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Vyrovnavaci zatiZzeni mezi sériovymi kompre-
sory neni jednoduché. Vynalez pfinasi pfistup
k vyrovnavani zatizeni pro kompresni syste-
my, které se vyznacuji tim, Ze parametry
pumpaze S se méni v pritbéhu vyrovnavaciho
procesu stejnym smérem jako otacky. Rizeni
vyrovnavani zatizeni spoc¢iva ve vyrovnavani
stlateni, ota¢ek nebo pfikonu (nebo funkci
téchto veli¢in) v ptipadé, Ze kompresory pra-
cuji daleko od pumpaze. Blizi-li se k pumpaii,
jsou v8echny kompresory fizeny tak, aby do-
sahly &éar regulace pumpéZe zaroven.
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Zpusob a zafizeni pro vyrovnavani zatiZeni mezi

kompresory

Oblast techniky

Vyndlez se obecné tykd zplsobu a zarizeni pro
vyrovnavani zatiZeni mezi sériové zapojenymi sitémi
turbckompresort. Vynalez se tykd zvlasté takového

rozdélovani zatiZeni mezi sériové zapojené turbokompresory,

které zabrani nadmérnému prfepousténi v pripadé&, kdy je nutné

-

chranit kompresor pred pumpaZi.

Dosavadni stav techniky

Jsou-1i dva nebo vice kompresorl propojeny do série,
miZe byt antipumpdZni ochrana a ucinnost procesu
maximalizovana tim, Ze kompresory budou v reZimu bez
prepousténi pracovat ve stejné vzddlenosti od hranice
pumpdZe, &1 se stejnym pfepoudténym pritokem v rezZimu
pfepousténi.

Soulasné rfidicl systémy pro sériové kompresorové sité
sestavaji z hlavniho reguldtoru, jednoho reguldtoru sdileni
zatiZeni prislu3ného kazdé hnaci Jjednotce, a jednoho
antipumpdZniho reguldtoru pro kazdy kompresor. Systémy, jako
je tento, uZivaji nékolik vzadjemné se doplnujicich funkci
pro interaktivni udrZovani Zadaného tlaku nebo prutoku,
pridemz zachovavaji poméry mezi kompresory stadlé a chrani je
pfed pumpé&Zi. Jednou takovou funkci je rozdé&lovani zatiZeni,
které udrZuje kompresory ve stejné vzddlenosti od pumpaZe a

brani tak zbyteclnému prepousténi.

Podstata vyndlezu

Cilem vynalezu je pfinést zplUsob rozdélovani zatiZeni
ry v sériovych sitich - jako jsou
ktere se

sdileného kompreso
kompresory prc decoravu plynd (v plynovodech),



10

15

20

25

30

vyznaduji tim, Ze parametry pumpaZe v3ech kompresorl se se
zménou otadek v pribé&hu procesu rozdé&lovani méni stejnym
smérem. Mnoho kompresnich systéml m& podobné charakteristiky
a miZe byt regulovano uvedenym zplUsobem, ktery brani,
kdykoliv je to moZné, regulaci pumpadZe prepousténim nebo
odfukem plynu. Vynadlez popisuje zpusob vyrovnavani zatizeni,
ktery minimalizuje pfepoudténi pri udrZovani stlaeni a
otadéek v pripadech, kdy nehrozi nebezpeli pumpaze.

Predmétem vyndlezu je regulovand velicina, pfiklady
ak&nich veliin jsou otacdky, natoceni vstupnich rozvadécich
lopatek a otevfeni Skrticiho ventilu v sani. Charakteristika
kompresoru je pro tento zpusob rozdé&lena do tfi hlavnich a
jedné malé prechcdové oblasti, viz obr. 1.

Oblast 1 - Pokud neni kompresor ohroZen pumpaZi, to

znamend, Ze se nenachdzi v blizkosti &ary regulace

pumpaZe, jsou velidiny jako stlacCeni, otacky nebo vykon
vyrovnavany mezi kompresory v sériové siti predem
stanovenym zplsobem.

Oblast 2 - Pokud se provozni bod kteréhokoliwv

kompresoru pfibliZi k Ca&fe regulace pumpadZe, mohou byt

vSechny kompresory udrfovany ve stejné vzdalenosti od
svych prisludnych &ar regulace pumpdZe, a tak oddalovat
jakékoliv prfepou3téni az do chvile, kdy vSechny
kompresory v siti dosahnou Eary regulace pumpaZe.

Oblast3 - V pripadé, kdy vSechny kompresory prepousti,

je vyhodné ridit vykonnost vSech kompresorl tak, aby

pfepoustély stejné.

Prfechodova oblast - V této oblasti mezi oblastmi 1 a 2

dochazi k beznarazovému hladkému pfedani rfizeni mezi
riznymi regulovanymi proménnymi uZitymi v téchto dvou

oblastech.
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Prehled obrdzkd na vykrese

Na obr. 1 je charakteristika kompresoru se tfemi
hranicemi mezi tfemi hlavnimi plus jednou prechodovou
oblasti.

Na obr. 2 je schéma sit& sériovych kompresory a jejich
méreni.

Na obr. 3 je blokovy diagram zpracovavani signalld ze

Sité sériovych kompresor®, které vstupuji do regulétoru

-sdileni zatiZeni.

Na obr. 4 je graf zavislosti parametfu x na parametru
S e -

Na obr. 5 je blokovy diagram regulatoru sdileni

zatiZeni pro turbokompresory zapojené do série.

Pfiklad provedeni vynalezu

Pokud se mohou kompresory provozovat "daleko od
pumpaze", doporucuje se rozdélit stladeni mezi jednotlivé
kompresory pfedem ur&enym zpisobem. Takovy zptsob provozu
miZe byt na misté&, jsou-1li kompresory pohanény plynovymi
turbinami.

