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1. Einleitung

Die Berechnung und optimale Auslegung von Kiihlkreisldufen moderner
Kernkraftwerke ist wegen der Vielfdltigkeit der mdglichen Schaltungs-
varianten ein zeitaufwendiges Problem, sofern dies nicht unter Zu-

hilfenahme elektronischer Rechenmaschinen geldst wird.

"Es wurde daher ein elektronisches Rechenprogramm zur Berechnung der
thermodynamischen Kreisprozesse und der Netto-Wirkungsgrade fiir ver-
schiedene Konzeptionen von Kiihlkreisldufen dampf- und gasgekiihlter
Kernreaktoren erstellt, um ein breites Spektrum von mdglichen Schal-

tungsvarianten untersuchen zu konnen.

Um die Forderung nach einem mdglichst universellen Programm wenigstens
teilweise zu erfiillen, muBRten zundchst bei der Berechnung des thermo-
dynamischen Kreisprozesses NdherungslOsungen angesetzt werden, z.B.

die Annahme des geradlinigen Expansionsverlaufes in der Turbine,

Die angesetzten NZherungen erscheinen jedoch im Rahmen der gefiihrten
Untersuchung als erlaubt, da fir die Auswahl eines ganz bestimmten
Konzeptes die optimalen Tendenzen und nicht die absoluten Werte ent-
scheidend sind. Sie erscheinen auch dann noch vertretbar, wenn man
voraussetzt, daB dieses Programm ein Baustein filir ein umfangreiches
Programmsystem ist, das nach seiner Fertigstellung unter Einbeziehung
des nuklearen, des thermodynamischen und des strukturellen Core-
Berechnungsprogrammes eine integrale Gesamtberechnung des Kiihlkreises

fiir ein Kernkraftwerk ermoglichen wird.

Da sich im Laufe der Entwicklung und Projektierung st&dndig neue Ge-
sichtspunkte zur Auslegung der Kiihlsysteme von Kernreaktoren ergeben,
ist eine laufende dynamische Ver&dnderung dieses Programmes zu er-

warten.



Kurzbeschreibung der Wirmeschaltpléne

Dem Rechenprogramm wurden die in den Abb.1 bis 4 darge-

stellten Wirmeschaltpldne zugrunde gelegt.

Zu Abb.1: Direkter Kreislauf

Das Reaktorkiihlsystem der Abb.1 ist nach dem Prinzip des

L6ffler-Kreislaufes ausgebildet, Bei einem solchen System

wird der Kilhldampf auBerhalb des Reaktors als Sattdampf erzeugt

und im Reaktor {iberhitzt. Der iberwiegende Teil des lber-
hitzten Dampfes dient zur Erzeugung neuen Sattdampfes, der
Rest dient zur Leistungserzeugung.,

Der aus dem Reaktor austretende HeiBdampfstrom wird daher in
drei Teilstrdme aufgeteilt. Der mengenmdfig groBte Anteil
stromt direkt zu den Loffler-Kesseln bzw, Einspritzdampfer-
zeugern und Je nach Wahl des Systemdruckes teilweise noch
{iber die Zwischeniiberhitzer und dann zu den Dampferzeugern.
Der auf diese Weise den Dampferzeugern zugefilthrte Heifdampf
wird durch Binspritzen von Speisewasser in Sattdampf umge-
wandelt, |

Die Geblise (11) foérdern den Dampfstrom aus den Dampfer-
zeugern zum Reaktor zurick.

Der nichstgrdBere Anteil des aus dem Reaktor austretenden
Primdrdampfes wird direkt zur Nutzleistungsturbine geleitet.
Je nach PFPrischdampfzustand und Wahl der Schaltung erfolgt
im Laufe der Expansion eine zweifache, einfache oder keine
Zwischeniiberhitzung, bzw. eine Zwischentrocknung, bei
Prozessen mit Frischdampfdriicken iiber 120 ata.

Zur Verhesserung des thermodynamischen ProzeBwirkungsgrades
ist eine regenerative Speisewasservorwdrmung mit einer, Je

nach den vorliegenden Bedingungen, frel wdhlbaren Anzahl

von Vorwdrmern vorgesehen., Die Anzahl der mbglichen Enthitzer,

die der letzten Vorwdrmstufe vorzuschalten sind, errechnet

sich aus den vorliegenden Dampfbedingungen,
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Abb.1

Direkter Kreislauf
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mit Entgaser
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Kondensator Hauptturbine
Kondensator Gebldse - und
Hausturbine




Der dritte Teilstrom dient zur Brzeugung nichtradioaktiven
Sekundidrdampfes in einem Oberfldchendampferzeuger,

Der anndhernd mit Sattdampfbedingungen aus den Oberflichen-
dampferzeugern (Hilfsdampferzeuger) austretende Primirdampf
wird durch das Hilfsgeblédse in den Hauptkihlmittelstrom vor
dem Reaktor zurﬁckgefardert.

Der erzeugte nichtradioaktive Sekunddrdampf dient zum Antriedb

der Hauptgebléseturbinen, der Hilfsgebldseturbinen und der
Hausturbine, Zusitzlich wird er als Sperrdampf in den Labyrinthen
der Komponenten verwendet, die mit radioaktivem Dampf beauf-

schlagt werden.

Zusétzlich sind bei dem in Abb.1 gezeigten Kihlkreislauf

folgende Schaltungsvarianten mdglich:

1, Die Gebldseantriebsturbine (12) kann der Hauptturbine (2)

als Gegendruckmaschine vor- und parallel geschaltet werden,

2, Die Gebliseantriebsturbine (12) kann der Hauptturbine (2)

als Kondensationsmaschine parallel geschaltet werden.

3, Die Hausturbine (10) ist eliminierbar, In diesem Fall wird
die zu erzeugende Leistung flir die Eigenverbraucher von der

Hauptturbine mit erzeugt,

4, Der Einspritzdampferzeuger (6) kann zur Sattdampferzeugung
durch iliberschiissig eingespritztes Speisewasser, aber auch
zur BErzeugung leicht iUberhitzten Frischdampfes verwendet

werden,

Zu Abb. 2: Direkter Kreislauf mit zwischengeschaltetem Einspritz-

dampferzeuger und Oberfliécheniiberhitzer

Das Reaktorkiihlsystem der Abb.2 ist eine Modifizierung des

Systems in Abb,1
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| Hausturbine
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Wihrend beim direkten Kreislauf der aus dem Reaktor aus-
tretende Frischdgmpf unmittelbar zur Turbine geleitet wird,
durchstromt er bei diesem System zundchst einen Oberflichen-
iiberhitzer und ibertrigt hierbei einen Teil seiner Uber-
hitzuﬁgswérme an den zur Turbine strdmenden Frischdampf.
Dieser wird im Einspritzdampferzeuger (7) als Sattdampf

aus den primdren Dampfstrdmen des Oberflicheniiberhitzers

2.3

und der Zwischenilberhitzer durch Speisewassereinspritzung

gewonnen,

Zweck dieser modifizierten Systeme ist die teilweise Separierung
der im primiren Dampfstrom mitgefiihrten Reaktivitédten in der

Wasserphase.
Dariiber hinaus sind alle zur Abb.1 bereits erliuterten

Schaltungsversionen méglich,

Zu Abb.3: Direkter Kreislauf, Reaktor als Zwischeniiberhitzer

geschaltet

Dieses Reaktorkiihlsystem ermdglicht die Schaltung des Reaktors

als Zwischeniiberhitzer und damit die Ausnutzung des besseren Brut-
effektes bei geringeren Dampfdichten.

Der im Oberflidchendampferzeuger (5) erzeugte Frischdampf
beliebigen Druckes, wird zunfchst im HD-Teil der Turbine

entspannt und dann zum Reaktor zur Uberhitzung zuriickgeleitet.

Vor Reaktoreintritt werden jedoch noch die Dampfstrdme aus

den Oberflichendampferzeugern (5) und (6) zugemischt,

Der aus dem Reaktor austretende iiberhitzie Dampfstrom wird

daﬁh Wiederum in verschiedene Teilstrome nach.dem bereitsr

bei Abb.1 beschriebenen Prinzip aufgeteilt, wobel in diesem
Falle die Durchsatzmenge durch den Oberflachendampferzeuger
gleich der Durchsatzmenge durch den Lofflerkessel zu setzen ist,
Fir tUberkritische Frischdampfdriicke ist eine nochmalige

Zwischentiberhitzung im Oberflécheniiberhitzer (4) mbglich,

Dariiber hinaus sind alle zur Abb.1 bereits erlduterten

Schaltungsversionen mdglich, Ausgenommen ist jedoch in diesem
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Reaktor als Zwischenuberhitzer geschaltet




2.4

Falle die Zwischentrocknung.

Zu Abb.4: Indirekter Kreislauf

Dieses Reaktorkiihlsystem stellt ein echtes Zweikreissystem dar,

mit der Moglichkeit, in den getrennten prim#ren und sekundiren

Kiihlkreisen verschieden hohe Dampfdriicke zu realisieréha

Er besteht aus dem gktiven Primirkreis, gebildet aus Reaktor,
Oberflédchendampferzeuger, Zwischeniiberhitzer und Geblase(11)

und dem nichtaktiven Sekundirkreis mit der Hauptturbine(2)

und der Vorwidrmstrecke.

Der aus dem Reaktor austretende Primérdampf wird in der Regel

in drei Dampfstréme aufgeteilt.

Der mengenméBig grdBte Anteil durchstromt den Oberflidchendampf-
erzeuger (6) und dient zur Erzeugung nichtaktiven Sekundirdampfes
zur Beaufschlagung der Hauptturbine (2).

Je nach Waghl des Frischdampfdruckes und der damit erforderlichen
Zwischeniliberhitzungen, werden die Zwischeniiberhitzer (4) und

(5) von einer entsprechenden Dampfmenée durchstromt. Diese

wird nach Austritt aus den Zwischenliberhitzern dem PrimZrdampf-
strom durch den Oberflidchendampferzeugern wieder zugemischt,

Aus funktionellen Griinden wurde auch bei dieser Anlage der
primdre Hilfskreis der Abb, 1 beibehalten.

Es sind alle, zur Abb.1 beschriebenen Schaltungsvarianten

moglich, Ausgenommen ist jedoch auch in diesem Falle die

Zwischentrocknung.
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3, Theoretische Grundlagen

Als Berechnungsgrundlage flir den thermodynamischen

KreisprozeB gelten die bekannten Beziehungen der Thermo-

*M‘**W**‘4”4dynamik41?#:?%‘Z;?:;ﬁf23:77480wie*&1948t0f1Werte*und
ZustandsgrdBen fiir das Arbeitsmedium,., D.h, die Stoffwerte
und Zustandsgrolen fir Wasser und Wasserdampf miissen im
gesamten technisch wichiigen Bereich - dies ist in etwa
der Giiltigkeitsbereich der VDI-Wasserdampftafeln - in
geeigneter Form zur Verwendung auf elektronischen Rechen-
maschinen zur Verfiigung stehen,
In diesem Fall konnte auf bereits vorhandene elekitronische
Rechenérogramme zur Berechnung der Stoffwerte und der
ZustandsgroiBen von Wasser und Wasserdampf 176_7 zurlick -

gegriffen werden.

Die im Programm eingebauten thermodynamischen Beziehungen
bzw, aufgestelltén Warmebilanzen sollen im folgenden fir
den allgemeinen Fall einer 2-fachen Zwischeniiberhitzung
bzw, fir den Fall ohne Zwischeniiberhitzung mit Zwischen-

trocknung angegeben werden (s.Abb,5 und 6).
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HD-Stufen )
i ) 'mMDE
) , iHDET SMDE
s’HDE 2 SHDET
msz(

MD-Stufe
/ ' HDAI
"HDAZ SHDA?

SHDAZ
! i
r'*/ ~a°'\
Q ‘\0 Q
s ..
'mDA ~'NDE
SMDA™ NDE
ND-Slufe
A
SNDA
/v wob
/////” INDA;
Abb, 5 Schematischer Expansionsverlauf bei 2-facher

Zwischeniiberhitzung im i-s-Diagramm
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A_;HDE
A HDE

'HD -Stufe

'vpa = 'mpE
SHDA = SMDE

MD -Stufe

iMpA™  InpE

Q\,s) SMDA= SnpE
AN ND -Stufe
iMDAi
N
ﬂ%
7
INDAVZ; A
o
I'NDA;

Abb, 6 Schematischer Expansionsverlauf mit Zwischen-

trocknung im i-s-Diagramm
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Berechnung der Expansionslinien

Zur Vereinfachung des Rechenschemas wird der Expansions-—
verlauf im HD~-, MD=und ND-Teil der Turbine linearisiert,

d.h. in den einzelnen Druckteilen der Turbine wird der

polytrope Expansionsverlauf, der sich im i-s-Diagramn
als leicht gekriimmter Linienzug darstellt (s.4Abb,5), als
Gerade betrachtet,

Die verschiedenen Steigungen der Teilexpansionslinien, z.B.
im HD-Teil, sind durch die zugeordneten, jeweils als
EingabegrdBen vorgegebeneh, mittlerer inneren Wirkungsgrade
fiir die entsprechenden Druckteile der Turbine bestimmt.

Der Zustand des Arbeitsmediums em Ende einer Teilexpansion,
z.,B, im ersten HD-Teil (s.Abb.5), wird aus folgender Be-

ziehung berechnet:

ippae = ippme ~Ti . Clgpme = Igpap Jeeeeeeeeee (1)
HD2 i

Darin wird die Enthalpie 1 am Ende der isentropen

_ HDA2i
Expansion auf folgende Weise géfunden:

Mit Hilfe der Iterations-Funktion T = TPS(P,S) / 6_/ wird
zundchst die isentrope Expansionstemperatur THDAQ errechnet,
Ue.zW,aus P und S . Diese GroBen sind durch die

HDAZ2 HDE. 2

Eingabewerte bestimmt, Die Enthalpie iHDAZ kann nun mit

: . . i
der Funktion i = HDI(pHDAZ’ THDAZi) berechiiet werden.
Da in der Regel im HD-Teil keine Anzapfung zur regenerastiven
Speisewasservorwdrmung vorgenommen wird, ist die Bestimmung
der Expansionsgleichung nur fiir den MD- und ND-Teil er-

forderlich.
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Gleichung der BExpansionslinie im MD- und ND-Teil

iMDA ='NDE
S MDA ™S NDE

ND - Teil

s=f “)ND

Abb, 7

Zur Brmittlung der ZustandsgrdBen am Ende des MD- bzw,
ND-Teiles wird das gleiche Verfahren angewandt, wie es

im Abschnitt vorher fiir den HD-Teil beschrieben wurde.

Die Gleichung der Geraden s = f(i) im MD-Teil ergibt nach

der 2-Punkteform folgenden Ausdruck:

-1 ymy =1 ypa
)+ v = " Sl\'f};DE,."..(z)

=8 (1 - = -
MDA upE~ MDA
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Fiir die Gleichung im HeiBdampfgebiet des ND-Teiles

ergibt sich analog:

SI\TDE ® s 0 00

(3)

Im NaBdampfgebiet des ND-Teiles ergibi sich unter
Berlicksichtigung der Dampffeuchte folgende Beziehung:

i-1i

PRy
S = <S|+__1-Q'—])'A';— (S" - S'))’(1- i

iry - it NDE

+=iypa
‘npg Tt

+ s S
NDA NDE @ ® & 0.9 06 00 0 00 00 80

Die Werte st', 1! und s!'! sind auf den Kondensatorzustand

bei x = 02V und x =1 2 'Y zu beziehen,

Zur exakten Abgrenzung der Gliltigkeitsbereiche beider
Formeln muB der Schnittpunkt der Grenzkurve x = 1 mit
der Expansionslinie im ND-Teil ermittelt werden. Dabei
wird vorausgesetzt, daB dieser Schnittpunkt immer im

ND-Teil liegt.

Aufgrund dieser Annahme ist die Gleichung der Expansions-
linie fiir das HeiBdampfgebiet des ND-Teiles der erste
geometrische Ort fiir den Schnittpunkt. Um nun in expli-
zierter Form eine Schnittpunktsgleichung anschreiben zu

konnen, niiBte die Gleichung der S&ttigungslinie ebenfalls

(4)
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in der Form s, = f(i) bekannt sein.,

Da eine solche Gleichung jedoch nicht existiert, muB
ein geeignetes Interationsverfahren zur Bestimmung des
Schnittpunktes angewandt werden, Diesem Interationsver-

fahren liegt folgendes Schema zugrunde: -

i§

Abb, 8

Ausgehend von einem Druck Py < Pypa kann mit Hilfe der
Gleichung fiir die Sdttigungslkinie t_ = f(p1), die dem
Punkt p, zugehdrige S&ittigungstemperatur ts1 ermittelt:
werden, :

Damit sind die zugehSrigen Werte fiir Entropie und
Enthalpie im Sattigungszustand (ss1" und is 11, s,Abb.8)
iiber die Funktionen s = f(p,t) und i = f(p,t3 bestimmbar, .

Wird nun iS 't f{ir die Variable i in die Gleichung der
n
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Expansionslinie (s.Abb.8) substituiert, so ist ein

s bis s . . .
X bei konstanter Schrittweise zu bestimmen
5¥1 E*n O v 9p
und mit dem S zu vergleichen.
n
. - . . : s
Wird Sg > 8 so ist wvon p, ein dp. zu subtrahieren

und mit verkleinerier Schrittweite fiir 4b von der

A

Isobaren p = P, -4 P 14 VOR neuen hoch zu rechnen. A

Das Iterationsverfahren wird abgebrochen, wenn 4p £ 1077

geworden ist,

Berechnung der Anzapfstellen im Heinampfgebiet fir MD-u.,ND=Teil

Ausgehend von der Enthalpie des Speisewassers am Austritt
der n-ten Vorwdrmstufe, wird unter Berﬁcksichtigungreiner
vorgegebenen Temperaturdifferenz im n-ten Vorwidrmer - diese
ist abhingig von der Hohe der Speisewassertemperatur in
der n-ten Vorwdrmstufe - und eines entsprechenden Druck-
abfalles, der Anzapfdruck P, bestimmt, '

Zur Ermittlung der ZustandsgrodBen fir die Anzapfstelle mulBl

aber zus&dtzlich noch die Temperatur t, bekannt sein. Diese

A
wird mit Hilfe des nachfolgend beschriebenen Iterationsver-

fahrens gefunden.

't

oY

Abb, 9
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Fir den Anzapfdruck Py wird im 1. Iterationsschritt

die zugehbrige Sittigungstemperatur %é = EA = f(pA)

bestimmt,., Daraus folgt eine Enthalpie i und eine

Entropie s. Wird nun 1 in (3) substituiert, so 1&8t

sich ein s auf der Expansionslinie ermitteln, dasB

— — ———mit & zu vergleichen ist, Wird eine unzuldssig hohe

Differenz zwischen s und s ermittelt, muB ein weiterer

Interationsschritt mit einer, um eindt erhdhten

Temperatur ;

n eingeleitet werden., Das Verfahren wird

abgebrochen, sobald die Differenz zwischen s und 5 =€ .

also € als der absolute Wert einer vorgegebenen maxi-

malen Fehlertoleranz ist,

Zur Eriéuterung dieses Iterationsverfshrens sei kursz

gesagt, daB zundchst mit relativ grbBen Schritten fiir

A+t die Lage des Schnittpunktes eingegrenzt wird. Im

weliteren Verlauf der Iteration werden dann die Schritt-

welten sukzessive verringert.

Dieses etwas aufwendige Verfahren braucht im NaBdampfgebiet

nicht angewendet zu werden, da hier eine exakte Bestimmung

der Anzapfstelle mit Hilfe der zur Verfiigung stehenden

Gleichungen mbglich ist,

Inm NaBdampf gilt:

Die

T O O L (5)

= 8" + X (8" = 8" ) it e e e e e e e e e (6)

Werte s', i' und s'', i'' sind auf den S8ttisgungs-

zustand im Anzapfpunkt zu beziehen.
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Durch Substitution der nach x aufgeldsten Gleichung

(5) in (6) erhdlt man fiir S,

eine Gleichung in der Form s = f(i) fir die Isobare

der Anzapfstelle im NaBdampfgebiet.

Setzt man nun (7) gleich (4) und 18st diese Gleichung

nach i, auf, so erhdlt man folgenden Ausdruck:

A
ioe il | i
(st 4 =PA—— (511 = 51)) (14 7—I2A
itrogt : NDE ~ “NDA
i = ‘
iND -1 5
. \ s! 4+ TTTA;_T, (s'' - s') - "NDE
s'! - s' 4 ittt -4
s —
* * 'NDE T “NDA
MDA~ CNDE , ., s'' -s' - s
— -
*NDE T “wDa * *
i, = dif
NDA
[ s ty 1 -
s'' - st . S ittt - it (s s') SNDE
lll - i!
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343 Berechnung der Vorwdrmstrecke

Zur optimalen Auslegung einer Vorwidrmstrecke 1—4_7, 1_5_7
sind umfangreiche Untersuchungen iilber die glinstigste
Schaltung der einzelnen Elemente wie Vorwdrmer, Ent -

hitzer und Kondensatorkiihler, sowie die Kenntnis der

genauen Auslegungsdaten der Turbine und des gesamten Kihl-

kreises erforderlich, Es ist daher einzusehen, daf§ in
diesem Programm nicht die letzten Feinheiten der rege-
nerativen Speisewasservorwdrmung berilicksichtigt wurden,
zumal eine nicht optimale Schaltung der Vorwirmanlage
nur geringen EinfluB auf den Gesamtwirkungsgrad der
Anlage hat;Azum anderen dadurch auch keine Veffélschung
der nachzuweisenden Tendenzen zu erwarten ist.

Es wurde aufgrund dieser Uberlegung die in Abb.10 ge-

zeigte Schaltung gewsdhlt.
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? Dsp,Tsp,Psp,isp

~®—-DAp-1, Tn-i. Pn-1.ipEN-1

—-DA n-é, Ta-2, Pn -2,iDEp-2

E/ —‘»i-sp | iwnA
— _. - e -

DAn, Tn,Pn =Ptrenn , i DEp

/_¢

tosd

ok

Abb, 10 Warmeschaltplan der Vorwidrmanlage

N
{ |rl' i wkE
i . e wWZ;
gIWA’ N\
: ; : D¢y, Tey, Pey,ici
—- e Lo
I .Bilanzhc'me l
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Stellt man nun fiir eine Bilanzhiille, in Abb, 10 gestrichelt einge-
aufgeloste

zeichnet, die Wirmebilanz auf, so ergibt die nach DA

‘ Gleichung folgenden Ausdruck:

*7*WA?7 *fl 'AVIE‘I Al'.' -
DA7 = Df; 1 - = Df uiw’
DAE, 4’WA1 ! A ow,
,
Dy, (1 + = ) Aty
A’DW; Aow, e (9)
Awi (10 Aim ) Aiwe ] i,
Atpw

= + -
DA3 081 ! A lDW; A ZDW A {Dwz

Flir den Durchsatz des n~ten Vorwidrmers ergibt sich dann:

+ +D,4,,_,)A:'*W" . (10)

Dgy = (Dey # Dy, + Dy * oo DW
: : n

Unter der Annahme, daB in jeder Vorwirmstufe die gleiche Enthalpie-
zunahme des Speisewassers erfolgt, gilt:
(1)

. - _‘. 1
Aiy, = Ay, = Aiw, (isp - te) "7
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3.4 Wirme- und Mengenbilanzen fiir den Kiihlkreislauf

Zur Bestimmung des thermodynamischen Wirkungsgrades, der Durchsatz-

mengen und diskreter ZustandsgroBen fiir den gesamten Kiihlkreis, miis-

sen die entsprechenden Warme- und Mengenbilanzen aufgestellt werden.

Piir die in Abb. 1-4 dargestellten Wirmeschaltpliéne verschiedener

~  Kihlkreisvarianten gilt folgendes Gleichungssystem:

Direkter Kreislauf, D1
Opa = Dg "dpy = Qr * Qzpr* Qzpy + Q1 + Qupp s (12)
e (13)

Qre = Dp * ipe = Qua * Qygy

Dp =075+ Dzpr * Dzpp * Dypp e ()

Direkter Kreislauf, Reaktor als Zwischeniiberhitzer

Qra = Dr * tra = Qrup * Qzp; + Q#p + Qypp e (18)
Qpe = Dp - ipe = Qug *+ G/'/GA + OTAHD e e (15)
Og = Onyp * Dzp; * Dopp * Dypp e (1)

Direkter Kreislauf, mit zwischengeschaltetem Oberflécheniiberhitzer

und Einspritzdampferzeuger

Indirekter Kreislauf

Qra = DOr " tpa Qep *Uzp; *dzpp + Qupp S (18)

]

Qpe = Dp * tge Qyg + Q neA ---"-5(49)

RSN 7).

Dopp * Dzpy * Dzpz * Digp

(]
B
"
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. = ©F A - . W — - ——— FE3 S 8 D s - v 3 € - -

Mit und ohne Zwischeniiberhitzung

Qr

Dsp “ite = Dgpp (igre = tgr4) *Xn + Dzsy

' (iZSAZ - {Hisch ) * D251 ("MDE - iMisch)"‘

— N -
[Dg1 g 51 D4y, '4A,;(Dt1 x)] .......... (21)

Mit Zwischentrocknung

Qr

ar

D

Dop tyg = Dgpp * (4gyr Loty )’@7*4'255,"‘3*1%0/3*"2)"
* Dzsz (1'25/12 B '{Misch) + Dzsy ({MDE = Miseh ) *
+ Dyyr - XeEyz '("MDANZ "fErvz) «ZWT = Dyzr -

(1= Xgeyz) - T ez *EWT =

” .
- [Dfr -’17,47 +§ .DAn-tAn (Df1,x)] ....... .. (22)

n=1

(QeL + Qei6) Ky + D¢, +Dgrip+ Dyzr (1-X eevz)-ZWT+ De2 ) Kz .

Tur - 7614 Tur " M6 Tu "M pye

De; +Dgpp + Dvzr (1 -Xegyz) - 2wt
Tur = U6 " Tu " Qwsp " Tpwse Mo

¥

'JpND'v'm'Kj +

+ (Dyps * Dspesrp ) I " Vm K3 (23)
(A \’Zu “Twvsp - Mpyse * Tm# |

Dy

& .
: + nzMDAn(Dsp) *Dorip ~ Xm + Dyzr -

(1-Xegyz) - ZWT e (24)

Drg
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Warme- und Mengenbilanzen an den Zwischenﬁberhitzérn

. — . — Sy T —— T S e T - W me D D D e N e N e e e M

Qzp; = Dzpr (4zpe1=izom) = Dzsy (4zsar ~izsey) ceieeee (26)
Dasi = Doy * (Dey Iy hyipepy* = + DAn-2) A -1
S 1 1" Mosp)” “A2(Dsp) n-2/(psp) A W :
. - e 2)
-1t D *'(**rfxfsf}* e - e (27) |
Uzpz = Dzpz (izeez-izenz) = Dsy (dzsag - 4zses) e e e (28)
Dzsy = D, * (Dgy+Dy,, * Dyp ... ...t )Aiw”'z -
7" A1(psp) “A2(Dsp) An-3 f\fDW-Z
P,
~Dgrp Xy N ¢ £))
Wirme- und Mengenbilanzen am Loeffler-Kessel
A = D iy +Dgp, - Gpar * Dzpp dzpy; +Dsp - 1sp N 1))
Qo = (0, #Dgp) *Dgpy * Dsp) + iy SEEEETERRS (31)
Werme-_und Mengenbilanzen am Sekunddr-Dampferzeuger
Q = Dypp * (Typr - ¢ = ' - :
HDP HDP ( HDE 1'HD/4) (DHDS +DSFEI’I’)'(¢HDA5—4HDES) ....... (32)
De, = ( ¢ |
& = \Dyps * Dsperr) - DA,,H .......... (33)

My =y
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Qeop = Daop (ipep -4 pp) + Dzpr (ézpny i) *
*Dzp2 (tzpaz = dpyp) e (38)
Qsps = Dsp (dpps = ipes) e (38)

" o o v P S Sy oy S T G G - - - (U U gy A e . — . — 0 A - T

057- = (DO, * Dzpy + DZPz’*Dsp) Apy ‘U K3 )
TMHAGT * T1nag - T mupe

Dsp - (psp 'APA/D) “Um K3

.......... (36)
7MHAGT ) ’ZI,L/Asp © D MHASP
. _(De, + Derip  xn +(1.+CENIWT) (1-X g pyzr) -ZWT)ADyp Uy, K ,
Hr T muaer * Tivse Imnse * 06" Tu " 7 ué
+ (Dyps * Dsperg) Bpsye vy - K5
+
N muacT ‘Vinasp " UMuase * N6 N a- Tmé
# De, - A2
Tmuast " Tvse " Tuwse U6 Tu Img e (37)
Qor * Qﬁr=DHD & ‘(Q(DA “igny)tDe,
Qus = (0. * Dopp +Dzpy +Dypy+Dsp) - (1,4 #

7 1H4s
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Warmebilanzen am Gebldse und der Gebldseturbine im Nebenkilhlkreis

Qust = Dups (< pas = tuera) e, (40)

QHGT = DHDP APPI/ ' vm K3
TIHKT - TMuKT 7 1HKG * 7 Muks e (41)

ApPH'Um'K3 (42)

Qua = Dupp (dypa +
T THKG

T G e W B e T A S THS D TED S e T e s S Sl At A A W S —— S — T T . S e = - S -

Qor = Derp (tere ~167) e (83)
- _ Apv-vm A3 |
Gt = Dggip- 7 = » e ()
MHAGT " T a6t * T MuAG - T THAG
Geblédsedurchsatz bei direktem Kreislguf
Dggip = Dy + Dgpy + Dzpz + Dsp e (45)

Geblisedurchsatz bei direktem Kreislauf mit zwischengeschaltetem

Einspritzdampferzeuger und Oberflicheniiberhitzer und bei indirek-

tem Kreislauf

Degip =" D¥0P 4 Dypy + Dzpy e (48)

Gebldsedurchsatz bei direktem Kreislauf, Reaktor als Zwischen-

tiberhitzer geschaltet

Degip = Dgop * Dgp /% )
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3.5 Beriicksichtigung der Warmeverluste

Die im Kreislauf auftretenden Warmeverluste durch Abstrahlung,
Warmeleitung usw., werden durch entsprechende Korrekturen der
Durchsatzmengen bzw. der Temperaturen beriicksichtigt; soweit

dies aufgrund von vorliegenden Erfahrungswerten aus der Praxis

Zum Ausgleich der Widrmeverluste in der Vorwdrmstrecke wird die

errechnete Anzapfmenge um 1 % erhdht.

