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Zusammenfassung

Das in dem Bericht beschriebene Programm berechnet
den Wirkungsgrad eines dampfgekiihlten Schnellen Brut-
reaktors und liefert die fiir die Auslegung des Kiihl-
kreislaufes bendtigten Angaben iber Leistung, Durch-
satzmenge, Druck,’Temperatur und Enthalpie.

Mit dem Programm konnen vier verschiedene Kreislauf-
schaltungen berechnet werden, je nachdem ob die Geblise-
antriebsturbinen parallel oder in Reihe zur Leistungs-
turbine geschaltet sind und ob mit oder ohne Zwischen-
liberhitzung gearbeitet wird.

Eine umfangreiche Eingabeliste ermdglicht die Unter-
suchung des Einflusses einer Vielzahl unterschiedlicher
Parameter. Das Programm ist dariiber hinaus in seinem

© Aufbau flexibel, so dass es verh8ltnism8ssig einfach
abgedndert und erweltert werden kann.
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I. EBEinleitung

Die Wirtschaftlichkeit eines dampfgekiihlten Reaktors
wird sowohl von der Auswahl des Dampfzustandes, als
auch von der Auslegung und Anordnung der einzelnen
Komponenten im Kuhlkrelslauf weitgehend bestimmt.
Daraus erglbt sich eine Vielzahl von Variatlonsmog-
lichkeiten. - D1e rechnerlsche Bewertung all dieser
Parameter im Rahmen einer Optimierung und die Unter-
suchung ihres Einflusses auf den Wirkungsgrad der
Reaktoranlage ist nach der herkommlichen numerischen
Methode sehr zeitraubend. Da sich dariiber hinaus die
einzelnen Parameter im Rahmen der laufenden Entwick-
lungsarbeiten #ndern und demzufolge haufige Kreislauf-
berechnungen erfqrderlich machen, wurde das im Folgen-
den beschriebene Rechenprogramm fir einen elektroni-
schen Rechenautomaten erstellt.




IT. Aufgabenstellung

Das Ziel der mit dem Programm durchzufiihrenden Rech-
nungen ist die Ermittlung des Wirkungsgrades des
Kernkraftwerkes und der fiir die konstruktive Ausle-
gung des Kuhlkreislaufes und seiner Komponenten be-
notigten Angaben iiber Leistung, Durchsatzmenge,
Druck, Tempérétur und Enthalpie.

Bei der ErSteilung des Programmes wurden die nach-
stehenden Forderungen beriicksichtigt:

= Eine umfassende und iibersichtliche Eingabeliste
soll es dem Benutzer gestatten, auf einfache
Weise den Einfluss mdglichst vieler, verschiede-
ner Parameter zu untersuchen.

- Das Programm soll in leicht austauschbare Unter-
programme (SUBROUTINEN) aufgeteilt werden. Jedes
Unterprogramm berechnet s@mtliche Zustandsgrissen
eines technischen Bauteiles im thermodynamischen
Kreisprozess und bietet sie einem Steuerprogramm
THEDYBER (Thermodynamische Berechnung) zur Weiter-
verarbeitung an. Mehrfach auftretende Rechenab-
ldufe werden auf Unterprogramme iibertragen.

~ Das derzeit im Hinblick auf die Rechenmaschine
IBM 7074 begrenzte Programm soll eine einfache Er-
weiterung und Verkoppelung mit anderen Programmen
ermOglichen. Dieser Gesichtspunkt ist von besonde-
rer Bedeutung, da die grdssere Rechenmaschine
IBM 3%60/65 einen weiteren Ausbau des Programmes
erleichtert.

~ Das Programm soll in seinem Aufbau flexibel sein
und die Berechnung verschiedener Schaltungen von
Komponenten unterschiedlichen Entwurfs ermdglichen.




- Die Bezeichnungen der in dem Programm auftretenden
Rechengrissen sollen gesetzmissig und bereits als
Abkiirzungen versténdlich sein, um die Benutzung des
Programmes zu erleichtern.

- Es sollen kurze Rechenzeiten angestrebt werden, um
die umfangreichen Parametervariationen bel vertret-
barem Aufwand durchfiihren zu kOGnnen.




III. Beschreibung des ausgewdhlten Reakbtor-Kihlkreigs-
laufes und moglicher Varianten

Ein dampfgekithlter Schneller Brutreaktor erfordert
mit Rucksicht auf die Neutronendkonomie eine Ver-
danpfung des Kondensates ausserhalb des Reaktorkerns.

Eine Beurteilung verschiedener Kreislaufschaltungen
im Hinblick auf ihre technische und wirtschaftliche
Eignung, die Sicherheit und Stabilitdt des Reaktor-
kreislaufes, sowie im Hinblick auf die Auslegung und
das Betriebsverhalten des Reakbtors und der Kreislauf-
komponenten fiihrte zur Auswahl des in der Fig. 1 dar-
gestellten Kreislaufes.

Dieser Kreislauf gestattet eine radumliche Trennung
des Verdampfens von dem Uberhitzen, wobei dennoch
beide Vorgédnge durch die nukleare Warme des selben
Reaktors durchgefiihrt werden kOnnen. Der Reaktor ar-
beitet als Uberhitzer des in den Verdampfern erzeug-
ten und von den Dampfgeblisen umgewidlzten trockenen
Sattdampfes. Der aus dem Reaktor austretende iiber-
hitzte Dampfstrom teilt sich in zwei Teilstrome auf.
Der kleinere Teilstrom wird nach Entspannung in den
Gebldseantriebsturbinen direkt zur Leistungsturbine
geleitet. Der restliche, grossere Teilstrom wird den
Verdampfern zugefithrt, wo er direkt mit dem Speise-
wasser vermischt wird und dabei seine Uberhitzungs-
wadrme zur Verdampfung dieses aus dem Kraftwerk zu-
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riickgepumpten Kondensates austauscht. Die in einen
gemeinsamen Sattdampfstrom iiberfilhrten Teilstrdme
werden dann von den Dampfgeblisen in den Reaktor
zuriickgefordert.
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Das Warmeschaltbild nach Fig. 1 ist eine verein-
fachte Darstellung und zeigt w.a. nicht die zum An-
fahren, Abfahren und Regeln notwendigen Umgehungs-
leitungen. Solche und #hnliche schaltungstechnische
Einzelheiten finden im Programm keine Bericksichti-
gung, da sie die Berechnung unnotig erschweren und
ohnehin nur einen kleinen Einfluss auf den Wirkungs-
grad der Anlage haben.

Dieser als Beferenzfallrausgewéhlte Reaktorkiihl-
kreislauf ist durch folgende Merkmale gekennzeichnetb:

- Verzicht auf Zwischenlberhitzung

- Antrieb der Dampfgeblidse durch in Reihe zur Lei-
stungsturbine geschaltete Dampfturbinen (Vorschalt-
turbinen).

Die weitere Entwicklung des dampfgekiihlten Schnellen
Reagktors kann u.U. derart beeinflusst werden, dass

eine Zwiscﬁgﬁﬁberhitzung und eine Schaltung der Ge-
blédse-Turbinen parallel zur Leistungsturbine an Inte-
resse gewinnen.

Das Programm wurde daher derart aufgebaut, dass fol-
gende vier Schaltungen berechnet werden konnen:

1. Gebldseturbinen in Reihe zur Leistﬁngsturbine ge-~
schaltet, ohne Zwischeniiberhitzung (Referenzfall,
Fig. 1 und 2). PR

2. Gebléseturbineh in Reihe zur Leistungsturbine ge-~

schaltet, mit einfacher Zwischeniiberhitzung (Fig. 3).

3. Gebli#seturbinen parallel zur Leistungsturbine ge-
schaltet, ohne Zwischeniiberhitzung (Fig. 4).




4, Geblidseturbinen parallel zur Leistungsturbine ge-
schaltet, mit einfacher Zwischeniiberhitzung

(Fig. 5).

In den Fig. 2 bis 5 und im Programm sind insgesamt
nur ein Dampfgeblidse-Aggregat und ein Verdampfer be-
ricksichtigt. Um bei Verwendung mehrerer paralleler
Aggregate die Leistungen pro Aggregat zu erhalten,
sind die ermittelten Durchsd@tze und Leistungen durch
die Anzahl der Aggregate zu dividieren.

Die spezifischen Kriterien eines Reaktors verbieten
eine Zwischeniberhitzung im Reaktorkern und machen
die Verwendung eines mit Frischdampf beheizten Ober-
fléchenwérmeaustauSGhers als Zwischeniiberhitzer er-
forderlich. Dieser Zwischeniiberhitzer wird primir-
seitig zwischen Reaktoraustritt und Verdampfereintritt
angeordnet. ‘

Die fir das Kraftwerk vorgesehene Schaltung von Lei-
stungsturbine,wPumpen und regenerativen Speisewasser- .
vorwdrmern bleibt béi den verschiedenen Schaltungen
des Reaktorkiihlkreislaufes unverdndert.

Die Leistuﬁgstﬁrbiﬁe ist eine weitgehend konventio-
nelle Heissdampfturbine. Zu deren rechnerischer Be-
handlung wurde der Expansionsverlauf in drei Abschnitte

unterschiedlichen Wirkungsgrades und linearen Verlau-

fes im i-s-Diagramm unterteilt - Hochdruckteil, Mittel-
druckteil und Niederdruckteil. ZWischengeschaltete
~Bampftrockﬁer oder Wasserabscheider-Uberhitzer wurden
in dem Programm zundchst nicht berilicksichtigt.
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! Reaktor 7 Kondensator
I_- 2 Verdampfer 8 Kondensatpumpe
3 Dampfgeblase 9 ND -Vorwarmer
4 Geblaseantriebsturb. 10 Speisewasserkessel
! 5 Leistungsturbine 11 Speisewasserpumpe
6 Generator 12 HD -Vorwarmer

Warmegrundschaltplan

 Geblaseantriebsturbine in Reihe, ohne Zwischeniberhitzung _ 5
111
IH. ]
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‘ 4 Dampfgeblise 11 Speisewasserkess.
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Warmegrundschaltplan
Geblaseantriebsturbine in Reihe, mit Zwischeniberhitzung )
, | Fig. 3




1 Reaktor 7 Kondensator
_ 2 Verdampfer 8 Kondensatpumpe
3 Dampfgeblase 9 ND -Vorwarmer -
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5 Leistungsturbine 11 Speisewasserpumpe
6 Generator 12 HD - Vorwarmer
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Warmegrundschaltplan
Geblaseantriebsturbine parallel, ohne Zwischeniberhitzung

Fig. 4
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Warmegrundschaltplan
Geblaseantriebsturbine parallel, mit Zwischenuberhitzung
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Die Speisewasservorwdrmung erfolgt durch Anzapfdampf

in mehreren Qberfléchenvorwérmern. Diese sind beim
Kernkraftwerk vorzugsweise mit Enthitzern und Konden-
satkilhlern ausgeriistet (Fig. 1). - In der dem Programm
zugrunde liegenden Schaltung (Fig. 2 bis 5) wurden Vor-
wirmer verwendet, bei denen das Heizkondensat in den
Speisewaséerétrang hinter den Vorwdrmer gepumpt wird.
Diese Schaltung ist der in der Praxis vorgesehenen Schal-
tung thermodynamlsch etwa gleichwertig, ermdglicht je-
doch eine verelnfachte rechnerische Behandlung.

Hinter den Niederdruckvorwérmern, durch welche das Kon-
densat mittels der Kondensatpumpe gefordert wird, ist
ein Speisewasserkessel als Warmspeicher vorgésehen, aus
dem das Speisewasser der Speisepumpe zufliesst. Diese
pumpt es durch die ihr nachgeschalteten Hochdruckvor-
warmer in den Verdampfer.
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IV. Theoretische Grundlagen und Gang der Berechnung

Folgende Zustandsgrossen und Systemdaten werden als
bekannt vorausgesetzt und dienen als Eingabewerte:

L, MW

GTIPK
ZWUE

[ata]
[°c]
[at]

Pra
TRa
Dpr
™o

Porapg [atal

IGT

905

PLTTRI [ata]

PLorR2 [ata]

Prmwpa [atal

?}IEE
IMD
IND

MLT

i

Steuergrisse, 1.
8]

Elektrische Leistung

Reihenschaltung
Parallelschaltung

o

mit Zwischeniiberhitzung

Steuergrosse, 1.
0 ohne Zwischeniiberhitzg.

nu

Reaktorgsustrittsdruck

- Reaktoraustrittstemperatur

Druckverlust im Reaktor
Nettowirkungsgrad geschitzt

Austrittsdruck Geblaseantriebsturbine
bel Parallelschaltung

Innerer Wirkungsgrad Geblaseantriebs-
turbine

Mechanischer Wirkungsgrad Gebl&sean-
triebsturbine

Konstante fir Iteratlonsgenaulgkelt
in Programm "Phase 2"

Trenndruck HD-MD-Teil Leistungsturbine

Trenndruck MD-ND-Teil Leistungsturbine
Austrittsdruck ND-Teil Leistungsturbine

T?\ﬂ e o Wty o 8
ol B K B NG

turbine

Wir
Innerer Wirkungsgrad ﬁB-Tell Lelstnngs-
turbine

Innerer Wirkungsgrad ND-Teil Leistungs-
turbine

Mechanischer Wirkungsgrad Leistungs-
turbine




PKES [ata]
(e

Typs  L[OC]

1KP

MEP

N

.

€vs

APVS [at]

TF [%]

P10

Isp

MSP

A roe

g L v

APVD [at]

AT [°c]
_ APRUCK [at]

THG

(¢}

ATguer L C]

APyup Lat]

ATy [%c3

AP [at]l

[}
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Eintrittsdruck des Kihlwassers
in Kondensator sek.

Eintrittstemperatur des Kilhlwassers
in Kondensator sek.

Innerer Wirkungsgrad Kondensatpumpe

Mechanischer Wirkungsgrad Kondensatpumpe

Gesamtanzahl der Vorwdrmer

Anéahl der Vorwdrmer bis zur Speise-
wasserpumpe

Ausnutzungsgrad der Vorwarmer

Druckverlust je VorwSrmer sek.

Verlustfaktor der ausgetauschten Warme

Konstante fir Iterationsgenauigkeit
in Programm "Revos"

Innerer Wirkungsgrad Speisewasserpumpe

Mechanischer Wirkungsgrad Speisewasser-
pumpe

s
Restiiberhitzungstenmperatur

austritt

Druckverlust im Verdampfer
Unterkiihlung Speisewasser
Geoddtische Wasserhdhe im Verdampfer
Druckverlust durch Riickschlagklappe
In

erer Wirkungsgrad Geblase

Mechanischer Wirkungsgrad Geblase
Gradigkeit des Zwischeniiberhitzers
Druckverlust Zwischeniiberhitzer prim.

Temperaturverlust Zwischeniiberhitzer prim.

Druckverlust Zwischeniiberhitzer sek.




EIGEN [Mw]
GEN

P12

Popurg Latal
Py Latl

X urptke/kel
XF [%]

]
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Eigenbedarf fiir Hilfseinrichbungen
Wirkungsgrad des Generators

Konstante filir Iterationsgenauigkeit
in Programm "Power"

Druck Eintritt Speisewasserkess el

Manometrische DruckhShe

Grenzdémpffeuchte am Austritt des

‘ND-Teil Leistungsturbine

Korrekturfaktor fir den ND-Teil der
Leistungsturbine

Druck- und Temperaturverluste in den Rohrleitungen:

[at]

[°c]

LRZW

ATy pow

Lr [at]
O
ATLRLT [ec]

LreT L&at]

O
Trgy [°CI

B

3

>
e

Tryp [°CI

ks

r0n1

(!

Alrmer L ¢!

a7 [OC]

Druckverlust Verdampfer~Geblése
Druckverlust Reaktbr—Zwischenﬁberhitzer

Temperaturverlust Reaktor-Zwischen-
iiberhitzer

Druckverlust Reasktor-Leistungsturbine

Temperaturverlust Reaktor-~-Leistungs-
turbine

Druckverlust Reaktor-Geblaseantriebs=
turbine

Temperaturverlust Reaktor-Geblésean-
triebsturbine

Druckverlust Reaktor-Verdampfer

Temperaturverlust Reaktor-Verdampfer

Druckverlust Geblase-~Reaktbtor

mTemperaturverlustwGébl§§é¥RééKf6f

Druckverlust Gebliseantriebsturbine-
Leistungsturbine

Temperaturverlust Gebladseantriebs-
turbine-Leistungsturbine
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APrrmn [at]l = Druckverlust Leistungsturbine-
» Zwischeniiberhitzer
ATy 1 my [°C] = Temperaturverlust Leistungsturbine-
Zwischeniiberhitzer
APy oo [AT] = Druckverlust Zwischeniiberhitzer-
LZWY
Verdampfer
ATLZWV [°c] = Temperaturverlust Zwischeniiberhitzer-
7 - Verdampfer - 7
APppep [at] = Druckverlust Kondensator-Kondensatpumpe
ATLKKP [°c] = Temperaturverlust Kondensator-Konden-
satpumpe
A?LKPV [at] = Druckverlust Kondensatpumpe erster
e Vorwirmer
ATLKPV [oC] = Temperaturverlust Kondensatpumpe

erster Vorwirmer
AV v [kcal/kg3=W§rmevérlust in den Anzapfleitungen
APy o1 [%] = Druckverlust in den Anzapfdampfleitungen

1. Berechnung der Zustandsgrissen am Reaktor

Mit Hilfe eines geschdtzten Nettowirkungsgrades
der Gesamtanlage erhdlt man die thermische Reaktor-

00) o = %..E.“I-'. . MLl
ALV ; ; LI}
Der Eintrittsdruck in das Gebldse ergibt sich unter
- Beachtung der entsprechenden Druckverluste in den
Rohrleitungen

1.01) Paer = Ppa ~ (APLRVD+APVD+APLVHG)'IZWUE—1I

-(AP +AP

TRZW +AP

Pt AP gyt AP yp AP
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Aus dem Geblaseeintrittsdruck und der Temperatur
des aus dem Verdampfer austretenden Dampfes erhalt
man die Gebl&seeintrittstemperatur

AP [°¢]

1.02)  Tpgp = T8 (Ppgp+iPrype) + Ayg;  [7C

Die gesamte DruckerhShung im Gebldse ergibt sich zu

1.03) AP | ZWUE-1]

ne = AP + (APppyp+APyp+APrype)-
+ (AP poyt AP gupt AP g+ APyp

LEGRS (at]
Man kann nun die adiabate Forderhdhe des Gebléses
berechnen

1.04)

.
3

k~1
H = __1._. o m—— Vn.lo‘q'.P . (PHGE+APHG) k -1
HGAD ~ 427 k-1 HGE

7 ‘ HGE —
Der Isentropenexponent k ist im Druckbereich von 100 at
bis 150 at und bei SE&ttigung wenig verdnderlich und
betridgt 1,262 bis 1,26% [1]. Bei hoherem Druck steigt
er an und betrégt bei 190 at rund 1,273. - Fir das

Progremm wurde k = 1,263 eingesetzt.

Bericksichtigt man noch den inneren Wirkungsgrad des
Geblédses, so erhdlt man die tatsi@chliche, vom Geblése
zu erbringende Fdrderhohe

HIT(EM\

[1] W. Endres, E. Somm: "Thermodynamische
Differentialquotienten von trockenem Wasserdampf."”
BWK 15(1963), Nr. 9, S. 439 - 442
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Es kann jetzt der Eintrittszustand des Dampfes in
den Reaktor bestimmt werden

i

1.06) P

o
rg = TPE (Ppyp+APrpepsBygptiper)-2Trpeg [l

]

1.07)  Epg

Die Dampfmenge, die notwendig ist, um die im Reaktor
erzeugte Warmemenge abzufihren, kann Jjetzt aus der
thermlschen Lelstung und der Enthalpiedifferenz zwi-
schen Reaktoraustrltt und Reaktoreintritt berechnet
werden.

HDI (Ppp, Tpp)s [kecal/kg]

| . Qqyp860-107
1.08) DR=,Q§§_ — [ke/h]

2. Berechnung der Zustandsgréésen am Geblédse

a) Dampfzustand am Eintritt in das Geblise:
2.00)  Pyag=Pp,~( LRVD+APVD+AP vag)® | ZWUE-1|  +
+ (AP poyt AP gyt AP gy APy p+ APy )« ZWUE; [atal

" (o]
2.01) Tpop = T8 (PuoptAPripa) + Alygs [°c]

2.02) Eggp = HDI (Pyaps Tyep)s [keal /kg]
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b) Dampfzustand am Austritt aus dem Geblise:

2.03)  Ppa, = Ppp + APppors [ata]

: _ . o
2.04)  Tgo, = Tpp + AT pon; [°¢]
2.05) EHGA‘=;HDI (PHGA’ THGA); [kcal/kg]

Daﬁpféuréhéathenge dufch das Geblise
2.06) Dy = Dpy; [ke/h]

Gebliseantriebsleistung

Prg * (Eggp - Eygg) (M)

2:07) Qg = MEG ° 860 - 10 !

5. Berechnung der Zustandsgrissen an der GeblEseantriebs-—
turbine: c

Druck, Temperatur und Enthalpie des Heissdampfes am
Eintritt in die Antriebsturbine ergeben sich unter Be-
rlicksichtigung von Druck- und Temperaturverlusten in
den Rohrleitungen wie folgt:

5-00)  Popg = Ppy - APppgns [atal
3.01)  Tgpg = Tpy -~ ATppars £-cl
5 '02) EGTE = HDI (PGTE 9 TGTE) H [ l;c,a,.lj kgj,

Fir die Berechnung des Austrittszustandes des Arbeits-
mediums aus der Antriebsturbine sind zwei Alternativen
zu unterscheiden:




a)
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Die Gebliseantriebsturbine ist in Reihe zur

Leistungsturbine geschaltet:

Zundchst wird das innere Enthalpiegefdlle
zwischen FEin- und Austritt berechnet.
Qug - 860 + 107

3.03) ARy = P [keal/ke]

Damit ist aﬁchbdie Enthalpie am Austritt der
Gebldseantriebsturbine festgelegt.

3.04) E

ara = Egry - AE

GT3 [kcal/kg]
Fir die Berechnung von Austrittsdruck und Tempera-
tur geht man zunichst davon aus, dass die Expan-
sion des Dampfes in'der»Geblﬁseantriebsturbine
adiabatisch erfolgt. Man erhdlt also die adiaba-
tische Austrittsentropie und Enthalpie.

3.05)  Sgpuap = H08 (Pargs Torp) [keal/kg OK]
e ABgm

3.06) E = Bopm ~ —= [keal/kg]
GTAAD = ®GTE T Trop

Damit ist:auch die Isobare des Austrittszustandes
festgelegt.

3.07)  Pgpy = ITHD (Fgranp: Seranp)

Nia Azm Nuearals A sy Atrevd
LA L

€ &l UTUcK und der Aus ritts*ntha}.“ie Zuge’ﬁ'c=
rende Temperatur bestimmt man anschllessend mittels

der Dampfzustandsfunktlon TPE:

‘ m . o
3.08)  Tgpy = TPE (Bgpy, EGTA) ; L-C]




b)
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Die Gebl&8geantriebsturbine ist parailel zur Lei-

stungsturbine geschaltet:

Bei der Parallelschaltung von Geblidseantriebstur-
bine und Leistungsturbine wird der Austrittsdruck
des Arbeitsmediums aus der Gebldseantriebsturbine
festgelegt. -~ Zweckméssigerweise legt man diesen
Druck des Abdampfes so, dass er mit dem Trenndruck
zweischen HD- und MD-Teil éer<Lelstungsturb1ne 7
identisch ist und an dieser Stelle der Dampfstrom
der Leistungsturbine mit dem der Gebliseantriebs-
turbine zusammengefihrt wird.

Durch dle Annahme, dass dle Expan51oa in der Ge-
blidseantriebsturbine zundchst adiabatisch verlaufe,
erhdlt man aus Eintrittsdruck und Temperatur die
Isentrope des Austrlttszustandes.

3.09) 8 = HDS (®

o O
SGTAAD [keal/kg “K]

are> TerE)
Im Schnittpunkt der zum Austrittsdruck gehdrenden
Iscbaren mit der Isentropen kann man die adiaba-
tische Austrittstemperatur und Enthalpie berechnen
und damit die Enthalpiedifferenz des Dampfes zwischen
Eintritt und Austritt.

. O
3.10)  Topapap = TP (Pomaps» Sgpaap) 3 £7cl
3.11) Eqppap = HDI (PGTAPS’ TGEAAD) ;s [keal/kg]
5.12)  LEgp = (Egpp = Egpaap) * npep 5 [keal/kel

Nun berechnet man die Austrittsenthalpie. Da der
Druck am Austritt bekannt ist, kann man jetzt auch
die Austrittstemperatur des Dampfes aus der Geblése-
antriebsturbine bestimmen.
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3.13)  Egpy = Egpg - Afgys [keal/kgl
Y . el
3.14)  Tapy = TPE (Popppgs Egpp)s £=cl

4, Berechnung der Zustandsgrassen am Verd ampfer, Geblise-

antriebsturbine 1n Relhe geschaltet, ohne Zw1schen—

fiberhitzung (Fig. 2)

Zur Ermittlung der Teilmassenstrime und der thermody-
namischen Zustandsgrdssen des Arbeitsmediums am Ver-
dampfer mﬁsséa dié bereits bekannten Dampfzustands-
grossen am Réaktor und am Geblédse herangezogen werden.
Unter Beruck31cht1gung der entsprechenden Temperatur—
und Druckverluste in den Rohrleitungen erh#lt man:

a)

b)

Heissdampfeintritt32ustané am Verdamgferi

4'00) PTTT\‘!‘.! = Pﬁﬁ - AP-E-n-rm H {at33
’ VUG A 2 Lt v’
e o
4.02)  Eypp = DI (Pypp, Typp)s [keal/kg]

Dampfaustrittszustand:am.Vérdampfer:

Im Normalfall wird angenommen, dass der aus dem
Verdampfer austretende Dampf im S&ttigungszustand

-ist. Durch die Vorgabe einer Restiiberhitzungstempe-

raturdifferenz ATgn kann eine Restiiberhitzung des
erzeugten Dampfes beriicksichtigt werden.

4.03) P

voao = F

mge + AP
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. . o
4.04)  Top, = TS (Pyp,) + ATqgs [eci
4.05)  EByp, = EDI (Pypus Typa)s [keal/kg]l

c) SpeisewaSsereintrittszustand am Verdampfer:

Bei der Festlegung des Speisewassereintritts-
druckes in den Verdampfer muss neben dem Druck-
niveau im Verdampfer, die geoditische Wasserdruck-
hShe und der Druckabfall eines in die Speisewasser-
leitung eingeschalteten Riickschlagventils beachtet
werden. Die Speisewassereintrittstemperatur,ist ,
durch die Unterkﬁhlungstemperatur des Speisewassers
ATVD bestimmt.

Dypa [xe/n]

T ! Fvpa ratal
Sreny L Typa 1°¢3
Dpyp [ke/hl
PV?E fata] . i

Depuryp [k&/h]
Pspyyp [atal
Tapyyp [9€]

Fig. 6: Speisewasser- und Dampfzustandsgrdssen
en Verdampfer




4.07) Tgpyp = 1 (Bypa) - ATyps rocl

Die Teilmassehstréme DRVD und DSPUVD werden nittels
einer Mengen- und Warmebilanz am Verdampfer er-
rechnet:

(1) Dgg = Dryp * Dgpyyp 5

(2 DyugEypa = Pryp EyprtPspwvo Espur |

somiﬁ erh8lt man

_ _HG A""VDE’ |
4.09)  Dgpyyp = Esprr-Brog) [kg/h]

Damit sind auch alle weiteren Teilmassenstrémé
bekannt.

4.10)  Dap = Dppp = Dgpyyps (kg/h]
.12)  Dyp, = Dy - [kg/h]
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5. Berechnung der Zustandsgrossen am Verdampfer und
Zwischenﬁberhitzer, Gebliseantriebsturbine in Reihe

geschaltet, mit Zwischeniliberhitzung (Eig. 3):

Die Teilmassenstrome Dpyp und Dpqp kinnen bei dieser
Schaltung nicht mehr explizit bestimmt werden. Diese
und die Enthalpie am Zwischeniiberhitzer-Austritt primér,
miissen auf iterativem Rechenwege bestimmt werden. Die
fir die Berechnung notwendigen Zustandsgrdssen am Aus-
tritt des Hochdrucktells der Lelstungsturbine seien
zundchst als bekannt vorausgesetzt. Eine genaue Er-
l3uterung der zugehirigen Be21ehungen erfolgt spidter
unter Abschnitt 8. |

Zu Anfang des 1. Tterationsschrittes wird eine in ge-
eigneter Heiseageschétzte, relative Aufteilung der
Teilmassenstrime Damqs D WP und Dyuss bezugllch des
Gesamtmassenstromes DR vorgenommen.

5.00) Damn = Dy * o2 [kg/h]

re ™
GTC R ?

5.01) .o [kg/h]
5.02) Dyyp = Dp *B; [kg/h]
5.03) Dge = Dp ¢ o [kg/h]

Das Konvergenzverhalten des Iterationsprozesses ist
unabhingig von der Wahl der Anfangswerte, wenn fol-
gendes gilt:

Zwischen den Relativzahlen o und B bestehen die Be-
ziehungen: - k

a,B eR

0 <« o <« 1; o< B =1, o+ B =1

L2 d




- 26 -

Ohne Beschrinkung der Allgemeingliltigkeit kann man fir
.o und A sebzen:

a =0,4;" B = 0,6

(x) - an dieser Stelle werden der Ein- und Austritts-
zustand an der Geblaseantriebsturbine und am Hochdruck-
teil der Leistungsturbine berechnet. '

Es folgt die Berechnung des Dampfzustandes an der Pri-
mir- und Sekundirseite ‘des Zwischeniiberhitzers (siehe
Fig. 7).

Prwas Z?‘a‘]
Tyuas [°C]
: R
Tzugp [0 {
Dy [g/h]
Pyyms [atal
Toums [°€]

.

Fig. 7: Dampfzustandsgrdssen am Zwischeniiberhitzer

Die fiir einen Zwischeniiberhitzer charakteristischen
und von dessen Konstruktion abhingigen Kenndaten,
wie Druck- und Temperaturverluste, sowie die Grédig-
keit werden berilicksichtigt und gehen als Konstanten
in die weitere Rechnung ein.
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a) Dampfzustand am prim8ren Eintritt des Zwischen-

ﬁberhitzers:

5.04)  Pyupp = Ppy - APy poss [atal
5.05)  Tyupp = Ty "ATLRZQ; £oc]
5.06)  Ep o = HOI (PZWEP T ) 3 [keal/kg]

b) Dampfzustand am sekundidren Eintritt des Zwischen-

{iberhitzers:

5.07) Pyums = Puoma - APLrgg; ' [ata]
5-08)  Tyums = Trompa ~ ATonnzs [°c]
5.09)  Eyypg = HDI (Pyipa, Touma)s [kcal/kg]

c) Damgfzustaﬁd am sekundﬁren‘Anstritt des Zwischen-—-

iberhitzers:

5.10)  Pyic = Pyume = APpoa; | [ata]
5.11) Touns = Tzwep = ATzuers [oci]
5.12)  Egyag = BT (Pyiaes Touna)ds [kcal/kg]

d) Dampfzustand am priméren Austritt des Zwischen-
iberhitzers:
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Mit Hilfe der fiir den Zwischeniiberhitzer aufge-
stellten Kontinuitdtsgleichung und der Wirmebilanz
kann man die Austrittsenthalpie berechnen.

D
| Dgus | )
5.14)  Egup = Egyppt Py (Bpyms=Eguag)s [keal/kg]

- » o
5:12) Tzyp = TE (Pyyppps Fgypp)-0Tgyps  [7C]

Fir die Berechnung der Zustandsgrossen des Dampfes
bzw. des Speisewassers am Verdampfer gelten wieder
die Beziehungen 4.00) - #.08), wobei die Druck- und
Temperaturverluste in den Rohrleitungen zwischen
Zwischeniiberhitzer und Verdampfer beriicksichtigt
werden. '

Die Heissdampfmenge zum Verdampfer erhdlt man mit
der Beziehung:

‘ Dp» ( - E )
5.16) D - R Evpa = Espyvp

RVD = {Bypg = Egpyvp

3 [kg/h]

Alle weiteren Teilmengen sind somit auch bekannt:

5.17)  Dgn = Dp = Dpyps [ke/h]
5.18) DZWP = Dgyps [kg/h]
5.19) Dyue = Dgps [kg/h]
5.20)  Dgpyvp = Dops [kg/h]
5.21)  Dyp, = Dp; [kg/h]
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Es muss nun noch festgestellt werden, ob der
Iterationsprozess die geforderte relative Ge-
nauigkeit erreicht hat:

Dams = Da :

» GTO GT

5022) = p M
I DGT I 03

Ist die relative Abweichung zweier aufeinander
folgender Werte kleiner - gleich als die belie-
big wihlbare Fehlerschranke Po%? so kann der
Iterationsprozess abgebrochen werden.

Andernfalls wird das Nﬁherungséerfahren adb (=)

mit der Berechnung der Ein- und Austrittszustands-
grossen an der Gebliseantriebsturbine und der
Leistungsturbine (HD-Teil) solange fortgesetzt,
bis die erforderliche Genauigkeit erreicht ist.

6. Berechnung &éi Zustandsgrossen am Verdampfer, Gebldse-
antriebsturbine parallel geschaltet, ohne Zwischen-
iberhitzung (Fig. 4):

Das mathematische Redmmmodell zur Berechnung der ther-
modynamlschen Zustandsgrossen am Verdampfer ist das
gleiche wie in Abschnitt 4. Ledlgllch am Einspeisungs-
punkt des Abdampfes der Gebléseantriebsturbiné in den
Dampfstrom am Austritt des HD-Teils der Leistungstur-
bine sind die unterschiedlichen Wéarmeinhalte der beiden
Dampfmengen zu berlicksichtigen.

Bei der Bestlmmung der Mlschungsenthalple wird voraus-
gesetzt, dass der Austrittsdruck des Abdampfes der Ge-
'blaseantrlebsturblne mit dem Trenﬁdruck P TR zwischen

HD~ und MD-Teil der Lelstungsturblne uberelnstlmmt.
Die Bérechnung der Mwschungsenthalgle erfolgt mit Hil-
fe der Beziehung: |
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(E& am + B e Dam)

, THDA - LTE GTA GT

6.00) E : [keal/kgl
GES »DLTE + DGT | :

Fiir die Ermittlung der diskreten Teilmassenstrome
gelbten gleichfalls die Beziehungen des Abschnittes 4.

Berechnung der Zustandsgrossen am Verdampfer und

Zw1schenuberh1tzer, Gebldseantriebsturbine parallel

geschaltet mit Zwischeniiberhitzung (Fig. 5)

Auch bei dieser Anordnung stehen die durch den Zwi-
scheniiberhitzer und den Verdampfer durchgesetzten
Teilmassenstrime und die hierbei ausgetauschten Wérme-
mengen zueinander in einer festen Beziehung. - Diese
wechselseitige Beeinflussung von Warmemengen und Mas—-
senstrdme kann zwar zueinander in eine formale Bezie—
hung gebracht werden, doch ist auch hierbei die Be-
rechnung von Durchsatzmengen und Enthalpien nur auf
iterativem Wege mdglich. - In diesem Iterationsablauf,
der stets gegen die genaue Ldsung konvergiert, muss
zusdtzlich noch die Bestimmung der Mischungsenthalpie
am Vereinigungspunkt der Abdampfmengen aus der Geblédse-
antriebsturbine und dem HD-Teil der Leistungsturbine
einbezogen werden.

Zundchst wird'der Austrittszustand des Abdampfes aus
der Gebléseantriebsturbine und aus dem HD-Teil der
Leistungsturbine unter Beruck51cht1gung der hierbeil
auftretenden Leltungsverluste berechnet.

Es werden die Be21ehungen zur Berechnung des Dampfzu-

standes und des Zustandes des Speisewassers am Ver-

dampfer aufgestellt.




-

a) Dampfaustrittszustandram Verdampfer:

b)

9.00) P,

voa = PreE * 2Pryvmes Lata]
7.01) Typa = TS(PVBA) + ATyps [oc]
7.02)  Eyp, = HDI (Pyp,s Typa)s [keal/kgl

ATUE ist die Restiberhitzungstemperatur des im
Verdampfer erzeugten Dampfes.

Speisewassereintrittszustand am Verdampfer:

Um den Speisewassereintrittsdruck zu berechnen,
werden zum Dampfaustrittsdruck am Verdampfer die
geaaﬁtiséhe Wasserhthe im Verdampfer und der Druck-
abfall eines Riickschlagventils in der Speisewasser-
leitung als konstante Grossen addiert.

7-03)  Fgpyyp = Pypa * APygo * APpyoxs  [atel

Durch ATVD,ist die Hnterkﬁhlungstemperatur des
Speisewassers festgelegt.

]

7.04) Tngvﬁ TS (PVDA) - AT [°c1
7-05)  Egpuyp = WI Pgpyype Tspuvn) s [keal/kg]

Mit Hilfe der bereits vorher berechneten,Geblﬁse-,
antriebsleistung und dem Ein- und Austrittszustand

“anwder“Gebléseantriebstﬁrbiﬂé”ist"deféﬁ'Damgfdﬁréh;

satzmenge bestimmt.

B

foa—— [kg/hl]
GTE “GTA

7.06)  Dgp =
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Nun wird fiir den ersten Iterationsschritt eine
vorliufige Aufteilung der Teilmassenstrime abge-
schatzt.

Wie vorauégegangene Untersuchungen gezeigt haben,
setzt man, um ein schnelles Konvergieren des Ite-
ratlcnsprGZesses zZu erreichen, fiir die nachfolgend
aufgefiihrten Relativzahlen der Massenverteilung
bezliglich des Gesamtmassenstromes durch den Re-
aktor |

« = 0,45 B = 0,6;ein.
7.07) _,sBZWP{g Dp * P ’ - “[kg/h]
7.08) Dy = Dp * a; [kg/h]

Die Durchsafzmenge‘&urch den HD-Teil der Leistungs~
turbine wird vorlidufig etwa doppelt so gross ange-
nommen wie die Dampfmenge, die in der Geblisean-

triebsturbine expandiert.
7609) DLTEO = BGT s 2; {kg/h]

Es folgt die Berechnnﬁg der Mischungsenthalpie und
Mischungstemperatur an der Zusammenfiihrungsstelle
der Abdampfstrdme aus dem HD-Teil der Leistungs-
turbine und der Geblaseantriebsturbine

Dap* Bara+Prrro " FrrEDA

7 1NN NMeeal /o]
7+10) Egps = . Lkcal/kgl

Dar * DLrmo ’

IR ) B
7.11)  Tggg = TPE (2 LTEDA® EgES) 3 [~cl

Nun kOnnen die am Zwischenliberhitzer herrschenden
primadren und sekunddren Ein- und Austrittszustands-
griéssen der Dampfstréme unter Beachtung der Rohr-
leitungsvérluste bestimmt werden.
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c) Dampfzustand am primdren Eintritt des Zwischen-

ﬁberhitzers:

7.12) 32&;3? = PRA = APp o s | [ata]
7.13) Ty = Tra = 2Tpprow 5 [oc]
7.14) EzyEp - :‘HDI‘ (Pruepr Tourp) [keal/kg]l

d) - Dampfzustand am sekundéiren Eintritt des Zwischen-

ﬁbgrhitzers:
7.15) PZWES = PLTHDA —APLLTZW; {a‘b&} l
7:16)  Toums = Taps - APrrgys [°c]

7.17)  Egups =

HDI (Pyymes Tyuma) [kcal/kgl

e) Dampfzustand am sekundéiren Austritt des nggchenf

iberhitzers:
7-18)  Pyng = Poyps - APgyss [atal
7-19)  Tzuas = Tzump ~ ATzucri [°c]

,ilwmDamgfznstandfémfprimﬁren_Austr;ttWéggﬁZwischen-

{iberhitzers:




g)
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Die Austrittsenthalpie berechnet sich aus den
Durchsatzmengen und einer Warmebilanz um den
Zwischeniiberhitzer.

D |
7.22)  Eyup = Epupp * Tlg‘:;% o (Bpups~Epuag)s [keal/kgl

o . o.
Bei der Bére¢hnung des Dampfzustandes am Eintritt
in den Verdampfer werden die entsprechenden Druck-
und Temperaturverluste in den Rohrleitungen be-
rﬁcksiéhtigt."

Dampfzustand am Eintritt des Verdampfers:

'7-27)  Dgpyyp = —(F

s . o
7.25)  Typp = Toyup - ATpgyvs [-cl
7.26) EVDE = HDI (PVBE’ TVDE); [kcal/kg]

Stellt man fiir den Verdampfer eine Mengen- und
Wermebilanz auf, so erhdlt man:

(1) Dyg = Dryp + Dgpyyps [kg/hl
(2)  Dyg*Eypa = DPryp * Eypr+lspwvp Espyyps [keal/kel

Daraus erhﬁlt mans:

Deop ® (Bomp = Boeed
B~ Typs SYOE Fke/h]
SPWVD EvDE

Hiermit sind auch alle weiteren Teilmassenstrome
durch den Verdampfer, den HD-Teil der Leistungs-
turbine und den Zwischeniiberhitzer bekannt.
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7.28)  Dpyp = Dy - Dgpyyps - [kg/h]
7.29)  Dypa = Dggs [kg/h]
7.30)  Dppp = Dgpyyp - Ders [kg/h]
7.3 Dy = Dgyps £ [kg/h]
7.32) Dzws‘ DLTE + Daps - | ” | [kg/h] ‘

Unm zu entscheiéen, ob der Iteratlonsprozess schon ,' 
die geforderte Genauigkeit errelchz hat, werden
die vorher geschatzte Eurchsatzmenge 1L TEO durch

die Leistungsturﬁlne und die exakt ‘ .
berechnete Menge D TE auf 1hren relativen Fehler 7
abgefragt. :

B s

g LTEO ~ "LTE i
733 | = = Pz}
Iat der Absolutbetr“ deg relativen Fehlers zweier

aufelnanderfclgender Werte Dropo w04 Dpnp klelner s
gleich als die belleblg wahlbare Fehlerschranke 905’5 '
so kann der Iteratlonsprozess beendet werden. Im
anderen Fall ersetzt man DLTEOdurch DLTE und setzt
das Naherungsverfahren ab Gleichung 7.10) s0
lange fort, bis das Verfahren konvergiert und die
vorgegebene Fehlerschranke unterschritten wird.




- 36 -

8. Berechnung der Expansionslinien der Leistungsturbine:

Der Expansionsverlauf im HD-, MD-, ND-Teil der Lei-
stungsturbine wird zur Vereinfachung der Berechnung
linearisiert. Der polytrope Expansionslinienverlauf
in den einzelnen Druckstufen der Turbine, der sich im
i-s-Diagramm als ein konvexer Kurvenzug mit leichter
Kriimmung darstellt, wird hier durch einen Polygonzug
angendhert. Der Fehler, der durch diese Naherung ent-
steht, ist vernachl#ssigbar klein.

Die einzelnen Teilexpansionslinien sind festgelegt
durch den Eintrittsdruck in den HD-Teil, den Trenn-
driicken zwischen dem HD-MD-Teil, dem MD-ND-Teil und
dem Austrittsdruck des Abdampfes aus dem ND-Teil. Die
Steigungen der Teilexpansionslinien sind definiert
durch die als Eingabegrdssen vorgegebenen, mittleren
inneren Wirkungsgrade der Leistungsturbine (siehe
Fig. 8).

drei Elnzelschrltten. Die Berechnung des Teilexpan-
31onsverlaufes setzt immer mit dem bekannten Dampf-
elntrlttszustand am Beglnn der Jewelllg zu bestimmen-
den Tellexyan31on51;nle ein und berechnet den Austritts-
zustand der gleichZeitig Eintrittszustand in das nach-
folgende Turbinengehéusé,bzw. in den Zwischeniiberhitzer
ist.
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linienverlauf

wahrer Expansions-
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Fig. 8: Graphische Darstellung des Expansions-
verlaufes des HD- MD- und ND-Teiles der

LeiStungsturbine ohne und nit Zwischenﬁberhitzuﬁgﬁif:”
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Das Rechenschema zur Bestimmung des Expansionslinien-
verlaufs ist so allgemein gehalten, dass eine Beschran-
kung hinsichtlich der Wahl der Trenndriicke zwischen
den einzelnen Druckstufen nicht besteht.

Bevor die exakte Berechnung des Endes einer Teilexpan-—
sionslinie erfolgen kann, muss ein Kriterium formuliert
werden, das eine eindeutige Aussage liefert, ob der
Austrittspunkt der Jjeweiligen Teilexpansionslinie im
Heiss~ oder im Nassdampfgebiet liegt:

Man nimmt zun&chst an, dass die Expansionsprozesse

adiabat gefiihrt seien und bestimmt die zum Eintritts-
druck und zur Eintrittstemperatur und zum Austritts-
druck und Austrittstemperatur zugehOrige S&ttigungs-

temperatur.

8.00) Tgpqp = T8 (Pp); | | [%c]
P oL Y m : ,...‘,-.,k - ‘\ ,-Q,.;-.
8.01) Tgamp = T8 (Fp); [~C]

Der Schnittpunkt zwischen Séttigungslinie des i-s-Dia-
grammes und der zum vorgegebenen Trenndruck ( = Aus-
trittsdruck des entsprechenden Turbinenteiles) gehlren-
den Isobaren liefert die Entropie an dieser Stelle

[kecal/kg ©K]

8.02) Sgp = HDS (B,, Tgq,mpa)s

SL
Sodann wird gepruft ob der Eintrittspunkt der Teilex~
pansionslinie im Heissdampf- oder im Nassdampfgebiet
liegt.

20
8.03) sien (Tgypg - Tp) = {

< 0O
L
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Man hat aufgrund dieses Kriteriums zweli Falle zu
unterscheiden.

a) X O: Die Expansionslinie beginnt im Nassdampf-
gebiet. Nun berechnet man bei angenommener
adiabater Expansion die adiabate Entropie

Spap -
. | o
8.05) §,,p= SWE+XDFLT (EDS(Pyy, Tq o) -Syyg) [kcal/kg °x]

Die Berechnung aller weiteren Zustandsgrissen wird
in diesem Fall bei Gleichung 8.14) fortgesetzt.

b) <« 0: Die Expaﬁsionslinie beginnt im Heissdampf-
gebiet. Damit ergibt sich fiir die adiabate
Entropie S,,, folgender Ausdruck

8.06) 8,,n = HDS (P,, Tp) [kcal/kg °K]
Nun stellt man fest, ob ‘der adiabate Expan51onslln1en~

verlauf im Helss— oder im Nassdampfgebiet oder genau
auf der Sattlgungsllnle endet. ‘

0
0
0

Ny

8.07) sign'(SAAD -~ Sgp) =.{

A

Man erhilt also drei Fallunterscheidungen, die fol-"
gende Bedeutung haben: '

a) > 0: Expansionslinie endet im Heissdampfgebiet
b) Expansionslinie endet genau an der Sattigungs-

]
O

linie ]
¢) <« O: Expansionslinie endet im Nassdampfgebiet.
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Die F&dlle a) und b) kdnnen, da die Bestimmungsglei-
chungen fiir die Austrittszustidnde die gleichen sind,
zu einem Fall a) zusammengefasst werden.

a,b) Bestimmung des Expansionsverlaufs im Heiss-
danpfegebiet (Fig. 9):

Aus dem vorgegebenen Austrittsdruck PA und
der soeben bestimmten adiabaten Austrittsentro-
pie SAAD kann die adiabate Austrittstemperatur
und mit dieser die Austrittsenthalpie der adia-
baten Expansion ermittelt werden.
8.08) T [°c]

TPS (P,, S

AAD T AAD)§

8.09) Epap

Das Enthalplegefalle zwischen Beglnn und Ende 4
t

[OE At

J.eJ.LUAyaiLbLuﬂb.LlilLC und damit die wahre Aus

enthalpie kOnnen Jjetzt berechnet werden.
8.10) AR = (EE -

M ist der mittlere innere Wirkungsgrad fir die

HDI (B, Tuap)s [kcal/kg]

zu berechnende Teilexpansionslinie der Leistungs-

turbine.

T 4 -
8.11) EA = HDT \PA, EA}; [kcal/k

Die gesuchte Austrlttstemperatur ist somit auch be-

kannt.

8.12) T, = TPE (P,, T,) ; [°c]




Liegt das Ende der Teilexpansionslinie noch
im Heissdampfgebiet, so wird der Dampffeuchte
des Abdampfes aus programmbtechnischen Griinden
der Wert'l.zugeordnef.

|
o
N

| PAAD

Expansionsverlauf im Heissdampfgebiet

[¢5]
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¢) Bestimmung des Expansionsverlaufes im Nagsdampf-
gebiet (Fig. 10):

Zuerst bestimmt man die Entropie auf der Wasser-
seite der S8ttigungskurve

. o}
8.14) By, = WS (Py, Tgupa)s | [keal/kg °K]

Die Dampffeuchte am Ende der adiabaten Expan51ons-
linie kann nun berechnet werden

S - 3 - .
8.15) X = AAD WA [kg/ke]
DAFAD SSL - SWA ?

Mit Hilfe-der soeben berechneten "adiabaten" Dampf-
feuchte, der Enthalpie auf der Wasserseite Ewﬁ,und
der Enthalpie auf der Dampfseite der S&ttigungskurve
kann man die Austritts-Enthaipie der adiabaten Ex-
pansion ermitteln.

- fad

8.16) Egy = WI (PA, TSATA)3 [kecal/kgl

8.17) Epap = EWA+XDAFAD'(HDI (PA’TSATA>-EWA); [kecal/kg]

Das Enthalpiegefille zwischen Ein- und Austritt der
Teilexpansionslinie und damit auch die Austritts-—
enthalpie sind nun einfach zu berechnen.

8.18) AE = (Bg - Eyup) * Mol [keal/kg]
8.19) E, = Ep - AF; , [kcal/kg]

Die Austritﬁsfeﬁpéiatur am Ende der Expansionslinie
ist die aus dem vorgegebenen Austrlttsdruck ermittel«
te Sattlgungstemperatur

8.20) T, =T = TS (PA); [°c1

SATA
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Zu bestimmen bleibt nun noch die Dampffeuchte
am Ende der'Expansionskurve.

By

B -
‘A A .
8.21) X = ; [keg/kg]
DAFEU TPy Toamp)=Byn’ |

Aus technischen Griinden ist die zuléésige Dampf-
feuchte im ND-Teil einer Turbine begrenzt. - Unm
ein Uberschreiten dieser Grenzdampffeuchte zu ver-
hindern, wird dem Dampf in geeigneter Weise das
iiberschiissige Wasser entzogen. Dies geschieht vor-
zugsweise mit Hilfe einer mehrstufigen Entwisse-
rung ééswﬁéﬁﬁféépiﬁmder'Tﬁfbine.

Zundchst stellt man fest, ob der Wert der berech-
neten Endfeuchte’XbAFEU den vorgegebenen Sollwert
XiIMIT Uberschritten hat.

S ' C Qs
8.22)  sign (Xppppy - Xpmrp) = {;oz

Es stehen somit zwei Fdlle zur Diskussion:

a) <« 0: Der berechnete spezifische Dampfgehalt
.ist kleiner als der vorgegebene Sollwert,
d.h. die zundchst berechnete Endfeuchte
ist zu hoch.

Dies hat zur Folge, dass die'Austrittsenthalpie

der Teilexpansionslinie des ND-Teiles neu er-
mittelt werden muss.
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Die Enthalpiedifferenz zwischen Ein- und Austritt
sus der ND-Turbine hat sich nunmehr verkleinert.

