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1. Binleitung

Der 3ieuwens-irrozelrecnner 301 des Fachbereichs Elektrische
Bnergietechnik Soest der GH Paderborn dient in erster Linie

der Studentenausbildung auf dem Gebiet der rrozelRautomatisierung
und des technisch-wissenschaftlichen Recinens. Er wird aber auch
fur Organisationssaufgaben des Fachbereichs herangezogen.

Als Beisplele fur den Hechnereinsatz aul den genannten Gebieten

werden zwel von Studenten durchgefuhrte Arbeiten beschrieben.

2. Automatische Auswertung der Versuche an einem gasdynamischen

StoRrohr

In seiner Graduierungsarbeit hat r. SCHAFER [1] den Rechner fur

die automatische Versuchsauswertung an einem Stolrohr eingesetzt.

Solche Stoflrohre sind in den letzten %0 Jehren als Hilfsmittel

zur Untersuchung von rtroblemen der Gasdynamik und der Gasreaktionen
verwendet worden, weil sie es gestatten, mit relativ geringen
Kosten Gase auf hohe Uberschallgeschwindigkeiten zu veschleunigen
und Gaskdrper in kirzesten Zeiten (lMikrosekunden) gleichmélig

auf definierte hohe Werte von Temperatur und Druck zu bringen und

fur eine begrenzte Zeitdauer auf diesen Werten zu halten [aJ .

FEin Stolirohr besteht im einfachsten Falle aus zweli Rohrsektionean,
die, durch eine Membran vonelnander getrennt, aneinandergeflanscht
sind (Bild 1). In die eine Sextion wird das zu untersuchende Test-
gas eingefullt, 1n die andere Sektion wird ein Treibgas z.3. Luft
oder Wesserstoff bis zu einem solchen Druck eingelassen, dall die
Membran platzt und das Treibgas in die Testsektion einstromt,
wodurch das Testgas komprimiert wird. Dieser Kompressionsvorgang
geht so vor sich, daB in das Testgas eine Stodwelle mit Uberschall-
geschwindigkeit ("einfallende StoBwelle") hineinluuft, die eire
Unstetigkeitsflache darstellt, an der die Zustandsgrolien des
Testgases (Temperatur, Druck usw.) von den ursprunglichen ierten
auf hohere Werte springen und hinter der das anfangs rukende

Testgas eine Geschwindigkelt annimmt, die bei gendgend starkem
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Stol groBer als die Schallgeschwindigkeit sein kann.

Die StoBwelle wird am Endflansch reflektiert und lauft in das
voraufgeheizte Testgas zurick, wobei eine nochmalige betrichtliche
Erhohung der Zustandswerte stattfindet. Zwischen Endflansch und
reflektierter StoBwelle wird damit in kurzester Zeit von einigen
Mikrosekunden ein Gaskorper mit hohen Werten von Temperatur und
Druck aufgebaut, der so lange bestehen bleibt, bis reflektierte
Wellen am Endflansch eintreffen. Mit geeigneten MaBnahmen lassen
sich Zeiten bis 20 Millisekunden erreichen. Den zeitlichen Ablauf
der Vorgange zeigt das Weg-Zeit-Diagramm in Bild 1 .

Das Stoflrohr kann nun in vielfaltiger Weise zur Erforschung
physikalischer Probleme herangezogen werden. Man kann Korper in

die Stromung hinter der einfallenden StoRwelle stellen und das sich
ausbildende Stromungsfeld studieren, man kann die Einleitung und
den Ablauf von Reaktionen im Gaskorper hinter der reflektierten
StoBwelle am Endflansch beobachten, Stolwellen und Verdunnungs-
wellen selbst und ihre Wechselwirkungen mit Objekten konnen

untersucht werden uswe.