U siti sériovych kompresor se jak u¢innosti, tak
bezpecéného provozu, dosahuje promy3lenym rozdé&lovanim
zatiZeni sdileného kompresory. Obr. 2 zobrazuje takové
usporadéni sité& se dvéma turbokompresory v sérii 20, které
jsou oba pohanény parnimi turbinami. Kazdy kompresor ma
vlastni fidici schéma, které zahrnuje zafizeni pro sledovani
procesnich vstupnich signall, jako jsou tlakové rozdily na
zarizeni méfeni pritoku 21 a na kompresoru 28, tlak v séani
22 a tlak na vytlaku 23. Systém zahrnuje rovnéz snimade
polohy vfetena pfepousdtéciho ventilu 24, vstupni teploty do
ventilu 25, teploty v sani 27, teploty na vytlaku 29 a
otacek 26. Tyto a jiné signaly se zpracuji do vyrovnavaciho
parametru, ktery je vstupem do regulatoru sdileni zatizeni.
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Ekonomicky provoz vyZaduje omezit, kdykoliv je to moine
(pfi zachovani bezpe&nosti), pfepousténi nebo odfuk plynu
pro udely antipumpézni regulace. Je mozZné provadét regulaci
vykonnosti takovym zptsobem, ktery minimalizuje pfepousténi.
To je zabranit mu, kdykoliv je to moZné, a omezit nadmé&rné
pfepousténi, je-li nutné kompresor chranit. Tento zpusob
regulace vykonnosti spoc¢ivd v udrzZovani kompresorl, které
jsou v oblasti pumpédZe, ve stejné vzdalenosti od hranice
pumpazZe. V této Cisti je popsédn a na obrazku 1 tfemi
hlavnimi plus jednou pfechodovou oblasti .zobrazen zpusob
vyrovnavani zatizZeni.

Oblast 1 (daleko od pumpdZe) - Musi byt uréena takova

vzddlenost od Cary regulace pumpdZe, za kterou pumpaz

bezprostrfedné nehrozi. Pokud jsou provozni body v3ech

kompresorll nejméné takto vzdéleny od svych prfisludnych

¢ar regulace pumpdZe, miZe se vykonnost kompresorl
ovladat vyrovndvanim stladeni. Pro pruZnost Jje pro
UCely rizeni definovana funkce stlaéeni_ﬂ(RJ. Tatc
funkce vraci v této oblasti hodnotu vyrovnavaciho
parametru mens$i neZz jedna a dovoluje pZfechodovou

oblasti sjednotit oblast 1 s oblasti 2.
Oblast 2 (blizko pumpédZe) - Pokud se kompresor nachdzi

v blizkosti Cary regulace pumpaze, mél by byt definovan
parametr, ktery popisuje vzdalenost kaZdého kompresoru
od této ¢ary. Velikost tohoto parametru by se méla
udrZovat stejnd pro v3echny kompresory. MoZnym

parametrem mizZe byt

RTALY
q,
kde:
S, = parametr pumpdzZe
R, = stlaceni kompresoru, p,/p,

Dy = absolutni tlak na vytlaku
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D, = absolutni tlak v sani

q, = redukovany pritok v sani Jpr/px

signé&l mé&feni prdtoku v sani

Ap,
Funkce f, vraci hodnotu ¢! na hranici pumpéZe pro danou
hodnotu nezdvislé prom&nné R,. Tedy S, je na hranici
pumpdZe rovno jedné. Je men3i neZ jedna na strand
bezpelnosti (vpravo) od hranice pumpaze. K S, se prida
bezpeCnostni rezerva b, soudet S=§,+b definuje &aru
regulace pumpédzZe. Vzddlenost provozniho bodu od Cary .
regulace pumpdZe je déna jednoduse vyrazem o6=1-S5,
ktery definuje parametr, jez nabyva kladnych hodnot v
beipeéné oblasti (vpravo od &&ry regulace pumpaze) a je
nulovy na Cafe regulace pumpéze.

Vyrovnavani zatiZeni v blizkosti &ary regulace pumpaze
nevyhnutelné zahrnuje takové ovladani vykonnosti
kazdého kompresoru, Ze hodnoty &§ viech kompresoru jsou
vazany konstantami Umérnosti - bliZi se k nule
simultanné. Tedy, Z&dny kompresor nebude prepoustét,
dokud nebudou muset pfepoustét viechny. To zlepSuje
energetickou 4&innost procesu, protoze prepousténi
plynu je z hlediska spotfeby energie (ale ne z hlediska
bezpeénostniho) ztratou. Takové vyrovnavani zatiZeni
rovnéz nedovoluje, aby byl jeden kompresor vystaven
mnohem vétSimu ohroZeni pumpdZi nez jakykoliv jiny -
kompresory sdili rovnéz "nebezpeli zatizZeni".

Oblast 3 (pfepoulténi) - Pokud je kvili bezpeZnosti

stroju poZadovano pfepoudténi, musi do Fizeni byt
zahrnut dalsi parametr popisujici tento provozni rezZim.

Vyrovnavaci parametr definujeme jako

S =S[l+fhv]=S 1+Cv _p'l_/;(Rcv)

» \/—TT _ .
kde:

S, = vyrovnavaci parametr
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m, = relativni hmotnostni pratok pfepoustécim
ventilem

C, = pratokovy soucéinitel ventilu, £.(v)

v = poloha vretene ventilu

)2 = tlak plynu vstupujiciho do ventilu

T = teplota plynu vstupujiciho do ventilu

£(R.,)= [L%;O—URWHJT:Tt:{ﬂUy)sJaﬂﬁﬂf]

C, = konstanta

R, = podil tlakll pfed a za ventilem

Je-1i prepoustéci ventil uzavren Oh,=0), je parametr Sp
roven S, miZe byt tedy pouZit i v oblasti 2. Na rozdil
od § je §, pfi provozu na Cafe regulace pumpaZe, kde je
pfepousStéci ventil otevfen, vétsSi neZ jedna. Tedy, za

jakychkoliv podminek se lze omezit na jedinou operaci -
vyrovnavani §,.
Aby byl parametr §, pruZznéj$i, miZeme do vztahu zahrnout

konstantu umé&rnosti f:

S, =[1-p(1-8)][1+m,]

Timto zpusobem se miZe vyrovndni prizpasobit
jednotlivym strojim, prfesto kompresory dos&hnou Cary

regulace pumpé&ze soucasné.

