Achim Dittmann, Jochen Klinger und Hans-Joachim Kretzschmar, Dresden'

Aktuelle Probleme der internationalen Wasserdampfforschung -
Empfehlungen fiir die Berechnung der thermophysikalischen:

Zustandsgroflen

1. Einleitung

Die 11. Internationale Konferenz zur Erforschung der Eigen-
schaften von Wasser und Wasserdampf (The 11th International
Conference on the Properties of Steam [11. ICPS]) fand vom

3.9. bis 8.9.1989 in Prag statt. Seitens der DDR war die TU

Dresden durch Dr.-Ing. Klinger und das Kombinat Verbund-
netze Energie durch Dr.-Ing. Kretzschmar vertreten.
Durchgefiihrt wurde die Tagung von der tragenden internationa-
len Organisation’,, The International Association for the Proper-
ties of Water and Steam* (IAPS). Mit der Ausrichtung waren das
Institut fiir Thermomechanik Prag der Tschechoslowakischen
Akademie der Wissenschaften, die Karlsuniversitit Prag und die
SKODA-Werke Plzeii betraut.

Insgesamt 105 Teilnehmer aus 14 Staaten Europas, Asiens,
Nord- und Siidamerikas nahmen an der Konferenz teil. Es wur-
den 75 Vortrige gehalten, davon 2 von den Teilnehmern der
DDR:

»Ein alternatives Verfahren fiir die numerische Berechnung des
Maxwell-Kriteriums in Dampfdruckberechnungen“ und ,Ein
Programm zur Generierung optimierter Algorithmen fir die
thermophysikalischen Eigenschaften von Wasser und Wasser-
dampf*.

Die Langfassungen aller Vortrige werden 1990 in den Proceed-
ings der Konferenz ,Properties of Water and Steam* bei Hemi-
sphezre Publishers Corporation, Washington (USA) veréffent-
licht?.

2. Die internationale Organisation fiir die Erforschung der
Eigenschaften von Wasser und Wasserdampf - IAPS

Vollmitgliedslinder der IAPS sind Kanada, CSSR, BRD, Frank-
reich, Japan, UdSSR, Grofibritannien und USA. Eineassoziierte
Mitgliedschaft besitzen gegenwirtig Argentinien und Dine-
mark’®. Die Instrumentarien der IAPS sind die aller fiinf Jahre auf
den ICPS stattfindenden Geéneralmeetings und die jihrlichen Sit-
zungen der Exekutivkomitees. Alle Festlegungen erscheinen in
sog. ,Releases* und ,Statements®. Sie sind fiir die Mitgliedslin-

der verbindlich, und ihre Beriicksichtigung wird dariiber hinaus

international empfohlen.
Folgende Aufgaben nimmt die IAPS wahr:

! Prof. Dr. sc. techn. Achim Dittmann und Dr.-Ing. Jochen Klinger,
Technische Uniyersitit Dresden, WB Thermodynamik, Dr.-Ing. Hans-
Joachim Kretzschmar, Kombinat Verbundnetze Energie, Zentrum fiir
Forschung und Technik, Institut fiir Energieversorgung Dresden

? Die Kurzreferate aller Vortrige und die Langfassungen der Vortrige
aus der DDR kdnnen bei den Autoren angefordert werden. Dariiber hin-
aus ist es moglich, die Proceedings der Tagung mit allen Langfassungen
ab Juni 1990 auszuleihen. .

* Die assoziierte Mitgliedschaft ist auf drei Jahre befristet und kann bis
maximal auf sechs Jahre verlingert werden. Sie sollte zur Griindung eines

nationalen IAPS-Komitees in Anbahnung einer spiteren Vollmitglied-.

schaft genuczt werden. Wihrend assoziierte Mitgliedslinder keinen fi-
nanziellen Beitrag leisten miissen, betragen die jahrlichen Aufwendun-
gen fiir eine Vollmitgliedschaft mindestens 1600 sfr.
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1. Priifung, Bewertung und Standardisierung von Zustandsda-
ten,

2. Aufstellung, Prufung und Empfehlung von Berechnungsal—
gorithmen, -

3. Koordinierung internationaler Forschungsarbeiten.

In zwei Arbeitsgruppen und ein Subkomitee sind die Aktivititen
der IAPS gegliedert:

Arbeitsgruppe A

— Thermodynamische, Transport-, Oberflichen- und elektri-
sche Eigenschaften von normalem und schwerem Wasser so-

- wie wiflriger Lésungen,

— Verhalten von Zweiphasenstrémungen.

