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Zusammenfassung

In diesem Bericht wird ein Rechenprogramm zur thermischen Auslegung

von Dampferzeugern und Zvischenüberhitzern für verschiedene Primär

medien beschrieben.

Es wurde im Rahmen der Arbeiten zum Projekt "Schneller Brüter" er

stellt und dient zur Ermittlung der charakteristischen thermodyna

mischen und geometrischen Auslegungsgrößen der wärmeübertragenden

Kühlkreiskomponenten, wie sie für Voruntersuchungen und zur Erstel

lung von Studien erforderlich sind.

Das Programm wurde so flexibel gestaltet, daß es im Prinzip auf alle

für Reaktoranlagen relevanten Dampferzeugungssysteme anwendbar ist.

Um eine rasche Auswertung der Ergebnisse zu gewährleisten, können die

errechneten Daten simultan zur Rechnung neben der üblichen numerischen

Ausgabe auch in Form von Diagrammen dargestellt werden.

Der prinzipielle AUfbau des Rechenprogrammes wird in Kap. 4anhand

eines vereinfachten Blockdiagrammeserläutert. Im Kap. 5 ist eine·

ausführliche Beschreibung der Verwendbarkeit des Programmes, der Ein

und Ausgabe, sowie eine ausführliche Erläuterung der möglichen Fehler

meldungen angegeben.

Im Anhang sind für einige Beispiele die Ausgabelisten in Tabellen

bzw. Diagrammform und die Listen aller Rechenprogramme, die zur Aus

führung des MAIN-PROGRAM erforderlich sind, zusammengestellt.
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Abstract

In this report a computer program is described for the thermal

calculation of steam generators and reheaters for various primary

fluids.

The program was established within the work on the Fast Breeder

Project and is used to determine the characteristic thermodynamic

and geometrie design data of heat transfer components of the cooling

circuits which are required for preliminary investigations and the

preparation of studies.

The program was made flexible enough to be applicable in principle

to 811 steam generatin systems relevant to reactor plants.

To ensure rapid evaluation of resulta, the computed data may be

, represented as diagrams simultaneous with computation, in addition

to the usual output.

The basic structure of the computer program 15 explained in chapter

4 by asimplified block diagram. Chapter 5 includes a detailed

description of the applicability of the program, input and output,

and a comprehensive explanation cf possible false indications.

In the appendix, the output lists are placed together as tables and

diagram for some examples; moreover, the lists of 811 computer programs

are contained wnichare necessary to carry out the HAIN PROGRAM.
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102 Verwendete Formelzeichen------------------------

a Querteilungsverhältnis

ALFA f-Grad_7 Steigungswinkel der Rohrwendel

0( i fKcal/m20 h ooC_7 Wärmeübergangszahl auf der Sekundärseite

/_-ti- a

b

" 11 _7 Wärmeübergangszahl auf der Primärseite

Längsteilungsverhältnis

Dw l--m.;.7

DMH2$6 l--kg!h_7

DMNA

l>Q.
J

QUD

l--m_7

1--m_7

l--m_7

l--kpos/m2_7

1-- " 7-
1-"- " 7-
1-- " 7-

1-- " 7
!.-Mw_7

!.-Mw_7

1--at_'

1--at_7

hydraulischer Durchmesser

Außendurchmesser der Tauscherrohre

Innendurchmesser der Tauscherrohre

Zähigkeit im Fluid

Zähigkeit im Fluid an der Wand

Zähigkeit des H20 bei X • °
Zähigkei t des H

2
0 bei X • l·

Durchmesser eines Rohrwendels

Durchsatzmenge H20

Durchsatzmenge Na
In einem Subelement übertragene thermo Leistung

Thermische Leistung des Dampferzeugers

Druckverlust in der 2-Phasen-Strömung

Druckverlust

c relative Rauhigkeit

CKG Korrekturfaktor für mehrgängigen Kreuzgegenstrom

f A Anordnungsfaktor

FFA Verschmutzungsfaktor

k I--Kcal/mohooC_' Wärmedurchgangszahl

Nu

absolute Rauhigkeit

Rohrlänge einer betrachteten Zone

Nusselt~ahl
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Pe Pecletzahl

Pr Prandtlzahl

Re Reynoldszahl

R~A Steuergröße (siehe '.2)

EARUE

EARV

j {~kg/m3_7

TS. {-Oc_7
J

TT
j

{-oc_7
U {-m_7

vf{-m3/kg_7

S

V"

w
"

t.-m/ s _7
/-oc 7

i- -

Abstand der ~auscherrohre

Anzahl der zu berechnenden Subelemente im Uberh.

Anzahl der zu berechnenden Subelemente im Verdampf.

Dichte

Temperatu~ des Primärm~diums an der Stelle. j

Temperatur des Sekundärmediums an der Stelle j

umströmter Umfang

spez. Volumen des H
2

0 bei X :& °
spez. Volumen des H

2
0 bei X a 1

Strömungsgeschwindigkeit

mittl. log. Temperaturdifferenz im i-ten Subelement

Dampfgehal t
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2. Einleitung und Problemstellung

Im Rahmen der Arbeiten zum Projekt I1S chneller Brüter l1 ergab sich

die Notwendigkeit für Voruntersuchungen und zur Erstellung von

Studien für verschiedene Reaktorkonzepte ein geeignetes Programm

zur Auslegung von Dampferzeugern und Uberhitzern zur Verfügung zu

haben.

Um einen universellen Einsatz des Programmes zu gewährleisten, Wa

ren einige grundsätzliche Forderungen zu erfüllen.

2.1 ~~!~~~~~~~~~~_~!~~!~~~!!~~_~~~_!!~~!~!!!~~~_~~~_~~~~~~~~~

Um im Rahmen von Voruntersuchungen eine Vielzahl von möglichen

Varianten untersuchen zu können, sollte das Programm folgende

Variationsmöglichkeiten beinhalten:

1. Variation des Tauscherrohrbündels hinsichtlich der geome

trischen Anordnung, des Werkstoffes und des Aufbaues des

Tauscherrohres selbst (Doppelrohrausführung).

2. Variation der Berechnungs- und Schaltungsmöglichkeiten

der verschiedenen Heizflächenzonen.

Das Programm sollte neben der regulären Dampferzeugeraus

legung auch eine separate Berechnung des Uberhitzers, des

EGO und Verdampfers und im gewissen Umfang eine Kombination

beider Möglichkeiten erlauben.

Weiterhin soll durch geeignete Programmorganisation erreicht

werden, daß eine druck- und temperaturabhängige Berechnung

der Stöffwerte für dieversehiedenen PrimärmediEmmögJ::ich ist.

D.h.,es muß je nach Genauigkeitsforderungen eine entsprechend

feine Aufteilung der Zonen in Subelemente vorgenommen werden

können.

3. Variation der Primärmedien

Mit Hilfe dieses Programmes sollten grundsätzlich alle Pri

märmedien berechenbar sein, für die möglicherweise eine Dampf

erzeuger- bzw. Uberhitzerauslegung erforderlich wird.
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4. Verwendbarkeit als Subprogramm

Im Hinblick auf größere Programmsysteme sollte das Programm

so programmiert sein, daß es als Subprogramm in ein größeres

Programmsystem ohne nennenswerte Schwierigkeiten eingebaut

werden kann.

Zur Gewährleistung einer entsprechenden Benutzerfreundlichkeit

sollte das. Programm in der Handhab~ng sehr einfach sein, damit

es einem breiten nicht spezialisierten Benutzerkreis zugänglich

ist.

Weiterhiri sollte es eine sehr schnelle und umfassende Ergebnis

produktion ermöglichen. D.h., kurze Rechenzeiten und optimale

Aufbereitung der Ausgabedaten. Darunter wird in diesem Falle

verstanden, daß neben der regulären numerischen Ausgabe auch

eine simultane Aufbereitung der Rechenergebnisse in Form von

Diagrammen möglich ist.
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3. Theoretische Grundlagen zur thermodynamischen und strömungs-

technischen Berechnung

Die thermodynamische Auslegung der Heizfläche des Dampferzeugers wird

mit den in [-1_7,[-2_7, [-3_7 angegebenen Wärmeübertragungsgesetzen

für erzwungene Konvektion durchgeführt.

Eine Darstellung des Wärmeübertragungsprozesses im Q-T-Diagramm ist

in Abb. 1 gegeben.

3.1 Verwendete Nusselt-Beziehungen,im Mantelraum (shell-side),

d.h. Primärseite (Sekundärseite) des Dampferzeugers

Für das längsbeströmte Rohrbündel eines Wärmeaustauschers gilt bei gas

förmigen und flüssigen Medien die Nu-Gleichung von D.A.Donohue ;-1 7.

Nu

für 200" Re L. 20000; 0, 5 ~ Pr.c::: 500; 0,012", dh ~ 0,05 m.

Für das längsbeströmte Rohrbündel eines Wärmeaustauschers mit drei

eckiger Bündelgeometrie gilt bei flüssigem Natrium die Nu-Gleichung

von Friedland und Bonilla ~-2_7.

1,52 0,27 0,8
Nu = 7,0 + 3,8 (~ ) + 0,027 (~ ) • Pe

a a

mit Pe = Re • Pr und

für 1,376 ~ ~ ~ 10,0
a

4·F
d =-

h U '0
1t"

bei

~s~
- Anordnung



T (0C)

T,S

T'T, p,

ECO

O
,"".0)

Ae,e).' T2S
.t'" (t'!(J.'T ."'0(511 ~. ,'. 2S

s.~Il~u '

T2r;,P2~

~ARV

Verdampfer

Qgas lKcal/hJ

4 Q.---..tr

~ARUE

Überhitzer

n5.,

nT"P11

\,()

Abb. 1: Wärmeübertragungsprozeß eines Dampferzeugers im Q-T-Diagramm
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Für das querangeströmte Rohrbündel eines Wärmeaustauschers gilt bei

gasförmigen und flüssigen Medien die Nu-Gleichung von E.D.Grimison /-1 7.

Nu = 0,32 • f • ReO,61 • PrO,31
A

für 2000 < Re < 40000; 0,5 ~ Pr < 500; d
h

= da

Darin ist f A = fA(Re,~) ein Anordnungsfaktor, der vom Querteilungs

verhältnis a = sI/da, vom Längsteilungsverhältnis b = s2/da und "von

der Reynoldszahl abhängt.

Die Prinzipielle Anordnung der Rohre bei fluchtender und versetzter

Geometrie mit den entsprechenden Abmessungen mst in den folgenden Ab

bildungen dargestellt.

fluchtend versetzt

-$--- -----$ ~

$----G----.
~-- ----- -$ -------1,.

-$---- --4----- -AW
1:---$,_~

f f t
w

Abb. 2 zeigt den Anordnungsfaktor f
A

für fluchtende und versetzte

Rohranordnung.
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Anordnungsfaktor fA bei fluchtender RohranordnlJng AnordnlJngsfaktor fA bei versetzter Rohranf}I'dnung

2,2 2,'1 2,6 2,8 3
.. CL

27,2 1,'1 1,6 1,8 2 2,2 2,'1 2,6 2,8 3
---......-a

, IH: " e ,- --- O-l25
~~

..-I 0-2r'-..... I j..----':~-L~ -
7,0 "'" - ~1,0 3 ~

1-
.

----~ ~..- 7,25u.1,s
0;9 0.9

1,2 f---- Re=Zoooo 7,2 r--- Re=ZOOOD
fÄ FA 0 7,2~

I;' i'"
~ -~~P-I--i.......... 0=2

7,0 .....3 1,0 --r--
1---~r-- 1,25 u.7.Sf--. - 0,90,9

1,1~ Re=8000 7,2~ Re =8000
I~ b=3 0=1,25 -

~
7,0 2.9 7,1 ...... -V ~ - - - 21.8

~",-~ l7 1- -~49 .........
~

i--M 7,0
(...---~

~5u.l,5 1--
0,8 0,9

7,1 K Re =2000 f----- 0-3 7,3I-- Re=zooo
~j...--

-~ ~
-- r--- ~-

...-
7,0 ...... t--- 7,2

V I~~-- L f.---
,..- .'.- - Z

0,9 r--... Lq 7,1 --r----:1

~~
-.

I-- ..-
~r-- .--~

0,8

I': ~
7,0
~

~~
0,7 t"--.. 25u.Z 0,9

I

Abb. 2 Anordnungsfaktor f A

. .

Fürdäs queräI1gestrÖfilteRöhroühdeleineSWärmEfaiiätäüschers beTTIÜS":"

sigem Natrium gilt die Nu-Gleichung von Rickard Z-2_7.

Nu =·Pe 0,5

mit Pe = Re . Pr und dh = da

( 4)

für 50 L. Pe ..c. 4000
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3.2 Verwendete Nussel t.;...Beziehungen innerha.lb der Rohre (tube __ side),

d.h. Sekundärseite (Tertiärseite) des Dampferzeugers

F~r die Berechnung der Nusseltzahl im Uberhitzerteil des Dampferzeugers

gilt die Gleichung von Hausen (.-1_7.

für

Nu = 0,024 [1 + (~i) 2/3 ] ReO,786 •

6 L
7000 ~ Re ~ 10; 0,7 ~ Pr ~ 10; 1 ~ ~

].

Für die Berechnung der Nusseltzahl im Verdampfer gilt die Gleichung

von Guerrieri und Talty t.-3_7, die sowohl die Strömungsgeschwindigkeit

als auch den Dampfgehalt der 2-Phasenströmung berücksichtigt.

Nu = 3,4 • (i )0,45 • 0,023 • ReO,8 • PrO,4 (1_X)0,8
u

1 v" 0,5
X = (Vi)

u

" 0,1
(.!C),,1

(6)

Die Re- und Pr-Zahl ist jeweils für die gesättigte flüssige Phase

(also für den Zustand z.B. Vi) zu ermitteln.

Für·die Berechnung der Nusseltzahlim EC9fgiltdie verbesserte Be

ziehung von Hausen (.-1_7.

[
2/3 ] ° 4 "fl 0, 14

Nu = 0,037 1 + (~i) (ReO,75 _ 180) Pr ' 2 (---)

"w
für 2320 ~ Re '106 ; 0,6 4 Pr ~ 1000;
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Aus diesen Nusselt-Gleichungen folgen bei Verwendung der

Gleichung
0: • d

Nu = __.....;;;;;h (8)

die rohrinnen- und rohraußenseitigen Wärmeübergangszahlen a. und 0: •
~ a

Im Falle eines gewendelten Rohrbündels ist die Wärmeübergangszahl O:i

durch die Formel von Jeschke L-l_7 zu korrigieren,

0:. = 0:. 0

~ gew ~

d ..
. ~

(1 + 3,54) D
w

um die, infoige der Zentrifuga.lkräfte, auftretenden turbulenz- und

massentransportfördernden Querströmungen zu berücksichtigen.

3.3 Wärmeleitzahl des Tauscherrohrmaterials

Um für die verschiedenen Tauscherrohrmaterialien die Wärmeleitzahl

temperaturabhängig bestimmen zu können, wurden in eine F~RTRAN

FUNCTI~N (siehe F~RTRAN-LISTEN im Anhang) Tabellenwerte für die Wär

meleitza.hl der Werkstoffe 7380 und 4961 über DATA eingegeben. Werte

zwischen den eingegebenen Stützstellen werdenciurch lineare Interpo

lation ermittelt.
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3.4 Wärmedurchgangszahl

Die auf einen Meter Tauscherrohr bezogene Wärmedurchgangszahl k er

rechnet sich unter Berücksichtigung eines entsprechenden Verschmutzungs

faktors auf der Luftseite wie folgt:

a) Für das einfache Rohr:
------------~---~-----

k 1fT"=
,1 1

d
1

d. + 2 • ). Met
. In 2 + + FFA

0:. . d. 0: . d
J. J. J. a a

3.5 Ubertragene Wärmeleistung

Um die Temperatur- und Druckabhängigkeit der thermodynamischen Zustands

größen des H
2

0 genauer berücksichtigen zu können, wird der Dampferzeu

ger in j Subelemente aufgeteilt (s.Abb. 1, Seite 9), die dann in konti

nuierlicher Folge mit den für das jeweilige Subelement gültigen gemittel

ten Zustandsgrößen durchgerechnet werden.

Die übertragene Wärmeleistung pro Subelement errechnet sich damit wie

folgt:

QJ' = k. • F. • AtlJ J g j

mit

(TS. l-TT. 1) - (TS.-TT.)
J- J- J J

TS·1-TT. 1
J- J-

In TS;-TT.
J J

für Kreuzgegen
strom

und
(TS. l-TT. 1) - (TS.-TT.)

J- J- J JAt
1

= _....lol......=.~="_w.....::=--::"'="'"_-toI.__-Io!-_
g j TSj_1-TT j _l

In TS. _ TT.
J J

für reinen Gegenstrom
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Die thermodynamischen Zustandsgrößen der verwendbaren Medien werden

mit Hilfe von Zustandsfunktion berechnet, die in einer Stoffdatenbank

MAPLIB ~-4_1 gespeichert sind.

3.6 Druckverluste

Zur Berechnung der Druckverluste der Ein"- und Zweiphasenströmung inner

haIb der Rohre und der Einphasenströmung im TauscherrohrbUndeü wurden

die in ~-l_l und l-5_1angegebenen Beziehungen verwendet.

