am Eintritt bzw. am Austritt des Kalorimeters. Der Wasser-
strom und die Wassertemperaturzunahme wurden unmitteibar
gemessen. Die Wirmestrome Q,, und Q,, ergaben sich aus
besonderen Messungen. Die Temperaturdifferenzen waren
zwischen verschiedenen Punkten des Gaskorpers kleiner als
50K und zwischen verschiedenen Punkten der Wandoberfld-
che kleiner als 25K.

Die Gleichungen fiir die beiden untersuchten Verfahren
wurden auf ein Dreielementensystem angewendet (zwei iso-
therme Flichen und ein isothermer Gaskorper). Aus (Bild 4)
gehen die Differenzen A hervor, die zwischen den theoretisch
berechneten Werten und den MeBergebnissen bestehen. Die
mittlere quadratische Abweichung betrigt fiir das Modell der
mittleren Strahlungsparameter 28,6 % und fiir das Modell der
schwarzen Bidnder 19,39, Fiir die mittlere arithmetische
Abweichung ergab sich bei den untersuchten Modellen ent-
sprechend —20,34 %, und —6,76 %,. Die MeBergebnisse bestiti-
gen also eine groBere Genauigkeit des Verfahrens der Strah-

lungsbinder gegeniiber dem Verfahren der mittleren Strah-
lungsparameter.
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Ein Rechenprogramm zur nichtlinearen Simulation
der Dynamik von Benson-Dampferzeugern

F. Mayinger, H.-H. Reineke, R. Schramm, alle Hannover und P. Steinmetz, Oberhausen

Der Aufsatz stellt ein Dynamikprogramm vor, welches das Ver-
halten eines Dampferzeugers bei Lastinderungen und Storféllen
simuliert. Anhand ausgewdhiter Komponenten (z.B. Verdampfer)
werden die theoretischen Grundlagen (Grundgleichungen) fiir die
Simulation vorgestellt, das numerische Losungsverfahren erliu-
tert und Ergebnisse der ersten Testrechnungen anhand von Dia-
grammen gezeigl.

Aufgabenstellung

Durch den zunchmenden LEinsatz moderner Kraftwerks-
blocke zur Deckung des Mittel- und Spitzenlastbedarfs steigen
die Anforderungen an das dynamische Verhalten und die Re-
gelbarkeit der Anlagen. Um diesen Anforderungen gerecht wer-
den zu konnen, miissen schon im Projektstadium mdoglichst
genaue Aussagen iber das Verhalten auch des Dampferzeugers
bei raschen Lastinderungen mdoglich sein, damit bei der Pla-
nung und Auslegung entsprechende MaBnahmen getroffen wer-
den konnen. Aus diesem Grund arbeitet die Deutsche Babcock
AG, Oberhausen, zusammen mit dem Institut fir Verfahrens-
technik der Technischen Universitit Hannover seit einiger Zeit
an der Erstellung eines Rechenprogramms, mit dem zunéchst
die Dynamik tind spiter auch das Regelverhalten eines Kraft-
werkblocks bei relativ groBen Lastinderungen auf dem Digital-
rechner simuliert werden soll. Vorerst ist das Programm fir
Benson-Dampferzeuger aufgestellt; die Erweiterung auf andere
Kesseltypen ist in spiteren Erweiterungsschritten vorgesehen.

Die Hauptanforderung an das Rechenprogramm ist die Ana-
lyse groBer Lastinderungen. Aus diesem Grund scheidet die
Simulation mit Hilfe eines linearen Modells aus, wie es z.B.
von L. Borsi u.a. [1], basierend auf den Arbeiten von P. Profos
[2], entwickelt wurde. Um den durch die Simulation des nicht
linearen Verhaltens der Komponenten des Kraftwerksblocks
stark ansteigenden Rechenaufwand in ertriglichen Grenzen zu
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halten, gilt es, einen KompromiB zwischen der geforderten
Genauigkeit einerseits und dem notwendigen Aufwand ande-
rerseits zu finden.

