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Zusammenfassung

Es wird ein Programmsystem beschrieben, das eine thermische und ein

fache festigkeitsmäßige Auslegung eines Natrium/Natrium Zwischenwär

metauschers für den stationären Auslegungsfall ermöglicht. Die ein

fache Eingabe und übersichtliche leicht zu interpretierende Ausgabe

machen das System auch für Parameteruntersuchungen und damit Opti

mierungsrechnungen"geeignet. Neben der üblichen Druckausgabe ist

eine Ausgabe in graphischer Form m~glich. So kann jeder Wärmetauscher

in einer einfachen maßstäblichen Zeichnung dargestellt werden. Bei

Parameteruntersuchungen ist das System in der Lage, den Einfluß der

verschiedenen Parameter in Diagrammen wiederzugeben. Das Programmsy

stem besitzt eine große Flexibilität hinsichtlich der Ausbaufähigkeit,

so daß eine Anpassung an individuelle Anforderungen möglich ist.

Abstract

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

heated intermediate heat exchangens

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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2. Einleitung

Die Wärmetauscher im primären Kreislauf einer Reaktoranlage gehören

zu den Komponenten, die einen entscheidenden Einfluß auf die Ver

fügbarkeit, 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 erfüllen. Dazu bedarf es spezieller Aus

wahlverfahren, die es erlauben, aus der Vielzahl möglicher Varian

ten, die für den Einzelfall optimale Lösung zu finden. Solche Ver

fahren sind aber erfahrungsgemäß mit erheblichem Rechenaufwand ver

bunden, der sich gewöhnlich nur mit Hilfe elektronischer Datenverar

beitungsanlagen bewältigen läßt, vorausgesetzt, daß entsprechende

Programmsysteme zur Verfügung stehen.

Von so einem Programmsystem ist zu fordern, daß es den Wärmetauscher

möglichst genau geometrisch und physikalisch beschreibt und genügend

flexibel ist. Unter Flexibilität soll hierbei nicht nur die Fähigkeit

verstanden werden möglichst viele, konstruktiv voneinander abweichende

Varianten beschreiben zu können, sondern auch die Erweiterungs- und

Ausbaufähigkeit des Programmsystems selbst. Die Forderung nach der

möglichst genauen Beschreibung stellt eine zunehmende Spezialisie

rung des Systems dar, die um so weiter geht, je höher die Anforde

rungen an die Güte der Beschreibung sind. Wie gut die gestellten An

forderungen erfüllt werden sollen, ist eine Frage des Aufwandes. Um

ihn in erträglichen Grenzen zu halten, ist ein Kompromiß zu suchen.

Im vorliegenden Fall führte das dazu, die Beschreibung möglichst

vieler Varianten zu Gunsten der Erweiterungs- und Ausbaufähigkeit

einzuschränken. Die Realisierung geschah durch den Aufbau des Programm

systems in Modultechnik. Jeder Programmteil ist so allgemein wie mög

lich angelegt, damit er möglichst universell und unabhängig von den

anderen Teilen zu verwenden ist. Damit wird auch die Voraussetzung für

evtl. erforderlich werdende Erweiterungen geschaffen.

}. Leistungsfähigkeit des Programmsystems und Annahmen

3.1 Leistungsfähigkeit des Programmsystems und Konstruktionsbe

schreibung des Wärmetauschers

Das Programmsystem SINEX (SodiumjSodium lEtermediate Heat

Exchanger) dient zur thermischen und festigkeitsmäßigen Auslegung
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sekundärer-------Austrittsstutzen
sekundärer----- Eintrittsstutzen

-------Sammler

~-oberer Flansch

Rohrplatte

~--Schockblech

'---unterer Flansch

pnmarer
Eintrittsstutzen

-----Zentralrohr

~-Behältermantel

~-Rohrbündelmantel

.----Schockblech

---::::1--._--- Rohrplotte
.......................................

,---.--__ Schwimmkopf 
sammler

pnmarer
Austrittsstutzen

Abb. 1 Aufbau des Na/ Na-Zwischenwörmetauschers
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von Na/Na-Zwischenwärmetauschern. Die einfache Eingabe und gute

Handhabung des ganzen Systems, sowie die übersichtliche und

leicht zu interpretierende Ausgabe machen das System für Para

meteruntersuchungen und damit für Optimierungsrechnungen geeig

net.

Bei dem z.Z. implementierten Typ, s.Abb. I, handelt es sich um

einen Wärmeübertrager, dessen wärmeaustauschender Teil, das Rohr

bündel also, aus gewendelten oder geraden Tauscherrohren bestehen

kann. Das Geradrohrbündel kann mit und ohne Umlenkbleche gerech

net werden, wobei zwischen den Möglich~i~n kreisabschnittförmiger

Umlenkbleche (Segmenteinbauten) und konzentrischer (disk

and doughnut baffles) gewählt werden kann. Das Rohrbündel befindet

sich zwischen zwei Rohrplatten und wird zentrisch von einem mehr

schichtigen Zentralrohr durchdrungen. Das Bündel ist von einem

Strömungsmantel umgeben, der kreis-, sechskant- oder zwölfkantför

mig ausgebildet sein kann. Gegenüber dem heißen Kühlmittel sind

die Rohrplatten und Eintrittsstutzen durch Schockbleche geschützt.

Die obere Rohrplatte ist zwischen den Behälterflansc~eingespannt,

die untere als Schwimmkopf erweitert und in axialer Richtung ver

schiebbar gelagert. Die Konstruktion ist so konzipiert, daß Bün

del mit Rohrplatten nach oben ausgebaut werden können. Die Strö

mungsführung ist variabel, d.h. es kann gewählt werden, ob das

primäre Kühlmedium auf der Rohrinnen- oder Mantelseite strömen

soll. Normalerweise befindet sich das heißere primäre Kühlmedium

auf der Rohrmantelseite, das kältere sekundäre auf der Rohrinnen

seite. Entsprechend gelangt der primäre Kühlmittelstrom über einen

oder mehrere Eintrittsstutzen im oberen Behälterteil unterhalb des

Flansches in den Ringraum zwischen Behälter und Strömungsmantel.

Dieser Ringraum ist nach unten hin abgedichtet. tiber Bohrungen

oder Schlitze, die gleichmäßig über den Umfang verteilt sind, ge

langt das Kühlmittel dicht unterhalb des unteren Behälterflansches

in das Rohrbündel. Durchströmt es unter ständiger Enthalpieabnahme

u. verläßt das Rohrbündel über einen ringförmigen Austrittsschlitz

zwischen Rohrbündelmantel u. unterer Rohrplatte wieder. Ein ent

spr. Ringsammelraum zwischen Behälter u. Strömungsmantel ver-

teilt das austretende Kühlmittel auf einen öder mehrere Austritts

stutzen. Die Teile des Behälters, die mit dem heißen primären Kühl-
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mittel in Berührung kommen, sind durch entsprechend angeordnete

Schockbleche geschützt. Die übrigen Teile des unteren Behälters

werden durch stagnierendes bzw. ausströmendes Natrium auf der ni~

drigen primären Austrittstellperatur gehalten. Das aufzuheizende ver

hältnismäßig kühle sekundäre Kühlmittel wird über das Zentralrohr

dem Schwimmkopfsammler zugeführt, verteilt sich auf die Tauscher

rohre und durchströmt das Rohrbündel von unten nach oben unter

ständiger Enthalpiezunahme und tritt über den Sammler im Kopf des

Wärmetauschers wieder aus.

Die Strömungsführung primär- als auch sekundärseitig ist so gewählt,

daß die natürlichen stabilen Strömungsrichtungen der freien Kon

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

che festigkeitsmäßige Auslegung gemäß den Normvorschriften vorzu

nehmen. Da einige vorgeschriebene Verfahren nur zur Nachprüfung

vorhandener Konstruktionen vorgesehen sind, wurde in diesen Fällen

die Lösung auf interativem ermittelt, Was an manchen Stellen ge

wisse Annahmen erforderlich machte. Zwei Beispiele zur Verdeut

lichung: Bei der Auslegung des oberen Flansches muß das Verhält

nis zwischen der Höhe des kegeligen Schusses und der anschließen

den Behälterwandstärke bekannt sein. Es ist also eine Annahme zu

treffen im vorliegenden Fall 4:1. Oder das Verhältnis zwischen

der Höhe des kegeligen Teiles zur Kegelfußbreite, WaS mit 2,5:1

angenommen wurde.

Eine festigkeitsmäßige Auslegung erfolgt bei den Rohrplatten, den

Flanschen, dem Zentralrohr, dem Schwimmkopfsammler und dem Durck

behälter, also den wichtigsten Konstruktionselementen. Die Abmes

sungen der Tauscherrohre werden vorgegeben und es wird an der Stel

le der höchsten Temperaturdifferenz in der Rohrwand nachgeprüft,

ob die Sicherheit gemäß Kesselformel ausreichend ist. Gleichzei

tig wird für diese Stelle nachgeprüft, ob die Sicherheit gegenüber

plastischer Verformungen ausreichend hoch ist. Die Werkstoffkenn

werte werden temperaturabhängig entsprechend berücksichtigt.

Die Kostenrechnung basiert auf vorgegebenen s pe z Lf Lac h en Preisen für

das Rohrbündel einschließlich Einbauten, Material-, Fertigungs-

und Prüfkosten in lIDM/m2". Für den Behälter entsprechend in "DM/kg".

Für jede einzelne Auslegungsrechnung wird automatisch eine Druck

ausgabe erzeugt. Sie enthält eine Auflistung der Eingabegrößen
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sowie alle errechneten Auslegungswerte. Daneben kann anhand der

errechneten Werte eine einfache maßstäbliche Zeichnung des Wärme

tauschers, die auch in einer Liste die wichtigsten Auslegungsgrö

ßen enthält, vom Rechner über einen Plotter angefertigt werden und

zusätzlich noch Q,t-,Q,F- und t,F-Diagramme.

Bei Parameteruntersuchungen ist es möglich, die Abhängigkeiten

verschiedener Parameter in graphischer Form selbständig vom Rech-

ner auftragen zu lassen. Dabei Lassen sich etwa 80 der wich-

tigsten Auslegungsgrößen in beliebiger Abhängigkeit voneinander

auftragen, Was allerdings nur bei Größen sinnvoll ist,

die entsprechend variiert wurden oder bei denen ein Einfluß der

Variation auftritt. Jede Abbildung kann bis zu zwei Parameter ent

halten die je bis zu 10 Werte annehmen können, waS im Extrem-

fall auf 100 Kurven führt. Diese Möglichkeit wird man aber

der Ubersichtlichkeit wegen, nur in den seltesten Fällen ausnutzen.

3.2 Annahmen

Da sich alle Abmessungen des Wärmetauschers erst im Laufe der

Auslegungsrechnung ergeben ist es erforderlich, bestimmte Ab

~keiten bezüglich der Behälterauslegung anzunehmen. Um die

Zahl der Eingabegrößen möglichst klein zu halten, wurden diese

Abhängigkeiten fest in das Programmsystem eingebaut, jedoch so,

daß sie leicht zu verändern sind bzw. so, daß sie ohne großen

Aufwand in Eingabegrößen umgewandelt werden können.

Für den Behälteraußendurchmesser wurde angenommen, daß er sich

gleich dem Flanschaußendurchmesser ergibt. Wenn für den Zentral

rohrinnendurchmesser kein Eingabewert vorliegt, errechnet er

sich aus einer Durchflußgeschwindigkeit von 4 m/sec. Der Innen

durchmesser des Schwimmkopfes ist gleich dem Rohrbündeldurchmes

ser. Die Wandstärken der einzelnen Konstruktionselemente errech-

nen sich oder werden, wo sie keine tragende Funktion haben, als

konstant angenommen. Bei den rechnerischen Wandstärken ist eine

Begrenzung hach unten notwendig, um nicht zu dünne Wandungen zu

erhalten. So ist die minimale Zentralrohrwandstärke des innersten

Rohres auf 10 mm begrenzt. Um dieses Rohr sind zwei weitere an

geordnet mit jeweils 8 mm Wandstärke und 12 mm Spalt. Als minimale
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Wandstärke für den Schwimmkopfsammler sowie den Druckbehälter

wurden 10 mm angesetzt. Die minimale Wandstärke des Rohrbündel

mantels beträgt 8 mm. Die Schockbleche vor den Rohrplatten haben

eine Wandstärke von 5 mm bei einem Abstand von 100 mm an der obe

ren Platte und 50 mm an der unteren Rohrplatte. Die Schraubenzahl

für die Flanschschrauben errechnet sich gemäß DIN 28030 ~-36_7 zu

0,04 mal Flanschinnendurchmesser, wobei die Zahl auf ein ganzes

Vielfaches von 4 aufgerundet wird. Die Berechnung des Schrauben

querschnittes erfolgt nach DIN 2505 ~-2o_7, die Ausführung nach

DIN 2510 f-37_7, wobei jeweils der nächstgrößere Normdurchmesser

gewählt wird. Für die Flanschdichtungen sind Metall-O-Ringe vor

gesehen.

Die Auslegung beruht auf der primären Eintrittstemperatur plus

einem Sicherheitszuschlag von 20 K. Der primäre Auslegungsdruck

wurde für den Behälter und die Flansche, der sekundäre für die

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

Nach der Wärmebilanzbedingung

Q = c mp,p p Lltp = c m LltP,s s s

errechnet sich auf der primären Seite bei bekannter Temperatur

differenz Lltp entweder der Massendurchsatz mp oder die zu über

tragende Leistung Q je nachdem welcher von beiden Werten nicht

bekannt ist. Aus der Temperaturdifferenz Llt und der Leistung
s

folgt der Massendurchsatz m auf der sekundären Seite. Um dens
Einfluß der temperaturabhängigen Stoffwerte (bei Na kann der

Druckeinfluß vernachlässigt werden) auf den Wärmeübergang mög

lichst gut zu erfassen, vollzieht sich die Wärmeübergangsrechnung

schrittweise. Dazu wird das Rohrbündel in Abschnitte, im vorlie

genden Fall gleichen LlQ's, unterteilt und die Temperaturen an den

Schnittstellen errechnet. Aus den mittleren Temperaturen des je

weiligen Abschnittes ergibt sich über die Wärmeübergangsbedingung

die erforderliche Rohrlänge des Teilstückes.

In Abb. 4.1 ist die schrittweise Auf teilung des Rohrbündels im

Q,T-Diagramm dargestellt.

T

TP2

T52

tp, i
I

i =1,2 NS
Q

TP1

T51
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4.1 Wärmeübergangsbeziehungen rohrmante1seitig

Die für den Wärmeübergang bei flüssigem Natrium gebräuchlichen

Nu-Beziehungen wurden von SPILKER 1.-3o_7 miteinander verglichen

um die Beziehungen zu finden, die sich am besten für die An

wendung bei Wärmetausehern eignen. Die empfohlenen Gleichungen

wurden für das System übernommen.

Für das querangeströmte Rohrbündel gilt nach RICKARD 1.-31_7 im

Bereich:

50 ...::. Pe """- 4000

Das 1ängsbeströmte Rohrbündel wird je nach Gültigkeitsbereich

nach verschiedenen Nu-Beziehungen gerechnet.

Im Bereich:

..: t e:
570 ~ Pe ~ 10000 und 1,3 - ~ 3,0 gilt nach MARESCA und

a
DWYER 1..-4°_7

t 2 0,86
Nu = 6,66 + 3,126 (~ ) + 1,184 (~) + 0,0155 (41. Pe)

a a
1,82

Pr (c I,,") 1,4
M max

1 - .;;;;.J,..;;.;;;;;....- _0/ =

für 60 < Pe ~ 570
t 2 2

Nu = -2,79 + 3,97 (~ ) + 1,025 (~) + 3,12 19 Re - 0,265 (lgRe)
a a

Nach FRIEDLAND und BONILLA wird gerechnet im Bereich~

t
3,0 -c d i!!E 10,0

a

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

a a

Der Wert (cM/II )max stützt sich auf Meßwerte von DWYER 1.-34_7,

die in Diagrammform veröffentlich wurden. Zur digitalen Verarbei

tung war eine Approximation des Diagrammes 1.-35_7 erforderlich,

es gilt:

(cMI'V) = lOB
max
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B = (m-sn) + 1

X = 19(Re) - 5m

7
Xim = I: a.

i=O J. m

Für Rohrbündel im Bereich

1,373 ~ t
d

a
-= 2,2 gilt:

X t 1,5= d -n a
7

Xin = I: b.
i=O J. n

Für Ringströmung wird

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

Für Strömung in Rohren wird

n = - 0,025 • X - 0,525m

Tab 0 4.1 Koeffizienten für die Polynome

a = 0,83360972 b = 0,51999366 010-
1

0 0

a1 = 0,87710799 b1 = 0,35185018

a2 = 0,88937624.10-1 b2 = -0,30326424

a3 = 0,53738584 010-
1 b

3 = 0,11842633

a4 = -0,11429789.10-1 b4 = -0,23770342 010-
2

a
5 = -0,51855573.10-1 b

5
= 0,29782070

a6 = 0,28143243 010-
2 b6 = -0,43069056

a
7 = 0,11693327.10-1 b

7 = 0,15821779
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4.2 Wärmeübergangsbeziehungen rohrinnenseitig

Innerhalb der Rohre gilt nach SEBAN und SHIMAZAKI L-35_7 im

Bereich:

Pe '" 200

Nu = 5,0 + 0,025 PeO, 8

und nach DWYER ~-32_7 im Bereich

r1,82·Re

(c /'V )1,4
M max

Nu = 7.0 + o,025 lP. -

20 000200 -:= Pe -::=

worin sich der Wert (eM/~) gemäß Abschnitt 4.1 bestimmt.
max
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5. Druckabfallrechnung

5.1 Druckabfall rohrinnenseitig

Im laminaren Bereich gilt das HAGEN-POISEULLESCHE Gesetz

/'-7_7 wonach

32·11· W • RL
J.

ist; bzw.
64g = Re.

J.

Im turbulenten Bereich wird zwischen dem Gebiet der voll

ausgebildeten Rauhigkeitsströmung und dem Ubergangsbereich

zwischen glatter und rauher Strömung unterschieden.

Die Grenze zwischen bei den Gebieten beschreibt die Beziehung:

Reit[ = 200 ~i =
200

c
K'

c = di

Im Gebiet der vollausgebildeten Rauhigkeitsströmung ist ~

weitgehend von Re unabhängig, es gilt nach PRANDTL-V.KARMAN

~-0,5 = 2 19 <;) + 1,14

Im Ubergangsbereich zwischen glatter und rauher Strömung gilt

nach COLBROOK und WEITE /.-7_7:

-0,5
S = - 2 Ig

[
2,51 + _c]
Re

i
~ 0,5 3,'11

Mi t dem Widerstandsbeiwert ~ wird der Druckabfall

2
RL ~wi

ßP i = ~ di 2g

Handelt es sich um gekrümmte Rohre, z.B. um ein gewendeltes

Bündel, so ist der Widerstandsbeiwert gemäß den Beziehungen

von HAUSEN /.-8_7 zu korrigieren. Für laminare Strömung gilt:

'5 Kr = § l0,805 + 0,0448

für turbulente § Kr = g. [1 di ]+ 3,74 (0)
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5.2 Druckabfall rohrmantelseitig

5.2.1 Rohrbündel ohne Umlenkbleche

In Wärmetausehern ohne Umlenkblechen sind zwei Grundströ

mungsformen möglich, die Längs- und die Queranströmung des

Rohrbündels. Zwischen der reinen Längs-(Anströmwinkel 0 Grad)

und der reinen Queranströmung (Anströmwinkel 90 Grad) kann

jeder Anstromwinkel auftreten.

Zunächst die Beziehungen für längsbeströmte glatte Rohre.

Nach MOODYt-9_7 gilt basierend auf Untersuchungen von KARMAN

und NIKURADSE:

S--0,5 = 2,0 19 Re b 0,5 - 0,8
g 8

Der Wert r ist gemäß KAUL und VON KISS /-10 7 zu korrigie-
~ g - -

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

L-ll_7 zwischen 0,1.10-3 und 0,25 10-3m• Es gilt:

t l

K'= 10

t'
K' = 15

Der Druckabfall errechnet sich zu:

ßpa

w
a

2

Der Druckabfallbeiwert für querangeströmte Rohrbündel ist nach

GRIMISON t-12_7

s= f (Re a, a , b )

wobei zwischen fluchtender und versetzter Rohranordnung zu

unterscheiden ist. Die Abhängigkeit der einzelnen Parameter
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liegt in Diagrammform vor L-7_7 und sie wurde in ein entsprechen

des Rechenprogramm übertragen. Die Parameter a und b betreffen

die Rohrbündelgeometrie

1ir
-W---e-,- ·--T

I I 12 / I \ /,
-<b---el 0-+e-L

I ! - ! I
r-- t1 ------l r-- 1." --l

f l t 2
a=- ; b=-

d d
a a

Der Einfluß der schrägen Anströmung wurde durch WIEMER i-13_7
untersucht und in Diagrammform angegeben. Mit hinreichender Ge

nauigkeit läßt sich die Funktion approximieren.

1, d.h. der Einfluß ist zu vernachlässigen.

o 088 ßO,5~2,

~ß =~oo, d.h. Rechnungen wie längsbeströmtes Bündel.

Der Druckabfall im Rohrbündel bei Queranströmung ist:
2r (f. wa

ßPa = U n 2g
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5.2.1.1 Rohrbündel ohne Umlenkbleche mit Abstandshaltern

Neben dem Druckabfall gemäß Abschnitt 5.2.1 läßt sich der

Einfluß von Abstandshaltern berücksichtigen. Nach TONG {-11_7

ergibt sich für eine plötzliche Kontraktion:

für eine plötzliche Expansion:

7

w ist die Geschwindigkeit im eingeschnürten Querschnitt,

o das Flächenverhältnis des eingeschnürten Querschnittes

zum vollen. Die Druckabfallbeiwerte A und A ergeben
sc se

sich gemäß KAYS und LONDON {-38_7 entsprechend der Abb. 5.0.

1\.

"'- I

~~ Ase

"- Re ~ 3000~i
~. = 5.000.""-=
~ I-.. "'lI~

: 1~000\~-1"'-- .... ,-~ ~Ljj\........

~~L\- ...::::-"":::;1:::::--

= >';e~~t-...:::t..- '-_
Re

=10.000~V -.-.: .....
V

= 5.000~V -
= 3.000

1 .1

:: 1. 0
-<
~ 0.9

~ 0.8
o

,: 0.7

~ 0.6

~ 0.5
~

0.4
oE
.0 0.3
Cl

~ 0.2
::Jo 0.1

0.0

-0.1

-0.2

- 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Fläehenverhältnis G'

Abb. 5.0 Abhängigkeit der Druckabfallbeiwerte Xsc und Ase

vom Flächenverhältnis e-
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Für die programmtechnische Anwendung erfolgte eine

Aproximation des Diagrammes {-39_7. Es gilt für A sc

Für A.. se gilt

=
'1
l:

i=l

i
a. x

l.

') = 0,53 - 0,4 • ö' - 0,6 • 10-5(Re-3000)
I't se

Die Koeffizienten ergeben sich gemäß Tab. 5.0.

Re

3000 5000 10 000 00

a o 0,98206127 0.98561656 0.98537731 0.98610866

a1 -0,16434517·10 -0.20639524.IO -0.20497904·10 -0.21748266·10

a 2 -0,42898178 0.10565300.10 0.10221968.10 -0.15595026,10

a
3

0,25447388.10 0.79544449 0.23423481 -0.14887705·10

a4 0,47505035.10 -0.31047382.10 -0.16451960.10 0.17222214·10

a 5
0,10169540.102 0.35563955·10 0.23529482.10 -0.95546991

2
a6 -0.11366343·10 -0.13255968.10 -0.10165148.10 0.22106588

a
7

0,44934254.10
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5.2.2 Druckabfallrechnung auf der Rohrmantelseite bei

Wärmetauschern mit Umlenkblechen

Die Zuverlässigkeit der Druckabfallrechnung im Mantelraum eines

Wärmetauschers mit Umlenkblechen hängt weitgehend davon ab, wie

genau sich die Strömungsverhältnisse im Wärmetauscher erfassen

lassen. In einer Untersuchung von WRITLEY L-l_7 werden die Be

ziehungen von WILLIAMS, KATZ und DONOHUEL-z,3_1, von KERN L-4_7,
von BUTHOD i-5_7 und von BELL L-6_7, die in der amerikanischen Li

teratur als gebräuchlich gelten, gegenübergestellt 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

sächlich deshalb von den anderen, da hier neben den Kreuzströmungen

und den Strömungen im Leitblechfenster (Län~sströmungen) auch die

Leckageströme durch die Spalte zwischen Tauscherrohr und Leitblech

bohrung und zwischen Leitblechaußendurchmesser und Behälterin

nendurchmesser bzw. Rohrbündelmantel, so wie die Bypaßströmung

im Zwischenraum zwischen Rohrbündel und Behälter berücksichtigt

werden. Diese Strömungsverhältnisse für kreisabschnittförmige

Umlenkbleche sind in Abb. 5.1 erläutert.

~---~,;;:-~--- ~ -- ~- -- ---=-= ~---

--
B

A

Abb. 5.1 Strömungsverhältnisse am Wärmetauseher mit
Umlenkblechen [6J
A Leckagestrom in den Ringspalten zwischen Tauscherohren

und Leitblechbohrungen
B gewünschter Kreuz- bzw. Parallelstrom

C Bypassstrom entlang des Rohrbündels zwischen Bündel
und Behälter

E Leckagestrom im Ringspalt zwischen Leitblech und Behälter
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Abb.5.2 Wärmetauscher mit kreisabschnittförmigen Umlenkblechen
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5.2.2.1 Druckabfallrechnung für Wärmetauseher mit kreis

abschnittförmigen Umlenkblechen

Die Druckabfallgleichung hat die Form:

(
Nw !:J.PL !:J.PL!:J.p = 2!:J.p 1+ ---N) + (NB-l)AP (~) + NBAPb(~ )

sec c uPNL Ex. uPNL Ex.

Der erste Summand beschreibt den Druckverlust im Ein- und Aus

trittskreuzstrom, d.h. im ersten und letzten Kreuzstrom des

Wärmetauschers, der zweite den Druckabfall im Kreuzstrom zwi

schen den Leitblechen und der dritte den Druckabfall in den

Leitblechfenstern.

Abb. ~.2 zeigt die Verhältnisse am Wärmetauseher.

a) Druckabfall im Einlauf- und Auslaufkreuzstrom des

Rohrbündels

Tab. 5.1 Differenz zwischen Bohrung und Tauscherrohr

außendurchmesser in Abhängigkeit vom mittleren

Leitb1echabstand nach TEMA-Standards

Bp DDBT !.-m_7

-«
0,915 0,794 10-3 0,8 10-3. .

:> 0,915 0,397 . 10-3 0,'+ . 10-3
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W '2,20q623
Ge = @

Se

Re 1,35572
DA' Ge

= Ps

t = f(Re)c

Re < 100

-0 99fc = 39,2 Re '

100 :!$ Re .0::::: 1000

fc = 3,82 Re-O,Q32

Re ~ 1000

fc = 0,67 Re-O,182

t

10

0.1

---~~~------+----

i
I

~ ~ -------,

10000 100000

----...-Re
1000100

0,01 L..-...L.... ---L ~ ___I.__....._~

5 10

Abb. 5.3 Druckabfallbeiwert in Abhängigkeit von der
Reyno1dszah1 L-6_7
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cx. = f (Re)

Re ..::: 100

(X. = 4,5

Re :> 100

cx. = 3,8

'll 0,14
Jl' =(~)

11 sw

~p = exp(-m)

g'= 32,2

2a.r .~.G Ne
ßP

e P c
=

c
12,96 10

6I

S ~g

b) Druekabfall an den Leitbleehen

eos A =
DB-O,5 DB1-Be

0,5 DB
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Tab. 5.2 Differenz zwischen Behälterinnendurchmesser

und Leitblechaußendurchmesser

DB1L'-m_7 b.DB~~7

0,150 - 0,333 2,5 • 10-3

0,334 - 0,452 3,2 • 10-3

0,At53 - 0,583 3,8 • 10-3

0,At5At - 0,99 4,5 • 10-3

1,0 - 1,.57 5,7 • 10-3

:> 1,4 7,6 • 10-3

sin A = 11 2cos A

A.
o =

(qr - 2 arc tg A)180
qr

- 2
7 • 0,25 DB1 • Ao

360

- [ (S I • 0,25 DB1)- Be] - Nwr • 0, 7~54 D 2
A

VI
GB

0,20482 • s
=

SB

Re 0,57083 • 1O-At DA GB
=

"ls
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4 . SB . Bp
DV = AW

10-2 W

Vb 0,56893 . 6= S ·SB

G
V c=c 36005' •

v = 1Vb VCz

Re ""'" 100

23·~plJ.s V N 26·lJ.s V . Bp V 2
bPb

z w z 5' z= +
D 2

+
s' SQ g . g'V

Re "" 100

(2 + 0,6 Nw) J V 2
bPb = z

2g '

c) Bestimmung des Korrekturfaktors für Bypaß- und Leckage

5 SB = 360-Ao
'7T (D 2_ D 2) 10,76391360 '4 BI B

.

'JT (DBT
2 _ D 2) 10,76391STB = (ARG-NWT) 4 A

SL = 5SB + STB

,
5L S

S'" = 100 (--b.) = X
C Sc
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(
6 PL) 0.7

1-6p LN 00.6

t ~
OA

0,3

0.1

~ -

0,6 0.7

SL

Sc

0.5OA0,30,20,1
O--......--_~_..l!-_--J. __...L.-_--I...__.J.........J

o

Abb. 504 Korrekturfaktor für Bypaß und Leckage

in Abhängigkeit von Verhältnis SL/SC [-6_7

0,25

= 8,1010-2 X - 1,66010-2 X2 + 0,26028010-2 X3
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+ 3,8285010-9 X7
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5.2.2.2 Druckabfallrechnung für Wärmetauscher mit

konzentrischen Umlenkblechen

Basierend auf der Rechenvorschrift für Wärmetauscher mit kreis

abschnittförmigen Umlenkblechen Abschn. 5.2.2.1 wurde das Ver

fahren auf konzentrische Umlenkbleche erweitert.

Gab es bei den vorher besprochenen Wärmetauschern nur 3 Strö

mungsformen, nämlich Kreuzstrom am Ein- und Austritt, Kreuzstrom

zwischen den Umlenkblechen und Parallelstrom durch die Leitblech

fenster, so sind es bei Wärmetauschern mit konzentrischen Umlenk

blechen 5.

Die erste Strömungsart ist auch hier der erste bzw. letzte Kreuz

strom im Rohrbündel, die zweite der zum Wärmetauscherzentrum (Zen

tra1rohr) hin gerichtet und der dritte, der zum Behälter hin ge

richtete Kreuzstrom. Vierte und fünfte Strömungsart beziehen sich

auf die Umlenkblechfenster, einmal das Fenster im Zentrum

und einmal das Fenster in Behältermantelnähe.

Der Druckabfall für Wärmetauscher mit Umlenkblechen errechnet sich

nach der Beziehung:

top
s

Der erste Term berücksichtigt die Druckverluste, die im ersten

Kreuzstrom beim Eintritt in das Rohrbündel und im letzten Kreuz

strom beim Austritt aus dem Bündel entstehen. Der zweite Term

beschreibt die Druckverluste im radialen, d.h. zum Behältermantel

hin gerichteten,Kreuzstrom. Dabei wurde festgelegt, daß die Anzahl

der Außen1eitbleche um 1 größer ist als die Zahl der Innen1eit

bleche.

Der dritte Term berücksichtigt die Druckverluste, die im zum

Zentrum oder Zentral rohr hin gerichteten Kreuzstrom entstehen.
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Der v±e~te Term bezieht sich auf die Druckverluste im Fenster

des äußeren Umlenkbleches, der fünfte auf die Druckverluste im

Fenster des inneren Umlenkbleches. Wobei unter dem Fenster des

äußeren Leitbleches der konzentrische Ringspalt zwischen Leit

blechinnendurchmesser und Zentralrohr und dem Fenster des inne

ren Leitbleches der Spalt zwischen Leitblechaußendurchmesser und

Behälterinnendurchmesser zu verstehen ist.

Abb. 5.5 gibt die Verhältnisse am Wärmetauscher wieder.

Bei der Beschreibung des Rechenvez-fahr-ens werden nur die Bezie

hungen aufgeführt, die von den unter Abschn. 5.2.2.1 beschrie

benen abweichen.

"TT 2 2 D 2)
SB2 = "4 (DBI - DBAU - NWT2 A

'iT 2 D 2) 10,7639SSB1= "4 (DBI - B

SSB2=
-r ( 2 2) 6"4 DB2 - DZ 10,7 39

Abgesehen von den Druckabfällen im ersten und letzten Kreuzstrom

muß das Verfahren zweimal durchlaufen werden. Einmal für die

Verhältnisse an den inneren Leitblechen und einmal für die Ver

hältnisse an den äußeren bzw. für die Kreuzströme einmal in zen

traler und einmal in radialer Richtung. Für die Größe SB ist ein-

mal SBl bzw. SB2' für SSB einmal SSBl bzw. SSB2 einzusetzen.
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6. Festigkeitsmäßige Auslegungsrechnung

6.1 Tauscherrohre

6.1.1 Festigkeitsnachrechnung gemäß AD-Merkblatt

Würde die Auslegung der Tauscherrohrwandstärke nur allein nach

festigkeitsmäßigen Gesichtspunkten erfolgen, 50 ergäben sich

oftmals 50 dünne Wandstärken, daß von der fertigungstechnischen

Seite her mit Schwierigkeiten zu rechnen ist, ganz abge-

sehen von den sicherheitstechnischen Erwägungen.

Daher wird in diesem Fall für die Auslegung die Rohrwandstärke

vorgegeben und anschließend nur nachgerechnet, ob die erzielte

Sicherheit ausreichend ist.

Diese Nachrechnung erfolgt nach den in AD-Merkblatt B 11 L-14_7

enthaltenen Vorschriften.

= 0

Es wird geprüft, ob die folgenden Bedingungen erfüllt sind:

°5 bzv , cr 0 2 ~
K K
S = 1,0,

GB/ 100 000 :;;; K K
S =

1,5

°1/ 100 000
g K K

=S 1,0

6.1.2 Nachrechnung auf plastische Rückverformung

Hochbelastete und dickwandige Wärmetauscherrohre bergen die Ge

fahr plastischer Verformungen in sich. Uberschreiten diese Ver

formungen ein bestimmtes Maß, 50 kommt es bei Druckentlastung

und Abkühlung (Abschaltung) zu plastischen Rückverformungen.

Sind solche Lastwechsel verhältnismäßig selten, 50 vermag sie

der Werkstoff meist ohne Schaden aufzunehmen, treten sie jedoch

häufig auf, 50 kann das zu Ermüdungserscheinungen und letztlich

zum Bruch der Tauscherrohre führen. Obwohl plastische Rückver

formungen bei den üblichen Wärmetauscher-Konzeptionen selten
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sind, lassen sie sich von vorne herein nicht ganz ausschließen.

In einem "Beitrag zur Berechnung hochbelasteter Kessel- und

Uberhi tzerrohre" gibt ULRICH ~(15_7 ein Rechenverfahren zur

Nachrechnung der Sicherheit gegenüber plastischer Rückverformung

an, das für das vorliegende Programmsystem übernommen wurde. Das

Verfahren beruht darauf, daß eine Vergleichsspannung 0
v,o,tm

errechnet wird, die sich aus einer Vergleichsspannung nach der Ges~

änderungsenergiehypothese bei Innendruck und radialem Tempera

turgefälle für ideal elastisches Material crv(p,ßt) und einer

Vergleichsspannung des vollplastischen Zustandes 0 1 zusam-
v,p

mensetzt.

0. =v,o,tm

Um die Sicherheit gegen plastische Rückverformung zu gewährlei

sten, muß die Bedingung erfüllt sein:

r:5 v,o,tm

wobei der Nachweis getrennt für die Rohrinnen- und Rohraußenseite

zu führen ist. Für S2 wurde der empfohlene Wert von 1,1 einge

setzt.

Für die Rohrinnenseite gilt:

Öv,o,tm
,1 2 2

~ ~ 3p f l +

2
u
=~

u -1

p
1,155 In u

u

u 2+1 In u-l
= --+

2 Inu -1 u

Et llt ßt r
=

2(1-1l)

da
= di
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Für die Rohraußenseite ist anzusetzen:

+ p

1,155 In u

g =1
1
2

u -1

1

In u

Vereinfachungen im Rechenverfahren führen zu einem Fehler von

wenigen Prozent, der aber bei den Untersuchungen keine Rolle

spielt.

6.2 Rohrböden

Nach einer Zusammenfassung von EGGERS f-16_7, die sich auf eine

Untersuchung von TRAN-HUU-HANH ~-17_7 über die Berechnung von

perforierten Platten stützt, bringt ein Verfahren von O'DONNELL

und LANGER ~-18_7 die beste übereinstimmung mit experimentellen

Daten. Das Verfahren beruht auf der Methode der aquivalenten Ela

stizitätskonstanten. Dabei wird die Platte wie eine volle Scheibe

nach den bekannten Beziehungen gerechnet, jedoch mit entsprechend

korrigierten E-Modulen und Poison-Konstanten. Die Abhängigkeit

der Konstanten von der Stegbreite ist in Abb. 6.1 wiedergegeben.
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Um das Diagramm für die Berechnung auf elektronischen Rechen

maschinen zu erschließen, wurden die Kurven approximiert.

Es gilt im Bereich

0,1 -s t - da :: 1 0
t '

( t - da)
n = t

x = 10g(10 n)

2
YJ.' = a . + a1 .X + a2·

x +0,J. ,J. ,J.

MlE r *"
y~ = M Y2 = E Y3 = V'

MlE ElE . H3
=

12 (1- \.'"l(2)

5a
5

.x,J.

Tab. 6.1 Koeffizienten für die Polynome zur Berechnung

der äquivalenten Elastizitätskonstanten

i = 1 i = 2 i = 3

ao,i 8,47756529.10-2 3,94361169.10-2 8,69194039.10-1

a1, i 7,18083085.10-2 2,82396749.10-2
-1,36046377

a2 .
I

6,62765504.10-1 1,24810791 -6,48040773.10-2
,J.

I
I

a
3

. -1,00946045 -1,98620605 I 2,36779785,J. I

a4 . 2,83282471 3,42242432 -2,01052857,J.

a
5

. -1,64216614 -1,75144958 4,98184204.10-1
,J.
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6.3 Druckbehälter

Die Berechnung des Druckbehälters geschieht gemäß AD-Merkblatt BI

L-19_7, wobei sich die Wandstärke des Behälters nach der Beziehung

S I Da· p + + += K cl c 2 c 3o
20OSv+p

ergibt oder bezogen auf den Behälterinnendurchmesser

S' = Di • P
o K

20ogv-p

6.4 Oberen Behälterflansch

Grundlage für die Nachrechnung des oberen Flansches ist die Vor

norm DIN 2505 L-20_7, die sich vor allem auf Arbeiten von SCHWAI

GERER L-21_7 stützt. Das Verfahren erlaubt keine direkte Berech

nung der Flanschabmessungen.

Will man es dennoch zur Flanschauslegung verwenden, so muß man

von Annahmen ausgehen, die auf iterativem Wege so lange verbessert

werden, bis die erreichten Spannungen innerhalb der zulässigen

liegen. Dieser Weg ist zwar etwas umständlich, jedoch verhältnis

mäßig einfach auf elektronischen Rechenmaschinen zu verwirklichen.

Zunächst wird das Biegemoment am Flansch aus den wirksamen Kräften

bestimmt, wobei verschiedene Lastzustände: 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
W

K
S

erfüllt ist. Die Kräfteverhältnisse am oberen Flansch sind in

Abb. 6.2a wiedergegeben.
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6.5 Unterer Behälterflansch

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 L-20,21,22_7 von

HAENLE L-23_7 und SIEBEL L-24_7 auf die das Rechenschema aufbaut.

Der Ablauf deckt sich mit dem oberen Flansch. Ausgehend von Schätz

werten wird auf iterativem Wege der Flansch gefunden, der den Fe

stigkeitsbedingungen genügt. In diesem Falle muß die Flanschdicke

gefunden werden, da die Breite vom oberen Flansch her übernommen

wird. In Abb. 6.2b sind die Kräfteverhältnisse am unteren Flansch

wiedergegeben.

Es geht zunächst darum, die Kräfte zu bestimmen und daraus mit den

entsprechenden Abständen der Kräfte von der Bezugslinie das Biege

moment. Die Vorschriften über die Bestimmung der Kräfte sind in

["2o_7 enthalten.

I CJT D 2
PR = P • q J.

"71 {h + 2 (SR-'S*)]
2

_ d
2}

PDV
* = P q

P
F

-n: (d 2_ d2)
= P q D

P
DB = P "lT dD • K

l
• SD SD = 1,2

1
- d )a D = "2 (d t D

2d - d - dat
~= 4

1
[ (Di + SR) d t]a R = -2

* 1 2(d
t

+ s*) - d - da DV = q a
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Diesem äußeren Moment Mb wirken die inneren Momente entgegen.
u

Die folgende Berechnungsweise {-21, 22_7 gilt allgemein für jede

beliebige Schnittstelle im kegeligen Teil Schnitt C - C zwischen

Schnitt A'-A' und B'-B'.Es wird angenommen, daß sich bei C - C

ein plastisches Gelenk ausbildet und daß 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 äußere Moment Mtud~T muß mit

den inneren Momenten: dem radialen Anteil des Tangentialmomentes

Mt da, dem Radialmoment M
r

r da sowie dem Schermoment q r da im

Gleichgewicht stehen.

Mb
da = Mt da + Mrrda + qr c dau 2'i1

Mt = °t(Flel + F2e2) = 20
t FIel

:JE
So') (s* So') U

r
( S* 2 - ~)Mr 2 (J (~ I= ~ ~+8 = 1+r 2

q = er S*

Die Flanschhöhe ergibt sich zu:

hFu = tan a (bF-So')

die Breite der Schnittstelle S* in Abhängigkeit von C

C(b -Bo')
F

hF uk
*S = bF - --:-----

Der Schwerpunktabstand yo ist

b
F

h 2
Fu

=

2

(S· + b
F)'

C
b

F
h

Fu
+ --..".-""";;;'-

2
yo =

=

= yo·b
F
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Wie in L-21_7 gezeigt, lassen sich aUS den an der Schnittstelle

auftretenden Spannungen: C5 der Umfangsspannung, CJ' der radialen
u r

Biegespannung und der Scbubspannung er: die drei Hauptspannungen

6
1

, O
2

und es3 errechnen, die über die Gestal tänderungsenergie

hypothese auf die Vergleichsspannung CJ führen.
v

1

f2

(Jl er C 0 ß
l

0= =
1,09(C+o,78 1r.s*')

=u r r

JE
r = (~) + bF2

er= 0,32 ~ 2C+O,78 VrS*'
()r = ß

2 °rC +0,78 YrS*i

°2
+ Or ~6r2 '["2= - -- +2 4+

cJ3
+ (Jr ~~ + '[ 2= -2 -

dami t wird

Mb Ov [i
2 2 s"rc]u

2 LJt "i"i + (S* - so'= --z;:-)+ ß
22crr

~ 2 2-
,

l+ßl +3ß2 +ß
l

setzt man nun dem vollplastischen Zustand entsprechend

0 o - K=v t - SF

so ergibt sich als Festigkeitsbedingung für den Flansch

2 So'
Mb

r (S* - -z;:- )+ ß
2

SJEr C
u K

2F
lel

+
'4

2c;;- =
SF

~1+ß12+3ß22+ßl
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Oder nach K, dem entsprechenden Werkstoffkennwert des einachsigen

Spannungszustandes für Verformung, wobei SF ein Sicherheitsbeiwert

ist, aufgelöst:

K =

27T

1
Die Dimensionierung ist ausreichend, wenn der verwendete Werkstoff

einen Werkstoffkennwert ~ Kaufweist.
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7. Strömungsinduzierte Schwingungen im Rohrbündel

Rohrschwingungen sind eine häufige Ursache von Wärmetauscher

ausfällen f-25,26,27_7. Sie entstehen bevorzugt durch Wirbel

ablösungen im Totraum hinter querangeströmten Rohren f-28_7.
Da Queranströmungen in fast allen Wärmetauscherkonstruktionen

vorkommen (z.B. Einlaufströmung in das Rohrbündel) ist dem

Schwingungsproblem besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Eine ge

naue Nachrechnung ist mit einem erheblichen rechnerischen Auf

wand verbunden, dazu kommt eine große Unsicherheit in der Fest

legung der eingehenden Parameter. In der Praxis hat sich ein

vereinfachtes Verfahren bewährt, das es ermöglicht, durch recht

zeitige konstruktive Maßnahmen die Gefahr von Schwingungsschäden

erheblich zu mindern. Das Verfahren beruht darauf, daß eine An

~gsfrequenz f
A

aus den Strömungsverhältnissen errechnet wird,

die kleiner sein muß als die Resonanzfrequenz f
R

der freien

Rohrstücke zwischen den Halterungen. Die Resonanzfrequenz oder

Eigenfrequenz der Rohrstücke läßt sich nun durch die freie Rohr

länge beeinflussen. Es muß die Bedingung

f .c:::
A

erfüllt sein.

Aus der STROUHAL-Zahlf-28 7 Sr, die über einen weiten Re-Bereich

als konstant angesetzt werden kann, resultiert die Anregungsfre

quenz

f A • da
Sr =

wobei für Re ~ 2.106
Sr = 0,22=const. gesetzt werden kann.

Die Eigenfrequenz der Rohrstücke ergibt sich nach f-29_7 zu

f R
sr: ~ g~EJ·--.

2 L2

J
CJr (da4_di4)= 6lt
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woraus sich für L ergibt, wenn man für fR"Sif
A

einsetzt:

L =
2 Si f

A
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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

gangsgrößen mit Standardwerten und legt ggf. die Daten der einzel-

nen Auslegungsrechnungen in einem Zwischenspeicher ab, wo sie für

spätere Auswertungen zur Verfügung stehen. Die Subroutine "HAUPT" liest

die Eingabedaten ein und führt die thermische Auslegung des Rohrbündels

sowie die Druckabfallrechnung für das Bündel durch. Von ihr werden ver

schiedene Subroutinen aufgerufen/die Teilrechnungen ausführen. Die

Subroutine "G~KR" errechnet die Rohraufteilung bei konzentrischer

Anordnung der Tauscherrohre, wie sie hauptsächlich bei gewendelten

Bündeln auftritt. Die Subroutine "R0'RAUF" besorgt die Rohraufteilung

bei hexagonaler Rohranordnung. Die ihrerseits gerufenen Routinen

"GE0'IN" und "G~AUS" errechnen einerseits die Rohranzahl, die durch

ein evtl. vorhandenes Zentralrohr verlorengeht, andererseits den

Außendurchmesser des Rohrbündels bei vorliegender Rohranzahl. Die

Funktion "PSI" errechnet den Wert (c ..Jv-) gemäß Abschn. 4.1, der.. maX
in die Wärmeübergangsbeziehung eingeht. Die Subroutine "BAFFLE" er-

rechnet die Anzahl der erforderlichen Umlenkbleche, für Bündel mit

Umlenkblechen. Hierbei wird über die Subroutine "SCHWIN" die kriti

sche Rohrlänge berücksichtigt, d.h. der Leitblechabstand ist gleich

oder kleiner als die halbe kritische Länge gemäß Kap. 7. Die halbe

kritische Länge deshalb, weil in den Umlenkblechfenstern die freie

Rohrlänge gleich dem doppelten Umlenkblechabstand ist. Die Subroutine

"DRUMAN" errechnet den Druckabfall bei vorhandenen Umlenkblechen ge

mäß Abschn. 5.2.2. Die Funktionen "ZETA" und "CKSI" errechnen den

Druckabfallbeiwert rohrmantelseitig bei Bündeln ohne Umlenkbleche,

bzw. rohrinnenseitig gemäß Abschn. 5.2.1 und 5.1. Die für die Rech

nungen notwendigen thermodynamischen Zustandsgrößen und Stoffwerte,

sowie die Stoffdaten der verwendeten Stähle werden temperaturabhängig

einer programmeigenen Stoffdatenbiblkthek entnommen. Zu dieser Biblio

thek haben alle Programmteile Zugriff. Z,ur besseren Ubersichtlichkeit

sind die einzelnen Verknüpfungen in der Abbildung nicht angegeben.

