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Zusammenfassung

Es wird ein Programmsystem beschrieben, das eine thermische und ein-
fache festigkeitsmaﬁige Auslegung eines Natrium/Natrium Zwischenwdr-
metauschers fiir den stationdren Auslegungsfall ermdglicht. Die ein-
fache Eingabe und iibersichtliche leicht zu interpretierende Ausgabe
machen das System auch fiir Parameteruntersuchungen und damit Opti-
mierungsrechnungen-geeignet. Neben der iiblichen Druckausgabe ist

eine Ausgabe in graphischer Form mdglich. So kann jeder Warmetauscher
in einer einfachen maBstdblichen Zeichnung dargestellt werden. Bei
Parameteruntersuchungen ist das System in der Lage, den Einflufl der
verschiedenen Parameter in Diagrammen wiederzugeben. Das Programmsy-
stem besitzt eine groBe Flexibilitdt hinsichtlich der Ausbaufdhigkeit,
so daB eine Anpassung an individuelle Anforderungen moglich ist.

Abstract

SINEX, a program system for thermal and mechanical design of sodium

heated intermediate heat exchangers

This report discribes a program system for the thermal and mechanical
design of sodium/sodium intermediate heat exchangers for steady state
design conditions. The relatively simple input and easily interpreted
output make the system suitable also for parameter studies and optimi--
zation calculations. In addition to the usual print output the resuluts
calculated may be plotted in diagrams, and a simplified cross section

of the heat exchanger calculated may be plotted too. In parameter
calculations the influence of the different parameters can also be
plotted in diagrams by the computer. The high flexibility of the program
system enables the system of being extended or modified easily in order

to meet individual requirements.
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1.2 Verwendete Formelzeichen

a Querteilungsverh&dltnis

aD’...usw_ZPmm_7 Abstidnde d?r.entsprechenden Krdfte von
der Bezuglinie

A Z-grd_7 Winkel (0,5 AO)

Ao Z_grd_7 Zentralwinkel bezogen auf die Umlenk-
blechschneide

ARG Anzahl der Tauscherrchre

A, Z_m2_7 Heizfliche bezogen auf die Rohrmantel-
seite einer Leitblechfenstersektion

b Langsteilungsverhdltnis

by [-mm_7 Flanschbreite

B, [_m_7 HShe eines Umlenkblechfensters

Bp [/ m/ mittlerer Abstand der Umlenkbleche

cy [/ mm_7 Zuschlag zur Wanddicke unter Beriicksich-
tigung von Wanddickenunterschreitungen

c, [/ mm_7 Abnutzungszuschlag

c, [kcal/kgK/ spezifische Wirme

c [/ mm_7 Abstand der Schnittfléche C-C vom
Schwerpunkt

d Z-mm_7 Flanschinnendurchmesser

d Flanschelement

dp / mm_7 Dichtungsdurchmesser

dy [ m/ hydraulischer Durchmesser

dy / mjmm_/  Rohrinnendurchmesser

dy {_mm_7 Lochkreisdurchmesser

D Z_m_7 mittlerer Kriimmungsdurchmesser

D,d, [/ mm_7 AuBendurchmesser der Tauscherrohre

DA Z-m_7 AuBBendurchmesser der Tauscherrohre

Dps [/ m/ Innendurchmesser eines Innenumlenk-
bleches

Dpq /m Behdlterinnendurchmesser

AuBlendurchmesser eines Umlenkbleches
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2. Einleitung

Die Warmetauscher im primdren Kreislauf einer Reaktoranlage gehoren
zu den Komponenten, die einen entscheidenden EinfluB auf die Ver-
figbarkeit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit eines Kernkraftwerkes
haben. Sicherheit und Wirtschaftlichkeit sind Forderungen, die sich
nicht ohne weiteres vereinbaren lassen. Es geht nun darum, die oft
sehr strengen, unabdingbar auferlegten Sicherheitsanforderungen
wirtschaftlich tragbar zu erfiillen. Dazu bedarf es spezieller Aus-
wahlverfahren, die es erlauben, aus der Vielzahl moglicher Varian-
ten, die fir den Einzelfall optimale Losung zu finden. Solche Ver-
fahren sind aber erfahrungsgemédf mit erheblichem Rechenaufwand ver-
bunden, der sich gewthnlich nur mit Hilfe elektronischer Datenverar-
beitungsanlagen bewdltigen 1dBt, vorausgesetzt, dall entsprechende

Programmsysteme zur Verfiigung stehen.

Von so einem Programmsystem ist zu fordern, daB es den Wdrmetauscher
moglichst genau geometrisch und physikalisch beschreibt und geniigend
flexibel ist. Unter Flexibilitdt soll hierbei nicht nur die Fahigkeit
verstanden werden moglichst viele, konstruktiv voneinander abweichende
Varianten beschreiben zu k&nnen, sondern auch die Erweiterungs- und
Ausbaufdhigkeit des Programmsystems selbst. Die Forderung nach der
moglichst genauen Beschreibung stellt eine zunehmende Spezialisie-
rung des Systems dar, die um so weiter geht, je hSher die Anforde-
rungen an die Giite der Beschreibung sind. Wie gut die gestellten An-
forderungen erfiillt werden sollen, ist eine Frage des Aufwandes. Um
ihn in ertrdglichen Grenzen zu halten, ist ein KompromifB zu suchen.
Im vorliegenden Fall fiihrte das dazu, die Beschreibung mdglichst

vieler Varianten zu Gunsten der Erweiterungs- und Ausbgufdhigkeit

einzuschrdnken. Die Realisierung geschah durch den Aufbau des Programm-

systems in Modultechnik. Jeder Programmteil ist so allgemein wie mdg-
lich angelegt, damit er moglichst universell und unabhingig von den
anderen Teilen zu verwenden ist. Damit wird auch die Voraussetzung fiir

evtl. erforderlich werdende Erweiterungen geschaffen.
3. Leistungsfahigkeit des Programmsystems und Annghmen

3.1 Leistungsfdhigkeit des Programmsystems und Konstruktionsbe-

schreibung des Wdrmetsuschers

Das Programmsystem SINEX (§pdium/Sodium Intermediate Heat
Eichanger) dient zur thermischen und festigkeitsmdBigen Auslegung
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Abb.1 Aufbau des Na/Na-Zwischenwdrmetauschers
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von Na/Na-Zwischenwdrmetauschern. Die einfache Eingabe und gute
Handhabung des ganzen Systems, sowie die iibersichtliche und

leicht zu interpretierende Ausgabe machen das System fiir Para-
meteruntersuchungen und damit filir Optimierungsrechnungen geeig-

net.

Bei dem z.Z. implementierten Typ, s.Abb. 1, handelt es sich um
einen Wdrmeilibertrager, dessen wirmeaustauschender Teil, das Rohr-
biindel also, aus gewendelten oder geraden Tauscherrohren bestehen
kann. Das Geradrohrbiindel kann mit und ohne Umlenkbleche gerech-
net werden, wobei zwischen den Moglichkeiten kreisabschnittformiger
Umlenkbleche ( Segmenteinbauten) und konzentrischer (disk
and doughnut baffles) gewdhlt werden kann. Das Rohrbiindel befindet
sich zwischen zwei Rohrplatten und wird zentrisch von einem mehr-
schichtigen Zentralrohr durchdrungen. Das Biindel ist von einem
Stromungsmantel umgeben, der kreis-, sechskant- oder zwolfkantfor-
mig ausgebildet sein kann. Gegeniiber dem heiflen Kiihlmittel sind
die Rohrplatten und Eintrittsstutzen durch Schockbleche geschiitzt.
Die obere Rohrplatte ist zwischen den Beh#lterflanschen eingespannt,
die untere als Schwimmkopf erweitert und in axialer Richtung ver-
schiebbar gelagert. Die Konstruktion ist so konzipiert, dafll Biin-
del mit Rohrplatten nach oben ausgebaut werden kdnnen. Die Stro-
mungsfilhrung ist variabel, d.h. es kann gewdhlt werden, ob das
primare Kiilhlmedium auf der Rohrinnen- oder Mantelseite stromen
soll. Normalerweise befindet sich das heiBere primdre Kihlmedium
auf der Rohrmantelseite, das k#ltere sekunddre auf der Rohrinnen-
seite. Entsprechend gelangt der primidre Kiihlmittelstrom iiber einen
oder mehrere Eintrittsstutzen im oberen Behdlterteil unterhalb des
Flansches in den Ringraum zwischen Behdlter und Stromungsmantel.
Dieser Ringraum ist nach unten hin abgedichtet. Uber Bohrungen
oder Schlitze, die gleichmdfiig iliber den Umfang verteilt sind, ge-~
langt das Kiihlmittel dicht unterhalb des unteren Behdlterflansches
in das Rohrbiindel. Durchstromt es unter stdndiger Enthalpieabnahme
u. verldft das Rohrbiindel iliber einen ringfdrmigen Austrittsschlitz
zwischen Rohrbiindelmantel u. unterer Rohrplatte wieder. Ein ent-
spr. Ringsammelraum zwischen Behdlter u. Stromungsmantel ver-
teilt das austretende Kilhlmittel auf einen oder mehrere Austritis-

stutzen., Die Teile des Behdlters, die mit dem heiBen priméren Kiihl-
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mittel in Beriihrung kommen, sind durch entsprechend angeordnete
Schockbleche geschiitzt. Die librigen Teile des unteren Behidlters
werden durch stagnierendes bzw. ausstromendes Natrium auf der nie-
drigen primiren Austrittstempsratur gehalten. Das aufzuheizende ver-
hdltnismdBig kiihle sekunddre Kihlmittel wird iiber das Zentralrohr
dem Schwimmkopfsammler zugefiihrt, verteilt sich auf die Tauscher-
rohre und durchstromt das Rohrbiindel von unten nach oben unter
stidndiger Enthalpiezunahme und tritt iiber den Sammler im Kopf des
Wdrmetauschers wieder aus.

Die Strdmungsfilhrung primdr- als auch sekundirseitig ist so gewdhlt,
dafl die natiirlichen stabilen Stromungsrichtungen der freien Kone

vektion mdglichst gewahrt bleiben.
Wie schon anfangs erwdhnt, ist das System in der Lage, eine einfa-

che festigkeitsmiRige Auslegung gemdB den Normvorschriften vorzu-
nehmen. Da einige vorgeschriebene Verfahren nur zur Nachpriifung
vorhandener Konstruktionen vorgesehen sind, wurde in diesen Fi#llen
die Losung auf interativem ermittelt, was an manchen Stellen ge-
wisse Annahmen erforderlich machte. Zwei Beispiele zur Verdeut-
lichung: Bei der Auslegung des oberen Flansches muB das Verhdlt-
nis zwischen der HOhe des kegeligen Schusses und der anschlieflen-
den Behdlterwandstdrke bekannt sein. Es ist also eine Annahme zu
treffen im vorliegenden Fall 4:1. Oder das Verhdltnis zwischen

der Hohe des kegeligen Teiles zur KegelfuBbreite, was mit 2,5:1

angenommen wurde.

Eine festigkeitsmifiige Auslegung erfolgt bei den Rohrplatten, den
Flanschen, dem Zentralrohr, dem Schwimmkopfsammler und dem Durck-
behdlter, also den wichtigsten Konstruktionselementen. Die Abmes-
sungen der Tauscherrohre werden vorgegeben und es wird an der Stel-
le der hochsten Temperaturdifferenz in der Rohrwand nachgepriift,

ob die Sicherheit gemd Kesselformel ausreichend ist. Gleichzei-
tig wird filir diese Stelle nachgepriift, ob die Sicherheit gegeniiber
plastischerVerformungen ausreichend hoch ist. Die Werkstoffkenn-
werte werden temperaturabhiingig entsprechend beriicksichtigt.

Die Kostenrechnung basiert auf vorgegebenenspezifischer Preisen fiir
das Rohrbiindel einschliefflich Einbauten, Material-, Fertigungs-

und Priifkosten in "DM/mz”. Fiir den Behidlter entsprechend in "DM/kg".

Fir jede einzelne Auslegungsrechnung wird automatisch eine Druck-

ausgabe erzeugt. Sie enthdlt eine Auflistung der Eingabegrdflen
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sowie alle errechneten Auslegungswerte. Daneben kann anhand der
errechneten Werte eine einfache malst&bliche Zeichnung des Wirme-
tauschers, die auch in einer Liste die wichtigsten Auslegungsgri-
flen enthdlt, vom Rechner {iber einen Plotter angefertigt werden und
zusatzlich noch Q,t-,Q,F- und t,F-Diagramme.

Bei Parameteruntersuchungen ist es mdglich, die Abhidngigkeiten
verschiedener Parameter in graphischer Form selbstidndig vom Rech-
ner auftragen zu lassen. Dabei lassen sich etwa 80 der wich-
tigsten AuslegungsgroBen in beliebiger Abhidngigkeit voneinander
auftragen , was allerdings nur bei GroBen sinnvoll ist,
die entsprechend variiert wurden oder bei denen ein EinfluB der
Variation auftritt. Jede Abbildung kann bis zu zwei Parameter ent-
halten die je bis zu 10 Werte annehmen kdnnen, was im Extrem-
fall auf 100 Kurven fiihrt. Diese Mdglichkeit wird man aber

der Ubersichtlichkeit wegen, nur in den seltesten Fdllen ausnutzen.

Annahmen

Da sich alle Abmessungen des Wdrmetauschers erst im Laufe der
Auslegungsrechnung ergeben ist es erforderlich, bestimmte Ab-
hingigkeiten beziiglich der Behidlterauslegung anzunehmen. Um die
Zahl der EingabegrdBen mdglichst klein zu halten, wurden diese
Abhdngigkeiten fest in das Programmsystem eingebaut, jedoch so,
dall sie leicht zu veridndern sind bzw. so, dall sie ohne grofien

Aufwand in EingabegrdfBen umgewandelt werden komnen.

Fiir den Beh&dlterauBendurchmesser wurde angenommen, dafl er sich
gleich dem FlanschauBendurchmesser ergibt. Wenn fiir den Zentral-
rohrinnendurchmesser kein Eingabewert vorliegt, errechnet er
sich aus einer DurchfluBgeschwindigkeit von 4 m/sec. Der Innen-
durchmesser des Schwimmkopfes ist gleich dem Rohrbiindeldurchmes-
ser. Die Wandstdrken der einzelnen Konstruktionselemente errech-
nen sich oder werden, wo sie keine tragende Funktion haben, als
konstant angenommen. Bei den rechnerischen Wandstdrken ist eine
Begrenzung hach unten notwendig, um nicht zu diinne Wandungen zu
erhalten. So ist die minimale Zentralrohrwandstidrke des innersten
Rohres auf 10 mm begrenzt. Um dieses Rohr sind zwei weitere an-

geordnet mit jeweils 8 mm Wandstidrke und 12 mm Spalt. Als minimale
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Wandstarke fiir den Schwimmkopfsammler sowie den Druckbehilter
wurden 10 mm angesetzt. Die minimale Wandstd@rke des Rohrbiindel-
mantels betrdgt 8 mm. Die Schockbleche vor den Rohrplatten haben
eine Wandstdrke von 5 mm bei einem Abstand von 100 mm an der obe-
ren Platte und 50 mm an der unteren Rohrplatte. Die Schraubenzahl
fiir die Flanschschrauben errechnet sich gemidBl DIN 28030 Z—36_7 zZu
0,04 mal Flanschinnendurchmesser, wobei die Zahl auf ein ganzes
Vielfaches von 4 aufgerundet wird. Die Berechnung des Schrauben-
querschnittes erfolgt nach DIN 2505 1—20_7, die Ausfiihrung nach
DIN 2510 1—37_7, wobel jeweils der n#chstgrdflere Normdurchmesser
gewdhlt wird. Fiir die Flanschdichtungen sind Metall-O-Ringe vor-

gesehen.

Die Auslegung beruht auf der primdren Eintrittstemperatur plus
einem Sicherheitszuschlag von 20 K. Der primidre Auslegungsdruck
wurde fiir den Behdlter und die Flansche, der sekundidre fiir die

Tauscherrohre, das Zentralrohr und die Rohrplatten eingesetzt.
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L, Thermodynamische Auslegungsrechnung

Nach der Wédrmebilanzbedingung

= t = C l;l t
Q= Cp,pfp Aty a

PS8 s s

errechnet sich auf der primédren Seite bei bekannter Temperatur-
differenz Atp entweder der Massendurchsatz ﬁp oder die zu iiber-
tragende Leistung @ je nachdem welcher von beiden Werten nicht
bekannt ist. Aus der Temperaturdifferenz Ats und der Leistung
folgt der Massendurchsatz is auf der sekunddren Seite. Um den
EinfluB der temperaturabhingigen Stoffwerte (bei Na kann der
DruckeinfluB vernachldssigt werden) auf den Wirmeiibergang mog-
lichst gut zu erfassen, vollzieht sich die Wdrmeiibergangsrechnung
schrittweise. Dazu wird das Rohrbilindel in Abschnitte, im vorlie-
genden Fall gleichen AQ's, unterteilt und die Temperaturen an den
Schnittstellen errechnet. Aus den mittleren Temperaturen des je-
weiligen Abschnittes ergibt sich iiber die Warmelibergangsbedingung

die erforderliche Rohrlédnge des Teilstiickes.

In Abb. 4.1 ist die schrittweise Aufteilung des Rohrbiindels im
Q,T-Diagramm dargestellt.

/
T ! _—~ TP1
‘ TS

TP2

TS2
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L,1 Wirmeiibergangsbeziehungen rohrmantelseitig

Die fiir den Wdrmeiibergang bei fliissigem Natrium gebriduchlichen
Nu-Beziehungen wurden von SPILKER [-30_7 miteinander verglichen
um die Beziehungen zu finden, die sich am besten fiir die An-
wendung bei Wirmetauschern eignen. Die empfohlenen Gleichungen

wurden fiir das System iibernommen.

Fiir das guerangestrdmte Rohrbiindel gilt nach RICKARD / 31 / im

Bereich:

50 < Pe = 4000

Nu = ped?

Das ldngsbestromte Rohrbindel wird je nach Gilltigkeitsbereich

nach verschiedenen Nu-Beziehungen gerechnet.

Im Bereich:

570 < Pe = 10000 und 1,3 = £ € 3,0 gilt nach MARESCA und
da

DWYER /4o /

. £ 2 0,86
Nu = 6,66 + 3,126 (3-) + 1,184 ($-) + 0,0155 (¥ Pe)
a a
W1 - 1,82
1,4
Pr(cM/V')max
fiir 60 < Pe < 570
2
Nu = -2,79 + 3,97 (%—) + 1,025 (%—) 4+ 3,12 1g Re - 0,265 (1gRe)
a a
Nach FRIEDLAND und BONILLA wird gerechnet im Bereich:
3,0 < £ <10,0
a
t 1’52 t 0927 0,8
Nu =7 + 3,8 (5—) + 0,027 (E') Pe
a a

Der Wert (cM/v-)max stiitzt sich auf MeBwerte von DWYER / 34 7,

die in Diagrammform verdffentlich wurden. Zur digitalen Verarbei-

tung war eine Approximation des Diagrammes [-35 / erforderlich,
es gilt:
B

(CM/vy)max = 10

2
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B = (m-n) + 1

xm = 1g(Re) - 5
7

m = I ai X;
i=0

Fir Rohrbiindel im Bereich

1,373 = & T 2,2 gilt:

Fiir Ringstromung wird

n=-0,015+ X - 0,235

Fiir Stromung in Rohren wird

n=-0,025.X -0,525

Tab. 4.1 Koeffizienten fiir die Polynome

a = 0,83360972 b
a; = 0,87710799 by
a, = 0,88937624+10 ™" b,
az = 0,53738584-101 b
2, = -0,11429789-10'1 by,
ag = -0,51855573+10™" b
ag = 0,28143243-107° D¢
a, = 0,11693327:107 b,

0,51999366-10™ "
0,35185018
-0,30326k424
0,11842633
-0,23770342°10"
0,29782070

-0, 43069056
0,15821779

2
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4,2 Wiarmeiibergangsbeziehungen rohrinnenseitig

Innerhalb der Rohre gilt nach SEBAN und SHIMAZAKI /735 / im

Bereich:
Pe <« 200

Nu = 5,0 + 0,025 pe’d

und nach DWYER / 32 _/ im Bereich

200 = Pe T 20 000 08
Nu = 7,0 + 0,025 | Pe - 1,82:Re
1,4
(CM/V‘)max

worin sich der Wert (CM/\Y)max gemdB Abschnitt 4.1 bestimmt.
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5. Druckabfallrechnung

5.1 Druckabfall rohrinnenseitig

Im laminaren Bereich gilt das HAGEN-POISEULLESCHE Gesetz
/" 7_7 wonach

32'n'wiRL
i d.2
i

ist; bzw. g = gg
i

Ap
Im turbulenten Bereich wird zwischen dem Gebiet der voll-
ausgebildeten Rauhigkeitsstromung und dem Ubergangsbereich

zwischen glatter und rauher Stromung unterschieden.

Die Grenze zwischen beiden Gebieten beschreibt die Beziehung:

di 200 . _K
Rei'\(é" =200 = =5= ; €=

Im Gebiet der vollausgebildeten Rauhigkeitsstromung ist §
weitgehend von Re unabhdngig, es gilt nach PRANDTL-V.KARMAN

-0 1
£ 220 lg () + 1,14

Im Ubergangsbereich zwischen glatter und rauher Stromung gilt
nach COLBROOK und WHITE /"7 /:

‘0’5 2!51 €

= -218 T
Re,g0'0 71

Mit dem Widerstandsbeiwert g wird der Druckabfall

2
o o g BT
P =8 F{ "3

Handelt es sich um gekriimmte Rohre, z.B. um ein gewendeltes
Biindel, so ist der Widerstandsbeiwert gemd den Beziehungen

von HAUSEN 1-8_7 zu korrigieren. Fiir laminare Stromung gilt:

€ kr = §{o,805 + 0,0448 (Re, \Idi/D)o'6]

r

fiir turbulente = Kp = ‘é[l + 3,74 (%j;):l
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5.2 Druckabfall rohrmantelseitig

5.2.1 Rohrbiindel ohne Umlenkbleche

In Wdrmetauschern ohne Umlenkblechen sind zwei Grundstro-
mungsformen moglich, die Lidngs- und die Queranstromung des
Rohrbiindels. Zwischen der reinen Lings-(Anstromwinkel O Grad)
und der reinen Queranstrdomung (Anstromwinkel 90 Grad) kann

jeder Anstromwinkel auftreten.
Zundchst die Beziehungen fiir ldngsbestrdmte glatte Rohre.

Nach MOODYZ—9_7 gilt basierend auf Untersuchungen von KARMAN
und NIKURADSE:

g'o's = 2,0 1g Re §°'5 - 0,8
g g

Der Wert é:g ist gemdB KAUL und VON KISS [-10_7 zu korrigie-

ren. K'bezeichnet die absolute Rauhtiefe, sie liegt nach TONG

/ 11 7 zwischen 0,1-10‘3 und 0,25 10™%n. Es gilt:
{
X - 10
) =28 10 \/’—‘—
g dy,
tt
T(" = 15

!
§=§g45 I;—h

Der Druckabfall errechnet sich zu:
RL &+ w 2
Pa dh 2g

Der Druckabfallbeiwert fiir querangestrdmte Rohrbiindel ist nach
GRIMISON /712 7

g= f (Rea, a, b)

wobel zwischen fluchtender und versetzter Rohranordnung zu

unterscheiden ist. Die Abhdngigkeit der einzelnen Parameter
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liegt in Diagrammform vor 4-7_7 und sie wurde in ein entsprechen-
des Rechenprogramm ibertragen. Die Parameter a und b betreffen

die Rohrbﬁndelgeometrie

____«EE}*}_ dq ii:_”_(_
@i L

_f; Loy
& =73 ! =4
a a

Der EinfluB der schridgen Anstromung wurde durch WIEMER 1-13_7
untersucht und in Diagrammform angegeben. Mit hinreichender Ge-

nauigkeit 1dBt sich die Funktion approximieren.

90° =z pn > 66°

g;é = 1, d.h. der EinfluB ist zu vernachlassigen.
£:900

66° = 8 > 10°

_ 0,582
Sa _ggoo 0,088 8

S:B =£:oo, d.h. Rechnungen wie l&ngsbestromtes Biindel.

Der Druckabfall im Rohrbiindel bei Queranstromung ist:
2

g ."a
§n5
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5.2+1.1 Rohrbilindel ohne Umlenkbleche mit Abstandshaltern

Neben dem Druckabfall gem#B Abschnitt 5.2.1 183t sich der
EinfluB von Abstandshaltern beriicksichtigen. Nach TONG ['ll 7

ergibt sich fir eine pldtzliche Kontraktion:

ng - 2
8Pge = - 2g [ a -6+ Asc-7

fiir eine plotzliche Expansion:

2
bp. =S 162 a7

se 2€ - 5€ =

w ist die Geschwindigkeit im eingeschniirten Querschnitt,
O das Flidchenverhiltnis des eingeschniirten Querschnittes
zum vollen., Die Druckabfallbeiwerte A sc und Ase ergeben
sich gemdB KAYS und LONDON [-38_7 entsprechend der Abb. 5.0,

11
€40
< 09
3 0
808 '
O
’<V‘ 0.7 lSC —
T 06 Re = 3.000
3205 = 5,000
b ol =3 = 10.000
NG
N ~ =
S 0.2 s
S 01 Ase .y ~d.
0.0 Re = o _/——
-01 =10.000 T
= 5.000
-0.2 = 3.000
_03 1 i i
00 01 02 03 04& 05 06 07 08 05 10

Fldchenverhdltnis &

Abb. 5.0 Abhdngigkeit der Druckabfallbeiwerte Age und Xge
vom Flachenverhdltnis ¢
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Fiir die programmtechnische Anwendung erfolgte eine

Aproximation des Diagrammes [-39_7. Es gilt fiir A sc

Fir A se gilt

A o = 0153 = 0,4 <0~ 0,6 . 1072 (Re-3000)

Die Koeffizienten ergeben sich gemdR Tab. 5.0,

Re
3000 5000 10 000 oo
a, 0,98206127 0.98561656 0.98537731 0.98610866
ay -0,16434517.10 | -0,20639524.30 | -0.20497904.10 | -0,21748266+10
a, -0,42898178 0.10565300+10 | 0,10221968.10 | -0.15595026+10
a4 0,25447388.10 0.79544449 0.23423481 -0.14887705.10
a, 0,47505035.10 | -0,31047382.10 | -0.16451960.10| 0,17222214-10
ag 0,10169540-102 0.35563955+10 | 0,23529482+10 | -0.95546991
ag | -0.11366343-10° | -0,13255968.10 | -0.10165148.10 | 0.22106588
0,L44934254,10
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5.2.2 Druckabfallrechnung auf der Rohrmantelseite bei

Wirmetauschern mit Umlenkblechen

Die Zuverldssigkeit der Druckabfallrechnung im Mantelraum eines
Warmetauschers mit Umlenkblechen hingt weitgehend davon ab, wie
genau sich die Stromungsverhdltnisse im Wiarmetauscher erfassen
lassen. In einer Untersuchung von WHITLEY 1_1_7 werden die Be-
ziehungen von WILLIAMS, KATZ und DONOHUE/"2,3 7, von KERN /"4 /,
von BUTHOD /"5 / und von BELL / 6 /, die in der amerikanischen Li-
teratur als gebraduchlich gelten, gegeniibergestellt und mit expe-
rimentellen Werten verglichen. Wie die Untersuchung zeigt, er-
gibt die Beziehung von BELL die beste Ubereinstimmung zwischen
Theorie und Experiment. Das Verfahren unterscheidet sich haupt-
sdchlich deshalb von den anderen, da hier neben den Kreuzstrdmungen
und den Stromungen im Leitblechfenster (Ldngsstromungen) auch die

Leckagestrdme durch die Spalte zwischen Tauscherrohr und Leitblech-

bohrung und zwischen LeitblechauBendurchmesser und Behdlterin-
nendurchmesser bzw. Rohrbiindelmantel, so wie die BypaBstromung
im Zwischenraum zwischen Rohrbiindel und Beh&dlter beriucksichtigt
werden. Diese Stromungsverhidltnisse fiir kreisabschnittformige

Umlenkbleche sind in Abb. 5.1 erldutert.

Abb. 5.1 Stromungsverhaltnisse am Wadrmetauscher mit
Umlenkblechen [67]

A Leckagestrom in den Ringspalten zwischen Tauscherohren
und Leitblechbohrungen

B gewiinschter Kreuz- bzw. Parallelstrom
C

Bypassstrom entlang des Rohrbiindels zwischen Biindel
und Behalter

E Leckagestrom im Ringspalt zwischen Leitblech und Behalter
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Abb.52 Warmetauscher

mit kreisabschnittformigen Umlenkblechen
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5.2.2.1 Druckabfallrechnung fiir Warmetauscher mit kreis-

abschnittformigen Umlenkblechen

Die Druckabfallgleichung hat die Form:

(1s M Ap, ) (APL
Aps= 2Apc 1+ ﬁz) + (NB—l)Apc(z;;i . + NBApb KS;L)EX

Der erste Summand beschreibt den Druckverlust im Ein- und Aus-
trittskreuzstrom, d.h. im ersten und letzten Kreuzstrom des
Warmetauschers, der zweite den Druckabfall im Kreuzstrom zwi-
schen den Leitblechen und der dritte den Druckabfall in den

Leitblechfenstern.

Abb. 5.2 zeigt die Verhdltnisse am Wirmetauscher.

a) Druckabfall im Einlauf- und Auslaufkreuzstrom des

Rohrbiindels

D =D, + DD

BT A BT

Dppr = f(Bp)
Tab. 5.1 Differenz zwischen Bohrung und Tauscherrohr-
auBendurchmesser in Abhdngigkeit vom mittleren
Leitblechabstand nach TEMA-Standards

Bp Dppy £ ®_7
= 0,91 -3 -3
= s 915 0,7% - 10 0,8 « 10
> 0,915 0,397 « 1072 0,4 . 107
S. = (DBI—ZQU-DA-DZ)BP + 10,76391

c
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W -2,204623
-

GC = S
Cc
D.. Gc
Re = 1,35572
5]
fc = f(Re)
Re < 100
0,99

fc = 39,2 Re

100 = Re = 1000

fec = 3,82 Re~ 02432

Re 2 1000

fo = 0,67 Re~0:182

10 |

0)

001 |

(4

S 10 100 1000 10000 100000

——s Re

Abb. 5.3 Druckabfallbei!ert in Abhédngigkeit von der
Reynoldszahl / 6 /
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. . DBI—(ZQU-l)t +D, - B

BP SC
ZNS 0,3333
m= aq FBP(l— TW_;_)
a = f(Re)
Re = 100
a = 4,5
Re = 100
a= 3,8
1 0,14
g =(==)
MTsw
Epp = exp(-m)
g"_' 32’2
2.f *E__+G ° N
‘te EDP c ¢
Apc =

g & ¢ 12,96 10

b) Druckabfall an den Leitblechen

-0,5 Dy1-Bg

0,5 Dy

Dy

cos A =

DB = DBI- ADB

ADg= f(DBI)
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Tab. 5.2 Differenz zwischen Behdlterinnendurchmesser

und LeitblechauBendurchmesser

Dpp/ m_/ ADg/m/

0,150 - 0,333 2,5 « 1077

3

0,334 - 0,452 3,2 « 10~

0,453 - 0,583 3,8 . 1077

0,454 - 0,99 4,5 « 1077

1,0 =1,57 5,7 « 1070

> 1,4 7,6 1070

sin & = Vl - cosaA

s' = DB e sin A

D5-0,5 D
Sl

B1 Bc

arc tg A =

A - (ar - 2 arc tg A)180
o a

. 2
aq - 0,25 DBI . Ao

360

2

[(s <« 0,25 DBI)— BC] - Np* 0,7854 D,

wS
= 0,20482 - =—
B

(2]
|

D, Gy

o]
(¢
I

= 0,57083 - 107"
“s

n
[

= (T—DA) 3,28084

w= Ngp ©7 - Dy Bp

=
1]
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- b s - B
Vv Aw
vV, = 0,56893 - 1072 Ss
B S
G
V:c
c
¢ - 3600
= A
Vz Vb c
Re = 100
2%.E.p V. N 26., V + B y 2
EDP 5 2 W *Bs "z P § 'z
Ap, = + +
b ‘g D 2 ;
Re = 100
2
N _ (2 + 0,6 Nw)‘? Vz
pb" ,

2g

Bestimmung des Korrekturfaktors fiir BypaB- und Leckage

S éégigg A (DBIZ— DB2) . 10,76391

S = (A, N, ) I (D 2 -D2% 10,76391
TB re Nwr’! T ‘Ppr A ,

S, = Sgp *+ Sop

s, S

EET = 100 (EE) =X
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Sc

Abb. 5.4 Korrekturfaktor fiir BypaB und Leckage
in Abhiéingigkeit von Verhdltnis SL/SC 1-6_7

L -
0<<2 = 0,25
S, ,
Ap - -
Qa - B;Ii ), = 8,1-102 X - 1,66-1072 X2 + 0,26028-10"°
NL - -
- .2,4412-10"+ x4 1,2847.10 > x2 - 3,4971-10 7 x
+ 3,8285.1077 %7
SL
0,25 = "S_' = 0,75
c
Ap - - _
(1 -—L) = 268.1072 + 0,5459-1072 X + 5,3401:10"/ X
APNL ()

X

2

3

6
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5.2.2.2 Druckabfallrechnung fiir Wirmetauscher mit

konzentrischen Umlenkblechen

Basierend auf der Rechenvorschrift fir Wdrmetauscher mit kreis-
abschnittformigen Umlenkblechen Abschn. 5.2.2.1 wurde das Ver-

fahren auf konzentrische Umlenkbleche erweitert.

Gab es bei den vorher besprochenen Wdrmetauschern nur 3 Stro-
mungsformen, namlich Kreuzstrom am Ein- und Austritt, Kreuzstrom
zwischen den Umlenkblechen und Parallelstrom durch die Leitblech-
fenster, so sind es bei Wiadrmetauschern mit konzentrischen Umlenk-
blechen 5.

Die erste Stromungsart ist auch hier der erste bzw. letzte Kreuz-
strom im Rohrbiindel, die zweite der zum Wirmetauscherzentrum (Zen-
tralrohr) hin gerichtet und der dritte, der zum Behdlter hin ge-
richtete Kreuzstrom. Vierte und fiinfte Stromungsart beziehen sich
auf die Umlenkblechfenster, einmal das Fenster im Zentrum

und einmal das Fenster in Behidltermantelndhe.

Der Druckabfall fiir Warmetauscher mit Umlenkblechen errechnet sich

nach der Beziehung:

N Ap Ap
Wl LA LI
s ¢ N_ ABA Cr “Appy, Ex.” "IBA “PCz “Ap L. Ex.
Ap Ap
LA LI
+ N * Ap (____ ) + N . AP (.——— ) !
ABA bA "Bppy, Ex.” TIBA bI “Apy . EX

Der erste Term beriicksichtigt die Druckverluste, die im ersten
Kreuzstrom beim Eintritt in das Rohrbiindel und im letzten Kreuz-
strom beim Austritt aus dem Biindel entstehen. Der zweite Term
beschreibt die Druckverluste im radialen, d.h. zum Behdltermantel
hin gerichtetenyKreuzstrom. Dabei wurde festgelegt, daB die Anzahl
der AuBenleitbleche um 1 groBer ist als die Zahl der Innenleit-
bleche.

Der dritte Term beriicksichtigt die Druckverluste, die im zum

Zentrum oder Zentralrohr hin gerichteten Kreuzstrom entstehen.
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Der vierte Term bezieht sich auf die Druckverluste im Fenster
des duBeren Umlenkbleches, der fiinfte auf die Druckverluste im
Fenster des inneren Umlenkbleches. Wobei unter dem Fenster des
duBeren Leitbleches der konzentrische Ringspalt zwischen Leit-
blechinnendurchmesser und Zentralrohr und dem Fenster des inne~
ren Leitbleches der Spalt zwischen LeitblechauBendurchmesser und

Behdlterinnendurchmesser zu verstehen ist.
Abb. 5.5 gibt die Verhdltnisse am Warmetauscher wieder.

Bei der Beschreibung des Rechenverfahrens werden nur die Bezie-
hungen aufgefiihrt, die von den unter Abschn. 5.2.2.]1 beschrie-

benen abweichen.

Sp1 = T (DBINZ_ Dza‘ Nyr1 DAZ)
Spp = T (sz‘ DBAUZ' Nyro DAZ)
Segy= & (Dgr°- D%) 10,7639
Ssp2™ %— (DBzz' DZZ) 10,7639

Abgesehen von den Druckabfdllen im ersten und letzten Kreuzstrom
mul das Verfahren zweimal durchlaufen werden. Einmal fiir die
Verh@ltnisse an den inneren Leitblechen und einmal fiir die Ver-
hé@ltnisse an den HuBeren bzw. filir die Kreuzstrdme einmal in zen-
traler und einmal in radialer Richtung. Fiir die Grofe SB ist ein-

mal SBl bzw. S fir SSB einmal S

9 Iy
B2 SB1 bzw. SSB2 einzusetzen.
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6. FestigkeitsmdBige Auslegungsrechnung

6.1 Tauscherrohre

6.1.1 Festigkeitsnachrechnung gemdB AD-Merkblatt

Wiirde die Auslegung der Tauscherrohrwandstdrke nur allein nach
festigkeitsmaBigen Gesichtspunkten erfolgen, so ergédben sich
oftmals so diinne Wandstdrken, daB von der fertigungstechnischen
Seite her mit Schwierigkeiten zu rechnen ist, ganz abge-

sehen von den sicherheitstechnischen Erwdgungen.

Daher wird in diesem Fall fiir die Auslegung die Rohrwandstidrke
vorgegeben und anschlieBend nur nachgerechnet, ob die erzielte

Sicherheit ausreichend ist.

Diese Nachrechnung erfolgt nach den in AD-Merkblatt B 11 4_14_7

enthaltenen Vorschriften.

- p+c +02) ; c. =c¢c, =0

1l

<
H
[

Es wird gepriift, ob die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

= K _ _K_

G bzw. Oy % 5°To0
G z K _ _K_
B/100 000 = 57713
G z K__K_
1/100 000 - s 1,0

6.1.2 Nachrechnung auf plastische Riickverformung

Hochbelastete und dickwandige Wdrmetauscherrohre bergen die Ge-
fahr plastischer Verformungen in sich. Uberschreiten diese Ver-
formungen ein bestimmtes MaB, so kommt es bei Druckentlastung
und Abkiihlung (Abschaltung) zu plastischen Riickverformungen.
Sind solche Lastwechsel verhaltnismdfig selten, so vermag sie
der Werkstoff meist ohne Schaden aufzunehmen, treten sie jedoch
hdufig auf, so kann das zu Ermiidungserscheinungen und letztlich
zum Bruch der Tauscherrohre fiihren. Obwohl plastische Riickver-

formungen bei den iiblichen Wdrmetauscher-Konzeptionen selten
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sind, lassen sie sich von vorne herein nicht ganz ausschlieflen.

In einem "Beitrag zur Berechnung hochbelasteter Kessel- und
Uberhitzerrohre" gibt ULRICH [-15_7 ein Rechenverfahren zur
Nachrechnung der Sicherheit gegeniiber plastischer Riickverformung
an, das fir das vorliegende Programmsystem iibernommen wurde. Das
Verfahren beruht darauf, daB eine Vergleichsspannung csv,o,tm
errechnet wird, die sich aus einer Vergleichsspannung nach der Gestal-
inderungsenergiehypothese bei Innendruck und radialem Tempera-

turgefdlle fiir ideal elastisches Material U und einer
v(p, At)

Vergleichsspannung des vollplastischen Zustandes v,pl Zusam-
hJ
mensetzt.
- e}
Gv,o,tm - OV(p,At) v,pl

Um die Sicherheit gegen plastische Riickverformung zu gewdhrlei-

sten, muB die Bedingung erfiillt sein:

Oy ,20% E, o
z 5 . . —20%C
52 - v,0,20°C zul Etm v,0,tm

wobei der Nachweis getrennt fiir die Rohrinnen- und RohrauBenseite
zu fithren ist. Fir 52 wurde der empfohlene Wert von 1,1 einge-
setzt.

Fiir die Rohrinnenseite gilt:

)

2. 2 2. 2 p
Ov,o0, tm ”“V Sp )+ 3L I E e+ R - T s Tn
2
f =
1 u2-l
. w4+l 1n u-1
2 = +
u -1 ln u
. Et at Atr
1 T
2(1-qu)
da
u o= =

di
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Abb. 6.1 Verhdltnis der effektiven Elastizitaskonstanten
fur die perforierte Platte zu den Elastizitaskonstan-
ten der vollen Platte in Abhdngigkeit von der Stegbreite

fiir den Fall —"t-‘— > 2 (18]
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Fiir die RohrauBenseite ist anzusetzen:

2 2 2 2 + P
6§,o,tm fv.{Bp g, + Opg 8,6:+ G gy, -

1,155 1n u
g, = 1
1 uz-l
1
g, = 28, -
2 1 1n u
G, =5

Vereinfachungen im Rechenverfahren fiihren zu einem Fehler von
wenigen Prozent, der aber bei den Untersuchungen keine Rolle
Bpielt.

6.2 Rohrbdden

Nach einer Zusammenfassung von EGGERS /716 /, die sich auf eine
Untersuchung von TRAN-HUU-HANH 1_17_7 iiber die Berechnung von
perforierten Platten stiitzt, bringt ein Verfghren von O'DONNELL
und LANGER [-18_7 die beste Ubereinstimmung mit experimentellen
Daten. Das Verfahren beruht auf der Methode der aquivalenten Ela-
stizitdtskonstanten. Dabei wird die Platte wie eine volle Scheibe
nach den bekannten Beziehungen gerechnet, jedoch mit entsprechend
korrigierten E-Modulen und Poison~Konstanten. Die Abhingigkeit

der Konstanten von der Stegbreite ist in Abb. 6.1 wiedergegeben.
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Um das Diagramm fiir die Berechnung auf elektronischen Rechen-
maschinen zu erschlielen, wurden die Kurven approximiert.

Es gilt im Bereich

0,1 = t-dac= 1,0

t
n=(§.._1‘_?_‘1.a.)
x = 1log(10 n)
2 5
. X

yl = ao,i + al, X <+ az,l + eee a5’lx

*

M o x
yl—M_ ;y2=E—;y3=V
e o B B>

12(1- v¥2)

Tab. 6.1 Koeffizienten fiir die Polynome zur Berechnung

der dquivalenten Elastizitd@tskonstanten

i=1 i=2 i=23
ay 8,47756529-107° | 3,94361169-1072 | 8,69194039-107%
ay 3 7,18083085-10'2 2,82396749-10‘2 -1, 36046377
a5 3 6,62765504-10'1 1,24810791 -6,48040773-10"
az 4 -1,00946045 -1, 98620605 2,36779785
ay 4 2,83282471 3,h224k2432 -2,01052857
as s -1, 64216614 -1,75144958 4, 98184204 -107"




- 41 -

6.3 Druckbehilter

Die Berechnung des Druckbehidlters geschieht gem3#B AD-Merkblatt Bl
4_19_7, wobei sich die Wandstdrke des Behdlters nach der Beziehung

6.4 Oberen Behdlterflansch

Grundlage fiir die Nachrechnung des oberen Flansches ist die Vor-
norm DIN 2505 1—20_7, die sich vor allem auf Arbeiten von SCHWAI-
GERER / 21 / stiitzt. Das Verfahren erlaubt keine direkte Berech-
nung der Flanschabmessungen.

Will man es dennoch zur Flanschauslegung verwenden, so mufl man
von Annahmen ausgehen, die auf iterativem Wege so lange verbessert
werden, bis die erreichten Spannungen innerhalb der zuldssigen
liegen. Dieser Weg ist zwar etwas umstdndlich, jedoch verhidltnis-

méfig einfach auf elektronischen Rechenmaschinen zu verwirklichen.

Zundchst wird das Biegemoment am Flansch aus den wirksamen Kradften
bestimmt, wobei verschiedene Lastzustdnde: Einbauzustand, Betriebs-
zustand und Probezustand zu beachten sind. Dann wird aus den Flanschab-
messungen ein "Flanschwiderstand", der den Charakter eines Wider-
standsmomentes hat, errechnet. Der Flansch ist ausreichend dimen-

sioniert, wenn die Bedingung

Mb

X
W S

erfiillt ist. Die Krdfteverhdltnisse am oberen Flansch sind in

Abb. 6.2a wiedergegeben.
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6.5 Unterer Beh#lterflansch

Die Problematik bei der Nachrechnung des unteren Flansches ist

in etwa die gleiche wie beim oberen. Auch hier sind es

im wesentlichen die Arbeiten von SCHWAIGER 4-20,21,22_7 von

HAENLE / 23 _/ und SIEBEL / 24 / auf die das Rechenschema aufbaut.
Der Ablauf deckt sich mit dem oberen Flansch. Ausgehend von Schdtz-
werten wird auf iterativem Wege der Flansch gefunden, der den Fe-
stigkeitsbedingungen geniigt. In diesem Falle muB die Flanschdicke
gefunden werden, da die Breite vom oberen Flansch her i{ibernommen
wird. In Abb. 6.2b sind die Krdfteverhiltnisse am unteren Flansch

wiedergegeben.

Es geht zunidchst darum, die Krdfte zu bestimmen und daraus mit den
entsprechenden Abstédnden der Kridfte von der Bezugslinie das Biege-
moment. Die Vorschriften iiber die Bestimmung der Krdfte sind in
/ 20 7 enthalten.

' a5 2
P =P 1 D
p_* = T D, + 2(s.-8%) : - a2
pv - P T g * R
s 2 2

PF = p T (dD—d)
PDB = p a dD ° Kl e SD e e @ SD = 1'2
=L (4, - a)

8 = 2 % D
2d, - 4 - da

oy



Abb.6.2 a,b Krdfteverhdltnisse an der Abb. 6.3 Drehung des Flanschringes
Flanschverbindung um den Schwerpunkt

qrdd } l

M

Abb. 6.4 Wirksame Momente am Flansch
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Diesem HuBleren Moment Mbu wirken die inneren Momente entgegen.

Die folgende Berechnungsweise / 21, 22 / gilt allgemein fiir jede
beliebige Schnittstelle im kegeligen Teil Schnitt C - C zwischen
Schnitt A'-A' und B'-B'.Es wird angenommen, daB sich bei C - C
ein plastisches Gelenk ausbildet und daB sich der verbleibende
Flanschring wie ein loser Flansch um seinen Schwerpunkt S drehen
kann wie das in Abb. 6.3 dargestellt ist. Abb. 6.4 zeigt die am

Flanschring wirkenden Momente. Das HuRere Moment Mtud;v mufB mit

den inneren Momenten: dem radialen Anteil des Tangentialmomentes
M; da, dem Radialmoment Mr r da sowie dem Schermoment q r da im

Gleichgewicht stehen.

da
Mbu Sor = Mt da + Mrrda + qr ¢ da
M, = Ut(Flel + F2e2) = ZUt Fle
E 2
B S ®2 Sof
M, = 2 Gr(—z —T) ('r —8— D/r(S - T—)
q =% 8*
Mb 2 50
u _ r «¥ _ So *
5 = 2 Ut Flel + 61‘ T (s i ) + Ts'rC

Die Flanschhohe ergibt sich zu:

- - ]

hFu = tan « (bF So')

die Breite der Schnittstelle S* in Abhingigkeit von C
- [

c(bF So")

hp

Der Schwerpunktabstand yo ist

2 * *
bo hp . [ (s +bF)c}[ . c (bF+ 2 g ﬂ
_ 2 2 Fu Z \bF + SF
b_)

- Jo
1 T 2
F = yo'b
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Wie in 1“21_7 gezeigt, lassen sich aus den an der Schnittstelle
auftretenden Spannungen: Dﬁ der Unfangsspannung, C; der radialen
Biegespannung und der Schubspannung T die drei Hauptspannungen
Cfl, 0., und Cj} errechnen, die iiber die Gestaltdnderungsenergie-

2
hypothese auf die Vergleichsspannung ij fithren.

1 2 2 2
o} = V((il- ) +<©’2- 63) +<C‘53-61>

M P
0, =0_= € 0. =8 O
oo 1,09(c+0,78ﬂ:é_’€) roobor
a-s*
r= ( 5 )+ bF

T -0 s* 2c+0,78 Vrs
=0,32 | 6/ B, r
C+O78V

§ + (jr r2

2 = n +

of =+C7r V

G, = 0. V 1+ Bl + 35 : Bl

damit wird

Mbu CT CYV r ( x2 so'a) *
E_‘f/‘=2tFlel+ . T S_T+BZSrC
lH%%JBZE
1 2 Ry

setzt man nun dem vollplastischen Zustand entsprechend

so ergibt sich als Festigkeitsbedingung fir den Flansch

r x2— So! %
Mb T (s I )+ 32 S r C

2 2
v1+Bl +332 +Bl
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Oder nach K, dem entsprechenden Werkstoffkennwert des einachsigen

Spannungszustandes fiir Verformung, wobei SF ein Sicherheitsbeiwert

ist, aufgelost:
Mbu SF

xz- So!

‘E(S T)J—BZSK r C

2T 2Fle1+ ,

2 2
V1+Bl +3132 +Bl

Die Dimensionierung ist ausreichend, wenn der verwendete Werkstoff

einen Werkstoffkennwert = K aufweist.
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7. Stromungsinduzierte Schwingungen im Rohrbiindel

Rohrschwingungen sind eine hdufige Ursache von Wdrmetauscher-
ausfdllen 1_25,26,27_7. Sie entstehen bevorzugt durch Wirbel-
ablosungen im Totraum hinter querangestromten Rohren / 28 /.

Da Queranstromungen in fast allen Wdrmetauscherkonstruktionen
vorkommen (z.B. Einlaufstrdmung in das Rohrbiindel) ist dem
Schwingungsproblem besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Eine ge-
naue Nachrechnung ist mit einem erheblichen rechnerischen Auf-
wand verbunden, dazu kommt eine grofle Unsicherheit in der Fest-
legung der eingehenden Parameter. In der Praxis hat sich ein
vereinfachtes Verfahren bewdhrt, das es ermdglicht, durch recht-
zeitige konstruktive Malnghmen die Gefahr von Schwingungsschdden
erheblich zu mindern. Das Verfahren beruht darauf, daB eine An-
regungsfrequenz fA aus den Stromungsverhdltnissen errechnet wird,
die kleiner sein muB als die Resonanzfrequenz fR der freien
Rohrstiicke zwischen den Halterungen. Die Resonanzfrequenz oder
Eigenfrequenz der Rohrstilicke ldft sich nun durch die freie Rohr-

ldnge beeinflussen. Es muR} die Bedingung

erfiillt sein.

Aus der STROUHAL-Zahl/"28 7 Sr, die iiber einen weiten Re-Bereich
als konstant angesetzt werden kann, resultiert die Anregungsfre-

quenz

6

wobel fiir Re = 2+10 Sr = 0,22=const. gesetzt werden kann.

Die Eigenfrequenz der Rohrstiicke ergibt sich nach 1_29_7 zu

ar g IIEI
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woraus sich fiir L ergibt, wenn man fiir fR=5}-fA einsetzt:

q7- ”..
L = Hg?‘l
251fA m




COMMON

GEOKR

GEOIN

RORAUF

GEOAUS

PSI

SCHWIN

BAFFLE
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DRUMAN

ZETA

CKSI

INGAB
ROBO
1
COMMON
HAUPT-PR COMMON
(STEUERPR.) VORFLA
COMMON
XIFLA
BOGEN
STOFF-
DATEN SIPLAR
ROHRBO
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HAUPT DRUCK | [ NAWEBE BEPLOT
a— _|CHANGE
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COMMON STRING
@ FLADRU WMAX
e APROX
PAPLOT ]5 dh
NULLST
Vs, l@
AUSG.

ABB. 8.1 SCHEMA DES PROGRAMMSYSTEMS

_6*7-
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8. Organisatorischer Aufbau des Programmsystems

Der Aufbau des Programmsystems ist in Abb. 8.1 wiedergegeben. Der
Hauptprogrammteil steuert den Programmablauf. Er versieht die Ein-
gangsgroBen mit Standardwerten und legt ggf. die Daten der einzel-

nen Auslegungsrechnungen in einem Zwischenspeicher ab, wo sie fiir
spdtere Auswertungen zur Verfiligung stehen. Die Subroutine "HAUPT" liest
die Eingabedaten ein und filhrt die thermische Auslegung des Rohrbiindels
sowle die Druckabfallrechnung fiir das Bilindel durch. Von ihr werden ver-
schiedene Subroutinen aufgerufen die Teilrechnungen ausfiilhren. Die
Subroutine "GE@KR" errechnet die Rohraufteilung bei konzentrischer
Anordnung der Tauscherrohre, wie sie hauptsdchlich bei gewendelten
Biindeln auftritt. Die Subroutine "RFRAUF" besorgt die Rohraufteilung
bei hexagonaler Rohranordnung. Die ihrerseits gerufenen Routinen
"GEZIN" und "GEZAUS'" errechnen einerseits die Rohranzahl, die durch
ein evtl. vorhandenes Zentralrohr verlorengeht, andererseits den
AuBendurchmesser des Rohrbiindels bei vorliegender Rohranzahl. Die
Funktion "PSI" errechnet den Wert (c”/w)max gemiB Abschn. 4.1, der

in die WHrmeilibergangsbeziehung eingeht. Die Subroutine "BAFFLE" er-
rechnet die Anzahl der erforderlichen Umlenkbleche, fiir Biindel mit
Umlenkblechen. Hierbei wird iiber die Subroutine "SCHWIN'" die kriti-
sche Rohrlinge beriicksichtigt, d.h. der Leitblechabstand ist gleich
oder kleiner als die halbe kritische Linge gemdB Kap. 7. Die halbe
kritische Linge deshalb, weil in den Umlenkblechfenstern die freie
Rohrlidnge gleich dem doppelten Umlenkblechabstand ist. Die Subroutine
"DRUMAN" errechnet den Druckabfall bei vorhandenen Umlenkblechen ge-
maf Abschn. 5.2.2. Die Funktionen Y"ZETA"™ und "CKSI" errechnen den
Druckabfallbeiwert rohrmantelseitig bei Biindeln ohne Umlenkbleche,
bzw. rohrinnenseitig gemdB Abschn. 5.2.1 und 5.1. Die fiir die Rech-
nungen notwendigen thermodynamischen ZustandsgrodBen und Stoffwerte,
sowie die Stoffdaten der verwendeten Stdhle werden temperaturabhingig
einer programmeigenen Stoffdatenbiblidhek entnommen. Zu dieser Biblio-
thek haben alle Programmteile Zugriff., Zur besseren Ubersichtlichkeit
sind die einzelnen Verkniipfungen in der Abbildung nicht angegeben.