Die Wdérmeverluste im Hauptkiihlkreis werden durch entsprechende
Verkleinerung der Eintrittstemperaturen des Prim8rdampfes in die
Hauptkomponenten wie Turbine, Zwischeniiberhitzer, Loeffler-Kessel
und Hilfsdampferzeuger kompensiert.

Siehe Punkt 7.2, Seite 70 (C Programmteil zur Bestimmung der Zu-

standsgréBen)
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3.6 Verwendete Bezeichnungen

DA
n

ZP1

O o

Zp2

o

HDP

)

781

252

o o

o

oDP

(=]

ODS

[}

TMD

TG

GTIP

C’MU o o
W

HDS

Durchsatz des n~ten Vorwdrmers
Durchsatz durch Kondensator Hauptturbine

Durchsatz durch Kondensator Gebladseturbine

Durchsatz durch Regkter

Durchsatz dufch Hauptturbosatz

Durchsatz durch Zwischeniiberhitzer 1 primidrseitig
Durchsatz durch Zwischeniiberhitzer 2 primdrseitig
Durchsatz durch Hilfsdampferzeuger = primédrseitig
Durchsatz durch Zwischeniiberhitzer 1 sekund@rseitig
Durchsatz durch Zwischeniiberhitzer 2 sekundérseitig
Durchsatz durch Loffler-Kessel

Durchsatz durch Oberfléchendampferzeuger primérseitig
Durchsatz durch Oberflidchendampferzeuger sekundidrseitig
Durchsatz durch MD-Teil der Turbine

Durchsatz durch HD-Teil der Turbine fiir DGTIP~ 1.
Durchsatz durch Geblédseturbine bei GTIPK>'1;
Speisewasserstrom

Durchsatz durch Hilfsdampferzeuger sekundérseitig
Sperrdampfstrom

Durchsatz durch das Geblidse bei GTIPK >1.

"Summe der Anzapfdampfstrome Hauptturbine

Summe der AnzapfdampfstrSme Geblédseturbine

Enthalpien

Enthalpie am Austritt des HD-Teils 2
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Austritt des HD-Teils 2 (isentrope Expansion)

iHDAZ N Enthalpie am

iHDEE Enthalpie am Eintritt des HD-Teils 2

iMDE Enthalpie gm Eintritt des MD-Teils

iMDA Enthalpie am Austritt des MD-Teils

iyps ; Enthalpie am Austritt des MD-Teils (isentrope Expansion)
iNDE Enthalpie am Eintritt des ND-Teils

inpa Enthalpie am Austritt des ND-Teils |
iNDA i Enthalpie am Austritt des ND-Teils (isentrope Expansion)
i Enthalpie im Sdttigungszustand fiir x = O

in Enthalpie im Sdttigungszustand fiir x = 1

iWA n Enthalbie des Sﬁeisewassers am Austritt des n-ten Vorwirmers
iHE n Enthalpie des Speisewassers am Eintritt des n-ten Vorwdrmers
iDAE n Enthalpie des Anzapfdampfes fiir den n=-ten Vo#w§rmer

iSP Enthalpie des Speisewassers

ic Enthalpie des Kondensats

iRA Enthalpie am Austritt Reaktor

iRE Enthalpie am Eintritt Reaktor

ipg Enthalpie am Eintritt der Hauptturbine

iZSEZ Enthalpie am Sekunddr-~Eintritt des Zwischeniiberhitzers 2
iZSEl Enthalpie am Sekundé@r-Eintritt des Zwischenﬁberhitzers 1
iZSAZ Enthalpie am Sekunddr«Austritt des Zwischeniiberhitzers 2
7581 =

5 Enthalpie am Sekunddr-Austritt des Zwischeniiberhitzers 1
MDE (= MD-Teil Eintritt)

Enthalpie am Austritt der Hauptturbine

TA1

iTAZ Enthalpie am Austritt der Gebladseturbine

iAn Enthalpie der Anzapfidampfstrime an der Hauptturbine

i Enthalpie der Anzapfdampfstrome an der Gebléseturbine

AnH
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icmvz Enthalpie des Dampfes vor der Zwischentrocknung
iMDANZ Enthalpie des Dampfes nach der Zwischentrocknung
iZPEl Enthalpie am Primdr-Eintritt Zwischeniiberhitzer 1
iZPE2 Enthalpie am Primdr-Eintritt Zwischeniiberhitzer 2
iZPAl Enthalpie am Primdr-Austritt Zwischeniiberhitzer 1
isza Enthalpie am Primdr-Austritt Zwischeniiberhitzer 2
ig °  Enthalpie am Eintritt des Loffler-Kessels
iLA Enthalpie am Austritt des Léffler-Kessels
iHDE Enthalpie am Primér-Eintritt des Hilfsdampferzeugers

im sekundi@ren Hilfskreis
i Enthalpie am Primir-Austritt des Hilfsdampferzeugers
HDA R s R .

im sekund@ren Hilfskreis
iHDES Enthalpie am Sekundédr-Eintritt des Hilfsdampferzeugers

im sekundd@ren Hilfskreis
iHDAS Enthalpie am Sekundé@r-Austritt des Hilfsdampferzeugers

A im sekundé@ren Hilfskreis

iDEP Enthalpie am Primdr-Eintritt des Oberfldchendampferzeugers
iDAP Enthalpie am Primidr-Austritt des Oberfldchendampferzeugers
iDES Enthalpie am Sekundédr-Eintritt des Oberfléchendampferzeugers
iDAS Enthalpie am Sekundidr-Austritt des Oberfldchendampferzeugers
iHGTA Enthalpie am Austritt der Hilfsturbine im

sekunddren Hilfskreis
iGTE Enthalpie am Eintritt der Geblédseturbine
iGTA Enthalpie am Austritt der Gebldseturbine
Kl,KZ,KBKonstanten
P, Driicke
PHDA2 Druck am Austritt des HD-Teils 2
Pupa Druck am Austritt des MD-Teils
Prpa Druck am Austritt des ND-Teils

Psp Druck des Speisewassers
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APED Fdrderhthe der Speisepumpe im ND-Teil

APSHK Fdrderhdhe der Speisepumpe im sekundiren Hilfskreis
Apv Férderhche des Hauptgeblidses

APPH Forderhthe des Geblidse im sekunddren Hilfskreis

QRA Aus dem Reaktor austretende Widrmemenge

QT Verarbeitete Warmemenge im Hauptturbosatz

QZPl Ubertragene Wirmemenge im Zwischeniiberhitzer 1

QZP2 bertragene Warmemenge im Zwischeniiberhitzer 2

QL Durchgesetzte Widrmemenge im Loffler-Kessel

Upp bertragone Wirmemenge im Hilfsdampferzeuger

QGT Zu verarbeitende Widrmemenge in der Geblédseturbine
QHT Zu verarbeitende Wérmemenge in der Hausturbine

QHGT Zu verarbeitende Wirmemenge in der HilfsgeblHseturbine
QVA Aus dem Verdichter austretende Wédrmemenge

QRE In den Reaktor eintretende Warmemenge

QHGA Aus dem Hilfsgeblése austretende Widrmemenge

QTMD In den MD-Teil der Turbine eintretende Warmemenge

QTA D Aus dem HD-Tell der Turbine austretende Widrmemenge
QOD Im Oberflidchendampferzeuger iibertragene Wirmemenge

Erforderliche Wirmemenge fiir den Eigenbedarf
des Kraftwerkes

QEL Elektrische Nettoleistung

Sn Entropien

SHDEZ Entropie am Eintritt des HD=Teils 2
SMDE Entropie am Eintritt des‘HD-Teils

SMDA Entropie am Austritt des MD-Teils

SNDE Entropie am Eintritt des ND-Teils

SNDA Entropie am Austritt des ND-Teils

S° Entropie im Sdttigungszustand fiir x = 0

s" Entropie im SHttigungszustand fir x = 1
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tn Temperaturen

THDAZ i Temperatur am Austritt des HD-Teils 2 (isentrope Expansion)
Vm Mittl. spez. Volumen des zu verdichtenden Mediums

Xn Dampfnissen

XNDA Dampfnidsse am ND=-Teil Austritt

XNDA ; Dampfnéisse am ND-Teil Austritt (isentrope Expansion)

XCEVZ Dampfnédsse vor der Zwischentrocknung

Xo,Xl_bis X8 Konstanten fiir die verschiedenen Schaltungen bei
GTIPK>1

M mp2 Innerer Wirkungsgrad des HD-Teils 2

Ay Mechanischer Wirkungsgrad des Hauptturbosatzes

g Wirkungsgrad des Generators

Ny Umspannwirkungsgrad

TpMo Gesamtwirkungsgrad fiir Pumpe und Motor

MINSP Innerer Wirkungsgrad der Niederdruck-Speisepumpe

NSP Mechanischer Wirkungsgrad der Niederdruck-Speisepumpe

Mo Motor- und Getriebewirkungsgrad

NTHAG Innerer Wirkungsgrad des Hauptgeblises

MEAG Mechanischer Wirkungsgrad des Hauptgeblises

MIHAGT Innerer Wirkungsgrad der Gebldse- und Hausturbine

IMHAGT Mechanischer Wirkungsgrad der Geblidse~ und Hausturbine

MIHKG Innerer Wirkungsgrad des Hilfskiihlkreisgeblises

TMHKG Mechanischer Wirkungsgrad des Hilfskiihlkreisgeblises

MIHKT Innerer Wirkungsgrad der Hilfskiihlkreisturbine

MMEKT Mechanischer Wirkungsgrad der Hilfskiihlkreisturbine
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Organisatorischer Aufbau des Programmes

Allgemeines

Das Gesamtprogramm, d.h. Hauptprogramm und erforderliche Unterprogram-
me, muBte aus Griinden der geringen Speicherkapazitdt der zur Verfiigung
stehenden Rechenanlage (IBM 7074 mit einer Speicherkapazitdt von

10“) nach einem Segmentierungsverfahren aufgeteilt werden.

Die Skizze auf Seite (35 ) zeigt im Prinzip die Segmentierungsstruk-
tur des Gesamtprogrammes und die z.Zt. gewdhlte Segmentanordnung, die
in dieser Kombination ein Minimum an Ladezeit fiir die Zweigsegmente

erfordert.

Um die Programmierung und den Programmtest iibersehbar zu gestalten,
wurden gewisse Rechenoperationen, die sich prinzipiell mehrere Male
wdhrend des gesamten Rechenablaufes wiederholen und eine in sich ge-

schlossene Rechenoperation darstellen, als Unterprogramme erstellt.

Diese Unterprogramme konnten in Form von FORTRAN-SUBROUTINEN unab-
hingig vom Hauptprogramm programmiert, getestet und spéter als voll-
funktionsfdhige Programmkomponenten in das Hauptprogramm nach dem
Baukastenprinzip eingefiigt werden. Das gleiche gilt sinngem&B fiir
alle Programme, die die thermodynamischen ZustandsgroBen des Wassers

und des Wasserdampfes / 6 / ermitteln.

Kurzbeschreibung des Programmaufbaues

Den detaillierten organisatorischen Aufbau des Hauptprogrammes zeigt
das Blockdiagramm auf den Seiten (38 ) bis (41 ). Ein Abstrakt dieses
Blockdiagramms ist auf Seite (36 ) dargestellt und wird im folgenden

erldutert.

Nach Programmstart wird durch das 1. READ der Datenblock mit den all-
gemeinen Eingabeinformationen, wie z.B. elektrische Nettoleistung,
Turbinen und Gebldsewirkungsgrade, Druckabfille, SteuergrdBen usw.

auf das Eingabeband gelesen.

In der nachfolgend programmierten Abfrage nach Qel§ 0 wird der Pro-
grammauslauf iber EXIT gesteuert. Fiir einen Eingabewert Qelé:o er-
folgt ein Sprung auf CALL EXIT.
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max. Speicherplatz

¥QVL | HDS

Funktion
Berechnungder

zur

% QVL

Funktion

Berechnung der

WS %0QVL

zur  Funktion

HDV

zur

Berechnung des

XOVLI WV  %0VL|HEZU %@VL|DIAUR®

*(DVLLUPRi

¥OVLAUPR 2
¥QVLAUPRQ!
Funktion zur Subroutine zur Funktion zur Berechnung Subroutinen zum Ausdrucken

Berechnung des Berechnung der der Druckabfdlle inden

________________ -

COMMON SEEICHER

. der Ergebnisse
2 Heifdampfentropie  Wasserentropie Heildampfvolumens Wasservolumens thermodynarnischen Rohrleitungen und :
5 ' Zustandsgrofen Armaturen
£ von Helium
o
)]

o
@ L
; e
N L
1 L
o |
u \

= O | %OVL ROUTSEGMNT

uz_l E ‘ (Haupt programm + Unterprogramme )

= v |

D Z |

n 8- .

=

- Eg \

D Al

s O

ez +
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DIMENSION

] COMMON

@ *{ READ INPUT TAPE § 100, QEL,,----

: 0< <0
CALL EXIT @‘]

o

r READ INPUT TAPE 8,100, PRA,TRA, .. ... }
‘ PROGRAMMTEIL ZUR DEFINITION DISKRETER
AUSGANGSKONSTANTEN

PROGRAMMTEIL ZUR DEFINITION DER
WIRKUNGSGRADE

PROGRAMMTEIL ZUR BERECHNUNG VON DRUCK-
ABFALLEN UND DISKRETER DRUCKE -

T

¥
PROGRAMMTEIL ZUR BERECHNUNG DER
ALLG. ZU VERWENDENDEN ZUSTANDSGROSSEN
]
. PROGRAMMTEIL ZUR BERECHNUNG DER ZUSTANDS-
GROSSEN ENTLANG DER EXPANSIONSLINIE { HAUPTTURBINE )

P

[
o
(=]
N

.
B PROGRAMMTEIL ZUR BERECHNUNG DER ZUSTANDS-
GROSSEN ENTLANG DER EXPANSIONSLINIE {GEBLASEANTRIEBSTURBINE}

]

PROGRAMMTEILE ZUR BERECHNUNG DER REGENERATIVEN
SPEISEWASSERVORWARMUNG FUR HAUPT-UND
GEBLASEANTRIEBSTURBINE

DISKRETER ZUSTANDSGROSSEN UND DES NETTOWIRKUNGSGRADES

s

PROGRAMMTEIL ZUR KONTROLLE DES DAMPFZUSTANDES
AN DER GEBLASEANTRIEBSTURBINE IM SEKUNDAR HILFSKREIS

!

[ DTRE = ABSF (TRE - TREA) |

PROGRAMMTEIL ZUR BERECHNUNG DER DURCHSATZMENGEN ‘

0< <0

1F [DTRE -0.25}
=0

PRINT
KOMMENTAR

o<

IF (DTREA- DTRE]
- =0

<0

IF (GTIPK)

TREA= TRE

- IF [ SENSELIGHT 3) AUS I

R . \
1 N iF (senseLionT a7 —2%

CALL AUPR 1
CALL AUPR?2
CALL AUPRO |

Blockdiagramm

037 60
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Bei Qel>'0 wird der ndchste Datenblock mit den thermodynamischen
ZustandsgroBen fiir den gesamten Kilhlkreis eingelesen und der eigent-

liche RechenprozeBl eingeleitet.

Im anschliellenden Programmteil werden dann zundchst diskrete Ausgangs-

konstanten fiir den gesamten Rechenablauf definiert. Daran anschlieBend

erfolgt die Definition der Wirkungsgrade fiir Turbinen, Gebl&se und Pum-
pen, sofern diese nicht als Eingabewerte vorliegen. Der nachfolgende
Programmteil dient zur Definition bzw. Berechnung der Druckabf#lle in

den Rohrleitungen und verschiedener Driicke im Kiihlkreis.

Im AnschluB daran werden nacheinander die Programmteile zur Berechnung
der allgemein zu verwendenden ZustandsgroBen, der ZustandsgrdBen ent-
lang der Expansionslinien der Haupt- und Gebliseantriebsturbine, der
regenerativen Speisewasservorwdrmung fiir Haupt- und Gebléseantriebs-
turbine, der Durchsatzmengen, diskreter Zustandsgrofen und des Netto-

wirkungsgrades durchgerechnet.

Um im Rahmen einer groBeren Parameterstudie stets einen verniinftigen
ProzeBverlauf in der Gebldseantriebsturbine im sek. Hilfskreis zu ge-
widhrleisten, wird im nachfolgenden Programmteil der Expansionsend-
punkt dieser Turbine bestimmt und durch geeignete Abfragen auf ver-

niinftige Lage im i~s-Diagramm iiberpriift.

Nach vollstdndiger Durchrechnung dieser Programmteile wird abgefragt,
ob der absqlute Betrag der Differenz zweier Folgewerte von TRE TREl-
TREo € 0,15 °C. Bei einer Abweichung groBer 0,15 °C wird ein weite-
rer Iterationsschritt iiber den gesamten Kreislauf eingeleitet. Sind
jedoch die Bedingungen erfiillt, wird weiterhin abgefragt, ob auch die

Konvergenzbedingungen am Eintritt der Hauptturbine bei vorgeschalteter

" Gebldseturbine bzw. die am Austritt der Vorwirmstrecke erfiillt sind.

Bei nicht erfiillten Bedingungen wird ebenfalls ein weiterer Iterations-

schritt eingeleitet.

Nach Erfiillung aller Konvergenzbedingungen werden durch Aufruf der
Ausgabe~Segmente AUPR1, AUPR2 und AUPROl die Ergebnisse auf dem Aus-
gabeband gespeichert.



DIMENSTON i
“BALL2)9PA(12),TA(12),0A(12),QE{12) ,EAEE(12), @pnoanmmeu ZUR BESTIMMUNG VON lusmnuscanesssn‘D
EAHIS) (PAHIS Yy TAH {51, DAH{5) sQEHI 51, KORKOM(2) 5 |

A{18)4CN{61},PETI3)

Y
COMMON
ZWUE, QEL s PEDAL ¢ DUETLA s PHDAS, ZWKSY  PDAS PRA, TMZ1, TZPA2,

THDAS ¢ DPODSy TDASs TRA$ PCE ¢ TZP ALy PHDES » TDAP y PHDAZy PCEH yDPRG , THOAPy
THZ2,0PZPyHT4ETAHTM, ETAHD,CPZS2, NHOD, EIGENByETAMD, DPZSLy AVH, TLA=TS(PLA)+DUETLA J=
SPERRD+ETAND; AV4UEBESP+GTIPK, ERACZPAL,EZSA2, EC2, EGTAPK, ELE, . —
EZFAZ,EMDA,ERE, ETHOER,EZPEL, ECE1yCHGA EDAS,ETE, EZSE2, ECE2,E2PE2,
EHGTA ) BDES)ELA, EMDESECLESP yEGT y EHDEP s TLA PHDEL s PHGTA XCE,PLIPK,
EHDAP 4 PLA PMDE s THGAs XCEH TLIPK, TMDAs PLE; TRE, PHGA, DPV, THDES, TTE,
PSPy PREy TCEs TSPy THGE s PTE PHDAP, THGTAy TCEH, NENTHy EAEE ¢ TA, PA, EAH,
PAHy TAHs DA, DAH,OR DC2yQR ¢ QGT DLy DHOPy DHDS , ETATH, QHT,4DZP1,
DZE1,DODP ETAN,QHGTDZP2,DGT,DADS, DT DCL,DHT; C2ZSEL DZS2,PZPA, DSP /

N\ <

<
COMMON TSPA~1.E+3
QGTSPA, DGTIP,QDGPy XCEVZ s ECELVZ#PCEVZ PNZWT y ZWT,KAUSG \

DPRZ, DPESDsDPRT,DPDV, DPVR 4 DPESWs DPRHD y DPHDP s DPHDV, DPVRH,
DSZWK,PHDEP sDPSPZWKSYO,READIN, EDAP » EIHAG sEIHKT ¢ ETHKG {KPRIME ¢ TLE
+SPVPR1,SPVPR2,KDPROL

TLE=TRA~3.

L[ TRE=TLA*23.422

NR=0 DC1=1. DC2=
KORKOM(1}=52PHDAL

IWKSY-1.

READ INPUT TAPE 8,100,
QELZWUE, £TAHD, ETAND, ETAND, ETAHTHy EIHAG, ELHKT,
HKG ,DPZP,DPZS2,DP2S1, DPODS, DPRGs AV, NHOD
AVH, UEBESD o1 Gond e ReRA T BT PR Ty o0
2+ ZWKSYO, ZWT s DRUBE sKPR IME

</‘\ <
CEL
=0

998 { CALL EXIT

THGE=TDAP

—I CALL HEZU ]

z )
READ INPUT TAPE 8,100, EHDEP=HD1(PHDEP, TLE)
PRE, TRA,PHDA2, TMZ24 PHDALy THZ 1, PCE, PCEH, CHDAP=HDT{PHDAP, THDAP)
DUETLA, TZPAZ, TZPAL, PHDAS, THDAS , PHDES ELE=HDI(PLE, TLE)
THDAP, PDAS, TDAS, TDAP  PHGT A5 THGTA ELA=HDI(PLAs TLA)
ERA=HDI (PRAs TRA}
EZPE2=ELE
EZPEL=ELE
PROGRAMMTEIL ZUR CEFINITION
DISKRETER AUSGANGSKONSTANTEN [ i

=] SUBK

PRA=PRE-DPRG

732

DG 1002
1=1,12

[EatT)=0. CAEE{17=04PAITI=0. TALT)=0. BALI=0. ]

<%

l EAH(1)=0a PAH(I)=0. . TAH{I)=0., DAHUI}=0. QEH(I}=0.

—

TLIPK=0s PLlIPK=0. ELIPK=0. CGTAPK=0.THGE=0. ETHDER=0.
. X4 « X0 SKON L

EZPA2=HDI(PZPA,TZFA2) |
PAL HDHPZPA,TZPAU‘
AN 7 \ AUS
733 SENSE LIGHTL

%¥l= 0. 'X2= 0. X3 =0. =le CONZWT=0. EDEP=ELE ZWKSY-1.
PCEVZ=0. PNIWT=0. 'XCEVZ=1 . KAUSG=0 DTREA=8.6E4+5 ‘CDAS=HDI{PDAS, TOAS)
!} TREA=0. DENTHA=DTREA' PND=5. TSPA=1.E+3 DTSPA=1.E£+3 DRUBEI=0.
I PMN «5 CN(57)=1. ITKOM1=0 COLl=1..A{9}=1., K1111=0 =0
X5=0.'X6=0, X7=0."XB=0s KGTSTK=0" QGT=1."X23=0.

KPRIME

=0 EDAP=ELE~-DSP*{E£DAS~ELA} /DODP
TDAP=TPE(PZPA,EDAF)

KGTSTK=GT IPK
GTIPK=0a

C|PROGRAMMTEIL — ZUR DEFINITIOND
DER - WEIRKUNGSGRADE

S 1
EDAP=HDI({PZPA~0. %), TDAP)|

ETATM=0.99 ETAG=0.985_ ETAU=0.996 CEMHAGT=0.98 ETAM0=0.95
EMHAG=0.98 CIHASP=0.87 EMHASP=0.88 EMHIT=0.98 EMHKT=0.98
EMHKG=0.98 CINSP=0.87 EMNSP=0.95

PTRENN=PHDA2

C PROGRAMMTEIL ZUR DEFINITION
UND BESTIMMUNG DER DRUCKABFAELLE

SPVA
ESP=WI(PSPyTSP)

CPRDGRAMMTEIL ZUR BESTIMMUNG DER ZUSTANDSGROESSEN
ENTLANG DER EXPANSIONSLINIE (HAUPTTURBINE}

DRUBET=DRUBE

5000

ZHKS
3080
PRA=PHDA2
PHDE 1=PHDA2~DPRG
P{DRUBE ) TMZZSTRA
PVRZWO=PHDA2
X2=1. X3=1. X5=1. X6=1, X7=1. X8=1.
PL111=PMN P1111=PHDAL PMNL=PMN PHNL=PHDAL PHNL=PHDAL PMN1=PHDA2
AT T1111=THDA, T1111=THDAL
TMZL=TRA
PVRZWG=PHDAL
N
PL1L P1111=PMDE PL111=PHDEY|
T111 T1111=TMZ1 T1l1leTHZ2
3999 {caLt orus 7 I
Kill1=1
EGT=HDI(PTE, TTE) —w=
SGT=HDS(PTE,TTE)

[ caLL EXGEB(Pllll,‘l’llll,PMNL.ETAHTM,EGTAPK.E&T: £25T) |

‘ Af{9) =C011
SKON1=A{9}. /{(EGT-EGTAPK)}

KGT1

SENSE LIGHT 3

Blockdiagramm 037 60
Teil 1~

_eg-



[eaLy SEXUSCE, ECEL,SMDA, EWDA, TGS, PGS ) 1

EGTAPK-E‘GT—DGBIP AAT9) 7CDT#EIRKT) C] PROGRAMMTEIL REGENERATIVE SPEISEWASSER-VORWAERMUNG HAUPTTURBINE|)
ELIPK=EGT~{ EGT~EGTAPK} /EIHKT
CALL TUPES{ELIPKy¢SGTyPLIPK,T11PK)
TTE=TPE(PLIPK,ECYTAPK) -3, PKWV=PND*WV(3.,80.)
PTE=PLIPK*Q. 95-DPRT PKNV1=(OPSP-PND)* WV (PSP*0.5, (TSP*0.5+804 )}
ETE= HDI(PTE,TTE} PKWV2=PKWY1%(DPSP~PLA)/ (DPSP—PND)
STE=HDS{PTE, TTE) CSPYA=WI('PSP,TSPVA)
DENTH=ABSF(ETE~ETEA) CONSPE=23.422%{ PKHV+PKWYL)/ETHASP
DIN=(ESPVA-EC1}/AN
N=XFIXF{AV}
1il=1

'E—L@I

9017 VAS=ECL+FLDATF L1

SENSE LIGHT 3

IN-NHOD)- 11T

b {P=enD]

DENTHA=DENTH. '—!

[CALL DETEVIP,EVAS (TSVA,PSV] ]

c KOM2
KEINE KONVERGENZ FUER ETE BEI GTIPK=1l.

TSVASTPEW(P, EVAS)
PSY=PS{TSVA)

5000 TYE=TRA-54 PHOAL=PHDAL+2.!
< <
ZWKSY-1. TTE=

(> PSV+2.)-PHDAL)

ETE=HDI{PTE, TTE}
STE=HDS(PTE,TTE)

PSV~-PGS

l =0
THDAIS=TPS (PHDAZ s STE)
THDALS=TPS(PHOAL, STE} CHDAIS=HDI (PHDAZ, THDATS}
#M=20 E2SE2=ETE~ET AHD®{ ETE~EHDALS)
S=STE . -

S PHDAL EMISC2=EZSE2
PA=PHD THDA2=TPE{PHDAZ E25E2)

[CALL ANNACFSV. TSVAl SCE, SMDANZ, ECEL, EMDANZ, TAD, EAD)]

LISA2=ETE

<

|
ICALL ANHEI{PSV, TSVAsSCEVZ,SMDA,ELELVZ,ENDA, TAD,EAD)

LHDAIS=HD! (PHDAL, THDALIS)
CISEL=EZSA2-ETAHD*{EZSA2~EHDAIS)
EMISCI=EZSEL

THDAL=TPEIPHDAL, E2SEL)

NLl=N~1

CALL ENMI{N
LZSE2=EMISC.