Blokovy diagram vypoctu vyrovnavaciho parametru S; je
ukdzan na obrazku 3, kde se z udaji vysilanych od

vysokotlakéhc kompresoru (dle obrazku 1) pocita parametr S;,

_ktery dale vstupuje do regulatoru sdileni zatiZeni. Na

obrazku modul 30 pocCita stlaceni (&), predpokladame, Ze Je
znédmo pfesné. Dal3i modul 31 poc¢itéd redukovany prutok

kompresoren1(qf), generatory funkci 32, 33 urcuji funkce
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stlacéeni [ﬁ(RJLﬂ(R)]. Nasobi¢ 34 po¢ita relativni hmotnostni

pratok pZepousténim (m,) z funkce stladeni Lﬂ(&)L
absolutniho tlaku na vytlaku (p¢mJ 23 a dat ze snimade
polohy vfetena prfepoustéciho ventilu [ﬁ(vﬂ 24 a teploméru
h/ wa) 25. K relativnimu hmotnostnimu pritoku je poté

pfictena konstanta (L+M) 35.

Deli¢ 36 vraci parametr pumpaze (SJ,'ktery se dale .
zpracovava modulem 37. Zde se tato hodnota s&ita s
bezpeénostni rezervou (b), vysledkem je parametr pumpaze (S).
Nasleduje fada operaci s parametrem S. Souctovy modul 38
pocité vyraz 1-f(1-S), ktery se dale nasobi l+sm,. Vysledny
vyrovnavaci parametr S; 39 je vstupem do regulatoru sdileni

zatiZeni 40.

Z vySe uvedené diskuse vyplyva, Ze vhodnou volbou
vyrovnavaciho parametru v oblasti pfepousténi (oblast 3) lze
dosahnout automatického pfechodu z oblasti 2 do oblasti 3 (a
zZpét).

Aby bylo moZné vyrovnavat na zakladé riznych
proménnych, je nezbytné definovat Zadanou hodnotu a
regulovanou veli¢inu regulaéni smyéky jako funkce polohy
provozniho bodu na charakteristice kompresoru. Jednim z

moZnych zpisobd je ur&it parametr x:

1 pro S;<S .
S.
x=y—¥—— pro S§.<8,, <SS,

0 pro S <S. N .

kde:
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S = maximadlni hodnota S (nejbliZe pumpdzi)

max

ze v3ech kompresorl v siti v daném

okamzZiku
S. = prava hranice prechodové oblasti
S, = levd hranice pfrechodové oblasti

o
Graf zavislosti parametru X na parametru S, Jje na
obrazku 4. Hodnota x je stejnd pro vSechny kompresory a je
vypo&tena z parametrd odpovidajicich kompresoru nejbliZe
hranici pumpéZe. Nyni mdZeme definovat vyrovnavaci parametr

-

B jako funkce x:
(a) B=(1-x) f,(R)+x[1-B(1-S)|[1+m,]=B,+5,S,
je zrejmé, zZe

B =x a  p=0-x)£(R).

Funkce stlaéeni.ﬂ(RJ v rovnici (a) by méla byt
monotdénni a vidy men$i nez S;, aby byla zajisténa
monoténnost B.

Rovnice (a) se pouZzije pro urcéeni jak regulované
velid&iny, tak Zadané hodnoty. Regulovanou veli&inou je B
vypo&tené z hodnoty S, pfislu3ného kompresoru, Zadana
hodnota je potom prumérem vSech takto urcenych B.

Na obrazku 5 je podrobné rozveden vypoclet rovnice (a)
na blokovém diagramu reguldtoru sdileni zatiZeni

(naznaceného na obrazku 3) dvoukompresorové sité.

Vyrovnavaci parametry (S%“S;J 50 vstupuji do modulu 52,

mu) pro vypoclet parametru

ktery vraci maximdlni hodnotu § (S
(x) 53. Stlaceni (R“,Rﬂ) 51 spolu s vyrovnavacimi parametry
50 a parametrem x 53 vstupuji do vypoltu regulovanych

veli&in (PV,,PV.) 54 a #2adané hodnoty (SP) 55. Dal3i modul 56
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poté polita odchylky (q,q), od kterych je odvozen vystupni

signal 57, 58, kzery je nasledné predavan regulaénimu
ventilu 59, 60 hnaci jednotky pfisludného kompresoru.
Alternativrni & uvedenému algoritmu vyrovnavani zatiZeni
lze k vyrovnavan: zatizeni pouzit i jiné parametry ne:z je
stlaCeni. Pfiklady téchto parametru jsou otéacky, prikon a
vzdalenost k mezim hnaci Jednotky. Lze odvodit rovnés jiné

tvary parametru cumpaZe S, napfiklad

A h,
s="F 4 S=f(2) .
Ap, q,
kde:
Ap. = rozdil tlakl pfed a za kompresorem
h, = redukovana prace, (Rf—l)/o
c = (k-1)/ 7, k
k = adiabaticky exponent
7, = polytropicka u&innost

Vyrovnavéni ct?i prepousténi maze probihat bez vypo&tu
relativniho hmotncstniho pritoku pfepoustécim ventilem.

Napriklad je mozZné pouZit pouze kombinaci funkce stlacéeni
ﬁ(R”) a funkce pclohy pfepouitéciho ventilu £(v), &i pouze

samotnou va). Navic lze kompenzovat teplotni rozdily.
Uvedené zplsoby mchou byt pouzity i u paraleln& zapojenych
kompresort.