Die Subroutine "DRUCK" steuert die Beh#lterauslegung sowie die Ausgabe
der Ergebnisse. Von dieser Routine aus wird die Subroutine "NAWEBE"
gerufen, die die geometrische und festigkeitsmdBRige Auslegung des Be-
hilters vornimmt. Die Subroutine "RFB@" errechnet die Dicke der Rohr-

plattem entsprechend Abschn. 6.2. In der Subroutine "VZRFLA'" wird der
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obere Flansch festigkeitsmdBig ausgelegt, in der Subroutine "XIFLA"™
der untere. Die Subroutine "SIPLAR" iiberpriift, ob die Sicherheit ge-
geniiber plastischer Riickverformungen bei den Tauscherrohren aus-
reicht. In der Subroutine "NAWDRU" werden die Druckabfdlle auBerhalb
des Rohrbiindels, d.h. im Behdlter, nachgerechnet. Die Subroutine
"BEPLZ1" erzeugt eine maBstidbliche Abbildung des gerechneten Wiarme-
tauschers. In der Abbildung sind die wichtigsten AuslegungsgroBen
enthalten. Um das zu ermdglichen, werden die als Gleitkomma-Variablen
vorliegenden Griofen tiber die Subroutine "CHANGE" und die Funktion
"STRING" alphanumerische Konstanten umgewandelt. Die Subroutinen
"BOGEN" und "RZHRB@" liefern die zum Zeichnen erforderlichen Punkte
fiir Kreisbdgen und genormte Klepperbdden. Die Subroutine "PAPLOT" wird
von dem Hauptprogramm aus aufgerufen und zwar dann, wenn die Ergeb-

nisse von Parameterrechnungen in graphischer Form darzustellen sind.

Die Eingabe iiber die Auswahl der aufzutragenden Parameter erfolgt

iiber das Hauptprogramm. Die Parameter selbst werden dem Zwischenspei-
cher entnommen, in dem sie satzweise am Ende jeder einzelnen Ausle-
gungsrechnung abgelegt wurden. Die in "PAPL@T" erforderlichen Routinen
"CHANGE" und "STRING" wurden bereits bei der Subroutine "BEPL@Z1" be-

schrieben. Dariiber hinaus werden bendtigt:

Die Subroutine "WMAX" die die MaBstabsaufteilung der Koordinatenachsen
iibernimmt, und zwar so, daB die Skalierung jeweils bei ganzen Zaghlen
erfolgt. Die Subroutine "APRZX" die ihrerseits "NULLST" ruft und eine

aus den errechneten Punkten approximierte Kurve liefert.

Bei den Subroutinen,die verh8ltnismdBRig viele Daten zu iibertragen ha-

ben, geschieht das iiber C@MM@N,
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S. HINWEISE FUER DEN BENUTZER
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9ele ALLGEMEINE HINWEISE UND PRUOGRAMMAUFRUF

e o sk e ook ook ek oo ok sl ok o ok e ok el ok ok ok ok e o ol oo ok ok

9.1.1. AUSDRUCKEN EINER EIN= UND AUSGABEBESCHREIBUNG

. D - 0 D e D D S S G T T D D G G e WD D G (e Sas S g D U LD e KD ot D T . X G A e S s W D

DAS PROGRAMMSYSTEM BIETET DIE MOEGLICHKEIT EINE BESCHRELIBUNG DER
EIN- UND AUSGABEs SOWIE DER FEHLERNACHRICHTEN GEMAESS KAP. 9.3-7.5
AUSDRUCKEN ZU LASSEN. DAZU IST EINE EINGABEKARTE ERORDERLICH, DIE
IN DEM ERSTEN FELD MIT DEM WORT:

BESCHREIBUNG

BEGINNEN MUSS. DABEI WERDEN NUR DIt ERSTEN 4 SPALTEN GEPRUEFT.

DIE KARTE MUSS VDR DEN EINGABKARTEN LIEGEN. WIRD NUR
DIE BESCHREIBUNG ALLEIN GEWUENSCHT, SC FCLGT DIREKT DIE£ ABSCHALT-
KARTE IM FORMAT (6Gl12.65,18) WOBEIl DIE ERSTEN BEIDEN FELDER JE cINE
NuULlL , DAS LETZTE (FESTKOMMAFELD) FELD, RECHTSBUENDIGs EINE 4 ENT-
HALTEN MUSS. DIE ERSTEN BEIDEN FELDER ENTSPRECHEN DER PRIMAEREN
DURCHS AT ZMENGE DP UND DER LEISTUNG QUMW GEMAESS KAP. 9.3, 4.KARTE.

HINWEISE FUER DIE PLOTAUSGABE SIND IN KAP. S.6 GEGEBEN.

9s.1.2. PROGRAMMAUFRUF

D D G i . T G T o A GO T D i VR SO > G

DAS PROGRAMM SINEX BEFINDET SICH AUF DEM BAND DVO448 UND KANN MIT
HILFE FOLGENDER KONTROLLKARTEN AUFGERUFEN WERDEN

JCBKARTE MIT DER REGION=180K,CLASS=A

/*SETUP DEVICE=TAPES,ID=DV0448

/7 EXEC FHLGysPARM.L="MAP®

//L.SYSLIN DD DSN=WTMAIN,UNIT=TAPE9,LABEL=(1,SL)},DISP=(0LD, PASS),

/7 VOL=SER=DV0448

// DD DSN=WTSUBLl,UNIT=TAPEG,LABEL=(2,35L});DISP=(0LD;PASS};,
/7 VOL=SER=DV0448

//G.FTO1F001 DD UNIT=SYSDA;SPACE=(1624,40),DISP=(NEW,DELETE],

// DCB={BUFNO=2 ;RECFM=VBSsLRECL=324,BLKS IZE=1624)
//G.FTO2FO01 DD DSN=BESCH,UNIT=TAPE9,LABEL=(3,SL) ,DISP=(0OLD,+KEEP),
/7 VOL=SER=DV0448

//G.FT07001 DD SYSOUT=P
//G.SYSIN DD %

NUN FOLGEN DIE EINGABEDATEN

//
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9.1.3. PROGRAMMAB SCHALTUNG

DIE PROGRAMMABSCHALTUNG WIRD IM NORMALFALL,D.Hs WENN KEINE
PARAMETERPLOTAUSGABE GEWUENSCHT WIRD,y, UEBER DIt EINGABEKARTE 4
GESTEUERY. DIE BEIDEN ERSTEN FELDER DIESER KARTE (FORMAT 5Gl2.6,
I18) MUESSEN KLEINER ODER GLEICH NULL GESETZT WERDEN. DIE FELDER
ENTSPRECHEN DER PRIM. DURCHSATZMENGE DP UND DER LEISTUNG QUMW.

BEI PARAMETERPLOTAUSGABE ERFOLGT OIE ABSCHALTUNG UEBER DIE EIN-
GABEKARTEN ZUR PLOT-STEUERUNG GEMe. KAPe 9.6.2.y DIE IM FORMAT 2413
Zy SCHREIBEN SIND. DABEI SIND DIE ERSTEN BEIDEN GROESSEN IX UND 1Y
GLEICH NULL ZU SETZEN.

S.le4s VERSCHIEDENE PARAMETERVARIATIONEN PKO STEP

— a———— - ————————— oy - —

ES BESTEHT DIE MOEGLICHKEIT BEI PARAMET ERRECHNUNGEN VERSCHIEDENE
VARIATIONEN EINZELNER PARAMETER HINTEREINANDER DURCHZUFUEHREN,

DEM SYSTEM WIRD DAS UEBER DIE LETZTE EINGABEKARTE FUER DIE PLOT-
AUSGABE DES JEWEILIGEN DATENBLOCKES MITGETEILT. DIESE LEVZTE KARTE
1M FORMAT 2413 MUSS IN DEN ERSTEN BEIDEN FELDERN JEWEILS EINE
NEGATIVE ZAHL ENTHALTEN. UNMITTELBAR CARAUF FOLGEN DIE EINGABE-
DATEN FUER DIE NAECHSTE PARAMETERVARIATION. DIE NUMMERIERUNG DER
AUSLEGEFAELLE BEGINNT WIEDER MIT 1.

UM DEM SYSTEM MITZUTEILEN, DASS DER JEWEILIGE DATENBLOCK ZUENDE
ISTy, MUSS NACH DER LETZTEN LEERKARTE, DIE DIE AUSFUEHRUNG DER
LETZTEN AUSLEGUNGSRECHNUNG PRO BLCCK AUSLOESST, EINE EINGABE-
KARTE GEM. ABSCHN 9.1.3. FOLGEN, D.H. KARTE 4 MUSS IN DEN ERSTEN
BEIDEN FELDERN EINE ZAHL KLEINER CDER GLEICH NULL ENTHALTEN.

UNMI TTELBAR DARAN SCHLIESSEN SICH DIE PLOT-EINGABEKARTEN GEM.
ABSCHN. 9.6.2. AN. ZU BEACHTEN IST, DASS BEI GRAPHISCHER AUSGABE
VCN PARAMETERDIAGRAMMEN DER 4., WERT IPARPL AUF DER 3. EINGABEKARTEL
GROESSER NULL SEIN MUSS,

9.2 SPEICHERPLATIBEDARF UND RECHENZEIT

TR D i s i T e o s s T — . G ke 2o ARG S i et

o o e e ol dde o e e e ook ook o ool o fesle ook o o ok ook o Aodok e bk

DER SPEICHERPLATZBEDARF FUER DAS PROGRAMMSYSTEM BETRAEGT 180K.
DIE RECHENZEIT IST VON VERSCHIEDENEN EINFLUESSEM ABHAENGIG, SIE
LAESST SICH DAHER NICHT GENAU ANGEBEN. ALS RICHTWERT KANN MIT ETHWA
5 SEC PRD AUSLEGUNGSFALL GERECHNET WERDEN.
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S.3 EINGABEBESCHREIBUNG

- o o ctr oy <z

2 e o e o ok ol ok ook ok e e e ol ol ol o ke

DIE EINGABE IST 50 EINFACH UND FLEXIBEL WIE MOEGLICH GEHALTEN
ALLE EINGABEGROESSEN:DIE NICHT VON VORNE HEREIN BEKANNT SINDg
WERDEN VON DEM PROGRAMM MIT STANDARDWERTEN VERSEHEN. V0N DEN
STANDARDWERTEN ABWEICHENDE GROESSEN MUESSEN IMMER KARTENWEISE
EINGEGEBEN WERDEN.
DAS FORMAT DER EINGABEKARTEN IST {(6G12.6518) WOBEI IN DEN LETLZTEN
ok ke ool ok ok ok %

BEIDEN SPALTEN OER KARTEN (FORMAT 18) EINE INTEGER KONSTANTE,DIE
DEN WERT 1 BIS 12 ANNEHMEN KANN, STEHEN MUSSs IST DAS FELD MIT

do ook kel
BLANKS GEFUELLT ODER FOLGY EINE LEERKARTE, S0 WIRD EINE RECH-
NUNG AUSGEFUEHRT, FOLGEN ZWEI ODER MEHRERE EINGABEKARTENs DIE DIE
GLEICHE INTEGER KONSTANTE IN DEN LETZTEN BEIDEN FELDERN TRAGEN
UKMITTELBAR AUFEINANDER,; SO GELTEN DIE DATEN DER ZULETZT EINGELE-
SENEMN KARTE. ALLE GROESSEN BEHALTEN IKRE LETZITEN WERTE SOLANGE,
BIS SIE DURCH KNEUE EINGABEWERTE VERAENDERT WERDEN.

1.KARTE (SIE TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL 1)

o 3 o ek ik ok

DAz (M} STANDARD 0.020
AUSSENDURCHMESSER EINES TAUSCHERROHRES

DIz (M} STANDARD 0.017
INNENDURCHMESSER EINES TAUSCHERROHRES

SQ (M) STANDARD (VS
QUERTEILUNG DER TAUSCHERROHRANORDNUNG.NUR BEI KUN=
ZENTRISCHER ANORDNUNG ERFCRDERLICH SONST IST DER
WERT GLEICH NULL ZU SETZEN. ER WIRD EBENFALLS NULL,
WENN DIE MANTELSEITIGE STROEMUNGSGESCHWINDIGKEIT
{5.KARTE BEI RI=0. 3.WERT UND BEI RI=1l. 5.WERT)
ODER DER DRUCKABFALL (12.KARTE 1.WERT) VORGEGEBEN
WERDEN .

SLZ {M) STANDARD 0.025
LAENGSTEILUNG BEI KONZENTRISCHER ROHRANOR DNUNG
DARUNTER WIRD DER SENKRECHTE ABSTAND ZWISCHEN ZWEI
BENACHBARTEN ROHREN AUF CEM GLEICHE TEILKREIS VER-
STANDEN

DZZEIN (M) STANDARD 0.

AUSSENDURCHMESSER DES ZENTRALROHRES, IST ER NULL SO
ERRECHNET ER SICH ANHAND EINER VORGEGEBENEN DURCH-
STROEMGESCHWINDIGKEIT VON 4 M/S

ALFAZ (GRD) STANDARD 30.
STEIGUNGSWINKEL EINES ROHRWENDELS yZ.B8.FUER GERAD-
ROHRE IST DER WERT 90. ANZUGEBEN
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2. KARTE (STE TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL 2)

e ke e o kb

ASTR

SBEKD

RI

IPLT

3.KARTE
o ook

IGED

1QF

ITF

I PARPL

(070}

STANDARD 0.
STEUERFAKTOR FUER DIE ROHRBUENDELANSTROEHMUNG
ES GILT 0O« LAENGSANSTRUEMUNG

1. QUERANSTROEMUNG

STANDARD 5
ANZAHL DER RECHENSCHRITTE PRO HEIZFLAECHE
( MAXIMAL 20}

STANDARD l.
STEUERFAKTOR FUER DIE& KOSTEN—UND BEHAELTERRECHNUNG
BEI =< 0 WIRD DIE RECHNUNG NICHT AUSGEFUEHRT

STANDARD O.

STEUERFAKTOR FUER DIE CURCHSTRCEMUNGSART

RI = 1. HEIZSEITE IST DIE ROHRINNENSEITE
(AUSLEGEFALL}

RI = 0. HEIZSEITE IST CIE MANTELSEITE
WIRD BEI RI =C. DER DURCHSATZ ANSTELLE DEK
ZU UEBERTRAGENCEN LEISTUNG ANGEGEBEN SO
MUSS ES DER SEKUNDAERE DURCHSATZ SEIN.

STANDARD O.
PROZENTUALER ANTEIL DER MANTELSEITIGEN STRUEMUNGS-
FL AECHE, DER DURCH EINBAUTEN VERSPERRT WIRO.

STANDARD 0
STEUERFAKTOR FUER Qs T-DI AGRAMM
IPLY 0 ES WIRD KEIN Qp T=DI AGRAMM GEZEICHNET

IPLT 1 Qs T-DIAGRAMM WIRD ERSTELLT

(SIE TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL 3}

STANDARD 0

STEUERFAKTOR ZUM AUSDRUCKEN DER BUENDELGEOMETRIE

IGEC = 0 AUSDRUCKEN WIRD UMNTERGRUECKT

IGED = 1 AUSDRUCK ERSCHEINT, NUR SINNVOLL BEI KON-
ZENTRISCHER RCHRAUFTEILUNG (6.KARTE 1.WERT)

STANDARD 0
STEUERFAKTOR FUER Qs F=DIAGRAMM
IQF = 0 QyF-DIAGRAMM WIRLC NICHT ANGEFERTIGT

STANDARD 0
STEUERFAKTOR FUER T,F-DIAGRAMM
ITF = 0 TyF-DIAGRAMM WIRD NICHT ANGEFERTIGT

STANDARD 0

STEUERFAKTOR FUEFR GRAPHI SCHE AUSGABz BEI PARAMETER-
RECHNUNGEN

IPARPL = 0 GRAPHISCHE AUSGABE WIRD UNTERDRUECKT
IPARPL = 1 LINEARE INTERPOLATICH



IPARPL = 2 ANNAEHERUNG DURCH POLYNOM
{MAX. 7. CRONUNG)
IPARPL = 3 QUADRATISCNE INTERPOLATION
IPARPL = 4 KUBISCHE INTERPOLATION
IPARPL = 5 PUNKTE OHNE KURVEN
1BEPLO STANDARD 0

STEUERFAKTOR FUER MASSTAEBLICHE BEHAELTEZEICHNUNG
IBEPLO = 0 ZEICHNUNG WIRD NICHT AUSGEFUEHRT

4 KARTE (SIE TRAEGT IN FELD B0 DIE ZAHL 4}
RS 22 3

op {KG/H)} STANDARD 0.
PRIMAERER DURCHSATZ BEI RI=0 (2.KARTE 4.WERT} MUSS
DER SEKUNDAERE DURCHSATZ ANGE-
GEBEN WERDEN

QUM (MW) STANDARD 250,
ZU UEBERTRAGENDE LEISTUNG

*EkEXANMERKUNG*%4% EINE DER BEIDEN VORSTEHENDEN GROUESSEN MUSS
NULL SEIN

TP1Z {GRD C) STANDARD 550,
PRIMAERE EINTRITTSTEMPERATUR

Tp22 {GRD C} STANDARD 380.
PRIMAERE AUSTRITTSTEMPERATUR

Ts1i {GRD C) STANDARD 530.
SEKUNDAERE AUSTRITTSTEMPERATUR

Ts2Z {(GRD C) STANDARD 340.
SEKUNDAERE EINTRITTSTEMPERATUR

5« KARTE (SIE TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL 5}
hgf kil

PP12 {ATA} STANDARD 8,
PRIMAERER EINTRITTSDRUCK (MASSGEBEND FUER DIE
FESTIGKEITSMAESSIGE AUSLEGUNG)

ps2L {ATA) STANDARD 10.
SEKUNDAERER EINDRITTSDRUCK (MASSGEBEND FUER DIE
FESTIGKEITSMAESSIGE AUSLEGUNG)

WP1 {(M/S) STANDARD 0.
PRIMAERE BUENDELEINTRITTSGESCHWINDIGKEIT

MATZ STANDARD 1
STEUERFAKTOR FUER ROHRBUENDELWERKSTOFF
MATZ =1 10 CR MO 9 10 (NRy7380)

MATZ = 2 X 8 CR NI NB 16 13 (NR.4961)



WS1

6. KARTE
dagkgokk

NRBGED

17

KSTEU

KSTEIN

KERU

NTYP

(M/7S)

MATZ = 3 X 8 CR NI MO NB 16 16 {NR.4981)
MATZ = 4 X 8 CR NI MC V NB 16 13 (NR.4988}
MATZ = 5 X 20CR MO V 12 1 {NR 4922}
MATZ = 6 X 5 CR N1 18 9 TYP 304 {(NR+4301)
MATZ =7 X 5 CR NI 18 12 TYP 316 {NR.4436)
MATZ = 8 X 6 CR NI 18 11 {NR.4948)

STANDARD 0.
SEKUNDAERE BUENDELAUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT

{SIE TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL 6}

(M)

STANDARD 1

STEUERFAKTOR FUER ART CER ROHRAUFTEILUNG
NRBGEDO = 0 KONZENTRISCHE AUFTEILUNG
NRBGEO = 1 HEXAGONALE AUFTEILUNG

STANDARD O

TEILUNGSABSTAND BEI HEXAGUONALER ANGRONUNG

SOLL TT NICHT VERAENDERT WERDENy;SU MUESSEN DIE
MANTELSEITIGE DURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT (3.WERT 5.
KARTE) UND DER MANTELSEITIGE DRUCKABFALL NULL SEIN.
IST DIE GESCHWINDIGKEIT ODER DER DRUCKABFALL GROeS-
SER NULL; SO ERRECHNET SICH DIE ENTSPRECHENDE TEI-
LUNG (TT WIRD IGNORIERT )}

STANDARD 2

STEUERFAKTOR DER DIE RCHRBUENDELBEGRENZUNG BETRIFFT
KSTEU = 0 KREISFLAECHE WIRD AUFGEFUELLT

KSTERU 1 SECHSECKFLAECHE WIRD AUFGEFUELLT

KSTEU 2 ZWOELFECKFLAECHE WIRD AUFGEFUELLT
®xEANGABE NUR BEI HEXAGONALER RUHRBUENDELAUFTEILUNG

STANDARD 1

STEUERFAKTOR DER SICH AUF CEN RAUM ZWISCHEN ZEN-

TRALROHR UND ERSTER VOLLAUSGEBILDETER SECHSECKTEIL-

UNG BEZIEHT

KSTEIN = 0 ZWISCHEN ERSTER SECHSECKTEZILUNG UND ZEN=-
TRALROHR SOLLEN NCCH ROHRE ANGEORODNET
WERDEN

KSTEIN = 1 REINE SECHSECKTEILUNG; DCeH. DER AUS—
SCHNITT WIRD INNeN DURCH EIN REGELMAE-
SSIGES SECHSECLK BEGRENZT.

®*%XANGABE NUR BEI HEXAGOMNALER RIHRBUCNDELAUFTEILUNG

STANDARD 1
STEUERFAKTOR FUER DRUCKABFALLRECHNUNG IM BEHAELTER
KDRU = 0 KEINE DRUCKABFALLRECHNUNG

STANDARD )
STEUERFAKTOR DER DIE ART DER RCHRBUNDELDURCHSTROE-
MUNG AUF DEK MANTELSEITE ANGIBT

NTYP = 0 KEINE UMLENKBLECHE
NTYP = 1 MIT KREISABSCHNITTFOERMIGEN UMLENKBLECHEN
NTYP = 2 MIT KONZENTRISCHEN UMLENKBLECHEN (UNGERADL

ANZAHL, ANFANG UND ENDE MIT AUSSENBAFFLE)



T<KARTE
0ol ok kol ke

FRKD

BEKOS

RUKO

ABSD

ZISTE

8.KARTE

L 2 2 13

WS1DA

WS2DA

WPLDA

WP2DA

9 KARTE

ok g kR %k

DP1

DP3

DS1

(SIe

e 59 =

xxxNUR BEI GERADROHRTYPEN SINNVOLL

TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL T}

(DM/M%%2) STANDARD 400.

{DM/KG}

(DM}

(A}

(0/0)

KOSTENFAKTOR FUER 1 M%*%*2 HEIZFLAECHE

STANDARD 15.
KOSTENFAKTOR FUER 1 KG BEHAELTER

STANDARD O.
KOSTEN, DIE ZU DEN SICH AUS DEN SPEZ.
BENDEN KOSTEN ADDIERY WERCEN SOLLEN

KOSTEN ERGE-
STANDARD 15,
ABSCHREIBDAUER

STANDARD 9.7
ZINSEN + STEUERN

{SIE TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL 8}

(M/S)

(M/7S)

{M/5)

(M/S}

STANDARD 4o
SEKUNDAERSEITIGE GESCHWINDIGKEIT AM EINTRITT IN DEN
DRUCKBEHAELTER

STANDARD 4.
SEKUNDAERSEITIGE GESCHWINDIGKEIT AM AUSTRITY AUS
DEM DRUCKBEHAELTER

STANDARD 4
PRIMAERE GESCHWINDIGKEIT AFM CRUCKBEHAELTEREINTRITT

STANDARD 4,
PRIMAERE GESCHWINDIGKEIT AWM CRUCKBEHAELTERAUSTRITT

{SIE TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL 9}

(M}

(M)

(M4}

STANDARD O
INNENDURCHMESSER DES PRIMAEREN DRUCKBEHAELTEREIN-
TRITTSSTUTZENS

STANDARD O.
INNENDURCHMESSER DES PRIMAEREN DRUCKBEHAELTERAUS-
TRITTSSTUTZEN

STANDARD O.
INNENDURCHMESSER DES SEKUNCAEREN AUSTRITTSSTUTZEN
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DS2 (M) STANDARD O.
INNENDURCHMESSER DES SEKUNLCAEREN EINTRITTSSTUTZEN

ko WERDEN CIE GESCHWINDIGKEITEN ANGEGEBEN, {8.KARTE)
SO ERRECHNEN SICH DIE INNENDURCHMESSER,WERDEN DIE
INNENDURCHMESSER ANGEGEBEN (VORSTEHENDE GROESSEN)
SO ERRECHNEN SICH OIE GESCHWINDIGKEITEN

BFL {M) STANDARD O.
FLANSCHBREITE
HFLY (M) STANDARD O

TELLERHOEHE DES UNTEREN FLANSCHES

HFLYU < 0 ES WIRD EIN KCNSTANTER WERT VON 0.225 M
EINGESETZT

HFLU = O FLANSCHABMESSUNGEN ERRECHNEN SICH

HFLU > © E INGEGEBENER WERT WIRD GENOMMEN

10.KARTE {SIE TRAEGT IN FELD 79/30 DIE ZAHL 10)

e o o oot

HFLD (M} STANDARD Oe
TELLERHOEHE DES OBEREN FLANSCHES
{ABHAENGIG VON DER ANGABE KRFLUIJ

RLZ {M) STANDARD O
ROHRLAENGE,DIE ZUSAETZLICH ZUR RECHNERISCHEN £IN-
GEBAUT WERDEN SOLL

MATBEH STANDARD 1
BEHAEL TERMATERIAL
MATBEH = 1 10 CR MO 9 10 {NR.7380}
MATBEH = 2 X 8 CR NI MNB 16 13 {NR.4961)
MATBEH = 3 X 8 CR NI MO NB 16 16 {NR.4981}
MATBEH = &4 X 8 CR NI MO v NB 16 13 {NR ,4988}
MATBEH = 5 X 20 CR MO vV 12 1 {NR 4922}
MATBEH = 6 X 5 CR NI 18 ¢ TYP 304 (NR.%4301}
MATBEH = 7 X 5 CR NI 18 12 TYP 316 {NR.%43b6}
MATBEH = 8 X 6 CR NI 18 11 {NR 4948}

MATRPL STANDARD i
WERKSTOFF FUER RUOHRPLATTEN SHe MATBEH

MATZEN STANDARD 1

WERKSTOFF FUER ZENTRALROHR SH. MATBEH

11.KARTE {S1E TRAEGT IN FELD 79/80 DIE ZAHL 113
ook oo o Fok

NPST1 STANDARD 1
ANZAHL DER PRIMAEREN EINTRITTSTUTLZEN

NPET2 STANDARD 1
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ANZAHL DER PRIMAEREN AUSTRITTSTUTZEN

NSST1 STANDARD 1
ANZAHL DER SEKUNDAEREN AUSTRITISSTUTLZEN

NSST2 STANDARD 1
ANZAHL DER SEKUNDAEREN EINTRITTSSTUTLZEN

12.KARTE (SIE TRAEGT IN FELD 79/80 CIE ZAHL 12)

ook dolokokeok
DPPI {AT ) STANDARD 0.5
PRIMAERSEITIGER DRUCKABFALL IM ROHRBUENDEL
ppPsl (AT} STANDARD 05

SEKUNDAERSEITIGER DRUCKABFALL IM ROHRBUEMNDEL

*%%kx WENN EINER OCER BEIDE WERTE =< NULL EINGEGEBEN
WERDEMNERRECHNET SICH DER ENTSPRECHENDE BRUCK-
ABFALL. DABEI IST ZU BEACHTEN, DASS BESTIMMTE
EINGEBAUTE GRENZEN NICHY UEBERSCHRITTEN WERDEN
KOENNEN Z. B. DIE MINIMALE ROHRTEILUNG
TT = 1.25%DA

Ao ok ok ok % ANM ERKUNG %80%

BEI DEN MEISTEN STEUERGROESSEN BESTEHT NUR DIE

MOEGLICHKEIT JA ODER NEIN.

BEI NEIN IST DER WERT NULL ANZUGEBEN,

BEI JA EINE ZAHL UNGLEICH NULL. AM
IWECKMAESSIGSTEN ERWIES SICH DER WERT EINS.



9.4 AUSGABEBESCHREIBUNG
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AUF WUNSCH KOENNEN DIE WAERMEUEBERGANGS= UND WAERMEDURCHGANGSZAH-
LEN FUER DIE EINZELNEN RECHENSCHRITTE GEMAESS *NS® AUSGEDRUCKT
WERDEN. DIE ERGEBNISSE STEHEN DANN JEWEILS AM ANFANG DER AUSGABE.
EINE BESONDERE BESCHREIBUNG DIESER AUSGABEDATEN ERFOLGT NICHT, DA
DER AUS GEDRUCKTE TEXT SELBSTERKLAERENC 1ST.

WERDEN DIE WAERMEUEBERGANGSDATEN NICHT AUSGECRUCKT, SO BEGINNT

DIE AUSGABE ZUNAECHST IN DEN ERSTEN BEIDEN SPALTEN MIT DEN EINGA-
BEGROESSEN, DIE BEREITS AUSFUEHRLICH UNTER DER °*EINGABE® BESCHRIE-
BEN WURDEN, DER VOLLSTAENDIGKEIT HALBER SIND SIE ABER RNOCHMALS MIT
AUFGEFUEHRT .

JEDER AUSLEGUNGSFALL WIRD MIT EINER FORTLAUFENDEN NUMMER VER-
SEHEN, DIE HINTER *FALL® IN DER RECHTEN OBEREN ECKE EINGETRAGEN
18T, DIE EINGEKLAMMERTE ZAHL GIBT DIE ANZ. TATSAECHLICH GERECH-
NETERFAELLE WIEDER, D.H. WIRD EINE RECHNUNG FUER EINEN BEST IMMTcN
AUSLEGUNGSFALL Z.B. WEGEN GRENZWERTUEBERSCHREITUNGEN ODER NICHT
ERFUELLTEN KONVERGENZKRITERIEN ABGEBROCHENy, SC WIRD DIESER FALL
NICHT MITGEZAEHLT.

DIE REIHENFOLGE DER AUSGEGEBENEN DATEN KANN ETWAS DIFFERIEREN,

SIE RICHTET SICH NACH DEM EINGABEWERT *RI®*y DER = 0 ODER 1 SEIN
KANN.

BEISPIEL: DER ERSTE WERT IN DER ZWEITEN ZEILE IST BEI

*RI* = 0 DMSZ, DIE SEK. DURCHSATZIMENGE, BEI

*RI®* = 1 DMPZ, DIE PRIM. CURCKHSATIMENGE.
DIE IN DIESER BESCHREIBUNG GEWAEHLTE REIHENFOLGE BEZIEHT SICH
AUF DEN STANOARDWERT *RI®* = 0

o e e ol ol ok
1. SPALTE
oo ok o ook ok ok
QUMW (MW} IU UEBERTRAGENDE LEISTUNG

DMSZ (KG/H} SEKUNDAERER DURCHSATZ

T81Z {GRD C) SEKUNDAERE AUSTRITTSTEMPERATUR

Ts2L {GRD C) SEKUNDAERE EINTRITTSTEFMPERATUR

TP1Z {GRD C) PRIMAERE EINTRITTSTEMPERATUR

TP2Z {GRD C) PRIMAERE AUSTRITTSTEMPERATUR

PS1zZ {(ATA) SEKUNDAERER EINTRITTSDRUCK

Pp22 {ATA) PRIMAERER EINTRITTSDRUCK

WS1 (M/S) SEKUNDAERE AUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT

MAT WERKSTOFFKENNWERT



WP1 {M75)
DPSI {AT})
1PLY

1GED

IgF
NRBGEO
KSTEY

IPARPL

NTYP

SPALTE

wk B hhdkekik
DA (M}
DI (M)
SQu (M)
SL M)
Dz {M)
ALFA (GRD}
GRL (M}
ASTR
NS
SBEKO
R1
DPPI (AT)
T (M)
FRKD
BEKOS
RUKOD (DM)

ABST (A)

- 63 -
PRIMAERE EINTRITTSGESCHWINCIGKEILT
SEKUNDAERSEITIGER DRUCKABFALL IM ROHRBUENDEL
STEUERFAKTOR FUER Qs T=CIAGRAMM

STEUERFAKTOR ZUM AUSDRUCKEN DER ROHRBUENDEL-
GECMETRIE

STEUERFAKTOR FUER Qs F=DIAGRANMM
STEUERFAKTOR FUER ROHRBUENDELGEGMETRIE
STEUERFAKTOR FUER AEBUSSERE ROHRBUENDELBEGRENZIUNG

STEUERFAKTOR FUER GRAPH. AUSGABE DES PARAMETER-
FELDES

WAERME TAUSCHERTYP

AUSSENDURCHMESSER DER TAUSCHERROHRE
INNENDURCHMESSER DER TAUSCHERROHRE
QUERTEILUNG

LAENGSTEILUNG

EINGEHENDER ZENTRALROHRDURCHMESSER
STEIGUNGSWINKEL DER TAUSCHERROHRE

ZUSAETZLICHE GERACE ROHRLAENGE
(LAENGE GEHT IN DIE BUENCELHCEHE EIN)

ANSTROEMFAKTOR

ANZAHL DER RECHENSCHRITTE

STEUERFAKTOR FUER BEHAELTERRECHNUNG
STEUERFAKTOR FUER DIE DURCHSTROEMUNGSART
PRIMAERER DRUCKABFALL

EINGEHENDE ROHRTEILUNG

(OM/ M&%2) SPELl. HEIZFLAECHENKOSTEN

{DM/KG} SPEZ. BEHAELTERKOSTEN

ZUSAETZLICHE KOSTEN

ABSCHREIBOAUER



3. SPALTE
oo okt KA

DTML

ARGN

ARR
GH
nPsS
Quz
ZETA
SQu

NRZIN

ZISTE
WS1DA
WS2DA
WP 1DA

WP2DA

{GRD C}

(M)
(AT)

{MW )

(M)

{%)

(2}

(M/35)
{M/75)
{(M/75)

{M/S)

MITTLERE L0G. TEMPERATURDIFFERENZ BEZOGEN AUF DIE
EINTRITTS—~ UND AUSTRITTSTEMPERATUREN

TAUSCHERROHRANZAHL

BEI KONZENTRISCHER ROHRAUFTEILUNG WIRD DIE AEUSSERE
ROHRREIHE WEGGELASSEN WENN SIE GEGENUEBER DtM
RECHNERISCHEN WERT WENIGER ALS 25% MIT ROHREN
GEFUELLT IST.

ANZAHL DER KONZENTRISCHEN RUOHRREIHEN BEl NRBGEOD=0
HOEHE DES ROHRBUENCELS

RECHNERISCHER SEKUNDAERER CRUCKABFALL IM ROHRBUEND.
RECHNERISCHE LEISTUNG {AUS DURCHSATZ UND TEMP.)
REIBUNSBEIWERT ROHRMANTELSEITIG

ERRECHNETE ROHRTEILUNG

NR. DER ERSTEN VOLLAUSGEBILDETEN SECHSECKTEILUNG
{ROHRE AUF ERSTEN REGELMAESSIGEN SECHSECK UM DAS
ZENTRALROHR) VOM ZENTRUM DES ROHRBUENDELS ( =0}
AUS.

PROZENTUALER ANTEIL DES MANTELSEITIGEN STROEMUNGS-
QUERSCHNITTES, DER DURCH EINBAUTEN USW. VERSPERRT
IST.

ZINSEN + STEUERN

SEKUNDAERSEITIGE BEHAELTERAUSTRITTSGESCHWINDIGKEILT
SEKUNDAERSEITIGE BEHAELTEREINTRITTSGESCHWINDIGKEIT
PRIMAERSEITIGE BEHAELTEREINTRITTSGESCHWINDIGKEIT

PRIMAERSEITIGE BEHAELTERAUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT

DIE FOLGENDEN WERTE ERSCHEINEN NUR BEI NTYP > O

B8P

NRIBA

MINRL

VIM

(M}

0

{M}

(M/5)

MITTLERER ABSTAND ZWEIER UPLENKBLECHE

ANZAHL DER INNENBAFFLEN BEI KONZENTRISCHER
ANORDUNG BIW. GESAMTANZAHL DER BAFFLEN BEI NTYP=l

MAXIMALE FREIE LAENGE ZWISCHEN ZWEI EINSPANNSTELLEN

GECMETRISCHER MITTELWERT DER GESCHWINDIGKEIT
IWISCHEN VCM UND VBM

DER FOLGENDE WERT ERSCHEINT NUR BEI NTYP < O

ABABS

(M)

ABSTAND DER ABSTANDSHALTER {MITTL.?



4. SPALTE
e sfe o oo o ok

HF
DpP
DCR
RL

NFP

CKSI

NRROT

DP1

Dp2

DS1

DS2

BFL

(M*%x%2)
{KG/H)
{M)
(M)

{AT)

{M)

(M)

(M)

(M)

(M)

(M)

HEIZFLAECHE

PRIMAERE DURCHSATZIMENGE
ROHRBUENDELAUSSENDURCHMESSER
ROHRLAENGE

RECHNERISCHER PRIMAERER CRULCKABFALL IM
ROHRBUENDEL

REIBUNGSBEIWERT ROHRINNENSEITIG
ANZAHL DER TAUSCHERRUOHRE, CIE NOCH ZWISCHEN DEM
ZENTRALROHR UND DER ERSTEN » AUF EINEN REGELMAES-

SIGEN SECHSECK UM CAS ZENTRALRCHR ANMGEORDNETEN
ROHRREIHE y UNTERGEBRACHT SIND.

ROHRTE ILUNG

DURCHMESSER DES PRIMAEREN EINTRITTSSTUTZENS
{EINGABEWERT}

DURCHMESSER DES PRIMAEREN AUSTRITTSSTUTZENS
{EINGABEWERT)

DURCHMESSER DES SEKUNDAERSEITIGEN EINTRITTSSTUTZENS
(EINGABEWERT)

DURCHMESSER DES SEKUNDARSEITIGEN AUSTRITTSSTUTZIENS
{EINGABEWERT)

EINGEGEBENE FLANSCHBREITE

DIE FOLGENDEN WERTE ERSCHEINEN NUR BEI NTYP > O

DBAU

NRABA

VCN

FsB

(M)

(M/75)

{ME*x2})

AUSSENDURCHMESSER DER INNENBAFFLE

ANZAHL DER AUSSENBAFFLEN BEl KOMZENTRISCHER
ANCRDNUNG

DURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT IM KREUZSTROM ZWISCHEN
BAFFELN

STROEMUNGSFLAECHE IM BAFFELFENSTER

DER FOLGENDE WERT ERSCHEINT NUR BEI NTYP < O

DPABS

5. SPALTE
ook %ok g dok

(AT}

DRUCKABFALL VERURSACHT DURCH DIt ABSTANDSHALTER
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WSI {M/S) SEKUNDAERE BUENDELEINTRITTSGESCHWINDIGKEIT
WpP2 {M/S} PR IMAERE BUEMNDELAUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT
WSI1N {M/751) SEKUNDAERE BUENDELAUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT
WPLIN (M/7S1} PRIMAERE BUENDELEINTRITTSGESCHWINDIGKEIT

TMAX (GRD C} BERECHNUNGSTEMPERATUR FUER DIE FESTIGKEITSMAESSIGE
NACHRECHNUNG CER TAUSCHERRCHRE

PMAX (ATA) BERECHNUNGSDRUCK FUER CIE FESTIGKEITSMAESSIGE
NACHRECHNUNG DER TAUSCHERRCHRE

SICH SICHERHEIT NACH DER KESSELFORMEL
S 1IGM {KP/MM*%2) FESTIGKEITSKENNWERT FUER DEN BERECHNUNGSZIUSTAND
NRROA ANZAHL DER TAUSCHERROHRE ; DIE ZWISCHEN ROHRBUEN-

DELMANTEL UND DER LETITEN ROHRREIHE AUF EINEM
VOLLAUSGEBILDETEN SECHSECK NOCH UNTERGEBRACHT SIND.

HFLU (M) EINGEGEBENE HOEHE DES UNTEREN FLANSCHTELLERS
HFLO M) EINGEGEBENE HOEHE DES OBEREN FLANSCHTELLERS
RLZ (M) NOCH ZUSAETZLICH ZU *GRL® UNTERZUBRINGENDE ROHR-

LAENGE (GEHT NICHT IN DIE BUENDELHCEHE EIN}

DIE FOLGENDEN WERTE ERSCHEINEN NUR BEI NTYP > O

DBIN (M) INNENDURCHMESSER DER AUSSENBAFFLE

BC (M} HOEHE DES UML ENKBLECHFENSTERS BEI NTYP=1
VBHM (M7S}) DURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT IM BAFFLEFENSTER
FSC (M%%2) STROEMUNGSFLAECHE PARALLEL ZU DEN BAFFLEN

DER FOLGENDE WERT ERSCHEINT NUR BEI NTYP < O

AN ANZAHL DER ABSTANDAHALTEKR IM ROUHRBUENDEL

DIE NUN FOLGENDE TABELLE BEZIEHT SICH AUF DAS GEMAESS DEM EINGABE-
WERT °®NS®* ENSPRECHEND UNTERTEILTE RCHRBUENDEL.

TSINS) (GRD C) SEKUNDAERSEITIGE TEMPERATUREN AN DEN NAHTSTELLEN
DER EINZELNEN ROHRBUENDELTEILE
TP{NS) (GRD C) PRIMAERSEITIGE TEMPERATUREN ENTSPRECHEND TS{NS)

RLDENS) (M) LAEGE DER EINZELNEN ROHRBUENDELABSCHNITTE

DIE NAECHSTE DATENGRUPPE BEZIEHT SICH AUF DIE DRUCKABFALLRECHNUNG



— 67 -

IM BEHAELTER, DIE DATEN WERDEN NUR AUSGEGEBEN, WENN EINE DRUCKAB-
FALLRECHNUNG (KDRU=1) GEWUENSCHT WURDE.

1. SPALTE
sk o ok ok
DPP1 {AT) MANTELSEITIGER DRUCKVERLUST AM EINTRITT VON DER
ROHRLEITUNG IN DEN BEHAELTER
DPII {AT ) MANTELSEITIGER DRUCKVERLUST DURCH UMLENKUNG IN DAS

ROHRBUENDEL

DP1V {AT} MANTELSEITIGER DRUCKVERLUST AM AUSTRITT VOM BUENDEL
IN DEN BEHAELTER

DpPp2 (AT} MANTELSEITIGER DRUCKVERLUST BEIM AUSTRITT AUS DEM
BEHAELTER

DPPRI (AT} GESAMTDRUCKABFALL MANTELSEITIG

2. SPALTE
e 3o ok deofe ok Aok
DPZEN (AT) DRUCKVERLUST IM ZENTRALRCHR
DPSA (AT) DRUCKVERLUST IM UNTEREN SAMMLER
DPRBA (AT} DRUCKABFALL BEIM AUSTRITT AUS CEM ROHRBUENDEL
DPS1 {AT) DRUCKABFALL BEIM AUSTRITT AUS DEM BEHAELTER

DPSEK (AT) GESATDRUCKVERLUST ROHRINNENSEITIG

DIE NUN FOLGENDEN DATEN BEZIEHEN SICH AUF DEN BEHAELTER UND SIND
TYPSPEZIFISCHy, SIE WERDEN NUR AUSGEGEBEN; WENN CINE BEHAELTER-
RECHNUNG {(SBEKO = 1.} DURCHGEFUEHRT WURDE.

1. SPALTE
Fkgdfoheddkk
DP1 (M) INNENDURCHMESSER DES MANTELSEITIGEN EINTRITTS~-
STUTZEN
DP2 (M) INNENDURCHMESSER DES MANTELSEITIGEN AUSTRITTS-
STUTZEN
D51 (M} TNNENDURCHMESSER DES ROHRINNENSEITIGEN AUSTRITTS-

STUTZEN



DS2

BFL
HFLU
HFLO

DBI

SE
DBA
HRPL A
HFLS

GBEH

2. SPALTE
% o ok dokokok ok
DPL
DRE
SSA
DZ11
52

RLZ

HBZYL

HI

HGES

D11

HK A

(M)

(M)
(M)
(M)

(M}

(M}
(M)
M)
(M)

(KG}

{M)
(M)
{M})
(M)
()

(M)

(M}

{ M}

(M)
(M)

{M)

(M)
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INNENDURCHMESSER DES ROHR INNENSEITIGEN EINTRITTS-
STUTZENS

FLANSCHBREITE
HOEHE DES UNTEREN FLANSCRTELLERS
HOEHE DES OBEREN FLANSCHTELLERS

INNENDURCHMESSER CES BEHAELTERS IM ZYLIMNDRISCHEN
TEIL

BEHAEL TERWANDSTAERKE

BEHAEL TERAUSSENDURCHMESSER

ABSTAND ZWISCHEN DEN BEIDEN ROHRPLATTEN
HOEHE DES KEGELIGEN TEILES AM OBEREN FLANSCH

BEHAELTERGEWICHT

DURCHMESSER DER OBEREN RCHRPLATTE
DURCHMESSER DES ROHRBUENCELS

WANDSTAERKE DES UNTEREN SCHWIMMKOPFES
INNENDURCHMESSER CES INNEREN ZENTRALROHRES
WANDSTAERKE DES INNEREN ZENTRALROHRES

ROHRL AENGE BEI RUOHREN, DIE DURCH DIt ROHRPLATTEN
DURCHGESTECKT SIND PLUS EINEM ZUSCHLAG VON 0.5%0DRB

HOEHE DES ZYLINDRISCHEN BEHMAELTERSCHUSSES

ABSTAND ZWISCHEN SCHWIMMKOPFMANTEL (AUSSEN} UND
BEHAEL TERBODEN (INNEN}

GESAMTHOEHE DES BEHAELTERS
AUSSENDURCHMESSER DES INNEREKN ZENTRALROHRES

VERSATZ ZWISCHEN FLANSCHAUSSENDURCHMESSER UND
BEHAELTERINNENDURCHMES SER

{TRITT NUR AUF, WENN ZWISCHEN UNTEREM FLANSCH UND
ZYLINDRISCHEN SCHUSS EIN KEGELIGER SCHUSS
EINGEFUEGT IST)

INNERER RADIUS DER WOELBUNG IM OBEREN BEHAELTER-
BODEN



3. SPALTE
ok R ok X

HC

HKCZY
WP1
WP2Z
WS1
WS2

Gce

4, SPALTE
ok o ook A o

VPRI
VS AMM
VSARPL

vi

VRBA

YNAP
GNAP

VNAZ

(M}

(M)

{M75)
{M/S)
{M/S)
{M/5)

{KG)

{KG}

{KG)

{KG)
M}
(M}
(DM}

(DM}

{(M%%3}
{ M¥%3}
(M*x3})

{M%%3}

{M%%3})

(M%%x3])
{1}

{Mxx 3}

HOEHE DES KEGELIGEN SCHUSSES ZWISCHEN UNTEREM
FLANSCH UND Z¥tL. SCHUSS{SH. 'C?)

FLANSCHHOEHE EINSCHLIESSLICH KONISCHEM TEIL
MANTELSEITIGE BEHAELTEREINTRITTSGESCHWINDIGKEIT
MANTELSEITIGE BEHAELTERAUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT
ROHRINNENSEITIGE BEHAELTERAUSTRITTSGESCHWINDIGKEILT
ROHRINNENSEITIGE BEHAELTEREINTRITTSGESCHWINDIGKEILT
GEWICHT DES BEHAELTEROBERTEILES EINSCHLIESSLICH
ZENTRALROHR y SCHWIMMKOPF, ROHRPLATTEN UND SCHOCK-
BLECHE PLUS EINEM ZUSCHLAG VON 50%

GEWICHT DES BEHAELTERCBERTEILES EINSCHLIESSLICH
ROHRBUENDEL

GEWICHT DES BEHAELTERUNTERTEILES EINSCHLIESSLICH
ROHRBUENDELMANTEL

GESAMTGEWICHT

GESTRECKTE LAENGE DES KECELIGEN SCHUSSES

MAX. SCHOCKBLECHABSTAND VCR DER UNTERN ROHRPLATTCL
GESAMTKOSTEN

HEIZFLAECHEN KOSTEN

MANTELSEITIGES VOLUMEN IM WAERMETAUSCHER
SCHWIMMKOPFVOLUMEN (FASSUNGSVERMUEGEN)
VOLUMEN, DAS VOM SCHWIMMKOPF VERDRAENGT WIRD

VOLUMEN DURCH ZENTRALRCHR VERDRAENGT (AEUSSERES
ZENTRALROHR sDA MEHRSCHICHT IG)

DURCH DAS ROHRBUENDEL VEKRDRAENGTES VOLUMEN
(MANTELSEITIG)

MANTELSEITIGES NA-VOLUMEN CHNE SCHUTZGASRAUM
ENTSPRECHENDES NA-GEWICHT

VOLUMEN DES ZENTRALRCHRES



VNASA
VNARB
HRPL
VBAU
J AKO
BEKO
VKOPF
VNAS
GNAS
GRB

GEZUFA

GBEH
HUNT
HSA
DFLI
DELH1

TATRL

AFA

{Mx%3)
(M*%3}
(M}
{(M%%3}
(DM/ M)
{DM)
{M&%2)
(M%%x2])
(1)
(1)

{070}

{1}
{M}
(M)
(M)
(M)

M)

M)
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VOLUMEN DES SCHWIMMKOPFSAMMLERS (MAT. VOLUMEN)
VOLUMEN IM ROHRBUENDEL (ROHRINNENSEITIG)
AEUSSERER ABSTAND DER ROHRBOEDEN
BAUVOLUMEN DES WAERMETAUSCHERS
JAEHRL ICHE KOSTEN
BEHAELTERKOSTEN
VOLUMEN DES OBEREN SAMMLERS (FASSUNGSVERMOEGEN)
ROHRINNENSEITIGES NA-VOLUMEN
ROHRINNENSEITIGES NA-GEWICHT
ROHRBUENDELGEWICHT

GEWICHTSZUSCHLAGFAKTOR
{ZUSCHLAG ZU DEM RECHNERISCHEN GEWICHT)

BEHAELTERGEWICHT

HOEHE DES BEHAELTERUNTERTEILES

LICHTE HOEHE DES SCHWIMMKOPFSAMMLERS
FLANSCHINNENDURCHMESSER

MAX. SCHOCKBLECHABSTAND VCGR DEM OBEREN RUOHRBODEN

ROHRLAENGE EINSCHLIESSLICH ZUSCHLAEGE FUER DIE
BERECHNUNG

ROHRBODENSTAERKE

ANNUITAETSFAKTOR

DIE AUSGABEDATEN, DIE AUS DER FLANSCHAUSLEGUNG RESULTIEREWN SIND IN
DER AUSGABEL ISTE SO AUSFUEHRLICH BESCHRIEBEN, DASS AUF EIN BESON-
DERE ERLAEUTERUNG VERZICHTET WERDEN KANN.
LEDIGLICH DIE BEZEICHNUNGEN DER SCHNITTSTELLEN FUER DEN SPANNUNGS-
NACHWEIS SOLLEN HIER BESCHRIEBEN WERDEN.

FUER DEN OBEREN FLANSCH GILT

A - A
8~ B
c-C

{HORIZONTALER SCHNITT) UEBERGANG ZWISCHEN FLANSCH-
TELLER UND KEGELIGEN TEIL

(HORIZONTALER SCHNITT) UEBERGANG ZWISCHEN KEGELIGEM
TEIL UND BEHAELTER

VERTIKALE SCHNITTSTELLE IM FLANSCHTELLER AM ENDE
DES KEGELIGEN TEILES

FUER DEN UNTEREN FLANSCH GILT

D~ 0D

HORIZONTALER SCHNITT IM KEGELANSATZ



E HORIZONTALER SCHNITT AN DER UEBERGANGSSTELLE
KEGELIGER TEIL - BEHAELTER
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9.5 KCMMENTARE UND FEHLERMELDUNGEN

- -y - -
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WAEHREND DER THERMISCHEN AUSLEGUNGSRECHNUNG IST ES MOEGLICH, DASS
EINZELNE AUSLEGUNGSFAELLE NICHT BIS ZU ENCE BURCHGERECHNET WERDEN
KCENNEN WEIL WIDERSPRUECHE ODER DIFFERGENZEN IN DEN AUSLEGUNGDA-
TEN AUFTRETEN, DAS IST BESONDERS BEI PARAMETERRECHNUNGEN ZU ER-
WARTENs: WENN VON VORNE HEREIN NICHT ZU UEBERSEHEN IST, IN HWELCHE
RICHTUNG SICH EINZELNE PARAMETER BEWEGEN. DERARTIGE VORFAELLE
WERDEN DURCH KOMMENTARE ANGEZEIGT, ANHAND DEREN DER BENUTZER
BEURTEILEN KANN, WIE SCHWERWIEGEND DIE STCERUNG WAR.

*KCM 1°* UND TEMPERATURVERLAUF

BEDEUTUNG OIE PRIMAERE TEMPERATUR NIMMT AN EINER STELLE
EINEN NIEDRIGEREN WERT Ak ALS DIE SEKUNDAERE. DIE
TEMPERATUREN SIND BIS ZU DER STELLE DER UEBER-
SCHNEIDUNG ANGEGEBEN.

URSACHE DIE EINGEGEBENEN TEMPERATURN SIND WAHRSCHEINLICH
FEHLERHAFT

WIRKUNG DIE RECHNUNG FUER DIESEN AUSLEGUNGSFALL WIRD
ABGEBROCHEN

*KCOM 2° DPPA,DPPN

BEDEUTUNG BEI KONZENTRISCHER ROHRAUFTEILUNG WURDE ZUM 1.MAL
DIFFERGENZ BEI DER RCHRINNENSEITIGEN DRUCKABFALL-
RECHNUNG FESTGESTELLT. DPPA IST DER DRUCKABFALL-
WERT AUS DER VORHERGEHENCEN RECHNUNG, OUPPN AUS
DER JETZIGEN.

URSACHE MEIST BEWIRKY DURCH DIE AUF~ BZW. ABRUNDUNG DER
AUSSEREN ROHRREIHE

WIRKUNG DIZ RECHNUNG WIRC MIT CEM NEUEN CRUCKABFALLWERT
WIEDERHOLT

*KCM 3¢ DPPA,DPPN
BEDEUTUNG NACHDEM BEREITS GEMAESS °*KOM 2°' KEINE KONVERGENZ
ERZIELT WURDEs; TRAT NOCHPMALS DIFFCRGENZI AUF
URS ACHE GLEICHE URSACH WIE BEI °*KOM 2°
WIRKUNG DIE RECHNUNG FUER DIESEN AUSLEGUNGSFALL WIRD
ABGEBROCHEN

*KCM 4°* DPSA,DPSN
BEDEUTUNG GLEICHE BEDEUTUNG WIE *KOM 2% JEDOCH BEZUGEN AUF
DIE ROHRMANTELSEITE. DPS& ALTER WERT,DPSN NEUER WERT
URSACHE URSACHE WIE BEI °*KOM 2°
WIRKUNG WIE BEI °*KOM 2°¢

*KGOM 5% DPSA,DPSHN

s i D T LS T e e e

BEDEUTUNG ENTSPRICHT ¢KOM 3¢ JEDOCK BEZOGEN AUF DIE ROHR-
MANTELSEITE

URSACHE WIE *KOM 2°

WIRKUNG WIE ®KQOM 3¢



*KCM 6% WSIIsWS1

o e e e s D T i S s R G G s

BEDEUTUNG

URS ACHE

WIRKUNG

TKCM 7° WSII,WPL

o s s s - i D D D T DD RS R T

BEDEUTUNG

URSACHE
WIRKUNG

BEI KOMZENTRISCHER ROHRANURCNUNG WURDE SQU Zu
KLEIN GEWAEHLT ODER ERGIBT SICH ZU KLEIN, D.H.
UNTER 1.25%CA. ES ERFOLT EIN KURREKTUR DER MANTEL
SEITIGEN DURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT. WSII (M/S)
GIBT DEN ALTEN WERT ANy W51 DEN NEUEN.

DIE MANTELSEITIGE CURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT ODER
DIE ROHRINNENSEITICE WURCE ZU HOCH ANGESETIT

OCER DIE QUERTEILUNG ZU ENG ANGEGEBEN.