*+NEZSE2,EMISC2)

PSV=PCEVL
TSVA=TSIPSVY

2

==

[PHDEL=PHDAZ— OPZS5 2}t . [CALL ARNATP SV, TSV A4 SCEVZ, SHDAGHCE LVZ s MDA, TAD ) EAD e

[ CALL ANNA(PSV,TSVA, SCE, SMDA, ECEL,EMDA, TAD, EAD) PSY-PGS

]

CALL ENMIIN oNL1,EZSEL,EMISC1} | jEAD=HDHPSV,TS
CZSEL=EMISCL

CALL ANHEI(PSV,TSVAySCE:SHDA,ECEI-EHBA,YADyEADhI

EA{I1I)=EAQ

9010 PALTII)=PS
At A {CACL ANHET(PSV, TSVA s SMDA, SHDE, EMDAs ENDE, T,

2 EADY

PRINT 1C1sMM

(PHDEL, TVZ2) (e[ KomMENTAR |)

HDELs THZ 2}

TIPAL=TZPAL+5.0
ITKENN=1
KORKON=2

< ey
frit=1riey 9017
TCE=TS(PCE)
EC1=WI{PCE,TCE}
IL1=111+1
< EALIIT)=EZSEL
PA(111)=PHDAL
< TALIIT)=THDAL
GTIPK-3.
-0 RICIIICN
<
GTIPK~5.
TiPA2=12PAS+5.C TA{LII)=THDA2
TTKENN=1 =0
KORKON=2 =g >=
DO 875 KXX=14N
-
a PRINT 3090, KORKOM (27 HN-PACKRR
[PHDE=PHDAL-DPZS L =0 ETRENN=EALIITY .
(c] KOMMENTAR [)
=0
< D0 9052 1=1,12.
EAEE(1)=EALT)
CALL ENM1(N,KXX,ENDA,EMISCH)
EMDA=EMISCH
ZHWUE-1. TMDA=TPE(PMN,yEMDA)
SMDA=HDS {PMN, TMDA }
=0 CHOE=HDT (PHDE, THZ L1
PMDE=PHDA1—{ DPRG+2+ *DPRT)
EMDEEZSEL Y ‘
PMDE=PHDAL
TMDE=TPE(PMDE ,EMCE) [€ALL _EFEULSMDA, PCEVZ,TCEVZ, EMDA; ETANDs XCEVZ, SCEVZ, ECELVZ)
SMDE=HDS {PMDE , TMCE)
PNIWT=PCEVZI-0.5001121
TNZWT=TS (PNZUT)
PHN=15.000121 EMDANZ=HDT (PNZWT, TNZWT)
PLEVZ=3.5000121 SHDANZ=HOS {PNZWT, TNZWT)
TCEVZSTSIPCEVZ)
CALL EFEU_(SHDANZ.PCE, TCE, EMDANZ, ETAND, XCE, SCE, ECELT |

(0 9053 1a1,]2 )

= EAEE(1)=EA(]
(oo 9036 1=1N)

DIDW=EA{ T}~(ECL+FLOATF{ I)*DIN)|
[DINSPE=DIW

<
R

THOA=TPE{PHNy EMDA |
SMDA=HDS{PMN, TMDA)
MM=30

S=SMDA
PA=PMN

. 0.89-XCE

»-[CALL_EFEU(SMDAsPCEs TCE, EMDA ETAND, XCE, SCE,ECE1) |

PCEVZ=PCEV, 23
TCEVZSTS(PCEVZ)

PHN=PMN+04 1
PRINT T76.PMN

PROGRAMMTEIL ZUR BESTIHMUNG
C DER  ZUSTANDSGROESSEN ENTLANG ]
(€]xors _ korrekTUR _PMN]) DER EXPANSIONSLINIE (GEBLAESETURBINE} =0

DINSPE=DIN-CONSPE

TCEH=TSIPCEH)

| - | P
EHDAS=HDI({PHDAS*0.95, ( THDAS~2.1) 9036 {QE( 1) =DINSPE/DIDH
. LEC2=WI{PCEH, TCEH)

PEHGTA=PHGTA*0. 95
TEHGTASTHGTA-2. ‘
8002 St Aenb Blockdi
EHGTA=HDI{PEHGTA, TEHGTA}
SHGTASHDSEPEHGTA, TEHGTA) oc 'ugrqmm 037 60
THDESSYS(PHGTA®04 2)~0,5 . T 'l 2
EHDES=WT { PHDES, THLES ) el

_6£_



SSQE=SQE®QE( 1)
Al2)=A(2)#SSQE

A(L1Y=A(L)#SSQE*] . QL#EAEE( 1)

NNHOD=N-NHOD
PND=PA(NNHOD)
5DA=0.
SQE=1.
Al1)=0.
Al21=0.

,gn 9040 Ial,N

SQE={1.+QE(1)}

SQE=SQE+SQE*QE(1-1)

CONZWT=A(2)-5SQE

A(3)=At2)-55QE* 1
LON40OZ=AL2)

SENSE LIGHT ’0"_

DA{I)=DCL*SSQE

SOA=SDA+DALT )

DO 9044 1=11,EDERK

|PEDE=PEDEO]( EAEE{KKK)~EA{KKK) }¥DA{KKK} /1401 |

KKK=111-1

TSP=TPEW{PSP,ESP)

ESP=ESPVA+PEDE/ { SCA+DCL) ‘
DISP=ABSFITSP-TSP M)

DTSPA=DTSP

PRINT 102,DTSP

C PROGRAMMTEIL ZUR BERECHNUNG D
VORWAERMUNG GEBLA

1I=0

PHV=23,422%PHOES*WV{PHDES*0.5, THDES*0.5}
DENH={ EHDES-EC2)/ #VH
|[AHDVH=XFIXF{AVH*0.5+0.4)

CALL EFEU{SHGTAsPCEH:TCEH,

EHGTA ETAHTM; XCER 5 SCEI

[cALL SEX(SCEH/ECEZs SHGTA, EHGTAS TGS, PGS)

1=

1+l
{EVAS=EC2+FLOATF{ T I1#DENH

ER  REGENERATIVEN SPEISEWASSER-| KoM3
SE-UND HAUSTRURBINE KEINE KONVERGENZ FUER TSP

< <
P=PHDES Ayovi-rLoATF—— [F=5.5 ]

=0

L——————————={CALL DETEVIPsEVAS,TSVALPSV) |

ANNAIPSV, TSVAs SCEHs SHGTA, ECE2¢ EHGTA TAD, EAD)

—’lCALL ANHE[(PSVyTS\A'SCEH'SHGTA,ECEZ,EHGTA,U\D,EAD!'

[SPVPR1=HDV{{PHDAP 454 ) 4 (THDAP+6.))

KPRIME

AlT)=23, 4
Al8Y=({{PLl

_1
ZZHSPVPR
la+0PV)-P

1/7{PET{3)*EIHKG)
KDAP}*ALT)

[sPvPR2=HDY ((PLA+0 .5%DPV] , {TLA+TRE)*0. 51

9)=DPV%23, 4224SPVPR2/ (EMHAGTE THAGKEMHAG)

A{10)=PKWV1#23,422/PET(1}
ALL1Y=A{ 10} #PKNV2 /PKWVL
A(12)={EHDAS~EHDES) / { EHDEP—EHDAP

I__

i hiagel LTERYYEY)
GTIPK A(9) =0,

ZWUE-1.

A{15)=EHGTA%(1.4#CCN2H) - (CON1H+ECE2)
A(16)=PWV/(PET(FI*PET(2))
ETASP=EMHAGT#EINS PXEMNSPRETAGAPET{2)
AL17)=PKWVH23.422/ETASP
CN{39)aELE-ELA

=0
[At14) ={EZSA2-EISE2}/{EZPE2-EIPA2) |

Af13) =(EMDE-EZSE1}/(EZPEI-EZPAL))

CN{1}=(ELA-EZPA2) /CN(39)

CN{2}={ELA-EZPAL) /CN(39}

ELA-ESPI/CN(39)

CN{4 a+CN{1}

CN(S)=1.+CN¢(2)

CN{6)=1la +CN(3)

CN(40)=(LJ+A{3) )

CN{413alla*Al4) )

CN{T}=CN(40)*A[14)

CN{8Y=CN(41)*A{ 13}

CN{9)=l1.4A(2))

CN(42)=X23#A(3) +X2+X2~XT

CN(10)=CN[42)%A{14)

CN{59)=X23%A[4) +X2-X5

CN{11}=CN(59)%A(13)

CN{12)=X23*CR{9)

CR{60) =1 1. +CONZUT I*INT
CN{58)=CN(601#{1,-XCEVZ)
CN(L3)=CN{TY*CN(4)4CNIBIXCNI5I+CNLII* (1. +CN(58) )*CNL6)
CN(L4)}=CNCLO)I#CN{4) +CNILL)XCN{5)+CN(12)%CN(6)

T2ZPA2=TLPA2~-SUBK

SENSE LIGHY 1

ZPAL+SUBK,

TZPA2=TZIPA2+SUBK
SUBK=SUBK*0. 1

f{CNTT6F=CNE10)*CNT 1)+CN{LL)*CN(2) +CR (121 #CN (3] |

cNi1TI=04]

tm—d CNI17) =CN(4T}/{CN{5TI-CN{%3T) |
L]

1e/SKONL

SY=1.

CN (57

~CN[14)}

CN{28Y=1.8X23¢CN{1TI+CN(58)
lCN(lB)scN(zaltcNm) F—_——icN(Hthualll

PROGRAMMTEIL  ZUR . BERECHNUNG VON KONSTANTEN
C| " {REGENERATIVE VORWAERMUNG GEBLAESETURBINE)}

DO 6100 1=1,11

[DIDW=EAH(T)~{EC2+FLOATF(I)*DENI

DIWSPE=DENH

D 1WSPE=DENH-PHV/E IHASP

QEH{ 1)=DIWSPE/DIDW

L0 7003 (=1,11

< <
———————<AHDV?-IF,LUATF>——————

SSQE=SQE*QEH( 1)
[DAH{ [)=DC2*SSQE
QE= {1, +QEH( 1))
, ‘
(o PROGRAMMTEIL ZUR BESTIMMUNG ALLG. KONSTANTEN,
k DURCHSATZMENGEN, ZUST ESSEN UND DES NETTO W1 ADES

ETAT=ETATMRETAGHRETAU
PETA=EINSP*EMNSP*ETAMD®ETAT
PET(1¥=EMHAGT*EIHASP*EMHASP
PET(2)=ETAGRETAU*ETAMO
PET[3)=E IHKT+EMHK TREMHKG
Al5) =PWV/PETA

Al6) aPKWV#23,422/PETA

CNI6LY=CNILT)*X4)

CNL6LI=CNULT I#{XT+XBY

CN{61)aCNL{ITIH(X54X6)

CNE19)=CN
CN{20
CNi2

8)-CNL61)

CN(203 ={CN(40)1+CN (173%CN{42))]

[engary=cntar

< \
. [CN(22)=CN 201%Al141} IWKSYO-1.

LA hLARS2S |

4CNTLTI#CNT59) fotmmmmmen!

CN{24)=CN(15)+CNL1T)*
CN{43)=ECE1+CN(28)*%A(

Nt16)
)

ZWKSY—L,

CN{44)=(EDAS~ESP) /CNT39) | =g
CN(451=CNIIIHCN[44) +CN{TI*CN (1) +CNIBI*CN(2)
CN{46)=CN{L2PHCNE44)+CNILOYRCNTLI#CNI11) #CN(2)

CN{53)=ELE-EDAP

CN(501={EDAS-ESP) /CN( 53}
CN{51)={EZPA2-EDAF)/CN(53}

CN{47Y=CN(543+CNEB)+CNLT)
CN{4B)=CNL461+CNE 1LI+CNTLO)
CN{49)=CN(45) +CN{ 1TI*CN(46)

CN(52)={EZPA1-EDAP)/CN(53)

CN(S4)=CN{9)*CN{5C)-CNIBI*CN(S2)-CN(T)*CN(51)
CN{55)=CN{12)4CN( S0)-CN{11)*CN{52)~CNIL1O}*CNI5L}

CRIS6)=CN{S4)+CNI ITIXCN{55}

ZHKSY —-1.

CN(47)=CN(54)+CNIB)+CN(T)

~{CN[48)=CN[55)+CN{ 11)+CN{10)
ICN(S&I’CN(EQHCN( 17)*CN(5S)

. Blockdiagramm 037 60

Teil 3
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CN{17)=0.

" CN{25)=ETE*CN{ 18)-CNI17)*{{EGT

2EMDANZ-ECELVZ)~CN{43)
CN{26)=4.438/ETAT
CN{27)=CNE13)+CNL ITI*CN(14)

. ON{29)=( L,+CON2H) #A{ 16)
CN(30)=CN{29)+4.428/ETASP
CN(31)=SPERRD*A(16)

CN{32)=CN{27)*A(9) +A(18)
CN{33)=A(15)~CN{ 30} *HT
CN{343=CN{31)*HT/(N(33)
CN(35)=CN{263+( 1. +CON2H) %A(5)

CN(38)=(QEL+EIGENB) %8, 6E+5/ETAT

OT=DC1*CN{19)
DSP=DCL*CN(18)
OGTIP=DC1%CN(1T)
DGBIP=DGTIP/SKONL
DZP2=DC1*CNI 22)
DZP1=DC1*CN(23)
DL=DC1*CN{24)
D2S2=DCL%*CN(20)
DZS1=DC1*CN(21)
DC2=DCL*CN{32)/CN(33)+CNI34)
DHDS=DC2%({1. +CON2F}

o

~EGTAPK)* X0O+EZSE1*X3+EMDA*X2)

1+CN(20)*(EZSA2~EMISC2)+CN(21) *{EMDE-EMISCL)+CN{60) *{XCEVZ*

A(18)=CNL18)%(A(LC)+A{11)*UEBESP)

+CN(2BYH#ALLTI%*HT

" CN{36)=CN(2B)¥CN(26) +{1o~HT)*(CN(32)#CN(35) /CN{33)+CN(28) *#AL6) )
CN{3T)={1.~-HTI*{SPERRD*A(5) +CN[34)%CN{35))

DC1=(CN{3T}+CN(38))/{CN(25)-CN(36})

KGTSTK

GTIPK=KGTSTK
KGTSTK=0 |

D0ODP=DC1*CN( 49)
EDAP=ELE-DSP*(EDAS—ELA}/DODP

*CN{ 56}

| DHDP=( DHDS+SPERRD 1*A( 12)J

1 EHGA=EHDAP+A(8) #PET13)

|

[DR=DSP+DZP1+DZP2+DL +DHDP |——

ENTVG=EDAP

OR=DODP+DZP1+DLP 2 4DHDP l

HGAs EHGA)

Y
[oR=DHDP+DODP¥DZP 1 4DZP2 | =

A{9) =COl1

EZIHG=ENTVG+A(9)*EMHAGT*EMHAG
ERE=({DR-DHDP)* EZIHG+DHDP*EHGA) /DR

TREA=TRE

996

DTREA=DTRE

DRUBE=DRUBEL

ZWKSYO-1.

3999

-

QR=( ERA~ERE) #DR <
=QEL*8. 6E+
ETAN-QEL 5. 6205/0R rcsvon)
PHGA=PRE+DPVR
-0 « [psZwk=Dzs2
TWUE-1 PSZWK=PHDA2
W . TSZWK=THDA2
PHDE 1=PHDA2~ { DPRG 42 #¥DPRT )
DSZWK=DZS1 =0
PSZWK=PHDAL
TSZHK=THDAL

THGA=ERE/1.25

Lo EHGTA=EHDAS—DHDP*A(8) /DHDS

PRE=PRA+DPRG

DR=DHDP +DODP+DSZWK+DZP1

PVRZH(O=PSIWK~DPRT

ETHDER=HDT(PVRZWO ,{ TSZWK-2.})
ERE=({DODP+DZP1)*EZIHG+DHOP *EHGA+DS ZWK*ETHDER) /DR
PRA=PYRZWO~DPRG

e

PROGRAMMTEIL ZUR KONTROLLE DES AUSTRITTSZUSTANDES AN DER

GEBLAESEANTRIEBSTLRBINE IM SEKa.

HILFSKREIS D

EDAHGT=EHOAS~EHGT 2

EHKTIS=EHDAS-EDAHGT/ETHKT
SHKTIS=HDS{PHDAS* (4 95+ { THDAS-2.))

[caLL CONGAU (SHKTIS, EHKTIS, EHGTA, PHGTA, THGTA,STK] |

TRE=TPE(PRE, ERE)

KPRT

ME

TRE=ERE/1.25

996

[aOGP=DGBIP#AT9Y  /8.6E+5
QGTSPA=DCI*A(18)/8.6E+5

QHT={DC1*CN(28) %A (17)+DC2*CN(30)+CNI31) I #HT
QGT=DCL*(CNI27)%A (9)+A(18))

QHGT=DHDS*EDAHGY/ 84 6E+5
DYRE=ABSF{TRE-TREA)

PRINT 9067

KONVERGENZ - FUE]

(Cxanvs

R TSP )

CALL AUPR1 (NR)

lCALL AUPR2 {NR)

AUS

5002

CALL AUPROL

L -

Blockdiagramm 037 60
Teil 4
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Der anschlieBende Sprungbefehl auf das 1. READ leitet dann bei vor-
handenen Eingabedaten fiir eine neue Parameterkombination eine weitere

Rechnung ein.

Fiir den Fall, dafB keine Konvergenzbedingungen fiir eine vorgegebene

Parameterkombination erzielt wird, erscheinen spezifizierte Fehlermel-

5.
5.1

dungen auf dem Ausgabeband.

Alle moglichen Fehlermeldungen die wdhrend eines Rechenablaufes vom
Programm auf das Ausgabeband gegeben werden kdnnen, sind mit Punkt

5.3 ndher erlautert.

Hinwéise fiir die Benutzung des Programmes

Allgemeine Hinweise zur. Verwendbarkeit des Programmes

Das Programm berechnet in der vorliegenden Fassung Kiihlkreisldufe,

bei denen die Schaltungen der Abb. 1 bis 4 zugrunde liegen.

Fiir die einzelnen Abbildungen sind folgende Schaltungsvarianten mog-

lich:

Zu Abb. 1:

Abb. 1 zeigt eine Schaltungsversion fiir einen Direktkreislauf. Die
fiir diese Schaltung spezifischen Eingabewerte sind unter 5.2 (Ein-

gabe) ndher erliutert.

1. Der Kiihlkreis kann mit Loffler-Kesseln zur Sattdampferzeugung , mit
Einspritzdampferzeugern zur Sattdampferzeugung durch iiberschiissig
eingespritztes Speisewasser oder mit Einspritzdampferzeugern zur

HeiRdampferzeugung ausgestattet werden.

Die zusdtzlich fiir das iiberschiissig eingespritzté Speisewasser auf-~
zubringende Pumparbeit wird in der Warmebilanz durch die Eingaben-
groBe UEBESP (s. 5.2 Eingabe) beriicksichtigt.

gabegrdoBe DUETLA (s. 5.2 Eingabe) in °c eingegeben werden.
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Die Hausturbine (10) ist durch Nullsetzen der Steuergrdfe HT eli-
minierbar.
Fiir diesen Fall wird die zu erzeugende Leistung fiir die Eigenver-

braucher von der Hauptturbine (2) mit erzeugt.

Die Gebldseantriebsturbine (12) kann zusdtzlich zu der gezeichne-

ten parallelen Schaltung im sekunddren nichtaktiven Dampfkreis

auch im primédren aktiven Kreis durch die SteuergroBe GTIPK (s. 5.2
Eingabe) parallel und in Reihe zur Hauptturbine (2) geschaltet wer-

den.

Bei der gestrichelt eingezeichneten Anordnung der Gebléseantriebs-

turbine (12) sind folgende Schaltungen mdglich:

1l. Sie kann der Hauptturbine (2) als Gegendruckmaschine vor-

geschaltet werden.

2. Sie kann der Hauptturbine (2) als Gegendruck- bzw. Kondensa-

tionsmaschine parallel geschaltet werden.

Die fiir diesen Fall mdglichen Schaltungsvarianten sind in

Abb. 11 schematisch dargestellt.

Je nach Wahl der Prozefparameter fiir Druck und Temperatur ist 2-

fache, 1l-fache und keine Zwischeniiberhitzung méglich.

Dariiber hinaus ist fiir Prozesse mit Frischdampfdriicken iiber 120 ata
bei Verzicht auf die Zwischeniiberhitzung eine Zwischentrocknung

durch Definition der SteuergroBe ZWT = 1. anwendbar.

Die regenerative Speisewasservorwdrmung ist fiir den Hauptkiihlkreis-
lauf max. 1l2-stufig, fiir den Nebenkiihlkreis max. 5-stufig auszule-

gen.

Die Anzahl der moglichen Enthitzer, die der letzten Vorwdrmstufe
vorzuschalten sind, berechnet das Programm selbsttdtig an Hand

der Zwischeniiberhitzungstemperatur und der Anzahl der Vorwdrmstufen.
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HD-Stufen

\ MD -Stufe

\\ 6TIPK= 4.

/

GTIPK= X. ist unter 52 (Eingdbe)

Die. spezieile Bedeutung der Steuwergrofie

ndher. erldutert.

xﬂﬁABb;ﬁli SéhémétiééﬁevExpansionsverléufe in der

Gebldseantriebsturbine fiir die mdglichen
Schaltungsvarianten bei GTIPK?> 1.
~ ou.im i-s-Diagramm . -
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7. Die Beriicksichtigung der Druckabfdlle im gesamten Kreislauf ge-
schieht normalerweise durch eingebaute Druckabfall-Schitzwerte

fiir die einzelnen Komponenten und Rohrleitungen.

Zur genaueren Durchrechnung eines Kiihlkreises fiir den die geome~
trische Anordnung und die Anzahl Regel- und Absperrorgane bekannt

ist, kann die Ermittlung der Druckabfdlle im gesamten Kiihlkreis

in Abhiéngigkeit von der vorgegebenen Geometrie, der Absperr- und
Regelorgane, der Stromungsgeschwindigkeit in den einzelnen Rohr-
stridngen und den temperatur- und druckabhingigen Stoffwerten vor-

genommen werden.

Zu Abb., 2:

Die in Abb. 2 dargestellte Schaltungsversion ist ein Direktkreislauf
ghnlich der unter Abb. 1 beschriebenen Version, jedoch mit zwi-
schengeschalteten Oberflicheniiberhitzer zur teilweisen Separierung
der mitgefiihrten Radioaktivitdt in der Wasserphase (offenes Zweikreis-

System).

Fir diese Schaltungsversion sind alle bereits zur Abb. 1 beschriebenen
Varianten mdglich, mit Ausnahme des unter 4. beschriebenen Expansions-

prozesses mit Zwischentrocknung.

Die fiir diese Schaltung spezifischen Eingabewerte sind unter 5.2

(Eingabe) niher erldutert.

Zu Abb. 3:

Die in Abb. 3 dargestellte Schaltungsversion ist ein Direktkreislauf,

bei dem der Reaktor als Zwischeniiberhitzer geschaltet ist.

Fiir diese Schaltungsversion sind alle bereits zur Abb. 1 beschriebenen
Varianten mdglich, mit Ausnahme des unter 4. beschriebenen Expansions-

prozesses mit Zwischentrocknung.

Die fiir diese Schaltung spezifischen Eingabewerte sind unter 5.2 (Ein-

gabe) ndher erldutert.
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Zu Abb. L:

Die in Abb. 4 dargestellte Schaltungsversion ist ein Indirektkreis-
lauf. Er bietet die Moglichkeit im primZren und sekundidren Kihlkreis
verschiedene Medien als Wdrmetréger mit verschiedenen Driicken zu ver-

wenden.

—+———PFlir diese Schaltungsversion sind alle bereits zur Abb. 1 beschriebenen —
Varianten mdglich, mit Ausnahme des unter 4. beschriebenen Expansions-

prozesses mit Zwischentrocknung.

Die fiir diese Schaltung spezifischen Eingabewerte sind unter 5.2 (Ein-

gabe) niher erldutert.

5.2 Eingabe -

Die in das Programm einzugebenden GridBen wurden aus programminternen
Griinden, aber auch zur Vereinfachung der Eingabe in drei Eingabeblicke

mit getrenntem READ aufgeteilt.

5.2.1 Erstes READ

- ——— - - - — -

Das erste READ fordert die Eingabedaten in nachstehend aufgefiihrter

Reihenfolge auf einer oder mehreren Datenkarten.

QEL in MW Elektrische Nettoleistung
Durch Eingabe von QEL £ O erfolgt Programmstop
iiber CALL EXIT
ZWUE Zwischeniiberhitzung
ZWUE = 2. 2-fach
ZWUE = 1. 1l-fach
ZWUE = 0. ohne

ETAHD innerer Wirkungsgrad HD-Teil

ETAMD innerer Wirkungsgrad MD-Teil

ETAND innerer Wirkungsgrad ND-Teil

ETAHTM mittl. innerer Wirkungsgrad der Geblaseturbine

EIHAG mittl. innerer Wirkungsgrad des Gebl&ses

ETHKT mittl. innerer Wirkungsgrad der Hilfs-Kiihlkreis-
Gebldseturbine

ETHKG mittl. innerer Wirkungsgrad des Hilfs-Kiihlkreis-

Gebldses
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DPZP in AT Druckabfall im ZWUE primirseitig
DPZS2 in AT Druckabfall im ZWUE2 primirseitig
DPZS1 in AT Druckabfall im ZWUEl sekundirseitig
DPODS in AT Druckabfall im Oberfldchendampferzeuger
sekundarseitig
DPRG in AT Gesamtdruckabfall im Reaktor
AV in AT Anzahl der Vorwadrmer im Hauptkilhlkreis
NHOD Anzahl der Hochdruckvorwirmer
AVH Anzahl der Vorwarmer im Nebenkiihlkreis
UEBESP Prozentualer UberschuB an DSP
EIGENB in MW Eigenbedarf des Kraftwerkes
SPERRD in kg/H Sperrdampfmenge
HT HT = 1. mit Hausturbine
HT = 0. ohne Hausturbine
GTIPK SteuergroBe

GTIPK = 0. Ohne Gebldse~-Turbine
im Primdrkreis

1. Mit Geblise-Turbine im Primir-
kreis in Reihe geschaltet

GTIPK

I

GTIPK = 2. Mit G.T. im Primirkreis parallel
Expansionsbeginn bei PMDA
moglich bei ZWUE = O., 1., 2. und
ZWT = 1.

GTIPK = 3. Mit G.T. im Primdrkreis parallel
Expansionsbeginn bei PHDAl
mdglich bei ZWUE = 1., 2.

GTIPK = 4, Mit G.T. im Primdrkreis parallel

Expansionsbeginn bei PTE wenn ZWUE = O.

bei PMDE wenn ZWUE = 1., 2,
moglich bei ZWUE = O., 1., 2. und
ZWT = 1.

GTIPK = 5. Mit G.T. im Primirkreis parallel

Expansionsbeginn bei PTE bzw. PHDEI
moglich bei ZWUE = 1., 2.

GTIPK = 6. Mit G.T. im Primirkreis parallel

Expansionsbeginn bei PTE wenn ZWUE = 1.

bei PHDEl wenn ZWUE = 2.
moglich bei ZWUE = 1., 2.

GTIPK = 7. Mit G.T. im Primirkreis parallel
Expansionsbeginn bei PTE
moglich bei ZWUE = 2,

GTIPK = 8. Mit G.T. im Primirkreis parallel
Expansionsbeginn bei PTE
moglich bei ZWUE = 2.
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ZWKSY Steuergrocfie

ZWKSY = 1. Direktkreislauf mit Lofflerkessel
bzw. Einspritzdampferzeuger

ZWKSY = 2. Zweikreissystem mit Oberflichen-
» dampferzeuger
ZWKSY = O. Bei allen anderen Schaltungsver-
sionen
ZWKSYO SteuergrdBe

ZWKSYO = 1. Offenes Zweikreissystem mit Loffler-
kessel und Oberfldcheniiberhitzer

ZWKSYO = 2. Offenes Zweikreissystem Reaktor
als Zwischeniiberhitzer geschaltet
ZWKSYO = O. Bei allen anderen Schaltungs-
versionen
ZWT Steuergrofe
ZWT = 0. Ohne Zwischentrocknung
ZWT = 1. Mit Zwischentrocknung
DRUBE Steuergrofie

DRUBE = O. Ohne Druckabfallberechnung,
einprogrammierte Schiétzwerte
werden verwendet

Mit Druckabfallberechnung
in den wichtigsten Rohrleitungs-
segmenten

DRUBE

H
i
L

Bei DRUBE = 1. ist fiir das 3. READ Eingabe in der unter 5.2.3 ange-~

gebenen Reihenfolge bereitzustellen.

KPRIME - SteuergroBe
KPRIME 0 Primdr-Medium H20

KPRIME

1 Primir-Medium HE
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5.2.2 Zweites READ

Das zweite READ fordert die Eingabedaten in nachstehend aufgefiihrter

Reihenfolge auf einer oder mehreren Datenkarten.