Je zfejmé, Ze dle uvedeného vykladu jsou moZné mnohé
Upravy a odchylky vynalezu. Rozumi se tedy, Ze vyndlez mlOZe
byt provddén v ramci rozsahu patentovych narokd i jinak, ne?

je konkrétné uvedeno.
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PATENTOVE NAROKY
1. Zolilsob fizeni kompresniho systému, ktery zahrnuje

nejméné dva kompresory, nejméné jednu hnaci jednotku a
5 nmnoZstvi zafrizeni pro zmény vykonnosti fFedenych kompresord,
vyznadujici se tim, Ze zahrnuje kroky:

a) definovani parametru pumpdZe S, ktery vyjadZuje
vzddlenost mezi provoznim bodem a hranici pumpaze,
pro kazdy kompresor;

10 b) urceni hodnoty S. feCeného parametru pumpaze pro
kazdy kompresor;

c) rizeni vykonnosti felenych kompresoru tak, aby se v
ofipadé&, kdy jsou provozni body vSech kompresortl

vzdadleny od pumpdZe vice neZ je dano recenym

15 parametrem S., zachovdval predem urcCeny pomér mezi
vdemi kompresory a/nebo hnacimi jednotkami; a
d) rfizeni vykonnosti felenych kompresorl takovym
zpsobem, aby v3echny kompresory dosahly hranice

pumpédzZe soucasné.

20
2. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze krok
definovani parametru pumpédZe S zahrnuje kroky:
a) vytvofeni Cary regulace pumpaZe kompresoru ve
dvourozmérném prostoru;
25 b) definovani funkce f(*), kterd vraci hodnotu na
vodorovné ose pri pumpédZi pro danou hodnotu proménné
na ose svislé; a
c) vypocet podilu funkce ﬁ(ﬂ ku hodnoté na vodorovné
ose z okamZitych hodnot proménnych na vodorovné a
30 svislé os=s.

3. Zpisob podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze proménna
na vodorovné ose je redukovany pritok Ap,/p a proménna na

svislé cse je stlaceni R..
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4. Zpisob podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze proménna

na veodorovné ose 3e redukovany prutok a prom&nna na svislé

ose je redukovani prace h_=(Rf—4)/a.

5. Zplsob podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze promé&nna
na vodorovné ose je tlakovy rozdil na zafizeni méreni
pratoku Ap, a promdnna na svislé ose je tlakovy rozdil na -

kompresoru Ap,.

-

6. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, e krok
zachovavani prfedem ur&eného poméru mezi v3emi kompresory se

provadi funkcemi p*izplsobeni stlaeni R..

7. Zpusob podle naroku 6, vyznacujici se tim, e stladeni
se poCita dle pos:tupu:
a) sejmuti tlaku v sani Fedeného kompresoru;
b) sejmuti tlaku na vytlaku Fedeného kompresoru;
C) prepocCet fslenych hodnot tlaku v sani a tlaku na
vytlaku na absolutni tlaky; a
d) vypolet stlaleni vydélenim feleného pfepolteného

.

tlaku na vytlaku rfedenym pfepoltenym tlakem v sani.

8. Zpisob podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze krok
zachovavani prfedem ur&eného poméru mezi v3emi kompresory se

provadi funkcemi p#izptsobeni prfikonu P.

9. Zpisob podle naroku 8§, vyznadujici se tim, Ze prikon se
urcuje snimanim pfikonu zarizenim mé&feni pfikonu a

generovanim signalu prikonu, ktery je Umérny prfikonu.

10. Zplsob podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze hodnota
umérna prfikonu se vco&ita dle postupu:

a) sejmuti hccnoty Umérné tlaku v sani p.;
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11.

12

sejmuti hodnoty umérné teploté& v sani T;

sejmuti hodnoty umérné tlaku na vytlaku p,;

sejmuti hodnoty umérné teploté na vytlaku T,;
sejmuti hodnoty umérné tlakovému rozdilu na zarizeni

mérfeni pratoku Ap,

vypoCet hodnoty a=log%/log—pi’—;

¥ ¥

vytvoreni prvni hodnoty vyndsobenim hodnot umé&rnych
teploté, tlaku a tlakového rozdilu, videch bud v sani
nebo na vytlaku fe&eného kompresoru, a vypoltem
druhé odmocniny vysledku;

vypoCet stlaeni R, vyd&lenim redeného tlaku na
vytlaku fedenym tlakem v sani;

vypocCet redukované prace h umocnénim Fedeného
stlaceni na reCené o, odeltenim jedné a vydé&lenim
rozdilu fedenym o; a

vynasobeni rfecené prvni hodnoty a fedené redukované

préce.

Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze krok

zachovavani predem uré&eného pomé&ru mezi v3emi hnacimi

jednotkami se provadi vyrovnavanim vzdalenosti reCenych

hnacich jednotek od meze.

12.

mezi

13.

mezi

14.

mezi

Zpusob podle ndroku 11, vyznadujici se tim, e fedenou

je mez teploty hnaci plynové turbiny.

Zpusob podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze Fe&enou

je mez maximdlnich otacek redené hnaci jednotky.

Zpusob podle ndroku 11, vyznadujici se tim, Ze recdenou

je mez minimalnich otadek fedené hnaci jednotky.
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15. Zpusob podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze Fedenou

mezi je mez maximdlniho to&ivého momentu fe&ené hnaci

jednotky.

16. Zplsob podls naroku 11, vyznacujici se tim, Ze Fedenou

mezi je mez maximdlniho pfikonu fedené hnaci jednotky.

17. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, %e krok
zachovavani predem urdeného poméru mezi viemi kompresory se -

provadi funkcemi pfizplisobeni otadek N.

18. Zplsob podle naroku 17, vyznadujici se tim, Ze otacky
se urCuji snimdnim otddek zarizenim mé&feni otadek a

generovanim signdlu otéacek, ktery je Umérny otaldkam.