Zur Bestimmung der Zustandswerte und Geschwindigkeiten im Testgas
wird in den meisten Fallen die Geschwindigkeit des einfallenden
Stoles herangezogen, die sich verhaltnismafRig leicht und genau
mit geeigneten Sonden und einem elektronischen Zghler messen 1&8Bt.
Der Versuch lauft dann gewochnlich so ab, daBl nach dem "SchufB3"

der Zahler abgelesen wird, wonach léngere Rechnungen zur Auswer-
tung des Versuchs durchgefuhrt werden mussen.

In der erwshnten Arbeit wurde der MeB- Auswertevorgang mit Hilfe
des ProzeBRrechners automatisiert. In Bild 2 ist die Geschwindig-
keitsmeifeinrichtung schematisch dargestellt. Die Geschwindigkeit
des einfallenden StoRes wird mittels zweler Druckaufnehmer
gemessen, die in die Wand der Testsektion in bekanntem Abstand
eingebaut sind. Die beiden Druckaufnehmer auf Piezokeramikbasis
wurden in einer Graduilerungsarbeit entwickelt[B]. Sie wirken uber
Ladungsverstérker und Grenzwertstufen auf den Start- und Stop-
eingang des Zéhlers. Beim Vorbeilauf der einfallenden StoRwelle
an beiden Sonden startet die erste den Zahler, die zweite stoppt
ihn. Der LaufzeitmeBwert des Zshlers ergibt zusammen mit dem
Sondenabstand die Stoflgeschwindigkeit. Der MeBwert wird digital

im BCD-Code verschlusselt an einem Zsghlerausgang angeboten.
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Gleichzeitig steht hier nach abgeschlossenem Zdhlvorgang d.h.
nach dem SchuB ein Bereitschaftssignal an, das zum Starten des
Rechnerprogramms verwendet wird. Die vom Zahler gelieferte
Information wird uber Treiberstufen an die Rechneranschlulltafel
(Interface) des ProzeBelements und damit an den ProzeBrechner
weitergeleitet. Das Bereitschaftssignal lost im Rechner einen
Alarm aus, der die Versuchsauswertung veranlalt. Bei dem hier
beschriebenen Programm werden aus der gemessenen StoBgeschwindig-
keit und den bekannten ursprunglichen Zustandswerten des Testgases
die ZustandsgroBen Temperatur, Druck, Dichte sowie die Gasge-
schwindigkeiten hinter dem einfallenden StoB und hinter dem
reflektierten Stol3 berechnet. Im AnschluB an den Rechenvorgang
wird das Ergebnisprotokoll ausgedruckt (Bild 3%).

5. Stundenplanerstellung fur den Fachbereich

Als Leistungsnachweis im Fach Programmieren hat K. PAGO ein von
H. HEINATZ angegebenes Verfahren zur Stundenplanerstellung

fir den Rechner programmiert [4] .

Dabeil wird von 2 Matrizen ausgegangen, die kurz SDZ-Matrix
(Semester-Dozenten-Zeit-Matrix) und SDIL-Matrix (Semester-Dozenten-
Lehrveranstaltung-Matrix) genannt seien (Bild 4). Bei der
Beschreibung des Verfahrens wird der einfachste Fall zugrunde
gelegt, bei dem Gruppenaufteilungen in den Ubungen ausgeschlossen
sind und nur einander ausschlieBende Horerkreise vorhanden sind.

In der SDZ-Matrix sind die Horerkreise (1. Semester, 2. Semester
usw.) und die Dozenten den Zeiten gegeniubergestellt. Diese Matrix
gibt durch Kreuze an, zu welchen Zeiten die Horerkreise und
Dozenten grundsatzlich zu einer Lehrveranstaltung bereit sind.
Sie ergibt sich aus einer Befragung der Horerkreise und Dozenten.

In der SDL-Matrix sind die Horerkreise und die Dozenten den
einzelnen Lehrveranstaltungen ("Fédcher") gegenilibergestellt.
Diese Matrix folgt aus der Studienordnung und aus der Zuordnung
der Dozenten zu den Lehrveranstaltungen. Bei jeder Lehrveran-
staltung geben die Kreuze den Horerkreis an, der sie horen mul3,
und sie geben den Dozenten an, der sie abzuhalten hat.

