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1. Vistep

Zastosowanie maszyn cyfrowych do obliczer obiegdw ciepl-
nych sitowni parowych wymaga okreslenia zwigzkdéw miedzy termo-~
dynamicznymi parametraml wody i pary wodnej w postaci przydat-~
nej do obliczedl na maszynie cyfrowej., W tych obliczeniach, w
ktérych parametry pary i wody zmieniaja sie w niewielkim za-
kresie, mozna wprowadzié do pamigcl maszyny potrzebng czgéé
tablic parowych. Obliczanie parametréw sprowadza sig wiedy do
interpolacji miedzy wartosciami podanymi w tablicach. Metoda
ta znalaz¥a zastosowanie gidwnie w obliczeniach elementodw
obiegu cieplnego, gdzie liczba potrzebnych zaleZnodci miedzy
parametrami pary i wody, jak rdéwniez zakres zmiennodeci tych
parametréw jest stosunkowo nieduzy.

W przypadku gdy oblicze sig¢ parameiry obiegu sitowni w
zmiennych warunkach pracy, zastosowanie tablic termodynamicz-
nych okazato sig niemozliwe ze wzgledu ra zbyt duze obcigsenie
pamieci maszyny.

Niniejszy artykul jest opisem opracowanej w Instytucie
Techniki Cieplnej Politechniki Warszawskiej procedury oblicza-~
jacej parametry i funkcje termodynamiczne pary i wody. Procedu-
ra zostala opracowana dla potrzeb modelowania matematycznego
silowni pracujgce] w zmiennych warunkach,
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2. Przeglgd publikacji

7 ostatnich latach pojawita sie duza 1los$é prac poswieco-
nych obliczaniu parametrdw wody i pary wodne] przy pomocy za-—
leznosci analitycznych.

Iigdzynarodowy Komitet (I.F.C.) utworzony w celu koordyna-
cji prac nad rdwnaniami staru pary wodne] opublikowal w1963 r,
"Pablice Szkieletowe" parametrdw pary i wody [36] oraz polecik
zezpozowl uczonych angielskich, niemieckich i japoiskich opra-
cowanie wzordw, na podstawie ktdérych mozna byroby obliczad
wartoscl parametrdw i funkcji termodynamicznych pary i wody,
zgodne z wartosciemli podanymi w tablicach w granicach przewi-
dzianej tolerancji. Wyniki prac tego zZespoiu opublikowano w
1966 roku [1], [56].

Opracowany system wzordw w formie zaleznosci od cisnienia
i temperatury obejmuje obszar ograniczony temperaturami 0,01 <
+ 800 °C oraz cisnieniami O £ 1000 bar. Gkdéwng wada tych za-=
leznosci jest ich skomplikowana budowa, co pocigga za sobg
stosunkowo dugi czas liczenia (Odra 1204 oblicza jeden para-
metr & czasie okoXo 2 sekund). Dok*adnosé obliczen jest wy-
starczajgca dla entalpii, entropii i objetosdci wiasciwej, na-
tomiast brgd obliczenia ciepta wiasciwego dochodzi nawet do
6,5%.

Poniewaz oméwione wzory I.F.C. w praktycznych obliczenlach
technicznych okazaiy si¢ maio przydatne, prace nad udoskonale-
niem tych wzordw kontynuowano nadal. W najnowszych opracowa-
niach mozna wyodrebnié dwa kierunki: pierwszy polegajgcy na
dazeniu do zmniejszenia czasu pracy maszyny przy Jjednoczesnym
ograniczeniu obcigzenia jej pamigci i drugi polegajacy na po-
szukiwaniu zaleznodci obliczajacych parametry pary dla innych
danych niz temperatura i cisnienie.

Lutor opracowania [8] zaproponowatr zbidr wzordw do obli-
czed parametrodw pary i wody obejmujgcy caty, praktycznie was-
ny, v technicznych obliczeniasch obszar w zakresie temperatur
0 + 650 °C 1 cidnied do 400 bardw dla wody i 350 bardw w ob-
szarze pary przegrzanej. Parametry na linii nasycenia dane sg
« zaleinodci od temper:tury, parameiry pary przegmrenel od
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cisnienia i entalpii, a parameiry wody od cisnienia i tempera-
tury.

Kosztem zmniejszenia obszaru stosowalnos$ci wzordw, udato
sie autorowi uzyskaé rdwnania majgce prostg postad wielomiandw
dwéch zmiennych i dajgce dokadne rezultaty. Podstawowg wadg
tych wzordw jest stosunkowo duza liczba statych.