Da die Summe der zwischen den Entwisserungen lie-
genden Einzelgefidlle jedoch zu einem grisseren Ge-
samtgefdlle fiihrt und die Durchsatzmenge sich um
den Betrag der durch die Entwdsserungen abgefiihrten
Mengen verkleinert, wird die neu ermittelte Enthal-~
piedifferenz zwischen Ein~ und Austritt zum Zwecke
der Leistungsberechnung durch einen Korrekturfaktor
XEN1 'korfigiért.

Zwangsliufig ergibt sich durch die Verflachung des
gemittelten ideellen Expansionsverlaufes ein ver-
snderter Wirkungsgrad, den man als ideellen inneren
Wirkungsgrad bezeichnet und der wie folgt berechnet
wird.

e - E

Aus programmtéchnischen Griinden erhalt die Steuer-
grosse SIGN 22 den Wert Eins zugewiesen,

(SIGN 22: = 1.) und die Rechnung wird ab Gleichung
8.25) fortgefiihrt.

A O: Der Sollwert der zuliZssigen Dampffeuchte wurde
durch die berechnete Endfeuchte nicht iiber-
schritten.

Der Rechenablauf wird bei Gleichung 8.25) fortgesetzt.

Aus programmtechnischen Grinden erfolgt eine Umbezeich-
nung der Dampffeuchte.

8.25)  Zpprp = Xpappys [ke/ke]




Isﬁ nun

20

Z

s0 bedeutet dies
dampfgeblet und die Berechnung des Austrlttszustandes
muss mit den Formeln 8.08) - 8.13) erfolgen.

Im Falle:z O; Die Expansion erfolgt bis in das Nass-
dampfgebiet hinein. Der gesuchte Austrittszustand des
Abdampfes wurde bereits mit den Bestlmmungsglelchungen
8.14) - 8. 21) ermittelt.

il
:l;LTTR2=
Eg T B
“““““““ — ' \ _LINDE T T
|
A
, |
) x=1 ND
|
!
| Tsama
| Fy i
| T
. A Xprr TN ;
% XpaFAD |
| ’ |
| _—
| I
!SAAD Ssr, | -
s

Fig. 10: Expansionsverlauf im Nassdampfgebiet




9. Berechnung der Zustandsgrdssen im Schnittpunkt der
Expansionslinie mit der SHttigungskurve:

Fiir die Berechnung der regenerativen Speisewasservor-
warmung und der Zﬁgehérigen Anzapfenthalpien der Lei-
stungsturbine bendtigt man den Schnittpunkt der Expan-~
sionslinie mit der Sattlgungsllnle. Mit Hilfe dieses
'Schnlttpunktes werden die Gultlgkeltsberelche der ver-
wendeten Bestimmungsgleichungen (siehe Abschnitt 13)
fiir die Errechnung des Dampfzustandes der Anzapfstrome
begrenzt. 7

Im Abschnitt 8. wurde bereits die Annahme eingefiihrt,
dass die Teiléxpansionskurven in linearisierter Form
vorliegen. Demzufolge konneﬂ sie als Geradengleichung
in der 2~Punkteform der Gestalt Sy, = f(;LT) darge-~
stellt werden.

Unm nun in expliziter Form eine Schnittpunktsgleichung
aufstellen zu kOnnen, miisste die Gleichung der Satti-
gungslinie auch in der Form SSAT = f(i); bekannt sein.
Da eine solche exakte Gleichung jedoch nicht existiert,
nuss das Schnittgebilde zun8chst durch ein Néherungs-
verfahren bestimmt werden. In einem sich anschliessen-
den iterativen Berechnungsvorgang wird, ausgehend von
den niherungsweise bestimmbten Grdssen, die genaue Er-
mittlung des Schnittpunktes vorgenommen.

Zuerst muss aber festgestellt werden, ob das Schnitt-
gebilde im MD-Teil oder im ND-Teil der Expansionskurve
zu erwarten sein wird.

Ist

<0
9.00) sign (XDFLTH'f 1.) = { <o
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s0 bedeutet dies:

a) im Falle: £ O; Der Schnittpunkt liegt im MD-Teil
der Expansionslinie.

b) im Falle: N O; Der Schnittpunkt liegt im ND-Teil
der Expansionslinie.

Dieses Kriterium ist eindeutig, denn bekanntlich wurde-
bei der Berechnung der Dampffeuchte nachfolgende Be-
ziehung definitorisch festgelegt

a) Bestimmung des Schnittpunkbes im MD-Teil der Ex=
pansionslinie:

Die Berechnung der Schnittstelle beginnt mit der
Berechnung der Entropie und Enthalpie am Beginn
und Ende der Teilexpansionslinie des MD-Teils

, - | | . o

8.02) Eix = Epgympgs [kecal/kg]

9.03)  Spx = W (Prompa: Trompad+Xprrmm’

- (EDS(Prayp s » Trmapa) "W (Prpyp s » TLmmpa
[kecal/ksg °K]

9-0%)  Fox = Frmupai

)




b)

c)

Als erste Néherung fir Druck und Temperatur an
der Schnittstelle setzt man:

9.05)  Foox = Poix = PrmvpEs Lata]
o
9:.08)  Toox = TymEs L-cl

Bestimmung des Schnittpunktes im ND-Teil der Ex-
pansionslinie:

Fir die Berechnung der Anfangs- und Endpunkte der
Teilexpansionslinie des ND-Teils gelten die gleichen

Bestimmungsgleichungen 9.01) - 9.06) des Teilab-
schnittes a). Es muss nur darauf geachtet werden,
dass die Werte fiir Druck, Temperatur und Enthalpie
durch die entsprechenden Grossen des ND-Teiles er-
setzt werden.

Iterationsverfahren zur genauen Frmittlung der
Schnittpunktgrossen (Fig. 11):

Der Iteratioﬁsprozess ist so gefiihrt, dass nach
Erreichen der geforderten Genauigkelitsschranke
fiir die Temperatur, alle weiteren Zustandsgrossen
am Schnittpunkt auch bekannt sind.

Zunichst bestimmt man die Temperatur am Schnitt-
punkt der Isobaren POlX mit der Sattdampfkurve

9.07)  Toiy = T8 (Byx)s %

Nun wird die inzwischen erzielte Genauigkeit der
Iteration ermittelt '
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Toox

T_—-l = 0
01X l "

9.08)

Ist der relative Fehler zwischen TOOX und TOIX
kleiner als die vorgegebene Fehlerschranke p,
s0 kann der Iterationsvorgang abgebrochen werden.

Im aﬁderén'Fall nuss die Berechnung fortgesetzt
werden mit der Ermittlung neuer, verbesserter
Werte der Schnittstelle:

9.09)  Eypx = HDI (Pyixs Toix)s [kcal/kg]l

Die Geradengleichung der Teilexpansionslinie lie-
fert:

-5

9.10)  Syy = SIX,GELK__QX) (B, 3-Fory)s [keal/kg °K]
F 1X “0X :

Mit Hilfe der Dampfzustandsfunktion ITHD berechnet
man:

| ; AL & o
9.11)  Pyoxr Toox = ITHD (Bgyy» Sgix)s [atals [°C]

Nun ersetZtgman die erste N&herung fir den Druck
Poyx 21 Schhittpunkt durch den ndchsten verbesser-

ten Mert POOX’

Prog: = P
9:12)  Porxt = Pooxs [atal
und setzt das Niherungsverfahren ab Gleichung 9.07)
fort.

Umbenennuﬂg der iterativ berechneten,Zustandsgros—
sen am Schnlttpuﬁkt der EXpan81onslln1e mit der
Sattigungslinie.




9.13)

9.14)

9.15)

9.16)

Popx® =

Tepx® =

BsEx® =

SgExt =

5

P

T

0 -

01X’

01X’}

Eo1xs

S

01X}

tata]
[%c)

[keal/kg]

[keal/kg °K]

Abschliessénd sei noch bemerkt, dass dieses soeben
erlduterte Iterationsverfahren bel geeigneter
Wahl der Fehlerschranke p sehr schnell gegen die

gesuchte Losung konvergiert.
il
Poox _
Eix 00X 0. Niherung
Poox=Fo1x
1{ .
| Toox
l'IterationsschEEtt
Foox=Foix Toox -
L 2.Iterationsschritt
SEX @~ — T .
SEX
K=
=
Schnittpunkt
S1x| So1x Sox

Fig. 11:

oy

Schematische Darstellung des Iterations-

ablaufs zur Bestimmung des Schnlttpunktes
im i-s-Diagramm




10. Berechnung der Zusbandsgrdssen am Kondensator:

Der aus der Leistungsturbine austretende Abdampf wird
dem Kondensator zugeflihrt. Dort wird dem Dampf die
Restwdrme dur¢h Warmeaustausch an das Kihlwasser ent-
zogen, so dass der Dampf kondensiert (Fig. 12).

Aus technischen Griinden legt man den Kondensator so
nahe wie mdglich an den ND-Teil der Leistungsturbine,
'so dass bei der Ermittlung des,priméren.Dampfeintritts~
~zustandes in den Kondensatdr Druck- und Temperaturver-
luste in den Rohrleltungen nlcht beruck31cht1gt zu
~ werden brauchen. ' '

| DKEP[kg/h]

Prpplatal
[/

Tprpl €l

Dppg [ke/h]
PKES [atal
Txgs [eci

i} r o s §

[oci
Ppp [ata KAS

?KAP [Oc]

Fig. 12: Zustandsgrdssen am Kondensator

a) Primarer Dampfeintrittszustand am Kondensator:

10.00)  Prpp = Prompas [ata]
10.01)  Typn = Trompas [°G]

10.02) Errp = Epowpas [kecal/kgl




b)

)
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Primi3rer Kondensataustrittszustand am Kondensator:

Bei der Verfliissigung des Dampfes zu Wasser wird
dem Dampf durch das Kihlwasser die Kondensations-
widrme entzogen. Da der Warmeaustausch im Konden-
sator als verlustfrei angenommen wurde, ergibt
sich der Kondensataustrittsdruck als der zur Ein-
trittstemperatur zugehorige Sattigungsdruck.

10.03) P

KAP = PS (TKEP); [atal

Auf gleiche Weise ist die Austrittstemperatur des
Kondensates mit dem Eintrittsdruck des Dampfes
verknlipft.

10.08) T [°c]

ap = T8 (Pg

Ep) 5

Die Enthalpie des Kondensates berechnet sich mit
Hilfe der Wasserzustandsfunktion WI

10.05)  Eg,p = WI (PKAP, Txap) s [kcal/kgl

Sekundidrer Kihlwasseraustrittszustand am Konden-

sator:

Bei der Berechnung des Kiihlwasseraustrittszustandes
geht man von dem vorgegebenen Kiihlwassereintritts-
zustand und dem Massenstromverhiltnis zwischen dem
Kﬁhlwassér und dem zu kondensierenden Dempf aus.

Fiir das Massenstromverhdltnis, das sog. Kihlwasser-
vielfache gilt

@) DKES : DKEP =y : 1
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Die.Grésse y ist ein Erfahrungswert und hingt von
der Ausbildung des Kondensators ab. Bei Frisch-
wasserkiihlung des Kondensators, einer Eintritts-
temperatur des Kilhlwassers von 15 °C und einem
erzielbaren Kondensatordruck von 0,04 at betrigt
Y bei optimal ausgelegtem Kondensator etwa 50.

Die Wérmebilanz des Kondensators ergibt sich also:
(@) (Brys-Brgs) * Dgas = (BgmpEgap) *Dggps [keal/bl
Setzt man nun Gleichung (1) in die Formel (2) ein;

so erh&lt man durch Umformung des Ausdruckes die
Kiihlwasseraustrittsenthalpie.

10.06)  Fyuq = Fppg + (EKEPY~ Fxpp) . [keal/kgl

Mit Hilfe der soeben ermittelten Austrittsenthalpie

und dem Austrittsdruck liefert die Wasserzustands-
funktion die gesuchte Kiihlwasseraustrititstemperatur.

P

10.07) ingS’; ‘KES; [ata]
10.08)  Tyug = WIPE (Pg,q, Bgyg), [°cI
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11. Berechnung der Zustandsgrossen an der Kondensatpumpe:

Zwischen dem,primérseitigen Austritt des Kondensators
und dem sekunddrseitigen Eintritt des ersten ND-Vor-
warmers befindet sich eine Kondensatpumpe, welche das
aus dem Kondensator austretende Wasser durch die ND-
Vorwirmer dem Speisewasserkessel zufiihrt.

Ausgehend von dem mit den Gleichungen 10.06) - 10.08)
berechneten primérseitigen’Austrittszustand des Kon-
densates aus dem Kondensator, erhilt man den Eintritts-
zustand in die Kondensatpumpe unter Berlicksichtigung
der Druck- und Temperaturverluste in der Saugleitung.

11.00)  Tppe = Tgpp = ATrpreps [°c]
11.02) Eppg = WI (Pgpps Trpg) 5 [kcal/kg]

Der von der Koﬁdensatpumpe zu erbringende Forderdruck
setzt sich zusammen aus dem Druckverlust APLKPV in

der Druckleitung der Kondensatpumpe, der Summe der
sekunddrseitig in den ND-Vorwdrmern auftretenden Druck-
verluste éPVS und dem Speisewasserkessel-Eintrittsdruck
PSPWRE"

Man erhdlt also fiir den Austrittsdruck der Kondensat-
pumpe die Beziehung:

11.03) PKPA = @LKPV + APyq = I + 'PS'PWKE; [atal




12.
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Die EnthalpieerhShung, die bei der Kompression des
Wassers auftritt, kann nun auch ermittelt werden.

~f 860 10 'WQC ) (Proa=Prpm)
KPE’ KPE KPA “KPE

Die Enthalpie des Wassers am Austritt der Kondensat-
pumpe kann nun auch berechnet werden. Mit dieser und
dem Austrititsdruck PKPA ist auch die Austrittstempera-
tur bekannt.

11.05) Expa = Egpp + OBgps chal/kg]
11.06)  Tgp, = WIPE (Ppp,s Egpy)s [°c]

Berechnung der Zustandsgridssen der regenerativen
Speisewasser-Vorwdrmstrecke

i, 5y

Durch die regeneratlve Erwédrmung des Speisewassers
wird der vorliegende Kreisprozeéss dem CARNOT-Prozess
angendhert. Das Speisewasser wird in einer Reihe von
Vorwdrmern durch Anzapfdampf aus der Lelstuﬁgsturblne
auf eine betrichtlich {iber der Kondensatlonstemperatur
im Kondensator liegende Temperatur vorgewirmt, wodurch
das mittlere Temperaturniveau der Wirmezufuhr erhSht
wird. - Dariiber hinaus wird durch die Anzapfdampfent-
nahme aus der Leistungsturbine der Turbinenwirkungsgrad
erhdht, da die auf:&er Hochdruckseitekétrémende Dampf-
menge ansteigt' Die_regenérative Speisewasservorwirmung

erbringt somit eine Verbesserung des gesamten Prozess-— e h

w1rkungsgrades' und demzufolge eine zusatzllche Ver-
ringerung der erfor&erllchen Kuhlwassermenge im Kon-
densator.
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Wie aus den Fig. 2 - 5 und aus Fig. 13 hervorgeht,
wurden fiir die Vorwdrmstrecke Oberflichenvorwdrmer
mit Kondensatumpumpung angenommen. Beli diesem Vor-
wirmertyp wird das Heizkondensat jedes Vorwdrmers

durch eine Pumpe in den Speisewasserstrang hinter die-

sem Vorwdrmer gepumpt.

MD ND
VAS(N)iata]
r TasmT —~
VA,S(N)[kg/ h] -
 (T-10) % »
iDe A s nylatel
Vorwirmer '*“'1\\\\ TVES(N)[ ¢l
G . Dyms(ny[ke/t]
L Popypplatal
SPWEA SmPtkg/h]'
TSMP D Bopypplatal PLTAL\T(I) [atal
TSWPE["CJ o me(U [°C]
- <{>_' — S _ Dyery  [ke/m]

Vorwdrmer

.

Fig. 13: SpeiSewasser- und Anzapfdampf-Zustan&sgrﬁssgg
" der Vorwirmstrecke '
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Die Fdrderung des Speisewassers durch die Vorwdrm-
strecke erfolgt in zwei Stufen. - Die zwischen Kon-
densator,und Vorwdrmstrecke in den Speisewasserstrang
geschaltete Kéndensatpumpe férdert das Speisewasser
aus dem Kondensator duréh die ND-Vorwarmer in den
Spelsewasserkessel Aus diesen entnlmmt die Spelse-
wasserpumpe das Spelsewasser und pumpt es &urch die
HD-Vorwirmer 1n den Verdampfer.

Die gesamte AufheiZSPanﬁe des Speisewassers ist durch |
die Elntrlttstemperatur des Spelsewassers in den ersten
ND-Vorwérmer und die Elntrlttstemperatur des Speise- .
wassers in den: Verdampfer bestimmt. Die Aufteilung
dieser Aufhelzspanne auf die einzelnen Vorwirmer wird
derart vorgenommen dass die Temperaturzunahme des
Spelsewassers _pro Vbrwarmer dle glelche iste.

n
e
ot

-

P ln°]

Fig. 14: Temperaturverlauf in einem Oberfl&chen-
vorwirmer




k + Fooooo (6, - %)
W 2~ %)
(1) Qgpy = 1o Otk ; (keal/h]
L

Der Quotient AtA/AtE ist die verbleibende Differenz
zwischen S&ttigungstemperatur des Heizkondensates und
der Austrittstemperatur des Speisewassers aus dem Vor-
warmer und wird Gréddigkeit At genannt. k {kcal/m nh °c]
ist als Wérmedurchgangszahl definiert, FVW [m ] die
Heizfldche je Vorwirmer.

Unter Vernachlassigung der spez; Wirmen fiir hohe Was-
sertemperaturen flndet man eine weitere Relation zwi-
schen der den Vorwarmer durchstromenden Spelsewasser-
menge D, und den Ubertragenen Warmemengen.

(2) Q@ = D (te'- tl); : [keal/h]

Durch Gleichsetzen der Beziehungen (1) und (2) erhilt
man: '

VW . AtA
(3) ) = 1o %E
= o=
s 2

Berilicksichtigt man noch den in Abb. 14 gezeigten Tempe-
raturverlauf in einem Oberfléchenvorwirmer, so folgt
damit weiter:

; ’ [°¢]

(B) b, =ty = A + ATyg; [
[~ RS i 7
(5) b, - t, = At; [°c]
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Setzt man (4) und (5) in die Gleichung (3) ein, so
ergibt sich: '

x « F % AT
® 5T g

ATq
Der Ausdruck (1 + Atb

Vorwdrmers bezeichnet.

) wird als Ausnutzungsgrad des

Nimmt man weiterhin an,~da$s die direkte Proportiona-
1itédt zwischen Teilaufwidrmspanne und Enthalpiezunahme

des Speisewassers ATyg ™ Aign, gilt, so ist der Quotient

Alyg

A%

immer konstant.

Daraus ist zu folgern, dass Oberflédchenvorwidrmer mit
Kondensatumpumpung bei gleicher Teilaufwéirmspanne und
konstantem Ausnutzungsgrad auch gleiche Heizfl&chen
haben. Daher braucht kein Unterschied in den Berechnungs-
formeln fiir ND- und HD-Vorwdrmer gemacht werden. Zur ge-
nauen/Festlegung und Berechnung der Speisewasser- und
Anzapfdampf-ZuStandsgr6sseﬁ der,Vorwérmer geniigt also

die Angabe des Ausnutzungsgrades ¢ und der Teilaufheiz-
spanne ﬂTVS’,é Der Ausnutzungsgrad ¢ ist definiert als
das Verh&ltnis der erzielten Aufwdrmspanne zur theore-
tisch mbglichen. Nach Fig. 15 kann daflr geschrieben
werden:
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PVES{ataJ
| P..olatal
f _ " VAS
AP. [ aba] | /// PVEP[ata]
Vs : Y
moroc) P Trepl ¢

| ——l ? Pypglatal
P [ata] T [ch
. [°c] BS

Fig. 15: Zust andsgrossen an einem Oberfldchenvorwirmer

Fiir die Berechnung der Mischenthalpien bel der Ein-
speisung des Heizkondensates in den Speisewasserstrang
und der daraus sich ergebenden Eintrittstemperatur des
’Speisewassers in dén’nachfolgenden Vorwérmer bzw. Ver-
dampfer miissen auch die diskreten Speisewasser— und
Anzapfdampfmengen bekannt sein. Da agber diese mit der
in jedem Vorwdrmer libertragenen Warmemenge in wechsel-
seitiger Beziehung steheﬁ, missen zuerst das Méngenauf—
teilungsverhdltnis zwischen Speisewasser und Anzapfdampf
und die TeilaufwBrmspanne als Schitzwerte angenommen
werden. In einem sich anschliéssenden iterativen Be-
rechnungsverfahren wird, ausgehend von den ndherungs-
welse bestimmten Grossen, die genaue Berechnung der
Speisewasser-, der Anzapfdampfmengen und der Tellauf-

heizsnanne vorcenommen.

e T e S BT o LR OV il e

Folgende Grdssen der Vorwirmstrecke werden als bekannt
vorausgesetzt: ~

- Eintrittszustand des Speisewassers in die Vorwdrm-
strecke,
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~ Eintrittszustand und Gesamtmenge des Speisewassers
in den Verdampfer,

- Druckverluste im Speisewasserstrang der Vorwirm-
strecke,

- Ausnutzungsgrad der Vorwirmer,
- Anzahl der ND- und HD-Vorwarmer,

- Druck- und Warmeverluste in den Anzapfdampfleitun-
gen.

Ferner sind die Funktionen EXPAN und MEDUSA gegeben-. -~
Die Funktion EXPAN berechnet mit Hilfe des Ausnutzungs-
grades und des SpeisewasserZustandes jedes Vorwarmers
den Anzapfpunkt auf der Expansionslinie der Leistungs-
turbine und den Dampfzustand des Anzapfdampfes an der
Leistungsturbine und am Eintritt in den Vorwirmer. Die

Berechnungsformeln und die zugehdrigen Erl8uterungen der
Funktion EXPAN sind im Abschnitt 13. zu finden. - Die
Funktion MEDUSA berechnet unter Zuhilfenahme der thermo-
dynamischen ZustandsgrOssen des Speisewassers und der
Anzapfdampfmengen die diskreten Durchsatzmengen durch
die Vorwdrmer. Die Funktion MEDUSA wird in Abschnitt

14. n&@her erliutert.

Falls eine Anzapfung des HD-Teiles der Leistungstur-
bine unerwinscht ist, kann durch geeignete Vorgabe der
Speisewassereintritistemperatur in den Verdampfer, d.h.
durch entsprecheﬁde Wahl der Speisewasserunterkiihlungs~
temperatur AT, der hichste Anzapfdruck derart festge-
legt werden, dass dieser kleiner oder hiOchstens gleich
dem Trenndruck zwischen'HD- und MD-Teil der Leistungs-
turbine wird. ' .
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Zu Beginn des ersten Iterationsschrittes wird zundchst
eine Abschitzung der Anzapfdampf-lenge vorgenommen.

Die durch jeden Vorwdrmer strémende Speisewasser-
Menge steht zur Anzapfdampfmenge in einem bestimmten
Verhdltnis. Es geniligt vorldufig die Angabe wieviel
Kilogramm Anzapfdampf je Kilogramm Speisewasser im
Mittel pro Vorwdrmer bendtigt werden, um das Speise~
wasser um eine konstante Temperaturspanne zu erwdrmen.

Man erhilt also folgende Relation fiir die Aufteilung
der Mengen (siehe Fig. 13)

‘ ‘ ) . ln ‘ .
(D) Dawes) = Pvms(z) © & | [keg/h]
Da es nur auf das Mengenverhdltnis von Anzapfdampf

zu Speisewasser ankommt,‘kaﬂn man ohne die Allgemein-
gliltigkeit der Betrachtung einzuschrinken

setzen.

Man hat also éine Vorléufige Mengenrelation der Form

12.00)  Dyggs) o= 1 [kg/h]
12.01)  Dyyesy ¢ = i [ke/h]
gefunden.

_ Diese Beziehungen gelten fir alle i, (i =1, .... N). -
Mit DVES(i) wird die Speisewassermenge und mit DEN(i)
die zugehOrige Anzapfdampfmenge bezeichnet. die den
i-ten Vorwirmer durchstromt.
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Unm fiir DAN(i) ,
muss jebtzt noch der freie Parameter o bzw. der Quo-
tient 1/o festgelegt werden. Da der Warmeinhalt des
Anzapfdampfes grosser ist als derjenige des Speise-
wassers, kann die Anzapfdampfmenge die Speisewasser-
menge nicht liberschreiten.

Dies bedeutet:

(3) DAN(i)'4 DVES(i) ‘ [kg/h]

Um die Mengenrelationen méglichst genau abschitzen
zu kOnnen, damit der Iterationsprozess schnell kon-
vergiert. wird fiir die Grosse 1/a ein Wert aus dem
Intervall | ‘

1 e
(4) 0 = a < 1

»
¥

in die Gleichung 12.01) eingesetzt.

a) Berechnung der Zustandsgrossen der Niederdruck-
Vorwirmer:

Der Zustand des Speisewassers am Eintritt in den
ersten ND-Vorwdrmer ist gegeben durch:

12002) PVES(I) = PKPA - APLKPV; [ata]
12.03)  Tygg(1) = Tkpa = Alrgpys [°c]
12504) EVES(l) = WI (PVES<1),TVES(1); [kcal/kg]

Aus der Eintrittstemperatur des Speisewassers in
den ersten ND-Vorwdrmer und der Eintrittstempera-
tur in den Verdampfer bestimmt man die Aufheiz-
spanne ATVS, um welche die Temperatur des Speise-
wassers in jedem der Vorw@rmer erhdoht wird.

einen geeigneten Wert annehmen zu koOnnen,




Dabei bleibt die geringe Temperaturzunahme, die

das Speisewasser durch die Druckerhdhung in der
Speisewasserpumpe erfdhrt, vorldufig noch unberiick-
sichtigt.

T - T |
SPWVD VES(1 o
12.05)  ATyg = " (1) [°c]
Der Austrittszustand des Speisewassers aus dem
ersten Vorwdrmer, oder allgemein aus dem i-ten
Vorwarmer kann nun mit Hilfe von ATVS und APVS be~
stimmt werden.

12.06) P

= APVS'; ' ' [atal

(1) = PrEs(n)
12.07)  Typsesy = Tymsci) * Alyss r°ci
12.08) Eyag(i) = M (PVAS(i),TVAS(i)); [kecal/kg]

Aus programmtechnischen Griinden erfolgt noch eine

12.09) Py : = Pypgesys [ata]
12.10) Ty : o= Typgesys [°c1
12.11) Py : = Pyugcsyi [ata]
12.12) T, : = Tyuasys [9¢]

Setzt man diese werté in die Funktion EXPAN ein,
so liefert diese:
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aa) Dampfzustand des Anzapfdempfes beim Eintritt
in den i~ten Vorwirmer:

12.13) P

12.14) T

12.15)  Bygpesy =

VEP(i) ~

VEP(i) ~

I
otzj

[atal
[°c]

[kecal/kgl

ab) Dampfzustand des Anzapfdampfes an der i-ten

Anzapfung der Leistungsturbine:

12.16)  Praancyy =
12.170  Troan(s)

©12.18) Erman(i)

12.19)  Xpma(y)

FLanos

= Tpmawos
= Prmwos

= Xppos

[ata]

[%c]

[keal/kg]

D) Ix

{ rer/ Trg}

Mit Hilfe der soeben berechneteﬁ,Speisewasser~
austrittszusténde des i-ten Vorwirmers und den

Zustandsgrissen des Anzapfdampfes kann man den
Warmeinhalt des Heizkondensates beim Verlassen

des i-ten Vorwéirmers berechnen. Dabel wird ange-

nommen, dass das Heizkondensat den Vorwdrmer mit

Sattigungstemperatur verldsst.

12.20)  Byupeqy = WI (Bgs TS (B));

[kcal/kg]

Berechnet man jetzt noch die Mischungsenthalpie
zwischen‘Speisewasser und Heizkondensat, so sind

demit die Eintrittszustandsgrissen des Speise-

wassers in den (i+l)-ten Vorwdrmer festgelegt.




- 66 -

Evasci) Pvas )P Pvarca) “Pancs)

12.21) EVES(i+1) = DVAS(i) + DAN(i) >
[keal/kg]
)
12.23)  Tyms(i+1) = Tvas(i)s £l

Die Gleichungen 12.05)- 12.23) werden zyklisch
fiir alle i, i = 1, ... M;) nacheinander durch-
laufen. '

b) Bestimmung der Zustandsgrissen des Speisewassers

an der Speisewasserpumpe:

Die Zustandsgrdssen des Speisewassers beim Eintritt
in die Speisewasserpumpe sind mit den soeben berech-
neten Zustandsgrﬁsseﬁ des m~ten ND-Vorwdrmers und
unter Berﬁcksichtigung der manometrischen Druckhdhe
ebenfalls bekannt.

> ony o - )
12.26)  Eqpypp - VI (Pgpypp: TSEWPE); [kcal/kgl

Der Austrittsdruck aes SpeiSQWassérs aus der Pumpe
ist bestimmt'durch den Eintrittsdruck in den Ver-
dampfer und den Druckabfall des Speisewassers in
den HD-Vorwdrmern- - - -

12.27) Pspyps = Pepyyp + APyg ¢ (-1 [ata]




c)
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Die Enthalpieerhfhung, die das Speisewasser durch
die Fdrderleistung der Speisewasserpumpe erfidhrt,
kann Jetzt ermittelt werden.

12.28) 860-107-WV (P T Y (P -P )
' sewpe’ Tseupr) " Fspupa~Fspypr’) .
AEgpyp = j
102 - 3600 ¢ nrgp

[kecal/kg]

Aus der Speisewasser-EnthalpieerhShung durch die
Speisepumpe und der Eintrittsenthalpie am Speise-
pumpeneintritt, kann man unmittelbar die Austritts-
enthalpie und daraus die zugeordnete Temperatur
ermitteln | |

12.30)

i}

. O
Tspupa = WIPE (Fgpypa> Fgpypals [7C)

Bestimmung der Zustandsgrossen der Hochdruck-Vor-

wirmer:

Auf die gleiche Art wie bei den ND-Vorwirmern be-
rechnet man jetzt mit den Beziehungen 12.02) - 12.23)
die Speisewasser- und Anzapfdampfzustandsgrdssen

der HD-VorwBrmer. Es muss nur darauf geachtet werden,

dass den Eintrittszustandswerten des ersten HD-Vor-

" . s _
warmers die Zustandsgrissen am Ausgang der

pumpe zugeordnet werden.
Nach (N-M)-Rechenschritten liegen also auch s8mt-

“liche Zustandsgrossen der HD-Vorwdrmstrecke vor. -

Man kennt damit ebenfalls die Zustandsgrdssen am
Austritt des N-ten Vorwirmers nach der Zumischung
des Heizkondensats in den Speisewasserstrang.
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Setzt man nun die Speisewasser- und Anzapfdampfzu-
standsgrdssen der gesamten Vorwdrmstrecke in die
Funktion MEDUSA ein, so liefert diese als Ergebnis
die Speisewasserdurchsatzmengen DVES(i) und die zu-
geordneten Anzapfdampfmengen DAN(’) aller Vorwdrmer. -
Durch die Berechnung dieser Mengen DVES( ) und DAN(l)
iiber die Funktion MEDUSA werden die vorher ange-
nommenen Grossen fir DVES(i) und DAN(i) durch ver-

besserte Werte ersetzt.

Nun wird lUberpriift, ob der Absolutbetrag des rela-
tiven Fehlers zwischen der errechneten Austritts-
téﬁpéféﬁﬁr des Speisewassers aus dem N-ten Vorwirmer
und der als hier bekannt vorausgesetzten Speise-
wasser-Eintrittstemperatur in den Verdampfer klei-
ner oder gleich wie die beliebig vorgegebene Fehler-~
schranke P10 ist.

' T - T

-3 p o
Tspwvp 10°

Ist diese Gleichung erfiillt, so kann der Iterations-
prozess abgebrochen werden. Die Speisewasser- und
Anzapfdampf-Zustandsgrossen und die Durchsatzmengen
der Vorwarmstrecke wurden im Rahmen der vorgegebenen
Fehlerschranke mit ausreichender Genauigkeit ermit-
telt. Im anderen Fall, wenn der Beziehung 12.31) noch
nicht entsprochen wurde, berechnet man die Teilauf-
heizspanne ATVS erneut, Jetzt aber unter Einbezie-
hung der TemperaturerhShung des Speisewassers in
der Spelsewasserpumpe.

12.32) ATVS ~ TSPWB \VES(;)-TSPWPA-FTSPWPE : [ c]

Sodann wird der Iterationsablauf bei Gleichung 12.06)
wieder aufgenommen, und so lange fortgesetzt, bis
Konvergenz eintritt.
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13. Berechnung der Zustandsgréssen an den Anzapfstellen
der Teilexpansionslinien der Leistungsturbine:

In diesem Abschnitt wird ein Verfahren behandelt, mit
welchem es mdglich ist, die ﬁnzanfbuﬁkte in Nassdampf-
gebiet unmittelbar in eXpllz1ter Form und auch im
Helssdampfgeblet mit Hilfe eines schnell konvergleren-
den Iterationsverfahrens zu bestimmen.

Ausgehend von der Eintrittstemperatur Tl und der Aus-
trittstemperatur'T2 des Speisewassers aus einem Vor-
warmer, sowie dessen Ausnutzungsgrad EVS berechnet

man zundchst die Kondensations-Temperatur Ty des
Heizkondensates. ~ Da das Heizkondensat den Vorwirmer
im Sattlgungszustand verlasst 11egt mit der ermittel-
ten Austrlttstemperatur To auch der zugehorlge Satti- |
gungsdruck fest. '

13.(}0) To = Tl + —-gg-;r—s——j;; 7 [OC]

Da stets: Ty 2 T,; und eVS < 1; ist, folgt weiter:
T, < To; ~ Damit ist sichergestellt, dass in jedem
Falle diese Anzapfdampfmengen Wérme an das Speise-
wasser libertragen kdnnen.

13.01) Py = BS (To); [ata]

Unter Beriicksichtigung eines entsprechenden prozentu-

alen Druckverlustes &PLVLT in der Anzapfdampfleitung

erhdlt man den Anzapfdruck.

ARLVLT)

13.02)  Ppg = Py © (1 + —yp5— [ata]
Nun bestimmt man am Schnittpunkt der Isobaren (Ppq [atal)
mit der Sattdampfkurve die Sattlgungstemperatur und

die zugehorzge Enthalple.
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i

13.03) Ty, = IS (Pyy)s - [°a

= T (¢ . .
1%.04) Egp = HDI (P003 TOO), [kcal/kg]
Diese beiden thermodynamischen Zustandsgrissen werden,
falls die Anzapfung auf der Turbinen-Expansionslinie
im Heissdampfgebiet zu suchen ist, als erste N&herung
in den Iterationsprbzess zur Bestimmung der Anzapf-

dempf-Zustandsgrossen eingesetzt.

Ist nun:

Voo
QOO

13.05)  sign (Tpy = Tgpy) = {

so bedeutet dies:

a) Im Palle: 4;0 Die Anzapfung liegt im Nassdampf-

geblet‘
b) Im Falle: = O; Die Anzapfung befindet sich genau

~am Schnittpunkt der Expan81onslln1e
mit der Sattlgungskurve und die
Zustandsgrossen am Anzapfpunkt sind
gegeben durch: | |

13.06)  PLosmo = Poos » [ata]
13.07)  Tyoumo = Toos | [°c1
13.08) Erpano = oo’ , | - [kecal/kg]
13.09) Xpuo =15 | [ke/ke]

¢) Im Falle:\ O; Die Anzapfung liegt im Heissdampf-
‘ gebiet.
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a) Berechnung der Anzapfstellen im Nassdampfgebiedb:

Im Nassdampfgebiet verlduft die Zustandsénderung
der Anzapfdampfmenge zwischen der Anzapfstelle der

- Leistungsturbine und dem Austritt des Heizkondené
sates aus dem Vorwdrmer etwa isotherm. Zur Bestim-
mung der Zusﬁandsgrﬁssen des Anzapfdampfes an einer
Anzapfstelle im Nassdampfgebiet, berechnet man,2u~
nédchst die ZustandsgrOssen an den Schnittpunkten
der Anzapfdampfisotherme mit der S&ttigungslinie
auf der Wasser- und auf der Dampfseite (siehe
Fig. 16).

13.10) S, = WS (Pyoys Tog)s [kecal/kg K]
13.11) B, = WI (Fyy, Tods [kcal/kg]
13.12). 8pp = HDS (Pygs Tods [keal/kg]
13:13)  Epp = HDI (Bygs Too); [kcal/kg]

Benutzt man jetzt noch die bereits in Abschnitt 8.
berechnete Ehtropie S, und Enthalpie E, am Ende der’
ND-Expansionslinie, so0 kann man die Dampffeuchte und
die Enthalpie am Schnittpunkt der zu Sy gehdrenden

Isentropen nit der Anzapfdampfisothermen ermitteln.

| * Sy ~ Sy ~
13.14) XDAFAD = m; . [kg/kg]
13.15) E,,p = Ew + Xparap (Bgp=Eyp) s [keal/kg]

Das Enthalpiegefdlle zwischen der Anzapfstelle und
dem Ende der ND-Expansionslinie ist nun leicht zu
berechnen.
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13.16) AE = (E,,p - Ep) * myps [kcal/kgl

Addiert man nun das soeben ermittelte Enthalpie-
gefdlle zur Enthalpie am Ende der ND-Expansions-
linie, so erhd&lt man die Enthalpie des Anzapf-
dampfes an der Anzapfstelle der Leistungsturbine

13‘17) ELTANO= EA ‘+‘ AR 7 | : | [kcal/kg] i

Die Dampffeuchte des Anzapfdampfes ist gegeben
durch: ' i

RNESTENE LI : = E ' |
13.18) X0 = i;gﬁﬁoEw e [ke/kg]

Aus progrémmtechnischen Grﬁnéen,werden,nOGh Anzapfon,iii

druck und -Temperatur umbenannt:

13«19) PLTANO = POO; ) {ata}

’ _ . o
13.20) TLTANO = o3 [-C]
Unter~Berﬁcksi¢htigung eines entsprechénden warme-
verlustes in den Anzapfdampfleitungen erhalt man
die Eintrittsenthalpie des Anzapfdampfes in den
Vorwdrmer. '

13.21)  Eg = Eyppno - AWpypps [kcal/kg]




e

- 7% -

Fig. 16: Schematische Darstellung zur Berechnung der
Anzapfstellen im Nassdampfgebiet

b) Berechnung der Anzapfstellen im Heissdampfzebiet:

Wie bereits erwdhnt, lassen sich die Zustandsgrdssen
der Anzapfdampfmengen an den Anzapfstellen im Heiss-
“dampfgebiet nicht mehr in expliziter Form ermitteln.
Da im Heissdampfgebiet die Isothermen nicht mit den

Isobaren zusammenfallen, muss die Temperatur am
Schnittpunkt der Isobaren des Anzapfdruckes mit der
jeweilig in Frage kommenden Teilexpansionslinie auf

iterativem Rechenwege bestimmt werden.
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Zundchst grenzt man die fir die Anzapfung vorge-
sehene Teilexpansionslinie durch nachfolgendes
Kriterium n&her ab:

Ist 1

: <0
13.22)  sign (Tog - Tpmpp) ={

3
>0

so sind folgendekUnterscheidungsfélle zu beachten:

a) Im Fall: € O: Die Anzapfung erfolgt auf der ND-
Teilexpansionslinie im Heiss-
dampfgebiet.

b) Im Fall: » O: Die Anzapfstelle liegt auf der
MD-Teilexpansionslinie im Heiss~
dampfgebiet.

Nun berechnet man, je nachdem ob Fall a) oder b)
vorliegt, das Steigungsverhdltnis der entsprechen-

. . ..
den Teilexpansionslinie.

Dieses Steigungsverhéltnis setzt man in die 2-Punk-
te~-Form der Geradengleichung ein, mit welcher der
Teilexpansionslinienverlauf beschrieben wird.
(Siehe auch Abschnitt 8. und Abschnitt 9.)

13.

24) A o (Bix = Enn) : [k

o _ a _
00 T Ti1X -

Der Teilexpansionslinienverlauf wird also durch eine

Funktion der Form Syy = f(Eqp) dargestellt, in wel-
cher die Temperatur nicht explizit auftritt.

.Die Iteration zur Berechnung der Temperatur an der

Anzapfstelle wird eingeleitet mit der Bestimmung
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der Enthalpie am Schnittpunkt der Isothermen TOO
mit der Isobaren Png (siehe Fig. 17). - Beim
ersten Iterationsschritt liegt dieser Schnitt-
punkt auf der Sattigungskurve.

13.25). Eyg = HDI (Pygs Tools [keal/kg]

Substituiert man ECO in die Geradengleichung, so
liefert diese als Funktionswert die Entropie S,
am Schnittpunkt der Teilexpansionslinie mit der
Isenthalpen Eq, ‘

Ermittelt man Jjetzt die Temperatur, die sich am ,
Schnittpunktbder’Isentropen Sgp mit der Isobaren P,

einstellt, so erh#lt man flir die gesuchte Tempera-
tur an der Anzapfstelle einen verbesserten Wert. |

13.27) Ty = HDS (Pgqs Spg)s [°c1

Nun wird die inzwischen erreichte Génauigkeit der
Iteration ermittelt.
T ‘

13.28) Tg-iq - 1| 2 p;

Ist der Konvergenzradius dieser Iteration noch nicht
erreicht, so wird der Temperatur TOO der inzwischen
verbesserte Wert von TOl zugeordnet

-0

und das Rechenverfahren ab Gleichung 13.25) erneut
wieder aufgenommen, bis Konvergenz eintritt.
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Hat das Verfahren die geforderte Genauigkeit, die
durch die Fehlerschranke p gegeben ist, erreicht,
so wird der Iterationsprozess abgebrochen. Die
gesuchte Témperatur an der Anzapfstelle und alle
weiteren Zustandsgrissen sind somit bekannt.

Auvs rechentechnlschem Grund werden die Zustands-
grossen an der Anzapfstelle umbenannt.

50 T e
13.31)  Troawo = Tood | £°c3

1532 Boauo - Foos  [keal/ke)
13.33) Xy, ¢ = 1 | [ke/ke]

Unter Beachtung von Druck- und warmeverlusten in éen',
Anzapfdampfleltungen kénnen die Anzapfdampf-Zu-
standsgrossen an den Vorwarmern ermittelt werden.

AP

13.34) P, =P ¢ (1. - —2iLy, [ata]

0 LTANO
. 13.35) By = Eppano - /_\wmm, [keal/kg]
13.36) T = TPE (B, Eg); [°c]
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Fig. 17:

Schematische Darstelluhg zur Berechnung der

Anzapfstellen im Heissdampfgebiet

14. Berechnung der Durchsatzmengen:

" a) Durchsatzmengen der Vorwdirmstrecke:

Bei der Berechnung der Speisewasser- und Anzapf-
dampfmengen der Vorwirmstrecke geht man von der
bereits frilher bestimmbten Speisewasser-Gesamtmenge
Dgpyyp Peim Eintritt in den Verdampfer aus. -
Diese Speisewasser-Gesamtmenge ist gleich der
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Menge an Speisewasser, die nach der Einspeisung
des Heizkondensates aller Vorwirmer die Vorwiarm-
strecke verlisst.

5
4

14.00)  Dypscn) = Dspuvps | [keg/h
Steli%yﬁéﬁyfﬁriéiﬁen Vorwdrmer die Kontinuitits-
Gleichung |

(1) AS =D vEs * DAN’- ' [kg/hl

und eine Be21ehung fur éle ausgetauschten Warme-
mengen

(2) DVAS'EVAS = Dygg " EypstDay Bypps [kecal/h]

auf, so erhdlt man eine Relation fiir die gesuchte
Anzapfdampfmenge.

) Eya ES A
(3)  Dyy = Dyyg - E;;z vaq; [kg/h]

Den Einfliissen gewisser unvermeidbarer Warmever-
luste in den Vorwirmern wird durch einen prozen-
tualen Verlustfaktor‘VF [%] Rechnung getragen.
Mit Hilfe des Verlustfaktors wird die Anzapfmenge
korrigiert: 7 ' |

» Vg - Eyasi)~Eyms
14.01) }}Am(i)a-(l.m’) Dyas(i) Emglz qufl% [kg/h]

Aus der Spelsewasser—Austrlttsmenge und der Anzapf-
Vdamgfmenge bestlmmt man dle Spelsewasser-Elntrltts-
menge in einen Vorwarmer.




b)

c)
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Diese Eintrittsmenge in den i-ten Vorwarmer ist
zugleich die Speisewasseraustrittsmenge des (i-1)-
ten Vorwdrmers.

14.03) D [kg/h]

vAS(i-1) = Dves(i)’
Werden die Gleichungen 14.01) - 14.03) zyklisch
fiir alle i mit i=N, ...., O; durchlaufen, so sind
nach N+l Berechnﬁngéséhritten die gesuchten Speise-
wasser~ und Anzapfdampfmengen der Vorwdrmstrecke
bekannt%iﬂ '

Durchsatzmenge der Speisewasserpumpe:

Bei der Berechnung der Speisewasser~ und Anzapf-
dampfmengen erhilt man die Speisepumpen-Durchsatz-
menge unmittelbar aus der Speisewasseraustritts-
menge des m-ten Vorwarmers.

14.04)  Dgpp = DVAS(m);' [kg/h]

Durchsatzmengen der Leistungsturbine:

a) Dampfeintrittsmenge in den MD-Teil:

14.05) Dpgy = DpqptDgpe |GTIPE-11 ; [kg/h]

b) Abdampfmenge aus dem ND-Teil:

N
h‘

- 18.08) Dy = Dpap - 4 Dpw(1)+Dgr* | GTTFE-1|

[kg/h]

L 1]
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d) Durchsatzmengen des Kondensators:

Kondensatmenge:

Die Kondensatmenge die den Kondensator primarsei-
tig durchstrémt, ergibt sich unmittelbar aus der
Abdampfmenge des ND-Teils der Leistungsturbineo

, c o3 1.8
14.07) QKEP = Dypy (ISIGN22-1] 266? . SIGN22) [kg/h]

Bei einer_als Beispie1’angenommenen.6-stufigen Ent-
wisserung desAND-Teiles der Leistungsturbine werden
etwa 8,2 % der Duréhsatzméngé in Form von Wasser aus
der Turbine ansgeschieden und nach dem Kondensator
wieder in den Kreislauf eingespeist. -~ Diese Mengen-
gbnahme am Kondensator wird mit Hilfe des Faktors,
der bei DLTA steht, berlicksichtigt. - SIGN22 ist eine
Steuergrosse, deren Wert Eins wird (SIGN22 =1) wenn
die zula331ge Endfeuchte am ND-Tell der Leistungs-~

turbine uberschrltten wurde.

Kihlwassermenge:

In Abschnitt 10. Teil c¢) wurde fiir das Verh#ltnis
von Kiihlwassermenge zu,Konéensatmengeﬁfolgende Be-
ziehung aufgestelltﬁ |

(1) Dgpe @ Dggp =7 : 1
Der Grosse Yy wurde der Zahlenwert 50 als Erfahrungs-—
wert zugeordnet. Durch Umformung der Beziehung (1)
erhélt‘man,also'dié bendtigte Kihlwassermenge in
wAbhéngigkeitrderrim,Kondensator anfallenden Konden-
satmenge.

14.08)  Dyps = Dppp * Y3 [kg/h]
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15. Berechnung der diskreten Leistungen:

a) Leistungsturbine;

L4

{ (B rmpe~Frrmpa) “Orre

CErmprPrmpa) © D + Eppupa-D1-D2

o+

+ (Crymypr-Bumwpa’ * 2 = Brmype-01-D3
+ Epmpa D) - XC} ; [MW]

Mit:. ) ,

(1) n =S_—I DAT\T('); 4 + ELTAN(?L)#%_,{{@QE% ieXN;
(2) D2 Z Dawea) Froam(a)s ¥ ELTm(l)>ELTNBEv iem;
(3) D3 }: Dawea)° ELTAN(:L)’ ¥ Erpaw(i)© Eymwpms 1€ W

(4) D4 = EDAN( y;

(5) D = Dpgp+ Dgp * | GTTEE ;
Der multiplikative Fakbtor X
(68) Xy = (|SIGN 22-1] + (1 + ypm-) ° SIGN 22)

- gilt nur wenn folgende Beziechung erfilit isb:

o) - Eomor)

Xy ist ein Faktor zur Korrektur der Fallhohe und
Durchsatzmenge im ND-Teil der Leistungsturbine und
hingt im Wesentlichen von der Anzahl der Entwidsse-

. rungsstufen und den Dricken am Turbinenteil ab.
Bei einer 7-stufigen Entwisserung, einem Trenndruck
zwischen MD- und ND-Teil von 3,0 at und einem Kon-
densatordruck von 0,04 at hat XF den Wert 42,9 [%].
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SIGN 22 ist eine Steuergrisse, die in Abschnitt
8.c) definiert gesetzt wird, und die dariiber Aus-
kunft gibt, ob die vorgegebene Grenzdampffeuchte
XZIMIT iUberschritten wurde. S

b) Kondensator:

]

15.01) Qg é—gﬁ—ﬂ;—? - Dygp * (Brpp-Frap)s [MW]

¢) Kithlwasserpumpe:

*50-WV (P )3
15.02)  Qup = PKEP KES® TKES s [MW]
~ 10,2-3600« mygp- Nigp

Als Forderhthe der Kihlwasserpumpe wurden 3 at an-
genommen.

d) Kondensatpumpe:

WV (Prpy s )( )
Dy Txpa) " Frpa-txpr . MW

15.03)  Qgp =
¥ 10,2-3600 ygpe nyp

e) Speisewasserpumpe:

15.04) - L -(E ) +Dgpyps (MW
‘QSPWP g 560" o5 EsrupaFspwpe’ *Pspup

 f) Kondensatumw#lzpumpen der Vorwdrmer:

Daw () "WV (Bypp® Rppp ) - (%(1)‘%@(ﬂ)
- 10,2 « 3600 - QMVP N5 vp

15.05) QVKUMP=

i-1
[MW]




g)

h)

- 8% -

Generator-Leistung:

15.06)  Qumy = Qur * gmys (1MW)

Eigenbedarf:

Die Gesambt-Eigenbedarfsleistung setzt sich aus
den Pumpantriebsleistungen und dem Eigenbedarf zur
Versorgung veréchiedener Hilfseinrichbtungen zu- '
sammen . o | |

15.07)  Qpremy=Qyptxp*vrumptspypt BIGEN;  [IW]

Mit Hilfe der Generatorleistung und der thermischen
Reaktorleistung l#sst sich der Wirkungsgrad des
Gesamtprozesses der sog. Prozesswirkungsgrad be-
rechnen. ' ‘

Die Differenz zwischen der erzeugten Leistung des
Generators und der Gesamt-Eigenbedarfsleistung lie-
fert einen nun verbesserten Wert fiir die elektrische
Netto-~-Leistung des Kernkraftwerkes.

15.09)  Qgpo = gy - rcHEN; [MwW]

Um eine Aussage iiber die Energieausnutzung der Ge-
samtanlage machen zu konnen, berechnet man den sog.
Nettowirkungsgrad. Dieser Nettowirkungsgrad wird de-
finiert als das Verhdltnis der erzeugten elektrischen
Netto~-Leistung zur thermischen Reaktor-Leistung, die
im Reaktor erzeugt wurde.
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15.10) Ty = QEEE;

Nun {iberpriift man die Genauigkeit zwischen der als
Eingabeparameter vorgegebenen elektrischen Leistung
und der nit der Beziehung 15.09) berechneten elektri-
schen Leistung.

