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Zusammenfassung

Eine neue Version des MISTRAIL-Programms wird vorgestellt.
Sie gestattet die thermohydraulische Berechnung der Tempe-
ratur- und Massenstromverteilung in hexagonal angeordneten
Brennelementbiindeln bei individueller Leistungsvorgabe in
allen Stabpositionen. Der Energieaustausch zwischen den
Kandlen durch Vermischung und Warmeleitung des Kihlmittels
sowie die im Falle wendelformiger Stababstandshalter ent-
lang der Kastenwand auftretende Zirkulationsstromung sind
mit einbezogen.

Die Blindelgrdsse kann zwischen 7 und 217 Stédben gewdhlt
werden.

Abstract

A new version of the MISTRAL-~code is presented. It permits

an] e

culation of the temperature- and mass

wvrn 1% »
the thermohydraulic ca
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flow distributions in hexagonally arranged fuel rod bundles

on the condition of an individual power specification in all

rod positions. The energy exchange between the channels by

means of mixing and heat conduction of the coolant as well as

flow sweeping caused by helical spacers at the wall of the
fuel box are included.
The size of the bundle can be chosen between 7 and 217 rods.
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1. Einleitung

In den Kiihlkandlen von Reaktorbrennelementen treten in-
folge unterschiedlicher Geometrie und Warmezufuhr unter-
.schiedliche Kiihlmitteltemperaturen auf.

Die Grosse dieser Abweichungen hingt zusédtzlich ab von der
natiirlichen Turbulenz der Stromung [1], von der erzwungenen
Kiihlmittel=-Quervermischung [2], [3], die im wesentlichen

von der Art der Abstandshalterung der Stdbe beeinflusst

wird und von den Stoffeigenschaften des Kiihlmittels. Da die
Auslegung des Reaktorkerns aus Materialgriinden nach dem
heissesten Kilhlkanal erfolgt, besitzt die Kenntnis der Tempe-~
raturverteilung in den Brennelementen Bedeutung fiir die Wirt-
schaftlichkeit der Anlage.

Ein Rechenprogramm MISTRAL zur Berechnung der Tempersturver-
t g im 3
friheren Ardb
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beliebig vorgegebenen Stableistungen zu berechnen. Die Rech-
nung erstreckt sich iiber 20 axiale Rechenabschnitte und

maximal 444 Kihlkansdle.

Neben der Kiihlmittel-Quervermischung wird der Energieaus-
tausch durch radiale Warmeleitung des Kiihlmittels bertick-
sichtigt. Das Programm eignet sich daher auch fiir Berech-
nungen mit Kiihlmitteln hoher Wirmeleitfihigkeit, wie dies
z.B. Fllissigmetalle darstellen.

Piir hilfreiche Unterstiitzung und wertvolle Mitarbeit beim

: .
ufbau des Rechenprogramms mdchite ich hiermit Herrn H.H. Frey

anerkennenden Dank aussprechen.
Herrn H.J. Hoffmann danke ich fiur zahlreiche Anregungen und
Diskussionen.



2. Verfahren zur Bestimmung ortlicher Temperaturen und

Massenstrome

2.1 Programmbeschreibung

Die individuelle thermohydraulische Berechnung kommuni-
zierender Biindelteilkandle kann nur unter Beachtung von
Randbedingungen erfolgen, die die Stabilitdt des Rechen~
vorganges in jedem axialen Rechenabschnitt gewdBhrleisten.
Diese sind:

- a) Bilanz der Massendurchsidtze
b) Bilanz der Warmestrome

Der thermohydraulischen Teilkanalrechnung muss also eine

rechnung) vorausgehen.

2.1.1 Globalrechnung

Sie bedient sich der iiblichen Globalparameter wie

mittlerer hydraulischer Durchmesser. gesamter durch-
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Dié Zustandsénderung der Rohrstromung innerhalb eines
axialen Rechenabschnittes Ax folgt den beiden Glei-

chungen:
.2
_ M= ax £ _10P il
bo = - (@ T G- -5t 1)
und
s
at = 22 L D x (2)

thermohydraulische Berechnung des Gesamtbiindels (Global-
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Diese Gleichungen werden solange einem gekoppelten
Iterationsprozess unterworfen, bis die Anderung der:
Zustandsgrossen eine Fehlerschwelle € unterschreitet.
Mit der Losung des Gleichungssystems iiber die Biindel=-
ldnge ist der iiber den Querschnitt gemittelte axiale
Druck- und Enthalpieverlauf fiir das Brennelementbiindel
gegeben.

Teilkanalrechnung

Jedes hexagonal angeordnete, von einem Fihrungsrohr um-
schlossene Stabbiindel weist drei Typen von Strémungs-
kandlen auf:

Innen-, Wand- und Eckkanidle.

Die Kandle sind untereinander parallelgeschaltet und
stehen in stindiger Wechselwirkung im Hinblick auf ihre
Massenstrom- und Temperaturverteilung.

Die mathematische Beschreibung dieser Wechselwirkung
ode

. . .
erfolgt mit Hilfe von Rechenmodellen, welche den kompli-

zierten physikalischen Vorgang vereinfacht ndaherungsweise
wiedergeben.

Fiir die Anwendung der Modelle wurden Stdbe und Kandle
systematisch durchnumeriert (Abb. 1). Die Systematik er-
laubt es, die nur fiir ein 60°-Segment des Biindels pro-
grammierten Modelle mit Hilfe zyklisch vertauschbarer
Indexvariablen (Abb. 2) auf das Gesamtbiindel zu iiber-
tragen.

Aufgrund besonderer geometrischer Eigenschaften und
zugefiihrter Heizleistungen besitzen die Teilkanidle
spezifische Stromungswidersténde.



Der pro Teilkanal durchfliessende Anteil des Gesamt-
massenstromes ergibt sich aus der Forderung:

gp = 0, (5)
dr

dohe., alle Druckgradienten quer zur Hauptstrémungs-
richtung verschwinden. Die Massenstrome stellen sich
so ein, dass der axiale Druckverlauf in allen Bilindel-
kandlen Ubereinstimmt. Die Berechnung des Teilkanal-
durchsatzes my erfolgt durch entsprechende Umkehrung
von (1), (2) iiber die gekoppelten Beziehungen:

b)

. a
my = f(ap, Ati) (4)
und
g v
Die dabeil beachteten Randbedingungen laguten:
K
M= D o (6)
i=1
K
M oc At = > iy o Aty (7)
i=1
3 , K
Z X i = Z ¢ i (8)
i=1 i=1

Mit der Ldsung des Gleichungssystems (4), (5) iiber
die Biindelldnge sind neben der Massenstromverteilung

die adiabat berechneten Kﬁhlmitteltemperaturen der
Blindelkandle gegeben.

Aufgrund der existierenden Parallelschaltung der
Kiihlkandle besteht die Moglichkeit des kontinuierlichen



Massen- bzw. Energieaustausches zwischen den Kandlen
durch Quervermischung und radiale Warmeleitung des
Kihlmittels, so dass adiabat berechnete Temperatur-
differenzen teilweise abgebaut werden.

Dieser Vermischungsvorgang schliesst sich im Rechen~
programm sofort an die Zustandsbestimmung des Kiihl-
mittels in jedem axialen Rechenabschnitt an und wird
durch ein Gleichungssystem folgenden Aufbaues beschrie-
ben:

by * A% = Gy = Q= Qe - My ALy = O (9

Gl. (9) stellt die Energiebilanz eines Kanals k dar,
der mit den Nachbarkandlen i, 1 und m verbunden ist

c)

(Abb. 3).
Dabei bedeutet:

- . o T 3 _3F &2 T _F

Qe = Mg ° &% ° my (lk il) + As Ax(tk tl) (10)
den Energiestrom durch Kiihimittel-Quervermischung
und Warmeleitung aus dem Kanal k in den benachbarten
Kanal 1. {(4bb. 3)

Der Ansatz (10) griindet sich auf die Vorstellung,
dass Energieaustausch durch radiale Warmeleitung
und durch Kihlmittel-Quervermischung gleichzeitig
stattfindet.

Drallstromung entlang der Kastenwand

Wendelformige Abstandshalter gleichen Drehsinns
erzeugen entlang der Wand des Brennelementkastens
eine kontinuierliche Stromung, deren Geschwindig-
keitskomponente in Umfangsrichtung von der Steigung



der Wendeln abhiéngt. Diese sog. Drallstrdmung wirkt
sich in zweierlei Hinsicht aus:

1. Durch die ihr innewohnende Richtungsbezogenheit
beglinstigt sie weniger den Austausch als vielmehr
die gleichsinnig gerichtete Energieverschiebung
in den Randkandlen.

2. Das Fehlen der entsprechend grossen Gegenkompo-
nente, wie sie z.B. bei den Innenkanilen auftritt,
erhoht die Wirksamkeit der im Eingriff befind-
lichen Abstandshalter. Auf diese Weise entstehen
héhere - allerdings einseitig gerichtete Mischungs-
massenstrome.

4)

Die gerichtete llischrate lautet fur den Energie-
transport zwischen zwei Wandkandlen:

Dem« AXAB-EF \

= = 11

Wy = T FTB-ST 11

zwischen zwei Eckkandlen oder zwischen Eck- und
Wandkanal bezogen auf den Eckkanal:

T e ATATY TR
LUeTle AAAD e Il & Be))
Pe = 7 FTCesT \ted

Die Grossen AXAB, D, EF, FIB, FTC und ST sind in den
READ-Statements Nr. 7, 8, 9, 15 erldutert.

Zur Berechnung der Oberfldchentemperaturen benutzt
das Programm zwei Wiarmeilibergangsgleichungen, und
Zwar:
m n Tf p
Nu = C « Re <Pr (T_) (13)
h

fir gasformige Kiihlmittel



e)

und

Nu = C; + C, (Re+Pr)™ (14)

fir Flissigmetalle.

Die Kenngrdssen Nu, Re und Pr beziehen sich auf
die mittlere Kiihlmitteltemperatur im betreffenden
Kanalquerschnitt, die Koeffizienten c, C1 und 02
sowie die Exponenten m, n und p gehen aus Experi-
menten hervor.

Leistungsverteilung

Die radiale Leistungsverteilung wird durch Angabe
individuell beliebig wEhlbarer maximaler Stablingen-

leistungen spezifiziert. (12. READ)

Bei partieller Biindelbeheizung (bis zu 10 St&ben) ge-
nugt es, die Nummern der beheizten Stdbe und die zu-
gehSrigen maximalen Stablédngenleistungen anzugeben.
(14. READ) ‘
Im Falle e g
maximale Widrmeleistung pro cm Lange fiir einen Innen-
kanal eingelesen. (13%. READ).

s crland Sfan o ale AL
W.illU €CllliaCl Uude

Die axiale Leistungsverteilung ist fiir alle Stébe
einheitlich und kann konstant oder cosinusférmig ver-
laufen. Im Falle der cosinusformigen Verteilung wird
eine Verschiebung AL des Leistungsmaximums aus der
Mittelebene der aktiven Biindelzone (z.B. Bestrahlungs-
biindel) durch Angabe der Leistungsexzentrizitiat E
beriicksichtigt:

E = (15)

“I&

Sie stellt die auf die aktive Stablange L bezogene
Verschiebung AL dar und z#&hlt positiv in Strémungs-
richtung.



£)

Die fiir die Rechnungen benotigten Geometrie Parameter
wie hydraulischer Durchmesser, freier Strimungsquer-
schnitt, benetzter bzw. beheizter Umfang uswe. konnen
unmittelbar vom MISTRAL eingelesen oder iiber die
Subroutine HYDRA ¥) fiir alle bekannten Abstands-
haltertypen berechnet werden.,

¥) gsiehe Anhang



2.2 Programm-Schema
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HASTE  |je#——| MISTRAL
———= HYDRA
DATEIN (—s CHILE
| FILST
|—e= CHIVA
= DRULIN
————» CHINTA
= CHIVA
= TYAND
- —a=| HEIMAT
= HETKA
! CHIVA
L = MIXI
—————— MIXA
| TWAND | | MIXB
L == GAUDEL
- DATAUS [— cHIVA
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Blockdiggramme

a) HASTE {Hauptsteuerprogramm)

Einlesen von IGLOB

nein

Einlesen der geometr.]
Bliindelparameter '

'

Einlesen von IHYD
und allgem.Daten

Berechnen der geometr.

Biindelparameter

3.

|

Einlesen von IGLOB
und speziellen Daten:
Stableistung, Misch~
rate

Subr. DATEIN

161080

ja

Berechnen der Teil-
kanalmassenstrome
und -temperaturen
(Subr.HEIMAT)

!

kanal~Wandtemp.
(Subr.TWAND)

Berechnen der Druck-
linie des Biundels
(Subr. DRUTIN)

Berechnen der globa-
len Wandtemperatur
(Subr. TWAND)

Berechnen der Teil- nein

e et —

'

Ergebnisse

Ausdrucken der

(Subr. DATAUS)




b) DRULIN

- 12

rchsatz

Uua
20
ja

nein
>’

Berechnen der vorlduf.
Austrittsenthalpie mit
Eintrittsdruck

Berechnen des vor-

!
b=
]
]

Berechnen der

Temp.-

ldufigen Durchsatzes

Anderung DT

</<;T2DT1

Ja

Berechnen der
Druckianderung

DP

By
pPE S;I\\gnein
Jja

Berechnen der Re-
Zahl und Stromungs-
geschwindigkeit

il K K41
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c) HEIMAT °

Subr. HEIKA

Berechnen des thermohydr.
Zustands im Teilkanal

%4

Korrektur der Massenstrome
aufgrund der Kontinuitit

17

i
=

=~

Subr. MIXI
Berechnen der
Vermischungs-
zustdnde in
allen Kandlen

leitung ver-

K=K+1
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d) HEIKA

H g
B 3
oo

o O

Warne- \\\\\7 nein

2
zufuhr =

ja Berechren des TemD.-
| Anstiegs DT im
betreff. Teilkanal

i

Berechnen der nittleren
Massenstromdichte im
betreffenden Teilkanal

RETURN




e) MIXI

Bercchnen der Aus-
tausch-Hilfsgrissen

l

Subr. MIXA:
Laden der Matrix
mit den Koeffiz.
des Glgssystems

'

Subr. MIXB:
Verkiirzen der
Matri

e
Laden der rechten
Seite des Glgssystems

!

Subr. GAUDEL:
Losen des Glgs.-Sy-
stems nach dem

- Gauss-Seidel-Verfahr.

T
X

Ausdrucken der
Matrix und des
ILdsungsvektors

Lésungs-
vektor posi-
tiv?

STOP
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2.4 Zusammenstellung der erforderlichen Programmteile,
Speicherplatzbedarf, Rechenzeit

1.

2.
5.
4,

5.
6.

7.
8.

MISTRAL

HASTE
DATEIN
DRULIN

HEIMAT

HETKA

MIXI
TWAND

Hauptprogramm, enthdlt Feldlingen-

berechnung

Hauptsteuerprogramm

Einlesen spezieller Daten

Berechnen der Druckabfallskurve
und der mittleren Aufheizung

Steuerprogramm fiir die Einzel-
kanalrechnung

Zustandsberechnung fiir die Einzel-

kandle

Berechnung des Vermischungszustandes
Berechnung der Hiillrohroberflachen-

temperaturen

Berechnung des Leistungsformfaktors

-~ Berechnung der Leistungsverteilung

Berechnung des Integrals der Lei-
stungsverteilung

Korrekturfunktion
Berechnung der Warmezufuhr pro Teil-

kanal

Ausgabe der

irgebnisse

Erforderliche Stoffwertprogramme:

14.
15.
le.
17.
18.
19.

RHOL
CPL

ENTL

ETHAL
AMDAL
PRANTL

kg/m3
kJ(kgegrd)
kJ/kg
kg/(mes)
W/ (megrd)

Dichte

wahre spez. Warme
Enthalpie

dynam. Zahigkeit
Warmeleitfahigkeit
Prandtl-Zahl
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Speicherplatzbedarf und Rechenzeit fiir die verschie-
denen Bilindelgrossen sind aus der nachstehenden Ta-
belle zu ersehen:

Stab- | Grossfeld REGION.G Rechenzeit

zahl (x Bytes) im G-Step (sek)
4 3350 126 2,0
19 6500 128 2,8
37 11150 156 4,2
61 17350 180 7,6
91 25100 210 9,0
129 34500 248 11,5
169 45200 290 19,4
217 57750 338 26,3

Zur Vereinbarung des bendtigten Speicherplatzbedarfes
wird die in der 2. Spalte befindliche Zahl im DIMENSION
des Hauptprogramms angegeben. Auf diese Weise wird ein
Grossfeld festgelegt, das die Summe eller erforderlichen
Einzelfelder enthalt. Die Langen dieser Einzelfelder
berechnet das Hauptprogramm automatisch und gibt sie
durch Aufruf an die Unterprogramme weiter (adjustable
dimension). '

Die obige Tabelle gilt fiir Natrium als Kihlmittel.

Da die hierbei verwendeten Stoffprogramme nur einfache
Temperaturfunktionen sind, diirften Platzbedarf und
Rechenzeit bei anderen Kiihlmitteln als Natrium etwas
ansteigen. '



2.5
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Dateneingabe

1. READ-Statement:

Name Bedeutung
IP = 0 fortlaufende Rechnung mit steigender Stab-
Zahl IS = 7, 19, @ a9 217
> 0 Rechnung mit Stabzahl IS = IP
IR Anzahl der axialen Rechenebenen <« 21

2. READ=-Statement:

Name

Bedeutung

IGLZB

>0 Berechnen und Ausdrucken globaler
Zustandsgrossen wie Druckabfall und
mittlere Aufheizung im Biindel.

Keine Teilkanalrechnung

= 0 Rechnung wird sofort beendet

< O Berechnen und Ausdrucken globaler
Zustandsgrossen mit Teilkanalrechnung

3. READ-Statement:

Name Bedeutung
CONU | Konstanten fiir die Nusselt-Beziehungen:
EXRE Nu = C¢NU°ReEXRE°PrEXPR°(;E)EXT
‘ W
EXFR | (fiir EXT> 0., gasférmige Kiihlmittel!)
EXT EXER
Nu = CgNU + EXRE - (Re*Pr)
(fiir EXT = O., Fliissigmetalle!)
FLAM Der Reibungsbeiwert ergibt sich zu
EXLAM | A = FLAM-RePXLAN |
ZETA Formbeiwert des Gitterabstandshalters fiir
- Innenkandle
ZETB - Wandkandle
ZETC - Eckkandle

ZGIT

Anzahl der Gitterabstandshalter
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4, READ-Statement:

Name Bedeutung Einheit
PATE Bliindel-Eintrittsdruck at
TEC Bindel-Eintrittstemperatur °¢
XL beheizte Stabléange cm
F@L FPL > 1.t Verhdltnis der extrapolierten
Lange L’ zur Stablange XL
FPL <1.: axialer Flussformfaktor
FOL =1.: konstante Stabléngenleistung
ECC Exzentrizitat der axialen Leistungs-
verteilung,
in Stromungsrichtung positiv gezdhlte
Verschiebung AL des Leistungsmaximums
aus der Mittelebene der sktiven Bilindel-
zone bezogen auf aktive Stablinge L
AL
ECC = -]-.J—-
THYD THYD=0: Berechnung der Blindelgeometrie
mit HYDRA
IHYD>O: Die Geometrie-~Parameter werden
eingelesen
IBAUS| IBAUSZ0:Ausdrucken der Zustandswerte
fiir alle axialen Rechenab-
schnitte
IBAUS>O:nur Ausdrucken der Zustands-
werte fir Blindelaustritt
5. READ-Statement
Name Bedeutung Einheit
XMP Massendurchsatz des Biindels kg/s
= 0. méglich fiir TAC 4 O.
TAC mittlere Blindelaustrittstemperatur °¢

des Kiihlmittels,

= 0, moglich fiir XMP 4 O.

Sind sowohl XMP als auch TAC verschie-
den von O., so wird TAC ignoriert und
Uber XMP neu berechnet.
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6. READ-Statement (nur fiir THYD = 0O!)

rohrprofil, auch fiir Rundrohr

Name Bedeutung Einheit
TKAS Steuergrosse fir die Form des Brenn-
elementkastens:
IKAS = 1 Rundrohr :
2 Sechskantrohr
3 Wellrohr
4 beliebig
KRC Steuergrosse flir die Abstiitzweise:
KRC = 1 Abstiitzung Rippe/Can
O Abstiitzung Rippe/Rippe
In beiden Fallen wird WANDA
aus D oder SW berechnet.
KRC = =1 Gitterabstiitzung
In diesem Falle muss WANDA
oder SW eingelesen werden.
N Stabzahl des Bilindels
I Rippenzahl pro Stab
FKA gesamter freier Stro- 1 # 0. mur 5
mungsquerschnitt fiir mm
UKA gesamter benetzter Umfang-’ TRAS=4 mm
WANDA | freier Abstand zwischen Randstében
und Kastenwand
(nur # O. fir KRC = =-1) mm
7. READ-Statement (nur fiir THYD = 0!)
Name Bedeutung Einheit
PZD Stabteilungsverhédltnis
D Stabdurchmesser, = 0. moglich fir mm
SW # O. und KRC = 1 oder O; oder fir
SW ¢ O. und KRC = -1 und WANDA >O.
SW Schliisselweite bzw. Durchmesser des mm
Kastens, = O. moglich fiir D # O.
und KRC = 1 oder O; oder fir D # O.
und KRC = -1 und WANDA > O.
Uz zusdtzlicher Stabumfang durch mm
1 Rippe »
FRIP Querschnittsflache einer Rippe mm2
RADF Abrundungsradius des Sechskantkastens mm
H Hohe der Verdrdngungskorper bei Well- mm
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8. READ-Statement (nur fiir IHYD >O0!)

Name Bedeutung Einheit
DHTA | Hydraulischer Durchmesser, ) rip mm
FTA freier Stromungsquerschnitt % Innen- nm®
UTA | beheizter Umfang y kanal mm
DHTB g Fiip mm2
UTB y kanal mm
DHTC % fiip mm2
FTC § Eck- mm
9. READ-Statement (nur fiir IHYD> O!)
Name Bedeutung Einheit
73 Stabzahl des Biindels
SW Schliisselweite oder Durchmesser

des Brennelementkastens mm
AXAA freier Abstand zwischen Innen-~

st&ben mm
AXAB freier Abstand zwischen Rand-

stdben und Kastenwand mm
SASA Mittenabstand zweier Innenkanile mm
SASB Mittenabstand zweier Wandkanidle mm
SASC Mittenabstand zwischen Wand- und

Eckkanal mm
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10. READ-Statement:

Name | Bedeutung

IGLOB 20 Weiterfiihrung:

Einlesevorgang wird mit dem 11. READ
fortgesetzt. Bedeutung wie beim 2. READ.

= O Riickkehr:

Einlesevorgang wird mit dem 2. READ
fortgesetzt.,

11l. READ-Statement:

Name Bedeutung

ICHIS = IS Ubergang zum 12. READ

—=0 Fortsetzung mit dem 13. READ
= O0<ICHIS <IS und ICHIS< 10
Fortsetzung mit dem 14. READ

(IS = Stabzahl des Bilindels, vergl. 1. READ)

12. READ-Statement: (nur fir ICHIS = IS!)
Name Bedeutung Einheit
CHIS(K)

13, READ-Statement: (nur fiir ICHIS = O!)