KORREKTUR DER DURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT

ROHRINNENSEITIGE DURCHFLUSSGESCHWIND IGKEIT
<= NULL+. WSII ALTE WERT, WPl NEUER
FALSCHER EINGABEWERT

KORREKTUR DER DURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT

*KCM B8®* NURIP,NURIS

- e G G S T G G D e G S S S T

BEDEUTUNG

URSACHE

WIKUNG

TKCM 9% WSM,WS1

BEDEUTUNG

UR SACHE

WIRKUNG

*KCM 10°% 7

D T e e o

BEDEUTUNG

URS ACHE

BEI HEXAGONALER ROHRAUFTEILUNG WIRD Btl ODER
DRUCKABFALLRECHNUNG MANTEL-~ ODER KOHRINNENSELITIG
ZUM 20.MALE KEINE KGKNVERGENZ ERREICHT.

NURIP GIBT AN, WIE OFT ROHRINNENSEITIG KeEINE KOUN=-
VERGENZ ERZIELT WURDE, NURIS MANTELSEITIG

DURCH GEGENSEITIGE BEEINFLUSSUNG DER MANTEL- UND
DER ROHRINNENSEITE LAESST SICH KEINE KONVERGENZ
ERZIELEN.

DIE THERMISCHE RECHNUNG WIRD ABGEBROCHEMN UND

DIE DATEN DER MIN. ABWEICHUNG AUSGEGEBEN. EINE
SICH EVTL. ANSCHLIESSENDE BEHAELTER RECHNUNG WIRD
AUSGEFUEHRT .

DIE MITTL. GESCHWINCIGKEIT MANTELSEITIG NIMMY
NIMMT EINEN WERT =< NULL AN.

CER EINGEGEBENE MANTELSEITIGE DRUCKABFALL KANN
NICHT ERREICHT WERUDEN. DAS KANY DANN AUFTRETEN,
WENN DER DRUCKABFALL GROESSER StEIN SOLL, ALS SICH
DURCH DIE MINIMALE RCHRTEILUNG ERKcICHEN LAESST.
DIE RECHNUNG WIRD ABCEBRCCHEN, WCBEI JEDOCH DIE
BEIDEN WERTE WSM MITTLERE GESCHWINDIGKEIT IM
ROHRBUENDEL UND MANTELSEITIGE EINTRITTSGESCHWIN~
DIGKEIT(ODER AUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT) AUSGE-
DRUCKT WERDEN.

DIE ERRECHNETE ROHRTEILUNG BEI HEXAGONALER AUF-
TEILUNG ERGIBT SICH 1.25%DA>T>15.%DA.

ODIE MANTELSEITIGE GESCHWINDIGKEIT (DDER DRUCKAB=-
FALL) IST ZU HOCH. DAS KANN CURCH EINGABE ODER
AUCH DURCH BEEINFLUSSUNG VON OER ROHRINNENSEITE
HER ERFOLGEN. WENN BEISPIELSWEISE ROUHRINMNENSEITI-
GE GESCHWINDIGKEIT ODER DER VIRGEGEBENE DRUCKAB-
FALL SO NIEDRIG SIND,; DASS SICH SU VIELE
PARALLELEN ROHRE ERGEBENs DASS SELBST BEI MINI-
MALER TEILUNG EIN NIEDRIGER DRUCKABFALL ERZIELT
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WIRD ALS DER GEFORDERTE.
WIRKUNG DIE TEILUNG WIRD DURCH DEN MINIMALEN ODER
MAXIMALEN WERT ERSETIT.



9.6 PLCT - AUSGABE

e e D i D . s R . D i D GRS

ke ook o o o ook kR R ok

BEI DER PLOT—AUSGABE WERDEN ZWEI GRUNDSAETZLICHE MUOEGLICHKEITEN
UNTERSCHIEDEN NAEMLICH DIE AUSGABE, DIE SICH AUF DEN EINZELNEN
GERECHNETEN WAERMETAUSCHER BEZIEHT UND DIE AUSGABE, DIE FUER PARA-
METERRCHNUNGEN RELEVANT IST.

9 6.1 AUSGABE AUF DEN EINZELNEN WAERMETAUSCHER BEZOGEN

— — ——— - —— s D — A — . . A A s S e o o e >

DIE PLOTAUSGABE FUER DEN EINZELNEN WAERMETAUSCHER WIRD ALLEIN
UEBER DIE PROGRAMMEINGABE GEMAESS KAP. 9.3 GESTEUERT. DABE1 SIND
FCLGENDE MOEGLICHKEITEN GEGEBEN:

Q,T-DTAGRAMM: UM EIN Q,T-DIAGRAMM ZU ZEICHNEN, MUSS DIE STEUER-
—==e————————-— GROESSE IPLT AUF DER 2. EINGABEKARTE UNGLEICH NULL
SEIN.

QyF-DIAGRAMM: EIN Q,F-DIAGRAMM ERHAELT MAN, WENN DIE STEUERGROESSE
------------- IQF AUF DER 3.EINGABEKARTE UNGLEICH NULL IST.

TF-DIAGRAMM: EIN T,F-DIAGRAMM WIRD GEZEICHNET, WENN ODIE STEUER-
——mme—me—————- GROESSE ITF DER 3.,EINGABEKARTE UNGLEICH NULL IST.

MASSSTAEBLICHE ZEICHNUNG:

EINE MASSSTAEBLICHE ZEICHUNG DES WAERMETAUSCHERS
ERHAELT MAN, WENN OIE STEUERGROESSE IBEPLI DER
3. EINGABEKARTE UNGLEICH NULL IST.

9.6.2 AUSGABE BEI PARAMETERRECHNUNGEN

e e s et sz sz s e <> D s s e T e s D i S it ST D o T D

WILL MAN VON DER MOEGLICHKEIT GEBRAUCH MACHENy OlE EINFLUESSE VER-
SCHIEDENER PARAMETER IN DIAGRAMMFORM DARZUSTELLEN, SO IST ES ZU-
NAECHST ERFORDERLICH, DIE STEUERGROESSE IPARPL 3.EINGABEKARTE
GROESSER NULL EINZUGEBEN, DIESE GROESSE STEUERT AUCH DIE INTER-
PCLATIONS ART ZWISCHEN DEN PUNKTEN DER ZU ZEICHNENDEN KURVEN.

ES GILT:
IPARPL = 1 LINEARE INTERPOLATICN
IPARPL = 2 ANNAEHERUNG CURCH POLYNOM
{MAX.7.0RDNUNG)
IPARPL = 3 QUADRATISCHE INTERPOLATION
IPARPL = 4 KUBISCHE INTERPCLATICN
IPARPL = 5 PUNKTE OHNE KURVEN

DANEBEN SIND NOCH EINIGE ZUSAETZLICHE EINGABEKARTEN ERFORDERLICH,
DIE SICH JEWEILS AM ENDE EINES EINGABEBLOCKES FUER EINE PARAMETER-
VARIATION BEFINDEN MUESSEN. CER EINGABEBLCGCK ENDET MIT EINER LEER-
KARTE, DIE DIE AUSFUEHRUNG DER LETZITEN RECHNUNG BEWIRKT. DAHINTER
FCLGT EINE KARTE GEMAESS DER 4.EINGABEKARTE, WOBEI DIE GROESSEN

DP UND QUM GLEICH NULL ZU SETZEN SIND. SIt BEWIRKT DEN ABSCHLUSS
DER RECHUNUNGEN FUER DIE AUSLEGUNGEN.



NUN FOLGEN EINE ODER MEHRERE KARTEN IM FORMAT 2413, DIE ANZAHL

IST VON DER ANZAHL DER IU ZEICHNENDEN DIAGRAMME ABHAENGIG.

PRO

DIAGRAMM IST EINE KARTE ERFORDERLICH, DIE DIE NACHSTEHENDEN
GROESSEN ENTHALTEN MUSS.

DIE STEUERGROESSEN IX, 1Y,
NACHFOL GEND BESCHRIEBENEN WERTE

IX

1Y
IPAR
IPARII
1ZUBES

STEUERGROESSE FUER DIE ABSZISSE
STEUERGROESSE FUER DIE ORDINATE
STEUERGROESSE FUER DEN ERSTEN PARAMETER
STEUERGROESSE FUER DEN ZIWEITEN PARAMETER

ANZAHL DER ZUSAETZLICHEN BESCHRIFTUNGEN
DABEI SIND MAXIMAL 20 MOEGLICH. UNTER
DIESEN ZUSAETZLICHEN BESCHRIFTUNGEM IST EIN
DATENFELD 2ZU VERSTEHEN, DASS FUER DIE
PARAMETERRECHNUNGEN WICHTIGE AUSLEGUNGS-
GROESSEN ENTHAELT.

1ZUBE(J) 3J=1, IZUBES STEUERGRCESSEN FUER DIE ZUSAETZ-

LICHEN BESCHRIFTUNGEN.

IPARs IPARII UND IZUBE(J) KOENNEN DIE

1 BIS 80 ANNEHMEN {°VARIABLE®}.

DIE BEDEUTUNG DER ABKUERZUNGEN DECKT SICH MIT DEN BESCHREIBUNGEN

DER KAP,.

VARI ABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARI ABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARI ABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARI ABLE
VARIABLE
VARTABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE

9.3 UND S.4

ol SRR, NEV/ I SN Ny

BB OBOWOW oW Bom B o8 B0 B oW oW N NN B NN ou B oW oB

DRB
FP
FS
TP1Z
TP22
TS12
1S22

WPL (EINGABE
WP2 (ERRECHNET}) PRIM.
WS1 (EINGABE
WS2 (ERRECHNET) SEK.

PPl
pP22
PS1z
Ps22
DPZ
sz
DAZ
Diz
DZz
FRKD
RUKQ
ABSD
ZISTE
BEKCS
WS1DA
HS2DA

ROHRBUENDELDURCHMESSER

PRIM. STROEMUNGSFLAECHE

SEK. STROEMUNGSFLAECHE

PRIMs EINTRITTSTEMPERATUR

PRIM. AUSTRITTSTEMPERATUR

SEKe. AUSTRITTETEMPERATUR

SEKs EINTRITTSTEMPERATUR

} PRIM. EINTRITTSGESCHWINDIGKEIT
AUSTRITTSGESCHHWINDIGKEIT
AUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT
EINTRITTSGESCHWINDIGKEILY
PRIM. EINTRITTSDBRUCK

PRIM. AUSTRITTSORUCK

SEKs AUSTRITTSDRUCK

SEKe. EINTRITTSDRCK

PRIM. DURCHSATZMENGE

SEK. DURCHSATZMENGE

TAUSCHERROHRAUSS ENDURCHMESSER
TAUSCHERROHR INNENDURCHMESSER
ZENTRALROHRAUSSENDURCHMESS ER
KOSTENFAKTOR PRO QM HEIZFLAECHE
ZUSAETZLICHE KOSTEN

ABSCHREIBDAUER

LZINSEN + STEUERN

BEHAELTERKOSTEN CM/KG

SEK. BEHAELTEREINTRITTSGESCHWINDIGKEITY
SEK., BEHAELTERAUSTRITTVTSGESCHWINDIGKEIT

} SEK.
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WPLDA PRIM. BEHAELTEREINTRITTSGESCHWINDIGKELT
WP2DA PRIM. BEHAELTERAUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT

VARI ABLE 28
VARIABLE 29

VARIABLE 30 RL ROHRLAENGE
VARIABLE 31 ARGNZ ANZAHL PARALELLER TAUSCHERROHRE
VARIABLE 32 GH BUENDEL HOEHE

DPS SEK. DRUCKABFALL
bPp PRIM. DRUCKABFALL
QUMK LEISTUNG
HFZ HEI ZFLAECHE
SQuU QUERTEILUNG
ARRZ ANZAHL ROHRREIHEN
SLz LAENGSTEILUNG
ALFAZ STEIGUNGSWINKEL
GRL LUSAETZILICHE ROHRLAEMNGE
ZETAW REIBUNGSBEIWERT MANTELSEITIG
CKS1 REIBUNGSBEIWERT ROHRINNENSEITIG
NS ANZAHL RECHENSCHRITTE
FSE QUERSCHNITTSBELECGUNGSFAKTOR
VNASL SPEZ. VOL. SEK. EINTRITT
VNAS2 SPEZ. VOL. SEK. AUSTRITTY
VNAPL SPEZ. VOL. PRIM. EINTRITT
VNAPZ SPEZ. VOL. PRIM. AUSTRITT
GNAS GEWICHT NA SEK.
GRB ROHRBUENDELGEWICHT
VNAP NA-VOL. PRIM.
GBEH BEHAELTERGEWICHT
GNAP GEWICHT NA PRIM.
HI BEHAELTERINNENHOEHE (ABB. 11!
GUNT UNTERTEILGEWICHY
DBA BEHAEL TERAUSSENDUR CHMESSER
HGES GESAMTHOEHE
GGES GESAMTGEWICHT
TATRL TATS. ROHRLAENGE
H ROHRPLATTENDICKE
GEKC GESAMTKOSTEN
JAKO JAEHL. KOSTEN
AF A ANNUITAETSFAKTOR
HFK HEIZFLAECHENKOSTEN
BEKO BEHAELTERKOSTEN
DPPRI PRIM. DRUCKABFALL
DPSEK SEK. DRUCKABFALL
MAT WERKSTOFF

UNBELEGT
BBB(Ll (DPPI} PRIM. DRUCKABFALL EINGABEWERT
BBB{2) (DPSI} SEK. DRUCKABFALL EINGABEWERT
BBB {3} ERRECHNETE TEILUNG
BBB(4} EINGEGEBENE TEILUNG
DELTA T AUS (BBB(S}) DT AM AUSTRITY
DELTA T EIN (BBB(&}} DT AM EINTRITY

VARIABLE 33
VARIABLE 34
VARIABLE 35
VARIABLE 36
VARIABLE 37
VARI ABLE 38
VARIABLE 39
VARIABLE 40
VARIABLE 41
VARIABLE 42
VARIABLE 43
VARIABLE 44
VARIABLE 45
VARIABLE 456
VARIABLE 47
VARI ABLE 48
VARIABLE 49
VARIABLE 50
VARIABLE 51
VARIABLE 52
VARI ABLE 53
VARIABLE 54
VARIABLE 55
VARIABLE 56
VARIABLE 57
VARI ABLE 58
VARIABLE 59
VARIABLE 60
VARIABLE 61
VARIABLE 62
VARI ABLE &3
VARIABLE 64
VARIABLE 65
VARIABLE 656
VARIABLE 67
VARI ABLE 68
VARIABLE 69
VARIABLE 70
VARIABLE 71
VARIABLE 72
VARIABLE 73
VARIABLE 74
VARIABLE 75
VARIABLE 76

B0 BB oW o BB o8B oW B oW M oW NN R ow oMo oW W N Mo oW BB B ou R BB B oW OB BN B YN

VARIABLE 77 VBAU (BBBI{T)) BAUVOLUMEN
VARI ABLE 78 BBB(8) TAUSCHERROHR WANCSTYAERKE
VARIABLE 79 UNBELEGT
YARIABLE 80 UNBELEGT

FOLGT EINE KARTE, DIE IN DEN FELDERN IX UND IY EINE NEGATIVE
ZAHL TRAEGT, SO BEDEUTET DAS,; DASS EIN NEUER EINGABEBLOCK FOLGT.
DIE EINGABEDATEN GEM. KAP. 9.3 WERDEN UEBERNOMMEN, ES SIND ALSO
NUR DIE GROESSEN ZU AENDERN, DIE VON DEN VORHERIGEN ABWEICHEN.
SOLL DAS PROGRAMM NACH AUSFUEHRUNG DER CIAGRAMME ABGESCHALTET



WERDEN, SO MUSS DAS FELD IX DER LETZTEN KARTE EINE NULL TRAGEN.

BEI DER GRAPHISCHEN AUSGABE VON PARAMETERRECHNUNGEN IST NOCH ZU
BEACHTEN, DASS PRO ZU ZEICHNENDE KURVE 15 KOORDINATENWERTE MOEG-
LICH SIND. JEDER PARAMETER KANN BIS ZU 10 VERSCHIEDENE WERTE AN-
NEHMEN. DAS BEDEUTET BEZOGEN AUF EIN DIAGRAMM, DASS MAX. 150 EIN-
ZELAUSLEGUNGSRECHNUNGEN UNTERGEBRACHT WERDEN KOENNEN. WERDEN ODIE
ZAHLEN 15 BIW. 10 UEBERSCHRITTEN SO WERDEN CIE NACHFOLGENDEN
RECHENFAELLE IN DEN ZEICHNUNGEN IGNOERIERT. EIN BEISPIEL SOLL

DAS VERDEUTLICHEN.

WERDEN 20 VERSCHIEDENE ROHRAUSSENDURCHMESSER BEI 12 WANDSTAERKEN
UND 15 WERKSTOFFEN UNTERSUCHT, SO ERSCHEINEN IN DEM DIAGRAMM NUR
OIE ERSTEN 15 ROHRAUSSENDURCHMESSER UND DIE ERSTEN 10 WANDSTAER-
KEN BZW. WERKSTOFFE. MASSGEBEND DABEI IST DIE REIHENFOLGE DER AUS-
GEFUEHRTEN EINZEL AUSLEGUNGSRECHNUNGEN.
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11. Anhans

11.1 Demonstrationsbeispiel mit Ausgabeliste
und graphische Ausgabe

Dem Demonstrationsbeispiel liegen die standardméfRigen Eingabe-
daten zugrunde mit Ausnahme der Steuergrofe fiir die Plot-Ausgabe
(Karte 2+3). Fiir die Rechnung wiren also nur diese beiden Karten
erforderlich, da sie GroBen enthalten, die von den im Programm ent-
haltenen Eingahedaten abweichen. Das Eingabebeispiel auf der nich-
sten Seite enthdlt alle moglichen Eingabekarten. Mit Ausnahme der
Karten 2 und 3 decken sie sich durchweg mit den Standardwerten.
Die Karten fiir die Plot-Ausgabe bei Parametervariationen sind

hier nicht aufgefiihrt. Die eigentliche Ausgabe beginnt auf der
iiberniichsten Seite. Sie enthdlt die Wdrmeiibergangszahlen fiir die
einzelnen Rechenschritte. Zur Erl¥uterung der einzelnen Behdlter-
abmessungen dient die beigefiigte Abbildung. Als Beispiel fiir die
Plot-Ausgabe sind eine maBstébliche Skizze, ein t,F-; Q,F- und

ein Q,t-Diagramm, wie sie sich gemdB Standardeingabe ergeben,
angefiigt. Die letzte Abbildung entstammt einer Parameterunter-
suchung Z.h1_7, die Ergebnisse der Rechnung wurden in graph.

Form gemiB der Abbildung ausgegeben. Khnliche Diagramme sind

auch in / 40 7/ enthalten.
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DATENKARTEN

Programm _ SINEX _ Datum _ 4. 40. 72 _Name _*S_Chngﬂd_ef_ _ _ Blatt-Nr. . 1 _ __
] 101 1 20 ] 0! 1 40) 1 501 ] 60 | 0 8
(.0.20, | Lo w42 oo tO 1 ...028 L. .0 . 3.0., L 1
.0 . .| I L A 1 e | IR 1 | !

] L | L L. | A 1 R | 1 i 1 3
1«0 . .1, 2100, . 1, | S50.1 il 380., | .30, | 3.40i., | 4

8 Mo 1 L. . .10 ! Lol AL 0 Lol L

1 A O | 2 I I | S 4 1 | 0. _6]
4001 . . . 1 4S5 1. L0 1S | L. 3.7 l L 3
bl b 1. | bl | e, . | | 1 4 L .8
1O L, e0 ] Lo elO ] | .0 .| L. .0, «0 . . 1. 3

N M B U Y O Ll i [ LAl | 1 | L A9
N B R b1 a1 I R . | L A4
N P - L, e8| . VT B | | I I . 1 L AL
_ ddigpherte [T B § I N | l | L ]
e 0 L N | ! 1 | L 4
1 I oA P . L. o | { . ! ] | . el
1 A I D R 1 N [ L., | L ]
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Abb. 11 Erlduterung der Behdlterabmessungen in Ergdnzung

zur Ausgabeliste
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11.2 FORTRAN-Listen des Programmsystems
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Cx %%
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Chssr
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HAULPTPRGGRAMM

DIMENSION DZU 3),STZ( 3),ARZL 3),WZ( 3),TP(22),T2(22),RLDL20),

1X(22),Y(22),ITEXT(15) ,ARR( 3)
2yKKK(10),88B8(30) ,TMSW(20) ,TMFW(20)

DIMENSION IITEXT{15)

CIMENSICN 1Z2UBE(20)

DIMENSION X¥YZDUM{460)

CCMMON TINTWRyKONWAZ  KONNNL,; KONNN2 s KGNNN3 ;KCNNN4
CCMMON XIFVCR(88)

CCMMON DRB oFPoFSyTPLZ9yTP2Z3TSL1Z3TS2ZWP1INs WP 2y WSI,WS2,PPL1Z,PP2Z,

1PS12,PS22,DPZ,0S2,0A2Z,D12,4D22ZMATZ,FRKDyRUKC,ABSD,ZISTE, BEKOS,
2WS1DASHS2DA, WPL1DAWP2DASRLyARGNZ 3GH,CPS4CFP 4RI ITF
3,CCNEI(30)

COMMON QUMW,HFZ,SQU ,ARRZ,SLZ, ALFAZ yQUZ,,GRLZETAWSCKSIRy
LASTRyWP1 gNS ySBEKOsFSEgWS1yTPT25029ARZySTZ4WZ,,IPLT,IGED,1IDP,
2ICFRLD4SQUZsVNASL,VNAS2,VNAPL1,VNAP2

CCMMON £, DER,CLRyKDRU,y TyKSTEU,Z,21G,2GI1,CPL,2G,GBEH,08I,
10BA4DZI1,STO,D1P4L2P4D15,025,4BF skFU sHFO ,RZL,MATBEH,MATRPL,
2MATZENg Xy Yy ITEXTyKSTEINyNRBGECy NPSTLyAPSTZoNSSTL,NSST2

CCMMON IPARPLyIPARyGNAS yGRB,VNAP yGNAP,HI,CGUNT,DOBAA,HGES,
1GGES, TATRLyH,GEKO yJAKOyAFA,HFK,BEKC,CPPRIsDPSEK, IPLOT,
2AARL ,AAA2, ICPW,IBEPLO NOPLO,JKKK,,BB8B3 TMSh, TMPK

EQUIVALENCE (XYZDULM(1),DRB)

CATA IBE/*BESC*/

DC 4231 1J4KL=1,460

XYZDUM{TIJKL)=0.

ENN IX UND 1Y KLEINER NULL DANN NEUER EINGABEBLOCK

INTP=5

REAC (INTP,1001) IBES

FCRMAT (A4)

IF (IBES.NE.IBE) GC TO 7

CALL BESCHR

GC T0 8
BACKSPACE INTP
Daz = 0.020
012 = 0.017
CCNEI(l) = 0.0
S¢

SiLZ = 0.025
D2ZEIN

CCNEI(2) = 0.0
ALFAZ =90.
ASTR = O

NS =5
SBEKD = 1.0
R1 = Q.
FSE =10.
FSE =0.
IPLT =0
ICGED = 0

ICF = 0

ITF = C
IFPARPL = 0
IBEPLC =0

cCep

CCNEI(3) = 0Q.
Quw¥

CCNEI(4) = 250.
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1822
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MATZ
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pzzp
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FRKD=40C.
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Z1STE=9.7
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MATRPL
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NPSTL
NPST2
NSST1
NSST2
BEE(2)
BEE(1)
NRBGEC

11
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KSTEU
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NTYP
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KCNNN4
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Cesxx DF1
CONEI(11)=0.
Cx*2%x DP2
CCNEI(12)=0.
Cxx2%kx DS1
CCNEI(13)=0.
Cx2ox DSZ
CCNEI(14)=0.
C*®*xx BFL
CCNEI{15)=0.
CExaxxx HFU
CCNEI{16)=0.
Cx$2x HF(C
CCNEI(17)=0.
Cx3%k RLZ
CCNEI{18)=0.
C#¥*% WSIDAI
CCNEI(19)=0.
CHe*x WS2DAI
CCNEI(20)=0.
C*##x WP1DAI
CCNEI{21)=0.
Ce#¥x WP2DAI
CONEI(22)=0.
BEB(9)=0.03
BBB(9)=0.015
BBB(9)=0.01
BEE(9)=0.02
BBB(10)=0.03
BEB(10)=0.015
BEB(10)=0.01
BBB(10)=0.02
DC 6 J=11,22
6 BBB(4)=0.
C AEABS
BEE(23)=0.5
5 NCPLO=0
REWIND 1
1PAR=0
IFLOT=0
AAAL=Q.
AAA2=0.
1CP=0
ICPH=0
1 CALL HAUPT
IF(IPAR.NE.O) GO TO 4
CALL DRUCK
IFLIPARPLI1,1,2
4 READ (INTP,1000) IX,1Y,IPAR,IPARII,IZUBES,(IZUBE(J)sd=1,I1ZUBES)
1C00 FCRMAT(2413)
IF(IX.LT.0.AND.IY.LT.0) GO TC 5
IF(IX.EQ.0) STCP
CALL PAPLOT (IX,IY,IPARsIPARII;IZUBES,IZUBE NCPLO,IPARPL)
GC TO 4
2 NCPLO=NOPLO+1
BBRB(8)=(DAZ-DIZ)*0.5E+3
BBB(8)=FLOAT(IFIX(BBB(8)*1.E+2+0.1))*1.E-2
AS=NS
IF{RI.EQ.0.) GG TC 3
WRITE (1) DRB,FP,FS,TPLZ,TP2Z,TS1Z,TS22,WP1l sWP2,WSL,WS2,



1PP1Z,PP2Z,PS1Z+PS2LZ,0PL4DSZy

2D0A2,D12,D27 ,FRKDsRUKO ;ABSD,ZISTESBEKCS; WS1DA;WS2DA,WPL1DAWP2DA,
3RLARGNZsGH OP Sy DPPy; QUMW s HFZ sSQUsARRZ sSLZ JALFAZ ,GRL,ZETAW,CKSI,
4ASsFSE; VNAS1,VNAS2,VNAPL ;VNAP2,GNAS ;GRBsVNAP ;GBEHsGNAP 3 HI 3 GUNT,
S5DBAAsHGES;GGESsTATRLyHyGEKD s JAKGsAFAs FFK, BEKOsDPPRIZ DPSEK,
GARAL AAA2,{BBB(1)+I=1,10]}

GC 10 1
3 WRITE 1) CRByFS¢FPyTS1ZTS2L,TPLZ;TPZZyWSLyWS2,WPL 4HP2,

1PS12,PS2Z,PP1Z,PP2Z,DSZ,DPZ,
2CA2,012,02Z,FRKD,RUKO; ABSD,ZISTE,BEKOS; WS1IDA,WS2DA, WP 1DA,WP2DA,
3RLARGNZ 3GH sDPP3sDPSy QUMW sHFZ 3SQUs ARRZ ySLZ yALFAZ,GRLyZETAH CKSI,
4ASsFSEs VNAS1,VNAS2,VNAPL,VNAP2,GNAS,GRB yVNAP sGBEH;GNAP,HI ;GUNT,
S5O0BAAsHGES ;GGES s TATRLyHyGEKO s JAKCsAFA HFK,BEKO,,DPPRIy OPSEK,
6AAAL; AAA2,{BBB{I},I=1,10)

GC 10 1

END
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SUBROUTINE HAUPT
NATRIUM/NATRIUM - WAERMETAUSCHER

DIMENSICN DZU 3),STZ( 3),ARZ( 3),WZ( 2),TP(22),T2(22),RLDE(20),
1X(22),Y122),ITEXT(15) JARR(3)
2, KKK{10),888B(30), TMSW(20) ,TMPW(20)

DIMENSION STCRE(2Q)

DIMENSION ITITEXT{15)

DIMENSICN ALFAAU(20), ALFAIN(20),CELLA(2C),WCZK(20)

CCMMON TINTWRsKONWAZ  KONNN1, KONNNZy KOCNNAN3 JKCNNNG

CCMMON XIFVCR{88)

CCMMON DRB sFPFSyTPL1Z,TP2ZyTSAZTS22 yWFINysWP2yWS1,WS2,PPLL,PP2Z,
1PS12,PS2Z,DPZ4yDSZ4yDAZ,D1Z,DZZ JMATZFRKDyRUKCsABSDH,ZISTE,BEKDGS,
2WS1DA yWS2DA s WP 1DA ,WP2DARLyARGNZ 3GHCFS ,CFP 4RI, ITF
35SCyDZZEIN,DP,QUM,P1ZP,S2ZPyWPL14WS11,512P,P22P,0P1,0P2,D51,052,
4BFLyHFLUyHFLCyRLZyWS1 DAL yWS2CAIyWPL1CAL, WP2DAT,CONEILB)

CCMMON QUMW,HFZ,SQU »ARRZ,SLZ, ALFAZ yQUZ yGRL 3 ZETAW,LKSIR,
LASTRyWPL NS sSBEKOFSEsWS1yTP4T2,0Z3ARZ,STZyWZ,IPLT,1GEQ,1DP,
21CFRLD,SQUZ$VNAS1,VNAS2,VNAPL, VNAP2

CCM¥MON F, CERyCLRyKDRU, Ty KSTEU2,21G,2G11,CPL,2G,GBEH,DBI,
1DBA,DZI1,5T0,01P,C2P,D1S,D2S9BF sHFU sHFO ,RZL,MATBEH,MATRPL,
2MATZEN, Xe Yy ITEXT KSTEINyNRBGEQ)NPSTL1 o NPST2Z2,NSST1,NSST2

CCUMMON IPARPL,IPARsGNAS yGRBsVNAP 3GNAP yHIy CUNT9DBAAyHGES,
1GGES, TATRLsH,GEKO y JAKO;AFA,HFK,BEKC,DFPRI OPSEK, IPLOT,
2ARLL,AAN2,ICPW, IBEPLO yNOPLOKKK,BBBy T¥Sh,yTMPHW

CATA INPS,INSS/*P 49S v/

REAL*4 NRIBA,NRABA,MINRL

KKK(1)=NTYP

KKK{4)=NRZIN

KKK(5)=NRROI

KKK{6)=NRROA

BEE{1)=DPPI

BEEB(2)=CPS1

BBEB(3)=T

BEE{4)=TT

BBB(S5)= DELTA T AM WAERMETAUSCHER AUSTRITT

BBB(6) DELTA T AM WAERMETAUSCHER EINTRITT

BEE(7) BAUVCLUMEN DES WAERMETAUSCHERS

B8BB{8) WANDSTAERKE DER TAUSCHERRCHRE {(MM)

BEE{9) ABWEICUNGSFAKTOR VON DPSI

BBB(10) ABWEICUNGSFAKTOR VON DPPI

BEE{11)=8BP

BEB(12)=DBAU

BEBB{13)=DBIN

BEB(14)=NRIBA

BBE(15)=NRABA

BBB(1¢€)=8C

BEBB(17)=MINRL

BEB(18)=VCM

BEBB{1S)=VBM

BEB(20)=VIM

BBBL21)=FS8

BBB(22)=FSC

BBE(23)=ABABS

BEB(24)=DPABS

BEB(25)=AN

INTP=5
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ICUT=6
READ (INTP,20000) NRRD
FCRMATLT72X,18)
IF(NRRD)100,18,100
BACKSPACE INTP
GC TO (101,1024103,10491054106,107,108,109,1104111,112,1113),NRRO
READ (INTP,1001) DAZ,DIZ,SQ 4S5LZ,DZZEIN,ALFAZ

DAZ IN M AUSSENDURCHMESSER EINES TAUSCHERROHRES
DIZ INn M INNENDURCHMESSER EINES TAUSCHERROHRES
SQ IN M QUERTEILUNG

BEI SQU = 0 WIRD SQU ERRECHNET
SLz IN M LAENGSTEILUNG
D2z IN M DURCHMESSER UES ZENTRALRCHRES
ALFAZ IN GRAD STEIGUNGSWINKEL EINES ROHRWENDELS
FGRMAT{£G12.6)
GC 1O 1

READ (INTP,1001) ASTRyNS,SBEKUO,RIFSE,IPLT

ASTR ANSTROEMFAKTOR
ASTR = 0. LAENGSANSTRCENMUNG
ASTR = 1. QUERANSTRCEMUNG
NS ANZAHL RECHENSCHRITTE PRC ZWISCHENUEBERHITZER
SBEKD STEUERFAKTOR FUER KOSTEN- UNL BEHAELTERRECHNUNG
IST SBEKO = 0. CANN ENTFAELLT KOSTENRECHNUNG
R1 R1 le HEIZSEITE RCHRIMNENSEITE (AUSLEGEFALL)
RI O. HEIZSEITE MANTELRCHRSEITE

kExrkkrEokkkrkhcbkkkkxBE] RI=0 MUSS FUER COPZ LIt SEKUNCAERE DUCHSATZIMEN

EINGEGEBEN WERDEN*®2 X% ¥Rk fobkokdk ok pokdkdokk g ki kg

FSE IN 070 FAKTOR FUER EINBAUTEN FRIMAER ODER SEKUNDAER
IPLT FAKTOR KURVENZEICHNEN ((-T—CI AGRAMM)

IPLT = 0 KEIN Q = T — CIAGRAMM

IPLT = 1 Q = T — CIAGRAMM
GC 70 1
READ (INTP,1001) IGEG,IQF,ITF,IPARPL,IBEFLC
I1GED FAKTOR ZUM AUSDRUCKEN DER ROKRGEGMETRIE

IGED = 0 RCHRGECMETRIE ERSCHEINT NICHT

IGEO = 1 RCOHRGECMETRIE ERSCHEINT
IgQF IQF = 1 Q - F DIAGRAMM WIRC GEZEICHNET
1CF IQF = 0 Q - F DIAGRAMM WIRC NICHT GEZEICHNET
ITF ITF = 0 T - F DIAGRAMM wWIRD NICHT GEZ£ICHNET
ITF ITF =1 T - F CIAGRAMFM WIKE GEZEICHNET
IPARPL WENN GROESSER NULL CANN FLCTTEN DER PARAMETERR.

IPARPL = 1 LINEARKE INTERFCLATICN

IPARPL = 2 ANNAEREtRUNG CULRCH POLYNOM

(MAX< 7.CRDNUNG)

IPARPL = 3 QUALRATISCHE INTERPOLATION

IPARPL = 4 KUBISCHE INTERPOLATICN

IPARPL = 5 PUNKTE CENE KURVE
IBEPLO WENN GLEICH NULL WIRC KEIN BEHAELTER GEPLUOTTETY
IBEPLO WENN GLEICH 1 DANN wIRD TYP 1 GEPLOTTET

GC TO0 1

IF(RI)113,113,114

FEREMRRRN RS RARERRRRRE R KT RE AR X 3R R F S0 R hh Rk ppk kR ook ko
WECHSELT RI INNERHALB EINES JOBS, SG MUESSEN KARTEN 4 UND 5 NEU
EINGEGEBEN WERDEN
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LEL SR SR R SR SRS SIS o 2R R R R e S R R LTSt

READ (INTP,1001) DOP ,QUM oTPL1Z,TP2Z,TS11,7522Z

WENMN DPZ UND QUMW GLEICH NULL DANN STCP
R RRE R R B RRRE R RE R R AR LR ER G A SRR Rk
DPZ IN KG/H DURCHSATZ PRIMAER

QUMW IN MW LU UEBERTRAGENCE LEISTUNG

TP1Z IN (C PRIMAERE EINTRITTSTEMFERATUR
TP2Z IN (C PRIMAERE AUSTRITTSTEMPERATUR
TS1Z IN C SEKUNDAERE AUSTRITTSTEMPERATUR
TSeZ IN C SEKUNDAERE EINTRITTSTEMPERATUR
GC T0O 24

READ {INTP,1001) DP ,QUM ,TS1Z,TS2Z,TP12,TP22
IF(DP )998,998,1

ITFL{QUM 1999,999,1

IF{RIILIL5,115,116

READ (INTP, 1001} PLIP,;S2ZP;WPLL1 MATZ WS11

PF1Z IN AT PRIMAER EINTRITTSLCRUCK
PS2Z IN AT SEKUNDAER EINTRITTSDRLUCK
WP1 IN M/S PRIMAERE EINTRITTSGESCHWINDIGKEIT
MATZ MATERIALKENNZIFFER 1=10 CR MC 9 10
2=X 8 CR NI NE 16 13
WS1 IN M/S SEKUNDAERE AUSTRITTSGESCHWINCIGKEILT

GG 70 1

READ (INTP,1001) S1ZP,P2ZPsWS11sMATZsWFL1

GC 10 1

READ (INTP,1001) NRBGEO,BBB(4),KSTEUSKSTEIN,KDRUKKK(L}
NREBGED = O KONZENTRISCHE AUFTEILUNG DER ROHRE

NRBGEC = 1 HEXAGONALE AUFTEILUNG

17 IN M TEILUNGSABSTAND BEI HEXAGUOMNALER ANORENUNG

SCLL TT NICHT VERAENDERT WERCEN SO MUSS DIt MANTELSEITIGE GESCHWIN
DIGKEIT NULL SEINy IST DIE GESCHWINDICGKEIT GEGEBEN SO WIRD

CIE TEILUNG ERRECHNET

KSTEU STEUERGROESSE

KSTEU = 0 KREISFLAECHE WIRL AUFGEFLELLT
KSTEU =1 SECHSECKFLAECHE WIRC AUFGEFUELLT
KSTEU = 2 IWOELFECKFLAECHE WIRL AUFGEFUELLT
KSTEIN = 0 IW. 1. SECHSECKTEILUNG UAND ZR NOCH ROHRE ANGEORDN
KSTEIN = 1 REINE SECHSECKTEILUNG UM ZR
KCRU = 0 KEINE DRUCKABFALLRECHNUNG IM BEHAELTER
KCRU = 1 DRUCKABFALLRECHNUNG IM BEHAELTER
NTYP (KKK{1}) STEUERGROESSE
NTYP =—1 MIT ABSTANDSHALTERN
NTYP = 0 KEINE UMLENKBLECHKE
NTYP = 1 MIT KREISABSCHNITTFCERMIGEN UMLENKBLECHEN
NTYP = 2 MIT KONZENTRISCHEN UMLENKBLECHEN
ANZAHL UNGERADE ANFANG UND ENDE MIT
AUSSENBAFFLE
GC 1O 1

READ (INTP,;1001) FRKD,BEKOS,RUKO,ABSL,2IS8TE

FRKD IN DM/M#%2 KOSTENFAKTOR FUER 1k&%2 HEIZFLAECHE

BEKOQS IN DM/KG KOSTENFAKTOR FUeER 1 KG BEHAELTER

RUKO IN DM KOSTEN FUER BAUSTELLENRUNDMAHT AM CRUCKBEHAELTER
AESD IN A ABSCHREI BDAUER



o0

108

OGO

109

OO0 A0S0

110

lakskzRaskaXakse)

111

OO Y g

112

OO0 &0

132

&

1113

OGO

- 103 -
ZISTE IN 0/0 ZINSFUSS + STEUERN

GC 73 1
READ (INTP,1001l} WSLDAI WS20AI WPLlDAI,WPZDAI

WSIDA IN M/S GESCHWINDIGKEIT SAEKUNDAERSEITIG URUCKBEHAELTER EIN
WS2DA IN M/S GESCHWINDIGKEIT SAEKUNCAERSEITIG DRUCKBEHAELTER AUS
WP1DA IN M/S GESCHWINDIGKEIT PRIMAERSEITIG CRUCKBEKWAELTER EIN
WP2DA IN M/S GESCHWINDIGKEIT PRIMAERSEITIG CRUCKBEHAELTER AUS

GC 70 1
READ (INTP,1001) OP1l,DP2,DS1,D0S2:BFL,HFLU

DF1 IN M DURCHMESSER DER PRIMAEREN EINTRITTSLEITUNG
bP2 IN M DURCHMESSER DER PRIMAEREN AUSTRITTSLEITUNG
bs1 IN M DURCHMESSER DER SEKUNDAEREN AUSTRITTISLEITUNG
DS2 IiN M DURCHMESSER DER SEKUNDAEREN EINTRITTSLEITUNG
BFL IN M FLANSCHBREITE

HFLU  IN M HOEHE DES UNTEREN FLANSCHES

HFLU < O KCASTANTER WERT KEFLU = 0225 M

HFLU = 0 WIRD ERRECHNET

HFLU > O EINGEGEBENER WERT WIRCU VERWENDET

GC 1O 1

READ (INTP,1001) HFLOsRLZ,MATBEH,MATRPLsFATLZEN

HFLO IN M HOEHE CES OBEREN FLANSCHES

RLZ IN M ZUSAETZLICHE ROHRLAENGE

MATBEH BEHAELTERMATERIAL

MATRPL MATERIAL FUER ROHRPLATTE

MATZEN MATERI AL FUER ZENTRALRCHR

GC 10 1

READ (INTP,1001) NPSTL1sNPST2,NSSTL1,NSS12

NPSTL ANZAHL DER PRIMAEREN EINTRITTSSTUTZEN
NPST2 ANZAHL DER PRIMAEREN AULSTRITTSSTUTZEN
NSSTL ANZAHL DER SEKUNUAEREN AUSTRITTSSTUTZEN
NSST2 ANZAHL DER SEKUNDAtREN EINTRITTSSTUTZEN

GL 10 1

IF{RIEQ.0.) GC TC 132
READ (INTP,1001) BBBULl},BBB(2)
DPPI IN AT PRIMAERER DRUCKABFALL

BEE(L) DRUCKABFALL MANTELRCHRSEILTIG
DPSI IN AT SEKUNDAERER DRUCKABFALL
BBBL2) DRUCKABFALL RCHRINMNENSEITIC

BEBI(N)}=< O CRUCKABFALL ERRECHNET SICH

BBBI(N)} > O VORGEGEBENER DRUCKABFALL WIRLD KONST GELASSEN
GC T3 1

READ (INTP,1001) BBB(2),8BB(1)

GC 70 1

READ (INTP3s1001) IINTWRsKONWAZ,KCNNNL sKCNNNZ s KONNN3 3 KONNN4

TINTHWR UNGLEICH NULL BEWIRT ALSCRUCKEN VON ZWISCHENERGEBNI
KCNWA Z UNGLEICH NULL WAERMEUEBERCANGSWERTE WERDEN AUSGEDRU
KCNNN1 PLATZ FUER STEUERGROESSE RESERVIERT

KCNNNZ PLATZ FUER STEUERGROUESSE RESERVIZRT

KCNNN3 PLATZ FUER STEUERGROESSE RESERVIERT

KCNNN4 PLATZ FUER STEUEKGROESSE RESERVIERT



- 104 -

FRFRXEFEERERREREREEEE R TR REEERERE KSR EE RSB RR SRR AR R KRR BEE S R %
FUER RI = 0. AENDERT SICH DIE EINGABE WIE FCLGT

DpPZ WIRD DSZ
TP1Z WIRD TS1Z
TP2Z WIRD T3S22Z
TS1Z WIRD TP1Z
TS2Z WIRD TP2Z
PP1Z WIRD PS1Z
PS2Z WIRD PP2Z
WP1 WIRD WS1

WSl WIRD WP1
FHXRAFSEREREFARBERREEE I FRRBEREX LR T R IR IR 2R pb kR dokkRoRhR gk f pRRk Rk

OO0 00

DER INDEX S BEZEICHNET DIE MANELRCHRSEITE
ILP=IDP+1
ICPw=1DPH+1

DC 68 J=1,20
STCRE(J)I=0.
DPALT1=C.
CFALT2=0.
DFALT3=0.
CPALT4=0.
FALT2=0.
FALT1=0.
NSTBAF=0

RL=0.

AFR=1.

ZETAW=0.

DHYS=0.
CKSIRQ=0.

FS=0.
DELFLA=1.E+20
TMINIM=1,.3%CAZ
ITENDE=0
NUKRIP=0

NURIS=0
NURIP1=0C
KCNNUR=Q
SUCGAM1=1.E+4
AApLl=FLCAT{MAT2)
DPPI=BBB(1)
DPSI=BBB{(2)
NTYP=KKK(1)
KKK{4)=0
KKK{5)=0
KKK(56)=0
BEBBI5)=ABS(TP1Z-TS12Z)
BEB(6)=ABS(TP22-TS2Z)
WS1=UWS11
WP1=WP1ll1l
WS1DA=WS1DAIl
WS2DA=WS2DA1
WF1DA=WP1DAl
WP2DA=WP2DAI
SQUZ=5Q
B2Z=DZZEIN
T1T1=BBB(4)

C PRIDRITAETEN WERDEN ENTSPRECHEND GESETZY CPSI,WS11,8BEB(4)

-~
[+7]

o
[s]
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IF(DPSI.LE.O0.) GO TO 229

EEB{4)=C.
WS1ll=0.
GC 10 230

IF{WS11.GT.0.) BBB(4)=0,

T=17

GC 10 9

WSII=WS1
WSl=2.5

1C=¢6

WRITE(ICUTy143) IC,WSII,WSI

SQLz=0.

GG TO 9

WSII=WP1
WP1=2.5

1C=1

WRITE(IGUT,143) IC,WSII,WPL

KEL2=0
KSL3=C
KSL4=0

IFIIINTWR.EQ.O0) GC TO 98

WRITE(IOUT,1002)
WRITE(IOUT,1002)
WRITE(IOUT,1002)
WRITE(IOQUT,1002)
WRITE(IOUT,1002)
WRITE(IOUT,1002)
WRITEULIOUT, 1002)
WRITE(IOUT,1002)
WRITE{IOUT,1002)
HWRITE{IOUT, 1002)
WRITE(IOUT,1002)
WRITE(IOUT,1002)
WRITE(IOUT,1002)
WRITE(IOUT,1002)

FCRMAT{1H ,6G12.6)

C1P=DP1

ASTRyNSySBEKO,RIZFSE, IPLT
IGED, IQF,ITF,IPARPL yIBEFLC
DP QUM ,TP1Z,TP22,TS12,TS522
DP QUM ,TS1Z,7S52Z,TP12,TP22
PLZIP4S2ZPsWP1l1 yMATZ,W511
S1ZP,P27ZP s WS11,MATZ,WP11]
NRBGEO g TT g KSTEUJKSTEINJKDRU
FRKD,BEKGS yRUKO s ABSL,218T¢E
WS1DA,WS2DA,WP1DA,WP2CA

DP1 4DP2,D51,052,8FL4HFLU
HFLOJRLZsMATBEH ,MATRPLJFATZEN
NPSTLsNPST2,NSST1,NSS12
OPS1,0PPI

NAECHSTE FREIE ADRESSEN 99 - 99

DZP=DP2
01§=DS1
D2s=DS2
BF=8BFL
HFLU=HFLU
HFC=HFLQO
R2L=RLZ
GRL=RLZ
CpPz=0P
QUMH=QUM
DFPA=100.
CPSA=100.
T=C.
RA=20.
1£=0

IFIMATZ-1)20,20,21

ARK=4 ,E~5

ABSOLUTE RAUHIGKEIT

IN M
GC 10 22
ARK=5.E-6

DER RCHRE AUS

WERKSTCFF

10 CR MO

9 10
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ABSOLUTE RAUHIGKEIT DER ROHRE AUS WERKSTCFF X 8 CR NI NB lé
13 IN M

22 1F{RI)BS$89,90

90 PP1Z=Pl1lP
pPc2Z=521"P
GC T0 91

89 PS1Z=512P
PF2I=P21P

S1 IF(5QUZ)}545,46

6 5QU=5QUZ
5 BETAW=9C0.—-ALFAZ

IF{ASTR)308,308,3C1

308 ALPHI=1.
GC T0 302

301 IF(BETAW-66.)303,3C3,308

303 IF(BETAW-10.1305,3006,306

305 ALPHI=0.336
GC T0 302

306 ALPHI=0.088*BETAW%%0.582

302 1f{RI1)309,309,310

310 PF2Z=PP12/1.05
IF{DPPl .GT«0.) PP2Z=PPLZ-DPPI
PS1Z=pP522/1.05
IF(DPSI«GT.Ce) PS1Z=PS2Z-DPSI
GC TO 50

3C9 PPlZI=PP21/1.05
IF(DPPI «GT.Ce) PP1Z=PP2Z-DPPI
PS2Z=PS12/1.05
IF(DPSI «GTaCe) PS2Z=PS12+DPSI

50 NURIP1=NURIP1+1
IF(NURIPL1.GT415) GC TGO 10
EN1P=DEN(PP1Z,TP11Z)

EN2P=DEN(PP2Z,TP21)
IF(DP 153,53,54

53 CPZ=(QUMW/{EN1P—EN2P) }*8.6E+5

54 IF{(DZZEIN.GT.0.) GC TO 92
IF{RI)95,495,94

S4 VCLU=DVOI(PP1lZ,TP1Z}

GC T9 96

S5 VCLU=DVO(PP2Z,TP21)

96 DZZ=SQRT{4.*DPZ*VCLU/(3.1415%3.6E+3%4,.)})
FUER DZZ = O ERRECHNET SICH DER ZENTALRCHRFDURCHMESSER MIT V = 4 M/
CZZ=FLOAT{IFIX{(CZ240.12}%0.5E+3))#2.E~2

S2 QUZ=DPZ*(EN1P—EN2P)

ENLS=DEN(PS1Z,TS1Z}
EN2S=DEN(PS2Z,1521)
DSZ=QUZ/{EN1S—EN2S)
510 SFv=DVO(PP1Z,TP1lZ)
KAST=3
IF{WP11l .LE.Oc+AND.OPPI.GT=0.) GO TO 84
IF(WPl.LE.O.) WP1l=2.5
502 ARGNZI={DPZ*SPV)/{2826.00%D12*D1Z%wP1)
STC=SLZ/(SIN(001745%ALFALZ))
IFCIINTWRNEO) WRITEL{IOUT 5461} ARGNZI,STO;WPl
5461 FORMATI(® ARGNZI ="3E16.6,"' STO =",E16.6," WPl =',E16.6)
509 IF(NRBGED)400,400,401
4C0 IF{DPSI.GT.Ce) GO TO 407
IF(SQUZ)I40T 5,407,406
407 F =DSZ*DVO(PSLZyTS1Z)/{NWS1*3.6E+3)*(1le+1.E~2%F5E)
IF{NRBGEDQ.GT.0} GG TO 38
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406 SCU=5QUZ
ARRZA=ARRZ
CALL GECKR
FS=F/ (1l .+1.E-2*F5SE)
GC TO 412
REIHENFOLGE DER PRIORITAETEN DPSIshWS1ll,sd
401 IF(DPSI.LE.O.} GO TO 39
KAST=1
IF{NTYP cGEe 1o« AND.NSTBAF.GE«1) GO TO E2
IF{WS1.LE.O0.) GO TC 82
83 IFINSTBAF.LT.2) GG TO 99
DPALTD=DPALT2-DPALT1
DCDALT=ABS(DPALT1*1.E-5]}
IF(DPALTD.LT<DDDALT.ANDDPALTD.GT.(-=LCDALT)) GO TC 412

KEINE ABWEICHUNG IM DRUCKABFALL
F={{FALT2-FALTLI®={DPSI-DPALTLI/{CPALTZ2-UPALTL1I+FALT1)*
1{1.+1.E-2%FSE)
IF(IINTWR.EQ.O0) GC TO 233
WRITE(IOUT ;5480) FALT2,FALTL,F,EPALT2,DPALT]
WRITEU(IQUT 35481) LCPS,FSEsNTYP,NSTBAF
£33 CCANTINUE
99 IF{NTYP.GE.1.AND.NSTBAF.GE.2) GC TC 38
F=DSZ*DVO(PSLZTS1Z)/(WHSLI*3,6E+3)* (1.4l .E-2%FSE)
GC TO 38
39 JF{WS11.6T.0.}) GO TO 83
38 IF{BBB{4).LT.DAZ} T=TT
IF{IINTWR.EQ.0) GC TO 234
WRITE(IOUT5480) FALTZ2,FALTL,F,DPALTZ2,DPALT]
WRITE{ICGUT 5481} CPS,FSE NTYP,NSTEBAF
¢34 CONTINUE
5480 FLRMAT(® FALTZ2 =% ,4G15.65°% FALTL =9,;615.6,4% F =% 3G15.6y
1* DPALT2=% 3G15.64% DPALTL =';G15.61}
5481 FORMAT{® DPS =?,Gl5.64% FSE =%,G15:€65" NTIYP =9,(G15.6,
1® NSTBAF =t 3G15.65% %bdbkpkrikrhdis?)
CALL RORAUF{KSTEUSKSTEINT,FDAZ0ZZ,ARGNZ] sOPL;ZERSEZZIHIL s IWEG,
1ZCsZGI1,ARRZ; I INTRR}
NRZIN=ZERSE
NRROI=ZWEG
NRROA=ZGII
IF{IINTWR.EQ.O0) GC TO 235
WRITE(IOUT, 5463) KSTEU,T4,F,DAZ,D12
WRITE{IQUT :5464) ARGNZIOPLsNRZINSZZHII JNRRCI
WRITE(IOUT,5465) ZIGyNRRCA,ARRZywS1,052
235 CCONTINUE
5463 FCRMATE® KSTEU =93G15.6,°% T =% 4GlB5.€69°% F =8,515.69
1¢ DAZ =% 3Gl5.6,% DILZ =?3G15.6)
5464 FCRMAT(® ARGNZI=®4515.6," OPL =8 ,CL0.€69 % NRIIN =93G15.6
1¢ ZZWII =¢4G1l5.65% NRROI =%4,G615.6])
5465 FLRMAT(®* G =%,G1l5.65% NRRUOA =%3GLl5.£65°% ARRZI =%3G15.6,
1* HS1 =% ,GLl5.6,°* ODSZ =¢43Gl5.6)

KKK{4}=NRZIN
KKK{5)=NRROI1
SEU=5QuUZ

BEB(3)=T

DRB=DPL
KKK{6)=NRROA
ARGNZ=LG-IWEG
FALT2=FALT1
FS=F/(1letleE=2%FSE)



- 1¢8 -
FALT1=FS
412 1F{ASTR)413,413,20C9
413 IF(KSTEU 1)408,409,410
408 UI=3.1415%DRB
GC 70 411
409 UI=3,.%0RB
GC T0O 411
410 UI=3.105%DR8B
411 DHYS=4.%FS5/(3.1415%( ARGNZ*0DAZ+DZZ)+UI)
GC 70 210
212 INF=1INPS
INS=INSS
214 TPi{M+1)=TP2
T2(M+1)=TS52
WRITE(IOUT,1GC0) INP,IDP
1G00 FORMATI(2H T,A1,15H(NS) IN  GRD Cy5Xs17THCELTA T KLEINER 0510Xs4HFA
1LL+14)
WRITE{IQUT,145) (TP{M) M=1,22)
145 FCRMAT(1H ,11F11.2)
WRITE(IOUT,142) INS
142 FCRMATI{2H T,Al415K{NS) 1IN GRD C}
WRITE(IDUT »145) (T2{M),M=1,22)
ICPW=]1D0PW-1
GC 70 1
216 INP=INSS
INS=INPS
GC TO 214
599 IF{IPARPL) 8995, 8999,117
8559 S7TCP
117 IPAR=1
GC 70 118
209 DHYS=FS/{0.7853982%ARRZ*{DER+CLR))
210 TP1=TP11Z
TS1=TS1Z
PP1=PP12Z
PS1=PS1Z
DFEY=DHYS
IFIR1)225,225,226
226 DELPP=(PPL1Z-PP2Z)/FLOATINS)
DELPS=(PS2Z-PS1Z)/FLOATINS)
GC TO 227
225 DELPP=(PP2LZ-~PPLZ)/FLOATINS)
DELPS={PS1Z-PS52Z) /FLOATINS)
227 ENS1=ENI1S
ENPL=EN1P
RLDEL=0
RL=0.
CKSIRQ=0.
SPVPQ=0.
QS=QUZ/FLOAT(NS)
DC 81 M=1,22
TF(M)=0
81 T2(M)=0
DO 810 M=1,20
T¥SW(M)=0.
THPWIM) =0.
810 RLD(M)=0.
DPP=0.
DC 61 M=1,NS
M p=M
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IF(IINTWR.NE.O ) WRITE(IOUT,5457)
5457 FGRMAT(' BEGINN DER DO-SCHLEIFE')
KA=0
TP{M)=TP1
T2(M)=TS1
IF(R1)311,311,312
311 PP2=PP1+DELPP
PS2=PS1-DELPS
GC TO 313
312 PF2=PP1-DELPP
PSZz=PS1+DELPS
313 ENP2=ENP1-(QS/DPZ)
ENS2=ENS1-(QS/D5Z)
TF2=TPE(PP2,ENP2)
TS2=TPE (PS2,ENS2)
IFIR1)201,201,202
202 IF(TP2-T$2)212,212,213
213 DIGR=TP2-T52
DYKL=TP1-TS1
IF(DTGR—DTKL)120,119,215
120 DTGR=TP1-TS1
DTKL=TP2-TS2
6L TO 215
201 IF(TS2-TP2) 216,216,121
121 DTGR=TS2-TP2
DTKL=TS1-TP1
IF(DTGR+LT.(DTKL+0.019¥DTGR) o AND.DTGR.CT ( LTKL=0.01%DTGR) )
1 6C TO 119
IF(DTGR-DTKL) 122,119,215
122 DIGR=TS1-TP1
DIKL=TS2-TP2
215 DTMLE=(DTGR-DTKL)/ALOG(DTGR/CTKL)
GC TO 203
119 DTMLE=DTGR
203 THM=(TPL+TP24TS1+T52)#0.25
15 TM={TSLl +TS2 )%0.5
P¥=(PSL +PS2 )%0.5
SEVS=DVO{PM,TN)
WSM=DSZ#SPVS/(3600.%F5)
IF(WSM.GT.0.) GO TG 58
IF(WSM.LE.0..AND.DPSI.GT.0.) GO TC 28
IF(WSM.LE.O.) GO TC 7
c KCM 6 SEKUNDAERE DURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT KCRRIGIERT
C (SQU ZU KLEIN)
58 ETAW=ETA(PM,TM,2.)
57 CPH=CPNA(PM,TM)
FLAH=FLAM(PM,TH,2.)
PR=35300.%ETAW®CPH/FLAH
PE=(3.6E+3%DHYSCPH#WSM)/ (FLAH*SPVS)
IF(KSL4.EQ.1) GO TO 60
IF(NSTBAF.LT.1.0R.NTYP.LT.1) GO TC 59
c RECHNUNG MIT UMLENKBLECHEN
228 WNUQ=SQRTI3.6E+3%DAZ*CPH*VCM/ (FLAH®SPVS))
ALFAAQ=WNUQ®FL AH/CAZ*ALPHI
PE=(3.6E+3%DHYXCPHEVBM/ (FLAH®SPVS))
RES=RESB
ANTLQU=0.5
c ANTLQU ANTEIL DES WAERMEUEBERGANGES AUS CER QUERSTROEMUNG
IF(IINTWR.NE.O) WRITE(IOUT,5462) DSZ,DHY,FS,ETAW,RES
IFCIINTWR.NE.O) WRITE(IOUT,5475) PR,PE,ALFAAG
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5475 FURMAT(® PR =*,E15.6,' PE =% ,E15.65" ALFAAQ®,EL15.6)
GC 70 72
59 RES=(DSZ*DHY)/(FS*ETAW¥35300.!}
IF{IINTHR.NE.O) WRITE{IOUT 5462} [CSZ,CHY,FS,ETAW,RES
5462 FCRMAT(® DSZ =%;,E15.69" DHY =%,E15.6,% FS =0, E15.06,
1% ETAW =%,E15.6,% RES =%,E15.6])
IF{ASTR}IT2,72,73
73 WNU=SQRT{PE)
GG TO 74
T2 IF(KSL3376,76475
76 THKS=TM
75 KSL3=0
SIZDA=T/DAZ
IF(NRBGEO} 414541449415
415 PSIIII=PSI{RES,SZDA}
IF(PE.GE-L.E+2.ANC.PE.LE-1.E#+4) GO TC 62
IF(PEGE<570s <AND.PE.LE.l.E+4) GU TC 62
IF(PELTs570s ANDPEGT 603 GO TC 338
RECHNUNG NACH FRIEOLAND UND BONILLA
66 ACON=3.8
GC TO 63
62 PSINA=1.-{1.82/{PSI{RES;SIDA}#%] . 4%PR))
IF{IINTWR.NE.O}) WRITE(IOQUT y5476) PSINAsRES, SZDA,PR,PSIIII
5476 FURMAT(® PSINA=® 3E15.69% RES ="3E15.65% SICA =%,E15.0,
1* PR =%, E15.6,% PSIIII=%,G15.€)
IF(PSINA.LE.O.) GC TO 66
WNU=0.93410.81%5ZDA-2.01%*SZDA*SZ0A+0.0252%S 2DA*%0,273%
1(PSINA*PE} *%0.8
RECHNUNG NACH DOWYER
WNU=6.66+3.126%57DA+1.184%5Z0A%5Z0A+0.0155%(PSINA¥PE) ®*%0.84
RECHNUNG NACH MARESCA AND DWYER
GC TO 74
338 ZLCG=ALCGLlO(RES)
RECHNUNG NACH MARESCA AND DWYER
WRNU={-2.793+#3.97%SIDA+1.025%SZ0A*52DA+3.12%2L0G=0.265%LL06
1%ZL06G
GC TO 74
C MITTELWERT ZW. DREIECK UND VIERECKANORDANUMNG DER ROHRE
414 ACUON=4.02
63 WNU=7 c+ACON%SZICA*%]1.52+0.027%SZDA*%0.27%PE**(C.8
74 ALFAA=WNU*FLAH/DHY®ALPHI

IFINTYPGE. 1. ANDNSTBAF.EQel) ALFAA=(1l.~-ANTLQUI*ALFAA+ANTLQU*

1ALFAAQ
ALFAAUIM)=ALFAA
IF{KA)BO,80,516
80 FP=0.7854%DIZ*DIZ*ARGNLZ
TM={TPLl +TP2 })*0.5
17 Pr=(PPL +PP2 }*0.5
SFVP=DVO{PM,TM}
WPM=DPZ*SPVP/(3600.%FP)
IF(WPM.LE.O.) GO TC 13
¢ KCM 7 PRIMAERDURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT KCFRRIGIERT
KSt4=1
OHY=D1Z
GC TO 58
60 KSL4=0
REP={DPZ%DI 2} /{FP*ETAW%35300.}
IF({PE.GEc2.E4+2.ANCPE.LEL2.E+4) GC TC 64
WAU=5.+0.025%PEX%(.8
C RECHNUNG NACH SEBEN UND SHIMANAZAKI
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GG TO 65
PSIPSI=PSI(REPs~1.)

