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Omówiono r o l ę i z a d a n i a i n s t a l a c j i t u r b o s p r ę ż a r e k p r o c e -
s o w y c h , j a k o e l e m e n t u p r z e m y s ł o w e g o u k ł a d u t e c h n o l o g i c z n e g o , 
s t e r o w a n e g o kompleksowo z u ż y c i e m e m c . P r z e d s t a w i o n o o p r a c o -
w a ć w I n s t y t u c i e T e c h n i k i C i e p l n e j PW s y s t e m programow d l a 
c e l ó w s t e r o w a n i a t a k ą i n s t a l a c j ą t u r b o s p r ę ż a r e k . S y s t e m t e n 
o p a r t y j e s t na m o d e l a c h m a t e m a t y c z n y c h o r a z a l g o r y t m a c h i c h 
w e r y f i k a c j i i a d a p t a c j i p o d a n y c h w p r a c a c h [ i ] : [ 7 ] . P r z e d -
s t a w i o n o p r z y k ł a d o w e w y n i k i , u z y s k a n e p r z y w d r o ż e n i u , s y s t e m u 
w l i n i i t e c h n o l o g i c z n e j a m o n i a k u o r a z i n n e m o ż l i w o ś c i j e g o 
w y k o r z y s t a n i a . 

1. WPROWADZENIE 

W o s t a t n i c h l a t a c h o b s e r w u j e s i ę na ś w i e c i e g w a ł t o w n y 

r o z w ó j a u t o m a t y z a c j i k o m p l e k s o w e j c a ł y c h p r o c e s ó w t e c h n o l o -

g i c z n y c h , z w i ą z a n y z w p r o w a d z e n i e m do s t e r o w a n i a e l e k t r o n i c z -

n y c h m a s z y n c y f r o w y c h ( e m c ) . T e n d e n c j e t e w y s t ę p u j ą n a j w y r a ź -

n i e j w p r z e m y ś l e c h e m i c z n y m , e n e r g e t y c e i h u t n i c t w i e . M a s z y -

ny c y f r o w e p r a c u j ą t u z w y k l e w c z a s i e r z e c z y w i s t y m ( o n - l i -



n e ) , z b i e r a j ą c p r z e z rozbudowane s y s t e m y w e j ś c i o w e d u ż ą i l o ś ć 

danych o a k t u a l n y m p r z e b i e g u p r o c e s u . Dane t e s ą w y k o r z y s t y w a 

ne w u k ł a d z i e r e j e s t r a c j i d a n y c h (CRD) o r a z w s y s t e m i e s t e r o -

w a n i a c y f r o w e g o . E l e k t r o n i c z n a maszyna c y f r o w a p r z e t w a r z a t u 

z e b r a n e i n f o r m a c j e w e d ł u g z a d a n e g o a l g o r y t m u o d p o w i a d a j ą c e g o 

s t e r o w a n i u o p t y m a l i z u j ą c e m u [ i ] , [ 2 ] , [ 6 ] . 

W i n s t a l a c j a c h t e c h n o l o g i c z n y c h , w s z c z e g ó l n o ś c i w p r z e -

m y ś l e chemicznym, c z ę s t o w y s t ę p u j ą c i e p l n e maszyny w i r n i k o w e 

- t u r b i n y i s p r ę ż a r k i - p r a c u j ą c e o d r ę b n i e , b ą d ź w z e s p o ł a c h 

j a k o t u r b o s p r ę ż a r k i . R o l a t y c h m a s z y n n a b i e r a s z c z e g ó l n e g o 

z n a c z e n i a w n o w o c z e s n y c h u k ł a d a c h z t u r b i n a m i pa rowymi n a p ę -

d z a j ą c y m i s p r ę ż a r k i p r o c e s o w e , w k t ó r y c h t o u k ł a d a c h n i e p r z e -

w i d z i a n o o d r ę b n y c h k o n w e n c j o n a l n y c h e l e k t r o c i e p ł o w n i , a p a r a 

z a s i l a j ą c a t u r b i n y w y t w a r z a n a j e s t w s p e c j a l n y c h w y t w o r n i c a c h , 

b ę d ą c y c h i n t e g r a l n ą c z ę ś c i ą i n s t a l a c j i c h e m i c z n e j i w y k o r z y -

s t u j ą c y c h c i e p ł o p r o c e s o w e . 

T a k i e r o z w i ą z a n i e j e s t z godne z e w s p ó ł c z e s n y m i t e n d e n c j a -

mi r o z w o j u e n e r g o c h ł o n n y c h t e c h n o l o g i i p r z e m y s ł o w y c h w k i e r u n -

ku budowy i n s t a l a c j i o w z a j e m n i e p r z e n i k a j ą c y m s i ę u k ł a d z i e 

t e c h n o l o g i c z n y m i e n e r g e t y c z n y m , t a k w z a k r e s i e w y t w a r z a n i a 

nośn ików e n e r g i i , j a k i i c h u ż y t k o w a n i a [ 1 ] , [ 2 ] . . 

I l o ś ć w y t w o r z o n e j p a r y , a tym samym g r a n i c z n e w a r u n k i p r a -

cy . ( m a k s y m a l n e moce i w y d a j n o ś ć ) t u r b i n i s p r ę ż a r e k s ą w oma-

wianym p r z y p a d k u o k r e ś l o n e p r z e z w y d a j n o ś ć p r o c e s u . W z w i ą z k u 

z t ym , wobec i s t n i e j ą c y c h s i l n y c h p o w i ą z a ń i o d d z i a ł y w a ń , ' 

w ł a ś c i w o ś c i t u r b o s p r ę ż a r e k m a j ą i s t o t n y wpływ na d z i a ł a n i e i 

m o ż l i w o ś c i s t e r o w a n i a c a ł y m p r o c e s e m t e c h n o l o g i c z n y m [ 1 ] [ 2 ] 