Name Bedeutung ' Einheit

KN Anzahl der einzulesenden Warmelei- |
stungen

CHIT(K) maximale Warmeleistung, die dem K-ten W/ em

(K=1,KN) | Kiihlkanal pro cm Lénge zugefiihrt wird.
Ist KN kleiner als die Gesamtzahl der
Kandle des Biindels (z.B. = 1), so wird
die erste eingelesene Warmeleistung auf
alle Kiinlkandle entsprechend iibertragen.




- 2% -

14. READ-Statement: (nur fiir O <ICHIS < IS und ICHIS <10!)

Name

Bedeutung

Einheit

NSTAB(TI)

Nummern der beheizten Stébe

CHIS(NSTAB(I))| maximale Stabléngenleistungen

(I=1,ICHIS)

der beheizten Stiébe
TCHIS <10!

W/ cm

15. READ=-Statement:

Name

Bedeutung

Einheit

ZLAM

Wichtungsfaktor fiir den Energie-
austausch zwischen Teilkandlen

durch Warmeleitung des Kilhlmittels,

ZeBa:

QVMX

ST

2

ZLAM = 1.: Warmeleitung voll
berlicksichtigt

ZLAM = O,: Warmeleitung vernach-
lassigt.
Kihlmittel-Mischrate bezogen auf
einen Teilkanal im Biindelinnern.
Umrechnung fiir Randkandle erfolgt

automatisch (experimentell zu be-

stimmende Grosse!l)

Steigung wendelformiger Abstands-
halter (fiir Gitter ST = 0.)

Effizienz der wendelfdrmigen
Abstandshalter bei der Erzeugung
der Drallstromung entlang der

Kastenwand. (0. <EF =1. experimen-

tell zu bestimmende Grosse!l)

Nach Beendigung der Rechnung automatische Riickkehr

zum 10. READ.
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2.6 Datenausgabe

l. Seite: v _

Sie enthalt die Eingabedaten und verschiedene selbst-
erkldrende Angaben.

Falls zur Geometrie-Berechnung die Subroutine HYDRA
verwendet wird, erfolgt Ausdrucken der von HYDRA gele-
senen Eingabegrossen und der daraus berechneten Geome-

trie-Parameter.

FM mm®  freier Stromungsquerschnitt 2 das ge-
DHYM mm hydraulischer Durchmesser i samte Blin-
M mm beheizter Umfang ) del be=
CHIMAX W/em maximale Stablingenleistung ) treffend
Zo Seit(?_i

Hier werden die Geometrieparameter und die zugehdrigen
Verkniipfungsgrossen fiir die einem 60°-Biindelausschnitt
entsprechenden Teilkandle gedruckt:

K fortlaufende Numerierung

BT freier Stromungsquerschnitt

DET hydraulischer Durchmesser

vt beheizter Unfang

CHIT maximale Warmeleistung, die dem k=ten Kiihlkanal
pro cm Lange zugefiihrt wird.

Axa ) freier Abstand zwischen zwei Stdben

sas ¥ Mittenabstand zweier Kiihlkandle

Qv ¥ Mischrate fiir Kiihimittelaustausch zwischen

zweil Kiihlkandlen

%) Die auf den k-ten Teilkanal bezogenen Verkniipfungs-
grissen AXA(K), SAS(X) und QV(X) spezifizieren fiir die
Innenkandle:

den Austausch des k-ten Kanals mit dem oder den be-
nachbarten Kandlen in Richtung zum Biindelrand.

fiir die Wandksanédle: .
den Austausch mit benachbarten Wandkanilen.

vaha Bablrondla:s

P ks.i % S S €3 AN S ¥ e N B e Lt S e Ut B . -
den Austausch zweiler benachbarter Eckkandle mit den
he 1

beiden sngrenzenden Wandkanilen.

Frien A =
(B ARG RV S

£
o

i

4]

fiir die folgenden sechs Eckkandle: .
den Austausch mit den benachbarten Eckkanilen.
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Es folgen erginzende Angsben:

FIAX ' axialer Flussformfaktor

VL Verhdltnis der extrapolierten Lﬁnge L’
zur aktiven Lange L

ECC Exzentrizitdt der axialen Leistungs-
verteilung

SW mm Schliisselweite

G kg/(s-m2) Massenstromdichte des Biindels

3. Seite und ff: ’ ’
Sie enthdlt das Ergebnis der Globalrechnung. Der Verlauf
iiber bis zu 20 axiale Rechenabschnitte wird angegeben fiir:

PAT  kg/cm®  Kiihlmitteldruck

TC 0C— Kijhlmitteltemperatur —
T ¢ '~ Oberflichentemperatur '
RE Reynoldszahl

SPEED m/s Stromungsgeschwindigkeit

VMP Kontrollgrosse zur Massenbilanz
VENT Kontrollgrdsse zur Enthalpiebilanz
CHIV axiale Leistungsverteilung

Weitere Angaben sind:

P kg/s Gesamtmassenstrom

TAC ¢ mittlere Austrittstemperatur

DP kp/cm2 Druckverlust zwischen Ein- und Austritt

Fir IGLOB = 1 erfolgt kein weiterer Ausdruck.

Das Ergebnis der (nur fiir IGLOB = -1) durchgefiihrten
Teilkanalrechnung kann auf zweierlei Weise gedruckt
werden:



a)

b)

IBAUS = 1:

Nur die Zustandsgrossen am Biindelaustritt werden
gedruckt. Dies erscheint zweckmissig wegen der
Vielzahl der Kan#le. (bis zu 7 Seiten Ausgabe)

NR laufende Kanalnummer
r¢r  Oc Kiihlmitteltemperatur
@t °c Oberfldchentemperatur
RET Reynoldszahl

GT kg/(m2~s) Massenstromdichte
ALFAT wy(mf%grd)Wérmeﬁbergangszahl

IBAUS = O:

Die axiasle Zustandsverteilung fiir glle Teilkandle

wird gedruckt.(bis zu 114 Seiten Ausgabe)
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3, Rechenbeispiel

Die Handhabung des Programms wird an einem typischen
Auslegungsbeispiel aufgezeigt.

Es handelt sich um ein natriumgekiihltes Reaktor-Brenn-
elementbiindel mit 217 individuell verschieden beheizten
Stédben. Als Abstandshalter dient ein pro Stab aufgewik-
kelter Draht. Die Steigung betridgt 100 mm.Das axiale
Leistungsmaximum ist um 5 % der aktiven Lénge gegen

die Stromungsrichtung verschoben. Der Massendurchsatz
ist unbekannt, dafir aber die mittlere Kihlmittelaus-
trittstemperatur angegeben.

Die Temperaturverteilung in den Bilindelkandlen wird un-
ter Berilicksichtigung der radialen Wdrmeleitung und der

Quervermischung des Kiihlmittels berechnet und fur den
Austrittsquerschnitt gedruckt. '

Eine Wandtraverse der berechneten Temperaturverteilung
zeigt. Abb. 4.

Job~-Kontrollkarten, Dateneingabe und Ausgabe sind in den
Abschnitten 3.1, 3.2 und 3.5 zusammengestellt.
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3.1 Job- Kontrollkarten

//IRBBOSMI JOB {08654321,PON31)yFREYCLASS=A,TIME=3,REGIUON=350K
/7 EXEC FHCLG3,TIME=3,LIB=IRB
//C.SYSIN DD =

I * .

J/L.SYSLIB DD DSNAME=SYS1.FURTLIB,DISP=SHR

/7/ B  DSN=GFKFORTLIB,DISP=SHR

/7 DD  DUSN=LOAD.IRB,UNIT=3330,VOL=SER=SCRDIA,DISP=SHR
//L.SYSIN D * :

/%

//G.FTO9F00L DD SYSUUT=A,DCB=%,.FT06F001
//G.FTO8FO01 DD UNIT=S5YSDA,SPACE={960,{10,1))
//GeSYSIN DD *

/%
/7

3.2 Eingabekarten

1.3167
-1
217
600.
580.
540.
660.
520.
680.
540,
580.
700.
520,
540.
720,
620.
460.
580.
740.
640,
440,
500.
700,
760.
580.
1. 30
0
0
ANUF INa

6. 049

560,
100.

C.
0.

580.
460.
6290
740.
600.
4404
540,
740.
740.
540.

5

C.
5.96

600.
640,
560.
620
560,
680.
500.
640.
660,
4890,
600,
720,
460.
640,
740,
580.
440,
560,
760.
720.
520,

0.

2633

620.
640,
580.
600.
580.
660
5004
660.
640‘
480,
620
729
540.
460,
663,
740.
560
440,
5804
760.
700.
500.

(=]
)

O
o«

4.033

620.
640,
600.
580.
600,
640,
500.
680
620.
480.
640.
720.
520.
480,
680,
740.
540
440.
600.
760,
680.
480,

(=)

0.

600.
620.
620,
560.
620,
620
5004
700,
600,
480,
660.
700.
500
500
700.
720.
520a
4404
620.
760.
660.
460.

(=]

[

560.
600.
640
520.
640,
600
520.
700.
580.
480,
680
bao.
460.
520.
720.
700.
500.
440.
640
760.
640.

SQQQ
580.
660,
520.
660.
580
540.
T00.
560
500.
700.
660
4604
540
T40.
680,
480.
460,
660.
7604
620,

560.
540.
660,
520.
680.
560.
560.
700.
540.
520.
720.
640.
460.
560.
740.
660.
440
4380,
680.
T60.
boo.



'SECHSKANT-KASTEN

KRC= 1 N= 217 I= 1 FKA=

0.0 MM2

IKAS= .2 UKA= 0.0 MM
PZD= le3l67 D= 6.05 MM Sul= 0.0 MM UZ= 5.96 MM FRIP= 2,
ABSTUETZUNG RIPPE/CAN
P=. 7.965 MM D= b.649 MM - DR=‘ 0.0 MM SH=120.243 MM SWR=
FF= 5665.94 MM2 uu= 5831.00 MM DHYD= 3.8868 MM WANDA= l.
FFA= 11.6850 MMZ2 UA= 12.48 MM DHYA= 3.7447 MM UHA= 12
FFB= 23,5634 MM2 UB= 20.45 MM DHYB= 4.,6098 MM UHB= 12
FFC=  7.9550 MM2 UC=  9.43 MM DHYC= 3.3738 MM UHC= 4
DFGES= 542460 MM2 DUGES=  2.6015 MM DF = 0.0 MM2 ouwW
16L0B==1
CONU=T7.000000 EXRE=0.025000 EXPR=0.800000 EXT=0.0
FLAM= 0.1360 EXLAM=-0.1150 ZLAM= 1.0 QVMX= 30.00 PROZ/CM
IGIT= 0.0 . ZET= 0.0 LETA= 0.0 2ETB= 0.0 ZEY
15=217. FM= 5665.65 MM2 DHYM= 3.8367 MM UM= 5416.90 MM
PATE= 6.00 ATA TEC= 378.30 GR.C XMP= 0.0 KG/S

WANDA= 0.0 MM

CHIMAX= 599.97 W/CM

TAC= 576.30 GR.C

83 MM2  RADF= 4403 MM
120243 MM
92 MM

.48 MM SASA=  4.60 MM
.48 MM SASB=  T7.96 MM
.16 MM SASC=  6.83 MM
= 0.0 MM

IKA=444  IR= 21

ST=100. MM  EF=0.5000

C= 0.0

XL

Hz 0.0 MM

aisyjaqobsny g€

AXA= 1.92 MM

AXB= " 1.92 MM

95.00 CM

-ez.—
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K FT DT ut CHIT AXA SAS Qv
6 11.68 3.74 12.48 296,617 1.92 4.60 0.1000
12 11.68 3e74 12.48 293.33 1.92 4.60 0.1000
18 11.68 3.74 12.48 236.07 1.92 4.60 0.1000
24 11.68 3.74 12.48 303.33 1.92 4460 0.1000
30 11.68 3.74 12.48 316.67 1.92 4.60 0.1000
36 11.68 3.74 12.48 283.33 1.92 4-60 0.1000
42 11.68 3.74 12.48 296467 1.92 4.60 0.1000
48 11.68 3. 74 12.48 303.33 1.92 4.60 0.1000
54 11.68 3.74 12.48 286,067 1.92 4.60 0.1000
60 11.68 3.74 12-48 293.33 1.92 4,60 0.1000
66 11.68 3.74 12.48 333.33 1.92 4.60 0.1000
72 11.68 3.74 12.48 2713.33 1.92 460 0.1000
78 11.68 3.74 12.48 296.67 1.92 4460 0.1000
84 11.68 3.74 12.48 303.33 1.92 4.60 0.1000
90 11.68 3.74 12.48 323,33 1.92 4.60 0.1000
96 11.68 3.74 12.48 276467 1.92 4.60 0.1000
102 11.68 3.74 12.48 273.33 1.92 4460 0.1000
108 11.68 3.74 12.48 336467 l.92 4,00 0.1000
114 11.68 3.74 12.48 326.67 1.92. 4460 0.1000
120 11.68 3.74 12.48 263.33 1.92 4.60 0.1000
126 11.68 3.74 12.48 256467 1.92 4460 0.1000
132 11.68 3.74 12.48 303.33 1.92 4460 0.1000
138 11.68 3.74 12.48 286,67 1.92 4.60 0.1000
144 11.68 3. 74 12.48 346467 1.92 4.60 0.1000
150 11.68 .74 12.48 266,67 l.92 4.60 0.1000
156 11.68 3.74 12.48 253.33 1.92 4.60 0.1000
162 li.08 3.74 12.48 316467 1.92 4460 0.1000
le8 li.68 3.74 12.48 353.33 1.92 4.60 0.1000
174 11.68 3.74 12.48 316.67 1.92 4,60 0-.1000
180 11.68 3. 74 12.48 253.33 1.92 4,60 0. 1000
186 11.68 3.74 12.48 296.067 1.92 4.60 0.1000
192 11.68 3.74 12.48 303.33 1.92 4.60 0.1000
1358 il.68 3.74 1248 266,67 1.92 4.60 C.1000
204 11.68 3.74 12.48 343.33 1.92 4460 0.1000
210 11.68 3.74 12.48 333.33 192 4060 0.1000
216 11.68 3.74 12.48 2564617 1.92 4460 0.1000
222 11.08 3.74 12.48 2360067 1.92 4.60 0.1000
228 11.08 3.74 1248 293.33 1.92 4.60 0.1000
234 11.68 3.74 12.48 356.b67 1.92 4.60 0.1000
240 i1.68 3.74 12.48 3€3.33 1.92 4.60 0.1000
246 11.68 3.74 12.438 306,67 l1.92 4260 041000
252 11.68 3.74 12.48 243,33 1.92 4460 0.1000
258 11.68 3.74 12.48 296407 1.92 4.60 0.1000
264 11.68 3.74 12.48 303.33 1.%92 4%e00 0.1000
270 ll.68 3.74 12048 2464617 1.92 4,60 0.1000
276 l1.68 3.74 12.48 323.33 1.92 4.60 0.1000
282 l1.68 3.74 12.43 366.67 1.92 4.60 0.1000
288 11.68 3.74 12.48 323.33 1.92 4.60 0.1000
294 11.68 3.74 12.48 246467 1.92 4.60 0.1000
300 11.68 3.74 12.48 226407 1.92 4.60 0.1000
306 11.68 3.74 12.48 213.33 1.92 4460 0.1000
312 11.68 3.7« 12.438 336467 l.92 4.60 0.1000
318 11.68 3.74 12.48 373433 1.92 4.60 0.1000
324 l1l.08 3.74 12.48 356467 1.92 4460 0.1000
330 11.68 3.74 12.48 293433 l.92 4460 0.1000
336 11.68 3.74 12.48 233.33 1.92 4460 0.1000
342 11.68 3.74 12.43 296.67 le92 4.60 0.1000
348 11.68 3.74 12.48 303.33 1.92 4260 0.1000
354 11.68 3.74 12.48 223.33 l.92 4.60 0.1000
360 l1.08 3.74 12.48 286467 1.92 4460 0.1000
3606 11.68 3.74 12.48 363.33 1.92 4.60 0.1000
372 ll.68 3.74 12,48 3704067 1.92 4.60 0.1000
378 1i.68 3.74 12.48 313.33 1.92 4460 0.1000
384 11.68 3.74 12.48 236.67 1.92 4. 60 0.1000
390 23.56 4.61 12.48 220.00 l.92 T.96 0.0772
396 23.56 4e061 12.48 255.00 l.32  T.96 0.0772
402 23.56 4461 12.48 315.00 1.92 7.96 0.0772
408 23.56 4.01 12.48 375.00 1.92 7.96 0.0772
4l4 23.56 4eb1 12.48 380.00 1.92 7.96 0.0772
420 23.56 4461 12.48 345.00 1.92 7.96 0.0772
“26 23e56 4.61 12.48 285-00 1.92 T.96 0.0772
432 23.56 4,61 12.48 225.00 1.32 T.96 0.0772
438 3.98 3.31 2.08 50.00 1.92 6.83 0.4574
444 3.98 3.37 2.08 50.00 1.92 1.99 0a4574

COSINUSF. STABLEISTG.FIAX= 0,806 VL= l.4115 ECC=-0.0500
OPERATION DRULIN UBEENDET SW= 120.24 MM G= 0.697162E 04 KG/{S*M*%*2)
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N et ot et pos Pt Pt s s Pt Pt
COXNO VS WNOLO~NT VS wWwN -~

N
»

XMpP=

NR

PAT

6.,0000
5487006
547409
5.6110
5.4809
5.35C5
5.2199
5.0891
4.9581
4.8269
4.6955
445640
4.4322
443004
4. 1685
4.0365
3.9045
3.7724
3.6405
3.5086
3.37638

TC

378.3
385.4
333.6
402.8
412.9
“423.6
435.0
446.8
459.0
471.4
433.7
495.9
507.9
519.3
530.2
540.4
549.8
55841
565.4
571.5
576.4

04394988E 02 KG/S

T0

384.9
393.2
402.4
412.0
423.5
435.,0
447.0
459.3
471.17
484,2
496,06
508.7
52043
531.3
541.5
55049
559.3
566.6
572.7
577.5
581.0

TAC= 576.40 GR.C

ZUSTAND AM BUENDELAUSTRITT

TCY

597.0
603.6
603.6
592.8
605.8
605.8
590.8
603.6
609.9
593.0
599.3
612.0
587.2
591.3
60545
615.6
6115
597.3
585.8
603.6
6l4.8
588.0
599.2
617.0
585.7
609.3

107

601.5
608.3
608.3
597.2
610.5
610.5
59542
608.2
6l4.7
597.4
603.8
616.9
591.4
595.7
610.3
620.6
61644
601.8
589.9
608.2
619.8
592,2
603.7
622.1
589.9
ol4sl

RET

122604.9
123537.2
123537.2
122002.1
123836.0
123835.6
121727.4
123527.1
124414.2
122029.8
12292443
124712.1
121210.6
121798.6
123803.06
125213.3
12463649
12264043
121003.38
123528.4
125099.38
121317.3
122909.3
125405.7
120996.8
124324.1

RE

93163.0

94459.8

9594443

97596.1

99393.8
101312.06
103327.2
105411.9
107539.0
109681.8
111813.1
113906.9
115937.3
117880.3
119713.3
121414.9
122966.1
124349.5
125550.4
126555.4
127354.3

Dp=

(4

6787.4
6783.6
6783.6
6789.7
6782.5
6782.4
6790.9
678347
6780.1
6789.7
6786,1
6773.8
6792.9
6790.6
6782.5
6776.7
6779.1
678T.2
6793.7
6783.7
6777.1
6792.5
6786.1
6775.8
6793.7
6780.4

SPEED MS

8.09
8.11
8o13
3.15
8.17
8.20
8.22
8.25
8.28
8.31
8.34
8.37
8.40
B8.42
8445
8.48
8.50
8.52
8.5%
8.55
8.57

2.623 AT

ALF AT

17.79396
17.73042
17.73042
17.83479
17.71019
17.710L7
17.85362
17.73120
17.67079
17.83298
17.77214
17.65039
17.88867
17.84882
17.71231
17.615623
17.65546
17.79141
17.90273
17.73105
17.62387
17.88145
17.71316
17.60301
17.90314
17.67643

VMP

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1. 0000
1.0000
1.0000
1.0000
1. 0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

NR

32
34
16
38
40
42
44
46
)
50
52

VENT

1.0021
1.1507
1.0608
1.0334
1.0202
1.0128
1.0082
1.0050
1.0027
1.0011
0.9998
0.9988
0.99E1
0.9975
0.9970
0.9966
0.9963
0.9961
0.9959
0.9958
0.9957

599.2
605.9
59%.2
597.1
610.1
597.1
593.0
612.0
599.3
590, 8
603«9
603.6
587.2
597,73
611.5
615.6
605.5
591.3
588.0
617.0
599, 2
585.8
614,8
603.6
593.6
61741

CHIvV

0.5390
0.6292
0.7116
0.7852
0.8491
0.9025
0.9448
0.9753
0.9938
1.0000
0.9938
0.9753
0.9448
0.9025
0.8491
0.7852
0.7116
0.6292
0.5390
0.4421
0.3397

107

603.8
610.6
603.8
601.6
61449
601.6
597.4
616.9
603.8
595.2
614.7
608.2
591.4
601.8
61604
62046
610.3
595.7
592.2
622.1
603.7
589.9
619.8
608.2
597.9
622.2

RET

122916.4
123848.3
122916.4
122616.0
124441 .4
122616.1
122029.7
124711.6
122924.3
121726.8
124414.3
1235271
121210,9
122640.8
124637.3
125213.1
123802.9
121798.0
121317.8
125405.8
122908.8
121004.1
125100.4
123528.4
122112.0
125419.0

GY

678642
6782.4
67864.2
6787.4
6779.9
6787.3
6789.6
6778.8
678601
6790,9

678041

67183,7
6792.9
6787.2
6779.1
67767
678245
6790.6
6792.5
6775.8
6786.2
6793.7
6777.1
6783.7
6789.3
6T175.8

ALFAY

17.77277
17.70932
17.772717
17.79317
17.66884
17,79315
17.83298
1765038
17.77214
17.85359
17.67078
17,73120
17.88867
17.79141
17,65546
17.61624
17.71230
17.,84880
17.88145
17.60300
17.77321
1790269
17.62386
17.73111
17.82729
17.60216

-— LE:._



6509.3
582.9
582.9
592.4
605.9
615.2
619.2
615.2
605.9
592.4
58045
603.5
619.5
58248
598.8
621.8
5799
588.1
609.5
02267
61445
59341
576.3
577.7
581.6
591.9
605.6
615.4
625.0
62446
620.2
0l0.4
596.1
586.9
57345
602.7
624.4
5759
597.8
62649
573.4
573.4
58744
009.2
619.,8
628.1
619.7
609.2
587.4
568.9
57143
569.1
580.3
590.8
60441
60l15.3