Qrro ~
QL

£

15.11) @123

Ist der relative Fehler zwischen der errechneten
und der vorgegebenen elektrischen Netto-Leistung
kleiner oder gleich wie die beliebig gewBhlte Feh-
lerschranke P1p SO kann der Iterationsprozess, der
sich {iber die gesamben Berechnungsformeln des Dampf-
kiihlungskreisprozesses erstreckt, abgebrochen werden.
Alle gesuchten Zustandsgrossen, Durchsatzmengen und
Leistungen wurden im Rahmen der geforderten Genauig-
keit berechnet und sind damit bekannt.

Ist dagegen die Beziehung 15.11) noch nicht erfillt,
so wird dem fir die Rechnung verwendeten Wert fiir
den.Néttowirkungsgrad o die inzwischen verbesserte
Grosse des Nettowirkungsgrades zugewiesen.

15.12) o : = Mys
und der Iterationsprozess wird ab Gleichung 1.00)

erneut wieder aufgenommen und so lange fortgesetzt,
bis Konvergenz eintritt.
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V. Beschreibung des organisatorischen Aufbaues der Rechen—

rogramme

1. Pringipielle ProgrammStruktur

Das vorliegénde'?rogramm'ist, um die Programmierung
und den Rechenablauf iibersichtlich zu gestalten, nach
dem "Baukaéteaprinzip" aufgebaut (siehe Blockdiagramm
Fig. 18). '

Dieses Aufbauschema garantiert eine grdsstmdgliche
Flexibilit&@t beziiglich verschiedener Schaltungen und
Erweiterungsmﬁglichkeiten spaterer Ausbaustufen. Der
Programmsufbau erlaubt auch eine relativ einfache
Verkoppelung mit andefen, geeigneten Programmen, zum
Beispiel mit einem thermodynamischen und strukturellen
Core~Berechnungsprogramm.

Diese prinzipielle Strukturierung zerlegt das gesamte
Rechenprogramm in drei Programmgruppen. Das Hauptpro-
gramm, die Gruppe der Berechnungsprogramme zur Ermitt-
lung der thermodynamischen Zusammenhinge der in den
Schaltsystemen verwendeten technischen Bauteile und
die Gruppe von Unterprogrammen zur Bestimmung der
thermodynamischen Zustandsgrossen des Arbeitsmediums.

Das Hauptprogfamm steuert und organisiert in Zusammen-
arbeit mit den Teilsteuerprogrammen den gesamten Pro-
grammablauf, d.h. es simuliert die von dem Benutzer
gewd8hlte Schaltungsgeometrie eines thermodynamischen
KreisprozesSes.

Jedes der in der Kreisprozess-Schaltung vorkommenden
technischenBauelemente,oder, wenn es sich um Baugruppen
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mit gleichen Funktionen handelt, wird durch jeweils
ein Unterprogramm dargestellt. Beim Aufruf eines
solchen Unterprogrammes werden durch dieses s8mbt-
liche, an dieser Stelle der Schaltung bendtigten
Zustandsgrossen und Steuersignale ermittelt und dem
Hauptprogramm,zur Weiterverarbeitung angeboten.

Bemerkung:

Der Austausch von Unterprogrammen ist nur dann ohne
wesentliche Anderung der Struktur des Gesamtprogrammes
méglich, wenn die Argumentlisten und die indizierten
Variablen der ausgetauschten Unterprogramme mit dem
Vereinbarungsteil der globalen Parameter des Haupt-
programmes identisch sind.

Der Name eines solchen ausgewechselten Unterprogram-
mes muss mit dem Namensaufruf im Hauptprogramm iiber-
einstimmen.
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Fig.15: BLOCKDIAGRAMM DES PROGRAMMES

THEDYBER

Subroutine: DESYST (22926)

Einlesen und ausdrucken samt-
licher Eingabedaten eines Rechen-
laufes :

341

Subroutine: REAK (22910)

Programm zur Berechnung der
Dampfzustandsgrissen, der
therm. Reaktorleistung und
des Gesambmassenstromes des
Reaktors

KONTR

Ausdrucken-von-Zwischen~
ergebnissen: Reaktor

S,

Subroutine: HAGEB (22911)

Programmteil zur Berechnung
der Zustandsgrdssen und der
Gebl&seantriebsleistung des
Hauptgebléses




Ausdrucken von Zwischen-
ergebnissen:Hauptgeblidse

Subroutine: PHASE 1
(22912)

(GTIPK=1; ZWUE=0)
Programm zur Berech-
nung der Zustands-
grissen des Verdamp-
fers, und Bestimmung
der Teilmassenstrome
bei Turbinen~Reihen-
schaltung ohne Zwi-
scheniiberhitzung

Subroutine:HGTURB
(22924)

Berechnung der Zu-
standsgrdssen der
Hauptgebliseturbine
(Reihenschaltung)

Subroutine: PHASE 2
(22913)

(GTIPK=1; ZWUE=1)
Programm zur Berech-
nung der Zustands-
grossen des Verdamp-
fers, des Zwischen-
Uberhitzers und ite~
rative Bestimmung der
Teilmassenstrime bei
Turbinen-Reihen~
schaltung mit Zwi-
scheniiberhitzung

Subroutine: HGTURB
. (22924)

Berechnung der Zu-
standsgrdssen der

Hauptgeblisetwhine
(Reihenschal tung)

Subroutine: PHASE 3
(22914)

(GTTPK=0; ZWUE=0)
Programm zur Berech-
nung der Zustands-
grissen des Verdamp-
fers und Bestimmung
der Teilmassenstrome
bel Turbinen-Farallel-
Schaltung ohne Zwi-
scheniiberhitzung

Subroutine: HGTURB
(22924

Berechnung der Zu=-
standsgrdssen der

Haunteebliseturbine
(Parallelschaltung)

Subroutine: PHASE 4
(22915)

(GTIPK=0; ZWUE=1)
Programm zur Berech-
nung der Zustands-
grossen des Verdamp-
fers, des Zwischen-
Uberhitzers wnd ite-
rative Bestimmung der
Teilmassensbtrome bei
Turbinen-Parallel-
schaltung mit Zwi-
scheniiberhitzung

Subroutine: HGTURB
(22924)

erechnung der Zu-
standsgrissen der

auptgeblédseturbine
(Parallelschaltung)

Ausdrucken von Zwischen-
ergebnissen: Verdampfer
-—-l-uy-Hauptgebliseturbine

Ausdrucken von Zwischen=
ergebnissen: Zwischen-
Uiberhitzer




Subroutine: LETUSA (22916)

Programm zur Steuerung der Berech-
nung der Zustandsgrdssen des HD-,
MD~ und ND-Teiles der Leistungs-
turbine

Héubroutine: EXVILT (22922)

[Programm zur Berechnung des
Expansionslinienverlaufes des
HD-, MD- und ND-Teiles der
Leistungsturbine und Ermitt-
lung der Zustandsgrdssen ent-
lang der Teilexpansionslinien.

I[Subroutine: SEX (22928)

rogramm zur iterativen Be-
rechnung des Schnittpunktes
der Expansionslinie mit der
cattigungslinie

Ausdrucken von Zwischen-
ergebnissen: Leistungs-
turbine

Subroutine: KONDEN (22917)

Programm zur Berechnung der Konden-
sat- und Kilhlwasserzustandsgrdssen des
Kondensators

<1.Eiiﬁﬁ’>’ ©
' @
L__J
Avusdrucken von Zwischen-
ergebnissen: Kondensator

&)




Subroutine: KOPUMP (22918)

Programm zur Berechnung der Zustands-
griossen des Kondensates am Ein- und
Austritt der Kondensatpumpe

. Ausdrucken von Zwischener-
gebnissen: Kondensatpumpe

&9

Subroutine: REVOS (22919)

Programm zur Steuerung der Berech-
nung der Zustandsgrdssen und diskre-
ten Konstanten der regenerativen
Speisewasservorwirnung

Subroutine: EXPAN (22923)

Programm zur Berechnung der
Anzapfpunkte im Nassdampf und
im BEeissdeampfgebiet und Be-
stimmung der Zustandsgrissen
der Anzapfdémpfe an der Lei-
stungsturbine und den Vor-
wérmern

Subroutine: MEDUSA (22920)

Programm zur Berechnung der
digkreten Speisewasser- und
Anzapfdampfmengen der Vor-
warmstrecke

Klartext: Definitionsbereich
von WI iiberschritten,

|SIGN 10:=-1 ;

Ausdrucken von Zwischener-
gebnissen: Vorwdrmstrecke,
Speisewasserpumpe

&
:




0001

Subroutine: POWER (22925)

Progrsmm zur Berechnung der diskre-
ten Leistungen und der Ermittlung
des Wirkungsgrades des Gesamt-
prozesses. erpriifung der Itera-
tionsgenauigkeit von QEL und Setzen
von Steuergrissen

{

iy = Qpro/ Qg

= lgﬁ? 'lwl’ P1os =

LSIGN25: =Cﬂ
L

[smmzs: =1; J

Ausdrucken von Zwischen-
ergebnissen: POWER

Subroutine: DASYST (22930)

Ausdrucken der Endergebnisse
eines Rechenlaufes
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2. Spezielle Programmspeicherungsstruktur

Die Speicherkapazitit der zur Verfiigung stehenden
Rechenanlage IBM 7074 mit 10 000 Speicherpliatzen

ist zu klein, um das gesambe Programm guf einmal

aufzunehnen.

Aus diesem Grunde wurde das Programm in nachfolgend
beschriebener Weise aufgeteilt (Fig. 19).

Das Stammsegment besteht aus dem Hauptsteuerpro-
gramm (THEDYBER). Es regelt den Aufruf der einzelnen

Zweigsegmente, sowie den Iterationsablauf fiir QEL.

Das Zweigsegment 1_umfasst das Teilsteuerprogramm 1
(SUBROUTINE PART 1).

Die Programmkomponenten:

SUBROUTINE = REAK
SUBROUTINE HAGEB
SUBROUTINE PHASE 1
SUBROUTINE PHASE 2
SUBROUTINE PHASE 3
SUBROUTINE PHASE 4
SUBROUTINE  HGTURB
SUBROUTINE LETUSA
SUBROUTINE  EXVILT
SUBROUTINE SEX

sowie die erforderlichen Unterprogramme zur Bestim-
mung der thermischen Zustandsgrdssen von Wasser und
Dampf sind gleichfalls im Zweigsegment 1 enthalten.

Die SUBROUTINE PART 1 steuert den Programmaufruf
oben genannter Unterprogramme entsprechend der vom
Benutzer vorgegebenen Schalbtung.
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Das Zweigsegment 2 setzt sich zusammen aus dem
Teilsteuerprogramm 2 (SUBROUTINE PART 2), den Un-
terprogrammen

SUBRCUTINE  KONDEN
SUBROUTINE  KOPUMP
SUBROUTINE REVOS
SUBROUTINE  MEDUSA
SUBROUTINE  EXPAN
SUBROUTINE  POWER

und den Programmteilen Zur Berechnung der‘kaldrischen
Zustandsgréssen des Arbeitsmediums.

Die Steuerung der Programmaufrufe obiger Unterpro-
gramme erfolgt in der SUBROUTINE PART 2.

Bemerkung:

Die Schaltung eines thermodynamischen Kreisprozesses,
sowie alle vom Benutzer vorgegebenen Variationen be-
zliglich des Grundschaltungsschemas werden entspre-~
chend der Konzeption des Gesambprogrammes in den Teil-
steuerprogrammen 1 und 2 realisiert.

Das Zwelgsegment 3 enth#lt das Unterprogramm (SUB-
ROUTINE DESYST), mit welchem alle Eingabeinformatio-
nen eines Rechenlaufes eingelesen und ausgedruckt
werden.

Das im Zweigsegment 4 befindliche Datenausgabesystenm
(SUBROUTINE DASYST) druckt die Endergebnisse eines
Rechenlaufes. |




ZWEIGSEGMENT 1

= 94 =

ZWEIGSEGMENT 2

ZWEIGSEGMENT 3

ZWEIGSEGMENT 4

SUBROUTINE: DESYST

SUBROUTINE: DASYST

SUBROUTINE PART 1 SUBROUTINE PART 2
[rorre zmax ||| | Fromovemes: womom
{ susrourie  Hegme [ || fsusronmynE: xorgee |
[ susrourine  puase W[ || feusrovrve: revos |

MEDUSA ||

"SUBROU?‘TNE PHASE gﬂ URROUTINE:
"SHBROUTINE PHASE 7{[ uS_’L[BROUTINE: EXPAN J]

[ susrovTINE

PHASE 4

SUBROUTTNE: POVER |

o |

“SURHOUTINE

[ srrzovmTNE

T |

WASSER ' n. DAMPR

ZUSTANDSPROGRAMME

| =rmecurTas

FXVIIT |

[ suseoumrs sax ]
UASSER u, DAMDR

ZHSTANDEPROGRAMME

Pig., 19s

L

L

STAMMSEGMENT

(Sequentiesller

STEUERPROGR. THEDYBER

der Subroutinen:)

Anfru?

Programmspeicherungsstruktur




VI. Beschreibung der eingelnen Programmkomponenten

1. Hauptsteuerprogramm: THEDYBER (22927)

In dem Hauptsteuerprogramm ist die Makrostruktur
des logischen Gesamtablaufes des Kreisprozess-Be-
rechnungsprogrammes festgelegt.

Zu Programmbeginn werden alle globalen Variablen

in einem COMMON-Speicher, und alle indizierten Gris-
sen in einem DIMENSION-Feldvereinbarungsteil aufge-
fihrt. Alle im Gesamtprogramm auftretenden Unter-
programme haben den gleichen COMMION-Speicher und
DIMENSION-Feldvereinbarungsteil wie das Hauptpro-
‘gramm.

Ausgenommen davon sind die Programme zur Berechnung
der Zustandsgrossen flir Wasser und Dampf.

Nach dem Start des Haupiprogrammes wird bei STATEMENT
Nr. 1301 die Z&éhlgrSsse L in eine definierte Anfangs-
stellung gebracht. Mit Hilfe von L werden die einzel-
nen Rechenléufe sequentiell durchnummeriert. Sodann
erfolgt bei STATEMENT Nr. 0001 der Aufruf des Daten-
eingabesystems (SUBROUTINE DESYST). Dieses liest alle
bendtigten Eingabeinformationen eines Rechenlaufes
fiir eine Kreisprozessberechnung von dem Eingabeband
ein: Unmittelbar nach den getrennten Aufrufen der
Teilsteuer?regramme SURROUTINE PART 1 und SUBROUTINE
PART 2 wird in einer Abfrage der Wert der Steuer-
grdsse SIGN 10 festgestellt.

Ist der Wert wvon SIGN 10 = -1, so wurde in der
SUBROUTINE REVOS der Definitionsbereich der Wasser-
zustands-Berechnungsprogramme iiberschritten. Der




aktuelle Rechenablauf wird daraufhin abgebrochen;

es erfolgt ein Riicksprung auf die STATEMENT Nr. 0001,
und es werden neue Eingabedaten vom Eingabeband iber
die SUBROUTINE DESYST in das Programm eingebracht.
Wenn in der SUBROUTINE REVOS die Wertzuweisung an
SIGN 10 = O v 1 erfolgte, so wird der Programmab-
lauf bei STATEMENT Nr. 1366 fortgesetzt. Durch die
Abfrage der SteuergrSsse SIGN 25 wird festgestellt,

ob in der SUBROUTINE POWER der relative Fehler von
QEL zu QELO bereits innerhaldb der vorgegebenaﬁ Feh~
lerschranke RHO 25 liegt. Betrdgt der Wert von

SIGN 25 = 1 v O, so ist die geforderte Genaulgkeit
der Gesamtiteration noch nicht erreicht und es er-
folgt ein Sprung auf STATEMENT Nr. 1340. Damit wird
ETANO (vorliufiger Netto-Wirkungsgrad) dem durch
Rechnung verbesserten Wert von ETAN (Netto-Wirkungs-
grad) zugewiesen. Sodann wird die Schleifendurchlauf-
ZihlgrSsse Z um Eins erhSht. War die geforderte Ge-
nauigkeitsschranke fiir QELO noch nicht erreicht und
der Summenwert von (Z-10) noch kleiner oder hichstens
gleich Null, so erfolgt ein Riicksprung auf STATEMENT
Nr. 1341 und der n#chste Iterationsschritt zur Ver-
besgserung von QELO wird eingeleitet. Ist dagegen der
Wert von Z grBsser als die Begrenzungszahl 10, so
wird bei STATEMENT Nr. 1368 die Steuergrdsse KONTR = 1;
gesetzt. . '
Damit wird unabhingig von der vom Benutzer in den
Eingabedaten erfolgten Wertzuweisung an KONTIR ein
zwangswelises Ausdrucken von wichtigen Zwischenergeb-
nissen nach dem Durchlaufen eines jeden Unterprogrammes
fiir die Iterationsschritte von Z = 10 bis Z2 = 15 ein~-
geleitet.

Dieses Organisationsschema erleichtert es dem Benutzer,
eventuelle Fehler oder bésdnders "kritische"™ Werte-
kombinationen in den Eingabedatéﬁ aufzufinden.
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Dariiber hinaus soll durch die Begrenzung auf maxi-
mal fiinfzehn Gesamtiterationsschritte verhindert
werden, dass grissere Rechenl&ufe durch Zeitiber-
schreitung ungewollt abgebrochen werden. Zeigt eine
Abfrage bei STATEMENT Nr. 1366, dass der Wert von
SIGN 25 = 1; ist, oder wurde der Maximalwert fir
die Grdsse Z iiberschritten, so erfolgt ein Programm-
gprung nach STATEMENT Nr. 1%69. Es wird das Daten-~
ausgabesystem (SUBROUTINE DASYST) aufgerufen. Dieses
druckt alle Endergebnisse eines Rechenlaufes aus.
Sodann erfolgt wieder der Riicksprung auf die
STATEMENT Nr. 0001 und es werden neue Eingabedaten
eingelesen.

Teilgsteuerprogramm: SUBROUTINE PART 1 (22931)

Der Anruf dieses Programmes erfolgt im Hauptsteuer-

programm.

Das Tellsteuerprogramm organisgiert im wesentlichen,

je nach der vom Benutzer gewBhlten Schaltung, den
Anruf der Unterprogramme zur Berechnung der Zustands-
grissen und Durchsatzmengen des Reaktors, &es Geblédses,

‘der Geblaseantriebsturbine bei Reihen~ oder Parallel-~

schaltung, der Leistungsbturbine, des Verdampfers und
des Zwischeniiberhitzers.

Nach dem Aufruf der Unterprogramme zur Berechnung der

Zustandsgrissen am Reaktor SUBROUTINE REAK und am
Geblédse SUBROUTINE HAGEB, wird lber die Abfragen bei
STATEMENT Nr. 1352 und STATEMENT Nr. 1308 entschieden,
welehe Schaltung vom Benutzer gewdhlt wurde.
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Ist GTIPK = 1; und ZWUE = O; so wird bei STATEMENT
Nr. 1309 die SUBROUTINE PHASE 1 aufgerufen und es
werden die Zustandsgrdssen sowie die Durchsatzmengen
der«Geblaseturbwne bei Relhenschaltung'und die des
Verdampfers ermittelt

Ist GTIPK = 1; und ZWUE = 1; so erfolgt ein Sprung
nach STATEMENT Nr. 1311 und es kommt das Programm
SUBRCUTINE PHASE 2 zum Aufruf. In diesem Programm-
teil werden die Zustandsgf&ssen'und Durchsatzmengen
an der Gebladseburbine bei Reihenschaltung, am Ver-
dampfer und am Zwischeniiberhitzer berechnet.

Fiir GTIPK = O; und ZWUE = O; wird bei STATEMENT

Nr. 1310 das Unterprogramm SUBROUTINE PHASE 4 ange-
laufen. Es berechnet die Durchsatzmengen und Zustands-
grossen der Geblidseturbine bei Parallelschaltung und
die des Verdampfers.

Fir GTIPK = O; und ZWUE = 1; erfolgt ein Sprung nach
STATEMENT Nr. 1307 und das Unterprogramm SUBROUTINE
PHASE 4 zur Berechnung der Zustandsgrissen und Mengen
an der Gebléseturbine bei Parallelschaltung des Ver-
dampfers und des Zwischentberhitzers wird angespfochen.
Nach dem wahlweisen Durchlauf einer der oben genannten
vier Unterprogramme springt das Programm auf die
STATEMENT Nr. 1314.

- In dem weiteren Programmablauf ist der Aufruf an der
Leistungsturbine SUBROUTINE LETUSA bei STATEMENT
Nr. 1354 zu finden.

Der Riicksprung aus dem Teilsteuerprogramm in das
Hauptsteuerprogramm befindet sich bei STATEMENT
Nr. 13%56. Die Druckbefehle zum Ausdrucken von
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Zwischenergebnissen nach dem Durchlaufen jedes ein-
zelnen Unterprogrammes werden nur dann ausgefihrt,

 wenn der Wert von KONTR = 1 ist, oder wenn fir

7 > 10 zwangswelse die Steuergridsse KONTR = 1 ge-

setzt wurde

Fiir KONTR = O unterbleibt die Ausgabe von Zwischen—
werten.

Teilsteuerprogramm: SUBROUTINE PART 2 (22932)

Der Aufruf dieses Programmes erfolgt im Hauptsteuer-
programmn THEDYBER.

In diesem Teilsteuerprogramm sind die Programmauf-
rufe der Unterprogramme zur Berechnung der Durchsatz-
mengen und Zustandsgrdssen am Kondensator, der Kon-
densatpumpe und der~regenerativen Speisewasservor-
wrmung sowie das Programm zur Bestimmung der diskre-
ten Leistungen und Wirkungsgrade zusammengefasst.

Zuerst wird von dem Teilsteuerprogramm SUBRCUTINE
PART 1 das Unterprogramm SUBROUTINE KONDEN zur Be-
rechnung der Kilhlwasser- und Kondensatzustandsgrossen
angelaufen.

Sodann werden in der SUBROUTINE KOPUMP die Ein- und
Austrittszustandsgrossen des Kondensates an der Kon-
densatpumpe ermittelt. Danach werden in der SUBROUTINE
REVOS die Speisewasser-~ und Anzapfdempf-Zustandsgrds-
sen und Durchsaizmengen der regenerativen Speisewasser-
vorwirmung iterativ berechnet. In einem weiteren Unter-
programm SUBRCUTINE EXPAN, dessen Aufruf in der
SUBROUTINE REVOS zu finden ist, erfolgt die Berechnung
der Zustandsgrissen der Anzapfdampfmengen und die Lage

.der Anzapfpunkte an der Leisbtungsturbine.
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Nach dem Durchlauf der SUBROUTINE REVOS wird der
Wert der Steuergrdsse SIGN 10 abgefragt. Ist

SIGN 10 = -1, so wurde in dem genannten Unterpro-
gramm der Definitionsbereich der Programme zur Be-
rechnung der thermodynamischen Zustaﬂdsgrﬁssen von
Wagser iiberschritten. Daraufhin wird der weitere
Rechenablauf abgebrochen und éas'Programmende bei
STATEMENT Nr. 1366 angelaufen. Erfolgte aber die
Wertzuwelsung an SIGN 10 = 0 v 1; so wird nach der
Abfrage von KONTR (STATEMENT Nr. 1367) der Rechen-
ablauf bei STATEMENT Nr. 1362 mit der Berechnung
der diskreten Leistungen und des Prozess- und Netto-
w1rkungsgrades in der SUBROUTINE POWER weitergefiihrt.
Fiir das Ausdrucken von Zwischenergebnissen nach Jje-
dem Durchlauf der oben genannten Subroutinen gilt .
sinngemdss das gleiche, wie bereits flir das Teil-
steuerprogramm SUBROUTINE PART 1 nZher erlidutert
wurde (siehe Abschnitt VI, 2.).

ReaktorwBerechnungsprogramm: SUBROUTINE REAK (22910)

Dieses Programm wird wom Teilsteuerprogramm
SUBROUTINE PART 1 aufgerufen.

In dem Reakbtor-Berechnungsprogramm wird der Ein- und
Austrittszustand des Dampfes am Reaktor ermittelt.

Weiterhin berechnet es die thermische Reaktorleistung
und den Gesamtmassendurchsatz durch den Resktor.
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5. Gebl#se-Berechnungsprogramm: SUBROUTINE HAGEB (22911)

Dieses Programm wird von dem Teilsteuerprogramm
SUBROUTINE PART 1 aufgerufen.

Das Programm HAGEB berechnet unter Zuhilfenahme von
bereits in der SUBROUTINE REAK ermittelten Zustands-
grossen die thermodynamlschen Zustandswerte des
Dampfes am Ein~ und Austritt und die benotlgte An-
triebsleistung des Gebléses.

6. Rechenprogramm: SUBROUTINE PHASE 1 (22912)

Das Programm wird vom Teilsteuerprogramm SUBROUTINE
PART 1 nur dann aufgerufen, wenn GTIFK = 1 und ZWUE = O
ist.

Es berechnet die Zustandsgrdssen des Arbeitsmediums
und die Teilmassenstrome am Verdampfer und an der Ge-
bléseantriebsturbine, wenn diese in Reihe zur Lei-
stungsturbine geschaltet ist und keine Zwischeniiber-
hitzung stattfindet.

7. Rechenprogramm: SUBROUTINE PHASE 2 (22913%)

Der Aufruf dieses Programmes erfolgt vom Teilsteuer-
programm SUBROUTINE PART 1 nur denn, wenn GTIPK = 1
und ZWUE = 1 ist.

'In diesem Programmbeil werden die Zustandsgrdssen und
die Durchsatzmengen am Verdampfer, an der Geblése-
turbine bei Reihenschaltung zur Leistungsturbine
und am Zwischeniiberhitzer auf iterativem Rechenwege
ermittelt.
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.Der Iterationsprozess verliuft zwischen der

%.

STATEMENT Nr. 3% und der STATEMENT Nr. 32 und um-
fasst die Bestimmung der Teilmassenstrdme und der
Wirmebilanzen oben genannter Bauelemente.

RechenprogramﬁzﬁSUéROUTINE PHASE 3 (22914)

Dieses Programm wird vom Teilsteuerprogramm
SUBRCUTINE PART 1 nur dann angelaufen, wenn GTIPK = O
und ZWUE = O ist.

Das Programm berechnet die Zustandsgrossen und Teil-
durchsatzmengen am Verdampfer und an der Geblisetur-
bine bei Parallelschaltung zur Leistungsturbine ohne
Zwischeniiberhitzung.

Rechenprogramm: SUBROUTINE PHASE 4 (22915)

Der Aufruf dieses Programmes erfolgt im Teilsteuer-
programm SUBROUTINE PART 1, wenn die Steuergrdssen
GTIPK = O und ZWUE = 1 sind.

In dem Programmabschnitt werden die Zustandsgroissen
am Verdampfer, an der Gebl&seturbine bei Parallelbe-
trieb zur Leistungsturbine und am Zwischeniiberhitzer
auf iterativem Rechenwege ermittelt. In dem Itera-
tionsprozess zwischen der STATEMENT Nr. 39 und der
STATEMENT Nr. 38 ist, um die Mischungsenthalpie zwi-
schen dem Ahdamyf der Geblésebturbine und des HD-Teils
der Leistungsturbine sowie die Teilmassenstrdme zu
bestimmen, die Berechnung des HD-Teiles der Leistungs-
turbine einbezogen.
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10. Gebliseturbine-Berechnungsprogramms:

SUBROUTINE HGTURB (22924)

Der Aufruf dieses Programmes erfolgt Jjeweils gemiéss
der gewdhlten Schaltung in den Unterprogrammen
SUBROUTINE PHASE 1, SUBROUTINE PHASE 2, SUBEOUTINE
PHASE 3, SHBROUTINE‘PHASE 4,

Dieses Programm berechnet entsprechend der gegebenen
Schaltung die Dampfaustrittszustandsgrdssen der Ge-
bléseturbine bei Reihen— oder bei Parallelschaltung.
Die Umsteuerung auf Berechnungsformeln fir Reihen-
oder Parallelschaltung wird iiber eine Abfrage suf
den Wert von GTIFK erreicht. Ist GTIFK = 1, so er-
folgt ein Sprung auf die STATEMENT Nr. 34, und es
werden die Austritiszustandsgrdssen bei Reihenschal-
tung ermittelt.

Fiir GTIPK = O werden ab STATEMENT Nr. 36 die Dampf-
zustandsgrissen an Turbinenaustritt fiir Parallelbe-
trieb berechnet.

Um einen einwandfreien Programmablauf zu gewdhrlei-
sten, wird vorausgesetzt, dass sowochl die Eintritts~
als auch die Austrittszustandsgrdssen im Heissdampf-
gebiet liegen.

Lelistungsturbine-Berechnungsprogramm:
SUBROUTINE LETUSA (22916)

Der Programmaufruf erfolgt im Teilsteuerprogramm
SUBROUTINE PART 1.
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Das Leistungsturbinen-Berechnungsprogramm organi-~
siert in dreil getrenaten\Blacken die Berechnung der
Ein- uvnd Austrittszustandsgrdssen des HD-Teiles,
des MD- und des ND-Teiles der Leistungsturbine.

In jedem der drei Berechnungsabschnitte erfolgt der
Aufruf der SUBROUTINE EXVILT. Diese liefert die fiir
den weiteren Programmablauf des Jjeweilig zur Berech-
nung gelangten Teilexpasnsionsabschnittes erforderli-
chen Aastrittszustandsgréssén des Dampfes. Bein
Ubergang vom HD- zum MD-Teil der Leistungsturbine
STATEMENT Nr. 1601 bis STATEMENT Nr. 160% wird durch
Finbeziehen der Steuergrdssen GTIPK und ZWUE in die
Berechnungsformeln daruber entschleden, ob der MD-
Teil mit dem Abdampf aus dem HD-Teil oder mit dem
vereinigten Abdampf aus dem HD-Teil und der Geblése-
turbine oder mit Heissdampf aus dem Zwischeniliberhitzer
gespeist wird.

Ein einwandfreier Programmsblauf kann nur dann er-
reicht werden, wenn nachfolgende Voraussetzungen er-
fi1lt sind:

‘a) Der Expansionsverlauf des HD-Teiles liegt aus~
schliesslich im Heissdampfgebiet.

b) Die Expansion im MD-Teil wird im Heissdampfgebiet,
im Nassdampfgebiet oder in beiden Bereichen voll-
zZogen.

¢) Der Austrittspunkt des ND-Teiles wird im Nass-
dampfgebiet erwarteb. '

Nach der Berechnung des Expansionsverlaufes in der
Leistungsturbine wird mittels der SUBROUTINE SEX
noch der Schnittpunkt der SHttigungskurve mit der
Expansionslinie bestimmt.
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12. Programm zur Berechnung des Expansionsverlaufes in
der Leistungsturbine: SUBROUTINE EXVILT (22922)

Der Aufruf dieses Programmes erfolgt in der
SUBROUTINE LETUSA.

In der SUBROUTINE EXVILT werden die drel Teilex-
pansionslinien und zwar die des HD-Teiles, des MD-
Teiles und des ND-Teiles der Leistungsturbine er-
mittelst.

Fiir die Berechnung eines Teilexpansionsverlaufes
werden fiir diesen die Eintrittszustandsgrissen
(Druck, Temperatur, Enthalpie), der Wirkungsgrad
sowle der Austrittsdruck ( = Trenndruck), an denm
die Teilexpansionslinle endet, als bekannt voraus-
gesetzt. Diese Zustandsgrdssen werden vor dem Pro-
grammaufruf der Subroutire EXVILT in dem Oberpro-
gramm SUBROUTINE LETUSA bereitgestellt. Zu Eingang.
des Programmes EXVILT werden die S&Attigungstempera-
tur am Beginn und am Ende der Jeweilig zur Berechnung
gelangten Teilexpansionslinie bestimmt.

Sodann wird der Wert von (TSATE-TE) abgefragt, d.h.

ob die Eintrittszustandsgrissen der Teilexpansions-
linie im Heigsdanpf- oder im Nassdampfgebiet liegen. -
Diese Uberpriifung stellt sicher, dass die Berechnung
der Entropie (SAAD) einer vorl&ufig angenommenen

adiabaten Expansion mit den richtigen Beziehungen er-
folgt.

In einer nachfolgenden Abfrage wird die Lage des End-
punktes der Teilexpansionslinie festgestellt. -~ Be-
findet sich dieser aufgrund des vorgegebenen Trenn-
druckes im Heissdampfgebiet, so werden die Beziechungen
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bei STATEMENT Nr. 6002 angelaufen; liegt er‘da—
gegen im Nassdampfgebiet, so erfolgt ein Sprung
auf die STATEMENT Nr. 6001.

Eine Abfrage am Proﬁxammende ib r“rnft nochmals,
ob fiir die Berechnung des Expan51onsverlaufes die
infrage kommenden Beziehungen zutreffend waren.

13. Programm zur Berechnung des Schnittpunktes der S8tti-
gungskurve mit der Expansionslinie SUBROUTINE SEX (22928)

Der Programmaufruf erfolgt in der SUBROUTINE LETUSA.

Das Programm SEX berechnet auf iterabtivem Wege die Zu~-
standsgrdssen im Schnittpunkt der Expansionslinie mit
der Sattigungskurve.

Zundchst wird festgestellt, ob die - Dampffeuchbe am
Austritt des MD-Expansionsverlaufes <« 1, oder = 1 ist.

Im ersteren Fall erfolgt ein Sprung auf die STATEMENT
Nr. 1401, d.h. die Schnittstelle liegt auf dem MD-Teil
der Expansionslinie.

Wird dagegen aufgrund der vorangegangenen Abfrage die
STATEMENT Nr. 1402 angelaufen, so befindet sich der
Schnittpunkt im ND-Teil der Expansionslinie.

Zu beiden Fillen werden die Ein- und Austrittszustands-
grﬁssen der jeweiligen Teilexpansionslinie neu formu-
liert und die Anfangswerte fiir den Iterationsprozess
zZugewiesen.
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Scdann wird bei STATEMENT Nr. 1403 das Steigungs-—
verh#ltnis der Geradengleichung (zwei-Punkte~Form)
der entsprechenden Expansionslinie bestimmt, auf
welcher das Schnittgebilde liegt.

Die Beziehungen Zur iterativen Berechnung des
Schnittpunktes beginnen bei STATEMENT Nr. 1406 und
werden einschliesslich einer Abfrage auf den Wert
der Grosse K, sequentiell durchlaufen. Mit Hilfe von
K wird die Anzahl der Iterationsschritte mitgezéhlt.

Der Iterationsprozess benilitzt stets die Eintritts-
zustandsgrssen der als Schnittpunkttrdger infrage
kommenden Teilexpansionslinie als erste, grobe Ndhe-
rung. Das Verfahren konvergiert einseitig aus dem
Heissdanpfgebiet gegen die Schnitistelle auf die
Sattigungskurve.

Hat das Verfahren die geforderte Genauigkeit erreicht,
so werden bei STATEMENT Nr. 1404 die errechneten Wer~
te des Schnittpunktes an die dafiir vereinbarten Be-
zeichnungen zugewliesen.

Konnte dagegen keine Konvergenz bei diesem Verfahren
erzielt werden (K > 50), so wird der Kommentar aus-

gedruckt: "KEINE KONVERGENZ IM PROGRAMMTEIL SEX"

und der Programmausgang iiber die STATEMENT Nr. 1404

angesteuert. ’

Ein einwandfreier Programmablaguf der SUBROUTINE SEX
ist nur dann gegeben, wenn der Schnittpunkt im MD-,oder ND-
Teil der Expansionslinie liegt. ' o
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14, Xondensator-Berechnungsprogramm: SUBROUTINE

15.

16.

EKONDEN _(22917)

Der Aufruf dieses Programmes erfolgt im Teilsteuer-
programm SUBROUTINE PART 2.

Das Programm KONDEN berechnet die Ein- und Austritis-
zustandsgrissen des Kondensates und des Kiihlwassers
am Kondensatbor.

Kondensabtpumpe-Berechnungsprogranm: SUBROUTINE

KOPUMP_(22018)

Dieses Programm wird in dem Teilsteuerprogramm
SUBROUTINE PART 2 argelaufen.

Die SUBROUTINE KOPUMP ermittelt die Ein- und Aus-

trittszustandsgrdssen des Kondensates an der Xonden-
satpumpe.

Steuerprogramm zur Berechnung der regenerativen

Speisewasservorwdrmung: SUBROUTINE REVOS (22919)

Der Programmaufruf der SURROUTINE REVOS wird im Teil-
steuerprogramm SUBROUTINE PART 2 vorgenommen.
koordiniert die Be-
rechnung der Zustandsgrdssen der Vorwadrmstrecke,

der Anzapfdampfmengen an der Leistungsturbine und

des Speisewassers an der Speisewasserpumpe.

Das Programm REVOS steuert und
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7u Beginn des Programmes wird die Zihlgrdsse X

und die Steuergrdsse SIGN 10 in eine definierte
Anfangsstellung gebracht. Zundchst wird in einer
"DO"-~Schleife, die bis zu der STATEMENT Nr. 1024
18uft, eine Wertzuweisung an die Bezeichnungen

fiir die Speisewasser- und Anzapfdampfmengen der
gesamten Vorwdrmstrecke vorgenommen. Diese vor-
l3ufige Wertzuwelsung an die Grdssen DVES und DAN
werden flir die an spiterer Stelle erfolgende Berech-
nung der Mischungsenthalpie am Austritt eines Je~
den Vorwirmers zwischen Anzapfkondensat und Speise—
wasser bendtigt. (DPie genzue Ermittlung der Massen-
durchsi@tze der Vorwdrmstrecke erfolgt am Programm-
ende in der SUBROUTINE MEDUSA.)

Sodann werden die Eintrittszustandsgrissen des Spei-
sewassers in den ersten Vorwirmer der Vorwdrmstrecke
festgelegt. Es folgt die Berechnung der vor-
l8ufigen Anfheiztemperaturspanne DTVS des Speise-
wassers je Vorwidrmer.

Der nachfolgende "DO"-Zyklus zwischen dem STATEMENT
Nr. 1005 und der STATEMENT Nr. 1001 umfasst die Be-
ziehungen gzur Berechnung der Zustandsgrdssen des
Speisewassers am Ein- und Austritt der ND-Vorwirmer.
Diese Grossen sind gleichzelitig, nach vollzogener
Umbenennung, Eingangsparameter in die SUBROUTINE
EXPAN. Bei Aufruf des Unterprogrammes EXPAN werden
%éﬁ*diesem die Zustandsgrossen des Anzapfdampfes
des jeweiligen ND~ (oder HD-) Vorwirmers und an der
Anzapfstelle der Leistungsturbine in den Berechnungs-
ablauf eingebracht.

Anschliessénd werden die Ein- und Austrittszustands—
grissen der zwischen ND- und HD-Vorwirmer eingeschal-~
teten Speisewasserpumpe ermittelt. ~ Die Berechnung
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der Zustandswerte von Speisewasser und Anzapfdampf
der HD-Vorwdrmstrecke in den nachfolgend beginnen-
den "DO"-Zyklus, der bis zu der STATEMENT Nr. 1002
reicht, vollzieht sich in der gleichen Weise, wie
bei den ND-Vorwdrmern. Es sind damit alle Wérmebi-
lanzen der Vorwirmer in der Speisewasservorwirn-
strecke bekannt. '

Nun gelangt die SUBROUTINE MEDUSA zum Aufruf. Diese

. berechnet mit Hilfe der Wirmebilanzen der Vorwirm-
strecke die diskreten Spelisewasser— und Anzapfdampf-
mengen'fﬁr alle Vorwdrmer. - In der sich anschlies-
senden Abfrage wird gepriift, ob die berechnete
Speisewasserendtemperatur des letzten Vorwirmers

nach der Zumischung des Heizkondensates mit dem vorge-
gebenen Sollwert TSPWVD, der bereits vorher errechnet
worden war, innerhalb der gegebenen Fehlertoleranz
Uibereinstimmt. - Zeigt diese Abfrage, dass die vorge-
gebene Fehlerschranke RHO 10 unterschritten wurde, so
wird der Programmausgang bei STATEMENT Nr. 1003 ange-~
laufen. Im anderen Fall wird bei STATEMENT Nr. 1004
ein neuer, verbesserter Wert fiir die Teilaufheizspanne
DTVS berechnet. Uber eine Abfrage auf den akbtuellen
Wert der Schleifendurchlaufzahlgrdsse K, wird, falls
K <« 50; ist, der n#chste Iterationsschritt zur Berech-
nung der Zustandsgrdssen der Speisewasservorwirmung ,
bei STATEMENT Nr. 1005 eingeleitet. Ist dagegen K > 50;
s$0 wird der Berechnungsablauf zwangsweise beendet.
Die Steuergrosse SIGN 10 erh&lt dabei den Wert Null,
(8IGN 10 : = O;). Es erscheint der Kommentartexh:
"KEINE KONVERGENZ IM PROGRAMMTEIL REVOS"™, und die
Rﬁckkehr in das Oberprogramm'wird vollzogen.
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17. Programm zur Berechnung der Anzapfdampf-Zugtands—
grossen SUBROUTINE EXPAN (22023%)

Dieses Programm wird in der SUBROUTINE REVOS auf-
gerufen. '

Das Programm EXPAN berechnet die Zustandsgrissen
" der Anzapfdampfmengen an den Anzapfungen der Lei-
stungsturbine und am Eintritt in die Vorwirmer.

Das Programm ist so gegliedert, dass im ersten Teil
zwischen der STATEMENT Nr. 1014 und dem ersten Riick-
sprungbefehl (RETURN) die Zustan&sgrésgen,der Anzapf-
dampfmengen an den Anzapfungen des ND- und MD-Teiles
der Lelstungsturbine berechnet werden, die im Nass-
dampfgebiet liegen.

Zwischen STATEMENT Nr. 1016 und dem zweiten RETURN-
Befehl befinden sich unter anderem die Bezlehungen
zur iterativen Berechnung der Anzapfpunkte und der
zugehdrigen Zustandswerte der Anzapfdampfmengen,
die auf dem ND- und MD-Teil der Leistungsturbine im
Heissdampfgebiet liegen. Eine Abfrage auf den Wert
von (TOO - TSEX),. TSEX ist die Temperatur am Schnitt-
punkt der Sattigungskurve mit der Expansionslinie,
TOO die Temperatur des Anzapfdampfes - stellt fest,
ob die Anzapfung im Nassdampf-, oder Heiss&ampfge—
biet oder genau auf der S&ttigungskurve erfolgt.
Ist (TOO - TSEX)<« O, so werden die Zustandsgrissen
‘ab STATEMENT Nr. 1014 im Nassdampfgebiet ermittelt.

Fiir (TO0 ~ TSEX) = O erfolgt ein Sprung auf STATEMENT
Nr. 1015, was bedeutet, dass die Anzapfstelle und der
Schnittpunkt der Expansionslinie mit der Sittigungs-
kurve zusammenfallen.




- 112 =

Bei einem Sprung auf die STATEMENT Nr. 1016 wurde
erkannt, dass die Anzapfung sich im Heissdampfgebiet
befindet. Erfolgt nun die Berechnung der Anzapf-
stelle im Nassdampfgebiet, so wird tiber (TOO - TLTNDE)
ermittelt, ob der Anéayfyunkt auf dem ND- oder dem
MD-Teil der Leistungsturbine zu berechnen ist.

Eine dem Sinne nach gleiche Abfrage beil STATEMENT

Nr. 1016 steuert den iterativen Berechnungsablauf im
Heissdampfgebiet auf den ND- oder den MD-Teil der Ex-
pansionskurve.

Erfolgt die Berechnung der Anzapfpunkte und der Zu-
standsgrossen auf dem im Heissdampfgebiet verlaufenden
Teilstlick der Expansionskurve des ND~ und MD-Teiles
in der Leistungsturbine, so diemen die Beziehungen ab
STATEMENT Nr. 1017 bis STATEMENT Nr. 1019 der Vorbe-
reitung des iterativen Berechnungsprozesses der An-
zapfstelle, der sich zwischen der STATEMENT Nr. 1019
und der STATEMENT Nr. 1015 abspielt. Das Iterations-
verfahren konvergiert sehr schnell gegen die gesuchte
L¥sung; das sind die unbekannten Zustandsgrdssen an
der Anzapfstelle, so dass eine Begrenzung der Anzashl
der Iterationsschritte nicht vorgesehen zu werden
brauchte.

Hat das Ndherungsverfahren die geforderte Genauigkeit
erreicht, so erfolgt ein Sprung auf die STATEMENT

Fr. 1015. Dort werden die in dem Iterationsprozess ge-
fundenen Zustandsgrissen an der Anzapfstelle und am
Eintritt des Vorwdrmers an die Ausgangsparameter der
SUBROUTINE EXPAN zugewiesen. Anschliessend wird der
Riickkehrbefehl in das sufrufende Cberprogramm snge-
laufen.
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18. Programm zur Berechnung der Durchsabzmengen:

~ SUBROUTINE MEDUSA (22920)

Die SUBROUTINE MEDUSA wird im zugehSrigen Oberpro~
gramm SUBROUTINE REVOS aufgerufen.

Die Wirmebilanzen der Vorwirmer in der Speisewasser-

vorwBrmstrecke bilden die Eingangsparameter der

SUBROUTINE MEDUSA. Diese Warmebilanzen, alse die Zu~-
standsgrissen des Speisewassers und des Anzapfdampfes

" an den Vorwdrmern wurden mit Hilfe des Zusammenspiels

der SUBROUTINE REVOS und SUBROUTINE EXPAN ermittelt.
In dem Unterprogramm MEDUSA werden aufgrund dieser
nun bekannten Zustandsgrdssen eines jeden Vorwirmers
die zugehSrigen Speisewasser- und Anzapfdampfmengen
berechnet.

Die Berechnung der Anzapfdampf- und Speisewassermengen
beginnt mit dem N~ten, also dem letzten HD-Vorwirmer,
von dem die Gesamtaustrittsmenge DVAS (N) nach der
Einspeisung des Heizkondensates bekannt ist.

Die bei STATEMENT Nr. 1011 stehende Beziehung, die
aus der Zusammenfiigung der Kontinuitdtsgleichung und
Wirmebilanz eines Vorwirmers entstanden war, liefert
die zur Erwirmung des Speisewassers bendtigte Anzapf-
dampfmenge.

Die Differenz zwischen Speisewasseraustrittsmenge
DVES (I) und Anzapfdampfmenge DAN (I) ergibt die Spei-
sewassereintrittsmenge DVES (I) des i-ten Vorwdrmers
und damit die Austrittsmenge des (i-1)~ten Vorwirmers.
Mit Hilfe dieser Rekursion, beginnend beim N-ten Vor-~
wirmer werden alle weiteren Durchsatzmengen der Vor-
wirmer mit nichstniederer dexziffer ermittelt.
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Wurde bei diesem Rechenasblauf, der zwischen STATEMENT
Nr. 1011 und STATEMENT Nr. 1009 eingebettet ist, der
Wert des Index I schrittweise bis auf "Null" abge-
baut, so erfolgt aufgrund einer Abfrage ein Programm-
sprung auf die STATEMENT Nr. 1008. Dort werden in den
nachfolgenden 3321ehungen die Durchsatzmengen durch
die Lelstungsturblne, den Kondensator und der Ken-
densatpumpe berechnet. Sodann erfolgt die Riickkehr

in das Oberprogramm. '

Programm zur Berechnung der dlskreten Leistungen:

SUBROUTINE POWER (229222

Das Programm-SUBROUTINE POWER wird in dem Oberpro-
gramm SUBROUTINE PART 2 aufgerufen.

' Die SUBROUTINE POVER berechnet die diskreten Lei-

stungen der Leistungsturbine (QLT), des Kondensators
(QK), der Kondensatpumpe (QKP), der Speisewasser-
punpe (QSPWP), des Generators (QGEN) sowle weiterer
Hilfseinrichtungen. Weiterhin wird der Prozess- und
der Nettowirkungsgrad ermittelt.

Die Genauigkeitsabfrage zwischen der Eingabegrosse
QEL und der berechneten elektrischen Leistung QELO
liefert ein Kriﬁerium, ob der Iterationsprozess noch
fcrtgefﬁhrt werden muss, oder ob er zu beenden sei.
Diese Steuerung geschieht vermittels der Steuergrisse
SIGN 25. |

Ist: SIGN 25 : = O so wird dem Hauptsteuerprogramm
THEDYBER mltgetellt dass der Iterationsprozess noch
nicht zu Ende sei.

Hat SIGN 25 aber den Wert Eins (SIGN 25 : = 1), so
kann der Rechenablauf abgebrochen werden.
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Das Progrsmm POWER ist Schlussglied in der Gruppe -
der reinen Berechnungsprogramme.

Programm zur Ubernshme der Eingabedaten:

SUBROUTINE DESYST (22926)

Der Programmgufruf von DESYST erfolgt im Haupisteuer-
programm THEDYBER.

Das Programm DESYST liest alle filir einen Rechenlauf
bendtigten Eingsbeinformationen von dem Eingabeband

und druckt sie snschliessend wieder aus.

Fiir jeden Rechenlauf wird neben der Titeliiberschrift
auch die Begzeichnung der speziellen Schaltung des zu
berechnenden Kreisprozesses mit ausgedruckt. Alle
Rechenl&ufe werden {iber die Grisse L, die in DESYST
definiert gesetzt wird, durchnummeriert.

Ausserdem wird die in verschiedenen Berechnungspro-
grammen verwendete Schleifenz#hlgrdsse Z : = O ge~
setzt.

Die Eingabedaten werden mit Hilfe zweler getrennter
Einlesebefehle (READ) in den Programmablauf einge-
bracht. Das erste "READ"-STATEMENT liest QEL von dem
Eingabeband.

Bei QEL = O; erfolgt ein Sprung nach STATEMENT Nr.
0003 und der Befehl - CALL EXIT - zur Beendung des
gesamten Programmablaufes gelangt zur Ausfihrung.

Fiir QEL >0 werden alle weiteren Eingabedaten des
ersten Datenblockes mit Hilfe des "READ"-Befehls
bei STATEMENT Nr. 0004 eingelesen. Anschliessend
werden die Eingabedaten ausgedruckt.
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2l. Programm zur Ausgabe der Endergebnisse:
SUBROUTINE DASYST (22930)

Der Aufruf der SUBROUTINE DASYST erfolgt im Haupt-
steuerprogramm THEDYBER.

Das Datenausgabeprogramm DASYST kann von dem Ober-
progranm nur dann aufgerufen werden, wenn die Steuer-
grosse SIGN 25 : = 1; ist. Das heisst, die Endergeb-
nisse eines Rechenlaufes gelangen nur dann zur Aus—
gabe, wenn der Gesamtiterationsprozess die geforderte
Genauigkeit erreicht hat. Die SUBROUTINE DASYST kann
auch zwangswelse angelsufen werden, und zwar fir

Z N 15;. Einem erzwungenen Programmaufruf won DASYST
gehen immer finf aufeinanderfolgende Ausgaben von
Zwischenergebnissen eines RechenlaufeS'voraus.
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VII. Programme zur Berechnung der Zustandsgrissen von
Wasser und Dampf

Zur Berechnung der thermodynsmischen Zustandsgrssen
von Wasser und Wasserdampf werden die in der nachfol-
genden Tab. 1 zusammengestellten FORTRAN Funktionen
und Subroutinen bendtigt. Da diese Programme aufgrund
verbesserter Messmethoden zur Bestimmung der Stoffwerte
einem stdndigen Wandel und einer fortlaufenden Uberprii-
fung unterzogen sind, kdnnen konkrete Aussagen Uber
Definitiongbereich und Rechengenauigkeit nur ann#hernd
getroffen weﬁden. Es wird auf die einschlégigen Ver-
8ffentlichungen und Berichte hingewiesen.

Die in der Tabelle auftretenden Symbole haben folgende
Bedeutung:

(*): bedeutet: Programmbeschreibung und genaue Defini-
tionsbereiche siehe IRB-Arbeitsbericht Nr. 8/66.