Theoretische Grundlagen

Allgemeine Beschreibung

Die physikalischen Vorginge in einem Dampferzeuger wer-
den durch pekoppelte, nichthineare particlic Differentalgler-
chungen beschricben, dic bei der digitalen Simulation nume-
risch zu 16sen sind. Eine der wichtigsten Vereinfachungen des
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Tabelle 1: Simulierte Komp ten und Prinzip der mathematischen Modclle
Komponente Prinzip der mathematischen Modelle
1. Wasserseite
LEconomiser Erhaltungssitze: part. DGL
Uberhitzer Wiirmeiibergangsbez., 1-phas. Druckabfail
Verdampfer Erhaltungssitze: part. DGL (3 Grundgleichun-
gen)
WU-Bezichungen, 2-phas. Druckabfall, Schlupf-
bez.

HD-Vorwiirmer Erhaltungssitze: gew. DGL: WU-Eingabe

Speisewasserpumpe Kennlinie Ap -a,+b, M +c, M?

Entgaser Kennlinie p=a, thy M ¢, M?

Drossel Kennlinie {-phasig u. 2-phasig
2-phasig: Vergleichsdichte nach M. Heckle |8]

Turbine Dampfkegelgeselz

Dampfabscheider Kennlinie mit Wasserstand

Einspritzung Enthalpie- und Massenbilanz, algebr. Gleichung

2. Rauchgasseite

Feuerraum Erhaltungssittze $iir Masse, Impuls: gew. DG
Energie: algebr. Gleichung. Verbrennungsrech-
nung, Verteilungsfunktion fiir Warmeabgabe an
dic Wand

Rauchgasabschnitt Erhaltungssitze: gew. DGL

Wiirmeiibergang durch Strahlupg und Konvek-
tion Reibungsdruckabfall, Abstrahlung an be-
nachbarte Abschnitte

3. Rohrwand
geringe Wanddicke Wirmebilanz: gew. DGL

groBe Wanddicke Wirmebilanz: part. DGL

4. Feuerung

Kohle, Miikle + Sichier Masscnerbaltung: gew. DGL

Staubleitung Massen- und Impulserhattung: part, DG

Ol Massenerhaltung: gew. DGl

5. Luftscite
Frischliifter Kennlinie Ap=a,+by M+ ¢, M?

Lrhaltungssiitze: gew. DGILL

Futtleitung

dargestellten Dampferzeugermodells besteht darin, sowohl auf

sder Wasser- als auch auf der Rauchgasseite alle Vorginge als

rdumliich eindimensional zu betrachten. Dadurch kénnen 2.B.
im PFeucrraum unsymmetrische Belastungen der Wandung le-
diglich durch Mehrfach-Vergleichsrechnungen erfalt werden.
Effekte, die z.B. aus der einseitigen Beheizung der Rohre in
einer Membranwand resultieren, lassen sich allenfalls global,
d.h. iiber den Rohrumfang verteilt wiedergeben. Diese Vercin-
fachung schlicBt nicht von vorncherein aus, daB sich nicht
«.B. aul der Wasscerseite mehrere jeweils cindimensionale Strd-
‘mungspfade, sogenannte Parallelkaniile, betrachten lassen kon-
nen. Auf eine solche Verzweigung des Strémungsptads wurde
aber zur Einsparung von Rechenzeit vorerst verzichtet.

Eine Ubersicht iiber die wichtigsten Komponenten, dic bei
der Simulation des Kraftwerkblocks bislang beriicksichtigt
wurden, gibt Tubelle .

Man kanh in dieser Tabelle im Prinzip drei Arten von Kom-
ponenten unterscheiden. Eine Reihe von Komponenten wie
2.B. die Speisewasserpumpe und die Drosseln lassen sich durch
Kennlinien, d.h. im allgemeinen nichtlineare algebraische
Gleichungen, beschreiben. Man vernachldssigt also deren
kinematisch bedingtes Zeitverhalten, beriicksichtigt aber Ven-
tilstellzeiten.

