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SYSTEM PROGRAMOW
DLA CELOW STEROWANIA INSTALACIA
TURBOSPREZAREK PROCESOWYCH

Oméwiono role i zadania instalacji turbosprezarek proce-
sowych, jako elementu przemysiowego ukiadu technologicznego,
sterowanego kompleksowo 2 uzyciem emc. Przedstawiono opraco=-
wany w Instytucie Techniki Cieplnej PW system programéw dla
celdéw sterowania takg instalacjg turbosprezarek. System ten
oparty jest na modelach matematycznych oraz algorytmach ich
weryfikacji i adaptacji podanych w pracach [1] - [7]. Przed~-
stawiono przyktadowe wyniki, uzyskane przy wdrozenin systemu
% linii technologicznej amoniaku oraz inne mozliwoscl jego
wyxorzystania.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach_obserwuje sie na swiecie gwaittowny
rozwdj automatyzacji kompleksowej caiych procesdéw technolo-
gicznych, zwigzany z wprowadzeniem do sterowania elektronicz~-
nych maszyn cyfrowych (emec). Tendencje te wystepuja najwyrag-
niej w przemySle chemicznym, energetyce i hutnictwie. Maszy-
ny cyfrowe pracuja tu zwykle w czasie rzeczywistym {(on =~ 1li=~



-

ne), zbiefajqc przez rozbudowane systemy wejsciowe duzg ilosé.
danydh o éktualnym przebiegu procesu. Dane te 8g wykorzystywa-
he w uktadzie rejestracji danﬁch (CRD) oraz w systemie stero-~
wania cyfrowego. Elektroniczna maszyna cyfrowa przetwarza tu
zebrane informacje wediug zadanego algorytmu o¢powladajgcego
sterowaniu optymalizujgcemu (11, [2], [6].

W instalacjachbtechnologicznych, W szczegbélnodei w prze-
myéle chemicznym, czesto wystepujg cieplne maszyny wirnikowe
~ turbiny i sprezarki - pracujace odrgbnie, badz w zespotach
Jjako turbosprezarki. Rola tych maszyn nabiera s8zczegblnego
znaczenia w nowoczesnych ukzadach z turbinami parowymi nape-
dzajgcymi sprezarki procesowe, w ktdérych to uktadach nie prze~
widziano odrebnych konwencjonalnych elektrocieptowni, a para
zasilajaca turbiny wytwarzana Jest w specjalnych wytwornicach,
bedageych infegralnq czegbcliyg instalacji chemicznej i wykorzy-
stujacych ciepto procesowe.

Takie rozwigzanie jest zgodne ze wSpSiczesnymi tendencja~-
mi rozwoju energochionnych technologii przemystowych w kierun-
ku budowy instalacji o wzajemnie przenikajgeym 8i¢ uktadzie
technologiczhym i energetycznym, tak w zakresie wytwarzania
nosnikéw energii, jak i ich usytkowania (11, [2].-

Ilo$¢é wytworzonej pary, a tym samym graniczne warunki pra-
cy . (maksymalne moce i wydajnoéé) turbin i sprezarek sg w oma-
wianym przypadku okredlone przez wydajnosé procesu. W zwigzkn
z tym, wobec istniejacych silnych powigzad i oddzliatywand, )
wtadciwoscl turbosprezarek majg istotny wplyw na dziatanie i
mozliwosci sterowania catym procesem technologicznym [1], Bﬂ.
Bilanse parowe okreflajg w takim uktadzie mozliwe warunki pra-
Cy maszyn Wirnikowyéh i tym samym mozliwe ustalone warunki
pracy instalacji technologicznej, ze wzgledu na mogagce wystg-
pié niedobory bary w uktadzie., Ograniczad mogg one rdéwnies
mozliwosci doprowadzenia instalacji do warunkdw pracy uwasa-
hych za optymalne, wg algorytmu sterowania, Ograniczenie to
moze wyniknaé z bilansdw mocy turbin (dysponowanej ilosci pa-
ry) i sprezarek w stanach przejsdciowych pomiedzy wyjsSciowymi
wmarunkami pracy, a stanem docelowym, optymalnym,

Przyktadem tego typu zamknietej'pod,wzglgdem energetycznym
instalacji jest przedstawliona na rys.1glfif