PRE in ATA Druck am Reaktoreintritt

Bei ZWKSYO = 2. PRE fiir 1. Interation schitzen
TRK in °C Temperatur am Reaktoraustritt
PHDAZ2 in ATA Druck am Austritt HD-Teil 2

Bei ZWKSYO = 2, PHDA2 fir 1. Iteration schidtzen
TMZ2 in °C Temperatur am ZWUE2 Austritt

Bei ZWKYO = 2, und ZWUE = 2. TMZ2 = TRA
PHDA1 in ATA Druck am Austritt HD-Teil 1

Bei ZWKSYO = 2. PHDAL fiir 1. Interation schitzen
TMZ1 in °C Temperatur am ZWUEL Austritt

Bei ZWKSYO = 2. und ZWUE = 2
TMZ1 = TRA - DELTA T im ZWUE 1
Bei ZWSYO = 2. und ZWUE = 1. TMZ1l = TRA

PCE in ATA Druck im Kondensator Hauptkiihlkreis
PCEH in ATA Druck im Kondensator Nebenkiihlkreis
DUETLA in °c Uberhitzung von TLA

DUETLA = O. Sdttigungszustand
DUETLA O. Uberhitzung bzw. TLA bei PLA
groBer 225 ATA

TZPA2 in °C Temperatur am ZWUE2 Austritt primir
Bei ZWKSY = 1. TZPA2 = TRA - 10.
Bei ZWKSY = 2. und ZWKSYO = 1 bzw. 2
TZPAZ2 unter Beriicksichtigung des wirklichen
DELTA T im ZWUE eingegeben
o

TZPAL in °C Temperatur am ZWUEL Austritt primar
Bei ZWKSY = 1. TZPAl = TRA - 10.
Bei ZWKSY = 2. und ZWKSYO = 1lbzw, 2

TZPAl unter Beriicksichtigung des wirklichen
DELTA T im ZWUE eingeben

PHDAS in ATA  Druck am Hilfsdampferzeuger-Austritt sekundir

THDAS in °C Temperatur am Hilfsdampferzeuger-Austritt sekundér
PHDES in ATA Druck am Hilfsdampferzeuger-Eintritt sekundir
THDAP in °c Temperatur am Hilfsdampferzeuger-Austritt primir

PDAS in ATA Druck am Oberfldchendampferzeuger-Austritt sekundir
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TDA&S in °C Temperatur am Oberfldchendampferzeuger-Austritt
- sekunddr
TDAP in °C Temperatur am Oberfléchendampferzeuger-Austritt
prim&r '
PHGTA in ATA Geschdtzter Druck am Austritt der Hilfs-Geblése-~
Turbine fiir die 1. Iteration
THGTA in °c Geschétzte Temperatur am Austritt der Hilfs-~

Geblise~-Turbine fiir die 1. Iteration

Das dritte READ fordert die Eingabedaten zur Berechnung der Druckab-
fdlle in einem Rohrleitungssegment in der nachstehend aufgefiihrten

Reihenfolge auf einer Datenkarte.

ROHRL in M Gestreckte Rohrlinge des zu berechnenden Rohr-
leitungssegmentes

ANZB Anzahl der eingebauten 90 ° Bégen im Rohr-
leitungssegment

ANZSCH Aknzahl der eingebauten Schieber im Rohr-
leitungssegment

ANZVEN Anzahl der eingebauten Ventile im Rohrleitungs-
segment

WMIT in M/S Mittl. Stromungsgeschwindigkeit im Rohrleitungs-
segment .

ANZPAR ‘ Anzghl der parallelen Rohrstriénge

Das Rohrleitungssystem wurde in 7 Segmente aufgeteilt. Daher miissen
also 7 Datenkarten mit Eingabewerten in der o.a. Reihenfolge und Be-

deutung zur Verfiigung stehen.

Die Bedeutung der einzelnen Segmente wird im folgenden erliutert:

Rohrleitung vom Reaktor zu den Zwischeniiberhitzern und den Loffler-

kesseln.

Rohrleitung vom Reaktor zur Turbine.
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Rohrleitung vom Léfflerkessel bzw. Oberflidchendampferzeuger zum Ge-

blédse.

Rohrleitung vom Reaktor zum Oberfldchendampferzeuger im sekundiren
Hilfskreis. '

Rohrleitung vom Oberflichendampferzeuger (sekundidrer Hilfskreis)

zum Hilfskiihlkreisgeblise.

Rohrleitung vom Hilfskiihlkreisgeblédse zum Reaktor.

Fir den Fall, daBl ein Teilsegment nicht existiert, wird durch Null-
setzen der ersten vier Eingabewerte erreicht, daB das Ap in diesem

Teilsegment Null wird.
Die beiden letzten Eingabewerte miissen jedoch ungleich Null sein!

Mehrere hintereinander ablaufende Kiihlkreisberechnungen, z.B. im Rah-
men einer Parameterstudie, fordern entsprechend dem o.a. Modus fort-

laufend Eingabedaten.
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5.2 Ausgabe

Die Ausgabe der Ergebnisse erfolgt nach dem gleichen Schema wie auf

dem Demonstrationsbogen im Anhang Seite ( 63).

Darin bedeuten die Kurzbezeichnungen:

ERA kcal/kg Enthalpie am Reaktoraustritt

ELE " o " Loffler-Kessel-Eintritt

EZPEl n " " ZWUEL primdr Eintritt

ETE " n " Turbinen-Eintritt

ELA " " " Loffler-Kessel-Austritt

EZPAl " n " ZWUEL primdr Austritt

EZPA2 " " " ZWUE2 primér Austritt

EZSEL " " " ZWUEL sekunddr Eintritt

EZSE2 " 1 n - ZWUE2 sekunddr Eintritt

EMDE =

EZSAL " " o ZWUEl sekundidr Austritt

EZSA2 n " " ZWUE2 sekunddr Austritt

EMDA " " " MD-Teil Austritt

ECE1l " " " Hauptturbinenkondensator
Eintritt

ECE2 " " '  Gebldseturbinenkondensator
Eintritt

EC1 " " " Hauptturbinenkondensator
Austritt

EC2 n " "  Gebldseturbinenkondensator
Austritt

ERE " " " Reaktoreintritt

EHGA e B " Hilfsgeblidse Austritt

EHGTA " " " Kustritt der Hilfsgebliéseturbine

ESP L 1t des Speisewassers

EODA- " " am Oberfléchendampferzeuger-Austritt
primir

EGTAPK " " " Gebldseturbinen-Austritt
(bei GTIPK = 1.)

ETHDER " " des Dampfstromes aus dem HD-Teil
am Reaktoreintritt bei ZWKSYO = 2.

EDAS " n am Oberflichendampferzeuger-Austritt

‘ sekunddrseitig
EDES " " " Oberfldchendampferzeuger-Eintritt

sekundédrseitig
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EGTEIP kcal/kg Enthalpie am Geblédseturbinen-Eintritt
* (bei GTIPK>O.)

EHDEP " " " Hilfsdampferzeuger Eintritt primér
EHDAP n n " Hilfsdampferzeuger Austritt primir
TMDA °c Temperatur am MD-Teil Austritt
TTE °c Temperatur am Turbinen-Eintritt
PTE ATA Druck am Turbinen-Eintritt
TLA °c Temperatur am Loffler-Kessel Austritt bzw.

am Oberfliachendampferzeuger Austritt primdrseitig
PLA ATA Druck am Loffler-Kessel Austritt bzw.

am Oberfléchendampferzeuger Austritt primirseitig
PLE ATA Druck am Loffler-Kessel Eintritt bzw.

am Oberfldchendampferzeuger Austritt primarseitig
PsSp ATA Druck des Speisewassers
PHDAP ATA Druck am Hilfsdampferzeuger Austritt primir
PHDE1 ATA Druck am HD-Teil 1 Eintritt
PMDE ATA Druck am MD-Teil Eintritt
TRE °c Temperatur am Reaktor Eintritt
PRE ATA Druck am Reaktor Eintritt
THGTA °c Temperatur am Austritt der Hilfsgeblaseturbine
PHGTA ATA Druck am Austritt der Hilfsgeblidseturbine
THGA °c Temperatur am Hilfsgeblise Austritt
PHGA ATA Druck am Hilfsgeblidse Austritt
TCE °c Temperatur am Hauptturbinenkondensator Eintritt
TCEH °c Temperatur am Geblédseturbinenkondensator Eintritt
XCE Dampffeuchte am Hauptturbinenkondensator Eintritt
XCEH Dampffeuchte am Gebldseturbinenkondensator Eintritt
DPV AT Druckerhdhung im Geblidse
TSP °c Speisewassertemperatur
ANEN Anzahl der Enthitzer
P1IPK ATA Druck am Endpunkt der isentropen Expansion in

der Gebldseturbine (bei GTIPK = 1.)
T1IPK °c Temperatur am Endpunkt der isentropen Expansion

. in der Geblidseturbine (bei GTIPK = 1.)

THDES °c Temperatur am Hilfsdampferzeuger Eintritt
THGE °c Temperatur am Hauptgebldse-Eintritt
PZPA ATA Druck am Zwischeniiberhitzer-Austritt primiErseitig
PCEVZ ATA Druck vor der Zwischentrocknung

PNZWT ATA Druck nach der Zwischentrocknung



ECEVZ
XCEVZ

EA(1-12)
TA(1-12)
PA(1-12)
DA(1-12)
EAH(1-5)

kcal/kg

kcal/kg
°c

ATA
kg/h
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Enthalpie vor der Zwischentrocknung
Dampffeuchte vor der Zwischentrocknung
Enthalpie des Anzapfdampfes Hauptturbine
Temperatur des Anzapfdampfes Hauptturbine
Druck des Anzapfdampfes Hauptturbine
Anzapfmenge Hauptturbine

kcal/kg Enthalpie des Anzapfdampfes Gebliseturbine

PAH(1-5)
TAH(1-5)
DAH(1-5)
DR

DL

DZP1
DZP2

DT

DSP
DHDP
DZS1
DzS2
DC1

DC2
DHDS
DODP
DGT

DHT

QR

ETAN
DODS
DGTP
QGT

QHT
QHGT

QSPA
QDGP

ATA
°c
kg/h

11

11"
1t
14
1t
1"

1

DruCk 1t 11" "
Temperatur " " "
Anzapfmenge Gebliseturbine
Durchsatz Reaktor

" Loffler-Kessel

" ZWUEL primidr

" ZWUE2 primdr

" Turbine

" Speisewasser

n Hilfsdampferzeuger primér

" ZWUEL sekunddr

" ZWUE2 sekundir

"  Kondensator Hauptturbine

" Kondensator Gebliseturbine

" Hilfsdampferzeuger sekundir

" Oberfléchendampferzeuger primir

r Gebldseantriebsturbine

" Hausturbine
erzeugte Wdrmemenge im Reaktor
Nettowirkungsgrad
Durchsatz Oberflichendampferzeuger sekundir
Durchsatz Gebliseantriebsturbine bei GTIPK>0
Leistiing der Gebldseantriebsturbine
Leistung der Hausturbine

Leistung der Beblaseturbine im sekunddren
Hilfskreis

Leistungsbedarf der Speisepumpe
Leistungsbedarf des Hauptgeblidses bei GTIPK> O

Wird eine Druckabfallberechnung fiir das Rohrleitungssystem (bei DRUBE

= 1.) durchgefiihrt, dann erscheinen zusitzlich auf einem weiteren Aus-
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gabebogen die folgenden Informationen (s. auch Demonstrationsbogen

in Anhang Seite (64 ) ).

DPRZ AT Druckabfall Reaktor-Zwischeniiberhitzer
DPESD AT Druckabfall im Einspritzdampferzeuger
DRRT AT Druckabfall Reaktor-Turbine
DPDV AT Druckabfall Dampferzeuger-Geblése
DPVR AT Druckabfall Geblése-Reaktor
DPESW AT Druckabfall bei der Speisewassereinspritzung
DPRHD AT Druckabfall Reaktor-Dampferzeuger im sekundidren
' Hilfskreis
DPHDP AT Druckabfall im Dampferzeuger des sekundéren
Hilfskreises
DPHDV AT Druckabfall Dampferzeuger (sek. Hilfskreis)-
Gebldse (sek. Hilfskreis)
DPVRH AT Druckabfall Gebldse (sek. Hilfskreis)-
Reaktor
D3RZ MM Innendurchmesser (Wandstirke) der Rohrleitung
(WD3RZ) MM Reaktor - Zwischeniiberhitzer
D3RT MM Innendurchmesser (Wandstdrke) der Rohrleitung
(WD3RT) MM Reaktor - Turbine
D3DV MM Innendurchmesser (Wandstidrke) der Rohrleitung
(WD3DV) MM Dampferzeuger - Geblise
D3VR MM Innendurchmesser (Wandstirke) der Rohrleitung
(WD3VR) MM Geblise ~ Reaktor
D3RHD MM Innendurchmesser (Wandstiérke) der Rohrleitung
(WD3RHD) MM Reaktor - Dampferzeuger (sek. Hilfskreis)
D3HDV MM Innendurchmesser (Wandstirke) der Rohrleitung
(WD3HDV) MM Dampferzeuger ~ Geblidse (sek. Hilfskreis)
D3VRH MM Innendurchmesser (Wandstidrke) der Rohrleitung
(WD3VRH) MM Gebldse - Reaktor (sek. Hilfskreis)

Erldiuterung der moglichen Fehlermeldungen

Zur Kontrolle des iterativen Rechnungsablaufes wurden im MAINPROG, aber
auch in den zugehdrigen Unterprogrammen zahlreiche logische Abfragen
eingebaut, die im Falle eines fehlerhaften oder nicht sinnvollen Pro-
grammablaufes, z.B. als Folge einer fehlerhaften EingabegrdBe, spezifi-

zierte Fehlermeldungen an den Benutzer iibermitteln.
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5.4.1 Mogliche Fehlermeldungen aus dem MAINPROG

1. KOM 1

Das Iterationsverfahren zur Ermittlung der Temperatur am Reaktor-
Eintritt (TRE) konvergiert nicht.

Die Rechnung wird nach erfolgtem Befehl zum Ausdrucken der Eingabe-

—werte abgebrochens

2. KOM 2 DENTH = nnn.nn

———— o . —— -t o — o . o o

Das Iterationsverfahren zur Ermittlung der Enthalpie am Eintritt
. der Hauptturbine bei GTIPK = 1. konvergiert nicht.
DENTH = nnn.nn gibt die gerade vorliegende Enthalpiedifferenz zwi=-

schen zwei Folgewerten von ETE an.

Die Rechnung wird nicht abgebrochen!

3. KOM 3 REGEV DTSP = nnn.nn

Das Iterationsverfahren zur Ermittlung der Speisewassertemperatur
konvergiert nicht.
DTSP = nnn.nn gibt die gerade vorliegende Temperaturdifferenz zwi-

schen zwei Folgewerten von TSP an.

Die Rechnung wird nicht abgebrochen!

Der fest in das Programm eingebaute Trenndruck von 3,5 ata zwischen
MD~ und ND-Teil wurde fiir den vorliegenden Rechnungsablauf korrigiert,
um eine sinnvolle Losung zu ermdglichen,

PMN nnn.nn gibt den korrigierten Trenndruck an.

Uberschreitung der Sdttigungslinie in das NaBdampfgebiet bei einer
isentropen Teilexpansion.

Die Festkomma,Variable hat im speziellen folgende Bedeutung:

MM
MM
MM

10 Uberschreitung der Sdttigungslinie im HD-Teil 2
20 " " " " HD-Teil 1
30 1] 1 11 1t MD-Teil

[}

1}

i
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6. Korrektur von PHDAL

Zu kleiner Eingabewert fiir PHDAl.
Das Programm korrigiert PHDAl schrittweise bis eine sinnvolle
Losung mdglich ist.

7. Korrektur von TZPA

5.5

Zukleiner Eingabewert fir TZPAl oder TZPi

Das Programm korrigiert diese Temperaturen schrittweise bis

N

TZPAi - 25> THDAi erreicht ist.

‘I'HDI&.i eees Temperatur am HD-Teil Austritt.

5.4.2 Fehlermeldung aus den Unterprogrammen

1. KOM 1 03779

Kommentar aus SUBROUTINE CONGAU Expansionsendpunkt in der Geblése-
turbine im sek. Hilfskreis fdllt in das NaBdampfgebiet.
Durch Definition einer Steuergrdfie wird im MAINPROG nach erfolgtem

Befehl zum Ausdrucken der Eingabewerte die Rechnung abgebrochen!

2. Bei der Verwendung der in [-6_7 angegebenen Rechenprogramme zur Be-
stimmung der thermodynamischen ZustandsgrcoBen kdnnen bei der Aus-
gabe weitere spezifizierte Fehlermeldungen erscheinen.

Die Bedeutung dieser Kommentare ist in /"6 7/ ausfiihrlich erléutert.

Zugehorige Unterprogramme

5.5.1 Unterprogramme fiir das ROUTSEGMENT

Das ROUTSEGMENT besteht aus dem MAINPROG und den nachfolgend aufge-
fiihrten Unterprogrammen.

Die FORTRAN-Listen dieser Programme sind im Anhang (7.2) aufgefiihrt.

l. Zur Berechnung der Endfeuchte im ND-Teil der Turbine die SUBROUTINE
EFEU (S1i, PC, TC, E1, ETATW, XC, SC, EC)

2. Zur Berechnung des Schnittpunktes der S&dttigungslinie mit der Ex-
pansionslinie die
SUBROUTINE SEX (sC, EC, S1, El1, TGS, PGS)
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3. Zur Berechnung der Anzapfpunkte im NaBdampfgebiet die
SUBROUTINE ANNA (PSV, TSVA, SC, S1, EC, El, TAD, EAD)

L, Zur Berechnung der Anzapfpunkte im HeiBRdampfgebiet die
SUBROUTINE ANHEI (PSV, TSVA, SC, S1, EC, El, TAD, EAD)

5. Zur Berechnung der Temperaturdifferenzen in den Vorwarm-

stufen die

SUBROUTINE DETEV (P, EAUS, TSVA, PSV)

6. Zur Priifung des isentropen Expansionsverlaufes die
SUBROUTINE PIEX (S, PA&, KPIEX)

7. Zur Kontrolle der Zustandsgrofen am Austritt aus der Geblise-
antriebsturbine im sek. Hilfskreis-die
SUBROUTINE CONGAU (SHKTIS, EHKTIS, EHGTA, PHGTA, THGTA, STK)

8. Zur Berechnung diskreter Driicke im Kiihlkreislauf die
SUBROUTINE DRUB

9. Zur Berechnuhg der Druckabfizlle fiir den gesamten Kilhlkreis die

SUBROUTINE DELTAP (DRUBE)

10. Zur Berechnung des Expansionsendpunktes in der Geblidseantriebs-

turbine die
SUBROUTINE EXGEB (P, T, PE, ETAHTM, EGTAPK, EGT, E2ST)

1l1. Zur Berechnung der Mischungsenthalpie nach Zuspeisung des Ge-
blédseturbinenabdampfes die
SUBROUTINE ENMI (N, KXX, ENTH, EMISCH)

Zusdtzlich werden zur Berechnung der thermodynamischen Zustands-
groBen die folgenden FUNCTIONEN und SUBROUTINEN benotigt:

w (P, T) s (P)

wIi (P,T) Ps (T)

ws (pP,T) TPEW (P,I)

EHDV (P,T) TPE (P, I)

HDI (P,T) TPS (P,S)

HDS (P,T) TUPES (I,S,P,T)

Diese sind im Externen Bericht Nr. 8/66-1 1_6_7 detailliert be-

schrieben.
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5.2 Unterprogramme fiir das OVL (Zweigsegment) DIAURO

Das OVL DIAURO bendtigt neben der Stammfunktion
DIAURO (DURCHS, PM, TM)

in der der Druckabfall in einem Rohrsegment gerechnet wird, die fol-

genden zusdtzlichen Unterprogramme.

1.

Zur Ermittlung von Norm-Rohrabmessungen die

SUBROUTINE SUCH (D1, S1, D2, S2, D3)

Zur Berechnung der dynamischen Viskositdf{ von H20 die
FUNCTION ETA (P, T, 2) /67

Zur Berechnung der dynamischeh Viskositdt von HE die

FUNCTION ETA HE (P, T) /87

Zur Berechnung des spezifischen Volumens von H20 die
FUNCTION HDV (P, T)

Zur Berechnung des spezifischen Volumens von HE die
FUNCTION HEV (P, T)

Zur Berechnung der Widerstandsbeiwerte fiir Strdmung im Rohr die
FUNCTION CKSI (ARK, DI, RE)
(Dieser FUNCTION sind die Beziehungen von Prandtl - von Karman

bzw. Colebrook und White zugrunde gelegt / 7_7).

5.5.3 Unterprogramme fiir das OVL (Zweigsegment) HEZU

Das OVL HEZU bendtigt neben der Stammfunktion HEZU in der die thermo-

dynamischen Zustandsgrofen fiir HE berechnet werden, die folgenden zu-

satzlichen Unterprogramme.

1.

2.

Zur Berechnung des spezifischen Volumens von HE die

FUNCTION HEV (P, T)

Zur Berechnung der spezifischen Enthalpie von HE die

FUNCTION HEI (P, T)
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5.6 Speicherplatzbedarf und Rechenzeit

Der max. Speicherplatzbedarf betrdgt fiir das ROUTSEGMENT + groBtes
OVL + COMMONSPEICHER ~ 9900 Speicherplétze. Es muB jedoch an die-
ser Stelle vermerkt werden, daB sich bei der Verwendung anderer
FUNCTIONEN zur Berechnung der thermodynamischen ZustandsgrdBen durch-

aus ein kleinerer oder sogar grdferer Speicherplatzbedarf ergibt.

Die Rechenzeit fiir einen KreisprozeB betréét 1,5 bis 3 min. Diese
relativ ungenaue Angabe der tatsdchlichen Rechenzeit ist durch die
starke Abhéngigkeit von der gwidhlten Schaltungsversion aber auch

durch die zu schédtzenden Eingabewerte fiir die erste Iteration bedingt.
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7. Anhang

7.1 Demonstrationsbogen fiir die Ausgabe




DIREKTKREISLAUF
THERMODYNAMISCHER KREISPROZESS MIT ZWISCHENUEBERHITZUNG
PROZESS NR 1
EINGABE
QEL  =1000.00 Mwu PHDAl= 32.60 ATA DUETLA= 0.00 C PHDAS= 190.00 ATA ZWKSY= 1.00 PDAS= 170.00 ATA
PRA = 170.00 ATA TMZ1 = 510.00 C TZPA2 = 476.10 C THDAS= 520.00 C LWSYO= 0.00 TDAS= 520.00 C
TRA = 540.00 C PCE = 0.040 ATA TIZPAL = 476.10 C PHDES= 205.00 ATA DPODS= 2.50 AT TDAP= 370.00 C
PHDA2= 80.00 ATA PCEH = 0.040 ATA DPRG = 11.30 AT THDAP= 355.00 C ’
TMZ2 = 510.00 C
ZWUE = 1.000 DPZP = 0.50 AT HT = 1.00 ETAHTM= 0.750 ZuT = 0.0600 PCEVZ= 0.00Q ATA
ETAHD= 0.840 CPZS2= 1.50 AT NHOD = 3 EIBAG = 0.750 EIGENB= 5.000 MW PNIWT= 0.000 ATA
ETAMD= 0.890 CPZS1= 1.50 AT AVH = 4.00 EIHKT = 0.700 SPERRD= 0.000 KG/H ECEVI= 0.000 KCAL/KG
ETAND= 0.840 AV = T7.00 UEBESP= 0.00 EIEKG = 0.800 GTIPK = 0.000 XCEVi= 1.000
AUSGABE EGDA = 0.00 KCAL/KG
ERA = 812.90 KCAL/KG EZPAl= T769.11 KCAL/KG EZSA2= 812.22 KCAL/KG EC2 = 28.65 KCAL/KG EGTAPK= 0.00 KCAL/KG
ELE = 811.57 KCAL/KG EZPA2= 769.11 KCAL/KG EMDA = 701.06 KCAL/KG ERE = 623.26 KCAL/KG ETHDER= 0.00 KCAL/KG
EZPEl= 811.57 KCAL/KG EZSELl= 722.77 KCAL/KG ECE1l = 558.60 KCAL/KG EHGA = 640.93 KCAL/KG EDAS = 0.00 KCAL/KG
ETE = 812.22 KCAL/KG ELSE2= 0.00 KCAL/KG ECE2 = 537.08 KCAL/KG EHGTA= 768.48 KCAL/KG EDES = 0.00 KCAL/KG
ELA = 616.05 KCAL/KG EMDE = 830.86 KCAL/KG EC1 = 28.65 KCAL/KG ESP = 250.23 KCAL/KG EGTEIP= 0.00 KCAL/KG
EHDEP= 811.57 KCAL/K{ TLA = 348.23 C PHDELl= 0.00 ATA PHGTA= 106.02 ATA XCE = 0.911 PlIPK= 0.C0 ATA
EHDAP= 635.48 KCAL/KG PLA = 165.00 ATA PMDE = 31.10 ATA THGA = 369.41 C XCEH= 0.874 T1IPK= 0.00 C
TMDA = 234,51 C PLE = 167.50 ATA TRE = 361.43 C PHGA = 182.80 ATA DPV = 18.300 AT THPDES= 213.86 C
TTE - = 535.00 C PSP = 170.00 ATA PRE- = 181.30 ATA TCE = 28.64 C TSP =241.700 C THGE = 348.23 C
PTE = 160.08 ATA PHDAP= 165.00 ATA THGTA= 442.61 C TCEH = 28.64 C ANEN= 2 PZPA = 167.00 ATA
EAl = 606.76 KCAL/KG EAT = 722.77 KCAL/KG TAl = 62.96 C TAT = 314.22 C PAL = 0.23 ATA PA7T =| 32.60 ATA
EA2 = 646.16 KCAL/KG CA8 = 0.00 KCAL/KG TA2 = 93.80 C TA8 = 0.00 C PA2 = 0.82 ATA PAB = 0.00 ATA
EA3 = 680.91 KCAL/KG EA9 = 0.00 KCAL/KG TA3 = 123.42 C TA9 = 0.00 C PA3 = 2.25 ATA PA9 = 0.00 ATA
EA4 = 719.12 KCAL/KG EALlO= 0.00 KCAL/KG TA4 = 273.52 C TAlQ = 0.00 C PA4 = 5.00 ATA PAl1O = 0.00 ATA
EAS = 759.34 KCAL/KG EAll= 0.00 KCAL/KG TAS = 359.57 C TAll = 0.00 C PA5 = 10.30 ATA PAll = 0.00 ATA
EA6 = 797.35 KCAL/KG EAl2= 0.00 KCAL/KG TA6 = 439.93 C TAl2 = 0.00 C PA6 = 18.98 ATA PAl12 = 0.00 ATA
EAHl= 596.29 KCAL/KG PAHl= 0.48 ATA TAHl= 79.96 C DAl= 1.13593E 05 KG/H DA7 = l.792B5E 05 KG/H DAHl: 2.63917E 04 KG/H
EAK2= 641.48 KCAL/KG PAH2= 2.48 ATA TAH2= 126.49 C DA2= 1.18162E 05 KG/H DA8 = 0. KG/H DAH2= 2.52394E 04 KG/H
EAH3= 677.58 KCAL/KG PAH3= 7.98 ATA TAH3= 198.62 L DA3= 1.23866E 05 KG/H DA9 = 0. KG/H DAH3= 3.,17532E 04 KG/H
EAH4= T710.98 KCAL/KG -PAH4= 21.21 ATA. TAH4= 280.56 ¢ DA4= 1.29011E 05 KG/H DAlO= 0. KG/H DAH4= 3.57895E 04 KG/H
EAHS= 0.00 KCAL/KG PAHS5= 0.00 ATA TAH5= 0.00 C DA5= 1.18600E 05 KG/H DAll= 0. KG/H DAH5= C. KG/H
DA&6= 1.587T70E 05 KG/H DAl2= 0. KG/H
DR = 1.12616E 07 KG/H DSP = 2.95282€ 06 KG/H DC2 = 2.70740E 05 KG/H QR = 2.13570E 09 KCAL/H QGT = 80.851 MW
DL = 8.73207E 01 KG/H DHDP= 1.25136E 086 KG/H DHDS= 3.83388E 05 KG/H QHT = 5.420 MW
DZPl= 7.05734E 06 KG/H DZS1l= 2.77203E 06 KG/H DODP= 1.0C000E 00 KG/H ETAN = 4.02679E-01 QHGT = 11.796 MW
DZP2= 0. KG/H Dzs2= 0. KG/H DGT = 3.59301E 05 KG/H pbaps = 0. KG/H QSPA = 20.355 MW
DT = 2.95282E 06 KG/H DC1 = 2.01200E 06 KG/H DHT = 2.40870E 04 KG/H BGTP = D, KG/H QbGP = 0.000 MW