WNU=T7 440, 025%{ PE-1.82%REP/{PSIIREP =1} ¥%1.4))%%0.8

RECHNUNG NACH CWYER

IF(ASTRITT, 77,478

REFA=1.

GC TO 79

DORM=0., 5%{ DER+DLR])
RSFA=1.+3.54*(C1Z/0DRM]}

ALFAI=WNU%F LAH*RSFA /C1Z
ALFAIN(MI=ALFAI

FLA=WAERM(TMM, MATZ)

FFA=0.

DELDLA=ALOG(DAZ/DIZ}/{2.%FLA}
DELLA{M)=DELDLA/(3.1415%DAZ)
WDZ=3.1415/{1. /{ALFAI*DIZ)+FFA+DELOLA

1Caz}}

WOIK{M)=WwDL
RLODEL=QS/ U ARGNZ*WCZ*DTMLE}
RLC{MI=RLDEL
[F{KSL2)14514,71

+1l./( ALFAAX

TMWS=QS/{ALFAA¥DAZ*¥3 . 141 5%RLDELZARGNZ I+ (TS1+T752)*C.5

THSW{M)=TMWS
KA=1

KSL3=1
DHY=DHYS

GC TO 15

TEWP==(QS/{ALFAI*DIZ*3.1415%RLOEL*ARGNZII+(TP1+TP2}%*0.5

TEPHIM) =TMUWP
TF=05%{TMWP+{TPLl +TP2 3%0.5)
TMM={ TMWS+TMWP }*0.5

KSL2=1

GC 70 17

KSL2=0

P¥={(PPL +PP2 )*0.5

TE={TPL +TP2 ) *0.5
SPVvP=DVO(PM,THM]
SPVPQ=SPVPQ+SPVP
WPM=DPZ%SPVP/{360C.%FP]}
REP=(DPZ*DIZ}/ {FP*ETA(PM;TM32.)%3530C.)

CKSIR={1.#3.74%DIZ/{{DZZ2+4DRB J)*0.5))*%CKSI{ARK,DIZ,REP]}

CKSIRQ=CKSIRQ+CLKSIR

DFF=DPP+CKSIR#®RLCEL*WPMEWPM/ (SPVPEDIZ#1S.£2E+4)

RL=RL+RLDEL
TP1=TP2
TS1=TS2
PF1=PP2
PS1=PS2
ENFL=ENP2

IF{IINTWR.NE.O)} WRITE(IOQUT 5455} F,DPPACFP,;DPSA,LPS
FCRMAT(®* ENCE DER DO-SCHLEIFE, INDEX =%913,° OPPA =";E16.6;

1* DPP =9,E16.65," DPSA =%,E16.6,° DPS

ENSI=ENS2
TP{MMM+1)=TP2

="E16.6’

IFLIINTWR.NE-O) WRITE(IOQUT 5456) CPPA,CPP,DPSA,DPS

FCRMAT(* DO-SCHLEIFE VERLASSEN

1* DPP =%3E16.65% DPSA =%, ,El6.65" DPS
T2{MMM+1)=TS2

RA=RL

CKSIRQ=CKSIRQ/FLOATINS)

DPPA =* g&].bo()’
=9, E16.0)
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199
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340

231

236
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SPVPQ=SPVPQ/FLOAT(NS)

N=ARRZ

PM={PS1Z+P522)#*0.5

TM={TS12475272)%0.5

SPVS=DVO(PM,TM)}

SINAZ=SIN{0.01745%ALFAZ)

GH=RL*%=SINAZ

IFINTYP «GE+ L. ANDJNSTBAF.GT.0) GG TO 199
KWSM=DSZ*SPVS/{360C.*FS)

DPABS=0.

ABABS=888(23)

IF(NTYP.EQe.(-1}) CALL ABSHAL (WSM,ABABS,RLyPM,TM, TMH,0AZ,DIZ,
IMATZ,SPV4DPABS AN, 1INTHRR)

IF{(SLZ.LE.O0.) GO TO 339

AHR=GH*C0S(0.01745 *ALFALZ)/SLZ

IF{AHR.LT.1.) AHR=1l.

RES=(DSZ*DHYS) /(FS*ETA(PM,TM,2.)%3530C.)
IF{ALFAZ.GT .89« . AND.KKKI{1).GE.1l) GO TC 199
IF(ALFAZ.GT.85.) GO TO 35

KCRA=1

AW=5QU/DAZ

BwW=SL2/0AZ

ZETAW=ZETA{KCORAJRESyAW,BW,BETAK)
DPS=AHR*ZETAW*WSMEWSM/{SPVS*19.62E+4)+DPABS

GC T0O 29

RAU=2,5E~4%

IFIMATZ.6T.1) RAU=1.E~4%

ZETAW=CKSI{RAU,DHYSsRES)

DPS=ZETAW* RLE=WSMEWSM/(DHYS*SPVS*1G5.62E+44)+0PABS

GC T0 29

CCNTINUE

TMW=0.

DC 198 J=1,NS

TMW=TMWHI{TMPWI( J)+TMS WL J))*0.5)

CCNTINUE

TMR=TMW/FLOATINS)

IFINTYPL.EQ.Q) GO TO 29

DC 340 KKIN=11,22

BEB(KKIN)=0.

NSTBAF=NSTBAF+1

IFINSTBAF.LT.4) GC TO 231

OLPS=0,020%DPALT1
IF(DPALTL.LE.{DPALT2+0LPS)<AND.CPALT1.GE.(DPALT2-DLPS)) GO TO 232
IF(DPALT1.LE.(DPALT34+DLPS) .ANDLOPALT1.GE.{DPALT3-DLPS)) GO TO 232
IF(DPALTL.LE.(CPALT4+DLPS)AND.LCPALT1.GE.(DPALT4-DLPS)) GO TO 232
CALL BAFFLEINTYP yDRByARGNZ yDAZsDIZ,T4LS2,TM,PMN,TMW,DZ2ZyMATZ,RL,
18P,CBAU,DBIN,NRIBA,NRABAsBC,MINRL,IINTWR)

IF(IINTWR.EQ.O} GC TO 236

WRITE{(IOUT ,546¢&) NTYP,DRB,ARGNZ,0AZ,C1Z

WRITE(IOUT 5467) TsDSZ,TMyPM,TMHW

WRITELIOUT,5468) DIZsMATZ,RL,8P,0BAU

WRITE(IQUT,5469) DBIN,NRIBA,NRABA,BC,MINRL

WRITE(ICUT 5470} I1INTWR

CCONTINUE

DFALT4=DPALT3

DFALT3=DPALT2

DPALT 2=DPALT1

CALL DRUMAN(NTYP,CRBsDZZyT,DAZ4RL,BP,LSZ,PM,TM,UBAU,DBIN,
1TMWyNRIBA,NRABA,BCyARGNZ sDPS,IINTWRs VCM,VEM,VIM, FSB, FSC,RESB,
2RESC)



ses(11)=8p
BBB(12)=DBAU
BBE(13)=D8IN
88B{14)=NRIBA
BEE(15)=NRABA
BBB(16)=8C
BEB(17)=MINRL
BEB(18)=VCM
8B8(19)=VBM
BBE(20)=VIM
BBB(21)=FSB
BBBL22) =FSC
BEB(23)=ABABS
8BB(24)=DPABS
BBBI{ 25)=AN
DFALT1=DPS
VES=DSZ#SPVS/ {360
ZETAS=DPS*SPVS*DA

IF(IINTWR.EQ.O) G
WRITEL{IOUT,5471)
WRITE(IOUT,5472)
WRITE(IOUT $5473)
WRITELIOQUT,5474)
WRITE(IOUT,5477)
WRITE(IOUT, 5478)
237 CONTINUE
5466 FORMAT(* NTYP =
1* DAz =%,615.6
5467 FCRMAT(* T =
1* PM =',G15.6
5468 FCRMAT(* D21 =
1* 8P =%,615.6
5469 FCRMAT{' OBIN =
1* BC =%,G15.6
5470 FCRMAT(* IINTWR=
5471 FCRMAT(* NTYP =
1r T =%,4G615.6
5472 FCRMAT(' RL =
1* PM =%,G615.6
5473 FORMAT(* 0OBAU =

1' NRIBA =',Gl5.6
5474 FORMAT(' BC =
1' IINTWR=',G15.6

5477 FCRMAT(* VCM =
1* FSB =% ,G15.6
5478 FORMAT(* RESB =

1' ZETAS =*,G15.6
29 IF(RI)314,314,315
314 PF1Z=PP2Z-DPP
PS2Z=PS12-DPS
GC TO 316
PP2Z=PP1Z-DPP
PS1Z=PS2Z-DPS
DPPN=DPP
DPSN=DPS
STCRE (11)=STORE(
STORE(12)=STORE(
STCRE(13)=STCRE(
STORE (14)=STORE(
STCRE(15)=STORE(

315

216
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O0.*FS)
2%#19.62E+4/{VSS*VSS)

€ 710 237

NTYP 4DRB,DZZ,T,CAZ
RL;BPsDSZ,PMyTM
CBAU,DBIN,TMW,NRIBAANRARA
BCy ARGNZ,DPSyIINTHWR

VCMy VBM,,VIM,FSE,FSC
RESByRESC,VSS,ZETAS
'1015061' DRB ='1615961'
s DIZ =%,615.6)
*4Gl5.64* O0S2 =V4C1l5.6,"
2! TMHW =',615.6)
"3G1l5+69" MATZ =7%,C1l5.&,°"
2! DBAU ='9615‘6)
*"4G1l5.6," NRIBA =",G15.¢€,"
+* MINRL =%',G615.6)
*9G15.6)

':GlS-é:' DRB =')Gl5-ég'
s DAZ ='4615.6)
'4y615.6," BP =0,G15,¢€,"
' TMZ =',G15.6)
'1615-6" DBIN =',GIS.6)'

1 NRABA ='4615.6)

'2yGl5.65" ARGNZ =',G15.¢,"!
)

',015063’ VBM ="615.6"
' FSC =?,G15.6)
'3615161' RESC ='1615.6,'

)

1)
2)
3)
4)
5)

ARGNZ =',G15.6,

™

RL

=')315-61

='3615o6’

NRABA =',Gl506,

0Lz
0§82
TMHW
oPS
VIM

VvsSS

=',615.6,
=',G15.6,
='3G15.6,
=',615.6,
='9615.6,

=',515.6,
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STCRE(16)}=STORE( &}
STCRE(L7)=STORE( 7]
STCRE(18)=STORE( 8)
STCRE( 2)=SQui
STORE( 3)1=WP1
STCRE( 4)=WS1
STCREL 5)=DPP
STORE( 6)=DPS
STCRE( 7}=ARRZ
STCRE( 8)=T
C WRITE(IQUT,1002) CPPN,DPPA,DPSN,DPSA
IF{IINTWR.NE.O) WRITE({IQUT5454) DPPA,OFFNs DPSA;DPSN
5454 FCRMAT(® DPPA =%,ElB.6,° DPPN =% ,Elés.€," DPSA =%,
1E16.6,1 DPSN =';E16.6}
DPPQAM={(DPPI-DPPN}*%2
IF{DPPI ,LE<Qe) DPPQAM=0.
DPSQAM={DPSI-DPSN)I*&2
SUQAM=DPPQRAM+DPSQAM
STORE{ 1)=SUQAM
IF(SUQAM.GT .SUQAMLY GO TO 11
J1=10
IF{STORE{11).EQeQo) J1=0
SUCAML=STORE{J1+1)
SQUZI =STORE{J1+2)
WF1I =STORE(JL+3)
WSLL =STORE{J1+4)
CPPOPT=STORE(J1+5)
DFSOGPT=STORE(J1+6)
ARZOPT=STOREL J1+7)
TZ1 =STORE(J1+¢8)
11 DCPPIi=BBB{(1O}*%DPPN
IFINURIPL.GT.15) GO TO 10
IF(ABS (CPPA-DPPN)-DDPPII30,30,40
40 IF(OPPA-DPPN)41,41,+49
45 DPPA=DPPN
DPSA=DPSN
GC T 50
10 IF(KONNUR.EQ.1) GC TO 31
SQLZ=5QULI
WPI=WP1I
WE1I=WSL1I
DFPA=DPPOPT
DPSA=0PSOPT
ARRZA=ARZIOPT
T=T11
NURIPL1=0
KCRNUR=1
GC 1O 50
41 IF(NURIP.LT.20.ANC.NURIS.LT.20} GC TO 26
IFUITENCE.GT.0} GC TO 30
ITENDE=1
GC 710 10
26 NUKIP=NURIP+1
IF{DPPIoGTs0ssCRaEPSIoGT0.) GO TC 49
IFL{IC-213253:3
2 IF(ARRZALNE-ARRZ) GO TO 49
IC=2
WRITE(IOUT,143) IC,DPPA,DPPN
C KCM 2 ZUM 1. MAL KEINE KONVERGENZ RUKRINNENSEITIG
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143 FORMAT(1HO,,3HKOM1242G20.71)

GO 7O 49
3 IF{ARRZALNE.ARRZ) GO TO 49
1C=3
KCk 3  ZUM 2. MAL KEINE KONVERGENZ ROHRINNENSEITIG RECHNUNG WIRD
ABGEBROCHEN

WRITE(LIOUT,143) 1C,DPPALDPPN
ICPW=IDPW-1
GC T0 1

30 DLCPS51I=BBB{9)*DPSN
IF(ABS{DPSA-DPSN)-DDPSI 1 31,31,32

32 IF(DPSA-DPSN)33,33,34

34 DFSA=DPSN
DPPA=DPPN
GC T0 50

33 IFINURIP.LTL.20.AND.NURIS.LT.20) GC TG 25
IFU{ITENDE.GT.Q) GO 70 511
ITENDE=1
GC 10 10

25 NURIS=NURIS+1
IF{DPSI aGT.0+0ROPPL GT.0.) GO TC 34
IF(IC-4)4,8,8

4 IC=4

KCM 4 ZUM 1. MAL KEINE KONVERGENZ MANTELSEITIG
WRITE(IOUT,143) IC,DPSA,DPSN

GC TO 34
8 IC=5
KCM 5 ZUM 2. MAL KEINE KONVERGENZ MANTELSEITIG RECHNUNG WIRD
ABGEBROCHEN

WRITE(IOUT,143) 1C,DPSA,DPSN
ICPW=IDPUW-1
GC 10 1

31 NURIP1=0
IF(ITENDE.GT.0) GC TO 511
IF(DPPI .LE.O.) GU TO 507
IF(NURIPoLT20.ANC.NURIS.LTL.20} GC TC 27
ITENDE=1
GC TO 10

27 DDPS=0.01

IF{OPSI.GT.0.) DOPS=BBB(9)*DPSI
DCPP=0. 01
IF(DPPI .GT.Ce) DDPP=BBB{10)*%DPPI
IF(OPP-(CPPI+DDPP) 500,507,501

5C0 IF{DPP-(DPPI-DDPP})501,507,507

£01 KAST=2
GL 7O 87

84 SPVPQ=DVO{0.5%{PPLZ+PP27),0.5%{TPLLZ+TP211}}

87 IF(RL.LE.O.) RL=10.
IF{CKSIRQ.LE-O«} CKSIRQ=0.02
WMPQ=SQRT(DPPI®*DIZ*SPVPQ*19.62E+4/(CKSIRQ¥RL)}
FPC=DPL*SPVPQ/ (3600.%¥WMPQ)
WP1=DPZ*DVO(PP1Z,TP1Z)/(3600.%FPQ)
IF{KAST=-23502,85,502

85 NURIP=NURIP+1
IF(DPSI.LE«O.) GO TO 510
KAST=0

82 IF{RL.LE.Q.} RL=1C.
IF(ZETAWSLE.O.) ZETAW=0.03
IF{DHYS.LE.Ce) DHYS=DAZ

69 SPVS=DVO(0.5%{PS12+PS272},0.5%(TS1Z+73522))
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508

128
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IF{ALFAZ.LE<85.) WMSQ=SQRTI{DPSI*SPVS*19.62E+4/{ AHRXZETANW))
IF(ALFAZLGT 4854) WMSQ=SQRTI{DPSI*DHYS*SPVS¥19.H62E+4/(ZETAW®RL))
IFINTYPoGE« 1 e ANDoNSTBAF.GE.1) WMSC=SQRT(DFSI*CAZ®XSPVS*19,.62E+4/
1ZETAS)

FSQ=DSZ*5PVS/{36CC.*WMSQ)

WS1=DSZ*DVO(PS1Z,TS12)/(3600.%FSQ)

IF{KAST-1)510,83,510

IF(DPSI.LE.O.)} GO TO 508

IF{DOPS~(DPSI+DCPS))504,508,4506

IF{DPS—-(DPSI-DDPS))506,508,508

IF{ALFAZ.GT .85.) GC T0 36
WSMQ=SQRT(DPSI*SPVYS*¥19,62E+4/(AHR*¥ZETANW))

GC TO 37

WSMQ=SQRTIDPSI*DHYS*SPVS*19.62E+4/( ZETAW¥RL })

IFINTYP oGT e 1. ANDoNSTBAF.GE 1) WMSU=SQRTILCPSI*DAZ%SPVS*19.02E+4/
1ZETAS)

FSC=DSZ%SPVS/{3600.*¥WSMQ)

WS1=DSZ*DVO(PS1Z,TS12)/(3600.%FSQ)

NURIS=NURIS+1

GC TO 505

KCM 9 RECHNUNG ABGEBROCHEN DA WSM < O UNLC CPSI > O

1C=9

WRITE{IOUT,143) IC,WSM,WS1

GC 101

1C=8

WRITE(IOUT,143) IC,NURIP,NURIS

SPV=DVO(PS22,T522)

WS2=(DSZ*5PV)/{36CC.*F5S)

SPV=DVO{PS1Z,TS1Z)

WSI={DSZ*SPV)/{(36C0.*%FS)

SPV=DVO(PP2Z,TP2Z)

WP2=(DPZ*SPV)/(2826.%D12*%2%ARGNZ)

SPv=DVO(PP12,TP12)

WFIN=(DPZ%SPV) /(2826 %¥DIZ%*2%ARGNZ)
HFZ=DAZ#*3,1415%(RL+GRL)*ARGNZ

QUZ=QUZ/(800*1.E"5}

GF=GH+GRL

WS1=WS11

WFl=WP1l1l

IF{KONWAZ.EQ.O0) GC TO 118

WRITE (I0UT,12&é) 1DP,IDPW

WRITE(IOQUT,127)

WRITE{IOUT,1003) {(ALFAAUIM),M=1,NS)

WRITE(IOUT,1004) (ALFAIN{M)4M=1,NS)

WRITE({I0UT,1005) { DELLA(M),;M=1,NS)

WRITELIOUT,100&) ( WDZKI(M),M=1,NS)

DC 128 M=1,NS

WCZK{ M) =HDZIK{M)/{3.1415*%DAZ)

WRITE(IOUT,1007) (WDZK(M),M=1,NS)

FORMAT({ 1H1 y 30HNATRIUM—NATRIUM-WAERMETAUSCHER 79Xy 5HFALL 14,
12X43H (,13,1H))

FCRMAT(1H JOH bk kehk bk ke h Rk hkrHphkhkkk kkkkk)

FORMAT{ 1HO, * WAERMEUEBERGANGSZAHL MANTELSEITIG (KCAL/M*%2%H%xGRD)
1/1CE13.6)

FCRMAT(1HO,* WAERMEUEBERGANGSZAHL RCHRINNENS . (KCAL/M*%¥2%H%GRD)
1/10E13.6)

FCRMAT(1HO, * WAERMEDURCHGANGSZAHL IM RCHRMAT . (KCAL/M**2%H%*GRD)
1/10E13.6)

FCRMAT(1HO, * WAERMECURCHGANGSZAHL/ 1M TAUSCHEERRCHR {(KCAL/M*H*GRD)
1/10E13.6)



- 117 -
1C07 FCRMAT{1HO, *WARMECURCHGANGSZAHL/QM HEIL1ZFL. {KCAL/M**2*H%*GRD)
1/10E13.6)
118 RETURN
END
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SUBROUTINE DRUCK

DIMENSION DZ{ 3),STZ( 3),ARZ{L 3),WZ( 32),TP(22),T2(22),RLD(20),
1X{22) 3¥(22) sITEXT{15) ;ARR{3),SIGI{3)
23KKK{103,BBB{30), TMSW(20) ;TMPW( 2C)

DIMENSION IITEXT(15)

CCMMON IINTWR;KONWAZ  KONNNLy KONKN2 3 KCNNN3 sKCNNN4

CCMMON XIFVOR{88)

CCMMON DDRZyFP 3FS yTPLZ s TP2Z,TS125TS22ZsWPIN; %P2, WS1,WS2,PP1Z,PP2Z,
1PS1Z4PS22,DPZ,DSZsDAZ4DIZ,DZZsMATZFRKD ¢RUKO,ABSD ,ZISTE,BEKQS,
2WS1DA sWS2DA s WPLDA s WP20DA 3 RLyARGNZ s GHLPS sCPP sR1, ITF
3,CONEI{30)

CCMMON QUMW HFZ,5QU + ARRZ,SLZ; ALFAZ 4QUZ;GRL ,ZETAWSCKSIR,
LASTRy WP 14NS 3SBEKO yFSE sWS1, TP T2,D2Z3ARZ$STZ,WZ,IPLT, IGET, IDP,
2ICF3RLD,SQUZ, VNAS1,VNAS2,VNAPL, VNAP2

COMMON F, DERyCLRyKDRU ToKSTEUZ,321652C11,CPL 326G, GBEH,DBI,
10BA;DZI1,STOsDPLyDP2¢DS1sDS2¢BFL yHFLUHFLC,RLZ, MATBEH,MATRPL 4
2MATZENs XYy ITEXT;KSTEINsNRBGEO; NPST1yAPSTZ,NSSTL,NSS5T2

CCMMON IPARPL ,IPAR,GNAS;GRBsVNAP sGNAP sHI,CUNT DBAA,HGES,
1GGES; TATRL s Hy GEKD, JAKOy AFA;HFK; BEKO3 DPPRI JOPSEK, IPLOT,
2AAAL 3 AAA2, ICPW, IBEPLOyNOPLOy KKKy BBBy TMS s TMPH

CATA IITEXT
1/ * 3 DIAG® ;" RAMM® 5 ¢ FUE®,*R NA®;*/NA ®, *WAER®*META®,*USCH"',
ZIER !’l l’l l’l ',! I’l l/
3,INPS/'P  */4,INSS/*S */s1QST/* Q=T*/,1CSF/® Q=F*/ ,ITSF/¢ T=F*/

ICUT=6

KONSTA=0

IF(RI)204,204,205

INP=INPS

INS=INSS

TEAX=TP11Z

IF(TP2Z.GT.TP1Z) TMAX=TP2Z

PrMAX=PS1Z

IF(PS2Z.GT.PS12) PMAX=PS21Z

DICGR=TP2Z-TS22

DTIKL=TP1Z-TS12Z

IF{DTGR-DTKL)4 41,206

DTIGR=TP1Z-TS1Z

DTKL=TP22-TS21Z

GC TO 206

INP=INSS

INS=INPS

TMAX=TS1Z

IFITS2Z.GT.TS1Z) TMAX=TS2Z

PMAX=PP1Z

IF(PP2Z.GT.PP1Z) PMAX=PP2Z

DIGR=TS2Z-TP212

DIKL=TS1Z-TP1Z

IF{DTGR-DTKL13,1,2006

DTGR=TS1Z~-TP1Z

DIKL=TS27-TP212

DIMLE=(DTGR—-DTKL) /ALOG{DTGR/DTKL)

GC 10 5

DTNLE=DTGR

TMAX=TMAX+20.

IF(PMAX.LToB84) PMAX=8.

PMAX=PMAX%¥1.25

KCRR=-1

DC 6 J=1,3

SIGI(J)=SIGMALI{TMAX,;MATZ,J)
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SIG=AMINL(SIGI{L1)/1.5,51G1{(2)/1.5,SIGI(3})
ES=DAZ%*PMAX/{(200.%51G/ 1.5} +PMAX)
SICH=0.5%{DAZ-DIZ)/ES

NSPL1=NS+1
IF{RI-0.08,9,8
DRUCKP=CONEI{5)
DRUCKS=CONEI(6)
GC 10 10
DRUCKP=CONEI(93}
DRLCKS=CONEI(10)
IFIKONWAZ.NE.O)
WRITE (I0UT,1269
WRITEUIQUT,127)
WRITE {(I0UT,128)
WRITE (I0UT,129)
WRITE (I0UT,130}
WRITE (I0UT,131)
WRITE (1I0UT,132}
WRITE (I0UT7T,133)
WRITE (IOUT,134)
WRITE (IOUT,135)
WRITE (I0UT,136)
WRITE {IQUT,137)
WRITE (I0UTj144)
WRITE(IOUT,138)
WRITE(IOUT, 146)
WRITE(IQUT y147)
WRITE({IOUT, 148)
WRITE(IOUT;149)
WRITETIOUT,150)
WRITE(IOUT,151)
WRITE(IOQUT,152)
IFIKKK{1) -LE.C)
WRITE(IOUT,153)
WRITE{IQUT s154)
WRITE{IOUT,155)
WRITE(IOUT,,156)
IFIKKK{ 1}.LT.0)
WRITE (I0UT,141)
WRITE (10UT,145)

GC 70 11
I1DPy IDPH

CONEI(4) sDAZ,DTMLESHFLZ ;INP P2
INPCONEI(3)sDIZ2,ARGNZ s INS sDSZ5INS;WS2
INP, TPLZ,CONEI (1) s ARRZCERZ 3 INPyWPLIN
INPsTP2ZsSLZs6HsRL s INSyWEI
INS,TSLZ,CONELI{(2) s INFsCPPs INS,DPS,TMAX
INS,TS2Z,ALFAZ qQUZ s INP JLFZ ,PMAX
INPsDRUCKPsGRL ; ZETAW,CKSIR,SICH
INSsDRUCKS s ASTRSQUsCZ2,851G6
INP)WPI)NS,(KKK(I)’I=4:6)
MATZ y SBEKQFSEST
INS s WSLsRIZITFINSPS1ZINSsPS22
INP,BBB{L) s INS,BBB{2) s INPsPPLlL;s INP,PP2L
IPLTsKSTEIN,BBB(4),ZISTE,LPL1HFLU
IGEGyKDRUSFRKEsWS1DAsCP 24 HFLC
IQF,MATBEH, BEKOS s kS2DA4,CS1sRLZ
NRBGEU, MATRPL ,RUKO, WP 1DA,CS2Z
KSTEU MATZEN,ABSD,WP2LA,BFL
IPARPL,IBEPLO
KKK{1)
GG T0 12
{BBBIM) M=11,13)
{BBBI{M) sM=14,16]}
{BBBI{M) ,M=1T7,419)
{BBB{M)yM=20,22])
WRITE(IOUT157) (BBBIM),M=23,25)
INP
(TP(M,1M=1’NSPL1)

WRITE (I0UT ,142) INS
WRITE (IQUT 145} (T2(M},M=1L,NSPLL}
WRITE {I0QUT;601)
WRITE {(IOUT 3600} (RLD{M}4M=14NS)
126 FORMATE{IHL ; 30HNATRIUM-NATRIUM—WAERMETAUSCRER 79X 5hFALL 14,
12%Xs3H {,I3,1H}}
127 FCRMAT{ 1H ,BOH****************#************‘)

128 FORMAT{ 1HO; SHQUMW=F7.2:6X;5HMW TH;;5Xy5HCA
=F7.292H Cy3X,8HKF

1
2

129 FCRMAT{2H DysAl45H
LGN =F7.0.5X,1HD,A1,6H

2X93HM/ S)

23HNM/S)

ElCGebg Ll X s abmMe%2, 23X, 1HW Al 4H2

E10.495H KG/Hjy;6X,5HLI
ELO<435H KG/Hg3XslHWAL4H2

=F8o%y 1Xy 1HMy 10Xy 6HDTML

=F7.3,2X,1HM,10X,6HAR
=F7.2,2Xy

=F7.3,2X,1HM,10X1
’BX’lHH,A1)4H1N =F7.2)

130 FORMAT(IX;lHT3ALls3HLZ=FT7:2,6X,LHC,3X,5HSQL
16HARR =F7.252H $3X,6HDOR =FT7.256Xs4HM
22X¢3HM/S)

131 FORMAT(LIX;1HTsAL,3H2Z=FT7.2s6XsLlHC;9Xs5HSL =FT7.352Xs1HMs 10X y6HGH
1 =F7.252H My3Xs6HRL =F 726X LHM 6 X 31 HW AL 34HLIN =FT7 252Xy 3HM/S)

132 FCRMAT(1XslHTyAL33HLZ=FT7.256XsLlHC 9X5HEZ =FT.3,5,2X3LHMs10X,2HDP,
1A113H =F8.3)2HAT’ZXQZHDP1A1’3H =F9.4,4X.2HAT,5X,6HTMAX =F7.2!
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22X 95HGRD C)

133 FORMAT(1X,1HT3Al33H2Z=F742,6X91HC;9X35HALFA=FT43,2X,4HGRAD,7X,
16HQUZ =F7.245H MW ,'D",4A1,"* =% 3E12.44" KG/H %,
2 TH PMAX =F7.232X33KAT )

134 FORMAT(1Xs1HP ALl 33HLZ=FT.2,6X92HAT 38X s5HGRL =FT7<3,2X51HM,10X,
16HZETA =F8.334X,6HCKSI =FB8+3,12X,6HSICH =F7.2)

135 FCRMAT(1IX,1HP ALl y3H2Z=FT7 4246X92HAT 38X SHASTR=F4.0,416X,0HSQU =,
1FB8.3,2H M,
2' DZIA =",FB.3,5X,"M'",6X,
36HSIGM =FT7.292Xy8HKP/ MM*%2)

136 FORMATU1X, 1HWs Al ,3HL =F7.2,6Xs3HM/S37Xy NS = *313,17X,6HNRZIN=14,
18X 6HNRROI=14, 16X 6HNRROA=17)

137 FCRMAT({6H MAT =14,18X,6H SBEKGF7.3,13X,6FFSE =F7.2,4H 0/0,

19k 7T = E10e4,2H M)

144 FCRMAT(2H W,;Al133H1 =FT7.236X33HM/SsTX35HR]I =F4.0516X,6HITF =14,
18Xs*PTyAL,"12 =" 4F7.2," AT P';A1,%22 =% yFT.2:2Xy"AT?)

138 FORMAT(® DP'" AL, 1=y FT.2,6Xs AT 38Xy 'DP*",A1, 1= ,FT7.3,2X, 'AT",
127X P* 3AL,"12 =% ,FT7.2," AT P 3Als 027 =% FT.2:2Xy*AT")

146 FCRMATU1H ,6HIPLT 13,5X,6HKSTEINI3,5Xs5HTT =Elle4s9H )
16HZISTE=F7.2,5H 0/0 6HOP1l =F7.2,:6H 2 THM s GHHFLU =F7.2,
22Xy 1HM)

147 FCRMAT(1H ,6HIGEQD 1I335X96HKCRU I3,5Xy5HFRKD=t1l1l.4,9H ’
16HWSL1DA=F7.2,5H M/S 56HDP2 =F7.2,6H 2 THM s6HHFLO =FT7.2,
22X 491HM)

148 FCRMAT(1H ,6HIQF I1395X36HMATBEHI3 35Xy SHBEKOSELL o4y 9H )
16HWS2DA=F7.245H M/S ,6HDS1 =FT7.2,6H s THM s6HRLZ =FT7.2,
22X 41HM)

149 FORMAT{1H ,6HNRBGECI3 y5X,6HMATRPLI3 35X 5HRUKU=EL] +439H ’
16FWP1DA=F7.2,5H M/S ,6HDS2 =F7.2,6H s THM }

150 FCRMAT(1H ,6HKSTEU 13,5X96HMATZENI3,5X;5HABSL=E1144,9H r
16HWP 2DA=FT.2,5H M/S y6HBFL =F7.2,6H sy THM )

151 FCRMAT(1H ,6HIPARPLI35Xs6HIBEPLCI3)
152 FCRMAT(1H ,6HNTYP 13)

153 FCRMAT(54X, *BP =V, FTe291X%Xy'M CBAU =',F7.2,6X,'M ()
1*CBIN ="yFT.292X,"M")

154 FORMAT(54X, *NRIBA=*,F5.053X," NRABA='3F5.0,8X," 'y
1*8C =t gFTa292Xy M)

155 FORMAT(54X, *MINRL="yFT7.2,1Xs'M VCM  =%,FT7.2,6X,"M/S Yy

1'VBM ="F702)ZXQ'M/S',
156 FCRUATI(S4X, ' VIM =V ,FTa241Xy"M/5 FSB =%y FT .2,6X, "M*%2 'y

LYFSC =',FT74292Xs ' ME%x27)
157 FCRMAT(54X, *ABABS="yFT7.251X,"* CPABS="9F7.256X9°AT Yy

1* AN =4, FT.292X)
141 FCRMAT{2HOT,Al,15K(NS) IN GRD C)
145 FCRMAT(1H ,11F11.2)
142 FORMAT{2H T,Al,15HINS) 1IN GRD ()
601 FCRMAT(15H RLDINS) 1IN M)
€C0 FORMAT(1H ,10F11.2)

IF{SBEKG)»7006,7C0,701
7C1 CALL NAWEBE
7C0 NSS=NS+1

DC 7 J=1,15

7 TTEXTUII=IITEXT(J)

DX=QUZ/FLOATINS)

XMAX=FLOAT(IFIX(QUZ/12.540.999))%*12.5

XMIN=0.

SX=0.

IF(IPLT)503,503,505
505 DEX=0.
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KCNSTA=1

DO 500 I=1,4NSS

I1=NSS+1~-1

Y(I)=TP(II)

x{1)=DEX

500 DEX=DEX+DX

YMAX=AMAX1{TP1Z,TS1Z)
YMIN=AMINL(TP2Z,T7S2Z)

INDZ=1

ITEXT(1)=1IQST

504 NT=3

NF=0

NPG=1

INT=2

NPA=1

NLGX=0

NLGY=0

NTXN=0

CALL PLCTAUX;Y ,NSSyNT NP sNPG4INTsNPA,
1 INDZ y XMAXy XMIN S Xy YMAX, YMINSSY,
2ITEXT o IDPyNLGX s NLGY 3 NTXN)

GC TO (512,503,509,517,513),KONSTA

512 DG 501 I=1,NSS

I1=NSS+1-1
501 Y(I)=T2(I1)
INCZ=0
KCNSTA=2
GC TO 504

503 IF(IGED)S506,5064507

567 WRITE (I0UT,139)

139 FOGRMAT(1HO,2H 2X36HDIN) M,2X,; 5HAR(N) 33X, 7HSTIN) M,6X,4HHIN)45X,1
LH 32Xs6HDIN) Myp2X3SHARIND 33X THSTAN) My6X 4 EWIN) 95Xy LB 3 2XK5 6HDIN)
2M 22Xy SHARIN D)y 3 X3 THSTIN) M,6X44HKWIN))

J=IFIX{{ARRZ+2.}/3.)

DC 228 N=1,J

ARR{1)=N

ARR(2)=J+N

ARR{3)=2%J+N

DC 229 1=1,3

DZ(I)=DZZ+SQU +2.*5QU *(ARR(I)-1.)
ARZ{I)=IFIX((DZ(1)%3.1415/5T70)+0.3)
ST2(1)=DZ(1)*3.1415/ARZ{I)

229 WZUI)=RL®*{CCS{0.01745%ALFAZ)/(DZ(1)*3.1415))

228 WRITE (I0UT,140)

1 CZ{1),ARZ(1),STZ(1),WZ{1),LCZH 2) HARZ{ 2),S5T2¢ 2)
29WZI 2),D2¢ 3), ARZI 3),3572¢ 3) Wil 3)
140 FCRMAT(F11.34F7.0,2F10.3,F14.3,F7.0y2F1C.32,F14.3,F7.0,2F10.3)
506 IF{IQF)509,5C9,510
€10 X(1)=0.
Y{1)=0.
KGNSTA=3
DC 511 I=2,NSS
X(I)=X{I-1)+DX
II=NS+2-1

€11 Y(I)=RLD(II)*3.1415¥DAZ*ARGNZ+Y(I-1)
YMAX=HFZ
YFIN=0.
INDZ=1
ITEXT(1)=1IQSF
GC TO 504
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IFLITFIBLI3,513,514
INCZ=1
KCNSTA=4
YMAX=AMAX1(TP1Z,TS1Z)
YMIN=AMINL(TP2Z,TS2Z)
X¥IN=0,.
XMAX=FLOAT({IFIX{(RL/12.5+40,999))%12,5
TTEXT{1)=ITSF
X{1)=0.
BC 515 I=24NSS
II=NS+2-1
X{I)=X{I-1)+RLOD(II)
DC 516 I=1,NSS
I11=NSS+1-1
Y{I1)=TP(I])
GC TO 504
DC 519 I=1,NSS
11=NSS+1-1
Y{I)=T2(11)
INCZ=0
KCNSTA=5
GC TO 504
IF{HFLULEQ.0.) CALL FLADRU
RETURN
ENC
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CN
SUBROUTINE FLACRU
C
Cesxkx SUBROUTINE ZUM AUSORUCKEN DER FLANSCHCATEMN
C

COMMON IINTWRyKONWAZ,KONNN1, KONNNZ 3 KONNN3 ;KCNNN4
C CMMON
IKWNFsDs VA TEBs TEP,TEEsPByPP s PRZsKWNS sLO1 sLDA,CKBs CKP,CKE 5V 9 CKDy
2PSEyPDE,DSER,SRXyCT, DA, HF ;DLG,GXsHHsDKF y SFBA; SFPA,SFEA, SFBB,
3SFPBy SFEB,SFBL ¢SFPC,SFECsFFBFFP,FFE;SZ,CCG,D5AGySSBSSPSSE
4FSByFSP gFSEg AL gA2,A3,C14B1301,D2,03,F1,E1,TYP,
5KBERL yKPROL s K1 s SIGMIN;SIGMAP ;SIGMA,SECHBU ,SICHPU,SICHED,
6SICHBEy SICHPEy SICHEECI s SICHBySICHP s SICHE SRy Gy HFU, CyNRCI, MATM,
TKBER2 yKPRO2 ;K2 sKBER3 3 KPRO3,4K3
REAL KBER1 ;KPRCL yK1;KBER2y;KPRC24K2,KBER3sKPRO3,K3
INTEGER TYP
GXX=06
ICUT=6
WRITE(IOUT 900}
WRITE(ICGUT,500}
WRITE{IOUT,5001)
WRITE(6,501 JIKWNF;DsVA
WRITE(6,502) TEB, TEP, TEE
WRITE(6,503)PB,PP PR
WRITE (6,504 )KWNS
WRITE(6,50530D1,DDA
WRITE(6,5061)
WRITE(6,507)0KB,DKP,DKE
WRITE(6,508)3V,DKD
WRITE(6,600)
WRITE{IQOUT,6001)
I1F(V) 899,899,498
98 IF{(PSE~V®PDE)}BS9 899,992
899 IF(DSER-149.73)1954,994,995
$94 WRITE(6:60135RX;DT,5DA
WRITE(6,602)HF sDLG,GX
WRITE(6,6033HH,DKF
WRITE(6,604)
WRITE{6,605]}
WRITE(64606)5FBAs SFPA,SFEA
WRITE(6,607)SFBB,; SFPB,SFEB
WRITE(6,608)SFBC 3 SFPC,SFEC
WRITE(G6,609)FFB,FFP,FFE
WRITE(6,610)SZ+D0GG,DSAG
WRITE(6,604)
WRITE(6,4605})
WRITE(65611155By SSPySSE
WRITE(65,609)FSB, FSP,FSE
GC T3 992
SS5 WRITE(6,612157 yDSER
WRITE(6,613)
GC TJ 9393
992 WRITE{(65,509)KHNF,AL;A2,A3
WRITE(6,510)C1,81
WRITE(6,509)KWNS,D1,D2,03

WRITE(6,510)F1,E1
500 FCRMAT(1HO,13HE I N G A B E)
5C0L FORMAT(Y ————————eeeuv)

501 FCRMAT(1HO,25H FLANSCH WERKSTOFF NR<17,1€6X,12HINNENDURCHM,F1l.1
1,5H MMy9X s L4HSCHWEISSFAKTORF9.2)
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502 FCRMAT{1H ,12X,16HBERECHNUNGSTEMP.F6.1,29+  GRAD C PRUBETEMPE
1RATURF8.1,30H  GRAD C EINBAUTEMPERATLRF6.1,9H  GRAD C)

503 FCRMAT(1H ,12X,16FBERECHNUNGSCRUCKF8.3,22F KP/MM¥*%2  PROBEDRUCKFL
15.3,27H KP/MM¥%2  ROHRZUSATZKKAFTF7.1,5H  KP)

504 FCRMAT(1HO, 25H SCHRAUBEN WERKSTGFF NR.17)

505 FORMAT(LHO,9H DICHTUNG;39X,12HINNENDURCEMJF11l.1,5H  MM,9X, L3HAUSS
1ENCURCHM.F9.1,5H  MM)

506 FCRMAT(LH 412X ,18HCICHTUNGSKENNWERTE)

507 FCRMAT{1H ;12X,16HBERECHNUNGSZUST.FT742,4H MM,9X, L2HPROBEZUSTANDFL
12.2,4H MMy 9X, I3HEINBAUZUSTANCF10.2,4F MN)

508 FCRMAT(1H ,12X,15HGRENZLASTFAKTCRFT o1 523X 44 1HFORMAENDERUNGSWIDERST
1ANC IM EINBAUZUSTANDFL11.3,9H KP/MM%22)

509 FCRMAT(LHO, 13HWERKSTOFF NR.I5,30H BERECFNUNGSZUSTAND SIGMA 0.2=F6.
12,26H KP/MM*%2 SIGMA B/100000=F&.2,26H KF/MM®%2 SIGMA 1/100000=F
26.2,9H KP/MN*%2)

510 FCRMAT(1H ,18X,30H PROBEZUSTAND SIGNA 0.2=F6.2535H KP/MM#%2
1 EINBAUZUSTAND SICMA 0.2=F6.2,10H KP/MM%%Z )

6CO FCRMAT(1HO,13HA U S G A B E)

6C01 FORMAT{® ——————————1)

601 FCRMAT(1HO0,27H FLANSCH MANTcLWANDCICKEF7 o1,5H MM, 9X,16HLOCHKR
IEISDURCHM.F74155H  MM;9X, 13HAUSSENDURCEM.F9.1,5H  MM)

602 FCRMAT(1H ,12X,1LFTELLERHOEHEF114145H  MM;SXy 15HLOCHCURCHMESSERFS
1.1,5H  MM,9X,7THGEWICHT ;F16.2,20H KP (FLANSCHTELLER)

€03 FCRMAT{1H ,12X,10HKEGELHOEHEF12.1,5H  MM,9X, 16HKEGELFUSSDURCHM. F7
1.1,5H  MM,33X,20HUND UEBERGANGSKEGEL))

€04 FCRMAT{1HO, 12X, 10FSPANNUNGEN)

€05 FCRMAT(1H ,12X,18FBERECHNUNGSZUSTAND, 18X, 12HPRUBEZUSTAND 325X L3HEI
INBAUZUSTAND)

606 FGRMAT(IH ,12X,11HSCHNITT A-AF13.3,23F KP/MM#%2  SCHNITT A—AFl4.3
1,23H KP/MM#%2  SCHNITT A-AF13.3,GH KP/MM#%2)

607 FORMAT(1IH ,12X,11HSCHNITT 8-BF13.3,23F KF/MV¥%2  SCHNITT B-BFl4.3
1,23H KP/MM*#2  SCHNITT B-BF13.3,9H KP/MM%%2)

€08 FORMAT(1H ,12X,11HSCHNITT C-CF13.3,23F KP/MM##2  SCHNITT C-CFl4.3
1,23H KP/MM%%2  SCHNITT C—CF13.3,SH KP/MM#%2)

609 FCRMAT(1H ,12X,15HSIGMA ZULAESSIGF9.3,27H KP/MM**2  SIGMA ZULAESS
116FL0.3,27H KP/MM#%2  SIGMA ZULAESSIGFS.2,9H KP/MM#*¥2)

€10 FCRMAT(1H0,22H SCHRAUBEN STUECKZAHLF11.0,15X,14HGEWINDEDUR CHM.F8.
10,23H MM SCHAFTDURCHM.F9.1,5F  MM)

611 FCRMAT(LH ,12X,6HSCHAFTF18.3,18H KP/MNM#22  SCHAFTF19.3,18H KP/MM%
1%¥2  SCHAFTF18.3,9H KP/MM%%2)

€12 FORMAT{ 1HOy 22H SCHRAUBEN STUECKZAHLF4.0,34H ERFCRDERLICHER SCHAF
LTCURCHMESSERF742,3H MM)

€13 FORMAT(1H ,12X,74HSCHAFTDURCHMESSER AUSSEFHALE DES GENORMTEN BEREI
1CHES, RECHNUNG ABGEBROCHEN)

S00 FLRMAT (' Lkksckkksssikk FLANSCHAUS LEGUNG#* 2 4% % s 4%k 1)

$93 IF{TYP.NE.1) RETURN

WRITE(IQUT,1000) MATM
WRITE(IOUT,1001) SR,G
WRITELIOUT, 1002) HFU
WRITE(IOUT,1003) C
WRITE(IQUT,1004)
WRITE (10UT,1005)
WRITE(IOUT,1006) KBER1sKPROL,Kl
WRITE(IOUT,1007) KBER2,KPRO2,K2
IF(CI.EQ.0.) GG TC 1
WRITE{IOUT,101C) KBER3,KPRO3,K3

1 WRITE(IOUT,1008) SIGMIN,SIGMAP,SIGMA
WRITE{IOUT,1011)
WRITE{IOUT,1013) SICHBD,SICHPD, SICHED
WRITE(ICOUT,1014) SICHBE,SICHPE,SICHEE
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IF{CI.EQ.0.) RETURN
WRITE(IOUT,1015) SICHB,SICHP,SICHE

1C00 FCRMAT(* UNTER- WERKSTOFF NR. ' 15)

1CO01l FORMAT(®' {(INNEN) MANTELWANDOICKE" sF7.1y* ' 545X,
1*GEWICHT YyFT7.1," KP')

1C02 FGRMAT(®* FLANSCH TELLERHCEHE 'yF7.1," MM )

1003 FORMAT(?® KEGELHOEHE YaF7.1," MM?)

1C04 FCRMATI('O SPANNUNGEN')

1C05 FORMAT(* BERECHNUNGSZUSTAND® 19X,y *PRCBEZUSTAND' 4 24X,
1*EINBAUZUST AND")

1CG6 FORMATY(? SCHNITT D-C VyFT.1,? KP/MM%¥2 SCHNITT
1 C-0 YyFT7.1,? KP/MM*x*x2 SCHNITT 0-D ' 9F 7.1, KPJ/ MMk 20
21

1C07 FCRMAT(® SCHNITT E-t VeFT7s1y? KP/MM*®%2 SCHNITT
1 E-E YyFT7.1," KP/MM*%2 SCHNITT E-E *aFT.1," KP/MMEXx2"
2)

1C10 FCRMATH(?® SCHNITT X-X "yF7.1," KP/MM*%2 SCHNITT
1 x=X "aFTel,y? KP/MM%x%2 SCHNITT X=X ' 9FT7.1," KP /MME®2?
2)

1C08 FCRMAT(? SIGMA ZULAESSIG' 4F7.1," KP/MME%2 SIGMA L
TULAESSIGY yFTel," KP/MM¥%x2 SIGMA ZULAESSIG *"9F7.1,y° KP/MMxx2?
2)

1C11 FCRMAT('O SICHERHEITEN?)