-/

Y Wa AL 9 S W

o) R W et pie W) eI WAk W W R

ﬂom&omwoong yexezdadsoqang Wnomﬂmpmnﬂ_w pezyn AmopePyAzad *l *sky

a

O

™rT - N

¥ DIVOWD

huzdidowpdss  Jop1a104 W .

byspzd.sds

IWI;

ouIgIMm

pyoWOW

" hzaquhs
. bl3pjoysuvr
[l $82040p0Og

| |-

hvzssdowpass +ope)oN

oxomoiobhz.sd
p/oojoysur
U7 §920/0P0/

Fuzdidoyothm Moo

T



ku, Podgrzewanie wody zasilajgcej 1i generacja-paiy o wysokich
parametrach odbywa si¢ w ztozonym ukiadzie cieplnym wykorzy-
atujgcym reakcje egzotermiczne podproceséw I, II i ITI, Para
ta rozpreza sig¢ w turbinie upustowo-kondensacyjnej (1), nape-
dzajacej spresarke gazu syntezowégo (2) oraz spreZarke*fecyr-
kulacyjna (3). Z regulowanego upustu tej turbiny poblerana
jest para o Srednich parametrach do zasilania pozostalych gxéw-
nych turbin kondensacyjnych (4), (5), (8) napedzajgcych spre-
zarki powietrza (6), amoniaku (7) i generator elektryczny oraz
pomocniczych turbin kondensacyjnej (9) i przeciwpreznej (10)
napedzajacych pompe zasilajaca i wentylator spalin.
Podstawg do okresSlenia algorytmu sterowania optymalnego
instalacja i opracowania oprogramowania uzytkowego systemu
cyfrowego jest wiasciwy model matematyczny procesu, ktérego
elementem jest w rozpatrywanych przypadkach model instalacji
turbosprezarek procesowych, Omawiany system programéw Turbo-
sprezarkl stanowi przyktad rozwigzania tego zagadnienia dla
zespoiu turbosprezarek. Zespd: ten rozpatrywany jest ogdlnie,
piezaleznie od rodzaju instalacji technologiczhej.
Uwzgledniono nastepujgce typy cieplnych maszyn wirniko-
wych, najczesciej spotykahe w rozpatrywanych instalacjach
technologicznych:
=~ turbiny parowe kondensacyjne lub przeciwprezne bez upustéw
oraz z regulowanym, badZ nieregulowanym upustem paryj

- spreszarki, wirnikowe, wielostopniowe promieniowe lub osiowe,
regulowane przez zmiang predkoéci obrotowej, z chtodzeniem
miedzystopniowym, ktdre mogg posiadaé upusty i dodatkowe
ssania; '

- turbosprezarki, tj. zespoly wymienionych wyze] typéw turbin
i sprezarek. ' '

Omawiany system Turbosprezarki stanowi cyfrowg realizacje
" modeli matematycznych oraz algorytméw ich weryfikacji 1 adap-
tacji (tj. wyznaczania wspéiczynnikdéw modeli na podstawle da-
nych pomiarowych), ktére zostaty opisane we wczesniejszych

pracach£[1J“+ [7].



2. ZAWARTOSC SYSTEMU

System Turbosprezarki podporzgdkowany jest bezposrednio
nadrzednemu programowl Master (rys. 2, 4), ktéry stanowi cyfro-
wg realizacje algorytmu optymalizujacego warunki pracy caiej
instalacji technologicznej, ktérej elementem sg omawiane tur-
bosprezarki.

W skiad omawianego systemu wchodzg trzy programy podsta-
wowes
- Modeltur,
~ Wertur,

- Adtur, .

wydzielony obszar pamieci zewngtrznej emec - Banktur oraz dwa
programy pomochniczes '

- Kontrol,

- Monitor.

Struktura systemu przedstawiona jest na rys.2 1 4. Posz~-
czegblne elementy systemu bedg dalej omdéwione.

2.1 PROGRAM MODELTUR

Program Modeltur é&uéy do wyznaczania osiggdéw turbospre-
zarek w zmiennych (ale ustalonych) warunkach pracy, przy réz-
nych zestawach ﬁielkoéci wejéciowych i wyjéciowych.
Wielkosciami wyjsciowyml sas
w przypadku turbins.