3.6.1 Druckverluste im Mantelraum (shel,l side), d.h. Sekundär-
---~--~---------~---------------~-----------------------

~~~~~_~~.~_~~Ef~~·~~~~.~~~

3.6.1.1 Druckverlust bei längsbeströmten Rohrbündeln

Der Druckverlust bei längsbeströmtem Rohrbündel wird nach der folgen~

den Beziehung ermittelt:

L
f1p = f • d

h

f 2
• 2 w

mit f = 2
0,0224+, R ° 32

e '
und

3.6.1.2 Druckverlust bei querbeströmten Rohrbündeln

Der Druckverlust bei turbulenter Strömung in querbeströmten Rohr

bündeln wird nach der folgenden Beziehung ermittelt:

f1p ::n ·:r ..'...•.••~. w~
Darin bedeuten n die Anzahl der in Strömungsrichtung hintereinander

liegenden Rohrreihen und w die Geschwindigkeit im engsten Querschnitt.
e

jr ist der Widerstandsbeiwert für das querangeströmte Rohrbündel und

in diesem Falle eine Funktion.! = J (Re, a, b).

Die Argumente der Funktion Re,a und b sind wie folgt definiert:

Re =
w ·d

e a
y

Der funktionelle Zusammenhang Jr =jr(Re,a,b) wurde von Grimison ~-l_l

für fluchtende und versetzte Rohranordnung ermittelt und ist in den

Abb. 3 und 4 dargestellt.
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3
J

2

b

Abb. 3 Widerstandsbeiwert Jr für querangesträmtes Rohrbündel

bei fluchtender Rohranordnung

1 r-~z:-s-----------------------------------v
0,9 J ~_ _ __

0,8 rn '__ --- --_1
11

-____ --3-

tJ,7 t--~~----=:"""--=-----2"""Ü:"""'-----===-
\ 1,S CI- -----__ 1,5

=====:-c===__=_-..::,:-~~~~=_-__~~---~-~_
1~ ..

---- ---0,3 r-------------------.:..=-c::-'-=---~~"4_ ----n.:-::->t=~..?t'~_,; -:c~~~--

fJ,25r-------------------------=-:::=..--,;;~.....L

t!2r-------:--------------------~--==--

O'I8r-------------------~-------------·~~·~-

o,IS

Abb. 4 Widerstandsbeiwert J für querangesträmtes Rohrbündel

bei versetzter Rohranordnung
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3.6.2 Druckverluste innerhalb der Rohre (tube side) d.h. Tertiär-
---------------------------------------------~--------------
seite des Dampferzeugers------------------------

3.6.2.1 Druckverluste bei der 1-Phasenströmung

Die Druckverluste bei turbulenter 1-Phasenströmung in technisch rauhen

Rohren wird nach der folgenden Beziehung ermittelt:

Ap = J ~.. ~
J.

2• w

Darin. ist f= J (Re, c) als Widerstandsbeiwert definiert und im all

gemeinen eine Funktion der Reynoldszah1 und der relativen Rauhigkeit
kf{

c = T .
J.

Für den gesamten technisch interessierenden Bereich muß jedoch eine

Bereichsunterscheidung vorgenommen werden.

a) Im Bereich hoher Reyno1dszahlen (Re> {06, d.h. bei voll ausgebil

deter Rauhigkeitsströmung) ist J = f (e) nur eine Funktion der re

lativen Rauhigkeit.

Diese Tatsache ist phänomenologisch dadurch zu erklären, daß bei

diesen hohen Reyno1dszah1en die Spitzen der Rauhigkeiten aus der

wandnahen laminaren Unterschicht herausragen und damit das Strö

mungsbi1d entscheidend beeinflussen.

Nach Prandt1 und v.Karman gilt in diesem Gebiet:

1

7[=
d.

2 19(kJ.) + 1,14
R

36
h) Im Bereich mittl. Reyno1dszahlen {3.10"'Re4 10,d.h.im Uber-

gangsbereich von der glatten zur rauhen Strömung} ist f =J (Re, c)

eine Funktion der Reyno1dszah1 und der relativen Rauhigkeit. Diese

Tatsache ist phänomenologisch dadurch zu erklären, daß bei diesen

Reynoldszah1en die Spitzen der Rauhigkeiten durch die wandnahe la

minare Unterschicht bedeckt sind, jedoch info1ge der turbulenten

Strömung ein Queraustausch in die laminare Unterschicht erfolgt.

Nach Co1ebrook und White gilt in diesem Gebiet:

2,51

Re • if
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Abb. 5 zeigt eine Darstellung des Widerstandsbeiwertes f als

Funktion der Reynoldszahl und der relativen Rauhigkeit.

0,05

0,0*

0,03

0,02

0.075

0,07
0,008

0,006

0,0{J/# L
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q002

a001
~0008
,0006
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0,0002

'" 0,0001r--
0,00005

- ..
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Abb. 5 Widerstandsbeiwert jf in Abhängigkeit von c und Re i-I _7

3.6.2.2 Druckverluste bei der 2-Phasenströmung

Die Druckverluste bei der 2-Phasenströmung berechnet sich nach der

folgenden Beziehung /-5 7:

~PFP i-6 7Darin bedeuten (~) und r Widerstandsbeiwerte, die in aus-
o

führlich beschrieben sind.
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4. Organisatorischer Aufbau des Programmes

Der prinzipielle Aufbau des Dampferzeuger- bzw. ttberhitzerpro

grammes ist als Abstrakt im Blockdiagramm in Abb. 6 a.uf Seite 20

dargestellt.

Nach Programmstart werden durch das 1. READ Festkomma-Konstanten

zur Steuerung der Ausgabeaufbereitung eingelesen. Für.KPL~T = 1

werden die ermittelten Ergebnisse simultan zur Rechnung in Form

von Diagrammen aufbereitet. Für diesen Fall muß Eingabe für das

2.bis24. READ zum Einlesen von ALPHA-TEXT zur Diagrammbeschrif

tung bereitgestellt werden. Anschließend wird der 2. READ-BL~CK

zur Eingabe der Werte für die thermodynamische Berechnung ange

steuert.

Programmstop wird durch Eingabe von DMNA=O und QUD=O erzeugt. Um

eine gute Kontrolle der Ergebnisse, insbesondere im Hinblick auf

korrekte Eingabedaten zu ermöglichen, werden alle Eingabedaten

in der eingelesenen Reihenfolge vor Beginn des eigentlichen Re

chenablaufes durch die SUBR~UTINE ~UPEIN wieder ausgedruckt.

In einem sich anschließenden Programmteil werden dann zunächst

diverse Konstanten und AUsgangswerte für die 1. Iteration defi

niert. Danach wird der Programmteil zur Berechnung von Zustands

größen, Durchsatzmengen, Rohranzahlen, Strömungsflächen und geo

metrischer Aufteilung durchlaufen.

Der sich anschließende Programmteil ist als D~-L~~P aufgebaut

und ermöglicht eine segmentweise(max. 10 Segmente) Berechnung

der Heizfläche und der Druckabfälle auf der Sekundärseite für

den Uberhitzer und Verdampfer. Die Berechnung für ein Segment

wird jeweils mit den Zustandsgrößen durchgeführt, die sich aus

den gemittelten Temperatur- und Druckwerten des betrachteten

Subelement es errechnen.

Nach Abschluß der Heizflächen- und Druckabfallberechnung wird für

die 3 Zonen des Dampferzeugers (ttberhitzer, Verdampfer, EC~) je

weils getrennt abgefragt, ob der absolute Betrag der Differenz von

Druckabfallwerte der letzten und vorletzten Rechnung 6 einer fest

vorgegebenen Genauigkeitsschranke eist.



READ

EINGABE FUER THERM~DY.

BERECHNUNG

DEFINITI~N V~N K~NST. U.

AUSGANGSWERTEN F.D.l. ITERATI~N

READ

ALPHA-TEXT FUER

DIAGRAMM-BESCHRIFTUNG

BERECHNUNG V~N ZUSTANDS

GR~ESSEN, DURCHSATZMENGEN U.S.W.

BERECHNUNG DER STR~EMUNGSFLAECHE,

GESCHWINDIGKEITEN, R~HRANZAHL. GE~ME

TRISCHE AUFTEILUNG D. R~HRE U.S.W.

D~I=l,NN

SEGMENTWEISE BERECHNUNG D. HEIZFLAECHE U.

D. DRUCKABFAELLE D. UEBERHITZERS, VERDAMPFERS U. EC~

MIT GEMITTELTEN ZUSTANDSGR~ESSEN

0,(

0,(

BERECHNUNG D. WINDUNGSZAHL D. R~HRE U. D. DRUCK

ABFAELLE AUF D. SEKUNDAERSEITE, HEIZFLAECHEN

KOSTEN U.S.W.

PL~TR~

AUFBEREITUNG D. ERMITTELTEN

ERGEBNISSE IN DIAGRAMMF~RM

=()

Abb.6 Blockdiagramm des MAIN- PROGRAM
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Sind die Konvergenzbedingungen für alle 3 Zonen erfüllt, werden

die Berechnung~für Winäungszahlen bei R~A=l, Heizflächenkosten

und Druckabfallauf der Sekundärseite durchgeführt.

Für den Fall, daß keine Konvergenzbedingungen für eine vorgege'

beneParameterkombination erzielt werden, erscheinen spezifizier

te Fehlermeldungen auf 'dem Ausgabeband. (Siehe Punkt 6.4) Je nach

Eingabe von KPL~T erfolgt eine Ausgabe der errechneten Daten durch

Aufruf der SUBR~UTINE~UPAUS und/oder eine Aufbereitung der ermit

telten Zahlenwerte in entsprechenden Diagrammen mit kompletter Be

schriftung. L-7_7

Durch Eingabe der entsprechenden Steuergrößen können die verschie

denen Varianten, wie z.B. Berechnung eines Zwischenüberhitzers, ge

trennte Berechnung des EC~ und Verdampfers usw. erzeugt werden.

(Siehe Punkt 6.1)
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5. Hinweise für die Benutzung des Programmes

Das Programm gestattet die Berechnung verschiedener Dampferzeuger

varianten, die im Rahmen von Voruntersuchungen und zur Erstellung

von Studien über Reaktoranlagen von Wichtigkeit sind.

Im einzelnen können die folgenden Varianten berechnet werden:

1. Varianten des Tauscherrohrbündels

Das Programm gestattet die Berechnung von zwei unterschiedlichen

Rohranordnungen, durch die es ermöglicht wird, alle anderen wich

tigen Rohranordnungen auf der Grundlage der berechenbaren Anord

nungen anzunähern und damit abschätzen zu können.

Die berechenbaren Rohranordnungen sind erstens das Geradrohrbündel

und zweitens das gewendelte Rohrbündel. In der Abb. 7 und 8 sind

die Prinzipbilder der beiden Rohrbündel dargestellt. Die geometri

schen Verhältnisse für die beiden betrachteten Fälle sind in der

Abb. 9 angedeutet.

Für Varianten mit sehr reaktionsfreudigen Medien, wie z.B. Natrium,

können die beiden Rohranordnungen auch in Doppelrohrausführung aus

gelegt werden. Als inertes Zwischenmedium wird Helium in dem sich

ergebenden konzentrischen Ringspalt verwendet.

Um die unterschiedlichen Anforderungen an die Tauscherrohrmateria

lien,z.B. hinsichtlich der thermischen Belastung, dem Korrosions

verhalten der verschiedenen Primärmedien usw., entsprechend berück

sichtigen zu können, wurden für die Auslegung des Dampferzeugers

die wichtigen temperaturabhängigen Werkstoffwerte für zwei Materia

lien zur Verfügung gestellt.

Es sind:

1. Das austenitische Material X 8 Cr Ni Nb 16 13

2. das stabilisierte ferritische Material 10 Cr Mo Nb 9 10

Um eine vernünftige Auslegung der Heizfläche, hinsichtlich des ein

gesetzten Materiales, vornehmen zu können, ist auch eine Kombination



•
Primär-Medium ..--=---

Eintritt
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tDampf· Austritt

Primär- Medium
Austritt

tH,O-Eintritt

Abb. 7 Prinzipbild des Geradrohrtyps



• Dampf-Austritt

.. Primär-Medium
Eintritt
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Primär-Medium Austritt

Abb. 8 Prinzipbild des Wendelrohrtyps
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I"'I1II-- ()z --......-1

I

-+-
-+-

Sau ....----

Abb. 9 Darstellung der geometrischen Verhä~tnisse

im Rohrbündel

aus beiden Materialien möglich. So kann der Uberhitzteil des

Dampferzeugers durch Eingabe der entsprechendenSteuergrößemit

dem austenitischen Material und der ECO und Verdampferteil mit

dem ferr~tischen Material gerechnet werden.

2. Variable Berechnungs möglichkeiten der verschiedenen Heizflächenzonen---------------------&---------------------------------------------
2.1 Reguläre Damperzeugerauslegung. ECO, Verdampfer und Uberhitzer

s~nd in Reihe geschaltet.

2.2 Separate Berechnung des Uberhitzerteiles. D.h. Auslegungsrech

nung für einen Uberhitzer.

2.3 Separate Berechnung des ECO und Verdampferteiles.

2.4 Separate Berechnung des Uberhitzerteiles mit nachfolgender Be

~echnung des ECO und Verdampferteiles, wobei eine Ubernahme von

DMH20 auS der vorangehenden Uberhitzerrechnung erfolgt. (D.h.

es ist eine veränderliche Na-Durchsatzmenge realisierbar.) Wei

terhin ist die Berücksichtigung eines Druckabfalles zwischen

Ve~dampfe~teil und Uberhitze~teil durch eine Eingabegröße mög

lich.
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In der vorliegenden Programmversion können z.Zt. die folgenden

Primärmedien für eine Dampferzeugerauslegung verwendet werden.

1. Natrium

2. Helium

3. Kohlendroxyd (C02)

4. Wasserdampf (H20v)

Zusätzlich zur Bestimmung der gesamt erforderlichen Heizfläche ist

auch eine Berechnung der Heizflächenkosten durch Eingabe spezifi

scher Heizflächenkosten in DM/m Tauscherrohr möglich.

Eine Auslegungsrechnung und eine Kostenrechnung für den das Rohr

bündel umschließenden Behälter wird nicht durchgeführt!

Die Ergebnisse der Dampferzeugerauslegungsrechnung werden regulär

auf Papier in der unter 7.1 dargestellten Form ausgegeben. Durch

die Eingabe entsprechender Steuergrößen (siehe 5.2) kann die Aus

gabe auch simultan zur Rechnung in Form von Diagrammen aufbereitet

werden.
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Die in das Programm einzugebenden Größen wurden aus organisatori

schen Gründen in zwei Eingabeblöcke mit mehreren getrennten READ's

ausgeteilt •. Die Eingabe erfolgt F~RMAT-Gebunden und muß in der nach

stehend aufgeführten Reihenfolge vorliegen.

Für die numerische Daten gilt das F~RMAT (6 G12.6)

Für ALPHA-TEXT gilt das F~RMAT (15A4) bzw. (10A4).

Steuergrößen und ALPHA-TEXT für die Diagrammaufbereitung, wenn

KPL~T = 0 entfällt die Eingabe für das 2. bis 24. READ.

1. READ

KPLOT

KQTQF

2. READ

KAD

KWP

KAPKUR

IDPLOT

Steuergröße

KPLOT=O keine Aufbereitung zum Ploten

KPLOT=l Aufbereitung zum Ploten und Drucken

KPLOT=2 nur Aufbereitung zum Plot

Steuergröße

KQTQf=O ohne Q-T-Diagramm

KQTQF=l mit Q-T-Diagramm

in diesem Falle muß KAD=l sein

Steuergröße (max.KAD=lO)

KAD Anzahl.der aus einer Parametervariation

zu erstellenden Diagramme

Steuergröße

KWP Anzahl der zu reservierenden Punktepaare

pro Kurve (max. 50 Punkte)

Steuergröße (max.KAPKUR=9)

Anzahl der Kurven pro Diagramm

Abbildungsnr.

~:._~!~-§:._~~~!?

KX(I) Ste~ergröße zur Ausw.ahl der Abzissenwerte

HAX. 10.Werte pro Parametervariatipn

KY(I) Steuergröße zur Auswahl der Ordinatenwerte

HAX. 10 Werte pro Parametervariation
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Allgemeine Diagramm-Beschriftung

8. READ (10 A 4)

Ordinaten-Beschriftung

9. RDD (10 A 4)
......... _--------_...... --

Abzissen-Beschriftung

Beschriftungsfeld für Parameter

240 READ (10 A 4)-----------------
Kurven-Beschriftung

Steuergrößen und Eingabewerte für die thermodynamische Auslegungs

rechnung.

1 .. REAl>

DMNA in KG/H Durchsatz des Primärmediums

Bei Eingabe von DMNA. muß QUDaOo sein

QUD in MV thermische Leistung des Dampferzeugers

Bei Eingabe von QUD md ,DMNA-O. sein

T1S in C Eintrittstemperatur des Primärmediums

T4s in C Austrittstemperatur des Primärmediums

TIT in C H20-Austrittstemperatur

T4T in C H20-Eintrittstemperatur

2. READ

PHD in AT

WD in HIs
HAT

ARUE

ARV

Druck sm Uberhitzeraustritt

Geschwindigkeit am Uberhitzeraustritt

Materialkennziffer 1 = 10 ·Cr Mo Nb 9 10
2 =X B Cr Ni Nb 16 13

21 == 11bh.MAT-2 ,Verdo+EC. MAT-l

Anzahl der Rechenschritte in der Uberh.-Zone (MAX.IO)

Anzahl der Rechenschritte in der Verd.-Zone (MAX.IO)



NURUE

NURUE=l

~:._~~~

NUREV

NUREV=l

KUEUEV

KDOPPR

DPZUE

4. REA.D
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Steuergröße

Mögliche Varianten NURUE=o
NURUE=l

Separate Berechnung des ttberhitzers

Steuergröße

Mögliche Varianten NRUEVEO
NRUEV=l

Separate Berechnung des ECO u. Verdampfer

Steuergröße

KUEUEV=l Folgerechnung für NUREV=l mit ttbernahme

von DMH20 der R~chnung mitNURUE-l

wenn Folgerechnung, dann bei vorhergehender Rechnung

des ttberh. T4T kleiner TS(P2) eingeben

KUEUEV=O keine Folgerechnung

Steuergröße

KDOPPR=l Doppelrohrausf. mit HE als Inertgas

wenn KDOPPR=l müssen DAAR u. DIAR angegeben

werden

KDOPPR=O einwandige Ausführung

Druckabfall zw. Uberh. u. Verd. wenn KUEUEV=l

DA

DI
DUR

DIAR

SQU

SL

in M

in M

in M

in M

in M

in M

Außendurchmesser eines Tauscherrohres

Innendurchmesser eines Tauscherrohres

Außendurchmesser des äUßeren Rohres wenn KDOPPR=l

Innendurchmesser des äußeren Rohres wenn KDOPPR=l

Querteilung

Längsteilung

DZ in M Durchmesser des Zentralrohres

ALFA in GRAD Steigungswinkel eines Rohrwendels

GRH in M Gasraumhöhe

FAKEIN Faktor für Einbauten auf d~r Mantelseite