6lédal
587.0
587.0
596.8
610.6
620.2
824.4
620.2
610.6
596.8
584.5
608.2
624.0
586.9
603.4
627.1
583.9
592.3
6143
€27.9
619.5
597.5
580.7
581.6
58506
596.3
610.4
620.4
630.3
629.9
625.4
615.2
600.6
591a1
577.3
607.3
629.8
579.8
602.4
632.2
577.2
577.2
59146
614.0
624.9
633.5
624.9
614.0
591.6
572.6
575.0
572.8
584.3
595.2
608.8
62043

124324.0
120597.1
120598.1
121953.06
123851.7
125149.6
125712.7
125148.8
123350.1
121953.0
120248.7
123519.2
1257464
120585,.1
122856.8
126073.4
120166.9
121336.9
124355.6
126188.9
125050.4
122044.8
119721.1
119851.8
120403.3
121880.8
123816.9
125175.2
126507.6
126452.0
125848. 4
124476.4%
122474,8
121169.9
119237.9
123397.4
126429.3
119586.0
12271447
126763.4
119222.6
119226.6
121237.7
124317.4
125784.8
126338.1
125779.1
124309.3
121232.9
118578.3
118923.3
118594.,9
120213.7
121724.8
123601.2
125162.1

6780.4
67952
6795.3
6789.9
6782.3
677669
6TT4.5
6T776.9
6782.3
6789.9
6796.6
6783.7
67T4.3
6795.3
6T786.4
67173.0
6796.9
6792.4
6780.3
6TT2.4
6777.3
6789.6
6798.6
6798.1
6796.0
6790.2
6782.5
6776.8
6771.0
67T1.2
6773.8
6T79.7
67879
6793.1
6800.3
6784.2
6771.3
6799.1
6786.9
6769.8
63004
68004
67927
6780.3
6774.1
6769.2
67741
6780.4
6792.8
6802.8
6380145
6802.6
07967
679048
6783.3
677648

17.67685
17.93034
17.93031
17.83812
17.70903
17.62048
17.58206
17.02053
17. 70909
17.83817
17.95396
17. 73175
17.57962
17.93118
1777675
17.55743
17.95959
17.880407
17.67473
17.54947
17.62721
17.83192
17.98985
17.98090
17.94354
17.84305
17.71140
17.61870
17.52766
17.53142
17.57265
17.66638
17.80269
17.89149
18.02251
17.73996
17.53291
17.99893
17.78644%
17.51006
18,02356
18.02336
17.88680
17.67717
17.57703
17.49825
17.57736
17.67778
17.838712
18,06721
13.043381
18.06590
17.95630
17.85368
17.72592
17.61948

579.9
59341
614.5
622.7
60945
588. 1
5777
576.9
587.0
596.2
610.4
620.3
62446
62540
615.4
605.6
591.9
581.5
576.0
62649
597.7
573.5
6245
602.5
573.9
581.8
5924 4
614.5
62822
628.2
614.5

592.3
581.8
570.7
57§¢8
578.9
586.0

594.4
60%.8
620.4

597.9
587.6
591.6
601.3
615.2
624.9
62449
615.2
6012
591.6
586.9
627.1
603,.3
584.5
624,.7
608, 1
583.9
597.5
619.5
627.9
614.3
592,13
581.6
580.7
591.1
600.7
615.3
62505
629.9
630.3
6204
610.3
596,.2
585.5
579.8
632,.3
602.2
57T«4
629.8
607.2
577.7
585.9
596.7
619.5
633.6
633.6
619.5
596,71
585.8
5745
574.5
577.7
590.1
598.9
614.7
625.6

122112,3
120682.3
121249.8
122565.6
124468,1
125783.1
125782.6
124467.6
122564.8
121249.1
120586.3
126074.7
122853.5
120250.9
125748.5
123515.6
120166.6
122046.8
125052.1
126188.8
124353.5
121336.0
119851.1
119723.9
121172.8
122482.1
124479.4%
125852.8
126453.1
126504.0
125172.8
123809.4%
1218775
120398.4
119596.8
126771.9
122694.6
119246.4
126439.3
123378.0
119292.8
120436.9
121940.0
125060.3
126950.2
126946.8
125056.3
121931.9

120432.3

118840.9
118846.8
119298.7
121030.8
122229.8
124399.5
125868.6

6789,.3
6794.9
6792.8
6787.5
67797
6774.2
617402
6779.7
678745
6792.8
6795.2
6772.9
678644
6796,.6
6774.3
6783.7
6796.9
6789.6
67773
6772.4
6780.3
6792. 4
6798.1
6798.6
6793,1
6787.8
6T79.7
67739
6771.2
6771.0
67T76.8
6782.5
6790.2
6796.0
6799.1
6769.8
67870
6800.3
67713
678453
6800.2
6795,.8
6789.9
6777.2
6769.1
6769.1
67773
6790.0
6795.9
6801.8
6801.8
6300.1
6793.5
6788.8
6780.0
6773.8

17.82733
17.92451
17.88612
1779643
17.66687
17.57719
17.57724
17.66692
17.79655
17.88620
17.93103
17,55731
1777701
17.95386
17.57951
17.73196
17.95953
17.83183
17.62715
17.54951
17.67484
17.88016
17.98096
17.98959
17.89134
17.80215
17.66615
17.57237
17,53136
17.52788
17.61885
17.71188
17.84328
17,94379
17.99826
17.50940
17.78769
18.02185
17.53229
1T.T4124
18,01883
17.94110
17.83897
17.62648
17.,49741
17,49763
17.62682
17.83958
17.94150
18404941
18, 04895
18,01839
17.90083
17.81921
17.67154
17.57123
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165
167
169
171
173
115
177
179
181
183
185
187
189
191
193
195
197
199
201
203
205
207
209
211
213
215
217
219
221
223
225
227
229
231
233
235
237
239
241
243
245
241
249
251
253
255
257
259
261
203

267
269
271
2713
2715

624 .6
629.9
629.8
62404
61542
603,.8
590.7
580.2
563408
599,2
62604
56602
59443
628.9
565.1
56645
573.8
586.0
607.5
619.4
632.4
633,2
623.7
613.6
589.9
580.3
557.1
563.3
5617
56247
57804
587.7
598, 4
6]13.8
623.1
628.8
03443
6©32.5
023,2
619.2
0064
587.3
583,07
571.0
547.1
$36.0
6173
549,3
583.1
619.6
552.5
557.9
553,.1
5709
%8242
600048

€29.9
635.4
635.,3
629.3
620.3
608.5
595.0
584.2
56Te4
603,.9
631.9
569.9
598.8
634.4
56867
57042
577.7
590.2
61243
62445
638.0
638.8
629.0
618.6
594,.3
58404
560.7
566.9
56542
56643
58204
592.0
603,1
618.9
62845
63404
640,0
638.2
628.7
6244 %
611.3
591.8
53748
5748
55045
592.6
622.9
5%2.8
5876
625.3
55640
56le 4
556,06
574.8
58644
605.6

126445,.8
127178.3
127171.1
126425.7
125153.2
123561.8
121708a2
120203.4
117826.8
122912.8
126698.9
118181.1
1222143
127037.8
118017.9
118230.8
119283.2
121038.2
124071.0
125729.6
127530.1
127634.4
126321.3
124932,2
121596.0
120220.1
116856, 5
1117761.7
117522.2
1176606.8
119940, 8
121271.8
122300.5
124962.3
126247.7
127926.3
127784.6
127539,0
126257.1
125700.3
123919.8
121221.9
120699.9
118879.4
115308.38
121316.6
125429.6
115701.1
120613.4
125760.1
116171.3
116971.9
116257.6
118803.9
120492,2
123138.2

6771.2
6768,1
6768.1
6771.3
6TT6.8
6783,4
6790.9
6796.7
6805.4
67864, 0
6770.0
6804.1
6788.8
6768345
6804.7
630%.0
6800.1
6793.5
6781 .4
6TTao4
676645
67166.0
67T71.7
67777
6791.3
6796. 6
6808.8
6805.7
680645
6805,9
6797.7
6792,5
678644
6777.6
6772.1
6768.6
6765. 4
6l6bb.4
6171.9
6774 .4
0781.8
6792.06
6794, 8
6301.6
6813.8
679242
6775.2
6312.7
6794.,9
6773.8
5811.1
68084
681048
6801.6
6799%.5
6785.1

17.53178
17.48180
17.48221
17.53311
17:62009
17.72858
17.85480
17.95700
18.,11784
17.77274
17.51431
18.09386
17.82019
17.49107
18.10504
18.09058
18.01930
17.30028
17.69397
17.58081
17.45769
17.45050
17.54022
17.63513
17.86229
17.955383
18.18336
18.12239
18.13353
184128068
17-97482
17.88429
17.78023
17.63313
17.56527
17.49191
1744031
17.45694
17.54433
17.58266
17.70395
17.88742
17.92320
18.04665
18.28368
17.88106
17.60049
18.26128
17.92870
17.57796
18,22951
18.17569
18.22375
18.04753
17.93716
LT.T75732

166
168
170
172
174
i1te
178
180
182
184
186
188
190
192
194
196
198
200
202
204
206
208
210
212
214
216
218
220
222
224
226
228
230
232
234
236
238
240
242
204
246
248
250
252
254
256
258
260
262
264
266
268
270
272
274
2176

629.4
629.9
629.3
620.3
609.7
594. 1
sag.q
578.8
56646
629.2
593.6
56,1
62g.7
598, 5
56645
e
580.4
590.2
61E.8
623.8
633.2
632.3
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634.9
635.4
634.8
62565
6l4.6
598,6
590.1
577.6
570.3
63448
598.2
5677
632.2
603.2
57002

"568.9

584.5
59446
618.8
629.2
638.8
637.9
62444
612.0
590.1
577.5
565.0
566.9
561.3
575.2
58841
593.1
611.9
6246
629. 4
638.4
639,9
633.8
62842
618.6
601.8
591.4
582.1
56506
554.5
626.9
584, 6
551.9
624.4
589.4
56001
56043
56545
581.8
587.9
615.2

127115.2
127187.8
12709645
12585848
124383.6
122191.8
121021.2
119277.1
118233.2
127085, 3
122119.5
117872.9
126745.9
122815.8
118225.9
118036.4
120236.3
121641.1
124953,1
126344.5
127639.8
127509.1
125713.9
124026.4
121016.5
119257.1
117487.8
117769.5
116943.0
118928.9
120737.9
121404.1
124003.3
125729.0
126346.9
127575.1
12T7T4.4
126933.1
126205.1
124922.5
122609.3
121192.3
119910.4
117561.2
115949.5
125980.0
120185.1
115572.7
125640.5
120862.3
116782.0
116813,.5
117539.0
119847.5
120677.9
124459.3

6768.3
67681
6T68.4
6773.8
6780.1
678809
6793.5
6800.2
6803.9
676B.4
6789.1
6805.2
6769.9
6786.4
6804.0
6804.7
6796, 6
6791.2
6777.6

67716

6766,0
676645
6TT44
678l.6
6793.5
6800.2
6806.6
6805.6
6808.5
6801.5
679446
6791.9
678l.6
6774.3
6771.5
6766.2
6765.4
6768,.9
6772.2
6TTT.7
6787.1
6792.8
6797.8
680663
68l1l.8
6773.0
6796.4
6813,.1
6774.5
6793.8
6809.0
6609.0
6806.3
6797.9
67%4.7
6779.6

17.48607
17.48119
17.48730
17.57190
17.67268
17.82185
17.90144
18.01982
18.09038
17.48793
17.82660
18.11472
17.51114
17.77930
18.09091
18.10376
17.95471
17.85936
17.63374
17.53860
17.45015
17.45905
17.58183
17.69707
17.90167
18,02110
18.14079
18412177
18.17764
18.04340

17.92056 -

17.87517
17.69847
17.58076
17.53821
17.45447
17.44093
17.,49803
17.54816
17.63571
17.,79309
17.88960
17.97687
18.13574
18424457
17.56311
17.95758
18.26997
17.58632
17.91164
18.,18837
18.18636
18.13722
17.98094
17.92441
17.66727
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277
279
281
283
285
287
289
291
293
295
297
299
301
303
305
307
309
311
313
315
317
319
321
323
325
327
329
331
333
335
337

341
343
345
347
349
351

353

355
357
359
361
363
305
367
369
371
373
375
377
379
381
383
385
387

617.1
62240
635.3
035.1
621.2
616.7
599.3
58l.6
570.5
535,1
551.8
552.2
5374
5571
574.5
57800
58le2
608.4
619,.0
507.7
62669
€35.8
525.6
6C05.0
61843
607.1
575.2
57547
573.7
555.5
512.6
557.3
5777
513.1
552.8
579.1
515.,7
522.2
5320.7
528.06
54347
55045
560,13
58148
586 .3
591.2
598,.5
593, 1
»78.3
57649
563a.1
5405
5387
52649
490. 6
493,.1

62202
627.5
641a1
640.8
626017
621.8
604%.1
585.8
57443
538.5
555.2

555.6

540.7
560, 7
578.4
58243
585.8
613.4%
62404
613.3
632.7
6417
631.4
610.6
623.6
612,1
579.8
579.9
577.7
559,.1
515.9
50l1.8
583.4
5L6.4
55743
584.8
519.0
52545
23,9
532.0
547.5
554,6
571.0
586.9
592.1
597.0
604,2
%98.9
533.8
582.1
568.0
544.38
542.7
530.0
494.2
496.7

125410.3
126086.4
127923.2
12788643
125984.1
125354.8
122912.9
120399.2
1187975
113593.8
116279.0
116130.8
113931.5
116344.3
119375.7
119891.1
120342.9
124196.4
125674.3
124095.6
126768.9
127992.4
12658849
123715.3
12557447
124020.0
119474.9
119545.6
119272.6
116613.1
110192.7
11687246
119838.0
11026641
116221 .4
120040.7
110668.1
111652.9
11141649
112610.9
114870.1
115874.9
118188.8
1204306.6
121139.2
121773.1
1228043
122040.4
119920.8
119718,.2
11772404
114392.9
114132.2
11236446
14808643
149230.9

6T75.6
6T72.6
6T764.6
67648
6773.0
6775.8
6785.,9
6795.8
6801.8
6819.6
6811.5
6811.3
681845
6808.7
6799.7
6797.7
6795.9
6780.7
6TT4o%
6780.9
6769.6
676442
6770.3
6782.3
6774.8
0781.3
6799.0
6798.9
6800.0
6809.5
6830.,0
6808.7
679T.6
6829%.9
6811.0
6796.8
6828.7
0825,.7
©826a.4%

1682249

6815.6
6812.1
6804.0
6795.8
6792.9
6790.3
678643
67892
6797.3
6798.1
6805.4
68168
68177
6823.4
T734.6
7733.5

17.60234
17.55591
17.43042
17.43301
17.56293
17.,60603
17.77240
17.94341
18.05211
18.40315
1823596
18.23244%
18.38055
13.,18408
18.01292
17.97778
17.94708
17.68507
17.584138
17,6962
17.50923
17.42569
17.52139
1771732
17.59088
17.69696
18.00557
18.00104
18.01976
18.19968
18, 63159
13,18230
17.98087
18062683
18.22627
17.96703
18,59985
18.53383
13.54965
18.46964
18.31750
18024957
18.09331
17.94104
17.872302
17.84985
17.77983
17.83153
17.97530
17.98909
18.12411
18.34906
18,36679
18.48572
lo.86551
16.,84340

278
280
282
284
286
288
290
292
294
296
298
300
302
304
306
308
310
312
314
316
318
320
322
324
326
328
330
332
334
336
338
340

344
346
348
350
352
354
356
358
360
362
364
366
368
370
3r2
374
376
378
380
382
384
380
388
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62607
636.3
642.3
635.6
626.3
614.5
586.5
58l.4
564.6
549,6
557.0
550.6
546.0
5712
582.5
576, 0
602.2
620.8
622.8
618.2
639.7
639.3
615.3
621.6
620.1
599.5
570.7
581.4
570.3
5427
524.0
591.6
54504
52009
589.3
548.3
523.6

525.5

520.6
540.9
55201
55445
580.%
590.9
589.8
602.6
603.0
591.1
585.1
576.2
5570
54506
537.5
521.8
495.6
497.0

126002.7
127277.9
128099.5
127L72.9
125946.7
124360.3
120474.8
119791.0
117405.9
115251.6
116339, 4
115395,2
114704.6
118348,5
119935.4
118951.8
122645.1
125199.1
125437.6
124767.2
127728.6
127662.5
124349.1
125261.5
125101.3
12225809
118179.9
119771.9
118227.1
114201.1
111423.0
121008.6
114472.1
110953,7
120697.0
114877.0
111366.1
111655.4
110913.0
113920.2
115527.1
115840.8
119529.8
120982.3
120789, 5
122569.1
12262644
120933.3
120128.7
118896.8
116135.8
114535.8
113381.1
11106%5.4
148990.0
149289.4

6773.1
65767.4
6763.9
6767.8
6773.3
6780.0
6795.4
6798.1
6806.8
6814,2
6810.6
6813.7
6816.0
6803.4
6797.6
6801.1
6786.9
67764
6775.3
6778,1
6765-4
6765.7
6779.7
6776.0
677648
6788.3
6803.8
6798.1
6803.8
6817.6
6826.5
6793.3
6816.5
6827.9
67945
6815,.1
6826.5
6825.7
6827.9
6818.7
6813.4%
6812.3
6799,1
6793.6
6794.2
6787.3
6787.0
6793 .4
679606
6801.1
6810.9
681644
682042
68274
7733.9
7733.3

17.56186
17.47450
17.41853
17.48158
17.56564
17.67400
17.93806
17.98474
18.14612
18.,29155
18,21840
18.28194
18.32849
18.0824%
1797487
18.04137
17.79063
17.61656
17.60011
17.64581
17244377
17.44826
17.67409
17.61205
17.62328
17.81667
18.09334
17.98581
18.09058
18.36230
18.54941
17.90176
18.34370
18,58090
17.92294
18.31630
18.55298
18.53368
18.58344
18.38156
18.27325
18.25194
18,00247
17.903%0
17.91664
17.79587
17.79190
1T7.90656
1796129
18.04478
18.23138
18.33948
18.41734
18.57300
16.85316
16. 84097
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389
391
393
395
397
399
401
403
%05
407
409
411
413
415
417
419
421
423
425
427
429
431
433
435
437
439
441
443

493.3
49 .3
50441
514.5
521.5
526.8
538.5
548.8
553.8
554.8
559.5
561.6
557.8
550.2
54549
540.1
529.5
517.¢6
51le4
505.8
49T.3
489.7
489.5
536.9
54500
488.4
535.2
544.1

496,9
497.8
507.7
518.5
525.38
531l.5
543.5
55442
559.5
560.9
565.8
568.0
564.2
55646
552.1
545.9
535.0
522.8
51643

"510.3

501l.4
493.5
%92.5
541.1
55003
491.4
539.4
549.4

149275.8
149482.2
151589.1
153820.1
155290.6
156400.8
158845.8
160984.1
162003.6
162211.4
163158.6
163603.3
162818.1
161267.8
160370.3
159169.9
156962.1
154467.3
153154.7
151958.6
150130.6
148496.3

90333.4

96460.0

97478.1

90180.2

96246.1

97363.3

7733.4
1732.9
772844
7723.3
7719.8
T717.1
T710.8
T705.1
7702.3
7701.6
7698.,9
76977
7699.6
7704.0
7706.3
T7709.6
7715.1
7721.3
772405
772742
7731.3
1734.9
6431,1
6411.6
6407.5
6431.5
641244
6407.9

16.84155
lo.83316
16.74719
16.6%5596
16.59567
16.55026
16.44984
16.36195
16.31992
16.31120
16.27217
16.25388
16,28586
16.34978
16.38655
16,43602
l6. 52644
16.62375
16.,68265
16. 13157
16,800634
16.87317
20.07672
19,55008
19,46111
20.08933
19.56865
19.47107

390
392
394
396
398
400
402
404
406
408
410
412
414
416
418
420
422
424
426
428
430
432
434
436
438
440
442
444

OOV WWURWIELFOoO-USFANSLTOPIrDOSO W

8 8 & % o 8 ¢ & 0 & & 8 © 6 0 O & 6 6 ® 3 & 3 85 6 b 6 @

VOONNOWHDIDONSINSLTONDI2~O0OCO~UI~p 00y

497.0
500.4
513.4
522.06
528.6
535.3
549.4
557.5
560.5
561.9
567.5
566.7
560.6
553.3
549.5
540.9
528.7
518.2
513.5
50601
497.0
491.9
5096
563.6
514.8
504.0
562.2
514.0

.149293.8

150036.4
152767.9
154642.3
155835,.9
157177.1
160021.6
161629.0
162161.4%
162371.8
163499.1
163349.6
162088.0
160589.8
159861.4
158159.3
15568640
153535,2
152605.4
151086.8
149219.4
148178,.1

92049.4

99126.0

93094.8

91840.1

98957.8

92988.4

7733.3
T731.9
7725.8
7721.4
T718.4
7715.1
7707.8
T703.4
7701.8
7701.2
7698,0
7698.3
7701.8
7705.8
T707-8
7712.2
T718.3
1723.6
7725.8
7729.2
T733.4
T735.7
642641
6401.5
6422.5
6426.7
6402.2
6422.8

16.84079
16.81068
16.69914
16.62234
16.57323
16.51842
16.40166
16.33539
16.31335
16030464
16.25821
16.26427
16.31607
16.37762
16.40753
16.47742
16.57878
16.66707
16.70514
16.76730
16.84370
16.88634%
19.92992
19,31865
19.83940
19,94775
19.33322
19.84853
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Zusammenfassung

Der vorstehende Bericht gibt die Beschreibung eines digi-
talen Fortran-Rechenprogramms zur Berechnung ortlicher
Temperaturen und Masseystrﬁme in den Kiihlkandlen eines

aus 7 bis 217 Stdben aufgebauten Brennelementes. Das Re-
chenverfahren beriicksichtigt, dass zwischen den Teilkand-
len auftretende Temperaturunterschiede durch radiale Warme-
leitung und Quervermischung des Kiihlmittels beeinflusst wer~
den.

Die beil wendelformigen Abstandshaltern entlang der Kasten~
wand auftretende Drallstomung wird erfasst.

Die Handhabung des Programms wird an einem typischen Ausle-
gungsbeispiel fiir Natriumkiihlung aufgezeigte.