- natezenie przepiywn pary albo moc turbiny;

- ciénlenie pary upustowej (w przypadkd turbiny z upustem
nieregulowanym)

- temperatura pary upustowej i odlotowej (tylko W przypadku
turbiny przeciwpretnej);

B - w przypadku sprezareks:.

- moc sprezarkis

- jedna z trzech wielkodci: ciénlenie ssania, ttoczenia lub
predkosé obrotowas

A
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- temperatura czynnika na toczeniu sprezarki;
- parametry czynnika w upuscie 2z spreszarki,
Wielkos$ciami wejsciowymi sg:
A - w przypadku turbin:
--moc turbiny albo natgzenie przepiywu pary;
- parametry pary dolotowej;
- natezenie przeplywu pary upustowe] (dla turbin z upustami),_
- cidnienie pary upustowej (dla turbiny z upustem regulo- ‘
wanym);
- cidnienie pary odlotowej;
- predkoéé obrotowa.
B - w przypadku sprezarek:
’ - natezenle przepiywu zésysanego czynnikas
- natezenie przeptywu czynnika pobieranego z upustu (o ile
“-wystepuje);
- temperatury czynnika za chlodnicami miedzystopniowymi°
--cléniénie ssania, tioczenia lub predkoéé obrotowa zales-
nie od wybdru wielkosci wyjéciowych,

W przypadku wspélnej pracy turbiny i sprezarki w zespole
turbosprezarki liczba wielkodci wejdciowych 1 wyjéqiowychijest
zmniejszona -o dwa, wobec powlazad mechanicznych obu maszyn [1].

Innego rodzaju danymi do programu Modeltur sgiwspélczynni—
ki modell wyznaczane przez programy Wertur i Adtur-ha podsta~
wie danych pbmiarowych..WspélGZynniki te program Modeltur po-
biera automatycznie z oméwionego dalej obszaru Banktuf) _

Oprécz wyznaczania wielkosci wyjsciowych omawiany program
kontrd%hje tez spetnienie ograniczed, okreslajacych dopusz-
czalne warunki pracy'modelowanych maszyn [1]. W przypadku prze-
'.kroczenia ograniczed uZytkownik jest odpowiednio informowany.
Mozliwa jest tez sygnalizacja o zblizaniu sie do ograniczei

oraz okreslenie aktualnych zapaséw.

2.2. PROGRAM WERTUR

Zadaniem programu Wertur jest wyznaczenle na podstawie da=-
nych pomiarowych wartosSci wspéiczynnikéw, tzw. podstawowych



charakterystyk maszyn [1], [4], [7]. Charakterystyki te sg
gtbéwnymi elementami: modeli matematycznych}(program Modeltur).
Peiny zestaw weryfikowanych charakterystyk obejmuje:
- charakterystyke mocy (turbiny, SprQZarki lub turbosprezar-
ki)
- charakterystyki sprezu sprezarki;
- charakterystyki temperatury ttoczenia sprezarki
- charakterystyke cisnienia upustu turbiny;
- charakterystyke temperatury upustu turbiny.
' Program wyznacza wspélczynniki:wszystkich'lub tylko wy~-
branych przez uzytkownika zewnetrznego, charakterysiyk maszyn,
bdpbwiadajqcych poszczegdlnym wielkosSciom wyjéciowym modeli.
Wielkoéciq wejéciowg do programu Jjest odpowiedni zestaw
danych pomiarowych z catego obszaru pracy maszyny [1]. Jest
to peken'zbiér dahych pomiarowych dla'éanej maszyny zgromadzo=-
" nych w zbiorze "C" w obszarze Banktur (o czym dalej). Dane te
program ‘pobiera automatycznie, bez ingerenc}i uszytkownika.

' Wielkoéciq wyjéciowg sa wspdtczynniki charakterystyk oraz
informacje pozwalajace ocenlé jakoéé dopasowania charskterys-
tyﬁi otrzymanej w wyniku weryfikacji do bezposrednio mierzo~-
nych osiggéw modelowanych maszyn.

Wielkosci wyjéciowe sg przedstawione uzytkownikowi do
akceptacji, po czym wspdtczynniki charakterystyk umieszczone
sg w. odpowiednim zbiorze obszaru Banktur.

-2.3. PROGRAM ADTUR.