FRKl in DM/M Kostenfaktor für 1 M Tauscherrohr MAT=l
FRK2 in DM/M Kostenfaktor für 1 M Tauscherrohr MAT-2



7. REA.D_e- _

ROA

KPKM

DOPM in AT ,
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Rohranordnungsfaktor

ROA=l gewendeltes Rohrbündel

ROA=2 Geradrohrbündel

Steuergröße

KPKM==l NA :: primäres Medium

KPKM=2 HE = primäres Medium

KPKM-3 C02 = primäres Medium

KPKM=4 H20 V == primäres Medium

Druck des primären Mediums

Mehrere hintereinander ablaufende Berechnungen, z.B. im Rahmen

einer Parameterstudie, erfordern entsprechend dem o.a. Modus fort

laufend Eingabedaten.
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5.3 Ausgabe

Die Ausgabe der Ergebnisse erfolgt nach dem Schema wie es auf

den Demonstrationsbögen im Anhang Seite 38 dargestellt ist.

Für KPL~T=l d.h. mit simultaner Diagrammaufbereitung erscheinen

auf dem 1. Ausgabenbogen zunächst die eingegebenen Konstanten und

der ALPHA~TEXT für die Diagrammerstellung. Anschließend werden die

Eingabegrößen für die thermodynamische Berechnung in der Reihenfol

ge, wie sie im Abschnitt 5.2 erläutert werden, wieder ausgedruckt.

Auf dem 2. u. 3. Ausgabebogen sind die eigentlichen Rechenergeb

nisse der thermodynamischen Berechnung aufgeführt.

Die auf den Ausgabebögen 2 u. 3 abgedruckten Kurzbezeichnungen ha

ben die folgende Bedeutung:

ALFAA L'-Kcal/m2 .h.Grad_7

ALFAI "
ARGN

AR(N)

ARR

DDR L'-m_l
DMH2~ L'-kg/h_l

DPGES L'-at_l

DPNA 11

DPU 11

DPV "
DPE "
DTMLU L'-c_l

DTMLV It

DTMLE "

GH /-m 1
HF 2-m2_7

HFK L'-DM_l

Wärmeübergangszahl auf der Primärseite

Wärmeübergangszahl auf der Sekundärseite

Gesamtanzahl der Ubertragerrohre

Anzahl der Rohre in der N-ten konzen
trischen Rohrreihe

Anzahl der konzentrischen Rohrreihen

Durchmesser des Rohrbündels

Durchsatz auf der Wasserseite

Gesamtdruckabfall auf der Wasserseite

Gesamtdruckabfall auf der Primärseite

Druckabfall im Uberhitzer

Druckabfall im Verdampfer

Druckabfallim EC~

mittl. log. Temperaturdifferenz im
Uberhitzer

mittl. log. Temperaturdifferenz im
Verdampfer

mittl. log. Temperaturdifferenz im
EC~

Gesamthöhe des Rohrbündels

Gesamtheizfläche des Rohrbündels

Heizflächenkosten



PIT

PSPWE

PI

P2

P3
p4

QUD

QUUE

QUV

QUE

RLGES

RLUE

RLV

RLE

STT(N)

TKD(N)

TIS

TIT

T2S

T3S

T2T

T3T

W(N)

!l

II

n

11

"

lt

It

"

If

"
"

11

11

11

11

11

n

- 32 -

mittl. Druck im I-ten Segment auf der
Sekundärseite

Speisewassereintrittsdruck

Dampfdruck sm Uberhitzer-Austritt

Dampfdruck sm Verdampfer-Austritt

Speisewasserdruck am EC~-Austritt

Speisewasserdruck am EC~-Eintritt

Gesamte übertragene Wärmemenge

Ubertragene Wärmemenge im Uberhitzer

Ubertragene Wärmemenge im Verdampfer

Ubertragene Wärmemenge im EC~

Gesamte Rohrlänge eines Ubertrager
rohres

Rohrlänge eines Uberhitzerrohres

Rohrlänge eines Verdampferrohres

Rohrlänge eines EC~-Rohres

Stirnteilung der Rohre in der N-ten
konzentrischen Rohrreihe

Teilkreisdurchmesser in der N-ten
konzentrischen Rohrreihe

mittl. Temperatur im I-ten Segment
auf der Sekundärseite

mittl. Temperatur im I-ten Segment
auf der Tertiärseite

Temperatur des Primärmediums am
Verdampfer-Austritt

Temperatur des Primärmediums am
Verdampfer-Eintritt

Temperatur des Sekundärmediums (H
2
0)

am Verdampfer-Austritt

Temperatur des Sekundärmediums (H
2
0)

amVel"dampfer...Eintritt

Windungszahl der Rohre in der N-ten
konzentrischen Rohrreihe

WDZ L-Kcal/m2.h.Grad_l Wärmedurchgangszahl

WDN L-m/s_7 Heißdampfgeschwindigkeit

WNA" Geschwindigkeit des Primärmediums

WWE lt Wassereintritts-Geschwindigkeit in
den EC9J
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5.4 Erläuterung der möglichen Fehlermeldungen

Zur Erläuterung des iterativen Rechnungsablaufes wurden im MAIN

PR~G und in den zugehörigen Unterprogrammen zahlreiche logische

Abfragen eingebaut, die im Falle eines fehlerhaften oder nicht

sinnvollen Programmablaufes, z.B. als Folge einer fehlerhaften

Eingabegröße, spezifizierte Fehlermeldungen an den Benutzer über

mitteln.

1. KOM~ 1 03705

Hax. zul. Anzahl von 50 parallelen Rohrreihen überschritten.

Die Rechnung wird für die vorliegende Parametervariationabge

brochen.

2. DPA ::; nnn.nn AT DPN:: nnn.nn.AT KEINE KWNVERGENZ

IBEK ::; nn

Das Iterationsverfahren zur Ermittlung der Druckabfälle in den

3 verschiedenen Bektionenkonvergiert nicht.

Es bedeuten:

IBEK •••

IBn ::;.1

IBEK ::; 2

IBEK ::; 3

DPA

DPN
•••• Druckabfall der vorletzten Rechnung

Druckabfall der letzten Rechnung

Konstante zur Identifikation in welcher Sektion

die Konvergenzbedingungen nicht erfüllt sind

Uberhitzer

Verdampfer

ECW

Bei der Verwendung der in ~4_7 integrierten Unterprogramme zur

Bestimmung der thermodynamischen Zustandsgrößen können weitere

spezifizierte Fehlermeldungen erscheinen, die jedoch in der Regel

klar erläutert sind und direkt identifiziert werden können.
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5.5 Zugehörige Unterprogramme

Zur AUsführung des MAINPR~G sind die folgenden Unterprogramme er

forderlich:

1. Zur Ausgabe der Eingabedaten die SUBR~UTINE ~UPEIN.

2. Zur Ausgabe der Ausgabedaten die SUBR~TINE ~UPAUS.

3. Zur Berechnung der Druckabfälle in der Verdampfungszone die

FUNCTI~ DRUVER (P,X,DPO,G,ARV).

4. Zur Berechnung der Widerstandsbeiwerte in der Verdampfungs

zone die FUNCTION WIMUN (p,X,Z).

5. Zur Berechnung der Widerstandsbeiwerte in technisch rauhen

Rohren die FUNCTI16N CKSI (.lRK,DI,REV).

6. Zur Bereohnung der Widerstandsbeiwerte in querangeströmten

Rohrbündeln die FUNCTI~ ZETA (X~RAWtREW,AVWtBWW,BETAWW).

7. Zur Aufbereitung der gerechneten Werte in Diagrammform die

SUBR~TINE PL~TR~.

8. Zur Maßstabsoptimalisierung die SUBR~TINE WMAX(YYMAX,DIV,

YMU,SY).

9. Zur Berechnung des Maximalwertes eines eindimensionalen Fel

des die SUBR~UTINE FMAX(X,I,WMAI).

10. Zur Berechnung des Minimalwertes eines eindimensionalen Fel

des die SUBR16uTINE FMIN(X,I,WMIN).

11. Zur Berechnung des Sättigungsdruckes dieFUNCTI~NPS(T).

12. Zur Berechnung der Sättigungstemperatur die FUNCTI~N TS(P).

13. Zur Berechnung der Heißdampftemperatur aus Druck und Enthalpie

die FUNCTI~N TPE(P,E).

14. Zur Berechnung der Wärmeleitfähigkeit von H20 die FUNCTI~N

FUM(P,T,Z).

15. Zur Berechnung der dyn .. Viskosität die FUNCTI~N ETA(P,T,Z).

16. Zur Berechnung der Wärmeleitfähigkeit verschiedener Materialien

die FUNCTI~N WAERM(TE,MAT).

Zusätzlich werden zur Dimension:sumrechnung und zur Umdefinition

der thermodynamisohen Zustandengrößen die folgenden FUNCTI~NEN

benötigt:



WV(P,T)

WI(P,T)
HDV(P,T)

HDI(P,T)

GANA(T,P)

CPNA,(T,P)

ENTH(T,P)

wLNA(T,P)

FNUENA(T,P)
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Rufen Zustandsfunktionen für H 0 aus "MAPLIB"
2

Rufen Zustandsfunktionen für Na,He, CO
und H20V aus "iAPLIB".



- 36 -

5.6 Speicherplatzbedarf und Rechenzeit

Der max. Speicherplatzbedarf beträgt zur Zeit fÜr das MAINPR91G

und die unter 5.5 aufgeführten Unterprogramme insgesamt -260 K.

Bei der Verwendung anderer Unterprogramme zur Berechnung der ther

modynamischen Zustandsgrößen, kann durchaus ein anderer Speicher

platz erforderlich sein.

Die Rechenzeit für einen Dampferzeuger, einsehließlich der Zeit für

die Diagrammaufbereitung, beträgt auf der IBM 360/85 ~ 1,5 s.
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7. Anhang

7.1 Demonstrationsbogen für die Ausgabe



EINGABEDATEN FUER KPLOT=l
----~--------------~-~---
KPLOT= 1 KQTQf= 2
KAD= 1 KWP= 1 KAPKUR= 2 IDPLOT= 0
KK1= 0 KV1= 0 KK2= 0 KYZ= 0 KX3= 0 KY3= Ü KX4= 0 KY4= 0 KX5= 0 KY5= 0
K16: 0 KY6= 0 KX7= 0 KY1: 0 K18= 0 KY8= 0 KX9= D KY9= 0 KXlO= 0 KYIO= 0
Q-T-DIAGRAMM EINES UEBEPHITlERS
TEMPERATUR IN C
UE8ERTRAGENE WAERME MENGE IN KCAL/H
DATEN OES UEBERHITlERS
SEKUNDAERES MEDIUM NA
TERTIAERES MEDIUM H20
QU =525.0 MwTH
TSl =560.0 C
TS4 =480.0 C
TT1 =540.0 C
T14 =352.4 C
PHO -=170.0 HIS
DA/OI =27/21 MM
Cl =500.0MM
SQU = 55.0 MM
ALfA = 10.0 GRAD
T.- MAT. X 8 CR NI NB 16 131 lOCR M0910
TEMP.-VERL. DES SEKe-MEO.

NA -BEHEIZTER UEBERHITlER

RECHNUNG NR 1

EINGABEOATEN
:.=='=='====='==

VJ
1.0

OMNA=O.1480E 01 KG/H
QUO =0.0 MW
T1S =O.5500E 03 C
T4S =Q.4800E 03 C
T1T =O.5400E 03 C
T4T =0.3524E 03 C
PHD =0.1700E 03 AT
WHO =O.30COE 02 M/S

MAT - 21 DA =0. 2700E-eH M GRH =0.0 M
ARVE = 5.00 01 =O.2100E-Ol M fAKEIN=O.lOOOE 01
ARV = 5. (': t'\ OAAR=O.C M FRKl =0.0 DMIM
NURUE = 1 DIAR=C.C ,., FPK2 =O.C DM/M
t~UREV = 0 SQU =C.550UE-Ol M ROA =ü.lOOOE 01
KUEUE V= l) SL =0. 40nc, E-Ol M KPKM = 1
KOOPPR= 0 Ol =O.5000E 011 M OOPM =O.20nOE 01 AT
OPZUE = 0.0 AT AlFA=G.I000E 02 GRAD



lW!SCHENERGEB .. BEI SEGMENTWEISER BERECHNUNG

------------------~---------~--------------

WAERMEUE8ERGANGSlAHlEN UEBERHITZER

Al FAA
.. 3S855E :)5

.39013E fiS

.39327E 05

.. 39572E 05

.. 39821 E 05
.. 39 330E )5

ALFAI
.. 45U6 5E 04
~ 46234E 04
.48189E 04
.50a81E 04
t' 54133E:: 04
.48900E 714

WOl
.18151E 03
11I 183 73E ')3
.18161E 03
.19286E 03
.19885E 03
.18892E 03

TIS
• 552fJOE 03
'> 536{j(,E 03
11I 5200f)E 03
.. 50400E 03
.488tJOE 03
.48800E 03

TIT
.51l0lE 03
,,45104E 03
.. 41265E 03
.38026E ()3
.35983E G3
,., 35983E 03

PIT
1lI17()58E 03
.11127E 3
.11197E "3
.11266E 03
., 17336E Ci3
... 17336E {)3

ERGEBNISSE: THERMODYNAMISCHE 8ERECHNUNG

OMH20=0.8847E 06 KG/H T2$ =(h 4800E C3 C PI =(I.1702E 03 AT RLUE =O.265DE 02 M
QUO =O.18C2E 09 KCAl/H T3S =0.0 C P2 =C.1137E 03 AT Rl" =0.1) M .j:>.

QUUE =O.1802E 09 KCAl/H T2T .. =O.3524E 03 C P3 =O.1929E 03 AT RlE =0.0 M 0

QUV =0.0 KCAllH T3T =t1.0 C P4 =O.1737E 03 AT RLGES=O.2650E Q2 M
QUE =0. C KCAl/H DTMLU=Ov5806E 02 C PSPWE=O.. () AT DDR =0. zaHlE ("1 M
WWE =0.( M/S OTMlV=O.O C OPU =('.3494E 01 AT GH =O.460CE 01 M
WDN =O.2967E 02 M/S DTMlE=O.n C DPV =1).(\ AT Hf =ü.l074E 04 M~*2

WNA =0.. 8214E 00 M/S DPE =1).0 AT HFK =0.0 DM
DPGES=O.3494E 01 AT ARGN =O.4780E 03
DPNA ~C.5118E-Ol AT ARR =O.2HKE 02



ERGEBNISSE: GEOMETRISCHE DATEN
----~---~~~----~----~---~-~~~----~-----~~~~

AReN' 8. Ci')(J 9.000 11.0C}O 12.000 14.000 15.000 17.000 18.000 20~OOO 211; 000
W(NJ 14.966 12.491 10.718 9.386 8.}48 7.517 6.837 6.269 5.788 5.316
TKDeNI 0.555 0.665 0.775 0.885 0.995 1.105 1.215 1.325 1.435 1.545
STTiNj 0.218 0.232 0.221 0.232 0.223 0.2'31 0.225 0.231 0.225 (h 231

AR (N. 23.tlOO 24.000 26.000 21.000 29.000 30.0PO 32.000 33.000 35.0üO 36.000
WeN) 5etH9 4.706 4.430 4.185 3.965 3.167 3.588 3.425 3.271 3.140
TKOeN) 1.655 1.765 1. 815 1.985 2.095 2.205 2.315 2.425 2.535 2.645
5Tl( N» 0.226 0.231 0.221 0.231 0.221 0.231 0.221 0.231 CI.228 0.231

AReN' 38.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
weN. 3.015 o.e 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TKO(NJ 2.755 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
STT(N) 0.228 0.0 Q.O 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 b.o 0.0

.j::..
-"
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i~ ___ TEMP--VEf - lIS SEI' '-IED-

l---I----- TEMP·-VEf - [ES TE --MElJ-

...----a--l--- /......-~ ..,.-

{~-- V
!5 /;S

~ V
~

~----l-----------
DATEN II S LEn'HI IzERS

TERTIAEJ
Mt.UIlJl PlI\

:ES f,UJII.!l reD
OU =5 5-0 I.MTH
TS1 =9 ;0-0 C
I::>" - rv-v L.

TT1 =5 fO-O C
TT4 =3: i2-4 C
PHI] =1 0·0 WS
unfUl - (fCl. ....

DZ =9 10-0 Mt.l
SOU = 5·0 Mt.l
fUA = 0-0 GRAD

!- lEID RAGEf'f: VI N KC....I...IH

4-SOC 02

5-00c 02

4-00c 02

5·00[ 02

S-SOC 02

3-SOC 02

2-SOC 02

3-m: 02

2-m: 02

1·m: 02

5-00c 01

1-SOC 02

2-m: 07 4-m: 07 6-00E 07 B·m: 07 1-00c 08 i-2OC 08 HOE 08 1-6OE 08 i-BQE 08 2-m: 013 2-2OC 00 2·4OE 08

ABB-OOOOi O+DI~ Ell\ES LEEm·UTZERS



EING,\ßECATfN FUEH KPlOT=l

---------~-----,----'------
KPlOT= 1 KQTOF= 1
KAD= 1 KWP= I KAPKUR= 2 TDPlOT= I')

KXl= 0 KYl= 0 KX2= n KY2=. 0 KX3= 0 KY3= 0 KX4= 0 KY4= 0 KX5= 0 KY5= 0
KX6= 0 KV6_==_t} KX7= 0 KY7= o KX8= I) KY8= o KXC}·= 0 KYC}= 0 KXIO= 0 KYll')= 0
Q-T-DI4GRA"M EINE5 CAMDFERlEUGERS
T:::"1PERIHUR IN C
UERERTRAGENE WAERME~ENGE IN KCAL/H
CI\T EN !)ES CAMO FER l EIJ GEq S
SEKUNC~ERES MfCIUM NA
TERTIAERfS ~HOI!JM H?O
CU =525.0 'MWTH
IS1 =560.0 C
154 =~6'J.O C
TTI =1)40.0 C
TT4 =286.0 C
PHO =1.70.0 M/5
CAI!)I =27/21 W~

Cl :"'=500.0 "'M
SOU =55.0 ~1M

ALFA = lo.e GRAD
1.- MAT. X8 c~ Nt NR 16 131 10LR MOQ10
TEM9.-VFPL. DES )EK.-~1Ef).

NA -BEHEIZTER 0AMoFERZEUGER

RECHN!JNG f\lR 1

EING/\ßECATEN
------------------------

C~4NL\:::0.74QOE ';7 K~/H ~1AT = :" IlA =1.27i})E-Ol ~1 GRH =0.0 ~1'"~ ;..

QII'1 =;'''.0 r..,:~ '\RUf: .- S. '1:: '1T =',).21COE-.Ol /v1 FAKEIN=O.lOOOE 01
TlS :::':.56('Or (1 C 'vw .- S 1"~ r,I\AR=:' • .) ~" FRKl ",0.0 DM/M' ..
T45 =';.36·~nE "3 r NIJOUr '"

, f') I '\ q=) .) M FRK2 =().II 'V1/~~(,

Tl T =i·'.541~OE ''13 C ~Jf'REV ::: " sr)!J='). 550) E-rn M qo.~ "'O.lOOOE 01
T4T =(',.?860E C3 C KUEUEV= ."\ Sl =0 .(tO 0) E-rJl ,,,, KDKM = 1
p ~D ::: C• 17 ,,\ f) F ')3 AT Kf)I)f> oq = .... rn =').500')E '10 "-1 on°tvl =O.2COOE 01 .'\ T
WHI") ::: ') • :'\ () '" ('\ r I) 2 " I S Df'llU'= ::': 11 • ."\ AT "lF~=O.ln0nE 0? GRAD

..j:>.
w



ZWI5CHENERGEB. BEI SEG~E~TWEISFR RERECHNUNG
------------------------~------------------

IN 1\ E~!~ EU i=: PE RGA NG<; 1 \ HL t N ' JF f3 ERH r TZ Ef't

ALFAA .!\L F\ I \lmz ns TIT PIT
.3·q:~55E e5 .41) l' 72E :4 · un 93F 0'1 .1) 5203 F Cl3 .51101E 03 .11058E 03
.:190B13E 05 .46i43E'14 • 1 '~/tn'JE ,) ~ .536 1:9E 03 .lt5 7 03E 03 .1712P.E ('\3
• 3Q? 23E:"'5 • 43~:)nF '14 • UHB7E 03 .f52'116E 03 .41265E 03 .17198F '13
.3Si)69E "5 .,iJ'j 8 'JE ':' It .lq311E 03 • !)O/t2?j: 03 .18026E 03 .172684: ()3
• 39 8 1'3 r t' 5 • S4? '3 9E~ 1+ • 19) :J1E ~)3 .4ßH2AE 03 .35Q 84E 03 .111vn: r)j

.39331E ':5 • ·49Cl'1E )4 .189lf3F 0) .48923E 03 .35(H34E 03 .113V~E (13

WIiPH1E'JEe::RGl\NG';ZAHLEN VFRf)I\\I1PFER

ALFAA !\LF!\I WOZ TIS TIT PH
.4001'tE 05 • 2~PC 7E ;'Jl) .439l''7F 0) ./+7?.33F 03 .15248F 03 .17402F. 0)
.4t)333 E 05 • It 0 n1 qF i:' r:; .474BOE In .45616E 03 .35254E 03 .17402f. 03
.4059RE Cl) • 4 27~ 7E '.:5 .41't51E :13 • 44'} 3~E 03 .:152591: 03 .17402E 0"3
• 40A 6 7E oe; • 39610E ~5 .4,923(1[ 03 • 42f t '+1 F. 0 3 .35264E rn .17402E 03
.4t139E 05 .2 g B4F I) • 41)1 ?4E 1')3 .40344E 03 .35269E 03 .174()2E 03
.40602E 05 .151 1t3E l) .4666;::>E 1)'1 .4(; 9'+4E 03 .35269E 03 .17402E 03 .j:>..

.j:>..

W!\ ER ,'-1 fi JEq. ERG ~ NGS l AHLEN fFen

1\ L 1=''\ i\ '\LF.'\I WI1 ~ TIS TtT D!T
.41t,34E Cl) .11){~C:;E ;'} .341'53E ':1 • VlJ.? ':3 [; 1''11 .31915E 03 .11439E O~

.41 'S '3 4 ~ (; ') • 113 ~ 5F .''''17 .34151E \)3 .~Rt)21r:: 03 .31935E :)3 .17439E ()3, )

ERGt'VJISC;r:: : TH r: R"'10 '1 Y"J ~ 'A t c; Cl-' E ., F. R ECHN1Pl r,
-- - - -_._- -- --"- - -- -'- - -_._- -.~,- --- _.- --- -- -_._.- - --

C·~H2n="'I.~~ 4( ~6 K j /H PS =C ./d03E :)3 C ()l =(').170Zf: 03 AT RLUE =O.2651E 02 ~

QII f) =,'"' .4'5 6E (9 KCl\'-/H T3S =,)./t )C5F '1) C O? =J.1737E 03 AT RlV =(\.9H96E 01 ;'4'-

QIJlIf: :::i.lq 7E ~'~ KCI\L ! H T?T :::":'.3'5::'lt l: "13 C °3 =':.1743E 'n l\T RLE =O.937'JE 01 ."
QUv :::'"'1 .1111 C ~~ KC'L/~ T~T =1').1':.271= "'~ r, r),'t :::~). 1 '1' 4 5 E '_B AT RlGES=0.41)79E 02 ~

CU E ='.Q171:)1= ~ 3 K C'\L /'1 eH '1l !Jc= ", • ') q 1 '; r- y? C DSr>'~E='~.1"'45E~3 I\T IJ ') r~ =O.?91'')E 1~1 ~1

W'.-JE ='-:.1?6Q F '~1 '1! S ':T'.1LV=".~ 11i)~ , ~ C ') 0, J =().1')PE 01 AT GH =0.7'Vt Q E 1"\ 1 "1
WD~J =r'.?Q 1 t.E )~ ',11 S i) T '1 L f:= , • '1 q q~ f '''\? r. DPv =tl.5"i7C)F. "''' !lT Hj: =n.lq56E n4 ~**2

W~~ l\ =i.'l.:nE 1')1 '4! S f)fl(".: :::').1773[ ')') 1\1 HFK =().() f)'-1
[)Di-;f '):::!l.4}l)tE Cl !\f ~R~~ =0.47ROF 03
nD~~ =n.12AO~-f)1 I\T I\RR =0.21i\I)F 07.



ERGEßNISSE: (;E{V~ETRISCHE DATEN

-,-------,-----------------------------~~-~--

A"RUH 8.()OO 9.000
kIN) 25.862 21.584