B i l a n s e parowe o k r e ś l a j ą w t a k i m u k ł a d z i e m o ż l i w e w a r u n k i p r a l 

су maszyn w i r n i k o w y c h i tym samym m o ż l i w e u s t a l o n e w a r u n k i 

p r a c y i n s t a l a c j i t e c h n o l o g i c z n e j , ze w z g l ę d u na mogące w y s t ą -

p i ć n i e d o b o r y p a r y w u k ł a d z i e . O g r a n i c z a ć mogą one r ó w n i e ż 

m o ż l i w o ś c i d o p r o w a d z e n i a i n s t a l a c j i do warunków p r a c y u w a ż a -

nych za o p t y m a l n e , wg a l g o r y t m u s t e r o w a n i a . O g r a n i c z e n i e t o 

•noże w y n i k n ą ć z b i l a n s ó w mocy t u r b i n ( d y s p o n o w a n e j i l o ś c i p a -

r y ) i s p r ę ż a r e k w s t a n a c h p r z e j ś c i o w y c h pomiędzy w y j ś c i o w y m i 

warunkami p r a c y , a s t a n e m doce lowym, op t yma lnym . 

P r z y k ł a d e m t e g o t y p u z a m k n i ę t e j pod wzg l ędem e n e r g e t y c z n y m 

L n s t a l a c j i j e s t p r z e d s t a w i o n a na r y s . 1 l i n i a p r o d u k c j i amon i a . 
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k u . P o d g r z e w a n i e wody z a s i l a j ą c e j i g e n e r a c j a p a r y o w y s o k i c h 

p a r a m e t r a c h odbywa s i ę w z łożonym u k ł a d z i e c i e p l n y m w y k o r z y -

s t u j ą c y m r e a k c j e e g z o t e r m i c z n e podprocesów I , I I i I I I . ř a r a 

t a r o z p r ę ż a s i ę w t u r b i n i e u p u s t o w o - k o n d e n s a c y j n e j ( 1 ) , n a p ę -

d z a j ą c e j s p r ę ż a r k ę g a z u s y n t e z o w e g o ( 2 ) o r a z s p r ę ż a r k ę r e c y r -

k u l a c y j n ą ( 3 ) . Z r e g u l o w a n e g o u p u s t u t e j t u r b i n y p o b i e r a n a 

j e s t p a r a o ś r e d n i c h p a r a m e t r a c h do z a s i l a n i a p o z o s t a ł y c h głów· 

ných t u r b i n k o n d e n s a c y j n y c h ( 4 ) , ( 5 ) , ( 8 ) n a p ę d z a j ą c y c h s p r ę -

ż a r k i p o w i e t r z a ( 6 ) , amon iaku ( 7 ) i g e n e r a t o r e l e k t r y c z n y o r a z 

p o m o c n i c z y c h t u r b i n k o n d e n s a c y j n e j ( 9 ) i p r z e c i w p r ę ż n e j ( 1 0 ) 

n a p ę d z a j ą c y c h pompę z a s i l a j ą c ą i w e n t y l a t o r s p a l i n . 

P o d s t a w ą do o k r e ś l e n i a a l g o r y t m u s t e r o w a n i a o p t y m a l n e g o 

i n s t a l a c j ą i o p r a c o w a n i a op rog r amowan i a u ż y t k o w e g o s y s t e m u 

c y f r o w e g o j e s t w ł a ś c i w y model m a t e m a t y c z n y p r o c e s u , k t ó r e g o 

e l e m e n t e m j e s t w r o z p a t r y w a n y c h p r z y p a d k a c h mode l i n s t a l a c j i 

t u r b o s p r ę ż a r e k p roce sowych . · Omawiany s y s t e m programów T u r b o -

s p r ę ż a r k i s t a n o w i p r z y k ł a d r o z w i ą z a n i a t e g o z a g a d n i e n i a d l a 

z e s p o ł u t u r b o s p r ę ż a r e k . Z e s p ó ł t e n r o z p a t r y w a n y j e s t o g ó l n i e , 

n i e z a l e ż n i e od r o d z a j u i n s t a l a c j i t e c h n o l o g i c z n e j . 

U w z g l ę d n i o n o n a s t ę p u j ą c e t y p y c i e p l n y c h maszyn w i r n i k o -

w y c h , n a j c z ę ś c i e j s p o t y k a n e w r o z p a t r y w a n y c h i n s t a l a c j a c h 

t e c h n o l o g i c z n y c h : 

- t u ť b í n y pa rowe k o n d e n s a c y j n e l u b p r z e c i w p r ę ż n e b e z upustów 

o r a z z r e g u l o w a n y m , b ą d ź n i e r e g u l o w a n y m upus t em p a r y ; 

- s p r ę ż a r k i , w i r n i k o w e , w i e l o s t o p n i o w e p r o m i e n i o w e l u b o s i o w e , 

r e g u l o w a n e p r z e z zm ianę p r ę d k o ś c i o b r o t o w e j , z c h ł o d z e n i e m 

m i ę d z y s t o p n i o w y m , k t ó r e mogą p o s i a d a ć u p u s t y i doda tkowe 

s s a n i a ; 

- t u r b o s p r ę ż a r k i , t j . z e s p o ł y w y m i e n i o n y c h w y ż e j typów t u r b i n 

i s p r ę ż a r e k . 

Omawiany s y s t e m T u r b o s p r ę ż a r k i s t a n o w i c y f r o w ą r e a l i z a c j ę 

m o d e l i m a t e m a t y c z n y c h o r a z a l g o r y t m ó w i c h w e r y f i k a c j i i a d a p -

t a c j i ( t j . w y z n a c z a n i a w s p ó ł c z y n n i k ó w m o d e l i na p o d s t a w i e d a -

nych p o m i a r o w y c h ) , k t ó r e z o s t a ł y o p i s a n e we w c z e ś n i e j s z y c h 

p r a c a c h [ i . ] ť [7 ] . 