_£9-




Ausgabeliste

der berechneten Druckabfédlle und der Rohrabmessungen

EINGABE

ROHRL= 60.00

ROHRL= 80.00

ROHRL= 10.00

ROHRL= 60.00

ROHRL=  30.00

ROHRL= 0.00

ROHRL= 40.00

AUSGABE

DPRZ = 0.837
DPESD = 2.000
DPRT = 0.956
brPpv = 0.317
DPVR = 2.054
DPESW = 5.000

AT
AT
AT
AT
AT

AT

ANZB=
ANZB=
ANZB=
ANZ8B=
ANIB=
ANZB=

ANZB=

DPRHD

DPHDP

DPHLV

DPVRH

6.00
8.00
2.00
4.00
3.00
0.00

4. 00

H

0.592

#

2.500

0.000

H

it

2.246

ANZ SCH=
ANZSCH=
ANZSCH=
ANZSCH=
ANZSCH=
ANZSCH=

ANZSCH=

AT

AT

AT

AT

2.00

2.00 ANZVEN=
C.00 ANZVEN=
2.00 ANZVEN=
1.00 ANZVEN=
C.00 ANZVEN=
1.00 ANZVEN=

D3R1=524.730

D3RT=589.751

D3DV=438.000

‘D3VR=413.000

ANZVEN=

MM

MM

MM

MM

1.00 WMIT=
1.00 WMIT=
0.00 WMIT=
1.00 WMIT=
1.00 WMIT=
0.00 WMIT=
1.00 WMIT=

D3RHD=385.000 MM

D3HDV=272.000 MM

D3VRH=247.000 MM

WD3RZI= 42,616

WO3RZ= 47.897
WD3DV= 14.606
WD3VR= 15.805

30.00 M/S  ANZPAR=
30.00 M/S  ANZPAR=
30.00 M/S  ANZPAR=
30.00 M/S  ANZPAR=
30,00 M/S  ANZPAR=
30.00. M/S  ANZPAR=
30.00 M/S  ANZPAR=

MM

MM
MM

MM

WD3RHD= 29.915 MM

WD3HDV= 9.105 MM

WD3VRH= 9,307 MM

_V9-
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7.2 FORTRAN-Listen des MAINPROG und der zugehdrigen Unterprogramme
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*ID £3760y4,

¥USER IRE,SPILKER

KREDAR PRIMAER-MEDIUM H20 UND HE

PROGRAMM ZUR THERMODYNAMISCHEN BERECHNUNG VON REAKTOR-KUEHLKREIS~-
LAEUFEN MIT UND OBNE ZWISCHENUEBERHITZUNG FUER H 2 0 UND HE
ALS KUEHLMEDIUM IM PRIMAERKREIS

DIMENSICN EA(12),PA(12),TA(12),DA(12),QE(12),EAEE{12),

1EAH(5) ,PAH(5) s TAH(5) ,DAH{5) , QEH{5) s KORKOM{2)3A(18) ;CN{60),PET(3}
COMMUON ZWUE,QFEL,PHDALl,DUETLA,PHDAS; ZHKSYsPDAS;PRA, TMZ1,TZPAZ,
1THDAS,DPCDS, TDAS,TRA,PCE,TZPA1,PHDES, TDAP,PHDA2,PCEH, DPRG, THDAP,
2TMZ23DPZPyHT ETAHTM,ETAHD,,DPZS2,NHCD,,EIGENBL,ETAMD,; DPZS1AVH,
3SPERRD,ETAND AV, UEBESP;GTIPK,ERALEZPAL,EZSA2,EC2, EGTAPK,ELE,
4EZPA2 ,EMDASERE,ETHDER, EZPELECELyEHGAZ EDAS, ETELZEZSE2,ECE2,EZPE2,

aNeNaNe

SEHGTAS EDES,ELA,EMDE, EC1+ESP»EGTEHDEP s TLAyPHDEY ,PHGTA,XCE,PLIPK,
6EHDAP s PLA,PMDEy THGA XCEH TLIPKy TMDAs PLE, TREyPHGA, DPV, THDESSTTE,
TPSP,PRE; TCE, TSP, THGE ;PTE s PHDAP y THGTA, TCEH, NENTH, EAEE, TA,PA, EAH,
8PAH, TAHy DA, DAH,DR, DLC2:QR Q6T DL, DHDP, DHOS,ETATH,QHT,DZP1,
GCZS1,D0DPETAN,QHGT,,DZP2,DGT (DODS+ DTy DC13;0HTSEZSEL1,DZS2,PZPA,DSP

COMMON (GTSPA,DGTIP,QUGPy XCEVZ,ECEIVZ ,PLEVZ PNZUT s ZWTKAUSG

COMMON DPRZyOPESDsDPRT;DPDV,DPVR,,DPESK,,DPRHD, DPHDP ,DPHDV,, DPVRHy
1D0SZWKy PHDEP ,DPSP,;ZWKSYC,READIN,EDAP,EIHAG,EIHKT,, EIHKG,KPRIME,,TLE
2:SPVPR1,SPVPR2,;KDPROL

NR=0

bCl=1.

Cc2=1.

LCSP=1.

cobpP=1.

KORKOM{1)=5aPHDAL

KCRKOM(2)=5aTZPA
1 READ INPUT TAPE 8,100,QEL,ZWUE,ETAHD ;ETAND,ETAND,ETAHTHM,

1EIHAG, EIHKT, EIHKG, DPZP,DPZS2,DP 151,

20PCDS+DPRGy AV, NHOD,AVH,UEBESP sEIGENB, SPERRD yHTGTIPK, ZWKSY
3+ IWKSYOsZWT,DRUBE ,KPRIME

C QEL IN MW ELEKTRISCHE NETTOLEISTUNG

c ZWUE IWISCHENUEBERHITZUNG

C IWUE=2. 2-FACH

C ZWUE=1. 1-FACH

c IWUE=0. OHNE

C CTAHD INNERER WIRKUNGSGRAD HD-TEIL

C CTAMD INNERER WIRKUNGSGRAD MD-TEIL

C ETAND INNERER WIRKUNGSGRAD ND-TEIL

C ETAHTM MITTL. INNER WIRKUNGSGRAD DER GEBLAESETURBINE

C ETHAG MITTL. INNER WIRKUNGSGRAD DES GEBLAESES

C EIHKT MITTL. INMER WIRKUNGSGRAD DER HILFS.-KUEHLK.-

C GEBLAESE-TURBINE _

C ETHKG MITTL. INNER WIRKUNGSGRAD DES HILFS.-KUEHLK.-

C GEBLAESES

C opzp IN AT DRUCKABFALL IN DEN ZWUE PRIMAERSEITIG

C gCpPpzS2 IN AT DRUCKABFALL IM ZWUEZ SEKUNDAERSEITIG

C DPZS1 IN AT DRUCKABFALL IM ZWUEl SEKUNDAERSEITIG

c CPCDS IN AT DRUCKADBFALL IM OBERFLAECHEN-DAMPFERZEUGER SEK.

C DPRG IN AT GESAMTDRUCKABFALL IM REAKTOR

C AV ANZAHL VORWAERMER HAUPTKUEHLKREILS

C NHOD ANZAHL HOCHDRUCKVORWAERMER + AV/2.

C AVH ANZAHL VORWAERMER HEBENKUEHLKREIS

C UEBESP PROZENTUALER ANTEIL UEBERSCHUSS 0DSP

c CIGENB IN MW EIGENBLDARF DES KRAFTWERKES

C SPERRD IN KG/H SPERRDAMPFMENGE

C HT STEUERGROESSE

c HT=1. MIT HAUSTURBINE

C HT=0. OHNE HAUSTURBINE
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C GTIPK STEUERGROESSE

C GTIPK=0% OHNE G-7- IM PRIMAERKREILS

C GTIPK=1. MIT G.T. IM PRIMAERKREIS 1IN RETHE
c CTIPK=2, MIT G.T. IM PRIMAERKREIS PARALLEL

L EXPANSIONSBEGINN BEI PMDA

c MOEGLICH BEI ZWUE=0.32l.92. UND ZWT=1,.

C GTIPK=3. MIT G.T. IM PRIMAERKREIS PARALLEL

c EXPANSIONSBEGINN BEI PiHDAl

C MOEGLICH BEI ZWUE=1la.32.

C GTIPK=4. MIT G-T. IH PRIMAERKREIS PARALLEL

c CXPANSIONSBEGINN BEI PTE WENN ZWUE=O0.

C BEI PMDL WEANN ZWUE=1.42.
C MOEGLICH BCI ZWUE=0e3yl.92. UND ZWHT=1.

c GTIPK=5. MIT G.T». IM PRIMAERKREIS PARALLEL

C CEXPANSIONSBEGINN BEI PHDAL

C MOEGLICH BLCI ZWUE=1l.,2.

c GTIPK=6. MIT G.T. IM PRIMAERKREIS PARALLEL

c EXPANSIONSBEGINN BEI PTE WIENN ZWUEL.

C BEEI PHDE1l WENN ZWUEZ2.

C MOECL ICH BEI ZWUE=1l.52.

c GTIPK=7. MIT G.T. IM PRIMAERKREIS PARALLEL

C EXPANSIONSBEGINN BEI PHDAZ

C MOECLICH BLT ZWUE=2a.

C GTIPK=8. MIT G.T. I¥ PRIMAERKREIS PARALLEL

c EXPANSIONSBEGINN BEI PTL

C MOEGLICH BLI ZWUE=2.

c ZWKSY STEUERGROESSE

C ZHWKSY =1. DIREKTKREISLAUF MIT LOEFFLERKESSEL Be.Z.W. CINSPRITZD.
C IWKSY =2. IWEIKREISSYSTEM MIT OBERFLACCHENDAMPFERZEUGER

C ZWKSY =0. BET ALLECN ANDEREN SCHALTUNGEN

c ZWKSYO STEUERGROESSE

C IWKSYC=1. OFFENES ZWCDIKREISSYSTEM MIT LOEFFLERKESSEL U.  0OBF. D.
C ZWKSYC=2. OFFENES ZWEIKREISSYSTEM,REAKTOR ALS UEBERHITZER
c ZWKSYC=0. SET ALLEN ANDEREN SCHALTUNGEN

c IWT STEUERGROESSE

c IWT=0. OHNE ZWISCHENTROCKNUNG

c ZWT=1. MIT ZWISCHENTRUOCKNUNG

c CRUBE STEUERGROESSE

c DRURE=0. OHME DRUCKABFALLBLERECHNUNG

C EINPR{GRAMMICRTE SCHAETZWERTE WERDEN VERWENDET
c DRUBE=1. MIT DRUCKABFALLBERECHNUNG IN DEN WICHTIGEN
C ROHRL EITUNGSSEGMENTEN

c KPRIME STEUERGRDESSE

C KPRIM =0 PRIMAER-MEDIUM H20

C KPRINE =1 PRIMAER-MEDIUM HE

IF(QEL)998,998,80(C5

998 CALL EXIT
8005 READ INPUT T

1CUETLA,TZPAZ
2THGTA
PRE IN A

TRA IN C
PHCAZ IN A

TMZ2 IN C

PHDAL IN A

TMZ1 IN ¢

IO CIOO IO,

APE B3100,PRE,TRA,PHDAZ2,,TMLIZ2,,PHDAL,THZ1,PCE,PCEH,
1+ TZPA1,PHDAS, THDAS,PHDES, THDAP s PDAS,TDAS, TDAP,PHGTA,

TA DRUCK AM REAKTOR EINTRITT

BCT ZWKSYO=2. PRE FUCR 1.ITERATION SCHAETZIEN
TEMPERATUR AM REAKTOR AUSTRITT

TA DRUCK AM AUSTRITT HD-TEIL 2

BEI ZwKSYU=2. PHDAZ TUCR 1.ITERATION SCHAETZEN
TEMPERATUR AM ZWUE2 AUSTRITTY

BEI ZwKSY0=2. U. ZWUE=2. TMZ2=TRA

TA DRUCK AM AUSTRITT HD-TEIL 1

DEI ZWKSY0D=2. PHDA1l FULIR 1.ITERATION SCHAETZEN
TEMPLERATUR AM ZWUEYl AUSTRITY

BEI Z¥KSY(O=2. U. ZIWUE=2. TMZI=TRA-DELTA T 1I#M WUEL
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X6=0.

C BET ZwKSY0=2. U. ZWUE=1l. TMZ1=TRA
C PCE IN  ATA DRUCK IM KONDENSATOR HAUPTKUEHLKREILS
c PCEH IN ATA DRUCK IM KONDENSATOR NEBEMKUEHLKREILS
c CUETLA IN C DELTA 7 UEBERHITZUNG VON TLA
C DUETLA=0. SAETTIGUNGSZUSTAND
C DUETLA+0. UEBERHITZUNG B.Z.W. TLA BEI PLA
C GROESSTR 225. ATA
C TZPA2 IN C TEMPERATUR AM ZWUEZ AUSTRITT PRIMAER
C WENN ZWKSY=1. TIPA2=TRA-10.
c WENN ZUWKSY=2. U. ZWKSYO=14+2 TZPAZ UNTER BERUECKSICHTIGUNG
c DES WIRKLICHEN DELTA T IM ZWUE ETNGEBEN
c TZPAL IN C TEMPERATUR AM ZWUEL AUSTRITT PRIMAER
C WENN 7WKSY=1. T7PA1=TRA-10.
C WENN ZWKSY=2. U. ZWKSYO=1+2 TZIPAl UNTER BERUECKSICHTIGUNG
c DES WIRKLICHEN DELTA T IM ZWUE EINGEBEN
c PHDAS IN ATA DRUCK AM HILFSDAMPFERZEUGER AUSTRITT SEK.
C THRAS IN C TEMPERATUR HILFSDAMPFERZEUGER AUSTRITT SEK.
C PHDES IN ATA DRUCK AM HILFSDAMPFERIEUGER EINTRITT SEK.
C THDAP IN C TEMPERATUR HILFSDAMPFERZEUGER AUSTRITT PRTM.
C PLAS IN ATA DRUCK AM DBERFLAECHENDAMPFERZ.—-AUSTRITT SEK.
c TCAS IN C TEMP. AM OBERFLAECHENDAMPFERZ.—AUSTRITT SEK.
C TDAP IN C TEMP. AM OBERFLAECHENDAMPFFERZ.—-AUSTRITT PRI,
C WIRD BEl ZWKSYO=1. ERRECHNET,FUER 1. ITER. SCH.
C BEI ZWKSY0O=2. UNTER BERUE. DES RICHT. DELTA T
C IM OBERFL.-DAMPFERZ. EINGEB.
C PHGTA IN ATA GESCHALTZTER DRUCK AM AUSTRITT DER HILFS-
C GEL.—~TURB. FUER DIE 1. ITERATION
C THGTA IN C GESCHAETZTE TEMP. AM AUSTRITT DER HILFS—-
C GEL.-TURB. FUER DIE 1. ITERATION
C PROGRAMMTEIL ZUR LEFINITION DISKRETER AUSGANGSKONSTANTEN
PRA=PRE-DPRG
CO 1602 I=1,12
EA(T)=0.
EAEE(I)=0.
PA({I)}=0.
TA(I)=0.
CA(1)=0.
IF{I-5)1003,1003,1002
1003 CAH{IY=0.
PAH(I)=0.
TAH(I)=0.
CAH({I)=0.
QEH(I)=0.
1002 CONTINUE
. DO 1007 I=1,60
10C7 CN{I)=0.
NENTH=0
T1IPK=0,
PLIPK=0.
C1IPK=0.
EGTAPK=0.
THGE=C.
CETHDER=0.
EGT=0.
A0 =G,
Xl= O.
X2= 0.
X3= 0.
X4 =0,
X5=0.
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X7=0.

A8=0.

X23=0.
SKON1=1.,
CONZWT =0,
PCEVZ=0.
PNZIWT=0.,
XCEVZI=1.
ECE1VZI=0.
KAUSG=0
CTREA=8.6E+5
TREA=0Q.
CENTHA=DTREA

PND=5.

TSPA=1.E+3
CTSPA=1.E+#3
DRUBEI=0.,
READIN=0.

PMN =3.5000121
CN{57)=1.
ITKOM1=0

Co1ll=1.

Al9)=1,

K1l1il1l1l=0

KGTSTK=0

QGT=1.
KGTIPK=XFIXF{GTIPK)
IF{GTIPK)TDs 70,471
KGTSTK=(GTIPK

GTIPK=0.
PROGRAMMTEIL ZUR DELFINITION DER HIRKUNGSGRAD{_
ETATHM MECF. WIRKUNGSGRAD DER HAUPTTURDINE

(eNe! (@] o o NaNe] CVOVOY () (@]

s aNe) OO O

70

CTATM=0.99
CTAG
{TAG=0.985
CTAU
ETAU=0.996

GENERATORWIRKUMGSGRAD

UMS FANNWIRKUNGSGRAD

EIHAGT INNERER WIRKUNGSGRAD DER HAUPTGEBLAESETURBINE
CINCABE=ETAHTHM

CMHAGT MECF. WIRKUNGSGRAD DER  HAUPTGEBLAESE-TURBINE

EMHAGT=0.98

EIHAG INNERER WIRKUNGSGRAD DES HAUPTGLBLAESES
CEINGABE ’

EMHAG MECH. WIRKUNGSGRAD DES  HAUPTGEBLAESKES

EMHAG=0.98

EIHASP INNERER WIRKUNGSGRAD DER  HAUPTSPEISEPUMPE

EIHASP=0.87

EMHASP MECF. WIRKUNGSGRAD EDER HAUPTSPEISEPUMPE

EMHASP=0.48

CIHIT EINCABE=ETAHTM

CEMHIT MECk. WIRKUNGSGRAD DER  HAUSTURBINE

EMHIT=0.938

CIHKTY INNERER  WIRKUNGSGRAD DER  HILFSKUEHLKREIS-TURBINE
BoZ.Wo INNERER WIRKUNGSGRAD DER HAUPTGEBLAESE~TURB.
{EIFAGT=ETAHTM) BEI GTIPK= GROCESSER
EINCABE

CMHKT MECH. WIRKUNGSGRAD DER  HILFSKUEHLKRETIS-TURBINE

CMHK T=0.938

EITHKG INNERER WIRKUNGSGRAD DES HILFSKUEHLKREIS-GEDL.
EINGABE

EMHKG MECF. WIRKUNGSGRAD DES HILFSKUEHLKREIS-GEBL.
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50

6050

TS0 .

811

810

3080
3999

511
513

510
512
6011
6010

6012
6013

6014
86GC0

6015

8601
732
8602

8604
734
6018

6020
8606

6021
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EMHKG=0.98

EINSP INNERER WIRKUNGSGRAD DER NIEDERDRUCK-SPEISEP.
EINSP=0.87

EMNSP MECE. WIRKUNGSGRAD DER NIEDERDRUCK-SPEISEP.
EMNSP=0.95

ETAMO MOTCR-UND GETRIEBE WIRKUNGSGRAD

ETAMO=0.95

PROGRAMMTEIL ZUR DEFINITION UND BESTIMMUNG DER DRUCKABFAELLE
IF(DRUBE)6050,6050,50

CRUBLEI=DRUBE

CRUBE=0.

IF(ZWKSYD-1.13080,3080,790

IF{ZWUE-1.)810,81¢(,811
PRA=PHDA2
PHDE1=PHDA2-DPRG
TMZ2=TRA

PVRZWO=PHDA2

GC TO 308¢C

PRA=PHDA1

TMZ1=TRA

PVRZWC=PHDA1

CALL CELTAP{DRUBE)
CALL DRUB

PROGRAMMTEIL ZUR BESTIMMUNG VON ZUSTANDSGRDESSEN
IF{ZWKSY-1.)511,510,511
IF{ZWKSY0-1.)513,510,513

TLA=TDAP

GO T0 512

TLA=TS{PLAY+DUETL?2

IF{TSPA-1.E+3)601(,6011,6010

TRE=TLA+23,422

TLE=TRA-3.

JIF{ZWKSY-1.)6012,€013,6014

IF(ZWKSY0-1.16013,6013,6014
THGE=TLA
GC TC 6015
THGE=TDAP
IF{KPRIME)6015,6(15,8600
CALL HEZU
GO TO 8601
CHDEP=HDI{PHDEP,TLE)
EHDAP=HDI{PHDAP, THDAP)
ELE=HDI{PLE, TLE)
ELA=HDI(PLA,TLA)
ERA=HDI(PRA,TRA)
EZPEZ2=ELE
EZPEL=ELE
SUBK=10.
IF(KPRIME)BE€02,86(2, 8604
EZPA2=HDI(PZPA; TZIFA2)
EZPAL=HDI(PZIPA,TZPAl)
IF(SENSE LIGHTL}T:23,734
IF(ZWKSY-1.)6018,6023,6018
CDEP=ELE
EDAS=HDI{PDAS,TDAS)
IF{ZWKSY0~-1.)6020,6021,6020
IF(KPRIME)B8606,8606,6023
EDAP=HDI((PZPA-0.E5),TDAP)
GO TO 6023
EDAP=ELE-DSP*(ECAS-ELA)/DODP
TDAP=TPE{PZPA,EDAF)
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9002
9003

5002
5008
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IF({ZWUE-1.)9001,9C01,9002

PTRENN=PHDA1

GO TO 9003

PTRENN=PHDAZ

TSPVA=TS(PTRENN)-C.5

TSP=TSPVA

ESP=WI{PSP,TSP) ,

PROGRAMMTEIL 7UR BESTIMMUNG DER ZUSTANDSGROESSEN ENTLANG
DER EXPANSIONSLINIE (HAUPTTURBINE)

IF{GTIPK)5000,500C, 5002

IF{SENSE LIGHT 3)5008,5008

60 TO (860,867,868,869,870,871,872,873 ),KGTIPK

O0f

837

838

868

869

832

831

833

870

835

834

871

872

873

850

891
860

80

81

X2=1-

P1111=PMN

T1111=TMDA

X23=1.

PMN1=PCE ‘

CALL EXGEB(P1111,T1111,PMN1ETAHTM,EGTAPK,EGT, E2ST)

GG 70O 890

X3=1.

P1111=PHDAL

T1111=THDAl

GG TO 837

X4=1.

PMN1=PMN

IF{ZWUEYB32,832,821

P1111=PTE

T1111=T7E

GO 70 833

P1111=PMDE

Tiil1=TMZ1

X0=1.

GO 7O 838

X5=1.

PMN1=PMN
IF{ZWUE-1.)832,832,834

P1111=PHDEL

Ti111=TMZ2

GO TO 833

A6=1.

PMN1=PHDAL

GG 7O 835

PMN1=PHDAL

X7=1.

GC 70 832

PMN1=PHDA2

GO 1O 832

Al9) =CO011

SKON1=A({9) /{(EGT-EGTAPK))
IF(KGTIPK—1)860, £60,891

SENSE LIGHT 3

G4 TO 5000

X1=1.

IF{K1111)80,80,4281

Ki1ill=1

CGT=HDI(PTE,TTE)

SGT=HDS(PTE, TTL)
CGTAPK=EGT-DGBIP #A(9) /{DT*EIHKT)

E1IPK=EGT-{EGT-EGTAPK)/EIHKT -

CALL TUPES(ELIPK,;SGT,P1IPK,T1IPK)
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TTE=TPE(PLIPK,EGTAPK)-3.
PTE=P1IPK*0.95-DPRT
ETE= HDI(PTE,TTE)
STE=HDSIPTE,TTE)
DENTH=ABSF{ETE-ETEA)}
IF(DENTH-1.51501055010,5011
5010 SENSE LIGHT 3
5011 ETEA=ETE
IF{DENTHA-DENTH)5C30,5031,5031
5031 CENTHA=DENTH
GC TO 5005
5030 PRINT 5032,DENTH

5032 FORMAT({1HK,12HKUOMZ DENTH=F7.2)
KOM2 KEINE KONVERGENZ FUER ETE BEI GTIPK=1.
GO TO 5005
5000 TTE=TRA-5.
IF({ZRWKSY-1.)711,711,712
T12 TTE=TDAS-3.
GG TO 3019
711 IF(ZWKSYO-1.13019,712,712
3019 LETE=HDI(PTE,TTE)
STE=HDS(PTE,TTE)
5005 IF(ZWUE-1.)300,30(C,400
400 THDAIS=TPSI{PHDAZ,STE}
EHDAIS=HDI(PHDA2, THDALS)
EZSE2=ETE-ETAHD*{ ETE~GHDAIS)
EMISC2=EZSE2
THODAZ2=TPE(PHDA2,EZSE2)
IF(GTIPK-8.)883,8¢84,884
884 CALL ENMI(N 4N JEZSE2,EMISC2)
EZSE2=EMISC2 \
883 TF(ZWKSY0-1.1)829,829,815
823 PHDELl=PHDAZ2-DPZ52
815 S=STE
PA=PHDAZ
MM=10
475 CALL PIEX{S;PAsKPIEX)
IF(KPIEX—-11470:471,471
470 IF{MM-201472,4735474
471 PRINT 101,MM
101 FORMAT({1HK,;4HKOM=13)
996 KAUSG=1
GC 7O 997
472 CZSAZ2=HDI(PHDELl,TNZ2)
. STE=HDS{PHDL1,TMZ2)
GO 7O 301
300 LCZSA2=ETE
301 THDAIS=TPS{PHDALl, STE)
MM=20
S=STE
PA=PHDAL
GO TO 475
473 EHDATS=HDI(PHDA1l,; THDAIS)
EZSE1=EZSA2-ETAHD#(EZSA2—-EHDAILS)
CMISC1=EZSEL
THDAL1=TPE(PHDALl, EZSE])
N1l=N-1
IF(GTIPK—~6.)885;8¢6,886
886 IF{GTIPK-7.)887,887,885
887 CALL ENMI{N ,N11,EZSE1,CMISCL)
EZSEL1=EMISCI
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885 IF({ZWUE-1.)200,302,302
302 ITKENN=O0
IF((TZPA1-25.)-THLA1)3082,711057110
3082 TZPA1=TZPAL1+5.0
ITKENN=1
KORKON=2
7110 IF{ZWKSYO-1.)3083,3083,3084%
3083 IF(ZWUE-1.13084,3084,3085
3085 IF{{(TZPA2-25.,)-THCA2)3088,3084,3084
3088 TZPAZ2=TZIPA2+5.(C
ITKENN=1
KORKON=2

3084 IF(ITKENNY3086,30€£6,3087
3087 PRINT 3090,KORKOM(2)
GO 70O 732
3086 PMDE=PHDA1-DPZS1
IF{ZWKSY0-1.)3020,3020,3021
3021 IF{ZWUE-1.)3020,7100,3020
7100 PMDE=PHDA1-{DPRG+2.*DPRT)
3020 CMDE=HDI(PMDE,TMZ1)
SMCE=HDS{PMDE, TMZ1)}
TMRE=TMZ]
GO TC 500
200 EMCE=EZSEL
PMRE=PHDAL
TMDE=TPE(PMDE ,EMCE)
SMDE=HDS(PMDLC , TMLE)
500 IF{ZW1)902,902,901
901 PMN=15.000121
PCEVZ=3.5000121
TCEVZ=TS({PCEVZ)
902 CALL EXGEB{PMDE,TNDE,PMN,ETAMD,EMDA,EMDELE2ST)
IF{EMDA-E2ST)73,73,74
73 PMN=PMN+0.1
PRINT T764PMN
76 FORMAT{1lH ,10HKOM4 PMN=F7.3)
KOM4 KORREKTUR  PMN
GO TO 902
74 TMDA=TPE{PMN,EMDA)
SMDA=HDS (PMN, TMDA)
MM=30
S=SMEA
PA=PMN
GO 70 475
474 TCE=TS(PCE)
EC1=WI{PCE,TCE)
IF{GTIPK-3.)880,8¢€0,881
881 IF(GTIPK-5.)882,8¢£2,880
8B2 LCC 875 KXX=1,HN
IFIPMN~PA(KXX)18BT7¢€¢,876,875
875 CONTINUE
876 CALL ENMI(N,KXX;EMDA,EMISCH)
EMCA=EMISCH
TMDA=TPE(PMN,EMDA)

SMDA=HDS(PMN, TMDA)
880 IF{ZWT)903,903,904
304 CALL EFEU(SMDA,PCEVZ,TCEVZ,EMDA,ETAND,XCEVZ,SCEVZECELIVZ)
PNZIWT=PCEVZI-0.5001121
TNZIWTSTS(PNZWT)
EMOCANZ=HDI(PNZWT, INZWT)
SMDANZ=HDS{PNZWT, TNZWT)



906

903
c
C
9C5
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CALL EFEU (SMDANZ,PCE,TCL,EMDANZ,ETAND,XCE,SCE,ECEL)

IF{0.89-XCE)905,9(5,906

PCEVZ=PCEVZ-0.1

TCEVZI=TS{FCEVL)

GC TO 904

CALL EFEU{SMDA,PCE,TCE,EMDA,ETANDs XCE,SCE,ECEL)

PROGRAMMTEIL ZUR BESTIMMUNG DER ZUSTANDSGROESSEN ENTLANG
DER  EXPANSIONSLINIE (GEBLAESETURBINE])

EHDAS=HDI{PHDAS*0.95, {THDAS-2.))