TKD(N) ().555 1).665
5TH N) O.21Q 0.212

J!R ( N ~ 2 ~ .000 24.Ce)
W(N) 8.673 8.132
TKOIN) 1.65'ii 1. 7 65
5TT(N) 0.226 0 .. 231

.AR{N) 3f3.000 0.'1
WIN) 5. ~10 0.0
TKDHU 2.155 0.0
5TH N» O.??-~ 'J. '1

TEMP.-VERL. DES TER.-MEO.
(All PLCTA
(All PLOTA
(ALL PLOT"
C~lL PlOTA

11 .0 ')() 12.000 14.000 15.000 17.000 18.000 20.000 21.000
18.520 16. :?lg 14.425 12.98q 11.013 10.833 10.002 9.2t)0
0.775 {) •.R OS 0.1195 1.105 1.215 1.32') 1.435 1.545
1.221 '1.232 0.223 O.?31 0.225 O.2H 0.225 0.211

26.0;)() 27.'100 29.0C;') 30.000 32.000 33.000 3'5.000 36.0CO
1.655 7.231 6.851 6.I)OQ 6.2')0 5.919 '5.662 5.427
1.611) 1.985 2.095 2.215 2.315 2.425 2.535 2.(-,45
).2~" O.2'H 0.227 0.231 0.227 0,231 1).228 ().231

'').0 O.fl 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 'J.O 0.0 0.0 0.0 0.• f) 0.0 0.0
0.0 ').!) 1).0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1.0 ,) • f) 0.0 fl.i") 0.0 0.0 0.0 0.0

..j::o.
U1



5-:a: 02

S-<XI: 02

i-:a: 02

i-<XI: 02

5-lXI: Oi

46

---
Is TEJ.fl- -VI: ~- !:ES !i ,,--f,[[)-

/
/ ~ ffiP--VI: ~- !:ES TI R·-Itfl]-

~ I
~

v

Ves
s

~~
,

~
V v '/

v ~ V
./

/
,,-

I

DATEN [J~ _.n
..

TERTlAEJ
~~u IV

[S !tEIJILN fB)

(lJ. =5 5-0 IdWTH
TS1 =9 n·o c
l:>'t -J 1U-U l.-

m =5 lo-O C
TT4 =Cl 1;·0 C
PI{) =1 0-0 ws
UlVU! - ~~a _
DZ =5 ·0 ""SClI = 0·0 !lIIl
IiFA= 0-0 rnNl

1'1 N KCIUH



EINGABEDATEN FUER KPLOT=1
------'----- ..._------_......---
KPLOT= 1 KQTQf= 0
KAC= 3 KWP= 4 KAPKUR= 3 IOPLOT= Q
KXl= 14 KYl= 60 KX2= 14 KY2= 52 KX3= 14 KY3= 48 KX4= 0 KY4= 0 KX5= 0 KY5= 0
KX6= 0 KY6= (j KX7= 0 KY1= () KX8= 0 KY8= C KX9= 0 KY9= (} KXIO= Cl KYIO= I)
HEIZFlAECHE HF ALS FUNKT ION VON WHD
HEIZFl. HF IN M**2
HEISSDAMPFGESCHW. WHO IN HIS
DATENOESCAMPFE RZEUGER S
SEKUNDAERES MEDIUM NA
TERTIAERES MEDIUM H20
QU =525.0 MWTH
TSI =560.0 C
TS4=360.0 C
1T4 =286.0 e
PHO =170~O MIS
DAIOI =27/21 MM
Ol =50C1.0 MM
SOU = 45.0 MM
Sl = 40.0 MM
AlFA = le.D GRAD
Te- MAT~ X 8 eR NI NB 16 13/ lOCR M0910
HF =FlWHD,TT1=540.0 C)

NA -BEHEIZTER DAMPFERZEUGER

RECHNUNG NR 1

EINGABEDATEN
============

,.f>.
-.J

D~NA=C.7480E (7 KG/H
QUD =0.0 MW
TlS =O~5600E 03 C
T4S =0.3600E 03 e
TlT =~.540CE G3 e
T4T =C.2B60E 03 C
PHe =ü.17 f 0E C3 AT
WHD =Q.3(COE C2 M/S

,..,AT = 21 DA =0.270(' E-Q 1 M GRH =0.0 M
ARvE = 5.IY) DI =0.2HH::,E-{)l M FAKEIN=J~lOOOE 01
MW = 5,. (iJ DAAR=O.O M FRKI =r:, .. c DM/M
NURvE = () DIAR=O.C M FRK2 =Ci. (} OM/M
NWREV = (} SQU =C'. 45GC E-t) 1 M ROA =::I"l(j('f.:E Cl
KUEUEV= (~ Sl =v. 4CC(} E-D 1 M KPKM = 1
KDOPPR= Ü OZ =C.5:)(iöE on M OOPM =1.2t.H'GE Cl AT
DPlUE = O. i) AT AlFA=ü.1D00E 02 GRAD



ZWISCHENERGEB. BEI SEGMENTWEISER BERECHNUNG

-------------------------------------------
WAERMEUEBERGANGSlAHlEN UEBERHI TZER

ALFAA ALFA I WDl TIS TIT PIr
.. 48G62E 05 ~ 41t9 56E ,)4 1118323E 03 ,,55203E e3 .51102E 03 .17057E 03
.483Sr'E f~5 .46116E ,)4 .. 18542E 03 .. 53610E (;3 .45704E 03 .17126E e3
., 486blE i.:5 .48059E )4 .. 18936E (i3 .. 5zo17E G3 .41266E ;')3 .17194E 03.
c> 48966E 05 .. 5~.i733E )4 ",19470E i)3 .. 50424E ('3 fI 38025E 03 .17263E rJ3
.. 49214E ns Cl 5$959E 04 .. 2UJ78E ü3 .. 48831E 03 .. 35982E 03 .17331E u3
.. 48663E iJ5 .48765E J4 .. 19C 70E 03 .48831E (3 .. 35982E e3 .11331E e3

WAERMEUEBERGANGSlAHLEN VERDAMPFER

ALFAA ALFA! WOl TIS TII P!T
.49589E (')5 .. 28559E ')5 .. 45041E;J3 o41235E ü3 .. 35244E 03 IJ 11393E '03
.49911E 05 .. 39811E 05 .. 48132E ü3 .. 45636E ,.;,3 .35249E Ci3 .17393E 03
~ 5d23 7E \)5 .. 42 5,,)6E 05 .. 49749E \,)3 .. 44038E 03 .35254E 03 .17393E LJ3
.5) 5 71 E' 05 .. 39415E 05 110495v5E 1.)3 ~ 42439E 03 '" 35259E 03 ,,17393E 03
.5ü91CE 05 t> 2793 8E l) 5 ",46265E (;3 .. 40841 E 03 .35264E Ci3 .17393E (i3 ..j::>.

.5C244E 05 .3565BE :)5 .47859E ()3 ,,40841E ü3 .35264E 03 .. 17393E ü'3
00

WAERMEUEBERGANGSZAHLEN ECO

ALFAA ALFAI WOl TIS TIT PIT
.51522 F 05 .. 11 752E :>5 " 34729E IB • 38tJ21 E 113 .31932E 03 " 17428E (3
~ 51522E «5 .11752E 05 .. 34729E 03 .. 38CZIE (,3 .31932E 03 .. 17428E (13

ER GE BN ISS E : THERMODYNAMISCHE BERECHNUNG

~----------~-----------~-----------------,--

DMh20=O.8874E (6 KG/H T2S =ti.48P3E f 3 C PI =t).1702E (',3 AT RLUE =O.2613E 02 M
Qua =Ü~4536E 09 KCAL/H T3S =r; .. 40C4E (3 C 1'2 =c" 1 73 7E rH AT RlV =(;., 959(;E ('1 M
QUUE =( .. 18{ 7["'9 KCAL IH T2T =1.3524E ,3 C P3 =t.1742E /)3 AT RLE =(,.9iSSE (lI ,fII\

QUV =L.18EE :9 KCAL IH T3T =( • 3526E 3 C 1'4- =< .. 1744E C·3 AT RLGES=t.' .. 44 88~ ('2 J'o1

QUE =r~91tbf uB KCAL/H DTMLU=\,. 5B16( '2 C PSPWE=,:., 1744f 03 AT ODR =ll .. 257i'E \)1 1"1
WWE =" .. lc;57E A- MIS OTMLV=( .3138E \,2 C DPLl :1' .. 3436c ('1 AT GH =,:;", 7791.E Cl M
WDI\i =;;G 2.. q 51::E '.2 M/S o Tt1 L E::: '" 5 9°3E, 2 C DPV =1 .. 5376 E IJr'\ AT HF =u .. 1831E ~4 ~**2

WNA =(>,,1230E ('..I. iv"/ S DPE =:.1716E AT HFK =:) e~.' DI'l
OPGES=0$4145E 01 AT ARG N ::: C• '+ 81:) E ,;, 3
DPNA =f.2835E uU AT ARR =fi .. 23/./'E (,2



ERGEBNISSE: GEOMETRISCHE DATEN
-------~-------------~-------~--~~~---~----

AReN) 1. ClC'G 9.0(;0 10.000 11..0(W 12.000 14.000 15.000 16.IHW 11.000 18~lJOO

WlN) 25.814 22.155 19.405 17.262 15.545 14.139 12.966 11.973 11.121 lOD 383
TKO(NJ ().545 0.635 0.725 0.815 0.905 0.995 1.085 1.175 1.265 1.355
STT(N) 0.245 C.22.2 t:>. 228 1'.233 0.237 0.223 ,0.227 0.231 0.234 236

AReN) 20.{)('j(\ 21.000 22. ,)00 23.0C,U 25.000 26.000 27.000 28.000 30.0(lO 31,,000
H(N) 9.736 9.165 8.658 6.2(L3 7.794 7.424 7.087 6.180 6.498 6.239
TKDeN) 1.445 1.535 10625 le 715 1.805 1.. 895 1.985 2.075 2.165 2.255
STTlN) 0.221 (i. 230 0.232 0.234 0.221 0.229 0.231 0.233 0.227 0.229

AR(N) 32.CI)() 33. Deo 34.0()O 0.0 0.0 o. () 0.0 0.0 0",0 o.{)
WeN) 5.999 5.178 '5.572 0.0 0.. 0 0.0 0.0 o.\) 0.0 0.0
TKO(N. 2.345 2.435 2.525 o.u 0.0 0.0 (l.O 0.0 0.0 Oll 0
STHN) 0.2311 G.232 0.233 ü.o o. Ci 0.. 0 0.0 0.0 0.0 0.0

-/:>.
~



2·QOC 03

1·goc 03

HK 03

1·7OC 03

ioEiOC 03

1·5OC 03

HOC 03

1·3OC 03

1·aI: 03

HOE03

1·QOC 03

g.QOC 02
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ru•· i\:::E

::.

~~

· "-
!:::!

~~

~

~
~r---
~ I-f =F(Yft-~,TTi=540 OD

""-
'~

i"'---..

~
..............----.r---

~ ---- j.4:" =~"w TT' =c;>(), on

"------- DllTEN [J ~

'------ -- I-f =F(W!
[J'TERTfm

r""-'"'·u I'UI
ts-r.EDIlJ,l Ha)

CU ~~ S-OIll'lTH
T51 = ;0-0 C
1:>'1 -;:ll lU-V L

TT4 =(l Ib-O C
FHJ =1: 0-0 WS
lWDI= '7121 "'"
UL -:J IU"V' ,.,.

SQJ = 5-0 IotA
9.. = 10-0 fI,l
PUA = 0-0 ffiAD

ItI . \IHJ ~WS

2·5OC 01 3·QOC 01 3·5OC 01 4·QOC 01 4·SOE 01 5·QOC 01 5·SOC 01 6·QOC 01 6·SOC 01 7·QOC 01 7·SOC 01 8·QOC 01



2-4QE Oi

i-8QE 01

l-2OC 01

i-OOC Oi

a-QOC 00

6-QOC 00

4-QOC 00

2·QOC 00

51

! - /1-
1!

I

I "'"

/z.....

e;

~
fl ff" =F(W!IhTTi=~ OD

I /
,..:.

1 I;~ ff" =FC'A1 ~'],TTi=500 OD

/ VI
/ /

/ VI 1/

i

/ / V
/ v/7 IMID []ts....--

V~V TERTIAEI lEs mlid IV

J-B)

/
(lJ =5~:O I.MlH
151 =9 -0 C

~V
1'5'r ~:I ll-Ul':
TT4 =21 1;-0 C
PI{) =1 0-0 ws
IJAlDI =1]'/21 114

~
lJL - IIU-U fIIIlI

S(lI = ~.O 114
~ = ~-O lId
MA= 0·0 .~

I-EI.... - IHJ t-lws.... , ............

2-sa:: 01 3-00;: 01 3-sa:: Oi 4-00;: 014-sa:: 01 5-00c 01 5-sa:: 01 6-00c 01 6-5OC 01 7-00c 01 7-sa:: 01 a-ooc 01



B-SOC 01

B·OOC 01

7·SOC 01

7·en: 01

6·SOC 01

S·SOC 01

S·<XI: 01

4·SOC 01

4-<XI: 01

3·SOC 01

3·(XE 01

52

::E

Z.....

12

/
.It" =r \1Il ~, i11.=:l'l\}' V L.J

~.

tQ V
/

v
/

If" =FOI/I p,TT1=S2Q OCl

/
/ /

/ / /
If" =FCWI 1J.TT1=!:OO OCl

V V /

./ /
/ /

/ V llo'IltN []~~-
./

/ V TERTlAEI
IIW!lI IV'

/ /
~ MEDIlliI I-BJ

(JJ =5 ~-O llIIlH
TS1 =5 10-0 C

:/
1;)'1 - "",·U L

TT4 =2l~·O C
FKl =1,; 0-0 llIS
ONDI =~121 MY
U<. -.;,01"·V""
5(JJ = ~.O 111M
!i. = ~·O MY
MA= fo·O CRIlI

If:I~ • IHI I~1lIS._~

2·SOC 01 3·(XE 01 3·SOC 01 4·<n: 01 4·SOC 01 S·<n: 01 S·SOC 01 6·en: 01 6·SOC 01 7·en: 01 7·SOC 01 S·en: 01
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7.2 F~RTRAN-Listen des MAIN-PR~GRAM und aller

Unterprogramme
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C PROGRAMM nERZ 03705
C RECHENPROGRAMM lUR AUSLEGUNG VüN OAMPFERl. FUER VERseH.
e PRIMAER-MEDIEN
C ZURZEIT KDENNEN FUER FOLGENDE PRIM.-MEDIEN DAMPFERl. - AUSLEG.
e OURCHGEFUEHRT WERDEN
C 1; NA
C 2~ HE
C 3.. C02
C 4" H2ü VI:>
C*************~*.*******·***************************··*****************
c···********-.-*************t*****************************.*.*******.*.
C***-***~*~*~***********************************************************

DIMENSION KX{ln.,KY{hH,MADB{lSt,MOB{lti.,MABlUH,
iMTExHlt) ,MTEX2( HH ,MTEX3nO) ,MTEX4ClOJ ,MTEXSnC) ,MTEX61 lei,
IMTEX7(10"MTEX8l10),MTEX9(lOJ,MTEXIU(lO),MTEXll(lOI,MTEX12(1~),

1 MTE X13( hJ» ,MTE Xl4 (10' , MK B{Hd ,NXXX T ( 10 »,x Y( 268 ) , x ( 501 , Y( 5td ,
1 X~1A( H. , XMI {1(;8 ,Vf-1A{ 1U 8 ,YMI (10 t ,DUMMYl (5248

COMMON KWP,KAD,KAPKUR,KX,KY,XMA,XMI,YMA,YMI,NP1,KRAS,KBESHI,
lIOPLOT,INDl,
IMADB,MKB,MOB,MAB,MTEXl,MTEX2,MTEX3,MTEX4,MTEXS,MTEX6,MTEX7,
lMTExa,MTEx9,MTEX10,MTExll,MTEX12,MTEX13,MTEK14

C********************~*************************************************
C**·~**************·********.*·*.**·*.********·*.*.·*******.******.****

C*********·~***************************.**********.*.*********.********
COMMON ALFAA,ALFAI,WOl,NN,NURUE,NUREV,NR,

IDMNA,T1S,T4S,TIT,T4T,PHD,WHD,MAT,ARUE,ARV,DA,DI,OAAR,DIAR,SQU,SL,
2DZ,ALFA,GRH,FRK1,ROA,Q,QUD,QUUE,QUV,QUE,T2S,T3S,T2T,T3T,Pl,P2,P3,
3P4,PSPWE,DTMLUE,OTMLV,OTMLE,RLUE,RLV,RLE,RLGES,OPU,DPV,DPE,OPH20,
4WHDN,WWEE,WNA,DO(SO),AR(50t,ST(SO»,WZ{SO),OOR,ARGN,ARR,GH,HF,HFK,
5FRK2,DMH20,FAKEIN,KuEUEV,KOOPPR,DPlUE,DPNA,KPKM,DOPM,KQTQF

C
C
C

C
C

DAS FELO DUMMYl WURDE EINGEFUEHRT,UM DEN COMMON SPEICHER AUF
NULL lU.SETZEN

DIMENSION TSO(2St,TTO(25J,QUWO(25)
EQUIVALENCE (OUMMYlllJ,KWP)
lOGICAL*l SELI(4)
CA LL $ EHR 0 R(4 , 5({) 0 , 0 , U, C, (I , 0 , 2nn , 20 n , 20 (1 , 2({; , 2 , 10 \Y ~ , 1Cd!!) , 1nH' ,

1 1 \~~ J &Y , 1 J @ TR UE. t
00 2 1 1=1,524

2 \'H'1 OUt'1MYl< I 1=0"
NR=(l
RE WI NO 8

C***~************~**~*******~****~*'************************************
C*******·***.********·******~.***************.*****·*******************
C***~****~******************~******************************************

REWIND 1
R[WINO 2
REwI.~O 3

gr 1 LL =,j

KKKD I A=\',
KlINO='.,i
KZ I AO=l
INOI=l

CR-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----
REAO(S,400JOIKPLUT,KQTQF
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CR-~~--R~~---R-----R----~R----~P-----R----~~-----R-~---R-----R-----R-----
WRI TE« 6 ,40(39)

4{;C39 fORMAT {lH , 2SHE I NGABEDA TEN fUER KPlOT=U
WR I TE {6 , 121 •

AUfBEREITUNG ZUM PLOTEN
AUfBEREITUNG ZUM PLOTEN U. DRUCKEN
NUR AUFBEREITUNG lUM PLOT

KQTQF

121

40040
40000
C
C
C
C
C
C
C
c
c

fORMAT(lH ,25H-------------------------J
WRITE(6,40040.KPlOT,KQTQf
fORMATtlH ,6HKPlOT=I3,5x,6HKQTQf=I3t
FORMAT(6G12.6.
KPlOT. STEUERGROESSE

KPlOT=O KEINE
KPLOT=l
KPlOT=2
STEUERGROESSE
KQTQf=O OHNE Q-T-DIAGRAMM
KQTQF=l MIT Q-T-OIAGRAMM
KQTQf=2 FOlGEOIAGRAMME
IN DIESEM fALLE MUSS KAD=l

IF{KPlOr»4C002,40002,40001
SEIN

CR-----R-----R----~R---~-R-----R--~-~R----~R-----R----~R--~--R~--~-R----~
40001 READtS,40000JKAD,KWP,KAPKUR,JDPlOT
CR-----R-----R-----R-----R-----R-~---R-~---R--~--R-----R-----R~----R-----

WRITE«6,4C041}KAO,KWP,KAPKOR,IDPLOT
40041 FORMAT« IH
C KAD
C
c
C KWP
C
C
C KAPKUR
C
CIDPLOT

,4HKAD=13,oH KWP=I3,9H KAPKUR=13,9H IDPlOT=I3t
STEUERGROESSE lMAX.KAD=lO.
KAD ANZAHL DER AOS EINER PARAMETERVARIATION
ZU ERSTELLENDEN DIAGRAMME
STEOERGROESSE
KWP ANZAHL OER ZU RESERVIERENDEN PUNKTEPAARE
PRO KURVE (~AX. 50 PUNKTEt
STEUERGROE SSE «MAX. KAPKlJR=9 »
ANZAHL DER KURVEN PRO DIAGRAMM
ABBILDUNGS NR.

C KX( I » STEUERGROESSE ZUR AUSWAHL DER ABZISSENWERTE
C MAX. 10 WERTE PRO PARAMETERVARIATION
C KY(I) STEUERGROESSE ZUR AUSWAHL DER ORDINATENWERTE
C MAX e 10 WERTE PRO PARAMETERVARIAT]ON

IFlKAO-3)40003,40003,40004

1Ft KA 0-0 )40003, 40003 ,40011

IF I KAO-IOt40003 ,40005,40005

CR--~--R--~--R~----R~----R--~--R-----R-~---R~----R-----R-----R-----R-----
40003 WRITEI6,40042)(KXII.,KVlI),I=1,5)
40042 FORMATllH ,4HKXl=13,6H KYl=J3,6H KX2=I3,6H KY2=I3,6H KX3=I3,6H

1 KY3=I3,6H KX4=I3,6H KY4=I3,6H KX5=I3,6H KY5=13.
WRITE(6,40043)(KX(It,KY(I.,I=6,10)

4(,043 FORMAT« 1H ,4HKX6=I3,6H KY6=13,6H KX7=I3,6H KY1=I3,6H KX8=I3,6H
1 KV8=I3,6H Klt9=I3,6H KY9=I3,7H KXIO=I3,7H KY10=13)

C AlLGEME INE DIAGRAMM-BESCHRIFTUNG
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CP-----R--~--R-----P-----R-----R-----P-----p-----R-----R-----·R-----R-----

REAO(5,4J0~6t(MADB(I',I=1,15)

CR-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----
~tGD6 FORMAT{15A4J
C ORDINATEN-BESCHRIfTUNG
CR-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----

REAO(5,40D07'IMOBClt,I=1,lOJ
CR-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----
C ABlISSEN-BESCHRIfTUNG
CR-----f-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----

PEAD( 5,400C7' (r1ABU J, 1=1,10)
CR-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----

WRITEl6,4U044)(MAOB(IJ,I=1,lSJ
44 fORMATC1H ,15A4J

WRITEC6,4J045t{MOBIIl,I=1,lOJ
40045 FORMAT(lH ,lOA4J

WRITEI6,40045'(MABIII,I=1,10t
C BESCHPIFTUNGSFELD fUER PARAMETER
CR-----R.-----R-----R.-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----

READ(S,40007.CMTEXl(IJ,I=1,lOJ
CR-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----
4((07 FOPMAT(laA4'
CR-----P-----R----~R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----

REAO(5,4r~J7'(MTEXZ(IJ,I=1,lO)

REAOIS,4JG07J(MTEX3(IJ,I=1,lOJ
READ(5,40r07J(MTEX4(I',1=1,lQJ
READC 5,40(071 IMTEXS{ I» ,I=l,HH
RE AO{ 5, 4Cl()n CMTEl<6 CI J ,I=l,UH
REAO(S,4Q007' (MTEX7CU ,1=1,10'
REAO{S,40(07'(MTEX8CIJ,I=l,lO)
READ(S,4GC07J (MTEX9( U ,1=1,10'
REAO(S,40C07J(MTEXIO(Ij,I~1,lOJ

REAOCS,40C01JCMTEKIICIJ,I=1,lO)
READ{S,40f07' UHEX12( I J, 1=1 ,U))
REAOIS,4((ü7J(MTEX13CIJ,I=1,lOJ
RE AO 15, lj.·')007) UHE X14 (I j ,I =1 ,ICd

CR-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----
WRITEC6,40045J(MTEXIII"I=1,lOJ
WH I TE (6,4(,)45) (MTEX2 (I' ,I =1 ,H:.d
WRITE(6,4J045){MTEX3flt,I=1,lO)
WRIT2(6,4u14S){MTEX4{IJ,I=1,IOJ
WRITEf6,40G45PIMTEK5(IP,I=1,IOJ
WRITE(6,4C045PCMTEX6(I.,I;l,lOt
WRJ TE (Q, 4tJ45) ( MTe;X1« IJ .f I =l,Hj t
WRITE«6,4tü4 5J(MTEX8(IJ,I=1,lOl
WRITE(6,4Q045JCMTEX9fI),I=l,lCJ
WRITE(6,40045'(MTEXIO(I),I=1,lDJ
~RITE(6,40045tCMTEXll(Ij,I=1,10P

WRITE(6,4,j(A5J CMTEX!2(l) ,I=l,l::n
WRITE(6,40045J{MTEX13(IJ,I=1,lOJ
WRITE(6,40~45P(MTEX14(IJfI=1,lGP

NPl ='i
KRA$=C
KB ESH I =()

40t34 IF(KPlOTJ40C02,400L2,40008
40fü8 IFfKZINOt4Cl109,400{ 9,4Cn02
C KLI RVEN- BE SCHR1FTUNG
CR-----R-----P-----R-----R-----R-----F-----R-----R-----R-----R-----R-----
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40009 READ(5,40(17t(~K8(I.tr=1,10J

CR--~~-R-----R-~---R-----R-----R-~-~-R-----R-----R-----R-----R-----R-----
WR I TE (6 ,40045 i «MKBO ,,1=1, HH

C***************lf******************************************************
C***********~**********************************************************
C****·*••***·***~***••**.**********.***************.*******************
CR----·-R-----R-----,-R..----R-----R..~-..-R...----R---.-...R-- ...--R-.....--R------R---....

DMNA,QUD,TlS,T4S,TlT,T4T
CR------R--.;;.'---R-----R-----R-----R--.-.---R-----R---:--R-----R-----R---- ...R--...·--

SEIN

SEIN

QUD=O.) CAll EX!T
NATRIUMDURCHSATlDAMPFERZEUGER
BEI EINGA8E VON DMNA MUSS OUo=O.
THERMISCHE lEISTUNG DES DAMPFERZEUGERS
8EI EINGA8E VON 'lUD MUSS DMNA=O.
SEKUNDAERE NA-EINTRITTSTEMPERATUR
SEKUNDAERENA-AUSTRITTSTfMPERATUR
H20-AUSTRITTSTEMPERATUR
H20-E INTRITTSTEMPERATUR

QUD IN MW

ns IN C
145 IN C
111 IN C
T4T IN C

00 150g0 NS = 1,4
15000 SELI(NSt =.FALSE.
C IFCOHNA=O. UND
C DMNA IN KG/H

c
C
C
C
C
C

CR-----R-----R----~R-----R-~-~-R----~R--~-~R-----R-~---R-----R~----R-----
READ «5 ,40000e PHO,WHO,MAT,ARtJE ,ARV, NURUE