Arbeitsgruppe B

- Kraftwerkschemie, Thermodynamik wiflriger Lésungen und
Elektrolyte,

 — Wechselwirkungen der Komponenten von Lésungen unter-

einander und mit der Umgebung, einschliefilich Korrosions-
problemen.

Subkomitee ,Industrielle Berechnungen®

— Bereitstellung von vereinfachten Stoffwertalgorithmen fiir die
thermodynamische Berechnung von Kraftwerken und deren
Komponenten.

In der Diskussion befindet sich die Griindung einer weiteren Ar-
beitsgruppe C, die sich ausschlieflich Korrosionsproblemen zu-
wenden soll.

Die historische Entwicklung der IAPS bis zur 11. ICPS kann den
Publikationen [1] bis [3] von Grigull entnommen werden.

3. Ergebnisse der 11. ICPS

Als offizielle Dokumente wurden von der 11. ICPS ver-

abschiedet:

1. ein Standard iiber die Berechnung der Verfliissigungs- und
Sublimationsdruckkurve
»Release on the Pressure along the M eltmg and the Sublima-
tion Curves of Ordinary Water Substance*,

-2. ein Bericht zur elektrischen Leitfihigkeit

w»Electrical Conductance of Liguid and Dense Supercritical

Waterfrom 0°Ct0 800°C, and Pressures up to 1000 MPa“ und

3. ein Bericht zur Loslichkeit von Natriumsulfat in Waﬁngen
Lésungen von Natriumchlorid und Schwefelsiure

»Solubility of Sodium Sulfate in Aqueous Mixtures of Sodium

.Chloride and Sulfuric Acid from Water to Concentrated Solu-

tions, from 250°C to 350°C*. '

Folgende Problemkreise beinhalteten die Vortrige:

Thermodynamische Eigenschaften von normalem und schwerem

Wasser sowte wifSriger Losungen

— kritscher Vergleich der genauesten thermodynamischen Zu-
standsgleichungen und Schlufifolgerungen fiir die Entwick-
lung einer neuen Gleichung,

— genaueste Gleichungen fir die Subhmatlons- und Schmelz-
druckkurve,

- eine neue genaueste Zustandsgleichung fiir fliissiges Wasser,

— eine neue Gleichung fiir extrem hohe Driicke,

— neue Erkenntnisse Giber das Verhalten am kritischen Punkt,
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— Beschreibung des Verhaltens am kritischen Punkt mit Scaling-
Funktionen,

— neue Erkenntnisse iiber das metastabile Zustandsverhalten
und Nucleation,

- neue Molekiilmodelle fiir Wasser, -

- wiflrige Losungen mit NaCl, NaOH, HCI-NaCl, HCl CO,,
Borsiure, Tetra-N-Pentyl-Ammoniumbromid, Alkalimetall-
halogeniden, Erdalkalimetallnitraten, hydrothermalen Elek-
trolyten und organischen Fliissigkeiten;

Transport-, Grenzflichen- und weitere Eigenschaften

- neue Erkenntnisse zur Warmeleitfihigkeit und Zihigkeit,

- Untersuchungen zur elektrischen Leitfihigkeit,

~ eine neue Gleichung fiir die Berechnung des Brechungs-
indexes;

Vereinfachte Zustandsgleichungen fiir industrielle Berechnungen
— kritischer Vergleich bekannter vereinfachter Zustandsformu-
lierungen,

eine einfache Zustandsgleichung fiir iiberhitzten Dampf,
Gleichungssitze fiir begrenzte Zustandsbereiche, ,