Die Subroutine "DRUCK" steuert die Behälterauslegung sowie die Ausgabe

der Ergebnisse. Von dieser Routine aus wird die Subroutine "NAWEBE"

gerufen, die die geometrische und festigkeitsmäßige Auslegung des Be

hälters vornimmt. Die Subroutine "R0'B0''' errechnet die Dicke der Rohr

plattem entsprechend Abschn. 6.2. In der Subroutine "V0'RFLA" wird der
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obere Flansch festigkeitsmäßig ausgelegt, in der Subroutine "XIFLA"

der untere. Die Subroutine "SIPLAR" überprüft, ob die Sicherheit ge

genüber plastischer Rückverformungen bei den Tauscherrohren aus
reicht. In der Subroutine "NAWDRU" werden die Druckabfälle außerhalb

des Rohrbündels, d.h. im Behälter, nachgerechnet. Die Subroutine

"BEPL~l" erzeugt eine maßstäbliche Abbildung des gerechneten Wärme

tauschers. In der Abbildung sind die wichtigsten Auslegungsgrößen

enthalten. Um das zu ermöglichen, werden die als Gleitkomma-Variablen

vorliegenden Größen über die Subroutine "CHANGE" und die Funktion

"STRING" alphanumerische Konstanten umgewandelt. Die Subrou tinen

"BOGEN" und "R~HRB~" liefern die zum Zeichnen erforderlichen Punkte

für Kreisbögen und genormte Klepperböden. 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 über die Auswahl der aufzutragenden Parameter erfolgt

über 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~I" be

schrieben. Darüber hinaus werden benötigt:

Die Subroutine "WMAX" die die Maßstabsaufteilung der Koordinatenachsen

übernimmt, und zwar so, daß die Skalierung jeweils bei ganzen Zahlen

erfolgt. Die Subroutine "APR~X" die ihrerseits "NULLST" ruft und eine

aus den errechneten Punkten approximierte Kurve liefert.

Bei den Subroutinen,die verhältnismäßig viele Daten zu übertragen ha

ben, geschieht das über C~MM~N.
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9. HINhEISE FUER DEN BENUTZER
=============================
*****************************

9.1. ALLGEMEINE HINWEISE UNO PROGRAMMAUfRUF

********************************************
9.1.1. AUSDRUCKEN EINER EIN- UND AUSGABEBESCHREIßUNG

DAS PROGRAMMSYSTEM BIETET OIE MOEGLICHKEIT EINE BESCHREIBUNG DER
EIN- UND AUSGABE, SOWIE DER FEHLERNACHRICHTEN GEMAESS KAP. 9.3-~.5

AUSDRUCKEN ZU LASSEN. DAZU IST EINE EINGABEKARTE ERORDERLICH, OIE
IN DEM ERSTEN FELD MIT DEM WORT:

BE SCHRE I BUNG

BEGINNEN MUSS. DABEI WERDEN NUR DIE ERSTEN 4 SPALTEN GEPRUEFT.
DIE KARTE MUSS VOR DEN EINGABKARTEN LIEGEN. WIRD NUR
DIE BESCHREIBUNG ALLEIN GEWUENSCHT, SC FCLGT DIREKT DIE ABSCHALT
KARTE IM FORMAT (6G12.6,I8) WOBEI OIE ERSTEN BEIDEN fELDER JE eINE
NUll, DAS LETZTE (fESTKOMMAFELD) fELD, RECHTSBUENDIG, EINE 4 ENT
HALTEN MUSS. DIE ERSTEN BEIDEN FELDER ENTSPRECHEN DER PRIMAEREN
DURCHSATZMENGE OP UND DER LEISTUNG QUMW GEMAESS KAP. 9.3, 4.KARTE.

HINWEISE FUER DIE PLOTAUSGABE SIND IN KAP. 9.6 GEGEBEN.

9.1.2. PROGRAMMAUFRUf

DAS PROGRAMM SINEX BEFINDET SICH AUF O~M BAND OV0448 UNO KANN MIT
HILFE FOLGENDER KONTROLLKARTEN AUFGERUfEN WERDEN

JCBKARTE MIT DER REGION=180K,CLASS=A
I*SETUP OEVICE=TAPE9,IO=DV0448
11 EXEC FHLG,PARM.L='MAP'
IIL.SVSlIN 00 DSN=WTMAIN,UNIT=TAPE9,LABEL=(1,SL"OISP=(OLO,PASS',
11 VOL=SER=DV0448
11 00 DSN=WTSUBI ,UNIT=T APE9, LABEL=( 2, SL), DISP=(OLD, PASS.,
11 VOL=SER=DV0448
IIG.FTOIFOOl 00 UNIT=SVSDA,SPACE=(1624,40),DISP=(NEW,OELETE),
11 DCB=(BUFNO=2,RECfM=VBS,LRECL=324,BLKSIlE=1624)
IIG.FT02FOOl DO OSN=BESCH,UNIT=TAPE9,LABEL=(3,SL),DISP=(OLD,KEEP),
11 VOL=SER=OV0448
IIG.FT01001 00 SVSOUT=P
IIG.SYSIN 00 >je

NUN FOLGEN OIE EINGABEDATEN

11
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9.1.3. PROGRAMMABSCHALTUNG

DIE PROGRAMMABSCHALTUNG WIRD IM NORMALfALL,D.H. WENN KEINE
PARAMETERPLOTAUSGABE GEWUENSCHT WIRD, UEBER DIE EINGABEKARTE 4
GESTEUERT. DIE BEIDEN ERSTEN fELDER DIESER KARTE (FORMAT 6G12.6,
18) MUESSEN KLEINER ODER GLEICH NULL GESETZT WERD~. DIE FELDER
ENTSPRECHEN DER PRIM. DURCHSATlMENGE DP UND DER LEISTUNG QUMW.

BEI PARAMETERPLOTAUSGABE ERFOLGT DIE ABSChALTUNG UEBER OIE EIN
GABEKARTEN ZUR PLOT-STEUERUNG GEH. KAP. 9.6.2., DIE IM FORMAT 2413
ZU SCHREIBEN SIND. DABEI SIND DIE ERSTEN BEIDEN GROESSEN IX UND IY
GLEICH NULL ZU SETZEN.

9.1.4. VERSCHIEDENE PARAMETERVARIATIONEN PRO STEP

ES BESTEHT DIE MOEGLICHKEIT BEI PARAMETERRECHNUNGEN VERSCHIEDENE
VARIATIONEN EINZELNER PARAMETER HINTEREINANDER DURCHlUFUEHREN.
DEM SYSTE~ WIRD DAS UEBER DIE LETZTE EINGABEKARTE FUER OIE PLOT
AUSGABE DES JEWEILIGEN DATENBLOCKES MITGETEILT. DIESE LETZTE KARTE
IM 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 lUENDE
IST, MUSS NACH DER LETZTEN LEERKARTE, DIE OIE AUSFUEHRUNG DER
LETZTEN AUSLEGUNGSRECHNUNG PRO BLeCK AUSLOESST, EINE EINGAßE
KARTE GEH. ABSCHN 9.1.3. FOLGEN, D.H. KARTE 4 MUSS IN DEN ERSTEN
BEIDEN FELDERN EINE ZAHL KLEINER ODER GLEICH NULL ENTHALTEN.
UNMITTELBAR DARAN SCHLIESSEN SICH DIE PLOT-EINGABEKARTEN GEH.
ABSCHN. 9.6.2. AN. ZU BEACHTEN IST, DASS 8EI GRAPHISCHER AUSGABE
veN PARAMETERDIAGRAMMEN DER 4. WERT IPARPL AUf DER 3. EINGA8EKARTE
GROESSER NULL SEIN MUSS.

9.2 SPEICHERPLATZBEDARF UNO RECHENlEIT

***************************************
DER SPEICHERPLATlBEDARF fUER DAS PROGRAMMSYSTEM BETRAEGT 180K.
DIE RECHENZEIT 1ST VON VERSCHIEDE~EN EINFLUESSEN ABHAENGIG, SIE
LAESST SICH DAHER NICHT GENAU ANGEBEN. ALS RICHTWERT KANN MIT ETWA
5 SEC PRO AUSLEGUNGSFALL GERECHNET WERDEN.
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~.3 EINGABEBESCHREIBUNG

***********************

OIE EINGABE IST SO EINFACH UNO FLEXIBEL WIE MOEGLICH GEHALTEN.
ALLE EINGABEGROESSEN,DIE NICHT VON VORNE HEREIN BEKANNT SIND,
WERDEN VON DEM PROGRAMM MIT STANDARDWER TEN VERSEHEN. VON DEN
STANDARDWERTEN ABWEICHENDE GROESSEN MUESSEN IMMER KARTENWEISE
EINGEGEBEN WERDEN.
DAS FORMAT DER EINGABEKARTEN IST (6G12.6,I8l WOBEI IN DEN LETlTEN

****** ***********
BEIDEN SPALTEN OER KARTEN (fORMAT 18) EINE INTEGER KONSTANTt,OIE
OEN WERT 1 BIS 12 ANNEHMEN KANN, STEHEN MUSS. IST DAS FELD MIT

********
BLANKS GEFUELLT ODER fOLGT EINE LEERKARTE, SO WIRD EINE RECH-
NUNG AUSGEfUEHRT. FOLGEN ZWEI ODER MEHRERE EINGABEKARTEN, 01 EDLE
GLEICHE INTEGER KONSTANTE IN DEN LETZTEN BEIDEN FELDERN TRAGEN
UNMITTELBAR AUfEINANDER, SO GELTEN DIE DATEN DER ZULETZT EINGELE
SENEN KARTE. ALLE GROESSEN BEHALTEN IHRE lETZTEN WERTE SOLANGE,
BIS SIE DURCH NEUE EINGABEWERTE VERAENOERT WERDEN.

I.KARTE (SIE TRAEGT IN fELD 80 OIE ZAHL 1)

*******

DAl

Oll

SQ

SlZ

on

(M)

STANDARD 0.020
AUSSENDURCHMESSER EINES TAUSCHERROHRES

STANDARD 0.011
INNENDURCHMESSER EINES TAUSCHERROHRES

STANDARD o,
QUERTEILUNG DER TAUSCHERROHRANORONUNG.NUR BEI KON
ZENTRISCHER ANORDNUNG ERfCRDERLICH SONST IST DER
WERT GLEICH NULL ZU SETZEN. ER WIRD EBENFALLS NULL,
WENN OIE MANTELSEITIGE STROEMUNGSGESCHWINDIGKEIT
(S.KARTE BEI RI=O. 3.WERT ~~D BEI RI=1. 5.WERTl
ODER DER DRUCKABfALL (l2.KARTE i.WERT) VORGEGEBEN
WERDEN.

STANDARD 0.025
lAENGSTEIlUNG BEI KONlENTRISCHER ROHRANORDNUNG
DARUNTER WIRD DER SENKRECHTE ABSTAND ZWISCHEN lWEI
BENACHBARTEN ROHREN AUf CEM GLEICHE TEILKREIS VER
STANDE N

DllEIN IM)

AlFAl (GRD)

STANDARD O.
AUSSENOURCHMESSER DES ZENTRALROHRES, IST ER NULL SO
ERRECHNET ER SICH ANHAND EINER VORGEGEBENEN DURCH
STROEMGESCHWINDIGKEIT VON 4 M/S

STANDARD 90.
STEIGUNGSWINKEL EINES ROHRkENDELS ,l.B.fUER GERAD
ROHRE IST DER WERT 90. ANZUGEBEN
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2. KARTE (SIE TRAEGT IN FELD 80 OIE ZAHL 2)
*******

ASTR

NS

SßEKO

RI

FSE (0/0)

STANDARD O.
STEUERFAKTOR FUER DIE ROHRBUENDELANSTROEHMUNG
ES GILT O. LAtNGSANSTROEMLNG

1. QUERANSTROEMUNG

STANDARD 5
ANZAHL DER RECHENSCHR I TT E PRO HEl ZFLAECHE
( MAXI MAL 20)

STANDARD 1.
STEUERFAKTOR FUER DIE KOSTEN-UND BEHAELTERRECHNUNG
BEI =( 0 WIRD DIE RECHNUNG NICHT AUSGEFUEHRT

STANDARD O.
STEUERFAKTOR FUER DIE DURCHSTRCEMUNGSART
RI = 1. HEIZSEITE IST DIE ROHRINNENSEITE

(AUSLEGEFALL)
RI = O. HEIZSEITE IST eIE MANTELSEITE

WIRD BEI RI -=0. DER DURCHSATZ ANSTELLE DER
ZU UEBERTRAGENCE~ LEISTUNG ANGEGEBEN SO
MUSS ES DER SEKUNDAERE DURCHSATZ SEIN.

STANDARD O.
PROZENTUALER ANTEIL DER MANTELSEITlGEN STROEMUNGS
FLAECHE, DER DURCH EINBAUTEN VERSPERRT WIRD.

I PL T STANDA RD 0
STEUERFAKTOR FU~R Q,T-DIAGRAMM
IPLT = 0 ES WIRD KEIN Q,T-DIAGRAMM GEZtiCHNET
IPLT = 1 Q,T-DIAGRAMM WIRD tRSTELlT

3.KARTE (SIE TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL 3)
*******

IGEO STANDARD 0
STEUERFAKTOR ZUM AUSDRUCKEN DER BUENDELGEOMETRIE
IGEO = 0 AUSDRUCKEN WIRD U~TERDRUECKT

IGEO = 1 AUSDRUCK ERSCHEINT, NUR SINNVOLL BEI KON
ZENTRISCHER ROHRAUFTEILUNG €6.KARTE I.WERT)

IQF STANOARD 0
STEUERfAKTOR FUER Q,F-DIAGRAMM
IQF = 0 Q,F-DIAGRAMM WIRC NICHT ANGEFERTIGT

ITF STANDARD 0
STEUERFAKTOR FUER T,F-DIAGRA~M

lTF = 0 T,F-DIAGRAMM WIRD NICHT ANGEFERTIGT

IPARPL STANDARD 0
STEUERFAKTOR FUEP GRAPHISCHE AUSGABt BEI PARAMETER
RECHNUNGEN
IPARPL = 0 GRAPHISCHE AUSGABE WIRD UNTERDRUECKT
IPARPL = 1 LINEARE INTERPOLATION
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IPARPL = 2 ANNAEHERUNG DURCH POLYNOM
IMAX.1.0RONUNG)

IPARPL = 3 QUAORATISCNE INTERPOLATION
IPARPl = 4 KUBISCHE INTERPOLATION
IPARPl = 5 PUNKTE OHNE KURVEN

IBEPLO STANDARD 0
STEUERfAKTOR fUER MASSTAEBLICHE 8EHAELTElEICHNUNG
IBEPLO = 0 ZEICHNUNG WIRD NICHT AUSGEFUEHRT

4.KARTE (SIE TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL 4)
.***•••

DP (KG/H) STANDARD O.
PRIMAERER DURCHSATZ BEI RI=O CZ.KARTE 4.WERT) MUSS

DER SEKUNDAERE DURCHSATZ ANGE
GEBEN WERDEN

QUM STANDARD 250.
ZU UEBERTRAGENOE LEISTUNG

.*.**ANMERKUNG.*** EINE DER BEIDEN VORSTEHENDEN GROESSEN MUSS
NULL SEIN

TPIZ (GRD C) STANDARD 550.
PRIMAERE EINTRITTSTEMPERATUR

TP2Z (GRD Cl STANDARD 380.
PRIMAERE AUSTRITTSTEMPERATUR

TS1Z (GRD Cl STANDARD 530.
SEKUNDAERE AUSTRITTS TEMPERATUR

T52l «GRD C) STANDARD 340.
SEKUNDAERE EINTRITT~TEMPERATUR

5. KARTE (SIE TRAEGT IN fELD 80 OIE lAHL 5»
••****.

PPll

PS2Z

WPl

MATZ

(ATA)

CATA)

CM/S)

STANDARD 8 ..
PRIMAERER EINTRITTSDRUCK lMASSGEBENO FUER OIE
fESTIGKEITSMAESSIGE AUSLEGUNG)

STANDARD 10.
SEKUNDAERER EINDRITTSDRUCK (MASSGEBEND fUER DIE
fESTIGKEITSMAESSIGE AUSLEGUNG)

STANDARD O.
PRIMAERE BUENDELEINTRITTSGESCHWINDIGKEIT

STANDARD 1
STEUERfAKTOR fUER ROHRBUENOELWERKSTOff
MATl = 1 10 CR MO 9 10 (NR.1380)
MATl = 2 X 8 CR NI NB 16 13 iNR.4961)
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MATl = 3 X 8 CR NI MO NB 16 16 (NR.498U
MATl = 4 X 8 CR NI MO V NB 16 13 (NR.4988)
MATl = 5 X 20 CR MO V 12 1 (NR ... 4922)
MATZ = 6 X 5 CR NI 18 9 TYP 304 (NR.430U
MATl = 7 X 5 CR NI 18 12 TVP 316 lNR.4436)
MATZ = 8 X 6 es NI 18 11 (NR.4948)

WSl (M/S) STANDARD o.
SEl<UNDAERE BUENDELAUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT

6.l<ARTE (SIE TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL 6)
*******

NRBGEO STANDARD 1
STEUERFAl<TOR FUER ART CER ROHRAUFTEILUNG
NRBGEO = 0 KONZENTRISCHE AUFIEILUNG
NRBGEO = 1 HEXAGONALE AUFTEILUNG

Tl

KSTEU

K SlE IN

KCRU

N1YP

STANDARD O.
TEILUNGSABSTAND BEI HEXAGO~ALER ANORDNUNG
SOLL TT NICHT VERAENDERT WERDEN,SO MUESSEN OIE
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 &~T$PRECHENDE TEI
LUNG (TT WIRD IGNORIERT)

STANDARD 2
STEUERFAKTOR DER DIE RCHRBUENDELBEGRENZUNG UETRIFFT
KSTEU = 0 KREISfLAECHE WIRC AUFGEfUELLT
KSTEU = 1 SECHSECKFLAECHE WIRD AUFGEFUELLT
KSTEU = 2 IWOELFECKfLAECHE WIRD AUfGEFUELLT
***ANGABE NUR BE I HEXAGONALER ROHR BUENDELAUFTEI LUNG

STANDARD 1
STEUERFAKTOR DER SICH AUf CEN RAUM ZWISCHEN IEN
TRALROHR UNO ERSTER VOLL AUSGEBILDETER SECHSECKTEIl
UNG BELIEHT
KSTEIN = 0 ZWISCHEN ERSTER SECHSECKTEILUNG UND ZEN

TRALROHR SOLLEN NCCH ROHRE ANGEORDNET
WERDEN

KSTEIN :: 1 REINE SECHSECKTEILUNG, G.H. DER AUS
SCHNITT WIRD INNEN DURCH EIN REGELMAE
SSIGES SECHSECK BEGRENZT.

***ANGABE NUR BEI HEXAGO~ALER R8HRBUENDELAUfTEILUNG

STANDARD 1
STEUERFAKTOR fUER DRUCKABfALLRECHNUNG 1M BEHAELTER
KDRU :: 0 KEINE DRUCKABFALLRECHNUNG

STANDARD 0
STEUERfAKTOR DER DIE ART DER RCHRBUNDELDURCHSTROE
MUNG AUF DEk MANTELSEITE ANGIBT
NTYP :: 0 KEINE UMLENKBLECHE
NTYP = 1 MIT KREISABSCHNIT1FOERMIGtN UMLENKBLECHEN
NTYP:: 2 MIT KONZENTRISCHEN UMLENKBLECHEN (UNGERADE

ANZAHL,ANFANG U~D ENDE MIT AUSSENBAFfLE)
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***NUR BEI GERADROHRTYPEN SINNVOLL

7.KARTE (SIE TRAEGT IN FELD 80 DIE ZAHL 7)
*******

FRKD IDM/M**2) STANDARD 400.
KOSTENFAKTOR FUER 1 M**2 HEIlFLAECHE

BEKOS (DM/KG' STANDARD 15.
KOSTENFAKTOR FUER 1 KG BEHAELTER

RUKO (DM)

ABSD (Ai

ZISTE (0/0)

STANDARD O.
KOSTEN, DIE ZU OEN SICH AUS DEN SPEZ. KOSTEN ERGE
BENDEN KOSTEN ADDIERT WERDEN SOLLEN

STANDARD 15.
ABSCHREIBDAUER

STANDARD 9.7
lINSEN + STEUERN

8.KARTE (SIE TRAEGT IN fELD 80 OIE ZAHL 8)
*******

WSIDA tM/Si STANDARD 4.
SEKUND AERS EI r I GE GESCHWI NDIGKE IT AM EINTR!TT IN DEN
DRUCKBEHAELTER

WS2DA (M/S) STANDARD 4.
SEKUNDAERSEITIGE GESCHWINDIGKEIT AM AUSTRITT AUS
DEM DRUCKBEHAELTER

WPIDA tM/S1 STANDARD 4.
PRI MAERE GESCHWINDIGKEIT Afol CRUCKBEHAELTEREINTRITT

WP2DA (M/S) STANDARD 4.
PRIMAERE GESCHWIND IGKE IT At-' CRUCKBEHAELTERAUSTRITT

9 KARTE (SIE TR GT IN FELD 80 OIE ZAHL 9)
*******

DPl on ST ANDARD 0 ..
INNENDURCHMESSER DES PRIMAEREN DRUCKBEHAELTEREIN-
TRITTSSTUT ZENS

DP3 OB STANDARD o.
INNENDURCHMESSER DES PRIMAEREN DRUCK8EHAELTERAU$-
TR I TTS STUT l EN

OSl OU STANDARO o.
INNENDURCHMESSER DES SEKUNOAEREN AUSTRITTSSTUTlEN
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STANDARD O.
INNENDURCHMESSER DES SEKUNDAEREN EINTRITTSSTUTZEN

**** VI ERDEN OIE GESCHWINDIGKEITEN ANGEGEBEN, t8.KARTE)
SO ERRECHNEN SICH DIE INNENDURCHMESSER,WERDEN OIE
INNENDURCHMESSER ANGEGEBEN (VORSTEHENDE GROESSEN)
SO ERRECHNEN SICH OIe GESCHWINDIGKEITEN

BFl CH) STANDARD O.
FLANSCHBREITE

HFlU STANDARD
TELlERHOEHE
HFlU < 0 ES

HF lU = 0
HFlU > 0

o.
DES UNTEREN flANSCHES
WIRD EIN KCNSTANTER WERT VON 0.225 M
EINGESETZT
FLANSCHABHESSUNGEN ERRECHNEN SICH
EINGEGEBENER WERT WIRD GENOMMEN

10.KARTE (SIE TRAEGT IN FELD 19/80 OIE ZAHL 10)
********

HFlO

RlI

(H) STANDARD O.
TELLERHOEHE DES OBEREN FLANSCHES
CABHAENGIG VON DER ANGABE ~FlU)

STANDARD O.
ROHRLAENGE,DIE ZUSAETlLICH ZUR RECHNERISCHEN EIN
GEBAUT WERDEN SOll

MATBEH STANDARD 1
BEHAELTERMATERIAL
MATBEH = 1 10 CR MO 9 10
~ATBEH = 2 X 8 CR NI NB 16 13
MATBEH = 3 X 8 CR NI MO NB 10 16
MATBEH = 4 X 8 CR NI MO V NB 16 13
~ATBEH = 5 X 20 CR MO V 12 1
MATBEH = 6 X 5 CR NI 18 9 TYP 304
MATBEH = 1 x 5 CR NI 18 12 TYP 316
HATBEH = 8 X 6 CR NI 18 11

(NR.1380)
tNR ..49bl)
«NR .. 498 U
(NR .. 4988)
(NR.4922)
(NR.. 430U
(NR.4436»
(NR.4948)

MATRPl STANDARD 1
WERKSTOFF FUER ROHRPLATTEN SH. MATBEH

MATlEN STANDARD 1
WERKSTOFF FUER lENTRAlROHR SH. MATBEH

ll.KARTE (SIE TRAEGT IN FELD 19/80 OIE ZAHL 11J
*******

NPSTI STANDARD 1
ANZAHL DER PRIHAEREN EINTRITTSTUTlEN

NPST2 STANDARD 1
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ANZAHL DER PRIMAEREN AUSTRITTSTUTZEN

NSSTI STANDARD 1
ANZAHL DER SEKUNDAEREN AUSTRITTSSTUTlEN

NSST2 STANDARD 1
ANZAHL DER SEKUNDAEREN EINTRITTSSTUTlEN

lZ.KARTE (SIE TRAEGT IN FELD 79/80 DIE ZAHL 1Z)
********

DPPI

DPS!

(AT)

( AT )

STANDARD 0.5
PRIMAERSEITIGER DRUCKABFALL 1M ROHRBUENDEL

STANDARD 0.5
SEKUNDAERSEITIGER DRUCKABFALL IM ROHRBUENOEL

**** WENN EINER oeER BEIDE WERTE =< NULL EINGEGEBEN
WERDEN,ERRECH~ET SICH DER ENTSPRECHENOt DRUCK
ABFALL. DABEI IST ZU BEACHTEN, DASS BESTIMMTE
EINGE8AUTE GRENZEN NICHT UEBERSCHRITTEN WERDEN
KOENNEN Z. B. DIE MINIMALE ROHRTEILUNG
TT :: 1.2S*OA

***********ANMERKUNG***

BEI DEN MEISTEN SlEUERGROESSEN BESTEHT NUR DIE
MOEGLICHKEIT JA ODER NEIN.
BEI NEIN IST DER WERT NULL ANZUGE8EN,
BEI JA EINE ZAHL UNGLEICH NULL. AM

ZWECKMAESSIGSTEN ERWIES SICH DER WERT EINS.
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9.4 AUSGABEBESCHREIBUNG

*••*••*••••*****.******

AUF WUNSCH KOENNEN OIE WAERMEUEBERGANGS- UND WA~RMEOURCHGANGSlAH

LEN FUER OIE EINZELNEN RECHENSCHRITTE GeMAES$ sNS' AUSGEDRUCKT
WERDEN. OIE ERGEBNISSE STEHEN DANN JEWEILS AM ANFANG OER AUSGABE.
EINE BESONDERE BESCHREIBUNG DIESER AUSGABEDATEN ERFOLGT NICHT, DA
DER AUSGEDRUCKTE TeXT SELBSTERKLAERENC 1ST.
WERDEN DIE WAERMEUEBERGANGSDATEN NICHT AUSGEDRUCKT, SO BEGINNT
OIe AUSGABE ZUNAECHST IN DEN ERSTEN BEI DEN SPALTEN MIT DEN EINGA
BEGROESSEN, DIE BEREITS AUSFUEHRLICH UNTER DER 'E GABE' BESCHRIE
BEN WURDEN, DER VOLLSTAENDIGKEIT HALBER SIND SIE ABER HMALS MIT
AllFGEFUEHRT.
JEDER AUSLEGUNGSFALL WIRD MIT EINER FORTLAUFENDEN NUMMER VER
SEHEN, DIE HINTER 'FALL' IN DER RECHTEN OBEREN ECKE EINGETRAGEN
1ST. OIE EINGEKLAMMERTE ZAHL GIBT DIE ANl. TATSAECHLICH GERECH
NETERfAELLE WIEDER, D.H. WIRD EINE RECHNUNG FUER EINEN BESTIMMT2N
AUSLEGUNGSFALL 1.8. WEGEN GRENZWERTUEBERSCHREITUNGEN ODER NICHT
ERfUELLTEN KONVERGENZKRITERIEN ABGEBROCHE~, SC WIRD DIESER FALL
NICHT MITGEZAEHlT.
OIE REIHENFOLGE OER AUSGEGEBENEN DATEN KANN ETWAS DIFfERIEREN,
SIE RICHTET SICH NACH DEM EINGABEWERT eRI·, DER = 0 ODER 1 SEIN
KANN.

BEISPIEL: DER ERSTE WERT IN DER ZWEITEN lEllE IST BEI
'RIt = 0 DMSZ, DIE SEK. DURCHSATZMENGE, BEI
'RI' = 1 OMPZ, DIE PRIM. DURCHSATZMENGE.

OIE IN DIESER BESCHREIBUNG GEWAEHLTE REIHENfOLGE BEZIEHT SICH
AUF DEN STANDARDWERT 'Rle = 0

********

1. SPALTE
*********

QUMW CMW) ZU UEBERTRAGENDE LEISTUNG

OMSZ «KG/H) SEKUNDAERER DURCHSATZ

TSIZ IGRD Cl SEKUNDAERE AUSTRITTSTEMPERATUR

TS2Z CGRD Cl SEKUNDAERE EINTRITTSTE~PERATUR

TPll CGRD C) PRIMAERE EINTRITTSTEMPERATUR

TP2Z CGRD Cl PRIMAERE AUSTRITTSTEMPERATUR

PSIZ

PP21

WSl

MAT

(ATA)

«ATA)

(M/S)

SEKUNDAERER EINTRITTSDRUCK

PRIMAERER EINTRITTSDRUCK

SEKUNDAERE AUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT

WERKSTOFFKENNWERT



WPl

DPSI

1 PLT

IGEO

I QF

(M/S)

(AT)
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PRIMAERE EINTRIT1SGESCHWINCIGKEIl

SEKUNDAERSEITIGER DRUCKABFALl IM ROHRBUENOEL

STEUERFAKTOR fUER Q,T-CIAGRAMM

STEUERFAKTOR ZUM AUSDRUCKEN OER ROHRBUENDEl
GECMETRIE

STEUERF TOR fUER Q,f-DIAGRA~M

NR ST fAKTOR fUER ROHRBUENDELGEOMETRIE

I

STEUER

ST
FELDES

OR ER AEUSSERE ROHRBUENOELBEGRENIUNG

fUER GRAPH. AUSGABE DES PARAMETER-

NT

2. SPALTE
***•••***

DA «M»

01 iM)

SQU O-U

SL (M)

DI «M)

ALfA (GRD»

GRL (M)

ASIR

NS

SBEKO

WAERMETAUSCHERTYP

AUSSENDURCHMESSER DER lAUSCHERROHRE

INNENDURCHMESSER DER lAUSCHERROHRE

QUERTEILUNG

LAENGSTE ILUNG

EINGEHENDER IENTRAlROHRDURCHMESSER

STEIGUNGSWINKEL DER TAUSCHERROHRE

IUSAETZLICHE GERADE ROHRlAENGE
ILAENGE GEHT IN DIE BUENCElHCEHE EIN)

ANSTROEMfAKTOR

ANZAHL DER RECHENSCHRITTE

STEUERfAKTOR FUER BEHAElTERRECHNUNG

RI

DPPI

Tl

(AT)

H1»

STEUERfAKTOR FUER DIE DURCHSTROEMUNGSART

PRIMAERER DRUCKA8fAll

EINGEHENDE ROHRTEILUNG

FRKO (OM/M**ZJ SPEI. HEIIFlAECHENKOSTEN

8EKOS (OM/KGJ SPEI. BEHAElTERKOSTEN

RUKO

ABST

IUSAETZlICHE KOSTEN

A8SCHREI BOAUER
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3. SPALTE
*********

DTML IGRD C) MITTLERE LOG. TEMPERATURDIFFERENZ BEZOGEN AUF DIE
EINTRITTS- UND AUSTRITTSTE~PERATUREN

ARGN TA USC HERROHRANZAHL
BE I KONlENT RISCHER ROHRAUFTE ILltJ G WIR 0 01 E AEUSSERl::.
ROHRREIHE WEGGELASSEN WENN SIE GEGENUEBER DEM
RECHNERISCHEN WERT WENIGER ALS 25~ MIT ROHREN
GEFUELLT IST.

ARR ANZAHL DER KONZENTRISCHEN ROHRREIHEN BEI NRBGEO=O

GH

OPS

QUZ

ZETA

SQU

( M)

(AT)

(HW)

(M)

HOEHE DES ROHRBUENCELS

RECHNERISCHER SEKUNDAERER ORUCKABFALl IM ROHRBUEND.

RECHNERISCHE LEISTUNG (AUS DURCHSATZ UND TEMP.)

REIBUNSBEIWERT ROHRMAN1ELSEITIG

ERRECHNETE ROHRTEILUNG

NRZI N

FSE: CU

ZISTE UD

WSIDA (HIS)

WS2DA 01/S)

WP IDA 01lS»

WP2DA (HIS)

NR. DER ERSTEN VOLLAUSGEBILDETEN SECHSl::.CKTEILUNG
(ROHRE AUF ERSTEN REGELMAESSIGEN SECHSECK UM DAS
lENTRALROHR) VOM ZENTRUM DES ROHRBUENDElS « =0)
AUS.

PROZENTUALER ANTEIL DES MANTELSEITlGEN STROEMUNGS
QUERSCHNITTES, DER OURCH EINBAUTEN USW. VERSPERRT
IST.

ZINSEN'" STEUERN

SEKUNDAERSEITIGE BEHAELTERAUSTRITTSGESCHW!NDIGKEIT

SEKUNDAERSEITIGE BEHAELTEREINTRITTSGESCHWINDIGKEIT

PRIMAERSEITIGE BEHAELTEREI~TRl1TSGESCHWINOIGKEIT

PRIMAERSEITIGE BEHAELTERAUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT

OIE FOLGENDEN WERTE ERSCHEINEN NUR BEI ~TYP ) 0

BP IM}

NRI BA 0

MINRL OH

VIM 011 S )

MITTLERER ABSTAND ZWEIER U~LENKBLECHE

ANZAHL DER INNENBAFFlEN BEI KONIENTRISCHER
ANORDUNG BZW. GESAMTANZAHL DER BAFFlEN BEI NTYP=l

MAXIMALE FREIE LAENGE ZWISCHEN ZWEI EINSPANNSTEllEN

GEOMETRISCHER MITTEL~ERT DER GESCH~INDiGKEIT

ZWISCHEN VCM UNO VBM

DER FOLGENDE WERT ERSCHEINT NUR BEI NTYP < 0

ABSTAND DER ABSTANDSHALTER (MITTL.)
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4. SPALTE
*********

HF (1'1**2) HEIZFlAECHE

OP (KG/H) PRIMAERE DURCHSATLMENGE

OCR tM) ROHRBUENDElAUSSENOURCHMESSER

Rl (M) ROHRlAENGE

npp «AT) RECHNE RI SCHER PRI MAER ER CR UCKABFAL L IM
ROHRBUENOE L

CKSI

NRROI

REIBUNGSBEIWERT ROHRIN~ENSEITIG

ANZAHL DER TAUSCHERROHRE, CIE NOCH ZWISCHEN DEM
lENTRALROHR UND DER ERSTEN, AUf EINEN REGELMAES
SIGEN SECHSECK UM DAS lENTRALROHR ANGEORDNETEN
ROHRREIHE , UNTERGEBRACHT SIND.

T (M) ROHRTE ILUNG

DPI ( M) DURCHMESSER DES PRIMAEREN EINTRITTSSTUTlENS
(EINGABEWERT)

DP2 (M) DURCHM ES5ER DES PRIMAEREN AUSTRITTSSTUTIEN5
i EINGABE WERT)

DSl iM) DURCHM ESSER DES SEKUNDAEkSEIIIGEN EINTRITTSSTUTZENS
(EINGABEWERT)

DS2 OU DURCHMESSER DES SEKUNDARSEITIGEN AUSTRITTSSTUTZENS
( EINGABEWERT)

BFL (M ~ EINGEGEBENE FLANSCHBREIT E:

DIE FOLGENDEN WERTE ERSCHEINEN NUR BEI NT~P ) 0

DBAU

NRABA

OH AUSSENDURCHMESSER DER INNENBAFfLE

ANZAHL DER AUSSENBAffLEN BEl KOiUENTRI SCHER
ANORDNUNG

VCN (M/S) DURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT 1M KREUlSTROM ZWISCHEN
BAFFElN

FSB (M**2) STROEMUNGSFlAECHE 1M BAffElFENSTER

DER FOLGENDE WERT ERSCHEINT NUR BEI NIYP < 0

DPABS (AT.

5. SPALTE
*********

DRUCKABFAll VERURSACHT DURCH DIe ABSTANDSHALTER
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WSI

WP2

WS1N

WPIN

(M/S)

( M/S)

(HIS»

(M/S)

SEKUNDAERE BUENDElEINTRITTSGESCHWINDIGKEIT

PRIMAERE BUENDELAUSTRITTSGESCHWINOIGKEIT

SEKUNDAERE BUENDElAUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT

PRIHAERE BUENDElEINTRITTSGESCHWINOIGKEIT

TMAX (GRO Cl BERECHNUNGSTEMPERATUR fUER DIE fESTIGKEITSMAESSIGE
NACHRECHNUNG OER TAUSCHERROHRE

PMAX (ATA) 8ERECHNUNGSDRUCK fUER DIE FESTIGKEITSMAESSIGE
NACHRECHNUNG DER lAUSCHERRCHRE

SICH SICHERHEIT NACH DER KESSELFORMEL

SIGM (KP/MM**2) FESTIGKEITSKENNWERT FUER DEN BERECHNUNGSLUSTAND

NRROA ANZAHL DER TAUSCHERROHRE , DIE ZWISCHEN ROHRBUEN
DElMANTEL UNO DER LETZTEN ROHRREIHE AUF EINEM
VOLLAUSGEBILDETEN SECHSECK NOCH UNTERGEBRACHT SIND.

HFlU EINGEGEBENE HOEHE DES UNTEREN flANSCHTELLERS

EINGEGEBENE HOEHE DES OBEREN FLANSCHTELLERSHFLO

NOCH ZUSAETZlICH ZU 'GRL' UNTERZUBRINGENDE ROHR
LAENGE (GEHT NICHT IN DIE BUENDELHCEHE EIN)

DIE FOLGENDEN WERTE ERSCHEINEN NUR BEI NIYP ) 0

RlZ

DBIN (M) INNENDURCHHESSER DER AUSSE~BAfFLE

BC 0'1) HOEHE DES UMlENKBLECHFENSIERS BEI NTVP=l

VBM (M/S) DURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIl IM BAFFLEFENSTER

FSC CM**2) STROEMUNGSFLAECHE PARALLEL ZU DEN BAFFLfN

DER FOLGENDE WERT ERSCHEINT NUR BEI NTYP < 0

AN ANZAHL DER ABSTANDAHAlTER 1M ROHRBUENDEL

DIE NUN FOLGENDE TABELLE BELIEHT SICH AUf DAS GEMAESS DEM EINGABE
WERT INS' ENSPRECHEND UNTERTEILTE RGHRBUENDEL.

TSeNS) (GRD C) SEKUNDAERSEITIGE TEMPERATUREN AN DEN NAHTSTELLEN
DER EINZELNEN ROHRBUEhDELIEILE

TP(NS) (GRD C) PRIMAERSEITIGE TEMPERATUREN ENTSPRECHEND TS(NS)

RlDINS) HO LAEGE DER EINZELNEN RO~RBUENDELABSCHNITTE

DIE NAECHSTE DATENGRUPPE BELIEHT SICH AUF DIE DRUCKABFALLRECHNUNG
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IM BEHAELTER, DIE DATEN WERDEN NUR AUSGEGEBEN, WENN EINE DRUCKAB
FAllRECHNUNG (KDRU=l) GEWUENSCHT WURDE.

1 • SPALTE
•********

DPPl «AT)

DPIl (AT)

DPIV (AT)

OPP2 (AT)

DPPRI tAn

MANTELSEITIGER DRUCKVERLUST AM EINTRITT VON DER
ROHRLEITUNG IN DEN BEHAELTER

MANTELSEITIGER DRUCKVERLUST DURCH UMlENKUNG IN DAS
ROHRBUENDEl

MANTELSEITIGER DRUCKVERLUST AM AUSTRITT VOM BUENDEL
IN DEN BEHAElTER

MANTELSEITIGER DRUCKVERLUST BEIM AUSTRITT AUS DEM
BEHAELTER

GESAMTDRUCKABFAll MANTELSEITIG

2. SPALTE
*********

DPZEN (AT) DRUCK VERlUS T IM IENTRAlRCHR

DPSA (AT) DRUCKVERLUST IM UNTEREN SA~MlER

OPRBA (An DRUCKABFALL BEIM AUSTRITT AUS DEM ROHRBUENDEl

DPSI (AT» DRUCKABFAll BEIM AUSTRITT AUS DEM BEHAELTER

DPSEK (AT' GESATDRUCKVERlUST ROHR INNENS EITI G

DIE NUN FOLGENDEN DATEN BEZIEHEN SICH AUF DEN 6EHAELTER UND SIND
TYPSPEliFISCH, SIE WERDEN NUR AUSGEGEBEN, WENN EINE BEHAELTER
RECHNUNG (SBEKO = 1.) DURCHGEFUEHRT WURDE.

1. SPALTE
*********

DPl

DP2

DSl

INNENDURCHMESSER DES MANTELSEITlGEN EINTRITTS
STUTlEN

INNENDURCHMESSER DES MANTELSEITlGEN AUSTRITTS
STUTZEN

INNENDURCHMESSER DES ROHRINNENSEITIGEN AUSTRITTS
STUTlEN



DS2 HO

BFl HO

HFlU 00

HFlO (MJ

DeI (MJ

se HO

oBA PH

HRPLA HO

HFlS OU

GBEH (KGJ

2. SPALTE
*********

OPl HO

DRe PU

SSA on

OIII «M)

SI P-o

RlZ PO

HBZYl (M)

HI «M)

HGES 00

Oll OH

C PU

HKA
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INNENDURCHMESSER OES ROHRINNENSEITIGEN EINTRITTS
STUTZENS

FLANSCHBREITE

HOEHE OES UNTEREN flANSChTELLERS

HOEHE OES OBEREN FLANSCHTELLERS

INNENDURCHMESSER DES BEHAELTERS IM ZYLINDRISCHEN
TEIL

BEhAELTERWANDSTAERKE

BEHAElTERAUSSENOURCHMESSER

A~STAND ZWISCHEN OEN SEIDEN ROHRPLATTEN

HOEHE DES KEGELIGEN TEILES AM OBEREN FLANSCH

BEHAELTERGEWICHT

DURCHMESSER DER OBEREN ROHRPLATTE

DURCHMESSER DES ROHRBUENCELS

WANDSTAERKE DES UNTEREN SC~WIMMKOPFES

INNENDURCHMESSER DES INNEREN IENTRALROHRES

WANDSTAERKE DES INNEREN ZE~TRAlROHRES

ROHRLAENGE BEI ROHREN, DIE DURCH DIE ROHRPLATTEN
DURCHGESTECKT SIND PLUS El"Ef'l ZUSCHLAG VON O.5*DRB

HOEHE DES ZYLINDRISCHEN B~HAElTERSCHUSSES

ABSTAND ZWISCHEN SCHWI~MKOPFMANTEL (AUSSEN. UNO
BEHAELTERBODEN (INNEN)

GESAMTHOEHE DES BEHAELIERS

AUSSENDURCHMESSER OES INNEREN ZENTRALROHRES

VERSATZ ZWISCHEN FLANSCHAUSSENDURCHMESSER UND
BEHAElTERINNENDURCHMESSER
(TRITT NUR AUF, WENN l~lSCHEN UNTEREM FLANSCH UNO
ZYLINDRISCHEN SCHUSS EIN KEGELIGER SCHUSS
EI NGE F UE GT I SJ)

INNERER RADIUS OER WOELBUNG IM OBEREN BEHAELTER
BODEN
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MANTELSEITIGE BEHAElTEREINTRITTSGESCHWINDIGKEIT

FLANSCHHOEHE EINSCHLIESSLICH KONISCHEM TEIL

ROHRINNENSEITIGE BEHAELTEREINTRITTSGESCHWINDIGKEIT

ROHRINNENSEITIGE BEHAELTER~USTRITTSGESCHWINDIGKEIT

BEHAE LTER AUS TRI TT SGESCH\4l:W 1GKE I TMANTEL SEI TI GE

GEWICHT DES BEHAELTEROBERTEILES EINSCHLIESSlICH
lENTRALROHR, SCHWIMMKOPf, ROHRPLATTEN UNO SCHOCK
BLECHE PLUS EiNEM ZUSCHLAG VON 50%

HOEHE DES KEGELIGEN SCHUSSES ZWISCHEN UNTEREM
fLANSCH UND lYL. SCHUSS($H. 'C')

3. SPALTE
*********

HC (M)

HKOIV (Ml

WPl «M/S)

WP2 (M/S)

WSI (M/S)

WS2 «~VS )

GCe (KG)

GOBlE (KG)

GUNT (KG)

GGES (KG)

E LC (M)

OELH2 (M)

GEKO (DM)

HfK «Dt><1)

GEWICHT DES BEHAELTEROBERTEILES EINSCHLIESSLICH
ROHRBUENDEL

GEWICHT DES BEHAELTERUNTERTEllES EINSCHlIESSLICH
ROHRBUENOELMANTEL

GESAMTGEWICHT

GESTRECKTE LAENGE DES KEGElIGE~ SCHUSSES

MAX. SCHOCKBLECHABSTAND VOR DER UNTERN ROHRPLATTE

GESAMT KOS TE~

HEIlFlAECHEN KOSTEN

4. SPALTE
*********

VPRI (~\**3 )

VSAMM tM**3)

VSARPL 01** 3)

VZ (1'1**3)

VRBA ("'1**3)

MANTELSEITIGES VOLUMEN IM ~AERMETAUSCHER

SCHWIMMKOPfVOLUMEN (FASSUNGSVERMQEGEN)

VOLUMEN, DAS VOM SCHWIMMKOPF VERDRAENGT WIRD

VOLUMEN DURCH ZENTRALROHR VERDRAENGT (AEUSSERES
lENTRALROHR,DA MEHRSCHICHTIGl

DURCH DAS ROHRBUENDEL VEkORAENGTES VOLUMEN
«MANT ELS EI TI G)

VNAP (M**3) MANTElSEITIGES NA-VOLUMEN OHNE SCHUTlGASRAUM

GNAP (Tl ENTSPRECHENDES NA-GEWICHT

VNAl (M**3) VOLUMEN DES lENTRAlROHRES
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VNASA (~'**3)

VNARB (M**3)

HRPL (M)

VB~U (M**31

JAKO ( DM/t·O

BEKO «DM)

VKOPF (M**2)

VNAS (M**2J

GNAS (Tl

GRB (T)

GEZUFA (0/0 I

GBEH (f»

HUNT 00

HSA 01)

DFLI IM)

DELHl (M)

TATRL IM)

H HO

AfA

VOLUMEN DES SCHWIMMKOPFSAM~LERS (MAT. VOLUMEN)

VOLUMEN IM ROHRBUENDEL (ROHR INNENSEI Tl GI

AEUSSERER ABSTAND DER ROHRSOEDEN

BAUVOLUMEN DES WAERMETAUSCHERS

JAEHRLICHE KOSTEN

BEHAELTERKOSTEN

VOLUMEN DES OBEREN SAMMLERS lFASSUNGSVtRMOEGENl

RQHRINNENSEITIGES NA-VOLUMEN

ROHRINNENSEITIGES NA-GEWICHT

ROHRBUENDELGEWICHf

GEWICHTSZUSCHLAGfAKTOR
(ZUSCHLAG ZU DEM RECHNERISCHEN GEWICHT)

BEHAEL fERGEWICHT

HOEHE DES BEHAElTERUNTERTEIlES

LICHTE HOEHE DES SCHWIMMKOPfSAMMLERS

FLANSCHINNENDURCHMESSER

HAX. SCHOCKBLECHABSTAND VeR DEM OBEREN ROHRBODEN

ROHRLAENGE EINSCHLIESSLICH IUSCHLAEGE FUER DIE
BERECHNUNG

ROHRBOOENSTAERKE

ANNUIT AETSFAKTOR

DIE AUSGABEDATEN, OIE AUS DER FLANSCHAUSLEGUNG RESULTIEREN SIND IN
DER AUSGABELISTE SO AUSFUEHRLICH BESCHRIEBEN, DASS AUF EIN BESON
DERE ERlAEUTERUNG VERZICHTET WERDEN K~NN.

LEDIGLICH DIE BEZEICHNUNGEN DER SCHNITTSTELLEN fUER DEN SPANNUNGS
NACHWEIS SOLLEN HIER BESCHRIEBEN WERDEN.

FUER OEN OBEREN FLANSCH GILT
A - A (HORIZONTALER SCHNITT) UEBERGANG ZWISCHEN fLANSCH

TELLER UND KEGELIGEN TEll
B - B (HORIZONTALER SCHNITT) UEBERGANG ZWISCHEN KEGELIGEM

TEIL UND BEHAELTER
C - C VERTIKALE SCHNITTSTELLE IM FLANSCHTELLER AM ENDE

DES KEGELIGEN TEILES

FUER DEN UNTEREN fLANSCH GILT
o - 0 HORIZONTALER SCHNITT 1M KEGELANSATI
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E - E HORIZONTAlER SCHNITT AN DER UEBERG~~GSSTELLE

KEGELIGER TEIL - BEHAElTER
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9.5 KOMMENTARE UNO FEHLERMELDUNGEN

***********************************

WAEHREND DER THERMISCHEN AUSLEGUNGSRECHNUNG 1ST ES MOEGLICH, DASS
EINZELNE AUSLEGUNGSFAELLE NICHT BIS ZU ENtE DURCHGERECHNET WERDEN
KCENNEN WEIL WIDERSPRUECHE ODER DIFFERGENZEN IN DEN AUSLEGUNGDA
TEN AUFTRET EN, DAS IS T BES ONDERS BEI PARA~ETERR ECHNUNGEN ZU ER
WARTEN, WENN VON VORNE HEREIN NICHT ZU UEBERSEHEN IST, IN WELCHE
RICHTUNG SICH EINZELNE PARAMETER BEWEGEN. DERARTIGE VORFAELLE
WERDEN DURCH KOMMENTARE ANGEZEIGT, ANHAND DEREN DER BENUTZER
BEURTEILEN KANN, WIE SCHWERWIEGEND OIE SlCERUNG WAR.