Bei einer zweiten Gruppe wird das Verhalten durch Differen-
tialgleichungen beschrieben, die aus den Erhaltungssitzen fol-
gen. Die Vorginge lassen sich aber modellméfig soweit verein-
fachen, daB alle Parameter in einem Punkt konzentriert sind.
Darum reichen gewohnliche Differentialgleichungen fir die Be-
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schreibung dieser Komponenten aus. SchlieBlich gibt es noch
eine dritte Gruppe, ndmlich die Heizflichen selbst, die durch
partielle Differentialgleichungen beschrieben werden sollten
wegen der starken Anderung, die die thermo- und hydrodyna-
mischen Zustdnde in diesen Komponenten erfahren.

Grundgleichungen fiir den Verdampfer

Eine ausfiihrliche Darlegung der modellmaBigen Beschrei-
bung aller bislang berticksichtigten Komponenten wiirde zuvicel
Raum in Anspruch nehmen. Das Grundprinzip des Simula-
ttonsmodelis soll darum nur an Beispielen wie dem Verdampfer
(Zweiphasenstrémung) erldutert werden. Aus den Erhaltungs-
sdtzen folgen dic Grundgleichungen:

Energicerhaltung:

U, .
—5—[[{] —&yp'h 4 ep’h”] kgtl (=) p w4 Jip"h”w”] = Ah q

Massenerl:naltung:
8 ’ 12 5 ’ / 1" /"
—57[“ e +ep’ )+ 8;[(1—1:);) w4ep'w']=0 (2),
Impulserhaltung:
+
dp dp 3 " 2
——= | ——[(1—g)p'Wwtep'W’
x~ 5xl a1 —ap W tep ]

——gst—[(l —)p'w e w+g[A—e)p +ep"] (3)

Der Zusammenhang zwischen den Geschwindigkeiten der Riis-
sigen und der damplférmigen Phase wird durch den Schiupt:
faktor a nach den Ansiitzen von S.G. Bankoff [3] und A.B.
Jones 4] beschrieben. Zur Bestimmung des Reibungsdruckab-
falls bei zweiphasiger Strémung dient die Beziehung von R.G.
Martinelli und D.B. Nelson [5]. Fiir die Berechnung des Wir-
meiibergangs zwischen Rohrwand und Zweiphasengemisch
werden je nach Dampfgehalt und Stromungszustand “die Glei-
chungen von S. Lery [6] oder von V.E. Schrock und L.M.
Grossmann [7] herangezogen.

Dic Bestimmung der Séttigungszustandswerte filit in den
allgemcinen Bereich der Stoftwertberechnung. Die Tabelle 2
enthiillt cine Zusammenstellung sidmtlicher im  Rechenpro-
gramm cnthaltenen Stoffwertfunktionen und einen Hinweis auf
das Grundprinzip, auf dem die Funktionen basieren.

Grundlagen dev Rauchgashbercechnung

Auch fiir die Rauchgasseite kann das mathematische Modell
nur in einigen Punkten beispielhaft erlautert werden. Die Be-

Tabelle 2: Stoffwertfunktionen

Aufbau Funktionen

Interpolation in gespeicherten
Tabellen

T=f(p, by h=f@. T): p=f(p. T)
co=f(p. T): s=f(p. ). h=1f(p, 5)

spline-functions

W =p): K =fp): p”=f(p)
p =1 (M. s =f£(p) s =f(p)

analytische Funktionen
Wasser
Rauchgas

A =fp. D n=f(p. T

A =f(T, Xcop XH00 Vo, Xs0,)
i =f(T, Xcop Xu00 Yo, Xso,)
Cp =f(T, X¢op Xn00 Xo, Xs0,)
p =f(T. X0y XH0v X0, Xs0,)

Stahl (Wand) A =f(T, Materialart)
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rechnung der Vorgéinge im Feuerraum erfolgt in den folgenden
Teilschritten:

1. Statistische Verbrennungsrechnung zur Bestimmung der
Rauchgaszusammensetzung und des Rauchgasmengen-
stroms.

2. Berechnung der insgesamt in den Feuerraum eingebrachten
Wirmemenge unter Beriicksichtigung der Verbrennungs-
lufttemperatur und der Schlackenmenge.