Beide Matrizen sind von vornherein bekannt und als Randbedingungen
anzusehen, die auf jeden Fall zu erfullen sind. Sie sind in Form

von Bitmustern im Arbeitsspeicher des Rechners abgespeichert.
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Der Rechner hat nun die Aufgabe, moglichst optimal die einzelnen
Lehrveranstaltungen den einzelnen Zeiten unter Beachtung der
Randbedingungen zuzuordnen. Er findet Losungen durch ein Probier-

verfahren:

Dabei werden die einzelnen Lehrveranstaltungen von der ersten an
der Reihe nach vorgenommen. Jede wird den Zeiten von der ersten an
der Reihe nach gegenubergestellt. Es wird festgestellt, ob die
betreffende Lehrveranstaltung zu der betreffenden Zeit stattfinden
kann. Wenn ja, wird die Zeit der Lehrveranstaltung zugeordnet,

es wird notiert, dall zu der betreffenden Zeit der betreffende
Horerkreis sowie der betreffende Dozent beschidftigt sind und fir
andere Lehrveranstaltungen nicht mehr zur Verfiigung stehen. Dann
wird die nidchste Lehrveranstaltung vorgenommen. Wenn rein, wird

zur nichsten Zeit ubergegangen. Wenn fiur eine Lehrveranstaltung
keine Zeit mehr gefunden werden kann, ist der Versuch miBlungen.
Ein neuer Versuch wird durchgefuhrt. Dabei wird mit dieser Lehr-
veranstaltung begonnen, und danach werden die ubrigen Lehrver-
anstaltungen von der ersten an der Reihe nach aufgegriffen, wobei

versucht wird, fur jede eine Zeit zu finden.

Programmtechnisch werden die Zeilen der SDL-Matrix von der ersten
an der Reihe nach durchgegangen. Jede dieser Zeilen wird mit den
Zeilen der SDZ-Matrix von der ersten an der Reihe nach verglichen.
Es wird festgestellt, ob sie in ihr "enthalten" ist, d.h. ob in
der SDZ-Zeile noch Kreuze in den Spalten vorhanden sind, in denen
die SDL-Zeile Kreuze enthalt. Wenn ja, ist die betreffende Lehr-
veranstaltung zu der betreffenden Zeit moglich, die Zeit wird der
Lehrveranstaltung zugeordnet, und die Zeile der SDL-Matrix wird
von der Zeile der SDZ-Matrix in dem Sinne "subtrahiert", dafl hier
die durch die SDL-Zeile angegebenen Kreuze geloscht werden. Damit
ist notiert, daB zu dieser Zeit der betreffende Horerkreis und
der betreffende Dozent niciat mehr frei sind. AnschlieBlend wird die
néchste SDL-Zeile vorgenommen. Wenn nein, ist die Lehrveranstal-
tung zu der Zeit nicht moglich, und es wird zur nadchsten SDZ-Zeile

ubergegangens.

Wenn fur alle Lehrveranstaltungen Zeiten gefunden werden konnen,
hat das Probierverfahren zu einer Losung gefuhrt. Die Erfahrung
zeigt, dall nach wenigen miBgluckten Versuchen immer eine Losung
gefunden wird. Man kann den Rechner eine Reihe von Losungen
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suchen lassen und dann nach geeigneten Kriterien die optimalste
herausfinden lassen. Neben den erwahnten Randbedingungen konnen
weitere Vorschriften gemacht werden: Nach Moglichkeit sollen
Vorlesungsveranstaltungen nur in Vormittagsstunden gelegt werden.
Hat ein Fach mehr als 1 Vorlesungsstunde wochentlich, so sollen
moglichst immer 2 Vorlesungsstunden direkt hintereinander liegen.
Das Rechnerprogramm berucksichtigt auch solche Forderungen.