Polynome fiir gréflere Zustandsbereiche,

optimierte Funktionen fir die Phasengrenzkurven,

~ Programme zur automatisierten Aufstellung optimierter

Stoffwertalgorithmen,

- Programmbibliotheken zur Berechnung der thermophysikali-
schen Eigenschaften,

— Konzeptionen fiir Stoffdatenauskunftsprogramme;

Chemische Thermodynamik und Phasengleichgewichte

- Gemisch Wasser — Kohlendioxid in Kraftwerkskreisliufen,

— ein neues Verfahren fiir die numerische Lésung des Maxwell-
Kriteriums;

Kraftwerkschemie
— Kobalt, Aluminium, Zink, Eisen als Korrosionsprodukte,
— Gasloslichkeiten;

Zweiphasenstromungen
— neue Erkenntnisse iiber Kondensationseffekte,
— Nichtgleichgewichtsverhalten von Nafidampf.

4. Aktuelle Aufgaben der IAPS

Aufgrund von offensichtlich gewordenen Mingeln der gegen-
wirtig fiir die wissenschaftliche Anwendung international ver-
bindlichen Zustandsformulierung IAPS 84 fiir normales Wasser
{4], [9] und der 1990 zu erwartenden neuen Temperaturskala
ITS-90 ist vorgesehen, eine neue, noch genauere und umfassen-
dere Zustandsgleichung zu entwickeln. IThr Giiltigkeitsbereich
wird sich bis 1200°C und 25000 MPa bzw. bis zur Verfesti-
gungslinie erstrecken. Die Singularititen am kritischen Punkt
sowie die metastabilen Zustandsbereiche ,iiberhitzte Fliissig-
keit“ und ,unterkiihlter Dampf* sollen noch exakter wiederge-
geben werden. Parallel dazu ist die Aufstellung einer ebenso ge-
nauen Gleichung fiir schweres Wasser geplant. Zur Erstellung
der Gleichungen soll das fortgeschrittene Optimierungsverfah-
ren von Wagner [21] zur Anwendung kommen.

Insbesondere fiir die Vorausberechnung von hypothetischen
Storfillen in Kernreaktoren ist die méglichst exakte Berechnung
der Dissoziation des Wassers im Temperaturbereich weit iiber
1200°C notwendig. Hierfiir sollen ebenfalls neue Algorithmen
entwickelt werden.

Die seit 1967 fiir den industriellen Gebrauch verbindliche For-
mulierung IFC 67 [8] soll in den nichsten Jahren durch einen
neuen Gleichungssatz abgelost werden. Gegenwirtig ist die
IAPS dabei, Forderungen der Anwender beziiglich Zustandsbe-
reich und bendtigter funktioneller Abhingigkeiten zusammen-
zustellen. Auch die DDR ist aufgefordert, hierzu einen signifi-
kanten Beitrag zu leisten. Einige sich auch aus unserer Sicht ab-
hebende Forderungen sind [22]:
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Tabelle 1.