1C13 FCRMAT(® SCHNITT D-D YaFTe1," SCHNITT
1 C-D Y9FT7el,? SCHNITT D-C ' yFT7el,? '
2)

1Cl4 FORMAT(® SCHNITT k-t ' 9FT7 1! SCHNITT
1 E-E YyF7.1," SCHNITT E~E YaFT.1,° !
2)

1C15 FCRMAT(?® SCHNITT X-X P aFTe1,? SCHNITT
1 X=X CLFT.1," SCHNITT X-X TyFTal,y? '
2)
RETURN

END
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SUBROUTINE NAWEBE

SUBROUTINE ZUR BEHAELTERRECHNUNG BEI NA — NA WAERMETAUSCHERN

GROESSTE ADRESSE 53

DIMENSICN DDZ( 33,STZ{ 3),ARZ( 3),WZIl 3),TP(22),T21(22),RLDI20},
1X(22) 4Y(22) JITEXT{15) sRRR13) ,S1(3}

23 KKK(10),BBB{30),TMSW{203 s TMPW{2C)

CCMMON IINTWRyKONWAZ 3 KONNNL s KONNN2 3 KCNNN3 3 KONNN&G

CCMMON XIFVOR{ 88}

CCMMON DRB sFPyFSsTPL sTP2 TSL sTS2 sWPL swP2;HSLsWS2,PPL 4PP2
1PS1 ;PS2 sGPNA;GSNA,DA sDI sDZ sMATZ,FRKD RUKO,ABSD,ZISTE,;BEKOS,
2W1S  sW2S  SsWLIP W2P SRL,ARG ,GH;DPS,DFPRILITF
3,CCNEI(30) '

COMMON QUMW,HFZ,S5QU sARR 3SLZ, ALFA ,CLZsGRL,ZETAW,CKSIR,
LASTR, WPPyNS s SBEKD s EINBAUs WSS 3 TP s T24DDZs ARZSTZsWZIPLT IGED, IDP,
21GF,RLD,SQUZsVNASLsVNAS2 ,VNAPL,VNAP2

CONMON F, DERSyCLRyKDRU; ToKSTEU,2,52Z16,2CGI11,0PL,26G,GBEH,DBI,
108 ,DZI11,STOsDPL,0P2,DS1,D524BFLsHFLUsHFLCsRLZ,MATBEHsMATRPL
2MATZEN; Xs Yy ITEXT,KSTEINsNRBGEC; NPST1,APSTZ,NSSTL4NSST2

CCMMON IPARPL,IPAR,;GNASsGRByVNAP ;GNAPsH1,GUNTsDBAsHGES,
1GGESy TATRLyHGEKD 3 JAKO;AFAsHFK s BEKGsDFPRI sDPSEK IPLOT s
2ALAL; AAA2, I DPW, IBEPLO ;NOPLOs KKK ;BBB s TMSky TMPH

REAL JAKO

INTEGER AUSFUESTGRFD

ICUT=6

AUSFUE = NULL DANN BEHAELTER MIT KEGELIGEN SCHUSS

AULSFUE=0

AUSFUE=1

STGRFD=0

SBEMIN=0.012

SSAMIN=0.010

SIMIN=0.010

KCRR==1

SM=0,008

EM=0.1

CBI=0.

PST1=NPSTL

PST2=NPST2

$ST1=NSST1

SST2=NSST2

VNAP1=1./ROSLNA{(TP1)

IF{DP1) 11,2

IF(WLP)3,53,4

WiP=3,

FF1=VUNAPL*GPNA/{W1P¥3 . 6E+3%PSTL)

DP1=SQRT{1.27324%FP1)

GC TO 26

FP1=0.7853982%DP1%DP1

W1lP=VNAPL*GPNA/(FP1%3,.6E+3%PSTL)

VNAP2=1./ROSINA(TP2)

1F{DP2)27,27,28

IF{W2P)29,29,30

WZP=2.,5

FP2=VNAP2*GPNA/{W2P%3 ., 6E+3%PST2)

DP2=SQRTI1.27324%FP2)

GC 10 31

FP2=0.7853982%CP2%DP2

WZ2P=VNAP2*GPNA/{FP2%3 . 6E+3%PST2)

VNAS2=1 ./ROSINA(TS2)

IF{DS2)32,32,33
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32 IF{W2S) 34,534,435
34 W25=3.
35 FS2=VNASZ2%GSNA/{WH25+3 .6E+3%55T2)
DS2=SQRT{1.27324%FS2}
GL TO 36
33 F82=0,7853982%052%DS2
WZ2S=VNASZ2EGSNA/[FS2%3 ,6E+3%55T72)
36 VNASLI=1./ROSINA(TSL])
I1F{DS1337,37,:38
37 1FIKW1S)39536440
39 WiS=2.5
40 FS1=VNASI®GSNA/(WLIS*3 .6E+3%55T1])
DS1=SQRT{1.27324%FSL)
GC 70 41
38 FS1=0.7853982%051%0S51
WiIS=VNASLI®GSNA/Z{FS1*3.6E+3%55T1)
41 1F(DBI}S;5,¢
5 DBI=1.414%CRB
IFIAUSFUE.EQ.L1) DBI=DRB+2.%¥{SM+(.2}
& IF(PP1=8.)7:7+8
7 PP=10.
GC 710 9
PP=pPPl%x]l.25
TE=TP 1420,
SIGM=SIGMA[{TE,MATBEH, KORR}
SB=DBI#PP%1.019716/{200.%{SIGHM }-PPE1,C19716}
SB=FLOAT{IFIX{SB*1.E+340.99}))%1.E-3
IF{SB-SBMIN)LOs11,11
10 SB=SBMIN
11 IF{(BFL}13;46421
46 GCFLA=0.
GUFLA=0.
CI=0.
MATSR=3
ITYP=1l
STGRFD=1
CALL VORFLAITP1,;PP1;DRB#+2.%SM;MATREH MATSRy; ITYP HFLU,,CI ;S8,0B1,
1BFL, HFLCy GOFLA;GUFLAsDAFLA)
GC TO 14
13 BFL=0.2
21 IF{HFLO}22,22,23
22 HFLO=0.130
23 IF{HFLUI24524514%
24 HFLU=0.225
14 IF{AUSFUE.NE.1} GO TO 57
CBA=DAFLA
SB=FLOAT(IFIX{SB®1.E+340.99))*].E~-3
SB=DBA®PP%1.,019714/(200.%SIGM +PP%1.013576)
IF{SB.LT.S5BMIN)} SB=SBMIN
CEI=DBA-2.%*SB
57 DPL=DRB+BFLR0.T5¢2.,%5M
CALL ROBO (PPSTEsCPLsDA;TsMATRPL ;HySICG,EF}
HS4=0.268%DRB
IFi{PS2-8.315,15,516
15 PS=10.
GC 10 17
16 PS=1.25%PS2
17 TES=TS2+20. _
SIGM=SIGMA{TES s MATRPL s KORR)
SSA=0.6666664%DRB¥PS*L,019716/(200.%{SIGH J+PS*1. 019716}

O w
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SSA=FLOAT(IFIX{SSA*1.E+3+0.99))*1.E-3
IF(SSA-SSAMIN)18,19,19
SSA=SSAMIN
CELH1=0.1
DELH2=0.2
HRPLA=GH#DELH14DELH2
RRB=0.5%*DRB
RPL=0.5%DPL
REI=0.5%DBI
DFLI=DRB#2.,*SM
D21=DzZ -0.1
SI=D11%PS*1.01971€6/(200.%({SIGM )-PS*1.C157106)
SI=FLOAT{IFIX(SZ*1.E+3+0.99))*]1.E-3
IF{SZ-SZIMIN320,25,25
$21=0.01
GEWICHT SBER ECHNUNG
HRPL=HRPLA+2.*H
DZII1I=D21-2.%S2
RLZ=HRPL+RRB
S=0.5*%(DA-D1I)

TATRL=RL+{HRPL—-GH)

HFLS={(HFLO-SB)*2.747479

HKA=SQRT({O.5%DFL]1)** 2+ {HFLO+HFLS)*%2)
HI=HSA+ 2. #¥H+HKA+SSA+HRPLA

HGES=HI +4.4 66666 E-2%DBI+2.%58B
VZ1B3=3.1415%{(DZ1-SZ)*SZ*RLI+{{LZ]+0.03)+4(LZ2]+0.05))*0.01%HRPL)
VRB=0.7853982*%({DA*DA~-DI*DI ) *TATRL*ARG
VRPL=(((DRB+1.5%*BFL)**2+DRB*CRB)=2.%¥( [Z*D2+ARG*DA*UA) )*0.78539582*H
VRPLSB=4.%{ DRB*DRB-DZ*DZ—-ARG*DA*DA)*0.7853982#%0.01
VEK=3.1415%0.134%55A%3 ., *%(DRB-SSA)*%*2

VRBM={DRB+S5M)*3,1415%GH*SM
VFLU=0.7853G82*{ (CRB+2.*BFL ) **2-0DRB*0RB)*hF LU

VFLO=0.7853982% ((DRB+2.*BFL)*%2~-LRB¥*CRB)I*HFLO+

1{DRB+SB)*3.1415%¥HFLS*SB+
2(FFLO-SB)*HFLS*0.5%(DRB+2.#(SB+0.33333332(HFLC-58)))%¥3.1415

VK=3.1415%2 . %{HKA+58) *SB¥* (HKA—(HFLO+HFLS))
IF{AUSFUE.NE.1) GO TO 55

HC=0.

vsB=0.

ELC=0.

C=C.

£1=0.,

F2=0.

XC=0.

GC TO 54

C=0.5%¥(DBI-DRB-2.%*BFL)

ELC=C*2,925

HC=C*2.74748

VSB={(DBI-C)*3.1415%ELC*58B

CEA=DBI+2.*SB

DEH =0.86603%DBA-SQRT{(DBA*(1.—EM))*#2~(LBA*(0.5-EM) )*%x2)
HBZYL=HGES—- (HKA +H+HFLU+HC+0,134%CEI+2 .*5B+DEH)
VBZYL=HBZYL*(DBI+SB)*3.1415%SB
VBOD=2.%3,1415%0.134%(DBI+5B)**2%58

GEWZU=50.

GEZUFA=1.E-2*%(1.E+2+GEWZU)
GRB=7.85E+3#VRB*GEZUFA%*1.E~-3

GCB=7 «85E+3%GEZUFA*(VZ1B3+VRPL+VRPLSB+VSK+VFLC+VK)*1l, E-3
GCBTE=GUB+GRB

IF(GUFLAJNE.O.) VFLU=GUFLA/7.85E+3
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IF{GOFLALNELO.) VFLO=GOFLA/T7.85E+3
GUNT=7.85E+3*GEZUFA*{ VRBM+VFLU+VSB+VBZYL+VBCD)*1.E-3
GEEH=T7.85E43%{ VFLU+VFLO+VK+VSB+VBZYL+VBCD)*1.E-3
GGES=(GOBTE+GUNT)

VCLUMEN PRIMAERSEITIG

IF(AUSFUE.EQ.1) GO TO 56

F1=BFL¥HC

Fz=0.5%HC*C
XC={F1*0.5%BFL+F2%(BFL+0.3333333%(C))/(F1+F2)
VPRI=3.1415%(0.25*DBI*DBI*HBZYL

1+ {(F1+F2 }*(DRB+2.*(SM+X0)}))
2+2.568479E-2%¥DRB*DRB*DRB
VSAMM=0.1305282*DRB*DRB*DRB
VSARPL=0.7853982*RB*DRB*H+VSAMM
VZ=0.7853982%DZ%DZ%* HRPLA
VRBA=ARG*0.7853982%¥DA*DA*(RL+DELH14DELH2)
VNAP=(VPRI-(VSARPL+VZ+VRBA+VRPLSE+VRENM) )*(C.8
TF={TPL+TP2)%0.5
GNAP=VNAP*RCSINA(TM)*]1.E-3
SEKUNDAER
VN2Z=0.7853982% D11
VNASA=VSAMM-VSK
VNARB=0.7853982%ARG*DI*DI*TATRL

HKCZY=HFLO+HFLS

VKCPF=0.7853G82*% (CRB*DRB¥*HKOZY+4 . #{RRE-HK(ZY)}** 2% (RRB~-
10.3333333%(RRB-HKOZY))-DZ1*DZI*RRB)
VNAS={VNAZ+VNASA+VNARB+VKOPF)*0.9
TM=({TS1+TS2)%*0.5

GNAS=VNAS*RCSINA({TM)I*1l.E~3

HUNT=HGES—{ H+HKA+ SB)

CPL=BFL*1.5+0DRB

KCSTENRECHNUNG

HFK=HFZ*FRKLC

BEKO=GBEH*BEKOS*1 .E+3

GEKO=HFK+8EKO+RUKC

ZIST=ZISTE*],.€E-2
AFA=ZIST/ {1l =(1.+2IST)**(~ABSD))

J AKO=AF A*GEKO

V1=3.1415/12.*%CBA*CBA*0BA
V2=0.7854%DBA*DBA*{HGES—(HKA+SB)-0.133%LEA)
V3=3.1415%0.812E-2#DBA*DBA*0EA

VBAU=V1+V2+V3

BEBB(T7)=VBAU

KKKK=1IBEPLO+1

*%2#RLZ

IF{KDRU)44 344 445

DPPRI=0.

DPSEK=0.

GC 19 41

CALL NAWDRU

WRITEL 645101%)

WRITEHL 69100C) DOP1,DPL,HC,VPR]I VKCFF
WRITEL 691001) DP2,DRByHKUOZY VSAMM,VNAS
WRITEL 591002) DS1,SSASW1IP,VSARPL,CGNAS
WRITE( 691003) DS24sDZI1,W2P,V2Z,GRB
WRITE( 651004) BFL 3SZ3W1SsVRBA,GEZLUFA
WRITE( 651005) HFLUJRLZyW2S3VNAP,,GBEFR
WRITEL "691006) HFLOyHBZYL 3GUByCNAP,ZHUNT
WRITEA 6,1007) D8I, GOBTE,VNAZ, LS 2
WRITE({ 591008) SByHI,GUNT,VNASA,DFLI
WRITE( 641009) CBA HGES yGGES s VNARB,DELFH1



WRITEI( 651010}

WRITEL 6,1011)

WRITE( 651012)

WRITEL 65 1013)

WRITE( 6,1014)

1C00 FCRMAT{1HO,7HDP1
17HHC =E13.6,TH
27HVKOPF =E13.6,7H

1C01 FCRMAT{(1H ,7HDP2

17HHKOZY =El13.657TH
27THVNAS =E13.647TH
1C02 FCRMAT(1H ,7HDS1
17HWP1 =E13.647H
2THCENAS =E13.6457H
1C03 FORMAT(1H 47HDS2
17HWP 2 =E13.6,7H
27THCGRB =51316,7H
1004 FORMAT{1H s7HBFL
17HWS1 =E13.6,7H

27HGEZUFA=EL3.6,TH
1C05 FORMAT(1H , THHFLU
17HWS2  =E13.6,TH
2THGBEH =EL3.6,7H
1006 FORMAT{1H ,7THHFLO
17HGOB  =E13.6,7H
2THHUNT  =E13.6,7H
1007 FCRMAT(1H ,7HDBI
17HGOBTE =E13.6,7H
27THHSA  =E13.6,7H
1008 FCRMAT(LH ,THSB

17HGUNTE =E13.6,7TH

2THLEFLI =E13.6,7TH
1C0S9 FORMAT{1H ,7HDBA

17+GGES =E13.6,7TH

27HCELHL =E13.6,TH
1010 FORMAT(LH , 7THHRPLA

18H 112X, TH

2THTATRL =E13.6,7H
1011 FORMAT{IH ,THHFLS

17THFLC  =E13.6,7H

2THH =E13.6,7H
1012 FCRMAT(1H ,7HGBEH

17HDELH2 =E13.6,7H
1013 FORMAT(1H ,8H

17HGEKO =E13.6,7H

2THAFA =£1l3.6,7H
1014 FCRMAT(1H ,8H

L7HHFK =E£13.6,7H

1015 FORMAT{®*OBEHAELTER

GC TO (42543) sKKKK
43 CALL
IHSA;HUNT » SSAyHC

42 DTMAX=0.
DO 49 J=1,NS
DTIMAX1=ABS{TMPW(J)
IF{DTMAX1-DTMAX} 49

50 CTkAX=DTMAX1
NDTMAX=J

49 CCNTINUE
PI=AMAX1{PS1,PS2)
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HRPLADZI, HRPL ,TATRL
HFLS,C,ELCVBAU,H
GBEHsHKAyDELHZ2
GEKU s JAKG , AF A
HFK s BEKO
=F8~4.7H 1 6 )1X,7hCPL
M )1X,7HVPRI =E13.€'7H
Mxk3 )
=F8.417H M ,1X,7HERB
M 11X,7HVSAHM =E13-617H
MEE3 )
=F8.4,7H M ,1X,7HSSA
M/S s LX; THVSARPL=EL13. €&, TH
T )
=F8-4)7H M ,1X,7HCZII
M/S s 1 X THVZ =F1 3.6, 7TH
T }
=FB8.497H M s 1X7THS2
M/S s 1 X THVRBA =E13.6,7H
)
=FBa%sTH M s LX yTHRLZ
M/S s LXsTHVNAP =El13.¢€; 7H
T )
=F8.417H M ,1X,7thZYL
T s LXs THGNAP =E13.€57H
M )
=FBe4yTH M 2 1X,8H
T 21X THYNAZ =El3.69TH
M )
=FBeg TH M s LXgTHEL
T s LXsTHVNASA =E13.6€65T7H
M )
=FB.4sTH M s LX s 7HHGES
T ,1X,7HVNARB =E130617H
M )
=F8.#,7H M ,lX,ThDZI
’IXy7HHRPL =E13.é,7H
M )
=F8.4’7H M ,IX,YHC
M sLXs THVBAU =El3.€,5 7H
M )
=FB8s497H T s LX 3 THHKA
M e 1X)
s I XsTH g LXg8H
DM )1X97HJAKG =E13.617H
}
s TXeTH ¢ 1X,8H
DM s 1Xs THBEKC =t13.6,7TH

=F8..4sTH M
M¥%3 L1X,

=F8e4TH M
M¥&3 51X,

=F804,7H M
M¥%3 S 1X,

=F8.43TH M
ME£3 11X,

=F8obyTH M
M¥%3 11X,

=F8e4y IH M
M*E%3 51X,

=F8e%sTH M
T s 1Xs

s IXs TH
MEE3 11X,

=F8.4s TH M
ME%3 51X,

=FBeag TH M
MEE3  S1X,

=F804y7H M
M ¢ LA,

=F8e4y7H M
MEE3 51X,y

=F80417H

g IX 3 TH
DM s 1Xy

s IXy TH
DM )

AUSLEGUNG® /°®

sHBZYL)

-TMSW(J))

150,50

-}

e 1Xy

s 1X

slXy

s L Xy

s EXy

91X,

s LX s

s1Xs

p 1Xy

s LXy

p1Xs

#1X;y

s 1Xs

s LXs

2 1Xs

BEPLOL (DFLI HFLSsSByRRBs;HRPLASGELHLsDELH2:SMsHRPL,
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TI=0.5%(TMPW{NDTMAX) +TMSHINDTMAX})
DRL=RLDUINCTNMAX)
IFINDTMAXeNE.L-ORNDTMAX<NEsNS)
IDRL=0.5%{RLOINDTMAX-1 }+RLO(NDTMAX+1.)}
QA=QUZ/ (FLOAT(NSI*ARGXDI*3,1415%DRL}
CALL SIPLAR(DA4DIPI,TI;QA;,RIsMATZ,;S1413,51¢2),51(3))
O 51 J=1,3
IF(SI(J)aLTL0.) GC TO 53
51 CONTINUE
52 COCNTINUE

GC T0O 58
53 WRITE{IOUT,1016} (SI{(J},J=1,3)
1016 FORMAT(1HOs7HSII =F8.437H 11X sTHHSIPRI=FB8 .4y 7TH

17THSIPRA =FB8.4)

58 IF{STGRFD.EQ.0} GO TO 59
CALL FLADRU

59 RETURN
END

11X,
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N
SUBROUTINE CRUMAN (KON, DOBIsDZsTsCAsRLIBP,LHPMy TMy0BAU,DBINS
1TwWsNRIBASNRABAyBC yARGsDPS; IINTWR s VCM,y VBM, VZMFS5B s FSCoRESB,
IRESCH
SUBROUTINE ZUR BESTIMMUNG DER CRUCKABFAELLE IN WAERMETAUSCHERN MIT
GERADENROHREN UND UMLENKBLECHEN MANTELKCHRSEITIOG

KLN KCONSTANTE KON = 1 KREISABSCHNITTFOERMIGE UMLENKBLECLHE
KGN KONSTANTE KON = 2 KCNZENTRISCHE UMLENKBLECHE

DBI (M} INNENDURCHMESSER DES BEHAELTERS

DZ {M} ZENTRALROHRDURCHMESSER

H (M) ROHRTEILUNG

DA {M) AUSSENDURCHMESSER DER TAUSCHERROHRE

RL {M) ROHRPLATTENABSTAND {RCHRLAENCE)

BP M) MITTLERER ABSTAND ZWEIER UMLENKBLECHE

OH {KG/H) MANTELSEITIGER CURCHSATZ

PM {ATA) MITTLERER BETRIEBSDRUCK

M {GRD €3 MITTLERE BETRIEBSTEMPERATUR
ERFORDELICH BEI KILN = 2

CEAU (M) AUSSENDURCHMESSER DER INNENBAFFLE
OBAU MUSS GROESSER ALS LBIN SEIN
DEBIN (M) INNENDURCHMESSER DER AUSSENBAFFLE
THW {GRD L) RCHRWANDTEMPERATUR
NRIBA ANZAHL DER INNENBAFFLEN EE1 KONZEWNTRISCHER ANURDNUNG
BZW. ANZAHL DER BAFFLEN BEI KON = 1
NRABA ANZAHLDER AUSSENBAFFLEN BE] KONZENTRISCHER ANORDNUNG
BC (M) HOZHE DES UMLENKBLECHFENSTERS BEI KON = 1
ARG ANZARL DER TAUSCHERRCHRE
DPS {AT) DRUCKABFALL MANTELSEITIG

TINTWR STEUERKONSTANTE FUER ZWISCHENWERTE
DIMENSION DDURI(6) ,08ST(5),AN(10}
VM {M/S) DURCHSATZGESCHW. PARALLEL ZU DEN SAFFLEN
vB¥  (M/S) DURCHFLUSSGESCHW. IM BAFFLE-FENSTER
VIM  (M/S) GEOMETRISCHER MITTELWERT ZWISCHEN VCM UND VBM
FSBE (M*%2) SROEMUNGSFLAECHE IM BAFFLE-FENSTER
FSC (M*%x2) STOEMUNGSFLAECHE PARALLEL ZU DeN BAFFLEN
RESB REYNCLDSZAHL IM BAFFLEFENSTER
RESC REYNCLDSZAHL PRALLEL ZU CthN BAFFLEWN
DATA DDUR/2.54E-353.12E-3,3.081E-3,34444E-3,5.,71E~3,7.6£~3/,
1DEST/04333,06432,0.585,0.9951.37/
2AN/Bal3=1.66,0.260289-2.4412E-241.2847E-3,—3.4571E-553.8285E~7,
32€648904545995.3401E-5/
REAL NCyNSyMaNWLyNW2 s NWTLyNWT2, NUE;NWsNByNWTsNRIBAyNRABA,NSK
CAB=0.
WERT=1.
KA=0
IFIKA.EQ.0Q) GO TO 30
IF(NRIBA)26,26,427
26 IF{KON.EQ.2) GC TC 29
C 26 IF(KON)28,28,29
28 NRIBA=IFIX{(RL/BP)
GC 70 30
29 NRBAF=IFIX{(RL/8P}
NRBA=NRBAF/2
REALI=NRBA
RBA2=FLCAT(NRBAF) /2.
IF({RBA140.1).GT.RBA2.AND.{RBA1-0.1).LT.BEAZ2) GO 73O 31
NRIBA=RBAl
NRABA=RBAl+1l.
GC 7O 27
31 NRIBA=RBAl-l.

(aNaNalolaNeN e OO OO aGEaOEAEDO MO
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NRABA=RBAL
27 BP=RL/{NRIBA+NRABA+1.}
30 D1=DBI
20 DC 10 J=1,5
IF(DL.GT.DBST(J}} GO TO 10
C2=D1~0DUR{ J)*¥WERT
GG TO 11
10 CONTINUE
D2=DBI-DDUR {6} *WERT
11 IF{KALEC.1} GO TO 21
KA=1
DE=D2
CDBBAFFLE AUSSENDURCHMESSER (M}
D1=DZ
WERT=-1.
GC 70 20
21 DBz=D2
C0BZ BAFFLE INNENDURCHMESSER UM ZENTR.RCHR (M)
DCBT=0. 397E-3
[F{2.%BP.LT.0.915) ODBT=0.794E~3
CBT=DA+DDBT
NB=IFIX(RL/BP-1.}
CNE ANZARL BAFFLEN
IQU=IFIX({DBI~DZ)/(2.%T)}%2
CZGU ANZAHL ROHRE IM GRGESSTEN QUERSCHNITY
c IF({DZ-0.1%CA}.LT.DA} ZQU=ZQU+l.
SC={DBI-ZQU*DA-DZ}#BP*10.76391
$CI=5¢C
WS=DH¥2.204623
6C T3 33
34 DPIII=DPI
KA=2
NSK=DBIN*3.1415/T
SSK=NSK*(T=CA}
SC=BP*SSK#*10.76391
CWS DURCHSATZMENGE (LB/FR}
33 GC=WS/SC
CGC MASSENSTROM (LB/HR*FT#%2)
NUE=ETA(PM, TM,CAB)*2.375E+4
RE=DA%*GC*3.28084/{NUE*2.42)
RESC=RE
IF(IINTWR.EG.0)} GC TO 32
WRITE(6,101C} DA,GC,NUE,RE
1C10 FCRMATU1H ,7THDA  =,EL12.652XyTHGC  =3E12.642X, THNUE =,
1E12.692XsTHRE  =,£12.6)
32 ALFA=3.8
IF(RE-1.E+3)1,1,2
2 FC=0.67T*RE**(-0.182)
GO TO 24
1 IF(RE=1.E+2)3354,4
3 FC=39.2#RE**(-C.95)
ALFA=4.8
GC T0 24
4 FC=3,82%RE**(-0.432)
24 FBP=(DBI-((ZQU-1.)*T+DA)-DZ)*BP*10.7639/5C

C IF(KON.GT.0) FBP=FBP*0.5

IF{KON.GT.1} FBP=FBP*0.5
C Bl KONZENTRISCHEN BAFFLEN IST EINMAL DER AUSSEN- UND eINMAL DER
C INNENSPALT, JE NACH BAFFLEART, EINZUSETZEN

NC=IFIX((DBI-2.%¥8C)/T+0.5}
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IF(KON.GT.0} NC=IFIX{(DBAU-DBIN)/{2.%T)+0.5)
IF(KON.GTo1} NC=IFIX{ (DBAU-DBIN)/{2.27)+C.5)

NS=0

M=ALFA®FBP* {1.~(2.%NS/NC)*%0.33333)

PHI=(ET A(PM,TM,CAB)/ETA(PM, Tli,CAB))*%¥(C. 14

ECP=EXP (=M}

G =32.2

RCS=1./DVO(PM,TM) %0.62428E~1
DPI=2.%FC*EDP*GC*GC*NC/{ G¥*ROS*PHI#3 ,6%3 .6E+6)
EINLAUFSTROEMUNG ZENTRIPEDAL DAHER DPII1=CPI
DPIII=DPI

IF(KA.LT.2.AND.KON.EQ.2) GO TO 34

BAFFLE FLOW

IF (KON} 5,546

IF(KON.EQ.1) GO TC 5

NW2=IFIX{{DBI-CBAU}/(2.%T)+0.5)
Nwl=IFIX((DBIN-DZ}/{2.%T}+0.5)
NWT1=IFIX{ARG*{DBIN®DBIN-DZ%0Z)/(CBI*CBI-LZ*02)+0.5)
NwT2=IF IX(ARG* (DB [*DB I-DBAU%CBAU ) /(CBI*CBI-DZ*DZ)+0.5)
SEB1=0.7854%(DBIN*DBIN-DZ#DZ~NWT L%CA%DA)

SB1 STROEMUNGSFLAECHE UM DAS ZENTRALROFR
SB2=0.7854%(DBI*DBI~-DBAU*DBAU~-NWT2%CA%DA)

SE2 STROEMUNGSFLAECHE AM BEHAELTERMANTEL

NW=NW1

NhT=NWT1

SB=SB1

SSB=0.7854% (DBI*DBI-DB*DB)*10.7639

IF(IINTWR.NE.O)
LWRITE(651014) CBI,0B,SSB

SSE STROEMUNGSFLAECHE IM RINGRAUM ZWISCHEN BAFFLE UND BEHAELTER

SSB2=0.7854%(DB2*LB2-DZ*%DZ)*10. 7639

SSB2 STROEMUNGSFLAECHE IM RINGRAUM ZWwISCHEN ZENTRALROHR U.

GC T0 7

5 CCSA={0.5%D8 -BC-0.5%¥(DBI-DB)}/{0.5%LE )

SINA=SQRT{1.—-COSA%COSA}

S=CB *SINA

ARCSIN=ARSIN{SINA)}

ARCTAN=ATAN((Q.5%(8 =-BC-0.5*%(DBI-DBI)/S)
AO0=(3.1415-2.%*ARCTAN}*180./3.1415

F1={0.5%DB*{A0/36C.*3.1415%DB-S)+S*{BC-C.5*(LEI-0E))I*0.5

FG=0.7854%DB *C8
NWT=IFIX{FL/FG¥ARG#+.5)

BAFFLE

SBE={3.1415%¥(0.25%CBI*DBI)*A0/3060.)=(S/DBI)*C.5*%DBI*(0.5%DBI-BC)

1=-NWT%0. 7854%DA%*DA

7 GB=WS/{S8%1C.7636)

RE=DA*GB*3.28084/{ETA(PM; TMs CABI*2.375E+4%2.42)
RESB=RE

SQ={T-DA)*3.28084

Aw=NWT*3,1415%DA*BF

DV=4,%SB*BP /AW

VC=WS/{ SC*ROS* 3600.)

VB=WS/( SB*RUS*¥10.7639%3600.)

VZ=SQRT{VC*VvB)

vi {(FT1/S5)

IF{KDON.GT0) GO TO 16
IF{KON.GT.1) GO TO 16
NW=IFIX{B8C/{0.866%*T)~1.}

16 If{RE~-100.18+9,9
8 DPBI=23.%EDPENUERVZ/{G *SQIENW+26 ANUE®VZ/(G *0VI*BP/OV+

1RCS*VZI*VZ/G
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GC TO 35
DPBI={2.+0.6¥NWIRROSEVZEVI/{2.%G)
IF{KON} 17517519

IF{KON-EQ.2) GO TO 19
SSB={360.~A0}/360.%¥0.7854%{DBI*LBI-CEB#DR)*10.76391
STB={ ARG-NWT)%0. 7854%#{DBT*DBT-DA%DA}%10.7¢63S1
SL=S5B+578

IF{SL/SC-0.25)12512513

JAa=1

JE=T7

GC 70 15

JAa=9

JE=10

X=SL/7SC#l.E¢2

IFL{SL/SC)cGTe075) X=0,75E+2

XN=1.

AKCNO=0,

DC 14 J=JA, JE

XN=XN%EX

AKC=ANC J) XN

AKONO=AKONQO+AKC

IF(JE.EQ.10}) AKONO= AKONO+AN{B}
AKCNO=AKONO*1,E-2

AKCNEX=1le—{ AKONO%{5TB+2.%5S5B)/SL}
IF{IINTWR.NE-O}
IWRITE{6,1013) AKONO,STBySSBsSLsSCsAKCAEX
IF{IKON.EQ.0} GO TO 22

IFIKON-EQ.L) GC TC 22

IFIKA.EQ.3} GO TO 23

DFRII=DPBI

AKCNE=AKONEX

Nw=NW2

DPII=DPI

NwT=HNWT2

SE=582

58B=5582

KA=3

GC TO 7

IN (LB/FT®%2]}

CPS= 2.BDPIII®{1.+NW/NC)+{NB~1. ) ¥DPIRAKCNEX+NB*DPBI®=AKUNEX
GC 10 25

23 DPS=2.%DPITI#{ 1. +NW/NCI+(NRAEA-1.)*LPII*AKCME

1 +NRIBA*DPI#AKUNEX+NRABA%#DPB I I#AKCNE+NRIBAZDPBI*AKUNEX

25 DFS=DPS*T7.0307E-2/144.

9
c
35
17
19
12
13
15
14
C
¢ DPS
22
C
C

1 LB/IN%%2 ENTSPRICHT 7.03007E~2 KP/CiMk22
VCM=V(%(0.3048

VEM=VB*0.3048

VIM=V1%0.3048

FSB=58B

FSC=5C/10.7639

DFS IN KP/CM%%2

IF(IINTWR.EQ.O0} RETURN

WRITE(6,1000) D2,08,DB2,DBT4NB,ZQU
WRITE{641001} SC,yWSsGCyNUESRESFL
WRITE{(6,1002) FBP,NCyMy;PHI EDP;ROS
WRITE(6:1003) DPIsNW2 yNWL sNWTL1sNWT2,SEL
WRITE{6,1004) SB2,NWTsNW,SB,S5SB,S5B2
WRITE(6,1005) COSA,SINA;S;ARCSIN,AQ,F1
WRITEL{651006) FG,GBySQsAWsDV,VB
WRITE(6,1008) AKONO; AKONEX s AKONE s SLsNwyCPII
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WRITE(651009) DPS,S5TBsX:ARCTAN,DPBI ;ARG
WRITE(G6,10L1) VZI,VL,0PBII,NGS
WRITEI6,1012) DPIIL,SCIsNSKySSK

1000 FCRMATILIH 7HDZ =g El2.6¢2X s THOE =pElle€g2 Xy THDB2 =
LE12.692X,7HDBT =gE12.092%9 THNE =eb 1266 92X THIQU =y Eidet)
1C01 FLRMAT{IH ,THSC =pEl2.62X s THKE =98 12686 52Xy THGL =y
1EL12.652 X, THNUE =sEl2e6:2X THRE =E 126520 THFC =,ELlde6}
1002 FCRMAT{IH ,7THERP =g El2e69 2K THRL =gElLebg2Xs THA =y
LIE12.642 X THPHI =yEL2.652X THEDP =yL12 62X THROS =gbl 26}
1003 FURMATEIR . THDPI = ElZe6sZ2X s THNRE =48 2.62X, THNK L =
IEL2:64 2K THNWTL =4E12.642X THNWTZ = ,E12.652%,THSBL =126
1€04 FLRMATI{1H ,7HSBZ =pbl2e%s 2Ny THNWT =ob 1284524 s THNY =g
EEﬁE:@,Z{)’{g?HS& =15120612X9?HSSE; =3E12‘é,2X2?HSS%Z 33:&320@?
1005 FLRMATILR THCUSA =3El2.652XKeTHSINEA =,E12.892X5THS Ey
IE 126420, THARCSIN=EL2,. 542X THAD e lZ b p2Xs THFL =g El2eH1
1€06 FLURMATILH 5 7HFG =g ELl2.642 X THGE =eb 12065 2X s THSCQ =y
EE?.Z’.GS“?X,?HAW =|E},20032}%’?HB§‘? =;£12.6,2}%,?HVB :péiznﬁa
1¢07 FGRW:‘TQEH {IHWL =g Eiz»&;zx;yHVa 33522-632)??7H?\5V =y
LEL2.642X s THVT =3El2.6492Xs THSTE =3E1debg2Rs THSL =4EL12s61
LCOB FORMAT{IH s 7HAKONG =3ELl2.632XTHAKONEX=,E12.652X s THAKONE =,
1ELZ2.652 X THSL =gE12:692X g THNWE =gE 12652 Xy THOPII =4El261%
1009 FORMAT(LH ,7HDPS =pELl2.642XKs THSTE =y El2.652X s THX =,
l1E12:6s2 Xy THARLCTAN=,EL 2.6
22Xy THDPBI =4E12.642XsTHARG =gblZ.6}
1011 FORMAT{IH 5 7HVZ =2 El2eb2XsTHVL =381 e632R s THUPBLI =,
iElE.é,ZX,?HN& zefEl 2.6}
1C12 FCRMATIIH ,7HOPIII =3El2.692Xs7HSC] =, E12e632X s THNSK =,
1EL12.642 X, THSSK =4EL2.0})
1C13 FCRMATULIH s7HAKONO =4 E12.62XsTHSTH =sb12.632X5 THSSE =y
1E1Z2a6e2Xs THSL =¢E1 2.6 2X THSC =2 4E1 262Xy THAKUNEX=;EL1 261
1014 FCRMAT(LH ,7HDBI =3 El2.6¢2X7THDB =3E12.632Xs THSSB =g
IE1z.6}
RETURN

END
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Y
SUBRNUT INE BAFFLE {KONyDBI,ARG,DA3DI1,ToDH,TM,PH, TMW,DZ;MsRL ,
18P,DBAU 4DBIN,NRIBA,NRABA, BC,L , I INTHR }
SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DES BAFFLE ABSTANLES

KCN KONSTANTE KON = 1 KREISABSCHNITTFOERMIGE UMLENKBLECLHE
KCN KCNSTANTE KON = 2 KONZENTRISCHE UML ENKBLECHE

0Bl M) SEHAELTER INNENDURCHME SSER

ARG TAUSCHERROHRANZ AHL

DA {M) ROHRAUSSENDURCHMESSER

D1 M3 ROHR INNENDURCHMESSER

T M) ROHRTEILUNG

Dk {KG/H) MANTELSEITGER DURCHSATZ

TM™ {GRD C) MITTLERE MEDIUMSTEMPERATUR
PM {ATA) MITTLERER MEDIUMSDRUCK

TMW {GRD C) MITTLERE ROHRWANDTEMPERATUR

D1 {M} ZENTRALROHRDURCHMESS ER
M MATERIAL
RL {M) TAUSCHERROHRL AENGE
£ o o et e o o oot oo o ofe st ol s ge e e s ol etk o ok ok o 6 ok ok ol ol i o o ok el ok o ok ok ol e o gk Rl o o i o sk ok Kok
e o ot ok sk ook ok ok ok ok Bl ok e ki 3 Aok ookl o o ok ok sk oot o o ook stk ok ok ok ok kol s koK A R sk Rk ok oK oK
AUSGABEN
3P M3} MITTLERER ABSTAND ZWEIER UMLENKBLECHE
DEBAMJ (M} AUSSENDURCHMESSER Ltk INNENBAFFLE
DBAU MUSS GROESSER ALS LCBINM SEIN
DBIN (M) INNENDURCHMESSER DER AUSSENBAFFLE
HRIBA ANZAHL DER INNENBAFEFLEN BEI KONZENTRISCHER ANORDHUNG
BlW. ANZAHL DER BAFFLEN BEI KON = ¢
NRABA ANZAHLDER AUSSENBAFFLEN BEI KONZENTRISCHER ANURDNUNG
8C {M) HOEHE DES UMLENKBLECHFENSTERS BEI KON = 1
ARG AMNZ AFL DER TAUSCHERRUHRE

L {M) MAXIMALE FREIE LAENGE ZWISCHEN ZWEI EINSPANNSTELLEN
IINTWR STEUERKONSTANTE FUER ZWISCHENWERTE
REAL NWT NS yNRBASNRBAI,NRIBASNRABA,L
B8L=0,
CBAU=0.
DBIN=0.
NRABA=0,
NRIBA=0D.
PRCFA=44,
KLCS8T=0
F1=0,
Si=0.
FC=0.7854%{CBI*DBI-DZ*DZ)
F=PROFA*L,E=2%FG
R=CBI*0.5
IF{KON.GT.1} GC T7C 8
RCHAL=0, 5%R*R

3 PEI=0.

DPHI=10.%3,1415/180,

1 PrI=PHI+DPHI
FSEG=RQHAL*{PHI-SIN(PHI))
IFIFSEG.LT.F) GO TG 1
PrI=PHI-DPHI
DPHI=DPHI*0.1
iIF{DPHI.GT.0.1745E~4) GO TO 1

5 BOG=PHI=*R
5=R  ®*SIN{D.5%PH]}*2,
8C={2 . #F—-R*{B0OG~5}1)/S
LCN3=1,

IFIKDST.EQ.1) GO 70 9

2sNsisNeNalalakale NN AN el e NN o RN o R e RN RN SRR T 4]
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IF({DBI-2.%BC).GT.DZ) GO TO 9
CCN3=2.
COSA=2.*(R =-BC}/DZ
S INA=SQRT ({1.-COSA*COSA)
PHII=ARSIN{SINA)}
SI=SINA*DZ
FI=0.125%D2#DZ*(2.%PHII-SIN{2.*PHII))
F=F+F1
KCST=1
GC 7O 3
9 F=F~FI
NWT=ARG*({PROFA*1 . E-2)
SB=F-(NWT*0.7854%*DA*DA)
NS=FLOATUIFIX((S=SI)/(CON3*T)))*CCN3
NS=IFIX(NS/2.)*2
$S=5-NS*DA~-SI
BF=SB/SS
BP=SB/SS*2.
BP=SB/(S§S5*2.)
IF{IINTWR.NE.O) WRITE(65,1004) BPySBsSSyNS,SsSI,CON3,T,F DA,
1 ARG sDBI 4DZ 4 NWT
NRBA=IF IX(RL/8P+0.3)
NRBAI=NRBA
IF(KON.EQ. 1) NRIBA=NRBAI
7 BF=RL/NRBAI
DVCL=DVO{PM,TM)
IFCIINTWR.EQ.O0) GO TO 12
WRITE(6,1004) CHy,DVOL,8P,SSy;NRBAIsRL sPM,TM
1004 FORMAT(® ',8El5.6)
12 WMAX=DH*DVOL /7{3600.,%BP*SS)
MAXIMALE RADIALSTROEMUNG ZWISCHEN DEN BUFFLEN
CALL SCHWIN (DA DI WMAXsTMyPM;TMWsMsL oI INTWR)
IF(3.%¥BP.LE.L) GC TO 6
IF{(2.0%BP. LE.L) GC TO 6
IF( BP.LE.L)Y GO TO o
IF{KON.GT-0)} GO TO 10
IF(KON.GT.1) GO TC 10
NREAI=NRBAI+l1.
GC T0 7
10 NRBAI=NRBAI+2.
GC 10 7
8 DBIN=SQRT(DZ*DZ+F/0.7854)
KA=1
DBAU=SQRT(DBI*DBI-F/0.7854)
NS=DBIN*3,.1415/T
SS=DBIN*3.,1415-NS*0A
SS=NS*{ T=DA)
NwT=F*ARG/ FG
SB=F={NWT*0,.,7854%DA*DA)
BP=5SB/55%2.
NRBA=IFIX{RL/( BP}+0.3)
NRBA=IFIX{RL/(2.%BP)+0.3)
MINIMALER BAFFLE ABSTAND 2 * BP
NRBAI =NRBA-2.
N=NRBA
ANRBA=NRBA/2.
AN=N/2
IF(ABS { ANRBA-AN)}.GT<0.1) GO TO 7
NRBAI =NRBAI~-1.
GC TO 7
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6 IF(KON.EQ.0} GO TO 11
6 1F(KON.EQ.1) GC TO 11
NRIBA=IFIX{NRBAI/2.}
NRABA=NRIBA+1,
11 CONTINUE
IFCIINTWR.EQWO) RETURN
WRITE(6,1000) FG,F,R,CONLl,DPHI,DCON
WRITE(641001) PHI,CONPHI ,BOG,S5S,BC,CCN3
WRITE(6,1002) NWT,5Bs NS, SSyBPyNREBA
WRITE(6,1003) NRBAI,WMAX,DBIN,ODBAU,NRIBA,NRABA
1000 FCRMAT({1HO, THFG =9E12.6,2X,yTHF =9E12.642X3THR =43E12.6,
12X, THCONL 1E12 .6 42X ,THOPH =9E124632X, THCCON =,E12.6}
1001 FORMAT(1H , 7THPHI =3E12.6 32Xy THCCNPHI=E12 .6 42X,7THBOG =9£E12.06;
12X,7THS 1E12.6,2X3THBC =3E12.692X3 THCON3 =,E12.6)
1002 FCRMAT(1H , THNWT =9El246492XyTHSB =9E1246 32X 3 THNS =y £12.6,
12Xy THSS 1EL12.692Xs THBP =9E1266,,2Xy THNRBA =,E12.6)}

1003 FORMAT(1H s 7THNRBAI =3EL12:6 92Xy THWMAX =,E12.6,2X, THDBIN =4E12.6,
12X, THDBAU tEL124 642X THNRIBA =,E12.6 32Xy THNRABA =,E12.6)
RETURN
END
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CN
SUBRODUTINE SCHWIN {DADIyWyTMS,PMS,TMhy ¥, L IINTWR)
L SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER STROEMUNGSINDUZIERTEN SCHWINGUNGEN
" DA iM) ROHRAUSSENDURCHMESSER
C 01 (M) RCHRINNENDURCHMESSER
L W {M/7S) ANSROUEMGESCHWINDIGKEIT
< TMS {GRD €) MITTLERE SEKUNDAERMEDIUMSTEMFERATUR
" PrS  {ATA) MITTLERER SEKUNCAEMELIUMSDRUCK
C TMWw  {GRD C) MITTLERE TEMPERATUKR LCES ROHRES
¢ M MATERIAL
C L M) MAXIMALER ABSTAND ZWISCHEN ZIWEI EINSPANNSTELLEN
€ 1INTWR STEUERKONSTANTE FUER ZWISCHENWERTE
REAL JyMIyL
ICLT=¢
C S1 = SICHERHEIT GEGEN RESONANZ
SI=1.2
SR=0.22
G=5%5.81

FAN=SR*W/DA
J=3.1415/64.%{ DA%%4=D ] *%4)
MI=0.7854%{ {CAXDA-DI*DI )*T7 . 85E+3+L1%DI/0VCIPMS,TMS))
L=SQRT{3.1415/{ 2. %SI*FAN)®SQRTIG*EMCOULL{TAMI ,M)%x1 . E6%) /MI})
IF{IINTWR.EQ.OIRETURN
WRITE{IQUT; 1000)DA DI yWoTMS,PMSsTHMW
WRITE{ICGUT, 1001)M,LyFAN,JyMI,L

100 FCRMATU(1HO,7HDA =9 E12.692X,THEC] =y E12.632Xy THW =yEldeby
12X, 7THTMS yE12.6,2X, THPMS SgE126632XTHTMR =,E12.51}

1601 FCRMATI{L1lH ;7HM =, 11242XsTHL =gkb12.8352Xs THFAN =3£12.0,
12)(,7HJ 3E12o612X17HMI :)E1206’ZX'7HL =’&1290)
RETURN
END
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i

SUBRUOUT INE RORAUF (KSTEUSKSTEINsTsFCAL,CZL4ARGsDPLs ZERSESZ LI,

LZIWEGsZG9ZGIIoZ s IINTHWR!
C KSTEY STEUERFAKTOR
< T (Ml RCHRTEILUNG
¢ E {Mmex2)  STROEMUNGSFLAECHE
< DaZ (M3} ROHRAUSSENDOURCHMESSER
C 0zz (M ZENTRALROHRDURCHMESSER
L ARG 1 ] ANZ AHL DER TAUSCHERRCHRE
£ DEL (M ROHRBUENDEL=0BZW. ROUFRPLATTIENDURCHMESSER
C NR. DER ERSTEN VOLLAUSGEEILDETEN SECHSECLKTEILUNG
¢ IWES ROHRANZAHL (1E DURCH DAS ZR VERLCREN GEHT
¢ Ziwil ROHRANZAKL ZWISCHEK ERSTER VOLLAUSGEBILDETEN SeCHSECK
C UND ZENTRALROHR
L &G NEU ERRECHNETE ROHRANZAKL
C £2G11 ROHRANZAHL AUSSERHALB DER LETZTER VLLL AUSGEBILDETEN SECHSECK-
g TEILUNG
¢ Z ANZAHL DER VOLLAUSGEBILDETEN SECHSECKREILIREN
< I INTHR STEUERGROESSE ZUM AUSDRUCKEN VON ZWISCHENERGEBNISSEN

T{LUT=%

ZERSE=G.

LIWII=0.

ZwEG=0,

CELT=1l.E~-3

K$I=0

FALT=F

FIENT=0.7854%022%01L

ITERNR=0

DELF=FALT*L.E-3
IF{TY2,2,43
3 KS¥=1
GC TO &
2 T=L.25%DAZ
GC T3 é
5 T=T+DELT
I TERNR=1TERNR+1
6 IF{DZZ.LTLDAZY GC 10 1
LAttt GECINCKSTEIN,CLZ,TsZERSEZLWIIZWEC])
I ZG=ARGH+IWEG

CALL GEOAUSIKSTEU,DAZ,7 ,0PLy2G,ZGLI13Z jFALSSLINTHWR])

F=FAUS-FLZENT+ZIZWII*¥0.7854*%DAZ¥DAZ
IF(IINTWR.EQeC} GC TO 8
WRITE(ICQUTs1002F TeFsFAUS,FALTFZENT
WRITELIOUT,1003} DELF,ITERNR
L1C02 FORMATIY T =%4G18.6," F =%,G15.64" FRUS
L1:615.64% FIENT =';Gl5.061
1003 FORMAT{® DELF ='",515.6,"¢
8 IF{T.LT1.25%DAZ} GO TO 7
IF{KSTL.GTL.0) GC TC 4

='16159ﬁ92 FALT =8

ITERNR  =7,G15.6)

IF((FALTHDELF} GELF.ANDJIFALT-DELF).LE.F} GL TU 4

IF(DELT LT 0.95E~6) GO TO 4
IFUITERNR.GT.50) GO TG 4
IF(FL.LT .FALT) GO TC 5
T=7T-DELT
DELT=DELT*C.1
GC 70 5

7 WRITELIOUT,;1Q01}

LCOL FORMAT(®* TEILUNG WUERDE SICH KLEINER ALS 1.25#%#DAL ERGEBEN DAHER MI

IT 1.25%DAZ WEITER GERECHNET'}
GC 1O 3
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4 CCNTINUE
ARGNZ=ZG-ZWEG
IF(IINTWR.NELO)
LWRITE(IOUT,1000) ITERNR,ARG,ARGNZ
1000 FORMAT(® *,110,' .ITERATION IN RORAUF  ARGALT =',E15.6,
1' ARGNEU =',E15.6)
RETURN
END
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SUBROUTINE GEOIN (KSTEUsDZsTeZ52G1I,21G)
AUFTEILUNG DER ROHRE BEI MITTLEREM ZENTRALRCRR IN HEXAGONALEM
GITTER

DA AUSSENDURCHMESSER DER TAUSCHERRURRE
T TEILUNGSABSTAND VON ROHRMITTE ZU RCHRMITTE
KSTEU = 1 REINE SECHSECKTEILUNG

= 0 ROHRE NOCH ZWYSCHEN ERSTER SECHSECKTEILUNG UNC ZENTRALROER
UNTERBRINGEN

DZ ZENTRALROHRCURCHMESSER 3 BIW. ROHRPLATTENBUOHRUNG
FA NR. DER ERSTEN VOLLEN SECHSECKTEILULNG VON CZ=CA=0. AOS
GEZAEHLT

Z1G ROHRANZAHL , DIE DURCH DZ VERLCREN GEHT

ZGI1 ROHRANZAHL ZWISCHEN DZ UND ERSTER VOLLAUSGEBILDETEN
SECHSECKTEILUNG AUSSERHALB VCN DZ

2Gil=0.

RFMIN=0.5%(DZ+T)

TH=0.866025*T

Z=IFIX{(RMIN/TH)+C.99)

RE=Z%TH

RT=1%7

2GI=la#3.%(I-1.)%(1-2.})

IFIKSTEUY1,1,2

Z1G=161

RETURN

NTI=IFIX{{RT-RMIN)/T+0.01)

IFINTI)2,253

DO 5 J=1,4NTI

X=J

1G1I=2G11+6.

R=RH-{ X*TH)

KK=IFIX{0.5%{Z2-X)+0.01)

DO 5 K=1,KK

¥=K

TH12=04 5%( Z-X) % T-Y%T

IF{TH12)5455,6

R1=SQRT{R*R+TH12*TH12)

IF{RL-RMIN)5 ¢4 44

ZGI11=2GII+12.

CCNTINUE

216G=26I-12G11

GG 170 7

END
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SUBROUT INE GEUAUS{KSTEU,DA,;T s0PL LG 2GIIZF,IINTRR]
RCHRPLATTENDURCHMESSER BEI GEGEBENER RUORRANZAHL
iy AUSSENDURCHMESSER DER TAUSLHERROFRREZ
T TEILUNGSABSTAND VON ROHRMITTE ZU RCHRMITTE
KSTEU STEUERGRIESSE
Ge KREISFLAECHE WIRD AUFGEFUELLT
o SECHSECKFLAECHE WIRD AUFGE
2o ZWOELFECKFLAECHE WIRD AuF i
ERFORDERLICHER PLATTENDURCHMESSER
ANZAHL DER VOLLAUSGEBILDETER SECKHSECKREZDY
EINGEHENDE, BZW. NEU ERRECHNETE RURRANIAS
i1 ROHRANZAHL DIE NOCLH AUSSERHALE DER VCLLAUSGEBILUOETEM
SECHSECKTEILUNG UNTERZUBRINGER 157

TINTHE STEUERGROESSE ZUM AUSDRUCKER VON ZWISCHENERGEBNISSEX

IGLT=0

KLM=0

IF{Z5eGT«0e )} KDM=1

DELZGA=1.E+1LC

KLI=C

ZEIN=ZG

TH=0.866025%7

FSS=T%TH

IF{KSTEU-1)1 142453
1 B=1.27324

GC 10 7
2 B=1,.539¢

GL 1O 7
3 B=1.33333
7
3

oo

=3
o

)

ot Pd O

[l

b

EYIEI P Y O ey Y e DY

IFI2G)23,23,24
FGES=DPL®DPL/B
GC TO 25
24 FCES=FSS%ZG
25 DFI=SQRT(BXFGES)
29 Z=IFIX{{0.5%DPI1/T}+0.0L}
2611=0.
ZGI=1.43.%(Z+1.} %7
ZGN=2G!
DPL=2.%(Z+1 J}%T
IF(KSTEU-1) 41546
15 ZG=2GN
F=(DPL®DPL/B-2G%0.7853982%DA%DA}
1WR=999
IF(IINTWR.NE.O} WRITE(IOUT,1001}ZEIN,2G
1COL FORMATU{IH ,*ZEINGANG=' ,EL5.6,"  ZAUSGANG®  ,E15.6)
RETURN
4 CFLI=DPI
GC TO 8
6 DPLI=DPI%0.96593
RPL=0.5%(DPLI=T)
RP=0.5%DPI-C.5176359%T
8 ZI={0.5%(DPLI=-T)=2%TH}/TH
NI=ZI

1CC3 FCRMAT(* T =% ,G12.6s% RP =%,Cl2.€6,% LZIL =¥ 3G1l2.6,
1* TH =t 3yG12.65% NI =¥,612.6}
1C04 FCRMATI( 2 =%,G12.64% IG =% ,Gl2.€s* OPL =¢,G612.64

1* DPLI =*,0Gl2.65* RPL =%,Gl2.€)
IF{NIIL15+15411
11 CC 10 J=14NIl
X=J
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N

14

20

21
22

18
19
10

1006

28

30
31
1600

26

a .

Il=7%%
SI=IFIX{21+0.001)
dd=dd72

211=44
GK={l11+1.3%0.5
R={I+X}*TH
KK=IFIX{GK+0.001)

IF{Z11.GT{21%0.540.001)e0Re Il T{ZI*0C.3~0C.00133% G0 7O 13

AC=0,

ICiI=IG11+b.