(»): bedeutet: Programmbeschreibung und genaue Defi-~
nitionsbereiche siehe INR-Arbeitsbericht Nr. 49.

(”): bedeutet: Programmbeschreibung und gensue Defi-
nitionsbereiche siehe Externer Bericht Nr. 868/66-1




BE pUR

E¥iare

3

\

PT °GeD

Gesuchte ZustandsgrdBe Gegebene ZustandsgriBe Definitionsber, Name der | Progr.| Unterprogr,
Funktion Nr, Nr.
Sittigungs- TS T[°C] Druck Plat] 0,00 « P &P |(") | T (P) 02699
gj temperatur
& Sittigungs- PS Plat] Temperatur T[°C] 0 €T <t | (") | PS (D) 02689
(@ druck
% . =================:=============:=======================l====:5================ Ess oo OSSN TS OESamERI TR
£ Wasser
0]
5 Enthalpie E [kcal/kg] Druck Plat ] 0,01 « P< P (") | wI (2,T) [03751
% Temperatur T [°C] 0 £ T <t
- Spez. Volu- V [mo/kg] Druck Plat] 0,00 £ P <P |(") | W (P,7) | 03750
g% men Temperatur T[OC] 0] =« T < ’cs
g% Entropie S [kcal/kgoK] Druck Plat] 0,01 ¢ P = Pk ) ws (P,T) 03752
Ly Temperatur T[OC] 0 T et _
i ‘ ' ‘
i Temperatur T [°C] Druck Plat] - | wrPE(P,E) | 22921 {03751
d%x : Enthalpie El[kcal/kg3]
'vm”’ ===============================l===============z======.=-'-'===ﬁ =================3=======================#===============
gég HeiBdampf
% Enthalpie E [kecal/kgl ° Druck Plat] 0,01 = P = 500 [(*) HDI (P,T) | 04931
Temperatur T[OC] ts « T < 800
Spez, Volumen V ‘[m5/kg] Druck Plat ] 0,01 £ P 2 500 [(*) HDV (P,T) | O4044
Q{% Temperatur T[°C] t, =T = 800
B
&1 Entropie S [kcal/kg°K] Druck Plat] 0 = P < 500 [(°) |HDS (P,T) | 04961
% Temperatur T[OC] t, < T2 800
@ | remperatur T [°C] Druck Plat ] o <=P<500 [(*) |TPE (P,E) |ououz
a Enthalpie Elkcal/kg ] 600 £ E = 940 :
g Temperatur T [°C] Druck Plat] 0,01 £ P =500 [(" |TPs (P,8) |02676 |o4961
o Entropie Slkecal/kg K] | 2,14 = S £ 1,56
g; Temperatur T °c] * Druck Plat] 0,01 = P % 500 [(*) TPV (P,V) | 02396
n spez., Volu- 3
% men Vm”’/ke ] 131,6 > V > 0,00098
Temperatur T °c3 Enthalpie Efkcal/kg] (™ | ITHD 02678 (04942 04961
. (E,8,P,T) \
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Speicherplatzbedarf und Rechenzeit

Der Speicherplatzbedarf betrigt fir das gesamte
Programm, einschliesslich aller Unterprogramme
ca. 18200 Speicherzellen. Der COMMON-Speicher be-
nétigt 379 Speicherplédtze.

Fiir die Rechenzeit eines Kreisprozesses sind im
Mittel ca. 5 Min. anzusetzen, wenn man die Werte
der Genauigkeitsschranken RHO 03 = 1.10'3; RHO 10 =
1.107%; RHO 25 = 1.10™* zugrunde legt. -

Schema der verwendeten Nomenklatur

Bei der Erstellung der Programmgruppe THEDYBER wurde
darauf geachtet, dass im Rahmen der in der FORTRAN
Programmiersprache maximal m8glichen sechs Schreib-

~zeichen fiir die Darstellung einer Bezeichnung, diese

Bezeichnung systematisch aufzubauen und damit fir
den Benutzer versténdlich zu halten.

Unter Verwendung der nachfolgenden Aufstellung des
Aufbauschemas der Nomenklatur ist es verh#ltnismissig
einfach, von der Abklirzung der Bezeichnung auf das
ganze Wort oder die Wortgruppe zu schliessen.

1. Thermodynamisc

chne .

Pi..u.s Druck
Pe....: Temperatur
E.eeee: Enthalpie
S.....: Entropie
Xeoooo: Dampffeuchte

. DPee.o: Druckdifferenz




DTocdai

DE.cse:
DPLT..:
DTLT. .t
DWlieoo:
Desses:
ETA...:
ETAT..:
ETAM. .
Qeeswst
covesliy
PP §
eseshAD:
.o .‘EP:

esesAP:
oa-oES:
eessAS:
«soHD. ¢
eeoelMDaoz

votﬁ}}-:
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Temperaturdifferenz

Enthalpiedifferenz

Druckverlust in den Rohrleitungen
Temperaturverlust in den Rohrleitungen
Warmeverlust in den Rohrleitungen
Burchsatzmehge

Wirkungsgrad

Innerer Wirkungsgrad

Mechanischer Wirkungsgrad

Leistung

Zustandsgrosse am Eintritt eines Bauelementes
Zustandsgrisse am Austritt eines Bauelementes
Adiabate Zustands@nderung

Zustandsgrisse am primaren Eintritt eines
Bauelementes

Zustandsgrisse am primdren Austritt eines
Bauelementes

Zustandsgrésse am sekundiren Eintritt eines
Bauelementes ‘

Zustandsgrdsse am sekundfren Austritt eines

Bauelementes
: entes

Zustandsgrésse am Hochdruckteil der Lei-
stungsturbine ' : :

Zustandsgrisse am Mitteldruckteil der
Leistungsturbine

Zustandsgrdsse am Niederdruckteil der Lei-
stungsturbine

Kennzeichﬁung der Zustandsgrdssen bei iterativen

Reochennrozegsen
o

Sor 2305 L 7 L' NF & T 33 ak

¢ - .OQX'

OIOQOO'

¢ s oOlX:

"..Ql’

Aﬂfangsnaherung eines iterativ zu be-
stimmenden Zustandes , ,

Anfangsniherung eines iterativ zu be-
stimmenden Zustandes

Verbesserter Wert eines iterativ bestimm~
ten Zustandes

Verbesserter Wert eines 1terat1v bestimm-

- ten Zustandes




. ++o0X: Zustand am Anfang einer Teilexpansions-~
linie bei Iterationsprozessen

+s++1X: Zustand am Ende einer Teilexpansions-—
linie bei Iterationsprozessen

«e...0: Bezeichneter Zustand ist Ein~- und Ausgangs-
grisse eines Iterationsprozesses

eseeel: Bezelchneter Zustand ist Eingangsgrosse
eines Iterationsprozesses

essse2: Bezeichneter Zustand ist Eingangsgrosse
eines Iterationsprozesses

«eoAN.: Zustandsgrisse am Anzapfpunkt der Lei-
stungsturbine

3. Bezeichnung der Bauelemente

eReeveo: Reaktor

.HG...: Hauptgeblése

.GT. .51 Geblaseturbine
«LT...: Leistungsturbine
oZW..s: Zwischeniiberhitzer
»Ke.0.: Kondensator
.KP...: Kondensatpumpe
eVes..: Vorwidrmer

+VKUMP: Kondensatpumpen in der Vorwarmstrecke
-SPWK.: Speisewasserkessel
-SPWP.: Speisewasserpumpe
«VDeoo: Verdampfer

.GEN..: Generator

4, Rorrekturfaktoren

.F....: Korrekturfaktor
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X. Hinweise fir den Benutzer

Die verschiedenen mit dem Programm berechenbaren
Kreislaufschaltungen wurden im Kapitel IIT beschrie-
ben. Die Angabe der gewﬁnschten Schaltung und Ausle-
gungsparameter erfolgt mittels einer umfangreichen
Eingabelisﬁe.

Es ist moglich, eine bis zu 9~stufige regenerative
Speisewasservorwdrmung durchzufihren.

Eine Begrenzung der Endfeuchte am ND-Teil der Lei-
stungsturbine kann durch Vorgabe eines Grenzwertes
XiIMIT erreicht werden.

1. Eingsbedaten:

QEL ~ 0O: Elektrische Leistung
QEL = O: Bewirkt Programmstopp, d.h.:
Nach den Eingabedaten fiir einen oder
mehrere Rechenl8ufe muss, um eine ord-
nungsgeniisse Programmbeendung liber CALL
EXIT zu erzielen, eine Lochkarte mit ei-
. ner gestanzten Null gelegt werden.

GTIPK = 1l.: Geblaseturbine in Reihe geschaltet zur
Leistungsturbine

GTIPK = O : Gebliéseturbine parallel geschaltet zur
Leistungsturbine

ZWUE = O : Ohne Zwischeniliberhitzung
ZWOE = l1l.: Mit Zwischeniiberhitzung

ETANO : Geschitzter Nettowirkungsgrad zu wihlen
im Intervall: O, < ETANO < 1.-

Austrittsdruck der Gebléseantriebs-
turbine bei Parallelschaltung = oder
zumindest =~ PLTTR 1

PGTAPS

e



0 : Keine Protokollierung von Zwischen-

KONTR =
ergebnissen 7
KONTR = 1 : Protokollierung von Zwischenergeb-

nissen

Alle weiteren Informationen iiber die Eingsbedaten,
deren Bedeutung und die Reihenfolge des Einlesens
sind der nachfolgenden Tab. 2 zu entnehmen. Ein Re-
chenlauf benStigt insgesamt 72 (zweiundsiebzig)
Einzeldaten. |



EINGABEDA

QEL
GTIPK

ZWUE
PRA
TRA
DPR
ETANO
PGTAPS
ETAIGT
ETAMGT
RHOO3
PLTTR1
PLTTR2
PLTNDA
ETATHD
ETATIMD
ETAIND
ETAMLT
PKES
TKES
ETATKP
ETAMKP
N

M

Tab. 2:

(MMw]

(at]

[c]
[at]

[at]

[at]
[at]
[at]

[at]
[C]

T

E N THEDYBER

Elektr. Leistung des ReaktOI‘S © 0 8 8 0 &8 8 90 00 0000 e se
Steuergrisse ... l=Reihenschalt. O= Parallelschalt.

Steuergrosse ... l=mit ZWUE O= ohne ZWUE ....
Regktoraustrittsdruck ceeeveeeeececsoccerecssscane

ReaktoraustrittstemDPe ceeeeieeeceocesoceonnccnssos

Druckverlust im Reaktor cecciecececoceenceosssoncone

Nettowirkungsgrad geschétzt ...veveervienennen.. .o
Austrittsdruck Hpt.Gebl.Turb.Parallelschaltung ...
Innerer Wirkungsgrad Hpt.Gebl.Turbe..ce.veeceeeens
Mech. Wirkungsgrad Hpt.Gebl.Turbe: seceeeeeeceesns .
Xonst. fir Iterationsgenauigkeit in Prg.Phase 2...
Trenndruck HD-MD-~Teil Leistungsturbine

® 6 ¢ 2 00 06800 0

- Trenndruck MD-ND-Teil Leistungsturbine ......... .
~Austrittsdruck ND-Teil Leistungsturbine ........,.
Innerer Wirkungsgrad HD-Teil Leistungsturbine ....

Innerer Wirkungsgrad MD-Teil Leistungsturbine ...,
Innerer Wirkungsgrad ND-Teil Leistungsturbine ....

'Mech. Wirkungsgrad Leistungsturbine ...ccececeeees
- Eintrittsdruck des Kihlwassers Kond. SeKe...00v...
- Eintrittstemp. des Kilhlwassers Kond. SeKeseeoeoses .

Innerer Wirkungsgrad Kondensatpumpe ,...cecececcess

Mech. Wirkungsgrad Kondensatpumpe .............(3H).
Gesalntanzahl der Vorwémer »..............u....(x).
- Anzahl der Vorwdrmer bis zur Spelsewasserpumpe ...

Liste der Eingabeparameter

- el -



EPSIVS
DPVS
VF
RHO10
ETAISP
ETAMSP
DTUE
DPVD
DTVD
DPVGEO
DPRUCK
ETATHG
ETAMHG
DTZWGR
DPZWP
DTZWP
DPZWS
EIGEN
ETAGEN
RHO12
PSPWKE
PMAN -
KONTR
XLIMIT
XF

(at]

(el
(at]
(C]
[at]
Lat]

(C]
Lat]
(el
[at]
(MwW]

[at]

(atl]

[kg/kg]
[%]

0

Unterklihlung des Spelsewassers ....cecce...
‘Geod. Wasserhohe im Verdanpfer

Innerer Wirkungsgrad Hpt.Gebl. ...ceceececenens
Mech. Wirkungsgrad Hpt.Gebl. ceeeeccecencereonccas
Gradigkelt des Zwischenliberhitzers e,
Druckverlust Zwischenliberhitzer Prim.
Temp.Verlust Zwischenlberhitzer Prim. eeceevecenmen
' Druckverlust Zwischeniiberhitzer Sek.
' Eigenbedarf .....ccccc0cien.. ceeeae
Wirkungsgrad des Generators .....eeeececevccccocns
' Konst. f. Iterationsgenauigkeit in Prg.POWER......
+ Druck Eintritt Speisecwasserkessel
' Manometrische DruckhShe ceceeceveocee coccoassooaas

Ausnutzungsgrad der VOIWATMET ,.....eceeeeevoecoes
Druckverlust je Vorwdrmer SeK. ....ecvevccosccsses
Verlustfaktor der ausgetauschﬁen WEIMe e eoeoocvsans
Konst..f. Iterationsgenauigkeit in Prg.REVOS .....
Innerer Wirkungsgrad SpeisewasSerPUmPEe sceecsoccces
Mech. Wirkungsgrad Spelsewasserpumpe

. 06 0 6 50 0 ¢ 0 00 0

Restliiberhitzungstemp. im Verdampfer

® & & 4 & 09 0 0 Vv OO

Druckverlust im Verdampfer

LI I B B Y T I I B AN B B BK B BN 2

Druckverlust durch Riickschlagklappe

® 68 08 0 06900 0 0 ¢

® 0 O & 00 0 0.0 98 0 0

------ LA IR AT B

¢ ¢ & 8 & v o0 s 0000000

Steuergrdsse: Protokollierung viZwischenwerten.(:).
Grenzdlampffeuchte ND"’Teil . nato Veee o 0000000008000 aee
Korrekturfaktor fUr ND-Teil veieiiceseceecanonnosnan

- &1 -




Druck- und Temperaturverluste in den Ubertragungsleitungen

DPLVHG
DPLRZW

DTLRZW
DPLRLT
DTLRLT
DPLRGT
DTLRGT
DPLRVD
DTLRVD
DPLHGR
DTLHGR
DPLGTL
DTLGTL
DPLLTZ
DTLLTZ
DPLZWV
DTLZWV
DPLKKP
DTLKKP
DPLKPV
DTLKPV
DWLVLT
DPLVLT

[at]
[at]

[C]
[at]
[C]
[at]
(C]
[at]
[C]
[at]
[C]
[at]
[cl
[at]
[C]
[at]
[c]
[at]
[c]
[at]
[c]
[kecal/kg)
[%]

(#): Zahlen vom Typ

Druckverlust Verdampfer-Hpt.~Geble. ¢veiveeecoccoos
Druckverlust Reaktor-Zwischeniliberhitzer , . . ......

Temp.Verlust Reaktor-Zwischeniiberhitzer ..........
Druckverlust Reaktor-Leistungsturbine ........0c00
Temp.~Verlust Reaktor-Leistungsturbine ...........
Druckverlust Reaktor-Hpt.Gebl.Turbine .....eoes00

Temp.Verlust Reaktor-Hpt.Gebl.Turbine .....cco0...
Druckveérlust Reaktor-Verdampfer ........ cecicencns
Temp.Verlust Reaktor-Verdampfer ,.....cececeeeoeeee
Druckverlust Hpt.Gebl.~Reakbor ececococccceccocans
Temp.-~-Verlust Hpbt.Gebl.~Reaktor.,...oveeeeeeerovens
Druckverlust Hpt.Gebl.Turbine-Leistungsturbine ...
Temp.Verlust Hpt.Gebl.Turbine-Leistungsturbine ...
Druckverlust Leistungsturbine-Zwischeniiberhitzer .
Temp.~Verlust Leistungsturbine-Zwischeniiberhitzer
Druckverlust Zwischeniiberhitzer-Verdampfer .......
Temp.Verlust Zwischenliberhitzer-Verdampfer .......
Druckverlust Kondensator-Kondensatpumpe ececececees
Temperaturverlust Kondensator—Kondensatpumpe cesse
Druckverlust Kondensatpumpe~l.VOorwarmer ,,...ccee.
Temp.Verlust Kondensatpumpe-l, VOrwlrmer ........
wWarmeverlust in den Anzapfdampfleitungen ........
Prozent. Druckverlust in den Anzapfdampfltg. .....

"INTEGER"

cl =




2.

Ausgabe der Endergebnisse

2.01) Reaktor;

PRE

TRE

ERE

DRE
PRA

TRA

2.02)

| QTHR

fata]
[ocl

 [keal/kg]

{xe/h]
Lata]
rec1

[keal/kg]

(MW}

Hauptgeblise:

PHGE

THGE

EHGE

DHG

PHGA

THGA

FHGA

QHG

‘[ata]‘

£°c]
[keal/kg]
[kg/h]
[atal |
[ocl
[kecal/kg]

o)

]

"

L]

[T

[t}

i

W

o

Druck am Reakbtoreintriti

Temperatur am Reaktorein-
tritt :

Enthalpie am Reaktorein-

britt

Durchsatzmenge
Druck am Resktoraustritt

Temperatur am Resktor-
austritt

"Enthalpie am Reaktoraus-

tritt
Thermische Reaktorleistung

Druck am Hauptgebldseein-
tritt

Temperatur am Hauptgeblise-
eintritt

Enthalpie am Hauptgeblése-
eintritt

- Durchsatzmenge

Druck am Hauptgebléseaus-
tritt

Temperatur am Hauptgeblise-
austritt

Enthalpie am Hauptgebliase-
austritt

Antriebsleistung
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2.0%) Gebliseantriebgturbine: .

2.04)

PGTE
TGTE
EGTE

DGT
PGTA

TGTA

EGTA

QeT

[ata]
[°c]
[kcal/kg]

[kg/h]
[atal

[°c]
{kcal/kg]’

(W]

it

# -

fl

i

Leistungsturbine:

PLTHDE

TLTHDE

ELTHDE
DLTE

PLTHDA
TLTHDA
ELTHDA

XDFLTH

ETATHD

[ata]

O
Lol

[kcal/kg}
[kg/h]
[ata]
[°c]
{kcai/kgi

[ke/kg]

=

L}

#

]

fl

-
=

Druck zm Gebliseturbinen-
eintritt

Temperatur am Geblise~
turbineneintritt

Enthalpie am Gebliseburbinen-
eintritt

Durchsatzmenge

Druck am Gebldseturbinen-
austritt

Temperatur am Geblisetur-
binensustritt

Enthalpie am Geblidsetur-
binenaustritt

Leistung der Gebléseburbine

Druck am Eintritt des HD- .
Teils der Leistungs~-Turbine
Temperatur am Eintritt des
HD~Teils der Leistungs-Tur~
bine '

Enthalpie am Eintritt des HD-
Teils der Leistungs-~Turbine

Durchsatzmenge durch den
HD~-Teil

Druck am Austritt des HD-
Teils der Leistungs~Turbine

Temperatur am Austritt des HD~
Teils der Leistungs-Turbine
Enthalpie am Austritt des HD-
Teils der Leistungs-Turbine
Danpffeuchte am Austritt des
HD-Teils der Leistungs-

Turbine

Innerer Wirkungsgrad des HD-
Teils der Leistungs~-Turbine




Druck am Eintritt des MD-
o Teils der Leistungs-Turbine
TLTMDE [°C] = Temperatur sm Eintritt des

o : MD~Teils der Leistungs-

. T Turbine ‘
ELTMDE [kcal/kgl= Fnthalpie am Eintritt des

, MD-Teils der Leistungs-

Turbine

Durchsatzmenge am Eintritt
in den MD-Teil

Druck am Austritt des MD-
Teils der Leistungs-Turbine

Temperatur am Austritt des
MD~Teils der Leistungs-~Tur-~
bine

ELTMDA [kcal/kgl= Enthalpie am Austritt des MD-
Teils der Leistungs~Turbine
Dampffeuchte am Austritt des
MD~Teils

Wirkungsgrad des MD-Teils
der Leistungs-Turbine

PLIMDE [ata]

DLTM  [kg/hl

iy

PLTMDA [atal

TLTMDA [°C]

i

XDFLTY [keg/kgl

ETATMD

PLINDE [ata] = Druck am Eintritt des ND-Teils
der Leistungs~Turbine

TLINDE [°¢] = Temperatur am Eintritt des
ND-Teils der Leistungs-Tur-
bine

ELINDE [kecal/kgl= Enthalpie am Eintritt des ND-
Teils der Leistungs-Turbine

Durchsatzmenge am Austritt
aus dem ND-Teil

4

DLTA  [ke/h]

PLTNDA [ata]l = Druck am Austritt des ND-
- : Teils der Leistungs~Turbine
TLTNDA [©C] = Temperatur am Austritt des ND-

Teils der Leistungs-Turbine

ELTNDA {kecel/kgl= Enthalpie am Austritt des ND-
Teils der Leistungs—~Turbine

)  XDFLIN [kg/kgl = Dampffeuchte am Austritt des
T " ND-Teils der Leistungs-Tur-

bine
ETAIND = Innerer Wirkungsgrad des ND-

Teils der Leistungs—Turbine
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2.05) Zustandsgrossen der Anzapfdampfmengen

2.06)

an der Leistungsturbine:

[}

PLTAN i [atal

TLTAN i [°C¢]

f

ELTAN i [kcal/kgl

]

DAN i [kg/hl

]

d
=

[kg/kgl

il

Zwischeniiberhitzer:

EZWES [kcal/kg]

PZWEP f[ata]l =

i

TZWEP  [9¢]

i

EZWEP [kcal/kgl

DZWP  [kg/h]
PZWAP [atal .

i

TZWAP  [°C] =

#

EZWAP [keal/kgl

PZWES  [atal

TZWES  [°¢] =

DZWS [kg/h] =
PZWAS [atal =

TZWAS  [°¢]

i

EZWAS [kecal/kg]

L]

Druck an der i-ten
Anzapfung

Temperatur an der i-ten
Anzapfung

Enthalpie an der i-ten
Anzapfung

Durchsatzmenge an der i-ten
Anzapfung

Dampffeuchte an der i-ten
Anzapfung

Druck am Eintritt Zwischen-
{iberhitzer primar

Temperatur am Eintritt Zwi-
schenﬁberhitzer primér

Enthalpie am Eintritt Zwi-
schentiberhitzer primér

Durchsatzmenge primir

Druck am Austritt Zwischen-
tberhitzer primér

Temperatur am Austritt Zwi-
scheniiberhitzer primdr

Enthalpie am Austritt Zwi-~
schenliberhitzer primir

Druck am Eintritt Zwischen-
Uberhitzer sekundar

Temperatur am Elntritt Zwi-
sehenliiberhitzer sekundir

Enthalpie am Eintritt Zwi-
schentiberhitzer sekundér
Durchsatzmenge sekundir
Druck am Austritt Zwischen-
iberhitzer sekunddr

Temperatur am Austritt Zwi-
scheniiberhitzer sekundir

Enthalpie am Austritt Zwi-
scheniiberhitzer sekundir



2.07) Kondensator:

" PKEP

TKEP

EXEP

DKEP
PKAP

TKAP

EKAP

PKES

TKES

EKES

DKES
PKAS

TKAS

EKAS

 [ata]

£°cl
[kecal/kgl

[keg/h]

v{ata]-
%

[kecal/h]

[ata]
[°c3

{keal/kgl

k{kg/hl»

[atal
[°c1
(keal/kgl

[Mw]

i

L}

]

i

L}

i

[

#

]

Druck des Abdampfes am
Eintritt

Temperatur des Abdampfes
am Eintritt

Enthalpie des Abdampfes am
Eintritt

Durchsatzmenge Abdsmpf

Druck des Kondensates am
Austritt

Temperatur des Konéensates
am Austritt :

Enthalpie des Kondensates
am Austritt

Druck des Kilhlwassers am
Eintritt

Temperatur des Kilhlwassers
am Eintritt

Enthalpie des Kiilhlwassers
am Bintritt

Durchsatzmenge Kihlwasser

Druck des Kilhlwassers anm
Austritt

Temperatur des Kiihlwassers
am Austritt

Enthalpie des Kﬁhlwassers
am Austritt

Leistung des Kondensators



3.08) Kondensabpumpe:

PKPE
TEPE
EKPE

DEP
PRPA

- TKPA

3.09)

' EXPA

QKP

[ata]»
%7,

Ekcal/kg3

[lkg/hl

[ata]
{kéal/kg]

(MW}

i

[

#

[}

Druck am Eintritt in die
Kondensatpumpe

Temperatur am Eintritt
in die Kondensabtpumpe

Enthalpie am Eintritt in
die Kondensatpumpe

Durchsatznenge

Druck am Austritt aus der
Kondensatpumpe

Temperatur am Austriitt aus
der Kondensatpumpe

Enthalpie am Austritt sus

~der Xondensatpumpe

Antriebsleistung

Regenerative Speisewasservorwdrmung

PVES

TVES
EVES

DVES

PVAS

TVAS

1
k]

DVAS

i

i

i

bl

[atal

{kéal/kg}

[kg/h]

Fatal
recj
[keal/kg]

[ke/h]

=

e

[

#

]

it

Druck am Eintritt des i-ten
Vorwdrmers sekundir

Temperatur am Eintritt des
i-ten Vorwidrmers sekunddr

Ernthalpie am Eintritt des
i~ten VorwBrmers sekundér

Spelsewassermenge am Ein-
tritt

Druek am Austritt des i-ten
Vorwérmers sekundar

Temperatur am Austritt des
i-ten Vorwdrmers sekundar

Enthalple am Austritt des

. i~ten Vorwdrmers sekundir

Speisewassermenge am Aus-
tritt



2.10)

2.11)

PVEP i [ate]
™EP i [°¢]
EVEP i [keal/kg]
DVEP 1 [kg/h]
§§eisewaséerpumpe:
PSPWPE T[ata]
TSPWPE [ °C]
ESPWFE [kecal/kg]
DSPWP  [kg/hl]
PSPWPL  [atal
TSPWPA [ °C]
ESPWPA  [keal/kgl
QSPWP  [MW]
Verdampfer:
PVDE Lata]
TDE  [°C]
EVDE [keal/kgl
©DEVD  [ke/n]

]

]

[

L]

L

it

il

i

13

it

f

Druck des Anzapfdempfes
am i-ten Vorwarmer

Temperatur des Anzapf-
dempfes am i-ten Vorwarmer

Enthalpie des Anzapf-
danpfes am i-ten Vorwdrmer

Anzapfdampfmenge

Druck am Eintritt in die
Speisewasserpumpe

Temperatur am Eintritt in
die Spelsewasserpumpe
Enthalpie am Eintritt in
die Speisewasserpumpe

Durchsatzmenge

Druck am Austritt der
Speilsewasserpunpe
Temperatur am Austritt der
Speisewasserpumpe
Enthalpie am Austritt der
Speisewasserpunmpe
Antriebsleistung

Druck des Helgsdampfes am
Verdampfer~-Eintritt

Temperatur des Heissdampfes
am Verdampfer-BEintritt

Enthalpie des Heissdampfes
an Verdampfer-Eintritt

Heissdampfmenge



2,12)

DVDA {kg/h]

PSPWVD [atal = Druck des Speisewassers
am Verdampfer~-Eintritt

TSPWVD [ °C] = Temperatur des Speise-
wassers am Verdampfer-
Eintritt

Enthalpie des Speise-~
wassers am Verdampfer-

i

ESPWVD [kecal/kgl

Eintritt
DSPWVD [kg/h] = Spelisewassermenge
VDA [ata] = Druck des erzeugben Dampfes
TVDA (%3 = Temperatur des erzeugten
: Dampfes
EVDA [kcal/kg]l = Enthalpie des erzeugten
o Dampfes

Erzeugte Dampfmenge

it

Teistungen und Wirkungsgrade:

QEL ERVitE = Elektrische Nettoleistung
QTHR [Mw] = Thermische Reaktorleistung
QHG MWl = Antriebsleistung fiir das
, , * : Hauptgeblése
QGT [MW] = Lelstung der Geblésesntriebs~-
: turbine »
QLT [MW] = Leistung der Leistungsturbine
QKOND  [MW] = An das Kithlwasser abgefiihrte
Kcndensator~Lelstung
QKP [MW] = Antriebsleistung der Kon~
densatpumpe ,
QB/PWP  [MW] . = Antriebsleistung der Speise-
wasserpumpe
QEWP [MW] ‘= Anstriebsleistung der Kiihl-
‘ © wasserpumpe
QEIGEN [MW] = Leistungsentnahme durch
B gesamten Eigenbedarf
QVKUMP [MW] = Antriebsleistung der Vor-
wirmer-Kondensatpumpen
QGEN [MW] = Leistung des Generators
ETAPR [%] = Prozesswirkungsgrad
ETAN [%] = Nettowirkungsgrad



e Erléuterung;derﬁKommentartexte

Wihrend eines Rechenlaufes kOnnen wiederholt vom
Programm Kommentare ausgedruckt werden, die den
Benutzer auf Schwierigkeiten wihrend des Programm-
ablaufes hinweisen oder die Ursache bekannt geben,
die zum Abbruch des aktuellen Rechenlaufes gefihrt
haben.

3.01),"KEINE”KONVERGENZ IM PROGRAMMTEIL SEX"

a) Ursache: Der Schnittpunkt zwischen Expan-
sionslinie des MD- oder ND-Teiles
und der~Sattigungskurve kann nicht
gefunden werden.

b) Abvhilfe: 1) Eingabedaten auf Richtigkeit
iberpriifen.

2) Uberpriifung des Expansionsver-
laufes und Korrektur der ent-
sprechenden Eingabewerte.

3.02) "KEINE KONVERGENZ TM PROGRAMMTEIL REVOS™

a) Ursache: Das Verfahren zur iterativen Be-
rechnung von DTVS (Teilaufwirm-
spanne) konvergiert zu langsam.

b) Abhilfe: 1) Das Programm fiihrt selbstiéndig
Korrekturen durch, die zur Er-
geugung des Kommentars fiihrten.

2) Tritt der Kommentar wiederholt
auf, so ist eine Uberpriifung
Wrde;7E§Fg§beéaten ratsan.



3.03) "DEFINITIONSBEREICH VOR Wi UBERSCHRITTEN
PVES i = cooTVS i = 0.."

a) Ursache: Bei der Berechnung des i-ten
Vorwdrmers liegen Druck oder
Temperatur nicht im Definitions-
bereich der Funktion WI(P,T).

b) Abhilfe: 1) Fiir: i =M: Den Druck PSPWKE
: ‘ [ata] geringfiigig erhdhen,
damit folgende Beziehung er-
fillt wird:
TVES(I)= TS (PSPWKE).

2) PFiir: i=M: Erhdhung des Wertes
DTVD fiir die Speisewasserunter-
kiihlungstemperatur. |

3) Uberpriifung der Eingabedaten.

3.04) "KEINE KONVERGENZ IN WIPE P = ..o E = ..M

~ a) Ursache: Eingangsparameter in die Punkbtion
_ zur iterativen Bestimmung von
T = f (P, E), beschreiben keinen
Wasserzustand.

b) Abhilfe: 1) Eingabedaten {iberpriifen.

Die Verfasser danken Herrn Ing. H. Schmidt fir
seine wertvollen Hinweise und die Unterstiitzung
bei der Erstellung des Programms.




XI. Vorgesehene Ausbsustufen der Prqg;ammgruppe THEDYBER

1.

3.

Berechnung von Kreisprozessen im tiberkritischen

Bereich

Ein Entwicklungspotential des dampfgekiihlten
schnellen Brutreaktors besteht in der Anwendung
Uberkritischen Dampfzustandes. - Es ist daher vor—-

_ gesehen, die Programmgruppe THEDYBER dshingehend zu

entwickeln, éass'auch Kreisprozesse im Gebiet iiber-
kritischen Dampfzustandes und unterschiedlicher
Schaltung berechnet werden kdnnen. '

Zwischenerhitzung und Entwisserung am ND-Teil der

Leistungsturbine

Un die Dampffeuchte im ND-Teil der Leistungsturbine
in zul&@ssigen Grenzen zu halten, ist beabsichtigt,
spezielle Programme in die Programmgruppe TEEDYBER
einzufiigen, welche eine Zwischenerhitzung des Ab-
dampfes aus dem MD-Teil sowie Entwésserungen im ND-

- Teil der Leistungsturbine be:echnen (vcrgesehener

Programmteil: SUBROUTINE "PHASE 5").

Verkopplung mit einém Core-Berechnungsprogramm

Als weitere Ausbaustufe ist vorgesehen, das Pro-
gramm THEDYBER mit einem Core-Berecbnungs—PTogramm
zu verkoppeln. -~ Diese Erweiterung kann nach Inbe~
triebnahme ééf'ngSSeren Rechenmaschine IBM 3%60/65
in Angriff genommen werden (vorgesehener Programm-
teil: "COBRAW).
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&, Berechnung der Rohrleitungsverluste

Um die Druck- und Temperaturverluste in den Rohr-
leitungen, die z.Z. als feste Eingabewerte beriick-
sichtigt werden, erfassen zu kdnnen, soll eine

neue Programmgruppe erstellt werden,'die diese
Verluste berechnet. - Grundlagen eines solchen
Programmes sind gewisse technische Charakteristiken
eines vorgegebenen Rohrleztungsplanes‘Wle z.B. Rohr-
l18nge und Durchmesser, Krummung und Bcgenlaﬂge,
Rauhigkeit und Warmeabstrahlungsgrosse, TV.a.me. Das
vorgesehene Programm wird die Ubertragungsverluste
zwischen den Bauelementen numerisch erfassen und an das
Krelsprozessberechnungsprogramm ("THEDYBER") wei-
terleiten.

(vorgesehener Programmteil: "VIRUS")

5. Graphis¢he Darstellung von Endergebnissen und Para~
meterkombinationen

Es ist vorgésehen, einen Programmanhang zu schaffen,
der es dem Benutzer gestattet, beliebig wihlbare Para-
meter oder Parameterkombinationen'zur einfacheren
Ubersichtlichkeit der funktionellen Zusammenhinge
graphisch darstellen zu lassen. - Ein solches Pro-
gramm lbernimmt die von Benutzer zur graphischen Dar-
stellung ausgewdhlten Werte mehrerer zusammenhéngen-
der Rechenldufe fiir thermodynamische Kreisprozesse
und bereitet sie fiir ein Daten~Zeichengerit vor.

_ (vorgesehener Programmteil "COMPLOT")
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XIT. Anhang

1. Demonstrationslisten fiir die Fin- und Ausgabe

Die Zusammenstellung der Listen mit den Ein- und
Ausgabewerten unterschelden sich in folgenden cha-
rakteristischen Merkmalen:

1) GebTase»Turbinen—Reihenschaltung ohne Zwischen~-
{iberhitzung, -

2) Gebl8se-Turbinen-Reihenschaltung mit Zwischen-—
tiberhitzung,

3) Geblédse-Turbinen~Parallelschaltung ohne Zwischen-
iberhitzung, |

4) Geblase-Turbinen-Parallelschaltung mit Zwischen-~
iberhitzung. ‘




THERMODYNAMISCHER DAMPFKUEHLUNGSKREISPRCZESS

THECYBER

NRe 1

HAUPTGEBLAESETURBINE IN REIHENSCHALTUNG

DHNE ZWISCHENUEBERHITZUNG

CATENEINGARESYSTEN

QEL = 106C. 000 MW PRA = 139.290
ETAIGT= C.760 ETAMGT = 0.95¢0
PLTTR1= 30.000 AT PLTTR2= 3.000
ETAIKED= g.810 ETAIMD= C.840
XF = 42.500 €/0

PKES = 2.000 AT TKES = 15.0008
EPSIVS= 0.900 DPVS = 3.000
CTUE = 0.000 C DPVD = 0.500
CPRUCK= C.500 AT

ETAISP= 0.800 ETAMSP= 0.980
BTZWGR= 30.000 C DPZWP = 1.000
ANVCG = 5 ANVON = 2

PSPWKE= 7.00C AT PMAN = 1.00¢8

CRUCK-UND TEMPERATURVERLUST IN DEN LEITUNGEN

CPLVFG= C.50C AT DPLRZW= 0e500
CTLRLY= 5.000 C DPLRGT= 0200
CTLRVL= 1.00¢C € DPLHGR = C.300
ETLCTL= 5.0C0 C DPLLTZ= 1.C00
CTLZWV= 1.00¢ C DPLKKP= C.00C
ETLKPV= 1.000 C DWLVLT= 2.C00

MONSTANTEN FUER ITCRATIONSGENAUIGKEIT

RECC3 = 0.0C1008 RHO10 = £.02G10C

AT

AT

AT

AT

AT

KCAL/KG

"DTVD

DPR =
PGTAPS=
PLTNDA=
EYAIND=

ETAIKP=
VF

Hou

ETAIHG
DTZwWP

ol

EIGEN

DTLRZ4=
DTLRGT=
DTLHGR=
bTLLTZ=
DTLKKP=
DPLVLT=

RHO12 =

10.712
30.00C
0.040
0.865

0.800
1.500
112.00¢

0.780
2.000

20.008

1.000
1.00C
1.000
1.000
0.000
2,000

0.00010¢

AT
AT
AT

0/0

MW

OOOOO0

TRA =

XLIMIT=
ETAMLT=

ETAMKP=
DPVGEQ=

ETAMHG=
DPZWS =

ETAGEN=

DPLRLT=

DPLRVD=
DPLGTL=
DPLZWV=
DPLKPV=

0.890
0.980

0.980
0.025

0.950
0.700

. 0.980

10.000

0.300

10.000

0.200
1.000

500.000 C

KG/KG

AT

AT

.

Ot




CATENAUSGABESYSTEM

REAKTOR

PRE =  15C.C00 AT, TRE = 344.549 C ERE =
PRA = 139.290 AT TRA =  500.000 C ERA =
HAUPTGEBLAESE

PHGE =  137.990 AT THGE = 334,277 C EHGE =
PHGA =  150.300 AT THGA =  345.549 G EHGA =
HAUPTGEBLAESETURBINE IN REIHENSCHALTUNG

PGTE =  139.090 AT TGTE = 499.0C0 C EGTE =
AGTA =  104.614 AT TGTA =  458.241 C EGTA =
LEISTUNGSTURBINENSATZ

PLTECE=  94.614 AT TLTHDE=  453.241 C ELTHDE=
PLTHCA=  30.000 AT TLTHDA=  326.977 C ELTHDA=
BLTVDE=  30.000 AT TLTMDE= 3064977 C ELTMDE=

PLTHCAS 3.600 AT TLTMCA=  132.843 C ELTMDA=
PLTNDE= 3.000 AT TLTNDE=  132.843 C ELTNDE=
PLTACA= 0.040 AT TUTNDA=  28.682 C ELTNDA=
ZUSTANDSGROESSEN DER (ANZAPFDAEMPFE DER LETSTUNGSTURBINE

PLTAN1=  (.329 AT TLTANL= 70833 ¢ ELTANL= 586,074
PLTAN2=  1.438 AT TLTANZ= 109.534 C ELTANZ= 620.333
PLTAN3=  4.868 AT TLTAN3= 150.087 C ELTAN3= 645.304
PLTANG= 12.438 AT TLTAN4= 227.C08 C ELTAN4= 688.705
PLTANS= 27.124 AT TLTANS= 297.281 C ELTANS= Tl6.146

635.447
795,415

632,968
637.295

794.807
778.967

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

779, 209KCAL/KG

719.821

719.821
627.932

627.932
545.874

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG

KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

DAN
DAN
DAN
DAN
DAN

DRE

=14760896.000 KG/H
QTHR = 2745.,657 MW
DHG  =14760896,000 KG/H
gHG = 78,171 MW
06T = 4243929.800 KG/H
QT = 78.171 MW
DLTE = 4243929.800 KG/H
XDFLTH= 1.000 KG/KG
DLTM = 4243929.800 KG/H
XDFLTM= 0.957 KG/KG
DLTA = 2902066.000 KG/H
~XDFLTN= 0.890 KG/KG
= 2173564290 KG/H XLTANL=
236889.800 KG/H XLTAN2=
265184.340 KG/H XLTAN3=
288974.470 KG/H XLTAN4=
= 333458.920 KG/H XLTANS=

ETAIHD= 0.B1D

ETAIMD= (.840

ETAIND=

Ce926
0.959
2980

1.000
1.000

KG/KG
KG/KG
KG/KG
KG/KG
KG/KG

C.578

o
&
ot




KCNDENSATCR

PKEP = 0.C40 AT
PKAP = C.040 AT
AKES = 2.000 AT
PKAS = 2.000 AT
KONCENSATPUMPE

PKPE = 0.040 AT
PKPA = 14.600 AT

REGENERATLVE SPEISEWASSERVORWAERMUNG

1.NIECERCRUCKVCRWAERMER

PVES 1= 12,000 AT
BVAS 1= 1C.0CC AT
PVEP 1= C.323 AT

2.NIELERCRUCKVORWAERMER

PVES 2= 1C.00C AT
PVAS 2= 7.000 AT
PVEP 2= - 1.410 AT
SPEISEWASSERPUMPE
BSPWPE= 8.GC0 AT
BSPWPA= 148,015 AT

B JHOCHCRUCKVIORWAERMER

PVES 3= 148.015 AT
PVAS 3= 145.015 AT
PVEP 3= 4.773 AT

4 JHCCECRUCKVCRWAERMER

PVES 4= 145.015 AT
PVAS 4= 142.015 AT
PVEP 4= 12.189 AT

TKEP = 284682
TKAP = 28.682
TKES = 15.0CC
TKAS = 25.369
TKPE = 28.682 C
TKPA = 28.782 C

TVES 1=  27.782 C

TVAS 1= 66.103 C

TVEP 1= 70.361 C

TVES 2= 664364 C

TVAS 2= 104.685 C

TVEP 2= 108.943 C
TSPWPE=  104.948 C
TSPWPA=  106.795 C

TVES 3= 106.795 C

TVAS 3= 145.116 C

TVEP 3= 149.373 C

TVES 4= 145.223 €

TVAS 4= 183.544 C

TVEP 4= 222.925 C

OO0

EVES
EVAS
EVEP

EVES
EVAS
EVEP

EVES
EVAS

-EVEP

EVES
EVAS
EVEP

EKEP
EKAP
EKES
EKAS

wonodon

EKPE
EKPA

1= 28.033
1= 66.205
1= 584.074

2= 66.470
2= 104.845
2= 61B.333

ESPWPE=
ESPHPA=

3= 109.416
147.932
3= 643.304

= 148.085

4_
4= 187.259
4= 686.705

545.874 KCAL/KG
KCAL/KG
15.063 KCAL/KG
KCAL/KG

284652

25.408

28.652
29.063

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

105.122
109.416

KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

‘KCAL/KG
KCAL/KG

BVES
DVAS
DVEP

CVES
DVAS
CVEP

KCAL/KG
KCAL/KG

BDVES
DVAS
DveP

DVES
DVAS
CVEP

DKEP = 2664096.500 KG/H

OKES =133204820.00 KG/H

QK =

OKP
QKP

0o

= 2902065.800
3119422.100

217356.290

= 3119422.100
3356311.900

236889.800

DSPwP
QSPwWP

= 3356311.900
= 3621496.300

2651844340

= 3621496.300
= 3910470. 800

288974.470

1602.242 MW

2902066.000 KG/H

1.412 MW

KG/H
KG/H
KG/H

- ZHT -

KG/H
KG/H
KG/H

3119422.100 KG/H

15.892 MW

KG/H
KG/H
KG/H

KG/H
KG/H
KG/H




5.HOCHKCRUCKVORWAERMER

PVES 5= 142.G15 AT
PVAS 5= 139.015 AT
PVEP 5= 26.582 AT

VERCAMPFER

PVDE =  138.990 AT
PSPWVD=  13S.C15 AT
AVDA =  138.490 AT

TVES 5= 183.613.C
TVAS 5= 221.935 C
TVEP 5= 293.165 C

TVDE
TSPWVD
TVDA

LEISTUNGEN UND WIRKUNGSGRADE

GEL = 1000.000 Mw
LT = 1078.335 MW
GKWP = 13.831 MW
EVKUMP= 5.611 MW

QTHR
QKOND
QEIGEN
QGEN

wonn

Wi nn

499.0080C.