19. Zplsob fizeni kompresniho systému, ktery zahrnuje
nejméné dva kompresory, nejméné jednu hnaci jednotku,
mnozstvi zarizeni pro zmény vykonnosti fecCenych kompresort,
odlehCovaci prostfedek a mé&feni, vyznadujici se tim, Ze
zahrnuje kroky:

a) definovanl parametru pumpdZe S, ktery vyjadrfuje
vzdalenost mezi provoznim bodem a hranici pumpdze,
pro kazdy kompresor;

b) vypolet hodnoty § pro kazZdy kompresor ze signala z
FeCeného méfeni;

C) stanoveni maximalni hodnoty S ze v3ech hodnot S
vSech kompresori;

d) urceni hodnoty S§. feCeného parametru pumpéie pro
kazdy kompresor;

e) urcCenl hodnoty S;, kterd je blizko, nebo bliZe ne?
S., pumpadZe pro kazdy kompresor;

f) vytvofeni funkce‘ﬁ(ﬂ stlaceni R, pro kazdy
xompresor;

g) vypoCet hodnoty stlaceni R pro kazdy kompresor;
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h) vypo&et hodnoty vahového koeficientu X, (OSx:;D;
i) vypo&et hodnoty, kterd je funkci stavu receného
odleh&ovaciho prostrfedku, fxvﬁ

j) vypocet hodnoty vyrovnavaciho parametru

B=(l—xfﬂ(&)+x[1—ﬁ(%—Sﬂ[L+ﬁ(vﬂ pro vSechny
kompresory

k) definovari Z&dané hodnoty feleného vyrovnavaciho
parametru pro kazZdy kompresor; a

1) fizeni vykonnosti recenych kompre§orﬁ tak, aby
feCené vyrovnavaci parametry souhlasily s rfecenou

7adanou hodnotou u v3ech kompresorl.

20. Zpusob rizeni kompresniho systému, ktery zahrnuje
nejméné dva kompresory, nejméné jednu hnaci jednotku,
mnoZstvi zafizeni pro zmény vykonnosti fecenych kompresoru,
odleh&ovaci prostfedek a méreni, vyznadujici se tim, Ze
zahrnuje kroky:

a) definovani parametru pumpazZe §, ktery vyjadfuje
vzdalenost mezi provoznim bodem a hranici pumpaze,
pro kazdy kompresor; '

b) vypodet hodnoty S pro kazdy kompresor ze signdll z
feCeného méreni;

c) stanoveni maximalni hodnoty S, ze v3ech hodnot §
viech kompresoru;

d) urdeni hodnoty S. fedeného parametru pumpéZe pro
kazdy kompresor;

e) urdeni hodnoty S;, kterd je blizko, nebo bliZe nezZ
S., pumpaZe pro kazdy kompresor;

f) vytvofeni funkce.ﬂ(ﬂ pfikonu P pro kazidy kompresor;

g) vypocet hodnoty prfikonu P pro kaidy kompresor;

h) vypocet hodnoty vahového koeficientu x, (OSxfﬂ);

i) vypo&et hodnoty, kterd je funkci stavu receného

odleh&ovaciho prostfedku, f,(v);
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J) vypocet hodnoty vyrovnavaciho parametru

‘B=(l—x)ﬂ(P)+x[L—ﬂ(L—S”[I+]KvH pro vSechny kompresory

k) definovani Z&dané hodnoty receného vyrovnavaciho

parametru pro kaZdy kompresor; a
1) fizeni vykonnosti Fe&enych kompresorl tak, aby
reCené vyrovnavaci parametry souhlasily s fecenou

Zadanou hodnotou u v3ech kompresor(.

21. Zplsob Fizeni kompresniho systému, ktery zahrnuje
nejméné dva kompresory, nejméné jednu hn;éi jednotku,
mnozstvi zarizeni pro zmény vykonnosti Fe&enych kompresoru,
odlehCovaci prostfedek a mé&reni, vyznacdujici se tim, Ze
zahrnuje kroky:

a) definovani parametru pumpaze S, ktery vyjadrfuje
vzdalenost mezi provoznim bodem a hranici pumpéaze,
pro kazdy kompresor;

b) vypoCet hodnoty S pro kazdy kompresor ze signala z
feCeného mé&reni;

C) stanoveni maximalni hodnoty Smax 2€ v3ech hodnot §
vSech kompresora:;

d) urceni hodnoty S. Feleného parametru pumpdzZe pro
kazdy kompresor;

e) urceni hodnoty S;, kterd je blizko, nebo bli’e ne’
S., pumpédZe pro kazdy kompresor;

f) vytvorfeni funkce_ﬁ(ﬂ otacek N pro kaZdy kompresor;

g) vypoCet hodnoty ota&ek N pro kazdy kompresor;

h) vypocet hodnoty vadhového koeficientu x, (OSxSI);

i) vypolet hodnoty, ktera je funkci stavu recCeného

odlehlovaciho prostfedku, £ (v); -

J) vypolet hodnoty vyrovnavaciho parametru

B=(l—x)ﬂ(N)+x[l—ﬂ(b~S”[1+vaﬂ pro vSechny

kompresory
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definovani Za&dané hodnoty fedeného vyrovnadvaciho
aby

parametru pro kazdy kompresor; a

k)

1) fizeni vykonnosti rfecenych kompresort tak,
felené vyrovnadvaci parametry souhlasily s fecenou
Zaddanou hodnotou u vSech kompresoru.

22. Zpusob podle narokd 19, 20 nebo 21, wvyznadujici se tim,
e Zeleny vahovy koeficient se pocita podle vztahu
tim,

N¢

x = min{1, max{0,(S,,,, - 5.)/(S;~ S.)]} -
Zpisob podle narokid 19, 20 nebo 21, vyznadujici se

Ze v je Zadanou hodnotou OUT odleh&ovaciho prostrfedku

23.
ziskanou z antipumpdiniho reguléatoru.
15 24. ZpUsob podle naroka 19, 20 nebo 21, vyznadujici se tim,
Ze feCena funkce ﬁ(*) je rovnéZ funkci stlaceni R,
tim,

kompresoru.
25. Zpusob podle narokua 19, 20 nebo 21, vyznadujici se
e fedena funkce f,(*) je funkci hmotnostniho prutoku s

eCenym odlehcovacim prostfedkem.
Zplsob podle naroku 25, vyznadujici se tim, Ze vypoclet