Obszar pary przegrzane] jest znacznie lepie] opisany wzo-
rami opublikowanymi w pracy [52]. Réwnania majg postaé wielo-
miandw dwéch zmiennych: odwrotnosci temperetury i cisnienia.
Opisujg one w zakresie tolerancji Miedzynarodowych Tablic
Szkleletowych z 1963 roku parametry pary na krzywej nasycenia
do 310 % i parametry pary przegrzanej od krzywe] nasycenia
do 800 °C i cisdnienia 400 bar. Jednakze przy cisnieniach zbli-
zonych do 400 bar i na krzywe] nasycenia powyzej 270°C bkaa
obliczone] wartosci ciepta wkasciwego w stosunku do ekspery-
mentalnych danych jest duzy (do 12% przy ts = 310°C). Ogrom-
na zaletg tych wzordw jest ilch prosta budowa i niewielka licz-
ba statych.

Wzory do obliczed parametrdéw pary przegrzanej dla danego
cidnienia i entropii opublikowano w pracy [14]. RSwnania te,
ze wzgledu na rodzaj parametrdéw danych (cidnienie 1 entropial,
sq bardzo wazne zwtaszcza dla obliczen turbin parowych. Powaz-
nym mankamentem tych wzordéw jest bardzo duza liczba stakych.

3. Zaleznodci analityczne migdzy parametrami pary wodnej
i wody

Obliczanie obiegu cieplnego sitowni pracujgcej w zmien-
nych warunkach wymaga znajomosci. nastepujgcych zwigzkdéw anali-
tycznych miedzy parametrami pary wodne] i wody:

para przegrzana: h = f(p,t), s = f(p,t), v = f(p,t),
cp = f(p,t), h = f(p,s), t = £(p,h}, t = £{p,s],

para mokra: v = £{p,h), x = f{p,h), s = £(p,h),

f(p,s), =x = f{p,s), h = flp,s), v = f(p,x), h = £(p,x),
flp,x),
woda: h = f(p,t), v = f{p,t)}, t = flp,h).

4]
L}
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Przyjeto nastepujgce oznaczenia:
D - cisénienie, t - temperatura, h - entalpia, s - entropia,
v - objetosé wtadciwa, Cp - ciepto wiasciwe przy staiym cis-
nieniu, x - stopien suchosci.

Na podstawie analizy opublikowanycn w literaturze wzordw
pod kgtem doktadnodci i racjonalnego wykorzystania maszyny cy-
frowej wybrano do obliczen nastepujgce zaleznosci:

3.1. Obszar pary przegrzanej - zaleznosci h = f(p,t),
s = f(p,t), v = £(p,t}, Cp = f(p,t) - autorzy wzordw N.P.Wu-
katowicz, A.A.Aleksandrow, M.S.Trachtengerc [52]

4 5
By = b, + Y > (3« 13y py (1)
=1 J:O b
I e U
L i
sb=sw+223@-—£ﬁpb, (2)
i=1 j=0 b
4 5
T A, . .
vy = By == 4+ i plt (3)
b b b ) b
i:f J:O b
4 5 5 :
cb=cW-ZZj(J+1) T3 Py (4)
i=1 =0 b
gdzie:
v . ¥ h - h 3 Tc cp‘l‘C

- parametry punktu krytycznego,

-4 .2
hw=m[1808,9+1,48285 T +3,79025-107% T+

46,174 ln(T)],
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Sy = 51083575 | -1,952407 + 0,46151 In(p) +

+

1,48285 1n(T) + 7,5805-10"4 1 4 48 17 }

oy = ToToR3ETS (1,48285 + 7,5805.1074 1 4 46.174),

Aiy - wspbkezynniki rdéwnad: (1), (2), (3), (4).

Vartosci liczbowe podano w pracy [52].

3.2. Obszar pary przegrzanej - zaleznoéé +t = f(p,h) - au-
tor wzoru J.Juza [8]

§ . 2;;31 n,
ZE: ZE: Ay by Py + —g——, (5)
t=0 j=0 C; Py

t+
13

t - _P ! .
z ¥, Py = Do ’ h, “hy T 3,375;

o+
I

= 100°C, p, = 100 bar, h, = 1000 kJ/kg;

Ajy » By s 0y - wspStczynniki rdéwnania (5). Vartodei

liczbowe podano w pracy [8].