Angaben iiber Jobkontrollkarten, Datenein= und Datenausgabe —
sind beigefiigte.
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Nomenklatur:

a freier Abstand zwischen benachbarten Stében

c, Cl’ 02 Konstanten der Nusseltgleichung

cp spezifische Warme des Kihlmittels

Dh hydraulischer Durchmesser des Biindels

E Exzentrizitdt der axialen Leistungsverteilung

f Reibungsbeiwert

F freier Stromungsquerschnitt des Blindels

i Anzshl der Abstandsgitter im Biindel

i Enthalpie

X Anzahl der Kiihlkandle im Biindel

L Biindell&nge

m, n, p Exponenten der Nusseltgleichung

m Teilkanaldurchsatz

M Biindeldurchsatz

Nu Nusselt=Zahl

o) Druck

Pr Prandtli-Zahl

Q Energiestrom zwischen zwei Kandlen

T Radialkoordinate, beliebig senkrecht zur
Biindelachse

Re - Reynolds-Zahl

s Mittenabstand benachbarter Kihlkanile

S Stabzahl

t Temperatur

T absolute Temperatur

p.d Léngskoordinate, parallel zur Blindelachse

C Formbeiwert eines Gitters

3 Ubertemperatur am Biindelaustritt, bezogen
auf mittlere Austrittstemperatur

A Warmeleitfahigkeit des Kiihlmittels

u Kihlmittel-Mischrate

ol Kiihlmittel-Dichte

X Stablangenlieistung

b Warmeleistung, die dem Kiihlkanal pro cm Lénge

zugefihrt wird.
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Indizes:

a (hochgestellt) adiabat

aus Austritt

£ Kihlmittel

h Hille

i ) ,

k bezogen auf Kiihlkanal

1 bzw. Brennstab

o )

ki )

kl ; von Kanal k nach Kanal i, 1, m.
km )

=

nittel




MISTRAL
THERMUDYNAMI SCHER MISCH-STRUEMUNGS—ALGURITHMUS FUER STABBUENDEL

DIMENSION F{57750)
DIMENSION 1(37),FELD(250)
CALL FSPIE
CALL FREEFU(5+48+090+FELDFELD)
INP=8
READ{INP)IPy IR
Is=1
DO 3 N=1,8
IS=IS5¢+N*6
IF{IPaGTL0NIS=IP
IKA={[5+5)%2
M=IR
I(l)=1
DO 1 K=2,30
Ki=K-1
IF(K.GTa12)M=1KA
1 I{K)=TIK1)+M
[{31)=1(30)+I5
M=IR
DO 2 K=32,37
Kl=K-1
IFIK.GTo30)M=3
2 I{K}=TIKL)I+IKA%*M
CALL HASTEUIKARIRZIS,FILIL)),FLIL2)3,F(I(3))4F(I{4)),FIL(5)},
LRELTLO) )y FLIET) ), FLTUB) ) FLI{9) ) FUIC10)),FIICLL)IF(I(22)),
2FCTILL3)) o FUTICL14) ) FLTTLS))oFL{TL{LO) ), FUI(L1T) ) FUI{LB)IFCIL19}), .
BFCI(200)4FLI(21))4F(T(22)),FLI(23)),F(1(24))sFL1125)),F{1(26)),
GFLTI2T0)F{I(28))sF(I{29))FLI(30)),,FLI(3L))F(LI(32)),FLL(33}),
SFLI(34)),FIL1{35)),FLI(36)),F(I{37}))
IF(IP.GT.0)STOUP
3 CONTINUE
STOP
END

60

27

28

30

16

|
1

SUdRUUTIN% HASTELIKA ¢ IR o ISsPAT s TCoREZTU WMPLENsVENT s SPEED  ARHO,y
LAXLAMy CHEAX  FY DHT g UT s CHIT,CHIMoQV 9AXAySASsBRHUyBXLAMyGLsR ¢ XMKAN 5
2YsBsBLleB2ADyCHISs TCT oGV oRET yTOTLALFAT, A, IN)
UIMENS[UNjPAT(IR),TC(IR):RE(IR),TU(IR).VMP(IR)gEN(IR).VENT([R)p
LSPEED(IR) yARHO{IR) pAXLAM{IR) sCHIAX(IR} sFT(IKA) sOHT(IKA) sUT(IKA)
ZCHIT(IKA)iCHlM(IKA):QV((KA):AXA(IKA):SAS([KA):BRHO((KA):BXLAM(IKA)
3yGLUIKA) sRETKA) » XMKANCIKA) yY(IKA)Y ¢BOIKA) ¢BL{IKA) 4B2{IKA} s ADUIKA),
4GCHISCIS) s TCTUIKASIR) ¢GTEIKAS IR JRETUIKAGZIR) yTOTIIKA,IR) yALFAT{IKA,
SIR) sALTIKA¢3Y IN({IKA,3)

INP=8

REAOD{INPYIGLLY

IF1I1GLOUB. EJa O) RETURN

READ({INPICONUyEXRE EXPRyEXT o FLAMy EXLAM, ZETA9 LETBZETC,2GIT
READUINPIRATE s TEC, XL y#OL ECC,IHYD, IBAUS

DUGES=0.

DUW=0.

1S1=2S

SASD=SASB%,25
D=SASB-AXAA
IF(IS1.NEJISIGO TO 91
IF{5H.£Q.0.)G0 TO 50
ZRING=.5%{SQRT{4e/3%(25~1s)+1u)=1.)4.5
IRING=ZRING
IQRING=IR#NG*[RING
1A=6*IQRING
1B=6%IR INC

1c=12

161=1A+1

IB2=1A+I8

IC1=182+1

XNK=IKA
LET=(IA*/ETA+IB*ZETB+12%ZETC) /XNK
DO 15 I=14IA

DHT (1)=DHTA

FT (1)=FTA

AXA (I1=AXAA

SAS (I)=SASA

UT (11=UTA

DO 16 I=1B1,182

OHT (I)=DHTB

FT (D)=FT

AXA (I)=AXAB

SAS (I)=5ASB

uT (D=UTB

1C2=1KA-6

D0 17 1=I01, IKA

DHT (1)=DHTC

FT (1)=FTd%.5

SAS (1)=S4SC

READ{INP)XMP, TAC

[F(IHYD)ZZqZ?vZB.

CALL HYDRA(DHTA,DHTB ,DHTC sFTA,FTByFTC,UTAsUTB,UTCyAXAAs AXAB,
1SASAySASBYSASCe SHy ZS+DUGESsDUWs 9y  2)

G0 TJ 29

READCINP)DHTAoFTAsUTA DHTB oF TBUTB yDHTC,ETC,UTC
READ(INP)]S,SN,AXAA:AXAB:SASAqSASBySASC

_()7 -



TE{EoGTLIC2) SASLIT)I=5ASD
AXA(TI)=AXAB
17 UT (1)=UTC*.5
IFUIGLOB.EQ.1IGC TU 14
70 FM=2,
umM=9,
DO 98 K=1,1KA
FM=EM+FT (K)
98 UM=UM+UT (K)
GO TO 25
14 FM={FTAXIQRING+FTA*IRING+FTC )46,
UM=( UTA*TQRING+UTB*IRING+LTC ) %6,
25 WERT=3,464
DHYM=4 %FM/ (UM+WERT *SW4DUW* IRING¥6.-DUGES)
o e e e oo ke e Ak R kdok dedk gk A ook e oot ok ke g =36 o e s At afe e xe e e o o ok Fedke o s vk o oKk K
5.0 CALL DATEIN(CHIMAX CHIT9ZSy ZLAMS LA, IB,IC,FT,
LUT,DHT ) AXA ¢ SASyQV IRy IKAy CONUSEXREGZEXPRyEXT y FLAMGZEXLAM, 2611,
2LETy IETASZETBWZETC s FMyDHYP UMy XL o PATE JTEC, XMP oy TACy VMP, VENT,
3CHISYIS,T1GLOBy ST, AXAB,D)
IFUIGLOB,EQ.0)GC TU &C
IFISW.EQeC.)GO TU 60
XN=TR-1
H=1./XN
" H2=.5%H
TF{ABSIFOL-1.)~14E-6)2,42,1
1 IF(FOL-14)442,5
2 VL=1.E6
WRITE(9,3)FO0L,VL
3 FORMAT(LIH 4 27THKCONSTANTE STASLEISTUNGsFOL=3F 742, 3Ky 3HVL =, 10.1)
G0 TO 39
4 VL=FILSTU{FOL)
FIAX=FOL
GO TQ 6
5 FIAX=FILST(FOL)
VL=FOL
65 WRITEL9,TIFTAX,VL4ECC
7 FORMAT{1H ,26HCOSINUSF,
T4HECC=yF7.4) "
39 TF{TACGTaNe sORWXMPLGT. L. }GC 10 12
WRITE(9,51)TAC, XMP
51 FORMAT(1H0 45 X94RTACT 3 E140£ 93X 44HXMP=,EL440)
GO TO 50
12 G=XMP/FM%1,.E6
KG/{ S:Mx*x2)
R CALL DRULIN (PATE,TEC  XMP yTAC CHIMAXy XLy VL 9 ECCy 259 DENT 9 F My, DHYM,
1H2 sREZSPEEDy PAT g FLAMS EXLAN, LGAT 9 LZET o ARHI 9 AXLAM, TC s He EN, TR, TKA)
WRITE({9,9)SH
9 FORMAT{1X,24HOPERATION DRULLIN BEENDET 35Xy 3HSH=,F 842 3H MM)
WRITE{(9,11)6G
11 FORMATLLH+ 350Xy 2hG=3E14+6412H KO/ (S*Mxx2) /)
OHX=DHYM
UX=UM
00 16 K1=1,1IR
PEAR=PATIK1) *.,980€¢5
XK1l=K1=1
X=H*XK]
CHIVL=CHIVA(X,VL4ECC)

STABLEISTG.FIAX=3FTe343Xs3HVL=yFT0%y3X,

21
20
116

100
91
a3

CHI=CHIMAX*CHIVL*/.S
TK=TC(K1)
PEX=RE{K1}
CALL| THWAND (TKyPBAREXT yCONU EXRESEXPRyOHX s REXsCHI sUXy ALFA,DTW)
TO(KII=TC{KL)+DTHW
IFLIGLOB.EQ.L1)GC TO 110
CALL HEIMAT (AXLAMARHUO ,DHT yDHYMyG o PAT G TEC,FT,
1CHIMy ZETAy TAGZETE 9 ZETCy XMPy PATE JENyHyH2, VL, ECC,TC T4 VENT,
ZILAMaQV o RET IRy IKASCHIT 9 XLy AXA,SAS, GV GLly BXLAMy BRHD, VMP,

AFLAMEXLAM, ZGIT o IRING 9A 9B oR Y AD»Bl, 829 INy XMKAN, ST )

DO 20 K3=1,IR

PHAR=PATI(K3)*.,98L665

XK3=K3-1

X=H%XK3

CHIVL=CHIVA{X,VL,£CC)

DO 21 K4=1,yIKA

UX=UT{K4&)

DHX=DHT (K 4)

CHI=CHITIK&Y*CHIVL

TK=TCT(K4,K3}

REX=RET(K4 K3}

CALL| TWAND {(TKyPBAR,EXT yCCNU EXREsEXPRIDHX sREXyCHI yUXe ALFA,DTH)
TOT(KGyK3)=TCT{K4, K3V +DTh

ALFAT(K4,K3)=ALFA

CONT|INUE

CALL| DATAUS (IGLOBsPAT,TCH,ECCyVL,CHIAX,TO,RE,

1SPEED ) VMPy VENT s XMPy TAC, IBAUS ¢ TCTy TOToRET»GTyALFAT, IRy [KA)

GO 70 57

WRITE(9,93)ZS

FORMAT (1HO, *EINGABEFEHLER,
RETURN

END

15=14E14.6})
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SUBROUTINE OATEIN(CH[MAX.CHIT'ZS:ZLAMyIA,IBpIC.FT,

LUTyDHT,AXASAS s QV, IRy IKA s CONUSEXRE »EXPREXT, FLAM,EXLAM 2GIT,

2LET ZETASZETBoLETCoFMy DHYMsUMy XL PATE,TEC) XMP o TAC ,VMP,VENT,

72

71
73

70

62

65

51

39

16

ol

17

BCHIS»IS.1GLUBySTHAXAB,D)

DATENE INGABE

DIMENSION FY(IKA) s DHTUIKA) oUT(IKA) yCHITUIKAY sQVIIKA) yAXA(IKAD 5
LSASCIKA) o VMPUIR) yVENT(IR) 4CHIS{IS) NSTAB(10)

INP=8

FAK=1.

N=1Kk~1

READUINP) IGLOB
IF{IGLOB.EQ. O} RETURN
READ(INP)ICHIS
IF(ICHIS.EQ.0)GO TO 62
IF{ICHISLEQ.IS)GO TU 71
DO 72 K=1,I5

CHIS{K)=0.
READ{INP){NSTAB(I) yCHIS(NSTAB{I}),I=1,ICHIS)
GO 10 73
READUINPI(CHIS{I) »I=1,18)
CALL CHILE{ISsCHIS,CHIT,IKA)
[Z25=15

CHIMAX=0.

DO 70 K=1411S
CHIMAX=CHIMAX+CHIS(K)
CHIMAX=CHIMAX/ZS

GO TO 65

READUINPIKN {CHITIK) sK=1 yKN)
CHIMAX=2.%CHIT{1)
IF(IGLOB.EQ.1)G0 TO 50
READUINP) ZLAM4QVMX ST 4EF
QVM=QVMX/300.

IBl=IA+1

1B2=1A+I18

IC1=182+1

IF{ST.EQ.0.)GO TU 9
XX=D¥3 < 14*%AXAB*EF/ST*10,.
QVOW=XX/FTLIB1) N
QVDE=XX/FT(IKA)
IFUICHIS.GT.01GO TO 2
IF(KN.EQ.IKA)GD TO 2

DO 51 K=2,1B2
CHIT{K)=CHIT (1}

DO 39 I=ICl.IKA
CHIT{I)=CHIT(1)/6.

DO 16 I=1,IA

Qv {1)=QVM

DO 61 I=1B81,182

QV (I)=QVM*AXA (I)}/AXA (1)
IF{ST.GT.0.)QVII}=QVDNW
CUNTINUE

DO 17 I=ICl,s1KA
QVII)=QVM*FAK
IF(ST.GT.0.)QVII)=QVDE
CONTINUE

31 CHIMAX=0,
DU 15 K=1,
15 CHIMAX=CHI
CHIMAX=CHI
50 D 32 K=1,
VMP(K)=0.
32 VENTI{K)=0.
ARITE(9, 38
38 FORMAT{1X,
WRITE(9,3)
3 FURMAT{1X,
1F8.693Xy4H
ARITE(944)
4 FORMAT{1HO
LSHILAM= 5 F4|
23HEF=,F 644
WRITE(9,37
37 FORMAT(1HO
15HZETB=4F7
WARITE{9,5)
5 FORMAT(1HO
13Xy 3HUM=,F
ARITE(I,11
11 FORMAT(1HO
1€14.645H K
IF(ICHIS.E
ARITE(9,75
75 FORMAT{1HO
T4 IF{IGLOB.E
WRITE(9,46)
6 FORMAT(1H1
17X93HSAS,7
DO 7 K=6,41
T WRITE(9,8)
Qv (K)
8 FORMAT({1X,
WRITE(9412
12 FORMAT(1X/
RETURN
END

IKA
MAX+CHIT(K)
MAX/ZS

IR

Yi6Los

GHIGLOB=912/)

CONU,EXREZEXPRJEXT,IKAy IR
SHCUNU=1F806y3XQ5HEXRE=,F8.643X, 5HEXPR=:FB.6;3X.4HEXT=,
IKA=413,3X43HIR=,13)

FLAMGEXLAMy ZLAM, QVMX 3 ST HEF

t SHFLAM= o F 7049 3X g OHEXLAM=yFTo4 43X,

e Le3Xy5HQVMX=9F6e248H PRUZ/CM3Xs3HST=yF4.093H MM, 3X,

)
YZGITyZETSyZETALZETB,ZETC

s SHLGIT= 3 FTa 13X 4HIET=gFTa4s3XySHIETA= 4F Tady3X,

2% 93XySHIETC=,FT.4)

ZSsFMyDHYMy UMy CHIMAX § XL

1 3HLS=yF4.093X g3HFM=,F8.2,4H MM2,3X¢5HDOHYM=yFT7e%y3H MM,
8e2y3H MMy3Xs THCHIMAX=9FTua235H W/CM93Xe3HXL=9FT.2:3H CM)
YJPATE,TEC , XMP, TAC

,5HPATE=;F7.Z,4H ATA.3X,4HI’EC=.F7¢2.5H GR.C.}X;‘QHXMP"’-,
GIS.3X,4HTAC=»F7.2.5H GR.C/)

Qe 0. 0RLICHISLEQ.ISIGU TO 74

VONSTAB(I) CHISINSTABI{I) ), I=1,ICHIS)
13X,6HNSTAB=’I313X,5HCHIS:'F5¢O)

Qe L}RETURN

91 Xo LHK s 8X 9 2HF Ty TX 9 BHDHT 98Xy 2HUT o TX 9 4HCHI Ty TXy 3HAXA,
Ky 2HQV/}

KA,6

KeFT (K)4DHT {K)oUT (K),CHIT{K)yAXA (K)4SAS (K},

1346F10e242X9F10.4)
)
/7)
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SUBROUTINE DRULIN (PATE,TEC  XMP ¢ TAC,CHIMAX s XLy VL ECCyZSyDENT,
1FMsGyDHYMyH2 ¢y RE, SPEED o PAT o FLAMyEXLAM 2GIT s ZET s ARHU » AXLAM,

2TCoH ENy IR, IKA)
BERECHNUNG DER DRUCKLINIE

DIMENSION PAT{IR),TC{IR) JRECIR),
LENCIR) ¢ SPEED{IR) yARHO{ IR ) 5 AXLAM(IR)
N=IR-1

PAT(1)=PATE

TCL1)=TEC

PB1=PAT(1)%.980605

MP=1

IF(XMP.GT.0.)G0 TO 10

MP=0

ENTE=ENTL(PB1,TEC)
ENTA=ENTL{PB1,TAC)

12=0

DENT=ENTA-ENTE
XMP=CHIMAXXL¥CHINTA{1 45y VL ,ECCI*LS/DENT*.001
G=XMP®1.E6/FM

12=17+1

ETA1=ETHAL(PB1,TEC)
RE(1)=GHDHYM%,001/ETAL
SPEED{13=G/RHOLIPBL,TEC)
EN(1)=G¥FMENTL{PB1, TEC)

DO 5 K=1,N

L=K¢+1

XK=K~-1

X=H¥* XK

X2=X+H2
CHI=CHIMAX#ZS*CHIVA(X2,VL,ECC)
DP=0.

DP1=0P

DT=0.

DT1=DT

T2=TC{K)+.5%DT1

PZ=PAT{K)+.5%DP1

PZB=P71*.980665

ETA=ETHAL(P28,TZ)

CP=CPLIPZB,TZ)

DT=CHI*XL*H/ (G#FM*CP%.001)

IF (ABS(ABS(DTL/DT)~1.)~1.E~613,2,2
RHOZ=RHOL(PZB,TZ)
REZ=G¥OHYM¥.001/ETA

XLAM=FLAM*RE Z¥%EXLAM+ZGI T*ZET*DHYM/ (XL*10.)
ARHO{K)=RHOZ

AXLAMIK)=XLAM

TCIL)=TC(K)+DT

PAT(LY=PAT(K)+DP1
PZL=PAT(L)*.980665
PZK=PAT{K)}*,980665
RHO1=RHOL{PZL, TC(L))
RHO=RHOL (PZK , TC(K) )

DRO=RHO 1-RHO

DP=—GR#2% (5, xXL#H&XLAM/ (RHUZ*DHYM)}-DRO/RHOZ**2) /9 ,.80665E4

IF(ABS(ABS{DPL/DP)-1.0-1.E-6)4,1,1

4 PBL=PATIL)*,380065
EN(L)=CRFMAENTLIPBL,TC(L) }-ENI(1}
ETA1=ETHALIPBL,TCIL))
RE(L}=G*DHYMx.001/ETAL
SPEED(LI=G/RHUL

5 CONTINUE

IFIMP.EQ.LIGU TO 6
ENTA=ENTL{PBL,TAC)
DENT1=ENTA -ENTE
IF(ABS(DENTL/DENT-1.) . LEL1.E-6)G0 TU 6
IF{IZ.LE.10}GU TO 9

6 TAC=TCLIR)

RETURN
END
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SUARAYTINE REIMAT (AXLAMGACHN yNHT yDHYM Gy PAT 9 TEN,FT,
ICHTM, ZETA,TAZZETR s ZETC o XV¥PyPATEsENyHeH2 W VL ECCL,TC T, VEMT,
2ILAM QV TET g IR yIKACHIT, XL yAXA3SAS,,GT 4Gl HXLAM, BRHE yYMP,
AFLAMGEXLAYy ZGI Ty IR T 92 48,2,3Y,AN 71482, IM, XVKAK,ST)

FETSSKAMAL~MASSENSTRNENE UND TEMPERATUREN

CIMENSITY PAT(IS),TCT(IKALR) ,RET(TIKA,IR),FT(IKA)yDHT(IKA)
Lo CHITUIKAY pFHIMUIKA) g OVIIKA) AXATTKA) , SAS{TKA),ENLTR ), VENT(TRY,
2ARHYLIF ) JAXLAM(I%) ,GTUIKA,IR) ,GLUTKA) $BXLAMEIKA) , ERHOCIKA) YMP(IR)
2,8 (1KA3) 3R (IKA) yCEKA ), Y(IKA) JADCTKA) JRLUTKA) 4B2(IKA)y IN{IKAs 31,
LXMKANLITIKNL)

IB2=1KA-12

N=1a-1 ‘

DD 19 K19=1,1KA

AXLAM{K1G)=AXLAY(]1)

BRHV(KLS)=ARHC (1)

GLIK1G)=CORTIOHTIKLG) /DHYM) %G

CHIM(K19)=C.

PL=PAT{1)

PZ::DAT( 1)

Ti=TEC

16=0

L4=1

DN 1 Kl=1,TKA

CHYD=DHT(K1)

FE=FT(K1)

CHI=CHTM(K1)

ZET=ZETA

TF(KL.GT.TA)ZET=ZETA

IF(K1.GT.IB2) ZET=ZETC

ARHO1=BPHI(K])

AXLAML=BXLAM{K])

FALL HEIKA(RIHN{KL) 48XLAM{KL) ,G1{KL),T1,FL,P2,DHYD,
1CHT y XLy FFyHy FLAM EXLAN y ZGTT,ZET ,AXLAML y ARHCL,GZX 5 T2)
G1IK1)=GIZX

GY{KL,L4)=GZxX

XMP1=0.

DO 2 K2=1,IKA

XMPL=XMPL+FTIK2)#GT(K2,1)

VMP (1)=XMD ]/ XMP%] E~6 -

D7 21 K3=1,IKA

GTIK3,1)1=GT(K3,1)/yMP(1)

G1{K3)=GTiK3,1)

IF(ABS{VMP(1)~1,) 4 LE.1.E~4)GT TC 22

16=16+1

IFLIG.LE.5)CO T0 23

WRITEL9,25)VyMPL1)

FORMAT(1Xs 4HVMP= ,F8.6)

PB=PATE*,98C66S

ETAE=ETHAL{PB,TEC)

DI 3 K3=1,1KA

RETIK3,1)=GTIK3,1)#DHT (K3) /ETAE*,001

ENX=0.