L 70 14

AC=0,5%1

DC 19 N=1,KK

¥=N

TH1Z2={¥Y%T}-AQ

IF{KSTEU=~1)20,20,21
RI=SQRTIR=R+TH12%THL2}
IF{{R1I40.5*%T}=0.5%0PL 1016516410
IF{R=-RPLIZ22,22,10
ABE=0.5%{0.96593%RP—TH12)~0,866C3*%{R-C.5576E12RP)
IF{ABE 110516516
IFIN-KK)}1T7s18:18

2GIl=2G11I+12.

6C 70 18

L2CGII=IiGIl+6.

CONTINUE

CONTINUE

ZEN=ZGI+2GI11]

DPL=DPI

DPL=FLOATI{IFIX {(DPL¥1000.+0.99}3%1.£~3
DELIG=IG—1GN

FCRMAT{® 26 =8 ,Gl2.0,° ZGN =% ,G1l2.¢65 IGI1
1 2GI1 =9,612.563' DELIG =%4G1l2.¢)
IF{KDMLEQ.O0) GL TC 15
ACELZG=ABS{CELZG)

IF(KDI.EQ.O0} GO TC 28
IFIDELIG.LT{-61) GO TO 26
IFIDELZGA.LELADELZG) GO TO 30
DELZGA=ADELZG

KDI=1

DFLM=0PL

ZGIIM=LGII

LGNM=ZGN

IF{KDI.EQ.D ) GO 70 31
OPL=DPL+0.001001

CONTINUE

FCRMAT{1H ®DPL =%3,EL15.7,° CPI = ";E15.7)
DPI=DPL

GC 1O 29

DFL=DPLM

IC1I=ZG1IM

LZGN=2ZGNM

GC TQ 15

END

=.9512.6)
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SUBROUTINE GEOKR

DIMENSION DOZt 3),STZ{ 3),ARZI{ 3),WZ{ 3),TP(22),T2822}),RLE(20},
IX(22) +Y(22) ,ITEXT (15} 4RRR(3)
23KKK(10),B8B{30), TMSW{(20),TMPW{20}

CCMMON IINTWR,KONWAZ ; KONNNL; KONNNZ ,KONNN3 yKCNNN4
CCMMON XIFVOR{(88}

COMMON DRB 4FP,FS,TPL »TP2 TSl 7S2 sWFl ,wP2,WS1,WS2,PPL ,PP2 ,
LPSL 4PS2 ,GPNAsGSNA,DA +DI 4,07 ,MATZ,FRKD,RUKGyABSD,ZISTE,BEKOS;
2W1S sW2S s W1IP  sW2P JRL,ARG sGH,CPS,CFP,RI,ITF
3, CCNEI(30)

CCMMON QUMW HFZ,5QU s ARR LSL ALFA ,QUZ,GRLsZETAW;CKSIRy
LTASTR, WPP NS ySBEKG EINBAUSWSS yTP 3 T2,002,ARZ,STZ,WZ,IPLT,IGEU,1DP,
2IGF4yRLDySQUZH,VNAS1,VNAS2,VNAPL;VNAP2

CCMMON Fy DER sCLRy KDRUs Ty KSTEU3Z2521G,2C11+LPLy2G,GBEH,DBI,
1CBA,DZI15STO,DP14s0P2,DS1,0S2 ¢BFLsHFLUHFLC,RLZ,MATBEH MATRPL ¢
CMATZEN g Xy Yy ITEXT 4 KSTEINsNRBGECy NFSTL yRPSTZyNSSTL,NSST2

CCOMMON IPARPL3;IPAR,GNAS yGRB,VNAP sGNAP,H] ;GUNT,DBAA,HGES,
1GGES, TATRLyH,GEKG, JAKUs AFA,HFK s BEKGs CPPRIZDPSEK, IPLOT,
CAAAL,AAA2,IDPW, IBEPLOyNOPLOs KKK ,BBByTMSW s TMPW

BESTIMMUNG CER KONZENTRISCHEN ROHRAUFTEILUNG

DA AUSSENDURCHMESSER DER TAUSCHERRRCHRE

Sgqu QUERTEILUNG

SQU = 0 y SQU WIRD ERRECHNET WENN F EINGEHT

SL LAENGSTEILLUNG
SL = O DANN WIRD SL = 1.25%DA GESETIT
Dz ZENTRALROHRDURCHMESSER
ALFA STEIGUNGSWINKEL DER RCHRE
ARG VORHER <.. RECHNERISCHE RCUHRANZAFKL
NACHHER <. NEUE ROHRANZAHL
F STROEMUNGS FLAECHE MANTELRCHRSEITIG ) )} WIRD ERRECHNET

BZW., KORRIGIERT
EINBAU 0/0 ANGABE MANTELROHRSEITIG DURCH EINBAUTEN BELEGTE

STROEMUNGSFLAECHE
DER DURCHMESSER DER ERSTEN (INNERSTEN} RCHRREIKE
DLR DURCHMESSER DER LETZTEN (AEUSSERSTEN) ROHRREIHE
ARR ANZAHL CER KONZENTRISCHEN ROKRREIHEN
DRE ROHR BUENDELDURCHMESSER
KA=0
DF=1.E-4

SEZDAM=1.25

SGZDAM  MINIMAL MCEGL ICHER WERT VON SQU/CA
IFISL)12,12,6

SL=1.25%DA
STC=5L/(SIN(O.01745%ALFA})
IF(SQUILs1,2

Ka=1

GC 73 13

DELTA=DA%*Q,. 25

SQU=DA

SCL=SQU+DELTA

ARCGN=0.

bDC 3 J=1,500

ARR=J

IF{J=1)4%s4,5

DER=DZ+35QU
CLR=DER+2.%S5QU*{ ARR—~1.}
AR=DLR#%*3.1415/ST0
K=IFIX{AR+0.5}

ARJ=K
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ARGN=ARGN+ARJ
IF{{ARG—ARGN)}~0.25%ARJ} T 37,3
CCNTINUE
IF(ALFA-90,317,16,16
FN={0.7854%{ {{CLR+5QU)**2-DZ*DZ)~-{ARGNXLCA®[0A)))
GC TO 18
FN={0.7854% {{{DLR+SQU)F22-DZ2#%D2)-12.*(DLR4C2+5QU ) *ARR*[A))})
I1F{KA)14,14,9
IF{FN-(F+DFf))11,9,8
IF(FN={F-DF)1)1049,9
IF(SQU-SQZDAM%*LA)19,9,20
SGU=SQZDAM%DA
GG TO 13
SQU=SQU-DELTA
DELTA=DELTA*1l.E-1
GC TO 10
ARG=ARGN
F=FN
DRB=DLR+S5QU
RE TURN
ENC
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SUBROUT INE NAWDRU

DIMENSION DDZ{ 3)4STZ{ 3),ARZU 3),WZL 32),TP(22),T2(22),RLD(20),
1X€22),Y(22) ,ITEXT{15) ,RRR{3)

29 KKK{10),8BB(30), TMSW{20),TMPW(2C)

CCMMON TINTWRyKONWAZ, KONNNL  KOCNNN2 s KCANN3 sKCNNN4

CCMMON XIFVOR{E8)

CCMMON CRB yFP,FS5,TPL 3TP2 TSl TS2 sWP1l sWP2,HWS1sWS2,PPL 4PP2 ,
1PS1 4PS2 sGPNA;GSNA,DA ,DI ,DZ sMATZ,FRKD,RUKU,ABSD,ZISTE,BEKOS,
2W13  W2S sWIP yW2P JRL,ARG SGH,DPSOPP,RIITF
3,CCNEI(30)

CCMMON QUMW HFZ,SQU sARR 45LZ, ALFA 3QUZsGRLZETAWSCKSIR,
LASTRyWPPyNS sSBEKO,EINBAUs WSS 3 TP 3 T2,DD2,ARZySTZyWZ,IPLTIGED, IDP,
2IQF,RLDySQUZ,VNASL ;VNASZ2 ,VNAPL, VANAP2

CCOMMON F, DERyLCLRyKDRUyTyKSTEU32,521G,2C11,CPL,2G,GBEH,DBI,
10BA,DZII,S5TO0yDP1,0P2yDS1s0S2+BFLyHFLUyHFLC,RLZ;MATBEH,MATRPL
2MATZENy XYy ITEXTsKSTEINJNRBGEO,NPSTLsAPST2Z25NSST1,NSST2

CCMMON IPARPL, IPARSGNAS sGRByVNAPsGNAPsHI,GUNTsDBAASHGES,
1GGESs TATRLyHyGEKO ; JAKOsAFA HFKyBEKG, LFPRIZLFSEK, IPLOT,
2AAAYL, AAA2, ICPW, IBEPLO yNOPLO KKK yBBBs TMSh ; TMPh

SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER DRUCKABFAELLE IM BEHAELTER

ZETAEF{FVERH)=~0.42%FVERH+0.42

ICUT=6

PRIMAERSEITIG

IF{IRI )4 44,5

DPPN=DPS

DFSN=DPP

GC 10 6

DPEN=DPP

CPSN=DPS

FP1=0.783982*0P1*LP1

FVERH=FP1/0.7853982%¥DRB*DRB

DPP1=(1.—FVERH)**2%VNAP1*W1IP*W1P*C(C.5
1*1.E~5
2*%1.019716

FPI=0.7853982«CRB*DRB

WPI=GPNA®*VNAPL/(FPI*3.6E+3)

ANNAHME WPII = 1. M/SEC

WFII=1.

FVERH=WPI/WPII

DPPII=(1.+ZETAEF(FVERH) )*0.5*¥WPII*WPII/VNAP]
1*1.E-5
2¥1.019716

WPIII=GPNA*VNAP2/ (FP*3.6E+3)

ANNAHME CKSIU = 1.28

CKSIU=1.28

DPPIV=CKSIUWPIII*WPIII*0.5/VNAP2Z
1*1.E-5
2¥1.,019716

FVERH=0.5%DP2/{(DBI-DRB)

DPP2=(1.+ZETAEF{FVERH) ) *¥2%0 . 5%W2P*W2F/ VNAP2Z
1¥1.E-5
2%1.019716

DPPRI=DPP1+0PPII+0OPPIV+DPP2+DPPN

SEKUNDAER

WZZ=GSNA *VNAS2/(DBZII*3.6E+3)

RE=WZZ*DZII/(VNAS2*ETALNA(TSZ2)}

GC 70 (1,1,2),MATLZEN
1 ARK=4.,E-5

6C T0 3
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2 ARK=5.E-6
3 DPZEN=CKSI{ARKsDZIIJREJ*RLZI*WZIZ*WIZ*05*%{VNAS2%DZ]II])
1%} +E—5
2¥%1.015716
LETE=0.34%{ ALOG(T/DI}+0.2107)
DPSA={1 c+ZETE}¥0.5%WIZ¥W2ZZ/VNAS2
1%1.E-5
2¥1.015716
FK=0.7853982%«{DRB*CRB-DZ*DZ)
FVERH=FS/FK
WSRBA=GSNA%XVNASL/ (FS*3.,6E+3)
DPRBA=(1.—-FVERH}*%2%0 ,5*WSRBA*{SREBA/VNAS]
2*%1.019716
FS1=0.7853982*DS1*DS1
FVERH=FS1/FK
DPS1=(1.+ZETAEF{FVERH) }*0.5%WLS*KW1S/VNAS]
1*1.E-5
2¥1.019716
DPSEK=DPZEN+DPSA+DPRBA+DPS1+DPSN
WRITE(IDOUT,1005)
WRITE( 651000} DPPl,DPLZEN
WRITE( 651001) DPPII,DPSA
WRITE( 651002} ODPPIV,DPRBA
WRITEA 651003} DPP2,DPS1
WRITE( 641004} DPPRI,,DPSEK
1C00 FCRMAT(1HO,7HDPPl =E10.3,6H AT s THCPZEN =E10.3,06H
1001 FORMAT{1H ,THOPPII =E1G.3,6H AT 2 THEPSA =E10.3,06H
1002 FCRMAT(1H ;7THDPPIV =E10.3,6H AT s THCPRBA =E10.3,6H
1C03 FORMATI{1H ;7HDPP2 =EL0.3:6H AT 2 THCPST =£E10.3,06H
1004 FCRMAT(1H ,7THDPPRI =E10.3,6H AT s THCP SEK =E10.3,6H

o e - -

1C05 FCRMAT(*ODRUCKABFAELLE IM BEHAELTER'/* - -
RETURN
ENC



- 150 -

CN
SUBROUT INE ROBO (PBAR,TEMP,DPL,DA,TyMAT 3H4SIG,EF)
CCMMON FINTWRyKONWAZ, KONNNL1y KONNN2 s KOCNNN3 ,KCNNN4G

C SUBROUTINE ZUR AUSLEGUNG VON EBENEN RCHRECELEN

c PBAR (BAR) BERECHNUNGSDRUCK

C {IM UNTERPROGRAMM 15 0/0 ZUSCHLAG)

C DPL (M) ROHRBODENDURCHMESSER

C DA (M) TAUSCHERROHRDURCHMESSER

C T (M) ROHR TEIL UNG

C MAT MATERIALKONSTANTE

c 1 FUER 10 CR MO 9 10

C 2 FUER X 8 CR NI NB 18 13

C 3 FUER X 8 CR MU NB 1b6 16

c TEMP (GRD C) BERECHNUNGSTEMPERATUR

c ( IM UNTERPROGRAMM ZUSCHLAG VON 10 0/0)

c H M) ERRECHNETE PLATTENSTAERKE

C SIG (KP/M%*M) FESTIGKEITSWERT BEI S = 1.5

C EF {M) MAXIMALE DURCHBIEGUNCG DES RCHRBCLENS

DIMENSION A{l12)
Alé)= B.691940E~1
A{l1)=-1.360464
A{2)=-6.480408E-2
A(3)= 2.367798
Af4)=-2,010529
A(5)= 4.981842E~1
All2)= 3.943612E~2
At7)= 2.823567E-2
Al8)= 1.248108
A(9)=-1.9862CH
A{10)= 3.422424%
A{l1l)=~1.751450
IF{T)10,10,11
10 T=1.4%DA
11 R=DPL*0.5
P=PBAR%1.015716%*1.15
KA=0
TEM=TEMP+20.,
HZR=(T-DA) /T
X=ALOG1O0{1.E+1%{T-DA}/T)
B=2{5)
JA=1
JE=5
4 XN=1.
DC 1 J=JA,J¢E
XN=XN*®X
BI=A(J)*XN
1 B=B+81
1F{KA)2,2,3
2 PCIKO=8
RAMO=P®R*¥R%6,25E—2%(3.+POIKO)*1l.E+4
SIG=SIGMA(TEM, MAT ,KORR) *1.E+6
C H=SQRT{( 4.5« RAMC/{R¥SIG))
H=SQRT(3.0%RAMC/(R*SIG))
KA=1
JA=7
JE=11
8=A(12)
GC 10 4
EMCD=EMODUL (TEM, MAT)
EN=B®*EMOD*H*H*H#*8 ,333333E~-2/(1.~-{PCIKC*PCIKQ) )*1.E+6

~ W




HH={H*H }*{H#*H)
EF=P%],E+4%HH*]1,5625E-2/EN
1*¥(5.+POIK0O) /(1 .+PCIKO)
RETURN
ENC
FUNCTIGON SIGMA(TEM, MAT ,KDUMMY)
SIGMA=1.E+20
SI=1.5
DC 12 I=1,3
IF(1.EQ.3) S1I=1.
SIG=SIGMAL(TEM,MAT,1)/S1
IF{SIG.LT.SIGMA) SIGMA=SIG

12 CCNTINUE

RETURN
END
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SUBROUTINE NULLST{AW,EW,BABGF,KGAPsXLCESKEINE)
SUBROUTINE ZUR BESTIMMUNG DER NULLSTELLE
IN EINEM VORGEGEBENEN BEREICH

CCMMON TINTWR,KONWAZ » KONNN1, KONNNZ s KONNN3 4KCNNN4

EINES

A ANFANGSWERT DES BEREICHES

EW ENDWERT DES BEREICHES

B ABGF KOEFFIZIENTEN DES POLYNOMS
KGAP GRAD DES POLYNCMS

XLOE ABZISSENWERT DER NULLSTELLE
KEINE STEUERGRCESSE

KEINE=0 KEINE DDER MEHRERE NULLSTELLEN
KEINE=1 1 NULLSTELLE IM VORGEGEB. BEREICH
DIMENSIGON BABGF(10)

AnI=AW

EWI=EW

KZ=0

QU=EWI-AWI

K=KGAP+1

KEINE=1

SAw=0.

DC L I=1,K

SAk=S AW+ BABGF(I)*AWIZxE(]I-1}

SEW=0.

DC 2 I=1,K

SEW =SEW +BABGF {I)}*EWI*¥x(]-1]}

SAk J = 0.

SEw J = 0.

IF(SAW} 3,4,5

SAw & =1

IF(SEW)E,4T+8

SEk J =1

IF{KZ)I11,411,49

ITF({SAWJ +SEWJY —1.12149,21
KEINE=0

XLGE=0.

GC10 22

Ki=KZi+1

IF(QU =1.E-5)23,23,20

IF((SAW J #SEW J)-1.)154+14,13
QU=LEWI-AWI)}*0.5

ANWI QU + AWI

Enl EWI - QU

GCTI 16
Ewl AWI
Awl AWl
GLT0 16
Ahl EWI
Ewl EWI
GCTC 16
XLCE =
GCT0 22
XLCE=EWI

GCT0 22

XLCE=(ABS(AWI) + ABS{EWI)}*0.5
RETURN

ENC

noa

iwoh

- QU =* Ce5

[

+ QU *0.5

AWl

POLYNOMS
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SUBROUTINE APROX{J,X3Y s XCP,YCPsByKCPGRASKEINE)

SUBROUT INE ZUR ERMITTLUNG VON PCLYNGCMEN UND CEREN OPTIMA
VCRGEGEBENEN BEREICH

CCMMON TINTWRKONWAZ ; KONNN1y KONNN2y KCANNNMN3 s KCNNN4

J EINZUGEBENDE PUNKTMENGE

X(1} ABZISSEN_WERTE DER PUNKTMENGE MAX.= 20,
Y{I) ORDINATENWERTE DER PUNKTMENGE MAX.= 20.

XCP X IM CPTIM.

YCP Y 1M CPTIM.

B KOEFFIZIENTEN DES POLYNOMS

KCPGRA GRAD DES OPTIMALEN PCLYNCMS

KEINE STEUERGRGESSE

KEINE=0 KEINE ODER MEHRERE NULLSTELLEN

KEINE=1 1 NULLSTELLE IM VORGEGEB. BEREICH

DIMENSION A(10,11),B(10),X(20),Y(20),¥N(2C),BABGF(10),FELD(10,s11),
IDIFYNIT)

N=7

N GRAD DES POLYNOMS (MAX. 7.)

N1=2

EXIT=0.

DC 47 KER=14N
47 DIFYN{KER)=1.E+30
$98 DC 1 M=N1,N
MN=M+1
DG 12 LMN=1,10
12 B{LMN}=0.
DC 2 L=1,MM
PYIXI=0.
DC 3 KKK=1,J
3 PYIXI=PYIXI+Y{KKK}I®X{KKK}#**{|-1)
B{L)=PYIXI
DG 4 LL=1,MM
X1=0.
DT 5 KKK=1l,J
XI=XI+X(KKK)=x{{LL-1)+{L—-1)}
AlL,LL)=XI
CCNTINUE
CALL LINAL{A MM, 10,FELD,8,1,MM,B)
DC 6 JJ=1,J
¥YNS=8{1)
DC 7 K=1,4N
YAS=YNS#B{K+#1)*XL JJJ*2{K)}
YN{JJ)I=YNS
DIFYYN=0.
IF(EXIT)45545544
45 DC 9 K=1,4
9 DIFYYN=DIFYYN®#{Y{K)=YN(K)I**2
DIFYN{M)I=DIFYYN
IF{M-N)1,40,40

N,

O ~d

40 DIFMIN=AMINL(DIFYN(L) DIFYN{2),DIFYNI3)},CIFYN(4)},0IFYN(5),

10IFYN{6 ), DIFYN(T))
DC 41 KER=14N
IF(DIFMIN-DIFYN{KER}) 41543541
41 CONTINUE
43 KOPGRA=KER
EXIT=1.
N1=KER
N=KER
GC 7O 998

IN EINEM
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CCONTINUE
KGAP=M-1
DC 50 KLM=1,M
ABGF=FLOAT(KLM)
BABGF(KLM)=B(KLM+1)*ABGF
Awk=X{1)
Ew=Xx(J)
CALL NULLST{AW,EW,BABGF KGAPXLCE,KEINE)
IF{KEINE}51,451,52
XCP=0.
YCP=0.
GC TG 53
XCP=XLOE
YOP=8{1)
DC 46 KER=1,N
YCP=YOP+B(KER+1) ¥ XCP%*x¥{ KER)
RETURN
€Nl
SUBROUTINE WMAX{ YYMAX,DIV,YMAX,SY)
JZUS=0
XMAX=YYMAX/CIV
WAXA=ALOGL10O( XMAX)
NAXA=IFIX{WAXA)=-1
WAXA=FLOATI{NAXA)
VERGL=DIV*]10.%*WAXA
SY=VERGL/(DIV*80.])
IF{YYMAX-VERGL)1,1,2
YMAX=VERGL
GC 10 5
VERGL=DIV*2.*] 0. *¥KhAXA
SY=VERGL/Z/{DIV%30.)
IFIYYMAX-VERGL)14146
VERGL=DIV*2 .5%1 0. ¥%WAXA
S5Y=VERGL/{DIV%80.)
JZUS=1
IF(YYMAX=VERGLI1 1,3
VERGL=DIV®5 %] 0, **hAXA
SY=VERGL/(DIV*80.)
J2ZUS=0
IF(YYMAX—-VERGL)1,1l,4
WAXA=WAXA+]l.
YMAX=DI VE1 0, *¥%xKAXA
SY=YMAX/{DIV*8C.)
IF{YYMAX-YMAX)5,5,2
RETURN
END
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INTEGER FUNCTION STRING{N)
DIMENSION I{4),11(2),N(4)

DC 1 K=1l,4

IFINTK) «GE. O4AND.N{K) .LE.TF) GOTC 2
I1{K)=64

GCTO01

1{K)=240+N{K)

CCNTINUE

J=1

DC 3 K=1,2

11(K)=0

DC 33 KK =1,2

IT(K)=TT(K)#*256+1(J)

J=J+1

CONTINUE
STRING==(65536#%(65536-11(1))-11(2))
RETURN

ENC
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SUBROUTINE SIPLAR {DAI,DII, PIsTE,QA,RIsMAT,SII,SIRVI,SIRVA)
SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER SICHERHEITEN GEGEN INNENDRUCK UND
PLASTISCHE RUECKVERFORMUNG BEI CICKWANDICGEN RCHREN '

DAU (M) ROHRAUSSENDURCHMESSER
DI1 (M) ROHR INNENDURCHMESSER
PI (ATA) INNENDRUCK

TE (GRD C) EINSATZTEMPERATUR
QA (KCAL/M*%2%H) SPEZ. HEIZFLAECHENBELASTUNG DER ROHRINNENWAND
R1 STEUERGROESSE

R1 = 0. ROHRINNENTEMPERATUR KLEINER ROHRAUSSENTEMPERA

RI = 1. ROHRINNENTEMPERATUR GRGESStR ROHRAUSSENTEMPER
MAT MATERIALKENNWERT

1 ENTSPRICHT 10 CR MO 9 10 NRe 7380

2 ENTSPRICHT X 8 CR NI NB 1€ 13 NR. 4961

3 ENTSPRICHT X 8 CR NI MO NB 1¢ 16 4981

SII SICHERHEIT GEGEN INNENDRUCK

SIRVI SICHERHEIT GEGEN PLASTISCHE RUECKVERFORMUNG AUF DER
RCHRINNENSEITE .

S IRVA SICHERHEIT GEGEN PLASTISCHE RUECKVERFORMUNG AN LER
RCHRAUSSENSEITE

CCMMON TINTWR ,KONWAZ y KONNNL 9 KCNNN2 3 KCANAN3 ,KCNNN4
REAL LN,MUE

S1=1.5

ICUT=6

P=PI*1,£~2

MUE=0.3

S2=1.1

R=0.5%D11I

DA=DAI*1.E+3

DI=DII*1.E+3

U=DA/DI

UgA=U*U

LA=ALCG (U]}
DELTAT=QA/WAERM{TE,MAT) *R*¥LN
IF(RI<EQele) DELTAT==DELTAT
SIVPL=P/(1.155%LN)
SIGMAB=SIGMAL(TE,MAT, 2)
SII=S5IGMAB/SIVPL
IF{SII.GE.S1) GO 10 1

WRITE (ICOUT,1000) S1,SI1

1C00 FCRMAT(® SICHERHEIT GEGEN INNENDRUCK ZU NIECRIG, S ERF =%,F4.1,°',

1S VORH = *,F7.3,' SUBROUTINE SIPLAR')
1 F1=UQA/(UQA-1.)
F2=(UQA+1.)/7(UQA-1.)+(LN-1.) /LN
EF1=EMODUL(TE,MAT )*ALFA(TE,MAT)I/ (2.%(1.—MUE))*DEL TAT
SIGMAI=SQRT (3. #P*P%F 1 *F 143, 00%P*F1*F2¥EF1+F2%F2*EFL1*#EF1)-SIVPL
SIGMAS=SIGMAL{20.4MAT, 1)
S1G201=EMODUL(204 4MAT )/ EMODUL(TE,MAT)#SIGMATL
SIRVI=SIGMAS/SIG2CI
IF(SIRVI.GELS2) GC TO 2
WRITE {I0UT,1001) S2,SIRVI
SICHERHEIT GEGeN PLASTISCHE RUECKVERFORMUNG AN DER ROHRIN
INENSEITE ZU NIEDRIGy, S ERF =*3F4.1,'yS VCRH =*,F7.3,° SUB SIPLAR?')
2 Gl=1./0UQA~1.)
G2=2./(UQA-1.)-1./LN
SIBDT=SQRTU 3. *P¥P*Gl*GL+3 . ¥P*GL*G2*EF1+EF 1*EF1%G2%G2)
SIGMAA=ABS(SIBLT-SIVPL)
SIG20A=EMODUL(20. ¢MAT)/EMODULITE sMAT)*SIGNMAA
SIRVA=SIGMAS/SIG20A
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IF(IINTWR.EQ.O0) GC TO 3
WRITE (I10UT,1003) DELTAT,SIVPL,SIGMAB,S1I,F1
WRITE (I0UT,1004) EF1,SIGMAIl ,,SIGMAS,51G201,51IRV]
WRITE (IOUT,1005) G24SIBDT,SIGMAA,SIGMA2,S1G20A
1C03 FORMAT(® DELTAT ='E13.69" SIVPL =',E13.65' SIGMAB =°,E13.6,"

1511 =',E13.6,"' F1 =',E13.¢)

1C04 FCRMAT(®' EF1 =%E13.6,% SIGMA] =*,E13.€," SIGMAS =',£13.6,"
1SIG201 =*5E13.64,' SIRVI =',E13.6)

1C05 FURMAT(* G2 =%E13.69" SIBOTI =%,E13.€,' SIGMAA =',£13.6,"

1SIGMA2 =',E13.6," SIG20A =',E13.6)
WRITE(ICUT,100¢) F2,G1,SIRVA
1006 FCRMAT(®* F2 =%El3.6," Gl =%,E13.6," SIRVA =',E13.6)
3 IF(SIRVA.GE.S2) RETURN
WRITE (IOUT,1002) S2,SIRVA
1C02 FCRMAT{* SICHERHEIT GEGEN PLASTISCHE RUECKVERFORMUNG AN DER ROHRAU
INENSEITE ZU NIEDRIG, S ERF =',F4.1,",S VORH =%,F7.3," SUB SIPLAR?)
IF(RI.EQele) SIGMAA=ABS(SIBDT+SIVPL)
RETURN
END
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SUEROUT INE BOGEN (ALFA,BETA,R,X,

DIMENSION X{41),Y{41)
xx=x{1)

YY=Y(1)

X(1)=0.

Y{1)=0.
ALFAB=0.01745%ALFA
A=SINCALFAB)*R
DEBETA=0.01745*%BETA/40.
B=COS(ALFAB)*R

DC 1 J=2,41

AJ=J-1
ALFAI=ALFAB+AJ®*DEBETA
Y{J)=SIN{ALFAI)*R-A
X{J)=COS{ALFAI )*R-8B
DC 2 J=1,41
X{J)=X(J)+XX
YUJ)=Y(J)+YY

RETURN

ENC
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SUBROUTINE VORFLA (TEByPBERyCFIsKWNFL jKWNSK yTYP,HFUK,CI,SRR,0BI,

1BFILHFLO sG,GUFLA,DAFLA)
CCMMON IINTHWRyKONWAZ, KONNN1 o KONNN2 3 KGNNN3 yKCNNN4&
CCMMON

1KWNF gDy VA, TEBXyTEPyTEE9yPByPP yPRZ, KHWNS 4DLI,DCA,,DKB,DKP 3 DKEyV,0KDy
2PSE,PDE,DSERySRyDT4DA yHFyDLG,GXyHH DKF SFBA,SFPA,SFEA, SFBB,
3SFPB,SFEB,SFBC ,SFPC,SFEC ,FFB,FFP,FFE,SZ,LCG,LSAG,S5B,455PSSE,
4FSByFSP,FSE ,A1,A2,A3,C1,81 ,D1,02,D3,F1,EL,TYPX,

S5KBER1  KPRO1 ,K1 4SIGMIN,SIGMAP yXSIGMA,SICHBL, SICHPD,SICHED,
6SICHBE, SICHPE, SICHEE,CIXs SICHB,SICHP , SICHE SRXyGXXyHFU,CyNRCI,

6NATH,

TKBER2 yKPROZ2 yK2 s KBER3,KPRO3,K3

TEB BERECHNUNGSTEMPERATUR (GRALC ()
PBER BERECHNUNCGSDRUCK (ATA)

DFI INNENDURCHMESSER DES FLANSCHES (M)

KWNFL WERKSTOFF-NR. FUER FLANSCH (1)

KNSR WERKSTOFF-NR. FUER SCHRAUEEN (1)

TYP KENNGROESSE BETRIFFT DEN WAERMETAUSCHER-TYP

TYP = 1 VORSCHWEISSFLANSCH NACH LIN 2505 SOWIE UNTERF

HFUK HOEHE DES UNTERFLANSCHES (TELLER) (M)

WENN HFUK GLEICH NULL WIRD DER WERT ERRECHNET
HFUK GROESSER FLANSCHBR. KLEINER ¢*FLAISCHBR.
Cl HOEHE DER SCHNITTSTELLE X=X IM KCMISCHEN UNTERFLANSCRTEIL
WO CIE SPANNUNG BESTIMMT WERLCEN SCLL LIST DER WERT NULL
SO WERCEN DIE SPANNUNGEN AN CEN STELLEN O-D UND E-tc ERRECH

SRR BEHAELTERWANDCICKE (M)
WENN SRR GLEICH NULL WIRD DER WERT ERRECHNET

BFI FLANSCHBREITE (M)

HFLO HOERE CES OBERFLANSCHES (TELLER) (M)

G OBERFLANSCHGEWICHT (KG)

GLFLA UNTERFLANSCHGEWICHT {KG)

DAFLA FLANSCHAUSSENDURCHMESSER (M)

DIMENSICN DS(22),0G(22),ES5(22),0L(22),DSA(22)
INTEGER TYP,DICH,AUSFUE,TYPX

ALSFUE=0

ALSFUE=1

ICLT=6

CICH=1

KCMK1 =1

KCNK2=2

KTCNK3=3

PRZ=0.

DICH = 0 METALLFLACHDICHTUNG NACH DIN 2654
DICH = 1 METALL O-RING DICHTUNG

KCRR=0
C=CFIx*].E+3
D INNENDURCHMESSER FLANSCH {MM)

PE=PBER*1.E-2
IF(DICH-1)4,5,5

CCI=D+20.

DD1 INNENDURCHMESSER DICHTUNG (MM)

CLCA AUSSENCURCHMESSER DICHTUNG {MM)

ALS DICHTUNG IST EINE METALLFLACHCICHTUNG NACH DIN 2694 VORGESEHEN
K¢ = BD

K1 = BD+5,

v = le5

LKB=T7.,

DKEB DICHTUNGSKENNWERT FUER BERECHNUNGSZUSTAND {MM)

Ckp=7.
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DICHTUNGSKENNWERT FUER PROBEZUSTAND
=3.
DICHTUNGSKENNWERT FUER EINBAUZUSTANC
5
GRENZLASTFAKTOR

=DDI +2 .*DKE

0.5%(DDA+0DI)

IF(KWNFL=1)1,1,2

DKC
GC

DLl
1F(
D=
CLI
CCA
V=0
DKE
DKP
CKE
OKC
GC

DKE
CKC
PP=
PF

TEP
TEP
TEE
TEE
PRZ

=45,
70 3
CHT=30.
D.GT.2000.) DDICHT=40,
D+DDICHT
=DD
=DD
=0
=0,
=0
=0,
10 3
=50.
FORMAENDERUNGSWICERSTAND
1.3*PB
PROBEDRUCK
=20.
PROBETEMPERATUR
=20,
EINBAUTEMPERATUR
ROHRZUSATZKRAFT

VA=C,8

VA SCHWEISSFKATOR FUER ZYLINDR.

IFIKWNFL.EQ.1)
IF(KWNFL.EQ.2)
IF(KWNFL.EQ.3)
IF(KWNFL.EQ.4)
IF(KANFLEQ»5)
IF(KWNFL.EQ.6)
IF(KWNFL.EQ.T)
IF(KWNFL.EQ.8)
IF(KWNSR.EQ.1)
IF(KWNSR.EQ.2)
IF(KWNSR.EQ.3)
IF(KWNSR.EQ.4)
IF{KWNSRL.EQ.5)
IF{KWNSR.EQ.6)
IF{KWNSR.EQ.T)
IF{KWNSR.EQ.8)

KWNF=7380
KWNF=4561
KWNF=4981
KWNF=4988
KWNF=4922
KWAF=4301
KWNfF=4436
KWNF=4948
KWhS=7380
KHWNS=4961
KWhS=4981
KWNS=4588
KWN5=4922
KWNS=4301
KWNS=4436
KWNS=4948

A1=SIGMAL1(TEByKWNFL,KONKL)

FUER EINEAUZUSTAND

Al SIGMA 0.2 IM BERECHNUNGSZUSTAND (FLANSCH)

AZ=SIGMAL(TEB,KWNFL,KONK2])
A2 SIGMA B/100000 IM BERECHNUNGSZUSTAND
A3=SIGMAL{TEB,KWNFL,KCONK3)

(FLANSCH)

A3 SIGMA 17100000 IM BERECHNUNGSZUSTANC (FLANSCH)

B1=SIGMAL(TEE,KWNFL,KGNK1)

B1 SIGMA 0.2 IM EINBAUZUSTANC (FLANSCH)
C1=SIGMAL(TEP,KWNFL,KONK1)

Cl SIGMA 0.2 IM PROBEZUSTAND (FLANSCHK)
C1=SIGMAL(TEB KWNSRyKONK1)

D1 SIGMA 0.2 IM BERECHNUNGSZUSTAND (SCHRAUBEN)

(MM)
(MM)

(1)

(KP/MM*%2)
(KP/MMx%2)
(GRAD C)

(GRAD ()
(KP)

(1)

(KP /MM**x 2}
(KP/MM*x2)
(KP/MM*%x2 )
(KP/MMxx2)
(KP/MM**%2)

(KP/MM*x2)
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202
201

1CO

93
103

<C4a
203

104
1C5

113
103

1C02

1222 FCRMAT{*0 SCHRAUBENKERNDURCHMESSER GRCESSER 150.

85S¢
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C2=SIGMAL{TEB,KWNSR,KONK2)

D2 SIGMA B/100000 IM BERECHNUNGSZUSTANL (SCHRAUBEN) (KP/MM%X2)
C2=SIGMAL(TEB,KWNSR,KCNK3)
D3 SIGMA 17100000 IM BERECHKHNUNGSZUSTANC (SCHRAUBEN) (KP/MM*%x2)
E1=SIGMAL(TEE,KWNFL,KONKL1)
£l SIGMA 0.2 IM EINBAUZUSTAND (SCHRAUBEN) (KP/MM*x%k2)
F1=SIGMAL(TEP,KWNFL,KONK1)
Fl SIGMA 0,2 IM PROBEZUSTAND (SCERAUEEN) (KP/MMx%2)

PRB=PB%®D*D *0,7854 +PRZ
PFB=PB*Q,7854%{DD*0D-D*D)
PDB=PB*3,1415%#DD%DKB*1.2
PCE=3,.1415*DD*DKE*DKD
PSE=PDE+PRZ

PI1E=PRB+PFB
IF{PDE-(PDB+P1B))201,201,202
PLE=PLE-PIB

PSB=PRB4PFB+PD8B
IF(PSE.LT.1.1%PSB) PSE=1.1%PSB
IF(PSE.LT.PCE+PRZ) PSE=PDE+PRZ
IF{V)103,103,99
IF{PSE-VXPDE)1C3,103,888
PRP=PP*D*D*(C,7854+PRZ
PFFr=PP%0,7854%{DD*CD~D*D)
PCP=PP%3,1415%DD*CKP
PIP=PRP+PFP

IF(DDE~(PDP+PIP) 203,203,204
PCP=PDE-PIP

PSP=PRP+PFP+PDP

$2=0.01*%D +0,01

N=SZ

SZ=N

S2=4.%S2Z

1F{SZ-4.)104,1C5,1C5

SZ=4I

FSB1=D1/1.5

FsSe2=D2/1.5

FSB3=C3
FSB=AMINI{FSBl1,FSB2,FSB3)
DSB=5QRT{(4.*PS5B/(3,1416*52*FSB))
F<E=E1l/1.1
DSE=SQRT{4.*PSE/[3.1416%SZ*FSE))
FSpP=F1l/1.1

DSP=SQRT(4, *PSP/{3.1416%57*FSP))
DSER=AMAX1{CSB,DSE,DSP)
IF(DSER=145.73)9G6,996,1002
WRITE(IQUT,1222)

1RCCHEN SUBROUTINE VORFLA')
RETURN
Ds(1)=12.
DC(1l)=16.
£ES{1)=31.2
DL(1)=18.
DSA({l)=12.
Ds(2)=15.
Cc(2)=20.
ES(2)=36.9
DL{2)=23.
DsA(2)=15.
DS(3)=18.

MM RECHNUNG ABGESB



DG(3)=24.
ES(3)=41.6
DL(3)=27.
LSA(3)=138.
DS{4)=20.5
DCla)=21.
ESt4)=47.3
CL{4)=3C.
CSA(4)=20.5
DS(5)=23.
DG(5)=3C.
ES(5)=53,1
DL(5)=33.
DSA(5)=23.
DS(6)=25.5
DG(5)=33,
ES(6)=57.7
DL(6)=36.
DSA{56)=25.5
DS(7)=27.5
DG(7)=36.
ES(7)=63.5
OL(T)=39,
DSA(7)=27.5
DS{8)=30.5
DG{(8)=39.
ES(8)=65.3
DL(3)=42.
DSA(8)=30.5
DS{9)=32.5
DG(3) =42,
ES(9)=T75.
DL(9)=45.
DSA(9)=32.5
05(10)=35.5
DG{19) =45,
£S(10)=80.8
DL(1D) =48,
DSA(10)=35.5
£S{11)=37.5
DG(11)=48.
£S(11)=86.5
DL(11l)=52.
DSA{11)=37.5
CS(12)=41.
DE(12)=52.
€S(12)=92.4
DL(12)=56.
DESA(12) =41.
DS(13)=44.
DC(13)=56.
ES(13)=G8.
DL(13)=61.
CSA(13) =44,
CS(14)=47.71
DGl{14)=64.
ES(14)=110.
DL(14)=70.
DSA{1l4)=51.
CS(15)=55.6¢
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109

110

130

129
131

Cc(l5)=72.
ES(15)=121.
DL(15)=78.
DSA(15)=58.5
DS(156)=61.08
DG(15)=80.
ES(16)=133,
DL{14)=8¢.
DSA(16) =66.
DS(17)=7C.71
ES(17)=150.
DCE(17)=90.
DL{17)=G6.
DSA(17)=75.
DS(18)=80.13
ES(13)=16T7.
DG(18)=100.
DL{18)=106.
DSA(18)=84%.
DS(19)=58.88
ES(19)=202.
DC(19)=120.
DL(19)=126.
DSA(16)=102.
DSt29)=112.37
ES(20)=231.
BG(20)=140.
DL(2D)=145.
DSAL20)=118.
DS{21)=131.14%
DG(21)=160.
ES(21)=254.
DL(21)=1¢€T.
DSA(21) =136,
DS(22)=149.73
Dc(22)=180.
ES(22)=294.
DL(22)=187.
DSA(22) =154,
DC 109 I=1,22
IF(DSER-DS(1))110,110,109
CONTINUE

1=22
§SG=DSH{1I)
CCC=DGI(I)
DLG=DLA(I)
ESG=c5(1)
DEAG=DSA(I)
FFE1=A1/1.5
FFB2=A2/1.5
FFE3=A3
FFB=AMINI(FFB1l,FFB2,FFB3)
FFE=B1/1.1
FFP=C1/1.1
IF(SRR)1294129,13C
SR=SRR¥*1,E+3
GC 70 131
SR=PB*D/(2.*FFB*VA-PB)
SR=SR+0.999
KSR=5R
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SR=KSR
SF=2,5%5R
CKF=D+2.,%5F
Hk=0,8%SR+0,.99
KHH=HH
Fr=KHH
HE=5,%HH
DT=0,2%(D+2.%5F+] 2*%ESG)+0.999
KCT=DT
CT1=KDT
CT=5.%DT
IF((DT-DLG)~-CDA)116,117,117

116 DT=DLG+DDA

117 75=DT*3.1416/SZ
IF{T5-2.*DGG) 118,119,119

118 52=571-4%.

GC TO 113

119 CA=0.2%{(DT+1.1¥ES5G)+0.999
KCA=DA
CA=KDA
DA=5,.,%DA
AL=0.5%{DT-D0D)
AF=0,25%{2.*DT-D-CD)
AR=0., 5% (DT-D-5R)
AC=0,5%{DT-0-2.%5F)
BEAB=PSE*AD
BEC=PSE*AC
BBAB=PRB*AR+PFB*AF+PDB*AD
BRBC=PSB*AC
BFAB=PRP*AR+PFPXAF+PDP*AD
BFC=PSP*AC
WEAB=BEAB/FFE
WEC=BEC/FFE
WEAB=BBAB/FFB
WEC=BBC /FFB
WFAB=BPAB/FFP
WEC=BPC /FFP
WCE=AMAX1(WEC yWBC yWPC)
I1F(D-500.1120,121,121

120 DLR=DLG*(1,~D/1000C,)

GC TO 122

121 DLR=DLG/2.

122 SLE=PRZ/{3.1416%(D+SR)*B1)
A4=AMIN1{A1 ,A2,A3)
SLB=PRB/(3.1416%(L+SR)*A4)
SLF=PRP/({3.1416*(C+SR)*C1)
IF{D-1000.)123,123,124

123 Wl=WEAB=-3.141674.%(D+SF)*{SF*SF-SLE*SLE)
IF(W1)701,7C1,702

701 HFEA=1.

GC T3 799

702 HFEA=SQRT{(WEAB-3,1416/4.,*(D+SF)®{SF*SF-SLE*SLE))}/{(3.1416/4.*(DA-D

1=2.%DLR)))

799 W2=WBAB~3.1416/4.%(D+5F ) *{SF*SF-SLB*SLB)
IF{W2)7C3,7C2,1704

703 KFBA=1.

GC TO 7s8

704 HFBA=SQRT(({ WBAB-341416/4.*%(D+SF)*(SF*SF-SLB*SLB})/(3,1416/4.%(DA-D

1-2.%DLR)))

758 W3=WPAB=3.1416/4.*%(D+SF)*{SFASF-SLP%SLP)
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IF(W3)T7C5,7C5,706
705 HFPA=1.
GC TO 797
706 HFPA=SQRT({(WPAB=3,1416/4.%(D+SF)*{SF*SF~SLP*SLP))/(3.1416/4.*{DA-D
1-2.%DLR)))
797 W4=WEAB=3.1416/4.*(D+SR)*{ SR*SR~SLE*SLE)
IF{W4)707,7C7,708
GC TO 796
708 HFEB=SQRT((WEAB-3.1416/4.*{D+SR)*(SR*SR-SLE*SLE))/(3.1416/4.%{(DA~-D
1-2.*DLR}))
166 W5=WBAB—-3,1416/4.*(D+SR)*{SR*SR-SLB*5LB)
IF(W5)7C3,709,710
7C9 HFBB=1.
GC TO 795
710 HFBB=SQRT((WBAB-3.1416/4.*%(D+SR)*{SR*xSKR-SLB*SLB))/(3.1416/4.*(DA-D
1-2.*%DLR)))
765 W6=WPAB=3,1416/4+*(D+SR)*(SR¥*SR-SLP*SLP)
IF(W6)711,711,712
711 HFPB=1,
GC 70 125
712 HFPB=SQRT({WPAB-3.1416/4.*{D+SR)*(SR*SR-SLP*SLP))/(3.1416/4.*(DA-D
1-2.%DLR)))
GC TO 125
124 21=0.3%3,1416*(DA-0-2.%0LR)
12=0,24%3,1416*%(D+5F)
232=0.03%3,1416*SF*(D+5F)
Yl=71
YZ=0,24%3,1416*%(D+SR)
Y3=0,06%3,1416%SR*{D+SR)
W1C=(0a 5*%23/Z1 )% %2+ (WEAB~Z2% (SFXSF-SLEXSLE) )/ 11
IF(W10)713,713,714
713 HFEA=1.
GC 71 7G4
714 HFEA=-045%23/214¢SQRTL(05%Z3/21) %% 2+ (WEAB-Z2%(SF*SF-SLE*SLE))/ 2]
1)
194 W11l=(0.5%Z3/21)**2+({WBAB-22%(SF*SF-SLE*SLE))}/Z1
IF(W11) 715,715,716

715 HFBA=1.
GC 7O 793

716 HFBA==0.5%Z3/21+SQRT((0.5%Z3/721)%*%2+ (WBAB=L2%(SF*SF=5LB%*SLB))/Z1
1)

793 W12=(0.5%23/Z1)**2+(WPAB-Z2% (SF*SF-SLP*SLF)) /71
IF(W12) 717,717,718
717 HFPA=1.

GC 10 792
718 HFPA==0.5%Z3/Z1+SQRT{(0.5%23 /71 )% %24+ WPAB~L2%(SF%3F~-SLP%SLP))/ 11
1)

752 W13=(0.25%Y3/Y1) %%2+ ( WEAB-Y2%(SR*SR-SLE#SLE)=Y3%HH)/ Y1
IF(HW13)719,719,720
719 HFEB=1.
GC 7O 791
720 HFEB==0.25%Y3/YL1+SQRT{{0.25%Y3/Y1)%%2+(WEAB-Y2%X( SR*¥SR=SLE*SLE)-Y
13%HH) /Y1)
751 W14={04252Y3/V1)**2+( WBAB-VY2%{ SR*SR-SLB*SLB)~Y3*xHH) /Y1
IF(Wl4) 721,121,722
721 HFBB=1.
GC TO 790
722 HFBB=-0,25%Y3/Y1+SQRT((0.25%Y3/Y1)**x2+(WBAB-Y2%(SR*SR-5L B*SLB)-Y
13%HH) /Y1)
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7S50 W18=(0,25%Y3/Y1)%%2+4( WPAB—Y2*X (SR¥SR=SLPX*SLPI=Y¥Y3%HH)}/Y1
IF(W15)723,723,724

723 HFPB=1.

GC T3 125

724 HFPB==0,25%Y3/ YL +SQRT{{0.25%Y3/Y1)%%2+( WP AB-Y2X{SRXSR-SLP*SLP)-Y

13%HH) /Y1)

125 HFC=SQRT{WCE/{0.25%3,1416%(DA-2.%DLR)))
HF=AMAX1(HFEA,HFBA,HFPA,HFEB yHFBB,yHFPR, RFC)
IF{HF-40.)400,400,401

400 HF=0.,5%HF+0,996
KFEF=HF
HF=KHF
HF=2.%HF
GC TO 402

401 BF=0.2%HF+0,396
KEF=HF
FF=KHF
HF=5,%HF

4C2 SSE=PSE/{SZ*%DSGXDSG*3.1416/4.)

SSB=PSB/{SZ*0SCxDSG*3.1416/74.)
SSP=PSP/{SZI*DSC*xDSG%:3.14156/74.)
FS1=HF*(0,5%{DA-D)-DLR)
FS2=HH*%SR

FS3=0.,5%{ SF=SR}*HH
FM1=FS1*kF/2.
FM2=FS2%(HF+HH/2.)
FM2=FS3%(HF+HH/3.)
E={FMI+FM2+FM3 )/ (FS1+F52+4FS53)
CA=HF+HH-E

X1=DA-D-2.%0OLR
IFtD-1000.)126412¢6,127

126 WAE=3,1416/4,%{ X1 *HFXxHF+{D+SF)*( SF=SF-SLE*SLE))
WBE=3.1416%{ X1 *EXE40,25%(D+SR)*{SR*SR-SLE*5LE))
WAB=3,141A/74+ % (X1 *HF*HF+ {(D+SF)%*{SFXSF=SLB3S5LRB))

HBB=3,1416%{ X1*E*Z40,25%{D+SRI*(SR*SR-SLB*5LB))

WAP=3,1416/ 4% {X1*HFEAHF+ (D+SFY*{SFXSF-5LP*SLP))

WEBP=3,1416%{ X1%E*E40,25%{D+SR)*{ SR¥SR-SLF%SLF))

GC 717 128

127 WAE=0.3%3,1416%{ X1*HF*HF+0 8% (D+SF)*(SF%*SF~SLEXSLE) 40 1%5F*(D+5F

1)%kF)

WBE=1.2%3,1416%{ X1*EXE+0.2%(C+5R) *( SR*SR-SLE*SLE)+0.05%5R*{( D+5SK
1) *CA)

WAB=03%3,1416*%( X1¥HF*HF+0,82{D+SF)*(SFX*SF-SLB%SLB)+0.1%5F*(D+5F
1) *HF)

WBB=1.2%3,1416%{ X1*E*E+0.,2%{D+5SR)*(SR¥*SR-SLB*SLB)+0.05%SR*(C+5SR
1)*CA)

WAP=0.3%3,1416%{ X1%HF*HF+D ,8*(D+SF)*R{SFHSF=SLPRSLP)+0,1%SFX{(C+5SF
1)*KEF)

WBP=1.2%3,1416%[ X1*EXE+Q.2%({L+SR)*(SR*SR—SLP*SLP)+0.,05%5R*{ 0+SR
1) #CA)

128 WC=3,1416/74.%HF*HF*{DA-2.%DLR)

SFEA=BEAB/WAE

SFEB=BEAB/WBE

SFEC=BEC/HNC

SFBA=BBAB/WAB

SFEB=BBAB/WBB

SFEC=BBC/WC

SFPA=BPAB/WAP

SFFB=BP AB/WEP

SFPC=BPL/WC
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VF1=FS1*0,5%(DA+D)*3,1416
VF2=FS2¥(D+SR})*3,.1416
VF2=FS3*(D+1.333%5R+0.667T*5F)*3.1416
VF4=572%0.25%DLG*DLG*3.1416%HF
G=T.B5E~-6*{ VF1+VF24VF3-VF4)
CCONTINUE
IF{Vy)993,993,97
IF(PSE-V%PDE) 993,993,883
DIT=DT#*1.E~3
OCD=DD*1.E-3
SRR=SR*1.E~3
BFI=0.5%(DA=-D)*1.E~-3
HFLO=HF*1.,E-3
IF(AUSFUE.EQ.l) DBI=(DA-2.%SR)*]1.£-3
DAFLA=DA*1,.E-3
TEBX=TESB
GX=G
TYPX=TYP
IF(TYP.NEs1l ) RETURN
DUMMY=0.,

CALL XIFLA(PBER)DFI,PRZ,CDD,CKE,CKDsDKB,V0TT,SRR4BFI,HFUK,081,C1,

TKWNFL , TEB,DUMMY, GUFLA)
RETURN

IF{DICH.EQs1l) GO TU 499
KCRR=KORR+1

CKE=DKB+1.

CKP=DKB

CKE=DKE+1.

IF(KUORR=50) 438,458,499

499 WRITE(IOUT,489)

489

FCRMAT(' RECHNUNG IN SUBRJUTINE VORFLA ABCEERCCHEN DA DICHTUNG

LHT AUSREICHEND?')

NIC

€13 FORMAT(IH 5 12X,74FSCHAFTDURCHMESSER AUSSERHALB DcS GENORMTEN BEREI

1CHES, RECHMUNG ABGEBRUGCHEN)

569 RETURN

END
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SUBROUTINE XIFLA (PByDIyPZRyDDIM4CKE,CKOyLKByV,DTEIL,58,
18F1,HFUL,0BI,CI,MAT,TE, DUMMY,G)

CCMMON IINTWR ,KONWAZ, KONNNL, KCNNNZ2 KCANA3 KCNNN4

CCMMON

IKWNF 9Dy VASTEByTEPyTEEXByPPyPRZyKWNSyLOIyCDA,CKBXyDKP 9 DKEX 5y UsDKDXy
2PSE,PDE,DSERySRXsDTyDAyHF yDLGyGXyHHyDKF ySFBA,SFPA,SFEA,SFBB,
35FPB,SFEB,SFBCSFPCySFEC,FFByFFPFFE,SZ4DCG4DSAG,S5S8555P455E,
4FSByFSP,FSE yAl JA2 ,A3,C11,B1,01,C2,D3,F11,E11,TVYP,
S5KEER1+KPROL14yK1ySIGMIN,SIGMAP ySIGMA,SICHEC ,SICHPD,SICHED,
6SICHBEs SICHPEsSICHEE CIXySICHBySICHPSICHEy SR9GXXyHFUHFUK,
TNRCI yMATM,KBERZ,KFRO2 yK2,KBER3,KPRG3,K3

PRCGRAMM ZUR NACHRECHNUNG VON INNENFLANSCEEN

PB  (ATA) B ER ECHNUNGSDRUCK

DI (M) FLANSCHINNENDURCHMESSER

PZR (KP) ZUSAETZLICH ROHRKRAFT

DDIM(M) MITTLERER DURCHMESSER DER CICHTUNG

DKE (MM) DICHTUNGSK ENNWERT FUER DEN EINBAUZUSTAND
DK (KP/MM*%2) FORMAENDERUNGSWICERSTAND FUER EINBAUZUSTAND
DKB (MM) DICHTUNGSKENNWERT FUER CEN BERECHNUNGSZUSTAND
v GRENZLASTFAKTOR

DTEIL(M) LCCHKREI SDURCHMESSER

s8 (M) BEHAELTERWANDSTAERKE

ALFA(GRD) NEIGUNG DES KONISCHEN TEILES

BF1 (M) FLANSCHBREITE

HFUI (M) HCEHE DES UNTERFLANSCHES (GERACES STUECK)
DB1I (M) INNENDURCHMESSER DES BEHAELTERUNTERTEILES
cr M ABSTAND DER SCHNITTSTELLE VCM FLANSCHUNTERTEIL
TE (GROD C) EINSATZTEMPERATUR

DUMMY VARIABLE IST NOCH FREI

G 'KG) FLANSCHGEWICHT

REAL M1,M1ST,K,MMAX,MO,KBER,KPRC

REAL KBER1,KBER2,KBER3, KPRO1,KPRO2;KPRO3,K1 4,K2,K3
INTP=5

I0UT=6

NR=1

NRCI=1

ALFA=20.