Hiufigkeiten der Berechnungen won wichtigen thermody-

namischen Funktionen in Wirmeschaltbildberechnungen des VEB Gér-

litzer Maschinenbau [22]°

Thermodynamische Haiufigkeit der
Funktionen Berechnung (in %)
pe =KTHu. Ty = f(pa) 29
v =17 3
b =1p D 47
s =11 -4
T =f(ph) 16
T =f{ps) 1
|
'\
Tabelle 2. Berechnung wichtiger thermodynamischer Zustaadsfunk- %
, tionen, ausgehend von der Gibbs-Funktiong = f(p, T)
. Thermodynamische Berechnung :
Funktionen ausgehendvong(p, T) !
3
= f(p, =8
e
\
= —o—T-(38
h=1pT) h=g-T (aT)p
= —o—T-[38)_,. (%
ceton e (B)0 (2),
/ %
s=te.D o _(ST)P
cp=f(P,T) Cp=—T~(aT2)P
T=1{{ph) eindim. Iterationaus b = f(p, T)
T = {(p,s) eindim. Iterationauss = f(p, T)
T=1f(.h) zweidim. Iteration aus b = f(p, T)
unds = {(p, T)
Tabelle 3. Berechnung einiger thermodynamischer Zustartdsfunktio-
nen, ausgehend von dér Potentialfunktion s = f (p, b)
Thermodynamische Berechnung,
Funktionen ausgehend vons = f(p, b)
T =f@p,h) 7= 1
3
b/,
\ a5
. p b
v = f(p,h) P
3
b
- F.
T =1{(p,s) eindim. Iteration von b auss = f(p, b),
‘ anschl. T =
3s
3k},
T =f(s, b) eindim. Iteration von pauss = f(p, b),
{

anschl. 7 = 1
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. Die neuen Gleichungen sollten weniger Rechenzeit im Ver-
gleich zu IFC 67 bendtigen.

. Die Genauigkeit muf§ nicht iiber die der IFC 67-Formulie-

_ rung hinausgehen.

. Unter Beriicksichtigung der Hiufigkeiten von in Prozefimo-
dellierungen zu berechnenden thermodynamischen Funktio-
nen, wie sie fiir Wirmeschaltbildberechnungen in Tabelle 1
zusammengestellt sind, ergeben sich folgende Anforderun-
gen an explizite funktionelle Zustandsabhingigkeiten:
Neben technisch formulierten Gleichungen fir die freie En-
thalpie als Funktion von Druck und Temperatur g; = {(p,T)
und g, = f(p,T) sollten passende Potentialgleichungen
s=f(p,h) und s, = f(p,h) fiir den Flissigkeits- und den
Dampfbereich (Indizes f und g) aufgestellt werden.

Aus der Gibbs-Funktion g = f(p,T) miissen alle weiteren
thermodynamischen Gréflen, wie Enthalpie, Entropie, in-
nere Energie, isobare Warmekapazitit, Schallgeschwindig-
keit und weitere Differentialquotienten, als Funktion von
Druck und Temperatur abgeleitet werden kdnnen (Tabelle 2).

Aus der Beziehung s = f(p,h) wiren die unbedingt bendtigte .

Funktion T = f(p,h) analytisch sowie p = f(s,4) mit nur ein-
dimensionaler [teration berechenbar (Tabelle 3). Damit wiir-
den die am hiufigsten auftretenden Iterationen der Funktion
T = {(p,h) (vgl. Tabelle 2) entfallen. Bei der Funktion
T = {(p,s) ergibt der Vergleich der Tabellen 2 und 3 keine qua-
litative Verbesserung. In beiden Fillen muff eindimensional

iteriert werden. Die zweidimensionale [teration von p,T aus

b = {(p,T)und s = {(p,T) (vgl. Tabelle 2) kann durch eine ein-
dimensionale von p aus s = f(p,h) und der anschliefenden ex-
pliziten Berechnung von T = f(p,h) ersetzt werden (vgl. Ta-
belle 3). Neben der Berechnung von v = f(p,h) ist es nicht
notwendig, weitere Groflen aus der aufzustellenden Glei-
chung s = f(p,h) analytisch berechnen zu konnen, was die
Anforderungen an diese Beziehung etwas vermindert.

Fir den Dampfdruckzusammenhang sollten separate Glei-
chungenp,; = §(T;)und T, = {(p,) verfigbar sein. Sie missen
gemifl dem Maxwell-Kriterium mit den anderen aufgestellten
Beziehungen in den Formen gfpsTu) = g(psTy und
he—hi = Ty(sg—ss), wobei sp=1{(psbs), s, = t(pa,h,), korre-
spondieren. '

. Beziiglich des zu erfassenden Zustandsbereichs vertreten wir
folgenden Standpunkt:

Der Fliissigkeitsbereich sollte sich von etwa 7°C bis zur Siede-
linie bzw. bis 360°C und bis 50 MPa erstrecken (Bild 1). Da-
mit wiirden die Probleme bei der Modellierung der Anomalie
des Wassers nicht auftreten. Die Forderung, den Zustandsbe-
reich bis zu der recht hohen Temperatur von 360°C auszu-
dehnen, resultiert aus Aufgabenstellungen bei der Berech-
nung von Druckwasserreaktoren.