DD 14 Ké=1,1K8

ENX=ENX+FT{K6)*GT{K6,1 ) *ENTL(PB, TEC)

IFIEN(2) .GT.1.E-63G0 TO 26

2¢
27

31

11

28

13

VEMT{1)=1,

G 1IN 27
VEMT(1l)=le+{ENX-EN(L) ) /ENL2)
DN 4 K=1,IKA

TrT{K,1)=TEC

DI 20 K4=1,4N

12=0

L4=K4+1

XK =K 4

X=p% XK

X2=X+H

PLl=2AT(K4)

F2=2AT{L4)
CHIVL=(CHINTA(X2,vl yECC)~CHINTA(X VL ,ECC)) ¥\
PR=PAT{L4)*,GBCELS

DN G KG=1,TKA
BRHN{KI)=AHT(K4)
BXLAM(KG)I=AXLAV{K4)
GLIKG)=SORTU(DHT{KS) /DRY*) %G
CHIM{KS)=CHITIKS)*CHIVL

16=0

N 5 Kl=1,TKA

CHYD=DHT{K 1)

FF=FT(K1)

CHI=CHIM{KL)

LET=LZETA

IF{K1.GT.IAYZEV=ZETB
IFIX1.GT {92 ZET=2ETC
ARHN1=8RHNI{K])
AXLAMI=BXLAM{K])
T1=TCT(K1,K4)

CALL HETKA(BREN{KLI) yBXLAM{KL)+GLIKL),TLsP1,P2,0HYD,
1CHT XL g FFyHoFLAM EXLAVM J2GE T4 ZET,AXLANML yAQHT L oG ZX 4 T2)
CT{K1yL4)=GIX#*2 ,—GT(K1,4K4&)
GL{KL1)=GZIX

TCT{K1,L4)=T2

xXMp2=C,

DN 6 Kée=1,TKA
XMP2=XMP24FTIKE) *GT(KE4L4)
VMP(L4)=XMP2/ XMPR] ,E~€

B 7 K7=1,TKA
GLIKTY=GLIKTI/(VMP(L4)*,5+,5)
IF{ABS{VMP (L 4)-1.)sLEL1.E=6)GN TC 31
16=1G+1

IF({IG.LE.1C)Gr T 15
WRITE(G,25)VMD(L4)

ENX=C,

DO 11 Ké=1,1IKA
ENX=ENX+FT{KEIRGT(KE,LA)¥ENTLI{PA, TCT({KG,L4))
IF(EN(L4).GTo1l.E-6)GD TO 28
VENT(L4)=1.
VENT(L4Y=(ENX-EN(1})/EN{LA)
DY 13 KI=1,1IKE

IF(IZ)1Cy98,10
IF{IV(1))}18,16y16
TFIZLAM)I10,1C,16€

TCTUKTyLAY=TCT(KTy 1I+UTCT(KTH LAI-TCT(KT, L)}/VENT(LA)



16 CALL MIXIUXLyHoXyGToFToLaPAT TCT9K4,QV 2L AV, AXA,SAS,y IKAy IRy CHIM,

TIRT yA9B %o Y9ADBLe B2y INyX¥KAN,ST)

1C

12
2¢

(%]

-

N

—r

8]

1z=1

Y T 17

DY 12 K12=1,1KA
ETAK=ETHAL (PR, TLTIKIZ2,L4))
RETIK12,L4)=GTIKLI2,L4)#DHT(KL12) JETAK*.001
CAMTINUE

RETURN

END

SUBROUTINE HEIKA(RHOZ,XLAM,GZoT1,3P1,P2,0HYD,CHI, XL,
1FFsHyFLAMGEXLAM S ZGI To ZET JAXLAN]L JARHCL 4G ZX»T2)
HETSSKANALRECHNUNG

DT=C.

I1=¢

DT1=D7

TZ=T1+DT1*%.5

P2B8={P14P2)%,4G0332

ETA=ETHAL(PZR,TZ)

CP=CPLIPZIB,T1)

PELZ=G2*DHYD*.CC1/ETA

IF(ABS{CHI)4LEs1.E-6)GC TO 3
DY=CHI*XL*H/(GI*FF*CP*,0C1)
IF{ABS(DTL/DT-1.) LE.1l.E-6)GC TR 3

IT=1T+1

IF(ITJLE.S)IGN TN 2

T2=T1+407 .

RHOZ=RHOL(PZR,T2)
XLAM=FLAMRREZ*¥EX|LAM+ZGIT*ZET *pHYD/{XL%*10,)
GZX=GZ*SARY(RHOZ*AXLAML/(APHCL*XLAM))

RETULN

END

FUNCTICN CHIVA{X,VL,E)

VERTEILUNG MTT STEUERBARER EXZENTRIZ.
IE(VL=14E6)14242

PI=3.14159

CHIVA=CNS{PI*{X-E-.5)/VL)

RETURN

CHIVA=]1,

RETURN

END

FUNCTICN CHINTA(X,VL,E)

VERTEILUNG MIT STEUERBARER EXZENTRPIZ,
IF{VL-1.E6)1,2,2

FA=3,14159/VL
CHINTA={CIN{FA*X{X~E~.5) ) +SIN(FA%(.S5+E) )} )/FA
PETUPN

CHINTA=X

RETUYRN

END

[aNal

4

1c

LS

SUBROUTIME TWAND (THyPBAR yEXT o CONUGEXREEXPRy DHX g REX9CHI yUX 9 ALFA,

107W)

BEQECHNUN$ DER WANCTEMFEPATUREN
1T=0

NTW=0,.

IF{CHI 545,41

CT=DTw

Tw=TK+DY
TV={TK+273,15)/(Th+273.15)
PR=PFANTL(PBAR, TK)

[F(EXT’bv{oﬁ

XNUSCOMU4EXRES (REXKPR ) #4E XPO
ALFA=XMUAMCAL(PBAR,TK) /DHX*,. 1
DTW=CHI*10./7(ALFARUX)

€0 10 5
XNU=CONUAREX*SEXRESPRAIKEXPRETVHXEXT
LLFA=XNUXAMDAL{PRAD , TK) /DHX%. 1
DTw=CHI%10./{ALFA%LX)

IT=1T+1
IF(ARS{ARS(LT/D ™ WI=1.)-1.E-4)54242
TE(IT-2C11,3,3

WRITE(S,4)DT,DTh

FORMAT(1HO , 21HKEINE KONVERGENZ, DT=9E14.613X94HDTW=,E14,.6)

RETURN
END

SUBROUTINE GAUDEL(N,MyA, INDEX,AMAIN,B,EPS,X,Y)
?;MENS[ON A{NM) ) INDEXIN,M) o AMAININ) ,BIN) ¢ XIN),YIN)
[ T=0
DO 2 J=I,N
H=0.,0
DD 1 I=1,M
L=IMDEX(J, 1)
TF{L.EQ.C) GC TN 1
H=H+A{J, 1) *X{L)
CONTINUE .
XEII=(BLIV=H) JAMAINI{J)
H=0.0
DN 4 [=1,N
H=H+ABSLIX(TYI=Y(T))/X{1))
IF{H.LELEPS) GO T0 11
IT=1T+1
IF(IT.CT.B0) GO 1D 6
DN 5 [=1,N
Y{1y=x(1)
GN 17 10
WRITE(S 7D (X{I)sY(I)y1=1,10)
FOQRMAT{1Xp1CE12.5)

FETURN
END
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SUbBRUUTINE DATAUS (IGLOB,PAT,TCsHyECC,VL+CHIAX,TO,
LRE+SPEED s VMP y VENT o XMPy TAC o IBAUS, TC T, TOT 4y RET,GT,ALFAT IR, [KA)
OATENAUSGABE

DIMENSION PAT(XR),TC(IR).RE(IR).TU([R).VMP(IR).TCT(IKA,IR),GT(XKAy
LTIR) SRETUIKA9IR) 4 TOUT{IKA,IR) , SPEEDLIR) ,VENT{IR) JALFAT(IKA,IR),
2CHIAX({IR)

IK8=1IKA~1

IFIIGLOBLEQ.1)GU TU 12

WRITE(9,11)

FORMAT ([ 1H1)

WRITE(I,1)

FURMAT (33X, 1HK 3 BX s 3HPAT 3 8X s 2HTC 99X 2HTU 9 11X 9 2HRE 94Xy BHSPEED MS,
14X 9 3HVMP o TX9 4HVENT 46Xy @4HCHIV /)

DO 14 K=1,1R

XK=K-1 -

X=H*XK

CHIAX{K)=CHIVA{XsVL,ECC)

DO 2 K=1,IR
WRITE(9¢3)KoPATLK) 3TCUK) 9 TOUK) yRE(K) o SPEED(K) s VMPIK ) o VENTL(K) ¢
1CHIAXIK)

FORMAT{2X313,F12.442F10419Fl4e19F10.293F10.4)

DP=PAT(1}~PATILIR)

WRITE(9,13)XMP4TAC,DP

FORMAT{ 1HOp 4HXMP=4E1l4.635H KG/Ss3X34HTAC=yFTe295H GRaC 93X s 3HDP=,
1F8.3,3H AT/}

IF(IGLOB.EQ. L)RETURN

IF{IBAUS.GT.0) GO TQ 30

WRITE(9,4)

FORMAT(1HL)

LZ=0

DO 20 K=1,IKB,2

KX=K+1

WRITE(9,5)K,KX
FORMAT(1X3I3,TXsIHTCT 37X 3HTOT 310X s3HRET 909X 2 2HGT 46X s SHALFAT 49X,
1I33TXs 3HTCT o TX 9 3HTOT s 10X s 3HRET s 9X o ZHGT 96Xy SHALFAT/)

Li=L1+2

DO 7 L=1,IR .

WRITE(950 Ly TCT(K, L) s TOT KoL) sRETIKIL) oGT(KsL) yALFAT{KyL) 5L
LTCTEKX 9L ) o TOTAKX L) s RETIKX L ) oGT{KX, L) yALFAT(KX,L)
FORMAT(2X31332F10019Fl4alsFlOe1,F12.548X913,2F10.01,F1l4e1,F10.1
1F12.5)

LI=L2+1

IF(({55/L2)-2)8,9,9

WRITE(9,4)

LI=0

G0 TO 20

WRITE(9+410)

10 FORMAT(1X//777)
20 CONTINUE

WRITE{(9,4)
RETURN

30 WRITE{9+31)

31

FORMAT( 10Xy 26HZUSTAND AM BUENDELAUSTRITT/)
WRITE(9,33)

33 FORMAT(2Xy2HNR 3 TXs 3HTC T3 TX5s3HTOT» LOX » 3HRET s 9X9 2HGT 26X SHALFAT,

LL1OXy ZHNR y TX s BHTC T TX 9 3HTOT o 10X, 3HRET 3 9X s 2HGT 4 6X s SHALFAT /)

LZ=30
DU 40
KX=K+
WRITE

K=1sIKB,y2
1
(9¢ 6)KsTCTIK IR) 3 TOT{K,IR) yRETIKoIR) yGTE(Ky IR} JALFAT (K, IR},

AKX TCT{KX s IR o TOTLKX 5 LR) yRET AKX, IR) yGT{KXy IR} y ALFATLKX, IR)
Li=LZ+]

iF({5
35 WRITE
LZ=0

5/LL)-1135,4C,40
{9,4)

40 CONTINUE

WRITE

RETURN

END

FUNCT
IF(XC
COLAM
RETUR
1 COLAM
RETUR
END

(9,4)

IUN COLAM (XCM}
Me.LT.100.) GO TQ 1
=1.3

N
=247 E=2¥XCM—1o4 E-4%XCM*XCM
N

-9y -
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SUBROUTINE CHILE(IS,CHIS,CHIT,IKA)
DIMENSION CHISCIS)Y yCHIT(IKA)
INP=8
DREIECK-KANAELE FUER 7 STAB~BUENDEL
DO 1 I=1,5
L=[+1
K=1.+1
CHIT(I }={CHIS{1 )+CHIS(L J)+CHIS{K })/6.
CHITI6 I={CHIS{1l DJ+CHIS(T )+CHIS{(2 })/6.
IF1ISLEQ.TIGO TO 2
DREIECK-KANAELE FUER 19 STAB-BUENDEL
L=7
DO 3 I=7,11
K=1-5
N=[-4
L=l.+2
CHITLI )=(CHIS{K )+CHIS(N )+CHISIL )}/6.
CHITLL2 )=(CHIS{2 )+CHIS(T )+CHIS{(19 ))/6.
K=06
N=T
DO 6 1=13,18
t=l-11
K=K+2
N=N+2
CHIT(I I={CHIS({L J)+CHIS(K )+CHIS(N ))/6.
CHIT{19 )={CHIS{2 JI+CHIS{19 )+CHIS(8 )}/6.
N=83
K=T
DO T 1=20424
L={-17
K=K+2
N=N+2
CHITUL )={CHISIL )+CHIS(K )+CHISIN ))/6.
IF1IS«EQ.19)G0 T10.8
DREIECK-KANAELE FUER 37 STAB-BUENDEL
N=20
M=0
DO 17 1=25,35
K=I[-17
L=1-16
N=N+1
M=M+]1
IFIM.LTL3) GO TO 17
M=l
N=N+1
CHITEL  )={CHIS(K )Y+CHIS{L )+CHIS(N 1))/6.
CHITE36 )=(CHIS{L1l9 )+CHIS{3 )+CHIS(3T ))/6.
L=6
K=17
N=18
DO 25 I=37442
L=t.+2
K=K+3
N=N+3
CHIT(I )=(CHIS{L )+CHIS(K )+CHISIN ))}/6.
CHIT(43 )=(CHIS{8 )+CHIS{37 )+CHIS(20 ))/6.

L=8
K=19
N=20
DO 26 I=44,48
L=L+2
K=K+3
N=N+3
CHIT(I )={CHIS{(L )+CHIS(K )+CHISIN ))/6.
L=7
K=18
N=19
DO 27 [=49,54
L=L+2
K=K+3
N=N+3
CHIT(I )={CHIS(L )J+CHIS{K )+CHIS(N ))}/6.
IF{IS.EQ.37)G0O TQ 12
DREIECK-KANAELE FUER 61 STAB-BUENDEL
N=38
M=0
DO 19 I=55,69
Lt=1-35
K=I-34
N=h+1
M=M+1
IF(M.LTL4)GU TO 19
M=1
N=N+1
CHIT(I )=(CHIS(L )+CHIS(K )+CHIS(N ))/6.
CHIT{T70 Y=(CHIS(35 Y+CHIS(36 )+CHIS(59 }))/6.
CHIT(71 )={CHIS(36 Y+CHIS(3T Y+CHIS(60 )})/6.
CHIT(72 }={CHIS(37 Y+CHIS(20 )+CHIS(6]l ))/6.
N=35
L=34
K=17
DO 20 I=73,78
N=h+4
L=L+4
K=K+3
CHIT(L  J}={CHIS{K  )}Y+CHIS{L )+CHISIN ))/6.
CHIT{79 }=(CHIS(20 J+CHIS(61 J+CHIS(38 )) /6.
L=20
K=137
N=38
DO 21 1=80,84
L=L+3
K=K+4
N=N+4
CHITU(L . }=(CHIS(L )+CHIS(K )+CHIS(N. ))/6.
M=0
L=20
K=38
N=39
DO 23 [=85476
L=L+1
K=K+1
N=N+1
M=M+1
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23

29

30

31

33

IF{M.LT.3)G0 TO 23
M=1
L=L+1
K=K+2
N=N+2
CHIT(I )={CHIS{L )+CHIS(K J}+CHISIN ))/6.
IF{1S.EQ.61)60 TO 24
DREIECK—KANAELE FUER 91 STAB-BUENDEL
12=0
IX=0
DO 29 1=97,119
L=I-59
K=1-58
N=[-34+IX
[Z=]12+1
IF(1Z2.LT.5)G0 10 29
N=N+1
IZ=1
IX=IX+1
CHIT(L )={CHIS(L )+CHISIK )+CHISIN })/6.
CHIT{120)=(CHIS(61 Y+CHIS{38 )+CHIS(9]1 )}/6.
L=34
K=57
N=58
DO 30 I=121,126
L=L+4
K=K+5

N=N+5

CHIT(I )=(CHIS(L J}+CHIS(K )+CHIS(N })}/6e
CHIT(127)={CHIS(38 )+CHIS{62 }+CHIS{I1 })/6.
L=38
K=61
N=62
DO 31 1=1284132
L=L+4
K=K+5
N=N+5S
CHIT(I 1={CHIS(L D)+CHISIK )+CHISI(N })/6.
L=38
K=62
N=63
1Z=0
DO 33 I=133,150
L=L+1
K=K+1
N=N+1 "~
[2=12+1
IF(IZ.LTa4)GU TO 33
{Z=1
L=1+1
K=K+2
NEN+2
CHIT(I )=(CHIS(L Y+CHISIK )+CHISIN ))/6.
IFLIS.EQa91) GO TO 40
DREIECK~KANAELE FUER 127-STAB-BUENDEL
i2=0
IX=0
D0 43 [=1514179

43

44

45

47

53

L=1-89

K=1I-88

N=I-98+1IX

1Z=1Z+1

IF{IZ.LT.6)G0 TO 43

N=N+1

iz=1

IX=IX+1

CHIT(IL I=(CHISIL )+CHIS(K )+CHISIN 1)1/6a
CHIT(180)={CHIS{91 )+CHIS(62 )#CHIS(127))/6.
L=57

K=86

N=87

DO 44 I=181,18a

L=L+5

K=K+6

N=N+6

CHIT(I I=(CHIS(L )+CHIS(K JY+CHISI(N ))/6.
CHIT{187)=(CHIS{62 )+CHIS(127)+CHIS(92 ))/6.
CHIT(188)={CHIS{6T )+CHIS{9T )+CHIS(98 })/6.
L=67

K=97

N=98

DO 45 [=189,192

L=L+5

K=K+56

N=N+6 )
CHITUI }=(CHIS(L J+CHIS(K )J+CHISIN ))}/6.
I12=0

L=62

K=92

N=93

DO 47 (=193,216

L=L+1

K=K+l

N=N+1

[2=12+1

IF(IZ2.L7.5)G0TO 47

L=L+1

CK=K+2

N=N+2
1z=1
CHIT(I )={CHIS(L )+CHIS(K )+CHISI{N ))/6.
IF(IS.EQ.127)G0 TO 48
DREIECK-KANAELE FUER 169-STAB~-BUENDEL
[Z=0
[X=0
D3 53 1=217,251
£=1-125
K=1-124
N=I-88+IX
[2=12+1
IFIIZ.LY.7)G0 TU 53
N=N+1
1Z=1
IX=IX+1
CHIT(L )=(CHISIL Y+CHIS(K )+CHIS(N ))/6.
CHIT(252)=({CHIS{12T}+CHIS(92 }+CHIS(169))/6.

-87-



54

55

57

€3

64

L=86
K=121
N=122
DO 54 1=253,258
L=L+6
K=K+7
N=N+7
CHIT{I )=(CHIS(L Y+CHIS{K )+CHISIN })/6.
CHIT(259)={CHIS{92 )+CHIS{169)+CHIS(128))/6.
CHIT{260)=({CHIS(98 }+CHIS{134)+CHIS{135))/6.
L=98
K=134
N=135
DO 55 I=261,264
L=L+6
K=K+7
N=N+7 . -
CHITLI )={CHIStL )+CHIS(K J+CHISIN ))/6.
12=0 :
L=92
K=128
N=129
DO 57 1=265,294
L=L+]
K=K+1
N=N+1
1i=17+1
IF{1Z.LT«63}GO TO 57
L=L+1 .
K=+ 2
N=N+2
1Z=1 ~ .
CHITEI )=(CHIS(L J1+CHIS(K )+CHISIN ))/6.
IF{1S.EQ.169)G0 TO S8
DREIECK—-KANAELE FUER 217-~STAB—~BUENDEL
12=0
IX=0
DU 63 1=295,1335
L=I-lo7
K=I-166
N=I-124+1X
1i=1Z+1
IF({IZ2.1LT«8)50 YU 63
N=N+1
1i=1
IX=1X+1
CHIT(I )=(CHISIL J+CHISIK )+CHISI(N ))/6.
CHIT{330)={CHIS{ L69)+CHIS(128)+CHIS(217))/6.
L=121
K=162
N=163
00 64 [=337,342
[T
K=K+8
N=N+8
CHIT(L )={CHISIL )+CHISI(K J+CHIS(N ))/6.
CHITU343)=(CHIS(128)+CHIS(217)+CHIS{170))/6,
L=128

65

61

34

10

11

12

K=169
N=170
DO 65 I=344,348
L=L+7
K=K+8
N=N+8
CHITII )=(CHIS(L )+CHIS(K
12=0
L=128
K=170
N=1T71
DO 67 1=349,384
L=L+1
K=K+1
N=N+1
1Z=12+1
IF(12.LT.7)G0 TO 67
L=L+1
K=K+2
N=N+2
12=1
CHITII )={CHIS(L )+CHIS(K
IF{15.€Q.217)G0 TO 68
7-STAB-BUENDEL
DO 34 I=7,11
L=1-5
K=I-4
CHITLI )=(CHIS{L )+CHISI(K
CHIT{12 1={CHIS(T )+CHIS(2
ECK~KANAELE
D0 4 I=13,18
N=I-11
CHETUL  )=CHISI(N 1/12.
CHIT(19 )=CHIS(2 }/12.
D0 5 K=20,24
[=K-17
CHIT(K )=CHIS{I )/12.
GO TO 42
19~ STAB-BUENDEL
DO 9 1=25,35
K=I-17
L=I-16
CHIT(I )=(CHIS(K )+CHIS(L
CHIT{36 )=(CHIS(19 )+CHIS(3
ECK—KANAELE
1=6
DO 10 L=37,42
I=1+2
CHIT(L )=CHIS(I )/12.
K=6
DO 11 1=43,48
K=K+2
CHIT(I )=CHIS(K )/12.
60 TO 42
37-STAB-BUENDEL
DU 13 1=55,71
L=1~35
K=1-34

J+CHISIN })/6.

Y#CHISIN ))/6.

WANDKANAELE

11%,25
1)%,25

WANDKANAELE

)} %, 25
YI%25

HAND~KANAELE

._€57 -



13

14

15

24

35

4l

40

37

39

48

49

51

53

CHITUT )=(CHISIL J+CHISIK ))*.25

CHIT{T2 )=(CHIS{3T }+CHIS(20 ))#,25
ECK~KANAELE

L=17

00 14 1=73,78

L=L+3

CHIT(L )=CHIS(L )/12.

K=17

DO 15 1=79,84

K=K+3

CHIT(I )=CHIS(K 1/12.

60 TU 42 ,
61-STAB—-BUENDEL WAND-KANAELE

DO 35 1=97,119

L=1-59

K=1-58

CHIT(L )=(CHIS{L )+CHIS(K ))#.25

CHIT(120)=(CHIS(61 )+CHIS(38 ))*.25
ECK~-KANAELE

L=34%
00 41 I=121,132
L=L+4
IF(L.LE.58)G0 TU 41
L=L=-24
CHIT{L )=CHIS(L 1Y/12.
GU TQ 42 .
91-STAB-BUENDEL WAND-KANAELE
DO 37 I=151,179
L=1-89
K=1-88
CHIT(I )={CHIS(L )+CHIS{K ))%*,25

CHIT(180)=(CHIS{91 )+CHIS(62 ))*,25
ECK-KANAELE

L=180

K=57

DO 39 I1=1,12

L=L+1

K=K+5

IF(KJLELB8T)GU TO 39

K=K~—-30

CHITIL )=CHISIK }/12,

GO TO 42 : .
127-STAB-BUENDEL WAND~KANAELE

DO 49 [=217,251

L=1-12%

K=1-124

CHEITLL  )=(CHIS(L )+CHIS(K })%.25

CHITL252)=(CHIS{12T)+CHIS(92 Y)*,25
. ECK—-KANAELE
L=86 :
00 51 [=253,264
L=l.+6
IFlLaLEL122)GU TO 51
L=1L-30
CHITLT  ¥=CHIS{L )/12.
63 TU 42 )
169-STA3-BUENDEL WAND-KANAELE
DO 59 1=295,335

59

61

68

69

mn

103

L=i-167

K=1-166

CHITOT )=(CHISIL J+CHIS(K ))1%,25

CHIT(336)=(CHIS{169)+CHIS(128))*.25
ECK-KANAELE

L=121

DO 61 1=337,343

L=L+7 N

IF(L.LE.163)6D TO 61

L=L-42

CHIT(I =CHIS{L )/12.