3.3. Obszar pary przegrzanej - zaleznosci h = f(p,s) -

autor wzoru Meyer [14]
3 N
SOWNNEES
=0 =0

gdzie:
0,05 g T
h pi’ c
h = P, = [——] - 0,81725, s8_ = - 703
m - peVs m Pe ’ 7B PgVg ’
pc,vc,'.l‘c - parametry punktu krytycznego.
A, . - wepbkczynnili réwnania (6). Vartosci liczbowe podano

H W pracy [14].

"3.4. Obszar pary mokre}j
Parametry pary w obszarze pary mokrej oblicza sig posred-
nio przez okredlenie wartodci, jakie przy danym cidnieniu
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przyjmuje szukany i dany parametr na krzywej parowania i krzy-
wej nasycenia z nastgpujgcych wzordw:
Dla danego ciénienia i entalpii:

v = v'+-%w§—%;(v“— v {(7)
s = s'+%n:—%,—(s”— s’); (8)

b= h (9)

XS EI W

Dla danego cidnienia i stopnia suchosci:

v=v'+x (v'-v) (10)
h=h4+x (h-h); (11)
s =¢8+ x (s"~ &), {12)

Dla cdansgo cidnienia 1 entropii:

- ! I I
v = v’+-§ﬁ:7§% v'i- v); (13)
h:hlﬁ-%n':—ij(h"—h’); (14)
s - s'
X = 5T g " (15)

Pzrameiry pary na krzyvwej nasycenia i wocdy na krzywej pa-

11
t= > & (o)t (16)
t=0

Parametry vody na krzywej parowvania w zaleznodci od tempe-

9

,'— i L]

vi= v, ZE: B, t, ; (17)
=0

—a2tury srzenia:
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9 )
i l .
W =h, ZE: c; s (18)
(=0
g i
1]
s = So :E: Di tZ . (19)

Parametry pary na krzywej nasycenia w zaleznodgci od tempe-
ratury wrzenia:

8
n_ Po¥o i
V= — E; t, (20)
L=0
7
H l
h = hg ZE: Fy tz 5 (21)
(=0
" 1
s"= s, G, t, (22)
gdzie: i=0
t
t, =
Z to ’
ty = 100°C, p, = 100 bar, h = 1000 ki/kg,
v, = 1 m3/kg, 8, = 1 kJ/kg .
A;, By, Cys Dy, Byy Fyy Gy - wspStezymnild réwnad (16),

(17), (18), (19), (20}, (21), (22) odpowiednio. Wartosci
liczbowe podano w pracy [8].

3.5. Obszar wody pod cidnieniem - zaleznodé v = f(p,t),
h = f(p,t) - autor wzordw J.Juza [8]

1 .
vz = BO -+ B1 pZ + BQ (5;_I—§ + 0,227 + 0,018 pz>! (23)
1 .
h, = By + B, + Bg (5;—;—2-- 0,24927 + 0,021 p_);  (24)
gdzie: 16 .
B, = E By ty 3 (25)
i=0
v h i =
v = — h = P = t =TF s
z - v, ' "z Ry’ Fz py’ Tzt
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B,; - wSpétczynniki réwnania (25)

tys Pyy Vg» b - parametry odniesienia jak w p.3.4.

3.6. Obszar wody pod cidnieniem -~ zaleznosé¢ t = f(p,h)

Poniewaz nie znaleziono w literaturze wzoru obliczajgcego
temperature wody dla danego cisnienia i entalpii, oblicza sieg
ja z réwnania (24) metodg kolejnych przyblized. Pierwsze przy-
blizenie temperatury oblicza sie z rdwnania podanego w pracy
J.Juzy [8]

2

t_ = 2,68 h, - 0,29 hy , (26)

2

gdzie: t h_ - bezwymiarowe parametry jak w p. 3.5.

z? Tz

4. Procedura obliczajgca zaleznosci miedzy parametrami
pary wodnej i wody

Ztozona postaé rdéwnan przedstawionych v rozdziale 3, jak
réwniez bardzo czeste obliczanie parametrdw pary i wody w pro-
gramach obliczajgocych obiegi cieplne sitowni powoduja, ze jest
praktycznie niemogliwe pisanie tych wzordw bezpodrednio w kaz-
dym miejscu programu, w ktérym one sg wymagane. Jedynym do
przyjecia rozwigzaniem jest opracowanie procedury, ktdra obli-
czataby przedstawione w rozdz.2 zaleznosci po przywotaniu jej
w odpowiednim miejscu programu. Procedura ta powinnag spekniaé
nastgpujgce warunki:

a) obliczaé wszystkie zaleznosci podane w rozdz.2, w ob-
szarze dla pary mokrej ograniczonym izotermg t = 33000, dla
wody izobarg p = 400 ata, a dla pary przegrzanej izotermg
t = 800°C i izobarg p = 400 ata,

b) btgd obliczen jest w granicach tolerancji okreslonej
w Wiedzynarodowych Tablicach (I.F.C.),