2. ZAWARTOŚĆ SYSTEMU 

S y s t e m T u r b o s p r ę ż a r k i podporządkowany j e s t b e z p o ś r e d n i o 

nadrzędnemu programowi M a s t e r ( r y s . 2 , 4 ) , k t ó r y s t a n o w i c y f r o -

wą r e a l i z a c j ę a l g o r y t m u o p t y m a l i z u j ą c e g o w a r u n k i p r a c y c a ł e j 

i n s t a l a c j i t e c h n o l o g i c z n e j , k t ó r e j e l ementem s ą omawiane t u r -

b o s p r ę ż a r k i . 

W skład omawianego systemu wchodzą t r z y programy p o d s t a -

wowe: 

- Model tur , 

- Wer tur , 

- A d t u r , 
wydzie lony obszar pamięci zewnętrzne j emc - B a n k t u r oraz dwa 

programy pomocnicze: 

- K o n t r o l , 

- Moni to r . 

S t r u k t u r a s y s t e m u p r z e d s t a w i o n a j e s t na r y s . 2 i 4 . P o s z -

c z e g ó l n e e l e m e n t y s y s t e m u będą d a l e j omówione. 

2.1. PROGRAM MODELTOR 

Program Model tur s łuży do wyznaczania osiągów t u r b o s p r ę -

żarek w zmiennych ( a l e u s t a l o n y c h ) warunkach p r a c y , przy r ó ż -

nych zestawach w i e l k o ś c i wejśc iowych i w y j ś c i o w y c h . 

Wie lkośc iami wyjśc iowymi s ą : 

A - w przypadku t u r b i n : 
- n a t ę ż e n i e przepływu pary a lbo moc t u r b i n y } 

- c i ś n i e n i e pary upustowej (w przypadku t u r b i n y z upustem 
ni'eregulowanym); 

- t empera tura pary upustowej i od lo towej ( t y l k o w przypadku 

t u r b i n y p r z e ć i w p r ę ż n e j ) j 
В - w przypadku s p r ę ż a r e k : 

- moc s p r ę ż a r k i ; 

- jedna z t r z e c h w i e l k o ś c i : c i ś n i e n i e s s a n i a , t ł o c z e n i a lub 

prędkość obrotowa} 
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- t e m p e r a t u r a c z y n n i k a na t ł o c z e n i u s p r ę ż a r k i ; 

- p a r a m e t r y c z y n n i k a w u p u ś c i e z s p r ę ż a r k i . 

W i e l k o ś c i a m i w e j ś c i o w y m i s ą : 

A - w p r z y p a d k u t u r b i n : 

- moc t u r b i n y a l b o n a t ę ż e n i e p r z e p ł y w u p a r y ; 

- p a r a m e t r y p a r y d o l o t o w e j ; 

- n a t ę ż e n i e p r z e p ł y w u p a r y u p u s t o w e j ( d l a t u r b i n z u p u s t a m i ) ; 

- c i ś n i e n i e p a r y u p u s t o w e j ( d l a t u r b i n y z upus tem r e g u l o -

wanym) ; 

- c i ś n i e n i e p a r y o d l o t o w e j ; 

- p r ę d k o ś ć o b r o t o w a . 

В - w p r z y p a d k u s p r ę ż a r e k : 

- n a t ę ż e n i e p r z e p ł y w u z a s y s a n e g o c z y n n i k a ; 

- n a t ę ż e n i e p r z e p ł y w u c z y n n i k a p o b i e r a n e g o z u p u s t u (o i l e 

• w y s t ę p u j e ) ; 

- t e m p e r a t u r y c z y n n i k a za c h ł o d n i c a m i m i ę d z y s t o p n i o w y m i ; 

- c i ś n i e n i e s s a n i a , t ł o c z e n i a l u b p r ę d k o ś ć obrotowa z a l e ż -

n i e od wyboru w i e l k o ś c i w y j ś c i o w y c h . 

W p r z y p a d k u w s p ó l n e j p r a c y t u r b i n y i s p r ę ż a r k i w z e s p o l e 

t u r b o s p r ę ż a r k i l i c z b a w i e l k o ś c i w e j ś c i o w y c h i w y j ś c i o w y c h j e s t 

z m n i e j s z o n a o dwa, wobec p o w i ą z a ń m e c h a n i c z n y c h obu maszyn [ 1 ] . 

Innego r o d z a j u danymi do programu M o d e l t u r s ą w s p ó ł c z y n n i -

k i m o d e l i w y z n a c z a n e p r z e z programy Wer tu r i Ad tu r na p o d s t a -

w i e danych p o m i a r o w y c h . . W s p ó ł c z y n n i k i t e p rogram M o d e l t u r p o -

b i e r a a u t o m a t y c z n i e z omówionego d a l e j o b s z a r u B a n k t u r . 

Oprócz w y z n a c z a n i a w i e l k o ś c i w y j ś c i o w y c h omawiany program 

kontro|l ju je t e ż s p e ł n i e n i e o g r a n i c z e ń , o k r e ś l a j ą c y c h d o p u s z -

c z a l n e w a r u n k i p r a c y mode lowanych maszyn [ 1 j . W p r z y p a d k u p r z e -

k r o c z e n i a o g r a n i c z e ń u ż y t k o w n i k j e s t o d p o w i e d n i o i n fo rmowany . 

Moż l iwa j e s t t e ż s y g n a l i z a c j a o z b l i ż a n i u s i ę do o g r a n i c z e ń 

o r a z o k r e ś l e n i e a k t u a l n y c h z a p a s ó w . 

«Й.2. PROGRAM WERTUR 

Zadaniem programu W e r t u r j e s t w y z n a c z e n i e na p o d s t a w i e d a -

nych pomiarowych w a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k ó w , t z w . podstawowych 



c h a r a k t e r y s t y k m a s z y n [ i ] , [4] , [ 7 ] . C h a r a k t e r y s t y k i t e są 

głównymi e l ementami - m o d e l i m a t e m a t y c z n y c h ( (p rogram M o d e l t u r ) . 