3. Ermittlung der Feuerraumaustrittstemperatur nach

. T \* T \* .
Q,.=[c- Al [(ﬁ) - <%) ] +Mpgg- Cp* Teg (5).

Qabgegeben

Q:}g fiihlbar
Der Wert [¢ - 4] ergibt sich aus stationdren Betriebsdaten.
4. Verteilung des gesamten im Feuerraum abgestrahlten Wir-
mestroms  Qyeepeben aUf die Feuerraumwinde mit Hilfe
einer Verteilungsfunktion P,

Die Verteilungsfunktion soll dem Umstand Rechnung tragen,
daBl die Wirmebelastung der Feuerraumwand, abhingig von
der Lage des Flammenraums und der Feuerungsart, iiber der
 Feuerraumhohe stark unterschiedlich ist. Die Verteilungsfunk-
tion kann wiahrend des Rechenlaufs verdndert werden, um z.B.
den Ausfall oder Wechsel einer Brennerebene zu simulieren.

In den an den Feuerraum anschlieBenden Rauchgasabschnit-
ten des Beriihrungszuges erfolgt die Berechnung des Wiarme-
iibergangs zwischen Rauchgas und Rohrwand unter gleichzeiti-
ger Beriicksichtigung von Strahlung und Konvektion. In einem
Rauchgasabschnitt konnen parallel Membranwénde und quer-
durchstrémte Biindel vorhanden sein, wobei sowohl glatte als
auch berippte Rohre vorgesehen sind. In jedem Rauchgasab-
schnitt ergeben Bilanzen fiir Masse, Energie und Impuls den
Verlauf von Massenstrom, Temperatur und Druck des Rauch-
gases. Aullerdem wird die Zusammensetzung des Rauchgases
durch getrennte Massenbilanzen fiir jede der im Rauchgas vor-
kommenden Komponenten bestimmt, um lastabhangig die
Strahlung und die Stoffwerte zu berechnen.

Zusitzlich zum Warmetransport an die Winde des jeweiligen
Rauchgasabschnitts wird auch die Warmeabstrahlung an Wand
und Gas in stromaufwirts liegenden Rauchgasabschnitten be-
ricksichtigt. Die Berechnung der abgestrahlten Warmemenge
erfolgt nach dem Strahlungsgesetz mit einem aus stationédren
Betriebsdaten ermittelten Wert fiir [c - 4] Als Riickstrahl-
temperatur wird die mittlere Wandtemperatur bzw. die Rauch-
gastemperatur des nichsten in Richtung des Rauchgasstroms
gelegenen Abschnitts herangezogen.

Numerisches Losungsverfahren

Die numerische Losung beruht auf einem impliziten Diffe-
renzenansatz, der im Prinzip fiir beliebige Zeitschrittweiten nu-
merisch stabil ist. Ausgehend vom Zeitpunkt », an dem sdmt-
liche Variablen bekannt sind, erfolgt die Berechnung der Zu-
stinde zum Zeitpunkt n+1 in einer Reihe von Teilschritten.
Alle GroBen, die bei der Durchfithrung eines Teilschritts fiir
den Zeitpunkt n+1 noch nicht bekannt sind, werden vom Zeit-
punkt » iibernommen. Der Zeitschritt A¢f muB3 demzufolge
klein genug sein, damit diese Vorgehensweise mit hinreichender
Genauigkeit zuldssig ist.

Im ersten Teilschritt beim Vorriicken von einem Zeitpunkt
zum nichsten werden in Richtung des strémenden Rauchgases
die Abschnitte des Rauchgaszuges durchgerechnet. Danach er-
folgt wieder in Richtung des stromenden Fluids die Berechnung
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der Zustandsdnderung auf der Wasserseite. Im letzten Teil-
schritt wird schlieBlich die Wandtemperatur fiir den nichsten
Zeitschritt vorintegriert.