¢) w przypadku, gdy poszukiwana jest identyczna zaleznosé
w obszarze pary przegrzanej 1 mokrej procedura sama wybiera
wz6ér do obliczer, okreslajgc na podstawie danych parametrdw
w jakim obszarze pary znajdéuje sie parametr poszukiwany.

d) dane dla procedury i wyniki obliczed sa okredélone w
technicznym ukXadzie jednostek: cisnienie - [at], temperatura
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- [00], entalpia - [kcal/kg], entropia - [kcal/kgoc], obje-
todé wiasciwa -[ m /kg], ciepto wiasciwe - [kcal/kg OC].

Punkt d) zatozed wstepnych jest oczywidcie zalezny od te-
go, w jakim uktadzie jednostek oblicza program, w ktdérym pro-
cedura ma by¢é zastosowana.

5. Opis procedury

Na podstawie podanych w rozdz.3 wzordw opracowano procedu-
r¢ funkeyjng o nazwie PARAM napisang w jezyku GIER Algol IIT,
ktéra oblicza parametry pary wodnej i wody, zgodnie z prZed—
stawionymi w rozdz.4 zatozeniami. Punkt d) zatozZed wstepnych
odnosi sig wytgcznie do zaleznodci i = f(p,s), .ktérq proce-
dura oblicza dla pary mokrej i przegrzanej. Wybdr odpowiednie-
go wzoru do obliczed nastepuje przez sprawdzenie, czy dana
wartosé entropii jest wiekesza czy mniejsza od entropii suche]
pary nasycone] dla danego cisnienia. Oczywidcie w pierwszym
przypadku obliczenia bedg przeprowadzone 2ze wzoru dla pary
przegrzanej a w drugim dla pary mokrej.

Opisyvwana procedura o nazwie PARAM (k,y,z) posiada trzy
parametry formalne:

¥ - przywolywany przez nazwe oznacza cisnienie;

2z - przywolywany przez nagwg oznacza w zaleznosci od war-
tosci parametru k, temperature, entalpie, entropie lub stopied

suchoscis

k - przywotrywany przez wartosé oznacza ktdrg zalesznosé
miedzy parametrami pary wodne] lub wody procedura ma obliczyd.

Przywotrywanie procedury nastepuje przez nazwe po podsta-
wienin na parametry formalne "y" i "z" parametrdw aktualnych
oraz wstawienie okreslone] liczby w miejsce parametru "k".

Ponizej zestawiono wezystkie zastosowane w tredci procedu-
ry wartosci parametru "k" z podaniem zaleznesci, ktéra bgdzie
obliczona oraz przyktradowej instrukcji przywoiania.
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Vartodé "k" Zalednogd Cbszar Przyk¥ad instrukeji
1 h = f(p,t) p. przegrzana h 3= PARAl( sDst)
2 v = f{p,t} p. przegrzana v 1= PARAN(2,p,1t)
3 s = f(p,t) p. przegrzana 5 1= PARAN(3,pn,t)
4 cp =f{p,t) p. praegrzana cpt= PARAII(4,p,t)
5 t = fip,h) p. przezgrzana t o:= PARAM(S p,h)
6 h = f{p,s) przegrzana h := PARALI{6,p,s)

lub p. mokra

7 v = f{p,t) woda v := PARAN{7,p,t)
8 o= f{p,t)] woda h := PARALI(8,p,t)
9 t = f{p,h) voda t := PARAM(9,p,h)
10 v = f(p,h) p. mokra v 1= PARAII(10,p,h)
11 x = f{p,n) p, mokra X 3= PARAM(11,p,n)
12 s = f{p,h) p. mokras 5 := PARAL(12,p,h)
13 v = f(p,x) p. mokra v 1= PARAN({13,p,x)
14 a2 = f{p,x}] p. mokra h := PARANM(14,p,x)
15 s = f{p,x) p. mokra € := PARAM(15,p,x)
16 v = f(p,s) p. mokra v := PARAN(16,p,s)
17 x = f{p,s) p. mokra x t= PARAN(17,p,s)
18 t = flp) p. mokra t := PARAI(18,p,p)
19 h = f(p) lrzyva nasycenia hp:= PARAN{19,p,p)
20 h' = f{p) ¥rzywa parowania hw:s PARAM(20,p,p)