'KOM l' UND TEMPERATURVERLAUF
BEDEUTUNG OIE PRIMAERE TEMPERATUR NIMMT AN EINER STELLE

EINEN NIEDRIGEREN WERT A~ ALS DIE SEKUNDAERE. DIE
TEMPERATUREN SIND BIS ZU DER STELLE DER UEBER
SCHNEIDUNG ANGEGEBEN.

URSACHE DIE EINGEGEBENEN TEMPERATURN SIND WAHRSCHEINLICH
FEHLERHAFT

WIRKUNG OIE RECHNUNG FUER DIESEN AUSLEGUNGSFALL WIRD
ABGEBROCHEN

'KOM 2' DPPA,DPPN

BEDEUTUNG BEI KONZENTRISCHER ROHRAUFIEILUNG WUROE ZUM I.MAL
DIFFERGENZ BEI DER RCHRINNENSEITIGEN DRUCKABFALL
RECHNUNG FESTGESTELLT. DPPA IST DER DRUCKABFALL
WERT AUS DER VORHERGEHtNCEN RECHNUNG, uPPN AUS
DER JE TlI GEN.

URSACHE MEIST BEWIRKT DURCH OIE AUF- BIW. ABRUNDUNG DER
AUSSEREN ROHRREIHE

WIRKUNG DIE RECHNUNG WIRD MIT GEM NEUEN CRUCKABFALLWERT
WIEDERHOLT

'KCM 3' DPPA,DPPN

BEDEUTUNG NACHDEM BEREITS GEMAESS 'KOM 2' KEINE KONVERGENZ
ERZIELT WURDE, TRAT NOCHMALS DIFFERGENZ AUF

URSACHE GLEICHE URSACH WIE BEI 'KOM 2'
WIRKUNG DIE RECHNUNG FUER DIESEN AUSLEGUNGSFALL WIRD

ABGEBROCHEN

'KOM 4' DPSA,DPSN

BEDEUTUNG GLEICHE BEDEUTUNG WIE 'KOM 2- JEDOCH BELOGEN AUF
OIE ROHRMANTELSEITE. DPSA ALTER WERT,DPSN NEUk:R WERT

URSACHE URSACHE WIE BEI 'KOM 2·
WIRKUNG WIE BEI 'KOM 2 1

IKOM 5' DPSA,DPSN

BEDEUTUNG ENTSPRICHT IKOM 3' JEDOC~ BELOGEN AUF OIE ROHR
MANTELSEITE

URSACHE WIE 'KOM 2'
WIRKUNG WIE IKOM 3'
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'KCM 6' WS! I,WSl

BEDEUTUNG BEI KONZENTRISCHER ROHRANORCNUNG WURDE SQU ZU
KLEIN GEWAEHLT ODER ERGIBT SICH ZU KLEIN, O.H.
UNTER 1.25*CA. ES ERFüLl EIN KURREKTUR DER MANTEL
SEITI GEN DURCHf lLJSSG ES CH~ I ND IGKE IT • WS II (MI S)
GIBT DEN ALlEN WERT AN, ~Sl DEN NEUEN.

URSACHE DIE MANTElSEITIGf DURCHFLUSSGESCHwiNDIGKEIT ODcR
DIE ROHRINNENSEITIGE WUReE zu HOCH ANG~SETZT

ODER DIE QUERTEILUNG ZU ENG ANGEGeBEN.
WIRKUNG KORREKTUR DER DllRCHFlUSSGESCHWHWIGKi:IT

'KCM 7' \1SII,WPl

BEDEUTUNG ROHRINNENSEITIGE DURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT
<~ NULL. WSII ALTE WERT, WPl ~EUER

URSACHE FALSCHER EINGABE~ERT

WIRKUNG KORREKTUR DER DURCHFLUSSGESCHWINDIGKEIT

'KCM 8' NURIP,NURIS

BEOEUTUNG BEI HEXAGONALER ROHRAUFTEILUNG WIRD BEI DER
DRUCKABFALLRECHNUNG MANTEL- aDER ROHRINNENSEITIG
ZUM 20.MALE KEINE KGNVERG~NZ ERREICHT.
NURIP GIBT AN, WIE OFT ROHRINNENSEITIG K!:INE KON
VERGENZ ERZIELT kURDE, NURIS MANTtLSEITIG

URSACHE DURCH GEGENSEITIGE BEEINfLUSSUNG DER MANTEL- UNO
DER ROHRINNENSEITE L~ESST SICH KEINE KONVERGENZ
ERZ I ELEN.

WIKUNG DIE THERMISCHE RECHNUNG klRD ABGEBROCHEN UND
DIE DATEN DER MINe ABWEICHUNG AUSGEGEBEN. EINE
SICH EVTL. ANSCHLIESSENDE 8EHAELTER RECHNUNG WIRD
AUSG Ef UEHRT •

'KCM 9' WSM,WSl

BEf1EUTUNG OIE MITTl. GESCHWINDIGKEIT MA,Ht:LSEITIG NH1MT
NIMMT EINEN RT =< NULL AN.

URSACHE DER EINGEGEBENE MANTELSEITIGE DRUCKABFALL KANN
NICHT ERREICHT WERDEN. DAS KANN DANN AUFTRETEN,
WENN DER DRUCKABfALL GROESSER SEIN SOLL, ALS SiCH
DURCH DIE MINIMALE RCHRTEILUNG ERReICHEN LAESST.

WIRKUNG DIE RECHNUNG WIRD ABGEBROCHEN, WOBEI JEDOCH OIE
BEIDEN WERTE WSM MITTLERE GESCHWINDIGKEIT 1M
ROHRBUENDEL UNO MANTcLSEITIGE EINTRITTSGESCHWIN
DIGKEIT(ODER AUSTRITTSGESCHWINDIGKEITJ AUSGE
DRUCKT WERDEN.

'KCM 10' T

BEDEUTUNG DIE ERRECHNETE ROHRTEILUNG BEI HEXAGONALER AUF
TEILUNG ERGIBT SICH 1.25*DA>T>15.*OA.

URSACHE DIE MANTELSEITIGE GESChWINDIGKEIT (ODER DRUCKAB
FALL) IST ZU HOCH. DAS KjNN DURCH EINGABE OD~R

AUCH DURCH BEEINFLUSSU~G VON DER ROHRINNENSEITE
HER ERFOLGEN. WENN BEISPIELSWEISt ROHRINNENSEITI
GE GESCHWINDIGKEIT ODER DER VORGEGEBENE DRUCKAB
FALL SO NIEDRIG SIND, DASS SICH SO VIELE
PARALLELEN ROHRE ERGEBEN, DASS SELBST BEI MINI
MALER TEILUNG EIN NIEDRIGER DRUCKABFALL ERZIELT
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WIRD ALS DER GEfOROERTE.
DIE TEILUNG WIRD DURCH OEN MINIMALEN ODER
MAXIMALEN WERT ERSETZT.
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9.6 PlCT - AUSGABE

******************
BEI DER PLOT-AUSGABE WERDEN ZWEI GRUNOSAE1Zl1CHE MOEGLICHKEITEN
UNTERSCHIEDEN NAEMLICH OIE AUSGABE, OIE SICH AUF DEN EINZELNEN
GERECHNETEN WAERMETAUSCHER BEZIEHT UNO DIE AUSGABE, OIE FUER PARA
METERRCHNUNGEN RELEVANT IST.

9.6.1 AUSGABE AUF DEN EINZELNEN WAERMETAUSCHER BEZOGEN

OIE PLOT AUSGABE FUER DEN EINZELNEN WAERMETAUSCHER WIRD ALLEIN
UEBER OIE PROGRAMMEINGABE GEMAESS KAP. 9.3 GESTEUERT. DABEI SIND
FClGENDE MOEGLICHKEITEN GEGEBEN:

Q,T-DIAGRAMM: UM EIN Q,T-oIAGRAMM ZU ZEICHNEN, MUSS DIE STEUER
------------- GROESSE IPlT AUF DER 2. EINGABEKARTE UNGLEICH NULL

SEIN.

Q,F-oIAGRAMM: EIN Q,F-DIAGRAMM ERHAELl MAN, WENN OIE STEUERGROESSE
------------- IQF AUF DER 3.EINGABEKARTE UNGLEICH NULL IST.

T,F-DIAGRAMM: EIN T,F-DIAGRAMM WIRD GEZEICHNET, WENN OIE STEUER
------------- GROESSE ITf DER 3.EINGABEKARTE UNGLEICH NULL IST.

M~SSSTAEBLICHE ZEICHNUNG:

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

9.6.2 AUSGABE BEI PARAMETERRECHNUNGEN

WILL MAN VON DER MOEGLICHKEIT GEBRAUCH MACHeN, DIE El~FLUESSE VER
SCHIEDENER PARAMETER IN DIAGRAMMfORM DARZUSTELLEN. SO IST ES ZU
NAECHST ERFORDERLICH, DIE STEUERGROESSE IPARPL 3.EINGABEKARTE
GROESSER NULL EINZUGEBEN, DIESE GROESSE STEUERT AUCH OIE INTER
PCLATIONSART ZWISCHEN DEN PUNKTEN DER ZU ZEIC~~ENDEN KURVEN.
ES GI LT:

IPARPL ::::: 1 LINEARE INTERPOLAll ON
I PARPl == 2 ANNAEHERUNG DURCH POLYNOM

( MA X• 1• 0R01'1 UNG)
IPARPL == 3 QUADRAT ISCHE INTERPOLAT ION
I PARPl ::::: 4 KUBISCHE INTERPCLATION
IPARPL :::: 5 PUNKTE OHNE KURVEN

DANEBEN SIND NOCH EINIGE ZUSAETZLICHE EINGABEKARTEN ERFORDERLICH,
OIE SICH JEWEILS AM ENDE EINES EINGABEBLOCKES FUER EINE PARAMETER
VARIATION BEFINDEN MUESSEN. DER EINGABEBLOCK ENDET MIT EINER LEER
KARTE, OIE OIE AUSFUEHRUNG DER LETZTEN RECHNUNG BEWIRKT. DAHINTER
FelGT EINE KARTE GEMAESS DER 4.EINGABEKAR1E, WOBEI DIE GROESSEN
OP UND QUM GLEICH NULL ZU SETZEN SIND. SIE BEWIRKT DEN ABSCHLUSS
DER RECHUNUNGEN FUER DIE AUSLEGUNGEN.
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NUN FOLGEN EINE ODER MEHRERE KARTEN IM fORMAT 2413, OIE ANZAHL
IST VON DER ANZAHL DER ZU ZEICHNENDEN DIAGRAMME ABHAENGIG. PRO
DIAGRAMM IST EINE KARTE ERfORDERLICH, DIE DIE NACHSTEHENDEN
GROESSEN ENTHALTEN MUSS.

IX STEUERGROESSE fUER DIE ABSZISSE

IY STEUERGROESSE fUER DIE ORDINATE

IST E
E
NGS-

fUER DEN ERSTEN PARAME R

fUER DEN ZWEITEN PARAMETER

ANZAHL DER ZUSAETILICHEN BESCHRIFTUNGEN
DABEI SIND MAXIMAL 20 MOEG CH. UNT
DIESEN ZUSAETZlICHEN BESCHRIFTUNGEN
DATENFELD ZU VERSTEHEN, SS FUER
PARAMETERRfCHNUNGEN WICHTIGE AUSL
GROESSEN ENTHAELT.

STEUERGROESSE

STEU ERGRO ESS E

IPAR

IPARII

IZUBES

I lUBE(J) ,J:::l, IlUBES STEUERGROESSEN FUER DIE lUS
LICHEN BESCHRIFTUNGEN.

OIE STEUERGROESSEH IX, IY, IPAR, IPARII I lUBE (J) KOENNEN E

NACHFOl GEND BESCHR IEBENEN WERTE 1 S ANINEt-iMEN P lAB ') ..

OIE BEDEUTUNG DER ABKUERZUNGEN DECKT SI
DER KAP. 9.3 UND 9.4

MIT 0 BUN(iEN

VARI ABl E
VARI ABI.. E
V.6IU AßLE
VARIABLE
VARIABLE
VARI ABLE
VARIABl E
VARI ABlE
VARIABlE
V ABlE
VARIABl E
V ABlE

IAßlE
VARIABl E
VARI ABlE
VAR IABlE
VARIABLE
VARIABLE
VARIABLE
VARI ABL E
VARIABLE
VARIABlE
VARIABl E
VARIABLE
VARI ABlE
VARIA81E
VARI ABl E

1 = ORB ROHR8UENOElDURCHMESSER
2 = FP PRIM. STROEMUNGSFlAE E
3 = FS SEK. STROEMUNGSF ECHE
4 = lZ PRIM. EINTRITTSTEMPERATUR
5 ::: TP2Z PRIM. AUSTRITTSTEM
6 ::: IS11 SEK. AUSTRI E E
7 = TS2l SEK. EINTRITlSTEMPERAl
8 = HPl (EINGABE ) PRIM. EINTR TSg~.~~rl"

9 = WP2 (ERRECHNET) PRIM. AUSTR
10 = WSl (EINGABE J SEK. AUSTRI
11 ::: HS2 (ERRECHNET) SEK. EI
12 = PPl1 PRIM. EINTRI S
13 = PP21 PRIM. AUSTRI S
14 = PSIZ SEK. AUSTRITTSDR
15 = PS2l SEK. EINTRITTSOR
16 = DPl PRIM. DURCHSATlMENGE
11 = OSl SEK. DURCHSATlMENGE
18 = OAl TAUSCHERROHRAUSSENDURCHMESSER
19 = OIZ TAUSCHERROHRINNENOURCHMESSER
20 ,. OZl 1ENTRAlROHRAUSSENDURCHMESSER
21 = FRKD KOSTENFAKTOR PRO QM HEIlFlAECHE
22 = RUKO ZUSAETIllCHE KOSTEN
23 ,. AB SO AB SCHRE I BDAUfR
24 = lISTE lINSEN + STEUERN
25 • ßEKOS 8EHAElTERKOS1EN DH/KG
26 ,. WSIDA SEK. BEHAElTEREINTRIllSGESCHMINDIGKEIT
21 ,. WS20A SEK. BEHAElTERAUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT



11 -

u~U~I'A~)rALl EINGABEWERT
lEINGABEWERT

PRIM. BEHAElTEREINTRITTSGESCHWINOIGKEIT
PRIM. 8EHAElTERAUSTRITTSGESCHWINDIGKEIT
ROHRlAENGE
ANZAHL PARAlEllER TAUSCHERROHRE
BUENDElHOEHE
SEK. DRUCKABfAll
PRIM. DRUCKABfALL
lEISTUNG
HEIZflAECHE
QUERTEILUNG
ANZAHL ROHRREI HEN
lAENGSTEIlUNG
STEIGUNGSWINKEL
ZUSAETZlICHE ROHRLAEf\GE
REIBUNGSBEIWERT MANTElSEITIG
REI8UNGSBEIWERT ROHRINNENSEITIG
ANZAHL RECHENSCHRITTE
QUERSCHNITTSBElEGUNGSfAKTOR
SPEI. VOl. SEK. EINTRITT
SPEI. VOl. SEK. AUSTRITT
SPEI. VaL. PRIM. EINTRITT
SPEZ. VOL. PRIM. AUSTRITT
GEWICHT NA SEK.
ROHRBUENOELGEWICHT
NA-VOl .. PRIM ..
BEHAflT ERGEW ICHT
GEWICHT NA PRIM ..
BEHAElTERINNENHOEHE «A88. 11)
UNTERTEILGEWICHT
BEHAElTERAUSSENOURCHMESSER
GESAMTHOEHE
GESAMTGEWICHT
TATS .. ROHRLAENGE
ROHRPLATTENDICKE
GESAMTKOSTEN
JAEHl.. KOSTEN
ANNUITAETSFAKTOR
HEIIflAECHENKOSTEN
BEHAElTERKOSTEN
PRIM .. DRUCKABfALL
SEK .. DRUCKABfALL
WERKSTOff

V ARt A8l E 28 =: WPl DA
VARIABLE 29 =: WP20A
VARIABLE 30 :I Rl
VARIABLE 31 =: ARGNZ
VARIABLE 32 =: GH
VARIABLE 33 == OPS
VARI ABLE 34 =: DPP
VARIABLE 35 = QUMW
VAR IABl E 36 =: HF Z
VARIABLE 31 = SQU
VAR} ABlE 38 := ARRZ
VARIABLE 39 =: Sll
VARI ABlE 40 =: AlFAI
VARIABLE 41 =: GRl
VARIABlE 42 :: lETAW
VARIABLE 43 =: CKSI
VARIABLE 44 = NS
VARIABLE 45 = fSE
VARIABLE 46 = VNASI
VARI ABL E 41 ,.. VNAS2
VARIABLE 48 =: VNAPI
VARIABLE 49 :: VNAP2
VARt ABl E 50 :I: GNAS
VARIABLE 51 :: GRB
VARIABLE 52 =: VNAP
VARIABLE 53 =: GBEH
VARIABLE 54 =: GNAP
VARIABLE 55 :: HI
VARIABLE 56 =: GUNT
VARIABLE 57 = DBA
VARIABLE 58 =: HGES
VARIABLE 59 =: GGES
VARIABLE 60 =: TATRl
VARIABLE 61 :: H
V IABlE 62 =: GEKO
V ABlE 63 =: JAKO
V I E 64 == AFA
V ABlE == HFK
V IABlE :: BE
V A E :: 01'
V E =:

V E:III:
V E 10 ::11

E 11 =: B(l) )
E 72:: B(2) SI) SEK.
E • B ECHNETE lEI
E :: BBB(4) EBENE lLUNG
E = L 1 AUS (BB81S)) 01 AM AUSTR.ITT
E L TEIN (8B8(6)1 OT AM EINTRITT
E =: IB88(1)) BAUVOLUMEN
E = 8(8) TAUSCHERROHR. WANOSTAERKE

lA E =: UN8ElEGT
ABlE 80 =: UNBELEGT

fOLGT EINE KARTEt OIE IN DEN LOERN IX UND IV EINE NEGATIVE
ZAHL TRAEGT, SO BEDEUT DAS t DASS EIN NEUER EINGABEBLOCK fOLGT.
DIE EINGABEDATEN GEM. KAP. 9.3 WERDEN UEBERNOMMEN, ES SIND ALSO
NUR OIE GROESSEN ZU AENOERN, OIE VON DEN VORHERIGEN ABWEICHEN.
SOLL DAS PROGRAMM NACH AUSFUEHRUNG OER DIAGRAMME ABGESCHALTET
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WERDEN, SO MUSS DAS fELD IX DER LETZTEN KARTE EINE NULL TRAGEN.

BEI DER GRAPHISCHEN AUSGABE VON PARAMETERRECHNUNGSN IST NOCH ZU
8EACHTEN, DASS PRO ZU ZEICHNENDE KURVE 15 KOOROINATENWERTE MOEG
LICH SIND. JEDER PARAMETER KANN BIS ZU 10 VERSCHIEDENE WERTE AN
NEHMEN. DAS BEDEUTET 8EZOGEN AUf EIN DIAGRA~M, DASS MAX. 150 EIN
IELAUSLEGUNGSRECHNUNGEN UNTERGEBRACHT WERDEN KOENNEN. WERDEN DIE
ZAHLEN 15 BIW. 10 UEBERSCHRITTEN SO WERDEN OIE NACHfOLGENOEN
RECHENfAELlE IN OEN ZEICHNUNGEN IGNOERIER1. EIN BEISPIEL SOll
DAS VERDEUTLICHEN.
WERDEN 20 VERSCHIEDENE ROHRAUSSENOURCHMESSER BEI 12 WANDSTAERKfN
UNO 15 WERKSTOFFEN UNTERSUCHT, SO ERSCHEINEN IN DEM DIAGRAMM NUR
OIE ERSTEN 15 ROHRAUSSENDURCHMESSER UND DIE ERSTEN 10 WANDSTAER
KEN BZN. WERKSTOffE. MASSGEBENO DABEI IST DIE REIHENfOLGE DER AUS
GEFUEHRTEN EINIELAUSLEGUNGSRECHNUNGEN.



- 79 -

10. Literaturverzeichnis

L-l_7 DDNALD L.WHITLEY,Calculating heat exehanger shell side

pressure drop, Ohemieal Engineering Progress, Vol. 57,

No.9, Sept. 1961, pp. 59-65

L-4_7 D.Q.KERN, Process Heat Transfer, Me Graw-Hill Book Co.,

p.839 (1950)

L-6_7 K.J.BELL, Exehanger Design '.', Petro/Chem. Engineer,

October 1960, p.c-26-C40c

L-7_7 VDI-Wärmeatlas, VDI-Verlag, Düsseldorf 1963

L-8_7 H.HAUSEN, Wärmeübertragung im Gegenstrom, Gleichstrom und

Kreuzstrom, Berlin-Göttingen-Heidelberg 1950

L-9_7 L.F.MOODY, Friction Factors for Pipe Flow, Trans. ASME 66,

Nov., 1944, p.671

L-IO_7 V.KAUL and M.VON KISS, Forced Convection Heat Transfer and

Pressure Drop in Artificially Roughened Flow Passage,

NT-New Techniques, Swiss Nucleare Society, December 1944

L-ll_7 L.S.TONG, Pressure drop performance of a rod bundle

ASME, United Engineering Center, New York, N.Y. 10017 (1969)

L-14_7 AD-Merkblatt B 11:Berechnung von Druckbehältern; Rohre

unter innerem und äußerem Uberdruek, Beuth-Verlag, Jan.1969

L-15_7 E.ULRICH, Beitrag zur Berechnung hochbelaateter Keaael

und Uberhitzerrohre, BVK 18 (1966) Nr.7, Juli, S.339-44



- 80 -

1.-16_7 B.EGGERS, Zur Berechnung von Lochplatten,

Kernforschungszentrum Karlsruhe 1968, nicht veröffentlichte

Mitteilung

1.-17_7 TRAN-RUU-HANn, Vality of the Methods of Calculation of Plates

Perforated with Numeroua Roles, WAPD-TRANS-55

1.-18_7 W.J.O'DONNELL, B.F.LANGER, Design of Perforted Plates,

Transactions of the ASME, Journal of Engineering for

Industry, Aug. 1962, pp.307-320

/'-19_7 AD-Merkblatt B 1: Berechnung von Druckbehältern; Zylinderische

Mäntel und Kugeln unter innerem Uberdruck, Beuth-Vertrieb,

Januar 1969

/.-20_7 DIN 2505: Berechnung von Flanschverbindungen, Beuth-Vertrieb,

Oktober 1964

1.-21_7 S.SCHWAIGER~R, Die Bereck~.ng der F1ansc~Terbindungen im Be

hälter- und Rohrleitungsbau, Z. VDI, Bd.96, Nr.l, Jan. 1954,

S.7-12

/.-22_7 S.SCHWAIGERER, Festigkeitsberechnung von Bauelementen des

Dampfkesse1-Behälter- und tungsbaues, 2. AufI.,

Berlin!Heidelberg 1970

sverhalten von Vorschweiß-

der Dichtkräfte für einige

Forsch. .-Wes. Bd.

/'-23_7 S.HAENLE, Beiträge zum Fest~5z,~~

flanschen und zur Ermit

Flachdichtungen auf

Nr. 4, S.113-134 (1954)

von/.-24_7 E.SIEBEL, Untersuchungen über die

rohren und bandagierten Rohren bei der

inneren Druck, Mitt.K.-Wi1h.-Inst. Eisenforachung Bd. 9

(1927) S.295-317



- 81 -

~-25_7 W.EISERMANN, W.P.SCHMIDT , Betriebserfahrungen mit den Wärme

tauschern des Karlsruher Forschungsreaktors FR 2,

Kernforschungszentrum Karlsruhe , KFK-Ext. Ber. 15/66-1 (1966)

~-26_7 G.RICHTER, Schäden an dauerschwingungsbeanspruchten geschweißten

Bauteilen, Der Maschinenschaden, Jg. 28 (1955) Heft 7/8, S.91 ff

~-27_7 E.SPLITTGERBER , F.BÖRSING, Schäden an Kondensatoren und Ober

flächenkühlern, Der Maschinenschaden, Jg. 37 (1964) Heft 11/12,

S.213-26

B.ECK , Technische StrömungsIehere, 7. AufI., Berlin/Heidelberg/

New York 1966

~-29_7 R.S.AYRE, L.S.JACOBS, Natural Frequencies of Continuous Beanes

of Uniforms Span Length, Journal of Applied Mechanics 17, Dez.

1950, pp.391-95

H.SPILKER , Zusammenstellung der wichtigsten Wärmeübergangsbe

ziehungen für flüssiges Natrium, Kernforschungszentrum Karls

ruhe 1965, nicht veröffentlichte Mitteilung

R.HERRICK , Luiquid Metal Heat Transfer by forced Convection

TRG Report 546(R) 1964

O.E.DWYER, P.S.TU, Analytical study of heat transfer rates for

parallel flow liquid metals through tube bundles, I.Chem.Eng.

Prog., Symposium Series, Vol.56, No.30, p.183 (1960)

~-33_7 O.E.DWYER, Eddy Transport in Liquid-Metal Reat Transfer,

A.I.Ch.E.J. Vol.9 (1963), No.2, pp.261-68

H.SCHNAUDER , Gleichungen und Unterprogramm PSI für den Wert

(&M/~) in den Wärmeübergangsbeziehungen für flüssige Metalle
m~

nach Dwyer, Kernforschungszentrum Karlsruhe 1969, nicht veröf-

fentlichte Mitteilung

~-35_7 R.A.SEBAN, T.T.SHIMAZAKI, Heat Transfer to a Fluid Flowing

Turbulently in a Smooth Pipe With Walls at Constant Temperature,

Transaction of the ASME, Aug.1951, pp.803-809



- 82 -

~-36_7 DIN 28030, Flanschverbindungen für Behälter und Apparate,

Beuth Vertrieb, Nov. 1967

~-37_7 DIN 2510, Vornorm, Schraubenbolzen mit Dehnschaft, Sechskant

muttern und Dehnhülsen, Beuth-Vertrieb, Bl. 1, Febr. 1959;

BI. 2, Dez. 1962

~-38_7 W.M. KAYS and A.L. LONDON, Compaet Heat Exehangers,

National Press, Ine., Palo Alto, California, 1955

~-39_7 G. Ottmar, Approximation der DruekabfallbeiwerteAs c und

A in Abhängigkeit von 0 .se
Kernforschungszentrum,Karlsruhe 1972, nicht veröffentlichte

Mitteilung

~-40_7 M.W. MARESCA and O.E. DWYER, Heat Transfer to Mercury

Flowing In-Line through a Bundle of Circular Rods,

J.Heat Transfer, 86, 1964, pp.180-186

L-41_7 H.Schnauder, Integrated Design and Optimization of Sodium/

Sodium Heat Exchangers with Computer Assistance, Kernfor

schungszentrum Karlsruhe, KFK-1628, 1972

Paper: International Centre for Heat andMass Transfer,

1972 International Seminar, Recent Developments

in Heat Exchangers, Trogir, Aug.30-Sept.6, 1972

L-42_7 H.Schnauder, R.A.MU11er, Änderung der Auslegung von Zwi

schenwärmetauschern für natriumgekühlte Reaktoren bei Ver

wendung von ferritischen Werkstoffen, Kernforschungszentrum

Kar1sruhe, KFK-1387, 1971

Paper: Reaktortagung 1971, Bonn



- 83 -

11. Anhang

11.1 Demonstrationsbeispiel mit Ausgabeliste

und graphische Ausgabe

Dem Demonstrationsbeispiel liegen die standardmäßigen Eingabe

daten zugrunde mit Ausnahme der Steuergröße für die Plot-Ausgabe

(Karte 2+3). Für die Rechnung wären also nur diese beiden Karten

erforderlich, da sie Größen enthalten, die von den im Programm ent

haltenen ~ingabedaten abweichen. Das Eingabebeispiel auf der näch-

sten Seite enthält alle möglichen Eingabekarten. Mit Ausnahme der

Karten 2 und 3 decken sie sich durchweg mit den Standardwerten.

Die Karten für die Plot-Ausgabe bei Parametervariationen sind

hier nicht aufgeführt. Die eigentliche Ausgabe beginnt auf der

übernächsten Seite. Sie enthält die Wärmeübergangszahlen für die

einzelnen Rechenschritte. Zur Erläuterung der einzelnen Behälter

abmessungen dient die beigefügte Abbi~ung. Als Beispiel für die

Plot-Ausgabe sind eine maßstäbliche Skizze, ein t,F-; Q,F- und

ein Q,t-Diagramm, wie sie sich gemäß Standardeingabe ergeben,

angefügt. Die letzte Abbildung entstammt einer Parameterunter

suchung ~41_7, die Ergebnisse der Rechnung wurden in graph.

Form gemäß der Abbildung ausgegeben. Ähnliche Diagramme sind

auch in ~4o_7 enthalten.
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DATEN KARTEN

Programm _ _e5/N~X Datum _4:.: .{O:....'l2_ Norne _Schnaude-.r Blatt-Nr. _ j _

1 101 I ?tII I ':VII I Lnl I &;(\, 1 Im I '701 I MI

,•.0.20 I I •.Q417. I .\0 I I • 025 I .0 9.01. 1 I .1J

I· 0 -' I I I .......,(, I 4.1 1 I .D I 1 e ,01 I .-'--4- I .1 I ~.~

I I 0 I --L~_ 1 1 I d \ J .e 1 . , , . , 1 ,~-----'- I ~ßJ

1.0. I 2115.0 • I J .S,5.0.• 1 I ~ .3.810,., 1 15.30. 1 3~Dl. I I .4.1

.81. I 1)0 • I I .10. I I I 1 I .01 1 I I " ,,5j

I 1 1 I .0 I I I 12 I I 1 1 I 1 I I 0 I 6

4.0.01. I 1)5. I 1 .,0 I ,(15 • , I 9.71 i I I ~I

41. I , , I ,4,., , I 1 /,l .1 I ,4. ,-,--L I I ~ I , , I " ,,81

~~.O I , , I , . • ,0, I , , , I .IQ.. I , , I ,. ,0, , J I , ,.,01 1.0 I I 91

I. 0 I I . ,. 0 I I 1 J1 I I 1 I I 1 I I 1 J()I

I I 1 I . , , I , 1 1 I d I I 1 I I I I I -11\

1.5 I I .5 I I 1 1 I I I , , I , , . 1 I I ),.1)J

aL4kc()I.:t~ I
I I I I I I I \ I I 1 I I

I. D. I I .01 I I I I I I . I I I I 41

I I I I I I I I I I I 1 I I 1
-

I I I I I I I I , I , , , . I , , , , I I , I , .. , I
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Abb. 11 Erläuterung der Behälterabmessungen In Ergänzung
zur Ausgabeliste
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W~W; 25(,CO ~~ H DA ; C.C2CC ~ CT~l ; 28.85 C HF ; O. 1433 E 04 1-1* '" 2 ,,52 ; 2.51 M/5
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CN
C H~LPTPRCGRA~M

DIMENSION DZ( 3),STZ( 3),ARII 3),~ll 3),TP(2lJ,T2(22),RLD(20),
lX(22J,Y(22),ITEXTllS),ARR(3)
2,KKKlIO),8BB(30),TMSW(lO),TMPW(lO)

DIMENSION IITEXTIlS)
CI~ENSICN IIUBE(lO)
DI~ENSION XYIDlM(460)
Ce~MON IINTWR,KONWAZ,KONNN1,KONNN2,KCNNN3,KeNNN4
CC~MON XIFVeR(88)

c

= 0.OZ5

-= 0.0
=90.
= o.
= 5
:: 1.0
:: o.
=10.
=0.
-= 0
:: 0
:: 0
:: C
= 0
.: 0

C

cefllMON ORB ,fP,FS,TPIZ,TP2Z,TSll,TS2Z,WPlN,WP2,WSI,WS2,PPlZ,PP2Z,
IPS11,PS21,DPI,DSZ,DAI,Dll,DZZ,MATZ,FRKD,RUKO,ABSD,ZISTE,BEKOS,
2WSIDA,WS2DA,WPIDA,WP20A,RL,ARGNI,GH,OPS,OFP,RI,ITF
3,CeNEH30)

COMMON QUMW,HfZ,SQU ,ARRZ,SLI, ALFAI,<;ll,GRL,IETAW,CKSIR,
lASTR,WPl,NS,SBEKO,FSE,WSl,TP,T2,OZ,ARI,STI,WZ,IPLT,lGEO,lDP,
2IeF,RLD,SQUZ,VNASl,VNAS2,VNAP1,VNAP2

CeMMON F, DER,CLR,KORU,T,KSTEU,Z,IIG,ZGII,OPL,IG,GBEH,DBI,
IDBA,DZII,STO,DIP,C2P,D1S,D2S,BF ,~FU ,Hf0 ,RIL,MATBEH,MATRPl,
2MATZEN,X,Y,ITEXT,KSTEIN,NRBGEO,NPSTl,NPST2,NSSTl,NSSJ2

COolMON IPARPL, IPAR,GNAS ,GRB,VNAP ,GNAP ,HI, GUNT ,OBAA,HGES,
IGGES,TATRl,H,GEKO,JAKO,AFA,HFK,BEKO,OPPRI,DPSEK,IPLOT,
2AAAl,AAA2,ICPW,IßEPLO,NOPlO,KKK,6BB,lMSM,lMPk

EQlIVALENCE lXYZDLM(ll,ORB)
OATA IBE/'BEse'l
oe 4231 IJKL=1,460

4231 XYIOUMCIJKL)=O.
WENN IX UNO IV KLEINER NULL DANN NElER EINGAßEBLOCK

IN1P=S
READ (INTP,lOOl) IBES

1eOI FCRMAT (A4J
IF IIBES.NE.IBE) GO Ta 7
CAlL BESCHR
GC Ta 8

1 eAeKSPACE INTP
8 DAl = 0.020

Oll = 0.017
((NEHI) = 0.0

c**** SC
SlZ

c**** DllEIN
C(NEIIZ)
ALFAI
ASTR
NS
seEKO
RJ
FSE
FSE
I PLT
IGEO
I<;F
ITF
I fARPL
IBEPLO

C•••* CP
ceNEI (3) :: o.

c*.** QLfJ
CC~EI (4) :: 250.

C
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ISlZ = 550.
IS2Z = 380.
TPIZ :: 530.
IF2Z ::: 340.

C.··· PIZP
CCNEH5) ::: o.

C.*** S2ZP
CONfI(6J ::: o.

C··** WFll
<:CNEI (7) = o.
MATZ ::: 1

e*.·. WSll
CC~EI (8) = o.

C*··· SlIP
CC~EI(9) ::: 10.

e•••* P2ZP
CCNEUIO)= 8.
fRKO=40C.
8EKOS=15.
RlKO=O.
AI:SO=15.
ZISTE=9.7
WS20A = 4.
WS10A = 4.
WPIOA = 4.
WP20A - 4.
DIP = O.
D2P = o.
DIS = o.
02S = o.
BF = o.
HFU = o.
HFC ::: o.
RZl = o.
M~TBEH = 1
",AIRPL = 1
MAlZEN = I
NFSll = 1
NPS12 :: I
NSSll = 1
NSST2 ::: I
Bee(2) :: 0.5
BeeU) = 0.5
NRBGfO = I

c*·*· Tl
BB8(4) = o.
KSIEU :: 2
KSTEIN = 1
KCRU = 1

c**·* Nl'fP
C KKK(I) = 0

KI<K(I) :: -1
KKK(l) -= 1
IINTWR ::: 1
IINTWR ::: 0
KCNWAZ = 0
KC~NNI = 0
KCNNN2 = 0
KCNNN3 .- 0
KCNNN4 = 0
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c**** OFl

CONEI (l U=O.
C**** OP2

CCNEI(1l)=0.
C* ••* OS 1

CCNEIC13t=0.
C•••• OS2

CCNEIC1't)=0.
C•••• BFL

CONEIl15}-=0.
C••** HfU

CCNEl(16)=0.
C••** Hf0

CCNEI(11)=0.
C.*** RLZ

CCNEI(18)=0.
C.**. WSI0AI

CCNEIU9'=0.
C•••• W520AI

CCNEI(lO)=O.
C.*** WPIOAI

CONEI f2 U=O.
C*.** WP20AI

CONEI(22)=0.
BeB(9 )=0.03
8BB(9)=0.015
B B8 ( 9 ) =O. 01
B8e(9)=0.02
888(10)=0.03
eI:8(10)=0.015
Best i ot =0.0 1
BBB( 10) =0.02
OC 6 J=11,22

6 B88(4)=0.
C AEABS

6138(23)=0.5
5 NCPLO=O

REkINO 1
I PAR=O
IFlOT=O
A~Al=O.

AAA2=0.
ICP=Q
1 CPW=O

1 CAlL HAUPT
IfIIPAR.NE.O) GO Ta 4
CALL DRUCK
I FU PAR PL) 1 , 1 , 2

4 REAO IINTP,1000) IX,IY,IPAR,IPARII,IZUBfS,IIZUBEIJ),J=l,IZUBES)
leoo FCRMAT(2413}

If(IX.Ll.O.ANO.IV.LT.O} GO TC 5
IFUX.EQ.O) STCP
CALL PAPlOT (IX,IY,IPAR,IPARll,IZUBES,IZUfE,NCPLO,IPARPL)
GC TO 4

2 NCPLO=NOPLO+1
8SS(8)=(OAZ-DIZ)*0.5E+3
BBB(S)=FLOAT(IFIX(BBB(81*I.E+2+0.1})*1.E-2
AS=NS
If(RI.EQ.O.) GO TO 3
WRITE ( 1) ORB,FP,FS,TPIZ,TPll,TSll,TSll,kPl ,WP2,WSl,WS2,
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IPPll,PPll,PS11,PSll,DPI,OSI,
lO~Z,DII,OII,fRKD,RUKO,AaSD,IISTf,BEKGS,nSlDA,kS2DA,WPIDA,WP2DA,

3Rl,ARGNI,GH,DPS,DPP,QUMW,HFI,SQU,ARRI,SLI,ALfAI,GRL,1ETAW,CKSI,
4AS,fSE,VNASl,VNAS2,VNAP1,VNAP2JGNAS,G~B,V~AP,GBEH,GNAP,Hl,GUNT,

5DBAA,HGES,GGES,TATRL,H,GEKO,JAKG,AfA,hfK,BEKO,DPPRI,DPSEK,
6AAA1,AAA2,CBBBCI1,1=1,lO)

GC TO 1
3 WRITE ( 11 tRB,fS,fP,TS1I,TSZI,TP1I,TP2I,WSl,WS2,WPl ,WP2,

IPSll,PS2I,PPll,PP2Z,OSI,DPI,
2tAZ,DII,OIZ,fRKD,RUKO,ABSO,ZISTf,BfKOS,wSIDA,wS2DA,WPIDA,WP2DA,
3RL,ARGNI,GH,OPP,DPS,QUMW,Hfl,SQU,ARRI,SLI,ALfAI,GRL,1fTAW,CKSl,
4AS,fSE,VNASl,VNAS2,VNAPl,VNAPl,GNAS,GRß,V~AP,GdfH,GNAP,HI,GUNT,

5DBAA,HGES,GGES,TATRL,H,GEKO,JAKC,AfA,hfK,BEKO,DPPRI,OPSEK,
6AAA1,AAA2,(BBB(11,1=1,lO)

GC TO 1
END



- 100 -
CN

Sl;8ROUT I NE HAUPT
C
C NATRIUM/NATRIUM - wAERMETAUSCHtR
C

OI~ENSIGN OIe 3),STI( ]),ARI( 3),~le 3),TP(22J,T2(22),RLO(20),
lX(22),Y(22),ITEXTtlS),ARRC3)
2,KKK(10),BB6(30),TMSWC20),TMPw(20)
DI~ENSION STCRE(20)
DIMENSION IITEXTClS)
DIMENSION ALFAAU(20),ALfAINt20),OELLA(2C),WCIK(20J

C
CC~MON IINTwR,KONWAI,KONNNl,KONNN2,KO~N~3,KC~~N4

CCMMON XIFVGR(88)
CGMMON DRB ,FP,FS,TP1Z,TP21,TSIZ.TS21,WPl~,kP2,WSI,WS2,PPll,PP2I,

IPSll,PS21,DPI,OSI,DAI,DII,DZI,MATI,FRKD,RUKC,ABSD,ZISTE,BEKOS,
2WSIDA,WS20A,wPIDA,kP2DA,RL,ARGNl,GH,CFS,OFP,Rl,lTF
3,SC,DIIEIN,OP,QUM,PIIP,S2IP,WPll,WSll,SlIP,P2IP,OPl,OP2,OSl,DS2,
48FL,HFLU,HFlG,RlZ,WSIDAI,WS2CAI,WPIOAl,WP20Al,CONEICS)

CCMMON QUMW,HFZ,SQU ,ARRl,SLZ, ALF~l,QUl,GRL,IETAW,CKSIR,

lASTR,WPl,NS,SBEKO,FSE,WSl,TP,T2,OI,ARI,STI,Wl,lPlT,IGEO,IOP,
2ICf,RLD,SQUI,V~ASl,VNAS2,VNAP1,VNAP2

CCMMON F, DER,CLR,KDRU,T,KSTEU,I,lIG,lGII,OPL,IG,GBEH,OBI,
IDBA,DIII,STO,DIP,C2P,DlS,D2S,Bf ,HfU ,HFO ,RlL,MATBEH,MATRPL,
2MATIEN,X,y,ITEXT,KSTEIN,NRBGEO,NPSTl,~PST2,NSSTl,NSST2

CC~MON IPARPL,IPAR,GNAS,GR6,VNAP,GNAP,HJ,GUNT,08AA,HGES,
IGGES,TATRL,H,GEKO,JAKO,AFA,HFK,6EKO,DFP~1,DPSEK,lPLOT,

2A~~l,AAA2,ICPW,IBEPLO,NOPLO,KKK,BBB,lMSh,lMP~

OAlA INPS,INSS/'P ','S '/
Rf~L*4 NRIBA,NRABA,MINRL
KKK(l )=NTYP
KKK(4)=NRlIN
KKK(S)=NRROI
KKK(6)=NRROA
BEBI l)=OPP I
BEE(2)=CPSI
888(3)=1
8E8(4)=TT
8SB(S)= OELTA T AM WAERMETAUSCHER AUSTRITT
668(6) DELTA T AM WAERHETAUSCHER EINT~I1T

8eS(1) BAUVOLUMEN OES WAERMETAUSCHERS
6BBIS) WANDSTAERKE DER TAUSCHERRCHRf iHM)
B88(9) ABWEICUNGSfAKTOR VON OPSI
BBB(lO) ABWEJCUNGSFAKTOR VON DPPI
6 EEClU =BP
BEB (12) =OBAU
BBB(13)=OBIN
BEB(14)=NRI6A
BBB(lS)=NRA6A
B8B(16)=BC
BBB(1)=MINRL
BBBIlS)=VCM
BSS(19)=VBM
BBB(20)=VlM
BBB( 2 U =FSB
BS8(22)=fSC
6B8(23)=ABABS
6SS(24)=OPABS
BS8(2S)=AN
I~TP:::S



- 101 -
ICUT=6

1 Rf~D (INTP,20000) NRRD
20COO FCRMAT(12X,I8)

IF(NRRDJI00,18,100
100 BACKSPACE INTP

GC Ta (101,102,103,104,105,106,107,108,109,110,111,112,1113),NRRD
101 READ (INTP,lOOl) OAl,OIl,SQ ,Sll,DIIEIN,AlfAl

ASTR,NS,SBEKO,RI,fSE.IPLT

AUSSENDURCHMESSER EINES TAUSCHERROHRES
INNENDURCHMESSER EINES TAUSCHERROHRES
QUERTEILUNG
BEI SQU = 0 ~IRO SQU ERRECHNET
LAENGSTEILUNG
DURCHMESSER DES lE~TRAlRCHRES

STEIGUNGSWINKEL EINES ~OHRhENDELS

M
M
GRAD

M
M
M

IN
IN
IN

IN
IN
IN

OAl
Oll
SQ

SLZ
Oll
ALfAZ

fGRMAT(6G12.6J
GC TO 1

102 READ lINTP,1001)

c
c
C
C
C
C
C
C
C

1eOI

c
C ASTR ANSTROEMFAKTOR
C ASTR = o. LAE~GSA~SlRCE~UNG

C ASTR = 1. QUERANSTRCE~U~G

C NS ANIAHL RECHENSCHRITTE PRC lWISCHENUEBERHITIER
C SBEKO STEUERFAKTOR FUER KOSTEN- UNe 8EHAELTERRECHNUNG
C IST SBEKO = o. DANN ENlfAELLT KOSTENRtCHNUNG
C RI RI = 1. HEILSEITE RCHRI~NENSEITE (AUSLEGEfALL)
C RI = o. HEILSEITE MANTElRCHRSEITE
C••*.**•••****.********BEI RI=o MUSS FUER DPZ eIE SEKUNOAERE DUCHSATIMEN
C EINGEGEBEN WERDEN*•••••*••••**••**•••******.**.*.
C FSE IN % FAKTOR FUER EINeAUTE~ PRIMAER ODER SEKUNOAER
C IPLT fAKTOR KURVENZEICHNEN ('-T-CIAGRAMM)
C IPlT = 0 KEIN Q - T - DIAGRAMM
C IPLT = 1 Q - T - ClAGRAMM
C

GC Ta 1
103 READ (INTP,lOOl) IGEO,IQf,ITF,lP~RPL,IBfPLC

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
c
C
C
C
C
c

IGEO

I CF
H:f
ITf
ITf
IPARPL

IBEPLO
IBEPLO

FAKTOR lUM AUSDRUCKEN DER ROHRGEGMETRIE
IGEO = 0 RGHRGECMETRIE ERSCHEINT NICHT
IGEO = 1 ROHRGECMtT~IE ERSCHEINT
IQF = 1 Q - f DIAGR~MM WIRD GEZEICHNET
IQF = 0 Q - F DIAGRAMM WIRD NICHT GEZ~ICHNtT

ITF = 0 T - F DIAGR~MM klRD NICHT GEZEICHNET
ITF = 1 T - F tlAGRAM~ kI~C GElEICHNET
WENN GROESSER NULL DAN~ FLCTTEN DER PARAMETERR.
IPARPL = 1 LINEARE I~TtRFOl~TIGN

IPARPL = 2 ANNAEhERUNG DLRCH POLYNOM
(MAX. 7.CRD~U~G)

IPARPL = 3 QUADRATISCHE INTERPOLATION
IPARPL = 4 KUBISChE INTERPOLATION
IPARPL = 5 PUNKTE ChNE KURVE
WENN GLEICH NULL WIRt KEIN BEHAELTER GEPLOTTET
WENN GLEICH 1 DANN "IRD TYP 1 GEPLOTTET

GC TO 1
104 IFCRI)113,l13,114

C .******.***.***************.*******••••***.****.******************
C WECHSELT RI INNERHALB EINES JOBS, SO ~UESSE~ KARTEN 4 UND 5 NEU
C EINGEGEBEN kERDEN
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C ******************************************************************

114 REftD (INTP,lOOll DP ,QUM ,TPIZ,TP2l,TSIZ,TS2Z
C
C WE~N DPl UND QUMW GLEICH NULL DANN STOP
C ***************************************
C DPl IN KG/H DURCHSATZ PRIMAER
C QU~W IN Mk ZU UE6ERTRAGENCE LEISTUNG
C TPIZ IN C PRIMAERE EINTRITTSTEMPERATUR
C TP2Z IN C PRIMAERE AUSTRITISTEMPERAIUR
C TSIZ IN C SEKUNDAERE AUSTRITTSTfMPE~ATUR

C TS2Z IN C SEKUNDAERE EINIRIllSTEMPE~ATUR

C
GC TO 24

113 READ (INTP,1001) DP ,QUM ,TSll,TS2Z,lPll,TP21
24 IF(DP )998,998,1

~S8 IFtQUM )999,999,1
105 IF(RI)115,115,116
116 REAO (INIP,lOOl) PIIP,S2ZP,WPll,~ATl,WSll

c
c
c
c
C
C
C
C

115

106
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

PP1I IN AT PRIMAER EINTRIT1SCRUCK
PS2I IN AT SEKUNOAER EINTRITISORUCK
WPl IN M/S PRIMAERE EINTRIITSGESCHwINOIGKEIT
MATl MATERIALKENNIlffER 1=10 CR MG 9 10