Der Dampfbereich konnte linksseitig von der Taulinie bzw.
der zu 360°C gehorigen Taulinienentropie 5,0542 k]/(kg'K)
begrenzt werden. Aus unserer Sicht ist es notwendig, auch
den Dampfbereich bis zu einer Sittigungstemperatur von
360°C auszudehnen, um die Berechnung konventioneller
Dampferzeuger mit einzubeziehen. Fiir energietechnische
Aufgabenstellungen wiirde es geniigen, die rechte Seite durch
die Entropie 9,5 k]/(kg'K) bzw. durch die Temperatur 600°C
zu begrenzen. Der Druckbereich sollte hier von 0,001 bis
50 MPa reichen (Bild 1), wobei auch ein Maximaldruck von
30 MPa fiir die meisten praxisrelevanten Aufgabenstellungen
geniigen wiirde. Die Phasengrenzkurven Siede- und Taulinie
x = Oundx = 1sowiediejeweils dahinter liegenden metasta-
bilen Zustandsbereiche tiberhitzte Fliissigkeit und unterkiihl-
ter Dampf miifliten von den Gleichungen mit erfafit werden.

Der nicht beriicksichtigte kritische und iberkritische Zu-
standsbereich sollte im Bedarfsfall mit der gliltigen wissen-
schaftlichen Gleichung f**(T,v) berechnet werden kénnen.

Hieraus ergibe sich sofort die Forderung, dafl die industriel-
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Bild 1. p,7-Diagramm mit Zustandsunterbereichen fiir eine neue in-
dustrielle Formulierung ‘
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Bild 2. p,T-Diagramm mit gewiinschten Zustandsunterbereichen fiir
eine neue industrielle Formulierung (anzustrebende Idealldsung)

len Gleichungen an ihren Giiltigkeitsgrenzen méglichst stetig
in die existierende wissenschaftliche Formulierung iibergehen
sollten.

Der mit einer neuen industriellen Formulierung anzustre-
bende Idealfall wire erreicht, wenn, wie in den Bildern 2 und
3 dargestellt, die beiden technischen Gleichungssitze die Pha-
sengrenzkurven bis nahe zum kritischen Punkt beschreiben
wiirden und oberhalb davon méglichst stetig ineinander
iibergingen, wobei die giinstigste Lage des Ubergangs zu er-
mitteln wire. Einige Méglichkeiten fiir den Ubergang sind in
den Bildern 2 und 3 alternativ angegeben, z. B. pi, T, vy, 55
bi. Der nicht erfafite Bereich um den kritischen Punkt miifite
so klein sein, daff er in ProzeSmodellierungen iibersprungen
werden konnte. In diesem Fall wiirde sich die Verwendung
der -wissenschaftlichen Formulierung berhaupt. eriibrigen
bzw. nur in extremen Parameterbereichen notwendig sein.
Dabei ist uns bewuflt, daf} die Einbeziehung des kritischen
Gebiets jede aufzustellende Zustandsgleichung ganz erheb-
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IAPS85 n = f{Tw).

Genauigkeitsanforderungen jedoch fiir bestimmte Anwendun-
gen zu hoch, so miissen zumindest Referenzvarianten mit Stoff-
wertalgorithmen, die die Rahmentafeln einhalten, geschaffen
werden.

In Garantierechnungen ist in jedem Fall die Verwendung von in-
ternational verbindlichen Gleichungssitzen, sog. Zustandsfor-
mulierungen, unumginglich [4].