CR-----R----.. R........ - ..R-·..---R-..----R.--...- ..R--'-...-R---...-R...----R-----R--G8--R-----
C PHO IN AT DRUCK AM VEBERHITZERAUSTRITT
C WHO IN M/S GESCHWIND IGKE ITAM UE8ERHITZERAUSTR ITT
C MAT MATERIALKENNZIFFER 1 = 10 CR MO NB 9 10
C 2 = X 8 CR NI NB 16 13
C 21=UEBH. MAT=2, VERO. +EC. MAT=1
C ARUE ANlAHLOER RECHENSCHRITTE IN DER UEBERH.-ZONE (MAX.IO J
C ARV ANZAHL OERRECHfNSCHF:ITTE IN DER VERD.-ZONE (MAX.IO)
C NURUE STEUERGROESSE
C MOEGlICHE VARIANTEN NU RUE=Q
C NURUE=l
C NURUE=l· SEPARATE BERECHNUNG DES UE8ERHITIERS

IF(OMNA)2,2,400
2 IF(QUD)900,900,400

CR--~--R-----R--~--R~----R-----R-~---R-----R-----R----~R-----R---~-R-----
400 REAO {5,40COO.NUREV,KUEUEV,KDOPPR,DPlUE

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

NUREV

NUREV=l
KVElH:V

KDOPPR

DPliJE

STEUERGROESSE
MOEGlICHE VARIANTEN NUREV=O

NUREV=!
SEPARATE BERECHNUNG DES Eea U. VERDAMPFER

SIEVERGROESS.E
KUEuEV=l FOLGERECHNUNG FUER NUREV=l MIT UEBERNAHME
VON OMH20 OER RECHNUNG MIT NURUE=l
WENN FOLGERECHNUNG, DANN BEI VORHERGEHENDER RECHNUNG DES
UEBERH. T41 KLEINER 1S(P2. EINGEBEN
WENN KUEUEV=l MUSS I M READ DMNA=(}. GESETZT WERDEN
KUEUEV=O KEINE FOLGERECHNUNG

STEUERGR05S E
KDOPPR=l OOPPElROHRAUSf. MIT HE ALS INERTGAS

WENN KOOPPR=l MUESSEN DAAR u. DIAR ANG. WEG
KDOPPR=O EINWANOIGE AUSfUEHRUNG
DRUCKABFAll iw. UE8ERH. U. VERD. WENN KUEUEV=l
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DA IN t~...
C 01 IN M
C DAAR IN t4
C DIAR IN M
C SQU IN M
C Sl IN M

AUSSENDuRCHMESSER EINES TAUSCHERROHRES
INNENDURCHMESSER EINES TAUSCHfRROHRES
AUSSENDe Oe AESSEREN ROHRES WENN KOOPPR=l
INNENO. D. AESSEREN ROHRES WENN KDOPPR=1
QUER TE IlUNG
LAENGSTEIlUNG

CR-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----
--------".'-----

----------------Rf-]\-D~---~(~5-izt1Jr~tf.frl-0~rtAI=-F-Ä-,"G-R-A--,-FA-K-E]1'f,f-R-K-r;-F-R-KZ ----------- --------------

CR-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R----- .

EINBAUTEN
FUEH 1 M
fuER 1 1'1

c
C
C
C
C
C

Ol IN
AlFA IN
GRH IN
FAKEIN
FR Kl IN
FRK2 IN

M
GRAD
M

DM/M
DMIM

DURCHMESSER DES
STEIGUNGSWINKEL
GASRAUMHOEHE
FAKTOR FUEH
KOSTENFAKTOR
KOSTENFAKTOR

ZENTRALROHRES
EINES ROHRWENOELS

AUF DER MANTEtSEITE
TAUSCHERROHR MAT=1
TAUSCHERROHR MAT=2

CR-----R-'--~-R--~--R-----R-----R-----R-----R-----R--- --R-----R-----R-----

ROA=1 GEWENOELTES ROHRBUENOEl
ROA=2 GERADROHRBUENDEl

STEUERGROESSE
KPKM=l NA =PRIMAERES MEDIuM
KPKM=2 HE =PRIMAERES MEDIUM
KPKM=3 C02 =PRIMAERES MEDIUM
KPKM=4 H20D =PRIMAERES MEDIUM
DRUCK DES PRIMAEREN MEOIUMS

KPKM

RfAD (S,4vfOO)ROA,KPKM,DDPM
CR-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R~----R-----R-----R----,.....
c
C
C
C
C
C
C DorM I N AT

CAlL Ol.JPEIN
C******************************************************.*.**********.**
C~*·~*************.·*~****************.**.******·**.*********.*.*••••*.
C***~. **************************************lIt** ***** ****.*'" *************KIIND=KZIND+l
~*****.********************.********.********************.**********~.*

C****************·**.***************~***********.**.******* •••*****••••
C***r.~*****~*·**************.****.****·*.********.*********************

ANN=;J",
RLUE=u..
RLtJE A=50.
RL V=i).
RLE=5fJ..
DPU=f ..
DP V= J"
SA lFAA =f'.
SAlFAI=f'.
SvJO l =C~

DPUE A=l.. E+4
DPVA=l.. E+4
OPEA=l.. E+4
TM= ( Tl S+ T4S t *...;. 5
CONCPT=fNIH(T1S,ODPMJ-ENTH(T4S,DOPM)
IFlNtJREV)420,420,421

421 P2=PHD
PI =PHD
GO TO 422

420 Pl=PHD+WHD*WHDllHDV(PHD,TlT)*19062E+4.
P2=1.1*Pl .

422 P3=1. ~}3*P2
P4=L ül*P3
IF(KuEuEVt450,450,451
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C WENN KUEUEV=l MUSS IM READ DMNA=O. GESETZT wERDEN
451 OMNA=O.

PHD-=P2A-+OPlUE
P2=PHD
Pl=PHD
QUD=DMH20*(HOI(PHO,TS(PHO))-WI{P4,T4T)./8.6E+5

450 IFIOMNA'401,401,402
4Dl Q=QUO*8.6E+5

OMNA-=Q/CONCPl
GO TO 3

402 QUD=DMNA*CONCPT
Q=QUO

3 IF{NURUEJ413,413,414
-4Ft P'i= P-2

RlE=O.
TS T41=1 50'4'
1Ft T4T-TST4n433,433,434

433 T21=1S141
GO 10 431

434 121=141
437 E14T=HO H P4, T2 n

GO TO 432
413 T2l=TS{ P21

IFfNOREV'423,423,424
424 T1T=T2T
423 ET4T=WI«P4,T4Tl
432DMH20=Q I«HDI«Pl,TlTt-ET4T.

ARG::::( OMH20*HO V( PHO, T1n ) J( 2 826. *OI*OI*WHot
STC=Sl/CSIN (O.01145*AlFAJJ
00 4 J=1,50
00« J )=0..
ARlJ)=O.
sn J)=O.
Ir(J-25i635,635,4

635 TSO(JJ=O.
TlDf Jj=O.
QUWO f.,H =0.

4 CONTINUE
ARGN=().
00 5 J=1,50
ARR=J
DO(JJ=OZ+SQU+2.*SQO*«ARR-l.J
ARfJJ=IFIX (OO(JJ*3.1415/STO+O.5)
ST(Jt=DO(J.*3.1415/AR(Jt
ARGN=ARGN+ARf J»
IF«ARG-ARGNJ-AR(JJ*O.25)6,6,1

1 I F «50-J ) 8, 8,5
5 CONTINUE
8 PRI NT 100

100 FORMAT(lH ,14HKOM. 1 03105}
C KOM. !=SPEICHER- KAPAlITAET VON 50 ROHRREIHENUEBERSCHRI1TEN

GO TO 40134
6 CONW=2826.*OI*OI*ARGN

WHDN=OMH20*HOV(PHO,TIT./CONW
IFINURUE)435,435,436

435 WWEE=OMH20*WV(P4,T4TJ/CONW
436 ODR=Dl+2.*SQU+2.*SQU*(ARR-l.)

IF(KOOPPR)320,320,321



32f

321
322
17

18
C
C
C

19
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OR=DA
GO TO 322
CR=DAAR
IF ( RGA-I. 11 7, 17,18
FSfK=lOl+DOR)*1.57075*{SQU-DR)*(ARR.*FAKEIN
GO TO 19
FSlK~0~7B5*C(DOR*DOR-Dl*Dl)-DR*DP*ARGN)*FAKEIN
LIM =1 UEBERHITZER STATEMENT-NR. GLEICH GROESSER le00
LIM =2 VERDAMPFER STATEMENT-NR. GLEICH GROESSER 2000
LIM =3 ECO STATEMENT-NR. GLEICH GROESSER 3000
UM=!
QUUE=DMH20*{HDI(Pl,TlT)-HDI(P2,T2T»)
QUUEN=QUUE/ARUE
Tl TN==TfT
PlN=Pl
TlTNA=TITN
PI A=Pl
NN= I F 1)( (ARUE)
RL=5.
T2S=T1S-(TlS-T4S)*QUUE/Q
DTK=TlS-TlT
IF(NUREV)SCO,SJO,426

426 LIM=2
GO TO 412

5(h.: 00 lü I=l,td\l
425 IF(LIM-2)10Q2,20C2,3G02

1 t)i,) 2 Tl SN= Tl S- { ( Tl S- T2 S) / AR uE J *F LOAT (I)
ENTN=HDI(PIN,TITN)-QUUEN/DMH20
PIN=Pl*«P2-PlJ/ARuE'*FLOAT (I)
T1TN= TPE(PIN,ENTN)

DTML=«T1SN-TITN)-DTK)/CAlOG«T1SN-TITN9/DTK))
DTK=TlSN-Tl TN
TM= Tl SN+ (Tl S-T2 $) /( ARUf*2. )
TIS=TM

504 GANAM =GANA (TM,DDPM)
CPNAM =CPNA (TM,ODPM)
WLNAM =WLNA (TM,DDPMi
FNUEM =FNUENA(TM,DDPMi
\'\JNA=OMNAI (360,). *GANAM *FSEK»
IF(ROA-l.1560,560,561

561 DH=«OOR*DDR-DZ*Dl)-DR*OR*ARGN~/(OR*ARGN.

GO TU 563
561} DH=OR
563 REw=WNA*DH/FNUEM

PR=36GJ.*FNUEM*CPNAM*GANAM/WlNAM
PE=RE w*PR
IF (ROA- h J14,14,15

14 IF(KPKM.EQ.ll GO T0629
WNtJ=" .. 32*REw**O. 61 4c PR**C. 31
GO TO 16

629 ~NU=SQRT (PEi
GO TO 16

15 If(KPK~ .. E~l' GO TO 63u
~NU=1~16.DH**~&6*REW·*(.6*PR**0.33

GO TO 16
630 WNU=1.+3.8*{SL/DRJ**le52+Ü.027*(SL/DRI.*O~27*PE**O.8
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16 AlfAA=WNU*~LNAM/OH

IF{MAT-l )11,11,12
11 MATl=l

fLA =WAERM{TM,MAT1)
ARK=4. E-5

C AßSClUTE RAUHIGKEIT DER ROHRE AUS WERKSTOFF 10 CR MO NB 9 10
C IN M

GO TO 21)
12 IFfMAT-2J13,13,9
13 MA Tl=2

FLA =WAERM(TM,MAT1)
ARK=5.E-6

C ABSOLUTE RAUHIGKEIT OER ROHRE AUS WERKSTOfF X 8 eR NI NB 16
. C 13 IN M

GO TO zn
9 IF(LIM-lt13,13,11

20 IFILIM-2tlCOO,2000,3000
1000 TITNW=TITN+(TITNA-TI1N )*0.5

HT=1l TNW
C ****IFII-IJ610,610,611

610 TSO«U=115
TID(1)=T1T
QUWO(U=Q
QUWOIZJ=QUWO(1)-QUUEN*O.5

611 1S0(1+1)=TIS
TTD{ I+U=TIT
IF(I-2)612,613,613

613 QUWO(I+l)=QUWOlIJ-QUUEN
IFCNURUE)612,612,618

618 QUWO(NN+2)=O.
150(NN+2)=125
ITD« NN+ 2» =T2T

c ****612 TM=« TM+ Tl TNW) *0.5
TITNA=TITN
PM=PIN-(PIN-PIA)*O.5
PIT=PM
PIA=PIN
Z=2.
ETAUE=ETA(PM,1M,l )
REW=OMH20*OI/ICONW*ETAUE*9.81)
PR:3600" *9. 81 *ETAUE* (HOI( PM, «TM+2. ) »-HDI (PM. (T14-2•• ) ) I ('te *FLAM( PM.

1TM, Z) »
W=DMH20*HOV(PM,TITNWJ/CONW
WNU=O" 0 24*REW**O. 786*PR**O. 45*( 1.+« DIIRLUEA )**0. 66666»
ALFAI=WNU*flAM(PM.TM,ZJ/OI
FFU=1.lE-12
FFA=fFU

4001 IF(KOOPPR)4000,4000,324
324 FLAHE=WLHEV(<< TI'4+273.16) ,5.*1. OE+5.*O. 86

WOl=3. 14151« 1.1 (ALFA 1*01 HAlOG« DA 101. I« 2. *fLA) +ALOG« 01 AR/DA) I
1(2.*FLAHE'+ALOGCOAAR/OIAR)/(2.*FlAJ+l./CAlfAA*OAAR)+FFA;

GO TO 323
4000 WOl=3.1415/(1./(AlFAI*OI)+FfA+ALOG(OA/DI./(Z.*FLA .+l./{AlFAA*OAJ)

323 IF (.NOT.SEl!(! •• GO TO 7001
7000 5ALfAA=SAlFAA+AlFAA

SAlFAl=SAlFAI+AlFAI
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SvWZ=$',iOl+v40Z
GO TO 7,::J2

7-','3 ANN=NN
AlFAA=SALFAA/ANN
ALFAI=SALFAI/ANN
wO Z= 5 WD IIAN N

7, 2 WRITEUH ALFAA,ALFAI,WOl,NN,TI5, TIT,PIT
SEt!<U -= .TRuf ..
IF ( l-I\IN) 10 H, 1'J()4, 7tHA

7h)4 I F { .IHm, 70Lil ,70,> 3,7001
1(01 CKSIR=CK5ICARK,OI,REW'

I F (P OA- 1. J2 4,24,25
24 CK5IR=CKSiR*ll .. +3. 74*Dif( CDl+DDR'*O. 5.)

- -
25 IFllIM-2tlOC1,2 1,3U01

1 RL=QUUE/(ARuE*ARGN*WDZ*OT~l)

DP=CK5IR*RL*lrJ*W ICDI*HDV(PM, TITNWJ*19.62E+4)
RlUE-=FLUE+RL
DPU=DPu+OP
GO TO 1(:

2f{'2 T15N=125-( (T25-T3S) IARVJ*FlOAT (I t
TITN=T2T+(CT3T-T2TJ/ARVt*FLOAT (li
TIT=T1TN
DTML-=CDTG-(TlSN-TlTNJl!CAlOGCDTG/(T1SN-TlTNIIJ
DTG=T1SN-Tl TN
TM=T1SN+(T2S-T3S'/(ARV*Z.)
TI S=TM

C ****Kll=IFIXIARUEI+l
IF( 1-11614,614,615

614 TSDCK11+1J=T2S
TTO( Kll+U=T2T
QUWO(K11+1)=QUWD(KIIJ-QUUEN*r.5
QUWOCKll+2)=QuwOIKll+1J-QUV/CARV*2.. )

615 TSOIKl1+1+I )=TIS
TT 0 ( K11 .. 1 + I )=TI T
IF( 1-21 5uA,61 7,617

617 QUwO(Kll+l+I)=QUWO«Kll+lf-QUV/ARV

c ****GO TO 5(4
2t00 PM=(P3.P2».~5

PIT=PM
IST=1 ..
lS=2 ..
ETAST=(TAIP3,T31.ZSTt
RE W=O MH 20*0 I I« CONW*ETAS T*9. 81 )
PR=360"''' *9. ,81 *E lAST*( Wl (P3,T3T) -w I (P3, (131-3. H U (3~ *Fl AM I P3, T31, l

In
IF(I-l)2C08,2l08,2003

zr03 XST=XST-l .. /ARV
2f;18 AlrFl =(J .. 023*F LMH P3, 13 T, lUD I *R EW**,J"S*PR**Oo 4* ( 1. -X$ T) **r e 8

ALFAI=3.4*ALFFL*CSQRT(HDVIP2,T2TI/WV{P3,T3T)*IETA(P2,T2T,lSt/E1A
1 S1t**ü. 1*( XST/( h-XS TI ***0.9 t **c4O 45

FFV=lG2E-12
FFA=FFV
GO TO 4C\Jl

2DCl RL=QUV/CARV*ARGN*WOZ·OTMlJ
Rl V=RLV+Rl
GPROF=DMH20/(G.78S*OI*OI*ARGN)
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DPG= CKSIR*Rl *WV(P3,T3T'*<OMH20/CONW.**2/(OI*19.62E+4.
DP= ORUVER{PM,XST,DPO,GPROF,ARV.
DflV=OPV+OP
GO Ta 10

3002 OTML=«T4S-T4T.-(T3S-T3T'./ALOG«T4S-T4T./{T3S-T3T))
DTMLE=OTML
GO TO 504

3eOC PM=(P3+P4'*O" 5
PIT=PM
TMWE=(T3T+T4T'*O.5
TIS=TM
TM=TMWE
TIT=TM

C -****
K22=Kll+IFIX(ARV)+1
ISO( 1<22+1)=T3S
ISO« 1<22+2 )=T4S
rTO(K22+1.=T3T
TTO (K22+2) =T4T
QUWO(K22+1'=QUWO(K22,-QUV/(ARV*2o'
QUWD« 1<22+2'=0.

c ****
REW=OMH20*OI I« CONW*ETA( PM, TM,Z ) *9.81 t
PR=3600.*~81*ETA(PM,TM,Z J*(WI(PM,lTM+2.tt-WI(PM,(TM-2."J/(4.*FL

lAM(PM,TM,l) •
WNU=ü.037*(1.+{OI/RLE.**O.6666J*IREW**O.7S-180.J*PR**O.45
ALFAI=WNU*FlAMIPM,TM,Z./DI
FFE=1.3E-12
FFA=FfE
GO Ta 4001

3001 RLE=QUE/( ARGN*WOZ*OTMlJ
OPE=CKSIR*RLE*WV(PM,TMWEl*«OHH20/CONW•••2/(OI*19.62E+4.
P4=P3+DPE
PSPWE=P4+0.S*WWEE*WWEE/(WV(P4,T4Tt*19.62E+4J

10 CONTI NUE
LI M=LIM+ 1
RLUEA=RLUE
ANN=O.
SALfAA=O.
SALFAI=O.
SWOl=ü.

412 IF(LIM-3)501,SOl,404
501 IF(tIM-2.503,503,505
503 NN=lFiX (ARV»

P2=Pl+DPU
IFlNURUEJ410,410.411

411 LIM=4
GO Ta 412

410 T21=1$( P2'
T3T=TS(P3)
QUV=DMH20*lHDlfP2,T2T.-WI(P3,T3T)>>
01G=12S-121
13 $=11 $-{ Tl $-T4$' *( QUUE+QUV)I Q
XST='l. -O.5/ARV
Z=h
GO TO 50;)

505 P3=P2+0PV
T3T=TS(P3t
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NN=l
QUE=Q -(QUUE+QUVt
H1={ T3S+T4S).#f;.. 5
l=l",
GO Ta 5(:'0

404 IF eSElI(l)) GO TO 6D0f
6(01 IFCNtJREV)427,421,5003

421 DPUE=P2 -PI
I SE K=l

C SEKTION 1 UEBERHITlER
IFCDPUEA-DPUEiSl ,5U01,5001

51C'L IF (ABS (OPUEA-OPUE )-0.35) 50Cl, 5eCH, 5Cf C
IFHDPtJE A-1JPUE)-(h, 35)5["03, 5G03,5tJD4

5(j.'4 DPUEA=DPUE
OPUVEA=DPUE
P2A=P2

1999 RLUE=d"
DPU=(".
Rl V=O.
DPV=
GO Ta 3

5000 PRINT 5C02,OPUVEA,DPUE,ISEK
SC02 FORMAT(lH ,6HDPA =F8.4,3X,10HA~ DPN =F844,3X,2HAT,3X,24HKEINE

1 KON VE RG ENl I SE K=13 J
IF( ISEK-215CL4,5nC8,5011

5003 IFCNURUE'416,416,5UIO
416 DPUE=P3 -1'2

ISEK=2
C SEKTION 2 VERDAMPFER

IF{ODVA -OPUE»5101,5006,5006
5F:1 IF(AßS (OPVA -OPUEj.-t~.25)5ÜG6,5t!06,5\)Ot;.

5106 IF«üPVA~DPUE'-O.25t5CO?,5001,5008
5t ca OPVA=OPUE

DPUVEA=OPUE
P3A=P3
GO Ta 1999

5(n1 OPUE=P4 -P3
ISEK=3

C SEKTION 3 Eeo
IF(DPEA -OPUE,51:J2,5!J09,5{)(}9

51r 2 IF(AdS (DPEA -DPUE}-O.25tSl09,5009,5G
50r9 IF«OPEA -DPUE)-O.25)5uIO,501U,5üll
5Ci 11 DPE A=DP UE

OPUV:::A=DPUE
P4A=P4
GO TO 1999

5'·'1C SrlI(!t = .. TRur.
GO TO 1999

6' SElItlt= $FAlSE.
IF(NURUEJ44D,440,430

44C DTMlV=«T2S-T2TJ-{T3S-T3Ttt/AlOG«TlS-T2TJ!(T3S-T3Tt.
IF{NUREVJ430,43D,431

43C DTMLUE=«T2S-T2TJ-(T1S-TIT')/ALGG«TZS-T2T.,lT1S-TIT.t
431 RLGES=RLE+RlV+RlUE

GH=RLGES*SIN (u.01745*AlFA)+GRH
rlF=uR*3.141S*ARGN*(RlGES+GRHJ
IF{MAT-2'6110,61CO,6112

611 FRK=FRKl



- 65 - -.-<,

GO T06111
6H)(j FRK=FRK2
6111 HFK=(RLGES+GRHi*ARGN*FRK

GO TO 6113
6112 HFK=ARGN*H RLOe+GRHJ *FRKZ-+ l RLV+RlE t *FRK1'
6113 DPHZO=OPO+OPV+DPE

TM=( T1S+T4$~*O.5
WNA=OMNA/(3600.*GANA(TM,DOP~'*FSER.

KORA=l
AW=SQU/CA
BW=5lIDA
BE TJhl=90. -A LFA
RE W=WNA*DH1'f NUENAf T 1'4,00PM)
IF (ROA-l.) 20fo,2010, 20il

201 n lETAw='Z ETA «KORA \,'R1:~ ; IH'4 , BW ,6ErAwt
N: I F I X. «ARfU
00 71(fT=1,50'"

710 wz« I~ =0;;.
." Da 700 '1=1"', N

l=I
701') VlZ« I )=RlGES*SQRT (l.-SIN (O.0174S*AlfAt**ZtI(OD( n*3.. 1415.

AHR=(ARlIJ*WZll'+ARllJ*WZllJJ*O.5
2011 STD=GANA{TM,DDPM)*WNA*WNA/(19.62E+~'

IFlROA-l•• 2013,2013,2Q14
2013 OPNA'=AHR*ZETAW*STD

GO TO 2015
2014 DPNA=RlGESIDH*STO*lO... 0224+2./REW**O.3ZJ
2015 OPNA=DPNA+l.00136*STO+l.0013S*STO

c**********************************************************************
c**********************************************************************
c**********************************************************************

IF(KPLOT-l.40010,40010,40012
c**********************************************************************
c**********************************************************************
c**********************************************************************
40010 CAll OUPAU$
c**********************************************************************
c**********************************************************************
c******~********~**************************************************.***

·IF fKPlOTJ40002 ,40002 ,4C?012
40012 IFCKQTQF.EQ$O)GO TO 620

KWP=«(ARUE+l. l+(ARV+l.)+2••
00 623 1=1, KWP
Y{!)=TSOCKwP+I-I'

623 X(I)=QOWOCKWP+I-I)
GO TO 621

62C IFCKAO-ll40013,40013,4003S
40035 WRITE(3)AlFAA,AlFAI,WOl,NN,NURUE,NUREV,NR,

10MNA,TlS,T4StTlT,T4T,PHD,WHO,~AT,ARUE,ARV,DAtOI,DAARtDIAR,SQO,SL,

2DZ,ALFA,GRH,FRKl,ROA,QUD,QUUE,QUV,QUE,T2S,T3S,T2T,T3T,Pl,P2,P3,
3P4, PSPWE, DTMlUE ,on1lv, OTMLE, RLUE ,RlV, RtE, RlGES,DPU, DPV, OPE, DPH20,
4WHON,WWEE,WNA, DOR,ARGN,ARR,GH,HF,HFK,
5FRK2,DMH20,FAKEIN,KUEUEV,KDOPPR,DPZUE,DPNA,
1 «MK1H I »,I::1 , HH

40013WRI TE n. AlFAA ,ALFAI, WDl,NN,NURoe ,NUREV, NR,
IDMNA,TlS,T4S,TlT,T4T,PHD,WHO,MAT,AROE,ARV,OA,OI,OAAR,OIAR,SQU,SL,
20l,AlFA,GRH,FRKl,ROA,QUO,QUUE,QUV,QUE,T2S,T3S,T2T,T3T,P1,P2,P3,
3P4,P$PWE,DrMlUE,OTMlV,OTMlE,Rl~E,Rtv,RlE,RlGES,OPU,opV,OPE,OPH20,
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4WHDN,WWEE,WNA, CDR,ARGN.ARR.GH.HF.HFK.
5FRK2,DMH20,FAKEIN,KUEUEV,KDOPPR.DPlUE.D?NA,
U MKd( 1) ,1=1 ,irq

KKKOIA=l
IFIKZIND-KWP)4C034,40U15,4001S

4{; 33 KlIAO=KIIAD+l
C *~*****~****************
C ALLGEMEINE DIAGRAMM-BESCHRIFTUNG
CR-----R-----R-----R-----R-----R-----R---~-R~----R-----~~~-~~R-----R-----

REAO( 5,4('[06.« MADS( 1 f, 1=1,15'
CF-----R-----R-----R-----R-----R---~-R---~-R~---~R~~---R~~---R-----R-----
C OPOI NATEN-BESCHRIFTUNG
CR-----R-----R---~-R-----R-----R-----R-----R-----R---~-R-~~--R~-~--R-----

RFAD15,4UC )7) (MOSrI. ,I=l,HH

C~-----R-----R-----R-----R-----R-----R--~~-R-----R--~-~R--~~-R-~---R--~--
C ABZISSEN-BESCHRIFTUNG
CR-----P-----R-----R-----R-----R-----R----~R---~-R---~-R~~-~~R~--~-R-----

REAO( 5,4( (DT. (MAB(I J ,1=1 ,IC' t
Cp------R-----R_-----R-----R----R-----R......---~---~ ...-~- ...·-~ ...R----..-R,---....R-- ..--

WRITE«6,40044)(MADB{I,,1=1,1S'
~RIT~(6,40J45)(MOB{I',I=l,lOl

WRITE(6,40G45'lMA8fIl,I=l,lOl
C BESCrlRIFTUNGSFELD FUER PARAMETER

IF(KZIAD-l'4oD16,40017,40016
CP-----R-----R-----R-----R-----R-----R-----R--~-~R-----R-~-~~R-----R-----
40017 REAO(S,4Cf07J(MTEXlfI',!=1,lO)

REAO{S,40f07'(MTEX2CIJ,I=1,lOJ
RE AO« 5,4000 7t «MTE)(3 ( I t ,I =1, Ud
RE A0 ( 5 ,AO()1) (M TE X4 {I' , 1=1. f 1(' t
REA015,4(f07'{MTExS{r"I=l,lO'
RE AD« 5 , 4( {,)/')7, ( MTE X6 ( r t , 1=1 ,10 )
REAO(5,4lC07'(MTEX7lIt,I=1.lO.
RE A0 ( 5, 400') 7 t ( MTE X8 ( I t , I =1 ,1ld