Beim derzeitigen Stand der Programmentwicklung ist allerdings
eine Zuordnung der Horsale zu den Lehrveranstaltungen noch nicht
moglich. Der gesamte Problemkreis wird im Rahmen einer Graduie-
rungsarbelit welter behandelt werden.
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SRS TTRS

PROGRAMM ZUR BERECHNUNG DER VORGAENGE IN EINEM STOSSWELLENROHR

UNTER ANNAHME THERMISCH VOLLKOMMENER GASE

SR LIS T8 S S5 BT 53 EX B E3 ED R K3 33 53 53 BT A0 5% 5N X3 00 50 53 £ 08 00 8 3 I3 48 s 53 8 03 8% 58 88 £3 a8

GEMESSENE GESCHWINDIGKEIT DER STOSSWELLENFRONT V1S= 455.37M/S
1.) VERSUCHSERGEBNISSE BEl KONST. SPEZ. WAERME / CP=CONST.:

TEMPERATUR T2 = 354,11GRAD KELVIN
DRUCK P2 = 1,9503AT
DICHTE RO2= 1.8823KG/M3

GESCHWINDIGKEIT V2S= 291,40M/S
GESCHWINDIGKEIT U2 = 163.96M/S

TEMPERATUR T5 =+ 420.42GRAD KELVIN
DRUCK PS5 = 3.4867AT
DICHTE RO5= 2.8344KG/M3

GESCHWINDIGKEIT V5R= 324.19M/S
GESCHWINDIGKEIT V2R= 488.16M/S
2.) VERSUCHSERGEBNISSE BEI ERRECHN. SPEZ. WAERME / CP=F(T).:

TEMPERATUR T2 = 354,11GRAD KELVIN
DRUCK P2 = 1.9503AT
DICHTE RO2= 1.8823KG/M3

GESCHWINDIGKEIT V2S= 291.40M/S
GESCHWINDIGKEIT U2 = 163.96M/S

TEMPERATUR T5 = 420.10GRAD KELVIN
DRUCK P5 = 3.4854AT
DICHTE RO5= 2.8355KG/M3

GESCHWINDIGKEIT VSR= 323.79M/S
GEGCHWINDIGKEIT V2R= 487.75M/S

WE I TERE VERSUCHSERGEBNISSE: SIEHE PROGRAMMBESCHREIBUNG
' Bild 3

FB.Elektr- Energle— Ergebnisprotokoll

technik Abt. Soest des
GH. Paderborn StoBrohrversuchs
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S D Z - Matrix

Nr. Zeit 1.5em.| 3.5ems| oo |D02.1|D0z.2|D0z.3|DOZ.4] ..
1] Mo 8.15- 9.00 - - - - X X
2 9,15-10.00 x b g X = X X

17 18.15-19.00 . 5 x - N x

12| Di 8.15- 9.00 X X X b'q - X

14 10.15-11.00 b g b o b g ' - X

45 | Fr  8.15- 9.00 5 x = x x 5

46 9.15-10.00 b'q b'q - X b'q -

55 18.15-19.00 " < a . L _

S DL - Matrix

Nr. Lehrveranstaltung ]1.Sem.| 3.5€m.]| «e+|D02.1|D0z2.2|D02.3|D0Z.4]|..
1| Mathematik A I A X - b'd = = -
2 V X - X - - =
3 A X - X - - -
A L X - X E L | -
5 v X = X - - -
6 U b'q - X - - -
7 U X - X - - -
8 Uy = - X - - =
9| Mathematik A I V| - X - X - -

10 v - X = X - -

11 Uk - = X = x =~ -

12 | Techn.Mechanik I V X - - - - X

/]5 Vv X - - = . X

14 Ul x - - - - b'e

15| Physik A I v - X - - X -

16 f) X - - x -

17 vl - X - K o -

18 vl - b'e - - b'e -

19 F - X - - X -

Rild 4

FB. Elektr. Energie-
technik Abt. Soest

GH. Paderborn

Stundenplan-

Randbedingungen