TCEH=TS(PCEH)

EC2=WI{PCEH, TCEH)

T E002 PERGTA=PHGTA*0:95

9017
9005
9004
9021
3094
3093
9006
3089
3096
3081
3090
3035
908
310
909
913
911
912

914
916

TEHGTA=THGTA-2.

SUBK=10.

EHGTA=HDI(PEHGTA, TEHGTA)

SHGTA=HDS(PEHGTA, TEHGTA)
THDES=TS({PHGTA%0.2)-0.5

EHDES=WI{PHDES, THLES)

CALL SEX(SCE,ECEL,SMDA, EMDA,TGS,PGS)
PROGRAMMTEIL REGENERATIVE SPEISEWASSER-VORWAERMUNG HAUPTTURBINE
PKWV=PND*WV({3.,80.)

PKWV 1= {DPSP=PND) %%V (PSP*0.5, (TSP*0.5+80.))
PKWY 2=PKWV1%{DPSP-PLA)/{DPSP-PND)
ESPVA=WI(PSP,TSPVA)

CONSPE=23.422%( PKWV+PKWV1)/ETHASP
DIW={ESPVA-ECL) /AN

N=XFIXF{AV)

111=1

EVAS=EC1+FLOATF(ILI)*DIW
IF((N~-NHOD)-II1)S(04,9021,9005

P=PND

GO TO 9006

P=PSP

60 TO 9006

P=PND |
IF((PA{III-1)+1.)-P)3093,3093,3094
P=PND*2.

TSVA=TPEW(P, EVAS)

PSV=PS{TSVA)

GO TO 9035

CALL DETEV(P,EVASsTSVA;PSV)
IF(ZWT)3089,3089,S035
IF(ZWUE)9035,9035,3096
IF((PSV+2.)-PHDA1)9035,9035,3081
PHDA1=PHDA142.

PRINT 3090,KORKOM{1)

FORMAT{1H , L6HKORREKTUR VON ,AS)

6O TO 3080

IF(ZWT)907,907,90¢

IF(PNZWT-PSV)909, $10,910

CALL ANNA{PSV,TSVA,SCE,SMDANZ,ECE1,EMDANZ,TAD, EAD)
GC TO 9010 : »
IF(PSV-PGS)913,90(8,914

IF({PCEVZ  )-PSV)912,912,911

PSV=PCEVZ

TSVA=TS(PSV)

CALL ANNA(PSY,TSVA,SCEVZ,SMDA,ECEIVZ,EMDA, TAD,EAD)
G0 TO 9010

IF{PMN-PSV)916;91€,9019

CALL ANHEI(PSV,TSVA,SCEVZ,SMDAsECELVZ,EMDA, TAD; EAD)
60 TO 9010
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9007

30C8
3009
9011

9019
3010
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IF{PSV-PGSIO007,9C08,9009

CALL ANNA{PSVY,TSVA,SCE,SMDA,ECE1,EMDA,TAD, EAD)
GC TO 9010

TAD=T5VA

CAD=HDI(PSV,TSVA)

GO TC 9010

IF{PSV-PMN)S0O11,9C11,9019

CALL ANHEI(PSV;TSVA,SCE,SMDA;ECEL1,EMDA,TAD,EAD)
GO TO 9010

CALL ANHEI(PSV,TSVA,SMDA,SMDE,EMDA,EMDL,TAD,EAD)
EA(TIL)}=EAD

PA{TITIY=PSY

9012
2018
3016
9013
9014

9015
9020

9024

9022
3032

5031
9038

9052

3039
9034

39030
9053
9054

9037
9036

TA(IIT)}=TAD
IF{ZWUE-1.)9012,9(13,9014
NH=N
IF(NH-T11)9015,9015,9016
ITI=I11+1

GG TO sS017

NH=N-1

GO TO 9018

NH=N-2

GC TO 9018
IF(ZWUE~1.)9022;9C0205;9020
ITI=111+1

EA(III)=EZSEL
PA{ITI)=PHDAL
TA{ITIIY=THDAl
IF(N~-111)9022,9022,9024%
III=11I+1

EA(TIT)=EZSE2
PA{IIT1)=PHDA2
TA(IITI)=THLA2
IF{ZWUE-1.)9030,9(31,9032
11=2

GG TC 9038

II=1

CTRENN=EALITD)

CO 9052 I=1,12
EAEE(TI)}=EA(I)

CIDERK=I11-11

£0 9039 I=11,IDERK

KKK=1T11-1
IF{(ETRENN+18.)-EA(KKK)}92039,9039,9034
EA(KKK)=ETRENN ‘
NENTH=(III-KKK)}-11

GO TO 9054

CO 9053 I=1,12

EAEE(I)=EA(I)

OO 9036 I=1.N
CIDW=EA(IN-{EC1+FLDATF{I)*DIW)
CIWSPE=DIW
IF{({(N-NHOD)+1)-1)9036,3037,9036
DIWSPE=CIW-CONSPE
CE{I)=DIWSPE/DIDW
NNHOD=N-NHOD

PND=PA{INNHOD}

SDA=0.

SQE=1.

A{1)=0.

A{2)=0.

£0 9040 I=1,N



9042

9043
9041

925
921
920
5056
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IF(1-2)9041,9042,5043
SQE={1.+QE(1})

GO TO 9041
SQE=SQE+SQEXQE(I-1)
SSQE=SQE*QE(I)
A(1)=A{1)+S5QE*1.C1*EAEE(])
A{2)=A(2)+SSQE
IF{ZWT)920,920,92°¢
IF(PA(I)I-PNZWT) 920,920,921
CONZIWT=A(2)-535QE
IF{{N-2}-1)5056,5(57,5059.
IF(N-1)5062,5059, £062

5062
5057
5059

9040

9044

9048
9049

3050
102

[g)

9047

4111

4007

4001

4000
4002

4004

4003
4005

A{3)=A{2)-SSQE*C. (1
CON4CZ=A(2)

GO TO 5059
Al4)=A[2)-SSQE*Q.C1
CA{1)=DC1%*SSQE
SDA=SDA+DA(I)

CONTINUE

PEDE=0.

IDERK=III-I1

B0 9044 I=I1,IDERK
KKK=I11I-1
PEDE=PEDE#(EAEE(KKKI-EA(KKK) ) ¥DA(KKK)/1.C1
CSP=LESPVA+¥PEDE/(SLA+DC1)
TSP=TPEW(PSP,L,ESP)
DTSP=ABSF({TSP-TSPA)

- IF{DTSP-0.510119047,9047,9048

TSPA=TSP

IF{DTSP-DTSPAYSC4S,9049,9050

CTSPA=DTSP

GG 70 4111

PRINT 102,0TSP

FORMAT(1HK,20H KCM3 REGEV DTSP=F7.2)

KOM3 KEINE KONVERGENZ FUER TSP

GO 70 4111 i

SENSE LIGHT 4

PROGRAMMTEIL ZUR BERECHNUNG DER REGENERATIVEN SPEISEWASSER-
VORWAERMUNG GEBLAESE-UND HAUSTRURBINE

I1I=0

PHV=23.422%PHDES*W(PHDES*0.5, THDES*0.5)
CENH={EHDES-EC2)/ tVH

AHDVH=XFIXF{AVH*¥0.5+40.4)

CALL EFEU{SHGTA,PCEH,TCEH,EHGTA,ETAHTM,XCEH,SCEH,ECE2)
CALL SEX(SCEH,ECEZ,SHGTA, EHGTA,TGS,PGS)

I1=11+1_

EVAS=EC2+FLOATF({ I 1) %DENH
IF{AHDVH-FLOATF(I1))4001,4000,4000

P=PHDES

GO TO 4002

P=5.5

CALL DETEVIP,EVAS,TSVA,PSV)
IF(PSV-PGS)4003,4C04,4004

CALL ANHEI(PSVsTSVA,SCEH,SHGTA,ECE2,CHGTA;TAD,EAD)
GO TO 4005

CALL ANNA(PSY,TSV2,SCEH,SHGTA,ECE2,FEHGTA,TAD, EAD)
EAH{II)=EAD

TAH{II)=TAD

PAH(IT)=PSV

IF{AVH-FLOATF(I1))4006,4006,4007

PROGRAMMTEIL ZUR BERECHNUNG VON KDNSTANTEN



4006

6201
6100

- 77 -

{RECENERATIVLC VORWAERMUNG GEBLAESETURBINE)
E0 6100 I=l,11
CIDW=EAH{I)—{EC2+FLOATF{1)*DENH)
CIWSPE=DENH
IF{AHDVH-FLOATF{11)6100,6201,6100
DIWSPE=DENH-PWV/LEIHASP
QEH{I)=DIWSPE/DID%
SQE=1.
CON1H=0.
CON2H=0.
CC 7003 I=1,11

7005
7006
7004

7003

8607
8609

8610
8612
5021

5020

6061
733
6064

6063
6062

IF{I -2)7004,7005,7006

SQE=(1.+QEH(IMN)

GG TO 7004

SQE=SCE+SQE*QEH(I-1)

SSQE=SQE*QEH(I)

CONLH=CONL1H+55QE*1. O1*EAH(T)

CCN2H=CONZ2H+S5QE

DAH( 1)=DC2%55Q¢k

PROGRAMMTEIL ZUR BESTIMMUNG ALLG. KOMSTAMTEN,

CURCHSATZMENGEN, ZUSTANDSGROESSEN UND DES NETTO WIRKUNGSGRADES

ETAT=ETATM*ETAG*ETAU

PETA=EINSPHEMNSPXETAMO*ETAT

PET(1)=EMHAGTXEIHASP*EMHASP

PET{2)=ETAG*CTAUXETAMD

PET(3)=ETHKTXEMHK T*EMHKG

A{5) =PWV/PETA

A{6) =PKWV*23,422/PETA
IF(KPRIME)IBO07,8€07,8609

SPVPR1=HDV{(PHDAP 45,), (THDAP+6.))

Al{T)=23.422%SPVYPRLI/(PET{3)¥ETHKG)

Al8)=((PLA+DPV)I-PEDAP)*ALT)
IF(KPRIME)B610,8¢€10,8612

SPYPR2=HDV{(PLA+0.5%DPV), {TLA+TRE)*(.5)

A(9)=CPV*23.422%SPVYPR2/(EMHAGT*EITHAG*EMHAG)

IFIGTIPK)5020,502C,5021

Caoll=A(9)

A(3) =0.

A(10Y=PKWV1%23.42¢/PET(1)

A{LL)=A{10)%PKWV2 /PKHV1

A{12)=(EHDAS—-EHDES) /{EHDIP-CHDAP)

IF(ZWUE-1.)733,60¢1,733

Alg)=2(3)

A(3)=-1.

A{l13)=0.

A(l14)=0.

IF{ZHUE-1.16062,6063,6064

Al{l4) =(EZSA2-EZSE2V/{EZIPE2-EZPA2)

All13) =(EMCE-LCZSEL1l)/(EZPC1-EZPAL)

A{15)=EHGTA*(1.+CCN2H)-(CONIH+ECE2)

A{16)=PHV/{PLET(1)*PET(2))

ETASP=EMHAGT*EINSF*IMNSPX*ETAG*PET(2)

A{17)=PKWV*23.422/ETA5P

CN{39)=ELE-ELA

CN{1})=(ELA-EZPA2) /CN(39)

CN{2)={ELA-EZPAL1)/CN(39)

CN(3)={ELA-ESP)/CM(39)

CN{4)=1.+CN(1}

CN{5)=1.+CN(2)

CN{6)=1.+CN{3)
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CN{40)={1.+A(3) )
CN{4l)={1.+A(4) )
CN{7)=CN{4C)I*A(14)
CN{3)=CN{41)*A(13)
CN{9)={1l.+A12))
CN{42)=X23%A({3)+X32+X2-X7
CN(10)=CN{42)*A{14)
CN{59)=X23%A{4) +X~X5
CN{11)=CN(59)*A(13)
CN{12)=X23%CN( %)
CN{60Y={1.+CONZWT }*ZWT
CNLS8Y=CNI60)*{1.~XCEVT)

6031

135
736
137

730

6030
6032
6046

6047
8555
8556
6048
30
31

32
33

6051

613
6053
7102
7101
71C5
7104

6039

CN{13)=CN{TI*CN{4)+CN{B)XCN(5)+CN{9)* (L. +CN(58) ) *CN(6)

CN(14)=CN{10)%*CN{4)+CN{11)#CN{5)+CN{12) #CN{6)
IF(ZWKSY=1.)6030, €031,6032

CN{15)=CN(7)%*CN( 1 )+CN(8)*CN(2)+CN(9)% (L. +CN(58) ) *CN(3)
IF{CN(15))730, 735,735

IF{ZWUE)6030,6030,736
IF{SUBK~0.001)603C,6030,737

TZPA1=TZPAL+SUBK

TZPA2=TZPA2+SUBK

SUBK=SUBK*0. 1

T2ZPA1=TZPA1-SUBK

TZPA2=TZPA2-SUBK

SENSE LIGHT 1

GO TO 732

CN{16)=CN{10)%*CN{1)+CN(11)%CN{2)+CN{12) #CN( 3)
IF{GTIPK) 6046560464 6047

CN{17)=0.

GO TO 6048

CN(57)=1./SKON1

IF{ZWKSY=1.)8556; £555, 8556

CNI{17)=CN{13)/(CN(57) =CN{14))

GO TO 6048

CN{17)=CNC4T)/(CN(57)-CN{48))

CN{28)=1.+X23%CN( 171 +Ci(58)

CN{18)=CN{28)%CN(S)

IF(ZWUE-1.)30,31, 22

CNI61)=CNI17)%X4

GO TO 33

CN(61)=CN(17)%(X54X6)

GC TO 33

CNT61)=CN{L17)%(XT7+X8)

CN{19)=CN{18)~-CN(61)

CN(20)=0.

CN(21)=0.

IF{ZWUE-1.16053,613,6051

CN{20)=(CN{40)+CN(1T)*CN(42))

CN{21)=CN{41)+CN(17)*CN{59)
IF(ZWKSYO-1.17101,7101,7102

IF{ ZWUE =—1.)7104,7104,7105

CN(22)=CN(20)*A(14)

CN{23)=CN{21)%A(12)

CN{24)=CN{15)+CN(17)*CN(16)

CN{43)=ECEL+CN(28)%A(1)
IF(ZWKSY=1.)6039,£038,6045

ZWKSYO=1.

CN{44)={EDAS—ESP) /CN(39)

CN(45)=CN{9)%CN({4£)+CN{T7)*CN{ L) +CN{8)*CN(2)

CN{46)=CN{12)%CN( 44)+CH{10)*CN(1)+CN{11)*CN(2)

CN{4T7)=CN{54)+CN{E)+CNI(T)
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CN{48)=CN{46)+CN{111+4CNI{10)
CN{49)=CNI45)1+CN{1T7)%CN(46

IWKSY=2. :

CN(53)=ELE-EDAP

CN{50)=(EDAS—-ESP) /CN(53)
CN{51)={(EZPA2~-EDAFY/CN(53)
CN{52)={EZPA1-EDAF)/CN(53)
CN(S4)=CN{9)*CN{5C)—-CN({8)*CN(52)-CN{TI*CN(51)
CN{55)=CN{12)*CN{ S0)-CN(11)I*CN{52)-CN{10)*CN(5]1)
CN(56)=CN{54)+CN(17)*CN(55)

IF{ZWKSY —1.16038,6038,6044

6044 CNI4T)=CNIS4)+CN({EI+CN(T7)

6038
6071
6073

6040
6041

6043
6042

721

720

3035
3037
722

CN{48)=CN{55)+CN{ I11+CN(1O)

CN{56)=CN(54)+CN{1T7I*CN(55)

IF(GTIPK)6071,6071,6073

CN{17)=0.

CNIZ25)Y=ETE*CN{18)-CN{LT)*{(EGT —EGTAPK)I* XO+EZSC1*X3+EMDA%X2)
L1+CN(20)*{EZSAZ-EMISC2I+CN (21 )% (EMDE-EMISC L) +CNI60) *{XCEVI*
2EMDANZ-ECELIVZI-CN{43)

CN{26)=4.43B/ETAT
CN{27)=CNU13)+CN{ 17)%CN{14)

CN{29)=(1.+CON2H) *A(16)

CN{30)=CN(29)+4.4328/ETASP

CN{31)=SPERRD*A{1¢6)

A{18)=CN{18)Y*(A(1C)+A{11)*UEBESP)

CN(32)=CN{27)%A(9) +A[{18) +CN{28)Y*A( L7 ) *HT

CN{33)=A(15)-CN(3C)*HT
CN{34)=CN{31)%HT/CN(33)

CN{35)=CN{26)+(1.+4CON2H)*A(5) ,
CN(36)=CN(28)*CN(26)+({L.~HTIX(CN(32)*CN{(35)/CN{33)+CN(28) *A{5&) )

CN{37)={1.—HTI*(SPERRD*A(5) +CN(34)*LN{(35)) |
CNA38)={QEL+EIGENB )} *86E+5/ETAT T e

CC1=(CN(37)+CN(38))/(CN(25)-CN(36))

CT=DC1%CN{19)

DSP=DC1*CN(18)

COGTIP=DCI*CN(1T)

CGBIP=DGTIP/SKON1

CZP2=DCL*CN(22)

OZP1=DC1*CN{23)

CL=DC1*CN(24)

CZS2=DC1*CN{20)

CZS1=DC1*CN(21)

DC2=DC1*CN{32)/CN{33)+CN( 34)

CHDS=DC2*(1.+CON2¢+)

IF{ZWKSY0~-1.)6040,6041,6043

IF(ZWKSY=-1.)6042,€042,6043
CODP=DC1*CN{49)

CDAP=ELE-DSP*{ZCAS-ELA)Y/DODP
GO TO 6042
CODP=DC1*CN(556)

CHOP=(DHDS+SPERRD )*A(12)

CHGA=EHDAP+A(8)Y%PIT(3)

IF(ZWKSY-1.)T720,720,721
CR=DODP+DZP1+DZP 24DHDP
ENTVG=EDAP
GC TO 722
DR=DSP+DZP1+DZP2+LL+DHDP

IF{ZWKSY0-1.13037,3035,3037
CR=DHDP+DGCP+DZP1+DZIP2
ENTVG=ELA

IF{GTIPK)5C40,504C+5041




5041
5040

3070
825

826

- 80 -

Al9) =C011

EZIHG=ENTVGH+A(9) *EMHAGT*LCMHAG
ERE={{DR-DHOP)}* EZTHG+DHDP*EHGA) /DR
IF(ZWKSY0-1.)3038,3038,3070
IF(ZWUE-1.)825,825,826
OSZWK=DZS1

PSZWK=PHCAL

TSZWK=THDAl

GO TO 827

DSZWK=DZS2

PSZWK=PHDA2

TSZWK=THDA?

827

3038

B614

8613
8615

830
8617

8616
8618

72
80¢Co
8001
8003

100

874

8004

69

PHDE1=PHDA2-(DPRG42.%DPRT)
CR=DHCP+DODP +DSZIWK+DZP1
PVRZWC=PSZWK-DPRT
CTHDER=HDI(PVRZWO s (TSZWK-2.1})
ERE=((DODP+DZPLY*EZTHGH+DHDP*EHGA+DSZHWK*ETHDER ) /DR
PRA=PVRZIWO-DPRG
PRE=PRA+DPRG
GR={ ERA-ERE) *DR
ETAN=QEL*8.6E+5/QR
ETATH=0.
PHGA=PRE+DPVR

IF{KPRIME)B613,8¢€13,8014
THGA=ERE/1.25
GO TC 8615
THGA=TPE(PHGA,EHGA)
EHGTA=EHDAS-DHDP*A(8)}/DHDS
PROGRAMMTEIL ZUR KONTROLLE DES AUSTRITTSZUSTANDES
CEBLAESEANTRIEBSTLRBINE IM SEK. HILFSKREIS
CDAHGT=EHDAS—-EHGTA :
CHKT IS=EHDAS-EDAHGT/ETHKT .
SHKTIS=HDS{PHDAS*C. 95, ( THDAS-2.))

AN DER

CALL CONGAU(SHKTIS,EHKTIS,EHGTA,,PHGTA, THGTA, STK)

IF(STK}830,830,996
IF{KPRIME)BH16,8616,8617

TRE=ERE/1.25

GC 70 8618
TRE=TPE(PRE, ERL)

COGP=DGBIPXA(9) /B.6E+S
QGTSPA=DC1*A(18)/£.6E+5 -
QHT=(DC1%#CN{28)*A{17)Y+DC2*CN{30)+CN{31) }*HT
CGT=DCL*(CN{27)*A(9)+A(18))
GHGT=DHDS*EDAHGT /€. 6E+5
DTRE=ABSF{TRE-TREA)
IF(KGTSTKY72,72,8 4
IF{(DTRE-0.15)8000,8001,8001
IF(GTIPK)999,999,£111

IF{DTREA-DTRE )8003,8003,8004
PRINT 100

FORMAT{ 1HK,; 4HKOM1)

KoMl KEINE KONVERGENZ FUER TRE

ITKOMLI=ITKOM1+1
IF(ITKOM1-2)8004, 80045996
CTIPK=KGTSTK
KGTSTK=C
TREA=TRE
CTREA=DTRE
IF{DRUBEI)S066,90¢6,69
DRUBE=DRUBEI

GG TC 308¢C
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9066 IF(ZWKSYO0-1.13039,3039,3399
3039 IF(GTIPK)8002,8C02,5002
8111 IF{SENSE LIGHT 3)599,3998
3998 IF{ZWKSY0-1.1)5002,5002,39299
999 IF{SENSE LIGHT 4)S065,9066
3065 PRINT 9067
9067 FORMAT(1HK, 11HKONVG. TSP}
C KONVG KONVERGENZ FUER TSP
997 NR=NR+1
CALL AUPR1 {NR)
IF(KAUSGYI6059,605%,6060
6059 CALL AUPR2 {NR)}

6060 CALL AUPRO1
GC 70 1
*ENC
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*ID 0376954+
*USER IRE,SPILKER
*COMP FORTRAN

C SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER ENDFEUCHTE
SUBROUTINE EFEU(SL,+PC,TC,EL1,ETATW,XCsSC,EC)
C S1 ENTRCPIE AM MD-TEIL AUSTRITTY
C PC DRUCK IM KONDENSATOR
C 1C TEMPERATUR IM KONDENSATOR
C El ENTHALPIE AM MD-TEIL AUSTRITTY
C ETATW MITTL. INNERER WIRKUNGSGRAD IM ND-TEIL
c XC ENDFEUCHTE ,
C SC ENTROPIE DES ABDAMPFES
— & EC—  ENTHALPIE— CES ABDAMPFES

*ENE

SC1ST=WS{PC,TC)
SC2ST=HES(PC,TC)
ECIST=WI(PC,TC)
EC2ST=HOI(PC,TC)
XIS=(S1-SC1ST)}/{SC2ST-5C1ST)
ENCAIS=ECLST+XIS*(EC2ST-ECLST)
EC=EL-ETATW*{EL-ENCAIS)
XC=(EC-ECLST)/{EC2ST~ECLST)
SC=SCLST+XC*(SC2ST~-SC1LST)
RETURN
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U3T70D 949

*USER IRE,SPILKER
*COMP FORTRAN

C SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DES SCHNITTPUNKTES SAETTIGUNGS
C LINIE MIT CER EXPANSIONSLINIE
SUBPOUTINE SEX{SC,EC,S1,E1,TGS,P6S)
c SC ENTRGPIE CES ABDAMPFES
C EC ENTHALPIE CES ABDAMPFES
c S1 ENTROPIE AM MD-TETIL AUSTRITT
C El ENTHALPIE AM MD-TEIL AUSTRITTY
c TGS TEMPERATUR [IM SCHNITTPUNKT
c PGS DRUCK IM SCHNITTPUNKT
B—=—"10%
P = 4.01
CO1 I = 1,56
2 PGS=PGS+B
TGS = TS(PGS)
SER = HES{PH5,;TGS)
SG = SC-(HCI(PGS,TGS)I-ECI*{SC-S1)/{ELI-EC)
IF{SER-SG) 4,3,2
4 PGS=PGS-B
1 B=B*{.1
3 RETURN

*END
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37713

#*USER IRE,SPILKER
*CCMP FORTRAN

SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER ANZAPFPUNKTE

IM NASSDAMPFGEB.

C
SUBROUTINE ANNA(PSV,TSVA,SCyS1,yEC,E1,TAD,EAD)
c PSV SAETTIGUNGSDRUCK DES ANZAPFDAMPFES BEI DER MN-TEN ANZ.
C TSVA SAETTIGUNGOSTEMPERATUR DES ANZAPFDAMPFES BEI DER N-TEN ANZ.
c SC ENTRGPIE AM ENDE EINER TEILEXPANSICN
c Si ENTRCPIE AM ANFANG EINER TEILEXPANSIOCN
C EC ENTHALPIE AM ENDE EINER TEILEXPANSION
C El ENTHALPIE AM ANFANG EINER TEILEXPANSICN
C TAD TEMPERATUR CES ANZAPFDAMPFES
C EAD ENTHALPIE DES ANZAPFDAMPFES
TAC=TSVA

*END

E1ST=WI(PSV,TSVA)
E25T=HDI(PSV,TSVA)
S1ST=WS({PSV,TSVA)
S2ST=HDS(PSV,TSVA)
CONIS2=(E2ST-E15T)/{5257T~-51ST)
CONIS=(SC~-S1)/(£1-EC)
CONIS1=1.+CONIS2%CONIS
SG=(SC+CONIS*{CONIS2*S1ST-C1ST+EC))/CONISL
X={SG-S1ST)/(S25T-S1ST)
EAD=ELIST+X*{[ZST-E15T)

RETURN



*ID
FUSER
*CON¥P
C

VIO YO

4
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03772399

IRE,SPILKER

FORTRAN

SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER ANZAPFPUNKTE IM HEISSDAMPFGESB.
SUBRGOUTINE ANHEI(PSV,TSVA¢SCS1,EC,E1TAD,EAD)

PSV SAETTIGUNGSCRUCK DES ANZAPFDAMPFES BEI DER N-TEN ANZ.

TSVA SAETTIGUNGSTEMPERATUR DES ANZAPFDAMPFES BEI DER N-TEN ANZ.

SC ENTROPIE AM ENDE EINER TEILEXPANSION

51 ENTROGPIE AM ANFANG EINER TEILEXPANSICN

EC ENTHALPIE AM ENDE EINER TEILEXPANSICN

El ENTHALPIE AM ANFANG EINER TEILEXPANSION

TAD TEMPERATUR DES ANZAPFDAMPFELS
——C——EAD— ENTHALPIE  BES ANZAPFDAMPFES

A=50,

NN=0

bT=0.