Zadaniem programu Adtur jest uaktualnianie w trakcie
ekgploatacji maszyn i modeli dla uwzglednienia wpiywu czyn-
nikéw wolno zmiennych w czasie wspélczynnikéw modeli, zgodnie
z zatozehiami podanymi w pracach (1], [4]s [7]s W zwiazku
z tym program uwzglednia mate zmiany osiqgéw_maszyn, nie na=-
ruszajac charakterystyk podstawowych (okreslonych przez pro-
gram Wertur), wyznaczajac dodatkowe, specjalne paiametry adap~
"~ tacyjne. Parametry te zwigzahe sg z odpowiednim przeksztalce-
niem ukadu wspéirzednych, w ktdérych okresdlone sg podstawowe
charakterystyki [1].



Po wyzhaczeniu parametrdw adaptacyjnych korygowane 84
wspétczynniki modelu, wykorzystywane w programie Modeltur,
Uzytkownik ma mozliwoéé decydowania prazy pdmocy jakich ope=-
racji (tj. jakich wspdtczynnikéw adaptacyjnych) nalezy popra-
wiaé wspétczynniki modelu. Program Adtur dotyczy tylko gidw-.
nych charakterystyk maszyn, tzn. charakterystyki mocy i spre-
Z. ‘ S

Wielkqéciami wejdciowymi do programu sg:

- wspbtczynniki podstawowych'charakterystyk maszyny;
- dane pomiarowe z wybranego przez usytkownika obszaru pracy
maszyny . _

WielkosSci te sg pobierané automatycznie ze zbiordw "a"
oraz "c¢" obszaru Banktur.

Wielkgéciami wyjéciowymi sg zmienione wspéiczynniki cha-
rakterystyk oraz informacje pozwalajace ocenié jakosé adapta~
cji. Po uzyskaniu akceptacji uzytkownika wspékczynniki charak-
terystyk sg przesytane do obszaru Banktur; ‘

2.4. OBSZAR BANKTUR

"Obszar Banktur stanowi wydzielohg czeéi}pamieci pomocni~
czej emc, w ktérej w sposdéb stary przechowywane sg informacje
0o maszynach. Obszar ten podzielony jest na podobszary, odpo-
wiadajace poszczegdlnym maszynom, w kasdym z ktérych przecho-
wywane 83 informacje podzielone na cztery zbiory zawierajace:

a) wspdtczynniki podstawowych charakterystyk maszyny;

b) ‘aktualne wspdéitczynniki charakterystyk maszyny;

c) zestaw danych pomiarowych uzywanych do weryfikacji lub
adaptacji;'

d) zestaw danych pomiarowych napiywajgcy w spos6b ciggty
od uktadu centralnej rejestracji danych (CRD).

Dostep do obszaru Banktur posiadajg wszystkie programy
wchodzqce w sktad systemu Turbosprezarki,



2.5. PROGRAM KONTROL

Program Kontrol jest programem pomocniczym, ktdérego zada~
niem jest kontrola pracy systema i przekazywanie odpowiednich
informacji uszytkownikowi. Realizuje on nastepujgce zadania
szczegbtowes .

- przejmuje od uktadu CRD dane pomiarowe;

~ przeprowadza wstepng analize tych danych, odrzucajac dane
obarczone bigdami grubymi; ‘

- poréwnuje zmierzone i obliczone przy pomocy modelu osiggi
maszyn (korzystajgc z programu Modeltur);

- umieszcza dane pomiarowe razem z wyliczonymi obﬂqgami w
w zbiorze "d" obszaru Banktur; -

- rejestruje ilosé danych pomiarowych, w ktdérych rdznica mie-
dzy osiggami zmierzonymi a obliczonyml jest wieksza od zato-
zonej; Jezeli wzgledna ich ilosé jest wigksza od dopuszczal~-
nej [to informuje o tym uzytkownika, co stanowi tu sygnat
do przeprowadzenla weryfikacji lub adaptacji;

- lnformuje usytkownika o wypeinieniu zbioru "d", co jest
Jjednoczesnie wezwaniem.do zaakceptowania tego zbioru;

- przenoéﬂ ze zbioru "d" do zbioru "¢" obszaru Banktur zesta-
wy danych pomiarowych zaakceptowanych przez uzytkownika.,

Program Kontrol pracuje cyklicznie a sygnatem do r0zpo~-
czgcia jego realizacjl jest pojawienie sig¢ w ukladzie CRD emc
danych pomiarowych dotyczgcych ktdrejs z turbosprezarek, pra-
cujgeych w instalacji.