Zastosowane w przykXadowych instrukcjzach oznaczenia: cié-
nienia (p), temperatury (%), entalpii (hn), entropii (s}, stop-
nia suchodci (x), objetosci wtasdciwej (v) 1 ciepta wiadciwego
{cp) mogg byé oczywiscie zastgpione przez dowolne inne ozna-
czenia. W szczegblnodel w miejsce parametru formalnego "z
moze by podstawiona nazwa procedury PARAM. Takie podstawienie
pozwala zwigkszyé ilosé obliczanych zaleznosci w obszarze pary
przegrzanej o nastepujace pozycje:

v = f(p,h) v := PARAN{Z2,p,PARAM(3,p,h));
s = f(p,h) 5 := PARAM(3,p,PARAM(5,p,h));
cp = flp,h) cp:= PARAM{4,p,PARAM(5,p,h)]);
t = f{p,=) t := PARAM(5,p,PARAN(6,p,s));
v = f{p,s) v := PARAM(2,p,PARAN(S,p,PARAM(G6,p,s5)}));
cp = fip,s) cp:= PARAL(4,p,PARAM(5,p,PARAN(6,p,s)));

Zasada dziatania procedury jest wyjadniona w szaczegdowo

opisanych schemacie blokowym przedstawionym na Tys.t.
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Preywotarne
procegury
T

deklaraga
proc. ENTALPIA

IENTALP/AI lg: fih, )]

{h=ript)| [h=enTaLeiime) ]

hz=ENTALPIA(p,t-a)

[h-f{p.s)] [h:f{p,s)]

t=t-(h=hs)ajah

h=ENTALPIA(p,t)

Rys.1. Schemat blokowy procedury PARAM (Ko¥,2)
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Tablica 1
Przyk¥adowe wyniki obliczefl sprawdzajgcych
Para przegrzana
Dane ¢y (keal/kgC h (keal/ke)
p[at] t1°}|| z maszyny | z tablic 2 maszyny z tablic
0,05 100 0,452915 0,453 641,986 642,1
10 400 0,507530 0,507 779,532 779,5
100 500 0,606128 0,616 806,179 806,1
Dane v (mB/kg) s (xecal/xg°C)
p(at] t{°C) | z maszyny | z tablic | z maszyny z tablic
0,05 100 || 35,0972 35,08 2,09670 2,0953
10 400 0,312607 0,3126 1,78526 1,7843
100 500 0,033461 0,03352 { 1,57839 1,5781
Linia nasycenia
Dare 2" (xecal/kg)h ' (kecal/kg) (%)
p{at] |z naszyryiz teb. |2z maszyny|z tab.| z maszyny|z tab.
0,05 || 511,590 51,5 32,570 | 32,57 32,558 | 32,55
10 ££2,720 663,3 181,238 [181,3 179,038 179,04
100 €51,709 | 651,7 334,495 |334,2 309,540 |309,53
Voda
Dane h {kxcal/kg) v (m3/kg)
plat) | t{%) 7 maszyny z tablic | z maszyny | z tablic
0,05 i 20 20,024 20,0 0,0010020 | 0,0010018
|
10 ;10 10,247 10,3 0,0010001 | 0,0009999
|
100 | 200 204,367 204,43 | 0,0011481 | 0,0011488
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6. Obliczenia sprawdzajgce

Dwoma sposobami sprawdzonoc dok¥adnodé obliczen wykonanych
przy uzyciu procedury PARAM. Pierwszy polegat na pordwnaniu
wynikéw obliczer z danymi tablicowymi (przyktady podano w tab-
licy 1). Drugi sposdb jest sprawdzeniem poérednim i polega na
zastosowaniu w programie instrukcji, ktdéra powoduje obliczenie
‘wartosci parametru wystepujgcego w danych. Na przykrad kolejne
obliczenie nastepujgcych zaleznoéci: h = flp,t) i ¢, =f(p,h)
spowoduje obliczenie temperatury t,, ktérej wartosé powinna
byé identyczna z wartodcig danej temperatury t.