C =(BFI-SB)*TAN(0.01745%ALFA)*]1.E+3

HFUK=C

KC2=1

K15=2

K1C=3

DB=DBI%*1.E+3

D=DI#*1.E+3

DC=DDIM%]1.E+3
DTI=DTEIL*1.£+3
SR=5SB*1.E+3
BF=BFI%*1.E+3
HFL=HFUI*1.E+3

IF{HFUl «LE.O.) HFU=BF
P=PB¥1.E~-2

T11=TE

PRP=P*0.7854*D*D
PR=PRP+PZR
PF=P*0.7854%{ DC*DD-D*D)
SC=1.2

IF(NR«.NE.1) 5D=1.C
POB=P*3.1415*%CL*DKB*SD
PDV=3.1415*%0D%CKE*CKD
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IFINR.NE.1) GO TQ 40
PSO=PDV+PZR
40 PI=PR+PF
2 TF{PDV.GT.PDB+PI) PDB=PDV-PI
PSB=PR+PF+PCB
IF{NR .NE.1) GO TO 4
IF{PSO.LT.1.1%P5B) PSO=1.1*PSB
IF{PSO.LT.PDV+PZR) PSO=POV+PLR
IF{V)4,4,39
39 IF(PSO-V%EPDV)4,4,3
3 WRITE {10UT,2004)
2004 FCRMAT('0 OCICHTUNG ZU SCHWACH AUSGELEGT , SUBRUUTINE XIFLA?')
RETURN
4 AC=0.5*{(DT-00)
AF=(2.,*¥DT-D-CDJ)*0.25
AR=0,5%¥ (CT-{(D+SR))
MC=AD*P 50
M1=PR¥AR+PF*AF+PLB*AD
SST=BF-C%{BF-SR) /HFUK
ALVST=0.5*(LT-C~BF+5S5T)
ARST=0.5#({DB+SR-DT)
CPL=D+BF-SST
PLST=CPL%3,1415%P*C/SIN(D0.01745%ALFA)
PDVST=PDST#COS(0.01745%ALFA)
PRST=P%*0,7854%0B%(C8
M1ST=PF*AF+PLB*AD-PRST*ARST-POVST*ACVST
MMAX=AMAX1( ABS(ML1ST),ABS(M1))
IF(HFUI .NE.O.OR.NR.GEL2) GO TO 16
IFINRCI.GT.1) GO TCO 16
15 JE=6
DRFU=HFU
HFU=0.
GC TO 10
16 Je=1
10 DC 8 J=1,JE
IF(JE.EQ.1) GO TO 17
HFU=HFU+DHFU
1=J
17 FC= (BF *HFU +(SST+BF )*(C*0.5)
YC={{BF *HFU *%2/2,)+ {{SST+BF ) *(*0.5)% (FFU +C/3.*
LO{EBF 42 .%SST)/(BF +5S5T)))) /FO
£1=0.5%Y0
F1=YO*BF
R=0.5%(C~SST) +BF
C 1=C+HFU-YO
BETAL=C1/(1.09%{C1+0.78%SQRT(R*55T)))
BETA2=0.32%SQRT(SST/R)I* (2, %C1+0.78*SCRT(R*S55T))/
1 (C140.78*SQRT(R*55T))
K=MMAX 7(2.%3,.1415% (2 *FL¥EL+(R30.25%(SSTH**2~SR*¥*2x%(,25)
14BETA2%SST*R*C 1) /SQRT (1. +BETAL*%*243 ,*BETAZ2**2+4BETAL)))
GC TO (32433,35),NR
32 S15=SIGMAL(TT,MAT,K15)/1.5
S10=SIGMALI(TT,MAT,K10)
$02=SIGMAL(TT,MAT4K02)/1.5
SIGMIN=AMIN1{515,510,3502)
SICHB=SIGMIN/K
KBER=K
IF{HFUI .GT.Ce) GO T0 18
IF(SICHB.GE<-1.0) GC TO 18
8 CCNTINUE
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WRITE(IOUT, 2011)
2C1l1 FCRMAT(' VORSICHT ERFORDERLICHE SICHERHEIT ZU NIEDRIG SUBRUOUTI
INE XIFLA')
GC 10 7
33 SIGMAP=SIGMAL(TT,MAT,KO02)/1.1
SICHP=SIGMAP/K
KFRO=K
GC 10 34
35 SIGMA=SIGMAL(TT,MAT,K02)/1.1
SICHE=SIGMA/K
GC 70 20
18 IF(l.EQ.1.0R.JE.NE-6) GO TO 7
HFU=HFU-DHFU
JE=10
GC TO 10
7 NR=2
P=1.3%P
TT=20.
GC 1O 22
34 NR=3
28 MPMAX=PSO%AD
GC 70 1le¢
20 GC TD (36,37,38)4NRCI
36 IFIMAT.EQ.1) MATM=7380
IF{(MAT.EQ.3) MATM=4981
IF(MAT. EQ.2) MATM=4961
XC={0.5*%BF*BF*HFU+{BF-SR) **22( /3. +C*SR*(EF-SR*0.5))/F0
G=(D+2, *X0) *¥F0*3 ,1415%7.85E-¢&
KBER1=KBER
KFRQ1=KPRO
K1=K
C=C.
SICHBD=51CHB
SICHPD=SICHP
SICHED=SICHE
NR=1
NRCI=2
GC TO 23
37 KBERZ=KBER
KPRO2=KPRO
K2 =K
SICHBE=SICHB
SICHPE=SICHP
SICHEE=SICHE
IF{CI)38,38,13
13 C=CI*1.E+3
NRCI=3
NK=1
GC 10 23
38 KBER3=KBER
KFRO3=KPRO
K3=K
HFUI=HFU*1.E-3
GXX=6
CIx=ClI
RETURN
END
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SUBRIJUTINE BEPLUL (DFLIsHFL5SBsRRByHRPLASDELHL,DELH2,,5MHRPL,
1HSA, HUNT 1SS yHC,BBZYL)

CIMENSICN DODZ( 3),STZ( 3),ARZ{ 2),WZL( 3),TP(22),T2(22),RLD(20),
1X1(22)s YU 22), ITEXTL15) ,ARR( 3)
2aKKK{10),BBE(30),TMSW{20),TMPW(20)

COMMIN IINTWRyKOHNWAZ ) KONNNL 9y KCNNNZ s KCNNN3 3 KCNANG

CCMMON XIFVCRIB3)

CCMMON DR3 ,FPFS,TP1l ,TP2 4TS1 3T52 WPl 3 WP2,W51,052,PPL 4PP2 ,
1Ps1 ,PS2 ,GPNAGSNA,DA ,DI ,07 sMATZ,FRKDRUKU,ABSO,ZiSTE,BEKUS,
2W1S W25 G WIP 4 W2P  SRLy ARG ,Gh,CPS,DPP,R1I,ITF
3, CCHET(30)

COMMON QUMW HFZ,5QU 4 ARRZ,SLZ, ALFAXyQUZ yGRL y ZETAW,CKSIR,
LASTR g WPPyNS 3538 EKTycINBAU yHWSS s TP 2T2,0025, ARZ,STZyWZ,1PLT,,1G2U,10P,
21QFyRLD,SQUL,VNAST,,VNAS2,VNAPL,,VNAP2

COMMON £, DERYLCLRyKDRUyTyKSTEU 9 L3 216G 2C11,LPL,26,58eH,081,
10B #DZII5TO,0PL,0P24D51,D52 98FLyHFLUHFLE,RLZ, MATBEH,MATRPL,
2MATZEN s XL Y1, ITEXT,KSTEINSNRBGEUsNPSTL1a NP ST ey NOSTL,NS5T2

CCMMON IPARPL,IPAR,GNAS,GRB,VNAP,GNAPyH1,CUNT 58AHGES,

LGGESy TATRL s HyGEKU 9 JAKU S AFA, HFK y BEKUyUPPRI yDPSEK, IPLUT,
2ALRL yAAA2,, ILPW,yIBEPLG yNCGPLUO KKKy EBB; TMS Wy TMPHW

DIMENSIUN X(3CC),Y(300) 4 XX(41),YY{41) ) NTEXTLO6,70),A(70),12(27),
1 LUBES(10,27 ), 12UBE(27),0RBEST10),A35BES(10),
2LEGEND(15), NTXTL(LO0) o NTXT2(1C) yNTXT3(10) 4iiTXT4(10),
BNTXTS{L0) gy NTXTELLIO) G NTXTTLLO) yNTXTELL1C) pNTXTSI10) 40dTXT10(10),
GUEZUBE(LO0) g NDIR(LO)yNSCT10) ,81(6,10),82(€41C),833(&65,10),84(6,10),
585(6,410),86(6,10),87{(6,10), X8(1C),YELL1O)

EQUIVALENCE (BLUL),WNTEXTCL))y(B2(1),NTEXT{1,11)),

1 (B3(1),MTEXTAL,421)) 5 (24 (L), NTEXTU1,31)),
2 (BECL) piTEXTLLy41)) 4 UBOLL)NTEXTL1,51)1,
3 (B7(1),0TEXT{1,61))
INTEGER ZUBES,UCRBES,ABSBES)DIAGR,UEZUEE,TEXT{(3)
DATA NBLANK/? 'Y/ s NDOPP/Y W'/,
TUEZUBEZ "KONS?, *TANT?Y »*E UA® Tl ', Tyt M ! 'y
2! "l ..‘/

CATA IX/70/,1¥Y/7/70/

CATA LEGEND/YNA=N', A=WA®, VERNE® ,"TAUST ,"CHERY,* TYP',* 1 v,
2. !,l l’l l’l |’| l,l l,' |’I l/
DATA TZUBE/ 35,3617 3435365 7318,19,40,20,5133C,60,07,03321525959,
158154,50,06962/

I1Z2LBES=24

A(1)=DRB

A{2)=FP

A{3)=FS

Al4)=TP1

A{5)=TP2

A(€)=T51

AlT)=T52

A{E)=WP1

A{S)=wP2

A{10)=W51

A(11)=WS2

A(l12)=pPP1

A(13)=PP2

A(14)=PS1

A{15)=PS2

A(16) =GPNA

A(17)=GSHA

A(18)=DA

A{15)=D1
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AL20)=DZ
A{21)=FRKD
Al 22) =RUKJ
A{23)=ABSD
AL24)=Z1STE
A{25)=BEKDS
A{26)=W1S
A(27)=WS2
A(28)=H1P
A{23) =W2P
A(20)=RL
A{21)=ARG
A(32) =GH
A(33)=DPS
A{34)=DpPP
A(25)=QUMH
A{36)=HFZ
A{37)=5QU
A{28)=ARRZ
AL39)=5LZ
A{40) =ALFAX
A{41)=GRL
Al42)=ZETAW
A{43)=CKSIR
AL44)=NS
A(45)=EINBAL
Al48)=VNASL
A{47)=VNAS2
A(43) =VNAP1
A{49)=VNAP2
A{Z0)=GNAS
A{E1)=GRB
A{52)=VNAP
A{£3)=GBEH
A{54)=GNAP
A(55) =HI
A{26) =GUNT
ALET7)=DBA
A{E8)=HGES
A{E5)=GGES
A{60)=TATRL
A{€el)=H
AL&E2)=6EKD
Alé&3) =JAKO
A{£4)=AFA
A(65)=HFK
A{¢€)=BEKD
A{e7)=DPPRI
A{¢e8)=DP5EtK
A{€S) =AAAL
A{T70)=AAA2
D2TA 81
VARIABLE 1 = DRB
1/ *ROHRY ,*BUEN®,*DELD?*  "URCH' , '™,
VARIABLE 2 = FP
2 "PR.SY,OTRGEY, "MUNG' s "SFL.',?
VARIABLE 3 = FS
3 "SEK LT, *STRO*,"EMUN® »"GSFL® ",
VARIABLE 4 = TP1lZ

'50(M)
(*,*'QM)

(*,*QM)

4 SPRILYLYEINTY,,"RITTY 32 SToL',*"(GROy* C)
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VARIABLE 5 = TP2L

5 *PRIL*y*AUST*,'RITT?,

VARIABLE o6 = 1512

6 "SEK'*AUST,,'RITT*,

VARIABLE 7 = 1522

T *SEK.%'EINT?®*RITTY,

VARIABLE 8 = WPIN

8 "PRILYZTEINT?,,*RITT*,

VARIABLE 9 = WP2

9 YPRIL* " AUST','RITTY,

VARTABLE 10 = WSI

1 *SEKe*,"AUST? ,*RITT",

DATA B2
VARIABLE 11 = WS2

1/'SEK? "EINTY,"RITT?,

VARIABLE 12 = PP1Z

2 YPRIS'4"EINT",'RITT?,

VARIABLE 13 = PP21

3 'PRIL',PAUST',,'RITTY,

VARIABLE 14 = PS1Z

4 "SEK.''AUST*,'RITTY,

VARIABLE 15 = PS2Z
5 VYSEKLYZ'EINTY,*RITT?
VARIABLE 16 = DPZ

6 YPRI.',s'"DURC?! ,*HSATY,

VARIABLE 17 = DSZ

7 *SEK«*y*DURC? ,*HSAT?,

VARIABLE 18 = CAZ

8 *ROHR®',"AUSS',*'ENDUY,

VARIABLE 19 = CIZ

S *ROHR® s *INNc*,*"NDUR?Y,

VARIABLE 20 = [C1Z

1 "ZENT® ,"RALR? ,*OHRD?,

DATA B3
VARIABLE 21 = FRKC

1/°%SPEZ® 3. HEI" y*ZFL."Y,

VARIABLE 22 = RUKQ

2 YRUND® " NAHT' *KCST?,

VAKIABLE 23 = ABSD

3 *ABSC*,"HREI',*"BCAU',

VARIABLE 24 = ZISTE

'ST. !
'ST. ¢
*ST. *
*SGES?*
* SGES?

' SGES?*

YSGES*
*SDRU?
Y SDRU?

' SDRUY

s* SDRU?

'z ’
17 '
YRCHM?
*CHM.?

*URCH?

*-KD.*
‘EN

IER e
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1*{GRO*,* C)
2 "IGRDY,' C)
1* (GRLD*,* C)
2% (NM*,%/5)
1 (M',/5)

3% (M*,%/35)

1. {IM*,'/5)

s *CK (', *ATA) Y,

2 "CK (',ATA) Y,

2'CK(AY ,'TA)
1*CKUAT,'TA)
2! (KG*,'/H)
2 ? (KG*y*/H)
1t ' {M)
2? 'yt (M)

’.M. O’I‘M)

2 P{DM7Y ' CM)
2! (*,*CM)

2" [JAE';'RE)

4 VYZINS*,"EN U's'<STE',"UERN®" 4 (C*,'/0)

VARIABLE 25 = BEKCS

5 WSPELY,*.BEH',YAELT?Y,

VARIABLE 26 = WS1CA

6 'SEKe*y'BEH.Y',"EINT?,

VARIABLE 27 = WS2CA

"ERK.

*ReGE"

s? (*,'CM)

1*S.M* 4, /5)

7 VSEKeY y"BEHST " AUST? y'ReGET ,'5.(M*,%/5)

VARIABLE 28 = WP1DA

8 YPRIS" 3 '"BEH" y"EINT"y"ReGE®" 3*'S.{M"4'/5)

VARIABLE 29 = wP2LA

9 "PRI";"BEH.Yy"AUST® 3 "R.GE®5*S.{M*,'/5)

VARIABLE 30 = RL

1 *TAUS*,*CHER",*RCHR", *LAEN®*,*GE *,'(M)

DATA B4
VARIABLE 31 = ARGNZ

17°*TAUSY , *CHER® ,"ROHR y* ANZA® ,'HL *,°

VARIABLE 32 = GH

2 'BUEN®,*DELH',*0EHLE",

VARIABLE 33 = CPS
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3 YSEKW' " DRUCY ' KABF!
VAR IABLE 34 = DPP

4 'PRIW'S*DRUC®,*KABF?
VARIABLE 35 = QUMk

5 "WAER®,"MELE','ISTU?
VARIABLE 36 = HFZ

o "HEIZY,*FLAE"','CHE
VARIABLE 37 = 5QU

7 TQUER®Z'TEIL' " UNG !
VARIABLE 38 = ARRZ

8 YANZA' ,'HL R' ,?UHRR?
VARIABLE 39 = SLZ

© YLAEN',"GSTE",*ILUN?
VARIABLE 40 = ALFAZ

1 "STEI', "*GUNG*y*SWIN?
BDATA Bb
VARIABLE 41 =-06RL
1/*GERA? ,*0OE R, *CHRL?
VARIABLE 42 = ZETAh

2 PREIB", *UNCS','Berid?
VARIABLE 43 = CKSI

3 'REIB*,*UNGST,"BEIW?
VARIABLE 44 = NS

4 SRECHY,"ENSC? ,*HRIT?
VARIABLE 45 = FSE

5 YEINB® " AUTE' 5" NFAK!

6 YSPEZ',".V(GLY 'L SEK!
VAKIABLE 47 = VNASZ

7 'SPEZ','.VCL',".S5EK?
VARIABLE 48 = ViNAPL

& *SPEZ' ' VCL','.PRI?
VARIABLE 49 = VIAP2

9 VSPEZ® ,* VUL, PRI
VARIABLE 50 = GiWAS

1 *SEK'y ¥ NAT®,'RIUM!
CATA B6

VARIABLE 51 = GRDL

1/ *ROHR® " BUEN' , " DELG?
VARIABLE 52 = VNAP

2 "PRIS';"NATRY,"IUMV?
VARIABLE 53 = GBEH

3 'YBEHA',,"ELTE?',*RGEW!
VARIABLE 54 = GNAF

4 YPRILT,'HATR',"IUM
VARIABLE 55 = hI

5 YROHR' "PLAT® ," TENA!
VARIABLE 50 = GUNT

& YUNTE® y*RTELI" " LGEW®
VARIABLE 57 = L[dA

H
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s VALL ", '1.B(','2T)

2 VALL T, '1.B(','AT)

,ING L}
’l L

’l

sV EIHE!

' BSTA

) * ICHT *

'l

{*,"MW)
(*,'CM)

tTA(M)

Yyt (M)

2y VLETAY !

s 'CK

Si' ,l

C’!

(C*,'/0)

sPUCNM/T VK

2 TN/, TKG)

s PLCM/ Y5 'KG)

2 Y{CM/ Y, 'KG)

"

s THT

VLT

LT

1 "{CM/Y 4 'KG)

e
b}

7 *BEHAY ,"ELTE®*,"RAUSY,'ScND',".

VARTIABLE 58 = RGeS
8 'BEHA®,*ELTE","RHUE"
VARIABLE 59 = GGES
G YGESAY ,*MTGE',*wICH'
VARIABLE 50 = TATRL
1 "GES.' y*ROHRY " LAEN?
CATA B7
VARIABLE 51 = F
1/"ROHR® 4 *PLAT® ,*TENS?
VARIABLE 62 = CE&EKC

2 THEND?
2T *

,lGE L}

,* TAER?

,I

'L

'L, (T)
LT
L (M)
Yo {TH
ta'{M)
'yt (M)
', (T)

'S0 (T)

I,i(M)



12

13

16

116

119

118

120
117

86

2
3
4
5
6
7
7

9
1

IGES A 3 "MTKO® 4 *STEN® »*
VARIABLE 63 = JAKC

- 175 =
, ! (*,9LM)

TIAEHY y "RL . ", *KOST',*EN 7! (*,*'0M)
VARIABLE 64 = AFA
FANNUY  *ITAE® ,* TSFEAY , T KTOR?Y 4 Yyt

VARIABLE 65 = hKFK

YHET 2% y*FLAEY 3P ChieN® 4T KOST 7 EN (', LM)

VARIABLE 66 = BEKC

VEEHAY yVELTE® " RKCS® ,"TEN *,°

VARIABLE 87 = DPPRI

{*,'CM)

TGESAY ' MTDR® JPUCKAY 3 'BF.SY, TEK {5 ' AT )

VARIABLE 68 = DPSEK

YGCESAY "MTOR' y"UCKA' , "BF 4Py "R1a{*,'AT)

TRERK® y*STCF ¢ F ¢,

’l !,!

TABMET  *SSUN' 0 GEN ®5IN (®* M) *,*

EN=0,1

DC 115 J=1,3C0
x1J)=0.

Y{J)=0.
IF{J.GT+41) GD TO 115
XXx{J}=0.

YY{J)=90.

CUNTINUE
X1=0.5%CBA+1.
YI=HUNT+H

DC 12 J=1,9

DC 12 1=1,27
ZUBES{J,I)=NBLANK
DC 13 I=1,27
ZUBES(1C,1)=NDCPP
CC 16 J=1,9
OREES{J)=NBLANK
ABSBES(J)=NBLANK
CREES{10)=NLOPP
AESBES{10)=NCCFP
IPLOT=1DPH
XMAX=HGES+]1.
XMIN=C.

YVNIN=0.

DIvVX=12.5
XKCN=DI VX
IFIXMAX—XKON)116,117,118
DC 115 J=1,4
XKCNI=XKON/ 2.

IF(XMAX.GE«XKONI) GO TO 117

XKCH =XKONI
GC T3 117

DC 120 J=1,5
XKCNI=XKON*2,
XKCN=XKCNI

IF{XMAXsLEs XKCNI) GU TU 117

CCNTINUE

XFAX=XKCN
YMAX=XMAX
SX=XMAX/(80.*DIVX)
SY=3X

DC 54 J=1,IZUBES

CALL CHANGE {(A{IZUEELJ)),TEXT)

ZUBES(7,J)=TEXT(1)
ZUEBES (B, J)=TEXT{2)



54

113

114
112
14

15

21
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ZUEBES{9,J)=TEXT(3)
IF(RI.NE.O.) GC TC 112
DG 113 JX=1,1ZUBES
1Z(4X)=1ZUBE{JX)
DG 114 JX=1,1ZUBES
IFLIZUJX).EQs 2) IZUBE(JX)= 3
IF(IZ(JX)eEG. 3) TIZUBE(JIX)= 2
IFUIZUJIX).EQ. 4) IZUBE(JX)I= &
IF(IZ{IX).EQ. 5) IZUBE(JX)}= 7
IF(IZ{JIX)EQs €) IZUBEL(JX)= 4
IF(IZ4JX).EQ. 7) I2UBE(JX)= 5
IF(1Z{JX).EQC. 8) IZUBE(JX)=10
IF(IZ(JX)eEQ. S) IZUBE(JX)=11
IFLIZ{JX)EC.10) TZUBELJIX)= 8
IF(IZ(JUX).EQe11) IZUBE(JX)= G
IF(IZ{JX).EQ.12) IZUBE(JX)=14
IF(IZ(JX).EQ.13) IZUBE(JX)=15
IF(I1Z(JX).EC.14) TZUBE{JX)=12
IF{IZ{JIX)eEG.15) IZUBE{JX)=13
IF(IZ{JX)aEQel6) TZUBE(UX)=17
IF(IZ(JUX).EQ.1T) 1ZUBE(JXI=16
CCNTINUE
DC 14 J=1,1ZUBES
DC 14 I=1,6
ZUBES(I 3 J)=NTEXT(I,1Z2uUBE(J})
DC 15 Jd=1,6
DRBES{J)=NTEXT(J,1Y)
ABSBES( J)=NTEXT(J,IX)
NF=0
DE 20 M=1,4
GC TO (21,225232,24)4M
Ni=2
K=204
REI=0.5*D31
RPL=0.,5%DPL
ROFLI=0.5*DFLI
Xx{1)=XI-RDFLI-BFL
Y{1)=YI
X{48)=XI+RCFLI+BFL
Y{438)=YI1
x{z)=x(1)
X147)=X1{43)
Y{2)=Y({1)+HFLC
Y{47)=Y(2)
Al=HFLS5%0,32452
X{2)=Xx{(2)+BFL-AI-0.95106%58
X146)=XI+XI-X{3)
Y(Z)=Y(2)
Y{46)=Y{47)
X(4)=xI-RDFLI-SB
X{45)=XI+RDFLI+SB
HKA=S CRT{RDFLI*ROFLI+{HFLS+HFLU)*%2)
DELH={HKA+5B)*(HFLS+HFLQJ) /HKA
Y{4)=YI+DELH
Y{45) =Y{4)
TANG=(HFLS+KFLC) /RDFL1
ALBC=ATAN{(TANG)
ALFA1=ALB0*180./3.1415
ALFA=180.-ALFAl
BETA=-(130.-2.*%ALFAl)}
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Xx{1)=x(4)
YY(1l)=Y(4%)
CALL BOGEN {ALFA,BETA,HKA+SB,XX,YY)
DG 100 J=1,441
X(3+J)=xX{J)

100 Y{3+J)=YY{J)
X{45)=X{44)
Yi45) =Y {44)
X(4G)=XI+RDFLI
Y{49)=Y1
Xx{1) =x1(49)
YY{1)=YI+(HFLS+HFLU)
ALFA=ALFAl
BETA=-BETA
CALL BOGEN {ALFA,BETA,HKAyXXsYY)
DC 101 J=1,41
X{49+J)=xXX{J)

101 Y{49+3)=YY(J)
X{51)=X(30)
Y{S1)=Y{30)
X{s2)=XI-RDFLI
Y{s2)=Y1]

X{S3)=x(1}
Y{s3)=Y(1)
X{G4)=X1I-RPL

Y{S4) =Yl
X{S5)=X1I-0.5%D1Z
Y{55)=Y1

X{66) =X(95)
Y{S6)=YI-H
X{97)=XI-(RLCFLI+BFL)
Y{ST)=Y{36)
X{58)=X1(97)
Y{S8)=Y{(S97)~-HFLU
X(s9)=xXI-{RBI+SB)
Y{59)=Y(98)~-HC
Xx{1)=X(99)
YY{1)=Y{99)-HBLZYL
CALL ROHRBO {DBA;0.9—1gXX,YY)
DC 102 J=1,41
X{694J)=XX{1J)}

102 Y{sS+J3)=YY{(J)
X{141)=X%X(140)
Y{141)=Y(99)
X{142)=XI+RDFLI+BFL
Y(142)=Y(98)
X{143)=x(142)
Y{143)=Y(97)

X144 )=XI+0.5%C2Z
Y{144)=Y(98)
X1{145)=X{144)
Y{145)=YI
X{146)=XI+RPL
Y{146)=Y1
X1147)=X{14¢)
Y{147)=Y{36)
X(148)=XI+RRB
Y{143)=Y(5¢)
X{149)=X{148)
Y{149)=YI-(H+HRPLA-2.*DELH2)



103

35
41

42

43

X(150)=X(145)+SH
Y{150)=Y{149)
X{151)=x{150)
Y{151)=Y{(37)
xX(152)=x{151)
Y{152)=Y(53)
SEWI=SB/COS(0.C1745%20.)
XL0153)=X(142)~53hl
Y{153)=Y(38)
X{154)=X{1413-58
Y{154)=Y(3G)
XX{1}=X{15%)
YY{1)=Y{100)

CALL ROHRBI (DBl 180.319XXsYY)
DC 103 J=1,41
X{154+4)=XX(J)
Y154+ =YY (J)
x{1963=x{1395)
Y(156)=Y(55)

X197 )=X(38)+SBWI
Y{157)=Y¥(98)
X{193)=XI—-{RRB+51)
Y{133)=Y(93)
X{159)=Xx(158)
Y{169)=Y{97)
x{200)=x{199)
Y{z00)=Y{(149)
X(201)=X{20C)+5M
Y{(2Cl)=Y(145)
Xx{202)=x{201)
Yy{2C2)=Y{97)
X{z03)=X{34)
Y{1203)=Y{96)
X1204)=X(34)
Y{204)=Y(34)

NEG=1

INT=1

NFEA=1

INCZ=2

NTXN=10
XB{1)=XMIN#20.%5X
BC 42 J=2Z,1C
XE(J)=XMAX-320.%5X
YE{L1l) =¥YMAX=320.,*35Y
YB(2)=YMIN+20.,%5Y
YE{3)=YMAX-40.%5Y
FA=40,

DC 43 J=4,10
IF(J.GE.5) FA=20.
YB{J)=YB{J=1)-5Y*FA
LC 44 J=1,10
NSClJ)=1
NIXT1{3)=0REES(J)
NTXT2(J)=ABSBES(J)
NIXT3(J)=UEZUBE(J)
NIXT4(J)=ZUBES(J,1)
NIXT5{J)=ZUgES(J,2)
NTXTO6(J)=ZUBES(J,3)
NIXTT(J)=2ZUBES{J,4)
NTXT8(J)=ZUBES(J,45)

118 -
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NTIXTI(J)=ZUBES{J,€)
NTXTLC{JI=ZLBES(J,T)
CG 148 J=2,1C
NCIR(JI=2
NECLJY=1
NCIR{1)=1
GC T 45
INCZ=C
JJdJdJI=7
K=2z63
RLCEL=0.5
SINAL=SIN({D.01745%45,)
COSAL=C0S{0.C1745%45,)
CrL=DFLI+2.%EFL
RLFL=0. 5%DFL
X{2)=XI+(ROFL+4C.5*0Z) *(1.~CUISAL)=C.o*[Z
Y(2)=YI+{RDFL+0.5%0Z) *SINAL
XC1i=Xx{2)+RLDEL*CCSAL
YOLI=Y{2)+RLOEL*SINAL
XX (1) =X(2)
YY{1)=Y{(2)
CALL BOGEHN {(135. 34549 RDFLH0 DL, XX53YY)
CC 104 J=1541
X{1+J)=xX{J)
Y{i+J)=YY{J)
X{43)=X(42)
Y{43)=YI-HRPL
X(44)=X{43)
Y{44)=Y(43)4+H
X{45)=X]I=RRd
Y{145)=Y{44)
X{4€)=X{45)
DEHSA=0.8366C3%URB-SQRTI{DRBYX (Lo~ M) ) %x*2=(LhE* (0o 5=EM) }%%x2)
Y(46)=Y{43)-0.5%H5A+DEHDA
XX{1)=X{4¢£)
YY{1)=Y (495)
BL 195 J=1y4l
X{45+J) =XX{J)
Y45+ J) =YY (J)
XLeT)=X{36}
Y(ETi=Y{45)
XLEB)=X1+0.5%DZ
Y{88)=Y{a5)
X{EF) =X{83)
Y{5835)=¥{43)
xx{1)=x{83)
YY{1l=Y(42}
CALL BOGEN {180.7-45+3ROFL—-05%LL3XX5Y¥Y )
DL 106 J=1,41
XLE9+4)=XX(J)
Y{Es+J)=YYL{J)
X{131)=x{13C)+RLucl*LGoAL
Y(131)=Y(130)}+RLOEL*SINAL
SZe4=0s E%{DZ-0Z11}
X{132)=X{131)-SZEN*COSAL
Y{132)=Y(131)+SZEh*51INAL
XX(1)=x(130)=SZEN*LUSAL
YY{1i=Y{130)+SZENXSINAL
CALL BOGEW {132,453 ROFL=05%0ZI1 54X YY)
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CC 107 J=1,41
X{132+4)=xXX1J)

167 Y(132+J)=YY(J)
X{174)=x(173)
Y{174)=Y{43)
X{175)=XI+RRB~SS
Y{175)=Y(43)
xXx{1)=X{(175)
YY{1)=Y(46)

CALL RUOHRBC (DRB-2.%S5S591804519XX,YY)
DC 108 J=1,41
X{175+44)=XX1J)

1C8 Y{115+J)=YY{(J)
X(217)=x{21¢)
Y{217)=Y(43)
X{z138)=x(174)
Y(218)=Y({174)
X{219)=XI-0.5*%CZ11
Y{219)=Y(43)
Xx{1)=x(219)
YY(1)=Y(42)

CALL BOGEN (18049—a5¢,RDFLHA05*¥DZ114XX,YY)
DC 106 J=1,41
X{219+J)=XX{J)

109 Y(219+J)=YY{(J)
X(261)=X{26C)+RLDEL*COSAL
Y(261)=Y(260)+RLEOEL*S INAL
X(262)=x(1)
Y{262)=v{1)
X1263)=x{132)
Y{2¢e3)=Yy(132)
NCIR(1)=2

49 DC 46 J=1,NTXN
XBUJI)=XMAX~320.,%5X
I1FlJ-1)47,47,48

47 YB(J)=YB{10)=-2C.*JY
GL TO 4¢

48 YB(J)=YB(J=1)=20.%5Y

46 CCONTINUE
IF(M.EQ.4) GC TOA 45
DC 149 J=1,10
JJdd=JJddJ+1
NTXT1{J)=ZUBES(J,JJJ)
JJd=JJdi+l
NTXT2(J)=2UBES{J,ydJdJ)
JJJ=JdJdJ+1
NTXT3{J)=ZUBES(JsJJJ)
JJdd=dJdJ+l
NTXT4(J)=ZUBES(J,3J4J)
JJdd=JdJdd+l
NTXT5(J)=LUBES{J,JJJ)
JJyd=JJJ+l
NTIXT6(J)I=ZUBES(J,yJJdJ)
JJdJd=dJd+l
NIXT7(J)=ZUBES(J,JJJ)
JJJd=JdJdJd+l
NTXTB(J)=ZUBES(J,yJJJ)
Jdd=JJdJd+l
NTXT9(J)=ZUBES(J,JJJ)
dJdi=JJJd+l



NTXT10(J)=2UBES(J,JJJ)
149 CCANTINUE

GC TO 4%
23 K=5
JJJJ=17

X{1)=XI+0.5%DZ
Y{l)=YI-H-CELHK1
X{231=XI +R&B
Y{2)=Y(1)
X{3)=x{1)
Y{32)=YI- H-HRPLA+DELH2
X{4)=X(2)
Yi4)=Y(3)
VARIABLE 46 = VHAS]
X{8)=x{1)
Y{E)=Y(1)
GC TO 49
24 NTXN=C
x{1)=X]-0,5*D2
X{2)=XI-RRB
X{2)=Xx{ 1)
X{4)=x(2)
X{8)=X{(1)
45 NP=HP+1
NLGX=0
NLGY=0
CALL PLOTACX 3Y SKyNT yNPldPGsINT oNPA 9 INDL o XMAXy XMIiNgSXsYMAX,
LYMINGSY S LEGEND I CPyNLGX g NLGY yNT XNy XEBg YByNLIRyNSCyNTXTL NTXT23NTXT3
2yNTXTAy NTXTS yNTXTE G NTXTT yNTXTESNTXTS S NTXT10)
20 CONTINUE
RETURN
ENC
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SUBROUTINE PAPLOT (IXsIYsIPARSIPARIIIZUBES ;12UBE10PW,IPARPL)
COMMON TINTWRyKONWAZ g KONWNL, KCiNIvN2 s KUNNN3 yKCNNii4
NAECHSTE FREIE ADRESSE 115

X ABSZISSeE

iy CROINATE

iP AR PARAMETER

IFPARTI 2e PARAMETER

WENH GLeICH NULL DANN KEIN ZWEITER PAR. VURHANDEN

12uBes ANZAFL ZUSATZBESCHKIFTUNGEN

TZUBELJ) 9J=1,12UBES ZUSAETZLICHE BESCHRIFTUNGEN

ICPYH NRe OER AECHNUNG BZW. ABHe

IPARPL STEUERFAKTGOR FUER INTERPULAT IONSART
IPARPL = 1 LINEARE INTERFCLATION
IPARPL = 2 ANNAERERUNG CLRCH POLYNUM

(MAKe ToLRONURNG)

IPARPL = 3 QUADRATISULHE INTERPULATIUN
IPARPL = 4 KUEISCh: INTERPULATION

DIMEHSION CONBULGO) s XPOLYL15) s¥PLLY(L1S)

DIVMENSION A(80),X{15,10)3,Y(15,10) sPAR{LIC) sNWERTLI1IC); dTEXT(0,480),
LKUBES(10510) ,ZUBES(10,520),1ZUBE(20) CRBESCLIOT,,ABSBES(10),
2LEGENDU 15}, DIAGR{3IsNTXTI(10) oNTX1201CH sNTXTI3(10) oNTXT4{10)
ANTXTSLL O sNTXTO{1CIy NTXTTHLO ) pNTXTBLLIC) pNTXTS(LOd,wTXT10(10)
4UEZUBEC 100 yNDIR(CLCISNSCC(10),81{0,10),B2(64510),83(6,10),84(6,101,
585(5,103,86(6,10)s87(6,10);8886,10),X1{15},YI(15),%X3(10),¥B{10)
6 NDOPPNIL10) yPARII(L10) s ZUPAR(10,;95),UEPAR{1C) sYEKUBE(10)}

EQUIVALENCE {BIUL)sNTEXTI1})(B2(L),NTEXT{1,11)),

1 (B3CLINTEXT{1,21) ) g 1Ball) s NTEXTL1;3113),
2 (B5U1)yNTEXT(1:41)) ,(B611),NTEXT{L,51)),
3 (B7U1)sNTEXT(1,61)), (B8}, NTEXT{1,71))
INTEGER ZUBES,(CRBES,ABSBES,;DIAGRZLEZUEE (TEXT{3),,ZUPARULPAR

DATA NBLANK/?® P/sNDOPP/® o .*/yDIAGR/® — Do, % JAGRY ;TAMM 1/,
JUEZUSE/ZYKONST 4 TANT? "€ DA% *TEN 7,° Ty P, vyt ¥y
D v, oot/

3o NDOPPN/Y 1oe®9? Zoa®3® 300¥3% G003 D003 L0037 Too®s? Yool
4% Gos 310"/ UCPAR/EPARAT o MuTE? 3R By fgt fg! )
5. ‘75 '1' N"'Rooo'/

CaATA Bl

VARIABLE 1 = DRB
1/ °ROHRY 4 BUEN? s CELD o "URCH® s * Mo 55,9 (M) ¥,

VARIABLE 2 = FP
2 *FPR.SF,PTROE® s "MUNG® 3 *SFL % 4° {"°QM) &,

VARIABLE 3 = FS
3 PSEK® 3 #3TRO"*EMUN® o*GSFL® 3% (% ,%CM) ¥,

VARIABLE 4 = TP14
4 PRI ;PEINT® ;P RITT y*STs * 3°{GRC*,* () %,

VARIABLE 5 = TpP2¢Z
5 "PRI® P AUST® ,*RITT® 25T, "2 (GRC*s* L) ¢,

VARIABLE 6 = T31¢
6 ¥S5EK® gPAUST ' RITT®*,%5Te * 5% (GRL*5* C) %y

VARTIABLE 7 = 1521
7 "SEK¥,"EINT y*RITT®*5*STe "3°{GRD*;®* C) °,

VARIABLE 8 = WPl EINGABE
8 "PRIT;YEINT®"RITT® ,*SGES® %, (M ,4°/5) %,

VARTIABLE % = WP2 ERRECHNET
9 PRI TAUSTY ;" RITT® 4® SGES® 58, (M¥P,/5) %,

VARIABLE 10 WS1 EINGABE
1 ¥SEK.® g AUST® " RITT® 38SGES® 5% (M5 /S) 7/
CATA B2

VARIABLE 11 = WS2 ERRECHNET
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&

1/2S5EK? g EINTY y*RITT®
VARIABLE 12 = PP1lZ

S PFRIT 32 INTY ¥R ITT®
VARIAGLL 13 = PP2L

3 PR eFytaloi ety
VART YBLE 15 - FL1/

G4 VSEK . 0 AUST 0 TTE
VAKIABLE 15 = P52Z

L OVSEKe® ' CINT® 9 RITTS
VARIABLE 16 = DPZ

& YERT ¥ T DURCY sTHSATS®
VARIABLE 17 = 0S5Z

T ®SEK . 3 *OURCY P H3AT ¢
VARIABLE 18 = LAZ

6 YRJHR® 3 ¥AUSST,%chuU?
VARIABLE 19 = [CIZ

G SROHRK® ; *INNC® ;¥ NCURY
VARIABLE 20 = [Z2¢

1 ¢7ENT? " RALRY ¥ GHRD®
C27A B3

VARIABLE 21 = FRKL

17 3SPEZ® ;8 HET®,% LFL.?®
VARIABLE 22 = RUKC

2 PRUND? o NAMT® ,*KLST?®
VARIABLe 23 = ABSO

3 sABSCe "HRELI® ¥ BLAU®
VARIABLE 24 = [ZI3TE

H TIINSTSEN Uy ?eSTES
VARIABLE 25 = BEK(S

5 SSPUZF o8 . BEHY,ALT®
VARIABLE 26 = W31CA

S YSEK. T, TBEH. 3P EINT®
VARTIABLE 27 = WSZ2CA

T ®*SEK® ¥ 3EH." ¥ ALST®
VARIABLE 28 = wWP1CA

8 9PRIL® 3 BEh.¥ g EINT?
VARIABLE 29 = wPZ2LA

S *FRIL.® ;e BEH.® ,*AUST®
VERIABLE 30 = RL

1 *TAUS? *CHER? 4" RLHR®
CATA B4

VARTABLE 31 = ARGLNLZ
1/%TAUS® g *CHER® s * ROHRY
VARIABLE 32 = GH

2 TBUEN® , *DELH® 2 JEHE?
VARKTABLE 33 = CPS

3 SSEK.? g *DRULCY 3 TKABF?
VARIABLE 34 = CPP

4 "PRIL® ,YORLCY ;¥ KABF?
VARIABLE 35 = QUMK

5 CRAERY g"MELET ¥ ISTU!
VARIABLE 36 = HFZ

6 S$FC-I1Z® g¢FL ALY ,%CHE O
VARIABLE 37 = 35QU

T *QUER® *TeIL®°UNG ¢
VAKIABLE 33 = #RRZ

8 SANZA®, HL R* ;9 0HRR®
VARIABLE 395 = SLZ

G *LAEN® jPGSTE® o® T LUN®
VARIABLE 40 = ALFAZ

s ¥53GEL¥ 4%,

p TSDRUY 4 LK
sy Polbind® p Uk
SUSDRUY 310K

s P H5DRUT 4 LK

le3
(M

IRFAY

L 2
3

(v, ATA) ¢,

1

¢

(At

{ae

,!Z !’O (KC9

942 Py {KG?

2 TRCHM® 4t
g CHML Y

s "URCH? 5" M.

1 P =KUs ¥ 3% (Lp/?

sPEN Vgt
pPER el
y PUCRNE 59
s TERK. ¥ gt

s PReGET 385,

’ING "l
,' "‘
’l I,I

(I

Apt

(ce

(!

;;ATﬂ)Q?

s VTAY)
2 T4
s $ /R
s P /H
s (M
PAESL D

)Q(M)

s M
s LM
s "Red
34 /00
s PLM)
3 0/5
s /5 )
s ' /5

y'/.))



Gone 60 e 6 O 0

G O 6 o &6 a6 O 6 o0

(a2 o B o T o T o N o SN S NN o

1 *STEI®,*GUNG®*s*SWIN®
DATA B5
VARIABLE 41 = GRL

s *KEL *

1/*GERA® y*OE R*,*0RRL", " AENG®

VARIABLE 42 = IZETAW

2 'REIBYy'UNGS®,*BEIW®
VARTABLE 43 = (CKSI

3 SREIBY,"UNGS*,'BEIW®
VARIABLE 44 = NS

4 YRECH® 4"ENSC? »'HRIT?
VARIABLE 45 = FSE

5 YEINRB® ,* AUTE® ,* NFAK?
VARIABLE 4& = VNASL

6 %SPEZ',*.VOL',"'.SEK?
VARIABLE 47 = VYNAS2

7 YSPEZ','.VOL",y'.SEK?
VARIABLE 48 = VNAF1

8 9SPEZ*,*,VOL"y'.PRI?
VARIABLE 49 = VNAP2

G YSPEZY ,'.VCL® 3" . PRI
VARIABLE 50 = GNAS

1 *SEK." ' NAT'",*RIUM®
DATA B¢
VARIABLE 51 = CRB
1/'ROHR? ,* BUEN® ,* DELG®
VARIABLE 52 = VNAP

2 'PRILY,"NATR',*IUMV?
VARIABLE 53 = GBEK

3 'BEHAY ,*ELTE® y"RGENW®
VARIABLE 54 = GNAF

4 YPRIL*,*NATR',*'IuUM *
VARIABLE 55 = HI

5 SROHR®,,*PLAT'*TENA?
VARIABLE 56 = CGUNT

6 YUNTE® ,*RTEI® I LGENW?
VARIABLE 57 = DBA

7 "BEHA®* ,*ELTE',"RAUS®
VARIABLE 58 = HGES

8 YBEHA®,'ELTE',"RKOE"
VARIABLE 59 = GGES

G YGESA' y'MTGE' y"WICH?®
VARIABLE 50 = TATRL

1 'GES."*ROHRY,*LAEN?
DATA B7
VARIABLE o1 = H

1/ 'ROHR 3 *PLAT*y*TENS?
VARIABLE 62 = GEKC

2 YGESA?' 4"MTKC? ,* STEN?
VARIABLE 63 = JAKC

3 9 JAEH® y*RL. ?,'KCST?
VARIABLE 54 = AFA

4 SANNU® ,*ITAE? 4*TSFA?
VARIABLE 65 = HFK

5 YREIZY,*FLAE'y*CHEN?
VARIABLE 66 = BEKC

6 'BEHA','ELTE',*RKOS*
VARIABLE 67 = DPPRI

8 YGESA® *MTDR?® ,*UCKA?
VARIABLE 68 = CPSEK

7 YGESA' ,* MTCR® ,*UCKA?®

s YERT !
s ERT ¢
*TE
2" TOR *
2 ' SEIN'
s "L AUS?
1 <EIN'
1" S AUS?

»"EWIC®
2 0L, *
s VICHT!

1 *BSTA?
2P ICHT?®
2 ' SEND?

’lHE ’

s "KTOR!
¢ 'KOST?
2 "TEN
y ' BF . P

2" BF .S
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+* {G*,'RD)
WPE 1, (M)
yTLETAY,?

2 *CKSI,?

2 (C*,'/0)
1 *L{CM/ 4 'KG
P "{CM/ Y 3 KG)
1" {CM/Y ,'KG)
2 P(LN/*,7KG)

’l !,I(T,

2 "HT ', (T)
2 {CM/ %, 'KG)
2! ',01(T)
:* *,01(T)
1 *ND ', (M)
A ', (T)
' '3 {M)
! 'yt (M)
2 'L L' (T

’! l"(]‘,

s*KE ', (M)
s? {(*,'[M)
' (*,'CM)

" l"

2"EN (', DM}
A (*,*'LM)
1*RI(*,°AT)

2" EK (', AT)
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VARIABLE 59 = MAT

9 YWERKY 3 *STUF',*F ', ", v, ',
VARIABLE 70 =

1 ¢ 1, ", 1, 1, ', 0y
CATA B8

VARIABLE 71 = BB8B{1l) {DPPI)
1/'CRUC® , "KABF*,"ALL " ,'ROHR' ,*1IS.{",*AT) *,
VARIABLE 72 = B88(2) (OP3I)

2 SDRUCY y'KABF® y" ALL ', " MANT® 3% 5. ("% 2T) *,
VARIABLE 73 = BBB(3)

3 YROHR ,*TEILY,"UNG " ,"ERRE" y"CHN.",* (M) *,
VARIABLE 74 = BBB(4)

4 "ROHRY 4*'TEIL*3%UNG "L 'EING'y"ABE *y,*(M) 7,
VARIABLE 75 = DELTA T AUS (8BB(5))

5 'DELT*,*A T "*AUST*,'RITT"y*(GRD*y* C) ¢
VARIABLE 76 = DELTA T EIN (BEBLE))

& YDELTY3'A T *,YEINT'»*'RITT*,*{GKC',* C) *,
VARIABLE 77 = VBAU (BEB(T7))

T "BAUV® ,*OLUMY ,EN *,! Tt (MET,'%3) 0,
VARIABLE 76 = TAUSCHERROHR WANDSTAERKE (BBB{(38))

8 "ROHR" 3 *WAND® ,*STAE"' ,"RKE *,°* {(*s'MM)
VARIABLE 75 =

g ',! l,! L I | | I L P | L]

? ? ? ]

VARIABLE 80 =
1 ? I,l l,. l" ',' ”' l]
ICLT=6

KSTEUR=IPARPL-1

KSTEUR STEUERGROESSE FUER INTERFOLATICNSART DES PULYNUMS
KSTEUR = 0  LINEARE INTERPOLATICA

KSTEUR = 1 ANNAEHERUNG DURCH EIN PCLYNCWM
KSTEUR = 2 QUADRATISCHE INTERPOLATICN
KSTEUR = 3  KUBISCHE INTERPGLATICN

KSTEUR = 4  PUNKTE OHNE KURVE

KSTEU=0

IF(KSTEUR.EQ.O0) INT=1
IF(KSTEURLEG.2) INT=2
IF(KSTEUR.EQe3) INT=3
SxI=315.
NPARZ2=1
NPAN=1
IFUIPARII.EQ.O) GC TO 66
REWIND 1
CC 60 JST=1,I1CPW
READ(1) (A(JJ),»J4=1,80)
IF(JST.NE.1) GO TC 61
PARII(1)=A{IPARII)
GC TO 6¢C
€1 NPARZ2=NPAN
DC 107 J=1,NPAR2
IF(ACIPARII) LT.PARII(J)*1.0C01«AND.ACIPARII) GT.PARII(J)I*0,9999)
1 ¢C TO 60
167 CCNTINUE
IF(NPAN .EQ. 8) GC TO 100
NFAN =NPAN +1
PARIT (NPAN )=A{IPARII)
60 CONTINUE
100 DC 68 1=1,9
ZUPAR(10,1)=NDCPP
DC 68 J4=1,9
€8 ZUPAR(J,I)=NBLANK
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DC &7 I=1,NPARZ
CC €93 J=ls0
G353 ZULPAR(I I =NTEXTLJ,IPARII)
ZUPARLTL10,1)=NDLPPNLL)
CALL CHANGELPARIIALL),TEXT)
DC 67 Ji=1,;2
67 IUPAR{JL+6, 1)=TEXTIJL1])
CC 101 I=1s%
101 CONTINUE
66 DU 62 L=1yNPARZ
OC 35 1=1,10
YEKUBE(I}=0.,
Xeil)=0.
XB(i)l=0,
PERLI =0,
NWeRT(I ) =0
£C 5 d=1,15
)((J,I)'—'O.
) Y(JQI):O‘
OC 10 Jd=1.9
OC 10 I=1,1C
10 KUBES(J I )=NBLANK
oL 11 I=1,10
NOCC=NDOPP
IF{IPARIINELO) NDU=NDOPPNIL)
11 KULEES{10,1)=NDC
CL 12 J=1,45
DC 12 I=1,2C
12 ZLBEOS{JsI}=RBLANK
CC 13 1=1420
13 ZLEES{1O0s1b=NOLPP
DC 16 J=1,9
CREES(JI=IBLANK
15 ABSBEST J}=NELANK
DREES{LC)Y=NDOPP
AESBESLI10)=NDCPP
DC 17 J=1,15
17 LECEND(JII=NEBLANK
IF{L.GT<1) GC T3 63
IF{KONSTAEQ.1234567) GU TG &5
KCA3TA=1234507
IFLOT=0
55 1FLCT=IPLUT+1
€3 REWIND 1
NPAR=0
DC 1 I=1,1I0PH
READ(LY (A(J}d=1,4801
IFLIPARIIL.EQ.D} GO TO 64
IF{PARITIL) oNELALIPARII} GU TU 1
4 IF(] «GTo1) GO TC 2
PARK{LI=ALTIP AR
NPAR=1
K=1
GC T3 3
2 DU 4 J=1,NPAR
IF{PAR{J) . NE.ALIPAR}} GU TOU 4
K=J
GC 10 3
4 CCNTINUE
IF{(NPAR.GE.10) GO T0 1
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NPAR=NP AR+ 1
K=NPAR
PARIK)=AMIPAR)

3 IF(NWERTIK).GE.16) GO TG 1
NWERT{K)=NWERT{(K)+1
XINWERTIK) 4K} =ALIX)

YINWERTIK) 4K)=A(1Y)

1 CCANTINUE
IF(L.GT.1)} GC Tu 86
XMAX=0,

YMAX=0,

XN IN=1.E+40

YMIN=1.E+40

DC &6 J=1,NPAR

M=NHERT (J)

DC & 1=1,M

IFIX{1,J).GTaXMAX) XMAX=X(I,J)
IFIX(I,J) LT XNMIN) XMIN=X{1,4J)
IFLY{I,J).GTYMAX) YMAX=Y{1,J)
IFEY{1,J).LT.YMIN) YMIN=YL]1,J)

& CONTINUE
XKCN=XMAX
YKCN=YMAX
xC=0.

YC=0.
XKCN=XKON+{ XKCN-XMIN) *0,35
DIVX=12.5
XMIN=XMIN={ XKON—-XMIN)}/DIVX
DIvy=12.5
DELXKO=XKON=XMIN
IFCXMINGGT o (—0 L HLELXKO) e AND o XMINWoLT o {0 1#0ELXKO}) XMIN=0.
IF(X3)233,233,236
233 YYNMAX=XKON-XMIN
DIv=DIVX
CALL WMAXCYYMAXyDIVyXMAX,;SX)
XMAX=XMIN+XMAX
226 I1F(Y0)235,235,73
235 IFIYMINGT (=041 % (YKON=YMIN) ) dANDYMINGLTo(Celx{ YKON-YMIN)))
1YFMIN=0,
YYMAX=YKCN-YMIN
Clv=DlVY
CALL WMAX{YYMAX,DIV,YMAX,SY)
YMAX=YMIN+YMAX
73 WL=XMIN/{(B80.*%5X)
IF(XMIN)G660,74,660
£60 WLB=ABS{WL) /WL
WL=ABS{HL)
NLA=IFIX{HWHL}
WLA=FLOAT(NLA)}
IF(WL-WLA) 76,774,175
74 X(=1
GC 10 75
T5 AMIN=(WLA-WLB)*SX*E04 *WLDB
GC 10 77
T6 XMIN=WLAXSX%*80.,%WlB
17 XC=0
79 wl=YMIN/{B80.%5Y)
IF{YMIN)EOL1,yEBC 6061
€61 WLEB=ABS (WL ) /WL
WL=ABS{wi)
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NLA=IFI X(WL)
WLA=FLOAT(NLA)
IF{WlL-WLA)B2,8C,81

80 Y0=1
GCL 70 84

81 YMIN=(WLA=WLB)*SY*80.*WLb
cC TO 83

82 YMIN=WLA®SY*80.%*WLB

83 YC=0

84 1F(X0)233,233,85

85 1F{Y0)235,235,86

86 DC 7 J=1,NPAR

86 DL 7 J=1,NPAR
DC 7 I=1,6

7 KUBES(I J)=NTEXT(I,IPAR)

DC 53 J=1,NPAR
CALL CHANGE (PAR{J),TEXT)
KLBES{7,J)=TEXT{1)
KUBES(8,J)=TEXT(2)

53 KUBES(9,J)=TEXT(3)
DC 105 J=1,NPAR

105 CCNTINUE
IF(L.GT.1) GO 7O 104
DC 14 J=1,1Z2UBES
BC 14 I=1,6

14 ZUBES(I yJ)=NTeXT(I,12UBELJ))
DO 54 J=1,1ZUBES
CALL CHANGE (A(IZUBE(J))I,TEXT)
ZUBES(7,J)=TEXT(1)
ZUBES(8yJ)=TEXT(2)

54 ZUEES(94J)=TEXT(3)
DO 15 J=1,¢
CREESH(JII=NTEXT (I, 1Y)

15 ABSBES(J)=NTEXT(J,IX)
DC 18 J=1,6
IFlJ.GT3) GC TO 19
LEGEND( J+12)=DIAGR(J)

19 LEGENDU(J)I=NTEXT(J,1Y)

18 LEGENDU J#8) =NTEXT(J,1IX)

104 NP=0

65 DC 20 M=1,NPAR
K=NWERT (M)
DT 39 J=1,K
XI{J)=X{J,M)

39 Yi{JI=Y{J,yM)

93 GC TO (21522923,24925925925925525,25) M

21 IF(IPARII.EQeO0.0R.L.EQ.1) GO TC 69
IF(L.GT.2) GO TO 24
YE(1) =YMAX—480.*5Y
DELTAS=40.
EC 70 J=2,10
XB(J) =XMAX—=SXI *5X
YB(J)=YB(J—1)-DELTAS*SY
IF{J.GE.3) CELTAS=20.