2=X a CR NI Ne 16 13
wSl IN M/S SEKUNOAERE AUSIRITTSGESCH~INDIGKEIT

Ge TO 1
READ (INTP,lOOll SlZP,P2ZP,WSll,MATl,WPll
GC TO 1
REAO (INTP,1001l NR6GEO,BBB(4),KSTEU,KSlflN,KDRU,KKK(1)

NRBGEO = 0 KONIENTRISCHE AUfTEILUNG DER ROHRE
NRBGEO = 1 HEXAGONALE AUf TEILUNG
TT IN M TEILUNGSABSTAND BEI hEXAGO~ALER ~NORCNUNG

SCLL TT NICHT VERAENOERT WERDEN SO MUSS DIE MANTELSEITIGf GESCHWIN
DIGKEIT NULL SEIN, IST OIE GESCHWINDIGKEIT GEGEBEN SO WIRD
DIE TEILUNG ERRECHNET
KSTEU STEUERGROESSE
KSTEU = 0 KREISFLAECHE WIRt AUFGEFlELLT
KSTEU = 1 SECHSECKfLAECHE W1RC AUfGEfUELLT
KSIEU = 2 ZWOELFECKFLAECHE WIRt AUfGEfUElLT
KSTEIN = 0 LW. 1. SECHSECK TEILUNG UNO IR NOCH ROHRE ANGEORDN
KSIEI~ = 1 REINE SECHSECKTEILUNG UM ZR
KCRU = 0 KEINE DRUCKA8fALLRECHNl~G 1M BEHAELTER
KCRU = 1 DRUCKABfAllRECHNUNG IM BEHAELTER
Nl~P (KKK(l» STEUERGROESSE

NTYP =-1 MIT ABSTANDSHALlERN
NTVP = 0 KEINE UMLENKBLECHE
NTVP = 1 MIT KREISABSCHNITTFCERMIGEN UMLENKBLECHEN
NTYP = 2 MIT KONZENTRISCHE~ UMLENKBLECHEN

ANZAHL UNGeRADE ANfANG UND ENDE MIT
AUSSENBAffLE

GC TO 1
107 REAO (INTP,lOOl) fRKD,6EKOS,RUKO,ABSC,lISTE

c
c
C
C
C

FRKO IN
6EKOS IN
RUKO IN
AESD IN

DM/M**2 KOSTENFAKTOR FUER 1~**2 HEIlfLAECHE
OM/KG KOSTENfAKTOR fU~R 1 KG BEHAELTER
D~ KOSTEN FUER BAUSTELLENRUND~AHT AM CRUCKBfHAELTER
A A6SCHREIBDAUER
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C ZISTE IN 0/0 lINSFUSS + STEUERN
C

Ge TO 1
108 RE~D lINTP,lOOl) WSIDAI,WS2DAI,WPIDAI,WP2DAI

Ge TO 1
110 READ (INTP,1001) HFLO,RLZ,MAT6EH,MATRPL,~ATlEN

GC TO 1
109 REAO (INTP,lOOl) OPl,DP2,OSl,DS2,6fl,HfLu

OPl IN ,"i
OP2 IN ~1

OSl IN M
D IN M
8fl IN M
HflU IN M
HFlU < 0
HFlU :: 0
HflU > 0

DURCHMESSER DER PRIMAEREh EIhlRITJSLEITUNG
DURCHMESSER DER PRIMAEREN AUSTRITTSLEITUNG
DURCHMESSER DER SEKUhDAERE~ AtSTRI1TSlEITUNG
DURCHMESSER DER SEKUNDAEREh ElhTRITTSlEITUNG
FlAf'tSCHBREITE
HOEHE OES UNTEREN fLANSCHES
KC~STANTER WERT hf lU = 0.225 M
WIRD ERRECHNET
EINGEGEßENER WERT ~IRC VER~ENDET

M/S GESCHWINDIGKEIT SAEKUNDAERSEITIG ÜRUCKBEHAELTER EIN
M/S GESCHWINDIGKEIT SAEKUNCAERSEITIG DRUCKBtHAElTER AUS
M/S GESCHWINDIGKEIT PRIMAERSEITIG CRUCKBEHAElTER EIN
M/S GESCHWINDIGKEIT PRIMAERSEIIIG CRUCKBEHAELTER AUS

WSIOA IN
WS20A IN
WPIDA IN
WF2DA IN

c
c
c
c
c
c

C
C
C
C
C
C
C
C
C
C
C

RE~D (INTP,lOOl) NPSTl,NPST2,NSSll,NSS12
NPSTI ANZAHL DER PRIMAEREN EINTRITTSSTUTIEN
NPST2 ANZAHL DER PRIMAEREN AlS1RIllSSTUTlEN
NSSTI ANZAHL DER SEKUNDAEREN AUSIRIITSSTUllEN
NSST2 ANZAHL DER SEKUNDAEREN EIN1RIllSSlUTlEN

REAO (INTP,lOOl) IINTWR,KONWAl,KGNNNl,KCNf'tN2,KONNN3,KONNN4
IlNTWR UNGLEICH NULL BEWIRT AlSCRlCKEf't VON lWISCHENERGEBNI
KCNWAZ UNGLEICH NULL WAtRMEUESERGANGSkERTE WERDEN AUSGEDRU
KChNNl PLAll FUER STEUERGROESSE RE~ERVIERT

KCNNN2 PLATl fUER STEUERGROESSE RESERVIERT
KCNNN3 PLATZ FUER STEUERGROESSE RESERVIERT
KCNNN4 PLATZ fUER STEUERGROESSE RESERvIERT

GC TO 1
IftRI.EQ.O.) GO TC 132
RE:~O <INTP,1001) eBet l),BBBI 2)
OPPI IN Al PRIMAERER DRUCKABfALL
BEB(l) DRlCKABFALL MANTElRCHRSEIIIG
DPSI IN AT SEKUNOAERER DRUCKABfALL
B8612. DRlCKABFAll RCHRlhf'tENSEITl(
BSB(N)=( 0 CRUCKABfAlL ERRECHNET SICH
BBBlN) > 0 VORGEGEBENER DRUCKABFALL WIRD KONSl GELASSEN
GC TO 1
REAO IINTP,lOOl) 8BB(2),886(1)
GC TO 1

c
C
C
C
C
C
C

C
111

C
C
C
C
C

112

C
C
C
C
C
C

132

C
1113

C
C
t
C
C
C

HflO IN M
s t z IN M
M.6TBEH
tJ.61RPl
MATlEN

GC TO 1

HOEHE OES OBEREN fLANSCHE~

lUSAETZlICHE ROHRlAENGE
BEHAElTERMATERIAl
MATERIAL fUER ROHRPLATTE
MATERIAL fUER lENTRALRCHR
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DER INDEX S BEZEICHNET DIE MA~ELRCHRSEIIE

18 I CP=I OP+l
IDPw=IDPk+l
DG 68 J=1,20

68 SlCRE(J)=O.
DPAlTl~O.

DFAL12=0.
DPAlT3=0.
OPAL 14=0.
FAlT2=O.
FALTl=O.
NSTBAf=O
Rl=O.
At-R=l.
ZETAW=O.
DH't$=O.
CK5IRQ=0.
FS=O.
DElFLA= 1.E+20
T"INIM=1.3*CAZ
IIENDE=O
NURIP=O
NUfUS=O
NURIPl=O
KC~NUR=O

SlQAMl=I.E+4
AAAl=flCAT(MATZ)
DPPI=BBB(l)
DPSl=BBB( 2)
NTVP=KKK n)
KKK(4)=0
KKK(5)=0
KKI«6)=0
BBB(5)=AB5(TPIZ-TSIZ)
BfB(6)=ABS(TP2Z-TS2Z)
kSl=WSll
WPl=WPll
WSIDA=WSIDAI
WS20A=WS20AI
WPIDA=WPIOAI
WP2DA=WP2DAI
SQUZ= SQ
OZl=DZZEIN
11=BBB(4)
PRIORITAETEN WERDEN ENTSPRECHEND GESETZT [PSI,WSll,8BB(4)c

c
c*****************************************************.*****************
C fUfR RI = O. AENDERT SICH DIE EI~GABE ~IE felGT
C
C DPZ wIRD DS1
C TPIZ WIRD T51Z
C TP2Z WIRD T52Z
C T511 WIRD TPIZ
C T52Z WIRD TP2Z
C PPIZ WIRD P51Z
C PS2Z WIRD PP2Z
C WPl WIRD wSl
C WS) WIRD WPl
c**·*************·****************************.·*·********••************
C
C
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C*****ACHTUNG EVTl. VERAENOERUNG DER EINGABEOATEN******************.****

If(DPSI.lE.O.) GO TO 229
eEE(4)=O.
WSll=O.
GC TO 230

229 IftWSll.GT.O.) BB8(4)=0.
230 T=lT

GC TO 9
7 WSII==WSl

wSl=2.5
1(=6
WRITElICUT,143) IC,WSII,WSl
SCL1=0.
GO TO 9

13 \tlSII=WPl
WPl=2.5
1(=7
WRITE(IOUT,143) lC,WSII,WPl

9 KSl2=0
KSL3=Q
KSl4=0
If(lINTwR.EQ.O) GO Ta 98
wRITE(IOUT,1002) DA1,DI1,SQ ,Sll,CZ1,ALfAl
WRITECIOUT,1002) ASTR,NS,SBEKO,RI,fSf,lPlT
W~ITE(IOUT,1002) IGEO,IQf,ITf,IPARPl,IBEFlC
WRITECIOUT,1002) DP ,QUM ,TPll,TP21,TSll,TS2Z
WRITEIIOUT,1002) DP ,QUM ,TSIZ,TS21,lPIZ,TP21
WRITE(IOUT,l002) PIZP,S21P,WPll,MATl,W511
WRITEIIOUT,1002) SllP,P21P,WSll,"ATZ,WPll
WRITEIIOUT,1002) ~RBGEO,TT,KSTEU,KSTEI~,KDRU

WRITECIOUT,l002) fRKD,BEKOS,RUKO,ABSC,ZISTt
WRITEIIOUT,1002) WSIDA,WS2DA,WPIDA,WP2DA
WRITECIOUT,1002) DPl,DP2,DSl,DS2,efL.Hfl~

WRITElIOUT,1002) HflO,RlZ.MATBEH,MATRPL.~Al1fN

WFITECIOUT,1002) NPSTl,NPST2,NSSTl,NSS12
WRITECIOUT,1002) DPSI,DPPI

lC02 fCRMATllH ,6G12.6)
98 D1P=DP1

C NAECHSTE fREIE ADRESSEN 99 - 99
02P=DP2
015=OSI
025=OS2
BF=BFl
HFL=HFlU
HfO=HFlO
RZL=Rll
GR L=R LI
DPZ=OP
Q~MW=QUM

OFPA= 100.
DPSA=lOO.
T=C.
RA=20.
lC=O
IF(MATI-l)20,20,21

20 ARK=4.E-5
C ABSOLUTE RAUHIGKEIT DER RCHRE AUS wERKSTOfF 10 eR MO 9 10
C IN M

Ge TO 22
.21 ARK=5.E-6



C
C

22
90

89

91
6
5

308

301
303
305

306
302
310

- lOb -
ASSOLUTE RAUHIGKEIT DER ROHRE AUS ~ERKSTeFF X 8 eR NI NB 16
13 IN M
If(RIl8S,89,90
PPll=PIlP
PS2l=S2lP
Ge TO 91
PSIZ=SlZP
Pf2l=P2ZP
1 F ( SQ UI ) 5, 5 ,6
S'U=SQUZ
8E:TAW=90.-ALFAI
If(ASTR»)08,308,301
ALPHI=l.
Ge TO 302
If(BETAW-66.)303,303,308
IF(BETAw-lO.)30S,306,306
ALPHI=0.336
Ge TO )02
AlPHI=0.088*BEIAW**O.582
If(RI)309,309,310
Pf2Z=PPIZ/l.0S
IF(OPPI.GT.O.) PP21=PPII-OPPI
PSIZ=PS2Z/l.05
IF(OPSI.GT.C.) PSll=PS21-DPSI
GC TO 50

309 PflZ=PP2l/1.0S
IF(DPPI.GT.O.) PPll=PP2Z-DPPI
PS2Z=PSIZ/1.OS
If(DPSI.GT.O.) PS21=PSll+DPSI

50 NURIPl=NURIPl+l
If(NURIPl.GT.1S) GC TO 10
ENIP=DEN(PPll,TPll)
EN2P=DEN(PP2l,TP2Z)
IF(DP ) 53,53,54

S3 CPI=(QUMW/(ENIP-EN2P»*8.6E+5
54 IF(DZZEIN.GT.O.) GC TO 92

!f{RIl95,95,94
94 VClU=DVO(PPIZ,TPllJ

Ge TO 96
95 veLU=DVO(PP2Z,TP21)
96DII=SQRT(4.*DPl*VCLU/(3.141S*3.6E+3*4.»

C FUER Oll = 0 ERRECHNET SICH DER ZENTALRChFOURCHMESSER MIT V = 4 MI
DZI=FLOAT(IfIX«OIZ+O.12j*0.SE+3»~2.E-3

<;2 QLI=DPZ*(ENIP-EN2P)
ENlS=DEN(PSlZ,TSlZ)
EN2S=DEN(PS2Z,TS2Z)
DSI=QUll(ENlS-EN2SJ

510 SfV=DVO(PPIZ,TPIZ)
KAST=3
If(WPll.lE.O •• AND.OPPI.GT.O.J GO TO 84
IF(WPl.LE.O.) WP1=2.5

502 ARGNII=(DPI*SPV)/(2826.00*DII*DII*WPIJ
STO=SlZ/(SIN(O.0114S*ALFAI»
If(IINTkR.NE.O) WRITEfIOUT,5461) ARGNIl,SlO,WPl

5461 FORMAT(' ARGNZI =',E16.6,' STO =' ,t16.6,' wPl =' ,E16.6)
509 IF(NRBGEO)400,400,401
400 If(DPSI.GT.O.J GO TO 401

If(SQUZ)401,407,406
401 f =OSI*OVO(PSll,TSlZ)/(WS1*3.6E+)*11.+1.t-2*FSE)

IFtNRBGEO.GT.O) GO TO 38
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406 S'U=SQUI

ARRIA=ARRl
CAll GEOKR
FS=F/(l.+l.E-Z*FSE)
GC TO 412

C REIHENfOLGE DER PRIORITAETEN DPSI,kSll,T
401 If(DPSI.LE.O.) GO TO 39

KAST:l
IF{NTYP.GE.l •• AND.NST8Af.GE.l) GO TO EZ
IF(WSl.LE.O.) GO TC 82

83 IF(NS18AF.LT.2) GO TO 99
DP~LTD=DPALT2-DPALT1

DDDAlT=ABS(OPALT1*1.E-5)
IF(DPAlTD.lT.DODALT.AND.OPALTD.GT.(-DODALl» GO TC 412

C KEINE ABWEICHUNG IM DRUCKABfALL
f ::( ( fA LT2-FALi 1) * (DP S1-DPALT 1 ) / ( DPAllZ- CP /J l Tl)+F Al r 1 ) *

l( 1.+1.E-2*fSEJ
If(IINThR.EQ.O) GO TO 233
WRITE(IOUT,5480) FALT2,FALTl,f,DPALT2,DPALTl
W~ITE(IOUT,5481) CPS,fSE,NTYP,NSTBAF

233 CCl\TINUE
99 IF(NTYP.GE.l.ANO.NSTBAF.GE.2) GO TO 38

f=OSZ*OVO{PSll,TSIZ)/(WSl*3.6E+31*(1.+1.E-Z*f$EJ
GC TO 38

39 IF(WS11.GT.0.J GO TO 83
38 If(Bß8(4'.LT.OAIJ 1=11

If(OPSI.LE.O•• AND.WS11.LE.O.) 1=868(4)
If(IINTkR.EQ.O) GC TO 234
WRITE(IOUT,5480) FALT2,fAL11,F,DPALT2,DPAlTl
WRITE(IOUT,5481) CPS,FSE,NTYP,NSIBAF

234 CCl\TINUE
5480 fCRMAT(U fALT2 =',G15.6,· fALT1 ::1I,Gl5.6,' f =',G15.6,

I' OPALT2=' ,Gi5.6,' OPALTl :',G15.6t
5 <4 BI fORM AH' OP S =, , G15 • 6 , ' FSE =• , G15• 6 , ' NT YP =' JG15 ..6 ,

l' NSTBAf =',G15.6,' ***************')
CALL RORAUf(KS1EUJKSTEIN,T,f,OA1,Dl1,ARG~lI,DPLJIERSE,IIWII,IWEG,

1IG,lGII,ARRI,IINT~R)

Ni< 1I N=IERSE
NRROI=IWEG
NRROA=lGII
IF(IINTMR.EQ.O) GO TO 235
WRITE(IOUT,5463) KSTEU,T,F,OAl,OII
WRITE(IOUT,5464) ARGNII,DPL,NRIIN,lIWII,NRRCl
WRITE(IOU1,546Sl IG,NRRGA,ARRI,kS1,DSI

235 CCNT I NU E
5463 FORMAT«' KSTEU ::',G15.6,' T :',G15.6,· F =',G15.6,

11 DAl =G,G15.6,' Oll =1,G15.6)
5464 FORMAT(' ARGNII=',G15.6,· DPL =',G15.6,' NRIIN :',G15.6,

l' IIWII =',G15.6,' NRROI =G,G15.61
5465 fORMAT«' IG =',G15.6,' NRROA =',G15 ..(;,· ARRI =',G15 ..6,

l' WS1 :::',GlS..6,· OSl =G,G15.61
KI<K(4}=NRIIN
KKK(5)=NRROI
SQV=SQU1
B8B()=T
DRB=OPl
KKK(6)=NRROA
ARGNZ=ZG-IWEG
fALT2=FAlTl
f$=F/(l.+1 .. E-2*FSE)
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F~lT1=FS

412 If(ASTR)413,413,209
413 IF(KSTEU )408,409,410
408 Ul=3.1415*oRB

Ge Ta 411
409 Ul=3.*ORB

GC Ta 411
it10 U1=].10S*oR8
it11oHVS=4.*FS/(].1415*(ARGNZ*oAZ+oZZ)+UI)

GC1 Ta 210
212 I~F=INPS

I~S=INSS

21it TPCM+l)=TP2
T2(M+l)=TS2
WRITE(IOUT,1000) INP,IDP

1000 fORMAT(2H T,Al,15H(NS) IN GRo C,5X,11HCELTA T KLEINER 0,10X,4HFA
1ll,I41

WRITEtIOUT,lit5) (IP{M),M=I,22)
145 fCRMAT(IH ,lIFl1.2}

WRITE(IOUT,lit2) INS
1it2 FCRMAT(2H T,Al,15r.(NS) IN GRD C)

WRITE(IOUT,14S1 (12{M),M=1,22)
ICPW=IOPW-l
GC Ta 1

216 If',P=INSS
If',S=INPS
GC TO 214

999 If(lPARPLI 8999, 8999,117
6999 SlCP

111 I PAR= 1
Ge TO 118

209 DHYS=FS/tO.7853982*ARRZ*(OER+OLR»
210 TPl=TPIZ

TSl=TSIZ
PPl~PPIZ

PS1=PSIZ
Or.Y=OHYS
If(RI1225,22S,226

226 DflPP=(PPIZ-PP2Z)/FlOAT(NS)
oELPS=(PS2Z-PSIZ)/FLOAT(NS)
Ge 10 221

225 OELPP=(PP21-PPIZ)/FLOATtNS)
DELPS=(PSIZ-PS2ZI/FLOAl(NS)

227 Et\Sl=ENlS
E~Pl=ENIP

RLOEl=O
RL=O.
CK5IRQ=0.
SPVPQ=O.
QS=QUZ/FlOAT(NS)
oc 81 M=1,22
TP(M)=O

81 T2(M)=0
00 810 M= 1 , 20
T~SW(MI=O.

I~PW(M)=O.

810 RlDtM)=O.
opp=o.
oe 61 M=1,NS
M~~=M
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IFlIINTwR.NE.O J WRITElIOUT,5457)

5457 FORMATe' BEGINN DER DG-SCHLEIFE')
KA:O
TPtM)=TPI
T2CM)=TSI
IFIRIJ311,311,312

311 PP2=PP1+0ELPP
PS2=PSI-DELPS
GO Ta 313

312 PF2=PPI-DELPP
P52=1' SI+DELPS

313 ENP2=ENPI-CQS/~Z)

EN52=ENSI-CQS/OSZ)
TF2=TpEIpp2,ENP2)
TS2=TPElpS2,ENS2)
IFIRIJ201,201,202

202 IFlTp2-TS2)212,212,213
213 DIGR=TP2-TS2

Oll<l=TPI-TSl
IfIOTGR-DTKltI20,119,215

120 DTGR=TP I-TS 1
DTKL=Tp2-TS2
GC TO 215

201 IFfTS2-TP2)216,216,121
121 DIGR=TS2-TP2

OTKL=TS I-TI' 1
IfCDTGR.LT.lOTKL+O.Ol*OTGR).ANO.OTGR.GT.C[TKL-O.Ol*DTGR ) )

1 Ge TO 119
IftOTGR-OTKL)122,119,215

122 DIGR=TSI-TPI
OlKL=TS2-TP2

215 OTMLE=COTGR-OTKLJ/ALOGeOTGR/CTKLJ
GC Ta 203

119 OT~LE=OTGR

203 T~M=CTPl+TP2+TSl+TS2)*O.25
15 T~=(TSI +TS2 )*0.5

P~=lPSl +PS2 )*0.5
SP\tS=OVOIPM,TM)
WS~=OSZ*SPVS/C3600.*fS)

IfeWSM.GT.O.J GO TO 58
IfeWSM.LE.O•• ANO.OPSI.GT.O.) GO TC 28
IFCWSM.LE.O.) GO TC 7

C KCM 6 SEKUNOAERE OURCHfLUSSGESCHwINOIGKEll KORRIGIERT
C CSQU ZU KLEIN)

58 EIAw=ETACPM,TM,2.)
51 CPH=CPNAIPM,TMJ

FLAH=fLAMePM,TM,2.)
PR=35300.*ETAw*CPH/FlAH
pE=C3.6E+3*OHV*CPH*WSM)/CFlAH*SPVS)
IFCKSl4.EQ.l) GO 10 60
IfeNSTBAF.lT.l.0R.NTVP.lT.l) GO TC 59

C RECHNUNG MIT U~LENKBlECHEN

228 WNUQ=SQRTC3.6E+3*OAZ*CPH*VCM/CFLAH*SP\tS))
AlfAAQ=WNUQ*fLAH/[AZ*ALpHI
pE=13.6E+3*OHV*CpH*V6M/IFLAH*SPVS))
RES=RESB
AI\TLQU=0.5

C AN1LQU ANTEIL OES WAERMEUEBERGANGfS AUS CER QUERSTROEMUNG
IFCIINTWR.NE.O) WRITEIIOUT,5462J OSZ,OH~,FS,E1AW,RES

IFIIINTWR.NE.O) WRITEIIOUT,5475) PR,PE,ALfAAQ



- 110 -
5415 FORMAT«' PR :',E15.6,' PE =',E15.6,' AlfAAQ',E15.6}

GC Ta 12
59 RES=(OSZ*OHV)/(fS*ETAW*35300.)

If«IINTWR.NE.OJ WRITE(IOUT,5462) GSI,CHV,fS,ETAW,RfS
5462 FCRMATe' OSl :',EI5.6,' OHY =',EI5.6,' fS =',E15.6,

I' ETAW:',E15.6,· RES =',E15.6)
If(ASTRJ12,72,13

13 WNU=SQRT(PE)
GO TO 74

12 IF(KSl3J16,16,15
16 TMkS=TM
15 KSl3=0

SlOA=T/DAI
If(NRBGEOJ414,414,415

415 PSIIII=PSI(RES,SZOAJ
C If(PE.GE.l.E+2.AND.PE.LE.l.E+4J GO TC 62

IF(PE.GE.510••AND.PE.lE.l.E+4) GO TC 62
If(PE.lT.510•• ANO.PE.GT.60.) GO TG 338

C RECHNUNG NACH fRIEDLAND UNO BONlllA
66 ACON=3.8

GC TO 63
62 PSINA=1.-(1.82/iPSI(RES,SZOA1**1.4*PR))

If(IINTWR.NE.OJ WRITE(IOUT,5416) PSINA,RES,SlDA,PR,PSIIII
5476 FORMAT(' PSINA=',E15.6,' RES :',E15.o,· SZDA :',E15.o,

I' PR =',E15.6,' PSIIII=',G15.6)
If(PSINA.lE.O.) GC TO 66

C WNU=0.93+10.81*SZDA-l.Ol*SIOA*SIDA+0.0252*SlOA**0.213*
C 1(PSINA*PE)**O.8
C RECHNUNG NACH OWYER

WNU=6.66+3.126*SIDA+l.184*SIDA*SZDA+0.0155*tPSINA*PE)**0.84
C RECHNUNG NACH MARESCA AND DWYER

GC TO 14
338 IlCG=ALOGIOlRES)

C RECHNUNG NACH MARESCA AND DWYER
W~U=(-2.19)+3.91*SIOA+l.025*SZDA*SlDA+3.12*ZL~-O.265*1lOG

l*llOG
GC TO 14

C MITTELWERT LW. DREIECK UNO VIERECKANORD~U~G DER ROHRE
414 ACGN=4.02

63 W~U=1.+ACON*SIDA**1.52+0.021*SIDA**O.27*PE**C.8

74 AlfAA=WNU*FlAH/DHY*AlPHI
IflNTYP.GE.l.AND.NSTBAF.EQ.l) ALFAA=(l.-A~TlQU)*ALfAA+ANTLQU*

lAlfAAQ
AlfAAU(M)=AlFAA
If(KA)SO,SO,16

80 FP=0.7854*DIZ*DIZ*ARGNZ
IM=(TPI +TP2 )*0.5

11 P~=(PPl +PP2 .*0.5
SP~P:DVO(PM,TM)

WPM~DPI*SPVP/(3600.*FP)

If(WPM.LE.O.) GO TC 13
C KOM 1 PRI~AERDURCHFlUSSGESCHWINOIGKEIT KC~RIGIERT

KSl4=1
DHV=OII
GC TO 58

60 KSl4=0
REP=(OPZ*OlZI/(FP*ETAW*35300.)
If(PE.GE.2.E+2.AND.PE.lE.2.E+4) GO TO 64
W~U=5.+0.025*PE**0.8

C RECHNUNG NACH SEBEN UNO SHIMANAIAKI
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GO TO 65

64 PSIPSI=PSI(REP,-l.)
WNU=1.+0.02S*(PE-l.8Z*REP/lPSllREP,-1.1**1.4»**O.8

C RECHNUNG NACH tWVER
65 IfIASTR)77,11,78
11 RSfA=l.

GO TO 79
18 OORM=O.5*(DER+OlR)

RSfA=1.+3.54*ICIZ/DDRMJ
79 AlFAI=WNU*FlAH*RSfA 1011

ALfAINIM)=ALfAI
FlA=WAERMITMM,MATZ)

12 FFA=O.
DflDLA=ALOGlOAZ/OIZ)!l2.*flA)
DELLAlMl=DElOlA/(3.1415*OAl)
WOl':=3.1415/ t i .. /( AlFAI *01 IH·fFA+DElDlA +1 .. / (AlfAA*

IDAn 1
WOIK{M)=WOZ
RlDEl=QS/IARGNZ*WCZ*OTMLE)
RlClM)=RlOEL
If{KSL2)14,14,71

14 TMWS=QS/lALfAA*OAZ*3.141S*RlDEl*ARGNZ)+(TSl+TS2)*C.S
T~SW{M)=lMWS

KA-=l
KS L3=1
DH"=OHYS
Ge TO 15

16 TMWP=-(QS/(AlfAI*DIZ*3.1415.RlDEL*ARG~l»+(TP1+TP2)*O.S

T~PW(M)=TMWP

T~=0.5*{TMWP+(TPl +TP2 )*0.5)
TM~=(TMWS+TMWP)*0.5

KSL2=1
Ge TO 11

71 KSL2=0
P~=(PP1 +PP2 )*0 .. 5
1M=(TP1 +TP2 )*0.5
SP\lP=DVO(PM,TM)
SP\lPQ=SPVPQ+SP\lP
WPM=OPZ*SPVP/(360C.*fP)
REP=(OPZ*DIZl/tfP*ETA(PM,TM.2.)*35300.)
CKSIR=(1.+3.14*OII/«OlZ+DRB )*O.S»*CKSI(ARK,OII,REP)
CKSIRQ=CKSIRQ+CKSIR
OFF=DPP+CKSIR*RlOEl*WPM*WPM/(SPVP*DIZ*lS.fZE+4)
RL=RL+RlOEl
TP1=TP2
151=T52
Pfl=PP2
PSl=PS2
E~Pl=ENP2

IF{IINTWR.NE.O) WRITE(IOUT,545S) ~,OPPA.CfP,DPSA.DPS

5455 fDRMAT{' ENDE DER DG-SCHLEIfE, INDEX =',13,' OPPA ='.EI6.6,
l' DPP =',EI6.6,' DPSA =',EI6.6,' DPS =',E16.6)

61 ENS1=ENS2
88 TP(MMM+l)=TP2

If(IINTWR.NE.Ol WRITE(IOU1,5456) DPPA,DPP,DPSA,OPS
5456 FDRMAT(' DO-SCHLEIFE VERLASSEN DPPA =',E16.6,

l' 0 PP =', E16. 6 , ' DP SA =', E16 • 6 , ' 0 PS =', E16. 6 )
T2(MMM+U=TS2
RA=Rl
CKSIRQ=CKSIRQ/fLOAllNS)
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SPVPQ=SPVPQ/fLOAT(NSJ
N=ARRZ
PM=(PSIZ+PS2Z1*O.5
TM=(TSIZ+TS2Z)*O.5
SP"S=DVO(PM,TM)
SINAZ=SINIO.OI745*ALFAI)
G.,=RL*SINAZ
IF(NTYP.GE.l.AND.~STBAF.GT.O) GO TO 199
HSM=DSZ*SPVS/(360C.*fS)
DPABS=O.
ABABS=BBBI231
If(NTYP.EQ.(-l)l CALl ABSHAL (WSM,ABAES,Rl,PM,TM,TMW,DAZ,DIZ,

IMATI,SPV,DPABS,AN,llNTkRJ
If(SLZ.LE.O.J GO TO 339
AHR=GH*COSIO.01145 *ALFAZJ/SlZ

339 IFtAHR.LT.l.) AHR=l.
RES=IOSZ*DHYS1/(fS*ETAIPM,TM,2.J*3530C.)
If(ALfAI.GT.89 •• ANO.KKKCIJ.GE.1) GO TC 199
If(ALFAZ.GT.85.1 GO Ta 35
KCftA-=1
Aw-=SQ U/ DAl
BW=SLI/DAZ
lEIAW=ZETACKORA,RES,AW,BW,BETAW)
DPS=AHR*lETAW*WSM*WSM/ISPVS*19.62E+4J+DPABS
Ge Ta 29

35 RAU=2.5E-4
IfCMATZ.GT.IJ RAU=1.E-4
IETAW=CKSI(RAU,OHYS,RES)
OPS-=IETAW* RL*WSM*WSM/IOHYS*SPVS*19.62E+4)+OPABS
GC Ta 29

199 CCNTINUE
T~W=O.

OC 198 J=I,NS
TMk=TMW+U TMPW( J) +TMS H( J)) *0. 5)

198 COt-.TINUE
TMk=TMW/flOATINS)
If(NTYP.EQ.O) GO TO 29
OC 340 KKIN=11,22

340 BeB(KKIN)=O.
NSTBAF=NST8AF+l
IFINSTBAF.LT.4) GO Ta 231
OLPS=0.020*OPAlTl
IF(OPALTl.LE.(OPAlT2+DLPSJ.AND.OPAlTl.Gc.IDPALT2-DLPS)J GO Ta 232
IF(OPALTl.lE.(OPALT3+DLPS).ANO.DPALTl.GE.(OPALT3-0lPSJJ GO Ta 232
IF(OPALTl.LE.(CPAlT4+DLPS).AND.CPAlTl.GE.(OPAlT4-0LPSJ) GO Ta 232

231 CAll BAffLE(NTYP,ORB,ARGNI,DAZ,OIZ,T,CSl,TM,PM,TMW,DZI,MATZ,Rl,
IBP,DBAU,OBIN,NRIBA,NRABA,BC,MINRl,IINTHRJ

If(IINThR.EQ.O) Ge TO 236
WRITE(IOUT,5466) NTYP,DRß,ARGNZ,O~Z,OII

W~ITEIIOUT,5467) T,DSZ,TM,PM,TMW
WRITE(IOUT,5468l DIZ,MATZ,RL,BP,08AU
WRITECIOUT,5469) 08IN,NRIBA,NRA8A,8C,~I~Rl

WRITE(IOUT,5470) IINTWR
~36 CGNTINUE
232 OPAlT4=OPALT3

DPAlT3:0PALT2
OPAlT2=DPALTl
CAll DRUMAN(NTYP,CRB,OZZ,T,OAZ,RL,BP,(SI,PM,TM,U8AU,DBIN,

ITMk,NRIBA,NRABA,BC,ARGNl,OPS,IINTkR,VCM,VfM,VIM,FS8,FSC,RESB,
2R ESC)



VBM =',G15.6,'
=' ,G15.6J

RESC :',G15.6,'

ORB =',GI5.t,'
=' ,GI5.6)

BP =',615.6,'
=',G15.6)
DBI~ =',G15.t,'

=·,G15.6)
ARGNZ =',GI5.6,'

DRB =',GI5.6,'
=',GI5.6)

OS1 =',GI5.6,'
=' ,G 15.6)

MAT Z =, , G15. Cl, ,
=' ,G 15.6)

NRl8A =',615.6,'
=',GI5.6)
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BBB(ll):BP
BBB(12)=DBAU
BBS(13)=D8IN
BBB(14)=NRIBA
BBBt 15):NRABA
BBB(l6)=BC
BS8(17)=MINRL
BBS(18)=VCM
8BB(19)=VBM
BSB(20)=VIM
BeS(21)=fSB
BB8(22)=fSC
BSS(23)=ABABS
BBB(24)=DPA8S
BBB(25)=AN
DPALT1=OPS
VSS=DSZ*SPVS/f3600.*fS)
IETAS=DPS*SPVS*OAZ*19.62E+4/IVSS*VSS)
IF(IINTWR.EQ.O) GC TO 237
WRITE(IOUT,5411) NTYP,DRB,DZZ,T,C~l

WRITE(IOUT,5472) Rl,BP,DS1,PM,TM
WRITE(IOUT,5473) CBAU,DBIN,TMW,~RIBA,~RAeA

WRITE(IOUT,5474) BC,ARGN1,DPS,IINTWR
WRITE(IOUT,5477) VCM,VBM,VIM,FSB,fSC
WRITE(IOUT,5478) RESB,RESC,VSS,ZETAS

231 CCt\TINUE
5466 FORMAT(' NTYP =',GI5.6,'

l' DAl ::' ,GI5.6,' DIl
5461 FCRMAT(' T =',GI5.6,'

I' PM =' ,GI5.6,' IMW
5468 FORMAT(' Oll =',GI5.6,'

I' BP =' ,GI5.6,' DBAU
5469 FORMAT(' OBIN =',GI5.6,'

I' Be =' , GIS. 6,' MI NRL
5470 fORMAT(' IINTwR=',G15.6)
5411 FORMAT(' NTYP =',GI5.6,·

I' T =',G15.6,' DAZ
5472 FCRMAT(' RL =',GI5.6,'

I' PM =' ,GI5.6,' THZ
5473 FORMAT(' OBAU =',GI5.6,'

I' NRIBA =' ,GI5.6,' NRABA
5474 FORMAT(' Be =' ,GI5.6,'

I' II NTWR=' ,GI5.6)
5417 FCRMAT(' veM :',GI5.6,·

l' fS B =' ,GI5.6,' FSC
5478 fORMATl' RESB =',GI5.6,'

l' ZETAS =',GI5.6'
29 IF(RI)314,314,315

314 PFIZ:PP2Z-0PP
PS2Z=PS lZ-0PS
Ge Ta 316

315 PP2Z=PPIZ-0PP
PSIZ=PS21-DPS

316 OPPN=DPP
OPSN=DPS
STeRE l 11 )=STOREl 1)
SlORElI2)=STORE( 2)
STCRE(13)=STCRE( 3)
S10RElI4)=STORE( 4)
STCRElI5)=STORE( 5)

ARGNZ =',GI5.6,

TM =' ,G15.6,

RL =',GI5.6,

NRABA =',GI5.6,

OIZ =' ,G15. 6,

OSZ =',GI5.6,

TMW =' ,GI5.6,

OPS =' ,G15.6,

VZM =',GI5.6,

VSS :' ,GI5.6,
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STCRE(16)=STORE( 6)
SlCRE(17)=STORE( 7)
SlCRE(8)=STORE( 8'
STCRE( 2)=SQUZ
STORE( 3)=WPl
STCRE( 4)=WSl
STCREI 5J=DPP
SlORE(6)=DPS
STCRE( 7)=ARRZ
STCRE( 8)=T

C WRITE(IOUT,l002J OPPN,DPPA,DPSN,OPSA
IF(IINTkR.NE.O) WRITE(IOUT,5454) DPPA,DPf~,OPSA,OPSN

5454 FORMAT(' OPPA :',E16.6,' OPPN :',Elt.e,' OPSA =',
lEI6.6,' DPSN =',E16.6)

DPPQAM=(DPPI-DPPNJ**2
IF(DPPI.LE.O.) DPPQAM=O.
DPSQAM=(OPSI-DPSN)**2
If{OPSI.LE.O.) DPSQAM=O.
SuQAM=DPPQAM+DPSQAM
STORE( l)=SUQAM
IF(SUQAM.GT.SUQAM1) GO Ta 11
Jl=10
IF(STOREtllJ.EQ.O.J Jl=O
SuCAMl=STORE(Jl+l)
SQUZI =STORE(Jl+2)
WPII =STORE(Jl+3)
WSlI =STORE(Jl+4)
OPPOPT=STORE(J1+S)
OPSOPT=STORE(Jl+6)
ARZOPT=STORE~Jl+7)

TZI =STORE(Jl+8}
11 DOPPI=BBB(10l*OPPN

If(NURIPl.GT.1S) GO TO 10
IF(ABS (OPPA-DPPN)-DDPPI)30,30,40

40 IF(OPPA-DPPN)41,41,49
49 OPPA=OPPN

DPSA=OPSN
GC TO 50

10 IF(KONNUR.EQ.l) GC Ta 31
SQLZ=SQUZI
WPl=WPI1
ws 1=WS11
DPPA=DPPOPT
DPSA=OPSOPT
ARfilA=ARZOPT
T:TZI
NLRIP1=0
KCl\NUR:l
GC TO 50

41 IF(NURIP.lT.20.ANO.NURIS.LT.20) GC TO 26
If(ITENOE.GT.O) GC TO 30
ITENDE=1
GC TO 10

26 NUfiIP=NURIP+l
IF(DPPI.GT.O •• CR.DPSI.GT.O.J GO TC 49
IfUC-2)2,3,3

2 IF(ARRZA.NE.ARRZ) GO TO 49
lC=2
WRlTEUOUT,143) IC,DPPA,DPPN

C KCM 2 ZUM 1. MAL KEINE KONVERGENZ RG~RIN~tNSEITIG
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143 fORMAT(lHO,3HKOM,I2,2G20.1)

GO Ta 49
3 If(ARRZA.NE.ARRl) GO Ta 49

I C=]
C KC~ 3 ZUM 2. MAL KEINE KONVERGENZ ROHRIN~ENSEITIG RECHNUNG WIRD
C ABGEBROCHEN

WRITE(10UT,143) IC,OPPA,OPPN
ICPW=IDPW-l
GO TO 1

30 DCPSI=BBB(9)*OPSN
IF(ABS(OPSA-DPSN)-OOPSI)31,31,32

32 If(DPSA-DPSN)33,33,34
34 OPSA=OPSN

DPPA=OPPN
GC TO 50

33 IfINURIP.LT.20.AND.NURIS.LT.20) Ge TO 25
If(lTENOE.GT.O) GO TO 511
ITENDE=l
GOTO 10

25 NURIS=NURIS+l
If(DPSI.GT.O •• OR.OPPI.GT.O.) GO TC 34
IflIC-4)4,8,8

4 1(=4
C KOM 4 ZUM 1. MAL KEINE KONVERGENZ MA~TElSEITIG

WRITE(IOUT,143) IC,DPSA,DPSN
GC Ta 34

8 IC=5
C KCM 5 ZUM 2. MAL KEINE KONVERGENZ MA~TELSEITIG RECHNUNG WIRO
C ABGEBROCHEN

w~lTE(IOUT,143) IC,DPSA,OPSN
I DPW= 10 PW-l
GO TO 1

31 NURIPl=O
If(ITENDE.GT.O) Ge Ta 511
If(OPPI.LE.O.) GO TO S01
If(NURIP.LT.20.ANC.NURIS.LT.20) GO TO 27
ITENOE=l
GC TO 10

21 OOPS=O.Ol
If(OPSI.GT.O.) OOPS=BBB(9)*OPSI
OOPP=O.OI
IFlOPPI.GT.C.) OOPP=BBB(lO)*OPPI
IflOPP-(OPPI+OOPP»SOO,S01,SOI

SOO If(OPP-lOPPI-DDPPl1501,S01,501
~01 KAST=2

GO TO 87
84 SPVPQ=DVO(0.5*(PPIZ+PP2Z),0.5*llPIZ+TP2Z»)
87 If(RL.LE.O.) Rl=lO.

If(CKSIRQ.LE.O.) CKSIRQ=0.02
WMPQ=SQRTCDPPI*DIZ*SPVPQ*19.62E+4/(CKSIRQ*Rl»)
fP,=DPZ*SPVPQ/(3600.*WMPQ)
WPl=DPZ*OVO(PPll,lPIZ)/(3600.*fPQ)
If(KAST-2)502,85,502

85 NlRIP=NURIP+l
If(OPSI.LE.O.) GO TO S10
KAST=O

82 IHRl.lE.O.) Rl=lO.
IF(lETAW.lE.O.) ZETAW=O.03
If(DHYS.LE.O.) DH~S=OAl

69 SPVS=OVO(O.S*(PSll+PS2Z),O.S*(TSlZ.1S2l})
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If(ALFAZ.LE.8S.) WMSQ=SQRT(OPSl*SPVS*19.62E+4/(AHR*ZElAW))
IF(ALFAZ.GT.8S.) WMSQ=SQRTIOPSl*DHYS*SPVS*19.62E+4/IZETAW*RL))
IfINTYP.GE.l.ANO.NSTBAF.GE.l) WMSQ=SQRT(DFSI*OAZ*SPV5*19.62E+4/

lZElAS)
FSQ=OSZ*SPVS/(360C.*WMSQ)
WS1=OSZ*OVO(PSIZ,TSIZ)/(3600.*FSQ)
IfIKAST-l)SlO,83,SlO

S07 IflOPSI.LE.O.) GO TO 508
503 If(OPS-IOPSI+OOPS»S04,S08,S06
504 If(OPS-(OPSI-ODPS))S06,508,S08
506 IflALfAZ.GT.85.) Ge TO 36

WSMQ=SQRT(OPSI*SPVS*19.62E+4/IAHR*ZET~W»)

GC TO 37
36 WSMQ=SQRT(OPSI*OHYS*SPVS*19.62E+4/(ZEIAk*RL})

IfINTYP.GT.l.ANO.NSTBAF.GE.lJ WMSQ=SQRT(CPSI*DAZ*SPVS*19.62E+4/
lZEIAS)

37 f50=OSZ*SPVS/l3600.*WSMQ)
WS1=OSZ*OVO(PSIZ,TSIZ)/13600.*FSQ)
NliRI$=NURIS+l
GO Ta sos

C KCM 9 RECHNUNG ABGEBROCHEN DA WSM < 0 UNe CPSI > 0
28 I C=<1

WRITE(IOUT,143) lC,WSM,WSl
GC TO 1

511 1(=8
WRITE(IOUT,143l ICJNURIP,NURIS

508 SPV=OVO(PS2Z,TS2Z)
WS2={OSZ*SPV)/(36CO.*FS)
SPV=DVOlPSIZ,TSIZ)
WSI~(OSZ*SPV)/l3600.*fS)

SPV=OVO(PP2Z,TP2Z)
WP2=(DPZ*SPV)/(2B26.*OIZ**2*ARGNZ)
SPV=OVO(PPIZ,TPll)
WPIN=(DPZ*SPV)/(2826.*OIZ**2*ARGNl)
Hfl=OAZ*3.141S*(RL+GRL)*ARGNI
QUZ=QUZ/(8.6*1.E+5)
G"=GH+GRL
WSl=WSll
WF1=WPll
If(KONWAl.EQ.O) GC TO 118
WRITE (IOUT,126) IOP,IDPW
WRITE (I OUT, 127)
WRITE(IOUT,1003) IALfAAU(M},M=l,NS)
WRITE(10UT,1004) (ALFAIN(M),M=l,~S)

WRITE(10UT,100S) I OELLAIM),M=l,~S)

WRlTElIOUT,1006) ( WOlKIM) ,M=l,NS)
OC 128 M=l,NS

128 WDZK(M)=WOlK(M)/f3.141S*OAl)
WRITEII0UT,1007) (WOZK(M),M=l,NS)

126 FORMAT(lHl,30H~ATRIUM-NATRlUM-WAERMET~USC"ERJ79XJ5HfALL14,
12X,3H (,13,lH))

127 FCRMATllH ,30H*****************************~)

1003 FORMAT{lHO,'WAERMEUEBERGANGSlAHL MANTELSEITIG (KCAL/M**2*H*GRD)
1/10EI3.6)

1C04 FCRMAT(lHO,'WAERMEUEBERGANGSlAHL RGHRIN~E~S. (KCAL/M**2*H*GRO)
1/10E13.6)

le05 FCRMAT(lHO,'WAfRMEOURCHGANGSZAHL IM RCHRM~T. (KCAL/M**2*H*GRD)
1/10E 13. 6)

le06 FCRMAT(lHO,'kAERMEOURCHGANGSZAHL/l~TAUSCHERRGHR (KCAL/M*H*GRO)
1/10E13.6)

,

,

•
•
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le01 FCRMAT(lHO,'~ARMECURCHGANGSIAHL/Q~HE1IFL.