REAO(S,40(01tlMTEX9l1J,I=1,10J
REAiH5,4fJt:)7) (I"1TEXIOlI' ,.1=1,10'
REAO(5,4fJ07'(MTEXl1(IJ,I=1,lOJ
REAO{5,4f 7' (MTEX12(lJ ,I=1.1G)
REAO{5,4')()7' (MTEX13(I) ,1=1,10'
REAO( 5,4{''!<)i,)7t (MTEX14( 1).1=1,10 t

CP-----R-----R-----R---~-R-----R-----R~-~~-~-~---R---~-R----~R-~---R-----

C
4(\ 16
40(31

WP I TE (6,40~)4S' (MTEX1« 1',1=1,10)
kIUTE(6,40L'45){MTEX2(I ),1=1,10'
WRITE(6,40045)(MTEX3«I"I=l,lCI
WRITE(6,40~45J{MTEX4(I),I=1.lOJ

WRITE(6,4004SJ(MTEX511),I=1.lOl
WRITE(6,40045f(MTEX6(ll,I=I,lOJ
WRITE{6,40D45)(MTEX7(IJ,I=l,lC)
WRITE(b,40045)(MTEXß{Il,I=l,10J
WRITEf6,40C4S)(MTEX9(IJ,I=1,lO)
WR I TE« 6, 4v,J45 ) { MTE Xl 0 ( I " 1=1,10 l
WR I TE ( 6, 4(F)45 ) ( MTE XlI «I » ,I =1 ,10 J
WRITE(6,40J4S'(MTEX12(I"I=l,lO'
WRIT~(6,40045'{MTEX13(I),I=1,lCJ

wRITE(6,4D045'(MTEX14(If,I=l,lü)
***********-*************
RE WI ND 3
REWIND 1
00 4\,c18 1RW=l, KWP
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RE AO «3' Alf AA, Alf AI ,WOl, NN, NlJRUE ,.NiJREV ,NR,
10MNA, Tl S, T45, Tl T, 14 T,PHD, WHO,AAT ,ARUE,ARV, DA; Ol, DAAR, OIAR ,SQU, Sl,
lDZ, AlFA,ßRHI.. f RKl" ROA ,QljP,QUUE, <;)tJV,QUE ,I2S, T3S. ,T2T,13T ,PI, P2, P3,

. .- - - - '. - - -. - --

3P4,PSPWE,DTMlOE,DTMlV,OTMlE,RlUl;,RlV,Fl,lE,RI,.GES,OPt:J,DPV,DPE,OPH20,
4.WHDNf~Wl;E ,WNA, .. :' . < DDR,ARGN,ARR,GH,Hf,HfK,
5FRK2,DMH20,fAKEIN,KUEUEV,KOOPPR,OPlU~,OPNA,

1fMKBfIl,I=1,HH
If(KAD-l)4D018~40018,40019

40019 IFfIRW-l)40020,40020,40021
C ************************
C KURVEN-BESCHRIfTUNG
CR-.----R-----R---...-R ...----RCID----R-----R-----R-----R--....-~R---~-R-----R ..- ..~ ...
40020 REAO(S,400011(MK8«It,I:l,lO.

~- t-ff~:~~~~R.-~~·::.-~~~Ff~~·~-~:;-ff~-..;~~~R~~:;.~~ff~:~~~~-rf-::::-':':R·~-::-~~:':R':~~-':::::-R-::=::-~-R:--~:;=-:'- R- ----

c ************************
WRI TE (6, 4{i(J45 »«MKB« Ij ,1=1 ,10 t
00 40022 NTEXXX=l,lO

40022 NXXXT(NfEXXXt=MK8€NTEXXXI
40021 00 40023 NTEXXx=l,lO
40023 MI\8." .. ,(Nl";~~XJ~N){XXI(·NT.;XX)O ,. .. .
40.0.18 .WRl.TE{lJ4lf.AA,..A~fAl ,.WOl."NN,.. NURlJE "NUREV"N~,

, .. 10MNA ~'Tl 5,T4S, TIT, 14T ,PHO ,WHD, MAT ,ARUE ,'ARV, DA, Dl, OAAR, OIAR, SOU, Sl,
ZPZ,ALFA, GRH, FRK1, ROA,QUO, QUUE ,QUV,.QlJ~,}2S,T3S ,T2T,13T ,PI, P2, P3,
3J)4 ,PSPWE, OT.MllJE;,Ot~LV,DT"'lE,~.lU,E,RlV.,RlE, RlGE,S,OPtI,OPV,OPE, OPli20,
4WHON , WWE E, riNA," . . . COR, ARGN, ARR, GH, HF, HFK,
5FRK2,OMH20,FAKEIN,KlJEUEV,KOOPPR,OPlUE,DPNA,
U MKB« H , 1=1 , Hit

40015 KIX=KX(KlIAO)
KIY=KY(KlIAOJ

KZINO:O
REWINO 1
00 40024 I=l,KWP

c**********************************************************************
CR-----R-----R-----R-----R-~---R-~---R-----R~~~-~R-----R-----R--~--R~---~

REAO(l) (XYCIU,II=1,68.,( fIIK B( N., N= 1, 10 J

C**********************************************************************xc I .=XV« Kl)O
40024 Y(!)=XY(KIV)

REWINO 1
621 WR! TE« 2 j KWP,« X( n ,1=1, KwP j, (Y« I) ,1=1 ,KWP., « MKB IN h N=1 f 10)

llll=KWP+l
00 40025 lll=lLll,50

40025 X(ll.l)=O.
CAll fMAX«X,50,XKON)
00 40026 Lll=llll,50

40026 X(lll)=1.E+40
CAll FMINIX,50,XMIN)
00 40021 lLl=lLll,50

40021 Y«lll)=O.
CAll FMAXtY,50,YKONi
00 40028 lll=llll,50

40028 Yflll)=1.E+40
CAll FMIN(Y,50,YMINt
ll=ll+l
XMA« lU = XKON
XMHllJ:XMIN
YMAI LU=YKON
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YMI« LU =YMl N
IF(KAPKUR-LlJ40029,40029,40030

40030 IF (KQTQF.EQ. {} j GO TO 622

REAO(S,4C001J HU(BU. ,1=1,10'
CR-----R-----R-----R---~R-----R-----R-----R-~~--R~--~-R-~--~R~----R---~-

WRITE(6,40045)(MKBfI' 1 I=l,lOJ
00 624 I=l,KWP
YIIJ=TTOfKWP+1-IJ

624 XfI)=QUWOCKWP+I-I)
GO TO 621

622 IFfKZIAO-IJ40034,40034,40031
40029 CAll pLOTRO

---KKKD-I-A=-O 
ll=O
NPl=O
KBESHI=O
REWINO 2

IF(KAO-KlIAD'40032,40032,40033
40n32 KZ I AD=l
c**********************************************************************
c**********************************************************************

GO TO 4(1034
c***********************************************-**********************
c**************************************************************.*******

900 IF(KQTQf.EQ.2) GO TO 901
CAllSSTOP
END



e RECHENPROGRAMM lUR AUSLEGUNG VON DAMPFERl. FUER VERseH.
e PRIMAER-MEDIEN
C AUSGABEROUTINE fUER EINCABEDATEN

$UBROUTINE OUPEIN
c*********************************** **********************************
c**********************************************************************
c**********************************************************************

DIMENSION KX(lO),KY(lOt,MADB{lS',MOBCIOJ,MABllot,
IMTEXUIOhMTEX2cl'O) ,MTEX3UO' ,MTEX4UOt ,MTEXS(lej) ,MTEX6(lO),
IMTEX7U()t ,MTEX8UOJ ,MTEX9UOt ,MTEXI0CIO) ,MTEXll(lChIHEX12{lO),
IMTE xl3« ~Oj I MTEX14UO) ,MKBUCH ,NXXXT Cl.o. ,)(Y(268) ,X(SO h Y(S(H,
1 )(MA e10. ~ KMI «10. , YMA« l(}) ,YMHIO) ,MXXXl (4h MXXX2C 4) ~MX (4.

COMMQJ'-Ij~.!!Plf{~_D_,J<~?KlJR,_KJ( ,_iSl,){_~A,_J(1':1tt_'OlA~,_'f M.l,_Nfl_,K RA_S_,J~_a_ESHl,_
lID PLOT,I NOl, . .
:lMAOB, MK8 ,MOB,MA8, MTEX1, MTEX2 ,MTEX3,MTEX4,MTEXS, MTEX6,MTEX1,
IMTEX8,MTEX9,MTEXIO,MTfXll,HTEX12,MTEX13,MTEXl~

C**************~********************************************************
c**********************************************************************
c**********************************************************************

COMMON AlFAA,ALFAI,~Ol,NN,NURUE,NUREV,NR,
lOMNA,T1S,T4S,TIT,T4T,PHD,WHO,MAT,ARUE,ARV,OA,OI,DAAR,OIAR,SQU,Sl,
2Dl,AlFA,GRH,FRKl,ROA,Q,QUO,QUUE,QUV,QUE,T2S,T3S,T2T,T3T,Pl,P2,P3,
3P4,PSPWE,OTMlUE,OTMlV,OTMlE,RlUE,RlV,RlE,RlGES,OPU,opV,DPE,DPH20,
4WHDN,WWEE,WNA,DO(SO) ,AR{SOt,ST(SOI,WZ{SO),OOR,ARGN,ARR,GH,HF,HFK,
5FRK2,OMH20,FAKEIN,KUEUEV,KDOPPR,OPlUE,OPNA;KPKM,ODPM,KQTQF

OATA MXXX1/'OAMP','FERZ','EUGE','R 'I,MXXX21'UEBE','RHIT','ZER
1,' , I

NR=NR+l
I f «NU RU E I 6, 6, 7

6 00 10 J=1,4
10 MX(JI=MXXXl(J)

GO TO 8
7 00 11 J=1,4

11 MXLH=MXXX2« J'
8 GO TO(1,2,3,4.,KPKM
1 WRITEC6,211IMX(li,MX(2t,MX(3i,MX(4t

211 FORMAT CIHO/47X,lSHNA -8EHEIZTER ,4A4)
GO TO 5

2 "R'ITE(6,212tMXCl'dIX(Z"MXl3),MXl4.
212 FORMAT CIHO/47X,lSHHE -BEHEIZTER ,4A4t

GO TO S
3 WRITE(6,213)MXC1),MXC2t,MXC3),MX(4)

213 FORMAT (lHO/47X,lSHC02-8EHEIlTER ,4A41
GO Ta S

4 wRITEl6,214)MXelJ,MX(2),MX€3),MX(4)
214 FORMAT (lHO/41X,lSHH20-8EHEIZTER ,4A4)

SPRINT 112,NR
112 FORMAT(lHO,49X,12HRECHNUNG NR 14.

PRINT 120 .
120 FORMAT(lHO,12HEINGABEOATEN/IH ,12H=~==========/IHO)

WRITE(6,l006)OMNA,MAT,DA,GRH
1006 FORMAT(lH ,5HDMNA=EIO.4,SH KG/H,5X,7HMAT =I5,10X,SHOA =EI0.4,SH

1 M,5X,7HGRH =EIO.4,SH Mt
wRITE(6,lCD7)QUD,AROE,OI,fAKEIN

1001 FORMAT(lH ,SHQUO =EI0.4,SH MW,SX,7HARUE =F6.2,9X,SHDI =EI0.4,S
IH M,5X,1HFAKEIN=EIO.4)

WRITE(6,l008)TlS,ARV,OAAR,FRKl
1008 FORMATCIH ,SHTlS =EIO.4,SH C,SX,7HARV =F6.2,9X,SHOAAR=EIO.4,S
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IH M,5x,7HFRKl =EIJ.4,5H DM/M)
WF I Tc (6,1 ')()91 T4 S, NURUE ,0 I AR, FRK2

F'f 9 FJ RMATl 1H , 5 HT4 S =EIe. 4 , 5He, 5 X , 7 ~i NU RU E= I 5. , 1 () X , 5 HO I AP=E11. 4 , 5 H
1 'i,5X,7HFRK2=EIC.4,5H DM/MI

wFITE{6,lulatTIT,NUREV,SQU,ROA
101 FORMATC1H ,5HTlT :EIO~4,5H C,5X,7HNUREV =I5,lnx,5HSQU =E10.4,5H

1 ;'1,5X,7HRUA =EIO.4'
WRITE{6,lOlZ)T4T,KUEUEV,SL,KPKM

1( 12 FORMAT{lH ,5HT4T =EIO.4,SH C,5X,7HKUEUEV=I5,lüx,SHSL =F.H:.4,5H
1 M,5X,7HKPKM =15)

WRITE{6,lOll'PHD,KDOPPR,DZ,ODPM
1111 FGRMAT(lH ,5HPHO =EIOo4,5H AT,5X,7HKDOPPR=I5,ltX,5HDZ =E10~4,5H

1 ~,5X,7HDDPM =EIO.4,3H AT)
--wRTfETi>;r5i-3j-wHD ;OPZ-UE;-AL-FA-- ..

1113 FORMAT{1H ,5HWHD=EIU.4,SH MIS,5X,7HDPluE =F6~2,lx,4H AT,4X,5HAL
IFA=EIC&4,5H GRAD)

RE TURN
END
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e RECHENPROGRAMM ZUR AUSLEGUNG VON DAMPFERZ. FUER VERseHe
e PRIMAER-MEDIEN
C AtJSGABEROVT INE FUER AUSGABEDATEN

SUBROUTINE OUPAUS
c*********************************** **********************************
c**********************************************************************
c**********************************************************************

DIMENSION KX(10j,KY(lOJ,MA08(15~,MOB(lOt,MA8(lOJ.

IMTE xlU GJ ,MTEX2€ lOh MTEX3f HH ,MTEX4( 10 J ,MTEXS« 10. ,I'HEX6« 10' ,
IMTEX7(lO.,MTEX8flO},MTEX9(10t,MTEXlO(lO),MTEXll(lOt,MTEX12(lOt,
IMTEX13(10),MTEX14(10),MK811DD ,NXXXT(lO),XY(26St,X(SO),Y{50),
lXMAClOJ~XMIClO).YMA(10"YMI(lO)

~._ C«ltif'1!LN~Ji~I:.~L~(:bJSA~iS!JJhK~,~ts'(_,lH1A~t~LlJ' MA ,~'fJH_,l:H!J,-,~KRA S~, KflE_S.!::U~f .. ~~ ...
lIDPLOT,INOl,
lMADB ,MKB ,MOB, MAih. MTEXl.,MTEX2.f4TEX3 ,MTEX4;MTEXS, MTEX6,MTEX7,
1 MTE xe, MTE X9 ~MTEXIO ,MTEXIl ,HTEX12 ,MTex13, MTEX14

c*****************************************************************'*'****
c**********************************************************************
c**********************************************************************

COMMON AlfAA,AlFAI,WDl,NN,NURUE,NUREV,NR,
10MNA, Tl S, 14S, Tl T, T4T ,PHO ,WHO,MAT,ARUE ,ARV ,OA,OI, DAAR, OIAR, SQU,SL,
20l, AlfA tlGRH,FRKl, ROA,Q ,QUO,QUUE, QUV, QUE, T2S, T35, 12T, T3T, 1'1, 1'2,1'3,
3P4,PSPWE,DTHLUE,DTMLV,DTMLE,RtUE,RLV,RLE,RlGES,OPU,DPV.OPE,DPH20,
4WHDN, WWEE ,WNA ,00« SC)>> ,AR (S(H, 5T(50 j ,w Z« 5tH, DDR, ARGN, ARR, GH,HF, HFK,
5FRKZ ,OMH20,fAKE IN,KUEUEV,KOOPPR,DPIUE ,OPNA, KPKM, OOPM, KQTQF

REWI NO 8
WR 1TE« 6 , 3(')07.

3007 FORMAHIHI/IH ,43HIWISCHENERGE B. BEI SEGMENTWE IS ER BeRECHNUNG.
PR! NT 121

121 fORMAT(lH t43H~~-~---~~---------~-~~----~------------~---'
IF1NUREVJI0.10,lOOl

10 PRINT 113
113 FORMATlIHO,3SHWAERMEUEBERGANGSIAHlEN UEBERHITlER/IHOt

1A=0
PRI NT 114

114 FORMAT« IH , lOx, 5HAlFAA, 10X, SHAlfAI, Ho" 3HWOZ, 10x, 3HT IS, 101, 3HT I T, 1
lOX,3HPITt

l002READUH AlFAA, AlFAI, WCl ,NN, TIS t TtT, PI T ....
PRINT 115.ALFAA,ALFAI,~DZ.TIS,TIT,PIT

115 FORMAT(7X,EI0~5 5X,EIO.5,5X,EIO.5,5x,EIO.S,5X,EIO.5,5X,EIO.5J114= IÄ+l- . . _ .

IflNN-IA.IC01,l002,l002
1001 IFINURUEJll,ll,lOOS

11 PR t NT 116
116 FDRMAT(lHO,34HWAERMEuEBERGANGSZAHLEN VERDAMPfER/IHO.

IA=O
PR INT 117

111 FORMAT(lH ,lOX,5HA~FAA,lOX,SHALfAI,lOX,3HWDl,lOx,3HTIS,10X,3HTIT,1

lOX,3HPITD
1004 REAO(8)ALFAA,ALFAI,WOl,NN,TIS, TIT,PIT

PRINT 118,AlFAA,AlFAI,WDZ,TIS,TIT,PIT
118 FORMAT(1X,EI0.S,5X,EIO.5,5X,EI0.S~5X,E10.S,5x,EIO.5,SX,ElO.S)

IA=IA+l
IF «NN-I tU 1003,1 C04, 1004

1003 PRINT 140
140 FO RMAT UHO ,21HWAERMEUEBERGANG5 ZAHLEN ECO/IHO J

IA=O
PR INr 141
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141 FORMATCIH ,lJX,5HALFAA,lOX,5HALFAI,lOX,3HWDl,lOx,3HTIS,lJX,3HTIT,1
1')X,3HPIT'

10P6 REAO(S)ALFAA,ALFAI,WDl,NN,TIS, TIT,PIT
PPINT 142,ALFAA,ALFAI,WDl,TIS,TIT,PIT

142 FORM AT C7;(, EI;. 5,5 x, ElC'. 5,5 X, EI O. 5,5 X, EI 0.5,5 X, EIO. 5. 5 X, Elü. 5 I
IA=IA+l
LF (NN-I A) IJd5, lLJ6, 1006

HC5 PEINT 120
12r FURMAT{IH0,43HERGEßNISSE: THERMODYNAMISCHE BERECHNUNG.

PRINT 122
122 FORMAT{lH ,43H-------------------------------------------/IHD)

WPITE(6,20Q(IOMH20,T2S,Pl,RlUE
21 FORMATCIH ,6KÖMH20=E10.4,SH KG/H ,SX,6HTZS =EIO.4,2H C,5X,6HPI

,. -'I--'--·--=-r·-lT.:~·~--4-;-3Ti--~·--A-T--',~5·'x-;-·6-Rlf['UE" -··=~E1lr;-4';--5Ff-'-·~r----- '-'1--"---' - - .. ' ... -- -- ..- ...---..-.... ,_.--'-
WRITE~6,2nOlIQ ,13S,P2,RLV

21C'1 FORMAT(lH ,6HQUO =EIO .. 4,8H KCAL/H ,SX,6HT3S =EIO.4,2H C,5X,6HP2
1 =Eh... 4,3H AT,SX,6HRLV =EIO.4,5H M'

WRITEC6,ZO(2)QUUE,T2T,P3,RlE
2~02 FORMATCIH ,6HQUUE =EIOa4,8H KCAl/H ,5X,6HT2T =EIO~4,2H C,5x,6HP3

1 =EIL4,3H AT,5x,6HRLE =EIO.4,SH M J
Wf( I Tt (6, zor,)} QUV, T3 T, P4, RlGES

3 FORMATCIH ,6HQUV =EIOo4,SH KCAL/H ,5X,6HT3T =EIOs4,2H C,5X,6HP4
1 =E10a4,3H AT,5X~&HRLGES=Eln.4,SHM J
WRITE(6~2004'QUE,DTMlUE,PSPWE,DDR

2004 FORMAT(lH ,6HQUE =EIO.4,BH KCAL/H ,5X,6HOTMLU=EIO.4,2H C,5X,6HPSP
lWE=ElOa4,3H AT,5X,6HODR =EIO.4,SH M •

wRITE(6,200S.WWEE,DTMLV,DPu,GH
2'\'5 FORMAT·(li"! ,6HwWE =EIO.4,BH f'1'S ,5X,6HOTMLV=E10.4,2H C,5X,6HDPU

1 =E10.4,3H AT,5X,6HGH =EIC.4,5H M •
v.lU TE (6, 2f)r)6' WHDN,OTMlE, DPV ,HF

2t06 FORr1AT(lH ,6HWDN =EI0.4,8H M/S ,5X,6HOTMlE=EIO.. 4,2H C,5X,6HDPV
1 =FIC.4,3H AT,5X,6HHF =EID.4,SH M**2.

wRITE(6,Z(Q7'WNA,DPE,HFK
2t(7 FORMATIIH ,6HWNA =EIO.4.SH MIS ,28X,6HOPE =EIO.4,3H AT,5X,6HH

IFK =El0~4,5H DM )
HRI TE (6 ,2(',)S) DPH2G, ARGN

2008 FO~HAT(lH ,52X,6HDPGES=EIO.4,3H AT,5X,6HARGN =EI0.4'
WRITE(6,2(09'DPNA,ARR

2 nJ9 FORMAT(lH ,52X,6HDPNA ~El(.4,3H AT,5X,6HARR =EIO.4i
WR I TE ( 6 , 30t) S ,

3,>{'S FORMATC1Hl,31HERGEB"lISSE : GEOMETRISCHE DATEN'
PR I NT 122
l=IFIX(ARRi
lRA=IFIX(FlOAT(L./IO.+C.91)
NNN=,j
MJ=~)

00 I=l,LRA
NN=NN+ 1
NNN=NNN+IO
wRITE(6,3DGl){AR1NJ,N=NN,NNNJ

311U1 FORMAHIH ,8HAR(Ni ,liJFIO.3J
WRITE(6,3002J hH(N) ,N=NN,NNNt

3[J02 FOEMAHIH ,SHW(N} ,lOFIO.3)
WRITEC6,3n03)( DO(Nt,N=NN,NNN)

3003 FORMAT(lH ,8HTKD(NJ ,lOFIO.3.
WRIT~C6,3rJ4J(ST (NJ,N=NN,NNNJ
WH I TE ( 6, 3,)C 6 J

30C'6 FORMA H IHü'
3uGn NN=NNN
3004 FURMAT(lrl ,8HSTT(N' ,IOFIG.3)

R:;\.1IND B
RE TUR i'J
END
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AT

ZUR BERECHNUNG DER DRUCKABFAELLE IN DER VERDAMPFUNGS
NACH MARTiNELLI UNO NELSON
DRUVER(P,X,OPO,G,ARV)

AT DRUCK IM 2-PHASEN-GEMISCH
OAMPFGEHAlT IM 2 PHASENGErH SCH
DRU,CKABFALl IN DER VERDAMPfUNGS ZONE UNTER DER
ANNAHME , DASS 01 ESE VON WASSER IM SAETT IGUNGS
-ZUSTAND DURCHSTROEHT WIRD

KG/H*M**2 DURCHSATZ PROFLAECHE
ANZAHL DER RECHENSCHRITTE IN DER VERDAHPfUNGSl.

IN

IN

FlJNCTION
STR ECKE
FUNCTION
P IN
X
OPO

G
ARV
PSI:P/!).07031
DRUVER= WIMUN(PSI,Xfl~j*DPO+4.883E-4*WIHUN(PSl,X92.'*(G*O.2048).*2

In 4.1 7E" 8*ARV)
- -- -- RE'rURfr .-------

END

c
c

c
(;

c
c
c
c
c
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C FUNCTION ZUR BERECHNUNG VON WIDERSTANDSBEIWERTEN IN DER
C VERDAMPFUNGSSTRECKE NACH MARTINELLI UND NELSON

FUNCrION WIMuN(P,X,Z'
01 t1E NSI CN PK( 2Ü t
OATA PK/12.5,-O~154161E-02,O.291657E-06,O.166667E-09,G~Z83334E-ll,

1 ::" 5, -L~ 191667(-(;3, O. 83334E-08 ,-0. 333333 E-H), -n. 333 334E-13,
2 ');, 7453E -'11 ,-0.. 64D65 (-(14 ,U. 4Ci 3216E-07 ,-Ü. 306ZE-H" -0. 664535E-11,
3 1~~23439,-O.273333E-04,n.914002E-07t-O.593867E-IO,-J.5 31202E-131

C P DRUCK 1M Z-PHASEN-GEMISCH
C X FEUCHTE
C Z STEUERGROESSE
C l=1. 8ER EC HNUNG VON Rl
C Z=2. BERECHNUNG VON R2

-TF( T(rc:) .. -;;;;p-rö, 6,5-
5 PRINT lChP

1 FORMAT(lHJ,15HKOM 1 03109 P=F7.3.
GO TO 5{'){)

C KOM 1 DRuCK KLEINER 70.31 ATA
6 Ir ( 321 6. -P) 7,8, a
7 IF(Z-l" '9,9,10
9 WI MUN=le>

GOTO 5:hJ
1\' WIl\1UN=).

GO Ta 5'h)
8 IF(Z-l~ n,1,2
1 1=1

GO TO 3
2 1=11
3 Q=PK(II

E=PK( 1+ 51
y=p-zc>: 00
00 4 K=1,4
YHK=V**K
NN=I+ K
Q=PK( Ni~ t >JeYHK+Q
NN=NN+ 5

4 E=PK(NN t*VHK+E
WIMUN=(Z.*Q*X)**E

5t RETURN
END
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c

c
c
c
c

Ir:
2

3
4
1
6

8

S
1 1.......

WIDERSTANDS BEIWERTE IN RAUHEN ROHREN
fUNCTION CKSI(ARK,OI,REW)
ARK ABSOLUTE RAUHIGKEIT 1M ROHR IN M
DI INNEN DURCHMESSER OES ROHRES IN M
REW ERRECHNETE REYNOlOSZAHL AUS HAUPTPROGRAMM
CKSI ERRECHNETER WIDERSTANDSBEIWERT 1M ROHR
EPSIl=ARK/OI
IF ( EPS I L - 5. E- 5 J10,1, I
WRITE(6,2'
FORMAT(lHOJ
WRITE(6,3J
FORMAT(lX,36HRELATIVE RAUHIGKEIT KLEINER S.E-5'
RETUP.N
IFfEPSIl-5.E-2JS,S,6
WR I TE« 6, 2J
WR I TE «9,8;
FORMATilx,37HRELATIVE RAUHIGKEIT GROESSER 5.E-2.
GO TO 4
IF(REW-l.E+8J9,9,11
L.i~ "T T e' L ""'t ·A
••'''.& 'IJ ...... ""'1&.fI

WRITE(6,13.
13 FORMATflX,2SHREYNOlOS GROESSER I.E+8.

GO Ta 4
9 IF«REW-4.E.3J14,I5~15

14 WR ITE« 6,2)
WRITE(6,17t

17 FORMATIIX,24HREYNOLOS KLEINER 4.E+3'
GO TO 4

15 00 18 J=l,lOO
Z=J
CONl=SQRTIO.Ol+Z/lOCO.J
CON3=11l ICONl
CON2=(REW*CONl*ARKJ/Ol
IF(CON2-200••19,20,20

19 CON4=-2. *ALOGIO( 2.S1/( REw*CONU+ARK/« 01*3.71' J
26 DCON=ABS(CON3-CON4;

IF(OCON-O.20t21,21,22
22 IF(J-IOC)18~2~~23

23 WRITE(6,2t
wR IrE «6 , 2 S) OC 0 N

25 FORMAT(lX,69HGlEICHUNGEN FOER CKSI NICHT ERFUElLT
HfEITE zu GROSS,5HOCON=E14.6)

GO TO 4
20 CON4~2. *ALOGIOfDI lARKJ "'f.IIt

GO TO 26
18 CONTINUE
21 CKSI=CON1**2

GO TO 4
END

SCHR IrT
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FUNCTIDN ZETACKORAW,REW,AWW,BWW,BETAWWJ
C KURA=l dEI FLUCHTENDER ROHRANORDNUNG
C AW =WIRKLICHER WERT VON A=SQU/DA
C BH =wIRKLICHER wERT VJN ß=Sl/OA