N¢

20

[n 1

26.

hodnoty Uumérné relenému hmotnostnimu pritoku m fecenym
odlehCovacim prostfedkem zahrnuje kroky:
a) vytvoreni funkce Zadané hodnoty.ﬂ(Obﬁﬂ, ktera

25
prfedstavuje prutokovy soucinitel C, odleh&ovaciho

prostredku;
vytvoreni funkce podilu tlakd na ventilu podle ISA

b)
nebo vyrobce ventilu;
vypocet prvniho vysledku vyndsobenim fecené funkce

30
recené zZadané hodnoty a recCené funkce rfeceného

podilu tlaki;
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d) vypolet druhého vysledku vynasobenim Fe&eného

prvniho vysledku a absolutniho tlaku p, na vstupu do
feCeného odleh&ovaciho prostfedku; a

e) vydéleni feceného druhého vysledku druhou odmocninou
teploty 7, na feCeném vstupu do Fedeného

odlehCovaciho prostfedku.

27. ZZplisob podle naroku 26, vyznadujici se tim, Ze funkce

podilu tlakd na ventilu se po&ita podle vztahu

GH-2li
b b b

28. Zpusob podle naroku 26, vyznadujici se tim, Ze

absolutni tlak p, se povaZuje za konstantni.

29. ZplGsob podle naroku 26, vyznadujici se tim, Ze

absolutni teplota 7, se povaZuje za konstantni.

30. Zplsob podle naroku 25, vyznadujici se tim, Ze vypoclet
hodnoty umé&rné hmotnostnimu pritoku m felenym odleh&ovacim
prostrfedkem zahrnuje kroky:
a) sejmuti tlakového rozdilu na zarizeni mé&rfeni
prutoku;
b) sejmuti tlaku v blizkosti Fedeného zarizeni méfeni
pritoku; '
c) sejmuti teploty v blizkosti Fedeného zafizeni mé&reni
pritoku;
d) vypocet vysledku vynadsobenim hodnot fe&eného
tlakového rozdilu a fedeného tlaku; a
e) vyd2leni feleného vysledku hodnotou rfedené teploty a

vypolet druhé odmocniny celého vyrazu;

31. Zarfizeni pro fizeni kompresniho systému, ktery zahrnuje

nejméné dva kompresory, nejméné& jednu hnaci jednotku a
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mnoZstvi zarfizeni pro zmény vykonnosti recenych kompresorq,

vyznadujici se tim, Ze zahrnuje:

prostfedek pro definovadni parametru pumpdZe S, ktery
vyjadfuje vzdalenost mezi provoznim bodem a hranici
pumpédzZze, pro kazdy kompresor;

prostfedek pro urceni hodnoty S§. feceného parametru
pumpdze pro kazdy kompresor;

prostfedek pro fizeni vykonnosti recenych kompresort
tak, aby se v pfipadé, kdy jsou provozni body v3ech
kompresorl vzdaleny od pumpdzZe vige neZ je dano
feCenym parametrem S., zachovadval pfedem urceny pomér
mezl v3emi kompresory a/nebo hnacimi jednotkami; a
prostfedek pro fizeni vykonnosti felenych kompresorl
takovym zplsobem, aby vSechny kompresory doséhly

hranice pumpdzZe soucasneé.

32. Zafizeni podle naroku 31, vyznacdujici se tim, Ze

prostfedek pro definovani parametru pumpdzZe § zahrnuje:

a)

5
b)
c)

10
d)

15
a)

20
b)
c)

25

prostfedek pro vytvoreni Cary regulace pumpaze
kompresoru ve dvourozmé&rném prostoru;
prostfedek pro definovani funkce ﬁ(ﬂ, ktera vraci

hodnotu na vodorovné ose pri pumpdZi pro danou

hodnotu proménné na ose svislé; a
prostredek pro vypocCet podilu funkce ﬁ(ﬂ ku hodnoté

na vodorovné ose z okamZitych hodnot proménnych na

vodorovné a svislé ose.

33. Zarizeni podle naroku 32, vyznacdujici se tim, Ze

proménnd na vodorovné ose je redukovany prutok Ap,/p a

30 proménnd na svislé ose je stlaceni R..

34. Zarizeni podle naroku 32, vyznadujici se tim, Ze

proménnd na vodorovné ose je redukovany prutok a proménnad na

svislé ose je redukovanad prace h,=(Rf—d)/o.




10

15

20

25

30

35. Zafizeni podle naroku 32, vyznacujici se tim, Ze

proménnd na vodorovné ose je tlakovy rozdil na zarfizeni

méfeni pritoku Ap, a promé&nna na svislé ose je tlakovy rozdil

na kompresoru Ap,.

36. Zafizeni podle naroku 31, vyznadujici se tim, 3e
prostredek zachovavani predem ur&eného poméru mezi vSemi
kompresory provadi funkce pfizplsobeni stladeni R..
37. Zafizeni podle naroku 36, vyznacujici se tim, 3Ze
stlacdeni se poditad pomoci:
a) prostredku pro sejmuti tlaku v sani feceného
Kxompresoru;
b) prostrfedku pro sejmuti tlaku na vytlaku feceného
kompresoru;
C) prostredku pro pfepodet reCenych hodnot tlaku v sani
a tlaku na vytlaku na absolutni tlaky; a
d) prostfedku pro vypodet stladeni vydélenim fed&eného
prfepolteného tlaku na vytlaku feCenym prepodtenym

tlakem v sani.

38. <Zarfizeni podle naroku 31, vyznadujici se tim, 3e
prostrfedek zachovavani pfedem urceného poméru mezi viemi
kompresory provadi funkce pfizpusobeni prfikonu P.

39. <Zarfizeni podle naroku 38, vyznadujici se tim, 3ze piiken
se urCuje snimdnim pfikonu zafizenim mdfeni pfikonu a

generovanim signdlu prikonu, ktery je umérny prfikonu.