Pe łny z e s t a w w e r y f i k o w a n y c h c h a r a k t e r y s t y k o b e j m u j e : 

- c h a r a k t e r y s t y k ę mocy ( t u r b i n y , s p r ę ż a r k i l u b t u r b o s p r ę ż a r -

k i ) ; 

- c h a r a k t e r y s t y k i s p r ę ż u s p r ę ż a r k i ; 

- c h a r a k t e r y s t y k i t e m p e r a t u r y t ł o c z e n i a s p r ę ż a r k i ; 

- c h a r a k t e r y s t y k ę c i ś n i e n i a u p u s t u t u r b i n y ; 

- c h a r a k t e r y s t y k ę t e m p e r a t u r y u p u s t u t u r b i n y . 

Program w y z n a c z a w s p ó ł c z y n n i k i w s z y s t k i c h l u b t y l k o w y -

b r a n y c h p r ż e z u ż y t k o w n i k a z e w n ę t r z n e g o , c h a r a k t e r y s t y k maszyn , 

o d p o w i a d a j ą c y c h p o s z c z e g ó l n y m w i e l k o ś c i o m w y j ś c i o w y m m o d e l i . 

W i e l k o ś c i ą w e j ś c i o w ą do programu j e s t o d p o w i e d n i z e s t a w 

danych pomiarowych z c a ł e g o o b s z a r u p r a c y maszyny [ 1 ] . J e s t 

t o p e ł e n z b i ó r danych pomiarowych d l ą d a n e j maszyny zg romadzo -

nych w z b i o r z e "C" w o b s z a r z e B a n k t u r (o czym d a l e j ) ) , . Dane t e 

program p o b i e r a a u t o m a t y c z n i e , b e z i n g e r e n c j i u ż y t k o w n i k a . 

W i e l k o ś c i ą w y j ś c i o w ą s ą w s p ó ł c z y n n i k i c h a r a k t e r y s t y k o r a z 

i n f o r m a c j e p o z w a l a j ą c e o c e n i ć j a k o ś ć d o p a s o w a n i a c h a r a k t e r y s -

t y k i o t r z y m a n e j w w y n i k u w e r y f i k a c j i do b e z p o ś r e d n i o m i e r z o -

nych o s i ą g ó w mode lowanych m a s z y n . 

W i e l k o ś c i w y j ś c i o w e s ą p r z e d s t a w i o n e u ż y t k o w n i k o w i do 

a k c e p t a c j i , po czym w s p ó ł c z y n n i k i c h a r a k t e r y s t y k u m i e s z c z o n e 

s ą w odpowiednim z b i o r z e o b s z a r u B a n k t u r . 

2.3. PROGRAM ADTUR. 

Zadaniem programu Adtu r j e s t u a k t u a l n i a n i e w t r a k c i e 

e k s p l o a t a c j i maszyn i m o d e l i , d l a u w z g l ę d n i e n i a wpływu c z y n -

ników wolno zmiennych w c z a s i e w s p ó ł c z y n n i k ó w m o d e l i , z g o d n i e 

z z a ł o ż e n i a m i podanymi w p r a c a c h [ 1 ] , [ 4 ] , [ 7 ] . W z w i ą z k u 

z tym program u w z g l ę d n i a małe zmiany o s i ą g ó w m a s z y n , n i e n a -

r u s z a j ą c c h a r a k t e r y s t y k podstawowych ( o k r e ś l o n y c h p r z e z p r o -

gram W e r t u r ) , w y z n a c z a j ą c "dodatkowe, s p e c j a l n e p a r a m e t r y a d a p -

t a c y j n e . P a r a m e t r y t e z w i ą z a n e s ą z odpowiednim p r z e k s z t a ł c e -

niem u k ł a d u w s p ó ł r z ę d n y c h , w k t ó r y c h o k r e ś l o n e s ą podstawowe 

c h a r a k t e r y s t y k i [ 1 ] . 



Pó w y z n a c z e n i u pa r ame t rów a d a p t a c y j n y c h korygowane s ą 

w s p ó ł c z y n n i k i m o d e l u , w y k o r z y s t y w a n e w p r o g r a m i e M o d e l t u r . 

Uży tkownik ma m o ż l i w o ś ć decydowan i a p rzy pomocy j a k i c h o p e -

r a c j i ( t j . j a k i c h współczynn ików a d a p t a c y j n y c h ) n a l e ż y p o p r a -

w i a ć w s p ó ł c z y n n i k i m o d e l u . Program Adtur d o t y c z y t y l k o g ł ó w -

nych c h a r a k t e r y s t y k m a s z y n , t z n . c h a r a k t e r y s t y k i mocy i s p r ę -

ż u . 

W i e l k o ś c i a m i w e j ś c i o w y m i do programu s ą i 

- w s p ó ł c z y n n i k i pods tawowych c h a r a k t e r y s t y k m a s z y n y ; 

- dane pomiarowe z wybranego p r z e z u ż y t k o w n i k a o b s z a r u p r a c y 

m a s z y n y . 

W i e l k o ś c i t e s ą p o b i e r a n e a u t o m a t y c z n i e ze zb io rów " a " 

o r a z " c " o b s z a r u B a n k t u r . 

W i e l k o ś c i a m i w y j ś c i o w y m i s ą z m i e n i o n e w s p ó ł c z y n n i k i c h a -

r a k t e r y s t y k o r a z i n f o r m a c j e p o z w a l a j ą c e o c e n i ć j a k o ś ć a d a p t a -

c j i . Po u z y s k a n i u a k c e p t a c j i u ż y t k o w n i k a w s p ó ł c z y n n i k i c h a r a k -

t e r y s t y k s ą p r z e s y ł a n e do o b s z a r u B a n k t u r . 