G0 T0 42
217-STAB-BUENDEL WAND~KANAELE

D0 67 1=385,431

L=1-21%

K=1{-214

CHITUL }=(CHISIL DI+CHISIK 1)*.25

CHIT(432)=(CHIS(2LT) «CHIS{170) )*.25
ECK~KANAELE

L=162

DU Tl 1=4334444

L=L+8 ‘

IF(L.LE.210)0G6 TO 71

L=L-48

CHITUI' )=CHISI(L )/12.

WRITE(9,103) (CHITUI) 1=1,1KA}

FORMAT(1H , 10F10.2)

RETURN

END

-()g -



SURRNYTTIME MIXTIXL oMy Xy AT o FToL54yPAT ToK&,QV, 7L AM, AXA,SAS,
TIKAZTR My IRT A R, B, Y, AN, BT ,R2, TN, XMKAN,ST)
NIMENSTINM ET{IKA) 4GTITKA,TR),PATITIF), TITKA,TR),OV{IKA},AXA{IKA),
TSASUIKAYqCUIKAY 4P (TKA) o XMKANITIKAY, YITKA),R{TKA),RI(IKAY,R2(TKA),
2ALTKAL 2 GANCTIKAY G INTTKAGR) g MIT)4L1(0),01209),L3(9),0L4(0),12(4),
3T2(6),14(RY,T5(10),T16(12),17(7),T1R{A),N(R)
LS=1
XH=XL*H
XCM =R XL
N 10 I=1,°
10 n(TY=1,
TRIST.GT.. 0. INIRT)=0.
AN 1 K1=1,1IKA
1 XMKAN(KI)=ATIKI ,LE)IRFTIK])
PX1=PAT(K4)
no 2 K=1,TKA
TXI=T{K,K&}
CP1I=CPLI{PX1,TX1)
RIKY=o SHLQVIK ) EXHEXMK ANIK ) S0P ¥ 001 +ZLAMECOLAMIXCM Y %
TAMDAL (PX1 o TX? J¥AXAIKIEXH/SASIKI*,01)
2 Y(K)=XMKANIK)*CP1*,001
IRE=TRT-1
DN 21 K=1,7
21 M{K)=0
IF(IPF,EQ.0)GN TN 36
nn 22 K=1,YRF
22 M(KY=1
26 TR1=TRT+1
nn 22 K=1,TR]
LITK)=p*KE(K-1)4+]
L2{K)=L1(K)+]
LK) =L2(K)+5
23 L4(K)=L3(KI+]
L3{1)=6
L&(1)=7
1K=49
12(1)=2%
12(21=2%
1213)=8%
12(4)=8%6
NN 24 1=1,3
24 13(1)=1+54
NN 285 K=b4,6
25 12(X)=K+129
IF(TIRT,LE.2)IGD TN 34
nn 26 I=1,4
26 T4(1)=1426
NN 27 d=5,8
27 T4(1)=T+1R8
NN 28 K=145
28 IS5(K)=150+K
IF(IRI.LEL.4)GN TN 34
NN 29 K=6,410
29 15(K)1=72504K
NN 30 K=1,6
30 16(K}=216+4K

32

Eh

a3
24

NN 32 K=1,7
17(K)=?2044K
TF{IRT LT ,7
N 31 Ke7,1
TA{KY=342+K
N 33 K=l1,P
TAagK)=384+K

CALL VIXACAJAD R Yy TKA,M L1402, L 330 4,T2,73,714,15,7h,17,18,1K,

1N, IRTY

71 =RUL2H

12 =RUL1(

I =R(E3(

ALY “!FR(IN,!KAy“,I!.L?,L%.L@,Y?,13.14,15'16,Y7,IQ,YK.IRI)

246 =R(L4T
76R =P (L1 (
7E6L =R(L2(
7R =RU 34
18 =?(LL(
77 =RIL1C
TE(TR1,E0,1
70 =R{L4(
710 =RIL4I
711L=R{L 2!
711R=R(T2(
711L=—Zﬂ1°
71R=RLLIL
714 =R{L1C
715 =R(L3(
TF(TRILEN.2
Z11R=2(121
713L=R{[I2(
116 =R(L4(
717 =R{L4L
Z1RL=R(L2(
718R=R( 12
7?0L=-ZERR
Z?OR=R(‘1(
772L=-1pOR
722R=RLI(
723 =R(LI
224 =R{L3(
712 =R(1K
TE(IRT,EO.
71RR=0(131
720L=P(13(
720R=P (121
722L=R113(
725 =R(L4(
126 =P (L4l
2270=2(L2
727R=R (T4
229L=-227r
720R=R{[41
731L=-7p090
731R=R (141
233 =-7R1PR
733R=RIL1¢
734 =R(LY(

2

IO TN 24
2

TIVRET(L2(
TIyELTLILC
PV =T L
21y (T LA
IAREARE§ XA
2y VT (Lal
21 R{T L3
FAREARNENY|
23T LI
1GN TN 27
2)YELTOL2¢
311EETLAL
Py (TCr2¢
2187124

3N yRLTI2¢
A rELTILY(
3T LLAL
160 TN 37
2)¥+(TI20
TIYXIT(T2¢
4)3E0TIL20
4)IE(T (LA
4YIELTOIY
EARLARAR KT

FARRIRES ]

LYV ELTLI2
4)IE(TILLL
CAREARNE R

Y HITUIK
) 60 TN 27
INNR(TOI2H
200713
2V LTI
1)I:(TI20
S)ye(YLL2(
SII*(T(LAL
SIVE(T(T4L
4))V¥(TITAL

V(T T4(
21 )1%(T(T14¢

51¥*{T(T4L
5))#ET(LYLC

1), K&)-TILIL
1), KA)-T(LAL
1},K48)-TILIL
2Y,Kay=-TlL 4L
11,Ke)=-THL1 !
1), KeY=T{LA&L(
2V, Ke)=-T(LYL
2) KaA)=TLT2(
2V K&)-TLT2(

Ry KE)-TILAL
2) K4)-TH{I3L(
2) 4 KAY=TH{L &S
2) K4 -TLT2¢

11,K4Y=-THLIL
3, K&Y-T (T3
3),K4)-TLLYL

2},K&)-T{IK
1),K4)-T(IK
4) KA ~-TLL4(
AYKa)-TILTA(
A)eKA)-T{LAEL
3y KAY-T(I3(

2),K4)=TI2H

1),Ka)-THiL1Y(
4)4K4Y-TLT4 Y
4)yKG)-TILIL

yK&V-T LT3 (

AV, KAY-T(I2(
21,K4)-TLI2H(
2Y,k4)-TLT2¢
11,K&e)-T(121(
SYeKe)=TILAL
5)eK&I~-TLIS(
4YsKAY-TLAL
4) K4 =T (16T

3),K&)I-T{14¢
21,K4)-T(14(

1), K&)=-T(LYL
5),K&)-TLI5(

114K4))
11,K4)
11,K4))
2)4K&))
2)4K41)
2),K41)
214K4))
2Y4K4) )M 1)
11eK&) 1ML

3)4K4))
3) oK) )*M(2)
3),X4))
1),K4))

3).K&))
1) o K& IEM(2)
3),Ké))

' K4%))
1Ka))
4) 4K&) )
&) 9KG) YXM(D)
4)4K4Y)
2)4K&))

1)4K&))

4)4K&Y)
1} 9K4) ¥EM(3)
4)4K4%))
214K4))

4),K4)Y))
4)4K4))
3)sK4) )
3).K4))
5)sKa))
S)yK&)IEM({4)
5) K&
3)eK4) )

2) 4K4&Y)
1).K4))

51yK4))
1)4K4) 1M 4)

unlg -



736 =0{L20 S)) RT3

719 =R{1>¢
721 =RUT2Y

LYY ELTTOL
APy HLTLV2L

IF(IRT.FN.4)GN YN 27

777R=R{1&(
7201 =0(14¢(
77290=0{T14¢(
731 =R{T14&!
I31R=R(T4(
7A =R{T4!
736 =R{L4(
137 =P (L4l
72RL=P(L21
228R=P(T15]
74DL=~138R
740R=R{I&(
162 ==140R
742R=R(15¢(
7441 =~742R
144R=0 (T8
2461 ==144R
TasR=R(L 1
747 =R{L1Y
748 =R(1L3(
228 =R{13{
730 =R{I3{

732 =R{13(

41)1F(TT4L0
3Ny E(T(T4C
EARRARARES|
2)YEIT T4
2V ) x(TL141
IIHLTETI4L
6} YT (L2
6)YE{T(LAL
BYIYH(T (IS
SYYE(TISL

4Y)E(T(TISY
2PIE(TLIS(
2)¥E(T IS

6P (TSI
6YPFLTILILC
6YIE(TIL3A
6V H(T(I3L
SIIE{TOI3L
4Y)&ITLIR

IFUIRTLFQ.51G0 TN 27

733R=p(15¢(
T4OL=R{15¢(
140R=R{TIS5(
7421 =151
742R=R{15(
a4l =RUIS1
744R=R{15(
1461 =R{I5(
749 =R{L&{
250 =R{L4(
7S1L=R{L2(
751R=R{16{
2531 ==-251R
Z53R=R{16(
1551 =~252R
I55R=R{161
7571 ==255R
ISTR=R{I6(
1591 ==15TR
I59R=R{161(
1611 =-2%89R
Z61R=RILLIC
162 =RILI{
263 =RILA(
729 =R(14(
741 =R{T4(
743 =R{T&4(
L45 =R(J4(

SPIE(TOISH
4Y)IR(TLTSH
41Y%(TLIST
3NIFETLIST
3NV ELTLTIS(
26T
FARLARE D&
1YEUTLIST
TYIEET (L2
THYR(TILGL
TIYR{T(I6L
6)I*(TLI6!

BYIx(TLIGY
&Y e{T(I6(
3)VR(TLIGL
2N FITI6L

TII®UTT6(
THIE(TILIL
TINELTOLAL
BIIR(T(T6d
TIVE(T(T4S
6)Y*(T(14L
SHI¥(T(T4L

IF(TRT.EQ.6160 TN 37

I51R=R{161

AYI*RITLIGT

SV KAT-TLLI{ 5),4K4)}
LY, KEV-T(T40 2),K4))
) KAI=-TIT4( 2),K&))

4Y9K&Y=T{TIR( 6) K&}
3),K&)=TII2{ 6),K4Y))
2 KLY -T{TAL B} ,Ka))
23,K4)=-T{I3( R),K4))
2YoK&YV=-TUI3( 4),X46))
1), K&)-TITA( 4),K4) )
£)yK&)=TILALT 6),K4))
6) o KAY-TLTIAL 6),K4&)IEM(S)
5Y14Ka&)=-T{LL{ 6),KaE))
BYoK&)=TLISL 4),K4))

LYy KAY-TLIS( R),4K4))
RV, KE)-TLIS( 2),K4))
2V HH)-TLIB( 1),K4))

11,K4I-TILI L 6),K4DY
6)9K4I=TLIG( 1) ,K4)IEM(S)
5)oK4)-TILYIL 6),K4))
6),K&}=-TLISL 4),K4))
5)sK&)=TITIS( 3),Ks)D
4) X&) -TUIS{ 214K4))

BYeK&)-T(T4{ 8),K4)Y
G6) s K4)-TLI4( B),K4)])
4),K4)-T(1al 7),K4))
3V, KEY=-TLT4( T)oKa))
2}, KE)-TITAL 6),K4))
2) 2 K&}-T{TAL 6),K4))

T2),KAY=-T{T4L 5),K4))

1),K4)=TUT41 S),KaY)
TYoK&I=-TILLT TYoKaY)
TYeKAY~TLITL T)oKLIIFM(E)
6YK&GY=TILL( T),yKaYY
6),K&YI=-TII61 S5),K4Y)

519K4)-T{I61 4),K4))
4)oK4)=-T(I6( 3),K4))
3),K&)-TLIS( 2),K4&))
2),K4)-TLI61 1),K4))
1), K&Y=TILYIT T7I,K4))
TYoKa)=TUITL 1),K4))*M{6)
TY1eKGI-TILLI L T7),K4)})
B K&)-T(I6( 5),K4))
TIeK&EI-T(IG( 4),K&))
6) 4 K&I-TIIAL 3),Ke))
5)4K&)-T(I6( 21,K4))

619K&)-TLI5{10)4K4})

I53L=R(TAL
7RIN=0{ T4
TR5L=R(T56(
I55R=R {16
I8TL=R{TAL
I57R=R{ 1AL
7ROt =R{TA(
I59R=R{TA(
I61L=r{]A(
764 =P({L4(
765 =P(L4L
766L=RIL2(
76AR=R{TT{
768 ==7h4R
7T6HRA=R(T 7L
I70L==7483%
7T0R=R(T7(
272 L==270R
Z72R=R{T17¢
1761 =-272R
7T4R=R(17{
IT76L==2747

I75R=R(TT{

I78L==-7276%
Z79R=R(LY(
179 =RI{L1(
780 =R{1L2{

SIVR(TLT6L
SYPY+UT T 6L
4YY X (T LTAL
) YE(T(TAL
3NIVE(T(T6L
BNVELTLIARL
231 ELT 1AL
21VELT(TAL
LIVELTLTAL
I EATAL2 A
BYYFLTLLAL
BYIRLT(TTL
TIVELTOTTL

(SREZRER N4
SIVRETIOTTL
4YIRLTLITY
VLTI
21VRETLI 7L
aIFLTIITL

/YYECT (LA
) I*LTIL2L

5)YeK&)-TLIS(10),K4))
5YeK&Y=T(T5( 9),K4))
4)yKG)-TLIS{ 9),K4))
4o KaY-TIISE B),K4))
2V K4)=TIIS0 R)eK4))
2} yKEN=T{IS( T),Ka})
2V, KLF=TLISL 7),K4))
)4 KAY=T(I5( 61,K4))
1), Ka)-TUISL 6),K&))
BY o KAY-T(LLL B)4K4))D
)y KA)=TLIR( B),K&IIEM(T)
TYoK&)=TILAL 8),K4))
T1,K4)=TLTI?( 6),4K4))

614 KEY=TLITL 5),K4))
S)eK&Y=TII71 4),K4))
4)9KA)=-TLITL 3),K4Y)
31, KE)-TLI70 2),K4)Y
2),K&)=TLI70 11,K4))
1} KBI-TLLY C 8),K4))

BYoK4J=TTIR( 1},K4))%M(7)
B)yK&)=TLLIL RY,KE)Y

752 =RUISTIONVRLTLIS{10),KE)=TLIT( 6)4K4))

154 =R{15¢(
756 =R{I5(
258 =R(15¢
160 =R{I15¢(

GYIELT(IST
8YY*R(TLISH
I ISH
&)Y ELTOISH

TECIRTLEQ.7)G0 TN 27

IhAR=R{T7(
Z63L=RITI T
Z6RR=R(T17(
Z70L=R(I7L
TT70R=R{IT(
I72L=P(T7(
Z72R=R{T1T7(
I74L=RLI7(
IT74R=R{T7(
I7AL=R(TT71
176R=R{T 71
778L=R{17¢
781 =R{L4(
Z33L=R(L2{
783R=R(T8(
7841 =-7R30
Z84R=R{18{
185 =~784R
Z8sR=R(1A(
786L==-72085R
786R=R{18¢
18TL=~1R6R
TRTR=R(T82(
188l =-187R
788R=R{1A{

TIVELTOTI TS
HYYE(TLYI 7L
EIVELTLIT
SIVR(TOI A
SIVELTIITL
GIVE(T{ITL
LIVELTOTITL
APIRLTLTTL
VLTI
FARRAREB R4l
21V R0T0ITL
TIYE(TOY7L(
YVRLTL2(
NVE(TT8Y
BYYE(TLIRC

TIR(TIRL
6)Y1¥{TLYA(
S)ie{TCIRS
4317 (IBRY

3YIR(TLIAL

9)sK&I-TLTT7( 5),K4))
8)yK&)-TLITL 4),K41)
T)eK&)=TLIT( %) 9K4E))
6)4K&}=-TLIT( 2),K4))

STV KE)-TLI6(12) KA

6)KAY-TLTH(12),KE) )
6)sK4)-TUI6(11),K4)}
514K4Y=TII6(11),K4))
539 K&Y=-TLT6010),K4) )
&) K& =-TLTA(10),K4) D
4)yKaY)=T{I6( 9),K4))
31,K&)=-TII6HL 9),4K4))
3V Ka)=T(I6L 8),K4))
2),K4)=T{T60 BY,K4&Y)
21, KA =-TLI6( 7),K4))
1)y Ka)=TIT6L TI4KAY)
9V, K4)=-T(L&L 9),K4))
19 K4)=T{L4L 9)4K4))
A)yKAI=TLIBL T)I,yK4&))

TYyK&Y=TLIBC 6]yK4})
6),Ka)=TLT8( 5),K4))
51,Ka)1-T(TR( 4),K4))
4)5K&)=TLIB( 3),K4))

2)yK&)=TITIR{ 2),K4))

!
1
N

‘



37

7R e Q0

7ROP=RUTA( 2))IE{T(TOL D) ,K&I-T(IAR( 1),K4))

70| ==7000N

7ODR=R(LI (D) )4 (T(IR( 1),K&}=T(L1L 9),K4))

703 ==7900

702 =R AYIE(TILAL 2),Ka)=-T{LYI{ 9),¥4))

787 =R(TAOI2II*ITITA(I2),K4)~-TLIRL 7),K&) )

760 =R(TALIIIIF(TITALILY K&)=TITAL 6),K4))

770 =RUTALIONIHTLTIALIN) KLY =-TLIRL 5),K4))

I72 =RITEL 2NV EIT(TAL OY,N4)-TIIRL 4),K4))

778 =R{TAL SIIV(TITIAL B),K&)=-T(IBL 3),K4))

777 SRUTAL TIIX(TLIOL TIKE)=-TLIB( 2),K4))

BELYIE 1))=COLTIL 1) )¥XH+ZY 473 =72 +Y(L1Y
RIL&A( 2))=C{L&L 2))*XH+Z4  +2AL *DIY) -I15 *M(1)
THY(LEC 2)VAT(LAL 2 ,K&)

BILAGE 1) =C{L40 1)I¥XHEZ2 =761 =-76RIN(TY  +VIL4L
BULYIC 23¥=C(LYIL PIIRYHETIER +78%D(1) =27 #M(1)
T+Y{L10 29Y5TOLV (L 2),K4)

TRUTRTLFO,.1IGD TN 28

B{LAU 3N I=C{L40 2)I¥XH4ZO +771L¥D(2) ~710 *M(2)
1+Y(L4( 3NIETILAT 2),K4)

RIT20 2))=CI20 2))*XH+75 ~Z11L ~ZVIR*D(2)+Y(T12(
BUT2C Y 1)=C(T20 1))I%XHeZT <7130 =-Z13R&D{2VI+Y(12¢(
BILIC 23¥=CLLL1( 3} )IEXHAZIAR4ZISHN(2) ~214 *M(2)
T4Y(LI0 3)¥2TILYIL 3),Ka)

IF(IRTLEN.2IGND TN 28

RIIK ¥=C{IK YEXH+211P#213L -72)2 +Y LK
RILGE 4))Y=CUL4AL 4))*XH+Z16 +71RL*D(3)=-217 *M(3)
T4Y (L4l 4))*TILGL 4),K4)

BUI3C 3))=CLI30 R)I*XH+Z10 ~Z18L-218R*D(3} +Y(I3(
BROI3( 2))=CHTI3( 2V )%XH+Z12 -7200L~-220R*D{3) +Y{I3{
RII3( 1))1=C(T2( 1))*XHe714 22201 -722R%DN(3) +¥Y(13(
BLL10 4)1)=ClEY( &) IRXH*Z22R4724 ®¥D{3) =723 *M(3)
14Y (LI 0 4D 13TILLIL 4),K4)

TFIIRTILEQ.3) GN TN 38,

ARIL&T SYI=CLLAT SVIEXHATI25 +727L*¥D(4)~1226 *M{4)
1+Y(LAE S)IRTILAL S),K4)

RUT&L 4))=CUTI40 4))RXH4217 -727L ~12TREN( 4}
1+Y{T40 49 )%T(1460 &),K4}

BIT4{ 3))¥=C(I4( 2))I%XH+219 -229L =129R%*D(4)
1+Y(140 31I*T(T40 2),K4) .