1/10E13.6)
118 RE1URN

END

(KCAL/M**2*H*GRD)
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Fue','R NA',·/NA ','WAER','MEIA','USCH',
I,t 'J' "

'I,IQST/' Q-T'/,I'SF/' Q-f'/,ITSF/' T-f "

SUBRQUT INE DRUCK
OI~ENSION Ol( 3),STI( 3),ARll )J,wl( 31,TP(22),T2(22J,RlD(20),

lX(22) ,V(ZZ) ,ITEXT( 15) ,ARR(3) ,SIGl(3)
Z,KKK(10),BBB{30),TMSW(ZO),TMPWl2C)
OI~ENSION IITEXT(lS)
ceMMON IINTWR,KONWAZ,KONNN1,KGNN~2,KC~N~3,KC~~N4

CC~MON XIFVOR(88)
CGMMON ODRI,fP,FS,TPll,TP2Z,TSll,TSll,WP1~,~P2,WSI,WS2,PP11,P PlI ,

IPSll,PSZ1,OPI,DSZ,OAI,DIZ,DIZ,MATZ,FRKD,RUKO,ABSD,IISTf,BEKOS,
ZWSIDA,WS20A,WPIOA,WP20A,RL,ARGNI,GH,epS,CPP,Rl,ITf
:3,CGNEH:30)
CC~MON QUMW,HFI,SQU ,ARRZ,Sll, ALFAI,QUI,GRL,IETAW,CKSIR,

lASTR,WPl,NS,SBEKO,FSE,WSl,TP,Tl,OI,ARI,STI,W1,IPlT,IGEO,IOP,
ZI'F,RlD,SQUI,VNASl,VNAS2,VNAPl,VNAPl
CO~MON f, DER,[lR,KDRU,T,KST~U,I,11GJIGIIJCPlJ1G,GBtH,OBI,

IDBA,DZII,STO,OP1,DPZ,DSl,DSl,Bfl,HflU,HfLe,Rll,MATBEH,MATRPl,
2MATIEN,X,y,ITEXT,KSTEIN,NRBGEO,NPSTl,~PST~,~SSTl,NSSTl

CCMMON IPARPl,IPAR,GNAS,GRB,VNAP,GNAP,HI,GU~T,OBAA,HGES,

IGGES,TATRl,H,GEKO,JAKO,AfA,HfK,~EKO,DPPRl,DPSEK,IPlOT,

lAAAl,AAAl,ICPW,IBEPlO,NOPlO,KKK,BBB,TMSh,TMPW
IJATA IITEXT

1/' ·,'OIAG','RAMM','
Z'ER ',. ',' ','
3,INPS/'P '/,INSS/'S

ICUT=6
KONSTA=O
If(RI)Z04,204,Z05
l~P=INPS

INS=INSS
T~AX=TPll

IF(TPZl.GT.TPIZ) IMAX=TP21
P~AX=PSll

IftPS21.GT.PSll) PMAX=PSll
DIGR=TPlI-TS21
DIKl=TPIl-TSll
If(OTGR-DTKl)4,1,206

4 DIGR=TPIZ-TSIZ
DTKl=TP21-TS2Z
GO TO 206
It\P=INSS
INS=INPS
TMAX=TSll
IF(TSZl.GT.TSll} TMAX=TSZI
PMAX=PP 11
If(PPZZ.GT.PPlll PMAX=PP2Z
OlGR=TSZI-TPlZ
DIKl=TS lZ-TPlZ
If(DTGR-DTKl):3,1,206

:3 OTGR=TSI1-TPl1
DTKl=TS2l-TP21
DIMlE=(DTGR-OTKl)/AlOG{OTGR/DTKll
GO TO 5

1 DTtJlE=DTGR
5 TMAX=TMAX+20.

If(PMAX.lT.8.1 PMAX=8.
PfoAX=PMAX*1.25
KORR=-l
oe 6 J=I,3

6 SIGI(J)=SIGMAl(TMAX,MAT1,J)

l06

204

205

CN



EIO.4,5H KG/H,6X,5HCI =f7.3,2X,lHM,lOX,6HAR
= EIO.4,SH KG/H,3X,IHW,Al,4H2 =f1.2,2X,
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SIG=AMINIISIGl(1)/1.5,SIGII2)/1.5,SIGI(3»
ES=OAI*PMAX/(200.*SIG/l.S)+PMAX)
SICH=O.S*(DAI-DIZ)/ES
NSPll=NS+l
IfCRI-O.)8,9,8

9 DRUCKP=CONEI(S)
DRUCKS=CONEI(6)
Ge TO 10

8 DRUCKP=CONEI(9)
DR lCKS=CONE 1 n 0)
If(KONWAZ.NE.O) Ge TO 11

10 WRlTE lIOUT,126J IDP,IOPW
WRITEUOUT,127)

11 WRlTE «IOUT,128) CONEI«4J ,OAl,üT~lEJHfZ,It\PJwP2
WRlTE «IOUT,l29) INP,CONEU3J,DII,ARGf\Z,It\S,DSl,INS,WS2
WRITE (10UT,130) INP,TPll,CONEI(I),ARRl,CCRI,INP,wPlN
WRITE (IOUT,l31) INP,TP21,Sll,GH,Rl,It\S,kSI
WRITE «IOUT,132) INS,TSIZ,CONEI(2J,lNP,CPP,lNS,DPS,TMAX
WRITE (IOUT,l33) INS,TS21,AlfAI,QUZ,1f\P,CPZ,PMAX
WRITE (IOUT,134J INP,DRUCKP,GRl,ZETAk,CKSIR,SICH
WRITE €IOUT,13SJ INS,DRUCKS,ASTR,SQU,CII,SIG
WRITE (IOUT,136) INP,WPl,NS,IKKK(U,I=4,6)
WRITE (IOUT,l31) MATI,SBEKO,fSE,T
WRlTE (IOUT,144) INS,WSl,RI,lTf,If\~,PSlZ,INS,PS21

WRITE{IOUT,138) INP,BBBll),INS,BBB(2),INP,PPlZ,INP,PP2Z
WRlTEUOUT,146) IPlT,KSTEIN,BBfH4),ZISTI:,CPl,HflU
WRITEIIOUT,141) IGEO,KDRU,fRKC,WSIDA,CP2,~fLC

WRITE(IOUT,148) lQF,MATBEH,BEKOS,kS2D~,DSl,RLl

W~ITE(IOUT,149) NRBGEO,MATRPl,RUKO,WPIDA,CS2
WRITE(IOUT,150) KSTEU,MATZEN,ABSD,WP2CA,Bfl
WRITE(10UT,151l IPARPl,IBEPlO
WRITE(IOUT,152) KKKIIJ
IFIKKKIl) .lE.Cl GO TO 12
WRITEIIOUT,l53) €BBB(M),M=11,13)
WRITE(IOUT,154) €BBB(M) ,M=14,l6)
WRITEiIOUT,155) (BBB(Ml,M=17,19)
WRITE(IOUT,l56) €BBBIM),M=20,22)

12 If(KKKIl).lT.O) WRITEOOUT,151) (BBBIft/),ft/=23,25)
WRlTE «IOUT ,14U INP
WRITE I IOUT ,145) (TPI M) ,M=l ,NSPll)
WRlTE I 10tH ,142) INS
WRITE IIOUT,l4S) €T2lM),M=l,NSPll)
WRITE r rour ,601>
WRITE (lOUT,600J IRlDIMj,M=l,NS)

126 fORMATIIHl,30HNATRIUM-NATRIUM-WAfRMETAUSChER,79X,5HfAll 14,
12X,3H (,I3,lH»)

127 fCRMAT(lH ,30H******************************)
128 FORMATIIHO,5HQUMW=f1.2,6X,5HMk TH,5X,5HOA =f8.4,lX,IHM,lOX,6HDTML

1 =f7.2,2H C,3X,8Hhf = EI0.4,lX,4HM**2,3X,IHW,Al,4H2 =f1.2,
22) ,3HMIS)

129 fCRMAT«2H D,Al,5H =
IGN =f7.0,SX,lHO,Al,6H
23HtJ/SJ

130 fCRMATIIX,IHT,Al,3Hll=F7.2,6X,lHC,9X,5HSQU =f7.3,2X,lHM,10X,
16HARR =f1.2,2H ,3X,6HOOR =f1.2,6X,4HM ,3X,lHW,Al,4HlN =f7.2,
22X,3HM/S)

131 fORMATIIX,IHT,Al,3H2l=F1.2,6X,lHC,9X,SHSl =f7.3,2X,IHM,lOX,6HGH
1 =f7.2,2H M,3X,6HRl =f1.2,6X,IHM,6X,lHW,Al,4HlN =f7.2,2X,3HM/S)

132 fCRMATIIX,lHT,Al,3HlZ=F1.2,6X,IHC,9X,5HDl =f7.3,2X,lHM,lOX,2HDP,
lAl,3H =F8.3,2HAT,2X,2HDP,Al,3H =f9.4,4X,2HAT,SX,6HTMAX =f1.2,
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22X,5HGRO Cl

133 FGRMAT(lX,IHT,Al,3H21=F7.2,6X,IHC,9X,5HALfA=f7.3,2X,4HGRAO,7X,
16HQUI =F7.2,5H Mk ,'O',AI,' =',E12.4,' KG/H "
2 lH PMAX =F7.2,2X,3hAT )

134 FGRMATlIX,IHP,Al,3Hll=Fl.2,6X,2HAT,8X,5HGRL =f7.3,2X,IHM,lOX,
löHZETA =F8.3,4X,6HCKSI =F8.3,12X,6HSICH =F7.2)

135 fCRMATlIX,lHP,Al,3H21=Fl.2,6X,2HA1,8X,5hASTR=f4.0,16X,6HSQU =,
IF8.3,2H M,
2' DIA =',f8.3,5X,'M',6X,
36HSIGM =F7.2,2X,8HKPIMM**21

136 fORMAT(lX,lHW,Al,3Hl =F7.2,6X,3HM/S,7X,'~S - ',I3,17X,6HNRlIN=14,
18X,6HNRROI=I4,16X,6HNRROA=I71

137 FGRMAT(6H MAT =!4,18X,6H SBEKCF7.3,13X,6hfSE =F7.2,4H 0/0,
19h T = EIO.4,2H MI

144 FCRMAT(2H W,Al,3HI =f7.2,6X~3HM/S,7X,5HRI =F4.0,16X,6HITf =14,
18X,'P',At,'ll =',F7.2,' AT P',Al,'2Z .::',Fl.2,2X,'AT'1

138 fCPMATl' OP',Al,~1=·,f7.2,6X,'AT',8X,·OP',AI,·I=',Fl.3,2X,'AT',

127X,'P',Al,'11 =',fl.2,' AT P',Al,'2l.::',f7.2,2X,'ATI)
146 FGRMATllH ,6HIPLT I3,5X,6HKSTEINI3,5X,5HIT =El1.4,9H ,

16HIISTE=F7.2,SH 0/0 ,6HOPl =F7.2,6H ,7HM ,6HHFLU =F7.2,
22X, IHM)

147 FCRMATllH ,6HIGEO I3,SX,6HKORU 13,5X,5HfRKO=Ell.4,9H ,
16HWSI0A=F7.2,SH HIS ,6HOP2 =F7.2,6H ,7HM ,6HHFLO =Fl.2,
22)(, IHM)

148 FCRHAT(lH ,6HIQf 13,SX,6HMATBEH13,5X,5HBEKOSEIl.4,9H ,
16HWS20A=F7.2,5H M/S ,6HOSI =F7.2,6H ,7HM ,6HRLI =F7.2,
22X,lHM)

149 FORMAT(lH ,6HNRBGEOI3,5X,6HMATRPLI3,SX,SHRUKO=Ell.4,9H ,
16hWPIOA=F7.2,SH HIS ,6HOS2 =f7.2,6H ,7HM I

150 FCRMATllH ,6HKSTEU I3,SX,6HMATlEN13,5X,5HA8St=Ell.4,9H ,
16HWP20A=F7.2,5H HIS ,6HBFL =F7.2,6H ,7HM I

151 fCrMAT(lH ,6HIPARPLI3,SX,6HIBEPLCI3)
152 FCRMATllH ,6HNTYP 13)
153 FCRMAT(S4X,'8P =',f7.2,lX,'M C6AU =',f7.2,6X,'M "

l't8IN =',fl.2,2X,'M')
154 FORMATlS4X,'NRI8A=',f5.0,3X,' ~RA8A='Jf5.0,8X,' "

l'BC =',F7.2,2X,'M')
155 FORMATtS4X,'MINRL=',F7.2,IX,'M VCM .::',f7.2,6X,'M/S "

1'V8M =',F7.2,2X,'M/S')
156 FCRMAT(54X,'VIM :',F7.2,IX,'M/S FS8 =',f7.2,6X,'M**2 "

1'FSC =',f7.2,2X,'M**2')
157 FCRMAT(S4X,'ABABS=',F7.2,lX,' CPA85=',f7.2,6X,'AT "

I'AN =',F7.2,2X)
141 FCRMATl2HOT,AI,lSh(NS) IN GRO C)
145 FCRMAT(lH ,llFll.21
142 FORMAT(2H T,Al,15HlNS) IN GRD Cl
601 FCRMAT(15H RLOtNS) IN MI
600 FORMATllH ,10fll.2)

IF(SBEKO)700,700,701
101 CALL NAwEBE
700 NS5=N S+ 1

OC 7 J=l,lS
7 ITEXTlJ)=IITEXTlJ)

DX=QUl/FLOATlNS)
X~AX=fLOATllfIXlQUI/12.5+0.999)j*12.5

XMIN=O.
SX=O.
S\'=O.
IFCIPLT)S03,S03,S05

505 OEX=O.
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Ke~STA= 1
00 500 I=l,NSS
I!=NSS+l-l
Y(I)=TP(II)
x( I)=DE X

500 DfX=DEX+DX
YMAX=AMAXltTP1I,TS1Z)
Y~IN=AMINl(TP2l,TS21)

It\Dl=l
IIEXT( l)=IQST

504 NT=3
NP-=O
NPG=l
It\T=2
NPA=l
NlGX=O
NlGY=O
NTXN=O
CAll PLGTA(X,Y,NSS,NT,NP,NPG,INT,NPA,

1 INDZ,X~AX,XMIN,SX,YMAX,YMIN,SY,

2ITEXT,IDP,NlGX,NlGY,NTXN)
Ge TO (S12,503,509,SI7,513),KONSTA

512 00 501 I=I,NSS
II=NSS+1-I

501 Y(l)=T2tIl)
INCZ=O
KCt\STA=2
Ge TO 504

503 If(IGEO)S06,50o,507
5C7 WRITE (IOUT,139)
139 fGRMAT(lHO,2H ,2X,6HO(N) M,2X,5HAR(N),3X,7HST(NJ M,6X,4HW(N),5X,1

IH ,2X,6HO(N) M,2X,5HAR(N),3X,7HSICNJ ~,6X,4hWCN),5X,lH ,2X,6HOCN)
2M,2X,SHARlN),3X,7HST(NJ M,6X,4Hh(NJ)

J=IFIX«ARRl+2.J/3.)
oe 228 N=I,J
ARR( l)=N
ARR( 2)= J+N
ARR( 3)=2*J+N
oe 229 1=1,3
OlCI)=Oll+SQU +2.*SQU *(ARRCI)-l.)
ARZ(I)=IFIX«OZCI)*3.141S/STOJ+0.5J
SlZlI)=OZlI)*3.1415/ARZ(!)

229 WZCI)=Rl*(CeS(0.0174S*AlfAZ)/(DZ(!)*3.141S»
228 WRITE (IOUT,140J

1 CZ(1),ARZ(1),STZ(1),WZC1),CZI 2) ,ARZ( 2J,STZC 2J
2,WZl 2),OZ( 3),ARZ( 3J,Slll 3J,WZ( 3)

140 FCRMAT(Fll.3,f7.0,2FlO.3,F14.3,f7.0,2flC.~,f14.3,f7.0,2flO.3)

S06 IflIQfJ509,SC9,SlC
~10 X(l)=O.

Y(U =0.
KONSTA= 3
oe 511 I=2,NSS
X(l)=X( I-U+DX
II=NS+2-I

511 Yl!)=RlO(IIJ*3.141S*OAZ*ARGNZ+YlI-IJ
YMAX=HFZ
YI'tIN=O.
INOZ==l
IIEXT(I)=IQSf
Ge 10 S04
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509 IfCITf)513,513,514
514 II\CZ=1

KCI\STA=4
YMAX=AMAXl(TP1Z,TS1Z)
Y~IN=AMIN1(TP2Z,TS2Z)

XMIN=O.
X~AX=fLOAT( IFIX(RL/12.5+0.999»*12.5
IIEXT(l)=ITSF
X(l)=O.
OC 515 I=2,NSS
11=NS+2-1

515 X(I}=X(I-l)+RLO(Il)
00 516 1=1, 1\ SS
II=NSS+1-1

~16 Y(I)=TP(Il)
GC TO 504

517 OC 519 I=1,NSS
11=NSS+1-1

519 Y(1)=T2<IU
II\CZ=O
KCNST A= 5
GC TO 504

~13 IF(HFLU.EQ.O.) CALl FLAORU
RETURN
EI\C
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CN

SUBROUTINE FlACRU
C
C**** SUBROUTINE ZUM AUSDRUCKEN DER FlANSCHCA1Eh
C

COMMON IINTWR,KONWAl,KONNNl.KONNh2,KO~N~3,KONhN4

CCM.MON
lKW~F.O,VA,TEB.TEP,lEE,PB,PP.PRZ.K"NS,tDI,tD~,[KB,CKP,CKE,V,OKO,

2PSE,PDE,DSER,SRX,CT,DA,HF,DlG,GX,HH,DKF,SFBA,SFPA,SFEA,SFBB,
3SfPB,SFEB,SFBC,SFPC,SFEC,fFB,FFP,FFE,SZ,CfG,OSAG,SSB,SSP,SSE,
4FSB,FSP,FSE,Al,A2,A3,Cl,Bl,Dl,D2,D3,Fl,El,TYP,
5KBERl,KPROl,Kl,SIGMIN,SIGMAP,SIGMA,SICHBO,SICHPO,SICHEO,
6SICHBE,SICHPE,SICHEE,CI,SICHB,SICHP,SIChf,SR,G,HFU,C,NRCI,MATM,
7KBER2,KPRQ2,K2,KBER3,KPR03,K3

REAL KBERl,KPRCl,Kl,KBER2,KPRG2,K2,KBER3,KPR03,K3
INTEGER TYP
GXX=G
!CUT=6
WRITECIOUT,900)
WRITE(IOUT,500)
WRITECIOUT,5001J
WRITE(6,501}KWNf,O,VA
WRITE(6,S02JIEB,lEP,TEE
WRITEC6,503)PS.PP,PRZ
WRITEC6,S04JKWNS
WRITEC6,50S)OOI,DDA
WRITEC6,S06)
WRITEC6,S07IDKB,OKP,OKE
WRITEC6,508JV,DKO
WRITE(6,6001
WR HE (I OUT f 6001)
If(VI899,899,98

98 If(PSE-V*PDE)899,899,992
899 IfCDSER-149.7319S4,994,99S
S94 WRITEC6,601JSRX,Dl,DA

WRITE(6,602JHF,DlG,GX
WRITEC6,603JHH,OKf
Wf<ITEC6,604)
WRITEC6,60SJ
WRITEC6,606JSfBA,SfPA,SfEA
WRITEC6,607)SFBB,SfPB,SfEB
WRITEC6,608)SfBC,SfPC,SfEC
WRITEC6,609)ffB,fFP,fFE
WRITEC6,610)Sl,DGG,DSAG
WRITEC6,604)
WRITE(6,60S)
WRITEC6,611)SSB,SSP,SSE
WRITEC6,609)FSB,FSP,FSE
GC TO 992

SS5 WRITEC6,612)Sl,DSER
WRITE(6,613)
GC TO 993

992 WRITE(6,S09IKWNF,Al,A2,A3
WRITEC6,SlO)Cl,Bl
WRITEC6,509)KWNS,Dl,D2,D3
WRITEC6,510)fl,El

500 fCRMAT(lHO,13HE IN GAB E)
seOl fGRMATC' -------------,)

501 fCRMATClHO,2SH fLANSCH WERKSTOFf NR.11,ltX,12HINNENDURCHM.Fll.l
1,5H MM,9X,14HSCH~EISSFAKTORF9.2)



MM,9X,13HAUSS

SCHNITT A-AF14.3

SCHNITT 8-Bf14.3

SCHNITT C-CF14.3

PRUBETEMPE
GRAD C)

PROBEDRUCKFI
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502 FCRMAT(lH ,12X,16HBERECHNUNGSTEMP.F6.1,29~ GRAD C

lRATURF8.1,30H GRAD C EINBAUTEMPERAIlRf6.1,9H
503 FC~MAT(lH ,12X,16h8ERECHNUNGSCRUCKf8.3,22~KP/MM**2

15.3,27H KP/MM**2 ROHRIUSATIKRAflf1.1,5H KP)
504 f(~MAT(lHO,25H SChRAUBEN WERKSTCFf NR.I7)
505 fORMAT( IHO,9H OICHTUNG,39X,12HINNENOURChM.fll.l,5H

lE~CURCHM.F9.l,5H MM)
506 FC~MAT(lH ,12X,18HCICHTUNGSKENNWERTE)
507 FORMAT(IH ,12X,16HBERECHNUNGSIUST.F7.2,~H ~M,9X,12HPRüBEZUSTANOfl

12.2,4H MM,9X,13HEINBAUIUSTANDFIO.2,4h M~)

5C8 FCRMAT(lH ,12X,15HGRENIlASlfAKrCRf7.1,23X,41HfORMAENDERUNGSWIOERsr
1A~C IM EINBAUIUSTANOfll.3,9H KP/~M**2)

509 fC~MAT(lHO,13HWERKSTOFfNR.I5,30H BEREChNLNGSIUSTAND SIGMA 0.2=f6.
12,26H KP/MM**2 SIGMA B/IOOOOO=Ft.2,2eH KP/~M**2 SIGMA l/lOOOOO=f
2e.2,9H KP/MM**2)

510 FORMAT( IH ,18X,30H PROBELUSTAND SIG~A 0.2=F6.2,35H KP/MM**2
1 EINBAUZUSTAND SIGMA O.2=f6.2,lOH KP/MM**2 )

6CO FCRMAT(IHO,13HA ~ S GAB E)
6COI FORMAT(' -------------,)

601 FCRMAT(lHO,27H FLANSCH MANTtLWANDCICKEf7.1,5H MM,9X,16HlOCHKR
lEISDURCHM.F7.1,5H MM,9X,13HAUSSENDURCHM.F9.1,5H MM)

602 fCRMAT(lH ,12X,11hTEllERHOEHEFll.l,5H M~,9X,15HLOCHDURCHMESSERf8

1.1,5H MM,9X,7HGEhICHT,f16.2,20H KP (flANSCHTEllER)
c03 FCRMAT(lH ,12X,lOHKEGELHOEHEF12.l,5H MM,9X,16HKEGELfUSSOURCHM.F1

1.l,5H MM,33X,20HUNO UEBERGANGSKEGEL»
t04 fCRMAT(lHO,12X,lOhSPANNUNGEN)
tOS fCRMAT(lH ,12X,18hBERECHNUNGSIUSTAND,18X,12HPRJBEZUSTANO,25X,13HEI

lN8AUZUSTANO)
606 FGRMAT(IH ,12X,llHSCHNITT A-~f13.3,23h KPJMM**2

1,23H KP/MM**2 SCHNITT A-AF13.3,9h KP/MM**2)
607 FORMAT( IH ,12X,11HSCHNITT ß-8F13.3,23h KF/M~**2

1,23H KP/MM**2 SCHNITT B-BF13.3,9H KP/~M**2)

t08 FCRMAT(lH ,12X,llHSCHNITT C-CF13.3,23H KP/MM**2
1,23H KP/MM**2 SCHNITT C-CFI3.3,SH KP/~M**2)

609 FCRMAT(lH ,12X,15HSIGMA IUlAESSIGF9.3,27h KP/MM**2 SIGMA IUlAESS
lIGFlO.3,27H KP/MM**2 SIGMA IUlAESSIGF9.3,9H KP/MM**2)

tlO fCRMAT(lHO,22H SChRAUBEN STUECKlAhLfll.O,15X,14HGEWINOEDURCHM.F8.
10,28H MM SCHAfTDURCHM.F9.1,5h MM)

611 FCRMAT(lH ,12X,6HSCHAFTf18.3,18H KP/MM**2 SCHAFTF19.3,18H KP/MM*
1*2 SCHAfTf18.3,9H KP/MM**2)

tI2 FORMAT(IHO,22H SChRAUBEN STUECKZAHlF4.0,34H ERfCRDERlICHER SCHAf
ITCURCHMESSERf1.2,3H MM)

613 FORMAT(lH ,12X,74HSCHAFTDURCHMESSER ~USSE~H~le DES GENORMTEN BEREI
ICHES, RECHNUNG ABGEBROCHEN)

900 FCRMAT('l************flANSCHAUSlEGUNG************')
993 If(TYP.NE.l) RETURN

W~ITE(IOUT,lOOO) MATM
WRI TE ( r our , 100 1) SR, G
WRITE(IOUT,1002) HFU
W~ITE(IOUT,1003) C
WRITE CI 0 UT , 1004)
Wft!TE (lOUT, 1005)
WRITE(IOUT,1006) KBtRl,KPROl,Kl
WRITE(IOUT,1007) KßER2,KPR02,K2
If(Cl.EQ.O.) GO TC 1
WRITE(IOUT,lOlO) KBER3,KPR03,K3

1 WRITE(IOUT,1008) SIGMIN,SIGMAP,SIGMA
WR I TE (I OUT, 101U
WRITECIOUT,1013) SICHBD,SlCHPD,SICHED
WRITE(IOUT,1014) SICHBE,SICHPE,SICHEE
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,SCHNITT

SCHNITT

SCHNITT

SCHNITT
KP/MM**Z'

SCHNITT
KP/MM**Z'

SCHNITT
KP/MM.*Z'

SIGMA I
KP/MM**Z'

MM' )
MM' )

',45X,

KP/MM**Z
',f1.l,'

',F1.l,'

KP/MM·*2
',F1.l,'

KP/MM**Z
',f1.l,'

',f1.l,'

',F1.1,'

',F1.I,'
',F1.I,'

SCHNITT X-X ',F7.1,'
SCHNITT x-X

SCHNITT E-t ',f7.I,'
SCHNITT E-E

SICHERHEITEN')
SCHNITT O-D ',f7.I,'

SCHNITT 0-0

SCHNITT x-x ',f7.I,'
KP/MM**2 SCHNITT x-x

SIGMA lULAfSSlG',F1.I,' KP/MM**Z
KP/MM**2 SIGMA lULAESSIG ',F1.1,'

SCHNITT D-C ',F7.I,'
KP/MM**2 SCHNITT 0-0

SCHNITT E-E ',F7.l,'
KP/MM**2 SCHNITT E-E

IF(CI.EQ.O.) RETURN
WRITE(IOUT,lOlS) SICHB,SICHP,SICHE

1000 FCPMAT(' UNTER- WERKSTOFF NR. ',15)
1001 FORMAT(' (INNEN' MANTELWANDDICKc',F7.I,'

i'GEWICHT ',F7.1,' KP')
1C02 FGRMAT(' FLANSCH TELLERHCEHE
1003 FOPMAT(' KEGELHOEHE
1004 fORMAT('O SPANNUNGEN')
1005 FORMAT(' ßERECHNUNGSZUSTA~D',19X,'PROBEZUSTAND',24X,

l'EINBAUIUSTAND')
1(06 fORMAT('

1 C-D ',f7.1,'
2)

1 CO7 FCRM AT( ,
1 E-E ',F7.I,'
2)

1 C10 Fe RM AT ( ,
1 x-x ',F7.l,'
2)

1008 FORMAT('
lULAESSIG',F7.l,'
2)

1Cll fCRMAT( '0
1013 FCRMAT('

1 (-0 ',F7.l,'
2)

1014 FORMAT('
1 E-E ',F7.1,'
2)

1 0 15 F CRM AT ( ,
1 x-x ',F7.l,'
2)

RETURN
E~D
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CN

SUBROUTINE NAWfBE
C SUBROUTINE IUR BEHAElTERRECHNUNG BEI NA - NA wAERMETAUSCHERN
C GROESSTE ADRESSE 53

DIMENSION ODI« 3),STI( )1,ARZt 3),Wlt 3),lP(221,T2(22),RlD(lO),
lX(22),Y{22),ITEXT(15',RRR'3),Sl(3)
2,KKK(101,BBB(301,TMSWlZOJ,TMPW(2Cl
CC~MON IINTWR,KONkAl,KONNNl,KONNN2,KGNNN3,KGNNN4
CCMMON XIFVOR(68)
CC~MON DRB ,fP,fS,TPl ,TP2 ,TSI ,T52 ,WPl ,~P2,WSl,WS2,PPl ,PP2 ,

IPSI ,PS2 ,GPNA,GSNA,OA ,01 ,Ol ,MAT1,fRKD,RUKO,ABSO,lISTE,BEKOS,
2WlS ,W2S ,WIP ,W2P ,Rl,ARG ,GH,DPS,DfP,RI,llf
3,CCNEI(30)

COMMON QUMW,HF1,SQU ,ARR ,Sll, AlfA ,'ll,GRl,IETAW,CKSIR,
lASTR,WPP,NS,SBEKO,ElNBAU,WSS,lP,T2,DOl,ARI,STI,WI,IPlr,IGEO,IDP,
2IQF,RlD,SQU1,VNASl,VNAS2,VNAPl,VNAP2

CC'MON f, DfR~CLR,KDRU,T,KSTEU,l,lIG,IGII,DPl,IG,GBEH,DBI,

lOB ,DIII,STO,OPl,DP2,DSl,OS2,BfL,HflU,HflC,Rll,MATBEH,MATRPl,
2MATIEN,X,y,lTEXT,K5TEIN,NRBGEO,~PSTl,NPST2,NSSTl,NSST2

CC'MON IPARPL,IPAR,GNAS,GRB,VNAP,GNAP,Hl,GUNl,DBA,HGES,
IGGES,TATRl,H,GEKO,JAKO,AFA,HfK,BEKO,OfPRI,DPSfK,IPlOT,
2A~Al,AAA2,IDPW,lBEPlO,NOPlO,KKK,BBB,TMSk,lMPk

REAL JAKO
INTEGER AUSfUE,STGRFO
ICUT=6

C AUSFUE = NUll DANN BEHAElTER MIT KEGflIGf~ SCHUSS
AUSFUE=O
AlSfUE=l
SlGRFO=O
SEMIN=O.012
SSAMIN=O.OlO
SZ'IN=O.OlO
KCflR=-l
Sp.!,=O.OOB
EM=O.l
081=0.
PSTl=NPSTl
PST2=NPST2
SSTl=NSSTl
SS12=NSST2
VNAPl=l./ROSlNA{TPl)
.I F (DP U 1,1,2

1 IfOHP)3,3,4
.3 WIP=3.
4 FPl=VNAPl*GPNA/(WlP*.3.6E+3*PSTl)

DPl=SQRT(1.21324*fPI)
GC TO 26

2 FPl=O.7853982*OPl*OPl
WIP=VNAPI*GPNA/(FPl*3.6E+3*PSTl)

26 VNAP2=1./ROSINA(TP2)
IfWP2)27,21,28

27 If{W2P)29,29,30
29 W2P=2.5
30 fP2=VNAP2*GPNA/(W2P*3.6E+3*PST2)

OP2=SQRT{I.27324*fP2)
GC Ta 31

28 fP2=0.7853982*CP2*OP2
W2P=VNAP2*GPNA/lfP2*3.6E+3*PST2'

31 VNAS2=1./ROSINA(TS2)
IfWS2)32,32,33
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32 IfCW2S134,34,35
34 W2S=3..
35 fS2=VNAS2*GSNA/eW2S+3.6E+3*SST2)

DS2=SQRT(1.21324*FS2)
Ge TO 36

33 FS2=O.7853982*OS2*OS2
W2S=VNAS2*GSNA!(FS2*3.6E+3*SST2)

36 VNAS1=1./ROSINA(TSl)
IHDSU37,31,38

37 IfIWlS)39,39,40
39 \0415=2 ..5
40 FSl=VNASl*GSNA/eWlS*3 ..6E+3*SSlll

DSl~SQRT(1.21324*FSl)

Ge TO 41
38 FSl=O ..1853982*DSl~DSl

Wl VNASl*GSNA/CFSl*3 .. 6E+3*SSTlJ
41 IF«OBU5,5,6

5 DBI=1 ..414*DRB
IfCAUSfUE ..EQ.l) OBI=DRB+2 ..*CSM+0..2J

6 IF(PPl-8 .. )1,7,a
1 PP=lO.

Ge TO 9
8 PP=PPl*1.25
9 TE=TPl+20..

SIGM=SIGMA(TE,MATBEH,KORR)
SB=DBI*PP*1 ..019116/C200.*CSIGM )-PP*I.C19116)
SE=flOATCIFIX(SB*I.E+3+0.99»*1.E-3
IFCSB-SBMIN)10,11,11

10 se=SBMIN
11 IfCBfl)13,46,21
46 GGflA=O.

GUflA=O ..
Cl=O.
MAlSR~3

IlYP=1
SlGRFD=1
CAll VORFlA(TP1,PPl,DRB+2.*SM,MATEEH,MA1SR,ITYP,HflU,CI,Sß,OBI,

IBfl, HflO,GOFlA,GUflA,DAflA)
GC TO 14

13 Bfl=0.2
21 IfCHFlO)22,22,23
22 HflO=O.130
23 If(HFlU)24,24,14
24 HFlU=0.225
14 IfCAUSFUE.NE .. l) GO TO 51

DBA=OAFlA
SB=FlOAT(IFIX(SB*1..E+3+0.99»*I.E-3

. SB=OBA*PP*1.019116!(200 ..*SIGM +PP*1.01976)
IfCSB.lT.SBMIN) SB~SBMIN

DE!=DBA-2 ..*SB
51 OPl=DRB+BfL*0 ..15+2.*SM

CAll ROBO (PP,TE/CPl,OA,T,MATRPl,H,SlG,EF)
HSA=0.26S*DRB
IF(PS2-8.)15,15,16

15 PS=10 ..
GC TO 17

16 PS=I ..25*PS2
11 TES=TS2+20.

SIGM=SIGMACTES,MATRPl,KORR)
SSA=0 ..6666666*ORB*PS*1.019116/(200 ..*(SIG~ )+PS*1.019716)



- 128 
SSA=FLOAT(IFIX(SSA*1.E+3+0.99»)*1.E-3
If(SSA-SSAMIN)18,19,19

18 SSA=SSAMIN
190flHl=0.1

OELH2=0.2
HRPlA=GH+OElHl+OElH2
RRB=0.5*ORB
RPL=O.S*OPl
REI=0.5*DBI
DFLI=ORB+2.*SM
011=OZ -0.1
SZ=DlI*PS*1.019116/(200.*(SIGM )-PS*1.C19716)
SZ=FLOAT(IFIX(SZ*1.E+3+0.99»)*1.E-3
IF(SZ-SZMINJ20,25,25

20 S2=0.01
C GE~ICHTSBERECHNUNG

25 HRPL=HRPLA+2.*H
OZII=OZI-2.*SZ
Rl Z-=HRP l +RRB
S=0.5*( OA-OI)
TATRL=Rl+(HRPL-GH)
HFlS-=(HFlO-SB)*2.747479
HKA=SQRT«0.5*DFll)**2+(HfLO+HfLS)**2)
HI=HSA+2.*H+HKA+SSA+HRPlA
HGES=HI+4.466666E-2*OBI+2.*SB
VZ1B3=3.141S*«OZ!-SZ)*SZ*RLZ+«(CZI+0.03).(DZI+O.05»*O.OI*HRPL)
VRB=0.7853982*(OA*OA-OI*OI)*TATRL*ARG
VRPL=«(lORB+l.5*BFL)**2+0RB*DRB)-2.*(CZ*Ol+ARG*OA*OA»*O.7853982*H
VRPlSB=4.*lORB*ORB-OZ*OZ-ARG*OA*OA)*O.7S53982*O.Ol
VSK=3.1415*O.134*SSA*3.*lORB-SSA)**2
VRBM=(ORB+SM)*3.141S*GH*SM
VFLU=O.7853982*(.(DR8+2.*BfL)**2-0RB*ORB)*hFLU
VflO-=O.7853982* «ORB+2.*SFl)**Z-CRB*CRBJ*HFLQ+

1(ORB+SB)*3.1415*HFLS*SB+
2(hFLO-SB)*HfLS*0.5*(ORB+2.*lSB+O.3333333*(HfLC-SB»)*3.1415

VK=3.1415*2.*(HKA+SB)*SB*lHKA-(HFLO+hfLS»
IFIAUSFUE.NE.l) GO 10 55
HC=O.
VSB=O.
ElC=O.
C=C.
F 1=0.
F2=0.
XC-=O.
GC TO 54

55 C=O.5*lOBI-0RB-2.*BFL)
ElC=C*2.925
HC=C*2.14748
VSB=(DBI-C)*3.141S*ElC*SB

54 0 fA=DBI +2. *SB
OEH =O.86603*OBA-SQRT(lOBA*(1.-EM»**2-(CBA*IO.5-EM»**2)
HBZYL=HGES-(HKA +H+HFLU+HC+0.134*OEI+2.*SB+OEH)
VaZYl=HBZYl*(OB1+SB)*3.141S*SB
VBOO=2.*3.141S*0.134*(OBI+SB)**2*SB
GEwZU=SO.
GEZUFA=1.E-2*(1.E+2+GEWIU)
GRB=7.8SE+3*VRB*GEIUfA*1.E-3
GCB=7.85E+3*GEZUfA*(VIIB3+VRPL+VRPLSB+VSK+VFLC+VKJ*1.E-3
GCBTE=GOB+GRB
IFIGUflA.NE.O.) VfLU=GUFLA/l.85E+3
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If(GOFLA.NE.O.) VfLO=GOFLA/7.85E+3
GUNT=7.85E+3*GElUFA*(VRBM+VFLU+VSB+VBIYl+vBCD1*1.E-3
GEEH=7.85E+3*(VfLU+VFlO+VK+VSB+VBIYl+vBC01*1.f-3
GGES=(GOBTE+GUNT)

C VCLUMEN PRIMAERSEITIG
IF(AUSFUE.EQ.l) GO TO 56
Fl=BFL*HC
F2=0.S*HC*C
XO=(F1*O.5*BfL+F2*(Bfl+O.3333333*C))/(Fl+FZ)

56 VPRI=3.1415*(O.25*OBI*OBI*HBlYL
1+(F1+F2)*(ORB+2.*(SM+XO))
2+2.568479E-2*ORB*ORB*DRB

VSAMM=O.130928Z*ORB*ORB*ORB
VSARPL=0.7853982*ORB*ORB*H+VSAMM
VI=0.7853982*OI*OI* HRPLA
VRBA=ARG*0.7853982*DA*DA*(Rl+OElHl+OElH2)
VNAP=(VPRI-(VSARPL+Vl+VRBA+VRPLS8+VR8M»*C.8
T~=(TPl+TP2)*O.5

G~AP=VNAP*RCS1~A(TM)*1.E-3

C SEKUNOAER
V~ll=0.7853982* Oll **2*RLI
VNASA=VSAMM-VSK
VN~RB=0.7853982*ARG*OI*DI*TATRL

HKClY=HFLO+HFLS
VKCPF=O.7853982*(ORB*ORB*HKOIY+4.*(RR8-HKCZY)**2*(RRB-

10.3333333*(RRB-HKOZY})-OZI*OZI*RRB)
VNAS=(VNAI+vNASA+vNARB+VKOPF)*O.~

TM'={ TS1+TS 2) *0. 5
G~AS=VNAS*RCSINA(TM)*1.E-3

HUNT=HGES-(H+HKA+SB)
OPL=8Fl*1.5+0RB

C KOSTENRECHNUNG
HFK=HfZ *FRK 0
BEKO=GBEH*BEKOS*1.E+3
GEKO=HFK+ßEKO+RUKC
lIST=IISTE*1.E-2
AfA=lIST/{l.-(l.+ZIST)**(-AßSO»
J AKO= AF A*GE KO
Vl=3.1415/12.*CBA*CBA*OBA
V2=0.7854*DBA*DBA*(HGES-(HKA+SB)-0.133*De~)

V3=3.1415*0.812E-2*DBA*OBA*OBA
VBAU=Vl+V2+V3
BeB( 7)=VBAU
KKKK=IBEPLO+1
IF(KDRU)44,44,45

44 DPPRI=O.
OPSEK=O.
GC TO 47

45 CALL NAWORU
47 W~ITE( 6,1015)

WRITE( 6,100C) OPl,DPL,HC,VPRI,VKCfF
WRITE( 6,1001) DP2,ORB,HKOZy,VSAMM,V~AS

WRITEt 6,1002) DS1,SSA,WIP,VSARPL,GN~S

WRITE( 6,1003) DS2,DZII,W2P,Vl,GRB
WRITE( 6,1004) BfL,SI,W1S,VRBA,GEZuFA
WRITE( 6,1005) HflU,RlZ,W2S,VNAP,GeE~

WRITE(6,1006) HFLO,HBZYl,GOB,GNAP,HU~l

WRITE( 6,1007) OBI, GOBTE,V~AZ,HS~

W~ITE( 6,1008) SB,HI,GUNT,VNASA,OfLl
WRITE( 6,100~) CBA,HGES,GGES,VNARB,OEl~l
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HRPLA,DII, HRPl,TATRl
HfLS,C,ElC,VBAU,H
GBEH,HKA,DElH2

GEKO ,JAKO, AF (J

WRITEI 6,1010)
W~lTEC 6,1011>
WRITEI 6,1012)
WRITE( 6,1013)
W~ITEI 6,1014) HfK,BEKO

leoo fCRMATCIHO,7HOPI =F8.4,7H ~ ,lX,1hCPl =f8.4,1H 1'1
17HHC =E13.6,1H M ,lX,1HVPRI =E13.f,1H 1'1**3 ,IX,
27H\lKOPF =E13.6,7H M** 3 )

1001 fORMATllH ,7HDP2 =F8.4,7H ~ ,lX,7HCRB =F8.4,7H 1'1
17HHKOZY =EI3.6,7H H ,lX,7HVSAMM =E13.t,7H M**3 ,IX,
27H\lNAS =EI3.6,1H M**3 )

1002 FCRHATCIH ,1HOSl =f8.4,1H M ,lX,1HSSA =f8.4,1H M
17HwPl =E13.6,'7H HIS ,IX,1HVSARPL=E13.t,7H 1'1**3 ,IX,
21hGNAS =E13.6,1H T )

1003 FGR1'1ATCIH ,1HOS2 =f8.4,1H M
11HWP2 =Ei3.6,1H M/S ,lX,7HVZ
21HGRB =E13~6,1H T )

1004 fORMAT(lH ,7H8FL =f8.4,1H M ,lX,7hSl =F8.4,1H M
17HWSl =E13.6,1H HIS ,lX,lHVR8A =fI3.t,7H 1'1**3 ,IX,
27hGfZUFA=E13.6,1H )

1005 fORMATCIH ,1HHFLU =f8.4,1H M ,lX,7HRLl =f8.4,1H M
11HWS2 =E13.6,1H 1'1IS ,lX,1HVNAP =E13.t,7H 1'1**3 ,IX,
21HGBEH =613.6,1H T )

1006 FGR1'1AT(lK~,1HHFlO =F8.4,1H M ,lX,1HHBIVl =F8.4,1H 1'1
17HGOß =E13.6,1H T ,IX,7HGNAP =E13.c,1H T ,IX,
21HHUNT =E13.6,1H M )

1001 FCRMAT(lH ,7HOBI =F8.4,1H M ,lX,8H ,1X,1H
I1HGOßTE =E13.6,7H T ,lX,7HVNAl =E13.6,1H M**3 ,IX,
21hHSA =E13.6,1H M »

1008 fCRMATllH ,7HSB =f8.4,7H M ,lX,1HHI =F8.4,1H M
I1HGUNTE =E13.6,1H 1 ,lX,1HVNASA =E13.6,1H M**3 ,IX,
21hCFlI =EI3.6,1H M )

1009 fORMAT(lH ,7HDBA =f8.4,1H ~ ,lX,1hHfES =f8.4,7H M
17hGGES =El3.6,1H T ,IX,7HVNARB =E13.t,1H 1'1**3 ,IX,
27HDELHl =EI3.6,1H M »

1010 FORMAT(lH ,7HHRPLA =f8.4,1H M ,lX,7hCII =f8.4,1H M
18H ,l2X,lH ,lX,7HHRPL =E13.c,7H 1'1 ,IX,
21H1ATRL =E13.6,1H M )

1011 FORMATCIH ,1HHFlS =f8.4,7H M ,lX,1HC =f8.4,1H M
11HFlC =E13.6,7H M ,lX,1HVBAU =El3.t,1H 1'1**3 ,IX,
21HH =E13.6,1H M )

1012 fCRMATllH ,1HGBEH =f8.4,1H T
17hDElH2 =EI3.6,1H M ,IX)

1013 FORMAT(lH ,8H ,1X,1H ,IX,8H ,1X,1H
I1HGEKO =EI3.6,1H DM ,lX,1HJAKO =f13.t,7H DM ,IX,
27HAFA =E13.6,1H )

1014 FCFMATtlH ,8H ,1X,1H ,IX,8H
17HHFK =E13.6,lH DM ,lX,7HB~KC =k13.6,7H DM

1015 FORMATl'OBEHAELTERAUSlEGUNG'I' ------------------,)
GC TO l42,43»,KKKK

43 CALL BEPLOl (DflI,HfLS,SB,RRB,HRPlA,DELhl,OELH2,SM,HRPL,
IHSA,HUNT ,SSA,HO,HBZVL)

42 D1MAX=0.
00 49 J=l,NS
OlMAXl=ABS(TMPWlJ)-TMSWlJ)
IflDTMAXl-DTMAX)49,50,50

50 DlfolAX=DTMAXl
NDTMAX=J

49 CCNTINUE
PI=AMAXl(PSl,PS2}
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TI=0.5*tTMPWtNDTMAX)+TMSWtNDTMAX)

ORl=RlO (PttT MAXJ
IFtNOTMAX.NE.l.OR.NOTMAX.NE.NS)

lORL=O. 5*tRL O(NOTMAX-l )+RLOtNDTMAX+l,) I
QA=QUZ/(FLOAT(NS)*ARG*Ol*3.141S*ORlI
CAll SIPLAR(OA,DI,PI,Tl,QA,Rl,MATI,SIClJ,SIC2),Slt3))
00 51 J=1,3
If(S!lJ).LT.IO.) GO TO 53

51 CONTINUE
52 CCNTINUE

GC TO 58
53 WRITElIOUT,10161 (SIlJ),J=1,3)

1016 FORMATlIHO,7HSII =F8.4,7H ,lX,7HHSIPRI=F8.4,7H ,IX,
17HSIPRA=F8.4)

58 IflSTGRfO.EQ.O) GO TO 59
CAlL fLAORU

59 RETURN
END
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NRABA=RBAI

2 BP=RL/(NRIBA+NRA8A+l.)
30 01=OB
20 OC 10 ,j=1,5

IFtOl.GT.OBST(J») GO TO 10
D2=DI-ODUR(J»*kERT
GO TO 1

10 C.CI\TINUE
02=OB!-DDUR(6)*WER

1 IFlKA.EQ.l GO TO 21
KA=
08=02

CDEBAFflE AUSSENDURCHMESSER (M
Dl=Dl
WERT=-l",
GC TO 20

21 D82=D2
(082 BAfFlE INNENOURCHMESSER UM ZENTR.RCHR (M~

00B1=0.397E-3
IfI2.*BP.lT.0.915! DDBT=O.794E-3
DB1=DA+ODBT
NB=IFIX(Rl/BP-l.)

(NB ANZAhL BAfFLEN
lQL=!fIX(DBI-OZl/{Z.*T))*2

Cl ANZAHL ROHRE IM GRGESSTEN QUERSCHNITT
C If((DZ-O.l*CA).lT.DAl lQU=IQU+l.

SC=(DBI-ZQU*OA-DZ)*BP*lO.76391
SCI=$C
WS=DH*2.204623
GO TO 33

34 OPIII=DPI
KA=2
NSK=DBIN*3.1415/T
SSK=NSK* (T- CA)
SC=ßP*SSK*lO.76391

CWS DURCHSATLMENGE (LB/hR)
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
IFtIINTkR.EQ.Ol GO TO 32
WRITE(6,lOlO) DA,GC,NUE,RE

leID FCRMAT(lH ,7HOA =,E12.6,2X,7HGC =,E12.c,2X,1HNUE =,
lE12.6,2X,7HRE =,tI2.6)

32 AlFA=3.8
IF(RE-l.E+3}1,1,2

2 FC=O.67*RE**{-O.182)
GO TO 24

1 IF(RE-l.E+2)3,4,4
3 FC=39.2*RE**(-C.9SJ

AlFA=4.8
Ge TO 24

4 FC=3.82*RE**(-D.432l
24 FBP=(OBI-«IQU-l.}*T+OA)-Ol)*BP*lO.7639/SC

C IfCKON.GT.O) FBP=fBP*O.5
If(KON.GT.ll FBP=fBP*O.5

C BEI KONZENTRISCHEN BAFFlEN 1ST EINMAL DER ALS5EN- UND EINMAL DER
C INNENSPALT, JE NACH BAFFlEART, EINIUSETIE~

NC=IFIX«OBI-2.*BC)/T+O.5)
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C If(KON.GT.OJ NC=IfIX«OBAU-OBINlI12.*T).0.5)

IF(KON.GT.IJ NC=IFIX«OBAU-DBIN)/12.*T)+0.5)
NS=O
M=AlFA*FBP*«1.-(2.*NS/NC'**O.33333)
PHI=(ETA(PM,TM,CAB)/ETA(PM,Th,CAB»**C.14
EOP=EXP(-Mt
G =32.2
RCS=1./OVO(PM,TM'*O.62428E-l
DPI=2.*fC*EOP*GC*GC*NCIIG*ROS*PHI*3.6*3.6f.6)

C EI~lAUfSTROEMUNG lENTRIPEOAl DAHER OPlll=[PI
OPIII=DPI
IF(KA.lT.2.AND.KON.EQ.2) GO TO 34

C ßAFFlE FlOW
C IF(KON15,5,6

IF(KON.EQ.1} GO TC 5
6 Nh2=IFIX«08I-CBAU}/12.*T)+0.5)

Nhl=IfIX«08IN-Dll/12.*T)+O.5)
NWTI=IfIX(ARG*(GßIN*OBIN-DZ*OZ)/(CBl*CBI-Cl*OZ)+O.5J
N~12=IFIX(ARG*(OBI*OBI-OBAU*CBAU)/IOBI*CBI-Ol*Ol)+O.5)

Sel=0.1854*(DBIN*OBIN-OI*Dl-NWrl*CA*D~)

C SBI STROEMUNGSfLAECHE UM DAS lENTRAlRO~R

SB2=0.1B54*(OBI*OBI-OBAU*OBAU-NW12*CA*OA)
C SB2 STROEMUNGSFlAECHE AM BEHAfLTERMANTEl

Nk=NWl
N~T=NWTl

SB=SBI
S$B=0.7854*(OBI*OBI-08*OB)*10.1639
If(IINTWR.NE.O)

1WRITE(6,1014J CBI,OB,SSB
C sse STROEMUNGSflAECHE IM RINGRAUM lWISCHEN BAFFLE U~O BEHAElTER

SSB2=0.1854*(OB2*CB2-0l*Ol)*10.7~39

C SSB2 STROEMUNGSFlAECHE IM RI~GRAUM ZhlSC~EN lENTRALROHR U. BAFflE
GC TO 1

5 CCSA=(0.5*OB -BC-0.5*(OBI-OB))/(0.5*08 )
SINA=SQRTll.-COSA*COSA)
S=CB *SINA
ARCSIN=ARSIN(SINA)
ARCTAN=ATAN«0.5*DB -BC-0.5*(081-0B))/S)
AQ=(3.1415-2.*ARC1AN)*180./3.1415
Fl=(0.5*OB*(AO/36C.*3.1415*OB-$)+S*(BC-O.5*(CEI-DB)"*0.5
fG=0.1854*OB *CB
NhT=IfIX(fl/fG*ARG•• 5)
SE=(3.1415*(0.25*C8I*OBI)*AO/360.)-(SIDBI)*O.S*OBI*(0. S* OBI - BCJ

I-NhT*0.7854*OA*OA
1 GE=WS/CSa*lC.1639'

RE=OA*GB*3.28084/(ETA(PMJTM,CAB)*2.315E.~*2.42)

RESB=RE
SQ=(T-OA'*3.26084
Ah=NWT*3.1415*OA*BF
OV=4.*SB*SP/AW
VC=WS/(SC*ROS* 3600.)
VB=WS/(SB*ROS*10.1639*3600.)
Vl=SQRT(VC*VB)

C vZ (fIlS)
C If(KON.GT.O) GO TO 16

IF(KON.GT.l) GO Ta 16
N~=IFIX(BC/(0.866*T)-1.)