2.4. OBSZAR BANKTUEfc 

Obszar B a n k t u r s t a n o w i w y d z i e l o n ą część} p a m i ę c i pomocni -

c z e j emc, w k t ó r e j w sposób s t a ł y przechowywane s ą i n f o r m a c j e 

o m a s z y n a c h . Obszar t e n p o d z i e l o n y j e s t na p o d o b s z a r y , odpo-

w i a d a j ą c e p o s z c z e g ó l n y m maszynom, w każdym z k t ó r y c h p r z e c h o -

wywane s ą i n f o r m a c j e p o d z i e l o n e na c z t e r y z b i o r y z a w i e r a j ą c e : 

a ) w s p ó ł c z y n n i k i podstawowych c h a r a k t e r y s t y k m a s z y n y ; 

b ) a k t u a l n e w s p ó ł c z y n n i k i c h a r a k t e r y s t y k m a s z y n y ; 

c ) z e s t a w danych pomiarowych używanych do w e r y f i k a c j i l u b 

a d a p t a c j i ; 

d ) z e s t a w danych pomiarowych n a p ł y w a j ą c y w sposób c i ą g ł y 

od u k ł a d u c e n t r a l n e j r e j e s t r a c j i danych (CRD). 

Dostęp do o b s z a r u B a n k t u r p o s i a d a j ą w s z y s t k i e programy 

wchodzące w s k ł a d s y s t e m u T u r b o s p r ę ż a r k i . 



2.5. PROGRAM KONTROL 

Program K o n t r o l j e s t p rog rame^ pomocniczym, k t ó r e g o z a d a -
niem j e s t k o n t r o l a p r a c y s y s t e m u i p r z e k a z y w a n i e odpowiedn i ch 
i n f o r m a c j i u ż y t k o w n i k o w i . R e a l i z u j e on n a s t ę p u j ą c e z a d a n i a 
s z c zegó łowe* 

- p r z e j m u j e od u k ł a d u CRD dáne pomia rowe j 

- p r z ep rowadza w s t ę p n ą a n a l i z ę t y c h d a n y c h , o d r z u c a j ą c dane 

o b a r c z o n e b ł ę d a m i g r u b y m i ; 

- porównuje z m i e r z o n e i o b l i c z o n e p r z y pomocy mode lu o s i ą g i 

maszyn ( k o r z y s t a j ą c z programu M o d e l t u r ) ; 

- u m i e s z c z a dane pomiarowe razem z w y l i c z o n y m i obi iągami w 

w z b i o r z e "d" o b s z a r u B a n k t u r ; 

- r e j e s t r u j e i l o ś ć d anych pomia rowych , w k tórych- r ó ż n i c a m i ę -

dzy o s i ą g a m i zm ie r zonymi a o b l i c z o n y m i j e s t w i ę k s z a od z a ł o -

ż o n e j ; j e ż e l i w z g l ę d n a i c h i l o ś ć j e s t w i ę k s z a od d o p u s z c z a l -

n e j I t o i n f o r m u j e o tym u ż y t k o w n i k a , co s t a n o w i t u s y g n a ł 

do p r z e p r o w a d z e n i a w e r y f i k a c j i l u b a d a p t a c j i ; 

- i n f o r m u j e u ż y t k o w n i k a o w y p e ł n i e n i u z b i o r u " d " , co j e s t 

j e d n o c z e ś n i e wezwaniem do z a a k c e p t o w a n i a t e g o z b i o r u ; 

- p r z e n o s i z e z b i o r u "d" do z b i o r u "o" o b s z a r u B a n k t u r z e s t a -

wy danych pomia rowych z a a k c e p t o w a n y c h p r z e z u ż y t k o w n i k a . 

Program K o n t r o l p r a c u j e c y k l i c z n i e a s y g n a ł e m do r o z p o -

c z ę c i a j e g o r e a l i z a c j i j e s t p o j a w i e n i e s i ę w u k ł a d z i e CRD emc 

danych pomiarowych d o t y c z ą c y c h k t ó r e j ś z t u r b o s p r ę ż a r e k , p r a -

c u j ą c y c h w i n s t a l a c j i . 

'2.6. PROGRAM MONITOR 

• Zadaniem programu M o n i t o r j e s t u m o ż l i w i e n i e u ż y t k o w n i k o w i 

d o s t ę p u do dowolnego z p r z e d s t a w i o n y c h w c z e ś n i e j programów 

bądź z b i o r u B a n k t u r , n i e z a l e ż n i e od d z i a ł a n i a - i n n y c h e lementów 

s y s t e m u . Program t e n p r a c u j e w t r y b i e k o n w e r s a c y j n y m , p r o w a -

dząc u ż y t k o w n i k a . 



l o a d M o n i t o r 

M o n i t o r LOADED 

w 

K t o r y p rogram 

M o d e l t u r 

K|tora maszyna 

T 4 . S 6 

J a k i w a r i a n t 

D.p-fc 

P o d a j dane p s , T s , G , n , p o , T o , p k 

1 , 2 9 3 , 1 0 0 0 0 1 7 0 0 0 , 3 6 , 3 6 5 , 0 . 1 

Dane d o b r e , w y n i k i na d r u k a r c e 

K t o r y p rog r am 

end 

END 

R y s . 3 . P r z y k ł a d w s p ó ł p r a c y u ż y t -
kown ika z programem M o n i t o r 

P r z y k ł a d p o s ł u g i w a n i a s i ę n im p r z e d s t a w i o n o na r y s . 3 w p o -

s t a c i wyd ruku z m o n i t o r a emc Odra 1 2 0 4 . Na wydruku tym p o d k r e -

ś l o n o z l e c e n i a w y p i s y w a n e p r z e z & ż y t k o w n i k a . O z n a c z a j ą one k o -

l e j n o : 

- s p r o w a d z e n i e p rogramu z p a m i ę c i p o m o c n i c z e j emc; 

- r o z p o c z ę c i e r e a l i z a c j i p rog r amu 

- p o t r z e b n y j e s t d o s t ę p do p r o g r a m u M o d e l t u r ; 

- d o t y c z y s p r ę ż a r k i ( 6 ) n a p ę d z a n e j t u r b i n ą ( 4 ) ; 

- l i c z o n y ma b y ć w a r i a n t , g d z i e g łównymi w i e l k o ś c i a m i w y j ś c i o -

wymi s ą c i ś n i e n i e t ł o c z e n i a , s p r ę ż a r k i p t i n a t ę ż e n i e p r z e p ł y -

wu p a r y w t u r b i n i e D; 

- w a r t o ś c i w i e l k o ś c i w e j ś c i o w y c h ; 

- z a k o ń c z e n i e r e a l i z a c j i p r o g r a m u . 