BUT4( 2})=C{T40 2))%*XH+7Z21 -2131L =231R*¥D{4)
TY(140 2)¥¥T(T40 2),K4)

BIT4L 13)=C{T40 1)I*¢XH+I23 -233L -133R*N(4}

1+Y(T460 11YET(T40 1),K4)
ARILILE S))=CHLIT S)IRXH+Z23R+235 #N{4)-134 ¥M(4)
1+Y(LI (0 SII*T(LIL 5),Ke)

BLT2( 4)31=CUY20 4) PkXH+Z1RR+Z20L -Z19
1#V{T20 &)IRT(I2{ 4),K4)
RUT21 33¥=CUI2( 3))%XH+220P&722L -121

14V(120 31)*TLI20 3),K4)

TFUIRTLED.4)GD TN 28

ALLS4L 6))=CILLTL A)IEXH4Z2S +738LERD(S)-237 *M(5)
T+YLLAL 6))I*TILAL 6),K4)

REISTE 5)1)=CLIS{ S)I%XXH+7226 —-I28L ~138R*D(5)
1+YULIST S5)I*T(IS0 5),K4)
BUTS( 4))=CUI5( 4))*XH+Z28 -Z740L ~140R*D(S)

1+Y015( 4))IXTLISE 4),K4)

1I¥*TLLLL

TIIRT(L4A(

21 %T012¢
1IreviI2t

YRTOIK

31yRT(T3(
21 FTLT3(
VII*T(T3(

TYeKGY}

1Y 4K4)

21 K4}
1) 4K4)

1K)

3) ,K4Y
2),Ké)
1) ,K4)

RETSE 2))=0(T1S{ 2))I¥XH4730 ~742L ~242R¥N(K)
T4YOTSL ) Y#T(IS( 3),K4)

ALTISE 2)1=CUIS( 2)IEXH4732 <7441 -244REN(S)
T+YUIS0 2V I%T(IS{ 2),K4)

(IS 1))=COTB( 1) VEXH+T7 24 ~746( ~T4AREN(R)

THYLIS0 Y1 I=TOIS0 1),K4)
RILYT A1)=CHLT L A)IMXHEZAARHTALRENTS) =747 *M(K)
T+YLIE BIIFTILIC 6),K4)

BAT30 A)I=CLT AL A))EXHET2TR4720L ~728
THYUTR0 ANYETUI3( A ,K4)
BLIL 5))1=CLI30 S)VEXH4720R+23]1L A1
T4Y(T2( SIVVTIT3L R),Ka)
RET20 £} )1=CUI3L 4))RXH$T73IR+733L -732

T+YOT20 4V )=TLT3L 4 ,K4)

TFIIRTLFN,S)GN TN 38

RILAL 7Y)=C(LA( T7II*XHEZ49 +751L¥N{E)~150 *M(&)
T+Y(LA0 TIIHTILGL T) ,4K)

BITEL £))=CUTE( £))%XH+I2T -751L =751P%N(6)
T4YUT60 RYI=ETLT6L 6),K4)

RITHEL B5))=C(T61 BYI¥XH4Z30 ~76571 -152R%D(6)
14YU160 SIV*TOI6( 5),K4)

BUI60 4))=C(I6( &) VEXHEZ4Y ~7551 ~155R%¥N{6)
T+Y{T6L0 411ETUIAT 4),K4)

RATAL 2))=CUI6( 3))*XH+743 =-2857TL -7572%N(6)
LeY{T60 21):T(I6( 3),K4}

BUISL 20)=CLT6( 2Y)%XHs745 ~750L =259R%D{6)
T+Y(T60 2)IRTLTAL 2),K4)

RETAEL 11)=C(TH1 1) )IRXH+Z4T ~761L ~161R*D(6)

T4Y(I60 11IET(I6( 1),K4)
RILTE 7Y)=CULY( 7))IEXHE76IR+ZA2 *D(6)-262 *M(6)
1+#Y{LYI0 7)ISTILYIL 7),4K4)

R{T4( B8))1=CTT4( B)VI*XH4+738R+740L -139
1+Y(T40 R)I*T(T4( A),K4)
BUIAL 7YV=C(T40 TYVeXH4Z4OR+242L ~14])
1+Y(14( 7TVYET(I40 T),K&)
B(T&4( &6))=C(T14{ A)IXXHEZA2R$ZG4L ~143
140140 6V )>T{T4( 6),Ka)
(140 S))=C{T4( S)IEXH+744R+T4LEL -145

1+4Y(T40 S)VRT(I40 5),K4)

IF(IRT,FNLHIG0 TN 38

RULAT 8Y)=CHLAL 2YIRXHETZEL +#766L*N(TI-265 *M(T)
14Y(L40 8)I*TIL&( 8),K4)

BOI7TC TI¥=C{IT7( T)IXXH&I50 -7h6L =766R¥D(T)
T+YUI70 7TIIRTLITL 7),K4)

BUITU 61)=CLITL 6))EXH4TIH2 ~768L ~16RR*D(T)
T#YLI70 61I2T(TTL 6),K&)

RIEYTE S1)=CUTT( S)IxXH+Z54 -270L ~LTORED(7)
14Y(T70 BII*TLITL S),K&)

BLITL 4))=CULITL 4))%XH+756 -2720 ~ZT72R*N(7)
T4Y(T70 4)IHTLITL 4),K4A)

BUT7( 2)1=CLI7( 3))¥XH+IBB 72741 ~LZT4R%D(T)
1T4Y0170 3NIATOITL 3),K4)

BOITO 2)3)=CLI7( 2))*XH+760 -276L ~IZT6R®D(T)
14Y{T70 2)¥%7(17C 2),K4)

BLI7T( 1))1=CUTI7{ 1)I¥XH+IAD? -778L -178RXD(T)

T4YUI7T0 INIETLITC0 1) ,4K4)
RILLIC RII=C(LLI( BI)*EXHEIT7BR&ZRO ¥D(T7)~279 *M(T)
1+#Y(LT 0 ANI+TILLIL 8),K4)

..gg..



11

14

17

BITT(IN))=C(ISII0) )+ XHEZRIR$TRIL -752
T4V {TS(I0N)*T(IS(VI0),K6)
QUTE( 9))=CLIR( 9))%XH+75AR4 25T -154
1+Y(TS{ MI$TLIS( ©),K4)
RITS( 8))=CLTR{ R))EXHEIRAP478TL -756
1+Y(T6{ AVIXTITIS{ 2),Ka)
RUTISE 7)I=CLISC T)IeXH4TRTRETSOL ~758
T4YLISE P14 T(IS( T),ve)
AR{IS( AI=CLIST A)I¥XHETRODGTAIL -760

1+Y{IRT AIVETLISL £),K4)

IF(IRT,EFN,7IAN TN -
BITAU12I)1=C(TAL12) ) EXHEZAER +768L ~167
T+Y(T5€(12V)¥TLTA(12),K4)
AR{TAL1IINI=C{TALTI1))*YH+76RAR +7T701L =269
THYLTELILINIZTLTA (11 ) ,ka)
ARUIACI0N)I=CITAIICY ) EXHEITOR +272L ~Z7)
T4Y(TA(10)I=T(TA(10),K4&)

BLIAL 2))1=C{TA( OY)*XH&ZITIP +274( =173
14Y(TAL ONY*HTLTAL @) ,K4)

RITSH( RIY=C (T80 R)IVEXHEZT74R +7276L ~-275
1+Y(160 AYI*T(TIAL R),K4)

RITAL 7Y)=C(T1A{ TYI)ERYH+776R +778L =277
14Y(T60 7VIFTLIAL 7),Kk4)

BRILAC ©))=CL4&40 ©)IXXH+Z8]1 +ZRAL*D(A}
BIT9( 8)Y)=C{I8( B))EXH=-TRL +7R4L*D(8)
RITAL 71¥=C{TR( T))*XH+Z2B3R+7R5L¥N(R)
BLIBC 61 I=CIIR{ H))EXH+IR4R+IRELHD(R)
L1881 S))=C{IB( 5)):XH+IABP+7RTL¥N(8)
RETAL 4))=CUTA( 4)}=XH4TZR6R+ZRALAN(A)
RITRC 21)=CUTR( 2))*XH+ZRTP4ZROLEN(A)
RETQL 2))=ClI8( 2))=XH+7RAR+7QOL*N(R])
REIRL 1))¥=C{I8( 1) )eXH$ZRO0R4+7OYIL *D(8)
BOLIL 9))¥=C(L1( 9))+XH47O0R+797 ¥N(R)
TF{LS.EQ.5)GN TN 35

NN 3 K=1,1R1

L1(KI=L1(K)+]

L2{K)=L2(K)+]

L3KYI=LAI(K)+]

La(K)=LalK)+1 ]

TFILSLEN.T) L2{1)=L3[1)~6
TF(LS.LT.5167 T0 §

0N 6 K=1,IR1

L21%y=L2(K}=-6

DO 20 K=2,1R1

L4(K)=L4IK) -6

IK=TK+1

DN 7 K=1,4

T2{K)=12(K)+2

no 8 K=1,6

I3{K)=T3{K)+3

DN 9 K=1,8

T14(KY¥=T4(K)+4

DO 11 K=1,10

I5{K)=15(K)+5

NN 14 K=1,12

16(KY¥=16{KI+6

NN AT K=1,7

TTIK)I=17(K)+?

+Y(L4(
+Y(I8¢(
+Y(18¢(
+v{181
+virn(
+¥Y{18¢(
+Y (I8¢
+YLTR(
+Y(18(
+Y{(L1{

9 I+ T{L&4!
AR RS2
TIVI*TOIRL
CIBE AR K

S)VRT(TR(

4)11ET(18(
3)+vLrsd
21¥Terst
1II&TLTIR(
9) ) £T(LIL

9} 1K’0’
8) ,K4)
7Y yKa)
&) yK&)
51 ,K&)
4 yKb)
) 4K4)
21 4K4)
1) K4}
Q) 4KbY

R

25

AN 18 K=1,8
TAIKY=TAIK )+
LS=1S+1

6N TN 4

L=2

£RS=,0M

TN 4 g=1,TKA

4

12

15

13

16

RI(JI=T(J,K4)

P20J)=P1C.1) .

CALL GAUNFLIIKAGL g A, TNGANGRLFPS,RT R
DN 12 K=1,1KA

TRIBLIKY 4L ToN o NR RIIK)GT,1,E2)60 TN 13
cOMNTINNE

DN I8 K=1,TKA

T{K,L5)=01 {K)

RETHRN

WeITE({2,148)4A

WRTITE(Q,15)AD

WRITF(D,15)R

WRITE(Q,15)R]

FARMATIIH ,10F11.4)

sTNo

e

=%S-



SUNRNIYTINE wxu(l\.z\n,iz,v,!KA,M.LI.L?,I3.L4.T?.I3,M.1['5.!6'I7y ACLYIC 4),3)==RILI( 4))%kM{7)

ITa, TR, N,TRTY ADILTC 43 =0(L30 4114 D) +R 0130 1) )4P (LT ( 43 14M{) L1 4))
NTMENSTON ATTKA3) 4 ADCTIKAY GRITKA) G YOIKAY,M{T7),L1(Q,1.2(9),L3(9}, AlTK,1)==0(1K) )
1L41OY, T204), 12(6), TA{R),IS(10},16(12), TT(T7),I8(8),D(R) AlTKy 2)==R(12(?))

ATLYIC 1Y,1)= =-R(L2C 1))
ALLIL 1),2)= =-RIL2( 1))
ALY 1), = -RILYC 1))
ARCLTE 1)) =2(120 1))+ R{L.2{
BLAT 2)41)= =RIL2( 2))
AlLAL 2),2)= =Pt 4&( 1)V*NLY)
AfLSC 2),3)= —~P{LA( 2))*M(]1)
AD{L4AT 2)) =RIL2L 211+ R{L4L
AfLA0 1)y 1)= =R0L1C 1))
Af{tal 1),2)= =R(L&AC 1))
AfLEL 1),3)= -0(L4 1))*n(])
AD(LGY 1)) =RILIL 1))+ ROL&L
ALY 2),1)= =R{L&L 1))
ALLYC 2),2)= -R(L2L 2))¥N(1)
ACLLC 2),3 )= =LY 2))*M(1)
ANCLYIL 23 =R{L4L 1))+ R{L3C
TF(TRT . FQ.1IRFTIRN

AfL&0 Y ,1Y=—R{L20 3))

ACLAC 2),2)=-R{12( 2913%D(2}
ACLGL 2),2)=—R(L&L 2))¥M{2)
AD(LAL 2)) =R(L2( 3)I+RT2(
ALT?20 2),1)=-R{L&[ 2)})

ALI20 2),2)=-R{I7( 2))

ACTI?2( 23,2)==R{12( 2))*D(2)
ANCI20 2)) =PILAC 2))+R(T2¢(
ALTZ20 1), V) ==RILYIL 2V)

ALT2( 11,2)=-R{120 1)1

ATT20 13,2 1==R012{ 1) I1*N(2)
ADCTI20 10D =RILLIC 2)Y1+RUT2(
ATLIC 2,7 )=-R{L2( 3} )1%DN{2)
ATLIC 3),2¥==-R(T2( 1))

ALIC 3),2)=—RIL1IT 2))4M(2)

ADILYLC 33) =RAL3L 3))1#N(2)+P {120 1)}4RIL1IT 3))I¥M(2)

IFIIRT.FQ.2IRFTURN

A{LET 4) 1Y ==RLL2L 4))
A(LLU 4),2V=-R{T3( 3))14N{2)
ALLGT 4),23)=-R{L4{ 4))¥M(3)
ADILAC &)Y =R{L2( 4))+R(I3U(
A(TI3(0 3,1 )=~R(LAL 3))
ALT3( 3),42)==R(13( 3))
ALT30 33,3)=-R(I30 2))*N(3I)
ADCTI30 33 =R(L4AC 2))+RUTRY{
A{T3C 2),1)=-R{1K)

ALI2(0 2)92)=-RUT3L 2))
ALT30 2)92)==RTIXL 2))1%D(3)
AD(IA( 27) =R(IK JH+R(T13(
ALT20 1),1)=-R{L1{ 3))
ALTI0 1)1,2)==R(T2( 1))
ACT20 1),23=-RUTA( 1})%N(I)
ADET2L 1)) =RILY{ 3))+R{I13(
ATLIT 4),1)=-RIL2( &) )%N(3)
ATLLIC 4),2)=-R{TI3L 1))

1) +RILIC 1))
1IIENCII+RIL4C 2)1RM(1)
+YILAC 1))

11Y+R (LA 1) )%N(])

21D Y4RILIC 2) 1M1

2YPEDE2)4P (LA 3))¥ML2)

2114RUT20 2)1%DL2) +¥{120 21}

A{TKy2)==R(T2(1))

Aﬂ(!K)=R(!V)+°(l?(?))*ﬂ(l?(l!)+V(IK)

TELTRT FOL.R)RFTYRYN
ALLGT 5), 1D ==RI12( 5))

AfL&L ) y2)==R{T4( &))%*D(4)
ALLAL S),2)==R(L&( S))EM(4)
ANELAL 5Y)| =R(L2L 5))4R{T&( &) I*D(4)+R(L4&( S)1VEM{4)

AT4l 4),1)==R (L4l 4))
AIGL 6)42)=-R(140 4))
ATAL 4),2
AND(TGL &)Y | =P (L&Y L))4R( T4
ALTAL 1),1&=—n(17( 41)
ACTA( 3),2)==0(T4( 3))
ATST 3),3)==R(T4( 2))%0(4)
AP(T&L 2)) [ =P (120 4))4R(T40
ALTA( 20,1 )=-R012( 2))
AMT&l 2),2)==RIT4( 2))
A(Ta( 2),43)==P (T4 2)Y)1¥N(4)
AOLTAL D)) [ =P(T2( 2))+R{T4(
ACTAL 1), 1) ==RILYL &)
AlTa4 ¢ 1?,2?=-°(T4( i
AUTEL 1),3)=-R(14( 1))4D(4)
ADIT 4L 1))L=R(Ll( 4))4R(T4(
ACLIC S)y1)=-0(14( 1))
ALTC S),2)==RIL3( 5))*N(4)
ACLIL 5),3)=-R{LIL 5))%M{4)
ADILIC 5)) | =P(T4( 1))+R(LAL

P==P T4 4Y)%N{4)

13V#RETI20 1))*D(2) +Y(12¢ 11)

+Y(LIT )

ALT20 4),1)=-R{T3( 2}))
A(I2( 4)y2)=-P{T3( 2))
ALI20 4),23)==R{121 4))
ANEY20 40) [=R{T3( 3))+R(T3(
ALT2(C 2)41)==R(T3( 2))
ACT20 3),2)==R(13( 1))
ALT20 31,3)==R(T2( 3))

2)1IEN(3V4RILAT 4) ) =M ()
VIR OIZL 2IENLR) +Y(13(0 21}
Y30 2))

21IV+RLIZL 21 01%N(2)

1)Y+R{TI( 11)%N(3) +Y(I30 1))

ARCT20 2310 [=R(T30 2})+R{T3(
TE(TRT.FO.4)PETURN

ALGL 6) 41 )==R(L2( 6))
ALLAL 6),2}==-R(TIS( S)I*kN(5)
ALLAT B),3)==RIL4{ 6)1RM(5)
AD(LAC 6)) |=RIL2{ 6))+R(TS5(
ALTS( 5),1)==R(L4( 5))
ALTS( 5)42)==R(TS{ 5))
ALISU 5),3)==P(T5( 5))n(5)
ADITRL 5)) [=2(L4l S))+PLTISL
ALIS0 4),1)=-R(13( &))
ALISE 4)42)==R{T5{ &))
ALTSE 61,21 ==RITS( 4))n(5)
ANCISE 4)) [=R(13( 61)+R(IS(
ACTST 3141 )=-R(T3( &))
ATSE 3),2)==R(15( 3))
ACTST 31,3)=-RUIG( 3))*D(5)
ADCIS( 3)) |=R(13( S))+R(TS(
ALTS( 2),1)=-P{13( 4))
ACTSE 21,2)==9015( 2))

IVHRTAL 4))¥Nig)

3NN+ (140 3))=NL4)

PIV4RCTAL 2))12n(4)

1114RUT41 1) I%D(4)

SYIRDUA)+R(LYI( 5))#M(4)

2N +R{T20 40

1M +R{I120 3))

S5)1%DUS)4R (L4 6))4M(5)

SIIH#R(IS( S1I*D(5)

4)14RLTISL 4)1¥D(S)

31 I4RLEIST 31 )1%D(5)

+tY{L&( 5))
+Y{14( 4))
(140 3))
+Y(140 20y
+Y{I140 11)
+YILIL 5))
+Y(i?( 41)

+Y {120 3))

+Y{L4( 6))
+Y(I50 5})
+Y(IS( 4))

+Y{I5C 31

.-QS;Q



ACTE( 2),y2)==R(T8({ 72))*N(E)
ANTSL 20 =2{ 1 &) )4R (TS
ALTSE 1Y,1)=-R(0L10 5))
ATTS0 131,2)==0(150 1))
ACTSE 1143¥=-2(T50 1) )tDN(5)

21 14R (IS0 2)¥*n(s)

ADCTSC 1)) = RLLIC SHI4R(TSE TYI+R(TS{ 1) )1en( )y

A(LYT 8),1)=-R(15( 1))
ALLIL Ay 2)=~R{L3{ &) )*N(5)
ATLYL )92 ==R{LYI( &) )%M[5)
AD(LLL 6)) =RUTISE 1)I+R(L2(
ALI30 6)45))=-R{T4( 4))
ACT30 £)g2)==RUT&L 2))
ALIRC ) y3)==R(12( A))
AD(T2L 6)) =R (140 4))+R(14{
ALT3L S),1)=-R(T2( 3)}
A{T2( B),2)=-R(I4( ?})
ACT3L §),3)==R{T2({ 5))
APCIZL B)) =R{T4( 3))+R(T4(
ALTRL 4),1)==R(T4{ 2))
ALTRL 4),2)==R{14( 1))
AI3L 6),3)=-R(T3( &))
ADUIZC 4)) =R{T4( 2))+0(14(
IF(IRI,EQ.5IRFTURYN

ALLAL Ty 1)==21L2( 7))
ALLAT 7Yy 2)==R{TI6( £))I=DN(6)
ALLAL T),2)==0(14( T))%M(6)
AD(LAL 7)) =R{L2C TY)+R(T&l
ALTEC 6Y91)==RILA( 6))
ALTEL 6)92)=-P(I6( 6))
ACTEL 6)423)==RITIEL 6))*D(6)
AN(T&L 6)) =R{L&L B))+R{16¢
A{16( B1,1)=-R{T4( 8))
AIBE 5)142)==RET6( 5))
ALTBL B5),3)=-R{16( K))1%D(6)
AD(T&L S5)) =R{T4( S))+R(T6(
ALTHL &) 41 )=-R{T&l T))
ALT6L 4),2)=-R{TI&L &))
ACTEE 4),3)==RITE( 4))¥EN(6)
ADCT&L 4)) =R({14l TYY+R{I&(
ALTA60 3),1)==P(14( 6))
ALT61 2),2)=-RLT&({ 2))
ALT6L 3),2)=<R{T6l 3))#¥D(6)
AD(TEL 3)) =PlI&( &))+RIT6!
ALT60 2),1)=-R(T4( 5))
A{T6( 2),2)==R{16( 2))
ALT60 2),2)==R(16( 2)}%N(&)
ANLTAET 2)) =RP(T4( F))+R(TAL
A(I60 11,1 )==R(LYIL 6))
ALTEL 11,2)==R(T6( 1))
A(TA1 1),3)==R{T161 11)%D(6)
ADCTAL 19) =RILIC 6))I+R(TSL
ALLIL Ty 1)==RET6( 1))
ALY L 7),2)==RIL2( 7))*N(6)
ACLLE T)e3)==RILI{ 7} )%M{§)
AD(LIL 7)) =R(T16( 1))+R(L3A(
A{T4( 31,1)=-R{IS{ S))
A(T4L 8),2)==R{TS( 4))
CA(T&l B)43)==R{14( B8))

AYIRN{BY+RILIL 6))EM(5)

2IN4R(I30 6))

2))+RUI3C 5))

1PI+RUT3L 4))

EYVENLB)I+R (141 TYIEM(6)

61)+RITI6T 6))%N(6)

SYI+PLT6( 6))1¥D(6)

AYVI+R(TAL &) VED(6)

3)1+R(T60 3 )%N(6)

PYIYHROIGL 2))I*DL6)

1YI4R(T6L 1) I2D(6)

TIIRNLEI+RILIT 7))AM(6)

+#YLI5L

+vI{I6¢

+YLIY

+Y(13¢(

+Y(13¢

Y13

+Y (L4

+Y {164

+Y{16¢

+Y(16L

+Y(16(

+Y{16t

+Y(16(

+Y{(L1L

AYY

5))

511

41)

m

61)

419

1))

(R Q)

™"

|

ANCTAl )Y =P {TR{ E)) 4P (WY
ALTAL 7),1)==RITST 4))
A{T4t 7),7}=—°(TF( N
AITAL 7),2)=-P(T4( 7))
ADCT&E 7)) |=P(TRL 4)14RUTS(
ALT&( B),1==D(15( 39)
ACT4( £)y2)=-RITE( 2))
BUIG( 6) 43 )==R{T4( £))
ANETGL A)) |=00TS0 3))+RITS(
ALT4L 8),1)==R(T50 2})
ACTAL §),2)==RITS( 1))
A(T61 5),2)==P(T4{ S))
AD(T&( 8)) [=R{IS( 2))+R(I%(
TF{TRTLENLAIRETURN

ALLGL 8),1)=-2{L2( R))
ALLAT R),2)==R(T7( TVII%D(T)
A(LAL 21,3 ==R(L4&[ R})EM(T)
AD(L&L 8)) |=2(L2{ RI)+R(IT(
ALT7U 7)1 )==RILAL 7))
ACTTU 7),2)==ROT7( 7))
ACTT( 7Y,31==R(TT{ T)}%D(7)
ADLTTC 7)) |=R(LA&T 7YV 4R{TT
ALTTU 6141 1==R({I5{10))
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Warmebilanz des Kiihlkanals k:

Wk -AX - ﬁki - le - akm'l' fhk' A'k = 0

Energietransport durch Kiihlmittelvermischung
und Wdrmeleitung: |

Oyt = - Ax-mye- Ly - -

i+ K-Zl!~%—i

3

[”
R

L
p——

Abb. 3: Gleichungen fiir Wadrmebilanz und Energie-
transport
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Anhang

HYDRA ~ ein digitales Rechenprogramm zur Bestimmung geo—

metrischer Parameter von Biindeln mit hexagonaler Staban-

ordnung
in Rundrohr-,
Sechskant- und
Wellrohr-Kasten
sowie in beliebiger
Kastenform.
Inhslt:

1. Einleitung
2. Programmbeschreibung
2.1 Rundrohr-Kasten
2.2 Sechskant-Kasten
2.3 Wellrohr-Kasten
2.4 Beliebige Kastenform .
3. Dateneingabe
4, Ausgabeliste -

l. ZFEinleitung

Die Berechnung hydraulischer Durchmesser und freier Stro-
mungsquerschnitte sowohl ganzer Biindel als auch einzelner
-Teilkandle erfordert bei Berlicksichtigung wvon Abrundungs-
radien oder beim Einsatz wvon Wellrohrkisten einen betrdcht-
lichen Rechenaufwand. Es erscheint deshalb vorteilhaft,

fiir diese Rechnungen das nachstehend beschriebene Rechen-
programm HYDRA zu benutzen. ' ’

2. Programmbeschreibung

HYDRA berechnet hydraulische Durchmésser, freie Stromungs-
querschnitte und benetzte Umfange unberippter, ein- und



65

mehrfach berippter Stabblindel mit gleichen Rippenzah-

len Jje Stab im Rundrohr-, Sechskant- und Wellrohr-Kasten

sowie in beliebiger Kastenform. Die ermittelten Parameter
der Teilkandle (Abb. 1) gelten nur bei hexagonaler Stab-

anordnung. ' )

Zur Berechnung der einzelnen Parameter benutzt das Pro-
gramm die Stabteilung PZD und die vorgegebene Schliissel-
weite SW oder den vorgegebenen Stabdurchmesser D. Um die
Grosse der Einbautoleranzen aufzuzeigen, wird zusétzlich
der zu SW gehorige theoretische Stabdurchmesser DR sowie
die zu D gehorige theoretische Schliisselweite SWR berech-
net. Ist die Schliisselweite SW oder der Stabdurchmesser D
unbekannt, so muss die fehlende Grosse als Null eingelesen
werden. Das Programm ermittelt dann ihren theoretischen
Wert und verwendet diesen fiir die weitere Rechnung. Den
theoretischen Wert der bekamnten Grosse gibt das Programm
in seiner Ausgabe dann mit Null an, weil er nicht berech-
net werden kann. Fir Bilindel mit gitterformigen Abstands-
haltern interessiert noch der Wandabstand WANDA der Rand-
stdbe. Er kann entweder vorgegeben oder aus Schliisselweite
und Stabdurchmesser errechnet werden.