16 If(RE-IOO.)8,9,9
6 DPBI=23.*EDP*NUE*VZ/(G *SQ)*NW+26.*NUf*~ll(G*DV'*BP/OV+

lRCS*VZ*VlIG
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Ge TO 35

9 OPBI=(2.+0.6~NW)*ROS*Vl*Vll(2.*GJ

C IFCKONI17,17,19
35 If(KON.EQ.2) GO Ta 19
17 SSB=(360.-AOJ/360.*O.7854*COBI*CBI-OS*OB)*lO.16391
19 STB=CARG-NWl)*O.7854*«OBT*OßI-OA*OAJ*10.1c3S1

SL=SS8+STB
IfCSl/SC-O. 25) 12,12,13

12 J A= 1
JE=7
Ge TO 15

13 J ~=9
JE:IO

15 X=Sl/SC*I.E+2
If«SL/SC).GT.O.75) X=O.75E+2
XN=l.
AI<CNO=O.
oe 14 J=JA,JE
Xf\<=XN*X
AKC=AN(Jl*XN

14 AKONO=AKONO+AKG
If«JE.EQ.I0} AKONO= AKONO+AN(8)
AKCNO=AKONO*1.E-2
AKONEX=I.-(AKONO*«STB+2.*SSB)/SLl
I f« II NT ~R. NE. 0)

lWRITE(6,1013) AKOf\<O,STB,SSB,Sl,SC,AKC~EX

C If(KON.EQ.O} GO TO 22
If(KON.EQ.ll GC TC 22
IF(KA.EQ.3) GO Ta 23
OfBII=OPBI
AKGNE=AKONEX
N\rI=NW2
OPI!=OPI
N\rIT=NWT2
S8=$B2
SSB=SSB2
KA=3
GC Ta 7

COPS IN (lB/fT**2)
22 CPS= 2. *op I 11*« 1. +NWINe)+« NB-I. »*op I *AKCNEX+NS*OP BI*AKONfX

GC TO 25
23 OPS=2.*OPIII*(1.+N~/NC}+(NRAEA-1.»*CPII*AI<CNE

1 +NRIBA*OPI*AKGNEX+NRABA*OPBII*AKCNE+NRIBA*OPBI*AKONEX
25 OPS=DPS*7.0301E-2/144.

C 1 lB/IN**2 ENTSPRICHT 1..03007E-2 KPJC~*.2

VCM=VC* 0.3048
VEM=V B* 0.3048
VlM=Vl*O.3048
FSB=SB
fSC=SC/IO.1639

COPS IN KP/CM**2
IF«IINTWR.EQ.O) RETURN
WRITE€6,lOOO) D2,OB,OB2,DBT,NB,lQU
WRITE(6,lOOl) SC,~S,GC,NUE,RE,fC

WRITEI6,l002) fBP,NC,M,PHI,EDP,ROS
WRITE€6,l003) OPI,NW2,NW1,NWTl,NWT2,sel
WRITE16,l004) SB2,NWT,NW,SB,SSB,SSB2
WRITEC6,l005) COSA,SINA,S,ARCSIN,AO,fl
WRITE(6,l006) fG,GB,SQ,AW,OV,VB
WRITE(6,l008) AKONO,AKONEX,AKONE.Sl,N~,CPII
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~fE12.6,2X,1HAKONEX=,E12.6)

=,c12.6,2X,7HSSB =,

1
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WR E€o,l009J DPS,STB,X,ARCTAN,DPBI,ARG
WRITE(6,lOllJ Vl,VC,DPBII,NS
WRITEi6,1012) DPIII,SCI,NSK,S

1000 fCRMAT(lH ,7H02 =,E12.6,2X,1HOB =,f12.e,2X,1HDB2 =
lE12.6,2X,1HDBT =,E12.6,LX,7HNB =,E12.6 X,1HlQU =,E12.b

leOl F(RMAT(lH ,7HS =,E12.6,2X,1HW =,E12.6,2X =
lE12.6,2X,1HNUE =,E12.o,2X,1HRE =,E12.6,2X,1HfC =,E12.6

FCRMATIIH ,1HfBP =,E12.6,2X,1HN =,E12.6 ,1H =
lE12.6,2X,1HPH =,E12.6,2X,7HEDP =,E12.6,2X, ROS =,E12.6

1003 fCRMAT(lH ,7HDPI =,E12.6,2X,7HNk2 = C12.6,2X 1HNW ~

lE12.6,2X,1HNWT =,E12.6,2X,7HNWl =,E12.6,2X,7H =,E12.6
1(04 fCRMAT(lH ,7H =,E12.6,2A,1HNW =,t .6,2X,7HNW =

lE12.6,2X,1H =,E12.6,2X,lHS =,E12.6,2X,1H =,E12.6
leos FCRMAT(lH ,1HCOS =,E12.6,2X,1HSINA =,E12.6,2X,1HS =

lE12.6,2X,1HARCSIN=,E12.6,2X,7HA =,E12.6,2A,7H =,E12.6
1(06 FCPMAT(lH ,1HfG =,E12.6,2X,1HG =,c12.6,2X,7H =,

lE12.6,2X,1HAW =,E12.6,2X,1HO =,E12.6,2~,lHVB =,E12.6
le07 FORMATCIH ,7HVC =,E12.6,2X,7HVZ =,E12.6 X,lHNH =

lEll.6,2X,1HVC =,E12.o,2X,1HSTB =,E12.6,2~,1HSL =,E12.6
le08 FORMATIIH ,1HAKONO =,E12.6,2X,?HAKONEX=,E .6,2X,lHAKONE =

lE12.6,2X,lHSl =,E12.6,2X,7HNWB =,E12.6,2X,1HOPII =,E12.6
lC09 fCRMAT(lH ,7HDPS =,E12.6,2X,7HSTB =,EI2.6,2X,7HX =

lE12.o,2X,1HARClAN=,E12.6,
22X,7HOPBl =,E12.6,2X,1HARG =,E12.6)

1011 FGRMAT(lH ,1HVl =,E12.6,2X,lHV =,E
lE12.6,2X,7HNS =,E12.6J

1012 fGRMATIIH ,7hDPIII =,E12.6,2X,7HSCI
lE12.6,2X,1HSSK =,El2.6}

1013 FCFMAT(lH ,7HAKONO =,E12.6,2X,lHST8
lE12.6,2X,1HSL =,E12.6,2X,1HSC

1014 FCRMAT(lH ,7HDBI =,E12.6,2X,lHDB
lE12.6)

RETURN
E~D
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ANOR ONUf'iG

Är'iORONUNG
DBIN (M)

NRIBA

c

MITTLERER ABSTAND ZWEIER UMLENKBLECHE
AUSSENDURCHMESSER GtK INNENBAFFLE
DBAU MUSS GROESSER ALS CBI~ SEIN
INNENDURCHMESSER DER AUSSENBAFFLE
ANZAHL DER INNENBAFFlEN BEI KONl8~rRISCHER

BZW. ANZAHL DER BAFFLEN BEI KON = 0
NRABA ANlAHlDER AUSSENBAfFlEN SEI KONZENTRISCHER

C BC (M) HOEHE DES IJt~LENKBlECHFENST ERS BEI KON = 1
C ARG ANZAHL DER TAUSCHERROHRE
C l (M) MAXIMALE FREIE lAENGE lWISCHEN ZWEI EINSPANNSTELLEN
C IINTWR STEUERKONSTANTE FUER lWISCHENWERTE

REAL NWT,NS,NRBA,NRBAI,NRIBA,NRAEA,l
8(=0.
CBAU=O.
DBlN=O.
NRABA=O.
NP 1BA=O.
PROFA=44.
KCST=O
Fl=O.
SI=O.
FG=O.7854*(DBl*DBI-0l*Dll
F=PROFA*1.E-2*FG
R=CBI*O.5
IFCKON.GT.ll Ge TC 8
R'HAl=O .. 5*R*R

3 prl=O.
DPH!=10.*3.1415/180.

1 PrI=PHI-+DPHI
FSEG=RQHAL*(PH!-SINCPHI»
IF{FSEG.LT.F) GO TO 1
Ph!=PHI-DPHI
OPHl=OPHI*O.l
IF{OPHI.GT.O.1745E-4l GO Ta 1

5 BOG=PHl*R
S=R *SINI0.5*PHI)*2.
BC=(Z.*F-R*tBOG-S»/S
CCN3=1.
IFCKDST.EQ.l) GO TO 9

UBROUTINE BAFFLE iKON,DBI,ARG,DA,DI, ,DH M,PM,TMW,Dl,M,Rl
BP,DBAU,OBIN, BA,NRAB BC,l IINTWRJ

~ SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DES BAFfLE ABSTANDES
C K ONS E =: KRE 1SABSCHNI I1fUERMI GE vn._,-",KBLECHt:
C KCN KONSTANTE KON = 2 KONZENTRISCHE UMLENKBLECHE
C OB I (M ) ßEHA EL TEH I NDURCHME S SE R
C ,c1\RG TAUS RAN ZAHL
C DA MI ROHRAUSSENDURCHMESSER
C 01 (MI ROHRINNENDURCHMESSER
C T (MI ROHRTEl
C Dh KG/HJ MANTE EITGER DURCHSATZ
C TM GRD CI MITTLERE MEDIUMSTEMPERATUR
C PM ATA) MITTLERER MEDIUMSDRUCK
C TMW (GRD CI MITTLERE ROHRWANDTEHPERATUR
C Dl o-n lENTRAlROHRDUR(.HMESSER
C M MATERIAL
C Rl (MI SCHERROHRLAENGE
C········****************************·••***•• *••••****.*****************
C··****··********·*******************··*********************************
C ALSGABEN
C BI' 0.1>
C DBAU eM)
C
C
C
C
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IF(COBI-2.*BC).GT~OZJ GO Ta 9
CCN3-=2.
COSA=2.*CR -BCI/Ol
SINA=SQRTC1.-COSA*COSAJ
PHII :ARSI N( SINAJ
S I=SI NA *Ol
FI=0.12S*Ol*OZ*C2.*PHII-SINCZ.*PHII»
F=f+Fl
KDST:l
GO TO 3

9 f=F-FI
NWT=ARG*(PROFA*1.E-2J
SB=F-CNWT*O~18S4*oA*DA}

NS=FLOATCIfIX{{S-SIJ/CCON3*T»)*CCN3
NS=IFIX (NSIZ •• *2
SS=S-NS*OA- SI

C BF=SB/SS
C BP=SB/SS*2.

BP=SB/CSS*Z.)
IF{IINTWR.NE.O) WRITEC6,1004.) BP,SB,SS,NS,S,SI,CON3,T,f,OA,

lARG,OBl,Ol,NWT
NRBA=IFIX(RL/BP+0.3)
NRBAI=NRBA
IF(KON.EQ.IJ NRIBA=NRBAI

7 BF=RL/NRBAI
OVOL=OVO(PM,TM)
IF(IINTWR.EQ.O) GO Ta 12
WRITEC6,1004) CH,oVOL,BP,SS,NRBAI,RL,PM,TM

1004 FORMATC I " 8El5.cl
12 WMAX=DH*OVOL 1(3600.*BP*SS)

C MAXIMALE RAoIALSTROEMUNG ZWISCHEN DEN 8UFFlEN
CALL SCHWIN (OA,Dl,WMAX,TH,PM,TMW,M,L,lINlWRJ

C IF{3.*BP.LE.L) GO Ta 6
C IF(Z.0*8P.LE.lI Ge Ta 6

I F ( 8P•L E. L) GO Ta 6
C If(KON.GT.OJ GO TO 10

IF(KON.GT.1J GO TO 10
NRBAI=NRBAI+1.
GO TO 7

10 NRBAI=NRBAI+2.
GO TO 7

8 DBIN=SQRT(OZ*DZ+F/O.7854)
KA":= 1
08AU=SQRT(DBI*oBI-F/0.7854)
NS=OB IN*3. 1415/T

C SS=oBIN*3.1415-NS*OA
SS=NS*( T-DA J
N"T-=F*ARG/FG
SB=F- (NWT*O. 7854*DA*DAJ
BF=$B/SS*2.
NR8A=IFIX(RL/C BP)+0.3)

C NRBA=IFIX(RL/{Z.*BPJ+0.3J
C MINIMALER BAFFLE ABSTAND 2 * BP

NRBAI=NRBA-2.
N=NRBA
At-tRBA=NRBA/2.
AN:NIZ
IFCABSCANR8A-ANJ.GT.0.1) GO Ta 7
NRBAI=NRBAI-l.
GO TO 7
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C 6 IFlKON.EQ.O) GO TO 11

6 IFlKON.EQ.1) GO Ta 11
NRIBA=IFIX(NRBAI/2.)
NRABA=NRIBA+1.

11 CONTINUE
IFfIINTWR.EQ.O) RETURN
WRITEl6,lOOO) FG,F,R,CON1,OPHI,DCGN
WRITEl6,lOOl) PHI,CONPHI,BOG,S,BC,CON3
WRITEl6,1002) NWT,SB,NS,SS,BP,NR8A
WRITE(6,1003) NRBAl,WMAX,OBIN,OBAU,NRlBA,hR~BA

1000 FCRMAT(1HO,7HFG =,E12.6,2X,7HF =,E12.6,2X,7HR =,E12.6,
12X,7HCON1 ,E12.6,2X,7HDPH =,E12.6,2X,7HCCON =,E12.6)

1001 FORMATlIH ,7HPHI =,E12.6.2X,7HCCNPHl=,E12.6,2X,lHBOG =,E12.6,
12X,7HS ,E12.6,2X,7HBC =,E12.6,2X,7HCON3 =,E12.6)

1002 FCRMAT(lH ,7HNWT =,E12.6,2X,7HSB =,E12.6,2X,lHNS =,E12.6,
12X,7HSS ,E12.6,2X,7HBP =,E12.6,2X,7HNR8A =,E12.6)

1003 FORMATllH ,1HNRBAI =,E12.6,2X,7HWMAX =,E12.6,2X,lH081N =,E12.6,
12X,7HOBAU ,E12.6,2X,7HNRIBA =,E12.6,2X,1HNRABA =,E12.6)

RETURN
END
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SUBR[)UTINE SCHWIN CDA,OI,w,rMs,PMs,TM~,~,l,ll~TWRJ

C SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER STRQEMU~GSI~OUIIERTEN SCHWINGUNGEN
C DA (MI ROHRAUSSENOURCHMESSER
C 01 eM, RCHRINNENOURCHMESSER
C W (M/S) ANSROEMGESCHWINOIGKEIT
C TMS fGRD CI MITTLERE SEKUNDAERMEDIUMSTt~FERAIUR

C p~s {ATA} MITTLERER SEKUNCAEMECIUMSORUCK
C TMh IGRD CI MITTLERE TEMPERATUR CES ROhRES
C M MATEklAL
C L (MJ MAXIMALER ABSTAND ZWISChEN ZwEI EINSPANNSTEllEN
C IINTWR STEUERKO~STANTE FUER lWISCHENwER1E

REAL J,MI,L
ICLT=6

C SI = SICHERHEIT GEGEN RESONANZ
SI=1.2
SR=0.22
G=S.81
fAN=SR*w/OA
J=3.1415/64.*(DA**4-0I**4J
MI=0.7854*«OA*OA-OI*Ol)*7.85E+3+Cl*OIIDV(PMS,TMS»
l=SQRT(3.1415/(2.*SI*FAN)*SQRT(G*EMCDll(T~W,~j*1.E6*JIM1)
IF(IINTWR.EQ.O)RETURN
wRITE(IOUT,lOOO)OA,DI,W,TMS,PMS,T~w

WFITE(IOUr,lOOl)M,l,FAN,J,MI,L
leoo fCRMAT(lHO,7HOA =,E12.6,2X,7HCl =,E12.6,2X,7HW =,E12~6,

12X,7HTMS ,E12.6,2X,7HPMS =,E12.6,2),7H1M~ =,E12.o1
lCOl f(~MAT(lH ,7HM =,I12,2X,7Hl =,E12.6,2X,7HfAN =,t12.6,

12X,7HJ ,E12.6,2X,7HMl =,E12.6,2X,7Hl =,E12.6l
RE1URN
E~O
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SllBROUTINE RORAUF (KSTEU,KSTEII'll,T,f,O.ol,Oll,ARG,OPL,lERSE,llwll1J
lZWEG,ZG GII,I,IINTWR

KSTEU STEUERFAKTOR
IM ROHRlEIlUNG
{M**l STROEMUNGSflAEC E

e CAl (M ROHRAUSSENOURCHMESSE
Cl (M ZENTRALROHRDURCHMtSSE
AR ANZAHL DER TAUSCHERROHR
DP IM ROHRBUENDEL-OBIW~ ROHRPlATlt~OURCHMESSER

NR. DER ERSTEN VOLlAUSGEEllCETE~ SECHSECKTEIlUN
LW ROHRANZAHL DIE DURCH DAS ZR ~ERlCREN GEH

C ZZWI ROHRANIAHl lWISChE~ ERSTER vellAUSGtBILDETEN StCHSECK
UND lENTRAlROHR

Z NEU ERRECHNETE ROHRANIAHl
zc n ROHRANZAHL AUSSERHAlB OER LETlTEl\ 'VGlltlUSGEBllOtTEN SECHSECK-

e TEILUNG
C 1 ANlAHL DER VOLLAUSGEeILCtTt~ SEChStCKRElhEN
C IINTWR STEUERGROESSE ZUM AUSORUCKE~ ~ON ZWISCHENERGEBNISSEN

ICliT=6
lERSE=O ..
ZZWII =0.,
Z~EG=O ..
OElT=1.. E-3
K51=0
F AL T=F
fIENT=0.1854*OIZ*OIZ
I1ERNR=O
DELF=FALT*l .. E-]
If(T)2,2,3

3 K51=1
GO TO 6

2 T=1.25*OAl
Ge Ti) 6

5 T=T+OELT
I TERNR=ITERNR+l

6 IF(DII.LT.DAZ) GO 10 1
CPLl GECIN(KSTEIN,DZl,TJlERSE,lLWlltl~E()

1 IG=ARG+IWEG
CAlL GEOAUSIKSTEU,DAI,T,DPL,IGflGII,Z,FAL~,Il~TWK)

f=FAU$-FIENT+ZlWII*O.7854*OAZ*DAI
IflIINTWR.EQ.Ol Ge Ta 8
WRITEIIOUT,l0021 T,F,fAUS,FALT,FlENT
WRITEIIOUT,l003) DELF,ITERNR

IG02 FCRMAT(' T =',G15.6,' f =',G15.6,· fAUS =',GIS. F LT ='
1,G15.6,· FlENT =',GlS.bl

1003 fORMAT(' DElf =' ,G15.6,' Ilf:RNR 15 ..
8 IFIT.LT.l ..25*OAl) GO Ta 1

IF(KST.GT.O) GC TC 4
IF«FALT+OELF).GE.F.ANO.(FAlT-OElf).LE.f} Ge TU 4
If(OELT.lT.O.99E-6) GO TO 4
IF(lTERNR.Gl.50) GO TO 4
If(F.lT.FAlT) GO TC S
T=T-DELT
DE:lT=DElT*O.l
Ge TO 5

7 WRITEIIOUT,lOOl)
leOl fORMAT(' TEILUNG ~UEROE SICH KLtl~ER ALS 1.25*DAl ~RGEBEN DA lR MI

IT 1.2S*OAZ WEITER GERECHNET')
Ge Ta 3
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4 CCI\TINUE

ARGNZ=ZG-lWEG
If(IINTWR.NE.O)

lWRITE(10UT,100C) ITERNR,ARG,ARGNZ
1000 FORMAT(' ',110,' .ITERATION IN RORAUF

l' ARGNEU =',E15.6)
RETURN
EI\D

ARGALT =' ,EI5.6,
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SLBROUTINE GEOIN (KSTEU,Dl,T,I,lGl1,lIGl
C ALfTEILUNG DER ROHRE BEI MITTLEREM ZE~TRAlRChR iN HEXAGONALEM
C GITTER
C DA AUSSENDURCHMESSER DER TAUSCHERROhRE
C T TEILUNGSABSTAND VON ROHRMITTE ZU RCHRMITTE
C KSTEU = 1 REINE SECHSECKTEILUNG
C = 0 ROHRE NOCH IWYSCHEN ERSTER SECHSECKTEILUNG UND ZENTRALROHR
C U~lERBRINGEN

C Dl ZENTRALROHRCURCHMESSER J BZW. ROhRPLATT~NBGHRUNG

C l NR. DER ERSTEN VOLLEN SECHSECKIEILLNG VON CI=DA=O. AaS
C GEZAEHLT
C ZlG ROHRANZAHL, OIE DURCH Ol VERLCRt/\ GEHT
C lGI! ROHRANlAHl ZWISCHEN Ol UND ERSTER ~OLLAUSGtBILOETEN

C SECHSECKTEILUNG AUSSERHAlB VCN 01
ZG11=O.
R,..IN=0.5*(OZ+T)
TH=0.866025*T
I=IfIX(tRMIN/TH)+C.99)
RH=I*TH
Rl=Z*T
IGI=1.+3.*(Z-1.)*tZ-2.J
IftKSTEU)l,l,2

2 IIG=IGI
7 RETURN
1 NTI=IfIX({RT-RMIN)/T+O.Ol)

IftNTU2,2,3
3 00 5 J=l,NTI

X=J
IGIl=IG 11+6.
R=RH-{X*lH)
KK=IFIX{0.5*tl-X)+0.01)
Da 5 K=l,KK
Y=K
TH12=0.5*(Z-X)*T-V*T
IFtTH12)S,5,6

6 Rl=SQRT(R*R+TH12*TH12)
IFiRI-RMIN)S,4,4

4 ZGII=IGII+12.
5 COf\TINUE

ZIG=lGI-ZGII
GO TO 7
END
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D

=' ,G12. 6,

:' ,G12.6,DPL

IIIRP =',G12.t,'
=',G12.6)

ZG =' ,G12.6,·
=' , G12.6)

Oft

lGI

SUBROUTINE GEOAUSIKSTEU,OA, ,DPl,ZG,ZGII,Z.F,IINThR
RCHRPlArTENDURCHMESSER B GEGEBENER ROMR~N

C~ AUSSENDURCHMESSER DER TAUSCHER~O~R

TEILUNGSABSTAND VON ROHRKI E RCHRM
KS1EU STEUERGROES

= O~ KREISFlAECHE WIRD AUFGEf
= 1. SECHSECKflAECHE WIRD AUfGf
= 2. IWOElFECKFlAECHE kIRD
ERFORDERLICHER PlATTENOURCHME
ANZAHL DER VOllAUSGEBI
EINGEHENDE BZWe NEU ERR
ROHRANZAHL DIE NOCH AUSS LB DER V
SECHSECKTEILUNG UNTERIU8RI~GE 1

STEUERGROESSE lUM AUSDRUCKE~ vON lwISCHENERIINTW
IGlT=6
KCM=O
IF(ZG.GT.O.) KDM=l
DElZGA=l.E+IO
+<[;1=0
ZEIN=IG
11-1=0.866025*1
FSS=T*TH
IF(KSTElI-U 1,2,3

1 8=1.27324
GC TO 7

2 6::1 .. 5396
TO 7

3 B=I.33333
1 IfIIGJ23,23,24

23 FGfS=DPl*OPl/B
GC TO 25

24 FGfS=FSS*ZG
25 DfI=SQRT(B*FGES)
29 Z=IFIX(O.S*DPI/T)+O.Oll

1G11=0.
ZGI=1.+3.*(1+1.)*l
1GN=IGI
DPl=2.*(Z+1.'*T
If(KSTEU-l)4,15,6

15 IG=IGN
F=(OPl*OPL/B-IG*O.7853982*OA*OAJ
1\0,1<=999
IF(IINTWR.Nt.O) WRITE(IOUT,lOOl)ZEIN,lG

leOl FORMAT(1H ,·ZEINGANG=·,E15.6,' ZAUSGANG'
RETURN

4 OFLI=DP I
GC TO 8

6 DPLI=DPI*0.96593
RPl=O.S*< DPLI-l)
RP=0.S*OP!-C.5176359*T

8 ZI=(O.S*(OPLI-T)-l*TH)/TH
Nl=lI

1 C03 F0RH AT ( 'T = f , G12.6, •
l' TH =' ,G12.6,' NI

1004 FCRMAT(' Z =',G12.6,'
l' DPlI =' ,G12.6,' RPL
IF(NIl15,l5,11

11 00 10 J=l,NI
X=J
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U=l+X
J=lFIX(lI+O.001)

J/2.
1. II=JJ
GK=(ZI+l.l*O .. 5
R=(l+X) *TH
KK=lFIXIGK+O.OOll
fHII.GT .. {II*0.5+0.00l).OR.11I.Lf.(II*O .. :-C .. OOU) GO TO 13

12 A0=0.
1Gl IGII+6 ..
GC Ta 14

13 AC=O.5*1
14 OG 19 N=l,KK

'(=N
TH12={V*T)-AO
IftKSIEU-IJ20,20,21

20 Rl=$QRTiR*R+TH12*TH12)
If«Rl+O.5*T)-O~5*OPlI)16f16,lO

21 IftR-RPL)22,22,lO
22 AeE=O.5*(O.96593*RP-TH12)-O.866C3*(R-O.~51681*RP)

IF(ABE )10,16,16
16 IFIN-KKl17,lB,18
11 ZGII=ZGII+12.

Ge TO 19
18 IGl1=lGII+6.
19 CCNTINUE
10 CONTINUE

IfN=lGI+ZGII
OPl=OPI
DPl=FLOATllfIX (OPL*lOOO.+0.99JJ*1.E-3
OELlG=ZG-ZGN

1006 FCRMAT(' IG =' ,G12 ..6,' IGN =' ,G12.t,' ZG11 =' ,G12 .. 6,
l' ZGII =' ,G12.6,· DELZG =',G 12. 6)

IftKDM.EQ.O) GC TC 15
ACELIG=ABSlCELIG)
If(KDI .. EQ.OJ GO TO 28
IF{DELZG.LT.(-6.» GO Ta 26
IfIOELIGA.LE.AOELIGJ GO Ta 30

28 OElIGA=ADELlG
KDI=l
DPLM=OPL
IGIU1=ZGII
IGNM=IGN
If(KOI.EQ.O ) GO TO 31

30 OPl=DPL+O.OOIOOl
31 CONTINUE

1000 FCRMAT(lH ,'OPl =·,E15.1,· CPI = ·,fi5.l)
OPI=DPL
GO TO 29

26 Ofl=DPLM
IGlI=IG UM
ZGI\=IGNM
Ge Ta 15
END
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SlBROUTINE GEOKR
DIMENSION DDZI 3',STZ( ]),ARZ( 3),WZl )},TP(22J,TZ(Z2J,RlO(ZOJ,

lX(22),Y(22J,ITEXT(15),RRR(3)
2,KKKIIO),BBB(30),TMSW(20J,TMPW(20J

CCMMON IINTWR,KONWAI,KONNNl,KONNN2,KO~NN3,KCNNN4

CC~MON XIFVOR(88)
COMMON ORB ,fP,FS,1Pl ,TP2 ,1S1 ,1S2 ,WFl ,hP2,WS1,WS2,PPl ,PP2 ,

IPSI ,PS2 ,GPNA,GSNA,OA ,01 ,Dl ,MATI,fRKD,RUKO,ABSO,IISTE,BfKOS,
2WlS ,W2S ,WIP ,W2P ,Rl,ARG ,GH,CPS,CFP,Rl,ITf
3,CCNEH30)

CCMMON QUMW,HfZ,SQU ,ARR ,Sl J AlfA ,QUl,GRl,ZETAW,CKSIR,
lASTR,WPP,NS,SBEKO,EINBAU,WSS,TP,T2,DDZ,ARI,STl,WI,IPlT,lGEO,IDP,
2IQf,RlD,SQUZ,VNASl,VNAS2,VNAPl,VNAP2

CCMMON F, OER,DlR,KDRU,T,KSTEU,Z,ZlG,ZG11,CPL,IG,GEEH,DBl,
IDBA,DZII,STO,OPl,DP2,OSl,OS2,BFl,HflU,HFlC,Rll,MATBEH,MATRPL,
2MATZEN,X,Y,ITEXT,KSTEIN,NRBGEO,NPST1,NPST2,NSSTl,NSST2

COMMON IPARPl,IPAR,GNAS,GR8,VNAP,GNAP,HI,GUNT,06AA,HGES,
IGGES,TATRl,H,GEKO,JAKO,AFA,HFK,BEKO,DPPRI,DPSEK,IPLOT,
2AAAl,AAA2,IDPW,IBEPlO,NOPlOtKKK,BBBJT~Sw,TMPW

C BESTIMMUNG DER KONZENTRISCHEN ROHRAUfTEIlLNG
C DA AUSSENDURCHMESSER DER TAUSCHERRRCHRE
C SQU QUER TEILUNG
C SQU = 0 t SQU WIRD ERRECHNET WENN fEINGEHT
C Sl lAENGSTEILLNG
C Sl = 0 DANN WIRD Sl = 1.25*DA GESETlT
C OZ ZENTRALROHRDURCHMESSER
C AlFA STEIGUNGSWINKEL DER RCHRE
C A~G VORHER ••• RECHNERISCHE ROHRANIAhL
C NACHHER ••• NEUE ROHRANZAHL
C F STROEMUNGSFlAECHE MANTElROHRSEITIG »J WIRD ERRECHNET
C BlW. KORRIGIERT
C EINBAU 0/0 ANGABE MANTElROHRSEITIG DURCH EINEAUTEN BELEGTE
C STROEMUNGSFlAECHE
C DER DURCHMESSER DER ERSTEN (INNERSTEN) RCHRREIHE
C DLR DURCHMESSER DER LETZTEN (AEUSSfRSTENJ ROHRREIHE
C ARR ANZAHL CER KONZENTRISCHEN ROHRREIHEN
C DRS ROHRBUENDELDURCHMESSER

KA=O
Df=1. E-4
SQIOAM=1.25

C S'ZDAM MINIMAL MCEGLICHER WERT VON SQU/DA
IF(SL)12,12,6

12 SL=1.25*DA
6 STC=SL/(SIN(O.0174S*ALFA»)

IF(SQU)1,1,2
2 Kti=l

Ge TO 13
1 DELTA=DA*O.25

S<.;U=DA
10 S'l=S QU+DEL TA
13 ARGN=O ..

OC 3 J=l,SOO
ARR=J
I F (J- U 4,4,5

4 DER=DZ+SQU
5 DLR:DER+2.*SQU*IARR-l.)

AR=DLR*3.1415/STO
K=IFIX(AR+0.5)
ARJ=K
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ARGN=ARGN+ARJ

15 IF«ARG-ARGN)-0.2S*ARJ17,7,3
3 CCI\TINUE
7 IF(ALFA-90.)17,16,16

16 FN=(O.78S4*(((DLR+SQU}**2-DZ*DZJ-(ARGI\*C~*D~}))

GC TO 18
17 FN=(O.7854*letDLR+SQU)**2-DZ*DZ)-(2.*COLA+DZ+SQU)*ARR*DA»)
18 IftKA)14,14,9
14 IFIFN-(F+Of»11,9,8
11 IF(FN-(F-DF)lO,9,9

8 IFtSQU-SQZDAM*tA)19,9,20
19 SCl=SQZDAM*OA

GG TO 13
20 S'U=SQU-OELTA

DELTA=DELTA*l.E-l
GC TO 10

9 ARG=ARGN
F=FN
DRB=DLR+SQU
RETURN
ENC



- 148 -
CN

SLBROUTINE NAWDRU
DIMENSION DDZ( 3),STZ( 3),ARZ( 3J,WZ( 3J,TP(22J,T2(22),RLD(20),

lX(22) ,Y(22) ,ITEXTUS) ,RRR(3)
2,KKK{lO),B88(30),TMSW{20),TMPW(20)

ceMMON IINTWR,KONWAZ,KONNNl,KONNN2,KC~N~3,KCNNN4

CCMMON XIFVOR(88)
CCMMON CRB ,FP,FS,TPI ,TP2 ,IS1 ,1S2 ,WPl ,ftP2,WSl,WS2,PPI ,PP2 ,

IPSI ,PS2 ,GPNA,GSNA,OA ,01 ,OZ ,MATZ,FRKO,RUKO,AßSD,ZISTE,tlEKOS,
2WlS ,W2S ,WIP ,W2P ,RL,ARG ,GH,DPS,DFP,RI,Ilf
3,CONEH30)

CCMMON QUMW,HFZ,SQU ,ARR ,SLZ, ALF~ ,~uZ,GRL,ZflAW,CKSIR,

lASTR,WPP,NS,SBEKO,EINtlAU,WSS,TP,T2,DOl,ARZ,STl,WI,IPLT,lGEO,IDP,
2IQF,RlD,SQUI,VNASlfVNAS2,VNAPl,V~AP2

CCMMON F, DER,DlR,KDRU,T,KSltU,I,ZIG,ZGII,CPL,ZG,GBEH,OBI,
IDBA,OZII,STO,OPl,OP2,DSl,OS2,BfL,hfLU,HfLC,RLI,MATBEH,MATRPL,
2MATIEN,X,y,ITEXT,KSTEIN,NRBGEOf~PSTI,NPST2,~SSTI,NSST2

ceMMON IPARPL,I~AR,GNAS,GRB,VNAP,GNAP,HI,GUNT,DßAA,HGfS,

IGGES,TATRL,H,GEKO,JAKO,AFA,HfK,BEKC,DfPRI,OFSEK, IPLOT ,
2A~Al,AAA2,ICPW,lBEPLO,NOPLO,KKK,BtlB,lMSk,lMPh

C SLBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER ORUCKABfAcLlE IM 8EHAELTER
IETAEF(FVERH)=-0.42*FVERH+0.42
ICUT=6

C PRIMAERSEITIG
IF(RI)4,4,5

4 DPPN=DPS
OFSN=DPP
Ge TO 6

5 DFPN=DPP
CPSN=DP S

6 FP1=0.783982*OP1*CPl
FVERH=FPI/0.7853982*ORB*ORB
DPP1=(1.-FVERH)**2*VNAP1*WIP*WIP*O.5

1* I.E-S
2*1.019716
FPI=O.78S3982*CRB*ORB
WPI=GPNA*VNAP1/(FPI*3.6E+3)

C ANNAHME WPII = 1. M/SEC
WFII=I.
FVERH=WPI/WPII
DPPII=(I.+lETAEF{FVERH»*O.S*WPII*WPII/V~API

1* I.E-S
2*1.019116
WPIII=GPNA*VNAP2/(FP*3.6E+3)

C A~~AHME CKSIU = 1.28
CKSIU=I.28
DPPIV=CKSIU*WPIII*WPIII*O.5/VNAP2

1* 1.E-S
2*1.019716

FVERH=O.S*OP2/(OBI-DRB)
OPP2={I.+IETAEF(fVERH)**2*O.5*W2P*W2F/V~~P2

1* 1. E- 5
2-*1.019716

OPPRI=DPPl+OPPII+OPPIV+OPP2+DPPN
C SEI<UNDAER

WZZ=GSNA *VNAS2/{DlIl*3.6E+3)
RE=WlZ*DlII/(VNAS2*ETAINA(TS2»
GC TO (l,l,2),MATZEN

1 ARK=4.E-5
GC TO 3
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2 ARI<=5.E-6
3 OPZEN=CKSICARK,DZII,RE)*RLZ*hll*WII*O.5*CVN~S2*DZII)

1*I.E-5
2* 1.019716

IfTE=0.3it*(ALOGeT/DI)+O.2107)
DPSA=(1.+ZETE)*O.S*WZZ*WZZ/VNAS2

1*I.E-5
2*1.019716

fK=0.7853982*CORB*ORB-DZ*OZJ
FVERH=fS/FK
WSR8A=GSNA*VNAS1/(FS*3.6E+3)
OP~BA=(1.-FVERH)**2*0.5*WSRBA*WSReA/VNASI

1* 1. E- 5
2*1.019716

FS1=O.7853982*OSI*OSI
FVERH=FS1/FK
OPSl=(1.+ZETAEfeFVERH))*0.5*W1S*W1S/VNASl

1*1.E-5
2*1.019716

OPSEK=OPZEN+OPSA+OPRBA+OPS1+DP$N
WRITEUOUT,1005)
WRITEC 6,1000) DPPl,OPZEN
WRITEC 6,1001) OPPII,OPSA
WRITE( 6,1002) OPPIV,DPRBA
WRITEt 6,1003) DPP2,DPSl
WRITEC 6,1004) DPPRI,OPSEK

1000 FGRMATlIHO,7HDPPl =EIO.3,6H AT ,7hCPlEN =EIO.3,6H AT )
1001 FORMAT(lH ,7HDPPII =EIO.3,6H AT ,7HCPSA =EI0.3,6H AT )
1002 FCRMATllH ,7HOPPIV =EIO.3,6H AT ,7HOPRBA =llO.3,bH AT )
1003 FORMATIIH ,7HDPP2 =EIO.3,oH AT ,7HCPSl =EIO.3,6H AT )
1004 FORMATCIH ,7HDPPRI =EI0.3,6H AT ,7HCPSEK =EI0.J,6H AT )
le05 FCRMATC'OORUCKABFAElLE IM BEHAELTER'/' 1)

RETURN
END
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SUBROUTINE ROBO (PBAR,TEMP,OPL,OA,T,MAT,H,SIG,EF)
CGMMON lINTWR,KONWAZ,KONNNl,KONNN2,KGNNN3,KONNN4

C SUBROUTINE ZUR AUSLEGUNG VON EBENEN RCHReCECEN
C PBAR (BAR) 8ERECHNUNGSDRUCK
C (IM U~TERPROGRA~M IS 0/0 ZUSCHLAG'
C DPL (M) ROHRBODENDURCHMESSER
C DA (M) TAUSC~ERROHRDURCHMESSER

C T (M) ROHRlEILUNG
C MAT MATERIALKONSTANTE
C 1 fUER 10 CR MO 9 10
C 2 FUER X 8 CR NI NB 16 13
C 3 FUER X 8 CR MO NB 16 16
C TEMP (GRD C) BERECHNUNGSTEMPERATUR
C ( IM UNTERPROGRAMM ZUSCHLAG VON 10 0/0)
C H IM) ERRECHNETE PLATTENSTAERKE
C SIG (KP/M*M) FESTIGKEITSWERT BEI S = 1.5
C Ef CM) MAXIMALE DURCHBIEGUNG DES RC~/{BGDEI'IS

DIMENSION A(12)
Ale)= 8.691940E-l
All)=-1.360464
A(2)=-6.480408E-2
A(3)= 2.367798
A(4)=-2.010529
AIS)= 4.981842E-l
A(12)= 3.943612E-2
A(7)= 2.823967E-2
A(8)= 1.248108
A(9)=-1.986206
AlIO)= 3.422424
At i n =-1. 7S1450
If(T)10,10,ll

10 T=1.4*DA
11 R=DPL*O. S

P=PBAR*I.019716*1.15
KA=O
TEM=TEMP+20.
HZR=(T-OAJ/T
X=ALOGlOll.E+l*tT-OA)/T)
B--=A( 6)

JA=1
JE=5

4 XN=I.
oe 1 J=JA,JE
XN-=xN*X
B I=AC J) *XN

1 B=B+BI
If(KA)2,2,3

2 PCIKO=B
RAMO=P*R*R*6.25E-2*(3.+POIKO)*I.E+4
SIG=SIGMACTEM,~AT,KORRJ*1.E+6

C H=SQRTl4.5*RAMO/(R*SlG»)
H=SQRT(3.0*RAMC/(R*SIG))
KA=1
JA=7
JE=ll
B=ACI2)
GO T04

3 EMCO=EMODUL(TEM,MAT)
7 EN=B*EMOD*H*H*H*8.333333E-2/(I.-(PGIKC*POIKO))*1.E+6
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HH=(H*H )*t H*H)
Ef=P*1.E+4*HH*1.5c25E-2/EN

1*(S.+POIKO)/(1.+PCIKO)
RETURN
END

fLNCTIDN 51GMAtTEM,MAT,KDUMMYJ
SIGMA=1.E+20
51=1.5
00 12 1=1,3
IF(I.EQ.3) 51=1.
SIG=SIGMAl(TEM,MAT,I)/SI
IFISIG.LT.SIGMA) SIGMA=SIG

12 CCNTINUE
RETURN
END
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SUBROUTINE NULLST(AW,EW,BABGF,KGAP,Xl(E,KEI~E)

C SUBROUTINE ZUR BESTIMMUNG DER NULLSTELLE EINES POLYNOMS
C IN EINEM VORGEGEBENEN BEREICH

COMMON IINTWR,KONWAl,KONNN1,KONNN2,KONNN3,KCNNN4
C Ak ANfANGSWERT DES BEREICHES
C EW ENDWERT DES BEREICHES
C BABGF KOEfFIZIENTEN DES POLYNOMS
C KGAP GRAD DES POLYNOMS
C XLOE ABllSSENWERT DER NULLSTELLE
C KEINE STEUERGRCESSE
C KEINE=O KEINE ODER MEHRERE NULLSTELLEN
C KEINE=1 1 NULLSTELLE IM VORGEGEB. BEREICH

DIMENSION BABGF(lO)
A\d=AW
EwI=EW
KZ=O
QU=EW 1- AWI
K=KGAP+l
KEINE=l

16 S~~=O.

oe L I=I,K
1 SA~=SAW+ BABGF(I)*AWI**(I-l)

SE\\=0.
oe 2 I=l,K

2 SEW =SEW +BABGF (I)*EWI**(!-l)
SAk J = O.
SE\\ J = o.
I F (SAW) 3,4,5

3 SA~ J =1
5 IHSEW}6,7,8
6 SE\<\ J =1
8 IF(KZ)II,1I,9

11 IF«SAWJ +SEWJl -1.)21,9,21
21 KEINE=O

XLCE=O.
GClD 22

9 KL=KZ+l
I F( QU -1. E- 5) 23,23,20

20 IF«SAW J +SEW JJ-l.)15,14,13
14 QU=(EWI-AWI}*O.5

AkI = QU + AWI
E\\! = EWI - QU
GelD 16

13 EwI = AWI
Ahl = AWI - QU * 0.5
GelO 16

15 A.d = EWI
Ekl = EWI + QU *0.5
ccro 16

4 XLCE = AwI
GeTD 22

7 XLCE=EWI
GOlD 22

23 XlCE=(ABS(AWI) + A8S(EWI»*0.5
22 RETURN

E~C



- 153 -
CN

SUBROUTINE APROX{J,X,Y,XOP,YGP,B,KCPGRA,KEINE)
C SlBROUTINE ZUR ERMITTLUNG VON POLYNOMEN U~O DEREN OPTIMA IN EINEM
C VC~GEGEBENEN BEREICH

eCMMON IINTWR,KONWAZ,KONNNl,KONNN2,KG~N~3.KCNNN4

C J EINZUGEBENDE PUNKTMENGE
C XCI) ABZISSEN_WERTE DER PUNKTMENGE MAX.: 20.
e Y(I) ORDINATENWERTE OER PUNKTMENGE MAX.= 20.
e XCP X IM OPTIM.
e YCP Y 1M OPTIM.
e B KOEFFIZIENTEN OES POLYNOMS
C KCPGRA GRAD DES OPTIMALEN POLYNOMS
e KEINE STEUERGRGESSE
C KEINE=O KEINE ODER MEHRERE NULLSTELLEN
e KEINt=l 1 NULLSTELLE IM VORGEGES. BEREICH

DIMENSION A(10,11).BllO).XI20),Y(20J.YN(2C),BABGf(10J,FELOlIO,11),
10IfYN(1l

N=7
eNGRAD DES POLYNOMS (MAX. 7.)