222.277
334.277

2745.657
1602242

56.8C6
10564769

00

MW
MW

MW

EVES 5= 187.518 KCAL/KG
5= 22842385 KCAL/KG
5= Tl4.146 KCAL/KG

EVAS
EVEP

EVDE
ESPWVD
EVDA

QHG
QKP
ETAPR

woni

nou

794.837.
228.517
632,013

78.171
1.412
38.489

DVES 5= 3910470.800 KG/H
DVAS 5= 4243929.800 KG/H
3334584920 KG/H

CVEP 5=

KCAL7/KC
KCAL/KG
KCAL/KG

MW
Mu
9/0

DRVYD

DVBA

QGT
QSPuWpP
ETAN

=10516966.000 KG/H
DSPUWVD= 4243929.800 KG/H
14760895.000 KG/H

noon

784171 MW
15.892 MW
36.420 0/0

G

- QT?L




CATENEINGABESYSTEM
CEL =  100C.000
ETAIGT= 0.760
PLTTR1= 30.000
ETAIKL= 0.819
XF = 42.900
PKES = 2.000
EPSIVS= 10.900
LTUE = 10.000
CPRUCK= 10.500
ETAISP= 10.809
CTZKCR= 3G.000
ANVCC = 5
PSPWKE= 7.000

MW

AT

c/0
AT

c
AT

c

AT

THERMODYN

THEDYBER

AMISCHER DAMPFKUEHLUNGSKREISPROZESS NR. 2
HAUPTGEBLAESETURBINE IN REIHENSCHALTUNG
MIT ZWISCHENUEBERHITZUNG

PRA = 139.290 AT DPR = 10.710 AT
ETAMGT= 0.950 PGTAPS= 30.000 AT
PLTTR2= 3.0CC AT PLTNDA= 0.040 AT
ETAIMD= C.840 ETAIND= 0.865
TKES = 15.00C ¢ ETAIKP= 0.800
DPVS = 3.000 AT VF = 1.500 0/0
DPVD = C.500 AT DTVD = 112.000 C
ETAMSP= 0.980 ETAIHG= 0.780
DPZwWpP = 1.000 AT DTZWP = 2.000 C
ANVON = 2

PMAN = 1.C00 AT EIGEN = 20.000 MW

CRUCK-UND TEMPERATURVERLUST IN DEN LEITUNGEN

15.000
1.000
"5.000
11.000
‘1.00¢

sXelaXelel- 3

DPLR
DPLR
DPLH
DPLL
DPLK
DWLV

W= - 0.500 AT DTLRZH= 1.000 C
GT= C.200 AT DTLRGT= 1.000 C
GR= C.300 AT DTLHGR= 1.000 C
TZ= 1.C00 AT DTLLTZ= 1.000 C
KPp= 0.C00 AT DTLKKP= 0.000 C
LT= 2.000 KCAL/KG DPLVLT= 2.000 0/0

KONSTANTEN FUER ITERATIONSGENAUIGKEIT

RECC32 =

C.0C10C2

RHO1

g = 0.00C100 RHO12 = 0.000100

TRA =

XLIMIT=
ETAMLT=

ETAMKP=
DPVGEQ=

ETAMHG=
DPZUS =

ETAGEN=

DPLRLT=
DPLRVD=
DPLGTL=
DPLZWV=
DPLKPV=

500.000

0.890
0.980

0.980
0.025

0.950
0.700

0.980

10.000
0.300
10.000
0.200
1.000

c
KG/KG

AT

AT




EATCNAUSGABESYSTEM

REAKTCR
PRE = 150.000 AT
FRA = 139.290 AT
HAUPTGEBLAESE
RHGE = 136.590 AT
PHGA = 150.300 ATV

TRE
TRA

1]

THGE
THGA

345.166
500.0C0

333.480
346.166

HAUPTGEBLAESETURBINE  IN REIHENSCHALTUNG

PGTEL
PGTA

135.€90 AT
95.018 AT

{11

LEISTUNGSTURBINENSATZ

PLTHLCE= 85.018 AT
PLTECA= 30.000 AT
BLTMOE= 27.300 AT
PLTVMCA= 3.000 AT
FLTNDE= 3.000 AT
PLTNCA= C.C40 AT
ZUSTANDSGROESSEN
FLTANL= €.327 AT
PLTAN2= 1.422 AT
PLTAN3= 4.8CC AT
PLTANG= 12.269 AT
PLTANG= 264776 AT

TGTE
TGTA

(L]

TLTHDE=
TLTHDA=

TLTMDE=
TLTMDA=

TLYNDE=
TLTNDA=

TLTANL=
TLTANZ=

499.0CC
445. 046

440,046
308.335

4684000
216.753

216,753
28.682

70.657 C
150.124 C

TLTAN3= 262.340 C
TLTAN4= 361.738 C
TLTANS= 465.503 C

SO e lx [aXe]

ERE
ERA

EHGE
EHGA

n#

EGTE
EGTA

Wwon

ELTHDE=
. ELTHDA=

ELTMDE=
ELTMDA=

ELTNDE=
ELTNDA=

DER | ANZAPFDAEMPFE DER LEISTUNGSTURBINE

ELTANL= 613.914
ELTAN2= 662.6836
ELTAN3= 713.358
ELTAN4= 758.918
ELTANS= 807.827

636.919
795.415

633.853
638.725

794.807
773.830

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

T74.284KCAL/KG

720.613

809.004
692.678

692.678
553,146

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

DAN
CAN
DAN
DAN
DAN

TP WN -

won u

DRE =14700524.000
QTHR = 2709.274
DHG =14700524.000
QHG = 87.660
06T = 3595885.000
Q6T = 87.660
DLTE = 3595885.000
XDFLTH= 1.000
DLTM = 3595885.000
XDFLTM= 1.000

OLTA = 2561787.60G0
XDFLTN= 0.903

181218.20G KG/H
191593.610 KG/H
203178, 700 KG/H
219063.100 KG/H

= 239043.870 KG/H

KG/H

KG/H
MW

KG/H
Mw

KG/H
KG/KG

KG/H
KG/KG

KG/H
KG/KG

XLTANL=
XLTAN2=
XLTAN3=
XLTAN4=
XLTANS=

ETAIHD= $.810

ETAIMD= G.840

ETAIND= (.865

5.976
1.000
1.000
1.000
1.000

KG/KG
KG/KG
KG/KG
KG/KG
KG/KG




ZWISCHENUEBERHITZER

PIWEP =  138.790 AT TIWEP =  499.00C C
PIWAP =  137.790 AT TZWAP =  455.1C6 C
PIWES = 29.000 AT TZWES =  307.335 ¢
AZWAS = 28.300 AT TIWAS =  469.000 C

KONDENSATOR

BKEP = C.040 AT TKEP = 28.682 C
PKAP = 0.040 AT TKAP = 28.682 C
PKES = 2.G00 AT TKES = 15.0GC €
PKAS = 2.600 AT TKAS = 25.514 €
KONCENSATPUMPE

BKPE = 0.040 AT ‘ TKPE = - 28.682.C
PKPA = 14.00C AT TKPA = 28.782 C
REGENERATIVE SPEISEWASSERVORWAERMUNG

1 .NTECERCRUCKVORWAERMER
PVES 1= 13.000 AT TVES 1= 27.782 C
AVAS 1= 1C.CCC AT TVAS 1=  65.946 C
PVEP 1= C€.320 AT TVEP 1= 70.186 C

2 NIECERCRUCKVORWAERMER
PVES 2= 1C.0CC AT TVES 2= 66.203 C
PVAS 2=  7.00C AT TVAS 2= 104.363 C
PVEP 2=  1.393 AT TVEP 2= 145.821 C

SPEISEWASSERPUMPE
/,
PSPWPE= 8.000 AT TSPWPE=  104.6CS €
PSPWPA=  146.615 AT TSPWPA=  106.447 C

3«+CCFCRUCKVCRWAERMER

PVES 3= 146.6%5 AT
PVAS 3= 143.615 AT
PVEP 3= 4.704 AT

TVES 3= 106.447 C
TVAS 3= 144,611 C
TVCP 3= 258.115 C

EVES
EVAS
EVEP

EVES
EVAS
EVEP

EVES

EVEP

EZIWEP
EZWAP
EZWES’
EZWAS

onouof

EKEP
EKAP
EKES
EKAS

wonon

EKPE
EKPA

it U

1= 2B.033
1= 66.038
1= 611.914

2= 664250
2= 104.523
2= 660.6386

ESPHPE=
ESPHPA=

3= 109.029

EVAS 3= 147.455

3= 711.358

794.896
766.243
T20.691
809.244

553.146
28.652
15.063
25.553

28.652
29.063

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

104.779
109.029

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

DZWP

DZWS

DKEP

DKES
QK

DKP
QKP

=11104639.000 KG/H

1" ou

o

3595885.000 KG/H

2561787.600 KG/H

128089380.00 KG/H
1562.373 MW

2561787.600 KG/H
1.246 MW

DVES 1= 2561787.400 KG/H
2743005.600 KG/H
181218.200 KG/H

CVAS 1=
DVEP 1=

CVES 2=
DVAS 2=
CVEP 2=

CAL/KG
KCAL/KG

CVES 3=
DVAS 3=
CVEP 3=

2743005.600 KG/H
2934599.300 KG/H
191593.610 KG/H

DSPWP
QSPWP

it n

2743005.600 KG/H
13.831 MM

2934599.300 KG/H
3137778.000 KG/H
203178.700 KG/H

fud

4=
o)




4 .HOCHDRUCKVCRWAERMER
FVES 4= 143.615 AT
PVAS 4= 14C.615 AT
BVEP 4= 12.024 AT

5 HOCHFCRUCKVORWA ERMER

PVES 5= 140.615 AT
PVAS 5= 137.615 AT

PVEP 5= 26.244 AT
VERDAMPEER

PYDE = | 137.590 AT

PSPWVD=  137.615 AT

PVCA = 137.090 AT

TVES 4
TVAS 4=
TVEP 4

TVES 5=
TVAS 5=
TVEP 5=

TVDE
TSPWV
TVDA

LEISTUNGEN UNC WIRKUNGSGRADE

i
{

GEL = 1CCC.C00 MW
CLT = 1C74.C41 MW
CKWp = 13.358 MW
CVKUNMP= 4.157 MW

QTHR
QKOND
QEIGE
QGEN

= 144,782
= 3574602

182.944

OO

183.103
221.266
461.444

OO0

= 454,106
D= 221.48C
= 333.480

2709.274
1562.373

52,591
1052.56C

N

oo

[eXeXel

EVES
EVAS
EVEP

EVES
EVAS
EVEP

4= 147.589 KCAL/KG
4= 186.765 KCAL/KG
4= T56.918 KCAL/KG

5= 186.945 KCAL/KG
5= 227.478 KCAL/KG
5= 805.827 KCAL/KG

EVDE = 7644113
ESPWVD= 227.722
EVDA = 632.907
‘QHG = 87.660
QKP = l.246
ETAPR 38..850

DVES 4=
CVAS 4=
DVEP 4=

DVES 5=

CVEP 5=

KCAL/KC
KCAL/KG
KCAL/KG

MU
MW
0/0

3137778.000 KG/H
3356841.100 KG/H
215063.100 KG/H

3356841.100 KG/H
OVAS 5= 3595885.000 KG/H
239043.870 KG/H

DRVD

=11104639.000 KG/H

DSPWVD= 3595885.000 KG/H

DVDA

QGT
QsPwpP
ETAN

=14700524.000 KG/H

87.660 MW
13.831 MW
36.909 0/0

o H

. LWI -




THERMODYNAMISCHER DAMPFKUEHLUNGSKREISPRCZESS

THEDYBER

NR« 3

HAUPTGEBLAESETURBINE "IN PARALLELSCHALTUNG

OHNE ZWISCHENUEBERHITZUNG

CATENEINGARESYSTEM

I3
CEL = 100C.00C MHW PRA = 139.290
ETAICT= iCe 760 ETAMGT= 650
BLTTR1= 3C.000 AT PLTTR2= 3.000
ETAIRD= C.810 ETAIMD= 0«840
XF = 42.9006 G/0
PKES = 2.C00 AT TKES = 15.C0¢C
EPSIVS= 0.900 DPVS = 3.000
BTUE = iC.00C C DPVD = 0.500
CPRUCK= iC+50C AT
ETAISP= C.800 ETAMSP= 0.980
CTZWECR= 3C.00C C DPZWP = 1.C00
ANVCC = 5 ANVCN = 2
PSPWKE= 7.000 AT PMAN = 1.000

ERUCK-UND TEMPERATURVERLUST IN DEN LEITUNGEN

CPLVKG= 0.500

AT DPLRZW= 0.500.
CTLRLT= 5.000 C DPLRGT= £e200
CTLRVE= 1.c0C C DPLHGR= €.300
CTLCTL= 5,000 C DPLLTZ= 1.000
CTLZWV= 1.0600 C DPLKKP = 0.000

C DWLVLT= 2.000

CTLKPY= i1.00e¢
KONSTANTEN FUER ITERATICGNSGENAUIGKEILT
RHCC3 =

0.C010C0 RHO10 = 0.0CC100

AT
AT

AT
AT

AT

AT

AT
AT
AT
AT
AT

KCAL/KG

DPR =
PGTAPS=
PLTNDA=
ETAINDC=

ETAIKP=
VF
DTVD

won

ETAIHG
DTZWP

Hoh

n

EIGEN

DTLRZ4=
DTLRGT=
DTLHGR=
DTLLTZ=
DTLKKP=
DPLVLT=

RHO12 =

10.710
30.000
0.040
0.865

0.800
1.500
112.000

0.780
2.000

20.000

1.000
1.00C
1.000
1.00C
0.000
2.000

0.000100

SOOOO0

TRA =

XLIMIT=
ETAMLT=

ETAMKP=
DPVGEQ=

ETAMHG=
DPIWS =

ETAGEN=

DPLRLT=
DPLRVD=
DPLGTL=
DPLIWV=
DPLKPV=

0.890
0.980

0.980
0.025

0.950
0.700

0.980

10.000
0.300
10.000
0.200
1.000

500.000 C
KG/KG

AT

AT

AT
AT
AT

AT



CATENAUSGABESYSTEM

REAKTCR
PRE = 15C.C00 AT
PRA = 135.290 AT
HAUFTGEBLAESE
PHGE = 137.990 AT
FHGA = 150.300 AT

TRE
TRA

THGE
THGA

o

344,549
500008

334.2717
345.549

HAUPTGEBLAESETURBINE/ IN PARALLELSCHALTUNG

135.090 AT
30.000 AT

PGTE
PGTA

LEISTUNGSTURBINENSATi

PLTECE=  129.290 AT
PLTHCA= 30.C00 AT
PLTNCE= 30.000 AT
PLTMDA= 3.0GC AT
PLTNCE= 3.000 AT
PLTNCA= 0.04C AT

TGTE
TGTA

it

TLTHDE=
TLTHDA=

TLTMDE=
TLTMCA=

TLTNDE=
TLTNDA=

4994000
387.389

495.0C0
304.725

305.288
132.843

132.843
28.682

e X%l e X el [aXe]

ERE
ERA

it h

EHGE
EHGA

[ ]

EGTE
EGTA

[T}

ELTHDE=
ELTHDA=

ELTMDE=
ELTMDA=

ELTNDE=
ELTNDA=

ZUSTANDSGROESSEN DER ANZAPFDAEMPFE DER LEISTUNGSTURBINE

PLTANL= 0.329 AT
FLTANZ2= 1.436 AT
PLTAN3= 4,864 AT
PLTANG= 12.444 AT
ELTANS= 27,151 AT

TLTANL=

70.825 C
TLTAN2= 109.502 C
TLTAN3= 150.057 C
TLTAN4= 225.812 C
TLTANS= 295.740 C

ELTANL=
ELTAN2=
ELTAN3=
ELTAN4=
ELTANS=

585.757
619.738
644,507
688.038
715.234

635,447
795.415

632.968
637.295

794.807
720.061

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

T95.065KCAL/KG

718.504

718.834
627.193

627.193
545.874

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

DAN 1=
DAN 2=
DAN =
DAN =
DAN 5=

DRE
QTHR

[[I1]

CHG
QHG

0o

06T
QGT

[

DLTA =
XDFLTN=

217279.6

14769016.000
2747.167

14769016.000
78.214

899900.820
78.214

3346363.500
1.000

4246264.300
0.956

2902639.900
0.890

10 KG/H

237229.270 KG/H
265695.860 KG/H

290093. 6

80 KG/H

333326.030 KG/H

KG/H
MW

KG/H
MW

KG/H
MW

KG/H
KG/KG

KG/H
KG/KG

KG /H
KG/KG

XLTANL=
XLTAN2=
XLTAN3=
XLTAN4=
XLTANS=

ETALIHD= (.810

ETAIMD= (.840

ETAIND= C.574

3925
Ue958
J.978
1. 000
1.0G0

KG/KG
KG/KG
KG/KG
KG/KG
KG/KG




KCNCENSATOR!

PKEP = C.040
PKAP = C.040
PKES = 2.C00
PKAS = 2,000
KONCENSATPUMPE
PKPE = C.CaC
PKPA = 14,£C0

AT
AT
AT
AT

AT
AT

REGENERATIVE SPEISEWASSERVORWAERMUNG

1.NIECERCRUCKVORWAERMER

PVES 1=
PVAS 1=
PVEP 1=

2 .NIECERCRUCKVORWAERMER

12.000 AT
16.000 AT
C.323 AT

PVES 2= 1C.0GC AT
PVAS 2= 7.060 AT
PVEP 2=  1.408 AT
SPEISEWASSERPUMPE
PSPUPE= 84C00 AT
PSPWPA=  148.015 AT

3HOCFDRUCKVORWAERMER

RVES 3=
PVAS 3=
PVEP 3=

148.C15 AT
145.015 AT
4.765 AT

4 JHOCHTRUCKVORWAERMER

BVES 4=
PVAS 4=
PVEP 4=

145.015 AT
142.015 AT
12.195 AT

TKEP = 28.682 C
TKAP = 28.682 C
TKES = 15.00C C
TKAS = 25.369 C
TKPE = 28.682 C
TKPA = 28.782 C

TVES 1= 27.782 C

TVAS 1= 66.096 C

TVEP 1= 70.353 C

TVES 2= 66.343 C

TVAS 2= 104.654 C

TVEP 2= 108.911 C
TSPWPE= 104,925 C

TSPWPA= 106.773 C

TVES 3=
TVAS 3=
TVEP 3

TVES
TVAS
TVEP

ot
[ ]

= 149.344

= 221.737

106.773
145.087

[N eRel

145,251
182.565

OO0

EVES
EVAS
EVEP

EVES
EVAS
EVEP

EVES
EVAS
EVEP

EVES
EVAS
EVEP

EKEP .= 545.874
EKAP = 28.652
EKES = 15.063
EKAS = 25.408
EKPE = 284652

= 29.063

EKPA

1= 28.033 KCAL/KG
1= 66.164 KCAL/KG
1= 583.757 KCAL/KG

2= 66,431 KCAL/KG
2= 104.813 KCAL/KG
2= 617.738 KCAL/KG

ESPUPE= 105.090

3= 109.334 KCAL/KG
3= 147.935 KCAL/KG
3= 642.507 KCAL/KG

4= 148,060 KCAL/KG
4= 1874355 KCAL/KG
4= 686,038 KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

CVES
DVAS
CVEP

DVES
CVAS
DVEP

KCAL/KG
ESPHPA= 109.384 KCAL/KG

DVES
DVAS
ovep

CVES
CVAS
DVEP

3=

3=

CKEP

DKES
QK

DKP
QKP

[}

= 2902639.700

3119919.400
217279.610

= 3119919.400
= 3357148.700

237229.270

DSPWP
QSPWP

3357148.700

= 3622844.600

265695.860

= 3622844.600

3912938.300
290093.680

2664623.400 KG/H

133231170.00 KG/H
1602.559 MW

2902639.900 KG/H
1l.412 MW

KG/H
KG/H
KG/H

KG/H
KG/H
KG/H

3119919.400 KG/H
15.894 MW

KG/H
KG/H
KG/H

KG/H
KG/H
KG/H

[

L

ot




5 HOCFCRUCKVORWAERMER

PVES 5= 142.015 AT
PVAS 5= 135.015 AT
PVEP 5= 26.608 AT

VERCAMPFER

PYDE =  138.990 AT
PSPWVE=  135.015 AT
BVOA =  138.490 AT

TVES 5= 183.675 C
TVAS 5= 221.989 C
TVEP 5= 291.627 C

TVDE
TSPWVD
TVDA

LEISTUNGEN UND WIRKUNGSGRADE

CEL = 1000.000 MM
GLT = 1078.486 MW
CKWE = 113.894 Mu
CVKUMP= 5.620 MW

QTHR
QKOND
QEIGEN
QGEN

Womon#

499.0CC
222,217
334.277

2147.167
1652.559

56.82¢C
1056.916

Thoeo

‘EVES 5= 187.565 KCAL/KG
EVAS 5= 228.219 KCAL/KG: DVAS 5=

EVEP 5= 713.234 KCAL/KG

EVDE
ESPWVD
EVDA

QHG
GKP
ETAPR

wou o

794.837
228,517
632.013

78.214
1.412
38.473

CVES 5=

CVEP 5=

KCAL/KC
KCAL/KG
KCAL/KG

MW
MW
070

39129384300 KG/H
42462644400 KG/H
333326.030 KG/H

DRVD

DVDA

Q6T
QSPupP
ETAN

=10522751.000 KG/H
DSPWVD= 4246264.400 KG/H
=14769016.000 KG/H

78.214 MW
15.894 MW
36.405 0/0

e

et




THEDYBER

THERMODYNAMISCHER DAMPFKUEHLUNGSKREISPRCZESS MR« 4
HAUPTGEBLAESETURBINE IN PARALLZLSCHALTUNG
MIT ZWISCHENUEBERHITZUNG

CATENEINGARESYSTEM

GEL =  100C.000 Mw PRA = 139.29C AT DPR = 10.710 AT TRA = 500.000 €

ETALICT= 0.760 ETAMGT= 0.95C PGTAPS= 30.000 AT

PLTTR1= 130.000 AT PLTTR2= 3.00C AT PLTNCA= 0.040 AT XLIMIT= 0.890 KG/KG

ETAIED= -0.81¢0 ETAIMD= 0.840 ETAIND= 0.865 ETAMLT= 0.980°

XF = 42.900 0/0

PKES = 2.000 AT TKES = 15.00C0 C ETAIKP= 0.800 ETAMKP= 0.980

EPSIVS= . €.900 pOPVS = 3.000 AT VF = 1.500 0/0

CTUE = | 0.000 C DPVD = 0.500 AT DTVD = 112.000 € DPVGED= 0.025 AT

EPRUCK= 500 AT ' . 1
ETALISP= 0.800 ETAMSP= €.980 . ETAIHG= 0.780 ETAMHG= 0.950

DTZIWGR= 36.000 C DPZWP = 1.000 AT DTZIWP = 2.000 C DPZWS = 0.700 AT b
ANVCG = 1 5 ANVON = 2 R@
RSPWKE= © 7.00¢ AT PMAN = 1.C00 AT EIGEN = 20.000 MuW ETAGEN= 0.980 "

ERUCK~UNDlTEMPERATURVERLUST IN DEN LETTUNGEN

CPLVEG= C.50C AT DPLRZW= 0.500 AT DTLRZW= 1.000 C DPLRLT= 10.000 AT

ETLRLT=  5.000 C DPLRGT= 0.200 AT DTLRGT= 1.000 C DPLRVD= 04300 AT

CTLRVEC= L le000 C OPLHGR= C.300 AT DTLHGR= 1.00C C DPLGTL= 10.000 AT

BTLCETL= 1 5.000 C DPLLTZ= 1.C00 AT DTLLTZ= 1.000 C - DPLZWV= 0.200 AT

CTLZWV= 1.00C C DPLKKP= 0.000 AT DTLKK?= 0.000 C DPLKPV= 1.000 AT
C DWLVLT= 2.00C KCAL/KG DPLVLT= 2,000 0/0

CTLKPV= . 1.002

KONSTANTEN FUER ITERATIONSGENAUIGKEIT

RHOC3 = C.0C10090 RHO1Q = 0.06010¢C RHCOl2 = 0.000100




CATENAUSGABESYSTEM

REAKTCR

PRE = 150.000 AT
PRA = 139.290 AT
HAUPTGEBLAESE

PHGE = 136.590 AT
PHGA = 150.3G0 AT

TRE = 345,166
TRA = 500.0C0
THGE = 333.48¢C
THGA = 346.166

HAUPTGEBLAESETURBINE IN PARALLEL SCHALTUNG

139.090 AT
30.000 AT

PGTE
BGTA

i

LEISTUNGSTURBINENSATZ

PLTHLE= 129.290 AT
PLTHCA= 30.000 AT
BLTMDE= 27.300 AT
PLTNCA= 3.000 AT
PLTNDE= 3.000 AT
PLTNECA= 0.040 AT
ZUSTANDSGROESSEN
FLTAN1=  C.327 AT
PLTANZ=  1.422 AT
PLTAN3=  4.801 AT
FLTANG= 12.268 AT
PLTANS= 26.775 AT

TGTE = 499.0CC
TGTA = 307.389
TLTHDE= 495.000C
TLTHDA= 304.725
TLTMDE= 468.000
TLTMDA= 2164753
TLTNDE= 216.753
TLTNDA= 28.682

TLTANL= 70.659 C
TLTAN2= 15C.13¢ C
TLTAN3= 262.362 C
TLTANG= 361.734 C
TLTANS= 465,483 C

OO0 Ao e Xyl

ERE
ERA

Hon

EHGE
EHGA

Hou

EGTE
EGTA

ELTHDE=
ELTHDA=

ELTMDE=
ELTMDA=

ELTNDE=
ELTNDA=

DER ANZAPFDAEMPFE DER LEISTUNGSTURBINE

ELTANl= 613.916
ELTAN2= 662.638
ELTAN3= 713.368
ELTAN4= 758.916
ELTANS= 807.818

6364919
795.415

633.853
638.725

794.807
720.061

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

795.065KCAL/KG

718.504

809.004
692.678

692.678
5534146

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

DAN 1=
DAN
DAN 3=
DAN 4=
DAN 5=

DRE
QTHR

DHG
QHG

b0GT
QGT

DLTE
XDFLTH

DLTM
XDFLTM

DLTA
XDFLTN

180241.170
= 190691.380
201928.170
217940.430
237578.570

[T

[

1465934C.000
2701.684

14659340.000
87.415

1005761.100
87.415

2570896.600
1.000

3576657.700
1.000

2548278.400
0.903

KG/H
KG/H
KG/H
KG/H
KG/H

KG/H
MU

KG/H
MW

KG/H

KG/H
KG/KG

KG/H
KG/KG

KG/H
KG/KG

XLTANL=
XLTANZ=
XLTAN3=
XLTAN4=
XLTANS=

Je 976
l.000
1.00¢
1.000
1.000

L’._.‘N
N
M

ETAIHD= 0.810

ETAIMD= (.840

ETAIND= (.865

KG/KG
KG/KG
KG/KG
KG/KG
KG /7KG




ZWISCHENUEBERHITZER

BPIWEP =  138.79C AT
PIWAP = 137,790 AT
PIWES = 29.00C AT
PIWAS = 28.300 AT
KCNDENSATOR
PKEP = 0.C40 AT
PKAP = 0,040 AT
PKES = 2.000 AT
PKAS = 2.000 AT
KONCENSATPUM?E
PKPE = 0040 AT
BKPA. = 14,000 AT

REGENERATIVE SPEISEWASSERVORWAERMUNG

1.NIECERCRUCKVORWAERNMER

PVES 1= 13.000 AT
PVAS 1= 1C.00C AT
PVEP 1=  (.32C AT

2 .NIZCERCRUCKVCRWAERMER

FVES 2=  10.000 AT
PVAS 2= 7.000 AT
PVEP 2= 1.393 AT
SPEISEWASSERPUMPE
PSPWPE= 8.000 AT
FSPUPA= 146,615 AT

3 «HCCHCRUCKVORKAERMER

PVES 2= 14€.615 AT
PVAS 3= 143.615 AT
PVEP 3= 4.705 AT

2ksXala)

TZWEP = 499.00C C
TLWAP = 454,500 C
TIZWES = 304.473 C
TZWAS = 469.0C0 C
TKEP = 28.682
TKAP = 28. 682
TKES = 15.0CC
TKAS = 25.514
TKPE = 28.682 C
TKPA = 28.782 C

TVES 1= 27.782 C

TVAS 1= 65.947 C

TVEP 1= 70.183 C

TVES 2= 66.203 C

TVAS 2= 104.365 C

TVEP 2= 145.827 C
TSPWPE= 1044625 C
TSPWPA= 1364454 C

TVES 3= 106.454 C
TVAS 3= 144.619 C
TVEP 3= 258.137 C

(EVES

EVAS
EVEP

EVES
EVAS
EVEP

EZWEP
EZWAP
EZWES
EZWAS

I T N}

EKEP
EKAP
EKES
EKAS

oWt ou

EKPE
EKPA

nou

1= 28.033
1= 66.034
1= 611.916

2= 66.286
2= 104.540
2= 660.688

ESPHPE=
ESPHPA=

EVES 3= 109.045
EVAS 3= 147.437
EVEP 3= 711.368

794.896
765.804
719.032
809. 244

553. 146
28.652
15.063
25.553

2B.652
29.0%3

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

104.795
109.045

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG

DIWP =11082682.000
CZIWS = 3576657.700
DKEP = 2548278.400
DKES =127413920.00
QK = 1554.134
DKP = 2548278.400
QKp = 1.240

DVES 1= 2548278.200
OVAS 1= 2728519.400

DVEP 1=

CVES 2=
DVAS 2=
OVEP 2=

KCAL/KG
KCAL/KG

DVES 3=
OVAS 3=

OVEP 3=

180241.170

2728519.400
2919210.800

196691.380

DSPWP
QSPHP

201928.170

KG/H
KG/H
KG/H

KG/H
KG/H
KG/H

13.758

2919210.800 KG/H
3121139.000 KG/H

KG/H

KG/H
KG/H

KG/H

KG/H
MW

KG/H
MW

2728519.400 KG/H

MW

75 1




4 «HOCHDRUCKVORWAERMER

PVES 4= 143,615 AT
PVAS 4= 140,615 AT
AVEP 4= 12.023 AT

5 +HOCKECRUCKVCRWAERMER

PVES 5= 14C.615 AT

PVAS 5= 137,615 AT

RVEP 5= 26,24C AT
VERCAMPFER

PVCL = 137.59C AT

FSPWVD= 137.615 AT

PVDA = 137.030 AT

TVES
TVAS
TvLe

TVES
TVAS
TVEP

LSS R
]

TVDE
TSPHWV
TVDA

LEISTUNGEN | UND WIRKUNGSGRADE

QEL = 1ICQC.CO0 MW
CLT = 1C73.8539 MW
CKWP = 13.287 M¥
QVKLMP= 44133 MW

QTHR
QKOND

QEIGEN

QGEN

= 144,777

= 357,597

= 183.093

= 461.424

182.942

[eXeNel

221.258

OO0

453.5CC
221.48C
333.480

D

noHu

27C1.684
1554.134

52.418
1052. 421

[ | B )

C
c
C

EVES
EVAS

EVEP.

EVES .

EVAS
EVEP

4
4

(SRS R

[ 1]

= 147.573
= 186.757
= 7564916

186.938
227.439
805.818

EVDE
ESPWVD
EVDA

oW

QHG
GKpP
ETAPR

i

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

KCAL/KG
KCAL/KG
KCAL/KG

763.670
227.722
632.907

87.415
1.240
38.954

DVES 4= 3121139.000 KG/H
CVAS 4= 3339079.100 KG/H
DVEP 4= 217940.030 KG/H
DVES 5= 3339079.100 KG/H
DVAS 5= 3576657.700 KG/H
DVEP 5= 237578.570 KG/H
KCAL/KC CRVD =11082682.000 KG/H i
KCAL/KG DSPUWVD= 3576657.700 KG/H
KCAL/KG DVDA =14659340.000 KG/H pd
. . Ny
N
i
MW QGT = 87.415 MW
My QSPWP = 13,758 MW
0/0 ETAN = 37.014 0/0
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2. Liste der verwendeten FORTRAN-Programme und Unter-
programme ‘

Nachfolgend sind die Protokollisten aller fir die
Berechnung verwendebten Programme und Unberprogramme
der Programmgruppe THEDYBER in ihrer jetzigen Fassung

zusammengestellt:

Programm-Name: : Nr,:
SUBROUTINE PART 1 22931
SUBROUTINE REAK - 22910
SUBROUTINE HAGER . 22911
SUBROUTINE PHASE 1 22912
SUBROUTINE PHASE 2 22913
SUBROUTINE PHASE 3 22914
SUBROUTINE PHASE 4 22915
SUBROUTINE HGTURB 22924
SUBROUTINE LETUSA 22916
SUBROUTINE EXVILT 22922
SUBROUTINE SEX 22928
SUBROUTINE PART 2 229%2
SUBROUTINE KONDEN 22917
SUBRCUTINE KQPUMP » - 22918
SUBROUTINE REVOS 22919
SUBROUTINE EXPAN 22923
SUBROUTINE MEDUSA 22920
SURROUTINE POWER 22925
SUBROUTINE DESYST 22926
SUBROUTINE DASYST 22930

Hauptprogramm THEDYBER 22927
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PART 1

$SRC DECK,LIST

e YOI OOOOOTOOIOO O

C

o

TEILS TEUERPROGRAMNM FUER DIL SUBROUTIHEN
REAK {22910)
HAGEB (22911)
PHASELl (22912)
PHASEZ (22913)
PHASE3 (22914)
PHASE4 (22915)
HGTURB (22924)
LETUSA (22916)
EXVILT (22922)
SEX {22928)

SUBROUTINE PART 1

COMMECN PRE y TRE s ERE s PRA 1 TRA 1 ERA s DPR 1 OR r
1LTAPR LETAN HETANO +QTHR ,QEL ’

2PHGE 3THGE SEHGE 4PHGA 3 THGA S EHGA  2DHG 1 QHG s ETAIHG,
3ETAMHG,

4PGTE  4TGTE LEGTE  ,PGTA  SPGTAPS,TGTA  LHEGTA  ,DGT 1 ETAIGT,
SCTAMGT  XLIMIT, XF '

6PLTHCE,, TLTHDE, ELTHFDEPLTHECA,, TLTHDA, ELTHD A, PLTMDE, TLTMDE, ELTMDBE,
TPLTMDA, TLTMDA,CLTMDA,PLTHNDE  TLTMNDE, ELTNLE,PLTNDA, TLTNDA, ELTHNDA,
BPLTTR1,PLTTR2,DLTE ,DLTM LDLTA LHLETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,

9QLT s XODFLTH,y XUFLTM, XDFLTN, PE o TE »EE 2 PA s TA
COMMON EA JXDFLT ,PLTANO, TLTAMO,CLTANGXDAO LETALT ,

1PKEP ,TKEP LEKEP +PKAP ,,TKAP LEKAP LPKES ,TKES LJEKES ,
2PKAS ;TKAS EKAS LDKEP DKES 44K s QKWP

3PKPE S TKPE JEKPE SPKPA  LTKPA LEKPA ,DKP 1 ETAIKP, ETAMKP,
4GKP ’

5P0 s TC 2 £6 sP1 »T1 2 P2 2 T2 2 DPVS  4DTVS
6CPSIVS, QVKUNMP, I oM o N !+ VT )

TPSPWPEs TSPWPE, CSPWPESPSPUWPA,TSPUWPA,ESPWPAZETAISP,ETAMSP,PSPWP
BGSPWP ,DSPWP ,
9PVCE LTVYDE LEVDL HPSPUVD,TSPWVD,ESPWYD,PVDA ,TVDA LEVDA
COMMON DPVD  ,DTVC  ,DPVGED,DPRUCK,DTUE sDRVD ,DSPWVD,0VDA
1PZWEP 4 TZIWEP JEZWEP ,PZWAP ,TZWAP ,EZWAP JPIWES ,TZWES EZHES ,
2PIWAS s TIWAS +EZW2S SDPIWP DTZWP DPZHS sDTIHGR,DZIWP ,DZWS
3PSPWKEPMAN
4CTAGEN, QGEN  LLCIGEN ,QCIGEN,
SPSEX sTSEX 2ESEX ,SSEX
6GTIPK sZWUE 4RHOC3 LRHGC10 ,2HO12 ,SIGMN1GC,SIGN25,KONTR L 1
7z » SIGNZ22,
BOPLVHG s DPLRZW,UTLRZWyDPLRLT yDTLRLTyDPLRGTDTLRGT, DPLRVD,DTLRYD,
9CPLHGR yDTLHGR ,DPLGTL oDTLGTLDPLLTZ,0TLLTZ,,DPLZWV, DTLZWV,,DPLKKP
CCMMON DTLKKP,DPLKPV,DTLKPV,DHLVLT,DPLVLT,
1PVES STVES HEVES LPVAS HTVAS FEVAS HPVEP ,,TVEP HEVEP ,
2EVAP sDVES ~3DVAS - yPLTAN yTLTAN yELTAN 3 XLTAN yDAN
CIMENSION PVES{L10),TVES(10),EVES(10),PVAS{10),TVAS{10),£EVAS(10),
IPVEP({10) s TVEP(LG) ,EVEP{10),PLTANI10) s TLTAN{10)ELTAN(10),DVES(10),
20VAS(10),DAN(10), XL TAN{(10),EVAP(10)

CALL REAK

IF(KONTR)1350,135(,1351

1351 PRINT 1300
1300 FORMAT({1lHl, 8H REAKTOR/1HS)

PRINT 1302,PRE, TRE,ERE;QTHR

1302 FORMAT{3X,4({F10.3,:2X))

PRINT 1303,PRA,TRZ,ERA,DR




1303
1350
1353
1304
1305
1306

1352
1308

1309
1311
1310
1307
1314
1355
1315
1316
1317

1344
1345

1343
1346

1320
1321
1356

- 158 -

FORMAT {3Xs3(F10.3,2X),F12.3)
CALL HAGEB

IF{KONTR)1352,1352,1353

PRINT 1304

FCRMAT{ 1HKy 14H HAUPTGEBLAESE/1HS)
PRINT 1305,PHGE, THGE,EHGE,QHG
FORMAT{3X34(F10.3,2X))

PRINT 1306,PHGA, THGA, EHGA9DHG
FORMAT{3X;3(F10.3,2X)3F12.3)

IF(GTIPK-ZWUL)1307,1308,1309
IF(GTIPK+ZWULEI1314,1310,1311

CALL PHASEL
GC TO 1314

CALL PHASEZ2
GO 70 1314

CALL PHASES3
GC 7O 1314 -
CALL PHAZE4

IFIKONTR)1354,1354, 1355
PRINT 1315

FORMAT ( 1HK, 21H HAUP TGEBLAESETURBINE/1HS)
PRINT 1316,PGTE,TGTE,EGTE
FORMAT{3X,3{F10.3,2X))

PRINT 1317,PGTA,TCTA,EGTA,DGT

FORMAT (3X,3(F10.3,2X),F11.3)
IF{ZWUE)1343,1343,1344

PRINT 1345

FORMAT { 1HK, 20H ZW ISCHENUEBERHITZER/1HS)
PRINT 1318,PZWEP; 1ZWEP,EZWEP,DZWP

PRINT 1318,PZWAPs TZWAP,EZWAP,DZWP

PRINT 1318,PZWES,TZWES, EZWES,DZWS

PRINT 1318,PZWAS, TZWAS,EZWAS,DZHS

PRINT 1346

FORMAT { 1HK, 11H VERDAMPFER/1HS)

PRINT 1318,PVDE, TVDE, EVDE ,DRVD

PRINT 1318,PSPWVD;TSPWVD, ESPWVD, DSPWVD
PRINT 1318,PVDA, T\DA,EVDA,DVDA
FORMAT(3X,3{F10.3,2X),F12.3)

IF{KONTR)1356,135¢€,1357
PRINT 1319

FORMAT ( 1HK, 1 7H- LEISTUNGSTURBINE/Z1IHS)

PRINT 1320,PLTHDE, TLTHDE,ELTHDE, ETAIHD
PRINT 1320Q0,PLTHDA,TLTHDA,ELTHDA: XDFLTH
PRINT 1320,PLTMDE,TLTMDE,ELTMDE,ETAIMD
PRINT 1320,PLTMDA,TLTMDA,ELTMDA, XOFLTM
PRINT 1320,PLTNDE,TLTNDE,ELTNDE,ETAIND
PRINT 1320,PLTNDA,TLTNDA,ELTNDA, XDFLTN
PRINT 1321,DLTE

FORMAT{3X,4({F10.3;2X))
FORMAT{3X;F12.3)

RETURN
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DECK,LIST

REAKTOR

SUBROUTINE REAK

CCMMON PRE » TRE s ERE s PRA 2 TRA s ERA 1 DPR s DR )

1CTAPR SETAN ETANO ,QTHR HQEL ’
2PHGE THGE sEHGE JPHGA STHGA JEHGA ,DHG s QHG s ETAIHG,
3ETAMHG,

4PGTE  STGTE HLEGTE SPGTA PGTAPS,TGTA LEGTA ,DGT sETAIGT,
SETAMGT s XLIMITyXF '

6PLTHDE s TLTHDEZELTHDE,PLTHDA; TLTHDA,ELTHDA, PLTMDE, TLTMDEy ELTMDE,
TPLTMDA; TLTMDA, FELTMDA, PLTHDE ; TLTNDE ELTNDE, PLTNDA, TLTNDA, FLTNDA,
8PLTTRL,PLTTR2,DLTE ,,DLTM ,L,DLTA SETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
9GLT s XDFLTHy XDFLTM, XDFLTN,PE s+ TE +EE 2 PA s TA

COMMON EA s XDFLT sPLTANO,TLTANOSELTANCsXDAD ' LJETALT o

LPKEP JTKEP SEKEP LPKAP TKAP sEKAP JPKES LTKES LHEKES ,
2PKAS ,TKAS EKAS LDKEP LDKES 3QK T 2 QKWP

3PKPE STKPE ¢EKPE +PKPA TKPA sEKPA DKP s ETAIKP ETAMKP,
4QKP F

5P0 2y TO +ED s P1 1 T1 1P2 s T2 :DPVYS  4DTVS
G6EPSIVS,,QVKUMP, I M s N s VF P

TPSPWPE, TSPWPE, ESPWPE,PSPHPA, TSPHPA, ESPHPA,ETAISP, ETAMSP, PSPWP
8QSPWP ,DSPWP |
9PVDE ,TVDE LEVDE ,PSPWVD,TSPWVD,ESPWVD,PVDA ,TVDA ,EVDA
COMMON DPVD +DTVL 4DPVGED,DPRUCK,DTUE ,DRVD ,DSPWVD,DVDA ,
LPIWEP ,TIWEP ,EIWEP ,PZWAP ,TIWAP ;EZWAP ,PIWES ,TZWES ,EZWES
2PIWAS ,TIWAS ,EZWAS DPZUP ,DTIWP ,UPZWS ,DTZWGR,DZWP ,DZMS
3PSPWKE,PMAN
4ETAGEN,QGEN ,EIGEN ,QEIGEN,
S5PSEX sTSEX +ESEX ¢SSEX
6GTIPK ,ZWUE SRHOC3 ,RHO10 ,RHO12 ,SIGN1C,SIGN25,KONTR ,L ;
72 y SIGN22,
8CPLVHG , DPLRZ Ny DTLRZW,;DPLRLT 4 DTLRLT ,DPLRGT,DTLRGT, DPLRVD, DTLRVD,
9DPLHGR, DTLHGR, DPLGTL ; DTLGTL ,DPLLTZ,DTLLTZ,DPLZWV, DTLZWY,DPLKKP
COMMON DTLKKP3DPLKPY,DTLKPV,DWLVLT;DPLVLT, '
1PVES ,TVES SEVES SPVAS sTVAS LEYAS LPVEP ,TVEP LEVEP ,
2CVAP  4DVES  ,DVAS  ,PLTAN ,TLTAN ,ELTAN , XLTAN ,DAN
CIMENSION PVES(10),TVES(10) ,EVES(10),PVAS(10),TVAS(10),EVAS{10),
1PVEP{10),TVEP(10) ,EVEP(10),PLTAN(10),TLTAN(1G),ELTAN{10),DVES(10),
20VAS{10), DAN(10),XLTAN{10),EVAP{10)

VOO0 COOOCOCCIOOO O

T INGANG
PRA (AT) =REAKTORAUSTRITTSDRUCK

TRA (c) =REAKTURAUSTRITTSTEMP.

CEL {MW) =ELEKTR.LEISTUNG

CPR {AT) =CRUCKVERLUST 1M REAKTOR

ETANO =GESCHAETZTER NETTOWIRKUNGSGRAD

DPLRZW (AT) = (RUCKVERLUST REAKTOR-ZWISCHENUEBERHITZER
DPLVHG (AT) =DRUCKVERLUST VERDAMPFER-HPT.GEBL.

CPLHGR (AT) =CRUEKVERLUST HAUPTGEBL.~REAKTOR

CPZWP  (AT) =DRUCKVERLUST ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
ZWUE = STEUERGROESSE

CTUE  (CY =RESTUEBCRHITZUNGSTEMP. IM VERDAMPFER
ETAIHG = INN. WIRKUNGSGRAD HPTGEBL.

AUSGANG

PRE {AT) =REAKTOREINTRITTSDRUCK

QTHR  {MW) =THERM.LEISTUNG

ERA (KCAL /KG) =ENTHALPIE AM REAKTORAUSTRITT

ERE (KCAL/KG)=ENTHALPIE AM REAKTOREINTRITT

TRE (c) =REAKTOREINTRITTSTEMP.

CR (KG/H)  =LURCHSATZ REAKTOR




- 160 -

PRE=PRA+DPR

GTHR=QEL/ETAND
PHGE=PRA-(DPLRYD+CPVD+DPLVHG) *ABSF{ZWUE-1. )~ {DPLRZW+DPZWP+DPLZIWV+
1CPVD+DPLVHG) ¥ZHUE

THGE=TS({PHGE+DPLVIG) +DTUE

DPHG =DPR+{DPLRVD+DPVD+DPLVHG)*ABSF{ZWUE—1. ) +{DPLRIWN+DPZHWP+DPLZNWY
1+DPVYD+DPLVHG ) *ZWU E+DPLHGR

VHGE=HDV{PHGE, THGE)

ERA=HDI{PRA,TRA)

RK=1.263
HHGAD=1./427.%(RK/{RK=1.)*1.E+4%PHGEXVHGE*{ EXPF ( {RK~1.)/RK*LOGF{ {
1PHGE+DPHG }/PHGE) }=1.))

HHGI=HHGAD/ETAIHG

EHGE=HDI{PHGE, THGE)

TRE=TPE({PRE+DPLHGR, EHGE+HHGI }-DTLHGR

ERE=HDI(PRE, TRE)

DR=QTHR*B8.6*1.E+5/{ ERA-ERE)

RETURN
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$SRC DECK,LIST

C

IO CIO0

HAUPTGEBLAESE

SUBROUTINE HAGEB

COMMON PRE s TRE s ERE 1 PRA 2 TRA s ERA + DPR sDR )
1CETAPR ETAN LETANO ,QTHR QEL )

2PHGE THGE LEHGE +PHGA ,THGA JEHGA DHG 1 QHG 21 ETAIHG,

- 3ETAMHG,

4PGTE L TGTE LEGTE LPGTA ,PGTAPS,TGTA LEGTA ,DGT +ETAIGT,
SETAMGT s XLIMIT,XF ’

6PLTHDE, TLTHDE,ELTHDE, PLTHDA, TLTHDASELTHDA, PLTMDE, TLTMDE,ELTMDE,
TPLTMDAs TLTMDA, ELTMDA, PLTNDE s TLTNDE,ELTNDE,PLTNDAy TLTNDASELTNDA,
8PLTTR1,PLTTR2,DLTE ,,DLTM ,,DLTA LETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
9¢QLT + XDFLTHy XDF LTM, XDFLTN,PE 2 TE + EE 1 PA 2 TA
COMMCN EA » XDFLT ,PLTANO,TLTANO, ELTANOsXDAO SETALT ,

1PKEP ,TKEP ,EKEP LPKAP ,,TKAP LEKAP LPKES LTKES LHEKES ,
2PKAS ,TKAS LEKAS LDKEP +DKES QK 1 QKWP

3PKPE TKPE SEKPE +PKPA ,TKPA LEKPA ,LDKP s ETAIKP,, ETAMKP,

4CKP 3
5P0 2+ TO +EO 2 P1 ' T1 P2 1 T2 :DPVYS DTVS
6CPSIVS,,QVKUMP, I s M o N s VF ?

TPSPWPE, TSPHPE,ESPWPE;PSPHWPA; TSPWPARESPWPALETAISP, ETAMSP,PSPWP ,
8QSPWP ,DSPWP

9PVDE LTVDE +EVDE PSPWVD,TSPWVD,ESPWVD,PVDA ,,TVDA LEVDA
CCMMON DPVD ,L,DTVL LDPVGED,DPRUCK,DTUE ,DRVD ,DSPWVD,DVDA ,
1PZWEP s TZWEP EZWEP sPZWAP ,TZWAP ,EZWAP ,PZWES ,TIWES ,EZWES ,
2PIWAS s TZWAS sEZWAS ,DPIHP ,DTZWP ,DPZWS ,DTZWGR,DIWP +DZHS ,
3PSPWKEPMAN

4ETAGEN,QGEN EIGEN ,QEIGEN,

5PSEX sTSEX SESEX SSEX

6GTIPK 3ZWUE »RHOC3 ;RHO10 ,RHO12 ySIGN10,SIGN25,;KONTR ,L )
kP4 1 SIGN22,

BOPLVHG s DPLRZWyDTLRZW; DPLRLTsDTLRLT,DPLRGT 2DTLRGT, DPLRVD,DTLRVD,
9DPLHGR  DTLHGR, DPLGTL  DTLGTL s DPLLTZDTLLTZ,DPLZ WV, DTLZUWV,DPLKKP
COMMON DTLKKP,DPLKPV,DTLKPV,DWLVLT,DPLVLT,

1PVES +TVES " 4EVES H»PVAS ,TVAS LEVAS +PVEP ,L,TVEP LEVEP ,
2EVAP  sDVES ,DVAS LPLTAN ,,TLTAN ,ELTAN , XLTAN ,DAN

DIMENSION PVES{10),TVES({10),EVES{10},PVAS{10),TYAS(10},EVAS{10),
1PVEP(10),TVEP{10) ,EVEP(10),PLTAN(10),TLTAN{10),ELTAN(10),DVES{(10),
2CVAS{10),DAN(10) yXLTAN{10),EVAP(10)

EINGANG
PRA LAT) =REAKTORAUSTRITTSDRUCK

PRE (AT) =REAKTOREINTRITTSDRUCK

TRE {c) =REAKTOREINTRITTSTEMP.

R (KG/H)  =DURCHSATZ

CPLHGR (AT) =[RUCKVERLUST HAUPTGEBL .—REAKTOR

DTLHGR (CY =TEMP.VERLUST HAUPTGEBL.—REAKTOR

DPLVHG (AT) =[RUCKVERLUST VERDAMPFER-HPT.GEBL.
CPZWP  (AT) =CRUCKVERLUST ZWISCHENUEBERHITZER PRIN.
CPLRZW (AT) ={RUCKVERLUST REAKTOR-ZWISCHENUEBERHITZER
ZWUE = STEUERGROESSE

DTUE  (C) =RESTUEBERHITZUNGSTEMP. IM VERDAMPFER
ETATHG = INNERER WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.

ETAMHG =MECH.  WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.

AUSGNAG

PHGE  (AT) =EINTRITTSDRUCK  HPT.GEBL.

THGE  (C) =EINTRITTSTEMP.  HPT.GEBL.

EHGE  {KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. HPT.GEBL.

PHGA  (AT) =AUSTRITTSDRUCK  HPT.GEBL.

THGA ) =AUSTRITTSTEMP.  HPT.GEBL.




VYO
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EHGA {KCAL/KG)=2AUSTRITTSENTH. HPT.GEEL.
CHG {KG/H) =CURCHSATZ HPT.GEBL.
QHG {MW) =HPT.GEBL.ANTRIEBSLEISTUNG

PHGE=PRA—{DPLRYD+[PVD+DPLVHG)*ABSF{ZWUE-1.)—{DPLRZW+DPZWP+DPLZIWV+
1DPVD+DPLVHG) *ZWUE

THGE=TS{PHGE+DPLVIG)+DTUE

EHGE=HDI{PHGE, THGE)

PHGA=PRE+DPLHGR

THGA=TRE+DTLHGR

EHGA=HDI (PHGA, THG2)

CHG=CR

QHG=DHG*({ EHGA-EHGEY /{ETAMHG*860.%1.E+3)

RETURN
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$SRC DECK,LIST
c PHASE]1l OHNE ZWISCHENUEBERHITZUNG, TURBINENRETHENSCHALTUNG
c
SUBROUTINE PHASEL
COMMON PRE s+ TRE » ERE sPRA 2 TRA 2 ERA 2 DPR 2 DR ?
1ETAPR LETAN HETANO ,QTHR LQEL 1
2PHGE oTHGE ,EHGE ,PHGA sTHGA JEHGA ,DHG s QHG »ETAIHG,

3ETAMHG,
4PGTE ,TGTE LEGTE ,PGTA ,PGTAPS,TGTA LEGTA ,DGT  LETAIGT,
SETAMGT o XLIMIT,XF ’

6PLTHDE, TLTHDE,; ELTHDE; PLTHDA; TLTHDA, EL THDA, PLTMDE; TLTMDE; ELTMDE;
TPLTMDA, TLTMDAELTMDA,,PLTNDE, TLTNDE, ELTNDE,PLTNDA, TLTNDA,ELTNDA,
8PLTTR1,PLTTR2,DLTE ,DLTM ,DLTA LETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
9QLT 2 XDFLTHs XDFLTM,y XDFLTN,PE 2 TE 2EE 2PA s TA
CCMMON EA s XOFLT PLTANO, TLTANOS,ELTANG,;XDAOC FETALT ,

1PKEP TKEP LEKEP 4PKAP ,TKAP LEKAP LPKES LTKES LEKES ,
2PKAS ,TKAS SEKAS ,DKEP HDKES QK s QKWP

3PKPE »TKPE LEKPE PKPA TKPA SEKPA ,DKP yETAIKP,ETAMKP,

4CKP )
5P0 . 17O yEO ¢+ P1 s T1 . 21 P2 2T2 1 DPVS  L,DTVS
6EPSIVS; QVKUMP, I 1 M N 1 VF )

TPSPWPE, TSPWPE, ESPKPE, PSPHPA, TSPHPA ESPHPA,ETAISP, ETAMSP, PSPHP ,
BQGSPWP ,DSPWP ,
9PVDE ,TVDE ,EVDE ,PSPHVD,TSPWVD,ESPWVD,PVDA ,TVDA ,EVDA
COMMON DPVD oDTVL ,DPVGEU,DPRUCKsDTUE ,DRVD ,DSPWVD,DVDA
1PZWEP s TZWEP o EZWEP oPZWAP yTZWAP ,EZWAP ,PIWES s TZWES ,EZWES
2PZWAS sTZIWAS sEZIWAS ,DPZWP oDTZWP yDPZWS ;DTIWGR,DZWP 4DIZNWS ,
3PSPWKE s PMAN
4CTAGEN,QGEN sEIGEN ,QEIGEN,
5PSEX 5 TSEX sESEX 5SSEX o
6GTIPK ,ZWUE ,RHOC3 yRHOL1O0 ,RHOL2 5SIGN10,SIGN25,KONTR ,L .
72 + SIGN22,
8DPLVHG s DPLRZ Wy DTLRZWs DPLRLTyDTLRLT ,DPLRGT, DTLRGT, DPLRVD, DTLRVD,
9DPLHGRy DTLHGR , DPL GTL ; DTLGTL y DPLLTZ,DTLLTZ,DPLZWV, DTLZ WV DPLKKP
COMMON DTLKKP,DPLKPV,DTLKPV,DWLVLT,DPLVLT,
1PVES ,TVES SEVES ,PVAS sTVAS LEVAS ,PVEP ,TVEP LEVEP ,
2EVAP ,DVES ,DVAS sPLTAN ,TLTAN ,ELTAN , XLTAN sDAN
CIMENSION PVES{10),TVES{10),EVES{10),PVAS{10),TVAS{10),EVAS{10),

L

1PVEP{10),TVEP(10) ,EVEP{10),PLTANI{10), TLTAN(lO):hLTAN(lO):DVES(lO):

20VAS{10),DAN{10) s XL TAN{10),EVAP(10)

c

c EINGANG

c PRA (AT) =REAKTORAUSTRITTSDRUCK

C TRA {c) =REAKTORAUSTRITTSTEMP.

c DHG (KG/H)  =CURCHSATZ HAUPTGEBL.

c QHG {MMW) =HAUP TGEBL. ANTRIEBSLEISTUNG

C PHGE  (AT) =+AUPTGEBL. EINTRITTSDRUCK

C ETAIGT = INNERER WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.

C DTUE  {C) =RESTUEBERHITZUNGSTEMP.IM VERDAMPFER

C DTVD  {C) =UNTERKUEHLUNG DES SPEISEWASSERS

c DPVGED (AT) =GEOD.WASSERHOEHE

C DPRUCK (AT) =[RUCKVERLUST DURCH RUECKSCHLAGKLAPPE

c DPLRGT (AT) =[RUCKVERLUST REAKTOR-HPT.GEBL. TURBINE

c CPLRVD (AT) =CRUCKVERLUST REAKTOR-VERDAMPFER

c CTLRVD (C) =TEMP.VERLUST REAKTOR-VERDAMPFER

c

c AUSGANG

c TZWEP (C) =TEMP. EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
c PIWEP (AT) =DRUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
c EZWEP {KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
c TZWES (CX =TEMP. EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
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PZWES (AT) =LRUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
EZWES {KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
TIWAP (C) =TEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
PZWAP {AT) =[RUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZIER PRIM.
EZWAP {KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
TIWAS {C) =TEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
PZWAS {AT) =LRUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
EZWAS {KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
CZwWP {KG/H) =LURCHSATZMENGE ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
CZWS {KG/H) =DURCHSATZMENGE ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
TVDE {ci =TEMP. EINTRITT VERDAMPFER

PVDE {AT}) =[CRUCK EINTRITT VERDAMPFER

EVDE {KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT VERDAMPFER

DRVD {KG/H) =LURCHSATZMENGE VERDAMPFER

TVDA (C) . =T1EMP. AUSTRITT VERDAMPFER

PVDA {AT) =LRUCK AUSTRITTY VERDAMPFER

EVDA (KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT VERDAMPFER

CVDA {KG/H) =CURCHSATZMENGE VERDAMPFER :
TSPWVD {(C) =TEMP. DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT
PSPWVD {AT} =DRUCK DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT

ESPWVD (KCAL/KG)=ENTHALPIE DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT

DSPWVD {KG/H) =DURCHSATZMENGE

TGTE (C) =1EMP. EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE
PGTE {AT) =CRUCK EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE
EGTE {KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE
TGTA {ch =TEMP. AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE
PGTA {AT) =CRUCK AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE
LGTA {KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE
DGT {KG/H) =CURCHSATZMENGE HPT.GEBL.TURBINE
DLTE {KG/H) =QURCHSATZMENGE LEISTUNGSTURBINE

PVDA=PHGE+DPLVHG
TVDA=TS{PVDA)+DTUE
TVDE=TRA-DTLRVD
PVDE=PRA-DPLRVD
PSPWVD=PVDA+DPVGEC+DPRUCK
TSPWVD=TS{PVDA)}-DTVD
ESPWVC=WI{PSPWVD, TSPWVD)
EVDE=HDI{PVDE, TVLCE)
EVDA=HDI(PVDA,TVD2)
CSPWVD=DHG*{ EVDA-EVDE) /{ESPWVD-EVDE)
CGT=DSPWVD

CLTE=DGT

DRVD=DHG-DGT
CVDA=DSPWVD+DRVD

CZvWP=0.