Da der Rechenablauf immer in Strémungsrichtung fort-
schreitet, lassen sich ohne Iteration iiber einen Zeitschritt nur
Anderungen am Kesseleintritt rechnen. In der jetzigen Konzep-
tion ist das Rechenprogramm auBerdem nicht in der Lage,
Riickwirtsstromung in Teilabschnitten zu untersuchen. Daraus
ergibt sich eine nicht als vollstindig anzusehende Liste von
simulierbaren Storféllen:

Ohne Iteration:

1. Speisepumpenausfall

2. HD-Vorwérmerausfall oder Abschaltung

3. Ausfall des Luftvorwdrmers

4. Heizwertinderung

5. Not-Aus

Mit Iteration: :

6. Rohrbruch (keine Riickstromung)

7. Ansprechen Sicherheitsventile (keine Riickwirtsstromung)
8. Lastinderung Turbine

Das Rechenprogramm besteht aus drei Teilen. Ein Vorpro-
gramm liest die Kesselstruktur und die geometrischen Daten
ein und erstelit die Koppelung zwischen den aufgerufenen Mo-
dulen. Den zweiten Teil bildet das eigentliche Dynamikpro-
gramm. Dieser Programmteil kann lastabhidngige Parameter
sowie alle GroBen, die entweder im praktischen Betrieb durch
Regel- und Steueranlagen oder fiir rein theoretische Untersu-
chungen gedndert werden, einlesen und auswerten. Der dritte
Teil des Programmsystems enthélt Ausgabe- und Plottroutinen,
die eine anschauliche Darstellung der Ergebnisse gestatten.

Ergebnisse

Fiir die ersten Testrechnungen mit dem Dynamikprogramm
wurde eine vereinfachte Kesselschaltung gewihlt, die schema-
tisch in Bild 1 dargestellt ist. Die Berechnungen fiir diese Schal-
tung dienen in erster Linie dazu, die Eigenschaften und die
Leistungsfahigkeit des Rechenprogramms zu erproben.

g, *H,,
FEU1 RKN2 RKN3 RKN4 e
, F—91,6m—e |<18,7np 0,637 10m
M ute 36.8m | 40m p3mey |
Toute Hecozg H'—\
| ===l
I AMS
I 244
VER11 .
=== samre—pg = I = 565,9kg/s
AM 18 T, =244°C
VLV P, = 249,3 bar
25m 90,
FLA SAM 10 i)
VLW 31— vLVE8
SAM7
BWK3IW A
Bild 1: Prinzip der untersuchten Kesselschaltung
FEU 1 Feuerraum
RKN 2-3 Rauchgasknoten
ECO 29 Speisewasservorwarmer
VER 11 Verdampferschraube
VER 14 Verdampfer, senkrechte Berohrung
WTA Uberhitzer
VLV Verbindungsleitung, 2-phasig
VLW Verbindungsleitung, 1-phasig
SAM Sammler
H, 25 MW/kg
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Bild 2: Verlagf von Druck und Temperatur im Dampferzeuger 0 60 120 180 s
Index 1: stationdrer Ausgangszustand Zeit
Index 2: stationdrer Zustand nach Stdrfall 2 BWK 348.5
Bild 5: Zeitliche Anderung der Mengenstrome, Storfall 1
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Bild 3: Zeitliche Anderung der Rauchgastemperaturen am Austritt der bezeichne- \
ten Abschnitte, Storfall 1
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N \ Bild 6: Zeitliche Anderung der Wassertemperaturen, Storfall 2
T e e — ’
—— [ ——
380 \‘ R
V‘L w3t kg/s y SAMS5
V="
280 | 580 VER14 /]
vLvE <
] 3 SAM7 / /~wra12
| SAM7 T s I
270\ ECO29 g 4 [
g WTA21
" \
|
7] 60 2o trzo 180 s 500 0 30 760 540 s
BWK348.4 BWK 348.7 Zeit