N 1=2
EXIT=O.
OC 47 KER=l,N

47 DlfYNlKER)=1.E+30
S98 00 1 M=Nl,N

MJoI=M+l
DG 12 LMN=l,lO

12 BlLMN}=O.
00 2 L= 1, MM
P'tlXI=O.
DC3 KKK=l,J

3 P'tIXI=PYIXI+YlKKK)*XtKKK)**IL-l)
Bl U =PY lXI
00 4 ll=l,MM
XI=O.
oe 5 KKK=l,J

5 XI=XI+X(KKK)**«lL-1)+lL-1»
4 AlL,lU=XI
2 eCNTINUE

eAll LINALlA,MM.IO,FELO,B,l,MM,ß)
DC 6 JJ=l,J
YNS=B lU
DC 7 K=1,N

7 Y~S=YNS+B(K+l)*XIJJj**(K)

6 YN(JJ )=VNS
DlfYYN=O.
IflEXIT)45,45,44

45 De 9 K=l,J
9 DlfYYN=DlfVYN+(Y(K)-YNlK»**2

OIFYiHM )=01 FYYN
I f o~- N) 1 , 40 , 40

40 DIfMIN=AMINltOIFYNtl) ,DIFYN(2),OIfYN(3),ClfYN(4),OlFYNl5),
lOlfYN(6),DlfYNl7)}

DC 41 KER=l,N
IFIDIFMIN-DIFYNlKER»41,43,41

41 CCNTINUE
43 KOPGRA=KER

EXIl=l.
Nl=KER
N=KER
GC TO 998
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! CONTINUE

44 KGAP=M-l
oe 50 KlM=I,M
AfGF=FlOAT(KLM.

50 BABGF(K1M)=BCKlM+!1*ABGF
Ah=X( 1)
Ew=X(J)
CALL NUlLST(AW,EW,BABGF,KGAP,XlCE,KEINE)
If(KEINE)51,51,52

51 xcp=o.
YCP=O.
Ge TO 53

52 X(P=XLOE
YOP=BC 1)
oe 46 KER=l,N

46 YCP=YOP+BCKER+!'*XOP**CKER)
53 RETURN

END
SLBROUTINE WMAX{YYMAX,DIV,YMAX,SY)
JllJS=O
>cfol,AX=YYMAX/DIV
WAXA=ALOGIO{XMAX)
NAXA=IFIX(WAXA)-1
WAXA=FLOAT(NAXA)
VERGL=OIV*lO.**WAXA
SY=VERGl/CDIv*aO.l
IFCYYMAX-VERGlll,1,2

1 Y~AX=VERGL

GC TO 5
2 VERGL=OIV*2.*lO.**wAXA

SY=VERGL/COIv*ao.)
IFCYYMAX-VERGLll,1,6

6 VERGL=DIV*2.5*lO.**WAXA
SY=VERGL/COlv*ao.)
J1US-=1
IF(YYMAX-VERGLJl,I,3

3 VERGL-=DIV*S.*lO.**WAXA
SY=VERGL/(Olv*aO.l
JZUS=O
IF(YYMAX-VERGlll,1,4

4 WAXA=WAXA+l.
YMAX=OIV*10.**WAXA
SY=YMAX/COIv*ao.)
If(YYMAX-YMAX'5,5,2

5 RETURN
END
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INTEGER FUNCTlON STRING(N)
DIMENSION I(4),II(2),N(4)
oe 1 K=l,4
IF(N(K).GE.O.AND.N(K).LE.9) GOTC 2
I(K)=64
GC10l

2 I(K)=240+N(K)
1 CCNTINUE

J:l
00 3 K=1,2
II(K)=Q
oe 33 KK =1,2
II(K)=II(K)*256+!(J)

33 J=J+l
3 CONTINUE

STRING=-(65536*(65536-II(l))-ll(2))
RETURN
END
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SUBROUTINE SIPLAR (OA1,OII,Pl,TE,QA,Rl,MAl,SII,SIRVI,SIRVAI
C SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER SICHERHEITEN GEGEN INNENDRUCK UND
C PLASTISCHE RUECKVERFORMUNG BEI D1CKWA~Dl~EN RCHREN
C OAU (M) ROHRAUSSENDURCHMESSER
C Oll (M) ROHRINNENDURCHMESSER
C PI (ATA) If\NEf\ORUCK
C TE (GRO Cl EINSATlTEMPERATUR
C QA (KCAL/M**Z*H) SPEI. HEIIfLAECHEN8ELASTUNG DER ROHRINNENWAND
C RI STEUERGROESSE
C RI = O. ROHRINNENTEMPERATUR KLfI~ER ROHRAUSSENTEMPERA
C RI = 1. ROHRINNENTEMPERATUR ~RGESStR ROHRAUSSENTEMPER
C MAI MATERIALKENNwERT
C 1 ENTSPRICHT 10 CR MO 9 10 NR. 7380
C Z ENTSPRICHT X 8 CR NI f\B 1e 13 NR. 4961
C 3 ENTSPRICHT X 8 CR NI MO Ne 16 16 4981
C SIl SICHERHEIT GEGEN INNENDRUCK
C SIRVI SICHERHEIT GEGEN PLASTISCHE RUtCKVERfORHUNG AUF DER
C RCHRINNENSEITE
C SIRVA SICHERHEIT GEGEN PLASTISCHE RUECKVERfORMUNG AN DER
C RCHRAUSSENSEITE

CC~MON IINTwR,KONwAI,KONNNl,KCNN~Z,KC~N~3,KCNNN4

REAL LN,MUE
S1=1.5
I CUT=6
P=PI*1.E-2
MUE=O.3
S2=1.1
R=O.5*OII
DA=OAI*1.E+3
DI=DII*I.E+3
U=OA/Ol
UQA=U*U
Lt.=ALOG ( U)
DELTAT=QA/WAERM(TE,MATJ*R*LN
If(RI.EQ.l.) DELTAT=-DELTAT
SI~PL=P/fl.155*LN)

SIGMAB=SIGMAlfTE,MAT,2)
S II=$JGMABI SJVPL
IfISII.GE.Sl) GO 10 1
WRITE (IOUT,1000) Sl,SII

leoo FORMATf' SICHERHEIT GEGEN INNENDRUCK ZU NIECRIG, S ERf =',F4.1,'J
1S VORH = ',F1.3,' SUBROUTINE SIPlAR')

1 Fl=UQA/(UQA-l.)
F2=(UQA+l.)/(UQA-l.I+(lN-1.)/LN
Ef1=EMODUL(TE,MAT1*ALFA(TE,MATJ/(2.*fl.-MUt)*DELTAT
SIGMAI=SQRT(3.*P*P*Fl*f1+3.00*P*f1*f2*Efl+F2*f2*Efl*Ef1)-SIVPL
SIGMAS=SIGMA1(20.,MAT,1)
SIG20I=EMODUl(20.,MATj/EMOOUL(TE,MAT)*SIGMAl
SIRVI=SIGMAS/SIG2CI
If(SIRVI.GE.S2) GO TO 2
WRITE (IOUT,100l) S2,SIRVI

1001 fCRMAT(' SICHERHEIT GEGEN PLASTISCHE RUEC~VERfORMUNG AN DER ROHRIN
INENSEITE ZU NIEDRIG, S ERf =·,f4.1,',S VCRH =',F7.3,' SUB SIPLAR')

2 Gl=1./(UQA-l.)
G2=2./(UQA-1.)-1./LN
SlBDT=SQRT(3.*P*P*Gl*G1+3.*P*Gl*G2*Ef1+Efl*Ef1*G2*GZ)
SIGMAA=ABS(SIBDT-SIVPL)
SIG20A=EMOOUL(20.,MAT)/EMODUL(TE,MAT)*SIG~AA

SIRVA=SIGMAS/SIG20A
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IflIINTwR.EQ.O) GG TO 3
WRITE (IOUT,1003) DELTAT,SIVPL,SIGHAB,SII,Fl
WRITE (10UT,1004) EF1,SIGMAI,SIGHAS,SIG201,SIRVI
WRITE (IOUT,1005) G2,SIBDT,SIGMAA.SIG~A2,SIG20A

le03 FORMATI' DELTAl ='E13.6,' SIVPL :',fI3.e,' SlGMA8 =',E13.6,'
ISll =',E13.6,' Fl =',E13.6)

le04 FCRMAT(' EFI ='E13.6,' SIGMAI =',E13.t,' SIGMAS =',E13.6,'
ISIG201 =',E13.6,' SIRVI =',E13.6)

1005 F(~MAT(' G2 ='EI3.6,' SIBDTI =',E13.t,' SIGMAA :',E13.6,'
lSIGMA2 :',EI3.6,' SIG20A =',E13.6)

WRITElIOUT,1006) F2,Gl,SIRVA
1006 FORMAT(' F2 ='E13.6,' GI =',E13.e,· SlRVA =·,E13.6)

3 IftSIRVA.GE.S2) RETURN
W~ITE (IOUT,1002) S2,SlRVA

1e02 FORMAT(' SICHERHEIT GEGEN PLASTISCHE RUtCKVERfORMUNG AN DER ROHRAU
1NE~SEITE ZU NIEDRIG, S ERf =',f4.1,',S ~ORH =',f1.3,' SUB SIPLAR')

IftRI.EQ.1.) SIGMAA=ABSlSIBDT+SIVPL)
RE1URN
END
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SUEROUTINE BOGEN (AlfA,BETA,R,X,~)

DI~ENSION X(41),Y(41)
XX=X( 1)

Y~=Y ( 1)

X(l)=O.
Y(U=O.
AlFAB=0.01745*ALFA
A=SIN(ALFAB)*R
DEBETA=O.01745*BETA/40.
B=COS(ALFAB)*R
DO 1 J=2,41
AJ=J-l
ALFAI=AlFAB+AJ*DEBETA
Y(J) =SIN ( Al FA I ) *R- A

1 X(J)=COSIALfAI)*R-8
De 2 J=1,41
X(J)=X(J)+XX

2 Y(J)=Y(J)+YY
RETURN
Et\D
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SUBROUTINE VORFLA (TEB,PBER,CFI,KWNFL,KWNSR,TYP,HFUK,CI,SRR,DBl,
IBFl,HFLO ,G,GUFLA,OAfLA)
CC~MON IINTWR,KONWAZ,KONNNl,KONNN2,KGNNN3,KCNNN4
CCtJMON

lKhNF,D,VA,TEBX,TEP,TEE,PB,PP,PRZ,KWNS,ODI,OCA,DKB,DKP,OKE,V,DKO,
2PSE,POE,OSER,SR,OT,OA ,HF,OLG,GX,HH,DKf,SFBA,SFPA,SFEA,SFBB,
3SFPB,SFEB,SFBC,SFPC,SFEC,FfB,FFP,FFE,SZ,DGG,DSAG,SSa,SSP,SSE,
4FSB,FSP,FSE ,Al,A2,A3,Cl,ßl ,Dl,D2,D3,Fl,El,lYPX,
5KeER1,KPR01,Kl,SIGMIN,SIGMAP,XSIGMA,SIC~BC,SICHPD,SICHED,

6SICHBE,SICHPE,SICHEE,CIX,SICHB,SICHP,SICHE,SRX,GXX,HFU,C,NRCl,
6f'1ÄTM,
7KBER2,KPR02,K2,KBER3,KPR03,K3

C TEB BERECHNUNGSTEMPERATUR (GRAD C)
C PBER BERECHNUNGSDRUCK (ATA)
C DFI INNENDURCHMESSER DES FLANSCHES (M)
C KhNFL WERKSTOFF-NR. FUER FLANSCH (1)
C K~NSR WERKSTOFF-NR. fUER SCHRAUEEN (1)
C TYP KENNGROESSE BETRIFFT OEN WAE~METAUSChER-TYP

C TYP = 1 VORSCHWEISSFLANSCH N'CH eIN 2505 SOWIE UNTERF
C HFLK HOEHE DES UNTERFLANSCHES (TELLE~) (M)
C WENN HFUK GLEICH NULL WIRD DER ~ERT ERRECHNET
C HFUK GROESSER FLANSCHBR. KLEINER f*FL~~SCHBK.

C Cl HOEHE DER SCHNITTSTELLE x-x I~ ~C~I5ChEN UNTERFLANSChTEIL
C WO DIE SPANNUNG BESTIMMT WtRDEN SCLL ,IST DER WERT NULL
C SO ~ERDEN DIE SPANNUNGEN AN CEN STELLEN D-D UND E-E ERRECH
C SRR BEHAELTERWANODICKE (H)

C WENN SRR GLEICH NULL WIRD DER WERT ERRECHNET
C BFI FLANSCHBREITE (M)
C hFLO HOE~E CES OBERFLANSCHES (TELLER) (M)
C G OBERFLANSCHGEWICHT (KG)
C GLFLA UNTERFLANSCHGEWICHT (KG)
C DÄFLA FLANSCHAUSSENOURCHMESSER (H)

DIMENSION OS(22),OG(22),ES(22),OL(22),DSA(22)
I~TEGER TYP,OICH,AUSFUE,TYPX
ALSFUE=O
ALSFUE=l
ICtJT=6
CICH= 1
KCNKl=l
KCNK2=2
KCNK3=3
PRZ=O.

C DICH = 0 METALLFLACHOICHTUNG NACH DIN 2694
C DICH = 1 METALL O-RING DICHTUNG

KCRR=O
C=DFI*1.E+3

C 0 INNENDURCHMESSER FLANSCH (HM)
PE=PBER*I.E-2
If(0ICH-l)4,5,5

4 OC1=0+20.
COOIINNENDURCHMESSER DICHTUNG (MM)
C eCA AUSSENOURCHMESSER DICHTUNG (MM)
C ALS DICHTUNG IST EINE METAlLFLACHCICH1UNG N'CH DIN 2694 VORGESEHEN
C KO = BO
C K1= BO+5.
C V = 1.5

01<8=7.
C OKB DICHTUNGSKENNWERT fUER BERECHI\UNGSlUSTANO (MM)

CKP=7.
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C DKP DICHTUNGSKENNWERT FUER PROBEZ~SlA~D (MM)

CKE=3.
C OKE DICHTUNGSKENNWERT FUER EI~6AUlUS1~ND (MM)

V=1.5
C V GRENZLASIFAKTOR (1)

498 CCA=DDI+2.*OKE
DC=O.5*(OOA+OOI)
IF(KWNFL-l)1,1,2

1 DKO=45.
Ge TO 3

5 ODICHT=30.
IF(O.GT.2000.) OOICHT=40.
DC=O+DDICHT
0[1=00
CCA=DO
v=o.
OK8=0.
OKP=O.
CKE=O.
DKC=O.
Ge TO 3

2 OKD=50.
C CKC FORMAENDERUNGSWIDERSTAND FUER EINfAUZUSTAND (KP/MM**2)

3 PP=1.3*PB
C PF PROBEDRUCK (KP/MM**2)

lEP=20.
C TEP PROBETEMPERATUR (GRAD C)

TEE=20.
C lEE EINBAUTEMPERATUR (GRAD C)
C P~Z ROHRZUSATZKRAFT (KP)

VA=C.8
C VA SCHWEISSFKATOR FUER ZYLINDR. kAND (1)

IF(KWNFL.EQ.l) KWNF=7380
IF(KWNFL.EQ.2) KWNF=4961
IF(KWNFL.EQ.3) KWNf=4981
IF(KWNfl.EQ.4) KWNF=4988
IF(KWNFl.EQ.5) KWNF=4922
IF(KWNFL.EQ.6) KW~F=4301

IF(KWNFL.EQ.7) KWNF=4436
If(KWNFl.EQ.8) KWNF=4948
IF(KWNSR.EQ.l) Kw~S=7380

If(KWNSR.EQ.2) KWNS=4961
IF(KWNSR.EQ.3) KW~S=4981

If(KWNSR.EQ.4) KWNS=4988
IF(KWNSR.EQ.5) KW~S=4922

IF(KWNSR.EQ.6) KWNS=4301
If(KWNSR.EQ.7) KWNS=4436
IF(KWNSR.EQ.8) KW~S=4948

Al=SIGMAl(TEB,KWNFL,KONKl)
C Al SIGMA 0.2 IM BERECHNUNGSZUSTAND (fLANSCH. (KP/MM**2)

A2=SIGMAl(TEB,KWNFL,KONK2)
C A2 SIGMA 6/100000 IM 6ERECHNUNGSZUS1ANO (fLANSCH) (KP/MM**2)

A3=SIGMAl(TEB,KWNFl,KONK3)
C A3 SIGMA 1/100000 IM BERECHNUNGSZUST~NC (FLA~SCH) (KP/MM**2)

Bl=SIGMAl(TEE,KWNFl,KONKl)
C BI SIGMA 0.2 IM EINBAUlUSTANC (FlA~SCH) (KP/MM**2.

Cl=SIGMAl(TEP,KWNFL,KONKl)
C Cl SIGMA 0.2 IM PROBELUSTAND (fLANSCH) (KP/MM**2)

Dl=SIGMAl(TEB,KWNSR,KONKl)
C 01 SIGMA 0.2 IM BERECHNUNGSZUSTAND (SCHRAUBEN) (KP/MM**2)
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D2=SIGMA1(TEB,KWNSR,KONK2)

C 02 SIGMA B/100000 IM BERECHNUNGSZUSTAND (SCHRAUBEN)(KP/MM**2)
D3=SIGMAICTEB,KW~SR,KGNK3)

C 03 SIGMA 1/100000 IM BEREChNUNGSlUST~ND (SCHRAUBEN)eKP/MM**2)
E1=SIGMAICTEE,KWNFl,KONKl)

C EI SIGMA 0.2 1M EINBAUZUSTANC (SCHRAUBEN) (KP/MM**2)
Fl=SIGMA1CTEP,KWNFl,KONKl)

C Fl SIGMA 0.2 IM PROBElUSTAND (SCrRAUeEN) (KP/MM**2)
PRB=PB*O*O *0.7854 +PRl
PFB=PB*0.7854*tOO*DO-D*O)
POB=PB*3.1415*DO*DKB*1.2
PCE=3.141S*OO*OKE*OKO
PSE=POE+PRZ
PI13=PRB+PFB
IFtPOE-tPOB+PIA»201,201,202

202 PCE=PDE-PIB
201 PSB=PRB+PFB+POB

IF(PSE.lT.l.1*PSB) PSE=l.I*PSB
1eo IFCPSE.lT.PDE+PRZ) PSE=POE+PRl

If(V)103,103,99
99 IFtPSE-V*POE)lC3,103,888

103 PRP=PP*0*0*O.7854+PRZ
PFF=PP*0.7854*(DO*OO-0*0)
PDP=PP*3.141S*OO*DKP
PIP=PRP+PFP
IFcoOE-epOP+PIP»203,203,204

204 PCP=POE-PIP
203 PSP=PRP+PFP+POP

5Z=0.01*0 +0.01
N=Sl
SZ=N
$Z=4.*SZ
IF(Sl-4.)104,IC5,1C5

104 S 2=4.
105 FSB1=0111.5

Fse2=02/1.5
FSB3=D3
FSB=AMINleFSBl,FSB2,FSB3)

113 OSB=$QRT(4.*PSB/t3.1416*SZ*FSB»
108 FSE=ElIl.l

OSE=SQRT(4.*PSE/(3.1416*SZ*FSE»
FSP=Fl/1.1
OSP=SQRT(4.*PSP/e3.1416*SZ*FSP»
OSER=AMAXICCSB,OSE,OSP)
IF(OSER-149.73)996,996,1002

1002 WFITECIOUT,1222)
1222 FCRMATC'O SCHRAUBENKERNDURCHMESSER GRCESSER 150. MM RECHNUNG AßGEB

lROCHEN SUBROUTINE VORFlA')
RE1UHN

S96 OS(l)::12.
DG(l)=16.
ES(l)=31.2
DU 1)=18.
OSA ( U= 12.
OS(2)=15.
Of(2)=20.
ES(2)=36.9
OU2)=23.
OSA(2)=15.
0$(3)=18.



OG(3}=2'-1.
ES (3) =41.6
OU3}=27.
DSA(3)=18.
OS(4)=20.5
OGUd=27.
ES(4)=47.3
OU4) =30.
OSAUtl=20.5
OS(5)=23.
OG(S}=3C.
ES(S)=53.1
Ol(S)=33.
OSA(S)=23.
05(6)=25.5
OG(6)=33.
ES(6}=57.7
OU6} =36.
OSA(6)=25.5
OS(7}=27.5
DG(7)=36.
ES(7)=63.5
DU 7) =39.
OSA(7)=27.S
0$(8)=30.5
OG(8) =39.
ES(8)=6S.3
OL{3)=42.
OSA(8)=30.5
05(9)=32.5
OG (9) =42.
ES(9}=75.
OL(9)=45.
05A(9)=32.5
OS (10 )=35.5
OG(10)='-I5.
ES(lO)=80.8
OL(lO)=48.
DSA(lO)=35.5
0$(1)=37.5
0(;(11)=48.
tS(1l)=86.5
OL(1l)=52.
DSA(11)=37.5
0$(12)=41.
0(;(12)=52.
ES(12)=92.4
Ol(12)=56.
OSA(12)=41.
OS(13}=44.
0(;(13)=56.
EStl3}=98.
Ol(3)=61.
OSA(13)=44.
0$(14)=47.71
OG(14)=64.
ES(14)=1l0.
OL<l4}=70.
DSA(14)=51.
0$(15)=55.66
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0(;(15)=72.
ES(15)=121.
Ol(1S)=78.
OS~(l5)=58.5

05(16)=61.08
OG(16)=80.
E5tl6)=133.
DU 16)=86.
o 5 ~ (16 )=66 •
OStl1)=7C.71
ES(17)=150.
OG(17)=90.
OU17)=<;6.
DS~(17)=75.

OS(18)=80.19
ESnS)=167.
OGtl8)=100.
OU18)=106.
DS~(18)=84.

OS(1'1)='18.88
E5tl9)=202.
OG(19)=120.
OL(19)=126.
OS~(19)=102.

05(20)=112.37
ES(20)=231.
OG(20)=140.
OL(20)=146.
OS~(20)=118.

05(21)=131.14
0(;(21)=160.
ESf211=254.
OU2l)=167.
DSA(211=136.
OS(22)=149.73
0(;(22)=180.
ES(22)=294.
0L(22)=187.
OSA(22)=154.
oe 109 1=1,22
lF(OSER-DS(!)110,110,109

109 CCt-.TINUE
1=22

110 OSG=DS( 1)
CGG=DG( 1)

OLG=DUI)
ESG=ES( 1)

05AG=OSA(I)
FFBl=Al/1.5
FF82=A2/1.5
FF83=A3
FFB=AMIN1(FFB1,FFB2,FFB3)
FFE=ß1/1.1
F FP=C 1/1.1
IF(SRR)129,129,13C

130 SR=SRR*1.E+3
Ge TO 131

129 SR=PB*D/(2.*FF8*VA-PB)
131 SR=SR+O.999

KSR=SR
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SR=KSR
SF=2.5*SR
OKF=D+2.*SF
H~=0.8*SR+0.99

KHH=HH
H-=KHH
HI--=5. *HH
Dl=0.2*(O+2.*SF+l.2*ESG'+0.999
KCT=OT
01=KOT
01=5.*OT
IF(CDT-DLG'-OOA'116,117,111

116 OT=OLG+DOA
117 TS=OT*3.1416/S1

If(TS-2.*OGG'118,119,119
118 SZ=SZ-4.

GC TO 113
119 DA=0.2*CDT+l.l~ESG'+O.999

KCA=OA
C~=KOA

DA=5.*OA
AC=O. 5* ( 0T- 00 )
Af=O.25*C2.*OT-D-DD)
AR=0.5*eDT-D-SR)
AC=O.5*(DT-D-2.*Sf)
BEAB=PSe*AO
BEC=PSE*AC
BBAB=PRB*AR+PFB*AF+POB*AD
aBC=PSB*AC
BPAB=PRP*AR+PFP*AF+POP*AO
8FC=PSP*AC
WEAB=BEAB/FfE
WEC=ßEC/FFE
WeAB=BBAB/FfB
WeC=BBC IFfB
WFAB=BPAB/fFP
wFC=BPC/FFP
WCE=AMAXleWEC,WBC,WPC'
IF(O-500.'120,121,121

120DLR=DLG*(1.-O/1000.'
GC TO 122

121 DLR=OLG/2.
122 SLE=PRI/(3.1416*eD+SR)*Bl'

A4=AMINleAl,A2,A3)
SlB=PRB/(3.1416*eC+SR)*A4)
SLP=PRP/(3.1416*CC+SR'*Cl)
If(D-I000.'123,123,124

123 Wl=WEAB-3.1416/4.*(D+SF)*(SF*SF-SLE*SlE)
IF(Wl'101,701,702

701 HFEA=l.
GC TD 799

702 HfEA=SQRTCeWEAB-3.1416/4.*CD+SF'*(SF*SF-SLE*SLE»/{3.1416/4.*COA-O
1-2.*DLR')

799 W2=WBAB-3.1416/4.*(0+SF'*(SF*SF-SLB*SLB'
IF(W2'7C3,7C3,704

703 HF8A=1.
GC TO 798

704 HFBA=SQRT«WBAB-3.1416/4.*(0+SF)*(SF*SF-SlB*SlB»)/(3.1416/4.*COA-D
1-2.*OLR'))

i~8 W3=WPAB-3.1416/4.*(O+SF)*CSF*SF-SlP*SlP)
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IF(W3)7C5,705,106

105 HfPA=l.
Ge TO 7<H

706 HfPA=SQRT«WPAB-3.1416/4.*(D+SF)*(SF*Sf-SLP*SLP)/(3.14 16 / 4 . * ( OA- D
1-2 .*DLR») )

197 W4=WEAB-3.1416/4.*{D+SR)*(SR*SR-SLE*SLE)
IF(W4)101,1Cl,108

lCl HFEß=I.
Ge TO 196

708 HFEB=SQRT«WEAB-3.1416/4.*(D+SR)*(SR*SR-SLE*SLE)/(3.14 16 / 4 . * ( OA- O
1-2.*DLR»)

196 W5=WBAB-3.141h/4.*(D+SR)*(SR*SR-SLB*SLB)
IF(WS)lC9,709,110

709 HFBB=l.
Ge TO 195

710 HFBB=SQRT«WBAB-3.1416/4.*(O+SR)*(SR*SR-SlB*SLB))/(3.14 16 / 4 . * ( OA- O
1-2.*DLR)))

195 W6=WPAB-3.1416/4.*(D+SR)*(SR*SR-SLP*SLP)
IF(W6)711,711,712

711 HFPB=l.
GC TO 125

712 HFPB=SQRT ( ( WPA B- 3 .1416/4. *( D+SR) * (SR*SR-S lP *SLP) ) I ( 3.1416/4. * (OA-D
1-2.*DLR)))

GC TO 125
124 ll=0.3*3.1416*(DA-D-2.*DLR)

Z2=O.24*3.1416*(D+SF)
Z3=0.03*3.1416*SF*(D+SF)
YI=ZI
V2=O.24*3.1416*(D+SR)
V3=0.06*3.1416*SR*(D+SR)
W10=( O. S*Z3Il1) **2+ (W EAB-Z2* ( SF*SF-S LE*S LEI) / ZI
IF(WIO)113,713,714

713 HfEA=I.
Ge TD 194

114 HfEA=-O.5*Z3/Z1+SQRT«O.S*Z3111J**2+(hEAB-l2*(Sf*SF-SlE*SLE))111
1)

194 Wll=(0.S*13/l1)**2+(WBAB-Z2*(SF*SF-SLe*SLB))/ll
IF(WII)115,71S,716

115 HFBA= 1.
Ge TO 793

716 HFBA=-O.5*Z3/11+SQRTt (O.5*13/ZU**2+(hBAB-Z2*(SF*Sf-SLB*SLB) )/11
1 )

793 WI2=(O.5*Z3/Z1)**2+(WPAB-Z2*(SF*Sf-SlP*SLP) )/'11
IF(W12)117,717,718

117 HFPA=I.
GC TO 192

718 HFPA=-O.5*13/Z1+SQRT«0.S*Z3/Z1)**2+(~PAB-Z2*(Sf*SF-SLP*SlP))/ZI

1)

7~2 WI3=(O.25*V3/Yl)**2+(WEAB-Y2*(SR*SR-SlE*Slt'-V3*HH)/Yl
IF(WI3)719,719,720

719 HFEB=I.
GC TO 791

720 HFEB=-O.2S*V3/Vl+SQRT«O.25*V3/Vl'**2+(WEAB-V2*(SR*SR-SlE*SLE)-Y
13*HH)/Yl)

191 W14=(0.25*V3/Yl)**2+(WBAB-V2*(SR*SR-SlS*SlB}-Y3*HH)/Vl
IF(W14)721,721,722

721 HfB8=1.
Ge TU 790

122 HFBB=-0.25*Y3/Yl+SQRT«(0.25*Y3/Yl)**2+(~BA8-V2*(SR*SR-SlB*SLB)-Y

13*HH'/YU
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790 WlS=( O. 2S*V3/VU**2+( wPAß-V2*(SR*SR-SlP*SlP)-Y3*HH)/V1

IF(W1S)723,723,724
123 HFPB=1.

GC T'J 125
724 HFPB=-0.25*V3/Yl+SQRT{(0.2S*V3/Yl1**2+(wPAB-Y2*(SR*SR-SlP*SlP)-Y

13*HH) /v n
125 HFC=SQRT(WCE/(O.2~*3.1416*(DA-2.*DLR»)

HF=AMAX1(HFEA,HFBA,HFPA,HFEB,HFBB,HFPS,hFC)
IF(HF-40.)400,400,401

400 HF=0.5*HF+0.999
Kl-'f=HF
HF=KHF
Hf =2. *HF
GC TU 402

401 I-'F=O.2*HF+O.99~

KhF=HF
hF=KHF
HF=5.*HF

~C2 SSE=PSE/{SZ*DSG*OSG*3.1416/4.)
SSB=oSB/{SZ*OSG*OSG*3.1416/4.)
SSP=PSP/(SZ*OSG*OSG*3.1416/4.)
FSl=HF*(O.5*(DA-D)-DLR)
fS2=HH*SR
FS3=O.S*{SF-SR)*HH
FMl=FS1*hF/2.
F~2=FS2*(Hf+HH/2.)

FM3=FS3*(HF+HH/3.)
E=(FMl+FM2+FM3)/(FSl+FS2+FS3)
CA=HF+HH-E
X l=OA-O- 2. *DLR
I f ( l)- 1000. ) 126 , 126 ,127

126 WAE=3.1416/4.*(Xl*HF*HF+(D+$F)*(SF*SF-SlE*SLE»
WBE=3.1416*(Xl*E*E+O.2S*(D+SR)*(SR*SR-SLE*SlE»
WAB=3.1416/4.*(X1*Hf*HF+(O+SF)*(SF*SF-SLS*SLB»
WBB=3.1416*(Xl*E*E+O.2S*(O+SR)*(SR*SR-SlB*SLB»
WAP=3.1416/4.*(X1*HF*HF+(O+SF)*(SF*SF-SLP*SlP»
WBP=3.1416*(Xl*E*E+0.2S*(O+SR)*(SR*SR-SlF*SlP»
G( T fJ 128

127 HAE=O.3*3.1416*(Xl*HF*HF+O.S*(D+SF)*(SF*Sf-SlE*SlE)+0.1*SF*(O+SF
l)*hF)

WBE=1.2*3.1416*(Xl*E*E+O.2*(C+SR)*(SR*SR-SLE*SLE)+ü.05*SR*(D+SR
1) *CA)
HAB=O.3*3.1416*(Xl*HF*HF+O.8*(O+SF)*(SF*SF-SLB*SlB)+O.l*SF*(D+SF

U *HF)
WBß=1.2*3.1416*(Xl*E*E+O.2*(O+SR)*(SR*SR-SLS*SlB)+O.05*SR*(D+SR

l)*CA)
WAP=0.3*3.1416*(Xl*HF*Hf+O.H*(O+SF)*(SF*SF-~lP*SlP)+O.l*SF*(C+Sf

1) *I-'F)
WBP=1.2*3.1416*(X1*E*E+O.2*(C+SR)*(SR*SR-SLP*SlP)+O.05*SR*(D+SR

1) *CA)
128 WC=3.1416/4.*HF*HF*(DA-2.*OLR)

SFEA=BE,öB/WAE
SFEB=8EAB/WBE
Sf EC= BE C/\-4C
SFBA=BBAB/WAB
SFEB=ßBAB/WBB
SFEC=BBC/WC
SFPA=BPAB/WAP
SFFB=BPAB/W8P
SfPC=BPCI\~C
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VFl=FS1*O.5*(DA+O)*3.1416
VF2=FSZ*(D+SR)*3.1416
VF3=FS3*(D+l.333*SR+O.667*Sf)*3.1~16

VF4=SZ*O.25*OLG*OLG*3.14l6*HF
G=7.85E-6*(VF1+VF2+VF3-VF4)

i cor CCNTINlJE
I F(V )99 3,993,97

97 IF(PSE-V*PDE)993,993,888
s9 3 DI T=0 T*1• E- 3

DCD=DD*l.E-)
SRR= SR* 1. E- 3
8FI=O.5*(DA-D)*1.E-3
HfLO=HF*1.E-3
IF(AUSfUE.EQ.l) DBI=(DA-2.*SR)*1.E-3
DÄFL~=DA*1.E-3

TE:8X=TEi3
GX=G
l)PX=TYP
If(TYP.NE.l ) RETURN
DL~MY=O.

CALL XIFLAlPBER,DfI,PRl,DDD,CKE,CKO,DKB,V,OTT,SRR,ßFI,HFUK,Uul,eI,
lK~NFL,TEß,OUMMy,GLFLA)

RETURN
E8ß IF(OICH.EQ.l) GO TO 499

KCRR=KDRQ+l
DI<E=DKB+l.
OKP=DKB
CKE=DKE+l.
IF(KuRR-50) 498,498,499

499 WRITE(IOUT,489)
489 FeRMAT(' RECHNUNG IN SUBKOUTINE VORfLft A8GtBRCCHEN DA DICHTUNG NIC

IHT AUSREICHEND')
613 FCRMAT(lH ,12X,14~SCHAFTOURCHMESSER AUSSEPHALB 025 GENORMTLN SEKEl

lCHES, RECHNUNG ABGE~ROCHEN)

<;99 RETURN
END



- Le B -
'N

SUBROUTINE XIFlA IPB,DI,PZR,DDIM,DKE,CKD,CKB,V,OTEIl,Sß,
IBfI,HfUI,OBI,CI,MAT,TE,OUMMY,Gl

CCMMON IINTkR,KON~AZ,KONNN1,KONNN2,KCNNN3,KCNNN4

CCMMON
lK~NF,O,VA,TEB,TEP,TEE,XB,PP,PRZ,KWNS,CDI,COA,OKBX,DKP,DKEX,U,DKOX,

2PSE,PDE,DSER,SRX,DT,DA,HF,DlG,GX,HH,OKf,SfBA,SFPA,SFtA,SFßB,
3SfPB,SFEB,SFBC,SFPC,SFEC,FFB,FfP,FFE,SZ,DGG,OSAG,SSß,SSP,SSE,
4FS8,FSP,FSE,Al,A2,A3,C1I,B1,D1,D2,03,Fll,ElI,TYP,
5KeER1,KPROl,Kl,SIGMIN,SIGMAP,SIGM~,SI(HEC,SIChPD,SICHfD,

bSICHßE,SICHPE,SICHfE,CIX,SICHB,SICHP,SIChE,SR,GXX,HFU,HFUK,
7NRCl,MATM,KBER2,KFR02,K2,KBER3,KPR03,K3

C PROGRAMM ZUR NA'HRECHNUNG VON INNENFLANSChEN
, PB (ATA) BERECHNUNGSDRUCK
C 01 IM) FLANSCHINNENDURCHMESSER
C PZR (KP) ZUSAETZLICH ROHRKRAFT
CODIMIM) MITTLERER DURCHMESSER DER DICHTUNG
C OKE IMM) DICHTUNGSKENNWERT fUER DEN EINBAUZUSTAND
C OKO (KP/MM**2) fORMAENDERUNGSWIDERSTANO f~ER EINßAUZUSTAND
C oKB (MM) DICHTUNGSKENNWERT fUER DEN BfRECHNUNGSZUSTANO
C V GRENZLASTfAKTOR
C D1EIl(M) LOCHKREISDURCHMESSER
C se (M) BEHAELTERWANoSTAERKE
C ALFA(GRO) NEIGUNG DES KONISCHEN TEILES
C BFl (M) FLANSCHßREITE
C HfUI(M) HOEHE DES UNTERflANSCHES (GERADES STUtCK)
C 081 (M) INNENDURCHMESSER DES BEHAELTERUNTERTEllES
C CI (M) ABSTAND DER SCHNITTSTELLE VC~ flANSCHUNTERTEIL
C TE (GRO C) EINSATZTEMPERATUR
C DUMMY VARIABLE IST NOCH FREI
C G 'KG) FLANSCHGEWICHT

REAL Ml,MlST,K,MMAX,MO,KBER,KFRG
REAL KBERl,KBER2,KBER3,KPR01,KPR02,KPRD3,Kl,K2,K3
IN1P=5
IOUT=6
NR=l
NRCI=l
AlFA=20.
C =(BFI-SB)*TAN(O.01745*AlFA1*1.E+3
HFUK=C
KC2=1
K 15=2
K 1C=3
DB=DBI*1.E+3
D=DI*1.E+3
OC=OoIM*1.E+3
o l=OTEI l* 1. E+3
SR=SB*1.E+3
Bf=BFI*1.E+3
HfL=HFUI*1.E+3
IF(HFUI.LE.O.) HFU=BF

23 P=PB*l. E-2
TT=TE

22 PRP=P*O.7854*0*D
PR=PRP+PZR
PF=P*O.7854*(DC*OO-0*0)
SO=1.2
If(NR.NE.l) SO=1.0
PDB=P*3.141S*CO*OKB*SO
PDV=3.1415*OO*tKE*OKD
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IFINR.NE.1) GO TO 40
PSO=PDV+PlR

-40 PI=PR+PF
2 IF(POV.GT.PDB+PI) PDB=POV-PI

PSB=PR+PF+POB
If(NR.NE.1) GO TO 4
If(PSO.LT.l.1*PSB) PSO=l.l*PSB
IF(PSO.LT.PDV+PlR) PSO=PDV+PlR
IF(V)4,4,39

39 IF(PSO-V*PDV)4,4,3
3 WRITE (IOUT,2004)

2004 FCRMAT('O DICHTUNG ZU SCHWACH AUSGELEGT, SUßROUTINt XlfLA')
RETURN

4 AO=0.5*(DT-DO)
AF=(2.*OT-D-OOJ*O.25
AR=O.5*(OT-(0+SR»
MO=AO*P SO
Ml=PR*AR+PF*~f~POB*AD

SST=ßf-C*(BF-SR1/HFUK
ACVST=O.5*(CT-C-BF+SST)
ARST=0.5*(DB+SR-DT)
CPC=D+BF-SST
PCST=OPO*3.1415*P*C/SIN(O.Ol74S*AlfA)
POVST=PDST*COS(O.Ol745*ALfA)
PRST=P*O.1854*OB*CB
MlST=PF*Af+PCB*AO-PRST*ARST-POVST*ACVST
MM~X=AMAXl(ABS(M1ST),ABS(Ml»

IF(HFUI.NE.0.OR.NR.GE.2) GO Ta 16
IF(NRCI.GT.1) GO TO 16

15 JE=6
OhFU=HFU
HFU=O.
GC TO 10

16 J E=1
10 00 8 J= 1, JE

IF(JE.EQ.l) GO TO 17
HfL=HFU+OHFU
I=J

11 FO= (Bf *hfU +(SST+Bf )*C*0.5)
YO=«BF *HFU **2/2.)+«SST+BF )*C*0.5)* (~fU +~/3.*

l«EF +2.*SST)/(Bf +SST)))) IFO
E1:0.5*YO
Fl=YO*BF
R=O.5*( O-SST) +BF
Cl:C+HfU-YO
BETAl=C1/(1.09*(Cl+0.78*SQRT(R*SST))
BETA2=0.32*SQRT(SST/R1*(2.*C1+0.78*SCRT(R*SST»/

1 (C1+0.78*SQRT(R*SST)}
K= ~MAX / (2.*3.1415* (2. *F l*E 1+«R*0.2=*« SST ** 2-$R**2*0. 2 5)

1+BETA2*SST*R*C11/SQRT(1.+BETA1**2+3.*eEIA2**2+BETA11))
Ge TO (32,33,35),NR

32 SI5=SIGMAl(TT,MAT,K15)/1.5
SlO=SIGMA1(TT,~AT,K101

S02=SIGMA1«TT,MAT,KOZ)/1.5
SIGMIN=AMINICSI5,SlO,SOZ)
SICHB=SIGMIN/K
KBER=K
IF(HFUI.GT.C.) GO TO 18
IFCSICHB.GE.l.O) GO TO 18

8 CCNTINUE
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WR ITE (1 OUT t zci n

2011 FeRMAT{' VORsicHT ERFORDERLICHt SICHERHEIT ZU NIEDRIG SUBRÜüTI
1NE XIflA')

GC TO 7
33 SIGMAP=SIGMAl{TT,~AT,K02)/1.1

SICHP=SlGMAP/K
KfRO=K
GC Ta 34

35 SIGMA=SIGMA1{TT,MAT,K02)/1.1
SICHE=SIGMA/K
GC TO 20

18 If(I.EQ.l.OR.JE.NE.6) GO Ta 7
HFU=HfU-OHFU
JE=lO
GC TO 10

7 NR=2
P=1.3*P
TT=20.
GC TO 22

34 NR=3
28 MtJAX=PSO*AD

Ge TO 16
20 GC Ta {36,37,38),~RCI

36 IfCMAT.EQ.l) MATM=7380
IF(MAT.EQ.3) MATM=~981

IF(MAT.EQ.2) MATM=4961
XC={O.5*BF*Sf*HFU+{BF-SR)**2*C/3.+C*SR*CEf-SR*O.5»/FO
G=(O+2.*XO)*fO*3.141S*7.85E-6
KBERl=KBER
KfR01=KPRO
K1=K
c=o.
SICHBD=SICHB
S ICHPD=SICHP
SICHED=SICHE
NR=1
NRCI=2
GC TO 23

37 KBER2=KBER
KPR02=KPRO
K2=K
SI CHB E= SICHB
S ICHP E= SICHP
SlCHEE=SICHE
IFtCI )38,38,13

13 C=CI*1.E+3
NRCI=3
NR=1
GC TO 23

38 KBER 3=KBER
KfR03=KPRO
K3=K
HFUI .= HF u* 1 • E- 3
GXX=G
CI X:C I
RE1URN
E~D
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SUBROUTINE BEPlü1 (DFLI,HFLS,SB,RRB,HRPLA,DtlHl,DElH2,SM,HRPL,
IHSA,HUNT ,SS,HC,hBIYl)

DIMENSION OOl( 3),STl( 3),ARl( 3J,WZ( 3),TP(22),T2(22),KLO(20),
IX l( 22), YH2 2), I T[ XT( 15) ,ARR ( 3)
2,KKK(lO),Bß8(30),TM5W(ZO),TMPW(20J

CCMMON IINTWR,KONWAl,KUNNN1,KCN~~2,KC~N~3,K(~~N4

C(~MON XIFVOR(83)
CC~MON ORd ,FP,fS,TPl ,TP2 ,IS1 ,T52 ,WP1 ,wP2,\Lil,;~S2,PPl ,PP2 ,

IPSI ,PS2 ,GPNA,GSNA,OA ,01 ,Ol ,MATl,FRKO,RUKU,AßSO,liSTE,BEKOS,
2WlS ,W2S ,WIP ,W2P ,Rl,ARG ,Gh,CPS,DPP,RI,ITf
3 , CG~ E I ( 30)

CCMMON QUMW,HFI,SQU ,ARRl,SLI, AlFAX,QUI,GRL,IETAW,CKSIR,
lAS1R,WPP,NS,SdEKO,clNßAU,WSS,TP,T2,DOl,AKl,STI,Wl,lPLr,lG~U,IDP,

2IQF,RLO,SWUl,VNASl,VNAS2,VNAPl,VNAP2
C(~MON F, OER,ClR,KDRU,T,KSTEU,L,lIG,IGll,DPL,ZG,GBEH,Ddl,

lOB ,DlII,STO,DPl,DP2,DSl,OS2,BFL,hfLU,HfLl,RLl,MATßfH,MATRPL,
2MATlEN,Xl,Yl,ITEXT,KSTEIN,NRBGED,NPSTl,NPST2,NSSTl,NS~T2

CGMMON IPARPL,IPAR,GNAS,GRß,V~AP,GNAP,Hl,GUNT,DBA,HGES,

IGGES,TATRL,H,GEKJ,JAKO,AFA,H~K,ßEKO,UPPRI,DPSEK,IPLJT,

2AAAl,AAA2,ICPW,IßEPlO,NGPLU,KKK,Eeö,TMSW,1MPW
oI ME NS I WI X( 3 CO, , '1 ( 300) ,X X ( 'i 1) , '1Y( 41) , NH: n (6 , 7 0) , /\ ( 7 0) , i z: 2 7 ) ,

1 lUBES(10,27), IlUB1:t27',ORdtSllO),AdSBES( 10),
2U:GENO( 15), NTXTlllO),NTXT2tlC) ,~IX13(lO)'iHXT4(lu),

3NIXT5 ( 10 ) ,N TXT6{ 10 }, NT Xr 7 ( 10 ) ,IH XT<3 ( I C) , NI X19 ( 10) ,iH XT10 (l 0) ,
4UEZUßE(lO),NOIRCIO),NSC(10),Bl(6,lO),B2(6,lC),B3(6,10),d4(b,10',
5ß5(6,10),1:36(6,10) ,B7(6,10), xe u ci ,'fBUO)

ECU I V AL ENeE (B l( 1), iH EX r ( 1 ) ) , ( ß 2 ( 1) , NI I: XT ( 1, 1U ) ,
1 ( B3 ( 1 ) ,rH EXI u ,21 ) , J ( e4 ( 1 , , l\ TEXT ( 1,31 ) ) ,
2 ( ß .5 ( 1 ) ,I'~ TEX T( 1 , "+ 1 ) ) , ( B6 ( 1 ) J NT t XT( 1J 5 1 ) j ,

3 (l37(l),iJTEXTtl,bU)
INTEGER lUBES,CRBES,AßSBES,DIAGR,UElUE~,lEX1(3)

DAlA NBLA~K/' 'I,NOOPP/' •• '1,
lUElUBE/'KONS','TANT','E l..lA','TeN ',' ',' ',' ',' "
2 ' , J ' •• ' I

DATA IX/70/,IY/70/
CAlA LEGE!iD/'NA-f~','A-WA','ER1"t' ,'TAUS' ,'CHER',' TYP',' 1 ,

2' ',' ',' I,' ',' ',' I,' ',' 'I
OA1A IlUBE/35,36,17,4,5J6J7,18,19,"+O,ZO,l,3C,60,~7,oJ,21,2SJ~9,

156,54,50,00,621
IlLS:;S=Z4
A ( l)=DRB
A(Z)=FP
A(3)=FS
A(4)=TP1
A(S)=TP2
A{c)=TSl
A(7)=TS2
A(€)=WPl
.4 ( g) = WP 2
A{lO)=wSl
A(1l)=WS2
Atl2)=PPl
ALU) =PP2
A ( 14) =P SI
Al1S)-=PS2
A ( 16) =G PN/~

A(17)=GS!'-IA
A(18)=OA
Atl9)=OI
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A(20)=DZ
A(2l)=FRKD
A(22)=RUKO
A(23)=ABSD
A(24)=ZISTE
A(25)=8EKOS
A(26)=W1S
A(27)=W52
A(28 )·=WIP
A(29)=W2P
A(30) =R L
Al3l)=ARG
AC 32) =GH
A(33)=DPS
A(34)=DPP
A(3S)=QUMW
A(36)=HfZ
A(37)=SQU
A(38)=ARRZ
A(39 )::5 LZ
A(40)=ALFAX
A(41)=GRL
A(42)=ZETAW
A(43)=CKSIR
A(44)=NS
A (/t5) =EINBAL
A(46)=VNASl
A(47) =VNAS2
A(48)=VNAPl
A(49)=VNAP2
A(50)=GNAS
At 51}=GRB
A(S2)=VNAP
A (53) =GBEH
A(54)=GNAP
A(55) =H I
A (56) =GUlH
A(57)=DBA
A(58)=HGES
A(:9)=GGES
A(60}=TATRL
At tU =H
A(62)=GEKO
A(63)=JAKO
A(t4)=AFA
A(65)=HFK
A(t6)=BEKO
A(67)=DPPRI
A(68)=DPSEK
A(e9)=AAAl
A(70) =AAA2
O~ lA BI

C VARIABLE 1 = DRB
l/'ROHR' ,'BUEN' ,'DELD' ,lURCH' ,'M. ','tM) "

C V~RIABlE 2 = FP
2 'PR.S','TROE','MUNG','Sfl.',' C','QM) I,

C V'RIABLE 3 = FS
3ISEK.','STRO','EMUN','GSfl','. (',"M) "

C VJRIABLE 4 = IPIZ
4 'PRl.','EINT','RlTT','ST.L',I(GRO',' Cl "
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C VARI ABlE 5 = IP2Z

5 ' PRI • ' , , AUST' , , RITT' " S T• ','(GRO',' C) ,,
C VARIABLE 6 = 1S11

6 'SEK.','AUST','RITT','ST. ','(GRO',' C) , ,
C VARIABLE 7 = TS2Z

7 'SEK.','EINT','RITT' ,IST. ' " I GRO' " Cl ' ,
C VARIABLE 8 = WP1N

8 'PRI.' ,'EINT' ,'RITT' ,'SGES' ,'. (M','/S) "
C VAR lABLE 9 = WP2

9 'PR!.' " AUS T' " RITT' " SGES' " • (M','/S) "
C VARIABLE 10 = WSI

I 'SEK.' ,'AUSTl ,'RITT' ,'SGES' ,'. (M','/S) '/
DA1A B2

C VARIABLE 11 = WS2
l/'SEK.' ,'EINT' ,'RITT' ,'SGES' ,'. (M','/S) "

C VARI ABLE 12 = PPIZ
2 'PRI.'t'EINT'~'RITT','SORU','CK (I,'ATA)',

C VARIABLE 13 = PP21
3 'PRI.','AUST','RITT','SDRU','CK (','ATAl',

C V~RIABlE 14 = PS1Z
4 'SEK.' ,'AUST' ,'RITT',' SORU' ,'CKCA',' TA) , ,

C VARIABLE 15 = PS21
5 'SEK.' ,'EINT' ,'RITT' ,'SORU' ,'CKIÄ','TA) "

C VARIABL E 16 -= DPZ
6 'PRI.' ,'OURC' ,'HSAT' ,'Z ' , , (KG','JHJ ' ,

C VARI ABLE 17 = 05Z
7 'SEK.',' DURC' " HSAT',' Z ' , , (KG','/H) "

C VARIABLE 18 .:: DAl
8 'ROHR','AUSS','ENDU','RCHM','. ','tM) "

C VARIABLE 19 .:: Oll
9 'ROHR' ,'INNE' ,'NDUR' ,'CHM.',' ','tM) ,,

C VARIABLE 20 .:: OZZ
1 'ZENT' ,'RAlR' ,'üHRO' ,lURCH' ,'M. ','tM) '/

DATA B3
C VARIABLE 21 = FRKO

l/'SPEZ' ,'.HEI' ,'ZFl.' ,'-KO.' ,'(DM/' ,'QMJ ' ,
C VMHABLE 22 .:: RUKO

2 ' RUN 0' " r'J AHT' " KGST' " EN ' " ( , , , DM) ,,
C VARIABLE 23 = ABSO

3 'ABSC','HREI','BCAU','ER ','(JAH','RE) , ,
C VARI ABlE 24 = ZI SIE

4 'ZINS','EN U','.SIE','UERN',' te','/O) ,,
C VARIABLE 25 .:: BEKCS

5 ·SPEZ','.BEH','AElT','ERK.',' I ' , 'DM) , ,
C VARIABLE 26 -= WSICA

6 'SEK.' ,'6EH.' ,'EINT' ,'R.GE' ,'S.(M' ,'/S) , ,
C VAR IABl E 27 ': WS2CA

7 'SEK.' ,'8EH.' ,'AUST' ,'R.GE' ,'S.(~',·/S) ,,
C VARIABLE 28 .:: WPIDA

8 ' PRI • ' , , BEH.' , tEl NT' , , R. GE' , , S • t M' J ' 1 S J ' ,
C VARIABLE 29 -= WP2DA

9 'PRI.' , 'BEh.' ,'AUST' ,'R.GE' ,'S.(M', fIS) "
C VARIABLE 30 = Rl

1 'TAUS','CHER','RCHR','lAEN','GE ' " tM) 'I
DA1A B4

C VARIABLE 31 = ARGta
l/tl.AUS' ,'CHER' ,'ROHR' ,'ANLA' ,'Hl ' J '

, ,
C VARIABLE 32 = GH

2 leUEN' ,'DElH' ,'OEHE' " , , , , , ' (M) , ,
c V,aRI ABl E 33 = DPS
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3 'SEK.' " DR l C' J' KAB F' " ALL ',' 1 • B( , J ' ßT) , ,

C VARIABLE 34 = DPP
4 'PRI .' , , DR UC' , , KABF' J ' AL L ',' I • 8 { , , , AT} "

C VARIABLE 35 = ~UM"

5 'WAER','MELE','ISTU','NG ',' (','1':w) "
C VARIABLE 36 = HFZ

o 't-EIZ','FLAE','CHE ',' ',' {',"MJ "
C VARIABLE 37 ~ SQU

7 'QU ER' , , TEL L' , , U1\ G ' " , " , , , (M ) "
C V~FIABLE 38 = AkRZ

8 'A1JlA','HL R','OhRR','EIHE','N ',' "
C VARIABLE 39 = ~Ll

9 'LAEN','GSTE','ILUi~','G ',' ',' "
C VARIABLE 40 = ALFAZ

1 'STEI','GUNG','SWIN','KEL ',' IG','RD) 'I
OA1A 13S

C VARIABLE 41 =-GRL
l/'GERA','DE R','CI-RL','AENG','c ','{H) "

C VARIABLE 42 = ZETA"
2 'REI8','Ur'lGS','BtHJ','EkT ','lETA',' "

C VARIABLE 43 = CKSI
3 'Rt:IB','UNGS','ßEIw','ERT ','CKS!',' "

C VARIABLE 44 = 1\5
4 'RECH','ENSC','hRIT','TE ',' ',' "

C VARIABLE 45 = fSE
5 'EINB','I\UH::','NFAK','TOR ',' (0','/0) "
6 'SPEl','.VGL','.SEK','.EIN','(C~/·,'I<G "

C VARIABLE 47 = VNAS2
7 'SPEZ','.VCL','.SEK','.AUS','(CM/','KG) "

C VARIABLE 48 = VNAPI
8 'SPEZi ,'.VOL',' .PRI',' .EIN' ,'(CtJ/','KG) "

C VARIABLE 49 = V,~AP2

9 'SPEZ','.VOl','.PHI','.AUS','(CMI','KG) I,

C VARIABLE 50 = GNAS
1 'SEK.',' fJAT','RIUM',' ',' ','(T) '/

OAlA B6
C VARIABLE 51 = GRB

1/ ' ROHR' " ßU EN' , , 0 ELG' , , Ei1 I C' , , HT ' , , (T) "
C VARIABLE 52 = VNAP

2 'FfU.','NATR','IUMV' ,'OL. ','ICM/','I<GJ "
C VARIABLE 53 = G8EH

3 'BEHA','ELTE','RGEW','ICHT',' ','(T} "
C V~RIABLE 54 = GNAF

4 'PRI.',Ii~ATR','IUM ,,, ',' ','(T) I,

C VARIABLE 55 = hl
5 'ROHR','PLIlT','fEi'JA','SSTA','ND ','(MJ',

C VAR1ABlE 50 = GUNT
6> 'tJNTE','RTEI','lGE\~I,'lCHT',' ','tT} "

C VARIABLE 57 = [dA
7 'öi:HA','ELTE','RAUS','St:ND','. ','tM) 'J

C VßRIABLE 58 = hGES
8 'BEHA','ELTE','RHOE','HEiW',' ','{M) "

C VARIABLE 59 = GGES
9 'GESA','MTGE','idCH','T ',tL ','(1) "

C VtRIA8LE 60 = TATRL
1 'GES.','ROHR','LAEN','GE ',' ','(1) '/

CAlA 87
C VARIABLE 61 = t-

1/'ROHR','PLAT','TEj\jS' ,'TAER' ,'KI: I,'(M)',
C VARIABLE 62 = GEKO
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2 'GESA','tHKO','SIEN',' I,' P,'CM) "

C VARIABLE 63 = JAKC
3 'JAEH','RL. ','KUST','EN ',' (','DMJ',

C V~RIABLE 64 = AFA
4 'ANNU','ITAE' ,'TSFA' ,'KTUk',' ',' "

C VARIABLE 65 : hFK
5 'HEIl','FLAE','ChEN','KOST','El\ (','CM) "

C VARIAeL~ 66 = BEKC
6 'E EH A' , , EL TE' " RKes' I' TE N ',' ( , , ' Cf" j "

C VARIABLE 61 = DPPRI
1 'GESA','MTDR','UCKA','ßF.S','EK.{','AT)',

C VARIABLE 68 = DPSEK
1 'GESA',QnOR','UCKA','t;F.P','Rl.t','AT) "
9 '",ERK','STCF','F ',' ',I ',' "
1 'ABi'1l:','SSUN' ,'GEN' ,'IN (' ,'i'1) ',' "

EtJ=O.l
OC 115 J=1)3CO
X(J)=O.
Y(J)=O.
IflJ.GT.41) GO TO 115
xxtJ)=O.
't't(J)=O.