40. Zarizeni podle naroku 38, vyznacujici se tim, 3Ze
hodnota Umé&rnad prikonu se pocCitd pomoci:
a) prostredku pro sejmuti hodnoty umé&rné tlaku v sani

p:
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b) prostfedku pro sejmuti hodnoty umérné teploté& v sani

T;

y

c) prostfedku pro sejmuti hodnoty umérné tlaxu na
vytlaku p,;

d) prostfedku pro sejmuti hodnoty umérné teploteé na
vytlaku T,;

e) prostfedku pro sejmuti hodnoty umérné tlakovému
rozdilu na zarizeni méreni pruatoku Ap,

T
f) prostfedku pro vypolet hodnoty a:log?"/log-p—";

5 R

g) prostfedku pro vytvofeni prvni hodnoty vynasobenim
hodnot umérnych teploté, tlaku a tlakového rozdilu,
v3ech bud v s&ni nebo na vytlaku receného
kompresoru, a vypoltem druhé odmocniny vysledku;

h) prostfedku pro vypolet stlaceni R, vydélenim
feCeného tlaku na vytlaku reCenym tlakem v sani;

i) prostfedku pro vypolet redukované prdce h umocnénim
feCeného stlaceni na reCené o, odecCtenim jedné a
vydélenim rozdilu feCenym o; a

j) prostfedku pro vyndsobeni rfelené prvni hodnoty a

feCené redukované préace.

41. Zarizeni podle naroku 31, vyznacdujici se tim, Ze
prostfedek pro zachovavani predem urceného poméru mezi vSemi
hnacimi jednotkami provadi vyrovnavéani vzdalenosti fecCenych

hnacich jednotek od meze.

42. Zarizeni podle naroku 41, vyznacdujici se tim, Ze

feCenou mezi je mez teploty hnaci plynové turbiny.

43. Zarizeni podle néroku 41, vyznacdujici se tim, Ze
feCenou mezi je mez maximdlnich otacek fecené hnaci

jednotky.
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44. 7Zarizeni podle naroku 41, vyznacujici se tim,: Ze

FeCenou mezi je mez minimalnich otacek frecené hnaci

jednotky.

45. Zarizeni podle naroku 41, vyznadujici se tim, zZe
feCenou mezi je mez maximalniho tocivého momentu fedené

hnaci jednotky.

46. Zarizeni podle naroku 41, vyznacdujici se tim, 3e
feCenou mezi je mez maximalniho pfikonu fedené hnaci

jednotky.

47. Zarizeni podle naroku 31, vyznadujici se tim, ze
prostfedek pro zachovavani pfedem urceného pomé&ru mezi vSemi

kompresory provadi funkce pfizpusobeni otadek N.

48. Zarizeni podle naroku 47, vyznadujici se tim, e otacky
Se urcuji sniménim otacek zafizenim méreni otacek a

generovanim signalu otadek, ktery je Uumérny otacdkam.

49. Zafizeni pro rfizeni kompresniho systému, ktery zahrnuje
nejméné dva kompresory, nejméné jednu hnaci jednotku,
mnozstvi zafizeni pro zmény vykonnosti Fedenych kompresorn,
odleh&ovaci prostfedek a méfeni, vyznadujici se tim, Ze
zahrnuje:

a) prostfedek pro definovani parametru pumpadzZe S, ktery
vyjadruje vzdalenost mezi provoznim bodem a hranici
pumpaZe, pro kazdy kompresor;

b) prostfedek pro vypoCet hodnoty § pro kaZzdy kompresor
ze signald z Fedeného mé&reni;

C) prostfedek pro stanoveni maximalni hodnoty Spax 2€
vSech hodnot S v3ech kompresord;

d) prostfedek pro urdeni hodnoty S. Fe&eného parametru

pumpaZe pro kazdy kompresor;
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prostfedek pro ureni hodnoty S, ktera je blizko,
nebo bliZe neZ S., pumpédZe pro kaiZdy kompresor;
prostfedek pro vytvofeni funkce_ﬂ(ﬂ stlageni R, pro
kazdy kompresor;

prostfedek pro vypodet hodnoty stlac¢eni R, pro kazdy
kompresor;

prostfedek pro vypoclet hodnoty vahového koeficientu
x,(OSxSD;

prostfedek pro vypolet hodnoty, kterd je funkci
stavu receného odlehcovaciho prostredku, ij):

prostfedek pro vypocCet hodnoty vyrovnavaciho
parametru B=(l——x)fz(Rc)+x[1—,5(1—8)][1+fv(v)] pro kazdy

kompresor

prostfedek pro definovani Zadané hodnoty feceného
vyrovnadvaciho parametru pro kazdy kompresor; a
prostfedek pro fizeni vykonnosti felenych kompresoru
tak, aby felené vyrovnadvaci parametry souhlasily s

fedenou Zadanou hodnotou u v3ech kompresoru.

50. Zarfizeni pro fizeni kompresniho systému, ktery zahrnuje

nejméné dva kompresory, nejméné jednu hnaci jednotku,

mnoZstvi zafizeni pro zmény vykonnosti fecenych kompresorf,

odleh&ovaci prostfedek a méreni, vyznacujici se tim, Ze

zahrnuje:

a)

prostfedek pro definovani parametru pumpaze S, ktery
vyjadfuje vzdédlenost mezi provoznim bodem a hranici
pumpaze, pro kazdy kompresor;

prostfedek pro vypodet hodnoty S pro kazdy kompresor
ze signdld z feCeného méreni;

prostfedek pro stanoveni maximdlni hodnoty S, ze
v3ech hodnot § v3ech kompresorl;

prostfedek pro urceni hodnoty S. fedeného parametru

pumpaze pro kazdy kompresor;
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e)

g)

h)

prostfedek pro ureni hodnoty S,, ktera je blizko,

nebo bliZe neZ S., pumpaZe pro kazdy kompresor;
prostfedek pro vytvoreni funkce_ﬂ(ﬂ pfikonu P pro.
kaZzdy kompresor;

prostrfedek pro vypo&et hodnoty pfikonu P pro kazdy

kompresor;
prostfedek pro vypo&et hodnoty vahového koeficientu

x, (0<x<1);

prostfedek pro Vypoéet hodnoty, kterd je funkci
stavu recCeného odlehovaciho prostredku, jﬂv);
prostfedek pro vypolet hodnoty vyrovnavaciho
parametru_B=(1—x)ﬁ(P)+x[I—ﬂ(L—SH[1+fxvn pro vSechny
kompresory

prostrfedek pro definovéani zadané hodnoty rfeceného
vyrovnavaciho parametru pro kazdy kompresor; a
prostfedek pro fizeni vykonnosti feCenych kompresoru
tak, aby reené vyrovnavaci parametry souhlasily s

feCenou Zadanou hodnotou u viech kompresort.