3. STRUKTURA I DZIAŁANIE SYSTEMU 

S c h e m a t s y s t e m u T u r b o s p r ę ż a r k i z z a z n a c z o n y m i p o w i ą z a n i a -

mi e l e m e n t ó w p r z e d s t a w i o n o na r y s . 4 . R o l ę n a d r z ę d n ą nad s y s t e -

mem s p r a w u j e p r o g r a m M a s t e r , w y z n a c z a j ą c y o p t y m a l n e s t e r o w a -

— przepływ informant 

•— — — p r j r e p i y t y rozkazów 

R y s . 4 . S t r u k t u r a s y s t e m u T u r b o s p r ę ż a r k i 

n i a l i n i ą t e c h n o l o g i c z n ą , k t ó r y b e z p o ś r e d n i o k o r z y s t a z p r o -

g r amu M o d e l t u r . P r z y t a k i m w a r i a n c i e p r a c y s y s t e m u p r o g r a m Mo-

d e l t u r o t r z y m u j e w i e l k o ś c i w e j ś c i o w e od p r o g r a m u M a s t e r , do 

k t ó r e g o - p r z e k a z u j e t a k ż e w i e l k o ś c i w y j ś c i o w e ( w y l i c z o n e o s i ą -

g i m a s z y n ) . W a r t o ś c i w s p ó ł c z y n n i k ó w c h a r a k t e r y s t y k p o b i e r a n e 

s ą a u t o m a t y c z n i e z e z b i o r u " b " o b s z a r u B a n k t u r . 

W a n a l o g i c z n y s p o s ó b w y k o r z y s t y w a n y j e s t p r o g r a m M o d e l t u r 

w t r a k c i e p o r ó w n y w a n i a z m i e r z o n y c h i w y l i c z o n y c h o s i ą g ó w m a -

s z y n ( j e d n o z z a d a ń p r o g r a m u K o n t r o l ) . 



Z programu M o d e l t u r może t a k ż e k o r z y s t a ć u ż y t k o w n i k z e w -

n ę t r z n y za p o ś r e d n i c t w e m prog ramu M o n i t o r . P r z y k ł a d t a k i e g o 

w y k o r z y s t a n i a p r z e d s t a w i o n o na r y s . 3 . 

Po o t r z y m a n i u od p rog r amu K o n t r o l i n f o r m a c j i o n i e d o p u s z -

c z a l n y c h r ó ż n i c a c h n i l ędzy o s i ą g a m i maszyn z m i e r z o n y m i i o b l i -

c zonymi uruchomiony j e s t p r o g r a m W e r t u r l u b A d t u r , c e l e m o b l i -

c z e n i a nowych w s p ó ł c z y n n i k ó w c h a r a k t e r y s t y k m o d e l i . 

P r o g r a p y t e p o b i e r a j ą z e z b i o r u i o b s z a r u B a n k t u r d ane 

pomia rowe , a p r o g r a m A d t u ř dodatkowo w y k o r z y s t u j e u m i e s z c z o n e 

w z b i o r z e " a " w s p ó ł c z y n n i k i pods t awowych c h a r a k t e r y s t y k . Po 

w y l i c z e n i u nowych w s p ó ł c z y n n i k ó w programy p r z e d s t a w i a j ą j e do 

a k c e p t a c j i u ż y t k o w n i k o w i , a po j e j u z y s k a n i u p r z e s y ł a j ą j e do 

z b i o r u " b " , w p r z y p a d k u p rog r amu Ad tu r i do z b i o r ó w " a " o r a z 

"b" w p r z y p a d k u p r o g r a m u W e r t u r . 

P rog r am K o n t r o l , p r a c u j ą c w sposób c i ą g ł y u m i e s z c z a n a -

p ł y w a j ą c e z u k ł a d u CRD dane pomiarowe w z b i o r z e "d" o b s z a r u 

B a n k t u r . Po z a a k c e p t o w a n i u p r z e z u ż y t k o w n i k a p r z e n o s i j e z e 

z b i o r u 11 d11 do " c " . I n n e w a r i a n t y w y k o r z y s t a n i a p rog r amu Kon-

t r o l w s k a z a n o w y ż e j p r z y omaw i an iu d z i a ł a n i a p rog r amu M o d e l t u r 

o r a z programów W e r t u r i A d t u r . 

P rog ram M o n i t o r u m o ż l i w i a k o n t r o l ę s y s t e m u , e w e n t u a l n e 

i n t e r w e n c j e o r az w y k o r z y s t a n i e s y s t e m u do c e l ó w i n n y c h n i ż 

s t e r o w a n i e . P o s i a d a on d o s t ę p do w s z y s t k i c h e l ementów s y s t e m u . 