'2.6. PROGRAM MONITOR

Zadaniem programu Monitor jest umozliwienie uzytkownikowi
dostepu do dowolnego z przedstawionych wczeéhiej programéw
bgdz zbioru Banktur, niezaleznie od dzialahia~innych element éw
systemu, Program ten pracuje w trybie konwersacyjnym, prowa=
dzge uzytkownika,



load Monitor

Monitor LOADED

W

Ktory program

Modeltur

Kitora maszyhna

Jaki wariant

D,pt

Podaj dane ps,Ts,G,n,po,To,pk'
1,293, 10000, 7000,36,365,0.1

Dane dobre, wyniki na drukarce
Ktory program

ggg .

END

Rys.3. Przyklad wspéipracy uzyt-
kownika z programem Monitor

Przykiad positugiwania sie¢ nim przedstawiono na rys.3 w po=-

staci wydruku z monitora emc Odra 1204. Na wydruku tym podkre-
$lono zlecenia wypisywane przez Uzytkownika. Oznaczajg one ko~
lejno: '

sprowadzenie programu z pamieci pomocniczej emc;

rozpoczecie realizacji programu v

potrzebny jest dostep do programu Modeltur;

dotyczy sprezarki (6) napedzanej turbing (4)j

liczony'ma byé wariant, gdzie gtéwnymi wielkodciami wyjscio~-

~wymi sg cisnienie totzenia sprezarkl pt i natgzenie przepiy-

wu pary w turbinie Dj - _
wartosci wielkosci wejsciowych;
zakonczenie realizacji programu,



3. STRUKTURA I DZIAXANIE SYSTEMU

Schemat systemu Turbosprezarki z zaznaczonymi powigzania-
mi elementdéw przedstawiono na rys.4. Role nadrzedng nad syste-
mem sprawuje program Master, wyzhaczajqcy optymalne sterowa-

| MASTER ||
4
 — — — — ~{MopELTUR

ADTUR _ o BANKTUR |_____|WERTUR
) ' N | I )

! -— - 1

|
|
I
L | moniTor — -~ xavrro == —

CRO

;vzqn%ﬂVLqﬁuvnagu

—— __.pruqolyoyfazkazow
Rys 4. Struktura systemu Turbospreéarki

nia linia technologiczna, ktdry bezposrednio korzysté % pro=-
gramu Modeltur. Przy takim wariancie pracy systemu program Mo-
deltur otrzymnje wielko$ci wejdciowe od programu Mastér, do
ktérego przekazuje takze wielkodci wyjsSciowe (wyliczone osig-
gi maszyn). Wartodci wspdiczynnikdw charakterystyk pobierane
sg automatycznie ze zbioru "b" obszaru Banktur.

w aﬁalﬁgﬁczny sposéb wykorzystywany jest program Modeltur
w trakcie pordéwnywania zmierzonych i wyliczonych osiggdéw ma-
szyn (jedno z zadad programu Kontrol).



Z programu Modeltur moze takze korzystaé uzytkownik zew~
netrzny za‘poérednictwem programu Monitor, Przykiad takiego
wykorzystania przedstawiono na rys.3.

Po otrzymaniu od programu Kontrol informacji o niedopusz-
czalnych réznicach digdzy'osiqgami maszyn zmierzonymi i obli-
czonymi uruchomiony Sest program Wertur lub Adtur, celem obli-
czenia nowych wspdiczynnikdw charakterystyk modeli.

Programy te pobierajg ze zbioru i obszaru Banktur dane
pomiarowe, a program Adtur dodatkowo wykorzystuje umieszczone
w zbiorze "a" wspdtczynniki podstawowych charakterystyk. Po
wyliczeniu nowych wspdiczynnikdw programy przedstawiajg je do
akcéptacji uzytkownikowi, a po jej uzyskaniu przesytajag je do
zbioru "b", w przypadku progfamu Adtur i do zbiordéw "a" oraz
npn w'przypadku-programu Wertar,

 Program Kontrol, pracujgc w sposéb ciagly umieszcza na-
ptywajace z uktadu CRD dane pomiarowe w zbiorze "d" obszaru
Banktur..Po zaakceptbwaniu przez uzytkownika przenosi je ze
zbioru-"d" do "c". Inne wafianty wykorzystania programu Kon-
trol wskazano wyzej przy omawianiu dziazania programu Modeltur
oraz programéw Wertur i Adtur.

