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(57) Спосіб захисту компресора від помпажу,
згідно з яким вимірюють комплекс параметрів, які
характеризують робочий режим компресора, ви-
значають по ньому координати робочої точки ком-
пресора, визначають віддаленість їх від заданої

величини і пропорційно їй змінюють стан органів
управління компресора, а саму задану величину
коректують в момент початку помпажу заміною
старого значення на поточне значення координат
робочої точки компресора, який відрізняється
тим, що поточне значення віддаленості визнача-
ють безперервно зі швидкодією, яка перевищує
швидкодію органів управління і мінімально можли-
вий час виникнення жорсткого помпажу, на поточ-
ному інтервалі часу, відповідному швидкодії ор-
ганів управління компресора, визначають
мінімальне значення віддаленості і використову-
ють його як поточне значення віддаленості при
керуванні органами управління

Винахід відноситься до галузі управління та
регулювання компресорів, вентиляторів та нагні-
тачів газу, а точніше до способів їх захисту від
помпажу

Відомий спосіб захисту компресора від помпа-
жу при якому вимірюють комплекс параметрів,
який характеризує режим роботи компресора, ви-
значають по ньому контрольний параметр, який
змінює своє значення при переході від сталого
режиму роботи компресора до помпажу Поточне
значення контрольного параметра порівнюють з
заданим пороговим значенням, величина якого
відповідає умовам виникнення помпажу Якщо в
результаті порівняння ідентифікують режим робо-
ти компресора з помпажем, то формують сигнал
наявності помпажа, [а с СССР № 1536940, кл
F04D 27/02, 25 031988 р] , після чого здійснюють
зміну стану органів управління компресора для
переводу компресора у сталий режим роботи

Однак у цьому способі захисту компресора від
помпажу захист відбувається тільки після виник-
нення помпажу, що призводить до необхідності
перебування, хоч і короткочасного, компресора у
руйнівному режимі помпажа, що зменшує можли-
вий термін експлуатації компресора Крім того,
задане порогове значення є сталою величиною,
яке визначається на основі експериментальних
даних та досвіду роботи, однак воно може суттєво
різнитися з реальним переходом компресора від

сталого режиму роботи до помпажу, що залежить
від багатьох факторів таких, як технічний стан
компресора, його робочий режим, газодинамічні
характеристики його трубопровідного навантажен-
ня, параметри газу Це призводить до малої на-
дійності захисту компресора від помпажу як при
відсутності виявлення помпажа, так і при його хиб-
ному виявленні

Відомий спосіб захисту компресора від помпа-
жу згідно якому вимірюють комплекс параметрів,
які характеризують робочий режим компресора,
визначають по ньому координати робочої точки
компресора, визначають віддаленість їх від зада-
ної величини і пропорційно їй змінюють стан орга-
нів управління для забезпечення перебування
компресора у сталому режимі роботи [а с СССР
№ 408056, кл F04D 27/02, 1972 р] Даний спосіб,
на відміну від вищеозначеного, забезпечує захист
компресора від помпажу без необхідності його
перебування у помпажі Однак необхідність вико-
ристання сталої заданої величини, що характери-
зує межу від сталого до помпажного режиму робо-
ти, як і в вищеозначеному способі, призводить до
малої надійності захисту компресора від помпажу

Найбільш близьким до винаходу є спосіб захи-
сту компресора від помпажу згідно якого вимірю-
ють комплекс параметрів, які характеризують ро-
бочий режим компресора, визначають по ньому
координати робочої точки компресора, визначають
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віддаленість їх від заданої величини і пропорційно
їй змінюють стан органів управління компресора, а
саму задану величину коректують в момент почат-
ку помпажу заміною старого значення на поточне
значення координат робочої точки компресора
При цьому забезпечується адаптація захисту ком-
пресора від помпажу при ЗМІНІ умов виникнення
помпажа [а с СССР № 1201555, кл F04D 27/02,
БИ № 48 ЗО 12 1985 р]

Однак в даному способі використання відда-
леності поточних координат робочої точки компре-
сора від заданої величини не дозволяє захистити
компресор від швидких змін поточної віддаленості
при ЗОВНІШНІХ збуреннях або флуктуаціях газового
потоку, що може привести до раптового виникнен-
ня помпажу, особливо найнебезпечнішого з його
різновидів - жорсткого помпажу Це обумовлено
тим, що виникнення жорсткого помпажу може бути
дуже короткочасним порядку 0,02 - 0,05сек, в той
час як реальна швидкодія органів управління, що
забезпечують захист компресора від помпажу зна-
чно більша Наприклад, час зрушення сучасних
швидкодіючих керованих байпасних клапанів ста-
новить 0,2сек, а постійна часу контуру регулюван-
ня обертами газоперекачувального агрегату може
становити до 1 - 2 хвилин Тому пряме викорис-
тання поточного значення віддаленості, навіть при
и швидкодіючому визначенні, в якості керуючого
сигналу при здійсненні антипомпажного захисту
інтегрується повільними органами управління і не
може забезпечити захист компресора від раптово-
го виникнення помпажа при швидкодіючих збурен-
нях або флуктуаціях газового потоку