70 CONTINUE
DC 71 J=1,10
NTXT2(J) =UEPARI(J)
NTXT3(J) =LZUPAR(J,1)
NTXT41{J) =ZUPAR(J,2)
NTXT5(J) =ZUPAR(J,2)



71

69

33

35
41

42

43

87

12

49

47

48

NTXT6(J) =ZUPAR{J,4)
NIXT7{(J) =ZUPAR(J,5)
NTXT8(J) =ZUPAR(J,¢&)
NTXTO(J) =ZUPAR{J,7)
NIXT1C(J)=ZUPAR( J,8)
NTXN=10

INCZ=0

GC 10 2%

NFC=1

NFA=1

INDZ=2

IFAXI(1)-XI(K))34,34,33

KI=K

CCN4=-1.

GC TO 35

Ki=1

CCN4=1.,

NTXxN=10
XB(2)=XMIN+20,*5X
DC 42 J=3,10

XB(J) =XMAX-SXI *Sx
YE(2)=YMAX-320.*%SY
YE{3)=YMIN+20.%5Y
YRB(4)=sYMAX-4C,. %*5Y
Fba=40,

DC 43 J=5,1C
IF{J.GE.6) FA=20.
YE{J)=YB(J-1)-SY*FA
DG 44 J=1,10
NTXTL(J)=KUBES (I, M)
NTXT2(J)=0RBES(J)
NTXT3(J)=ABSBES(J)
NTXT4(J)=UEZUBE(J)
NTIXT5(J)=2UBES(J,1)
NTXTolJ)=ZUBES(J,2)
NTXT7{J)=ZUBES(J,3)
NIXTB8(J)=ZUBES{J,4)
NTXT9{J)=ZUEBES{J,5)
NTIXTLC(J}=LUBES(J,¢€)
DC 145 J=1,10
NCIR(J)=2

NSC(J)=1

NCIR(Z2)=1

GG TO 45
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IF(IPARIIEQe0.ORLaEQG.1) GO TC 72

IF{L.GT.2) GC TO 24

YB(2)=YB{10)-DELTAS*SY

DC 87 J=1,10
NTIXT2(J)=ZUPAR(J,5)
NTXN=2

GC 79 25

INDZI=C

NTXxN=10

NCIR(2) =2

DG 46 J=24NTXN
XE{J)=XMAX—-SXI *5X
IF(J=-2) 47,417,448
YE{J)=YB{10)-2C.*3Y
GL TO 4¢

YB(J)=¥B(J=-1)—-20.%3Y
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46 CCNTINUE
1F(M.EQ.3) GC TO 50
DG 145 J=1,1C
NTXT1(J)=KUBES(J,N)
NTXT2(J)=ZUBES(J,7)
NTXT3(J)=ZUBES(J,38)
NTXT4(J)=ZUBES (J,9)
NTXT5(J)=ZUBES(J,10)
NTXT6(J)=ZUBES(J,11)
NTXT7(J)=ZUBES(J,12)
NTXT8(J)=ZUBES(J,13)
NTXT9(J)=ZUBES(J,14)
NTXTLC(J)=ZUBESI J,15)
149 CCNTINUE
GC TO 45
23 IF(L.GT.2) GO Tu 25
NTXN=6
GC T3 49
50 DC 51 J=1,10
NTXTL(J)=KUBES(J,VN)
NTXT2 (J)=ZUBES(J,16)
NTXT3(J)=ZUBES(J,17)
NTXT4(J)=ZUBES{J, 18)
NTXT5(J)=ZUBES(J,15)
NTXT6(J)=ZUBES(J,20)
51 CCNTINUE
GC T0 45
24 NTXN=1
25 DC 52 J=1,10
52 NTXTL{J)=KUBES(J,¥)
45 Lz=L/2
AL2FL=FLCAT (L2)
AL2=FLOAT{(L) /2.
IF(AL2FL-{AL2+C.001))98,98,94
S8 IF{AL2FL-(AL2-0.001))94,95,95
$4 CON1=C.
GC TO 102
$5 CCN1=XMAX=620. #SX
IF(NPAR.LT.2) GO TO 102
IF(CON4.LT.Cs) GO TO 112
K11=K
IFIXI(K).LT.CCNL) GO TU 114
DC S6 J=2,K
JE=J
IF(XI{J).GE.CONL) GO TO 97
$6 CGNTINUE
GC T0 97
112 KII=1
IF(XI{1).LT.CONL) GO TO 114
KKK=K-1
DC 112 J=1,KKK
JEI=K-J
JE=JEI+]
IF(XI(JEI).GT.CONL) GO TQ 97
113 CCNTINUE
97 YBU1)=( (CONLI=XI{JE=1))/(XI(IE)=XI (JE=1) )% (Y I(JE)=YI(JE~1)))
14Y1(JE-1) |
XE (1) =CCN1
6C TO 103
102 XE(1)=XI(KI)



114

1C3

1C8

1¢9

50

91

G2

1C¢
89
111

s3

57

59
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YE{1)=YI(KI)
GC TO 103
YE(L)=YI{(KII)
XB{1)=CCNl
IF{NPAR oL T+ 2. AND NPAR2.,GT41) GC TC 1C8
YEKUBE(M)=YE(])
JENDE=M
GC 79 109
YEKUBE(L)=YE{1)
JENDE=L
IF(JENDELEQ.L1) GO TO 111
DC 8% J=2,JENDE
JE=J-1
IFLYBKUBE{J)-YBKUEE{J=-1)) 90,951,591
CONZ2=~1.
IFI(YBKUBE{J)—CON2*¥20.%35Y)GT.YBKUBE(J-1)) YBKUBELJ)=

1YEKUBE{ J-1)+CON2*20*5Y

GC TU &2
CLN2=1.
IF({YBKUBE(J)—CCN2%20.%SY) o LToYBKUBE(J=-1)3 YEKUBE(J)=

LYEKUBE{J-1)+CON2%*20.%5Y

ODC 10€é JJ=1l,d¢

DELYB=YBKUBE(J)=YBKUBE{( JJ)

IF(ABS(CELYR) LT «20.%5Y) YBKUBe(J)=YBKUBE(JJI)+CON*20.%3Y
CCONTINUE

CCNTINUE

YEB(1)=YBKUBE{JENDE)

NE=NP+1

NFA=1

N1=3

IFIKSTEUR EQeleJRKSTEUR.EWNe4) NT=1

KLFN=0

CALL PLCTA{XI gYI gKyNT NP oNPGyINT JNPAy INLZyXFMAX) XM1IlgS Xy YMAX,

LYMINy SYyLEGENDsIPLOT s Oy O NTXN s XB s YByNCIRSNSCHNTXTLyNTXT2 9T XT3,
2NTXTa gNTXTS gNTXTO GNTXTT sNTXT 84 NTXTSG,NTXT1IC)

IF(KSTEUR.NE.1) GC TO 20
IF(KLMN.EQ.1) CGC TC 20
CALL APROX{KsXI,YI XOP,YOP,LCNSsKCPGRASKEINE)
DELXI={XI{K}-XI{1)}/14.
XPCLY(1)=X1{1)

CC 55 J=2415

AlJ=J-1
XPCLY{J)=XPCLY(1)+AJ*DELXI
JENDE=KOPGRA+1

CC 57 J=1,415

YPCLY(J)=0.

XhN=1.

DC 57 JJ=1,JENDE

T=CONB{ JJI*XN
XN=Xi®=XPOLY {J)
YFCLY{(J)=YPCLY(J)+7T
INCZ=0

NTXN=C

KSTEUR=1

CC 59 J=1,13
X1{J)=xXPOLY (J)
YI(J)=YPCLY{J)

K=15

NT=2

INT=KSTtUR
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KLMN=1
6C 7O 58
20 CCNTINUE
€2 CCNTINUE
RETURN
ENC



CN
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SUBROUTINE ROHRBC(D, WINKEL ;KONsX,Y)

COMMON TINTWR,KONWAZ, KUNNN1, KONNN2,KONNN3 ,KCNNN4

DIMENSION X{41),Y{4l)
Xx=X{1)

YY=Y{(1l)

X{1)=0.

Y{1)=0.

X{41)=D

Y{41)=Y(1)

EN=0.1

CCSAL=(1+-2.%EM) /(2.-2.%EM)
A=CxCOSAL

C=C0.5%D-A

RQUA=D*0XEM%EM

DX=0,1%C

B=C.

Al=D*EM

JA=2

JE=11

DC 1 J=JA,Jd¢t
X{J)=x{J-1)+DX
X142-9)=X{41)=-XtJ)
Y{J)==SQRTIRQUA-(X(J)-ATl}*%%2}+8
Y(42-3)=Y(J)

IFJA.EQ.12) GC TC 3
DX=0.1%A

JA=12

JE=21

RQUA=D*D

Al=0.5%D

B=SQRTI(D* (1 .—EM))%¥¥2=-(0.5%¥D%(1l.-2.%EN) )¥%2)
GG 10 2

IF(KON.LT.0) GC TG 4

DC 5 J=1,41

Y{Ji=-Y(J)
IF{WINKEL.EQ.O.) GC TC 11
DC 6 J=2,41
TANG=Y(J)/X{J)
ARTAN=ATAN(TANG)
BETA=ARTAN+C.01745%WINKEL
R=SQRTIY(J)2Y (J)+Xx{J)*X(J)}
Y{J)=R¥SIN(BETA)
X(J)=R¥COS(BETA)

DC 7 J=1,41

X{I)=X{I)+XxXX%

Y{J)=Y[J)+YY

RETURN

ENC
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SUBROUTINE CHANGE (A, TEXT)

DIMENSION N{4)

INTEGER TEXT(3),STRINGsTEX,TE

INTEGER*2 INDEX(2),IEXP,IEXM,INCEXI(2)

ECUIVALENCE(TEX, INCEX(1)),(TE,INBDEXI(1)})

DATA NULL/®O */ sNBLANK/? v/ sNPLUSY
IEXP/'E+Y/,,IEXM/E-"/

DC 16 JJ=1,3

TEXT(JJII=NBLANK

AC=1.

B=A

IF{A)3,244

A=-A

TEXT{1)=NMINUS

GC TO 15

TEXT({1)=NPLUS

IF{A-1.3547,7

Al=AQ

INDEX{1)=1IEXP

DC 9 J=1,50

Al=A1%*10.

IF{Al1.GE.A) GU T3 10

CCATINUE

L=J

AN=A%*1,E+4/A1

IAN=IFIX(AN]}

N{1l)=IAN/10CC

N{2)=1AN/100-N(1)*10

N{3)=IAN/1O0-(N(1)*100#N(2)*10)

N{4)=TAN—TIAN/1C*1C

TEXT(2)=STRINGI(N)

N{1)=0

N(2)=0

N{2)=L/10

N{4)=L-N(3)*10

TE=STRING(N)}

INDEX{2)=INCEXI{2])

TEXT(3)=TEX

GC 73 1

Al=A0

INCEX(1)=TEXM

DC 12 J=1,50

Al=A1%10

AZ=1./A1

IF{A2.LE.A} GO 7O 13

CCATINUE

L=J-1

AN=A®AL*] .E+3

INCEX(L)=T1EXM

GC T2 14

TEXT(2)=NULL

TEXT(1)=NPLUS

TEXT{3)=NBLANK

A=§g

RETURN

END

O.'/sNMINUS/?

—00./1
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CN
SUBROUTINE ABSHAL (W, ABABSyRL4PM,TMy,TMW,CAyC14M,SPV,DPABS,AN
15 IINTHR)
C SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER ABSTAENDE UND CRUCKABFAELLE Btl DER
C VERWENDUNG VON ABSTANOSHALTERN
C W (M/S) ANSTROEMGESCHWINCIGKEIT
C AEABS (M) VORGEGEBENER ABSTANC CER ABSTANDSHALTER
C RL (M} ROHRLA:cNGE DES BUENCELS
¢ PM (AT) MITTLERER BETRIEBSDRUCK
C ¥ (K) MITTLERE TEMPERATUR
C TMW (K} MITTLERE WANDTEMPERATUR
C Ca (M) ROHRAUSS ENCURCHMESSER
C D1 (M) ROHRINNENDURCHMESSER
C M MATERIAL
C SPV  (M¥%3/KG) SPEZIFISCHES VOLUMEN DEN KLEHLMEDIUMS
C DPABS (AT) DRUCKABFALL DURCH ABSTANECSHALTER
C AN ANZAFL DER ABSTANDSHALTER
REAL L

CALL SCHWIN (DAsDIsWyTMaPMyTMW,M,L,IINTWR]}
IF(L.LT.ABABS) ABABS=L

N=RL/ABABS

WK=W*xl,1

SIG=0.9

K=1

RE=20000.

FKE=BEI WK{SIG,RE,K)

K=0

FKC=BEIWK{SIG4RE,K)

AN=N

DPABS=( AN®({SIG*WK)*%2/(SPV®*19.52E+4)*(FKE+FKC)))
RETURN

END
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FUNCTION BEIWK{SIG,RE,K)
ICUT=¢6
IF(KeEQ.0) BEIWK=BEIWKC{SIG,RE,K)
IFIK<EQel) BEIWK=BEIWKE(SIG,RE,K)
IF(KeGT e1.0ReKeLT40) WRITE(IOUT,1000)

1C00 FCRMAT{1HO,'REIBUNGSBEIWERT LAMBLCA SC OLER SE AUSSER BEREICH?)
RETURN

ENC



LN

100
200

FUNCTION BEIWKE{SIG,REsK]}
IF{K.NE.1) GC TO 1C0
BV==3,/5.E+5%(RE-3000.)40.53
BEIWKE==0.4%SIG+BV
WKITE(64200)

FCRMAT(1H s 15HNICFT VORHANDEN)
RETURN

END

157 -
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FUNCTION BEIWKCISIG,RE,K)
DIMENSICN A(8) 4B(7),C{T7),D(7)
DATA A/70.98206127,-0.16434517E401,-0.42858178,0.25447388E+01,-0.47
1505035E+01,0.10165540E+02,-0.113€£343E+C2,90.494334254E+01/,
2B /0.98561656,-0.20639524E+01,0.105653C00E+01,0.79544449,-0.310473
382E+40140.35563655€E+401,-0.132E5968E+C1/,
4C /C.985377314—0.20497904E+0]140.10221568E+401,0.23423481,-0.106%451960
5E+4G1,0.23525482E+(C1,-0.10165148E+01/,
6D/Ce986108669=0.21748266E+0190.15595026E+C1,y~C0.148877C5+401,40.1722
B214E+01,-0455546951,0.22106588/
IF{{RE4LT+30004).CRe(RELEQ30004)) GC TC 10
IFI(REGT43000.) s AND. (RELT5000.).CRa{RE.EQ.500043) GO TU 20
IF(IREGT«50004) s AND{RE«LT<10000) e LRl RE-£61000C)2 GO TU 30
IF(RE.GT.10C00.) GC TO 40
10 BEIWK=A{1)+A(2)%SIG+A(3)*SIGC**2+A(4)*SIC*#J+A(5)*SIG*%4+A{6)RS5IG**
154A07)%SIG**6+A{B)*SIGk*7T
20 BEIWK=B(1)+B(2)*SIG+B(3)*S51G*¥2+4B(4)*SIC*x#34B(5)*S510**4+B{ 0} *S1G%%
15+B{7)*S1G**6
30 BEIWK=C(L)+C(2)*SIG+C(3)RSIG*#2+C(4) 2SI C*¥3+C(5)*SIG**4+L( 6)*SIG*%
154C{7)*S51G**¢
40 BEIWK=D(1)+D(2)%SIG+D(3)*SIG**2+D(4)*SIC*23+4D(D5)*51G**4+D{0)*51G**
154D 7)*SIG**6
RETURN
ENC
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FUNCTION PSI {(RE,S2D)
RE REYNCLCSZAHL
SZC VERHAELTNIS TEILUNG ZU DHY

SZ0 = 0 RINGSTROEMUNG

S2C < O STROEMUNG IN ROHREN
DIMENSION A(le)

$=81D

IF{SZDeGTe242) SIC=2.2

HOOOO

SZC > O LAENGSANGESTROEMTES RUHRBUENCEL

IF{SZDeLTol14375.ANDeSZD.6TuleE~6) S20=1.375

X=ALOGlO{RE)I-5.
IFISZCI64+7411
7 BBB=0.015%X+(0.235
GC T3 8
6 BBB=0.025%X+0.525
3 S$IC=1.375
11 KA=0
JA=1
JE=8
Al 1)= B.336097c~1
A{ 2)}= 3.771080E&~1
Al 3)= 8.893762E~2
Al 4)= 5.373858E-2
A{ 5)=-1.142976GE-2
A{ 6)=-5.185557E~2
AU 7)= 2.314324E-2
A{ 8)= 1.169333E-2
A{ S)= 5.196937E-2
A{10)= 3.5185C2E~1
A{ll)==-3.032642i-1
A(l2)= 1.184263E~-1
A(13)=—=2.377034Et-13
All4)= 2.978207c—1
Al15)=-4.30€90¢E~-1
A{l6)= 1.582178E-1
5 B=C.
x'\zl.
DC 1 J=J4A,JE
T=A{J)®XN
XAh=XN%X
1 B=B+T
IF{KA)2,2,3
2 BB=B
IF13)8,9,10
9 B ={-888)
GC 79 3
10 Ka=1
JA=9
JE=16
X=8ID-1.5
GC TO 5
3 BB=8BB-8
PSI= EXP({(BB+1.)%*2.30258)
$ZD=5
RETURN
ENC
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)
<

SUBROUTINE BESCHR
SUBROUTINE ZUM AUSDRUCKEN DER BESCHREIELURG
DIMENSICN TEXT(40)y; VERGL(L1O}
*C1' EINE ZEILE VCR DRUCKBEGINN FREI
€2 ZWEI ZEILEN VOR DRUCKBEGINN FREI
fC3* DREI ZEILEN VCR DRUCKBEGINN FREI
*€4' VIER ZEILEN VOR DRUCKBEGINN FREI]
*CN® BEGINNE AUF NEUER SEITE
*%%% NACH DIESEM ZEICHEN SIND 4 ZEILEN FREIZUHALTEN
f—=t IN DIE NAECHSTE ZEILE DRUCKEN
£ * PRUEFUNG 0B DIE ZEILE AB 5. CDER 7.+ SPALTE BESCHRIEBEN IST
*EN' ABSCHALTUNG
INTEGER¥2 TEXT, VERGL
CATA VERGL /7 'Cl*, 'C2%, ®(3%, (4%, ECNG, Ffke, vt o vy L
LeEN®/
INTP=2
IGLT=86
4 READ (INTP, 1000) (TEXT I}y I=1; 40}
IF {TEXTI1) .EQ.VERGLI{L1O0}} GO T4 25
1CC0 FLRMAT {4042}
DC 1 J=1y ©
K=J
I {TEXT (1} EQe. VERGLIK}} GG TC 2
CONTINUE
GL TO (34 55 6y Ty 8s 99 95 10, 91,K
ZAEHL=Z AEHL+1
WRITE (I0QUT, 20C01)
6 ZAEHL=ZAEHL+1
WRITE (I0UT, 2001)
5 ZAEHL=ZAEHL+1
IF (ZAEHL-60121,21,8
21 HWRITE {I0UT, 2001)
2C0L FLRMAT {14 3}
3 ZAEHL=ZAEHL+2
IF {ZAEHL-60)2C,2C,8
20 WRITE (I0UT, 2000) (TEXT (J)s J=2,40)
2CC00 FCRMAT {1HQO,2X353SA2)
GC TO 4
8 ZAEHL=1
IF {ZAEHL-6C}22422,48
22 WRITE (I0UT,s 20023 (TEXT (U J=2,40)
2C02 FURMATULIHL,2X,3GA2)
GC T 4
LZAEHL=ZAEHL+1
IF {ZAEHL-6C)23,23+8
23 WRITE (I0UT,2003) (TEXT (J)s J=2440)
2CC3 FCRMATIUIH ,2X,4,39A2)
IF(K.NE.6) GO TO 4
WRITE{IQUT,2004%)
2C04 FORMAT {(1HO/1H 1}
ZAEHL=ZAEHL+4
IF{ZAEHL-60) 434,24
24 LAEHL=1
WRITE(IQUT,2005)
2C05 FORMAT(1H1)

OO0 NOOD (@)
ol RS b

e)

GC TO 4
11 IF (TEXT(4) - VERGL{8))3,9,3
10 IF {(TEXTI(3) - VERGL(8)}3,11,3

25 RETURN
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FUNCTION ZETA(KORAW;REWsAWWBWiwyBETAWR]

CCMMON TINTWR)KONWAZ s KONNN1, KONNNZ y KONNN3  KONNN4

KOKA=1 BEI FLUCHTENDER ROHRAMCRLCNUNG

Aw  =WIRKLICHER WERT VON A=S5QU/DA

Bh =WIRKLICHER WERT VON B=3L/CA

BETAW=ANSTROEMWINKEL

LETA=ERRECHNETER WIDERSTANDSBEIWERT

DIMENSION AF(8) 1BETALS6) ,RE(S) 4 2FD(T749,8) 1BFELT)
1 s FKBO{ A}

DIMENSION ZFD1(63),lFD2{(063)42ZFC3(63),2FCal63),ZFD5(63),1FD6{(63),
1 LFD7(63),lFDB1{63)

EQUIVALENCE (ZFC(1l,1,1)2ZFDL(1)),(2FC{1:s1+22,ZFD2(1)}

1, (ZFD( 1933 ,2FD3(1))y(ZFD{Lly1l44a),ZFD4{1))
23 {ZFD(141,5),ZFD5(1) )4 (ZFD{1,1,6),ZFDO(L1))
3, (ZFD(Llsly7)9ZFOT(L))s(ZFC(1414+8),2ZFD81{1))

OO0

DATA AF/ 1425y 130y 1e40y 15035 1.70y ¢«COy Z2.505; 3.C0/

DATA BETA/154053040945.0460.04575.0,90.0/

DATA RE/ 8000.0, 10000.0, 150C0.G, 2C0C0.0,

i 30000.0, 45000.0, 60000.0s 80000.0, 1000C0.0/

CATA BF/1e2541e531e732032e252.63934/

DATA FKBD/0.16590.383,0.612,0.813,0.5€41.7
DATA ZFD1/
10.5500,0.5850,0.6C00,0+628050.67C0,C73C0,0.8530,C.5280;,
10.565050.5800,0.6100,0.6480,0.7080,0.810040.4900,50.5300,
10.5400, 0568C0; Ce61105,0.66503,0.7400;044650,50.5C70,0.5200;
10.560070.5880350.6350,0470005,0.4310;0.4750,0.4850,C.5300,
10.5520,0.6000,C.6400,0.4000,0.4450,0.4580,0.5000,0.5200,
10.5610,0.5800,043800,0e4260,004380,0.484C,0.5000,0.5400,
10.547050.3610,0.408050.4200,0.40670,0.4800,0.5120,0.5100;
10435005 043940,5,C.4C50,4044530;,0.4650,0.5000,0.4500/

CaTA ZFC2/
1C.460050.5100490.527030.5600,0.580030464C0,0.700050.4470,
10.495050.5100,0.5480;0.5650,0.6250,0.6800,0.4220,0.4700,
10.481040.5250450.541050+59505C0.6400,0.408050.4500;0.4620,
10.5080,0.528040.5730,0.6100;0.385050.4300,0.4380,50.4870;
10.508090.548090e575090¢365050.405030.4120,0.4€70,0.4870,
1052005,045400,0.3500,0.390045C0.3980;0.4520,;0.4720,0.5060
10.5200,0+340050.3750,0.38005C.44CC;0.,46C0;0.4880,0.5000,
10.330050.3530,0.370050.4300,0.450050.47505,0.4800/

CATA ZFD3/
10:3600,043970,0.425050+455040.4930,0.551050.€080,0.3510,
10.390050.4170,0.4500450+48355C.5400,;,0.5900,0.3400,0.3780,
1C.400050.4400,0.4€80,;,0.5180,C.5¢C0,0.3320,0.3700,;C.3900,
10.430050.4550,50.501050.5350303200504355050.3780,50.4200,
104400, 0.4800,C+5C6050431004043470;0.362050.4100,0.4250,
104620,0.4800,0.30204043400,0.352050.402050.415050.4500,
10.460090429705C¢33105043450;,0e3970;,0.4050,0.4350,0.4420;
10.291050.3260,40.3350,063900;,0.3980,50.425050.4300/

DATA IFD4/
10.2800,003340,C.36C050040005Ce439050.485050.5400,50.2780,
10.33005,0+353050.391050.4300,0.4700,0.5200,0.2730,0.3200,
10.3400,0.38C0:0.412050.448030.4900;0.27C0,0.31105;0.3300;
10,3700 0.4000,044300,0.4700,0.263C50.3010;0.3200,0.3580,
10.386050.4100,0.440050.260050.2520450.308050.3460,0.3710,
103900, 0.415050.255050.2880,0.3CC00;0.33€0,;0.3€10,0.3760,
10.3980,0.2510,0.280050+290050.3300,0.351040.3630,0.3800,
10.2490,0.2750,C.28505,03230,0.3450,0.3520,0.3700/

DATA ZIFC5/
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1018205 0.240030626509043170,0.350090.29C050.4260,0.1830,
10.2390,0.26105043100504340050.3780,0.4150,0.1850,0.2360,
10.2560450.3000,0.3250,0.3600,40.39€0,0.187090.2330,40.2515,
10.2925903150506345050.383040.1890,0.2300350.247540.2825,

10,3010, 0.32804506365040.1920,0.2280,40.2410,0.2730,€.2900,
103110450635005041930,0.2260450.2390,3,0.267050.28005C.3000,
1033754 0.1950,5062240,0.2350450.2600,0.2720,0.290040.3260,
10.196050.22205062310,0.25504C226860,0.2810,0,3200/

DATA 2FDé6/
10641200,0e61555,0.186090.2280,0.2580,0.2970,0.3400,0.1220,
101560301855, 0e225050.2520,0.2900450.3275,0.1260,0.1575,
10.18505,0.2210,0.2450,042750,0.3C45,0.1280,0.1580,0.1848,
10.218050.2400,0.2650,0.29003,0.1320,0.1600,0.1840,0.2145,
1023205062510 0.27004041355,0.1610,0.1825,5,0.2100,0.2250,
10.2400,0.2530,0.1380450.162050.182C,0.2068C,0.2200,0.2300,
10.240050.1415,0.1630,0.1810,0.2050,0.2150,30.2220,0.2300,
10.1435,0.1635,0.1800,0.20204C.21C0;50.2160,0.2200/

DATA ZFC1/
10.0800,0.1130,0.1380,0.17205,0.1840,0.2250,0.2515,0.0820,
10,1150, 0.1375,0.170050.1810,506.217C40424C5,40.0860,0.1170,
10.136050.165040.175050.2040,0.2240,0.08%50,0.1180,0.1350,
10.1625,0.1720,0.195040.2120,0.0930,0.1200,0.1340,0.15175,
10.16605,0.1830,0.1660,0.0980,0.1225,0.1325,0.1530,0.1620,
10,1725,0.182050.1010,041250450.132030.150040.1575,0.1650,
101725, 0.105050.1260901310450.1475,0.1550,0.1575,0.1630,
10.107090.1275,0.1300,0.1450,40.1520,0.152550.1565/

DATA Z¥ D8/
10.C0640450.096050.1160,50.1450,40.1580,0.18¢0,40.2015,0.006063,
10.C9685,0.1155,0.143030.1560,0.177550.1950,0.0710,0.0980,
10.11505,04140040.1520,40.1700,0.182C,0.C74C,0.0690,0.1140,
10.,138090.1485,0.1645,0.1730,0.075050.10C00,0.1130,0.1350,
10.145050.1570,0.1620,0.,0840,0.1015,0.1125,0.1325,0.1410,
10.15005061515,0.0880,0.1025,0.1120,0.13C5,50.1380,0.1450,
10.144540.0920,0.1030,0.1110,0.1280,0.13¢60,40.1400,0.1375,
10.0950,0.1040,0.1100,0.1270,0.134C,0.1375,0.1325/

RES=REMW

ICUT=¢€

KCRA=KORANW

Ah=AWHNW

Bw=BWW

BETAW=BETAWW

IF(RES=8000.)1,42,2
RES=8.E+3

WRITE(IOUT,,4) RES
FORMAT{1X,30HREW BEKEICH UNTEKSCHRITTEN 24 FREW=ELD «%)

GC 10 5

IF{RES=1.E+5)5,5,6

WRITE(IOUT,,8) RES

FCRMAT(1X,30HREW BEREICH UEBERSCHRITITEN s 4BREW=E£10.4)

RES=1.E+5

5 1F{KORA-1)19,20,16
20 [F(AW~1.244449)9,10,10
9 WRITE{IOUT,12) AW
12 FCRMAT(1X,35HANORINUNGSFAKTOR AW ZU KLEIN s 4HAW =F6.3)

Av=1.25
GC 70 10
19 WRITE (I0OUT,16)
16 FOGRMAT(1H , 28HROHRANORDUNUNG FUER KCRA=2)
KCRA=1
GC T3 20

s e

oo N



10
22

24
21
31
34
32
36
38
35

50
60

€2
€3

€4
€5

&7
68

17

18
79

£C0
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IF{AY-3.)21,21,22

WRITE (I0UT,24) AW

Ah=3.

FCRMAT(1Xy 35HANDRCNUNGSFAKTOR AW LU GRCSS s 4HAW =F6.3)
IF{BW=1,244449)31,32,32

WRITE {IDUT,34) Bk

Bh=1.25

FORMAT(1X,35HANCRCNUNGSFAKTOR BW U  KLEIN 2 4HBW =f6.3)
IF{BW-3.)35,35,30

WRITE (I0QOUT,38) BwW

Bw=3.

FORMAT{1X,35HANORICNUNGSFAKTOR BW LU  GROSS 2 4HBW =F6.3)
IF{BETAW.GE.154) GC TQ 60

WRITE(IOUT,5C) BETAW

BETAW=15.

FORMAT(1X,35HANSTROEMWINKEL BETAW ZU KLEIN s GHBETAW=F6.2)
BG 62 LL=2,7

L=LL

IF(BA-BF(L))63,63,62

CCNTINUE

DC 64 MM=2,9

M=MM

CCNTINUE

DO 67 KK=2,8

K=KK

IF{AW-AF({K))68,68,67

CCNTINUE

LCL=ZFD{L, M=1 , K=1 )

ZUR=ZFD{L M, K-1 )

ZC=20L=-{(Z0L~ZCR) /{RE{M}-RE{M—1))*(RES-RE(M-1)))
ZLL=2ZFD(L, M—1 ,K)

ZUR=ZFD{L,4M,K)

ZL=ZUL-{{ZUL-ZUR) /(RE(M)—-RE(M-1) I*(RES-REIM-1)))
LEG=Z0~-{({Z0-ZU)/ {AF(K)=AF(K-1))*{AW—-AF(K-1)))

ICL=ZFD( L-1 4 M-1 4 K=1)

ZCR=ZFD{ L-1 .M, K-1 )

20=20L-((Z0L-ZCR)} /{RE(M)=RE(M=1))*(RES-RE(M-1)))

ZUL=ZFD( L-1 4 M—-1 ,K)

ZUR=ZFD{ L-1 ,M,K)

ZU=2UL=-{(2ZUL-ZUR)I/(RE(M)}-RE(M=1) )*(RES-RE(M-1)))
LBK=Z0~{(20-ZU}/ L AF{K)-AF{K-1) ) *{ AW—AFLK-1)))
ZETA=2BK+{{ZBG-28K)}/{BF(L)=-8F(L~1))*(BW-BF(L-1)))

DC 78 NN=2,6

N=NN

IF(BETAW-BETA(N))T79,79,78

CONTINUE

ZETA=ZETAX{ FKBO{N-1)+ {({ (FKBD{(N)—-FKBDIN=-1))/15.) *( BETAW—BETA(N~1)))
1)

RETURN

ENC
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FUNCTION CKSI(ARK,DI,RE)

ARK ABSOLUTE RAUHIGKEIT IM RCHR IN M
D1 INNEN DURCHMESSER DES RCHRES IN M
REW ERRECHNETE REYNOLDSZAHL AUS HAUPTPRUOGRAMM
CKSI ERRECHNETER WIDERSTANDSBEIWERT IM ROHR
WIDERSTANDSBEIWERTE IN RAUHEN RCHREN

REW=RE

EPSIL=ARK/DI
IF{EPSIL-5.E-5}10,1,1
EFSIL=5.E-5
IFIEPSIL=5.,E-2)5,5,56
EPSIL=5.E-2
IF(REW-1.E+8)9,3,11
REW=1.E+8
IF(REW—=2.32E+3)14,14,15
CKSI=64,./REW

RETURN

IFIREWe LT a4 oeE+3) REW=4.E+3
DC 18 J=1,2C0

z=J

CCNL1=SQRT (0.01+#2/2000.)
CCN3=1,./CON1
CON2=(REWXCONL1%ARK)}/DI1
IF{CON2-200.)1G6,2C,20
COMI==2.%ALOGLO(2.51/(REWRCONL)+ARK/{DI%*3.71))
DCCH=ABS (CCN3—-CCN4)
I1F{DCON-0.1)21421,22
1F(J-200)18,23,23

PRINT 24

FCRMAT{(1H )

PRINT 25

FORMAT{1X; 6SHGLEICHUNGEN FUER CKSI  NICET ERFUELLT

IWEITE 2ZU GRCSS)

GC T3 4
CONG=2.*ALOGLO(DI/ARK}+1l.14
GC TO 26

CONTINUE

CKSI=CON1%*%2

RETURN

ENC

SCHRITT
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FUNCTION SIGMA1l (TE,MAT,K)

DIMENSION SSFU11),S1F{17),SBF{17),TF{23),S02A(11),51A(20),
1SBA{20) 4TAL123),S502A1(11),51A1(20),5SBA1(20),502(21),51(20),
258(20), S02A4(11)4S1A4120),SBA4(20),55A5(12) ,51A5(16),5SBA5(16),S02A
36(11),SBA6(20),51A6(20),502A7(21),5BA7(20),S1A7(20) 4502A8(21),5BA38
4(2C),S1A81(20)

TE (GRD €) EINSATZTEMPERATUR

MAT MATRIALKENNZIFFER
1 ENTSPRICHT 10 €CR MC 9 10 NR. 7380
2 ENTSPRICHT X 8 CR NI NB 1¢ 13 NR. 4961
3 ENTSPRICHT X 8 CR NI MC NB 16 16 NR. 4981
4 ENTSPRICHT X 8 CR NI MO v NB 16 13 4988
5 ENTSPRICHT X 20 CR MC V 12 1 4922
6 ENTSPRICHT TYP 304 X 5 CR NI 18 9 NR. 4301
7 ENTSPRICHT TYP 31¢ HRe 4436
8 ENTSPRICHT X 6 CR NI 18 1 NR.49438
4948 NACHFCOLGER VON 4301 M1T ENGEREN ANALYSETULERAN -

ZEN BIS CA 550 GRD ZUCELASSEN
SIGMAL{KP/MME%2) FESTIGKEIT
K FESTICKE ITSKENNWERT
FLER 10 CR ¥C 9§ 10
UNC X 20 CR MO V 12 1
BEl DIESEM WERKSTCFF WURDE FUER SIGMA 1/1C0 000 2/3 SIGMA B
/71CC 00 EINGESETZT DA NOCH KEINE WERTE VCRLAGEN NACH PH. RHEINR.

K = 1 SIGMA S (KP/MMEX2)
K = 2 SIGMA B8/100 000 (KF/MM*%x2)
K = 3 SIGMA 1/1C0 000 (KP/MM*%2)

FUER X 8 CR NI NB 16 13
UND X 8 CR NI MD NB 16 16
UNC X 8 CR NI MO V NB 16 13

K =1 SIGMA 0,2 (KP/MMEX2)
K = 2 SIGMA B/1C0 GGCC (KP/MM#*%x2)
K= 3 SIGMA 17100 000 (KP/MM*F*2)

DATA SSF/ 27429254 92449230922¢ 9210 9206919.631964319.2,519./,
1S51F/714e43144913201911:831005990498e4397039€04956594e834.133.6,
23e1324892e549243/,
35BF/2142321425196171645315e¢91341,1105,1003E0737a536e535.7354
44 4434936933/,
5TF/2044 200452504 93000 93500 94000 94504 34700 348027490.95004951049
6520e9530419540e3550¢956009570095804359C¢ 36C0456104,620.7

DATA S02A72049154 3144313451205 11a9911.9,511a8511a7311.6511.57,
15187170317 e¢911455100679100390358e83580797e¢5574160530015e5;354,
24.e5340334593431.540.6/,
3SEBA/ 2609260317 e915:06314e3913025120311031C095e1383e337e6,5743643,
45469501 14051401201l al
5TA8/2049200. 3300, 5y4000e 35004 95504 9560435704 356009590.,600.,6104.,620.
636306964063 65042066043670490804969049700.,75C+,8004/

DATA S02A1/224318e316431529142913.9513.6,13.8,13.7513.0513.5/,
151A1/184318431303126191102510e4352719¢18e598237e53T«36e5,64395.5,
250395194092+291.0/,
358A17 270327 1154 317.6916e6331542314.1513.51243,1049,10.394338.5,
47 e837e23645960354593.0,1.5/

DATA S02A4/264 32049184917 431643152.6915.4915e3515.2515.1515./
1,S1A4/ 160316069154 2919e49130619124843122511.2,10.3,
19.49B.4 3745960435514 4093.692.6/
2y SBA4/ 2201224320831 94635180491742516031448,
3136912049 1142510498483745364135433.6/
49SSA5/50494% 3424 9404 33829364933, $31.8931.2,30.6,30./
5395BA5/3545354930e51928433264 324492241200 251843531605514e59127,10.9,
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69ely7e345.5/

DATA S1A5/

123.33 923433,2C633,318e87317433,16.C314.67313.47,12.203511.0,
19.73:847372796.C734.8753.67/

DATA SOQ2A6/7214 314031203110 9100392539e499e335e299.139./
Ly SBAG/ 1059100599487 F0 5Bty T el y7esbe8360ap5a43%4e83403,3
2ebs2.591.3,0.8/
35S51A67/9099¢ 5803l cb30e83622356514093462530893443301222892.632.432.2
4209l etsla/

DATA SO02A7/21e31€0314.551303120311e5511044110351142,11.13511.4910.94
110.8;107510.6510:541064310.3,10.2,10.1,1C./
29SBAT/ 1803180316063 1544314013513.35122510.9519.638e9357093T 29622354 9%
3aT3%e93.5/
49S1AT/711e311e3100539e859e238c638a9Te318eT79Ce139:49%e89%e233e733.2
52.732.3/

DATA S02A8/19e913¢311a310099¢58059804980398e238e]1 330 37T 372837797
1e€97e59 7043733702371 57./
29SBAB/11aT911a731Ce34510e18799:42398:60637e517228306060360e0435e%234e8
34434493.88933.4242.9692.5915/
4981A8/80218Bua23 7066370125658 356004350595.08949.602%e2%33.8293e493.06
5922723520383 20441.7,1.0/

ICLT=6

T=T¢

IFIT.LT .20.) T=20.

GC TO {83999:2938394935G5) yMAT

IF{T.LE.800.) GO TG0 10

WRITE(IOUT,1000) T,MAT,K

T=EQ0.

8 IF(TeLE<620eANDJMATLEQLL) GG TO 10
IF{TeLEL.600..,AND.MATL.EQeS) GO TC 10
WRITE{IOUT, 1000} TsMAT,K
1C00 FCRMAT('0 FUNCTICN SIGMALI{TEMAT sK} ' yE14.6,218,*' BEREICHSUEBERSC
1HREITUNG?® )

IF{MAT.EQ.1) T=620.

IFIMAT.EQ.5) T=600.

GC T3 10

9 IF (MAT eEQu7e e ANCToGT700.)71=700,

IFIMAT e EQeBa e AND2ToGT a750.)T7=750.

IF(MAT . EQeé4 o ANCL.T.CTL700)T=700.

N§C2=11

DO 17 J=1,20

GO TO(184184194929,18,531432,37)4MAT

18 IF{J.GT.NSO2) GO TO 20

SC2(J)=502A(J)

20 S11J)=S1A(J)

SB{J)=58BA(J)

GC TO 17

19 IF{J.GT.NS02) GO TC 21

S02{J4)=502A1(3)

21 S1(J4)=S1Al1(J)

SBUJ)=58BA1(J)

GL 70 17

29 IF{J.GT.NS02) GO TC 30

SG21J)=502A4(J)

30 S1(4)Y=S1A4())

SB{J)=5BA4( J)

GC 10 17

31 IF({J.GT.NS502) GO TC 33
S5C2{J4)=502A¢l4)
33 S1(J)=S1A6(J)

29334593.0,2
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SB(J)=5SBAS6( J)
GC 10 17
$C2(J)=502A7(J)
§$C2(21)=502A7121)
S1{J}¥=S1A70J)
SBUJ)=SBA7(J)
GC T 17
5C02(J4)=5S02A8(J)
SC2(21)=502A8(21)
S1(J)=51A8(J)
SB(J)=5B8A8(J)
CONTINUE
DC 3 J=2,23
I=J
GC T0D (1929252351,242,2),MAT
IF(TF(I)-T)3,4,4
IF(TALI)-T) 3,444
CONTINUE
GC TO (556,47),K
GC 70 (11,12,412512511,12,12,12)4MAT
I1F{T.GT.500.) GO 10 6
IFIMAT.EQ.5) GC TC 23
SIGMA1=SSF(I-1)- (T-TF(I-1)}/(TFUL)-TFLI-1} I%*(SSF{I-1)-SSF{i)}
RETURN
IFIMAT.EQeB.ANC.T.GTo 700} GU TO 14
IFIMAT.EQ.7T.OR.MAT.EQ.8} GO TO 35
IF(T.GT.600.) GG TC 6
SIGMAL1=S502 {I-1)- (T-TAUI-1})/{TA{I}-TA{I-13)*{(S502 (1-1)-502 (1)}
RETURN
SIGMAL=SSAS{I-1}— (T-TRUI-1)I/(TFI1}-TFUI-1))*(S5SAS{I-1)-8SA5(1}]}
RETURN
GC T0O (13,14414,14:25,14,14,514},MAT
IF{T.LT.470.) GO 710 11
L=1I-06
SIGMAL=SBFIL-1)- {T-TF{I-13}/(TFLLI}-TF{I-1))*(SBFIL—-1)-SBFIL))
RETURN
IF{TeLT 500+ .ANDMATSLEL3) GO TC 12
IF{TelLT550.AND.MAT.GE4) GO TG 12
L=1-3
IF(MAT.EQe40ORMAT.EQ.8) L=1I—4
IF{MAT . EQe6ORMATLEQ.T)IL=1I=-4
SIGMAL1=SB (L-=1)= (T-TA(I-1))/(TACI)-TA(I-1})*(SB (L-1}-SB (L)}
RETURN
IF{TLT.450..ANDMAT.EQe5) GC TC 23
L=I-6
SIGMAL=SBAS(L-1)— (T-TF(I-D)}/{TFULI)=TF{I=-1))*{ SBAS{L~-1)-5SBA5SIL))
RETURN
GC TO (15516451€63516428,16516,516) 4MAT
IF(T.LT.470.2 GO TO 11
L=I-6
SIGMAL=S1F(L-1)- (T-TR{I-1))}/UTF(I)}-TF({]I-1) }*{SIF{L-1)=S1F(L)}
RETURN
IF{T.LT500..AND.FATL.LEL.3)} GG TC 12
IF{T LT e550..,AND.MATGE4)} GO TC 12
L=1-3
IFIMAT . EQe4sORMAT.EQ.8) L=I-4
IF{MAT.EQeb6 s ORMATLEQ.T) L=I-4
SIGMALI=S1 (L-1)— (T-TA(I-1))/(TALI)-TA(I-1))#(S1 (L-1)}-51 (L)}
RETURN
IF(TelT<450..AND.MAT.EQ.5) GC TG 23



- 209 -
L=I-6

SIGMAL1=S1AS (L-1)—- (T=-TR(I-1))/{TF{1)=-TF{]I-1))*{S1A5{L-1)-S1A5(L))
RETURN

END
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CN
FUNCTION EMODUL (TE,MAT)
C TE (GRC C) FEINSATZTEMPERATUR
C MAT MATERIALKENNZIFFER
C 1 ENTSPRICHT 106 CR MC S 1C NR. 7380
C 2 ENTSPRICHT X 8 CR NI NB 16 13 NR. 4961
C 3 ENTSPRICHT X 8 CR NI MU NE 16 lo 49381
C 4 ENTSPRICHT X 8 CR NI MO0 V NB 16 13 4988
C 5 ENTSPRICHT X 20 CR MC Vv 12 1 4922
C 6 ENTSPRICHT TYP 304 X 2 CR NI 18 9 WR. 4301
C 7 ENTSPRICHT TYP 316 NRs %430
C 8 ENTSPRICHT X 6 CR NI 18 1 NR.4948
C 4948 NACHFOLGER VON 4301 MIT ENGERcN ANALYSETULERAN -
C ZEN BIS CA 550 GRL ZUCELASSEN
C EMCDUL (KP/MM%x%x2) E-~-MODUL

DIMENSICN EMGDLI{5),EM0D2{06)},TI{5),T216),T3(6),EMOD3(6),EMOD(6),4EM
100516}, EMOD6ELG)
DATA EMCOUL1/21.3518e55917.59106.5315.5/,
1 EMOD2/7204 3172 916.5416.915.5,415.7,
2 T1/20433004.4400.3500.4600./,
3 727200 +4500.39550,36004.4650.,700./
4373720434004 3500.3550496004,700./
59EMOD3/21a9194918a9lT7e591645513.7/
63EMOD5/204316413,15.63;15.14,14.8,14.3/
ToEMOD6/ 2009163915495 155515.05514.86/
T=TE
IF{TLT.20.) T=20.
DC 3 J=2,56
I=J
GG TO (1929292995242 2)MAT
IF{l1.EQe6) GO TO 4
IF(T-T1(1)) 44,3
IF{T-T21(1))444,3
IF(T-T31(I) )4 454,43
CONTINUE
GC TD (5969636917 36536956)3MAT
IF{T.GT.500.) T=6CC.
EMCOUL=EMODI(I-1)=(T-TI{(I-1)}/(TH{I)=TIUI=-1))*(cMCOLLI-1)-EMODI(T)
1)
7 EMCDUL=EMODUL*1.L+3
RETURN
6 IF{T.GT.700.) T1=T7¢CQ.
IF{MAT.LT.6) GC TC 15
iF{MAT.EQ.6) GC TC 11
IF{MAT.EQ.7) GG T0 12
LF{MATL.EQ.8) GG TO 11
GC TO 10
11 DC 13 J=1,6
13 EMCDUJ)=EMODSLJ)
GC 10 10
12 DC 14 J=1,6
14 EMODUJ) =EMODSLJ)
GC 70 10
15 DU 16 J=1,6
16 EMGD{ J) =EMOD2(J)
10 EMCGDUL=EMOD(I-1)—(T-T2C(I-10}/7(T2(1)-T2{1=1))*(eMUD(I-1)-EMOD(1))
GC 10 7
17 DO 18 Jd=1,6
18 ENCODLJI}=EMOD3())
8 IF(T.GT.700.3 T=7CQ.

s

MO N
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EMODUL=EMOD(I-1}—=(T-T3(I-1) ) /{T3(1}-T2L I-1))*{EMOCLI-1)—-EMOD(I))
6C 10 7
END
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FUNCTION ALFA (TE,MAT)
C PRCGRAMM ZUE BERECHNUNG DER SPEZIFISCHEN WAERMEAUSDEHNUNGSZAHL
C TE (GRD €C) EINSATZTEMPERATUR
C MAT MATERIALKENNZIFFER
C 1 ENTSPRICHT 10 CKR MO 9 10 NR. 7380
C 2 ENTSPRICHT X 8 CR N1 NB 1¢ 13 NR. 4961
C 3 ENTSPRICHT X 8 CR NI MO NB 16 16 4981
C 4 ENTSPRICHT X 8 CR NI MO V NB 16 13 4988
C 5 ENTSPRICHT X 20 CR MC Vv 12 1 4922
C 6 ENTSPRICHT TYP 304 X 5 CR NI 18 9 NR. 4301
C 7 ENTSPRICHT TYP 316 NR. 4436
C 8 ENTSPRICHT X 6 CR NI 18 1 NR.4948
C 4948 NACHFOLGER VON 4301 MIT ENGEREN ANALYSETOLERAN -
C ZEN BIS CA 550 GRD ZUGELASSEN
C MAT 6 UND 7 WIE MAT 2 MANGLS BESSERER WERTE.
C ALFA(1./GRD C) SPEZIFISCHE WAERMEAUSCERNUNGSZAHL

DIMENSICN TLU1A)sALFALCL6 ,ALFA2( 16 ALFAR{1E);ALFAS4 {15}
DATA T1/0¢950e351CCe9l150.9200035250093006 9350.3540043450.5500.15550.9
1600c650.3700.380C./5
2 ALFAL1/ 0995112312255 13131:377510435146851.9851.51251.5225
31.52551452991653251.535451453831.555/,
GALFA2/]1 0385105591601 eT%491l07935148335185591:87251.8991.915,
51.454251.978352.C142.03742.06,5,2.095/
59ALFA3/ 144131583 1e69351e7651.80851e83251.E84;3;1.8551.85231.8585
61.66141.8791.8851.89,1.89,1.89/
T9sALFA4/ 14015451 e0651e15551251e249127551.30551.3225,1.335,1.338,
81434131 .34y1.33541.334451.334,1.334/
T=Tt
DC 1 J=2416
I=J
IFIT.LE.TLI(I}) GO TO 2
1 CCNTINUE
2 IF(T.LT.0.) T=0.
If{T.GT.800.) T=8CC.
GC TO (334349697 549045 4) 4 MAT ,
3 ALFA=ALFALLI-1)—(T-TI{I-1M)/7(TLLI)-T1{I-1) ) *{ALFALLI-1)—-ALFAL(I))
5 ALFA=ALFA*1.E-5
RETURN
4 ALFA=ALFA2{I-1)-(T-TU{I-1))/ATLL{I-T1(I-1))*{ALFA2{I-1)—-ALFA2{1})
GC 70 5
& ALFA=ALFA(I-1)—{T-TL(I-1))/A(TLCI)-T1I{I-1))*(ALFA3{I-1)—-ALFA3(1)]}
GC TO 5
7 ALFA=ALFASG(I=1)=(T=T1(I-1) )}/ 0TL01)-TLIUI-1)}*{ALFA4{I-1)—-ALFA4(])})
GG TO 5
ENC
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FUNCTION WAERM {TESMAT)
C PROGRAMM ZUR BESTIMMUNG DER WAERMELEITFAERIGKEIT
€ TE {(GRD C} EINSATZTEMPERATUR
C MAT MATERIALKeNNZIFFER
C 1 ENTSPRICHT 10 CR MU 9 10 NRe 7380
C 2 ENTSPRICHY X 8 CR NI NB 1& 13 nR. 496l
C 3 ENTSPRICHT X 8 CR NI MO NE 16 lo 4981
C 4 CENTSPRICHT X 8 CR N1 MO v NB 1o 13 4988
C 5 ENTSPRICHT X 20 CR MC V 12 1 4922
C 6 ENTSPRICHT TYP 304 X 5 CR NI 18 9 nNR. 4301
C 7 ENTSPRICHT TYP 316 NRe 4436
C 8 ENTSPRICHT X 6 CR Ni 18 1 NR.4948
C 4948 NACHFOLGER VOR 4301 M1T ENGEREN ANALYSETULERAW -
C ZEN BIS CA 550 GRC ZUGELASSEN
C WAERM {KCAL/M*¥H®GRL C} WAERMELEITFAEHRIGKEIT

DIMENSION T1(10) sWAERL{(T7) ¢HAER2(10) ¢sWAER4 {8 ) ;WAER3{I) 4WAERS{L10) sHA
LERELS)
DATA T1/20491005200635300254004,5500.4€0C43650.,570C.5800.7,
1 WAER1/33:7332:51326531:012963276352547
2 WAER2/ 1265140351595 176951922352C05352245323.4529e252549/
3sWAER3/ 1443150251601 316931 727318.6319.43519.8,20.2/
4y WAERG4/ 255 92667528633 30.531.8933.5335.2,3€./
ByWAERS5/12.99140915.1316.551T7e6518.7315.8920e520e9521.6/
Gy WAERSG/11.5512.631306515.1916.2;1722,318.791942,19.8/
T1=TE
IF{(T LT .20.) T=20.
DC 1 J=2,10
i=J
IF{T.LE.TL(I)}) GO TO 2
CLNTINUE
GC TO (354,45 74849510,9)3MAT
IF{T-600.}54556
T=€¢00.
I=17
WAERM=WAERL{I-1)=-{T-TI(I-133/7(TL{I)=-TH( I-1) ) *(WACRL(I-1}—-WAERL(I))
RETURN
4 TF{T.GT.800.) T=8C0.
WAERM=WAER2 (I-1)=(T-T1(I-1))}/(TL{I)-TH 1=-1) ) *(HACR2{I—~1}-WAcR2(I})
RETURN
7 16{T.GT.700.) T1=7C0.
IF{T.GE.700.) I=9
WAERM=WAERZ{I-1)-{T-TL(I-1)}/{TL{I)-T1{I-1) J*(HAER3{I-1)—-WAER3{(I))
RETURN
8 IF(TaGT.650.) T=650.
IFIT.GE+650.) 1I=8
WAERM=WAERG (I-1)=(T-TL(I-1)}}/4(T2AI}-T2 1-1) )*{WAER4(I-1)~WAER4(]1))
RETURN
9 IFIT.GT.800.}T=80C.
WAERM=WAERS (I=1)—~(T-T1(I-1))/{T1(1}-TL1C I-1) )*(WAERS(I=-1)—=WAERS(I))
RETURN
10 I1F{T«GT.700.) T=7C0.
IF{T.GT.700)1=9
WAERM=WAERG6(I-1)=(T-T1(I-1))/(TL(I)=-T1(I-1) }*(WAERO(I-1)-HAERDL(]})
RETURN
EMND

O i I =
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