C BETAW=ANSTROEMWINKEl,
C ZETA=ERPECHNETER WIDEFSTANDSBEIWEPT

DIMENSION AFC8t ,BETAC6J,REC9J,lFOI1,9,Bt ,BFe7'
1 ,F KB 0 C6)

OlMENSION lFOIC63t,lF02C63',lFD3(63J,ZFD4(63),lF05(63',lF06C63),
1 lF01(63),ZFD8(63)

EQU!VALENCE {ZFDCl,1,lJ,ZFDlCl'J,(lFOCl,1,Z),lFD2(llJ
1, (ZFDC1,1,3j,ZF03(llJ,CZFDC1,1,4l,ZFD4{1"
2, (lFOCl,1,5t,ZFD5{l't,(lFDC1,1,6"lFD6(l"
3, (ZFOCb 1, 7l ,1-F01fUi ,( lFt:Hl,l 'I 8) 'I ZFD8(llJ

C
DA TA PXYRl5 I (\~ 1
DATA AFI 1.25, 1.3L, 1.4(h 1.50, 1 .. 7(:, 2.00, 2.50, 3.C(1
DATA ß.E TAfl5. {), 3';). C,45. 0,60. Q, 75.U, 9G.CI
DA TA RE I 8 O()(:" C , 10000.0, 150CO.O , 200{'ü., Ü,

1 3 .0, 45000.0, 60000.0, 8000u.C, 100000.01
OATA BF/1.25,1 .. 5,1.7,2.,2.2,2.6,3.1
OATA FKBD/O~165,O.383,O.612,O.813,O.96,1.1

OATA IFD11
Ir .. 55(",', I,;. 585ü, 0 .. 600t.) ,n. 6280,0.6100,0.. 730ü, O. 8530, O. 52 8Jn
1';~ 565ü, 00 58CO ")$ 6l(JO ,O~ 6480 ,0. 708e ,0., 810r,0.. 4900 ,(:0. 530(,
1 54n~,J~5800,O .. 6110,O.665C,O.7400,C.4650,O.5070,O.52a~,
1 Sb/tc), h, 5E Sf) ,0 .. 635 Ü ,').nmc ,0. 431C ,0 .. 475(;, Co 4850, ('Oll 5 3,jC ,
1 55 2J, ')e 6,)(}O ,!J.. 6400,0., 4000 ,00 4450, (1",4580,0.. 5C;(Y; ,0. 520(',
In" 5 6Hi, 58()( , 3 BCIt" ,0.4260,0.438(' ,Ca 4840,0.. sn,'1 ,0. 54\;( ,
1(~5470,0.361Q,0.4080,O.4200,O.4t70,Q.4800,C.512j,G.510C,

1).. 35::" , fis 3 94u, eh 405C ,0. 4530 ,e. 4650,0, 5('00, (i ... 49001
DATA ZFD21

1 Go 46(i:) , l. 51 on, O. 5270 ,(ie 5600 ,Oll! 5 80U ,0. 64l1r ,'). 700e" (:'.447C',
1'\, 495f, O. 5H)(., ~). 5480 ,0. 565C ,Oll 625e ,0" 6800, Ci" 422[', (1.4 7:.1l·,
1 48Vlr "Je> 5250 ,(J. 541U ,0.59:;5::),0.6400,0.. 4,jStl ,f;" 45J(, O. 462(."
10.. 5,}8ti ,G.. 528;,) ,~J" 5130,0.. 61(}O ,0. 3850, (J .. 4300, 0.4- 38C, 0.4811'\,
1"" Sfjt3{:, '1" 5480 "j .. 5 750 ,ü.. 36SC ,0 .. 4L5C, 4120,0" 4670 ,Ci.. 4870,
1 52UO ,;, .. 540,), Uc> 3 50u, :}.. 39CO ,0. 398C ,Co 452\,) , ...1.4 720 ,{Je 5"16f,,
1 C.. 52,}I "J. 34;~!(j ,(;. 3750,0" 3800 ,ne 440{ ,(' .. 46;)11, U.. 488.1, Ü .. 5C
1". 33;')«, ('e 3630 ,0" 3 7no ,(J" 43('C ,0.45 ,li. 4750, {j" 4BC C:'I

OATA lFD31
F .. 3 60;: i, L" 3 9 7n ,'J .. 425 (' ,0. 45 5 I) ,0" 4 9 3(; , O. 551;J , G" 608( ,:i.. 35 1 i ,

1 JO 391''':' Ci. 41 7(), fh 45t{) ,ü. 4835, ri. 540(: ,C.S 9Dn ,0. 34r) C' ,''''" 3 7 Öi',

10.400C,C,,4400,O,,4680,O~518C,0.560C,O«332l,r.3700,U.3~~o,

le. 430C, 1. .. 455.), 0.5010 ,0" 5350,0.32(;(', :). 3 590, ü. 318~f,G. 420iJ,
1J. 44·)\" (i. 480;), O. 506,), 0.3100, C. 34 7C' ,0 .. 362~j ,0.41 )1; ,0.42 SC ,
10. 4621>, Ü.. 480;J ,0.. 3020, ü. 3400,0. 352C ,Oe> 4020, ;J. 4150, C. 45{jl. ,
1U.460( ,0.2910,O.3310,O.3450,O.3970,O.~050,0.435G,O.442D,
1082910,0.3260,C&339D,O.3900,O.3980,O.4250,~.43001

DATA lF041
1 2 8'h';, G. 3Y1-,) ,1)03 6(iU ,ü. 4COü ,0.4390, (J. 4850, C.. 540U ").2781.' ,
1 t",,, 3 3i C , u" 3 5 30 , \j" 3 91 () , (" 4 3(' n., o. 4- 7Ge, 5 2 :);) ,0. 2 13:j , Ü" 32r L ,
FJ. 34ÜO, ü. 3800,0.. 4120 ,q~ 4480 ,0.. 4900, :)" '27('0, C.. 311:) ,v .. 33Cd,
lC.31~~,C.4000,U.430U,O.4100,O.263ü,u.3010,O.320C,O.358C,

lU.. 3 86t~, 1",.4101.1, (i e 44;1';0 ,Je 2600,0.292(, ,G. 3L Bu ,c,. 346:.. ,J. 3711' ,
Fr, 39')L,(", 4150, 2550,ü.288ü,C.3COO,'J,,:3380,C .. 36lC,("'.376'1,
1.:. 39 8 'l., , ,~ " 2 51 ) ,,, 2 8; I ~') , (j.. 29Ci t" ,ü .. 3 3 P L: ,;). 3 5 H; ,I,.,. 3 6 3 0 , O. 3 8(t ,

h", 249(, 1'.275(1 ,G. 285(; ,0 .. 323(> ,C. 3450 , ''';'. 352{ ,e .. 37GUI
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DA TA ZFD51
lO~1820,D.2400,O.2650,O.3170,O.3500,O.3900,O.4260,O.1830,

10.2390,0.2610,0.3100,0.3400,0.3180,0.4150,0.1850,0.2360,
le. 2560, 0.3000,0.3250,0.3600,0.3960,0.187(1,0.2330,0.2515,
10.2925,0.3150,0.3450,0.3830,0.1890,0.2300,0.2475,0.2825,
10.3010,0.3280,0.3650,0.1920,0.2280,0.2410,0.2730,0.2900,
le. 3110, o. 3500,0.1930.0.2260,0.2390,0.2610,0.2800,0. 30(W,
10. 3375,0.. 1950,0.2240,0" 2350,0.2600,0.. 2120,0. 290(), O. 326ü,
10.1960,0.2220,0.2310,0.2550,0.2660,0.2810,0.320DI
. DA TA ZFD61
lO~ 120G, 0.1555,0.18,60,0.2280,0.2580,0" 2910,0.3400,0.1220,
10. 1560,C.1855,O.2250,O.2520,O.2900,O.3215,O.1260,O.1575,
10.1850,0.2210,0.2.450,0.2150,0.3045,0.1280,0.1580,0.1848,
l03~ 2180, 0&2400,0. 2650,(h2900iO.1320, O.1600,O.18'tO, O. 2145,
10.2320, 0.2510,0.2100,0.1355,0.1610,0.1825, O. l100 ,0.2250,
10.2400, 0.2530,0.1380,0.1620,0.1820,0.2080,0.2200, 0.2300,
10. 2400, 0.1415, Oe 1630,0.1810,0.2050,0.2150,0.2220,0., 2300,
10.1435,0.1635,0.1800,0.2020,0.2100,0.2160,0.22001

OATA ZF071
10.0800,0.1130,0.1380,0.1120,0.1840,0.2250,0.2515,0.0820,
10.1150,0.1375,0.1100 ,0.lS10 ,0. 2110 ,0. 2405,0. OS60, 0.1110,
10.1360,0.1650,0.1150,0.2040,0.2240,0.0890,0.1180,0.1350,
10.1625, 0.1120,0.1950,0.2120 ,O.G930 ,0.1200,0.1340,0.1575,
10.1660,0.1830,0.1960,0.0980,0.1225,0.1325,0.1530,0.1620,
10.1125,O.1S20,0.1010,O.1250,0.1320,0.1500,0.1515,0.1650,
10.1125,O.1050,O.1260,O.1310,O.1475,O.155G,D.1575~O.1630,

10.1010,0.1215,0.1300,0.1450,0.1520,0.1525,0.15651
DATA ZFD81

10.0640,0.0960,0.1160,0.1450,0.1580,0.1820,0.2015,0.0663,
10.0968,0.1155,0.1430,0.1560,0.1775,0.1950,0.0710,0.0980,
10.1150,0.1400,0.1520,0.1700,0.1820,0.0740,0.0990,0.1140,
10.1380,0.1485,0.1645,0.1130,0.0190,0.1000,0.1130,0.1350,
10.1450,0.1510,0.1620,0.0840,0.1015,0.1125,0.1325,0.1410,
lO.F500,O.1515,O.0880,O.1025,O.1120,0.1305,O.13SD,D.1450,
10.1445, O. 0920,0.1030,0.1110,0.1280,0.1360, 0.1400,0.1375,
10.0950,0.1040,0.1100,0.1210,0.1340,0.1315,0.13251

RES=REW
IOUT=6
KORA:::KORAW
AW=AWW
BW=BWW
BETAW=6ETAhW
IFtRES-SOOO.)l,2,2

1 RES=B@ E+3
3 ~RITEHOUT,4j RES
4 FORMAT(lX,30HREW BEREICH UNTERSCHRITTEN ,4HREW=EI0.4)

GO TO 5
2 IFIRES-l.E+5.5,5,6
6 WRITECIOUT,S» RES
8 FORMATU X,30HREW BEREICH UEBERSCHRITTEN ,4HREW=EIO. 4»

RES.::: l. E+15
5 IF(KORA-1jl'19,20,19

20 IF(AW-l.~44449;9,lO,lO
9 WRITECIOUT,12) AW,

12 FORMAT(1IX,35HANORDNUNGSfAKTOR AW ZU KLEIN ,4HAW =F6.3'
AW=1.25
GD TO 10

19 ~RITE (IOU1,16.
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16 FUFMAT{lH ,28HPOHRANORD0NUNG FUER KORA:2J
KORA=!
GD TO 2r,

F IF ( A,'J- 3 c ) 21 t 21 , 2 2
22 WRITE I1UUT,24) AW

Atr4=3"
24 FURMAT(2 X,35HANORONUNGSFAKTOR AW Zu GROSS ,4HAW =F6~3)

21 IFfBW-lo244449J31,32,32
31 WR I TE (I OUT, 34) ß W

Ri'j=L 25
34 FQPMAT(lX,35HANORONUNGSFAKTOR 8W ZU KLEIN ,4HßW =F6.3t
32 IF(Bw-3.. 135,35,36
36 WRITE fIOUT,38J ßw

EÜ'{=.3.

33 FORMAT(lX,35HANORDNUNGSfAKTOR Bw ZU GROSS ,4HBW =F6.. 3J
35 IFtBETAW.. GE~15 .. J GO TO 6{)

WRITi:<IOUT,SiH BETAW
BETA~=15..

5c FORMAH1X,35HANSTROEMWINKEl BETAW ZU KLEIN ,6H3ETAW=F6.,Z)
6! 00 62 Ll=2,7

l=LL
'1Ft BW-BF( U '63,63,62

62 CO(\lTP~UE

63 DO 64- r·A M=2, 9
1"1=MM
IF{RES-RE(MJ)65,65,64

64 CONT! NUE
65 00 67 KK=2 , 8

K=KK
I F CA1"4- AF CKt '68, 68,67

67 CONTINU[
68 ZOL=ZFOCl, M-1 , K-l

ZOR=lF0(l,M, K-l I
lO=lJl-(CZOl-lORI/{RE(MI-RE{M-l'J*(RES-REfM-lJ"
ZUL=ZFOfl, M-1 ,K'
ZUR=lFO( l,M,K)
ZU=lUl-«ZUl-ZURI/CREfM.-REfM-l •• *(RES-RECM-l •••
ZBG=ZO-({ZO-ZUl/fAF(KJ-AF(K-ll.*CAW-AF(K-lIJ.
10l=lFO( l-l , M-l , K-l }
ZOR=ZFJ( l-l ,1'1, K-l )
lD=ZOl-«ZOL-ZOR'/{RE(MJ-RE(M-111*tRES-RE(M-l'"
ZLI L =l FI) ( l-1 , M-l ,K j

lUR=ZFD( l-l ,M,KJ
ZU=ZUL-«lJl-lURI/CRE(M)-RE(M-l"*(RES-RE(M-l'))
lBK=lO-«ZO-IUJ/(AF{K'-AF(K-l'I*CAW-AF(K-lJtJ
lETA=lßK+«ZBG-ZBK)/CBF(lJ-BF(l-lJJ*(BW-BF(l-lll'

77 00 78 NN=2,6
N=NN
IF(BETAW-BETA{NJI79,79,78

78 CONTINUE
79 ZETA=lETA~·(FKBO(N-IH«CFKBD(Nl-FKBD(N-l'"15.1*(ßETAW-BETA(N-l'll

1 )
5(',-, RE TURN

END
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SUBROUTINE PLOTRO
DIMENSION X(SOI,Y(50J,XMA(lOJ,XMI(lOt,YMA(lO"YMI{lOt,XB1{lO),

IVB1(lO"NOIRl{lOi,NSClClO),KXtlO),KY(lOI, MA(15),
INTE XTlC 10 J ,NTEXT2« 10 t, NTEXT3( 10» ,NTEXT4 (10 J, NTEXT5 (10 t, NTEXT6( Hit ,
INTE XT7( 10', NTEXT8( 10i , NTEXT9UO), NTEXI0« 10 J, NTExll (10 h NTEX12( 10 h
INTEX13(lOJ,NTEXI4{lOJ,NTEXlSClOJ,NTEX16ClOJ,NTEX17(10),MXXX(l,
1,NTll11{lO"NT2222(lO),NT3333(lO),NT4444(lO"NT5555(10),
INT6666(lO),NT7771flO',NT8888(10),NT9999(lO)

COMMON KWP,KAD,KAPKUR,KX,Ky,X~A,XMI,YMA,YMI,NPl,KRAS,KBESHI,

lIOPLOT,INOl,
IMA,NTEXTl,NTEXT2,NTEXT3,NTEXT4,NTEXT5,NTEXT6,NTEXT7,NTEXT8,NTEXT9,
INTEXlr,NTEXll,NTEX12,NTEX13,NTEXI4,NTExI5,NTEX16,NTEX17

OATA MXXX/' 'I
Lll.1-= KA PKUR+l
YBEA=O.
SBK=O.
OYSBA=O.

ll=O
00 530 LlL=lLll,lO

530 XMA( Lll 1=0.
CALl fMAX(XMA,lO,XKON)
00 531 lll=llll,lO

531 XMI(llll=1.E+40
CAll FMIN{XMI,IO,XMIN.
XMIW=XMIN
00 532 LLl=llll,lO

532 YMtU lll) =0.
CAll FMAX(YMA,lO,YKON.
00 533 III =llll,lO

533 YMIClllI=lJE+40
CAll FMIN(YMI,lO,YMIN)
Xo=o.
Yo=o.
XKON=XKON+(XKON-XMIN)*O.35
01 YX=12. 5
IF(XMIN)411.410,411

411 XMIN=XMIN-(XKON-XMiNI/OIVX
410 01 "1"(=12. 5

IF(XO)233,233,236
233 VYMAx=XKON-XMIN

OIV~OIVX

CAll WMAX(YYMAX,DIV,XMAX,SX)
XMA X=XMI N+ XMAX

236 IF{YOJ235,235,73
235 YYMAX=YKON-YMIN

0IV=0IVY
CAll WMAX(YYMAX,OIV,YMAX,SYJ
YMAX=YMI N+YMAX

13 Wl=XMIN/C 80. *SX,
IF(XMINJ660,14,660

660 WLB=ABS(WlJ/Wl
Wl=ABS( Wl)
NlA=IfI XhilJ
WlA=F lDATt NlA»
IF(Wl-WlA)16,74,75

74 XO=1
GO TO 79

75 XMIN=(WlA-WlBJ*SX*aO.*WlB
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GO TU 77
76 Xi'HN=wLA*SX""3,,;.. *WLB
17 XO=1I
79 ViL =Yi'1 PU { 8d., '" SV •

IF(YMINI661,dU,661
661 WLB=ABS (WL I I WL

wL=ABS{wU
NLA=IFIX{wL)
r.LA=FLOAT{NlAI
IF(WL-WlA)S2,8 ,81

8,; \"0=1
GO TO <34

81 YMIN=(WLA-WL3)*SV*eC.*Wlß
GO TO 83

82 YMIN=WLA*SV*ar.*WlB
83 Y(l=(
84IFCXO'233,233,85
85 IF(YOI235,233,86
86 XMAX1=XMAX

REWINO 2
LlYSß=::J
III YSB=().
00 535 Ll=l,KAPKUR
R[ A0 «2) KWP , ( X( I I ,I = 1 , KwPI , ( V( I I ,1=1 , KWPI, ( NT 1111 (N) ,N=1 , F! I
DVSt3=Y(KWPI-YßEA
IF(AßS(OYSBI-2Jo*SYI640,641,641

64C ZU YSß=ZLl VSß+l.
IFCLIYSB-l16~6,641,641

646 IF(OYSß 1642,642,643
642 llYS8=LIVSB+l

SBK=-2 I e *SY
GO TO 641

t43 llYSß=llVSB+l
SßK= 2{\~ *Sy

641 VB EA=Y{ KWP}
SBK=SBK*'ZLl YS8
OYSßA=OYSB

NPl=NPl+l
GOTO (55),551,552,553,~54,555,556,557,5581,ll

55' NIl =9
KU"1N=;,.
OFF R=XMA X- XKON
OF Fl=;(;'l1 w- XHI N
IFfOFRR-DFRLI61D,611,612

612 BfSX=26'i"
GO TO 611

6l( 8ESX=94·~.

611 IF(X(11-X(KWP)1613,613,614
614 YR=Y(ll

Yl=Y(KWPI
GO TrJ 619

613 YL=V(ll
YR= Y(KI~P I

619 YlK=I ..
YLG = ',<.

VRK=i),
YRG=U.

YMITTL=YMAX-(YMAX-YMINI*O.5
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IF(Yl-YMITTlJ650,650,621
650 VLK=l.

GO Ta 624
621 YlG=l.
624 IFCYR-YMITTL)622,622,623
622 YRK=l.

GO TO 625
623 YRG=l.
625 IF(YlK}621,627,628
628 IF(YRG}629,629,630
629 BESY=40.

GO TO 620
.. 630 n: Lß.E:.$X.... Z6Q.1631,631,6.32
632 BESY=40.

GO TO 620
631 BESY=650.

GO TO 620
621 IF(YRG)633,633,634
634 BESY=650.

GO TO 620
633 IF« BESx-260.. t635 ,635,636
635 BESY=40.

GO TO 620
636 BESY=692.
620 XBlll)=XIKWPJ+SX*lO.

XB1(2)=S><*40. +XMIN
XBl(3)=XMAX-320.*SX
00 544 JJJ=4,9

544 XBl (..JJJ )=XMAXI-BESX*SX
YBl(l'=Y(KWP)+SBK
YBl(2)=YMAX-320.*SV
YBl{3'=SV*20. +YM1N
YBl(4)=YMAX -SV*BESV
YBl{5'=YBl14J-SV*40.
00 541 JJJ::6,9

541 YBl(JJJ)=YB1(JJJ-lJ-SV*20.
NOIRIU )=2
NOI Rl« 2 J=1
NDIRU3)=2
NOIRl(4)=2
NOIRl«S)=2
NOIRU 6 ):2
NOIRU 7):2
NDIRl« 8. =2
NDIRU9) =2
NSC1( U =1
NSCH2)=1
NSCIC3}=1
NSCIUd=l
NSCI «5} =1
NSC1(6)=1
NSCl(7)=l
NSCl« 8) =1
NSCI(3) =1
00 592 JJJ=l,lO
NT2222CJJJ)=NTEXT2«JJJ)
NT3333{JJJ'=NTEXT3fJJJ)
NT4444(JJJ)=NTEXT4(JJJ)
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542

587

551

593

NT5555(JJJJ=NTEXT5(JJJI
NT6666(JJJ)=NTEXT6(JJJJ
NT7777(J~J)=NTEXT7(JJJ)

NT8888{JJJ)=NTEXT8(JJJ)
NT9999(JJJ)=NTEXT9{J~J'

GO TO 524
MAX~ 9 PARALLELE KURVEN (KAPKUR=9)
XBIC1.=X(KWPI+SX*10.
00 542 JJJ=2,9
X81(JJJI=XMAX1-öESX*SX
YB1(11=Y(KWPI+SBK
YBl(Z'=YB1( 9)-SV'*20.
go 5<+3 J...lJ=3, 9

543 YRl(JJJI=YBl(JJJ-lt-SY*2~o

IFCK8ESHI)586,586,587
00 588 JJJ=2,9
Xß1(JJJ-l)=XBl(JJJ)
YBleJJJ-l'=Y31(JJJ)
NOIRUl}=2
NO I Rl( 2) =2

ND! RU 3 j =2
ND IR 1 (4) =2
NDIRU51=2
NO I P 1( 6) =2
1\0 I R 1 ( 71 =2
NDIRU8'=2
ND I Rl( g) =2
NSCl( 11=1
NS(1(2)=1
NSCl(31=1
NSCH 4) =1
NSCU 5' =1
N5CU6)=1
NSCl(7,=1
NSC1(BI=1
N$Cl( 9;=1
00 2044 JJJ=l,lO
NT2222(JJJ)=NTEXIOIJJJ)
NT3333(JJJI=NTEXlleJJJ'
NT4444(JJJI=NTEX12eJJJ)
NT5555eJJJ'=NTEX13eJJJ)
NT6666CJJJ)=NTEX14(JJJ)
NT7777(JJJ'=NTEX15CJJJ)
NTd883(JJJ)=NTEX161JJJ)
NT9999(JJJ)=NTEX17eJJJI
IFCKBESHII539,S39,598
Da 5~3 JJJ=l,lf}
NTllll(JJJ'=NTEXT2(JJJJ
NT2222(JJJ)=NTEXT3(JJJ)
NT3333(JJJ)=NTEXT4(JJJ)
NT444~(JJJ)=NTEXT5IJJJI

NT5555(JJJ)=NTEXT6(JJJI
NTö666(JJJ)=NTEXT7CJJJ)
NT7777(JJJ)=NTEXT8(JJJ)
NT8888tJJJ'=NTEXT9(JJJ)
NT9~q9(JJJI=MXXX(1'

GO TO 539
XBUJ )=xeKWP)+sx*ln ..

5a8
586

598

592

c
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VBlilJ=Y{KWP)+SBK
GO TO 539

55.3 XBIlll=X(KWPO+$X*lO.
YBICll=Y(KWP)+$BK
GO TO 539

554 XBICl)=XCKWP)+SX*lO.
YBICl)=YCKWPJ+SBK
GO TD 539

555 XBICIJ=XiKWP)+SX*lO.
YBlll'=YCKWP'+SBK
GO T0539

556 XBlfl)=X(KWP)+$X*10•
. 'tJiUIJ~)'.tKWJ'J"'$BK.

GO TO 539
551 XBI(1)=X(KWPJ+SX*10.

VBICl)=YCKWP)+SBK
GO TO 539

558 XBICl)=){CKWPl... SX.*lO.
YBl(l)=Y(KWP)+SBK
GOlO 539

559 XBl(l)=){(KWPJ+SX*lO.
YSICl)=Y(KWPJ+SBK
GO TO 539

524 M=3
IDPLOT=IDPlOT+l
J=3

539 CAll PlOTACX,V,I,M,NPl,l,J,i,INDZ,XMAX,XMIN,SX,YMAX,YMIN,SY,MA,IOP
llOT ,O,O,NTl,XBl,YBl,NDIRl,NSCl,NT1111,NT2222,NT3333,NT4444,
2NT5555,NT6666,NT1177,NT8888,NT99991

WRITE(6,9876J
9816 FORMAT(lH ,10HCAll PlOTA'

00 528 .JJJ=I,10
NTllll(J.JJJ=MXXX(l)
NT2222CJJJ'=MXXX(lJ
NT3333(JJJ.=MXXX(lJ
NT4444(J."J)=MXXX{lJ
Nl5555(.JJJ'=MXXXI1)
NT6666(JJJ)=MXXX«1)
NT7111(JJJJ=MXXX(lJ
NT8888(JJJJ=MXXX(1)
Nl9999(J.JJJ=MXXXIIJ

528 CONTINUE
INOl=O
IFCKAPKUR....1 j 580,580,595

580 KBESH=l
NPl=3
M=l
1=2
X( 1 j=XMI N
X( 2)=XMAX
'1(1)=YMIN
Y(2)=YMIN
KBESHI=KBESHI+l
If(KBESH-KBfSHI)595,551,551

595 IF{KAPKUR-ll )525,525,535
525 KRAS=KRAS+l

GO TO{536,531,538"KRAS
536 1=2
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J=l
)( { U =)(j'-l1 \J
X(21=XMAX
Y( J ) =YNAX
Y( 2. ='11"11\ X
1'4=2
GO Ta 539

537 X(1)=Xf"1AX
X(2'=XNÄJ<
Y( 11 =YMI N
Y(2)=Yl"1AX

J=l
...L=2

~'1=2

GO TO 539
538 INDl=l

KR A$=(

(ALL FASTER(l,l,XMAX,XMIN,SX,YMAX,YMIN,SY)
535 CONTINUE

RETURN
END
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SUBROUTINE WMAX(YYMAX,DIV,YMAX,SY)
XMAX= YYMAXIDI V
WAXA=AlOGIO(XMAX)
NAXA=IF !XhIAXA)
WAXA=FlOATCNAXA)-l.
VERGL=DtV*lO.**WAXA
SY=VERGL/IOIV*SO. »
IFIYYMAX-YERGl.l,1,2

1 YMAX=YERGl
GO TO 5

2 VERGl=D I V*2. *10. **WAXA
SY=VERGL/IDIV*aO.)
IErlYf<I!Ax...._VERGU1, 1-,-3-

3 VERGl=OIV*5.*lO.**WAXA
SY=VERGl/IDIV*eO.)
IF(YYMAX-YERGLtl~1~4

'+ WAXA=WAXA+h
YHAX::: DIV*lO.**WAXA
SY=YMAX IIOIV*aO.)
IFIYYMAX-YMAX)5,5,2

5 RETURN
END

e SUBRour I NE ZUR BERECHNUNG OES MAX.. -WEIHES EINES eINOlMENS IONAL EN
C FELDES·

SUBROUTINE FMAX(x,I,WMAX)
C X EINDIMENSIONALES FELD (HAX. 50 WERTEt
e I KONSTANTE ZUR BESTIMMUNG DER fElDlAENGE
C WMAX MAXIMALER WERT

01 MENSI ON X(50)
11=1=1
WMAX=X( 1)
DO 1 lll==l, 1 I
If« WMAX- X( lU.." 1) ) 2,1,1

2 WMA X=X( lLl+1)
1. CONTINUE

RETURN
END

C SUBROUTINE lUR BERECHNUNG OES MIN.-WERTES EINES EINDIMENSIONALEN
C FELDES

SUBROuTINE FMIN(X,I,WMINJ
C X EINDIMENSIONALES FELD (MAX.50 WERTEt
C I KONSTANTE ZUR BESTIMMUNG OERFElDLAENGE
C WMIN MINIMALER WERT

01 MENSHJN x« 50.
II=I-l
WMI N==)(.( 1»
00 1 lLl=l, n
IFe WHI N- xtlLl+1 •• ) 1,1,2

2 WMIN=X(Lll+lt
1 CONTINUE

RETURN
END
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C $PEZ. VOLUMEN DES WASSERS IN M**3/KG
C PFOGRAMM LIEFERT ~EPTE IM TECHNISCHEN EINHEITENSYSTEM (KCAL,ATAJ

F0NCTIiJNWV(P ,T)

C P IN ATA
C TIN C

TK=T+273 .. 15
P8AR=P~D~980665E+5

WV=VOHZCLeTK,PBARJ
Rf TURN
HJO

C Sf:Pl.. ENTHALPIE DES wASSERS IN KCAL/KG
C . PR UGRMi M l I EFEPT wER TEl M TEC HN1SC HEN EIN HEl TENSYSTEM (K CAL, ATAl

FUNCTION WI(P,TJ
C P IN ATA
C T IN C

1K=T+273" 15
PGA R=P:!<L. 98(1665 E+ 5
WI=fHH20L(TK,paAR)*~.23889E~3

RE 1Uf~ N
END

C SPEZ.. VDLUf1EN DES DAMPFES IN M**3/KG
C PROGRAMM LIEfERT wERTE IM TECHNISCHEN EINHEITENSYSTEM (KCAL,ATAt

FUNCTION HOV (P,T)
C P IN ATA
C T IN C

TK=1+273" 15
PßAR=p*(~98r665E+5

HDV=VOH20V(TK,PBAP)
PE TURN
END