CIWS=0.

TIWEP=0

PZWEP=0.

EZWEP=0

TZWAP=0

PZWAP=0

EZWAP=0

TZWES=0

PZWES=0

EZWES=0

TIWAS=0

PZWAS=0

EZWAS=0.

CALL HGTURB
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DLTE=DGT
RETURN
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$SRC  DECK.LIST

C
C

OO OOMOOCO

PHASEZ2 MIT ZWISCHENUEBERHITZUNG, TURBINENREIHENSCHALTUNG

SUBROUTINE PHASEZ2

COMMON PRE s TRE s ERE 1 PRA 2 TRA 2ERA 2 DPR 2 DR ’
1ETAPR ,ETAN LETANO ,QTHR LQEL y
2PHGE +THGE LEHGE LPHGA THGA LEHGA DHG 2 QHG »ETAIHG,
3ETAMHG,
4PGTE ,L,TGTE LEGTE 4PGTA PGTAPS,TGTA LEGTA ,,DGT s ETAIGT,
SETAMGT s XLIMIT,XF 3

6PLTHDE, TLTHDESELTHFDE,PLTHDA, TLTHDASELTHDA,PLTMDE, TLTMDE,ELTMDE,
TPLTMDA; TLTMDALELTMDA,PLTNDE; TLTNDE, ELTNDE; PLTNDA; TLTNDA; ELTNDA,
BPLTTR1,PLTTR2,DLTE ,,DLTM ,DLTA ETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
9GLT s XDFLTHs XDFLTM, XDFLTN,PE + TE sEE 21 PA : TA
CCMMON EA » XOFLT 5 FLTANO, TLTANO,ELTANG; XDAQO ETALT ,

1PKEP TKEP LEKEP JPKAP TKAP LEKAP LPKES ,TKES LEKES ,
2PKAS sTKAS HEKAS LDKEP LDKES QK 1 QKWP

3PKPE TKPE LEKPE JPKPA ,TKPA LEKPA ,HDKP s ETAIKP, ETAMKP,

4QKP N
5P0 3710 sEO sP1 Tl :P2 312 s DPVS  ,DTVS
6EPSIVS s QVKUMP, 1 oM N 1 VF 2

TPSPWPE; TSPWPE,ESPWPE,PSPWPA; TSPHPAESPWPASETAISP,ETAMSP,PSPUHP
8QSPWP s DSPWP
9PVDE ,TVDE LEVDE ,PSPWVD,TSPWVD,ESPWVD,PVDA ,TVDA EVDA
COMMCN DPVD +DTVC ,DPVGEO,DPRUCK,DTUE +DRVD ,DSPWVD,DVDA ,
1PZWEP TZWEP LEZWEP sPZWAP s TZWAP EZWAP PIWES s TZWES ,EZWES ,
2PZWAS sTIWAS ;EZWAS ;DPZHP ,DTZIWP ;DPZWS ;DTZWGR,DZIWP DZIHS ,
3PSPWKEPMAN
4ETAGEN,QGEN S EIGEN ,QEIGEN,

5PSEX HTSEX HESEX SSEX

6GTIPK ,ZWUE ,RHO(3 ,RHO10 ,RHO12 ,SIGNIG,SIGN25,KONTR ,L )
TZ s SIGNZ2Z,

B8CPLVHG s DPLRZW; DTLRZW,,DPLRLTyDTLRLTsDPLRGTyDTLRGTy DPLRVD,; DTLRVD,
9DPLHGR s DTLHGR 4 DPLCTL 4 DTLGTL ,DPLLTZ,,DTLLYTZ,DPLZWV,DTLZHY,DPLKKP
COMMON DTLKKPDPLKPV,DTLKPV ;DWLVLT,DPLVYLT,

1PVES HTVES LEVES ,,PVAS TVAS HEVAS RPVEP ,TVEP JEVEP ,
2EVAP L,DVES DVAL LPLTAN ,,TLTAN ELTAN , XLTAN ,DAN

CIMENSION PVES{10},TVES{10),EVES{10)4PVAS{10},TVAS{10},EVAS{10},
1PVEP{10), TVEP{10) ;EVEP(10),PLTAN{10),TLTAN{10),ELTAN{10),DVES(10),
2CVAS110) 3 DAN{10) 5 XLTAN{10),EVAP{(10)

EINGANG

PRA (AT) =REAKTORAUSTRITTSDRUCK

TRA {C) =REAKTORAUSTRITTSTEMP.

DR {KG/H) =DURCHSATZMENGE

CPLRGT (AT) =LRUCKVERLUST REAKTOR-HPT.GEBL.TURB.

DTLRGT (C) =TEMP.VERLUST REAKTCR~HPT.GEBL. TURB.

CPLGTL {AT) =LRUCKVERLUST HPT.GEBL.TURB.—LEISTUNGSTURSB.
DTLGTL (O) =TEMP.VERLUST HPT.GEBL. TURB.~LEISTUNGSTURB,
ETAIED =INNERER WIRKUNGSGRAD HD-TEIL LEISTUNGSTURSB.

PLTTR1 (AT)
DPLRZW (AT)

i

TRENNDRUCK HD-MD-TEIL LEISTUNGSTURB.
CRUCKVERLUST REAKTOR-ZWISCHENUEBERHITZER

CTLRZIW {C) =TEMP.VERLUST REAKTOR-ZWISCHENUEBERHITZER

CPLLTZ (AT) =CRUCKVERLUST LEISTUNGSTURB.-ZWISCHENUEBERHITZER
DTLLTZ (C) =TEMP.VERLUST LEISTUNGSTURB.~ZWISCHENUEBERHITZER
DTZWGR {C). =GRAEDIGKEIT

CPZIWS {(AT) =CRUCKVERLUST ZWISCHENUEBERHITZER SEK.

DPZWP {AT) =CRUCKVERLUST ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.

CTZWP {C) =TEMP.VERLUST ZWISCHENUEBERHITZER PRINM.

CPLZIWY (AT) =[RUCKVERLUST ZWISCHENUEBERHITZER-VERDAMPFER
CTLZWV {C) =TEMP.VERLUST ZWISCHENUEBERHITZER-VERDAMPFER




OO0 OO0

33

orPyD
bTvVD
CPVGEOD
CPRUCK
DTUE
CPLVHG
GQHG
ETAIGT
GTIPK
RHOO 3

AUSGANG

TZWEP
PZWEP
EZWEP
TZWES
PZWES
EZWES
TIWAP
PZWAP
CZWAP
TZIWAS
PZWAS
CZWAS
CZwpP
DZWS
TVDE
PVDE
EVDE
DRVD
TVLCA
PVDA
EVDA
DVDA
TSPWVD
PSPWVD
ESPWVD
CSPWVD
TGTE
PGTE
EGTE
TGTA
PGTA
EGTA
CGT
CLTE
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{AT) =LRUCKVERLUST VERDAMPFER
(c) =UNTERKUEHLUNG DES SPEISEWASSERS
{AT) =GECD.WASSERHOEHE
{AT) =[RUCKVERLUST DURCH RUECKSCHLAGKLAPPE
{c) =RESTUEBERHITZUNGSTEMP. IM VERDAMPFER
(AT) =CRUCKYERLUST VERDAMPFER
{MW) =FPT.GEBLLANTRIEBSLEISTUNG
=INN.WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.TURB.
=STEUERGRDESSE
=KONST.FUER ITERATIONSGENAUIGKEIT
{c) =TEMP. EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
{AT) =CRUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
{KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
cy =TEMP. EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
{AT) =CRUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
{KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
{C) =T1EMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
{AT) =[RUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
{KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
(CY =TEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
{AT) =CRUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
{KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
{(KG/H) =LURCHSATZMENGE ZAISCHENUEBERHITZER PRIM.
{KG/H) =DURCHSATZMENGE ZHISCHENUEBERHITZER SEK.
{C) =TEMP. EINTRITT VERDAMPFER
{AT) =CRUCK EINTRITT VERDAMPFER
{KCAL/KG)Y=ENTHALPIE EINTRITT VERDAMPFER
{KG/H) =DURCHSATZMENGE VERDAMPFER
(C) =TEMP. AUSTRITT VERDAMPFER
{AT) =LRUCK AUSTRITY VERDAMPFER
{KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT VERDAMPFER
{KG/H) =DURCHSATZMENGE VERDAMPFER
{C) =T1EMP. DES SPEISEWASSERS AM VERDLEINTRITT

(AT) =LRUCK DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT
{KCAL/KG)=ENTHALPIE DES SPEISEWASSERS AM VERDL.EINTRITT
{KG/H) =DURCHSATZMENGE

{C) =TEMP. EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE

{AT) =DRUCK EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE
{KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE

{cy =1EMP. AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE

{AT) =LRUCK AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE
{KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE

{KG/H) =LURCHSATZMENGE HPT.GEBL.TURBINE

{KG/H) =CURCHSATZMENGE LEISTUNGSTURBINE

DGTO=DR*0.4
CGT=DR*0.4

DZWP=DR*0.6
DZWS=DR*0.4

CALL HGTURB

TLTHDE=TGTA-DTLGTL
PLTHDE=PGTA-DPLGTL
ELTHDE=HDI{PLTHDE ,TLTHDE)
SLTHDA=HD S{PLTHDE,TLTHDE)
PLTHDA=PLTTR1
TLTAD=TPS{PLTHDA, SLTHDA)
ELTAD=HDI{(PLTHDA, TLTAD)
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DELTHD={ ELTHDE-EL TADY*ETAIHD
ELTHDA=ELTHDE —-DE1THD
TLTHDA=TPE{PLTHDA ,ELTHDA)
TZWEP=TRA-DTLRZIH
PIWEP=PRA~-CPLRZH
TZWES=TLTHDA-DTLLTZ
EZWEP=HDI{PZWEP, TZWEP)
PZWES=PLTHDA-DPLLZ
EZWES=HDI{PZWES, TZWES)
TZWAS=TZWEP-DTZHGR
PIWAS=PZWES-DPZHWS
EZWAS=HCTI(PZWAS, TIWAS)
PVDA=PHGE+DPLVHG
TVDA=TS{PVDAY+DTUE
EVDA=HDI{PVDA,TVD#)
PSPUWVD=PVDA+DPVGE(+DPRUCK
TSPWVD=TS{PVDA)-DTVD
ESPWVD=WI{PSPHVD, TSPWVD)
PIWAP=PZWEP-DPZHWP
EZWAP=EZWEP+DZWS/LZWP*{EZWES-EZHWAS)
TIWAP=TPE{PZWAP,EZWAP)-DTZIWP
PYDE=PZWAP-DPLZHWV
TVDE=TZWAP-DTLZWV
EVDE=HDI{(PVDE,TVDE)
DRVD=DR*{ EVDA-ESPWVD) /{ EVDE-ESPHWVD)
£GT=DR~DRVD
CSPWVD=DGT
DZWP=DRVD
DZWS=DGT
CLTE=DGT
CVDA=DR
IF{ABSF{{DGTO-DGT)/DGTI-RHD03)31,;31,32

32 CGTO=DGT
GO TC 33

31 RETURN
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$SRC  CECK,LIST

C
C

YOO OO000O000

PHASE3 OHNE ZWISCHENUEBERHITZUNG TURBINENPARALLELSCHALTUNG

SUBROUTINE PHASE3

CCMMCN PRE + TRE » ERE s PRA 2 TRA »ERA :DPR s DR ?
1ETAPR LETAN LETANO sQTHR SQEL ?

2PHGE »THGE EHGE HPHGA THGA FEHGA ,DHG 1 QHG 2 ETAIHG,
3ETAMHG,

4PGTE  R,TGTE LEGTE .PGTA PGTAPS,TGTA HEGTA 4DGT sETAIGT,
SETAMGT s XLIMIT,,XF N

6PLTHDE, TLTHDE,ELTHDE,PLTHDA, TLTHDA,£LTHDA,PLTMDE;TLTMEE;ELTEDE,
TPLTMDA, TLTMDA,ELT¥DA,PLTNDE, TLTNDE, ELTNDE,PLTNDA, TLTNDASELTNDA,
8PLTTR1,PLTTR2,DLTE ,DLTM ,LDLTA LETAIHD,ETAIMD,ETAINDSETAMLT,

9¢LTY s XDFLTH, XDFLTM, XDFLTN,PE s TE s EE 2 PA 2 TA
COMMON EA + XDFLT oPLTANO, TLTANO, ELTANG;XDAO LETALT ,

1PKEP S TKEP LEKEP  ,PKAP TKAP HEKAP HPKES STKES LHEKES
2PKAS ,TKAS sEKAS LDKEP 4DKES QK 1 QKWP

3PKPE 4 TKPE LEKPE +PKPA TKPA EKPA ,DKP 1ETAIKP,ETAMKP,
4QKP )

5P0 210 + EO 2 P1 2 T1 P2 272 ,DPVS 1DTVS
6EPSIVS,QVKUMP, 1 M ' N 1 VI ?

TPSPHPE s TSPUPELESPRPEZPSPHPA,, TSPWPALESPUPA,ETAISP, ETAMSP4PSPUP
BLSPWP 2DSPWP

9PVDE ,TVDE LEVDE LPSPWVD,TSPWVD,ESPWVD,PVDA ,TVDA LEVDA
COMMCN DPVD ,DTVD  ,DPVGED,DPRUCK,DTUE ,DRVD ,DSPWVD,DVDA
1PZWEP S TZWEP EZWEP sPZWAP TZIWAP ,EZWAP ,PZWES ,TIWES SEZHWES
2PIWAS o TIWAS HEZWAS 4DPZWP ;DTIWP ;DPZWS yDTZWGR,DIWP +DIWS
3PSPWKEyPMAN ,

4ETAGENSQGEN  EIGEN ,QEIGEN,

5PSEX S TSEX HESEX $SSEX

6GTIPK ;ZWUE sRHO(3 4RHO10 ,RHO12 ,SIGN1O,SIGN25,KONTR ,L )

TZ 1SIGN22,

8CPLVHG, DPLRZH'DTLRZH:DPLRLY:DTLRLT:D?LRGT:DTLRGT,DPLRVD,DTLRVD,
9CPLHGR s DTLHGRyDPLCTL s DTLGTLDPLLTZsDTLLTZ,,DPLZWV, DTLZWV y DPLKKP
COMMON DTLKKP,DPLKPV,DTLKPV,DWLVLT,DPLVLT,

1PVES HTVES LEVES LPVAS ,TVAS LEVAS HPVEP ,TVEP LEVEP
2LVAP  ,DVES ,DVAS LPLTAN sTLTAN LELTAN » XLTAN ,DAN ‘
DIMENSION PVES(10), TVES({10),EVES{10),PVAS(10),TVAS(10),EVAS(10)},
1PVEP{10),TVEP{10) ,EVEP{10),PLTAN{10),TLTAN(10),ELTAN(10),DVES(10)},
20VAS{10),DAN{10), XLTAN{10),EVAP(10)

w W

EINGANG

PRA {AT) =REAKTORAUSTRITTSDRUCK

TRA (C) =REAKTORAUSTRITTSTEMP.

CPLRGT {AT) =CRUCKVERLUST REAKTOR-iHPT.GEBL.TURB.
DTLRGT {(C) =TEMP.VERLUST REAKTOR-HPT.GEBL.TURB.
CPLRLT {AT) =DRUCKVERLUST REAKTOR-LEISTUNGSTURB.
CTLRLT {C) =T1EMP .VERLUST REAKTOR-LEISTUNGSTURB.
QHG {MW) =HPT.GEBL JANTRIEBSLEISTUNG

BHG {KG/H) =CURCHSATZMENGE

ETAIGT = INNERER WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.TURB.
ETAMGT =VMECH. WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.TURB.
PGTAPS (AT) =AUSTRITTSDRUCKHPT.GEBL.TURB.BEI PARALLELSCHALTUNG
CPLVHG {AT) =DRUCKVERLUST VERDAMPFER-HPT.GEBL.
CTUE {cy =RESTUEBERHITZUNGSTEMP.IM VERDAMPFER
CTVD {c) =INTERKUEHLUNG DES SPEISEWASSERS
CPLRVD {AT) =DRUCKVERLUST REAKTORVERDAMPFER

CTLRVD (C) =TEMP.VERLUST REAKTOR-VERDAMPFER
CPVGED {(AT) =GEOD.WASSERHOEHE

DPRUCK {AT) =CRUCKVYERLUST DURCH RUECKSCHLAGKLAPPE
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AUSGANG

TZWEP ({C) =TEMP. EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
PZWEP (AT) =L{RUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
EZWEP (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
TZWES (C) =T1EMP. EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
PZHES (AT) =CRUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
EZWES (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
TZWAP (CX =1EMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
PZWAP {AT) —SRUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
EZWAP (KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITY ZWISCHENUEBERHITZER PRiM.
TIWAS {C) ‘TEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
PZWAS {AT) =LRUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
EZWAS (KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
DZwpP (KG/H) =CURCHSATZMENGE ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
CZNWS {KG/H) =CURCHSATZMENGE IZWISCHENUEBERHITZER SEK.
TVDE (C) =TEMP, EINTRITT VERDAMPFER

PVDE {AT) =CRUCK - EINTRITT VERDAMPFER

EVDE {KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT VERDAMPFER

DRVD {KG/H) =LURCHSAT ZMENGE VERDAMPFER

TVDA {C) =1EMP. - AUSTRITT VERDAMPFER

PVDA {(AT) =LCRUCK AUSTRITT VERDAMPFER

EVDA {KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT VERDAMPFER

CVDA {KG/H) =LURCHSATZMENGE VERDAMPFER

TSPWVD (C) =TEMP. DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT
PSPWVEC (AT) =CRUCK DES SPEISEWASSERS AM VERDLEINTRITT
ESPWVD {KCAL/KG)=ENTHALPIE DES SPEISENASSERS AM VERDLEINTRITT
CSPHVD {KG/H) =CURCHSATZMENGE

TGTE (CY =TEMP. EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE

PGTE {AT) ={RUCK EINTRITT HPTLGEBL.TURBINE

EGTE {KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE

TGTA <) =TEMP. AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE

PGTA {AT) =LRUCK AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE

EGTA (KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE

BGT {KG/H) =DURCHSATZMENGE HPT.GEBL. TURBINE

CLTE {KG/H) =CURCHSATZMENGE LEISTUNGSTURBINE

CALL HGTURB

TLTHDE=TRA-DTLRLT
PLTHDE=PRA-DPLRLT
DCT=QHG*860.*%1.E+3/{ EGTE~EGTA)
PVDA=PHGE+¥DPLVHG
TVCA=TS{PVLCA)+DTUE
EVDA=HDI{(PVDA,TVD2)
TVDE=TRA-DTLRVD
PVDE=PRA-DPLRVD
EVDE=HDI{PVDE,TVDE)
PSPWVD=PVDA+DPYGEG+DPRUCK
TSPWVD=TS{PVDA)-DTVD
ESPWVD=WI(PSPWVD, TSPWVD)
DSPWVD=DHG*{ EVDA-EVDE)Y/{ESPWVD—-EVDE)
DLTE=DSPWVB-DGT
DRVD=DHG—-DSPWVYD

CVDA=DHG

TIWEP=0

PZWEP=0

EZWEP=0

TZWES=0

PZWES=0

EZIWES=0

TIWAS=0




- 171 =

PZWAS=0
EZWAS=0
TZWAP=0
PZWAP=0
EZWAP=0
CZwWP=0
DZIWS=0
RETURN
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$SRC DECK,LIST

C PHASE4 MIT ZWISCHENUEBERHITZUNG, TURBINENPARALLELSCHALTUNG
SUBROUTINE PHASE4
COMMCN PRE s TRE s ERE 2 PRA 2 TRA s ERA 1 DPR +DR ’
1ETAPR LETAN HETAND ,QTHR QEL 2
2PHGE THGE ,EHGE JPHGA HTHGA SEHGA DHG s QHG s ETAIHG,

3ETAMHG,
4PGTE  sTGTE LEGTE +PGTA PGTAPS,TGTA JEGTA ,DGT s ETAIGT,
SETAMGT s XLIMIT,XF ’

6PLTHDE TLTHDESELTHDE,PLTHDA, TLTHDA,ELTHDA,,PLTMDE, TLTMDE, ELTMDE,
TPLTMDA, TLTMDA,ELTMDA, PLTNDE, TLTNDE; ELTNDE, PLTNDA, TLTNDA, ELTNDA,
8PLTTR1,PLTTR2,DLTE ,DLTH DLTA ETAIHD.ETAIMD,ETAIND.ETAMLT,
QLT 1 XDFLTH, XDFLTM, XDFLTN,PE s TC s EE 2 PA 2 TA
COMMON EA 1 XOFLT 4PLTANO, TLTANO,ELTANG,XDAO SETALT ,

1PKEP STKEP LEKEP PKAP TKAP JEKAP ,LPKES JTKES ,LEKES ,
2PKAS ;TKAS HEKAS LDKEP +DKES QK 1 QKWP

3PKPE ,TKPE LEKPE SPKPA ,,TKPA HEKPA LDKP s ETAIKP, ETAMKP,

4GKP ) B,
5P0 2 10 21 EO s P1 yT1 s P2 21 72 1 DPVYS HDTVS
6CPSIVS . QVKUMP, 1 M +N ' VF *

TPSPHWPEs TSPUPEYESPWPE,PSPUPA, TSPHPASESPHWPASETAISP,ETAMSPPSPUHP
8CSPWP sDSPWP
9PVDE ,,TVDE LEVDE ,PSPWVD,TSPWVD,ESPWVD,PVYDA ,TVDA ,LEVDA
COMMON DPVD ,DTVL ,DPVGEQ,DPRUCKsDTUE HDRVD ,DSPWVD,DVDA
IPZWEP 2 TIWEP 2EZWEP ,PZWAP s TZIWAP yEZWAP 2PIWES TZWES EZWES ,
2PIWAS s TZWAS +EZWAS ,DPZUP ,DTZHP ,DPIWS 4DTZWGR,DZIWP ,DZWS
3PSPWKE,PMAN
4ETAGEN; QGEN S EIGEN ,QEIGEN,

5PSEX s TSEX HESEX 4SSEX

6GTIPK ,ZWUE HRHOC3 ,RHOLI0 ,RHOL1Z ,35IGN1C,SIGNZ25,KONTR ,L ?

7z 21 SIGN22,

GCPLVHGDPLRZW,DTLRZW,,DPLRLT yDTLRLTyDPLRGTyDTLRGT DPLRVD,, DTLRVD,
SOPLHGR s DTLHGR,,DPLCETLDTLGTL sDPLLTZyDTLLTZ,,DPLZWV,DTLZNWV ,DPLKKP
COMMON DTLKKP,DPLKPV;DTLKPV ,DWLVLTDPLVYLT,

1PVES TVES LEVEI JPVAS TVAS HEVAS SPVEP TVEP SEVEP ,
2EVAP ,DVES 4DVAS LPLTAN ,TLTAN ,ELTAN ; XLTAN ,DAN

CIMENSION PVES{10),TVES(10),EVES{10),PVAS{10),TVAS(10),EVAS(10)},
1PVEP{10),TVEP(10) ,EVEP(10);PLTAN(10}, TLTAN{10);ELTAN{10);DVES{10);
2CVAS{10),DAN{10) 4 XLTAN{10),EVAP(10)

-

c

c EINGANG

c PRA (AT) =REAKTORAUSTRITTSDRUCK

c TRA (c) =REAKTORAUSTRITTSTEMP.

c CPLRLT {AT) =CRUCKVERLUST REAKTOR-LETISTUNGSTURBINE

c DTLRLT (C) =TEMP.VERLUST REAKTOR-LEISTUNGSTURBINE

c CPLRGT {AT) =[RUCKVERLUST REAKTOR-HPT.GEBL.TURB.

c CTLRGT (C) =1EMP .VERLUST REAKTOR-HPT.GEBL.TURB.

c ETATHD =INNERER WIRKUNGSGRAD LEISTUNGSTURBINE HD-TEIL
c PLTTRL (AT) = JRENNDRUCK HD-MD-TEIL LEISTUNGSTURB.

c DPLRZW (AT) =CRUCKVERLUST REAKTOR-ZWISCHENUEBERHITZER

c DTLRZW (C)  =T1EMP.VERLUST REAKTOR-ZWISCHENUEBERHITZER

c CPLLTZ (AT) =CRUCKVERLUST LEISTUNGSTURB.—ZWISCHENUEBERHITZER
C OTLLTZ (C) = 1EMP.VERLUST LEISTUNGSTURB.-ZWISCHENUEBERHITZER
c CTZWGR (C). =GRAEDIGKEIT

c OPZWS (AT) =[RUCKVERLUST ZWISCHENUEBERHITZER SEK.

C CPZWP (AT) =CRUCKVERLUST ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.

c CTZWP {C) =TEMP.VERLUST ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.

c DPLZWV {AT) =DRUCKVERLUST ZWISCHENUEBERHITZER-VERDAMPFER

c DTLZWV (CO) =1EMP.VERLUST ZWISCHENUEEERHITZER-VERDAMPFER

c CPVD  (AT) =[RUCKVERLUST VERDAMPFER

c STVD  {O) =UNTERKUEHLUNG DES SPEISEWASSERS
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DPVGED (AT) =LEOD.WASSERHOEHE

DPRUCK (AT) =CRUCKVERLUST DURCH RUECKSCHLAGKLAPPE

CTUE (i =RESTUEBERHITZUNGSTEMP. IM VERDAMPFER

DPLVHG (AT) =CRUCKVERLUST VERDAMPFER HPT.GEBL.

QHG {MW) =HPT.GEBL-ANTRIEBSLEISTUNG

ETAIGT = INNERER WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.TURB.

GTIPK =STEUERGROESSE

AUSGANG

TIWEP (C) =TEMP. EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
PZWEP {AT) =LRUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
EZWEP {KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
TZWES {C) =1EMP, EINTRITY ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
PZIWES {(AT) =LRUCK EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
CZWES (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
TIWAP (L) =TEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
PZWAP (AT) =CRUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
CZWAP {KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITY ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.
TZWAS (C) =TEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
PZWAS {AT) ={RUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
CEZWAS (KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
DZwpP (KG/H) =DURCHSATZMENGE ZHISCHENUEBERHITZER PRIM.
CZWS (KG/H) =LURCHSATZMENGE ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
TVDE {C) =TEMP. EINTRITT VERDAMPFER

PVDE (AT =LRUCK EINTRITT VERDAMPFER

tVvDE (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ,VERDAMPFER

CRVD (KG/H) =DURCHSAT ZMENGE VERDAMPFER

TVDA (C) =TEMP. AUSTRITT VERDAMPFER

PVDA {AT) =[RUCK AUSTRITT VERDAMPFER

LVDA {KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT VERDAMPFER

CvDA {KG/H) =CURCHSATZMENGE VERDAMPFER

TSPWVYD (C) =TEMP., DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITY
PSPWVD (AT) =CRUCK DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT
ESPWVD (KCAL/KG)=ENTHALPIE DES SPEISEWASSERS AM VERD.EINTRITT
CSPWVD (KG/H) =[LURCHSAT ZMENGE

TGTE {c) =TEMP. EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE

PGTE (AT) =CRUCK EINTRITT HPT.GEBL.TURDINE

EGTE {KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT HPT.GEBL.TURBINE

TGTA (C) = 1EMP. AUSTRITYT HPT.GEBL.TURBINE

PGTA {AT) =pRUCK AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE

EGTA {KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT HPT.GEBL.TURBINE

DEeT [KG/H) =CURCHSAT ZMENGE HPT.GEBL. TURBINE

CLTE {KG/H) =CURCHSATZMENGE LEISTUNGSTURBINE

TLTHDE=TRA-DTLRLT
PLTHDE=PRA-DPLRLT
ELTHDE=HDI{PLTHCEsTLTHDE)
SLTHDA=HDS{PLTHDE TLTHDE)
PLTHCA=PLTTR1
TLTAD=TPSI(PLTHDA, SLTHDA)
ELTAD=HDI{PLTHDA, TLTAD)
DELTHD=(ELTHDE-ELTAD)Y*ETAIHD
ELTHDA=ELTHDE-DEL THD
TLTHDA=TPE{PLTHDA 4ELTHDA)
TIWEP=TRA-DTLRZH
PIWEP=PRA-DPLRZ¥
EZWEP=HDI{(PZWEP, TZWEP)
PVDA=PHGE+DPLVHG
TVDA=TS{PVDA}+DTUE
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EVDA=HDI{PVDA,TVDA)

PSPWVD=PVDA+DPVYGE (+DPRUCK
TSPWVYD=TS(PVDAY-DTIVD

ESPWVD=WI{PSPWVD, TSPWVD)
DGT=QHG*860.*1.E+3/{EGTE~EGTA)
DLTEO=DGT*2.

CZWP=DR*0.6

CZWS=DR*0.4

EGES={DGT*EGTA+DLTEO*ELTHDA) /(DGT+DLTEQ)
TGES=TPE(PLTHDA, ECES)

TIWNES=TGES-DTLLTZ

PZWES=PLTHDA-DPLLTZ
EZWES=HDI{PZWES, TZWES)
TIWAS=TZWEP-DTZWGR
PZWAS=PZWES—-DPZHUS
EZWAS=HCI(PZWAS,TZWAS)
PZWAP=PZWEP-DPZWP
EZWAP=EZWEP+DIWS/LZWP*{ EZWES-EZWAS)
TZWAP=TPE{PZWAP, EZWAP)-DTZWP
PVDE=PZWAP-DPLZWYV
TVDE=TIWAP-DTLZIWV
EVDE=HDI(PVDE,TVDE)

DSPWVD=DHG*({ EVDA—EVDE) /{ESPWVD-EVDE)
DRVD=DR-~-DSPWVD

CVLA=CHG

DLTE=DSPWVD-DGT

DZWP=DRVD

DZWS=DLTE£DGT
IF{ABSF({DLTEO-DLTE)/DLTE)-RHOO03)37,37,38
CLTEO=DLTE

GO TO 39

RETURN
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DECK,LIST
HAUPTGEBLAESETURB INE

SUBROUTINE HGTURB
COMMON PRE 2+ TRE ¢ ERE s PRA 2 TRA s ERA 1 DPR ¢+ DR ’
IETAPR LETAN LJETANO 4QTHR HQEL 2
2PHGE THGE SEHGE SPHGA STHGA SEHGA SDHG 2 QHG s ETAIHG,
3ETAMHG, ,
4PGTE  JTGTE HEGTE HPGTA LPGTAPS,TGTA LHEGTA ,DGY sETAIGT,
SETAMGT s XLIMIT, XF ?
6PLTHDE s TLTHDE ELTHEDEs PLTHDA s TLTHDALELTHDA,PLTMDE, TLTMEE,, ELTMDE,
TPLTMDA, TLTMDA, ELTF¥DA,PLTNDE, TLTNDESELTNDE,,PLTNDA, TLTNDA,ELTNDA,
S8PLTTR1,PLTTR2,DLTE ,0LTM +DLTA CETAIHDLETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
9QLT s XDFLTHy XDFLTM3 XDFLTN, PE s TE +EE s PA 2 TA
CCMMON EA s XODFLT yPLTANO,TLTAND,ELTANDO,XDAC LETALT ,
1PKEP JTKEP SEKEP 4PKAP HTKAP HEKAP LPKES HTKES HEKES
2PKAS s TKAS HEKAS SDKEP +DKES QK 21 QKWP
IPKPE STKPE SEKPE sPKPA STKPA SEKPA DKP 1 ETAIKP, ETAMKP,
4GKP )
5p0 2 70 2 EQ +P1 s T1 21 P2 21 T2 s DPVS  L,DTVS
6EPSTIVS; QVKUMP, I M s N s VF s
TPSPUPE s TSPHPE,CSPWPELPSPUPA,, TSPHPA,,ESPHPA, ETAISP,ETANSP,PSPH? ?
BLSPWP ,DSPWP ,
9PVYDE S TVDE LEVDE SPSPWVD,TSPWVD;ESPWVD,PVDA ,TVDA LHEVDA
CCOMMCON DFVD ,DTVL HDPYGED,DPRUCK,DTUE JDRVD DS5PWVD,DVDA
1PZWEP s TZIWEP ,EZWEP ;PZWAP ;TZIWAP ,TZWAP PZWES ,TIWES 2EIWES ,
2PIWAS s TZWAS +EZWELS DPIUP sDTZIWP ,LPZWS sDTZWGR;DZIWP 4DIZIWS
3PSPWKE,PMAN
4ETAGEN,QGEN LEIGEN ,QEIGEN,
SPSEX ,TSEX SESEX 4SSEX
6GTIPK ,ZWUE HRHO(3 ,RHO10 ,RH0O12 ,SIGN1GsSIGN25,KONTR ,L ’
72 s SIGN22;, '
BOPLVHG ;DPLRZW,DTLRZWsDPLRLTyDTLRLTZDPLRGT,DTLRGT,DPLRYD,DTLRYD,
GOPLHGR ¢ DTLHGRyDPLLTL yDTLGTL 4DPLLTZsDTLLTZ,,DPLZWY,,DTLZWY ;DPLKKP
COMMON DTLKKP ,DPLKPVSDTLKPVsDWLVLT,DPLVLT,
1PVES HTVES LHEVES LPVAS STVAS JEVYAS LPVEP ,,TVEP LEVEP ,
2EVAP 4DVES »DVAS SPLTAN ,,TLTAN LELTAN , XLTAN ,DAN
CIMENSION PVES({10),TVES(10)EVES(10),PVAS{10),TVAS{10),EVAS{10},
1PVEP{1C) o TVEP(10) ,EVEP(10)sPLTAN{1O) s TLTAN{LO)ELTAN{10),DVES(10),
2DVAS{10)yDAN{1C)Y»XLTAN{10),EVAP{10)

-

CINGANG

PRA {AT) =REAKTORAUSTRITTSDRUCK

TRA (C) =REAKTORAUSTRITTSTEMP.

CPLRGT (AT) =DRUCKVERLUST REAKTOR-HPT.GEBL.TURBINE
CTLRGT (C) =TEMP.VERLUST REAKTOR-HPT.GEBL.TURBINE
CGT {KG/H) = MENGENDURCHSATZ

PGTAPS {(AT) =AUSTRITTSDRUCK HPT.GEBL.TURB.BEI PARALLELSCHALT.
QHG { MW) =HPT.GEBL.ANTRIEBSLEISTUNG

ETAIGT = INNERER WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.TURB.
CTIPK = {TEUERGROESSE

AUSGANG

PGTE {AT) =EINTRITTSDRUCK HPT.GEBL.TURBINE

TGTE () =EINTRITTSTEMP. HPT.GEBL.TURBINE

EGTE {KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. HPT.GEBL.TURBINE

PGTA (AT) =AUSTRITTSDRUCK HPT.GEBL.TURBINE

TGTA (Cy =AUSTRITTSTEMP. HPT.GEBL.TURBINE

EGTA (KCAL /KG)=AUSTRITTSENTH. HPT.GEBL.TURBINE

PCTE=PRA-DOPLRGT




34
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TGTE=TRA-DTLRGT
EGTE=HDI{PGTE,TGTE)
IF{GTIPK)Y36;36;34
HPT.GEBL.TURBINE IN REIHENSCHALTUNG
CEGT=CQHG*B8.6%1.E45/DGT
EGTA=EGTE~-DEGT
EGTAAD=EGTE-DEGT/ETAIGT
SGTAAD=HDS{PGTE,TGTE)
C=EGTAAD

S=SGTAAD

CALL ITHDIE,S,P,T)
PCTA=P
TGTA=TPE{(PGTA,EGTA)

GG TC 35

HPT.GEBL.TURBINE IN PARALELLSCHALTUNG

SGTAAD=HDS{PGTE, T(TE)
TGTAAD=TPS{PGTAPS,SGTAAD)
EGTAAD=HDI(PGTAPS,TGTAAD)
CEGT=(EGTE-EGTAAD)I*ETAIGT
TGTA=TPE(PGTAPS, ECTE-DEGT)
CGTA=HDI{PGTAPS,T(TA)}
PGTA=PGTAPS

RETURN
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$SRC  DECK,LIST
c LEISTUNGSTURBINENSATZ
C

SUBROUTINE LETUSA

COMMON PRE  ,TRE  ,ERE  ,PRA  ,TRA  ,ERA ,DPR  ,DR .
1ETAPR sETAN LETANO ,QTHR ,LQEL
2PHGE THGE ,EHGE ,PHGA sTHGA HEHGA +sDHG  ,QHG  ETAIHG,
3ETAMHG,
4PGTE  ,TGTE LEGTE +PGTA sPGTAPS,TGTA sEGTA ,DGT  LETAIGT,
ETAMGTyXLIMIT,XF ,

6PLTHDE, TLTHDE,ELTHDE, PLTHDA,TLTHDA, ELTHDA,PLTMDE, TLTMDE, ELTMDE,
TPLTMDA, TLTMCA,ELTMDA,PLTNDE , TLTNDELELTNDE,,PLTNDA, TLTNDASELTNDA,

BPLTTRL,PLTTR2Z2,DLTE HDLTM 4DLTA LHETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,

9QLT s XDFLTH, XDFLTM, XDFLTN, PE 2 1E s EE ¢ PA s TA
COMMON EA # XDFLT PLTANOsTLTANO,ELTANO,XDAC LETALT ,

1PKEP sTKEP LEKEP PKAP STKAP LHEKAP HPKES STKES JEKES
2PKAS $TKAS  SEXKAS LDKEP HDKES ,QK s QKWP

3PKPE STKPE LEKPE LPKPA TKPA SEKPA DKP + ETAIKP; ETAMKP,
4QKP ’

SPO 3TO 4E0 4Pl 4Tl 4P2 ;T2 4DPVS ,DTVS ,
6EPSIVSsQVKUMP, | 'M SN 1VF o '

TPSPWPE, TSPUPE, ESPWPE,PSPHPA, TSPWPAESPHPA,ETAISP,ETAMSP,PSPUP ,

8QSPWP 4 DSPWP ,

9PVDE TVDE LEVDE sPSPWVD,TSPWVD,ESPWVD,PVDA ,,TVDA ,LEVDA
COMMCN pPVD  ,DTVL ,DPVGEO.DPRUCK,DTUE ,,DRVD ,DSPWVD,DVDA ,
1PZWEP TZWEP ,EZWEP ,PIWAP ,TIWAP ,EZWAP PZIMWES ,TZWES ,EZMES ,
2PZWAS 2 TIWAS s L£ZIW2AS ,DPZWP 4DTZWP ;DPIWS sDTZWGR,DZWP DIWS ,
3PSPWKEs PMAN -

4CTAGEN,QGEN  SEIGEN ;QEIGEN,

SPSEX sTSEX HESEX SSEX

6GTIPK $ZWUE RHOC3 ,RHOL10 ,RHO12 ,SIGN1C,SIGN25,KONTR ,L ?
72 1 SIGN22,

BCPLVHG s DPLRZW,DTLRZW,DPLRLTDTLRLT,,DPLRGT,DTLRGT,,DPLRVD,DTLRVD,
GOPLHGR s CTLHGR,DPLCTL o DTLGTLyDPLLTZyDTLLTZ,DPLZWV s DTLZWV , DPLKKP
CCMMON DTLKKP,DPLKPV,DTLKPV,,DWLVLT,,DPLVLT,
1PVES ,,TVES LEVES LPVAS ,,TVAS LHEVAS ,,PVEP ,TVEP
2EVAP  ;DVES sDVAS ,LPLTAN ,TLTAN LELTAN , XLTAN ,DAN
CIMENSION PVES({10),TVES{10}),EVES{10),PVAS{10), TVAS(10),EVAS(10),
1PVEP{10),TVEP(L1C) ,EVEP{10),PLTAN(10),TLTAN(10),ELTAN(10)},DVES{10),
20VAS(10),CAN{10), XLTAN(10),EVAP(10)

s EVEP

C

C CINGANG

C PRA (AT) =REAKTORAUSTRITTSDRUCK

C TRA {c) =REAKTORAUSTRITTSTENMP,

C PGTA (AT) =FPT.GEBL . TURBLAUSTRITTSURUCK

c TGTA (C) =FPT.GEBL.TURB.AUSTRITTSTEMP.

c EGTA (KCAL/KG)=HPT.GEBL.TURB.AUSTRITTSENTHALPIL

C CPLRLT {AT) =[RUCKVERLUST REAKTOR-LEISTUNGSTURB.

C CTLRLT (C) =1EMP.VERLUST REAKTOR=LEISTUNGSTURB.

C CPLGTL (AT) =DRUCKVERLUST HPT.GEDL.TURB.—LEISTUNGSTURB.
C CTLGTL (C) =TEMP.VERLUST HPT.GEBL.TURB.-LEISTUNGSTURB.
C PLTTR1 {(AT) = TRENNDRUCK HD-MD-TEIL LEISTUNGSTURS.

C ETAIHD = INNERER WIRKUNGSGRAD HD-TEIL LEISTUNGSTURB.
C PLTTRZ2 (AT) T RENNDRUCK MD-ND-TEIL LETSTUNGSTURB. _
c CTAIME = INNERER WIRKUNGSGRAD MD-TEIL LEISTUNGSTURS.
C PLTNDA (AT) =AUSTRITTSDRUCK ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE

C ETAINDC =INNERER WIRKUNGSGRAD ND-TEIL

c XLIMIT (KG/KG) =CRENZDAMPFFEUCHTE AUSTRITT ND~TCIL LEISTUNGSTURB.
C CGT [KG/H) =CURCHSATZMENGE HPT.GEBL.TURB.

c CLTE {KG/H) =CURCHSATZMENGE LEISTUNGSTURBINE

c PZWAS {AT) =[RUCK AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEKa.




OO0 OGOOCO0O0N

1601

1602
1603
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TZWAS (C) =TEMP. AUSTRITT ZWISCHENUEBERHITZER SEK.
DPLLTZ {AT) =CRUCKVERLUST LEISTUNGSTURB.—ZWISCHENUEBERHITZER
DTLLTZ (C) =TEMP.VERLUST LEISTUNGSTURB.-ZWISCHENUEBERHITZER
GTIPK = STEUERGROESSE

ZWUE = STEUERGROESSE

AUSGANG |

PLTHDE {AT) =[RUCK EINTRITT HD-TETL LEISTUNGSTURB INE
TLTHDE (C) =1EMP. EINTRITT HD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ELTHDE (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT HD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
PLTHDA {AT) =CRUCK AUSTRITT HD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTHDA (C) =TEMP, AUSTRITT HD-TEIL LEISTUNGSTURBINE

CLTHDA (KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT HD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
XCFLTH (KG/KG) =DAMPRFEUCHTE AUSTRITT HD-TEIL LEISTUNGSTURBINE

PLTMDE (AT) =[RUCK EINTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTMDE {C) =1EMP. EINTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ELTMDE {KCAL/KG)=ENTHALPIE CINTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
PLTMDA (AT) =[RUCK AUSTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTMDA (C) =1EMP. AUSTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE

ELTMDA (KCAL/KGY=ENTHALPIE AUSTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINEL
XDFLTM (KG/KG) =[AMPFFEUCHTE AUSTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE

PLTNDE {AT) =CRUCK EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTNDE (C) =TEMP. EINTRITYT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
CLTNDE (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ND-TEIL . LEISTUNGSTURBINE

oM

TLTNDA (C) 1EMP. AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ELTNDA {KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
XDFLTN (KG/KG) =DAMPFFEUCHTE AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE

SIGN22 =STEUERGROESSE
PSEX (ATY =CRUCK AM SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS-EXPANSIONSLINIE
TSEX {Cy =TEMP. AM SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS-EXPANSIONSLINIE

LEISTUNGSTURBINE HD-TEIL

TLTHDE={ TGTA-DTLG L)Y %GTIPK+{ TRA-DTLRLT)I*ABSF{GTIPK-1,)
PLTHDE= iPGTA-DPLGTL)*GTIPK+(PRA*DPLRLT)*ABSF(GTIPK-I )
CLTHDE=HDI{PLTHDETLTHDE)

TE=TLTHDE

PE=PLTHDE

EE=ELTHDE

ETALT=ETALIHD

PA=PLTTR1

CALL EXVILT

TLTHDA=TA

PLTHDA=PA

ELTHDA=EA

XDFLTH=XDFLTY

LETSTUNGSTURBINE MD-TEIL
IF{(GTIPK)1601,1601,1602

EGES={DGT*EGTA+CL TEXELTHDA) /(DGT+DLTE)

GO TO 1603

- EGES=ELTHDA

TGES=TPE(PLTTR1, ECES)
TGES=TLTHDA*GTIPK+TGES*ABSF(GTIPK-1.)
TLTMDE=TGES*ABSF{ ZWUE-1.)+(TZWAS-DTLLTZ)*ZWUE
PLTMDE=PLTHDA%*ABSF{ZWUE-1.)+(PZWAS-DPLLTZ)*ZWUE
ELTMDE=HDI{(PLTMCE,TLTMDE)

TE=TLTMBE

PE=PLTMDE

EE=ELTMDE

XDFLT=XDFLTH




ETALT=ETALMD
PA=PLTTR2

CALL EXVILT

TLTMDA=TA
PLTMDA=PA

CLTMDA=EA

XOFLTM=XDFLT
LEISTUNGSTURBINE AD-TEIL
TLTNDE=TLTMDA
PLTNDE=PLTMDA
ELTNDE=ELTMDA

TE=TLTNDE

PE=PLTNDE

EE=ELTNDE

XDFLT=XDFLTM
ETALT=ETALIND

PA=PLTNDA

CALL EXVILT
TLTNDA=TA
ELTNDA=EA
XDFLTN=XDFLT
CALL SEX

RETURN
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$SRC CECK,LIST

C
c

OO OGO O

EXPANSIONSVERLAUF IN DER LEISTUNGSTURBINE

SUBROUTINE EXVILT

COMMON PRE » TRE s ERE 2 PRA 2 TRA s ERA + DPR s DR N
1ETAPR L,ETAN LETANO ,QTHR ,L,QEL ]
2PHGE JTHGE JEHGE JPHGA STHGA HEHGA ,DHG 2 QHG +ETAIHG,

3ETAMHG,
4PGTE HTGTE LEGTE LPGTA ,PGTAPS,TGTA LEGTA ,DGT s ETAIGT,
SETAMGT , XLIMIT, XF 1

6PLTHDE g TLTHDE« ELTHDESPLTHDAs TLTHDALELTHDA, PLTMDE, TLTMDE, ELTMDE,

TPLTMDA, TLTMDA,ELTMDA, PLTNDE s TLTNDE, ELTNDE, PLTNDA, TLTNCA, ELTNDA,

8PLTTR1,PLTTR2,DLTE ,,DLTM HDLTA SETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,

9GQLT s XDFLTH, XDFLTM,y XDFLTN,PE s TE 2 EE 1 PA : TA
CCMMON EA s XCFLT 2PLTANO, TLTANGC,ELTANC,XDAQO LETALT ,

1PKEP TKEP SEKEP ,PKAP TKAP JEKAP LPKES LTKES LEKES ,

2PKAS TKAS $EKAS LDKEP HDKES QK 1 QKWP

3PKPE sTKPE LEKPE LPKPA ,L,TKPA LEKPA ,SDKP sETAIKP ETAMKP,
4QKP ' .

5P0 170 + EO ' P1 1 T1 1P2 212 1 DPVS  ,DTVS
6CPSIVS,QVKUMP M N s VF 3

TPSPWPEy TSPWPELESPWPEsPSPHPA; TSPUPALESPHPASETAISP,ETAMSP,,PSPHP
BQSPWP ;DSPWP ,
9PVDE ,,TVDE LEVDE sPSPWVD,TSPWVD,ESPHVD,PVDA ,TVDA LHEVDA
COMMCN DPVC oDTVL ,DPVGEO,DPRUCK,DTUE ,DRVD ,DSPWVD,DVDA ,
1PIWEP s TZWEP s CIWEP yPZWAP ,TZWAP HEZWAP ,PIWES ,TZWES ,EZWES
2PIWAS sTZIWAS »EZWES ,DPZWP ,DTZIWP ,DPZWS ,DTZWGR,DZWP ,DZWS
3PSPWKEPMAN
4ETAGEN,QGEN L EIGEN ,QEIGEN,
5PSEX sTSEX HLESEX ySSEX
6GTIPK ,ZWUE sRHOC3 ,RHO10 ,RHO12 ,SIGN1C,;SIGN25,KONTR ,L ?
1z 1+ SIGN22,
8CPLVHGyDPLRZWs DTLRZW,DPLRLTDTLRLTsDPLRGTDTLRGT s DPLRVD,DTLRVD,
9CPLHGRyDTLHGRDPLCTL s DTLGTL sDPLLTZsDTLLTZ yDPLZWV,DTLZWV,DPLKKP
COMMON DTLKKP,DPLKPV,DTLKPV,,DWLVLT,,DPLVLT,
1PVES STVES LEVES sPVAS TVAS LEVAS LPVEP ,TVEP LEVEP ,
2EVAP  4CVES 4DVAS LPLTAN ,TLTAN ,ELTAN , XLTAN ,DAN
CIMENSION PVES(101},TVES{10),EVES{10),PVAS(10),TVAS{10),EVAS(10),
1PVEP{10),TVEP(L10) ,EVEP{10),PLTAN{10),TLTAN{10),ELTAN(10),DVES{10),
20VAS{10),CAN{10) s XLTAN{10),EVAP(10)

EINGANG

PE (AT) =EINTRITTSDRUCK LEISTUNGSTURB. HD/MD/ND-TEIL

TE (C) =EINTRITTSTEMP. LEISTUNGSTURB. HD/MD/ND-TEIL

EE {(KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. LEISTUNGSTURB. HD/MD/ND-TEIL

XDFLT {KG/KG) =DAMPFFEUCHTE

XLIMIT (KG/KG) =GRENZDAMPFFEUCHTE AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURB.
ETALT = INNERER WIRKUNGSGRAD LEISTUNGSTURB. HD/MD/ND-TEIL
PA {AT) =MJSTRITTSDRUCK LEISTUNGSTURB. HD/MD/ND-TEIL

PSEX {AT) =DRUCK AM SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS-EXPANSIONSLINIE
TSEX {c) =TEMP. AM SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS—EXPANSIONSLINIE
AUSGANG

PA (AT) =AUSTRITTSDRUCK LEISTUNGSTURB. HD/MD/ND-TEIL

TA (C) =AUSTRITTSTEMP., LEISTUNGSTURB. HD/MD/ND-TEIL

EA {KCAL/KG)=2USTRITTSENTH. LEISTUNGSTURB. HD/MD/ND-TEIL

XDFLT (KG/KG) =CAMPFFEUCHTE

SIGN22 =STEUERGROESSE

SIGN22=0

TSATE=TSI(PE)
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TSATASTS{PA)
SSL=HCS{PA,TSATA)
IF{TSATE-TE)6004,£€005,6005
6005 SHE=WS{PE,TSATE)
SAAD=SWE+XDFLT*{HLS{PE; TSATE)-SHE)
GCTO 6001
6004 SAAD=HDS{PE,TE)
IF{SAAD-SSL) 6001, €002,6002
C UEBERGANG [CES EXPANSIONSVERLAUFES IN DAS HEISSDAMPFGEBIET
60C2 TAAD=TPS{PA,SAAD)
CAAD=HDI{PA, TAAD)
DE={EE-EAAD)*ETALT
EA=EE-DE
TA=TPE{PA,EA)
XDAFEU=1.
XDFLT=XDAFEU
RETURN
C UEBERGANG DES CXPANSIDNSVERLAUFES IN DAS NASSDAMPFGEBIET
6001 SWA=WS({PA.TSATA)
XDAFAD={SAAD—SWA) /{SSL—-SWA)
EWA=WI{PA5,TSATA)
EAAD=EWA+XDAFADX*{KDI{PA,TSATA)-EWA)
DE={CE-EAAC)*ETAL
EA=EE-DE
TA=TSATA
XDAFEU={ EA-EWA) /{FDI(PA,TSATA)-EHWA)
IF{XDAFEU-XLIMIT) €00646007,6007
6006 CA=EWA+XLIMIT*{HDI{PA,TSATA)-EWA)
XDAFEU=XLLMIT
ETAIND=(EE-EA)Y/(EE-EAAD)
SIGN22=1.
6007 XDFLT=XDAFEU
IF{XDFLT-1.)6003,€003,6002
6003 RETURN

-
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$SRC DECK,LIST

C
C

C

OO0

SCHNITTPUNKT SAETTIGUNGS—EXPANSIONSLINIE
SUBROUTINE SEX
CGMMON PRE s TRE s ERE 1 PRA s TRA +ERA s DPR +OR ,

1ETAPR L,ETAN LETAND 4QTHR LQECL )
2PHGE 4 THGE ,EHGE HPHGA »THGA SEHGA sDHG s QHG s ETAIHG,

3ETAMHG,
4PGTE LTGTE LEGTE LPGTA JPGTAPS,TGTA HEGTA ,HDGT +ETAIGT,
SETAMGT ¢ XLLIMIT,XF ?