CT=0T+A

24

22

25

23
#ENC

TAD=TEVA+DT
EAC=HEI(PSV,TAD)
SAC=HLS{PSV,TAD)
SACEXP=SC~(EAC-EC)*{SC~-S1)/(E1-EC)
IF(SAD-SADEXP) :4+23,22
NN=NN+1
IF{NN=-4)25;25,23
CT=DT-A

A=A%(,.1

GO TC 24

RETURN
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*I0 6377359
*USER IRE,SPILKER

*CON

s NeReNe) [ e

P

FORTRAN

SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER TEMPERATURDIFFERENZEN 1IN DEN
VORWAERMSTUFEN

SUBROUTINE DETEV{P,EAUS,TSVA,PSV) ~

P CRUCK DES SPEISEWASSERS IN DER N-TEN VORWAERMSTUFE

EAUS ENTHALPIE DES SPEISEWASSERS AM AUSTRITT DER N-TEN VORWST.
TSVA SAETTIGUNGSTEMPERATUR DES ANZAPFDAMPFES BEI DER N-TEN ANZ.
PSSV SAETTIGUNGSDRUCK DES ANZAPFDAMPFES BEI DER N-TEN ANZ.
TVA=TPEW(P,EAUS) ,

IF(TVA-100.01141,2

$ENE

e

(S0 W N

~ o

CTVA=3,5001512

GO TC 7
IF{TVA-150.)3,3,4
DTVA=2,50601512

GO TO 7
IF{TVA-200.15,5,6
CTVA=1.5001512

GO TC 7
DTVA=0.5001512
TSVA=TVA+DTVA
PSV=PS{TSVA)
RETURN
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*ID 0377454,
*¥JUSER IRE,SPILKER

c SUBROUTINE ZUR PRUEFUNG DES ISENTROPEN EXPANSIONSVERLAUFES
SUBRCOUTINE PIEX{S,PA,KPILX)

c S ENTROPIE ZU BEGINN DER TEILEXPANSIGN

C PA DRUCK AM ENDE DER TEILEXPANSION

C KPIEX STEUERGROESSE

C KPTEX=0 KEINE UNTERSCHREITUNG DER SAETT. - LINIE

C KPIEX=1 UNTERSCHREITUNG DER SAETTIGUNGSLINIE

KPIEX=0
TSAET=TS(PA)
SS=HOS{PA,TSAET)

HS5-5511+2+2
1 KPIEX=1
2 RETURN

*END
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*1D C3775499

*USER IRE,SPILKER

C FUNCTION ZUR BERECHNUNG DER DRUCKABFAELLE IN  DEN ARMATUREN
c UND DEN ROHRLEITUNGEN

FUNCTION DIAUROC{DURCHS,PM;TM)

CIMENSION PA(12),TA{12),DA{12),EAEE{12),EAH(5 },PAH{5),TAH(5)},
1DAH(5)

COMMON ZWUE;QELsPHDA1,DUETLAS,PHDAS,ZWKSYsPDAS,PRA; TMZ1,;TZPA2,
1THDAS,DPODS, TDAS, TRA,PCE,TZPAL1,PHDES, TDAP,PHDA2,PCEH,DPRG, THDAP,
2TMZ22,DPZPyHT yETAHTM, ETAHD,DPZS2, NHOD,; ETGENB,ETAMD,DPZS1,AVH,
3SPERRDSETAND AV, UEBESP,CTIPKsERASREZPALEZSAZ,EC2,EGTAPKLELE,
4C1PA2,EMDALERE,ETHDER,EZPEL1ECEYL yEHGAL,EDAS,ETEEZSE2,ECE2,EZPEZ,
SEHGTALEDES ELAEMDESECL  ESP, EGT EHDED , TLA; PHDEL PHGTASXCESPLIPK,——
GEHDAP PLA, PMDE; THGA XCEH, TLIPK s TMDA,PLE, TREPHGA;DPV, THDES,TTE,
TPSP,PRE, TCE; TSP, THGEPTE, PHDAP s THGTA, TCEH,NENTH,, EAEE, TA, PA,EAH,
8PAH; TAH,DA,DAH, DR, DC2,QR+QGT, DL, BHOPDHDS, ETATH,QHT,DZP1,
9DZS1,D0OUP,ETAN, QHCT,DZP2,DGT,,D0DS,CTDC1,OHT, EZSEL,DZS2,PZPA,DSP

COMMCN QGTSPA,DGIPK,QDGP s XCEVZ,ECEIVZ,,PCEVZPNIWT s ZWT;; KAUSG

COMMON DPRZ,DPESD,DPRT,,DPDV,yDPVR,,DPESH,DPRHD,DPHEP ;DPHDV 3 DPVRH,
1DSZWK,PHDEP ;DPSP,ZWKSY(O,READIN,EDAP,,EIHAG,ETHKTsEIHKG,KPRIME, TLE
29SPVPR1,SPVPRZ2,; KDPROL

COMMON D3, WASTER,ROHRL; ANZB,ANZVEN; WHIT,ANZSCH; ANZPAR,ERZ1,ERZ2
1,ERZ3,ERZ4yCRZ5,ERZ6,ERTLI ERT2,ERT3,ERT4ERTS5,ERTE,
2EDV1,EDV2,EDV3,EDV4, EDV5,EDV6,EVRIZEVR2, EVR3,EVR4, EVRS;; EVRGy
3ERHD1, ERHD2, ERHD3 ,ERHD4 s CRHD5, ERHDG6, LHDY 1, EHDV 2, EHDV3 , EHDV4, EHDVS,
4EHDV6, EVRH1 , EVRH2,EVRH3, CVRH4,, EVRHS5,;CVRHES D3RZ 4 D3RT,
5D3DV,;D3VR,D3RHD ;D3HDVD3VRH;; WOBRZ yWDIRTy WD3DV,WD2VR ¥D3RHD,

6WD3HDV s WD3VRH
C BURCHS DURCHSATZ DURCH DAS BETRACHTETEL ROHRSEGMENT
c PM DURCK IM BLTRACHTETEN ROHRSEGMENT
C ™ TEMPERATUR 1M BETRACHTETCUM ROHRSEGMINT

IF(READIN) 4, 4,5 : ’

4 READ INPUT TAPE 8,100 ,R0OHRL, ANZSB, ANZSCH, ANIVEM,WMIT

1,ANZPAR

WRITE TAPE 1,ROHRL,ANZBsANZSCH, ANZIVEN s WHITANZPAR

GO 10 6
c ROHRL IN M GESTRECKTE ROHRLAENGE DES BETRACHTETEN RQOHR-
C SEGMENTES
C ANZB ANZAHL DER EINGEDAUTEN 90 GRAD BOEGEN
C IM BETRACHTETEN ROHRSEGMENT
C ANZSCH ANZAHL DER EINGEBAUTEM SCHIEBER IM BETRA(CH-
C ‘ TETEN ROHRSEGMENT
c ANZVEN ANZAHL DER EINGEBAUTEN VENTILE 1I#
c BETRACHTETEN ROHRSEGMENT
C WMIT IN M/S MITTLERE STROEMUNGSGESCHWINDIGKEIT IHM
C BETRACHTETEN ROHRSEGMENT
C ANZPAR MZAHL DER PARALLELEN ROHRSTRAENGE

5 READ TAPE 1,ROHRL,ANZB;ANZSCHsANZVEH,WMIT,ANZPAR
6 PRINT 1990
160 FORMAT (1H )

CPRORC=DURCHS/ANIZPAR
IF(TM ~ 460G.31,1,2

1 SIGMA=C.0462%{460.,-TM)+32.
GO 10 3

2 SIGMA=G.1873%{600.~TM)+5.7

3 IF(KPRIME)1DQ,10,11

11 IF{KDPRCL~2)13,13,13

13 VOL=HEVI(PM;TH)
ETAW=ETAHE{PM,THM)
GO 70 12

10 VOL=HCV(PM,TM)
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ETAW=£TA(PM,Tﬁ,ZQ)

12 RODI=SQRTF{DPRORO*VOL/ {360C.%0, TE5%UNIT) }
D1=ROCT*1.E+3
WASTER=D1/(200.%SIGMA/(1.5%¥PM)=1.)
CALL SUCH (D1:WASTERsD2,;52,D3)
RCDIGE=D3%*1.E-3
RE=WMIT*ROCIGE/(ETAWX9.81%V{L)
ARK=1.E-4

c ABSOLUTE RUHIGKEIT DER ROHRE IN M
CKSIRO=CKSI{ARK,RCDIGE,RE)
LETAKR={ .15
ZETASC=D.2

ZETAVE=SSS
STAUD=WMIT*WMIT/{19.62%V0OL)
GWRUL=(ANZB¥ZETAKR+ANZSCH*ZETASC+ANZVEN®ZETAVE ) *RODIGE
1/CKSIRO
CTAURC=CKSIRO*(ROKRL+GWROL)*STAUD/(RODIGEX1.E+4)
RETURN
*¥END



*1D
*¥USER
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33776’ L B |

IRE,#SPILKER

SUBROUTINE ZUR ERMITTLUNG VON NORM-ROHRABMESSUNGEN
SUBROUTINE SUCH(D1,S1,D2,52,D3) ’
CIMENSION D4139),54(39),55(32})
C4(1)=50C.

C4l(2)=52.

D4(3)=55.

B4{4)=58.

L4{5)=60.

Lal6)=62.

L4{7)=65.

C4{87)1=68.
£4(9)=70.
D4{10)=75.
D4(11)=80.
C4{12)=85,
D4(13)=90C.
D4{15)=1C0,
D4{16)=110C.
D4{17)=120,
D4{18)=121.
D4{19)=133.
D4(20)=146.
D4{21)=152.
C4a{22)=159.
C4{23)=171.
C4{24)=191.
D4(25)=216.
C4(26)=241.
D4127)=267.
D4(28)=292.
D4{29)=318.
C4130)=343.
C4(31)=368.
B4(32)=394.
D4{(33)=419,
C4(34) =445,
D4{35)=470.
D4{36)=495,
D4(37)=521.
D4{38)=546.
D41{39)=572.
S4{1)=1.
S412)=1.
S4{3)=1.
S4{4)=1.
S4{5)=1.
S4{6})=1.
S4{7)=1.
S4{8)=1.
S4{9)=1.
S4{(10)=1.
S4(11)=1.
S54{12)=1.5
S4{13)=1.5
S4{14)=1.5
S4(15})=2.0
S4{16)=2.0
S4{171=2.0



S4118)=4.0
S4{19)=4.0
S4{20)=4.5
S4(21)=4.5
S4{22)=4.5
$4{23)=4.5
$4(24)=5.5
$4125)=6.0
$4(26)=7.0
54{27)=7.0
$4(28)=7.0
$4(29)=8.0
S4{301=8.0
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11
12
13

14

S4(31)=8.0
$4{32)=9.0
S4{33)=10.
S41(34)=10.
$41{35)=11.
S4{36)=11.
S4(37)=12.
S4{38)=12.
54{39)=13.
S5{1)=1.
$5{2)=1.2
$5{3)=1.5
S5{4)=1.8
S5(5)=2.0
$5(6)=2.2
S5(7)=2.5
$51{8)=2.8
$5{9)=3.0
$5{10)=3.5
$5{11)=4.0
$5{12)=4.5
$5(13)=5.0
S5{14)=5.5
$5{15)=6.0
S5(16)=7.0
$5{17)=8.0
$5{18)=9.0
S5(19)=10.
$5(20)=11.
$5{21)=12.
S5(22)=14.
$5(23)=16.
$51{24)=18.
55125)=20.
S5126)=22.
$5(27)=24.
55{28)=26.
$5{(29)=28.
$5(30)=30.
$5{31)=32,
$5{32)=35.
I=1

IF{S1~-S5{1})14414512
IF{I-32)13,15,515"

I=1+1

GO 70 11
$2=S51{1)
GO TO 16



15
16
20
21
22
23

24

25
30

32
31

S2=S1

D5=D1+{2.%52)

I=1
IF{D5-D4(1))24,24,22
IF{1-39)23,25,25
I=1+1

GO 70 21

C2=D4(1)

GO TO 30

D2=D5
IF{S2-S41(1))32,31,31
52=54(1)
D3=D2-{2.%S2)
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40

41
*END

IF{{D1-03)=5.)41441,40
S1=S52

GO 1O 16

RETURN
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*I0 P37773599

*USER IRELZSPILKER

C SUBRQUTINE UELTAP SERECHNET DELTA P IM GESAMTEN KUEHLKREIS
SUBROUTINE DELTAP{DRUBE)
CIMENSICN PA(12),TA(12),DA(12),EAEE{12),EAH(S },PAH(5)1,TAH(5])},
10AHL5)

’ COMMON ZWUE,QEL,PHDAl.DUETLA,PHDAS,ZWKSY,?DAS,PRA,TMZI,TZPaz,
1THDAS,DPCDS: TDAS; TRASPCE; TZPAL ,PHDES s TDAP,PHDAZ2 s PCEH DPRG, THDAP,
2TMZ2,DPIPyHT yETAHTM ETAHD,DPZS2 s NHOG,,EIGENB,ETAMD, DPZS1AVH,
3SPERRDETAND,AV, UEBESPsGTIPKsERAZEZPAL,EZSAZ2,EC2,EGTAPKSELE,

40 7PA2,EMDASEREZETHDERZCZPEL Sy ECEL yEHGA, FDAS ETEZEZSEZ L ECEZ2,EZPE2,
SEHGTALEDES;ELASEMEE ECLESPsEGTSEHDEP s TLAPHDEL ,PHGTALXCEZPLIPK,

6EHDAP,, PLA, PRDLE, THGAZ XCUH TIIPKy TMDA,, PLE, TRE,, PHGA,DPV, THDES, TTE,
TPSPyPREs TCE, TSP, THGE,PTE, PHDAP THGTA, TCEH,NENTH,EAEEs TA, PA,EAH,
8PAHs TAH, DA, CAH, DR,y DC2,QR,4GT,HDLyDHDP ,CHDS,ETATH,,QHT ,,DZP1,
90Z2S1,D0ODP,ETAN, QHGT,DZP2,DGT,DODSsDT,0CYyOHT,EZSEY,DZS2,PZPA,DSP
COMMON QGTSPA,DGTIP,QDGPy XCEVZ ,ECELIVZPLEVZ ¢ PNIWT » ZWT ,KAUSS
COMMON DPRZ;DPESD,DPRT,DPDV,DPVR,,DPESH,, DPRHD,,DPHDP,,DPHDY 2 DPVRH,
1DSZWK,PHEUEP ,DPSP,ZWKSYO,READIN, EDAP s EIHAG, ETHKTETHKGy KPRIME, TLE
2, SPVPR1ySPVPRZ2,,KDPROL 4

COMMON C3,WASTER,ROHRL, ANZByANZVEN, WHIT,ANZSCH,ANZPAR ,ERZ1,ERZ2
1,ERZ3,ERZ4,FRZ5,ERZ6SERTIyERT2,,ERT3,,ERT4ALERTS5,ERT6,

2EDV1 s EDV2,ECV3,EDV4,EDVS5,EDV6, EVRL,EVR2,EVR3, EVR4,EVRS,EVRG,
3ERHD1 yERHDZ  ERHD3 ,ERHD4  TRHDS  ERHDG,, EHDV 1, EHDV 2, EHDV 3, EHDV4,LCHDVS,
4CHDVE, EVRHL  EVRH2 yEVRH3 EVRH4,, EVRHS ; TVRHG6,D3RZ, D3RT,
SD3DV,;D3VR,,D3RHD,, D3HOV,,D3VRIILHZKHD3RZHHWE3RT, WD3DV, WO3VR,,WD3RHDy
WO3HDV, WD3VRH

REWIND 1

KDPROL=3

iF(DRUBE)1,1,2

o0 O 0 O 6 OO0

¢ CRUBE=0., CINPROGRAMMILRTE SCHAETZWERTE FUER DEN DRUCKABFALL
C IM KREISLAUF WERDEN VERWENDET
C CRUBE=1. DRUCKABFALL IM KREISLAUF WIRD CERECHNET
1 IF(KPRIME)1L,10,11
11 DPRZ=3.5
CPCV=C.2
CPVR=C.5
CPRHD=0.5
CPHDP=C.5
CPHDV=0.2
CPVRH=0,5
GO 70 12
10 CPRZ=2.5
DPRZ IN AT DRUCKABFALL REAKTOR~-ZWUL BZW LOEFFLERKESSEL
UDER  ULERFLAUCHENDAMPFERZIEUGER
CPESD=2.0
DPESD DRUCKABFALL IM EINSPRITZODAMPFERZEUGER
CPDV=365
opoy DRUCKABFALL DAMPFERZEUGER-VLRDICHTELR
DPVR=1.5
CPVR DRUCKABFALL VERDICHTER-REAKTOR
CPESWH=5.0
CPESH DRUCKABFALL BEI DER SPEISEWASSEREINSPRITZUNG
DPRHD=2.5 ’
LPRHD DRUCKABFALL REAKTOR-HILFSDAMPFERZEUGER
DPHDP=2.5
EPHDP DRUCKABFALL IM HILFSDAMPFRRZEUGER PRIMAER
DPHDV=1.90 )
c CPHDV DRUCKABFALL HILFSDAMPFIRZEIUGER-VERDICHTER
DPVRH=2.0
C CPVRH DRUCKABFALL VERDICHTER-ARLAKTOR
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12 DPRT=1.5

c DPRT DRUCKABFALL REAKTOR~-TURBINE
GO 710 3
C CRUCKABFAELLE WERDEN FUER DIE EINZELMNEN ROHRELEMENTE GERECH.

2 IF{ZWKSY=1.)4,5,4
5 DURCHS=DZP1+DL
PST=PRA
TST=TRA
GO 10 6
4 PST=PDAS
TST=TDAS
DURCHS=DODP

——————————&—89%%—8Pﬁﬁ%ﬁ%ﬁ%&%w PRAFTRAD
D3RZ B3
WD3RZ=WASTER
ERZ1=ROHRL
CRZ2=ANZB
CRZ3=ANZSCH
CRZ4=ANZVEN
ERZS=WMIT
ERZ6=ANZPAR
KDPROL=2 '
CPRT=DTAURC(OT,PST,TST)
KDPROL=3
C3RT=D3
WD3RT=WASTER
CRT1=ROHRL
CRT2=ANZB
ERT3=ANZSCH
ERT4=ANZVEN
CRTS5=WMIT
ERT6=ANZPAR
DURCHS=DUR-DHDP
CPDV=DTAURC(DURCHS,PLA,TLA)
B3bv=D3
WD3DV=WASTER
ECV1=ROHRL
CDV2=ANZSB
EDV3=ANZSCH
EDV4=ANZVEN
EDVS=WMIT
CDV6=ANZ FAR
IF(ZWKSYO-141757,8
8 DURCHS=DURCHS-DSZHWK
7 DPVR=CTAURO(DURCHS,PRE,TRE)
C3VR=D3
WO3VR=WASTER
EVR1=ROHRL
EVR2=ANZB
EVR3=ANZSCH
EVR4=ANZVEN
EVR5=WMIT
: EVR6=ANZPAR
DPRHD=DTAURG{DHDOP,PRA,TRA)
E3RHD=D3
WO3RHD=WASTER
ERHB1=ROHRL
ERHDZ2=ANZB
ERHD3=ANZSCH
ERHD4=ANZVEN
ERHDS=WMIT
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CRHD6=ANZPAR
CPHDV=DTAURC { DHEP, PHDAP , THDAP)
D3HDV=D3

WD3HDV=WASTER

EHDV1=ROHRL

EHDV2=ANZ8

CHDV3=ANZSCH

CHDV4=ANZVEN

EHDVS=WMIT

EHDV6=ANZPAR
CPVRH=DTAURO{ DHEP yPRE, TRE)
D3VRH=D3

WEBSVRH=WASTER

*END

3

EVRH1=ROHRL
EVRHZ=ANZB
CVRH3=ANZSCH
EVRH4=ANZVEN
EVRHS=WMIT
EVRH6E=ANZIPAR
READIN=1.
RETURN



*¥10 037763545
#USER IRESSPILKER
C SUBROUTINE DRUB BERECHNET DISKRETE DRUECKE IM KUEHLKREIS

SUBROUTINE DRUB ‘ .

DIMENSICN PA{12),TA(12):DA{12)};FAEE{12),EAH{5 ),;PAH(3)TAH{5),;
"1CAH{3) - :

COMMON ZWUESQFL,PHDALsDUCTLA;PHDAS; ZWKSYsPDASPRASTMZYI,TZPAZ,
1THDAS, DPCDS, TDAS,, TRALPCE,TZPAL s PHDES; TDAP,PHDAZ2PCEHDPR53; THDAP,
2TMZ230PZPyHTETAHTM, ETAHD,,DPZS2, NHOD; FIGENB,ETAMD DPZS1,AVH,
3SPERRD,ETAND AV UEBESP,GTIPK ERALJEIPALsFZSAZ2,EC2,EGTAPKGELE,
4EIPAZ EMDAZERESETHDER,EZPEL ECEL s EHGAS CDAS ETESEZSEZ,ECEZ2,EZPE2,
SEHGTAJEDESsELALEMEELEC1 ,ESPLEGT L EHDEP , TL A PHDEL PHGTALXCELPIIPK,
6EHDAP s PLAPHOE  THGA W XCEHy TIIPK, TMDAPLE TREyPHGA,DPV, THUES,TTE,
TPSPy PREsTCEs TSPy THGE s PTE, PHDAP s THGTA, TCFH S NENTH s EAEE s TASPA,EAH,
8PAH, TAH,DA,DAH; DRy DCZ2 QR GGT DL, DHINP L, DHDS ETATH; QR T,DZP1,
90751 ,D0DP+ETAN; GHGT,DZP2,DGT,D0ODSUT,DCL1,0HTLEZS5L1,D752,P7IPA,DSP

COMMON QGTSPALDGIPK,QDGP o XCEVZ S ECELIVZ s PLEVZ o PNZUWT s IWTKAUSG

COMMON DPRZ,DPLESD,,DPRT,,OPDV+DPVR,DPESY 2 DPRHL ,DPHDPsDPHDV; DPVRH
10SZWKyPHDEP #DPSP,ZWKSYO,READINSEDAP; EIHAG ETHKT ,EIHK G KPRIME,, TLE
29 SPVPR1,SPVPR2,KDFROL :

COMMUN D3, WASTER,ROHRL ANZDB ANZVEN HWMIT, ANZISCH, AllZPARSERZL ERZZ
1sERZ35ERZ4,3 RIS, ERZGHERTISERT23ERT3:ERT4,ERTS;ERT6E
2ENVY s EDV2,EDVY3,E0V4,EDVYS,EDVE,EVRLZEVRZ3EVR3,EVRS4 3 EVRS 3 EVRS,
3CRHDIyERHDZy ERHD3 ,ERHD4 ;ERHDS , ERHDG s EHDV 1, ERDV 2, EHDV3 , EHUV4, THDVS,
GEHDVOEVRHL yEVRHZ s EVRH3 ,CVRH4 s EVRHS s DVRHE 3 D3RZ 3 D3RTyy
503DV D3VR,03RHD,; D3HDV 4 D3VRHy WD3RZ,WOSRTywD 30V WRIVR, WH3RHD,
6WE3HDV s WD3VRH

PLE=PRA-DPRZ

PIPA=PLE-DPZP

IF{ZWUE)S5,5,6

5 PLA=PLE~-DPESD

IF{ZWKSY-1.)7:8,7

6 PLA=PZPA-UPESD
IF(ZWKSY-1.)7+8,;7

7 PLA=PZPA
PTT=PDAS
GO T0O 2

8 PTVT=PRA

9 PTE=(PTT-DPRT)I*,.55

CPV=PRA-PLA+DUPRG+LPDV+DPVR

PRE=PRA+0PRG

IF(ZWKSY-1.)13,11,190

11 PSP=PLA+DPESW

GO TO 12

10 PSP=PDAS+DPCLS
12 DPSP=PSP

*¥ENC

PHDEP=PRA-DPRHD
PHDAP=PHDEP-DPHLP
RETURN
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*ID 037795355
*¥JSER IRE,SPILKER

C SUBROUTINE ZUR KONTROLLE DER ZUSTANDSSGROESSEN. AM AUSTRITT DER
c GEBLAESEANTRIEBSTURBINE ' IM SEK. HILFSKREIS
SUBROUTINE CONGAU{SHKTIS,EHKTISsEHGTA,PHCTA;THGTASSTK)
STK=0. ‘ v
P=0,
AlI=10.
DO 833 KSCH=1,6
832 P=P+Al
T=TS(P)

SERR=HDS{P,T)

IF{SERR=SHKTIS) 63078315832
830 P=P-Al
833 AI=AI%*0.1
831 ESAETT=HDI(P,T)
IF(EHKTIS~ESAETT) 835,834,834
835 P=0.
AI=10.
DO 836 KSCH=1,6
839 P=P+AIl
T=TS(P)
WE=WI(P,T)
WEN=WS(P,T)
X={EHKTIS —WE )/(HDI(P,T)-WE )
SERR=WEN +X%{(HDS(P,T)=-KEN )
IF(SERR-SHKTIS) 837,838,839
837 P=P-AI
836 AI=AI*0.1
838 PHGTA=P
THGTA=T
IF(EHGTA=HDI (PHGTA, THGTA) ) 841,842,842
841 PRINT 843
843 FORMAT(LHK,12HKOM 1 03779)
c KOM 1 EHGTA IM NASSDAMPFGEBIET
STK=1, '

G0 TO 1 '
834 CALL TUPES(EHKTIS,SHKTIS,PHGTA,THGTA)
842 THGTA=TPE{PHGTA, EFGTA)

1 RETURN

*END
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*ID 03780544
*JSER IRE,SPILKER '
SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DES EXPANSICNSENDPUNKTES IN DER GEBLAE

C
C ANTRIEBSTURBINE BEI GTIPK GROESSER 1.
SUBROUTINE EXGEB{P, T PE,ETAHTM,EGTAPK EGT,E2S5T)
C p IN ATA . DRUCK AM GEBL.-TURD.-EINTRITT
c T IN C TEMP. AM GEBL.—-TURB.—EINTRITT
c PE IN  ATA DRUCK AM GEBL.—TURB.—-EINTRITT
C CTAHTM ETA 1 MITTEL
c CGTAPK IN KCAL/KG ENTH. AM GEBL.-TURB. - AUSTRITT
C EGT IN KCAL/KG ENTH. AM GEBL.-TURB. -~ EINTRITT
c E2ST IN KCAL/KG ENTH., AN DER SAETT.-LINIE

SEAX=HDS{P3T)
EGT=HDI(P,T)
TSAET=TS(PE)
SS=HDS(PE,TSAET)
IF(SS=SEAX)1,1,2

2 EIST=WI{PE,TSAET)
E2ST=HDI(PE, TSAET)
S1ST=WS{PE,TSAET)
S2ST=HDS(PE, TSAET)
EIS=E1ST+{E2ST-E1ST)*{SEAX=S1ST)/{S2ST-5S1ST)
GO TO 3

1 TIS=TPS(PE,SEAX)
CIS=HDI(PE,TIS)

3 C6TAPK=EGT—ETAHTM*{EGT-EIS)
RETURN

*END
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*1D C3781s4
#USER IRE,SPILKER

SUBROUTINE 7UR BERECHNUNG DER MISCHUNGSENTHALPIE NACH ZUSPEISUNG
DES GEBLAESETURBINENABDAMPFES :
SUBROUTINE ENMI(NKXX,ENTH,EMISCH)
N ANZAHL DER VORWAERMSTUFEN
KXX ANZAHL DER ZU ADD. VORWAERMSTUFEN
ENTH ENTHALPIE -DES DAMPFSTROMES AUC DIER TURBINE
EMISCH EMTHALPIE ©DES DAMPFSTROMES NACH DCR  MISCHUNG
DIMENSICN PA(12),TA{12),DA(12)EAEE(12),EAH(5 ),,PAH{5),TAH(5),
1DAH(S)
COMMON ZWUE,QEL,PHDA1,DUETLA,PHDAS,ZWKSY,PDAS,PRA, TMZ1,TZPAZ,

SOVOO e N el

FTHDASyBPBDST TDASyTRAYPCEy TZPAL s PHDES TOAP PHDAZ PCERT OPRG THDAP,
2TMZ2 4DPZP yHTyETAHTMyETAHD, DP 252 NHOD, EIGENB y ETAMD, DPZS1,AVH,
3SPERRD, ETAND 9 AV, UEBESPGTIPK,CRA4EZPAL,EZ5A2,EC2EGTAPK 4 ELE,
4EZPA2, EMDA, EREy ETHDER, EZPEL, ECELy EHGA, EDAS,ETE,EZSE24ECE24EZPE2,
SEHGT Ay ECES s ELA, EMDE,EC1,ESP,EGT, EHDEP, TLA; PHDEL, PHGTA 3 XCE,PLIPK,
" 6EHDAP 3 PLA, PMDE s THGA s XCEH; TLIPK, TMDA, PLE, TRE;PHGA; DPV; THDES, TTE,
TPSP,PRE,TCE, TSP, THGE,PTE, PHDAP ; THGT Ay TCEH, NENTH, CAEE, TAy PA, EAH,
8PAHy TAHs DA3DAH,DRy,  DC2,QR,QGT, DL, DHOP, BHDS, ETATH, QHT, DZP1,
902S1,D0CP, ETAN, GHGT,DZP2,06T,00DS,DT,DCL,DHT,EZSEL ,DZS2,PZPA,DSP
COMMON QGTSPA,DGTIP,QDGP s XCEVZyECELIVZ 4PCEVZ s PNZWT 5 ZWT yKAUSG
COMMON DPRZ,DPESD,DPRT,DPDV s DPVRDPESH, DPRHU s DPHOP y DPHDV, DPVRH,
1DSZWK, PHDEP 'sDPSP, ZWKSYD, READIN, EDAPy EIHAG EIHKT ,EIHK G, KPRIME, TLE
2, SPVPR1,SPVPR2,KDPROL
SUMDA=0.
I11=N+1-KXX
£O 1 K=1,III
KK=N-K
1 SUMDA=SUMDA+DA(KK) |
EMISCH={ (DT-SUMCA)*ENTH+DGTIPX*EGTAPK) /(DT-SUMDA+DGTIP)
RETURN
*END
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G37824 49

IRES;SPILKER

SUBROUTINE ZUR  BERECHNUNG DER ZUSTANCOSGROESSIN  FUER  HE

SUBROUTINE HEZU

CIMENSICN PA{L12),TA(12),DA{12)Y,EAEE{L2),EAH(S },PAH{D) s TAH(S]),
1CAH(5) '

COMMDON ZWUL,QEL;PHDAL,DUETLAPHDAS s ZHKSY ZPODASyPRAZTHIL,TZPAZ,
1THDAS,OPODS; TDAS s TRALPCE,TZPAL s PHDES,, TOAP, PHDA2,,PCEH,CPRG, THDAP,
2TMZ2+CPZPyHI ETAHTM,ETAHD ,DPZS2 yNHOD ,, £ IGENE,ETAMD,BPZ51,AVH,
3SPERRDy ETAND s AV, UEBESP s GTIPK,CRAZEZPALSTZSAZ,EC2 ,EGTAPK,ELE,
GE7PAZ s EMDAZERE S ETHDER, EZPEL ,ECEL s EHOAZ EDAS ETEZEZSEZ, ECE2,ELPE2,
SEHGTALEDES,;ELA, EMEELZECL,ESP,EGT,EHDEP yTLA, PHDELPHGTAZ XCEPLIPK,