Prograﬁ Monitor umozliwia kontrole systemu, ewentualne
interwencje oraz wykorzystanie systemu do celéw innych niz
sterowanie. Posiada on dostegp do wszystkich elementdw systemu.

4. PRZYKLADOWE WYNIKI WYKORZYSTANIA SYSTEMU

Przedstawiony system programéw zastosowano w przypadku
instalacji zawierajagcej 6 duzych furbosprgéa:ek procesowych,
zwigzanych z 1iniami produkcji amoniaku o schemacie podobnym
do przedstawionego na rys.1. Turbosprezarki te éa maszynami
réznych typéw, pochodzgce z réznych wytwérni, odmienne pod
wzgledem konstrukecyjnym, przeznaczone do rozmaifjch czynnikdw
roboczych, o parametrach zmieniajgcych sie w bardzo szerokich
granicach, rdéznigce sig¢ zasadami regulacji, zabezpieczed 1itp.

We wszystkich badanych przypadkach, po zastoéowaniu wery=
fikacji 1 adaptacji, otrzymywano wspdétczynniki modeli pozwala=-



Jace na wyliczenie osiggdw turbo-spresarek w interesujqcym
zakresie zmian warunkdw pracy z wtasciwg doktadnoscig. Prze-
cietne réznice osiagéw,valiczonych w modelach (program Model-
tur) oraz mierzonych, wynosity kilka procent. Dok*adnogci sto-
sowanych przyrzaddéw pomiarowych byty takie same.
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Rys.5. Pordwnanie wartosci ﬁys.G. Poréwnanie wynikdéw po-
sprezu: zmierzonych i-wyli- niaréw i obliczer zuzycia pa=-
czonych w modelu sprezarki z ry przez turbine (charakte-
3 chtodnicami miedzystopnio~- rystyka mocy turbosprezarki)

wymi '

Poréwnanie zmierzonych i wyliczonych przy pomocy systemu
dwu podstawowych wielkosci wyjéciowych: cisnienia ttroczenia
sprezarki (sprezarka powietrza z 3 chtodnicami migdzystopnio~
wymi) 1 natezenia przepiywu pary w turbinie (turbina kondensa-
cyjna z regulowanym upustem pary sprzezona z dwiema sprezarka-
mi) przedstawiono na rys.5 i 6. Dla zilustrowania procesu adap-
tacjl modelu pokazano wyniki obliczed w modelu po trzech mie-
sigcach od chwili weryfikacji (kéika) oraz wyniki takich sa-
mych. obliczed w modelu po biezgcej adaptacji (krzyzyki). Adap-
tacja modelu pozwolila na zmniejszenie maksymalnych bieddw
z ok. 7% do 3,5%.
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5. ZASTOSOWANIE SYSTEMU

Przedstawiony system programéw jest z zaktoZenia, elementem
ukfadu optymalnego sterowania kompleksowsg instaléch techno~-
logiczng, co okresla jego podstawowe zastosowania. Program
optymalizujgcy dziatanie catego ukiadu technologicznego wyzha-~
“eza w takim przypadku rdéwniez i optymalne sterowania instala-

.cja turbosprezarek (rys.2). Kryterium optymalizacji stanowi
techniczno-ekonomiczny wskaZnik jakosci, okreslony dla catego
‘uk?adu technologicznego, np. w postaci wydajnoéci, kosziu
wtasnego lub zysku z prowadzenia procesu. Z wprowadzenia ste-
rowania kompleksowego zwigzane s znane korzysei [1], [6].