Bild 4: Zeitliche }inderung der Wassertemperaturen, Storfall 1

Als Beispiele sollen zwei untersuchte Storfille dargelegt wer-
den: erstens eine sprunghafte Reduzierung der Brennstoffzu-
fuhr um 30% bei gleichbleibendem Luftverhiltnis und konstan-
ten Eintrittsdaten fiir die Wasserseite, und zweitens eine
sprunghafte Verringerung der Eintrittsenthalpie des Speisewas-
sers um 15% bei konstantem Mengenstrom und gleichbleiben-
den Verhéltnissen auf der Rauchgasseite. Ausgangspunkt fiir
die Berechnung dieser Storfalle ist ein stationdrer Kesselzu-
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Bild 7: Zeitliche Anderung der Mengenstrime, Storfall 2

stand, der in einem Vorlauf ebenfalls mit dem Dynamikpro-
gramm berechnet wurde. Bild 2 zeigt die Verldufe von Druck
und Temperatur iiber die abgewickelte Kesselldnge fiir diesen
Zustand.

Die zeitliche Anderung einer Reihe von ZustandsgréBen im
Kessel, wie sie fiir den ersten Fall berechnet wurde, zeigen
die Bilder 3, 4 und 5. Die Rauchgastemperatur folgt dem Abfall
der Brennstoffzufuhr mit sehr geringer Verzogerung, die bei
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Bild 8: Zeitliche Anderung der Driicke, Storfall 2

den im Rauchgasstrom abwiirts gelegenen Abschnitten nur ge-
ringfligig ansteigt. .

Eine sehr schnelle Reaktion auf die Stérung zeigt sich auch
aul der Wasserseite bei den Austrittstemperaturen an allen
Heizflichen. Mit ciner nur geringen Verzogerung, dic durch
die Warmespeicherung der Winde verursacht wird, sctzt nach
der Reduzierung der Brennstoffzufuhr ein spiirbarer Tempera-
turabfall ein. Bei den unbeheizten Verbindungsleitungen dage-
gen setzt die Anderung der Austritistemperatur erst nach ciner
gewissen Totzeit ein, da diese Elemente nicht unmittetbar durch
die Rauchgasseite beeinflult werden. Am deutlichsten ist dies
bei der Leitung VLV 8 zu erkennen. Durch den Abfall der
Temperatur steigl dic Dichte auf der Wasserseite an und c¢s
wird Masse eingespeichert. Dadurch sinkt der Gesamtmengen-
strom kurzzeitig ab. Aus Bild 5 wird deutlich, wie sich dieser
Effekt bis zum Ende der Kesselschaltung aufaddiert.

Die fiir den zweiten Storfall berechneten Ergebnisse sind
in den Bildern 6, 7, und 8 dargestellt. Deutlich ist zu erkennen,
wic die Austrittstemperaturen bei den vordersten Komponen-
ten im Wasserstrang erst nach ciner gewissen Verzugszeit auf
die am Eintritt aufgeprigte Stérung reagieren. Durch die Tem-
peraturabsenkung und der daraus resultierenden Erhéhung der
Dichte wird auch in diesem Fall Masse eingespeichert und
der Gesamtmengenstrom zeitweilig abgesenkt, wie es Bild 7
reipt. D die den Heizflachen zugefithrten Wirmestrome na-
hezu Konstant sid, mussen demzafolpe die Austnttsteniperatu
fen an den Heiztlachen® kurzzeitig ansieigen, wie es auch aus
Bild 6 deutlich wird.

Lirst wenn dic am Fintrit aufgepriigte Temperaturstorung
bis zum Ende des jewcetligen Wiirmceaustauschers durchgelauten
1st, scetzt ein Temperaturabfall ein.

Durch den Anstieg der Dichte verringert sich die Stromungs-
geschwindigkeit und demzufolge nehmen die Reibungsverluste

Lehrgédnge des VDI-Bildungswerkes

ab. Dadurch stegt besonders im hinteren Tell des Wasser-
strangs der Druck an. Der zeitliche Verlauf des Druckanstiegs
ist fiir drei Punktc im Kessel in Bild 8 dargestellt: fiir den
stationiiren Zustand, der sich nach dem Abklingen der dynami-
schen Anderungen einstellt, ist der Druckverlauf iiber den Kes-
sel in Bild 2 aufgetragen.