6PLTHDE» TLTHDE,ELTHDE,PLTHDA, TLTHDAL,ELTHDA,PLTMDE, TLTMDE, ELTMDE,
TPLTMDAy TLTMDAELTMDA,PLTNDE s TLTNDE,ELTNDESPLTNDA, TLTNCALELTNDA,
8PLTTR1,PLTTR2,DLTE 4DLTM 4DLTA HETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
9GQLT 2 XDFLTH, XCFLTM, XDFLTN, PE 2 1E +EE 1 PA 1 TA
COMMON EA # XDFLT ,PLTANO,TLTANO,ELTANO,XDAO LETALT ,

1PKEP STKEP LLEKEP +PKAP ,TKAP LHEKAP LPKES LTKES HEKES ,
2PKAS s TKAS LEKAS oDKEP LHDKES™ QK 1 QKWP

3PKPE ,TKPE LEKPE ,LPKPA ,,TKPA HEKPA ,DKP s ETAIKP, ETAMKP,

4QKP ?
5P0 2 70 » 50 s P1 1 T1 P2 2y T2 s DPVS 2 DTVS 2
SEPSIVS,, QVKUMP, I M o N ¢+ VF ’

TPSPWPE,, TSPWPESZESPWPE,PSPUWPA, TSPWPA,ESPWPALETAISP,ETAMSP,PSPWP ,
BQSPWP ,DSPWP
9PVDE »TVDE LEVDE HPSPHWVD,TSPWUVD,ESPWVL,PVDA ,L,TVDA LEVDA
COMMON DPVD ,oLDTVL ,DPVGEOD,DPRUCK,DTUE ,DRVD ,DSPWVD,DVDA ,
1PZWEP s TZWEP ,ELZWEP ,PZWAP ,TZWAP L,EZWAP ,PZWES ,TZWES EZHWES
2PZWAS s TZWAS sEZWAS ,DPZWP sDTZWP ,DPZUS ,DTZWGR,DZIWP LDZWS
3PSPWKEsPMAN
4CTAGEN,QGEN HEIGEN ,QEIGEN,
5PSEX 4 TSEX SLESEX $SSEX
6GTIPK ;ZWUE +RHO(3 ,RHO10 sRHO12 SIGN1GC,SIGN25;KCNTR i ?
12 1 SIGN22,
BCPLVHG s DPLRZIW,DTLRIW,DPLRLT 4DTLRLT,,DPLRGTyDTLRGTDPLRVD,DTLRYD,
9CPLHGRyDTLHGR,yDPLCTLyDTLGTLDPLLTZ,DTLLTZ4DPLZHWV,DTLZWV,yDPLKKP
CCMMON DTLKKPyDPLKPVsDTLKPV,DWLVLT,DPLVLT,
1PVES L,TVES LEVES: PVAS STVAS LEVAS LPVEP ,,TVEP LEVEP ,
2CVAP  LDVES 4O0VAS HPLTAN ,TLTAN ,ELTAN , XLTAN ,DAN
CIMENSION PVES{10),TVES{10),EVES(10)4PVAS{10),TVAS(10),EVAS(10),
IPVEP(10),TVEP(10) ,EVEP(10),PLTAN{10),TLTAN(10),ELTAN{(10),DVES(10),
2CVAS(10),DAN{10)4 >LTAN{10),EVAP(10)

w

EINGANG

PLTMDE (AT) =LRUCK EINTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTMDE {C) =TEMP. EINTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
CLTMDE {KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
RLTMDA (AT) =LRUCK AUSTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTMCA (C) =1EMP. AUSTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE

CLTMDA (KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
XDFLTM (KG/KG) =[AMPFFEUCHTE AUSTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE

PLTNDE {AT) =DRUCK EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTNDE (C) =TEMP. EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ELTNDE (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
PLTNDA (AT) ={RUCK AUSTRITY ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTNECA (C) =TEMP. AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE

ELTNDA {(KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT ND—-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ADFLTN {KG/KG) =LAMPFFEUCHTE AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE

AUSGANG
PSEX (AT) =CRUCK AM SCHNITTPKT. SACTTIGUNGS—-EXPANSIONSLINIE
TSEX (<) =TEMP. AM SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS—-EXPANSIONSLINIE
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LSEX (KCAL/KG)=ENTH. AM SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS-EXPANSIONSLINIE
SSEX {KCAL/KG)=ENTR. AM SCHNITTPKT. SAETTIGUNGS—EXPANSIONSLINIE

K=0

IF{XDFLTM-1.)1401,1402,1402

SCHNITTPUNKT MD-TEIL
S1X=HDS{PLTMDE, TL IMDE)

E1X=ELTMDE

SOX= WS{PLTMDA; TLIMDA)+XDFLTM*{HDS{PLTMDA, TLTMDA) -
1WS{PLTMDA,TLTMDA))

EOX=ELTMDA '

PCOX=PLTMDE

PC1X=P0OOX

TOOX=TLTMDE

GO TO 1403

SCHNITTPUNKT ND-TEIL

S1X=HDS{PLTNDE, TLTNDE)

E1X=ELTNDE

S0X= HS(PLTNDA,TLTNDA)+XDFLTN*(HDS(PLTNDA,TLTNDA)—
1WS{PLTNDAL.TLTNDA) )

LOX=ELTNDA

POOX=PLTNDE

PO1X=P00OX

TOOX=TILTNDE

A={S1X-SOX)/{ELIX~E0X)

TO1X=TS(PQ1X)
IF{ABSF(TOCX/TO1X=-1.)~1eE-4)1404,1404,1405
EOLX=HDI{PO1X,TO01X)

SO1IX=S1X-A*{E1X-ECLIX)

CALL ITHDI{EOLX,SO1X, POOX T0OX)

POIX=POOX

K=K+1

IF{K-50) 1406, 1406 1407

WRITE OUTPUT TAPE 9,1408
FORMAT{ 1HL s 36HKEINE KONVERGENZ IM PROGRAMMTEIL SEX)
PSEX=P0O1X

TSEX=TO1X

ESEX=EOQOLX

SSEX=S01X

RETURN
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*CVL  PART 2
$SRC DECK,LIST o
TEILSTEUERPROGRAMM FUER DIE SUBROUTINEN

C
C KONDEN {22917}
c KOQPUMP {22918)
C REVOS {22919)
C MEDUSA {22920)
C EXPAN {22923)
C POWER {22925)
SUBROUTINE PART 2
C
COMMON PRE s TRE » ERE + PRA » TRA 1ERA ¢ DPR +DR ?
1ETAPR SJETAN SETANO ,QTHR LQEL 3
2PHGE JTHGE JEHGE LPHGA HTHGA LHEHGA »DHG 2 QHG s ETAIHG,
3ETAMHG,
4PGTE  STGTE 4EGTE +PGTA LPGTAPS,TGTA LEGTA ,DGT 2ETAIGT,
SETAMGT 4 XLIMIT, XF ’
6PLTHDE, TLTHDE, ELTKDE,PLTHDA, TLTHDA, ELTHDA, PLTMDE, TLTMDE, ELTMDE,
TPLTMDA, TLTMDA,ELTMDA, PLTNDE s TLTNDE,,ELTNDE,PLTNDA, TLTNCA,ELTNDA,
BPLTTRISPLTTR24DLTE +DLTM  sDLTA HETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
9GLT 2 XDFLTH, XDFLTMy XBFLTNSPE s TE +EE +PA - 4sTA
COMMON EA s XDFLT ,PLTANO,TLTANO,ELTANC,XDAO LETALT ,
1PKEP TKEP JEKEF 4PKAP JTKAP SEKAP HPKES LTKES LEKES ,
2PKAS TKAS SEKAS LDKEP LDKES ,0K s QKUWP ,
3PKPE 4+ TKPE LEKPE LPKPA ,,TKPA LEKPA ,DKP + ETAIKP,ETAMKP,
4QKP ’ ‘
5PO + 70 1 EQ sP1 2 T1 2P2 1 T2 2 DPVYS LDTVS
6EPSIVSs QVKUMP, I oM s N s VF ?
TPSPWPE s TSPUPE ESPWE;PSPHPAs TSPWPALESPUPALZETAISP,ETAMSP,PSPHP ,
BQSPWP ,DSPHP ,
9PVLCE LTVDE LEVDE PSPWVD,TSPUVD,ESPWVD,PVDA ,,TVDA LEVDA
COMMON DPVD  +DTVL  sDPVGEQ,DPRUCKsDTUE HJDRVD L,DSPWVYD,DVDA ,
1PZWEP TZWEP ,EIWEP ,PZWAP ,TIWAP ,EZWAP ,PZWES ,TIWES ,EZIWES ,
2PZWAS s TZRWAS s EZIWAS ;DPZWP yDTZUP yDPZHS +DTZHGR,DZWP ,DZHS
3PSPWKE,PMAN
4CTAGEN,QGEN LEIGEN ,QEIGEN,
5PSEX STSEX SESEX 4SSEX ,
6GTIPK SZWUE SRHOC3 ,RHO10 RHO12 ,SIGNIC;SIGN25,KONTR i ’
72 +SIGN22, ,
BOPLVHGyDPLRZW,DTLRZWsDPLRLT yDTLRLT;DPLRGTDTLRGT,DPLRVD,DTLRYD,
GCPLHGRsDTLHGR ¢ DPLCTLyDTLGTLyDPLLTZyDTLLTZ,DPLZWV,,DTLZWV,DPLKKP
COMMON DTLKKPsDPLKPV;DTLKPV,DWLVLT;DPLVLT,
1PVES ,TVES LEVES LPVAS TVAS LEVAS ,LPVEP ,,TVEP LEVEP ,
B 2EVAP ,DVES sDVAS LPLTAN sTLTAN ,ELTAN , XLTAN ,DAN
CIMENSION PVES{10)}, TVES{10),EVES{10)Y,;PVASI10),TVYASI10},EVAS{10Y,
1?VEP(10):TVEP(10):EVEP(IO’:PLTAN(IO) TLTANI{10) ,ELTAN{10Y,DVES{10),
2DVAS{10),DAN{1I0)}, XLTAN{10),EVAP(10Q)
C
CALL KONDEN
C

IF{KONTR)1358,135¢&,1359

1359 PRINT 1322

1322 FORMAT{1HK,12H KONDENSATOR/1HS)
PRINT 1323,PKEP, TKEP,EKEP
PRINT 1323,PKES, TKES,EKES
PRINT 1323,PKAP.TKAP,EKAP
PRINT 1323,PKAS,; TKAS,;EKAS

1323 FORMAT{3X,3({F10.3,2X})

1358 CALL KOPUMP




1361
1325
1326
1360
1370

1363
1327

1328
1329
1330

1331

1332

1333

1362

1367
1338

1339
1335
1334
1366
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IF{KCNTR)1360,136(,1361

PRINT 1325

FORMAT{ 1HK, 15H KONDENSATPUMPE/1HS)
PRINT 1326,PKPEsTKPE, EKPE

PRINT 1326,PKPAy TKPA,EKPA
FORMATI(3X,3(F10.3,2X}))

CALL REVOS

IF{SIGN10)1366,1370,1370
IF{KONTR)1362,1362,1363

PRINT 1327 :

FORMAT{ 1HK,36HREGENERATIVE SPEISEWASSERVORWAERMUNG/1HS)
DO 1328 I=1,N,1 ‘
PRINT 1329,PVES{T), TVES{I),EVES{I),DVES(I)

PRINT 1329,PVEP{I), TVEP{I),EVEP(1),DANI(I)

PRINT 1329,PVAS(I), TVAS{I),EVAS{I},DVAS(I)

PRINT 1330,PLTAN{I),TLTAN{I),ELTAN{T) XLTAN(I)
FORMATI{3X,3({F10.3,2X),F12.3)
FORMAT{3X44{F10.3,2X)/1HS)

PRINT 1331,SIGNLO

FCRMAT {3X4F3.1/1HS)

PRINT 1332

FORMAT({18H SPEISEWASSERPUMPE/LHS)
PRINT 1333,PSPWPE,TSPWPE,ESPWPE
PRINT 1333;PS5PWPA;TSPWPA,ESPWPA
FORMAT{3X,3{F10.3,2X))

CALL POWER

IFIKONTRY1366,136¢€,1367

PRINT 1338
FCRMAT{ 1HK, 28HLETI STUNGEN UND WIRKUNGSGRADE/1HS)
PRINT 1339,QLT,QHG,QGEN

PRINT 1339,QK,0KWF,QKP

PRINT 1339,QVKUMP ,QSPWP,QEIGEN
PRINT 1335,ETAPR, ETAN

PRINT 1334,S1IGM25
FCRMAT{3X,3(F10.3,2X))
FORMAT{3X,2(F10.3,2X))
FORMAT{3XsF3.1/1HY)

RETURN
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$SRC DECK,LIST

c
C

OO0

KONDENSATOR

SUBROUTINE KONDEN

COMMON PRE » TRE s ERE 1 PRA 2 TRA » ERA s DPR »DR ’
1ETAPR LETAN LETANO ,QTHR LQEL )

2PHGE o THGE JEHGE 4PHGA sTHGA HEHGA SDHG s QHG +ETAIHG,
3ETAMHG,

4PGTE HTGTE LEGTE +PGTA JPGTAPS,sTGTA LEGTA ,DGT +ETAIGT,
SETAMGT o XLIMIT, XF ?

6PLTHDE,, TLTHDE, ELTHDE,PLTHDA, TLTHDA, ELTHDA,PLTMDE, TLTMDE, ELTMDE,
TPLTMDA, TLTMDA,CLTMDA,,PLTNDE,, TLTNDE,ELTNDE,PLTNDA, TLTNDA,ELTNDA,
BPLTTR1,PLTTR2,DLTE ,DLTM ,DLTA LETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,

QLT s XDFLTH, XOFLTM, XDFLTN,PE 2 TE +EE 1 PA 21 TA
COMMON EA + XDFLT +PLTANO,; TLTANO,ELTANOsXDAD JETALT ,

1PKEP HTKEP SEKEP PKAP TKAP LEKAP ,LPKES LTKES LEKES ,
2PKAS S, TKAS HEKAS LHDKEP ,,DKES @K s QKWP

3PKPE STKPE LEKPE JPKPA HTKPA SEKPA DKP s ETAIKP, ETAMKP,

4QKP ’

5pP0 Ry 1 EO yP1 o T1 2P2 21 T2 1 DPVS  ,DTVS ,

TPSPWPEs TSPWPE,ESPWPEyPSPWPA, TSPHPA,ESPHPALETAISP,ETAMSP,PSPHP ,

8QSPWP ,DSPWP ,

9PVDE LTVDE LEVDE PSPWVD,TSPWVD,ESPWVD,PVDA ,,TVDA LEVDA
CCMMON DPVD  ,DTVL  ,DPVGEO,DPRUCK,DTUE ,DRVD ,DSPWVD,DVDA ,
IPZWEP o TZWEP ,EZWEP ,PZWAP TZWAP ,EZWAP ,PZWES ,TZWES ,EZWES ,
2PIWAS s TZIWAS ,EZWAS ,DPZWP sDTZWP 4DPZWS DTZWGR,DZWP LDZIWS ,
3PSPWKEsPMAN

4ETAGEN,QGEN LEIGEN ,QEIGEN,

5PSEX $TSEX SESEX HSSEX

6GTIPK 4ZWUE HRHOC3 ,RHO10 ,RHOL12 ,SIGN1C,SIGN25,KONTR ,L »
72 s SIGN22,

BOPLVHG s DPLRZWoDTLRZWsDPLRLT DTLRLT,DPLRGTsDTLRGT,,DPLRVD,DTLRVD,
9CPLHGR y DTLHGRyDPLGTLyDTLGTLyDPLLTZ,,DTLLTZDPLZWVDTLZWV,DPLKKP
COMMON DTLKKP,DPLKPVyDTLKPVaDHWLVLT,DPLVLT,

1PVES LTVES LEVES LPVAS ,,TVAS ,LEVAS ,LPVEP ,,TVEP LHEVEP ,
2EVAP  ,DVES ,DVAS LPLTAN ,TLTAN LELTAN , XLTAN ,DAN :
CIMENSION PVES(10),TVES{10),EVES{10),PVAS{10),TVAS{10),EVAS(10]),
1PVEP{10)Y, TVEP{10) ;EVEP(10),PLTAN{10),TLTAN(10),ELTAN(10),DVES(10),
2CVAS({10),CAN{10) s XLTAN(10),EVAP{10)

EINGANG

PLINDA {AT) =LRUCK AUSTRITT ND-TLCIL LEISTUNGSTURBINE
TLTNDA {C) =TEMP. AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
PKES {AT) =EINTRITTSDRUCK DES KUEHLWASSERS

TKES {(Cy =EINTRITTSTEMP. DES KUEHLWASSERS
AUSGANG,

PKEP (AT) =EINTRITTSDRUCK DES DAMPFES

TKEP {c) =EINTRITTSTEMP. DES DAMPFES

EKEP {KCAL/KG)Y=EINTRITTSENTH. DES DAMPFES

PKAP (AT) =PUSTRITTSDRUCK DES KONDENSATS

TKAP {C1 =FUSTRITTSTEMP. DES KONDENSATS

EKAP {KCAL/KG)=AUSTRITTSENTH. DES KONDENSATS

PKES {AT) =EINTRITTSDRUCK DES KUEHLWASSERS

TKES {C) =EINTRITTSTEMP. DES KUEHLWASSERS

EKES {KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. DES KUEHLWASSERS

PKAS {AT) =AUSTRITTSDRUCK DES KUEHLWASSERS

TKAS () =AUSTRITTSTEMP. DES KUEHLWASSERS

EKAS (KCAL/KG)=2USTRITTSENTTH. DES KUEHLWASSERS
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TKEP=TLTNCA
PKEP=PLTNDA
EKEP=ELTNDA
PKAP=PS{TKEP)
TKAP=TS{PKEP)
EKAP=WI(PKAP,TKAP)
EKES=WI{PKES,TKES)
EKAS=EKES+{EKEP-EKAP)/50.
PKAS=PKES
TKAS=WTPE{PKAS, EKAS)
RETURN
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CECK,LIST
KGNDENSATPUMPE

SUBROUTINE KOPUMP

COMMON PRE s TRE s ERE 1 PRA 2 TRA s ERA s DPR 1DR "
1CETAPR LETAN HLETANO ,QTHR ,QEL )

2PHGE THGE LCHGE SPHGA ,THGA LEHGA 4DHG 2 QHG 2 ETAIHG,
3ZTAMHG,
4pGTE LTGTE LEGTE LPGTA ,PGTAPS,TGTA ,LEGTA ,DGT »ETAIGT,
S5CTAMGT R XLIMIT,,XF 1

6PLTHDE, TLTHCE, CLTHDE,PLTHDA, TLTHDA, ELTHDA,yPLTMDE,, TLTMDE, ELTMDE,
TPLTMOCA, TLTMDA,ELTMDA,PLTNDE TLTNDE,ELTNDESPLTNDA, TLTNDAL,ELTNDA,
8PLTTR1,PLTTR2,DLTE ,0LTM LDLTA SETATIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
QLT y XOFLTH, XDFLTM,, XDFLTN, PE 2 TE s EE 2+ PA 21 TA
COMMON EA s XDFLT ,PLTANO,TLTANO, ELTANC,XDAO HETALT ,

1PKEP HTKEP EKEP PKAP TKAP EKAP HPKES HTKES HEKES
2PKAS ,TKAS LLKAS LDKEP sDKES QK 1 QKWP

3PKPE H,TKPE L,EKPE ,LPKPA ,TKPA HEKPA ,L,DKP s ETAIKP, ETAMKP,

4CKP
5P0 ,TO »EO Pl 2 T1 P2 T2 ,DPVS  ,DTVS ,
6EPSIVS,QVKUMP, I WM N ) VF ’ '

TPSPWPE, TSPWPE, ESPWPEPSPUPA, TSPWPA,ESPUPASETAISP,ETAMSP,PSPHP ,
8QSPWP ,DSPWP ,
9PVLCE ,TVDE LLCVDE ,PSPWVD,TSPWVD,ESPWVD,PVDA ,TVDA LEVDA
CCMMON DPVD  ,L,CTVL ,DPVGEO,DPRUCK,BTUE DRVD ,D5PWVD,DVDA
1PZWEP TZWEP LEZWEP sPZWAP sTZIWAP sLEZWAP ,PZWES ,TZIWES ,EZWES
2PIWAS ,TZWAS ,LZWAS ,DPZWP 4DTZWP ,DPIWS ,DTZWGR,DZWP LDZWS ,
3PSPWKE,PMAN
4ETAGEN,GGEN L CIGEN ,QEIGEN,
5PSEX »TSEX HESEX »SSEX
6GTIPK ,ZWUE +RHOC3 ,RHC10 ,RHOL2 ,SIGNLC,;SIGN25,KONTR ,L ?
72 s SIGN22,
BOPLVHG,DPLRZW,DTLRZW,DPLRLT 4DTLRLT$DPLRGTyDTLRGT,DPLRVD,DTLRVD,
9CPLHGR yDTLHGRyDPLCTL,,OTLGTLyDPLLTZyDTLLTZ,DPLZWV,,DTLZWV,DPLKKP
CCMMCN DTLKKP,DPLKPVDTLKPVyDWLVLT,,DPLVLT,
1PVES HTVES LEVES LPVAS ,TVAS :EVAS 2 PVEP  ,TVEP LEVEP ,
2EVAP  ,DVES ,4DVAS LPLTAN ,TLTAN L,ELTAN , XLTAN ,DAN
CIMENSTION PVES(10),TVES(10),EVES{10),PVAS(10},TVAS{10},EVAS(10),
1PVEP{10),TVEP(1GC) ,EVEP(10),PLTAN(10),TLTAN{1C),ELTAN(10),CVES(10),
2CVAS{10)sDAN(10) 3 XL TAN(10),EVAP{10)

CINGANG

PKAP {AT) =AUSTRITTSDRUCK KONDENSATCR

TKAP {C) =MYSTRITTSTEMP. KONDLCMSATOR

CPLKKP (AT) =CRUCKYERLUST KONDENSATOR-KONDENSATPUMPLE
CTLKKP {C) =TEMP.VERLUST KOMNDENSATOR~-KCONDENSATPUNPE
CPVS (AT) =CRUCKVERLUST VORWAERMER SEK.

CPLKPV {AT) =DRUCKVERLUST KCNDENSATPUMPE-VORWAERMER
CTLKPV (C) =TEMPL.VERLUST KONDENSATPUMPE-VORWAERMER
CTAIKP =INNERER WIRKUNGSGRAD KONDENSATPUMPE
ETANMKP =MECH. WIRKUNGSGRAD KONDENSATPUMPE

M =ANZAHL DER VORWAERMER BIS ZUR SPEISEWASSERPUMPE
PSPWKE (AT) =CRUCK EINTRITT SPEISEWASSERKESSCL
AUSGANG

PKPE {AT) =EINTRITTSDRUCK KONDENSATPUMPE

TKPE {C) =EINTRITTSTEMP. KONDENSATPUMPE

LKPE (KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. KONDENSATPUMPE

PKPA (AT) =AUSTRITTSDRUCK KONDENSATPUMPE

TKPA (C) =pUSTRITTSTEMP. KONDENSATPUMPE

EKPA {KCAL/KG)Y=AUSTRITTSENTH. KONDENSATPUMPEL
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PKPE=PKAP-DPLKK?P
TKPE=TKAP-DTLKKP
CKPE=WI{PKPE,TKPE)
Ch=M
PKPA=DPLKPV+CM*DP\S+PSPWKE
DEKP=860.%WV{PKPESTKPE)*(PKPA-PKPE)/{102.%3600.*CTAIKP)*1.E+4
EKPA=EKPE+DEKP
TKPA=WTPE(PKPA, EKFA)
IF{TKPE-TKPA)1021,1021,1020
1020 TKPA=TKPE
1021 RETURN
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CECK,LIST
BESTIMMUNG DER PRIM.U.SEK.ZUSTANDSGROESSEN AN DEN VORWAERMERN
{REGENERATIVE SPEISEWASSERVORWAERMERMUNG)

SUBROUTINE REVOS

COMMON PRE s TRE s ERE s PRA s TRA 1ERA s DPR 1 DR ?
1ETAPR +ETAN LETAND ,QTHR SQEL 1

2PHGE LTHGE LEHGE sPHGA THGA SEHGA ,DHG s QHG 2 ETATHG,

3ETAMHG,
4PGTE STGTE LEGTE PGTA HPGTAPS,TGTA HEGTA ,L,OGT 1ETAIGT,
SETAMGT o XLIMIT, XF ]

6PLTHDE s TLTHDESELTHDESPLTHDA TLTHDA; ELTHDA,,PLTMDE, TLTMDE, ELTMDE,
TPLTMDA, TLTMDA,ELTMDA,PLTNDE TLTNDE,ELTNDE,PLTNDA, TLTNDA,,ELTNDA,
8PLTTR1,PLTTR2,DLTE LDLTM ,,DLTA LETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETANLT,
9GLT s XDFLTH, XCFLTM, XDFLTN, PE o TE 2 EE s PA sTA
COMMGN EA s XDFLT ,PLTANO,TLTANO,ELTANO,XDAO LETALT ,

1PKEP TKEP LEKEP LPKAP ,TKAP LEKAP LPKES ,,TKES JEKES ,
2PKAS L TKAS LEKAS LDKEP HDKES 4QK 1QKKWP

3PKPE ,TKPE LEKPE  ,,PKPA TKPA HEKPA ,DKP s ETAIKP, ETAMKP,

4QKP 3
5PC 2 170 +EC 1 P1 1 T1 21 P2 112 s DPVS ,DTVS
6EPSIVS, QVKUMP, T M o N 2 VF y

TPSPWPE; TSPWPL,ESPWPE,PSPHWPA, TSPWPA,ESPHPASETAISP,ETAMSP,,PSPWP ,
QSPWP sDSPHP
9PVCE LTVOE LEVDE LPSPWVD,TSPWVD,ESPWVE,PVDA  ,TVDA  LEVDA
COMMCN DFVD L,DTVE ,DPVGEQ,DPRUCKDTUE ,DRVD ,,DSPWVD,DVDA ,
1PZWEP yTZWEP ,EZWEP 4PZWAP yTZIWAP LEZWAP ,PZWES ,TZWES ,EZVWES ,
2PZWAS s TIWAS oEZWAS sDPIWP 3DTZWP 4DPZUS 4DTZWGR,DZWP HDZWS ,
3PSPWKE,PMAN
4ETAGENSQGEN L EIGEN ,QEIGEN,
5PSEX TSEX HJESEX 4SSEX ‘
6CTIPK ,ZWUE HRHO(3 ,RHO10 ,RHO12 ,SIGNiIC,SIGNZ5,KONTR L )
12 1 SIGN22,
8CPLVHGyDPLRZWDTLRZW,DPLRLT 4DTLRLT,DPLRGT»DTLRGT,DPLRVD,,DTLRVD,
9CPLHGR yDTLHGR,DPLCTL,,DTLGTL,DPLLYZ,,DTLLYZ,DPLZHV,;DTLZWV,,DPLKKP
CCMMON DTLKKP,DPLKPV,DTLKPV,DWLVLT,,DPLVLT,
1PVES LTVES LEVES LPVAS ,TVAS LEVAS ,,PVEP ,LTVEP LHEVEP ,
2CVAP  ,DVES +DVAS HPLTAN TLTAN LELTAN , XLTAN ,DAN
CIMENSION PVCS{10),TVES(1C0),EVES{10),PVAS(10),TVAS(10},EVAS(10),
1PVEP{10), TVEP{L0) ,EVEP({10),PLTAN{10), TLTAN{10),ELTAN{10),DVES(10),
20VAS{10),DAN{10) 4 XLTAN{10),EVAP{10)

EINGANG

PKPA {(AT) =AUSTRITTSDRUCK KONDLENS.PUMPE

TKPA (cy =AUSTRITTSTEMP. KONDENS.PUMPE o
CPLKPV (AT) =CRUCKVERLUST KONDENS.PUMPE~1.VORWAERMER
CTLKPY {CX =1EMP.VERLUST KONDENS.PUMPE-1.VORWAERMER

EPVYS {AT) =DRUCKVERLUST VORWAERMER SEK.

RHO10 =KONST.FUER ITERATIONSGENAUIGKEIT

ETAISP = INNERER WIRKUNGSGRAD DER SPEISEWASSERPUMPE
PLTMDE {AT) =LINTRITTSDRUCK MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTMDE (C) =EINTRITTSTEMP. MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
PLTNDA (AT) =USTRITTSDRUCK ND-TLZIL LEISTUNGSTURBINE
TLTNDA {C) =AUSTRITTSTEMP. ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE

M =ANZAHL DER VORWAERMER BIS 7ZUR SPEISEWASSERPUMPE
N =GESAMTANZAHL DER VORWAERMER

ETAIHD = INNERER WIRKUNGSGRAD HD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
-ETAIND = INNERER WIRKUNGSGRAD ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
CWLVLT (KCAL/KG)=wAERMEVERLUST IN DEN ANZAPFDAMPFLEITUNGEN
CPLVLT {(0/0) =FROZENT.DRUCKVERLUST IN DEN ANZAPFLEITUNGEN

PSPWVD {AY} =EINTRITTSDRUCK DES SPEISEWASSERS IN DEN VERCAMPF.




OGO OO

1024

1005

1026

10C1
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TSPWVD (C) =EINTRITTSTEMP. DES SPEISEWASSERS IN DEN VERDAMPF.
PMAN (AT) =MANOMETRISCHE DRUCKHOEHE

AUSGANG

PVES (AT) =EINTRITTSDRUCK VORWAERMER SEK.

TVES (C) =EINTRITTSTEMP. VORWAERMER SEK.

EVES (KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. VORWAERMER SEK.

PVAS {AT) =AUSTRITTSDRUCK VORWAERMER SEK.

TVAS {c =AUSTRITTSTEMP. VORKAERMER SEK.

EVAS {KCAL /KG)=AUSTRITTSENTH. VORWAERMER SEK.

PVEP (AT) =EINTRITTSORUCK VORWAERMER PRIM.

TVEP (C) =EINTRITTSTEMP. VORWAERMER PRIM.

EVEP {KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. VORWAERMER PRIM.

PLTAN (AT) =AUSTRITTSDRUCK DES ANZAPFDAMPFES LEIST.TURB.
TLTAN (C) =AUSTRITTSTEMP. DES ANZAPFDAMPFES LEIST.TURB.

ELTAN {(KCAL/KG)=AUSTRITTSENTHALPIE DES ANZAPFDAMPFES LEIST.TURB.

XLTAN (KG/KG) =DAMPFFEUCHTE AN DEN ANZAPFUNGEN LEIST. TURB.

TSPWPE (C) =EINTRITTSDRUCK IN DIE SPEISWASSERPUMPE
PSPHPE (AT) +=EINTRITTSTEMP. IN DIE SPEISWASSERPUMPE
ESPWPE (KCAL/KG)=EINTRITTSCNTH. IN DIE SPEISWASSERPUMPE
TSPHPA (C) =AUSTRITTSDRUCK AN DER SPEISEWASSERPUMPE
PSPWPA (AT) =AUSTRITTSTEMP. AN DER SPEISEWASSERPUMPE
ESPWPA (KCAL/KG)=AUSTRITTSENTH. AN DER SPEISEWASSERPUNPE
SIGN1O =STEUERGROESSE FUER ITERATICNSPROZESS
CN=N

K=¢C

SIGN10=1.

LC 1024 I=14N,1

CVES(ii=1.

CAN{I)=C.1

PVES{1}=PKPA-DPLKPV

TVES(1)=TKPA-DTLKPV
EVES{1)=WI{(PVES(1),TVES(1))
CTVS={TSPWVD-TVES(1))/CN

LC 10601 I=1,M,1
TVAS{I)=TVES{I)+DTVS
PVAS{I)}=PVES{I}-DPVS
IFITS(PVAS{I))-TVAS(I))1025,1026,1026
EVAST{L)=WI(PVAS(I),TVAS(I))
Pl=PVESI(I)

T1=TVES( )

P2=PVAS(1)

T2=TVAS(I)

CALL EXPAN

PVEP(I)=PQ
TVEP(L)=TQ
EVEP{1)=EQ
PLTAN{I)=PLTANO

TLTANCI)=TLTANC

ELTAN{ I }=ELTANO

XLTANI I)=XDAO

EVAP(I)=WI{PO,TS{PO))

EVES(I+1)=(EVAS(I)*DVAS{ I)+EVAP(T)%DAN(I))/(DVAS(I)+DAN(I))
PVES(I+41)=PVAS(I)

TVES({I41Y=WTPE(PVES(I+1),EVES(I+1))

ENTHALP IEERHOEHUNG DES SPEISEWASSERS IN CER SPEISEWASSERPUMPE
TSPWPE=TVES(I+1)

PSPWPE=PVES(I+1)+PMAN




1023
1022

1027

10¢2

10C4

10C6

1007

1€C3
1025
1028
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ESPWPE=EVES(1+1)

CNM=N-M

PSPWPA=P SPWVD+DPVS*CNM
CESPWP=860.%WV(PSPWPE, TSPWPE)%(PSPWPA—PSPHPE)/(102. %3600+ *ETAISP)
121, E+4

ESPWPA=ESPWPE+DESPHP
TSPWPA=WTPE(PSPWPA, ESPHPA)
IF(TSPWPE-TSPWPA)1022,1022,1023
TSPWPA=TSPHPE

TVES(1+41)=TSPWPA
PVES(1+1)=PSPWPA
EVES(I+17=ESPWPA

M1=M+1

£O 1002 I=M1,N,1
TVAS{1)=TVES({I)+DTVS
PVAStT)=PVES(1)-DPVS
IF{TS(PVAS(I))-TVAS(1))1025,1027,1027
EVAS{I)=WI(PVAS(I),TVAS(I))
P1=PVES(1)

T1=TVES(I)

P2=PVAS(1) "

T2=TVAS(I)

CALL EXPAN

FVEP{I1)=PC

TVEP{I)1=TO

EVEPIL)=EC

PLTANLI)=PLTANC

TLTAN{I)=TLTANC

ELTAN{I)=ELTANO

XLTAN{1)=XCAQ

EVAP(IY=WL(PO, TS{PO))
PVES{I+1)=PVAS(I)
EVES{I+1)Y=(EVAS({I)*DVAS(I)+EVAP({I)*DAN(I))/{DVAS(I}+DAN(I))
TVESUI+1)=WTPE{PVES{I+1),EVES{I+1))

CALL MECUSA

IF(ABSF((TVES(I+1)~-TSPWVD)/TSPWVD)-RHO10)1003,1003,1004
CTVS=DTVS—(TVES(I+1)=TSPWVD) /CN

K=K+1 b

IF{K~50)1605,1005,1006

WRITE CUTPUT TAPE 9,1007
FORMAT (1HL , 38HKE INE KONVERGENZ IM PROGRAMM
SIGN1C=C

RETURN

PRINT 1C28,1,PVAS(I),I,TVAS(I)

FORMAT( 1HL ;4 1HDEFINITIONSBEREICH VON WI UEBERSCHRITTEN ,
16H PVES 41131H=,F8.3,7H TVES ,11,1H=,F8.3)

SIGN10=-1.

RETURN
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$SRC DECK,LIST .

C BESTIMMUNG DER CISKRETEN DURCHSATZ-U.ANZIAPF DAMPFMENGEN
C .
SUBROUTINE MEDUSA

CCMMCN PRE s TRE s ERE 1 PRA 1 TRA sERA ¢+ DPR 1 DR ’
1ETAPR LETAN LLCTANO ,QTHR  ,QEL 1

2PHGE ,THGE EHGE JPHGA ,THGA HEHGA ,LDHG s QHG s ETATHG,

3ETAMHG,
4PGTE LTGTE LEGTE 4PGTA LPGTAPS,TGTA HEGTA ,LDGT +ETAIGT,
SETAMGT o XLIMI T, XF s

6PLTHDE TLTHEOE,ELTHDE,PLTIIDA, TLTHDA,ELTHDA,PLTMDE, TLTMDE,ELTMDE,
TPLTMDA, TLTMDA, CLTMDA,PLTIDE, TLTNDE, ELTNDE,PLTNDA, TLTNCA, ELTNDA,
BPLTTR1,PLTTR2,DLTE ,LDLTM ,DLTA LETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,

9GLT s XDFLTHXDFLTMy XDFLTN,PL 1 TE s EE 1 PA 1 TA
CCMMON EA » XDFLT 4PLTANO,TLTANO,ELTANO,XDAO LHETALT ,

1PKEP STKEP HEKEP +PKAP S TKAP JEKAP HPKES ,TKES HEKES ,
2PKAS ,TKAS HEKAS LDKEP LDKES y.K s QKWP

3PKPE ,TKPE EKPE HPKPA HTKPA LEKPA ,L,DKP +ETAIKPSETAMKP,
4GKP ’

5P0 270 1 £C sP1 s T1 1 P2 172 sDPVS  2DTVS
6CPSIVS,QVKUMP, T M o N 2 VF P ' N

TP SPWPE, TSPHP L, ESPWPEPSPUPAy TSPHPAZESPHPAZETAISP,ETAMSP,PSPWP ,
BGSPWP ,DSPWP

9PVDE LTVDE HEVDE LPSPWVD,TSPWVD,ESPWVYD,PVDA ,TVDA LEVDA
COMMCN DPVD ,DTVL  ,DPVGED,DPRUCK,DTUE ,L,DRVD  ,DSPWVD,DVDA
IPZWEP sTZWEP JLCZWEP sPZWAP 2 TZWAP ,EZWAP 4PIWES ,TZWES ,EZIWES
2PIWAS s TZWAS yEIWES sDPZUP DTZIWP sDPZUS ,DTZWGR,DZIWP HDZIHS
3PSPWKEPMAN

CTAGEN,QGEN LEIGEN ,QEIGEN,

5PSEX 4TSEX 4LCSEX 5 SSEX

6CTIPK ,ZWUE JRHOC3 ,RI010 4RHO12 ,SIGN1C,SIGN25,KONTR oL :
7z s SIGN22,

BCPLVHGsDPLRZUH DTLRZW,DPLRLT 4DTLRLT,,DPLRGT,,DTLRGT,DPLRVD,DTLRVD,
9CPLHGR;DTLHGR DPLGTLOTLGTL,,DPLLTZ3yDTLLTZ,DPLZWV,DTLZWV,,DPLKKP
COMMON DTLKKP,DPLKPV,yDTLKPVyDWLVLT,DPLVLT,

1PVES LTVES LEVES LPVAS LTVAS HEVAS LPVEP ,TVEP HEVEP ,
2EVAP ,DVES LO0OVAS LPLTAN ,TLTAN LELTAN , XLTAN ,DAN

CIMENSION PVES(1C),TVES(10),EVES{10),PVAS{10),TVAS{10)},EVAS{(10),
1PVEP{10),yTVEP(10) ,EVEP(10),PLTAN(10),TLTAN(1O0),ELTAN(10},DVES{(10),
20VAS(10),DANI1C), XLTAN(10),EVAP(10)

- -

EINGANG

CSPWVD (KG/H)Y =NENGENDURCHSATZ VERDAMPFER

VF =PROZENTUALER VERLUSTFAKTOR DER VORWAERMER
N =CESAMTANZAHL DER VORWAERMER

M INZAHL DER VORWAERMER RIS ZUR SPEISEWASSERPUMPE
EVES  {KCAL/KG)=EINTRITTSEMTH. VORWAERMER SEK.
EVAS  (KCAL/KG)=AUSTRITTSENTH. VORWAERMER SEK.
EVEP  (KCAL/KG)=EINTRITTSENTH: VORWAERMER PRIM.

CLTE {KG/H) =MENGENDURCHSATZ LEISTUNGSTURBLEINTRITT
AUSGANG
CVES (KG/H) =LURCHSATZMENGE AM EINTRITT DER VORWAERMER SEK.

CVAS {KG/H) CURCHSATZMENGE AM AUSTRITT DER YCRWAERMER SEK.

VOO OGO OO

CAN {KG/H) CURCHSATZMENGE AM EINTRITT DER VORWAERMER PRIM.
CSPWP {KG/H) =DURCHSATZMENGE SPEISEWASSERPUMPC

CLTM™ {KG/H) =NMENGENDURCHSATZ LEISTUNGSTURB.MD-TEIL

CLTA {KG/H) =NMENGENDURCHSATZ LEISTUNGSTURBLAUSTRITT

CKEP {KG/H) =NENGENDURCHSATZ KODENSAT KONDENSATOR PRIM.

CKES (KG/H) =MENGENDURCHSATZ KUEHLWASSER KONDENSATOR SEK.
CKP {KG/H) =PFENGENDURCHSATZ KUONDENSATUMWALZPUMPE
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I=N

CVAS(N)=DSPWVD
CAN(I)={1.#VF/1CC ) ADVASI D) *{ (EVAS{TI)-EVES({ D)) /(CVEP(II)-EVES{II))
CVES{I)=DVAS{I)}-DAN(I)

CVAS{I-1)=DVES(I)

IF{I-M)1009,101C, 1009

CSPWP=DVAS(I-1)

I=I-1

IF{I)1008,1008,1011

DESTIMMUNG CCR MENGENDURCHSAETIZE
LEISTUNGSTURBINENCSATZ
KONDENSATOR

KCNDENSATPUMPE

0=0.
CCLI01 I=1,N,1

C=D+DAN( 1)

DLTM=DLTE+UGT*ABSF(GTIPK~1.)
CLTA=CLTE-D+DGT*AESF(GTIPK-1.)
CKEP=CLTA*(ABSF(SIGN22~1)+91.8/100.* SIGN22)
DKES=0KEP*5C.

CKP=DLTA

RETURN




$SRC

s NaReRaNeRalelaNaloEaNoNaleaNeNaY ooyl

- 195 -

BESTIMMUNG CER ANZAPFENTHALPIEN U.PRIM.EINTRITTSZUSTAENDE AN CEN
VCRWAERMERN

SUBROUTINE EXPAN
CCMMCN PRE » TRE s ERE 1 PRA s TRA 1 ERA sLPR + DR 2
1ETAPR LETAN SETAND ,8THR LQEL 3
2PHGE yTHGE JEHGE $PHGA yTHGA HEHGA SDHG s QHG y ETAIHG,
3ETAMHEG,
4PCTE HTGTE SEGCTE PGTA PGTAPS,TGTA LEGTA LCLGT sETAIGT,
SETAMGT,, XLIMIT,,XF ?
6PLTHCETLTHCEyEL THDE ,PLTHDA, TLTHDA ELTHDA,,PLTMDE, TLTMEE,ELTMTCE,
TELTMDA, TLTME A, ELTMDAs PLTNDE s TLTNDESELTNDE; PLTNCA, TLTNDALELTNEA,
BPLTTR1,PLTTR2,DLTE HDLTHM SDLTA HETAIHD,ETAIML,ETAIND,ETAMLT,
SCQLT + XDFLTH, XOFLTMy XDFLTN,PE s TE +EE s PA 2 TA
CCMMON EA + XCFLT sPLTAND,TLTANDLELTANZ,XCAS LHETALT ,
1PKEP ,TKEP ,EKEP 4PKAP ,,TKAP SEKAP SPKES STKES HEKES ,
2PKAS STKAS JEKAS LDKEP LDKES QK s GKWP
3PKPE JTKPE LEKPE JPKPA TKPA HEKPA ,LDKP +sETAIKPSETAMKP,
4CKP )
5rQ » 70 2 EC 2 P1 371 P2 ,TZ 2 CPYS HDTVS
6EPSTIVS,QVKUMP, I 2 ¥ sN s VF
TPSPWPE, TSPHPE,ESPWPE,,PSPHWPA,; TSPHPA, foPHPA ETAISP,ETAMSP,,PSPWP ,
8LSPWP LLCSPWP
9PVLE LTVLEE LEVDE HPSPWVD,TSPWVD,ESPHVLD.,PVDA ,TVDA LEVDA
CCMMON DPVC  LCTVL L, DPYGED,DPRUCK,DTUE LDRVYD. ,DSPWVD,DVDA
IP7WEP TZWEP yEZWEP 4 PZWAP ,TZWAP +EZHAP +PIWES ;TZHES »EZWES
Z2PZWAS s TIWAS SEZWAS 3CPZUP ;DTZWP ,,UPZKS #DTIWGR,DZIWP ,,DZWS
3PSPWKE, PMAN
4ETAGEN,GCGEN +LIGEN  QEIGEN;
S5FSEX +TSEX SLSEX 4SSEX
6CTIPK HZWUE  SRHOC3 SRHO1C +RHOL12 +SIGNICSSIGN25.KONTR ;L 3
72 +SIGN22,
SLPLVHEG,CPLRZNHHDTLRZW,CPLRLT ,DTLRLT,,DPLRGT,DTLRGT,CPLRYVD,DTLRYVE,
SCPLHGR,CTLHGR ,DPLGTL s DTLGTL DPLLTZHDTLLTZ,DPLIWV,CTLZUYDPLKKF
COMMUON DTLKKPDPLKPVsDTLKPV,,DWLVLTDPLVLT,
1PVES LHTVES JEVES yFVAS ,TVAS LHEVAS +PVEP LTVEP JEVEP ,
2EVAP  LZCVES J0VAS  SPLTAN ,TLTAN LELTAN » XLTAN ,,DAN
CIMENSICON PVES{IC),TVES{IO)SEVESIIOY}4PVASI1IZ) ,TYAS{INYEVASILID),
1PVEP(10), TVEPI12),EVEP{13),PLTAN(IS) TLTAN{L1S) ,ELTAN(1D),DVES{10),
2CVAS({1Q),CAN(LC) o XLTAN{1D),EVAP(10)

EINGANG

PLTMBE (AT) =DRUCK EINTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTMBE (C) =TEMP. EINTRITT MO~TEIL LEISTUNGSTURBINE
ELTMDE (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
FLTMDA [AT) =AUSTRITTSDRUCK MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTMDA (C) =AUSTRITTSTEMP. MD-TLIL LEISTUNGSTURBINE

CLTMDA (KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
XEFLTM (KC/KG) =DAMPFFEUCHTE AUSTRITT MD=TEIL LTCISTUNGSTURBINE

PLTNDE (AT) =DRUCK EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTNDE (C) =TEMP. EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
CLTNDE (KCAL/KG)=ENTHALPIE EINTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
PLTNDA (AT) =AUSTRITTSDRUCK ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
TLTNDA (L) =AUSTRITTSTEMP. ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE

ELTNDA (KCAL/KG)=ENTHALPIE AUSTRITT NC—-TEIL LEISTUNGSTURBINE
XCFLTN {KG/KG) =DAMPFFEUCHTE AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE

TSEX (C) =TEMP. AM SCHNITTPKTY. SAETTIGUNGS~EXPANSIONSLINIE
M =ANZAHL DER VORWAERMER BIS ZUR SPEISEWASSERPUNMNPE
N =GESAMTANZAHL DER VCORWAERMER

I =LAUF INDEX DES JEWEILIGEN VORWAERMERS
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ETAIMD =INNERER WIRKUNGSGRAD MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
ETAIND =INNERER WIRKUNGSGRAD ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
EPSIVS =GRAECIGKEIT DER VCRHWAERMER

CPLVYLT (0/%) =PROZENTUALLCR DRUCKVERLUST IN DEN ANZAPFDAMPFLEIT.
CWLYLT (KCAL/KG)=WAERMEVERLUST IN DEN ANZAPFDAMPFLEITUNGEN

Pl (AT) =EINTRITTSDRUCK VORKAERMER SEK.

T1 (C) =EINTRITTSTEMP. VORWAERMER SEK.

P2 {AT) =AUSTRITTSDRUCK VORWAERMER SEK.

12 (c) =AUSTRITTSTEMP. VORWAERMER SEK.

AUSGANG

PO (AT) =EINTRITTSDRUCK VORWAERMER PRIM.

10 (<) =EINTRITTSTEMP. VORWAERMER PRIM.

£EQ {KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. VORWAERMER PRIM,

FLTANO (AT) =CRUCK DES ANZAPFDAMPFES AN DER LEISTUNGSTURBINE
TLTANG (C) =TEMP. DLCS ANZAPFDAMPFES AN DER LEISTUNGSTURBINE

ELTAND (KCAL/KG)=ENTH. DES ANZAPFDAMPFES AN DER LEISTUNGSTURZINE
ACAQ (KG/KG) =CAMPFFEUCHTE DES ANZAPFDAMFES AN DER LETISTUNGSTUR

J=0
10=T1+(T2-T1)/EPSIVS

PO=PSITO)

POO=PO*(1.+DPLVLT/100.)