_Przedstawiony system programéw, jest z zaloéenia W zhacz-
-nym stopniu uniwersalny, co umozliwia wykorzystanie go w ukia-
dzie sterowania optymalnego w przypadku prakiycznie kazdej in-
stalacji technologicznej, zawierajacej turbiny i spreZarki
procesowe.

v W przypadku kiedy nie przewiduje sig sterowania komplekso-
wego a zakiad posiada emc, system mozné wykdrzystaé do poszu-
kiwania racjonalnego sposobu gospodarki para. Sformutowanie .
odpowiedniego kryterium oceny tej gospodarki oraz okreélenie
ograniczert od strony procesu technologicznego pozwolizoby pro-
wadzié optymalizadje w ramach instalacji turbosprezarek. Efek-
ty takiej optymalizacji mogg byé znaczne, gdyz jak to zostaio
wezesnlej podkresdlone w nowoczeshych energochtonnych prOCesach?
technologicznych, gospodarka parg ma istotny wpiyw na wydaj- ]
noéé procesu. ' . .

Inne mozliwoéci zastosowania systemu Turbosprezarki zwig-
zane sg z jego wykorzystaniem tylko w ramach ukiadu CRD, np.
przy ocenie jakosci i spéjnoéci danych pomiarowych (dotyczg--
cych turbosprgzarek), wyznaczaniu osiggdw i sprawno$ci maszyn
dla celdéw kontroli, ewidencji i statystyki.

System mozha wykorzystaé ponadto jako elemént ukzaddw
bietgcej oceny stanu technicznego mészyn, diagnostyki, a wiec
i planowania remontéw. Wynika to bezposdrednio z mozliwosci sta-
tego pordwnywania aktualnych osiagéw maszyn z przewidywanymi,
tj. przy niezmienionym stanie technicznym, co mozna wykorzy-
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staé przy ocenie stopnia zuzycia maszyn oraz w Sgeregu przy-
padkach przy lokalizacji ewentualnych niesprawnodci.

Wydaje sig réwniez; Ze-koncepcja'zawartoéci i struktury
systemu, szczegélnie w odniesieniu do metodyki budowy modeli
matematycznych oraz wyznaczania i vnaktualniania ich parame-
tréw, moze znalesé zastosowanie przy opracowywaniu podobnych

systeméw w przypadku innych, niz cieplne maszyny wirnikowe,
maszyn i urzadzed.
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CHCTEMA TTPOr'PAMM !
IIPEHA3HAYEHHAS [UIS VIIPABJIEHHUA
CHCTEMOM TYPEOKOMIIPECCOPOB

Kparkroe cOZXepxRGEaGHEE

OnucHBaeTCA POJAL B 3ajayn TypOOKOMIDECCODHHX yCTaHOBOK

KaK COCTABHHX DJIEMEHTOB IpOMHmIeHHO# TexHosormueckoff cmcre-
MH, KOMIOJEKCHOTO ympaBifeMoff mpu ImOMOMM 3JEKTDOHHO-BHUHMCIA-
pelbHOR MamuuEH. OnmcHBaercs paspatoranHaz B TeNIOTEXHAIECKOM
HucrTuryre BapmaBckoro IlojureXnuuecKkOoro MHcTHTyTa CHCTEMA
‘IporpaMM, NpenHasHaueHHad NIJIA YOPABICHEA cucremolt Typ6oOxKOM-
npeccopoB. CHcTeMa OCHOBAaHA Ha MaTeMAaTUUECKUX MOJEIAX K Ha
aJITOPMTM2X MX INPOBEDKM H ajanTauuy, ONHCAHHEHX B paforax
[1]-17]. DpusozATCca pesyabraTH, NOIYUEHHHE NPX HpaKTHUEC-
KOM BHEIPEHHE CHCTEMH IpH OCYyNeCTBJIECHHH TeXgoaoruueckoft am-
HUU NpPOX3BOJCTBA aMMMAKE, & TAKKe YKA3HBAWTCA JZpyrue B0O3-
MORHOCTH NDHMEHOHHA pas’paloTaHHO# CHCTEMH HDPOrpPaMMe

COMPUTER CODES FOR CONTROL OF PROCESS
TURBOCOMPRESSOR SYSTEMS

Summary

The role of process turbocompressors as elements of an
industrial technological system controled by digital compu-
ters ig discussed. The programm system elaborated at the In-
stitute of Heat Engineering of Warsaw Technical University
is presented. This system is based on published earlier
[13 + [7] mathematical models and its verification and adap=-
tation algorithms. Exemplary results of the application to an
ammonis plant are given as well as other ways of application
are discussed. -