4. PRZYKŁADOWE WYNIKI WYKORZYSTANIA SYSTEMU 

P r z e d s t a w i o n y s y s t e m programów z a s t o s o w a n o w p r z y p a d k u 

i n s t a l a c j i z a w i e r a j ą c e j 6 d u ż y c h t u r b o s p r ę ż a r e k p r o c e s o w y c h , 

z w i ą z a n y c h z l i n i a m i p r o d u k c j i amon i aku o s c h e m a c i e podobnym 

do p r z e d s t a w i o n e g o na r y s . 1 . T u r b o s p r ę ż a r k i t e s ą m a s z y n a m i 

r ó ż n y c h t y p ó w , p o c h o d z ą c e 2 r ó ż n y c h w y t w ó r n i , odmienne pod 

wzg l ędem k o n s t r u k c y j n y m , p r z e z n a c z o n e do r o z m a i t y c h c z y n n i k ó w 

r o b o c z y c h , o p a r a m e t r a c h z m i e n i a j ą c y c h s i ę w b a r d z o s z e r o k i c h 

g r a n i c a c h , r ó ż n i ą c e s i ę z a s a d a m i r e g u l a c j i , z a b e z p i e c z e ń i t p . 

We w s z y s t k i c h b a d a n y c h p r z y p a d k a c h , po z a s t o s o w a n i u w e r y -

f i k a c j i i a d a p t a c j i , o t r z ymywano w s p ó ł c z y n n i k i m o d e l i p o z w a l a -



j ą c e na w y l i c z e n i e o s i ą g ó w t u r b o - s p r ę ż a r e k w i n t e r e s u j ą c y m 

z a k r e s i e z m i a n warunków p r a c y z w ł a ś c i w ą d o k ł a d n o ś c i ą . P r z e -

c i ę t n e r ó ż n i c e o s i ą g ó w , w y l i c z o n y c h w m o d e l a c h ( p r o g r a m M o d e l -

t u r ) o r a z m i e r z o n y c h , w y n o s i ł y k i l k a p r o c e n t . D o k ł a d n o ś c i s t o -

s o w a n y c h p r z y r z ą d ó w p o m i a r o w y c h b y ł y t a k i e s a m e . 
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R y s . 5 . P o r ó w n a n i e w a r t o ś c i 
s p r ę ż u : z m i e r z o n y c h i w y l i -
c z o n y c h w m o d e l u s p r ę ż a r k i z 
3 c h ł o d n i c a m i m i ę d z y s t o p n i o -

wymi 

R y s . 6 . P o r ó w n a n i e w y n i k ó w po-
m i a r ó w i o b l i c z e ń z u ż y c i a p a -
r y p r z e z t u r b i n ę ( c h a r a k t e -
r y s t y k a mocy t u r b o s p r ę ż a r k i ) 

P o r ó w n a n i e z m i e r z o n y c h i w y l i c z o n y c h p r z y pomocy s y s t e m u 

dwu p o d s t a w o w y c h w i e l k o ś c i w y j ś c i o w y c h : c i ś n i e n i a t ł o c z e n i a 

s p r ę ż a r k i ( s p r ę ż a r k a p o w i e t r z a z 3 c h ł o d n i c a m i m i ę d z y s t o p n i o -

w y m i ) i n a t ę ż e n i a p r z e p ł y w u p a r y w t u r b i n i e ( t u r b i n a k o n d e n s a -

c y j n a z r e g u l o w a n y m u p u s t e m p a r y s p r z ę ż o n a z dwiema s p r ę ż a r k a -

m i ) p r z e d s t a w i o n o na r y s . 5 i 6* Dla z i l u s t r o w a n i a p r o c e s u a d a p 

t a c j i m o d e l u p o k a z a n o w y n i k i o b l i c z e ń w m o d e l u po t r z e c h m i e -

s i ą c a c h od c h w i l i w e r y f i k a c j i ( k ó ł k a ) o r a z w y n i k i t a k i c h s a -

mych o b l i c z e ń w m o d e l u po b i e ż ą c e j a d a p t a c j i ( k r z y ż y ' k i ) . A d a p -

t a c j a m o d e l u p o z w o l i ł a na z m n i e j s z e n i e m a k s y m a l n y c h b ł ę d ó w 

z o k . 7% do 3 , 5 % . 



5. ZASTOSOWANIE SYSTEMU 

P r z e d s t a w i o n y s y s t e m programów j e s t z z a ł o ż e n i a , e l ementem 

u k ł a d u o p t y m a l n e g o s t e r o w a n i a kompleksową i n s t a l a c j ą t e c h n o -

l o g i c z n ą , co o k r e ś l a j e g o podstawowe z a s t o s o w a n i a . P rog ram 

o p t y m a l i z u j ą c y d z i a ł a n i e c a ł e g o u k ł a d u t e c h n o l o g i c z n e g o w y z n a -

c z a w t a k i m p r z y p a d k u r ó w n i e ż i o p t y m a l n e s t e r o w a n i a i n s t a l a -

c j ą t u r b o s p r ę ż a r e k ( r y s . 2 ) . K r y t e r i u m o p t y m a l i z a c j i s t a n o w i 

t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n y w s k a ź n i k j a k o ś c i , o k r e ś l o n y d l a c a ł e g o 

u k ł a d u t e c h n o l o g i c z n e g o , n p . w p o s t a c i w y d a j n o ś c i , k o s z t u 

w ł a s n e g o l u b z y s k u z p r o w a d z e n i a p r o c e s u . Z w p r o w a d z e n i a s t e -

r o w a n i a komp lek sowego z w i ą z a n e s ą z n a n e k o r z y ś c i [ i ] , [ б ] . 

P r z e d s t a w i o n y s y s t e m p rogramów, j e s t z z a ł o ż e n i a w z n a c z -

nym s t o p n i u u n i w e r s a l n y , co u m o ż l i w i a w y k o r z y s t a n i e go w u k ł a -

d z i e s t e r o w a n i a o p t y m a l n e g o w p r z y p a d k u p r a k t y c z n i e k a ż d e j i n -

s t a l a c j i t e c h n o l o g i c z n e j , z a w i e r a j ą c e j t u r b i n y ' i s p r ę ż a r k i 

p r o c e s o w e . 