100=TS(POG)

ECO=KDI(POS,T0D)

IF{TCO-TSEX)1C814,1015,1016

ANZAPFUNG IM NASSCAMPFGEDIET ND/MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
SW=WS{PLO,TAD)

CW=WI(PCOsTSO)

SED=HLS(POG, TOD)

EHD=HKDI(POL, TOGC)

IF{TOO-TLTINDE)1521,1021,1822

CEFINITION DER CXPANSIONSLINIE DES ND-TEILES IM NASSCAMPEGEBIET
SA=WS(PLTNDA, TLTNDA)+ XDFLTN* {HDS {PLTNDA, TLTNDA) -
1WS{PLTNDA;TLTNEA))

EA ELTNCA

ETALT=ETAIND

CCTO 1023

CEFINITION DER EXPANSIONSLINIE DES MD-TEILES IM NASSCAMPFGEBIET
SA=WS(PLTMCA, TLTMCA) + XDFLTM* (HDS (PLTMDA, TLTMCA) -
1WS{PLTMDA, TLTMCA))

EA ELTMCA

ETALT=ETAIMD

XCAFAD={SA-SW)/( SHD-Sh)

IF{XDAFAD-1.)1€25,1025,1230

SA=SHD

¢C TC 1€23

EAAD=EW+XCAFAD* ( EKD-EW)

CE=(EAAC=EA)*ETALT

~EETANQ=BAFLE~ - n o e e e e
XCAO=({ ELTANC-EW) /{ EHD-EW)

PLTANG=POC

TLTANO=TOO

EC=ELTANO-CWLVLT

RETURN

IF{TOO-TLTNDEY1(17,1017,1018

CEFINITION DER EXPANSIONSLINIE DES ND-TEILES IM HEISSCAMPFGESIET

1017 S1X=HDS{PLTNDE, TLTNDE)

E1X=ELTNDE
SOX=WS{PLTNDA, TLTNDA) +XDFLTN*{HDS{PLTNDA,TLTNDA)-
1WS{PLTNCA,TLTNDA))
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ECX=ELTNLCA
A={S1X-SOX)/(ELX-EQX)

€C TO 1C19

CEFINITION DER EXPANSIONSLINIE DES MD-TEILES IM HEISSCAMPFGEBIET
S1X=HDS{PLTMDE, TLTMDE)

T1X=ELTMDE

IF(XCFLTN-1.)1€26,41027,1027

SOX= WS{PLTMDA, TLTMDA }+XDFLTM* (HDS{PLTMDA, TLTNCA)-
LWS{PLTMCA,TLTMDA))

¢C TC 1C28

SOX=HCS(PLTMDA, TLTMDA)

ECX=ELTMDA

A={S1X-S$OX)/(E1X-EQOX)

ANZAPFUNG IM HEISSDAMPFGLBIET NOC/MD-TEIL LEISTUNGSTUREINE
LCO=HDI(POL,TOR)

SC0=S1X-A*(E1X-E00)

TC1=TPS(PCC,502)
IF(ABSF(TOG/TOLl-1.)-5.6-4)1015,1C15,1¢29

100=TQ1

J=J+l

IF{J-30)1015,1019,1024

WRITE OUTPUT TAPE 9,1025,15P0C,TC0,Z
FORMAT( 1HL, 38HKEINE KCNVERGENZ IM PROGRAMMTEIL EXPAN ,
12H I=,12,7h PCO =,F8.3,7H TCO =,F8.3,3H Z=,F6.2)
FLTANO=POC

TLTANO=TGO

ELTANO=EQO

XCAO=1.

PO=PLTANC#*(1.-DPLVLT/100.)

[O=ELTANO-[WLVLT

TO=TPE(PO4EC)

RETURN
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$SRC DECK,LIST

c
C

OO0 OOOOOONO0O0

BESTIMMUNG DER DISKRETEN LEISTUNGEN

SUBROUTINE POWER
COMMON PRE s TRE +ERE s PRA 1 TRA » ERA 1 DPR !+ DR *
1ETAPR HETAN LETANO ,QTHR LQEL )
2PHGE THGE LEHGE SPHGA HTHGA EHGA ,DHG » QHG +ETAIHG,
3CTAMHG,
4PGTE »TGTE LEGTE PGYA LPGTAPS,TGTA LEGTA ,DGT +ETAIGT,
SETAMGT s XLIMITHXF )
6PLTHDE TLTHDE, EL THDE,PLTHDA, TLTHDA, ELTHDA,PLTMDE , TLTMDE, ELTMDE,
TPLTMDAs TLTMDALELTMDA,PLTNDE s TLTNDESELTNDE,PLTNDA, TLTNDA,ELTNDA,
EPLTTR1,PLTTR2,DLTE ,DLTM ,4DLTA SETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
QLT s XDFLTHy XDFLTM XDFL TN, PE s TE s EE 1 PA s TA
COMMON EA 1 XDFLT 4PLTANO;TLTANO,ELTANO,XDAO SETALT ,
1PKEP TKEP LEKEP LPKAP TKAP SEKAP ,PKES TKES LEKES
2PKAS ,TKAS LEKAS DKEP 4DKES 4QK s QKWP
3PKPE ;TKPE LEKPE 4PKPA TKPA LEKPA ,DKP +ETAIKP,ETAMKP,

4QKP 1 .
5P0 + 70 s EO sP1 sT1 s P2 272 +DPVS  LDTVS
6EPSIVS,QVKUMP, 1 + M o N 21 VF

TPSPUPE s TSPHPESESPWPE s PSPHPA , TSPWPAESPHPA,ETAISP,ETAMSP,,PSPWP ,
8QSPWP sDSPWP »

9PVDE +TVDE SEVDE PSPHVD,TSPWVD,ESPHVD;PVDA sTVDA LEVDA
COMMON DOPVD sDTVD +DPVGEO,DPRUCK;DTUE DRVD ,DSPWVD,DVDA
1PZWEP ,TIWEP EZWEP ,PZWAP sTZWAP SEZWAP ,PZWES »TZWES ,EZHWES
2PZIWAS s TZWAS sEZWAS DPZUWP DTZWP DPZUS ,DTZWGRsDZWP DZIWS
3PSPHKEsPMAN

4CTAGEN,QGEN SEIGEN ,QEIGEN,

SPSEX sTSEX SESEX 4SSEX

6GTIPK ,ZHWUE yRHO0O3 ,RHO10 ;RHO12 sSIGN1C;SIGN25¢KONTR L ?

72 s SIGN22,

8DPLVHG yDPLRZWsDTLRZW, DPLRLT yDTLRLTDPLRGT ,DTLRGT DPLRVD,DTLRVD,
9CPLHGRyDTLHGR s DPLGTLyDTLGTLDPLLTZ,DTLLTZ,DPLZWV,,DTLZWV,DPLKKP
COMMCN DTLKKPyDPLKPV,DTLKPVsDWLVLTDPLVLT,
1PVES STVES LEVES LPVAS ,TVAS SEVAS LPVEP ,,TVEP LEVEP ,
2CVAP  4DVES sDVAS LPLTAN ,TLTAN L,ELTAN , XLTAN ,DAN
CIMENSION PVES{10),TVES(10),EVES{10),PVAS(10); TVYAS{10),EVAS(10),
1PVEP{10), TVEP{10),EVEP{10),PLTAN(10),TLTAN(10),ELTAN{10),DVES{10),
2DVAS{10) 4DAN(10Y,XLTAN{(10),EVAP(10)

“ @

CINGANG

GTHR {MW) =THERM.REAKTORLEISTUNG

ELTHDE (KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. HD-TEIL LEISTUNGSTURBINE

ELTHDA (KCAL/KG)=AUSTRITTSENTH. HD~TEIL LEISTUNGSTURBINE

ELTMDE (KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE

ELTMDA (KCAL/KG)=AUSTRITTSENTH. MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE

ELTNDE (KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE

CLTNDA (KCAL/KG)=AUSTRITTSENTH. ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE

XF {0/0)  =KORREKTURFAKTOR FUER DEN ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
SIGN22 =STEUERGROESSE

ELTAN (KCAL/KG)=ENTH.DES ANZAPFDAMPFES AN DER LEISTUNGSTURBINE
OLTE {KG/H} =DURCHSATZMENGE

DAN {KG/H) =MENGE DLCS ANZAPFDAMPFES

ETAMLT =MECH.WIRKUNGSGRAD DER LEISTUNGSTURBINE

CKEP (KG/H) =DURCHSATZMENGE KONDENSATOR PRIM.

EKAS {KCAL/KG)=AUSTRITTSENTH. KONDENSATOR SEK.

DKP (KG/H) =DURCHSATZMENGE KONDENSATUMWAELZPUMPE
PKPE (AT) =EINTRITTSDRUCK KONDENSATUMWAELZPUMPE
TKPE {c) =EINTRIITSTENTH KONDENSATUMWAELZPUMPE
PKPA (AT) =AUSTRITTSDRUCK KONDENSATUMHWAELZPUMPE
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ETAIKP =INN. WIRKUNGSGRAD KONDENSATUMWAELZPUMPE

ETAMKP =MECHJWIRKUNGSGRAD KONDENSATUMMWAELZPUMPE

ETAIVP =INNERER WIRKUNGSGRAD DER VORWAERMERPUMEN
ETAMVP =MECH. WIRKUNGSGRAD DER VORWAERMERPUMEN

CSPWP {KG/H) =DURCHSATZMENGE SPEISEWASSERPUMPE

ETAMSP =MECH.WIRKUNGSGRAD SPEISEWASSERPUMPE

CSPWPE (KCAL/KG)=EINTRITTSENTH. SPEISEWASSERPUMPE

ESPWPA (KCAL/KG)=AUSTRITTSENTH. SPEISEWASSERPUMPL

ETATUR =WIRKUNGSGRAD DER LEISTUNGSTURB.ANLAGE

ETAGEN =WIRKUNGSGRAD DES GENERATORS

=TAUMS =W IRKUNGSGRAD DES UMSPANNERS

EIGEN (MW) =EIGENBEDARF DER GESAMTANLAGE

RHO12 =KONST. FUER ITERATIONSGENAUIGKEIT

AUSGANG

LT (MW) =LEISTUNGSABGABE DES LEISTUNGSTURB.SATZES

QK (MW} =LEISTUNGSABGABE AN DAS KUEHLWASSER IM KONDENSATOR
QKP {MW) =ANTRIEBSLEISTUNG DER KONDENSATPUMPE

QSPWP (MW) =ANTRIEBSLEISTUNG DER SPEISEWASSERPUMPE

GEIGEN (MW) =LEISTUNGSENTNAHME DURCH EIGENBEDARF

QVKUMP (MW} =ANTRIEBSLEISTUNG DER VORWAERMERKONDENSATPUMPEN
QKWP (MW) =ANTRIEBSLEISTUNG DER KUEHLWASSERPUMPE

QVKUMP (MW) =ANTRIEBSLEISTUNG DER VORWAERMERKONDENSATPUMPEN
GKWP (MW} =ANTRIEBSLEISTUNG DER KUEHLWASSERPUMPE

QGEN {MW) =GENERATORLEISTUNG

ETAPR =PROZESS-WIRKUNGSGRAD

ETAN =NETTO ~WIRKUNGSGRAD

SIGN2S =STEUERGROESSE FUER ITERATIONSPROZESS

XC=ABSF{SIGN22-1.)+(1.+XF/100.}*SIGN22
D=DLTE+DGT®ABSF{GTIPK~1.}
Dl=0.
D2=0.
£3=0.
£4=0.
£LQ 1201 I=14N,1
C4=D4+DAN{ 1)
IF{ELTAN(L)-ELTNDEY1205,1205, 1206
1205 C3=D3+ELTAN{I}=DANII)
GC TO 1201
1206 Ci=D1+DAN(I)
D2=D2+ELTEN{II*DANI )
1201 CONTINUE
CLT=ETAMLT/(860.*1.E+3)*{ (ELTHDE-ELTHDA}*DLTE
1+{ELTMDE-ELTMDA) *D+ELTMDAXD1-D2
2+{ {ELTNDE-ELTNDA)*D—-ELTNDE*D1-D3+ELTNDA*D4 ) %XC)
QK=1./{860.%1.E+3)*%DKEP*{EKEP—-EKAP)
QKP=WV(PKPA; TKPA)*{ PKPA-PKPE ) *DKP/( 10.2*3600.*ETAMKPXETAIKP)
QSPUP=1./(B60.%1 . E+3*ETAMSP )% {ESPWPA-ESPWPE)*DSPUP
ETAMVP=0.80
ETAIVP=0.80
QVKUMP=0Q.,
£O 1204 1I=13N,1
1204 QVKUMF=QVKUMP+WV{PVEPI{I),TS(PVEPI{I))I*(PVAS({I)-PVEPI{I))/(10.2%
13600.%*ETAMVP*ETAIVPI*DAN{ 1} .
CKHWP=DKEP*3.%50. *WV(PKES, TKES)/(10. 2%3600.*¥ETAMKP*ETAIKP)
QEIGEN=QKHP+QKP+QVKUMP+QSPWP+EIGEN
CGEN=QLT*ETAGEN
QELO=QGEN—-QEIGEN
ETAPR=QGEN/QTHR
ETAN=QELO/QTHR
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IF(ABSF((QELO-QEL}/QEL)-RHO12)1202,1202,1203

1202 SIGN25=1.
RETURN

1203 SIGN25=0.
RETURN
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$SRC  CECK,LIST

C
C

PROGRAMMTEIL DATENEINGABESYSTEM

SUBROUTINE DESYST
COMMOt PRE s TRE 2ERE 2 PRA 2 TRA 1 ERA s DPR s DR 2
1ETAPR JETAN LETANO ,QTHR SQEL ?
2PHGE yTHGE SEHGE JPHGA ,THGA LEHGA 4DHG » QHG 1 ETATHG,
3ETAMHG,
4PGTE sTGTE JEGTE PGTA ,,PGTAPS,TGTA SEGTA oDGT + ETAIGT,
SETAMGT s XLIMIT,,XF ?
6PLTHDE s TLTHDESELTHDEsPLTHDAs TLTHDAS ELTHDA,,PLTHDE TLTMDE ELTMDE,
TPLTMDA, TLTMDA, ELTMDA,PLTNDE  TLTNDESELTNDE PLTNDA TLTNDA, ELTNDA,
8PLTTR14PLYTTR2,DLTE oDLTM 4DLTA LETAIHDS;ETAIMD;ETAIND,ETAMLTY,
9QLT s XDFLTHs XDFLTM, XDFLTN,,PE 2 TE +EE 2 PA 1 TA
CGMMON EA 2 XDFLT JPLTANO, TLTANO; ELTANG,XDAO SETALT ,
1PKEP JTKEP +EKEP oPKAP STKAP SEKAP HPKES STKES LEKES ,
2PKAS TKAS LEKAS DKEP 4DKES 4QK s QKHP  »
3PKPE +TKPE SEKPE JPKPA ,TKPA HEKPA ,DKP s ETAIKP,ETAMKP,

4QKP 1
5P0 270 + EO +P1 371 1 P2 2 T2 ¢+ DPVS ,DTVS
6EPSIVS,:QVKUMP, I oM e N g VF s

TP SPHPE s TSPHWP s ESPUPEPSPHWPA, TSPHPAS;ESPHPALETAISPL,ETAMSP,PSPWP ,
8GSPWP DSPHP
9PVDE sTVDE EVDE HPSPWVD,,TSPWVD,ESPWVD,PVDA ,,TVDA ,LEVDA
COMMON DPVD ,L,DTVD ,DPVGEO,DPRUCK,DTUE ,DRVD ,DSPWVD,DVDA ,
LPZIWEP sTZIWEP JEZWEP ;PZWAP TZWAP ;EZWAP ;PIWES s TZIWES ,EZWES
2PZWAS 2 TIWAS +F7WAS DPZWP ;DTIWP sDPINWS ;DTZWGRDZWP 4DZNWS
3PSPWKE;PMAN ,
4ETAGEN,QGEN SEIGEN ,QEIGEN,

S5PSEX sTSEX ESEX $SSEX o
6GTIPK s ZWUE JRHOO3 ,RHUO10 sRHD1Z ;SIGN10,SIGNZ25KONTR ,L ’
72 2 SIGN22,
SUPLVHGsDPLRZWs DTLRZWs OPLRLT sDTLRLT s DPLRGTsDTLRGT o DPLRVD,DTLRVD,
OCPLHGR s DTLHGR ; DPLGTL o DTLGTL s DPLLTZ ;DTLLTZ,DPLZHVDTLZNWY s DPLKKP
COMMON DTLKKP,DPLKPV,DTLKPV;DWLVLT,,DPLVLT,

1PVES sTVES EVES +PVAS TVAS EVAS SPVEP HTVEP LEVEP
2EVAP DVES ,DVAS SPLTAN ;TLTAN LELTAN ; XLTAN ,DAN
CIMENSION PVES{10),TVES{10),;EVES{10),PVAS{10),TVAS(10),EVAS(10),
1IPVEP{10), TVEP(10O);EVEP{10) sPLTAN(1IO) , TLTAN{IO)sELTANIIDYoDVES{10]},
2CVAS{10),DAN(10)  XLTAN(10),EVAP{10)

READ INPUT TAPE 8.,0002:QFL

IF{QELYO0003,0003,0004

0003 CALL EXIT
0004 READ INPUT TAPE 8,0002,

1GTIPK,ZWUE, PRA; TRA, DPR,ETANO, PGTAPS , ETAIGT, ETAMGT,RHO03; PLTTR1,PLT
2TR2, PLTNDA, ETATHD, ETAIMD, ETAIND, ETAMLT s PKES s TKESs ETAIKP s ETAMKP 3N,
3MyEPSIVS,DPVSyVF,RHOL0,ETAISP,ETAMSP,DTUE,DPVD,DTVD, DPVGED, DPRUCK
4ETAIHG, ETAMHG, DTZWGR,DPZWP 3 DTZWP y DPZWS s EIGEN, ETAGEN, RHO125 PSPHKE
SPMAN,KONTRs XLIMIT, XF

639 DPLVHG » DPLRZW, DTLRZW; DPLRLT,DTLRLT 3 DPLRGT ,DTLRGT  DPLRVD, DTLRVD

74 OPLHGR s DTLHGR ; OPLGTL, DTLGTL ,DPLLTZsDTLLTZ,DPLZWV,DTLZWV,DPLKKP,
8CTLKKP 3 DPLKPVy DTLKPV, DHLYLT ; DPLVLT

0002 FORMAT(1HD)

OO0

CATENEINGABESYSTEM

GEL (MW) =ELEKTR.LEISTUNG DES REAKTORS

GTIPK =STEUERGROESSE. . 1=REIHENSCHALT. O=PARALELLSCHALT.
ZWUE =STEUERGROESSE..1=MIT ZWUE 0=0HNE ZIWUE

PRA (AT) =REAKTORAUSTRITTSDRUCK

TRA <y =REAKTORAUSTRITTSTEMP.

DPR {AT) =DRUCKVERLUST IM REAKTOR




ETANO
PGTAPS
ETAIGT
ETAMGT
RHOO3
PLTTR1
PLTTR2
PLTNDA
ETATIHD
ETAIMD
ETAIND
ETAMLT
PKES
TKES
ETAIKP
ETAMKP
N

M
EPSIVS
cevs
VF
RHO10
ETAISP
ETAMSP
CTUE
CPVD
DTVD
CPVGEQ
CPRUCK
ETAIHG
ETAMHG
CTZWGR
CPZwWP
CTZwWpP
CPZWS
EIGEN
ETAGEN
RHO12
PSPWKE
PMAN
KONTR

XLIMIT
XF

DRUCK~

CPLVHG
OPLRZW

CTLRZIN
- DPLRLT

DTLRLT
EPLRGT
CTLRGT
CPLRYD
ETLRVD
CPLHGR
CTLHGR
CPLGTL
DTLGTL
CPLLTZ

{AT)

(AT)
(AT)
{AT)

(AT)
{(c)

{AT)

(C)
(AT)
()
(AT)
(AT)

10
(AT)
().

(AT)
(M)

{AT)
{AT)

(KG/KG)
(0/0)
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=NETTOWIRKUNGSGRAD GESCHAETZT

=AUSTRITTSDRUCK HPT.GEBL.TURB. PARALLELSCHALTUNG
=INNERER WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.TURB.

=MECH. WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.TURB.
=KONST.FUER ITERATIONSGENAUIGKEIT IN PRG.PHASE2
=TRENNDRUCK HD-MD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
=TRENNDRUCK MD-ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
=AUSTRITTSDRUCK ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
=INNERER WIRKUNGSGRAD HD-TEIL LEISTUNGSTURBINE
=INNERER WIRKUNGSGRAD MD-TEIL LEI STUNGSTURBINE
=INNERER WIRKUNGSGRAD ND-TEIL LEISTUNGSTURBINE
=MECH. WIRKUNGSGRAD LEISTUNGSTURBINE
=EINTRITTSDRUCK DES KUEHLWASSERS
=EINTRITTSTEMP. DES KUEHLWASSERS

=INNERER WIRKUNGSGRAD KONDENSATPUMPE

=MECH. WIRKUNGSGRAD KONDENSATPUMPE
=GESAMTANZAHL DER VORWAERMER

=ANZAHL DER VORWAERMER BIS ZUR SPEISEWASSERPUMPE
=AUSNUTZUNGSGRAD DER VORWAERMER

=DRUCKVERLUST JE VORWAERMER SEK.
=VERLUSTFAKTOR DER AUSGETAUSCHTEN WAERME
3KONST.FUER ITERATIONSGENAUIGKEIT IN PRG.REVOS
=INNERER WIRKUNGSGRAD SPEISEWASSERPUMPE

=MECH. WIRKUNGSGRAD SPEISEWASSERPUMPE
=RESTUEBERHITZUNGSTEMP. IM VERDAMPFER
sDRUCKVERLUST IM VERDAMPFER

=UNTERKUEHLUNG DES SPEISEWASSERS

=GEOD. WASSERHOEHE IM VERDAMPFER

=DRUCKVERLUST DURCH RUECKSCHLAGKLAPPE

=INNERER WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.

=MECH. WIRKUNGSGRAD HPT.GEBL.

=GRAEDIGKEIT DES ZWISCHENUEBERHITZERS

=DRUCKVERLUST ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.

STEMP.VERLUST ZWISCHENUEBERHITZER PRIM.

=DRUCKVERLUST ZWISCHENUEBERHITZER SEK.

SEIGENBEDARF

=WIRKUNGSGRAD DES GENERATORS

=KONST.FUER ITERATIONSGENAUIGKEIT IN PRG. POHER

=DRUCK EINTRITT SPEISEWASSERKESSEL

=MANOMETRISCHE DRUCKHOEHE

=STEUERGROESSE 1 FORTLAUFENDE ERG.PROTOKOLLIERUNG
0 KEINE PROTOKDLLIERUNG

=GRENZDAMPFFEUCHTE AUSTRITT ND-TEIL LEISTUNGSTURB.

=KORREKTURFAKTOR FUER DEN ND-TEIL LEISTUNGSTURB.

UND TEMPERATURVERLUSTE IN DEN UEBERTRAGUNGSLEITUNGEN

(AT)
(AT)

{c)y

{AT)
{c)
{AT)
{CY
(AT)
(C)
{AT)
(CY
(AT)
(C
{AT)

=DRUCKVERLUST VERDAMPFER-HPT.GEBL.
=DRUCKVERLUST REAKTOR-ZWISCHENUEBERHITZER

- STEMP.VERLUST REAKTOR-ZWISCHENUEBERHITZER

=DRUCKVERLUST REAKTOR-LEISTUNGSTURBINE
=TEMP.VERLUST REAKTOR-LEISTUNGSTURBINE
=DRUCKVERLUST REAKTOR~HPT.GEBL.TURBINE
=TEMP.VERLUST REAKTOR-HPT.GEBL.TURBINE
=DRUCKVERLUST REAKTOR-VERDAMPFER

=TEMP.VERLUST REAKTOR-VERDAMPFER

=DRUCKVERLUST HPT.GEBL.~REAKTOR

=TEMP.VERLUST HPT.GEBL.-REAKTOR

=DRUCKVERLUST HPT.GEBL.TURBINE~LEISTUNGSTURBINE
=TEMP.YERLUST HPT.GEBL. TURBINE-LEISTUNGSTURBINE
=DRUCKVERLUST LEISTUNGSTURBINE-ZWISCHENUEBERHITZ.




OO
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DTLLTYZ (C} STEMP.YERLUSY LEISTUNGSTURBINE-ZWISCHENUEBERHITZ.
CPLZWY {AT) =DRUCKYERLUSYT ZWISCHENUEBERHITZER~VERDAMPFER
CTILZwWY (C) =TEMP . VERLUST ZWISCHENUEBERHITZER-VERDAMPFER
DPLKKP {AT) =DRUCKVERLUST KONDENSATDR-KONDENSATPUMPE

DTLKKP {C) =TEMP.VERLUST KONDENSATOR-KONDENSATPUMPE

DPLKPV (AT} =DRUCKVERLUSYT KONDENSATPUMPE-1.VORWAERMER

CTLKPY {C}X =TEMP.VERLUST KONDENSATPUMPE~1.VORWAERMER

DRLVLT (KCAL/KG)=WAERMEVERLUST IN DEN ANZAPFDAMPFLEITUNGEN

CPLVYLT (070} =PROZENT.DRUCKVERLUST IN DEN ANZAPFDAMPFLEITUNGEN
L=L+1

=0

PRINT 0005

0085 FORMAT{1HI)

PRINT 0030

0030 FORMAT{1HL,50X,;S9H THEDYBER)

PRINT 0006,L

0006 FORMAT (1HL,25Xs51H THERMODYNAMISCHER DAMPFKUEHLUNGSKREISPROZESS

1NR.T21
IF{GTIPK)0007,0007,0008

0007 PRINT 0009
0009 FORMAT(35X;43H HAUPTGEBLAESETURBINE IN PARALLELSCHALTUNG )

GG 7O 00190

0008 PRINT 0011

0011 FORMAT{35X;41H HAUPTGEBLAESETURBINE IN REIHENSCHALTUNG )

0010 IF(ZWUE)0012,0012,0013

CCl2 PRINT 0014
0014 FCRMAT (35X 27H OHNE ZIWISCHENUEBERHITZUNG /1HS)

GO TO 0015

0013 PRINT 0016
0016 FORMAT{35X,26H MIT IWISCHENUEBERHITZUNG /71HS)

0015 PRINT 001

0017 FORMAT{3X,19HDATENEINGABESYSTEM /1HS)

PRINT 0019,QELyPRA,DPR,TRA

0019 FORMAT(3X,THQEL =Fl1.3518H MW PRA =Fl1l.3,18H AT

1CPR =F11.3,18H AT TRA =F1l.3,7H C )
PRINT 0O020Q.,ETAIGT,ETAMGT,PGTAPS

0020 FORMAT{3X,THETAIGT=F11.3, 18H ETAMGT=F11.3,18H

1PGTAPS=F11.3,3H AT)
PRINT 0021,PLTTR1,PLTTR2,PLTNDAyXLIMIT

0021 FORMAT(3X,7HPLTTR1=F11.3,18H AT PLTTR2=F11.3,18H AT
1PLTNDA=F11.3,18H AT XLIMIT=F11.3,7H KG/KG )
PRINT 0022,ETAIHD, ETAIMD,ETAIND,; ETAMLT
0022 FORMAT{3X,7HETAIHD=F11.3,18H ETAIMD=F11.3,18H
1ETAIND=F11.3,18H ETAMLT=F11.3)
PRINT 0042, XF
0042 FORMAT{3X,THXF  =F11.3,7H 0/0 )
PRINT 0023,PKES, TKES,ETAIKP,ETAMKP
0023 FORMAT{3X,7HPKES =F11.3,18H AT = TKES =F11.3,18H C
 1ETAIKP=F11.3,18H ETAMKP=F11.3)
PRINT 0C24,EPSIVS,DPVS,VF
0024 FORMAT{3X, THEPSIVS=F11.3,18H DPVS =F11.3,18H AT
IVF  =F11.3,7H 0/0 )
PRINT 0025,DTUE, DPVD,DTVD,DPVGEO
0025 FORMAT{(3X,7HDTUE =F11.3,18H C DPVD =F11.3,18H AT
10TVD =F11.3,18H C DPVGEO=F11.3,7H AT )

PRINT 0026,DPRUCK

0026 FORMAT{3X,7HDPRUCK=F11.3,7H AT )

PRINT 0027 ,ETAISP,ETAMSPyETAIHG, ETAMHG

0027 FORMAT{3X,THETAISP=F11.3,18H ETAMSP=F11.3,18H
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1ETAIHG=F11l.3,18H ETAMHG=F11.3)
PRINT 0028, DTZWGR4DPZWP,DTZWP,DPINWS

0028 FORMAT(3XsTHDTZWGR=F11.3,18H C DPZWHP =F11.3,18H
10FZWP =F11.3,18H C DPZWS =Fl1l.3,7TH AT )
PRINT 0029sNsM

0029 FORMAT{3X,7HANVOG =111,18H ANVCON =110}
PRINT 0O038,PSPWKE,PMAN, EIGEN,ETAGEN

0038 FORMAT{3X ;7THPSPWKE=F11.3418H AT _ PMAN =Fl1.3,18H
1EIGEN =F11.3,18H MW ETAGEN=F11.3/1HS)

PRINT 0031

AT

AT

0031 FORMAT{3X+44HDRUCK—-UND TEMPERATURVERLUST IN DEN LEITUNGEN/1HS)

PRINT 0032,DPLVHGyDPLRZW,DTLRZWsDPLRLT

0032 FORMAT{3X,7HDPLVHG=F1 1.3, 18H AT DPLRZW=F11l.3,18H
1CTLRZIW=F11.3,18H C DPLRLT=F11l.3,7H AT }
PRINT 0033,DTLRLT+DPLRGTsDTLRGTyDPLRVD

0033 FORMAT{3X,7HDTLRLT=F1ll.3,18H C DPLRGT=F11.3,18H
1DTLRGT=F11.3,18H C DPLRVD=F11.3,7H AT )
PRINT 0034,DTLRVD,DPLHGR,DTLHGR,y DPLGTL

0034 FORMAT(3X,7THDTLRVD=F11.3,18H C DPLHGR=F11.3,18H
1DTLHGR=F11.3,18H C_ - DPLGTL=F11.3,7H AT )
PRINT 0035,DTLGTLsDPLLTZ,DTLLTZ,DPLZUWV

0035 FORMAT(3X,7HDTLGTL=F11.3,18H C DPLLTZ=F11.3,18H
1DTLLTZ=F11.3,18H C DPLZWV=F11.3,7H AT )
PRINT 0036,DTLZWV,DPLKKPsDTLKKP,,DPLKPV

0036 FORMAT(3X,T7THDTLZWV=F11.3,18H C DPLKKP=F11.3,18H
10TLKKP=F11.3,18H C DPLKPV=F11.3,7TH AT )
PRINT 0037,DTLKPV,DWLVLT,DPLVLT

0037 FORMAT{3X,7HDTLKPV=F11.3,18H C DWLVLT=F11.3,18H
1CPLVLT=F1le394H 0/0/1HT) \

C

0039 PRINT 0040

0040 FORMAT(3X,37HKONSTANTEN FUER ITERATIONSGENAUIGKEIT/1HS)
PRINT 0041,RHO03,RHO104RHOL12

0041 FORMAT({3X,7HRHOC3 =F11.6,18H RHO10 =F11.64518H
1RHO12 =F1l.6,18H /1HT)
RETURN

AT

AT

AT

AT

AT

KCAL/KG




*0VL
$SRC

C
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CASYST
DECK,LIST
PROGRAMMTEIL DATENAUSGEBESYSTEM

SUBROUTINE DASYST

COMMCN PRE » TRE s ERE »PRA 2 TRA 2ERA s DPR DR )
1ETAPR +ETAN HETANO ,QTHR LQEL ’

2PHGE THGE SEHGE LPHGA ,THGA ,EHGA DHG s QHG s ETAIHG,
3ETAMHG,

4PGTE LTGTE LEGTE 4PGTA PGTAPS,TGTA LEGTA ,LDGT +ETAIGT,
SETAMGT, XLIMIT,XF ’

6PLTHDEy TLTHDE, ELTHDE,PLTHDA, TLTHDA,ELTHDA,PLTMDE, TLTMDE,ELTMDE,
TPLTMDA,TLTMDALELTMDA,PLTNDE, TLTNDE,ELTNDE, PLTNDA, TLTNDA,ELTNDA,
8PLTTR1sPLTTR2,0LTE oDLTM ,DLTA SETAIHDSETAIMD,ETAIND,ETAMLT,
QLT s XDELTHs XDFLTM, XDFLTN, PE s TE +EE s PA 2 TA
COMMON EA ¢+ XDFLT LPLTANO,TLTANO,ELTANOsXDAG ,L,ETALT ,

1PKEP sTKEP LEKEP ,PKAP ,,TKAP LEKAP HPKES HTKES LEKES
2PKAS 3 TKAS SEKAS LOKEP 4DKES QK 1 QKWP

3PKPE s TKPE LEKPE ,,PKPA TKPA SEKPA ,DKP s ETATIKP S ETAMKP,

4GKP )
5P0 2 70 2 EC sP1 271 s P2 2 T2 +DPVS  HDTVS
6EPSIVSsQVKUMP, 1 M s+ N s VF ’

TPSPUPE s TSPWPLE ESPWPE 4PSPHPA, TSPHWPA,ESPHPASETAISP, ETAMSP,PSPWP ,
B8QUSPWP ,DSPWP ,

9PVDE LTVDE LEVDE oPSPWVD,TSPWVD,ESPWVD,PVDA ,TVDA ,LEVDA
COMMCN DPVD oLDTVLC +DPVGED,DPRUCK,;DTUE ,DRVD ,DSPWVD,DVDA ,
1PZWEP o TIWEP LEZWEP ,PZWAP ,TZWAP EZWAP ,PIZIWES ,TZIWES ,EIWES ,
2PZWAS s TIWAS EZWAS (DPZWP oDTZWP 4DPZWS ,DTZWGR,DZIWP DZHWS
3PSPWKEsPMAN , v

4ETAGEN;QGEN  EIGEN ,QEIGEN,

5PSEX oTSEX HESEX 4SSEX

6GTIPK ,ZWUE ,RHO(3 ,RHO10 ,RHO12 ,SIGN10,SIGN25,KONTR ,L )
1z s SIGN22,

8O0PLVHGyDPLRZWsDTLRZWyDPLRLTyDTLRLTyDPLRGT4DTLRGT, DPLRVD,DTLRVD,
9CPLHGRyDTLHGR,, DPLGTL 4 DTLGTLsDPLLTZ,DTLLTZ,DPLZWVsDTLZWV, DPLKKP
CCMMON DTLKKP DPLKPV;DTLKPV ;DWLVYLT,,DPLVLT,

1PVES oTVES LEVES ,PVAS TVAS HEVAS SPVEP ,,TVEP LEVEP ,
2CVAP  4DVES +DVAS LPLTAN ,TLTAN ,ELTAN , XLTAN ,DAN

DIMENSION PVES{10),TVES({10),EVES{10),PVAS{10),TVAS{10),EVAS(10),
1PVEP(10),TVEP(10) »EVEP(10),PLTAN(10),TLTAN{10),ELTAN(10),DVES(10},
2DVAS(10),DAN(10), XLTAN(10),EVAP(10)

PRINT 0040

0040 FORMAT{1H1)

C

0041 FORMAT(3X,19HDATENAUSGABESYSTEM /1HS)

C

PRINT 0041

PRINT 0042

0042 FORMAT{3X,8H REAKTOR/1HS)

PRINT 0043,PRE, TRE,ERE,DR

0043 FORMAT{3X,7THPRE =F10.3,18H AT TRE =F10.3,18H C

1ERE =F10.3,18H KCAL/KG DRE =F12.337H KG/H )}
PRINT 0044,PRA;TRA,ERA;QTHR

0044 FORMAT{3X,T7HPRA =F10.3,18H AT TRA =F10.3,18H C

C

1ERA =F10.3,18H KCAL/KG QTHR =F12.3,7H MW = /1HT)

PRINT 0045

0045 FORMAT{3X,14H HAUFTGEBLAECSE/1HS)

PRINT 0046,;PHGE; THGE,EHGL ,DHG
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0046 FORMAT{3X,THPHGE =F10.3,18H AT THGE =F10.3,18H C
1CFGE =F1043,18H KCAL/KG  DHG  =F12.3,7H KG/H )
PRINT 0047,PHGA, T+GA, EHGA,QHG
0047 FORMAT{3X,7HPHGA =F10.3,18H AT THGA =F10.3,18H C
1EHGA =F10.3,18H KCAL/KG  QHG  =F12.3,7H MW /1HT)
c
IF{GTIPK)0048,004€,0050
0048 PRINT 0049
0049 FORMAT(3X,42H HAUFTGEBLACSETURBINE IN PARALLELSCHALTUNG/LHS)
GC TO 0052
c
0050 PRINT 0051
0051 FORMAT{3X540H HAUFTGEBLAESETURBINE IN REIHENSCHALTUNG/1HS)
0052 PRINT 00533 PGTE; TCTE,EGTE,DGT
0053 FORMAT{3X,7HPGTE =F10.3,18H AT TGTE =F10.3,18H C
1CGTE =F10.3,18H KCAL/KG DGT  =F12.3,7H KG/H )
PRINT 0054,PGTA, TCTA,EGTA,QHG |
0054 FORMAT{3X,THPGTA =F10.3,18H AT TGTA =F10.3,18H C
1EGTA =F10.3,18H KCAL/KG  QGT  =F12.3,TH MW /1HT)
c
PRINT 0055
0055 FORMAT{3X,22H LEISTUNGSTURBINENSATZ/IHS)
PRINT 0056,PLTHDE, TLTHDE, ELTHDE,DLTE
0056 FORMAT{3Xn7HPLTHDE=F10.3,18H AT TLTHDE=F10.3,18H C
1ELTHDE=F10.3, 18HKCAL/KG DLTE =F12.3,7H KG/H )
PRINT 0057,PLTHOA,TLTHDA, ELTHDA, XDFLTH, ETAIHD

0057 TORMAT{3X,7THPLTHDA=F10.3,18H AT TLTHDA=F10.3,18H C
1CLTHDA=F1C.3,18H KCAL/KG XDFLTH=F12.3,18H KG/KG ETATHD=F6.3/
21H )

PRINT 0058,PLTMDE,TLTMDE,ELTMDE,DLTM
0058 FCRMAT{3X,7HPLTMDE=F10.3,18H AT TLTMDE=F10.3,18H C

1ELTMDE=F10.3,18H KCAL/KG DLTM =F12.3,5H KG/H)
PRINT 0059,PLTMDA ,TLTMDA, ELTMDA, XDFLTM,ETAIMD

0059 FORMAT{3X,7THPLTMDZ2=F10.3,18H AT TLTMDA=F10.3,18H C
ELTMDA=F10.3,18H KCAL/KG XDFLTM=F12.3,18H KG/KG ETAIMO=F6.3/
21H ) ’
PRINT O0C60,PLTNDE,,TLTNDE, ELTNDE,DLTA

0060 FORMAT{3X, 7THPLTNCE=F10.3,18H AT TLTNDE=F10.3,18H C

1ELTNDE=F10.3,18H KCAL/KG DLTA =F12.3,7H KG/H )
PRINT 0061,PLTNDA ,TLTNDA,ELTNDA,XDFLTN,ETAIND

0061 FCRMAT{3X,7HPLTNDA=F10.3,18H AT TLTNDA=F10.3,18H C
1ELTNDA=F10.3,18H KCAL/KG XDFLTN=F12.3,18H KG/KG ETAIND=F6.3/
21HS) '

c

PRINT QN&2

(EAS ¥ A

0062 FGRMAT{3X,56H ZUSTANDSGRUOESSEN DER ANZAPFDAEMPFE DER LEISTUNGSTURS
LINE/1HS)
CO 0063 I=1)N11

0063 PRINT 006431 sPLTAN I) oI, TLTAN(I) T, ELTAN(I) »1,DANIT), I4XLTANITI)

0064 FORMAT{3Xs5HPLTAN,I1,1H=,F8.3,15H AT TLTANy I1,1H=9F8.3,15H C
1 ELTAN, I141H=yF8.3,15H KCAL/KG DAN ,I1,1H=,F11.3,15H KG/H
2 XLTAN;I1,1H=,F6.3,6H KG/KG)
PRINT 0C40C
C

IF{ZWUE)0065,0065,0066
C066 PRINT 0067
0067 FORMAT{1HK,;3X,20H ZWISCHENUEBERHITZERIIHS!
PRINT OO068,PZWEP, TZWEP,EZWEP;DZWP
0068 FORMAT{3X,7HPZWEP =F10.3,18H AT TZHEP =F10.3,18H C
1EZWEP =F10.3,18H KCAL/KG DZWP =F12.337H KG/H )
PRINT 0069;PZWAP, TZWAPL,EZWAP
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0069 FORMAT(3X.7HPZWAP =F10.3,18H AT TZWAP =F10.3,18H C
1EZWAP =F1C.3,8H KCAL/KG)
PRINT OC70,PZWES, 1ZWES, EZWES,DZHWS

0070 FORMAT{3X,7THPZWES =F10.3518H AT TZWES =F10.3418H C
1EZWES =F10.3,18H KCAL/KG DZWS =F12.3,7H KG/H )
PRINT OO071,PZWAS, TZWAS, EZWAS

0071 FORMATI{3X,7HPZWAS =F10.3,18H AT TIWAS =F10.3,18H C
1EZWAS =F10.3,8H K.C(AL/KG)

v

GC65 PRINT 0072

0072 FORMAT{1HL,3X,12H KONDENSATOR/1HS)
PRINT 0073,PKEP, TKEP,EKEP,DKEP

0073 FORMAT{3X,THPKEP =F10.3,18H AT TKEP =F10.3,18H C
1EKEP =F10.3,18H KCAL/KG DKEP =F12.347H KG/H )
PRINT 0074,PKAP, TKAP,EKAP

0074 TCRMAT{3X,7HPKAP =F10.3,18H AT TKAP =Fl0.3,18H C
1EKAP  =F10.348H KCAL/KG)
PRINT 0075,PKESs TKES,EKES,DKES

0075 FORMAT{3X,7HPKES =F10.3,18H AT TKES  =F10.3,18H C
1EKES =F1C.3,18H KCAL/KG DKES =F12.2,7H KG/H )
PRINT 0076,PKAS,TKAS,EKAS,QK

0076 FORMAT{3X,7HPKAS =F10.3,18H AT TKAS =F10.3,18H C
1EKAS =F1C.3,18H KCAL/KG QK =F12+.3,3H MW/1HT)

C
PRINT 0077

0077 FORMATI{3X:;,15H KONCENSATPUMPE/1HS)
PRINT 0078,PKPE, TKPEZEKPL,,DKP
0078 FORMATI{3X,7HPKPE =F10.3,18H AT TKPE =F10.3,18H C
1EKPE =F10.3,18H KCAL/KG DKP =F12.397H KG/H 1}
PRINT O079,PKPA,TKPA,EKPA,QKP
0079 FORMAT{3X,7HPKPA =F10.3,18H AT

1EKPA =F10.3,18H KCAL/KG QKP =F12.3

(@]

A =F10.3,18H

KP
3H MW/L1HT)

w

PRINT 0080
0080 FORMAT{3Xs37H REGENERATIVE SPEISEWASSERVORWAERMUNG/1HS)
CO 0081 I=14N,1
IF{I-¥)0082,0082, (084
0082 PRINT 0085,1
0085 FORMAT{2X,11,22H.NIEDERDRUCKVORWAERMER/1H )
GO TO 0086
0084 PRINT 0087,1
0087 FORMAT(2X,1I1,20H.EOCHDRUCKVORWAERMER/LIH )
0086 PRINT 0088,1,PYES(I)sI,TVES(I),I1,EVES{I),1,DVES(I)

0088 FORMAT{3X,.5HPVES 5sI1,1H=,F8.3,15H AT TVES ,11,1H=4FB.3,15H C
1 EVES 91143 1H=yF8.3,15H KCAL/KG DVES ,I1,1H=yF12.3;5H KG/H)
PRINT 0089,I,PVAS(I),I,TVAS(I},I,EVAS{I),1,DVAS(I)

0089 FORMAT{3X,5HPVAS ,1141H=4F8.3,15H AT TVAS ,I1,1H=yF8.3,15H C
1 EVAS 11, 1H=,F8.3,15H KCAL/KG DVAS sI1,1H=;F12.3,5H KG/H)
PRINT Q0903 I,PVEP(I) I, TVEP(I),I1,EVEP(I),I,DANI(T)

0090 FORMAT{3X,5HPVEP ,1141H=,F8.3,15H AT TVEP ;I1,1H=,F8.3,15H C
1 EVEP 311ls1H=9F8.3915H KCAL/KG DVEP 3I1l,31H=4F12.345H KG/H/
21H )

IF{1I-M)0081,0091,C081

0091 PRINT 0092

0092 FCRMAT{1HJ,3X,18H SPEISEWASSERPUMPE/1HS)
PRINT 0093, PSPWPE,TSPWPESESPWPE,DSPWP

0093 FORMAT{3X,7HPSPWPE=F10.3,18H AT TSPWPE=F10.3,18H C
1ESPWPE=F10.3,18H KCAL/KG DSPWP =F12.3,5H KG/H)
PRINT 0094;PSPWPA sTSPWPASESPWPA; QSPKP

0094 FORMATI{3X,7THPSPWPA=F10.3,18H AT TSPWPA=F10.3,18H C
1CSPWPA=F1043,18H KCAL/KG QSPWP =F12.3,3H MH/L1HS)
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C081 CONTINUE
C
PRINT 0040
PRINT 0095
0095 FORMAT{1HJy3X,11H VERDAMPFER/1HS)
PRINT 0096,PVDE, TNDE,EVDE,DRVD
0096 FORMAT{3X.7THPVDE =F10.3,18H AT TVDE =F10.3,18H C
1EVDE =F10.3;18H KCAL/KC DRVD =F12.3,5H KG/H)
PRINT 0Q097,PSPHVD ;TSPWVD, ESPWVD,DSPUVD
0097 FORMAT{3X,THPSPWVI=F10.3,18H AT TSPWVD=F10.3,18H C
1ESPWVD=F10.3,18H KCAL/KG DSPWVD=F12.345H KG/H)
PRINT 0098,PVDA,TVDA,EVDA,DVDA ,
0098 FORMAT{3X;7HPVDA =F10.3,18H AT TVDA =Fl0.3,18H C
1EVDA =F10.3,18H KCAL/KG DVDA =F12.3,5H KG/H/1HT)
C
PRINT 0099
0099 FORMAT(3X,29H LEISTUNGEN UND WIRKUNGSGRADE/1HS)
PRINT O100,QEL,QTHR;QHG,QHG

01CO0 FORMAT{3X,7THQEL =F10.3,18H MW QTHR  =F10.3,18H MW
1QHG =F10.3,18H MW Q6T =F10.3,3H MH}
PRINT 0101,QLTsQK ;QKPyQSPUP - ,
0101 FCRMAT{3X.THQLT =F10.3,18H MW QKCND =F10.3518H MW
1GQKP =F10+3,18H MW QSPUWP =F10.3,3H MW)

CTAPR=ETAPR*100.
ETAN=ETAN*1G0.
PRINT 0102,QKWP,QEIGEN,ETAPR,ETAN

0102 FORMAT{3X,7HQKWP =F10.3,18H MW QEIGEN=F10.3,18H MW
1CTAPR F10.3,18H (/0 ETAN =F10.3,4H 0/0)
PRINT 0103,QVKUMP,QGEN

01C3 FORMAT{3X, THQVKUMP=F10.3,18H MW QGEN =F10.3,3H MHW)

RETURN
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$SRC

YOO O

C
1301
C
C0C1
C
1341
C

C
13¢6
1340

13¢8

1369
c
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RCUTSEGMNT

DECK,LIST

HAUPTSTEUERPROGRAMM THERMODYNAMISCHE KREISPROZESSRECHNUNG
THEDYBER

COMMCN PRE s TRE s ERE s PRA s TRA s ERA 2+ DPR 1 DR 1

1ETAPR ETAN HETANO ,QTHR 4QEL ]

2PHGE ;THGE FEHGE PHGA ,THGA SEHGA ,DHG 1 QHG s ETATHG,
3CTAMHG,

4PGTE +TGTE SEGTE LPGTA PGTAPS,TGTA LEGTA ,LDEGT 1 ETAIGT,
SCTAMGT ¢ XLLMIT,XF '

6PLTHDEy TLTHDE,ELTHDE,PLTHDA, TLTHDA, ELTHDA,PLTMDE, TLTMDE,ELTMDE,
TPLTMDA, TLTMDA,CLTMDA,PLTNDEs TLTNDE,ELTNDE,PLTNDA, TLTNDA,ELTNDA,
BPLTTR1,PLTTR2,DLTE ,LDLTM 4DLTA LETAIHD,ETAIMD,ETAIND,ETAMLT,

9QLT 2 XDFLTH, XDFLTMy XDFLTN,PE + TE s EE + PA 21 TA
COMMCN EA » XDFLT 4PLTANO,TLTANO;ELTANCsXDAO ,L,ETALT ,

1PKEP STKEP LEKEP yPKAP TKAP LEKAP LPKES TKES yEKES
2PKAS sTKAS JEKAS LDKEP ,,DKES 4QK s QKWP

3PKPE S TKPE LEKPE PKPA ,,TKPA LHERPA ,DKP s ETAIKP,L,ETAMKP,
4QKP ’

5P0 370 2 EC 1Pl 2 T1 21 P2 : T2 s DPVS  LDTVS
6CPSIVS; QVKUMP, I M s N s VF 1

TPSPWPE s TSPHPE,ESPWPE,PSPWPA y TSPHPA ESPWPALETAISP,ETAMSP ,PSPHP
BQSPWP ,DSPWP ,
9PVDE s TVDE 4EVDE 4PSPWVD,TSPWVD,ESPWVD,PVDA ,TVDA ,EVDA
COMMCON DPVD  DTVL ,DPVGEQ,DPRUCK,DTUE ,DRVD ,DSPWVD,DVDA
IPZWEP ,TIWEP JCIWEP PZWAP ,TIWAP ,EZWAP 4PZWES ,TZWES sEZWES
2PIWAS sTZWAS yEZWAS DPZWP 4OTZWP ,DPZWS sDTZWGR,DZWP 5DZWS
3PSPWKEsPMAN
4CTAGEN;QGEN LEIGEN ,QEIGEN,
5PSEX sTSEX sCSEX  3SSEX
6GTIPK sZWUE ,RHOC3 ,RHOLO yRHOL2 ,SIGN1CsSIGN25,KONTR L R
72 1 SIGN22, ,
8DPLVHG yDPLRZW, DTLRZW,DPLRLT 4DTLRLT 3 DPLRGT,DTLRGT, DPLRVD,DTLRYD,
9CPLHGR ; DTLHGR, DPLGTL 4 DTLGTLyDPLLTZ,DTLLTZyDPLZNV, DTLZWV, DPLKKP
COMMCN DTLKKP,DPLKPV,DTLKPV;DWLVLT;DPLVLT,
1IPVES ,TVES LEVES ,PVAS ,TVAS LEVAS ,PVEP ,TVEP ,LEVEP ,
2EVAP  4DVES ,0OVAS ,PLTAN ,TLTAN sELTAN , XLTAN ,DAN
CIMENSION PVES{10), TVES{10),EVES(10),PVAS{1C),TVAS{10),EVAS(10),
1PVEP(10),TVEP(10) 4EVEP(10),PLTAN(10), TLTAN(10) ,ELTAN(10),DVES{10),
20VAS{10),CAN{10), XLTAN(10),EVAP{10)

- -

L=0

CALL CESYST
CALL PART 1
CALL PART 2

IF{SIGN1OJYO001,13¢€6,1366
IF(SIGN25)1340,1340,1369
ETANC=ETAN

I=7+1.
IF{Z-10.11341,1341,1368
KONTR=1
IF{Z-15.)1341,1341,1369

CALL CASYST
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GO 7O 0001
¥ENT
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$SRC DECK,LIST
C BESTIMMUNG DER WASSERTEMP. ALS FKT. VON P,E
FUNCTION WTPE{P,E)
Ci=0.98
K=0
9 T1=TS1{P)
T2=C1*T1
E1=WI{P,T1)
N=0
N=N+1
IF{N-80)2:2,5
2 E2=WI1.1P,T2)
IF{E2-E1) 6,446
6 T3=T2
IF{ABSF{E/E2-1.)=1.E-5)4,4,3
3 T2=T24+{E-E2)*(T12-11)/{E2-EL)
El=E2
T1=T3
GO TO 1
5 IF{K~-118,:.7,7
8 K=1
C1=0.99
GO 70 9
4 WIPE=T2
RETURN
7 WRITE OUTPUT TAPE 9,10:P,E
10 FORMAT{1HK,34H KEINE KONVERGENZ IM PROGRAMM WTPE,
WTPE=T2
RETURN

[om)






