收合格之日起计算。
在保修期结束前，需由投标方工程师和用户代表进行一次全面检查，任何缺陷必须由投标方负责修理，在修理后，投标方应将缺陷原因、修理内容、完成修理及恢复正常的时间和日期等报告给用户。
免费维护期满后，投标方必须继续提供7*24应急响应，2小时现场到达的服务费用另行协商。