2.1 Rundrohr-Kasten
Bei mehr als 7 Stdben ist eine hexagonale Anordnung im Rund-
rohr-Kasten nicht mehr sinnvoll. Die Rechnung wird weiter-

gefihrt, erhdlt jedoch einen entsprechenden Kommentar.

2.2 Sechskant-Kasten

Der Abrundungsradius RADF des Sechskant-Kastens darf
héchstens gleich dem Wandabstand RMAX der Eckstabachse
sein (Abb. 2). Wird ein grdsserer Wert eingelesen, SO
nimmt HYDRA automatisch die Korrektur RADF = RMAX vor und
druckt eine Nachricht aus.

Die Abrundungsradien bewirken eine Umfangsverminderung
des Kastens um insgesamt
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DUGES = 2 + RADF (2 -3 -%) 1)

und eine Verminderung des freien Stromungsquerschnittes
um

DFGES = RADFZ. (2 T?-TC') ()

2.3 Wellrohr-Kasten

Der Wellrohr-Kasten wird fiir die Berechnung in einen
Sechskant-Kasten mit eingefiligten Verdringerkdorpern zer-
legt,

Die Verdréngerkdrper besitzen die Form
dreier stetig ineinander iibergehender Kreisbogen, die

ch der XKastenwand und der die Verdrz nge 'hohe begren—

ch der erdr egren
zenden Geraden anschmiegen (Abb. 2).

Die Hohe H des Verdringerkorpers ist frei wihlbar. Uber-
steigt sie den zulédssigen Wert HMAX, so rechnet HYDRA
t H = HMAX welter und druckt eine Nachricht aus.

Jeder VerdringerkOrper vergrossert den benetzten Kasten-
unfang um

DUW = 2 [(A + R) * o = B] (%)

und verringert den freien Stromungsquerschnitt um
DFW = 2°4-B - B(A-H+R) - (A°-R%)-a ()

Dabei bedeuten

fiir die Abstiitzung R/R: A = P/2 = B (5)

2
R - (A-HDT (6)

2H

arctg Z:%Iﬁ (7)

Q
]

HMAX = P/2 (8)
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und fir Abstiitzung R/C: A = P - D/2 - (9)
B = P/2 (10)
2. n2 a2
-H -
R = {AcH) +B7-4 (1)
o = arctg E:%Iﬁ (12)

HMAX = A - iAg - 8% (13)
2.4 Beliebige Kastenform

In diesem Falle berechnet HYDRA nur die fiir das ganze Biin-
del giiltigen Mittelwerte und verzichtet auf einzelne Teil-
Kanal-Paramter.

3., Dateneingabe

1. READ-Statemnent

Lisd o

Name Bedeutung Einheit

IKAS Steuergrdosse fir die Form des Brenn-
elementkastens:
IKAS = 1 Rundrohr

2 Sechskantrohr

—3Wellrohr —
4 beliebig
KRC Steuergrosse fiir die Abstiitzweise:
KRC = 1 Abstiitzung Rippe/Can

O Abstitzung Rippe/Rippe

In beiden Fallen wird WANDA

aus D oder SW berechnet.
KRC = - 1 Gitterabstitzung
In diesem Fall muss WANDA
oder SW eingelesen werden.

N Stabzahl des Biindels

Rippenzahl pro Stab
FKA gesamter freier Stromungs- 7 # O. nur fir mm2
querschnitt TKAS = 4
UKA gesamter benetzter Umfang mm
WANDA | freier Abstand zwischen Randstidben und mm

Kastenwand (nur # O. fiir KRC = ~1)
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rohrprofil auch fir Rundrohr

Neome Bedeutung Einheit
PZD Stabteilungsverhdltnis
D Stabdurchmesser, = 0. moglich fir mm
SW # O. und KRC = 1 oder O; oder fir
SW # O. und KRC = =1 und WANDA »>O.
BW Schllisselweite bzw. Durchmesser des mm
Kastens, = 0. moglich fir D # O.
und KRC = 1 oder O; oder fiir D # O.
und KRC = -1 und WANDA > O.
Uz zusdtzlicher Stabumfang durch mm
1 Rippe ‘ »
FRIP Querschnittsfldche einer Rippe mm2
RADF Abrundungsradius des Sechskant- mm
‘ kastens
H Hohe der Verdridngerkorper bei Well- mm

4. Ausgabeliste

Sie enthalt:

g
€A

Bezeichnung der verwendeten Kastenform,

0

N P | N

owie

2]

Ausdruck der Eingabedaten,
Bezeichnung der Abstiitzungsart der Stabe

¥ Stabteilung
D Stabdurchmesser

DR mit Bilfe von SW errechneter Stabdurchmesser

SW Schliisselweite

SWR mit Hilfe von D errechnete Schliisselweite

FF freier Strdmungsquerschnitt )

e

UU Dbenetzter Umfang

| e

VHYD hydrsulischer Durchmesser

S S N

des Biindels




WANDA
FFA
FFB
FFC

©9

freier Wandabstand der Randstabe
freie Stromungsquerschnitte
der Teilkandle A, B, C

benetzte Umfange der
Teilkandle A, B, C

hydraul. Durchmesser der
Teilkandle A, B, C

Verminderung des freien
Stromungsquerschnittes durch d.e Ap-

rundungsradien

M NN NS

Verminderung des benetzten

Verminderung des freien Stromungs-
es
Verdrangungs-
korper

Vergrosserung des benetzten

N/ NN

Unfanges




Abb. 1: Anordnung der Teilkaniéle bei Rundrohr-
und Sechskant-Kasten ’

% )

-
= W

“Verdrdngerkérper

a) Abstiitzung Rippe/Hiille

J N Verdrangerkorper
b) Abstiitzung Rippe/Rippe

Abb. 2: Biindelausschnitt bei Sechskant- und
Wellrohrkasten
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" 1SASA,SASB,SASC,

88

. $8

3l

200
201

81
85

82
8o

89
98
99

1

SUBROLUTINE HYDRA(DHYApUHYB,DhYCgFFA,FFﬁ,FFC.Ul
SWyZS,LLGES DLW, ,NCUTLIZT) ‘
FRCGRAMM - HYDRA i

BERECHNUNG HYDRAUL, UULRCHMESSER UMD FREIER STHRGEMUNGSQUERSCHNITTE

VON. HEXAGONALEN STABBUENGELN UND DEREN TEILKAT
INP=§ !
IF(IZZ.EQL2)WRITEINGLT»S)

FORMAT(1HY) 1
READCINP)IKAS sKRC oy Nyl s FKALUKA ,nANDA
READCINPIPID)DsSholUZ FRIPRALF yH
ZS=N

IKA=IKAS-2

IF{IKA)SG8,8]1,88

IF(IKA~2)82+86+6S

WRITE{NOUT,31) .
FURMAT(QX'I5HRUNCFCHﬂ—KASTEN/)
IF(PID~1,)200,2CC,59
WRITE(NOUT,201)1KAS,P2C
FORMAT(1X,20HEINGABEFEHKLER, 1KAS=
SH=C.

60 10 1¢¢C

WRITE(NOUT,85)
FORMAT(4X, 1 6HSECHSKANT-KASTEN/)
IF(P2D~1.02CC,2CC,99

WRITE(NOUT,856)

FORMAT(S X1 5HWELLRCHR=KASTEN/)
JF(PLD~1.)20C42CCy»S5S

WR1TE(NOUT,56)

FORMAT(AX,2CHBELIEBIGE KASTENFCRM/)
WRITE(NOUT oL} IKAS sKRCyNo 1 3 FKA UKA, WANDA

FORVAT(OXySHI KAS= 9 1243 X y4HKR(=91293X92HN=y [443X92HI=, 1343 Xy HHFKA=,

¢14.5X.6HPZD=

A,UHG,UHC'AXA'AXBQ '

AELEN

vE14.6)

1F60194H MM2.3ﬂ'4hLKA=.Fb.1'3H FM,3X.0HNANDA=|F7.4.JF MM7)

2

WRITE(NOUT 20 PID 0y ShyLZ 4FRIF yRADF 4H

FORMAT(OX,AHPID= yFT.493X32HD=3F0.293H FMe3Xy 3HSW=9FSoLyp 3H MMy 3),
13HUl=.F5.2,3H ”"'3X'SHFR1P='F002'ﬁH MH2’3X15
22HH=yF5.243H MFN/)

1=, 66667 |
W3=1.13206 y
PI=2,14159 |

-RN=N

16
11
17
19

155

18
20

DUGES=9, . ; ,
DFGES=C, |
DFH=G. ‘
DUW=(C,

IF(IKAILY,12,16 1
TF(IKA=2)12,14+14

IF{N=-T7)17,18,17
WRITE (NOUT,19)

RI=1 . }

FORMATUIO6X ySTHHEXAGUNALE ANCRELNUNG NICHT SINN OLLvSTABZAhL UNGL . 7)

WRITE(NOUT,155)
FORMAT(EX 1 6HRECHALAG PIT N=7)
1S=1.

IF(0)21,21,20 I
P=D*P2D |

ﬁRADF=,F6.2,3h MMy 3 Xy

7 210

w35

23
110

35
24
25
38

21
26

IF{KRC)23,22,23

Sk =2,%p

WRITE(NCUT,12C)
FOFMAT(SX+23HABSTLETIUNG RIPFE/RIPPES)
WANDA=.5%(P~D)

IFCSW)T51,15),15¢C

Sw=SWR

OR=C,

GO 10 3¢

DR=Sw/(2.%P2D)

GG 10 2¢

WRI TE(NOUT, 3%)
FURMAT(SX,12HKEINE RIFPEN/)
IF(Sn)25,35,135

WANDA=.5%( Sh=D*{1,42,%F20}))
SHWR=Sh
DR=(Sw=2, *WANDA) s (1.42.*FZC)
GO Y0 390

WRITEINCUT,11C)
FURMAT(SXy21HABSTLETZUNG RIPPE/CAN/)
WANDA =P=D

IF(WANDALLT.C.IGL 1C 36
SWR=2.%P+D+2, *WANCA'

IF(Sh)25,25,38

SW=SWR

DR=C,

60 10 30
OR=(Sh~2+.*WANDA) /(1. +2.%P L)
60 10 3C

IF(SWI131,131,21C
IF(KRC)Y37,26,27
D=SW/(3.*PZD)
P=D*PZID
WANDA=,5%(P=D)
SWR=C,
WRITE(NDUT,120)

"GO T0 3¢

37

27

S 112

30

101

121
122

WRITE(NOUT,34)
U=(Sh=2,%WANDA) /(1 .+2.%P7D)
IF{WANDA)39,3G,3¢C
WRITE(NOUT,110)
D=5Sh/(4.%P20~1.,)
P=D*P2D

WANDA=P=D

SNR=OQ
FLl=o25%P I #SHk»2
F2=,2E%P I *D#%2+R[#FRIF
IF(H.GT.0.)G0 TC 1Ci
ALFA=C,
GO T0 1sC

=, 5%(Sh=P*n3)
B=¢5%D+WANDA

HMIN=A=B

IF(H-HMIN) 121,121,123
WRITE(NOUT122)HMIN

FOSMAI(IX'ZIHH IST ZL KLEIN, HMIN=,FB.2)
H= .

T4



123

124

127

128

190

ALFA=C.
60 T0 19C

DET=B##20,254P%#2

IF(DET.GT.0.)60 1C 124

HMA X=& .

60 10 127 43
HMA X=A=SQRT{DET) :

IF(HJLT.HMAX)GC TC 128 | 113
H=HMA X

WRITE(NOUT,63)H -

R=45%((A=H) *%2=DET) / (B+H~A) ‘ 45
TGA=.5%P/(A=H+R)

ALFA=ATAN(TGA) 46
BETA=P1/6,

DUW=2,%({B*(ALFA¢BETA) ¢R#ALFA)=SH#BETA

DF W=( SWh#2¥BETA® 25~ 58P (SWH.5=HER)~BRkX2% (ALFA+BET A ) 4R4# 25 ALFA) ¢
FF=Fl=7,%F2-6.*DF b | ¢ 40
Ul=PI#SW 1 3
U2=PI*D+R1*yZ i
UU=U147.%U2+6.%DLk i32
DHYD=4 ., *FF /LU

134

180

INE] TEILKANAELE 51
FOR=¢ 25¢ W3 P %42

FFA=FDR~ ,5%F2 ‘

UA=.5¥U2 ‘ |

DHYA=4 . %FFA JUA i

UHA=UA ;
FFB=F1/6.,~FDR=2%F2=-DFn - }
UB=UL/¢ée+2%U24DUh 56
DHYB=4 . *FFB/UB

UHB=Z*U2

A XA=P=D

AXB=( Sh=2,%P~D) ;5

SASA=P/3.%4W3 :

SASB=pP ; 52
DHYC=C, 114
FFC=C.

UHC=C,

UC=Ce

SASC=C.,

GO 10 3 C
***’******‘****#ﬂ‘ﬂ*’Q’*#*‘**"***#*#**#*****ﬁ*********ﬂ********& c b3
|

12 NZ=SQRT(1.+2.%2%(RA=1.))
NX=(NZ-1) 72 1
RNX=N x : 55
IF(D14C,4C,61 60
41 P=D*PZD - :

42

i41

146
48

IF(KRC)4E8,42,43
SWR=WISRNX*P+P ! .
WANDA=,5%(P=D) 62
WRITE{NOUT,12C)

IF(SK)141,141 ,14C 63
SW=SwWR

DR=C¢ |

GO 10 53

DR=SW/(PID*(L.+RAX4L3))

GO TO 53 64
WRITE(NOUT34) ‘

TRPE3will3,03032,134
WANDA= 5% SH= WI%RAXBP=L)

SHR=Sh
DR=(Sh=2, ¥WANDA) 7{RAX¥»3 2P 1D+1,)
GO 70 53

WRITEINQUT,11C)

WANDA=P=D

IF{WANDALT.0,1GC IC 36
SWR=WIXRNX*P+D+2 ., %4 ANDA
IF(SW)45,45,04

Sh=ShWR

PDR=C.

GO 10 53
DR=(54=2,%WANDA) / (RAX*p3 4P 2D+1,)
GU TO 53

IF(SW)121,131,16C
WRITEINOUT$132)B,S5k
FORMAT{1 XY THEINGABEFEHLER, C=4EL4 e693H MMy3X,3HSH=, E14.643H MM/)
60 T0 100

IF(KRC)5¢£,49),52
D=Sh/(PZD*(1.+RNX*43))
OR=D

P=D*PZD

WANDA=,5%(P=D)

SWk=0,

WRITE(NOUT,Y2¢C)

GU TO 53

WRITEINOUT,34)
D=(Sh=2.*WANDA) /(RNXPW3I%XF2C+1,)
DR=0

P=PZID*D

SWR=0.

IF(WANDA)39936,52
WRITE(NOUT,11C)
D=Sh/(PZD*(2.+RNXx*43)=1,)
P=D*pZ0D

DR=D

WANDA=P-0D

SWR=C,

Flz=,5%w3*SWk%2
F2=o25%PIXD%X*24RI#FRIF
1F{IKA)55+47,55
IF{KRC)EY 460,6)

A= o 5%p

B=A

AHzA=H

IFIAH)€2,62,6¢4

H=A

WRITEINOUT 62 H
FORMAT(9X424HWELLE CHNE ABRUANDUNG,y H=, FB.0,11H MM GESETZT/)
AH=C,

R=(,

ALFA=.5%P1

GO Y0 &5

R=oS*kAH*¥2 /H
TGA=A/7(AH+R)

A4
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OO

61

105
106

107

10

12
137
65

47
69

71

68
13
205
T4
15

80

ALFA=ATANITGA)
G0 70 &5

A=, 5%D+HANDA
Bx=,5%p
DET=A#%2-8%%2
IF(DET)1C5,1C5,1(?
WRITVE(NOUT,106)A,B

FORMAT(1 XoLl 6HWURZELFEHLERy Az 4El446,5K2HB=y El%.0)

SkH=0.

60 10 10C
Hl=A=SQRT(DET)
DIF=H1=-H
IF{DIF)10,7Cs72

H=H1

WRITE(NOUT,63}H

R=0.

AH=A~H

60 10 137

AH=A=H ‘

R= o SE(AHRNZ2 4B 292=A 432 ) /H
TGA=B/{AH4R)
ALFA=ATAN(TGA)
DUK=2.*{ {A+R) $ALFA=B)

DF W=2 . *AXB=BR{ AH+R )= (A#%2=-R* 32} *ALFA

60 TO 69

IF({RADF)80,8C,69

RMA X= 52D+ WANDA

IF(IXKA=1) 68,71 ,6E.
RADF=RMA X

60 10 205

1F(RMAX=RADF) 734575575
RADF=RMA X
WRITE{NOUT,74)RACF
FORMAT(9X,24HABRLADUNG AN
DUGES=RADF*{2.%u3=-P})*2,
DFGES=RADF*#2#(2.4%3~F1)
RNW=6+*RNX
FF=Fl=RN*F2=DFGES~CFW*FNh
Ul=2.*W3#SW

U2=D*PI+R1%UZ
YU=L1+RN*U2=DLGE S+DLR?RNW
DHYD=4.,%FF /LU

DREI TEILKANAELE
02’-'05‘0
R2Xx=D2+WANDA
FKl=.25%W3%P*42
FS1=e25%P 1 #D*#24RI#FRIF
FFA=FK]l=.5*FS}
UA=,5*2
DHYA=4& . *FFA/UA
FR2=PER2 X
FFB=FK2=,52FS1=DF h
UB=P+LA+DUNW
DHYB=4.*FFB/UB
FRI=WIABR2X%%*2 /3,

ECKE

RADF=,FT.2,11H MM GESETZT

/)

FELFERIIEILYUFGES) /8,
UC={li2¢4, *NI*R2X~DLGES} /6.
DHYC=4.%FFC /UC

UHB=UA

UHA =UA

UHC=UA /3,

A XA=p=D

A XB=wANDA

SASA=P/3,%*W3

SASB=P
SASC=o5%P+(AXB+.590) /43

3 WRITE(NOUT +87)P,D0RsShoSKF
87 FORMATIOX42HP=yFT743 ¢3H MM3X s2HD=9FT7e393H MMs3Xy3HDR=9F7,.3,3H MM,
13Xy BHSh=yFTe3 93H MM y3X,4HShR=3FT 3 93H MM/)
WRITE(NOUT413C)FF 4LU,DHYDRANDA
130 FORMATISX3HFF=3F 842 38H MM2 33X 33HUU=9FB84253H MMy 3Xy SHOHYD=; FB.4
13H MM 3X,6HWANDA= yF8.2 93H MM/)
WRITE(NOUT,SLIFFA2UASDHYA,UH2 ;SASA,AXA
91 FORMATI15X94HFFA= yF8eé o4H MM2 ¢3X y3HUA=,F6 <29 3H MMy 3Xy SHOHYA= ¢ F8 o %y
13H MM 3X94HUHA= yF6.2+3H PF3X,5HSASA=,F64293H MMy 3X94HAXA=, F6.2,
Z3H MMy)
WRITE(NOUT+92)FFB LB ,DHYB,LHE sSASR,AXB
92 FORMAT(LSX y4HFFB=oF8e4 9&H MM2 43X 93HUB=yF542¢3H MMy 3Xy5HDHYB= ¢ F8.%,
13H MM, 3X94HUHB= 3 F6e293H MNy3X,5HSASB=,F6e293H MMy 3X 34 HAXB=9F5429
23H MM/
WRITE INOUT»S3)FF( sLC 4DRYCoUHC 4SASC
93 FOR”AT‘15Xy4HFFC$1F8-4,4H FHZ,3X'3HUC=,F602.3H MM.3X,5HDHYC30F804’
13H MMyAXe4HUHC= gF642 93H MM 3 X 4SHSASC=9F642,3H MM/ )
HRITE(NCOUT ¢S4 )DFGES ,DUGESyOF W ,CUW
9% FORMAT(9XyOHDFGES= ¢F9 o4 9hH MN2 33X y6HDUGES=y F9e%33H MMo3Xo SHDIFW= o
1F9-41‘%H MMZ,S’"IP"?OLH='F904 3 FM/)
IF(IZL.EQ.2)WRITEINCLTY ,999)
999 FORMAT(LXZ//7/7)
RETURN
39 WRITEINOUT928)KRC yWANDCASCsSW
25 FORMAT(SX,19HEINGABEFEHLER, KRC=31293XsOHWANDA= 9 E1% 643Xy
12HD=;E14.&.3!.3H&5=,Elﬁ.b)
SW=Co,
RETURN

e o e e ofe ek ol e A ok otk o 3 o oo o o e ok ok o b o0 ok 3 o ko o o o el o ook ko o ok s ek ok ok o Aok kR sl

14 IF(0)12,13,125
125 IF(FKA)13,12,12¢
126 1F(UKA)Y3,13,85
13 WRITE(NOUT,15)D)FKA,LKA
15 FORMAT(L1 X,45HBEI IKAS=4 MUSS D,FKA,UKA ANGEGEBEN SEIN, D=,E12.4,
13H MMQ!X,J}HFKA=|rE12o‘f0'4H py2 13xl‘}HUKA=tE,.204’3H MM/ /)
SW=C.
GU 10 1cCo
95 F2=,25%P 4D *¥2+RI*FRIF
U2=D*PI+R] *UZ
FF=FKA=RN*F2
UU=UKA+RN®EY2
DHYD=4 . *FF /UU
P=D*P 2D
SW=C,
Swk=0.
DR=Co
WRITEINOUY,8T)PsDsDRyShySkER
WRITE(NOUT,130)FF ,LU,DHYC
IF(IZZ.NE2)WRITE(NCLT ,959)
100 RETLEN
END

¢l