Fiir industrielle Anwendungen sind folgende Formulierungen

verbindlich:

IFC67 v,sbh = {(p,T) Fliiss. u. Dampf [8]
p.s,h =£(Tv) krit. Bereich [8]
ps =HT) Phasengrenzkurve (8]

ges. fluider Bereich ~ [6]
ges. fluider Bereich  [6]
Phasengrenze [7],[18]-

IAPS85 A = f(T.)
IAPS 76

I
0.001 0.00281 v 205,97 m’/kg

Bild 3. p,u-Diagramm mit gewiinschten Zustandsunterbereichen fiir
eine neue industrielle Formulierung (anzustrebende Idealldsung)

lich kompliziert, so dafl ein Kompromiff notwendig sein
wird. Als der gegenwirtig geeignete Algorithmus zur Erstel-
lung von optimierten Zustandsgleichungen, die diesen Forde-
rungen gerecht werden konnten, bietet sich wiederum nur
[21]an.

Weiterhin sollen neue Formulierungen fiir den Brechungsindex,
die Dielektrizititskonstante und die Henry- Konstante aufge-
stellt werden.

Auf dem Gebiet wifiriger Losungen geht es darum, leistungsfi-
hige Zustandsgleichungen fiir wifirige Losungen zu erarbeiten.
Schwerpunktmifig wendet man sich Lésungen mit Natriumhy-
droxid und Ammonium-Salz-Lésungen zu.

Zunchmend riickt die Kraftwerkschemie aufgrund der immer re-
levanter werdenden Korrosionsprobleme in den Vordergrund
der Arbeit der IAPS.

Fiir Hinweise, insbesondere zu den diskutierten Forderungen an
eine neue industrielle Formulierung, wiren die Autoren dank-

bar.

= 5. Schluf}folgerungen fir die Stoffwertbereitstellung in Pro-
zeflberechnungen der Energietechnik

Im Ergebnis der 11. ICPS sind fiir Wasser und Wasserdampf die
nachfolgenden Rabhmentafeln mit Mittelwerten und Toleranzen
international verbindlich (Angegeben sind der Name der IAPS-
Formulierung, die enthaltenen funktionellen Zusammenhinge,
der erfaflte Zustandsbereich und die Literaturquelle, aus der die
Informationen bezogen werden kénnen.):

IAPS85 vk = {(p,T) ges.fluiderBereich  [4],[5]
ps = KT) Phasengrenzkurve [4],[5]
vh' = f(T)  Siedelinie [4], [5]
b ={T)  Taulinie (4], [5]
IAPS85 n = f(p,T) ges.fluiderBereich  [4],[6]
IAPS85 A  ={(p,T) ges.fluiderBereich  [4],[6]
ALA = {(T) Phasengrenzkurven  [4],[6]
IAPS76 o4 ={T) Phasengrenze ©O[4),17)

Die darin enthaltenen Mittelwerte und Toleranzen basieren auf
allen bis zum Zeitpunkt der Herausgabe vorliegenden und als zu-
verlissig eingeschitzten Mef3daten [8]. Thre Einhaltung sollte bei
der Entwicklung von Stoffwertalgorithmen bzw. bei der Ent-
nahme von Zustandsgleichungen aus der Literatur unbedingt ge-
priift werden. Dies ist notwendig, um Prozeflberechnungen im
nationalen Mafistab vergleichbar zu gestalten. Erscheinen die
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Fir wissenschaftliche Aufgabenstellungen werden die Formulie-
rungen

IAPS84 p,s,b,cpa, = f(T,v)  ges. fluider Bereich [4],[9],[10]
(alle thermodyn. Gréflen)

IAPS85 n = {(T,v) ges. fluider Ber.  [6]

IAPS85 A = {(T,v) ges. fluider Ber.  [6]

IAPS76 o, = {(T) Phasengrenze [71,[18]

empfohlen. ,

Die bis 1984 fiir wissenschaftlichen Gebrauch giiltige Formulie-
rung IFC 68 sollte nicht mehr verwendet werden, jedoch ist die
auf ihr basierende Wasserdampftafel [18] durchaus noch fiir her-
kémmliche Prozefberechnungen geeignet.