C SPEI" ENTHALPIE OES DAMPFES IN KCAL/KG
C PROGRAMM LIEfERT WERTE IM TECHNISCHEN EINHEITENSYSTEM (KCAl,ATAJ

FUNCTION HOl (P,y)
C P IN ATA
C TIN C

1K=T+273.15
PCAR=P*O.980665E+5
HDI=FHH20V(TK,PBARJ * G~23889E-3

RE TuR N
END
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C NEtlEfUNCTION FUER OEN SAETTIGUNGSOROCK PS IN ATA
FlJNCTIO[N PS «n

C T IN t
IFIT-374.15)1,1,2

2 WR I TE« 6,100' T
100 FORMAT(IHO,16HKOM 1 03158 T=F8.2.

GO Ta 3
1 TET:(T +273.15E+OO)/641.3E+OO

TETM=!. -TET
PS=221.2* DEXP««(-1.1896462E+02*TETM+6.4232855E+Ol)*TETM

1-1.6817065E+02'*TETM-2.6080236E+Ol)*TETM-1.691234S)*TET'"
2/t TET*« «20. 975061*TETM+4.1671113. *TETM+l. ) )-TEn", (1. E+09*TETM

_ 3~TEIM±"6.l'I_Jl

P$=PS*1.019116
3 RETURN

END

C TEMPERATUR IM SAETTIGUNGSlUSTAND TS IN C
fUNCTION TS (1')

e P IN ATA
DIMENSION A(16)

C KONSTANTEN FUER TS
OAlA A 199.08201 , 218.4160 , 239.8406 , 220.4219 , 144.5234 ,

1 -48.37500 , 327.9315 , 1153.250 , -120.8150 t -2546.000 ,
2 -28. 10352 , 1300.861 t :-2111.895 , 15.32812 , 1504.328 ,
3 -6690.398/
If(P-225.65)1,2,3

1 If(P)3,3,4
4 IftP-IOO.t5,2,2
3 WRITE(6,lOOBP

Ion fORMATCIHO,16HKOM 1 03159 P=f8.3)
C P GROESSER 225.65 ArA ODER KLEINER = O. ArA

GO TO 8
5 8=AtlJ

l=2
N=10
GO TO 6

2 8=A( lU
l=12
N=16

6 X=AlOG( 1'» *0. 1
XN=l.
00 1 .J=l, N
XN=XN*X
T=A( .Jt*XN

1 8=8+T
TS =8

8 RETURN
END



- 88 -

C FUNCTION TPE OAMPFTEMPERATUR AUS DRUCK UNO ENTHALPIE
FUNCTION TPE{P,El
T=3 7'). t r;
A=f'e
I F ( P- 22 5. 65) 1 Ü, 1;;, 12

H T=TS(PJ
IF(HDI(P,TJ-E'12,12,13

13 wPITE(6,lOJJP,T,E
lr~ FCRMATC1HL,15HKOMl TPE 03738,3EI4.3'

TPE=T
GO TO 14

12 D0 4,; K =1 , 6
"J "f-::; I±-Ä

EER=HoI(P,T'
IF {E-EERn,3,4

4IF(K-lt41,41,7
41 A= l,J\

GO TO 7
1 T=T-A

4( A=A::iI:·)o 1
3 IPE =T

14 RETuRN
END
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FUNCTION FLAM(P,T,Zl
C UNTERPROGRAMM ZUR BESTIMMUNG OER WAERMElEITFAEHIGKEIT FUER
C WASSER UND WASSERDAMPF
C DRUCK IN ATA
C TEMPERATUR IN GRO C
C DIMENSION KCAlIMiftH*GRO
C Z::: 1. GILT FUER WASSER
C Z:: 2. GILT .FUER WASSERDAMPF
C FAKTOR ZUR PROGRA~MSTEUERUNG

DIMENSION A(17l,PO(12J,AlAI12t
DATA A/-922. 47,2839.5, ....1800.1,525.11,-73.44,-0.9413,2.5186,

1 -2.0012,~51536,l.6563E-3,-3.8929E-3,2.9323E-3f-7.1693E-4,

2't@3_M'+5ES,3e-lt5-8t-l~~6E....-2,-3~-55E"'-3J-
DATA PD/165.4,180.,200.,210.,225.,250.,275.,300. ,350.,400.,450.,

1 500.1
OATA AlA/301. 6,301.1,126.,291. ,316. ,402. ,419. ,444. ,468. ,486.,501.,

1 0" 1
DATA KONl/fORCK'I,KON2/'TEMP'1
FlAMf( AF» =HLAl-(HlAl-flAO*l. E+3Hc( T-375. )*AF
ZR=l
PB=P*O.980665
IF«PB-I. ) 1 , 2 , 2

1 WRITE(6,1000JKONl,PB
lCGOFORMATfI9HOBEREICHSUEB. 3116 ,A6,F9.2.

49 DFLAM=1.5E-2
GO Ta 51

2 IF(PB-500.)3,3,1
3 IF(TtS,l4,7
5 WRITE(6,lOOOtKON2,T

GO Ta 49
7IFCT-700.)SO,lO,5

SO IF(Z-l", )9,9,10
9 IF(T-314.1)11,11,10

11 TTT=T
PSAE=PS(TTTt*O.980665
IF{PB-(PSAE-O.2»lO,13,13

13 IFIT-3S0.tI4,14,15
14 KA=l

6 OElTA=(T+213.15)/273.15
JA=2
JE=5
HLA=AU)

23 XOEl::l.
00 20 J=JA,JE
XDEL=XOEl*OEl TA
Hl=A( J,*XDEl

20 HlA=HlA+Hl
IFIJA-1j21.22,24

21 JA: 1
JE=9
HLAO=HLA
HLA=A(6)
GO TO 23

22 HlAO=HLAD+(PB-PSAEl*HlA
JA=ll
JE=l3
HlA=AUO)
GO Ta 23
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24 HlAO=HLAD+(PB-PSAE)*(PB-PSAE)*HlA
I F ( KA-l ) 19, 19,1 8

15 00 16 1<.=1,12
I F ( P ß- P0 ( Kt n 7, 1 6 ,1 6

16 CONTI NUE
17 HlAR=AlACK-lf+(AlA(KJ-ALA(K-l"*C(PB-PO(K-l.)/(PD(KI-PülK-i»)

PS AE=16 5., 4t 5
KA=2
GO TO 6

18 HlAO=hlAO-(HlAO-HLAR.*{T-350. t*Car4
19 FLAM=HLAD*O.85985E-3
51 l=ZP
.....ELI\,,!RJl
Ir IF(T-374.1}25,25,26
25 TTT=T

IF ( Pß- ( PS« TTT • *,j., 98('665 +0 '" 2 J • 26,26,11
26 KA=l
27 IFCPd-2(~n.)23,28,29

28 PHI=(T"213~ j 5J/647r 3
36 ßETA=PB*ü.Jl

FA=( 3.,( 8E-4*SETA+3.46E-3)*14. 861
FB={1~8197DIE+05*BETA**1~63)/(lQ+(O.5*BETAJ**3.26)

F0 =( ( (5. E" 5*BETA*'*1. 5 +2. 8 E" 3 )/ F B )-1. ) *04!t 2(; 6
FLAO=(FA*PHI**1.445/fl.-(FB/(A«14J*PHI**1.}t**FO'+«BETA**4* EKP«

1-9, )*A(15)*«PHI-l.»))/(1"i(BETA*O~,363&36 t**'(-12t"*(A(16l-(AC17t
2*ßETA* EXP«-A«15JJ*CPHI-l.)).

GO TO C34,35,42,46,48),KA
34 FlAM=FLAD*J~85985

GO TO 51
29 IFCP3-3',d. )3ö,3J,31
3" I F «T- 39' .. ) 3 8,2 8,28
38 KA= 2

PHI =1.. C2449
37 DO 32 K=1,12

IF(Pß-PO(K, J33,33,32
32 CONT I NUE
33 HL Al =A LA« K-1 )+ ( Al A( KJ- Al ACK-1 ) •*CPß - PO« K- U 11 ( PD ( K)- PD« K- 1 t )

GO TU 36
35 HLAD=FlAMFlO.. C6666667'

GO TO 19
31 IF(Pß-4L1. '39,39,4;,.
39 IF(T-4)'.'41,28,28
41 KA:: 3

PHI =1 .. J39935
GO TO 37

42 HLAD=flAMFlO.. G4t
GO TO 19

41, Ir CPB-45').. »43,43,44
43 IFtT-4Hi. »45,28,28
45 KA=4

PH 1= 1., n 5538
GO TO 37

46 FlAD=FlAMF(ü.C285713J
GO TO 19

44IFCT-425.'47,28,28
47 KA=5

PH I =1., 78557
GO TU 37

48 FLAO=FlAMF(o.r2J
GO TU 19
END
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FUNCTI0N ETA(P,T,Z)
C DYNAMISCHE VISKOSITAET VON WASSER UND WASSERDAMPF
C ETA IN KP*SEC IM**2
C P IN AT
C T IN C
C Z BEZEICHNET DEN ZUSTAND DES MEDIUMS
C l = 1. fVER WASSER
C l = 2. FUER WASSERDAMPF
C GUELTIGKEITSBEREICH DRUCK 1 BIS 810.8 AT
C TEMPERATUR 0 BIS 100. C
C BEI UEBERSCHREITEN DES GUELTIGKEITSBEREICHES FEHLERMELDUNG

DATA KON1/'DRCK'I,K0N2/'TEMP'1
_~_~A=~_

IF(P-l. '1,2,2
1 WRI TE« 6 -' 10(0) KONl -' P .

1000 FORMAT«19HOBEREICHSUEB. 3704 ,A6,f9.2'
500 l=ZA

RETURN
2 I F «P- 81 O. 8. 3, 3, 1
3 IF(I)5,7,6
5 WRITE(6,lOOO.KON2,T

GO TO 50<>
6 I F«T- 700•• 7 , 1, 5
1 PBA=P*,).980665

Tl =300.
T2=375.
1Ft Z-l. '9,9,10

91Ft 1-315. )29,29,31
29 111=T

PSBA=PS(TT1'*O.980665
IF(PBA-tPSBA-O.2'.31,32,32

31 Z=2.
GO TO 34

32 TK=T+213.15
F=241.8/«TK-140.l
IFfT-300.ill,ll,12

11 ET=(241.4*lO.**F.*(1.+(PBA-PSBAJ*1.E-6*1.0467*(TK-305.J)
GO TO 51

12 IFlPßA-300. H5,16,16
16 OV=HDV(P,T2.*1.E+3

ETR=233. +353./OV+616.5/DV**2+102.1/DV**3
ETl=901.2259*(1.+(PBA-PSBA'*2.B0613*1.E-4.
ET=ETL+CETR-E!l.*«T-300.JI15.J
GO TO 51

15 PS8A=85.92
ETL=9Cl.2259*Cl.+(PBA-85.92.*2.80613*1.E-4'
ET=ETl-(T-300•• *3.8
GO TO 51

10 IFCT-375.J33,34,34
33 TTT=T

PSBA=PSfTTT.*O.980665
IF «PBA-« PSBA+O. 2» )34,34,35

35 Z=l.
GO TO 32

34DV=HDV{P,T.*1.E+3
ETE='O.407*T+80.4
ETl=ETE- (1858. -5. 90*n IDV
ETR =ETE+ 353" IOV+616. 5/0V**2+102.1/0V**3
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IF{ PBA-l .. )19,19,20
19 ST=E TC

GO TO 51
2L; IH T-3,,)<)0 }Z1, 21,22
21 ET=ETL

GO TO 51
22 IF(T-375. '25,24,24
24 ET=E TR

GO Tü 51
25 I F ( P BA- 86. t 27 ,2 7, 28
27 OV~HOVlP,Tlf*1~E~3

ETL=2!}2o: 5-[ 8 .. /üV
_. _ ,~.. Dy.=.tmV3f'_, I2J3.L....E.±3.

ETR=233~+353.. /DV+676.5/DV*·2·102.1/0V·*3
ET=ETL+ { (ETR-ETU Jjq (T-3()vc> , /75. t ,
GO Tü 51

28 DV=rlOV(P,T2'*lvE+3
ETR=233o+353./0V+676.5/0V**2+102.1/DV**3
ET=ETP-(375.-T}*0.35

51 ETA=ET*U.OI0197*1.E-6
GO TO 500
END
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C SPEZ$-GEWICHT OER PRIMAER-MEOIEN IN· KG/M**3
FUNCTION GANA(T,PJ
DIMENSION KX(10),KY(10) ,MA08(1S) ,10108(10' ,MA8(10),

1MTEXl HO' ,rHE X2« 10 hMTEX3fHH ,MTEX4flOJ. MTEX5410 J ,MTEX6« 10',
IMTEX7( HU ,MTEX8{ HH, MTEX9(lOhMTEXlO (10', MTEXIU'lOhM1EX12( lOh
IMT~X13(10)>, M1EX14110 ),MKB( l(H ,NXXXT (10) ,XY« 2(8), X(50) ,Y« 50 J,
1 XHA« 10. , XMI UO, ,'(MAi 10) ,YI4H!CU ,DUMMYl (524J
,COMfilON KWP ,KAO, KAPKUR, KX, KY,XMA, XMI ,YMA,YMI, NPl, KRAS',KBESHI,

1 IDPl01f I NOl,
IMADB ,MK8 ,MOB, MA!h MlEX1HHEX2 ,MTEX3,foIITEX4,I4TEX5,HTEX6,MTEX7,
IMTE X8,HTEX9 ,~tTEX1.0,M1EXl1 ,#41EX12 ,MTEX13,MTEX14

c**********************************************************************
c**********************************************************************

~ -C***-**--'*****~**-* *"'-:·********-******************lIi******-*****************-*-*-.
COMMON AlfAA,AlFAI,WOl,NN,NURUE,NUREV,NR,

10MNA ,Tl S, 14$,T1 T ,14T,PHO ,WiO ,HAT,ARtJE,ARV, DA, 01, DAAR, DIAR, SQU, Sl,
2Ql,AlFA,GRH,fRKl,ROA,Q.QUO,QUUE,QUV,QUE,T2S,T3S,T2T,T3T,Pl,P2,P3,
3P4,PSPWE ,OTMUJE ,OTMlV,DT1'1lE ,RlUE ,RlV ,Rlf, RlGES, OPU, OPV, OPE,OPH20,
4WHON,WWE~,WNA,DO(50) ,AR( SO), SI« 50) ,WZ( 50), OOR,ARGN,ARR, GH,HF, HFK,
5FRK2, OMH20, fAKEIN,KOEUEY, KDOPPR, OPZUE, OPNA, KPKM,ODP"1,KQTQF

P6=P*O.98066SE+S
1K=T+273.16
GOTOC1,2,3,4.,KPKM

1 GANA=RONAU TK J
RETURN

2 GANA=ROHEV(TK,P6t
RETURN

3 GANA=ROC02V(TK,PBJ
RETURN

4 GANA=1./VOH20V{TK,P8}
RETURN
END
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C SPEl~-WAERME DER PPIMAER-MEDIEN IN KCAL/KG*C
FuNCTION CPNA(T,P)
DIMENSION KX{lO),KY(lQ)lMADB(lS),MOBflt),MAB(10),

lMTE: Xl (l () ,MrE x2 (Hd ,MTEX3 (lCt) ,MTEX4 (H'J, MTEX5 (le), MT E X6 (1;) J,
1 MTE X7 ( H· ) ,MTE X8 ( 1 (;) , MTE )(9 (lü) ,MTE xI0 oe» ,MTE xlU In t , MT EX12 (ltd ,
1 MT EX13 (1 f)) ,M TE )(14 (1 ') ) ,MK BHe) ,NX XX T {l(; t , XY ( 268) , x(5C ) , Y ( 5C) ,
lXMA(!cd ,XMI(lO) ,YMA(li,d ,YMHIJI ,OUMMYU524)

COMI'10N KW P, KAD, KAPKUR ,KX, KY, x MA, XMI, YMA, YMI, NP!, KRA S, KBE SH I,
lIGPLOT,INDl, .
IMADB,MKB,MOB,MAB,MTEXl,MTEX2,MTEX3,MTEX4,MTEX5,MTEX6,MTEX7,
1 MT EXB , MTE x9 , MT EX1(1 , MTEXII , MT EX 12 , MTE X13 , MT EX14

C*******:-!;;*:i;,A.******ll<**************lrt'********,~**lt***********'4<**"********=**=.

~*~*-*_,..~~'!!*~!~"!~!:(~~~*_~~~!~!"_~!="+;!~~J!c~~~~=>i'~_Jjc_~>i'~!!!~~'*'~~~*l!"!~_~~*J"~!:'+:'f~~"'~~!~~~~.
C*,~**:.! ***************""*****'.icli ************:*************.********-I>:JIr.**li''f.**

COMMeN ALFAA,ALFAI,WOl,NN,NURUE.NUREV,NR,
IDMNA,T1S,T4S,T1T,T4T,PHD,WHO,MAT,ARÜE,ARV,DA,DI,OAAR,DIAR,SQu,SL,
2Dl,ALFA,GRrl,FRKl,ROA,Q,QUO,QuuEfQUV,QUE~T2S,T3S,T2T,T3T,Pl,P2,P3,

3P4,PSPwE,OTMLUE ,DTMLV,DTMLE ,RUlE ,RLV, RLE, RLGES, OPu, DPV, DPE, DPH20,
4wHON , wwEE, WNA ,0 0 ( 50 J ,AR (5C J , STl 5C ) ,W l (50 j , DDR, ARGN, ARR, GH ,HF, HFK,
5 FR K2, DMH20, FA KE IN, KUEUEV, KD OPPR, DP zu E, OPNA, KPK M,DOPM, KQTQF

PB=P* 9dl)665E-t 5
TK=T+273916
GOTO{1,2,3,4),KPKM

1 CPNA=CPNAL{TK,PB)*2.388~E-4

RETuR N
2 CPNA=CPHEV(TK,PBI*2.3389E-4

RE TUR N
3 CPNA=CPC02V(TK,PB)*2.3E89E-4

RETURN
4 CPNA=(rlDUP,T+l .. SI-HOI<P,T-l. 5) t/3.

RETURN
END
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C SPEZ. ENTHALPIEN OER PRIMAER-MEOIEN IN KCAL/KG
FUNCTION ENTHiT,PI
DIMENSION KXilO),KVtl0.,MAD6(15.,MOßllO),MA8(lOl,

IMTEXIlIOJ,MTEX2(lOJ,MTEX3110.,MTEX4(lOJ,MTEXS(lO.,MTEX6(10J,
IMTEX1(lOJ,MTEX8flOJ,MTEX9(lOJ,MTEXlO(lOJ,MTEXll(lOJ,MTEX12ilOJ,
IMTEX13flOJ,MTEX14l10J,MKßlIOJ ,NXXXT(lO),XY(268J,XlSOl"tSOJ,
lXMA(lO),XMI(lO.,YMAllOJ.'MIllO),OUMMYl(524) .

COMMON KWP,KAO,KAPKUfh KX, KY, XMA, XM1, YMA, YMI, NPl, KRAS, KßESH I,
lIDPLOT,INOl,
1 MADß, MKthMOB, MAß, MTEXl, MTEX2,MT EX3 ,IHEXIt, MTEX5,MTEX6, MTEX7,
unExa t MTE X9, MTEXl<hMTEXII ,HTEX12 ,HTEXI3, MTEX14

c**********************************************************************
.J:****!c~* *_***:4l.*~**~~ *~_~~**~~~**.!.~~~\fCc\fC-.:JIr~~~_~***~~~*~~~.!=c\fC~_~~_*~~*~~~_~~_!j't\fClIC~_*~ .._
- C*****************************************~*******.~tllc*****************

COMMON AlFAA,ALfAI,WDZ,NN,NURUE,NUREV,NR,
lOMNA,TlS,Tio-S,TlT,T4T,PHO,WHO,MAT,ARUE,ARV,DA,OI,OAAR,OIAR,SQU,SL,
2.Dl, ALFA ,GRH ,FRKI ,ROA, Q, QUO. OOUE, 'lUV ,OUE, 125, T3S, T2T, T3T, PI, P2, P3,
3P4, PSPWE ,0TMlUE ,0TMlV,OTMlE,RlLJE ,RLV ,RlE, RlGES, DPU, OPV, 01' E,DPH20,
4WHON ,WWEE ,WNA ,oot 50) ,AR« 50. ,ST« 50. ,WleSO) ,DDR ,ARGN,ARR, GH,HF ,HfK,
5fRK2,OMH20,fAKEIN,KUEUEV,KOOPPR,DPlUE,OPNA,KPKM,DDPM,KQTQf

PB=P*O. ~8,l665E+5
TK=T+213.16
GOTOfl,2,3,4),KPKM

1 ENTH=EHNAl«TK,Pß.*2.3889E-4
RETURN

2 ENTH=EHHEVfTK,PSJ*2.3889E-4
RETURN

3 ENTH=EHC02V«TK,PB.*2.3889E-4
RETURN

4 ENTH=EHH20V«TK,PB)*2.3889E-4
PETURN
END
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C WAERMELEITFAEHIGKEIT OER PRIMAER-MEOIEN IN KCAl/M*H*C
FUNCTION WlNA(T,P'
OlMENSION KX(10t,KY(!0J,MADB(15t,MOB{lC),MABlIOJ,

IMTEXl(10),MTEX2(lO),MTEX3(lOJ,MTEX4{lOJ,MTEX5l10J,MTFX6(10),
lMTEX 7{ HH , MTE xst Hit ,MTE X9« 1L J , MTE XIOl 10 J ,MTEXil {led, I"'TE x'12 HO t ,
iMTE x13 ( 10 J ,M TE X14( UJ J , MKB (lu t ,NXXXT ClC!), XY(268 J , xl sn) ,Y ( 5n J ,
lXMA{lü),XMI(lOJ,YMA(lOJ,YMI(lOJ,DUMMYl(524J

COMMON KWP,KAD,KAPKUR,KX,KY,XMA,XMI,YMA,YMI,NPl,KRAS,KBESHI,
lIDPLOT, INOZ,
IMAOß,~KB,MGB,MAB,MTEXl,MTEX2,MTEX3,MTEX4,MTEX5,MTEX6,MTEx'7,

1 MTE X8,MTE X9,MTE xI0 ,MTEXll ,i'1TEX12 ,MTEX13,MTEX14
C**'**"*'~******************.************S<**l/l:*****~******************'It***

~C-,*~*c*-*~*-**-*,*-**-l!:-*~******-*-*-*-**-****-*******J+~***-***lI!'-**'**~*-*"*.**-*.~llC+;-*-**-*~*-*-*-*-*-ti- ..-- ._
C*·**~*********·****************************··*·********.**********~***

COMMON AlFAA,AlFAI,wOl,NN,NURUE,NUREV,NR,
lDf'4NA , Tl S, T4 S, Tl T, T4T , PHD, WHO, MAT ,ARUE ,ARV, DA, DI, DAAR, BI AR, SQU, SL,
Z Dl, ALFA , GRH!F RK1, ROA, Q, QVO, QUVF, QVV, QVE, T2S ,T 3S, T2T, T3T ,PI, P2, P3,
3P4,PSPWE,DTMLUE,DTMlV,DTMlE,RLUE,RLV,RLE,RlGES,DPU,OPV,DPE,OPH20,
4WHON,WWEE,WNA,~O(50j,AR(50t,ST{50),Wl{50t,DOR,ARGN,ARR,GH,HF,HFK,

5FRK2,DMH20,FAKEIN,KUEUEV,KDOPPR,OPlVE,OPNA,KPKM,DDPM,KQTQF
PB=P4q)~ 980665E+5
TK=T+273.16
GO T0 ( 1 , 2 ,3 ,& t , KPKM
WLNA=WlNAL(TKt*O~ 86
RETURN

, WLNA=WlHEV(TK,PBt*O.86
RETURN

3 WLNA=WlC02VlTK,PB)*O.86
RE TURN

4 WlNA=FlAMlP,T,2.t
RETURN
END
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C VISKOSITAET DER PRIMAER~HEOIEN IN M**2/S
FUNCTION FNUENAfT,PJ
DIMENSION KX(lO"KYIIO. ,HAOB(15) ,HOBCI01,MABCIO),

IMrE Xl« 101 ,,.nE X2 C10) ,MTEX3 (lCH,MTEX4 (10) ,I4TEXS( 10. ,MTEX6« 10. ,
IMTEX7CIOi,MTEXSCIO.,MTEX9CIOf,MTEXI0(10l,MTEXIICIO),MTEX12flO},
IMTEX13( lOhI4TEX14UOhMKB(lOl,NXXXTUOt ,XT(268. t X(50), V(50.,
lXMA( 10 J't XMI« 10), YMAC 10. ,TMI (IOl ~OOMHYl(524)

COfo1MON KWP, KAO, KAPKUR,KX, KY ,XMA,XMI, TMA,TMI, NP!, KRAS,KBESH I,
lIDPlOT,INOl, .
IMAOB,MKB,MOB,MAB,MTEXl,MTEX2,HTEX3,MTEX4,MTEX5,MTEX6,MTEX1,
1 MTE XS,MTEX9, MTEXHhHTEXll ,HTEX12 ,MTEX13, MTEX14

c.*********************************************************************
c**********************************************************************

- --Cjintoi
r**••••*-**-•••••-.*-******-********************************-*****-********-

COMl'10N AlfAA,AlFAI,WDl,NN,NURUE,NUREV,NR,
l0l'1NA,TlS,T4S,TlT,T4T,PHO,WHO,MAT,ARUE,ARV,DA,OI,DAAR,OIAR,SQU,Sl,
20l,AlFA,GRH,fRK1,ROA,Q,QUO,QUOE.QUV,QOf,T2S,T3S,T2T,T3T,Pl,P2,P3,
3P4, PSPWE ,orMlUE ,OTMl ",orMlE ,RllJE, RlV, RlE, RlGES, DPU, OPV, OPE, DPH20,
4WHDN,WWEE,WNA,DO(SOJ,ARC50J,STCSOJ,WZ(50t,OOR,ARGN,ARR,GH,HF,HFK,
5FRK2,DHH20,FAKEIN,KUEOEV,KDOPPR,OPZUE,OPNA,KPKM,DOPM,KQTQf

P8=P*0.980665E+5
TK=1+213.16
GOTO(1,2,3,4t,KPKM

1 FNUENA=lONAl(TKJ/GANAeTt
RETURN

2 FNUENA=ZDHEVfTK,PB./GANAfT,PJ
RETURN

3 FNUENA=lOC02V«TK,P8./GANAtT,Pj
RETURN

4 FNUENA=ETAep,T,2.J
RETURN
END
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PROGRAMM ZUR BESTIMMUNG DER WAERMElEITFAEHIGKEIT
FUNCTION ~AERM (TE,MAT'
OIMENSION Tl not, WAHH (7. ,WAER2 ( 1r) ,WAEP4 (1(1 I

C TE (GRD Cl EINSATlTEMPERAT\.JR
C MAT MATERIAtKENNZIFFER
C 1 ENTSPRICHT 10 CR MG9 10 NP .. 7380
C 2 ENTSPRICHT X 8 CR NI NB 16 13 NR. 4~61

C 3 ENTSPRICHT x 8 CR NI MG NB 16 16 4~Bl

C 4 ENTSPRICHT LO-CON-MATTE lISOlIERSTOFF)
C LITERATUR:FIBERFRAX~PPOSPEKT VON HERRN HUBER
C wAERM (KCAL/M*H*GRD CI WAERMElEITFAEHIGKEIT

OATA TI/ZÜ. ,1eO. ,,2LJ. ,300. ,4üO. ,5Cc~e ,6(0. ,65u.,7fC. ,8'iC.l,
1 WAER1/33",32.5,32.,31. ,29••27. ,25.1,

-----i- hA ER-zl1 i:,--6-;I4~-3;f5~-9-;T7~-9~ -F:f;2;2iS~-(r;-2 2~ 5;i3~ 4; 2 4~ 2, 25; 9r,
3 WAER4/u.J2,J.025,O.U31,O.05,O.068,ü.085,O.105,C.114,f.126,r.15/

T=TE
I F ( T... LT.. 20.. ) T=2 0"
00 1 J:::2,lO
I=J
IF(T"LE .. THUI GO TU 2

1 CONTINUE
2 GO TO (3,4,5) ,MAT
3 I F ( T- H' t:.. ) b , 6 , 7
7 T=6ül'lt

1=7
6 WAFRM=WAER1(I-II-CT-Tl(I-ll'/(TlCI.-Tl(!-1. '*(WAER1(I~ll-WAERl(I)t

RETURN
4 IFtT .. GT.800.' T=800.

wAERI"1=WAER2{I-l'-(T-Tlt I-lJ »teTl( lI-TU I-i) '*(wAER2t!-lJ-wAER2( 1 l J
RE TUR}J .

l'; IF' {T '~T ';:lt',> i I-8""""..... ,'" v ~ .'-T~,!\.,_, ~., ,--- ;~".It;.t. " ..

WA [ R"'~.::: WAc, R4 ( t ';"lJ - { T- Tl( 1-1 l U ( T1 { I I - TH 1-1 I t * «WAER4- ( I -1 1-WAER 4 ( I J t
RETURN
END