Zusammenfassung und Ausblick auf weitere Arbeiten
In sciner ersten Ausbaustufe ist das Dynamikprogramm in

der Lage, das Verhalten eines Dampferzeugers bei Lastdnde-
rungen und Storfillen zu simulieren. Neben den Elementen

" des eigentlichen Dampferzeugers werden dabet auch die dbri-

gen Komponenten der Gesamitanlage insoweil beriicksichtigt,
wie sie Riickwirkungen auf das Verhalten des Dampferzeugers
haben. Im zweiten Schritt ist die Simulation der Regel- und
Steuereinrichtungen und deren Verkniipfung mit der Kesselan-
lage vorgesehen.

Neben der eigentlichen numerischen Simulation der verschie-
denen Kesselkomponenten ist bei einem solchen Programm
die Ein- und Ausgabe der Daten cine Frage ersten Ranges.
Bei einem langfristig geplanten Projekt dieser Art kommt einer
allgemicinen ,,Benutzerfreundlichkeit groBte Bedeutung zu.
Diesem Punkt wurde schon in der ersten Ausbaustufe grole
Aufmerksamkeit gewidmet, und auch im zweiten Schritt sind
in dicser Richtung, besonders in Bexug auf dic Aufbereitung
und Ausgabe der Ergebnisse, verstirkte Anstrengungen vorge-
sehen.
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geschlossenen Rohrieitungen'' aufge
nommen. Lehrgangstrager sind die
VDI/VDE Gesellschaft MeB- und Rege-
lungstechnik und die VDI-Gesellschaft
Vertahrenstechnik und Chemieinge-

Supraleitungstechnik

In Zusammenarbeit mit der Deut-
schen Physikalischen Geselischaft
(DPG) veranstaltet das VODI-BIL-

DUNGSWERK vom 10. bis zum 12. Ok-
tober 1978 in Karlsruhe den Lehrgang
,.Supraleitungstechnik''., Lehrgangs-
trager sind: VDI/VDE-Gesellschaft
MeB- und Regelungstechnik, Fachaus-
schuB Tiefe Temperaturen — Arbeits-
kreis Kryotechnik der DPG, Deutsche
Arbeitsgemeinschaft Vakuum (DAGV).
_ Die Vortrage vermitteln u.a. einen
Uberblick Gber abgeschlossene GrofB3-
forschungsprojekte sowie (ber die
laufenden Arbeiten und das innova-
tionspotentiat der Supraleitunastech-

nik. Auilerdem wird den Anwendungs-
moglichkeiten der Supraleitung in der
Datenverarbeitung erhéhte Aufmerk-
samkeit gewidmet.

Der Lehrgang wendet sich an Physi-
ker, die anwendungsorientiert arbeiten
sowie an Ingenieure. Der Teilnehmer
sollte graduiert sein, ein Diplom oder
eine entsprechende Vorbildung be-
sitzen.

DurchfluB- und Mengenmessung in
geschlossenen Rohrleitungen

Neu in sein Programm hat das
VDI-BILDUNGSWERK den Lehrgang
_DurchfluB- und Mengenmessung in

Brennst.—Warme—Kraft 30 (1978) Nr. 8, August

nieurwesen. Die Veranstaltung findet
am 16, und 17. Oktober 1978 in Dussel-
dorf statt. .

Der Lehrgang gibt einen Uberblick
iber die wichtigsten Verfahren der
DurchfluB- und Mengenmessung in
geschlossenen Rohrleitungen. Dabei
sollen die vermittelten Kenntnisse vor
allem Hilfen fur die Auswahl des
MeBverfahrens geben. Weiter soll ge-
zeigt werden, wie Anwendungsfehler
erkannt und beseitigt werden kénnen.

Auskunft, Anmeldung und Program-
me fiir beide Lehrgange: VDI-Bil-
dungswerk, Graf-Recke-StraBe 84,
4000 Diisseldorf, Tel. 0211/6214214.
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