*END

EEHDAP s PLA PMUE s THCAy XCEHy TLIPK,, THMDA, PLE, TRE,PHGA, PPV, THDES,TTE
TPSPyPREZTCE, TSP, THGEy PTE,PHDAP , THGTA, TCEH, NENTH,CAEE TA,PA,CAH,
9DZS1,000PETAN QHCT :DZP2sDGT s DODSs DT 0L sOHTEZSLL o DZS2,P7PA,DSP
COMMON GGTSPA,DGTIP,QDGPy XCEVZ,,ECELVE ,PLEVZyPNZWT 3 ZWT s KAUSS
COMMCN CPRZ,UPLSD,DPRT,DPDVDPVRDPESYH s UPRIID,,DPHDP , DPHOV, DPVRH,
1CSZWK, PHOEP ,DPSP,ZWKSYO,READIN, EDAP, ETHAG, ETHKT ,EIHKG KPRIME, TLE
231 SPVPR1,SPVPR2,KDPROL

EHDEP=HEIT{PHDEP, TLE)

EHDAP=HEI {PHDAP, THDAP)

ELE=HET(PLE,TLE)

ELA=HET{PLA,TLA)

ERA=HEI(PRA,TRA

EZPEZ2=ELE

CZPELl=ELE

EZPAZ=HET(PZIPA,TZIPA2)

EZPAL=KEI{PZPA,TZPAL)

COAP=HEI{{PIPA-2.5),TDAP)

SPVPRI=HEV{ (PHUAP+3.5) s (THDAP+1G.))
SPVPRZ=HEV{{PLA+Z.5%DPV) , (TLA+TRE)*.5)

RETURN
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*¥ID 0376253
#USER IRE,SPILKER
SUBROUTINE AUPR1 ({NR})
C KREDAR .
C PROGRAMM ZUR THERMODYNAMISCHEN BERECHNUNG VON REAKTOR-KUEHLKREIS-
C LAEUFEN MIT UND OENE ZHISCHENUEBERHITZU%G FUER H2 O  KUELHLUNG
C AUSDRUCK-PHASE 1

DIMENSICN EA(12),PA{12),TA(12),DA(12),QE(12),EAEE(12]),
1EAH(5) 4PAH(5), TAH{5) +DAH{5) ,QEH(5), KORKDNM{2)

COMMON ZWUE,QEL,PHDA1,DUETLA,PHDAS,ZUKSYPDAS,PRA,TMZ1,TZPA2,
1THDAS, DPODS, TDAS, TRAyPCEs TZPAL,PHDES, TDAP,PHDA2,PCEH ,DPRG, THDAP,
2TMZ2,CPZPyHT yETAHTM,ETAHD s DPZS2 s NHOD,EIGENB,ETAMD,DPZS15AVH,
3SPERRDyETANDy AV UEBESPyGTIPKS ERAYEZPA Ly EZSAZFEC2TEGTAPKS ELES
4EZPA2,EMDAERE;ETHDER,EZPEL ECEl1yEHGA,EDASETE,EZSE2,ECE2,EZPE2,
SCHGTA;EDES,ELA,EMDEZECL3CESPyEGT EHDEP; TLASPHDELPHGTAXCESP1IPK,
6EHDAP s PLA,PMDE; THGA XCEH, T1IPK,TMDA,PLE; TREy PHGA,DPVs THDESTTE,
TPSP, PRETLES TSPy THGE s PTE, PHDAP s THGTA, TCEHy NENTH,CAEE s TA,PASEAH,
8PAH, TAH, DAy DAHy DR, DC2sQR: Q6T DL, DHDPs DHDS,,ETATH,QHT;DZP1,
90ZS1,00CP,ETAN,QHGT,,DZP2,DGT4DODSSDT,DCL,DHTEZSCL ,DZS2,PZPA,DSP

COMMON GGTSPA,DGIPKyQDGP s XCEVZ,ECEIVZ,PLEVZ,PNIRT » ZWT4KAUSG

COMMON DPRZ,DPESD,DPRT,DPDV,DPVR,DPESW,PRHD, DPHDP 3 DPHDV, DPVRH,
1DSZWKyPHDEP +DPSP,ZWKSYO,READIN,; EDAP,ETHAG,EIHKT s EIHKGsKPRIME, TLE
2:SPVPR1,SPVPRZ,KDPROL

COMMON D3,WASTER,ROHRL,ANZDByANZVEN, WMIT,ANZSCH,ANZPARJERZ1 4ERZ2
1,ERZ3,ERZ4,ERIS 4 ERLZOIERTL S ERT2HyERT3,ERT4,ERTS,ERTE,
2EDV1,EDV2,EDV3,EDV4,EDVS,EDVE,EVRIZEVYR2,EVR3,EVRG,;EVRS5,EVRG,
3ERHD1, ERHD2,ERHD3 ,ERHD4,; CRHD5, ERHD6 9 EHDV1 s EHDV29 CHDV3 y EHDV 4, EHDV S5,
4CHDVOH, EVRHL s EVRH2 ,EVRH3 3 CVRH4, EVRH5,EVRH6,D3RZ,D3RT,
503DV D3VRyD3RHDyD3HDV . D3YRHWD3RZ 4 WD3RTWD3DV,, WD3VRWD3RHD,
6WD3HEV s WD3VRH '

PRINT 53¢

530 FORMAT(1H1)

IF{ZWKSYO~-1.13:53,3351,3051

3051 KAT1=53CFFEN
KAT2=33ES
GO TO 3852
3050 IF(ZWKSY=-1.)75243750,751
75¢ PRINT 753
753 TFORMAT(1HS;51X,15HDIREKTKREISLAUF)
GC TO 752
751 KAT1=59CGESCH
KAT2=33L.
IF(KPRIME)128+128,129
128 KAT3=5gH 2 O
GO TO 3452
129 KAT3=5aHE
3052 PRINTT754,KAT1,KAT2,KAT3
754 FORMAT(1HS,34X3A5,A3,16HZWEIKREIS-SYSTEM,18H PRIMAER-MEDIUM ,A5)
752 IF(ZWUE)922,922,921
922 KAT1=5a OHNE
KAT2=13
GO0 TG 3053
921 KATl=53 MIT
KATZ2=13
3053 PRINT 52G,KAT1,;KAT2

520

FORMAT{1HJ;30X;31HTHERMODYNAMI SCHER  KREISPROZESSyASsAl,20HZWI SCHE
INUEBERHITZUNG)

QGES=QGT+QHT

DGT=DHDS*QGT/QGES

DHT=DHDS*QHT/QGES

QGT =QGT/8.6E+5



- 102 -

UHT=QHT/8.6E+5
PRINT 1C5,NR
105 FORMAT{1HJ,51X, 13HPROZESS NR 14)
PRINT 1847 ’
107 FORMAT(1HK, 7HEINGABE)
PRINT 108,QEL,PHDAL1,DUETLA, PH AS ZHWKSY s PLAS
108 FORMAT(1HJ,6HQEL =F7.2515H My PHDA1=F7.2,16H ATA DUETLA=
1F7.2,14H C PHDAS=FT7.2,4H ATAy3X%; 6HZKKSY=FT7.2,11H POAS=F7
2.234H ATA)
PRINT 189,PRA,TMZ1,TZPA2; THDAS,ZWKSYUsTDAS

109 FORMAT{1X,6HPRA =F7.2;15H ATA THMZ1 =FT7.2;16H C - TIPA2 =F
17.2914H C THDAS=F7.2,4H £ ,3X,;6HZWSYO=FT7.2,11H TDAS=FT7.
2232H C)

PRINT 110,TRA,PCE,TZPALl,PHDLES,DPODS,TDAP

11¢ FORMAT{LIX,6HTRA =F7.2,15H C PCE  =F7.3,16H ATA TZPALl =F
17.2414H C PHCES=FT7.294H ATA3X,6HDPODS=F7.2,11H AT TDAP=F7.
2232H C) '

PRINT 111,PHDA2,PCEH;DPRG,; THDAP

111 FORMAT(1X,6HPHDA2=F7.2,15H ATA PCEH =F7.3;16H ATA DPRG =F

17.25;14H AT THODAP=FT7.234H C ) ’

PRINT 112,TMZ2
112 FORMAT({L1X,6HTMZ2 =FT7.2,2H C)

PRINT 113,ZWUE,0P2P,HT sETAHTM,ZWT,PCEVZ

113 FORMAT(1HJ,6HZWUE =F7.3,11H DPZIP =Fb6.2,15H AT HT =F6.2%
112H ETAHTM=FT7.3,3X, THIWT  =F7.3,7X6HPCEVZ=F8.3,4H ATA)
PRINT 114,ETAHD,DPZS2,NHGD,ETHAG,EIGEND, PNZWT

114 FORMAT(1X,6HETAHD=FT7.3,11H DPZS2=F&.2,15H AT NHOD =16,12H
1 EIHAG =F7.3,23X, THEIGENB=F7.3,5H MW ,2X,6HPNZWT=F8.3,4H ATA)
PRINT 115,ETAMD,DPZS1,AVI,EIHKT, SPERRD,ECELVZ

115 FORMAT(1X,6HETAMD=F7.3,11H DPZS1=F6.25;15H AT AVH =F6.241
12H EIHKT =F7.3,3X,THSPERRD=FT7.395H KG/Hy2X, 6HHECEVZ=FB8.3,8H KCA
2L/KG) '
PRINT 1164ETAND; AV, UEBLCSP,CIHKGGTIPK, XCEVZ

116 FORMAT(1X,6HETAND=F7.3,11H AV  =F6.2,15H UEBESP=F6.2,1
12H EIHKG =FT7.3,3X, THGTIPK =F7.3,5H 12X 6HXCEVZ=F843)

IF{KAUSG)3G5443054,3055
3054 PRINT 117,EDAP
117 FORMAT{1HK, THAUSGABE, 97X, THEODA =FT7.2;8H KCAL/KG)
PRINT 118,ERA,EZPA1,EZSA2,ECZ,EGTAPK
118 FORMAT{1HJ,6HERA =F7.2,19H KCAL/KG EZPAL1=FT7.2,19H KCAL/KG
1 EZSA2=F7.2,19H KCAL/KG EC2 =FT7.2,;27H KCAL/KG EGTAPK=F7.2
29 8H KCAL/KG)
PRINT 119,ELE,EZPA2,EMDA,ERE ,ETHDER
119 FORMAT(1X,6HELE =F7.2,19H KCAL/KG EZPA2=FT7.24y19H KCAL/KG
1EMDA =F7.2,19H KCAL/KG ERE =FT7.2527H KCAL/KG ETHDER=F7.2,
28H KCAL/KG)
PRINT 120,£7ZPE1,EZSE1,CCT1,EHGA 4EDAS
120 FORMAT{1X,6HEZPEL1=F7.2,19H KCAL/KG EZ5EL1=F7.2+s19H KCAL/KG
1ECE1l =F7.2519H KCAL/KG EHGA =F7.2;8H KCAL/KG,5X, THEDAS =FT7.2,
28H KCAL/KG)
PRINT 121,ETE,EZSE2,ECE2,EHGTA,EDES
121 FORMAT{1X,6HETE =F7.2,19H KCAL/KG LISE2=FT.2519H KCAL/KG
1ECE2 =F7.2,19H KCAL/KG EHGTA=FT7.2s8H KCAL/KG,5Xy THEDES =F7.2,
28H KCAL/KG)
PRINT 122,ELA,EMDE,EC1,ESP,EGT
122 FORMAT{1X,6HELA =F7.25;19H KCAL/KG EMPE =F7.2,19H KCAL/KG
1EC1 =F7.2,y19H KCAL/XKG ESP  =FT7.2,8H KCAL/KG,;5X, THEGTEIP=F7.2,
28H KCAL/KG) '
PRINT 123,EHDEP,TLA,PHDE1;PHGTA, XCE P1IPK
123 FORMAT{1HJ,6HEHDEP=F7.2,19H KCAL/KG TLA =F7.2415H C PHD
1E1=F7.2,15H ATA PHGTA=FT7.2,14H ATA XCE =F7.3,12H P1IP
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2K=FT7.2,4H ATA)
PRINT 124,EHDAP;PLA,PMDE, THGA; XCEH;T11PK

124 FORMAT(L1X,6HEHDAP=FT7.2,19H KCAL/KG PLA =F7.2:15H ATA P¥DE
1 =F7.2,15H ATA THGA =F7.2;14H C XCEH=F7.3,12H T1IPK
2=FT7.254H C

PRINT 125,TMDA,PLE,TRE,PHGA,DPV; THDES

125 TORMAT(1X,6HTMDA =F7.2419H C PLE =FT7.29135H ATA TRE
1 =F7.2,15H C PHGA =FT7.2514H ATA CPV =F7.3512H AT THDES
2=FT.242K C) ~

PRINT 126,TTE,PSP,PRE,TCL, TSP, THGE

126 FORMAT(LIX,6HITE =FT7.,2,19H C PSP =FT7.2515H ATA PRE

1 =F7.2,15H ATA TCE =F7.2,14H C TSP =F7.3,12H C THGE
 2=FT.2:2H )
PRINT 127,PTE4PHDAPs THCTA, TCEH,HENTH,PZPA

127 FORMAT{LX,6HPTE =F7.2,19H ATA PHDAP=FT.2915H ATA THGT
1A=F7.2515H C TCEH =F7.2414H C ANEN=13, 10X, 6HPZPA =FT7.,2
2:4H ATA)

3055 RETURN
*ENC
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*1D 83763554
*¥USER IREsSPILKER

OO

SUBROUTINE AUPRZ {NR) .

KREDAR

PROGRAMM ZUR THERMODYNAMISCHEN BERECHNUNG VON REAKTOR-KUEHLKREIS-
LAEUFEN MIT UND OHENE ZWISCHENUEBERHITZUNG FUER H2 O KUFHLUNG
AUSDRUCK—PHASE 2

CIMENSION EA(12),PA(12),TA(L12),DA{12)sQE(12),EAEC{12),

1EAH(5) s PAH{5), TAH(5) 3 DAH{5) y QEH(5) ; KORKD¥M(2)

COMMON ZWUE,QEL s PHDALl,DUETLA,PHDAS, ZWKSY;PDAS,PRA, TMZ1,TZPA2,
1THDAS,DPODS, TDAS, TRA,PCE, TZPAL ;PHDES, TOAP s PHDAZ2,PCEH,DPRG, THDAP,
2TMZ24DPZPyHT ,FTAHTM,ETAHD4DPZS2 3 NHOD,FIGENB, ETAMD,DPZS1,AVH,

3SPERRD ETAND AV, UEBESP,CTIPK,ERAZEZPALSFZSA2,EC2,EGTAPK,LELE,
4LZPAZ2EMDAJERE,ETHDER,EZPE]1ECEYl s EHGASEDASSETEZEZSE2sECE2,EZPE2,
SEHGTA; EDES,ELAyEMDE,ECLsCSPLEGTEHDEP s TLASPHDEL s PHGTAXCE,PLIPK,
6EHDAP s PLA,PMDE s THGA, XCEHs TLIPK s TMDAS PLE TRE,PHGA, DPV,; THDES, TTE,
TPSPyPREyTCEy TSPy THGE,PTE s PHDAP s THGTA, TCEH s NENTH CAEE; TA; PASEAH,
8PAHy TAH; DA, DAH; DR, DC2yQR,QGTs DL, DHDP, DHD Sy ETATH, QHT ;DZP1,
9DZS1,00CPETAN, QHGT «DZP2,D6GT,DOLS,DT,0C1 sDHTZ,EZSEL s DIS2,PIPA,DSP
COMMON QGTSPA,DGIPK,QDGP 4 XCEVZyECELVZ,PLEVZ,PNIWT  ZWT , KAUSG
COMMUON DPRZ,DPESDDPRT,,DPDV,,DPVR,DPESY,,OPRHD ,,DPHDP 3 DPHDV; LPVRH,
1DSZWK; PHGEP +DPSPyZWKSYO,READIN, EDAPETHAG,EIHKT,EIHKG4KPRIME, TLE
23SPVPR1SPVPR2,KOPROL

COMMON D3y WASTERROHRL,ANZBy ANZVEN, WMIT,ANZSCH; ANZPARSERZL,ERZ2
1;ERZ3yERZ4yERIS ERZS6HERTLIZERT2,ERT3, ERT4,ERTS5,ERT6G,
2EDV1ZEDV2,EDV3,EDV4EDVS,EDVE,EVRLIZEVR2,EVR33EVR4,EVRS5,EVRS,
3CRHD1,ERHDZy ERAHD3 3 ERHD4, TRHDS ERBDE,, ERDVL, EHDV 2, EHDV 3, EHDV4 , CHDVS,
4CHDVG6,EVRHL , EVRHZ2yEVRH3 ; EVRH4, EVRHS5 , EVRHG,D3RZ3D3RT,

503DV, C3VR,D3RHD, D3HOV, D3VRH WD3RZH,WDSRT,WDR3DV s WOS VR, WE3RHD,
6WD3HDV s WD3VRH

PRINT 33C,EAEE{1),EAEE(T ),TA{L1),,TALT7 }4PA(L1)PA(T }

330 FORMAT(1HK;S5HEALl =F7.2,16H KCAL/KG EA7 =F7.2,17H KCAL/KG TAl
1=F7.2,11H C TAT =FT7.2,11H C PAl =FT7.2312H ATA PAT =FT7.2,4H
2 ATA)

"PRINT 331,CAEE(2),EAEE(8 ),TA(2),TA(3 1,PA(2),PA(8 )

331 TFORMAT(1X,5HEA2 =F7.2,16H KCAL/KG CA8 =F7.2,17i1 KCAL/KG TA2 =
Ifr7T.2;11F C TAG =FT7.2;11H C PAZ =F7.2,12H ATA PA8 =F7.2,4H
2ATA)

PRINT 332,LAEE(3),EAEE(9 },TA{3)+TALD ),PA(3),PA(9 )

332 FCRMATI(1X,5HEA3 =FT7.2,16H KCAL/KG CA9 =FT7.2,17TH KCAL/KG TA3 =
1IF7.2511H C TA9 =F7.2,11H C PA3 =F7.2:12H ATA PA9 =FT7.2,4H
2ATA)

PRINT 333,EAEE(4),EAEE(1D),TA(4),TA{1D),PA(4),PA(10)

333 FORMATI{1X,5HEA4 =FT7.2516H KCAL/KG CALC=FT7.2,1711 KCAL/KG TA4 =
1F7.2511E C TALIO =FT7.2,11H C PA4 =F7.2,12H ATA PAL1{ =F7.2:4H
2ATA)

PRINT 337,EAEE(5),EAEE(11),TA(5)},TA(11),PA(S5),PA(L])

337 FORMATI{1X,5HEAS =FT7.2,1611 KCAL/KG CA11=FT7.2,1711 KCAL/KG TAS =
1If7.2,11H C TA1l =F7.2,11H C PAS =F7.2;12H ATA PAll =F7.2,4H
2ATA)

PRINT 338,EAEC(6),EAEE(12),TA{6),TA{L12),PA(6),PA(12)

338 FORMAT{L1X,5HEA6 =FT7.2,16t KCAL/KG CAlZ2=F7.2,17H KCAL/XG TA6 =
1F7.2,11H C TAlZ2 =F7.2,11H C PA6 =FT7.24,12H ATA PAlZ =FT7.254H
2ATA)

PRINT 128,EAH(L),PAH(L), TAH{1),DA(L)},DA{7),DAH(1)

128 FORMAT(1HJ,5HEAHL1=F7.2,15H KCAL/KG PAH1I=F7.2,11H ATA TAHLl=FT7.2,+8

1H C DAl=El2.6,12F KG/H DA7 =E12.0412H KG/H DAH1=E12.645H KG/H)
PRINT 129,EAH(2),PAH{2),TAH{2),DA(2),DA(8),DAH{2)

129 FORMAT(1Xy5HEAHZ2=F7.2,1511 KCAL/KG PAH2=F7.2,11H ATA TAH2=F7.2,8H

1 C DA2=E12.6,12H KG/H DAB8 =E12.6,12H KG/H DAH2=El12.6;5H KG/H)
PRINT 134G, EAH(3):PAH{3), TAH{3) yDAI3),CA(3),0AH(3)
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130 FORMAT(LX,5HEAH3=F7.2,1511 KCAL/KG PAH3=F7.2,11H ATA TAH3=F7.2,8H
1 C DA3=El12.6+12H KG/H DA? =[£12.6,12H KG/H DAH3=ElZ2.6495H KG/H)
PRINT 131,EAHU4),PAH{4),TAH(4) ;DAL4),DA(10) ,DAH(4)
131 FORMATILIX,5HEAH4=FT7.2,15!1 KCAL/KG PAH4=FT7.2,11H ATA TAH4=F7.2,8H
1 C DA4=E12.64912H KG/H DA10=LE12.6,12H KG/H DAH4=L12.695H KG/H)
PRINT 132,EAH(5),PAHI5),TAH(5),DAL(5),DA{11),DAH(5)
132 TORMAT(1X,5HEANS=FT7.2,15H KCAL/KG PAHS5=FT7.2,11H ATA TAH5=F7.2,8H
1 C DAS=E12.6,12H KG/H DA11=E12.6,12H KG/H DAHS5=E1Z2.6,5H KG/H)
PRINT 339,DA(6),DA(12)
339 FORMAT{53X,;8H LA6=E12.6,12H KG/H DAl2=El12.6,5H KG/H)
PRINT 133,DR:DS5P+DC2,QR,Q6T
133 FORMAT(1HJ,5HDR =E12.6,1511 KG/H BSP =E12.6315H KG/H BC2 =
- 1012.6916H KG/H QR =El12.6,16H KCAL/H Q6T =F8.3,3H MW)
PRINT 134,DL,DHDP,DHDS, QHT
134 FORMAT{1X,5HDL =E12.6315H KG/H UOHDP=E12.6315H KG/H DHDS=E
112.635H KG/H 23X, 16H QHT - =F8.3,3;3H MW)
PRINT 135,D0ZP1,0Z2S51,D0ODP, ETAN,QHGT
135 FORMAT({1X,5HDZP1=E12.64515H KG/H DIS1=E12:6415H KG/H DODP=E
112.64516H KG/H ETAN =[£12.6,16H GHGT =F8.3,3H MW)
PRINT 136,DZP2,D2S2,DGT,D0DS,QGTSPA
136 FORMAT(1X,5HDZP2=E12.6,15H KG/H DIS2=£12.64515H KG/H 6T =t
112.6,16H KG/H DODS =L12.6,16H KG/H QSPA =F8.3;3H MK)
PRINT 137,DT7,0CL1,DHT,,DGIPK,QDGP
137 FORMAT(1X,5H0T =E12.6415H KG/H DC1 =E12.6515H KG/H OHT =E
112.6,16H KG/H DGTP =C12.6516H KG/H QDGP =F8.3,3H MW}
RETURN, :

*END
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3764999

IREySPILKER

AUSDRUCKPROGRAMM FUER DERECHNETE DRUCKARBRFAELLE U. ROHRABM.

SUBRCOUTINE AUPRC1

DIMENSION PA{12),TA(12),DA(12),EAEE(12),EAH{5 ),PAHI{5),TAH(5),
1DAH(5)

COMMON ZWUE,QEL,PHDAl,DULCTLA,PHDAS,ZWKSY;PDAS;PRA,TMZ1,TZPAZ,
1THDAS,DPODS, TDAS, TRA,PCE,TZPA1,PHDES, TDAP; PHDA2,PCEH,DPRGs THDAP,
2TMZ2,DPZP yHT sETAHTM, ETAHDDPZS52 4 NHOD,,EIGENB,ETAMD,DPZS1 ,AVH,
3SPERRDyETAND AV, UEBESP; GTIPK,ERASEZPAL,EZSA2,EC2,EGTAPK,ELE,
4EZPAZ2, EMDAZERE,ETHDER,EZPEL s ECEL1 yEHGALEDAS,ETEZEZSE2,ECE2,EZPE2,
S5EHGTA,EDES,CLA;EMDE,ECL,CSPLEGT,EHDEP, TLA; PHDELl,PHGTAXCE,LPLIPK,
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6CHDAP PLA,PMOE,, THGA, XCEH» TLIPKy TMDA, PLE, TRE,PHGAsDPV, THDES,TTE,
TPSPyPRESTCE, TSP, THGEPTE,PHDAP y THGTA, TCEH,NENTH, EAEE, TA,PA,EAH,
EPAH, TAHsDA,DAH,0R, DC2,QRyQGT, DL, DHDPDHDS,,ETATH,,QHT,DZP1,
9DZS1,00DPETAN, QHGT ,DZP2,5,D6T,,DODSDT4DC1,DHT,EZSEL ,DZS2,PZPA,DSP
COMMON QGTSPA,DGIPK, QDGPsXCEVZLECELVZyPCEVZ,,PNINWTy ZWT 3 KAUSG
CCMMCN CPRZyDPESD,,DPRTDPDVsDPVR,DPESH s DPRHD;DPHDP ,,DPHDV, DPVRH,
LOSZWK,; PHDEP ,DPSP,ZWKSYD,READIN,EDAPsETHAG, ETHKT,ETHKG,KPRIML, TLE
25SPVPR1SPVPR2,KDPROL

COMMON D3)WASTER yROHRL,ANZB,ANZVEN, WMITSANZSCH,, ANZPARSERZL,ERZZ
1,ERZ3,,ERZ4,ERLIS4ERZG6,ERTL,ERT2,ERT3,ERT4,ERTS5,ERTG,
2EDV1,EDV2,EDV3,EDV4,EDV5,EDVO,EYRLZEVRZ2,EVR3,EVR4,EVREEVRG,
3ERHD1, ERHDZ, ERHD3 yERHD4 ERHD5y ERHD6, EHDV 1, EHDV2, EHDV3 , EHDV4,EHDVS,
4CHDVG, EVRHL s EVRHZ ; EVRHD y LVRHG, EVRHS , EVRHE s D3RZ 4 O3RT,

503DV, C3VRyB3RHD, B3HDV,,D3VRH, WD3RZyWD3RT WD 3DV, WD3VR,,WD3RHD,
64HD3HDV y WD3VRH

WRITE{(9,89)

FCRMAT{1HL, THEINGABL)

WRITL(9,90)ERZ1,ERZ2,ERZ3,ERZ4,ERZS5,ERZS
FORMAT(1HO s 6HROHRL=F7.25,11H WM AMZIR=F7.2,11H ANZSCH=FT7.2,11H
1 ANZVEN=FT.2,9H WMIT=F7.2,15H M/S ANZPAR=FT.2])

WRITE(9,90)ERTLERTZ+ERT2,ERT4,ERTS5,RTE
WRITE(9,9CG)EDYY,EDV2,EDV3,EDV4,EDV5,ELVE
WRITE(Ss90)EVRL1,EVR2,EVR3,EVR4,EVR5,EVRE
WRITE(9,9C)ERHD1,ERHD2,ERHD3,ERHD4, ERHD5,ERHD6
WRITLE(9,90)EHDY L, EHDV2,EHDY3,EHDV4, EHDVS, EHLVE
WRITE(9+90)EVRHL,EVRH2,,EVRH3, EVRH4, EVEHS  EVRH6
WRITE(9,93)

WRITE(9,93)

WRITE(9,93)

FORMAT{1HG)

WRITE(9,91)

FORMAT(1HG, THAUSGABE)
WRITE(9,10U)DPRZ,DPRHDyD3RZyD3RHDy WII3RZ WO3RHD
FORMAT(1HG, THDPRZ =F7.3,4H AT33X, THUPRHD =F7.3,4H AT,
1 8H D3RZI=FT7.3:13H MM D3RHD=F743,131 M# WD3RZ=FT7.3,
214H MM WO3BRHE=F7.3,4H MM)

WRITE(9,101)DPESD,DPHDP

FORMAT(1HO, THDPEST =FT7.354H AT,3X,THDPHDP =FT7.3;4H AT)
WRITE(9,1C2)DPRT,L3RT,WD3RT

FORMAT{1HO, THDPRT =F7.3;4H AT;21X,

18H D3RT=F7.336H MM 21X,6HWO3RT=F73,4H MM}
WRITE{(9,103)DPDV,CPHDV,D3DV,D3HDV,HE3DV,WD3HDV
FORMAT{1HD, 7THDPDV =FT7.3,4H AT,,3X, THRPHDV =F7.3,;4H AT,
18H D3DV=F7.3,13H MM D3HDV=F7.3,13H ¥M WD3DV=FT7.3,
214H MM WO3HDV=FT7.3,4H MM)
WRITE(9,104)DPVR,DPVRH,D3VR,;3VRHyWD3VR,, WD3VRH

FORMAT(1HOD THDPYR  =FT7.3,4H AT33X,7THDPVRH =FT7.3,4H AT,
18H D3VR=F7.3;13H MM D3VRH=F7.3,13H MM WD3VR=FT7.3,
214H MM WD3VRH=FT7.3,4H MM)
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*END

- 107 -

WRITE(9,105}DPESH
FORMAT(1HO, 7HDPESW =F7.3,4H
RETURN

AT)