В основу винаходу поставлено задачу ство-
рення способу захисту компресора від помпажа, у
якому забезпечується захист компресора від рап-
тового виникнення помпажа при швидкодіючих
збуреннях, або флуктуаціях газового потоку, чим
забезпечується підвищення надійності захисту від
помпажа, в тому числі від раптового виникнення
жорсткого помпажа

Поставлення завдання вирішується тим, що в
способі захисту компресора від помпажу згідно
якого вимірюють комплекс параметрів, які харак-
теризують робочий режим компресора, визнача-
ють по ньому координати робочої точки компресо-
ра, визначають віддаленість їх від заданої
величини і пропорційно їй змінюють стан органів
управління компресора, а саму задану величину
коректують в момент початку помпажу заміною
старого значення на поточне значення координат
робочої точки компресора, згідно з винаходом,
поточне значення віддаленості визначають безпе-
рервно зі швидкодією, яка перевищує швидкодію
органів управління і мінімально можливий час ви-
никнення жорсткого помпажу, на поточному інтер-
валі часу, відповідному швидкодії органів управ-
ління компресора, визначають мінімальне
значення віддаленості і використовують його в
якості поточного значення віддаленості при керу-
ванні органами управління

Визначення поточного значення віддаленості
координат робочої точки компресора від заданої
величини безперервно зі швидкодією, яка пере-
вищує швидкодію органів управління і мінімально
можливий час виникнення забезпечує інформацій-

ну ПОВНОЦІННІСТЬ поточних значень віддаленості
робочої точки компресора від заданої величини в
умовах швидкодіючих збурень та флюктуацій га-
зового потоку Визначення мінімального значення
віддаленості на поточному інтервалі часу, відпові-
дному швидкодії органів управління компресором
забезпечує узгодження по швидкодії реагування
миттєвих значень, мінімальної віддаленості, які
можуть викликати раптовий помпаж, з органами
управління Використання цього визначеного міні-
мального значення віддаленості в якості поточного
значення віддаленості при керуванні органами
управління забезпечує захист компресора від рап-
тового виникнення помпажа при швидкодіючих
збуреннях та флюктаціях газового потоку, що у
свою чергу підвищує надійність захисту від помпа-
жа, в тому числі від раптового виникнення жорст-
кого помпажа

Спосіб захисту компресора від помпажа здійс-
нюють в робочому режимі компресора При цьому
вимірюють комплекс параметрів, які характеризу-
ють робочий режим компресора, наприклад, тиски
та температури газу на вході та виході компресо-
ра, частоту обертів його ротору, густину газу або
швидкість звуку в ньому, об'ємний або масовий
розхід газу на вході або на виході компресора

По цьому комплексу вимірюваних параметрів
визначають координати робочої точки компресора,
наприклад, в системі координат політропний напір
- об'ємний розхід або ступінь стиснення газу - ма-
совий розхід, тощо

Задають на основі експериментальних даних
та досвіду роботи задану величину, що у викорис-
товуваній системі координат робочого режиму
компресора відповідає умовам виникнення помпа-
жа, так звану межу помпажа

Безперервно зі швидкодією, яка перевищує
швидкодію органів управління і мінімально можли-
вий час виникнення жорсткого помпажа, визнача-
ють поточне значення віддаленості координат ро-
бочої точки компресора від заданої величини На
поточному інтервалі часу, відповідному швидкодії
органів управління, тобто не меншому за їх постій-
ну часу, визначають мінімальне значення віддале-
ності Тобто при реєстрації значення віддаленості,
менше за попереднє це значення фіксується як
мінімальне або до появи ще меншого значення
віддаленості на інтервалі часу ВІДПОВІДНОГО ШВИД-
КОДІЇ органів управління, або до закінчення цього
інтервалу часу після фіксації мінімального значен-
ня віддаленості після чого знову визначається мі-
німальне значення віддаленості

Визначене таким чином мінімальне значення
віддаленості використовують в якості поточного
значення віддаленості як сигналу розугодження
при керуванні органами управління при здійсненні
антипомпажного регулювання по переводу поточ-
них координат робочої точки компресора від межі
помпажа - заданої величини, в сталу зону роботи
компресора Цим забезпечується надійний захист
компресора від раптового виникнення помпажу, в
тому числі жорсткого, при швидкодіючих збурен-
нях або флюктуаціях газового потоку при умові
незмінності межі помпажу, тобто заданої величи-
ни

При ЗМІНІ умов виникнення помпажа, які не
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можуть бути повноцінно проконтрольовані, таких точки компресора і коректують значення заданої
як зміна технічного стану компресора, газодинамі- величини для нових умов виникнення помпажа
чних параметрів його трубопровідної обв'язки, фі- заміною старих значень заданої величини на зафі-
зичних характеристик газу, тощо, можливе виник- ксовані в момент виникнення помпажа координати
нення помпажа При цьому в момент виникнення робочої точки компресора
помпажу фіксують значення координат робочої
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