W p r z y p a d k u k i e d y n i e p r z e w i d u j e s i ę s t e r o w a n i a k o m p l e k s o -

wego a z a k ł a d p o s i a d a emc, s y s t e m można w y k o r z y s t a ć do p o s z u -

k i w a n i a r a c j o n a l n e g o sposobu g o s p o d a r k i p a r ą . S f o r m u ł o w a n i e 

o d p o w i e d n i e g o k r y t e r i u m oceny t e j g o s p o d a r k i o r a z o k r e ś l e n i e 

o g r a n i c z e ń od s t r o n y p r o c e s u t e c h n o l o g i c z n e g o p o z w o l i ł o b y p r o -

w a d z i ć o p t y m a l i z a c j ę w r amach i n s t a l a c j i t u r b o s p r ę ż a r e k . E f e k -

t y t a k i e j o p t y m a l i z a c j i mogą b y ć z n a c z n e , g d y ż j a k t o z o s t a ł o 

w c z e ś n i s j p o d k r e ś l o n e w nowocze snych e n e r g o c h ł o n n y c h p r o c e s a c h 

t e c h n o l o g i c z n y c h , g o s p o d a r k a p a r ą ma i s t o t n y wpływ na w y d a j -

no ść p r o c e s u . 

I n n e m o ż l i w o ś c i z a s t o s o w a n i a s y s t e m u T u r b o s p r ę ż a r k i z w i ą -

z ane s ą z j e g o w y k o r z y s t a n i e m t y l k o w r a m a c h u k ł a d u CRD,. np . 

p r z y o c e n i e j a k o ś c i i s p ó j n o ś c i d a n y c h p o m i a r o w y c h ( d o t y c z ą -

c y c h t u r b o s p r ę ż a r e k ) , w y z n a c z a n i u o s i ą g ó w i s p r a w n o ś c i maszyn 

d l a c e l ó w k o n t r o l i , e w i d e n c j i i s t a t y s t y k i . 

S y s t e m można w y k o r z y s t a ć p o n a d t o j a k o e l e m e n t układów 

b i e ż ą c e j oceny s t a n u t e c h n i c z n e g o m a s z y n , d i a g n o s t y k i , a w i ę c 

i p l a n o w a n i a r emontów. Wynika t o b e z p o ś r e d n i o z m o ż l i w o ś c i s t a 

ł e g o po równywan i a a k t u a l n y c h o s i ą g ó w m a s z y n z p r z e w i d y w a n y m i , 

t j . p r z y n i e z m i e n i o n y m s t a n i e t e c h n i c z n y m , co można w y k o r z y -



j y j ц i u u i a u n o i 4 , i j , u iuuvvoiu ,η. , n w a a j-uorałtl· , о . íiewanaowsK ι , a . M i l l e r 

s t a ć p r z y o c e n i e s t o p n i a z u ż y c i a m a s z y n o r a z w s z e r e g u p r z y -

p a d k a c h p r z y l o k a l i z a c j i e w e n t u a l n y c h n i e s p r a w n o ś c i . 

Wydaj e s i ę r ó w n i e ż , ż e k o n c e p c j a z a w a r t o ś c i i s t r u k t u r y 

s y s t e m u , s z c z e g ó l n i e w o d n i e s i e n i u do m e t o d y k i budowy m o d e l i 

m a t e m a t y c z n y c h o r a z w y z n a c z a n i a i u a k t u a l n i a n i a i c h p a r a m e -

t r ó w , może z n a l e ź ć z a s t o s o w a n i e p r z y o p r a c o w y w a n i u podobnych 

s y s t emów w p r z y p a d k u i n n y c h , n i ż c i e p l n e maszyny w i r n i k o w e , 

m a s z y n i u r z ą d z e ń . 
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СИСТЕМА ПРОГРАММ1 

ПРЕДНАЗНАЧЕННАЯ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 
СИСТЕМОЙ ТУРБОКОМПРЕССОРОВ 

К р а т к о е с о д е р ж а н и е 

Описывается роль и з а д а ч и турбокомпрессорных у с т а н о в о к 
к а к составных элементов промышленной технологической с и с т е -
мы, комплексного управляемой при помощи электронно-вычисли-
тельной машины. Описывается р а з р а б о т а н н а я в Теплотехническом 
Институте Варшавского Политехнического Института с и с т е м а 
программ , предназначенная д л я у п р а в л е н и я системой т у р б о к о м -
п р е с с о р о в . Система основана на м а т е м а т и ч е с к и х моделях и на 
а л г о р и т м а х их проверки и а д а п т а ц и и , описанных в р а б о т а х 
[ l ] - [ 7 ] . Приводятся р е з у л ь т а т ы , полученные при п р а к т и ч е с -

ком внедрении системы при осуществлении технологической л и -
нии п р о и з в о д с т в а аммиака , а т акже у к а з ы в а ю т с я д р у г и е в о з -
можности применения ра зработанной системы программ. 

COMPUTER CODES FOR CONTROL OF PROCESS 
TURBOCOMPRESSOR SYSTEMS 

S u m m a r y 

The r o l e of p r o c e s s t u r b o c o m p r e s s o r s a s e l e m e n t s of a n 
i n d u s t r i a l t e c h n o l o g i c a l s y s t e m c o n t r o l e d by d i g i t a l compu-
t e r s i s d i s c u s s e d . The programm s y s t é m e l a b o r a t e d a t t h e I n -
s t i t u t e of Heat E n g i n e e r i n g of Warsaw T e c h n i c a l U n i v e r s i t y 
i s p r e s e n t e d . T h i s s y s t e m i s b a s e d on p u b l i s h e d e a r l i e r 
[1 ] * [ 7 ] m a t h e m a t i c a l m o d e l s and i t s v e r i f i c a t i o n and a d a p -

t a t i o n a l g o r i t h m s . Exemp la r y r e s u l t s of t h e a p p l i c a t i o n t o a n 
ammonia p l a n t a r e g i v e n a s w e l l a s o t h e r w a y s of a p p l i c a t i o n 
a r e d i s c u s s e d . 