Spezielle Formulierungen fiir die Phasengrenzkurven sind:

IAPS86 pyv',s'.h' = {(T) Siedelinie [11]
o s"h" = {T) Taulinie [11]
IAPS89 p, T = {(T) Sublimationskurve  [12]
12 ={T) Verfliissigungskurve  [12].

Sie sind sowohl fiir industrielle als auch fiir wissenschaftliche
Aufgabenstellungen anwendbar.
Fiir vereinfachte Berechnungen empfehlen wir

VDI 63 v,5,h,¢, = {(p,T) Fliiss. und Dampf [13]

Pa =f(T) Phasengrenzkurve [13]
Meyer-Pittroff T = {(p,h) Fliiss. und Dampf [14],[15]

b = {(p,s) . Fliiss. und Dampf [14],[15]

T, =f(p) Phasengrenzkurve [14],[15]
Schwindt T  =f(s,h) Dampf [16],[17]
Grigull nA = f(p,T) Fliiss. und Dampf [19]
Watson A = f(T,v) ges.fluiderBer.  [20]
1APS 76 (o ={(T) Phasengrenze

(71, (18],

wobei die dabei begangenen Fehler beachtet werden miissen.
Alle angegebenen Formulierungen liegen im WB Thermodyna-
mik der TU Dresden und im ZFT-IEV Dresden als FORTRAN-
und PASCAL-Unterprogrammbibliotheken vor. Die auch fir
ESER-Rechner sowie fiir 8-, 16- und 32-bit-PC geeigneten Pro-
-gramme stehen zur Nachnutzung bereit. Dariiber hinaus existie-
ren Stoffdatenauskunftsprogramme, die einen komfortablen
Dampftafelersatz darstellen [23]. Fiir die nutzerorientierte Auf-
stellung vereinfachter Stoffwertalgorithmen kénnen wir die Pro-
gramme WAREG und ECOFIT [24] anbieten. Mit diesem Pro-
gramm ist es mglich, fiir einen vorgegebenen maximalen Fehler
optimierte Zustandsgleichungen fiir alle interessierenden funk-
tionellen Abhingigkeiten zu approximieren, die dann in Prozef-
modellierungen nutzbar sind.
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Die in [4] publizierten Rahmentafeln kénnen auch auf Diskette :

abgefordert werden. -

Die Breite und Relevanz der internationalen Arbeit der TAPS
sollte in der DDR zum Anlafi genommen werden, iiber eine Mit-
gliedschaft in dieser Organisation zu entscheiden.
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Zum Einfluf} der Elektroenergleversorgung auf das Automatlslerungs-
system in komplexen Chemieanlagen

1. Einleitung

Die elektrotechnischen Kopplungen zum technologischen Pro-
zef} lassen sich unterteilen in direkte (primire) Prozefiverbin-
dungen (Antriebsmaschinen, Stelleinrichtungen u. a.) und indi-
rekee (sekundire) Prozefiverbindungen (Hilfsenergieversorgung
(HEV), Steuerspannungsbereitstellung (SSB), Schutz- und leit-
technische Anlagen u. a.).

! Dipl.-Ing. Klaus Franke, VEB ,Otto Grotewohl“ Béhlen, Kombinats-
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Die direkten technologischen Prozefiverbindungen werden im
wesentlichen durch den produkt- und stofflichen Zusammen-
hang bestimmt. Dieser ist produktionsspezifisch und hauptsich-
lich von der Produktionstechnologie abhingig.

Die indirekten Prozefiverbindungen werden durch den Umfang,
den Verkntipfungsgrad und die Verarbeitungshierarchie der Au-
tomatisierungs- und Leittechnik und ihrer Hilfsenergieversor—
gung bestimmt. (s. Bild1)

. Fir die komplexe Zuverlissigkeitsbewertung von Produktions-
-anlagen sind die direkten und indirekten Prozefiverbindungen
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