Wykonano nastepujgce obliczenia:

1. Dane p, t obliczono kolejno h = f(p,t), %, = flp,h).

Instrukcja w programie t := PARAM(S,p,PARAM(1,p,t));

Przykt*adowe wyniki obliczein:

btad wzgledny

p = 0,05 t = 300 t, = 299,9518 0,018%
p=1,2 t = 190,5 t, = 190,9448 0,233%
p =12 t = 400 t4, = 399,5762 0,105%
p = 20 t = 211,38 t, = 210,9912 0,184%
p = 50 t = 600 t, = 599,7625 0,0396%

2. Dane p, s obliczono kolejno h = f(p,s), t = f(p,h),
s; = flp,t). Instrukcja w programie
s := PARAM(3,p,PARAM(S,p,PARAM(6,p,s)));

PrzykXadowe wyniki oblicgzen:
btgd wzgledny

p = 0,05 s = 2,1880 8, = 2,188057 0,0026%
p = 1,2 s = 1,8000 s; = 1,800719 0,0398%
p =12 s = 1,8000 s, = 1,799811 0,0105%
p = 20 s = 1,5161 s, = 1,515695 0,0268%
P =50 s = 1,5412 s; = 1,541506 0,0202%

3. Dane p, h obliczono kolejto t = f(p,h], h1==f(p,t).
Instrukcja w programie h:=PARAM(1,p,PARAM(5,p,h));



36 liarek Bednarkiewicz

Przyktadowe vyniki obliczen:
btad wzgledny

p = 0,05 h = 664 hy = 664,122 0,0184%
p = 1,2 h = 700 h, = 700,114 0,0163%
p =12 h = 700 hy = 700,346 0,0495%
p = 20 h = 668,5 h, = 668,237 0,0394%
p = 50 h = 792 hy = 791,710 0,0366%

Obliczenia sprawdzajgce wykazaly, ze bxgd wartosci parame-
tréw obliczonych przy uzyciu procedury PARAM w stosunku do da-~
nych tabelarycznych nie przekracza 0,5% dla entalpii, en-
tropii, temperatury i objetosci wrasciwe]j. Jedynie dla ciepia
w¥radciwego bkgd jest wigkszy i maksymalna jego wartosé wynosi
ok. 1,6%. Viyniki obliczed pordwnano z wartodciami podanymi w
tablicach M.P.WukaXowicza [48].

Obliczenia sprawdzajgce obejmowaly réwniez kontrole czasu
pracy maszyny cyfrowej. Stwierdzono, ze Sredni czas pracy ma-
szyny przy obliczaniu jednej zaleznosci miedzy parametrami pa-
ry lub wedy wynosi ok. 0,5 sekund. Wynik uzyskanc dzielgc czas
wielokrotnego obliczenia wszystkich zaleznodcl zawartych w
procedurze przez licabg obliczonych parametrdw. Poniewaz po-
miar obejmowal czas pracy drukarki wierszowej, rzecazywisty
czas pracy maszyny cyfrowej jest nieco mniejszy.
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PacyeT napaMeTpOB BOJAHOIO mapa H BOSH
IDPY NOMONMM MaTeMaTHYecKOo#l BHYHCAHTEABHOH MamMHH

KparTroe colepxaHtHue

Onucana nponelypa 3akoifupoBanuag B cucreme GIER Algol III
KOTOpas NOLCYUTHBAET BCE 3ABHCHMOCTHE MeXly mapaMeTpaMH BOLA-
HOTO mapa ¥ BOIH, HeOGXOIWMHe NpH pacyerax (mpH moMomum MaTe-
MATHYECKO} BHYMCAHTeJbHOH MamMHH) napaMeTPOBR TepPMOXHHAMHYEC—
KOro NI¥KJa JHEePrOyCTAHOBOK, paloTaRmUX NpPH M3MEHANNUXCH yCIO=
BHAX .

Joxkaarn 3akjipyaeT NeDPeYEeHb AHANMTHUECKHX 3aBUCHMOCTEH MexAy
napaMeTpaMy naya K BOXH, KOTCpwe OHIM MCCAEROBaHH IJA nporpam-



42 Marek Bednarkiewicz

MUDOBAHHA, ONHCAHHe NPONeXYPH M [pPHMeDH MPOBEPOYHHIX DPac-
4eTOB.

The Calculation of the Parameters of Yater
Steam and Water with the Use of the Computer

Summary

It is presented the mocedure that was recorded in GIER
Algol IIT code and that calculates all the interdependences
betvween vater steam and water parameters that are indispen-
sable for calculation (with the aid of computer) of the ter-
mic circulation of the power station working in changin condi-
tions.

The work include the compencium of analitical interdepen-
ces between water steam and water parameters that were used
for programming and the procedure description and examples of
verifying calculations.
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