51. Zarizeni pro fizeni kompresniho systému, ktery zahrnuije

nejméné dva kompresory, nejméné jednu hnaci jednotku,

mnoZstvi zafizeni pro zmé&ny vykonnosti feCenych kompresoru,

odlehCovaci prostfedek a mé&feni, vyznacujici se tim, zZe

zahrnuje:

a)

b)

prostfedek pro definovani parametru pumpazZe S, ktery
vyjadfuje vzddlenost mezi provoznim bodem a hranici
pumpaZe, pro kaZdy kompresor;

prostredek pro vypoet hodnoty S pro kazdy kompresor
ze signdld z fedeného mérfeni;

prostrfedek pro stanoveni maximilni hodnoty S, ze
vSech hodnot § v3ech kompresoru;

prostfedek pro urceni hodnoty S, Feeného parametru

pumpaZe pro kazdy kompresor;



10

15

20

25

30

24

e) prostfedek pro ur&eni hodnoty S;, kterd je blizko,
nepo bliZe nez S., pumpdzZe pro kaZdy kompresor;
f) prostfedek pro vytvoreni funkce.ﬁ(ﬂ otacek N pro

kazdy kompresor;

g) prostredek pro vypoclet hodnoty otacek N pro kaidy
kompresor;

h) prostfedek pro vypolet hodnoty vahového koeficientu

x, (0sx<1);
i) prostfedek pro vypocet hodnoty, kterd je funkci:
stavu feeného odlehovaciho prostfedku, fxv);

j) prostrfedek pro vypolet hodnoty vyrovnavaciho
parametru‘B=(l—x)ﬁ(N)+x[1—ﬂ(b—Sﬂ[1+/ﬂvﬂ pro viechny

xompresory

k) prostrfedex pro definovani Zadané hodnoty feceného
vyrovnavaciho parametru pro kazdy kompresor; a

1) prostfedek pro fizeni vykonnosti fecenych kompresort
tak, aby fecCené vyrovndvacil parametry souhlasily s

feenou Zadanou hodnotou u vSech kompresort.

52. Zafizeni podle narokd 49, 50 nebo 51, vyznadujici se

tim, Ze felCeny vahovy koeficient se poc¢ita podle vztahu

x = min{1, maq0, (S, - 5.)/(S; - S.)]} -

53. Zarizeni podle narokd 49, 50 nebo 51, vyznadujici se
tim, Ze v je Zadanou hodnotou OUT odleh&ovaciho prostfedku

ziskanou z antipumpdzZniho regulatoru.

54. Zarfizeni podle narokl 49, 50 nebo 51, vyznadujici se
tim, Ze fe&ena funkce f,(v) je rovné:i funkci stladeni R,

kompresoru.
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55. Zafizeni podle narokti 49, 50 nebo 51, vyznadujici se

tim, Ze feena funkce f,(v) je funkci hmotnostniho prltoku m

feCenym odleh&ovacim prostrfedkem.

56. Zafizeni podle naroku 55, vyznacujici se tim, Ze
vypolet hodnoty umérné redenému hmotnostnimu pratoku m
feCenym odleh&ovacim prostfedkem zahrnuje:

a) prostredsk pro vytvoreni funkce ¥adané hodnoty

‘ﬁ(OLU?, ktera predstavuje prutokovy soudinitel C,
odleh&ovaciho prostrfedku; ’

b) prostfedek pro vytvoreni funkce podilu tlakl na
ventilu codle ISA nebo vyrobce ventilu;

C) prostredex pro vypolet prvniho vysledku vynasobenim
feCené funkce rfedené Zadané hodnoty a fecené funkce
feCeného zodilu tlakl;

d) prostfedex pro vypodet druhého vysledku vynasobenim
reCeného prvniho vysledku a absolutniho tlaku p, na
vstupu do reCeného odleh&ovaciho prostfedku; a

e) prostfedex pro vydéleni fredeného druhého vysledku
druhou ocmocninou teploty 7, na fedeném vstupu do

feCeného odleh&ovaciho prostrfedku.

57. Zafizeni podle naroku 56, vyznacujici se tim, Ze funkce

podilu tlakd na ventilu se po&itd podle vztahu

A2

58. Zarizeni podle naroku 56, vyznacujici se tim, ze

absolutni tlak p, se povaZuje za konstantni.

59. Zafizeni podlie naroku 56, vyznacujici se tim, zZe

absolutni teplota I, se povazuje za konstantni.
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60. Zarizeni podle naroku 55, vyznadujici se tim, Ze
vypo&et hodnoty umérné hmotnostnimu priatoku m feCenym
odleh&cvacim prostfedkem zahrnuje:
a) prostredek pro sejmuti tlakového rozdilu na zafizeni
5 méreni pratoku;
b) prostfsdek pro sejmuti tlaku v blizkosti releného
zarizeni méreni pruitoku;
c) prostfedek pro sejmuti teploty v blizkosti rfeceného
zarizeni méreni pratoku;
10 d) prostfedek pro vypolet vysledku vynasobenim hodnot
* fedeného tlakového rozdilu a rfeCeného tlaku; a
e) prostfedek pro vydéleni reCeného vysledku hodnotou
feené teploty a vypoclet druhé odmocniny celého

vyrazu;
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