115 CONTIt~UE

XI=O.5*CBA+1.
VI=HUNT+H
OC 12 J=1,9
oe 12 1=1,21

12 ZLBESlJ,I)=NBLANK
oe 13 1=1,21

13 ZLBESt10,I)=NOCPP
co 16 J=l,9
OREESIJ)=NBLANK

16 ABSßES(J)=NBLA~K

Cf;BES nO)=NCOPP
AES8ES(10)=NDOFP
IPLOT=IOPW
XtJAX=HGES+1.
XtJIN=C.
YtJIN=O.
OI\lX=12.5
XKOt.J=OI VX
IF1XMAX-XKON)11b,111,118

116 OC 119 J=1,4
XKCN I=XKONI2.
If(XMAX.GE.XKO~l) GO Ta 117

119 XKCN =XKONI
Ge TO 111

118 oe 12() J=1,5
XKONI=XKON*2.
XKC~=XKCNI

IF1XMAX.LE.XKO~I) GU TU 111
120 CC~TINUE

117 X~AX=XKCN

YMAX= XMAX
SX=XMAX/(80.*0IVX)
S'r=sx

86 00 54 J=l,IlUBES
(All CHANGE (AlIZUeE(J»,TEXT)
ZLBES (7, J) =TEXT( U
ZUEESl8,J)=TEXllZ)
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54 ZLEES(9.J)=TEXT(3)

IF(RI.NE.O.J GC TC 112
OC 113 JX=I,IZUBES

113 IZ(JX)=IZUBE(JX)
00 114 JX=I,IZLBES
If(IZ(JX).EQ. 2) 11UBE(JX)= 3
1 f (I Zl J X) • EQ• 3 ) I ZU BE( JX ) = 2
If(IZ(JX).EQ. 4) IIUBE(JX)= 6
IflIZ(JX).EQ. 5) IZUBE(JX)= 7
If(IZ(JX).EQ. 6) IZUBE(JX)= 4
If(IICJX).EQ. 7) IZUBE(JX)= 5
IF(IZ(JX).EQ. 8) IZUBE(JX)=lO
IF(IZ(JX).EQ. 9) IIUBE(JX)=11
If(IZ(JX).EQ.IO) IZUBE{JX)= 8
IF(IZ(JX).EQ.l1) lZUBE(JX)= 9
If(IZ(JX).EQ.12) IZUBE(JX)=14
If(11(JX).EQ.13) IIUBE(JX)=15
IF(!Z(JX).EQ.14J IIUBE(JX)=12
If(IZ(JX).EQ.15) lZUBE(JX)=13
IF(lZ(JX).EQ.16J IZUBE(JX)=17
IF(IZ(JX).EQ.17) IZUBE(JX)=16

11'. CCNTI NUE
112 oe 14 J=1,IZUBES

oe 14 1=1,6
14 ZLBES(I,J)=NTEXT{I,IIUBE(J»

OC 15 J=1,6
OFBES(J)=NTEX1{J,lY)

15 ABSBES{J)=NTEXT{J,IX)
Nf=O
oe 20 M=I,4
GC TO (21,22,23,24),M

21 NI =2
K=204
RBl=O.5*0I:31
RPL=O.S*OPL
RCFL 1=0 .5*DFLI
X(I)=XI-ROFLI-BfL
Y( 1)=Yl
X(48)=XI+RDFLl+BFL
Y(48)=Yl
X(2)=X(1)
X(47)=X{48)
Y(2)=Y{ U+HFLC
Y(47)=Y(2)
Al=HFLS*O.32492
X(3)=X{2)+BFL-AI-O.95106*SB
X(46):XI+XI-X(3)
Y(~)=Y(2)

Y(46)=Y(47)
X(4)=XI-RDFLI-SB
X(4S)=XI+RDFLI+SB
HKA=SQRT(RDfLI*RDfLI+{HfLS+HFLU)**2J
OELH=(HKA+SB)*(HFLS+HFLO)/HKA
YUd=YI+OELh
Y(4S)=Y{4)
TANG=(HFLS+hFLC)/ROFLI
ALBO=ATAN(TANG}
ALfAl=ALBO*180./3.1415
AlFA=180.-ALFAl
BETA=-(180.-2.*ALfAll
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XX(l) =X(4)
VY(1)=V(4)
CAlL BOGEN (ALfA,EETA,HKA+SB,XX,VYJ
OG 100 J=1,41
X(3+J)=XX(J)

100 Y(3+J)=YYIJ)
X(45)=X(44}
Y(45)=Y(44)
X(49)=XI+ROFLI
Y(49) ='1 I
X)CO) =X(49)
YY(l)=YI+(HFlS+HfLO)
AlfA=ALfAl
BETA=-BETA
CAlL BOGEN (ALFA,BETA,HKA,XX,YY)
oe 101 J=1,41
X(49+J)=XX(J)

101 Y(49+J)=YYIJ)
X(~l)=X(90)

Y(9l)=YI90)
X(S2)=XI-ROfll
'1(<;12)='11
X(93)=X(1)
'1(<;3)='1(1)
X(94)=XI-RPL
Y(S4) ='1I
X( 95)=XI-0. 5*Ol
Y(~5)=YI

X(<;6)=X(95)
V(96)=YI-H
X(97)=XI-IRCFLI+BfL)
Y(97)=Y(96)
X(98)=X(97)
YISS)=V(91)-HFLU
X(99)=XI-(RBl+SB)
Y(99)=YI98)-hC
X).{l)=X(99)
YV(1)=Y(99)-HBZVL
CAlL ROHRBO (OBA,O.,-l,XX,YY)
Da 102 J=I,41
X(99+J)=XXIJ)

102 Y( <; 9+ J) =YY( J)
X(141)=X(140)
Y(141)=Y(99)
X( 142)=XI+ROflI+BfL
Y(142)=Y(98)
X(143)=)«142)
Y(143)=YI97)
X(144)=XI+0.S*CZ
'1(144)='1(96)
X(145 )=X (144)
Y(145)='rI
X(146)=XI+RPL
YI 146) =YI
X(147)=X(146)
'1(147)='1(96)
X(148)=Xl+RRB
'1(148)='1(96)
XI 149 )=X (148)
Y(149)=YI-IH+HRPLA-2.*OELHZ)



X( ISO}=X( 14SJ+S:c1
Y (lSO)=Y{l49)
X(151)=)«150)
Y(151)=Y(97)
X(152}=X(15U
Y(152)=Y(98)
seWl=SB/CO$(0.0174S*20.)
X(153)=X(142)-S3hl
Y(153)=Y(~8)

X (154) =X( 14U-Sß
Y(I54)=Y(99)
XX(U =X (154 )
y'f( 1) =Y (100 )
CALl ROHRBJ (OBI,1ciO.,l,XX,YY)
oe 103 J=1,41
X(154+J)=XX(J)

103 Y(154+J)=YY(J)
)«190)=)«195)
Y(lS6)=Y(99)
X(197)=X(98)+sewI
Y{l(7)=Y(98}
X(193)=XI-(RRB+S~)

Y(198}=Y(98}
X( 199)=)« 1(8)
Y(199)=Y(97)
X(200)=)«199)
y( 200)=\,( 14S)
X(201}=X(20C)+SM
Y{2G1}=Y(14S}
X(202)=X(201)
Y(2C2)='t(97)
X(203)=X{94)
Y(203)=Y(96}
X(20,t)=X{ (4)

Y(204)=Y{14)
t\FG=l
11\1=1
NF.A=l
11\Ol=2

35 NTXN=lO
~l Xe(1)=X~IN+20.*SX

oe 42 J=2,l0
42 XE(J)=XMAX-320.*SX

YB(1)=YMAX-320.*S~

VB(2)=YMIN+20.*SY
YE(3)=Y~AX-40.*SY

F A=40.
OC 43 J=4,lO
IF(J.GE.5) FA=20.

43 Y8{J)=YB(J-l)-$V*FA
oe 44 J=1,lO
NSC(J)=l
NIXT1{J)=OREES(JJ
NT.xT2(J)=AB~BES(J)

NTXT3(J)=UElUS[(J)
NTXT4(J)=ZU8ES(J,1)
NT)<TS{J)=lUBES(J,2)
NTXT6(J)=lUBES(J,3J
NIXT7(J)=lUBES(J,4)
NTXT8(J}=lUBES(J,S)

- 178 -
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NTXTJ(J)=lUEES(J,6)

44 Nl~TIC(J)=ZLBES(J,7)

CO 1't5 J=2,IC
NCIR(J)=2

145 I\SC(J)=1
f\CIR(U=l
GC TO 45

22 INCZ=C
JJJJ=7
K::~63

RlCEL=O.5
SI~AL=SIN(O.Ol745*45.)

COSAL=COS(O.CI74S*45.)
CfL=DFLI+2.*BFL
RCFL=O.5*DFL
X(Z)=XI+(RDFL+C.S*OlJ*(1.-CJSAL)-C.5*Cl
Y{Z)=YI+(ROfL+O.5~Cl)*SI~AL

XC l)=X( 2)+KLDE·L*CCSAL
Y(1)=Y(2)+RLOEL*~If\AL

XX(l)=X(2)
Y'r «l}=Y (2 )
C~LL bOGEtJ u s s, ,~5.,RDFl"O.:.i*Ll,XX,y'()

ce 104 J=I,41
X(l+J)::XX(J)

io-, Y(l+J)::'tY(J)
X«43)=X(42)
Y(43)=YI-HRPL
X(44)=X(4.3)
Y(44)='«43)+H
X(45)::XI-Rktl
Y{L;5)=Y(it t t )

X(4j(;)=X{45)
O~HSA=O.86bC3*DRB-~JRT«ORB*(1.-t~J)**2-(Cke*(O.5-EMJ1**21
Y(~6)::Y(43)-D.5*HSA+DtH~A

XX(l)=X(46)
'1')'(1)=Y(46)
CALL ROHRdO (CRB,O.,-I,XX,YY)
ce 1) 5 J:: 1 , 4 1
X(4j+J)=XX(J)

105 Y(~5+J)=YY(J)

X<t7)=X(86)
y(e7)=V(45)
X(Eö)=XI+O.5*OZ
Y ( 88 ) =Y ("t 5 )
X(f:9) =X(8)
YUJ~)=Y(43)

XX(l}=X(89)
Y\,(1)=Y(42)
CAll BOGEN (180.,-4~.,RDFl-O.5*CL,XX,YYJ

oe 106 J=1 tLtl

X (b '1+ J) = xx(J )
106 Y(ES+J)=YY(JJ

X ( 1 31 ) = x( 13 C) +RL Ui: L*cCi;) AL
Y(lJ1)=Y(13U)+RLO~L*SINAL

SZt ~=O. 5*(OZ-DlI I)
X(13Z)=X(131)-SlEN*COSAL
Y(132)=Y(131)+Slt~*SINAL

XX(1)=X(130)-SZEN*CQSAL
Y)(I)=Y{130)+SlEN*SINAL
CAlL ßOGE~ (135.,45.,RDFL-O.5*OZII,XX,YY)
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00 107 J=l,41
X(132+J)=XXIJ)

107 Y(132+J)=YY(J)
X(174)=X( 173)
Y(74)=Y(43)
X( 175)=XI+RRB-SS
Y(175 )=Y(43)
xxr n =X(l75)
YY(1)=Y(46}
CAlL ROHRBC (OR8-2.*SS,180.,l,XX,YY)
00 108 J=l,41
X(175+Jl=XX (J)

108 Y(175+J)=YY(J)
X(217)=X(216}
Y(217)=Y(43)
X(218)=X( 174)
Y(218 ) =Y( 174 )
X(219)=)(1-0.5*Ol11
Y(219t=Y(<t3)
XX(I) =X(219)
YY(l)=Y(42)
csu, BOGEN Cl80.,-<t5.,RDFl+0.5*OZIl,XX,YY)
oe lOS J=1,41
X(219+J )=XX(J)

109 Y ( 219 +J ) =vY( J)
X(261)=X(26C)+~lOEL*COSAL

Y(261)=Y(260)+RLOEl*SINAL
X(262) =x(U
Y(262)=)'(1)
X(263)=X{132)
Y(263)='(( 132)
NCIR(1)=2

49 OC 46 J=I,NIXN
Xö(J)=XMAX-320.*SX
I f( J-l) 47 ,47,48

47 YB(J)=Y8(10)-2C.*SY
GC TO 46

48 Y8(J)=YB{J-l}-20.*SY
46 CGt\TINUE

If(M.EQ.4) Ge TO 45
oe 149 J=1,10
JJJ=JJJJ+l
NIXTl(J)=IU8ESIJ,JJJ)
JJJ=JJJ+l
NTXT2(J)=IUBES(J,~JJ)

JJJ=JJJ+l
NTXT3(J)=IUEES(J,JJJ)
JJJ=JJJ+l
NTXT4(J)=IUBES(J,JJJ)
J JJ=JJJ ... 1
NIXT5(J)=lUBES(J,JJJ)
JJJ=JJJ+l
NIXT6(J)=IUEES(J,JJJ)
JJJ=JJJ+l
NTXT7(J)=ZUBES(J,JJJ)
JJJ=JJJ+l
NTXT8(J)=ZUBES(J,JJJ)
JJJ=JJJ+l
NIXT9(J)=lUBES(J,JJJ)
J J J=J JJ + 1
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NTXTIO(J)=lUBES(J,JJJ)

149 CCf\TINUE
GC 10 45

23 K=5
JJJJ=17
X( 1) =XI +0. 5*Dl
Y(1)=YI-H-CELH1
X(2)=X!+RRB
Y(2)=Y( 1)
X(3)c=X( 1)
Y (3)=Yl- H-HRPLA+DELH2
X(4)=X{2)
Y{lt)=Y( 3)
VARIABLE 46 = VNASl
X(5)=X{l)
y(:)=y( 1)

GC TO 49
2lt Nl)lN=C

X{ U=XI-0.5*Dl
X{2)=X!-RRB
X(3)=X{1)
X(lt)=X(2)
X(5)=X(1)

lt5 NP=NP+l
f\LGX=O
NLG'f=O
CAlL PlOTA(X ,y ,K,NT,NP,NPGJINT,NPA,1NDI,XMAX,XMIN,~XJYMAX,

lY~lN,SY,LEGEND,!CP,NlGXtNLGY,NTXN,XB,YBtN(1~,N5C,NTXTl,NTXT2,NTXT3

2,NTXTlt,NTXT5,NTXT6,NTXT1,NTXT6,NTXT9,~T)110)

20 CCf\TINUE
RETURN
Ef\C



- 182 -
CN

SUBROUTINE PAPLOT (IX,IY,IPAR,IPARIl,IZUetS,llUßt,IOPW,IPARPL)
C (j\lt~!JN 1 I NT WR, KÜ!"JWAZ, KotmN 1, KOlil'il\i 2, KU I\N 1\3, KCj\jNj~4

C NAECHSTE FREIE ADRESSE 115
C IX ABSZISSE:
C IY CROII\ATf
C IP~R PARAMETER
C IFARII 2. PARAMETER
C Wti'~q GLt:ICH NULL LJAl\j\ KEIN ZflEITER PAK. VOkHANOtN
C llUBES ANZAhL ZUSATIBtSCHRIFTUNGEN
C IlUdE(JJ,J=1,IZUßE5 ZUSAETZlICHE et~CrRIFIUl\iGEN

C I CPH NR • 0 d':. ,{ ECHNU~~ G BI 1-4 " ABcl •
C IPßRPL STEUERFAKTOR fUER ll\iTERP LATIüNSART
C IPARPl = 1 LIN~ARE II\TERFCLATION
C IPARPl = 2 ANNAEHERUI\G CLRCh POL 't,WM
C (jIIAX. 1.CRDI\UI\G)
C IPARPL = 3 QLAORAl1SLHE INTERPULATION
C IPARPL = 4 KUBISChE INTERPCLATION

OHH.:rJSIUN CCl\jß(lO),XPOLY(15) ,'iPCL)'(IS)
o H' EI ~ S I ON A( Cl 0 ) , X« 15, 10 ), Y( 15 , 10 ) , PAR ( 1 C) , NWER T ( 1C j , j Hf: XT( o , cl0 »,

1 K LBE S «1 0 10) , Z Ud ES ri 0 ,20) , I ZUB/:( 2 0 J , Cf<tHS U 01 J AUS dES «10) J

2 LEGE"JD( 15 ) , DIA G:{ ( 3 », NTXT1 ( 10) , N1)0 2 ( 1() , 1\ 1 X13 U 0) , I\J IX T"d 10 j ,

3N1XT5110J NTXT6(lCJ,NTXT7CIO),NTXT8(lC),NTXT9(lO),NTXTIO«10',
4 UEZUd U 10 J ,N 0 I R( 1 CI , li SC «1 0 J , BU {; ,1 0) ,8 (6,1 0 ) ,33 ( 6 , 1 0 ) , 84 (6 , 10 J ,
5 B5 (6 10) J 86 (6, 10 ) ,87 ( 6, 10) , Ei 8« o J 10 j J XH 15 ), '( I ( 15 » , XeH 10 J J '( ß ( 10 J
6,I\OOPPr~ni) ,PARI I HO) ,ZUPAR(lO,9J ,UEPtRtlOJ ,YEKUßUIOJ

ECUIVALE CE 18Ull,iHEXT(lJ),(B2(U,NTEXTII,lU),
1 CB3CIJ,NTEXTIl,21»,IE4(IJ,NTEXTll,31JJ,
2 (B5( l),NTEXHl,4U),(d6(1J,t\TEXHl,:HJ),
3 (B7( U,NTEXTil,6l), Ced( l),l\iTfXH 1,11)
I~TEGER IUBESJCRBE~,ABSßES,DIAGR,LEZUfE,TfXT(3),IUP4R,UtPAR

OATA NBLANK/' 'I,NOOPPI' •• ",OlAGR/' - D'J'IA~R'J'AMM ."
lUElUdE/'KDNS','TAI\T','E DA','Ttl\ ',' ',' 'J' I,' "
2' I,' ... '1
3,l\OOPP\I/' 1".',' 2 •• ',' 3 •• ','4 ... ',' 5 ... ·,· 6 •• ',' 1 ... ',' <:s •• ',

Lv' S .. ', 1I 1 0 . ,, ' I , UE P AR I · P ARA' , ' t-1!: TE· , · R ',. ',' ',' "
5' 11,' ',' N','R .... 'I

oAl A BI
C VARIABLE 1 = DRB

l/IROHR' ßUtl\','GELO·,·URCH','M .. ','tM}'
C VtRIAblE 2 = FP

2 'FR .. S' 'TRCt·J'I~LNG·,'SFL ',' C','eM) "
C VARIABLE 3 = fS

3 'SEK.', 5TRO',·Et-JL.N','GSFL','. {','(,;M}'
eVA RI ABl E: 4 = TPIZ

4 'PHI .. EIl\P,·RITl','ST. ',,(GRe ',' C}'
C VARIABLE 5 = TP2Z

5 'PRI.' ,'t\USP ,'RITT' ,'ST. ','<GRC',' Cl "
C VARIABLE 6 = lS1Z

6 'SEK,,', AUST',·RITT','ST .. ','iGRC',' CJ "
C VARIABLE 7 = lS2l

7 ·SEK ..·.'EINT·,·RITT·,·ST. ',8(GRO',' Cl "
C V~RIABLE 8 = ~Pl EINGABE

8 'PRI.' 'EIl\P,'RITI','SGE ',I. (t'",,$) 'a
C VARIABLE 9 = wP2 ERRECHNET

9 'PRI.' AUST','RlTl','SGES','", (P1','/SJ "
C V AR I ABL E 10 :: wS 1 EINGAB E

1 IlSEK I lIAUSP,'RITT','SGES','" lM','/SJ "
CA1A 82

C VARIABLE 1:: WS2 ERRECHNET
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l/'SEK.','EII\T','HITT','SGES ,I. (M','/S
C VARIAtlLE12 = PPll

.:: 'F KI .' , • t:1 NT', , tl. i TT ' , ' S DKU', 'C K (' , 'Al ,.
C VARI~GLL 13 ~ PP!l

3 I Pt,; 1 .' , • ,~ U.) i • 1 r' t i .) Li" 0" , • l. I, " Al)'
evAF I \ LJ L E: 1 .c, - F, 1 r

"t I SEK. ' , I ;\ Ij ~ I f' t~ 1TT' • S;'.Jt U' f' l. i( (I ' t I IA )
e VA~IABlE 15 = PS2l

5 'SEK.' ,'clf\T', RI T' '~OKU' ,'C.K(A' ,'TA "
C VARIAblE 16 = epz

b 'FRI .. ','lJURC·, HSAT','l ',' tKC' '/h "
C VARIABLE 17 = OSl

7 'SEK,,','QURC','rSAT',·Z ',i tKG', /H} "
C vt~I~8lE 18 = CAl

8 'RJHR','AUSS','C~dJU','j{CHI"1 ,'0 ','(M
C VARIABLE 19 = eIZ

9 'ROHR','lN/\'E','NCUR', CW1.',' I,' 1"1) 11
e VARIABLE 20 = eZl

1 GZENT- ,'RALR',' GHRO' ,'UKCH' ,'1"1.. ',' U'iJ "
CJ1A B3

C VARIABLE 21 = fRKC
1/ SPEZ·,'.,HEI','lFL .. ,·-KO,,·,'(Ci"/ ,'''1''1 .,

C V RIABLE 22 = RUKC
2 RUf-JO','NAhT','KCST 'c\J ',' (','CM "

C VARIABLe 23 = AßSO
3 ~ A8S C' J I HR E 11 , , BCAU , 'ER ' , q J Ah ' , 9 IÜ~ ~ ' ..

C VARIABLE 24 = ZISTE
L} ZliJS',lI[:N U·,'.STl:::',' eRN',' (C',~JO "

C V RIABLE 25 = BEKCS
5 'SPiZ','"ßEH','AELT " RK '," (I,'CM)'

C VARIABLE 26 = WSICA
o ·SEK"·JlIßEH,,·,·Eli\T',·R.GE"J·s.onJ·/~ "

C VA IAßLE 27 = wS2CA
7 'SEK,,' ,'3EH .. ' ,'i~LST' ,'R.GE' Je:':'.(~'J·/::» "

C VARIABLE 28 = ~PICA

8 'PRI ..','BEh,,','EINT ,eR GE','S,,{l'J.',·/;)~ ,
C VARIABLE 29 = ~P2[A

<; 'FRI .. ','BEH,,','AUST','R Gt','S.(M','/,;)) "
C VtRIA8lE 30 = RL

l' AUS','CHER','RCHR ,'lAE('J','Gt: ','tM "
CA A 84

C VARIABLE 31 = ARG~l

1/'TAUS','CHER','ROhR','A A','HL 'JI 1 ,

C VtRIABlE 32 = GH
2 'BUENlI,'DELH','OEHE',,' ',i ' .. '(M) I ..

C V'RIABlE 33 = CPS
3 'SEK.','DRUC·,'KABF','A l 1,'l.B(','.AT~ "

C VARIABLE 34 = CPP
4 'PRL.','DRLC','KABF','A ','I ..Bt','tOT)',

C VAR ABLE 35 = QUM~

:> 'h ER' ,'MElE','ISTU' ,'NG ',I
C VAR ABLE 36 = HFl

6 'I- IZ','FLAf' 'CI-E: ',' ' .. '
C VtRIABLE 37 = SQU

7 'QUER','TEIl','UI\G ',' 'J'
e VARIABLE 3a = tÖRRZ

8 'ANlAlI,'HL R','OhRR',tt: HC',IN
C VARIABLE 39 = Sll

9 'lAEN' ,'GSTE' I' IlUI';j' ,'" "
C VARIABLE 40 = ALFAl
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1 'STEP,'GUNG','ShIN' ,'KEL ' , , (G','RO) '/

D,61A B5
C V,6RIABLE 41 = GRL

1/'GERA','DE R','OhRL','AENG','E ',' IM) "
C VARIABLE 42 = IETAk

2 'REIB','UNGS','BEIW','ERT ' , 'li TA' , , ,,
C VJRIABlE 43 = CKSI

3 ' REI B' , 'UN GS' , , BE! W' , I ER T ','CKSl' " , ,
C VARIABl E 44 = NS

4 'RECH',' ENSC' " HR!!' " TE ' "
, , , , ,

C VARIABLE 45 = fSE
5 'EINS' ,'AUTE' ,'NFAK' ,'TOR ' " (0','/0) "

C VARIABLE 46 = VNASI
6 ' S PE Z' , ' • VaL' , , • S EK' , , • EIN' , , (C M/ ' , , KG "

C VARI ABLE 47 = VNAS2
7 'SPEZ','.VOL','.SEK','.AUS','(CMJ','KG) , ,

C VARIABLE 48 = VNAPI
8 ' SP E Z ' , , • VoL' , , • PRl t , , • EIN t " (C,., /' " I< G J ' ,

C VA:RI ABL E 49 = VNAP2
9 ' ~PE Z' " • VCL' " • PRI ' " • AUS t , , (c,., / ' , , KG ) ,,

C VARIABLE 50 = GNAS
1 'SEK.' " NAT' " R I UM' , , , , , , , , (T ) 'j

DATA B6
C VJRIABL E 51 ~ fRB

l/'ROHR' ,'aUEN' ,'DElG' ,'EWIC' ,'HT ' , , (T ) "
C VARIABl E 52 = VNAP

2 'PRI.',' NATR', 'IUMV' " OL. ','{CMI','KGl .,
C VARIABLE 53 = GBEh

3 'BEHA','ELTE','RGEW','ICHT',' ','(T) "
C VARIABLE 54 = GNAF

4 'PRI.','NATR','IUM ' , , , , , ','(T) , ,
C VPRIABlE 55 = Hl

5 'ROHR','PLAT','TENA' ,'aSTA' ,'NO ','(M) "
C VARIABLE 56 = fUNT

6 'UNTE' ,'RTEI' ,'LGEW',' ICHT','
, ,'I (J ) "

C VARIABl E 57 = DBA
7 ' BEH A' " ELTE' , , RAUS' , , SEN D' , , • ' , , IM) ,,

C VARIABLE 58 = HGES
8 'BEHA','ELTEI,'RhOE','HE ' J '

','(M) "
C VARIABLE: 59 = GGES

9 'GESA','MTGE','WICH','T ','L
,

" «T) , ,
C VARIABLE 60 = TATRl

1 'GES.' ,'ROHR' ,'LAEN' ,'GE ' " ','(Tl 'j

DATA B7
C VJRIABLE 61 = H

1/ 'ROH R' " P LA T' , , TE NS' , , 1AER' " KE ',' 00 ' ,
C VARIABLE 62 = GEKC

2 'GESA' " MTKO',' STEN',' , " ( , , , eM) , ,
C VßRIABL E 03 = JAKC

3 'JAEH' " RL. • " KCST' ,'EN ." (I,'CM) "
C VARIABL E 64 = AFA

4 'ANNU','ITAE','TSFA','KTOR',' , , , , ,
C VARIABLE 65 = HFK

5 'hEIZ','FlAf','ChEN','KOST','EN (','DM) "
C VARIABLE 66 = BEKC

6 'BEHA','ElTE'J'RKOS','TEN ' , , (','CM) , J

C VARIABLE 67 = DPPRI
8 'GESA' ,'MTDR' ,'UCKA' ,'Bf.P' ,'RI. (I ,'ATI "

C V tRIABL E 68 = CPSEK
7 'GESA' ,'MTDR' ,'UCKA' ,'Bf.S' ,'EK.(' ,'AT) ,,
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C VARIABLE 69 = ~AT

9 'WERK','STOF','f ',' ',' ',' "
C V~RIABLE 70 ~

l' ',' ',' ',' ',' ',' '/
OßTA B8

C VßRIABLE 71 = BBB(l) tOPP!)
11 ' DR UC' , , KA BF' , 'A LL ',' ROH R' , 'I S. ( , " /J. T) "

C VARIABLE 72= BBB{Z) (OP.)l)
2 'DRUC','KABF','AlL ','MANfI,'.$.{','AT) "

C VARIABLE 73 : BB8(3)
3 'ROHR','TEIL','UNG ','ERRE','CHN.',·{M) "

C VARIABLE 74 = 8B8(4)
4 'ROHR' ,'TEIL' ,'UNG ','EING', 'ABE I,' (M) "

C VARIABLE 75 = DELlA TAUS (S8S{S»
5 'OELT','A T ','AUST','RITT','(GRO',I C) "

C VARIABLE 76 = DELTA TEIN (SEeI6»
6 'DELT','A T ','EHH','RITT','(GRC',' Cl "

C VßRIABLE 77 = VBAU (B8B(7»
7 'BAUV','OLU~','EN ',' ',' (M*','*3J "

C VßRIABLE 78 : TAUSCHERROHR WANDSTAERKf (BBB(8»
8 'ROHR' ,'WAND' ,ISTAE' ,IRKE ',1 (' ,'~M) "

C VARIABLE 79 =
9' I,' ',' ',' ',' ',' "

C VARIABLE 80 =
1 I 'tl ',' 't' ',' ',' '/

ICLT=6
KSTEUR=l PARPL-1

C KSTEUR STEUERGROESSE FUER INTERFOLAIICNSART UES POLYNOMS
C KSTEUR = 0 LINEARE INTERPOlATICN
C KSlEUR = 1 ANNAEHERUNG DURCH EIN PCLYI\C~

C KSTEUR = 2 QUADRATISCHE INTERPOLATICN
C KSIEUR = 3 KUBISCHE INTERPGLATICN
C KSTEUR = 4 PUNKTE OHNE KURVE

KSTEU=O
If(KSTEUR.EQ.O) INT=1
If(KSTEUR.EQ.2) II\T=2
If(KSTEUR.EQ.3) INT=3
S)(I=315.
NPAR2=1
NPAN=1
IfIIPARII.EQ.O) GC TO 66
REwlNo 1
OC 60 JST=l,IDPW
REAo(l) IAlJJ),JJ:l,801
If(JST.NE.l) GO TC 61
PAFII (l)=Al IPARIl)
GC TO 6C

61 NPAR2=NPAN
oe 107 J=l,NPAR2
If(A(IPARII).LT.PARII(J)*1.0C01.AND.AlIPA~11).GT.PARIIlJI*0.9999)

1 GC TO 60
107 CCI\TINUE

If(NPAN .EQ. 8) GC TO 100
NFAN=NPAN +1
PARII(NPAN )=A(IPARII)

60 CONTINUE
100 oc 68 1=1,9

lUPARIIO,I)=NDCPP
OC 68 J=l,9

ca ZUPARlJ,I)=NBLANK
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oe 67 !=l,NPA 2
oe c.H J=l,Q

S9 ZLPAR(J,I)=~TEXT(J,IPARII)

lUPAR(lO,I)~NO PPN(I)
(ALL CHANGt{PAR 1(1) TEXT)
oe 67 Jl=1,3

07 lUPAR(Jl+6,!)= tXT(Jl}
oe 101 1=1,':1

101 CCf\TINUE
60 oe 62 L=1,NPAK2

OC :5 1"" ,10
YEI<UBE( u=o.
Xt(I)=Q
X!:3( 1)=0
P~fdI);;:;O.

N~ERT(I)=O

C( 5 J= 1, 15
)«J,I)=O.

:> Y( J, 1)=0
O( 10 J=I,9
OL 10 1=1,10

10 KLßES(J,I)=NBLA~K

oe 1 1=1,10
I\O(=NOOPP
IFCIPARII.NE.O) NOO=NOOPPN(L)

11 KLtESC10,I)=I\OC
CL 12 J=1,S
OC 12 1=1,2C

12 llBES(J,I)=1\8LANK
ce 13 1=1,20

13 lLEESI10,I)=I\OCPP
ut 16 J=1,9
OFEES{J)= ~8LANK

16 AESBES J)=NeLAI\K
OIH!ES( lC}:....NDOPP
AESBES 10) =f\OCPP
oe 17 J=1,15

17 ltGENO(J)=N8LAI\K
If(L.GT.ll Ge TO 63
IF{KONSTA.EQ.1234567) GO TO 55
KCf\STA=lZ3"t5ö7
IFlOT=O

55 IFLGT=IPUJT+l
c3 Rtv.I"W 1

I~PAR=O

oe 1 I=l,IOPW
REAO(l) (A(J),J=1,801
!flIPARII.E:Q.O) GO TO 6'1
1 F ( PARI I «l ) • '" E 0 A( I PAR I I )) Go TU 1

t"t IF(l ..Groll GD TC 2
P,Ilf« 1 )=.0 (IPAFi)
NPAR =1
K=l
GC TJ 3

2 oe 4 J=l,~PAR

IFtPAR(J) NEeA(IPAR)) GO TU 4
K=J
GC 10 3

4 CCI\TINUE
If{NPAR.GE.IO) GO TO 1
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NPAR= NP AR+ 1
K=I\PAR
PMH K) == ft( 1PAR)

3 IF(NWERT(K).GE.16) GO Ta 1
NWERT(K)=NWERT(K)+1
xt"WERTIK) ,K)=A( IX)
Y(NWERT(K),KJ=A(IY)

1 CCI\TINUE
IF(L.GT.l) GO TU 86
XfiAX=O.
YflAX= O.
XtJ.IN=1.E+40
YflIN=1.E+40
OC 6 J=l,NPAR
fol=I\WERT(J)
OC 6 1=1,1'1
If(X( I,J).GT.XMAX) XMAX=X(I,J)
I F tx ( I , J) • LT • Xfi l"N) XM1 N= XlI, J )
If(YII,J).GT.lMAX) YMAX=Y(I,J)
IFIYII,J).LT.YMIN) YMIN=YII,J)

(;: CCNTINUE
XKCN=XMAX
YKCN=YMAX
)(C=O.
yc=o.
XKCN=XKON+(XKCN-XfiIN)*O.35
01'11X=12.5
Xfo'lN=XMIN-(XKO"-XMINJ/DIVX
OIVl=12.5
DELXKO=)(KON-XMIN
IF(XMIN.GT.(-O.l*CELXKO).ANO.XMIN.LT.lO.l*OELXKO» XMIN=O.
IF(XO)233,233,236

233 YYflAX=XKON-XMIN
OIv=DIVX
CAlL WMAX(YYMAX,DIV,XMAX,SX)
XfiAX=XMIN+XMAX

236 IF(lO)235,235,73
235 IF{YMIN.GT.I-O.l*{YKON-YMIN».ANO.YMll\.iT.IC.l*lYKON-YHIN»)

1YtlIN=0.
l'tf.'AX=YKCN-'tMIN
CIV=DIVY
(All WMAXlYYMAX,DIV,YMAX,SYl
YMAX=YMIN+YMAX

73 Wl=XMIN/l80.*SX)
IF(XMINJ660,14,660

660 WlB=ABSIWL)/WL
wL=ABS{WL)
NLA=IFIX(WL)
\\lA=FLOATINLA)
IF(WL-WLA)16,14,7:

14 X(=1
GC TO 1<;

75 XMIN=(WLA-WLB)*SX*eO.*WLB
GC TO 17

76 XflIN==WLA*SX*BO.*~lB

77 XG=O
79 ~L=YMIN/(80.*SY)

If{YMIN)661,80,661
661 WlB=ABS(WL1/WL

Wl=ABS( \<Il}



80

81

82
83
84
85

C 86
86

7
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NlA=I FI X( WU
WlA=FLOA T( NLA j
IF(hL-WLAJ82,8C,81
YO=1
Ge TO 84
Y~IN=(WlA-WLB)*SY*80.*WLti

Ge TO 83
Y~IN=WLA*SY*80.*WL8

YC=O
If(XOJ233,233,85
IF(YO)235,235,86
00 7 J=I,NPA.R
OC 7 J=l,NPAR
OC 7 1=1,6
KU8ES(I,J)=NTEXT(I,IPAR)
OC 53 J=l,NPAR
CAll CHANGE (PAR(J),TEXT)
KUEESf7,J'=lEXTCIJ
KLBES(8,J)=TEXT(2J

53 KUEES(9,J)=TEXT(3)
00 105 J=I,NPAJ<

105 CCNTINUE
I F (L.GT.1) GO TO 104
oe 14 J=I,IlUBES
OC 14 1=1,6

14 lUEES(I,J)=NIEXT(I,IIUBE(J»
00 54 J =1 , 1Z UBES
GAlL CHANGE (A(IZU8E(J»,TEXT)
ZU8ES(7,J'=TEXT(1)
ZlBES(S,J'=TEXT(2)

54 llEESe9,J)=TEXTe3)
00 15 J=1,6
C~eES(J)=NTEXTeJ,lY)

15 ABSBES(J'=NTEXT(J,IX)
oe 18 J=I,6
I f (J.GT .3) GO TO 19
LEGENOeJ+12)=OIAGR(J)

19 LEGENo(J)=NTEXT(J,IY)
18 LEGENO(J+6)=NTEXT(J,IX)

104 NP=O
65 oe 20 M=1,NPAR

K=NWERT (M)

OC 39 J=l,K
Xl(JJ=X(J,M)

39 YHJ)=Y(J,M)
93 GC TO (21,22,23,24,25,25,25,~5,25,25),M

21 IF(IPARII.EQ.0.OR.l.EQ.1J GO TC 69
If(l.GT.2) GO TO 24
YE(1)=YMAX-480.*SY
OElTAS=40.
cc 70 J=2,l0
XB(J)=XMAX-$XI *sx
YB(J)=YB(J-l)-DElTAS*SY
IF(J.GE.3J DElIAS=20.

70 CONTINUE
OC 71 J=1,10
NIXT2(J) =UEPAR(J)
NTXT3(J) =lUPA.R(J,U
NTXT4(JJ =IUPAR(J,2)
NIXT5(J' =ZUPAR(J,3)
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NTXT6(J) =IUPAR(J,4)
N1XT7(J) :IUPAR(J,S}
N1XT8(J} =IUPAR(J,61
N1XT9(J} =IUPAR(J,7)

71 N1XTIO(J)=IUPAR(J,8)
N1XN=lO
It\CI:O
GC TO 25

69 NFG=l
Nf/l=l
I NOZ= 2
If(XI(lJ-XlfK»34,34,33

33 KI:K
CCN4=-1.
GC TO 35

34 KI=l
CCf\4=1.

35 NTXN=lO
41 XB(2)=XMIN+20.*SX

OC 42 J=3,lO
42 XB(J)=XMAX-SXI *S~

VE(2)=YMAX-320.*SY
YE(3)=YMIN+20.*SY
Y B( 4 ) =YMA X- 40 • *SY
f/l:40.
oe 43 J=5,lC
If(J.GE.61 FA=20.

43 YE(J)=YB(J-l)-SV*FIl
00 44 J=l,lO
N1XT1(J)=KUBES(J,~)

N1XT2(J)=ORBES(Jl
N1XT3(J)=ABSBES(J)
NTXT4(J)=UEZUBE(J)
N1XTS(J)=IUBES(J,11
NTXT6(J)=ZUBES(J,2}
N1XT7(J)=ZUBES(J,3)
N1XT8(J)=ZUBES(J,4)
NTXT9(J)=zueES(J,S)

44 N1XTIO(J)=ZUBES(J,6)
OC 145 J=l, 10
NCIR(J)=2

145 NSC(J)=l
NCltH2)=1
GC Ta 45

22 If(IPARII.EQ.O.OR.L.EQ.I) GO TC 72
If(L.GT.2} GC TO 24
YB(2)=YB(10)-OcLl/lS*SY
OC 87 J=l,lO

87 N1XT2(J)=ZUPAR(J,9)
Nl XN=2
GC TO 25

72 It\OZ=C
NTXN=lO
NCIR(2):2

49 00 46 J=2,NTXN
XE(J)=XMAX-SXI *sx
I F (J- 2) 47,41,48

47 YB(J)=YB(lOJ-2C.*SY
Ge TO 46

48 YB(J)=YB(J-l)-20.*SY
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46 CCf\TINUE

IF(M.EQ.3) ~C TO 50
00 14<; J=l,lC
NIXT1(J)=KUBES(J,~)

N1XT2(J)=ZUBES(J,7)
NIXT3(J'=ZUEES(J,8)
NTXT4{J'=ZUe~S(J,9)

NIXT5{J)=ZUBES(J,10J
NTXT6(J)=ZU8ES(J,11)
N1XT7(J)=ZU8ES(J,12)
NTXT8{J)=IU8ES(J,13)
N1XT9(J'=ZU8ES(J,14)
IOH10( J)=ZUBES( J,lSJ

149 Cef\TINUE
GC TO 45

23 If{L.GT.2' GO TU 25
NTXN=6
GC TU 49

50 OC 51 J=1,10
NIXT1(J)=KUBES(J,~)

NTXT2(J}=IUBES(J t 16 '
N1XT3(J)=ZUBES(J,17)
NIXT4(J)=ZUBES{J,1ß'
NTXT5(J)=ZUBES(J,19'
NTXT6(J)=ZUBES(J,20)

51 CCf\TINUE
GC 10 45

24 NIXN=1
25 OC 52 J=1,10
52 NIXTl{J)=KUBES(J,~)

45 L~=L/2

Al2FL=FLOAT (L2)
Al2=FLOAT(L'J2.
If(AL2FL-(AL2+C.001»98,98,94

98 IfIAL2fl-(AL2-0.001»94,95,95
S4 CON1=0.

GC TO 102
<;5 CCf\1=XMAX-620.*SX

IF(NPAR.lT.2' GO Tu 102
IF(CON4.LT.C.' GO TO 112
K 11=K
IF«XI(K).LT.CCN1) GO TO 114
OG 96 J=2,K
JE=J
If(XI(J).GE.CONl' GO Ta 97

S6 CONTI NUE
GC TO 97

112 KII=1
If(XI(1).lT.CONl) GO TO 114
KI<I<=K-1
oe 113 J=1,KKK
JE I=K-J
JE:=JEl+l
IF(XI(JEI).GT.CON1) GO TO 97

113 CCNTINUE
97 YB «U = ( (COIH- XI ( J E-l) ) J ( x I ( JE) - XI (J E- U ) * (Y l( JE )-Y1 ( J E-l H )

l+YH JE-l)
XEO)=CCN1
Ge TO 103

102 XEO)=XHKI)
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VE t 1) =y It KI )
Ge TO 103

114 vet1}=YIIKIIJ
XE{l}=CCN1

103 IFtNPAR.LT.2.AND.~PAR2.GT.1) GC TC lee
YEKUBEOH=YE{U
JEI\DE·=M
GC TO 109

108 YEKUBElL)=VEtl)
J EI\OE =L
IF(JEI\DE.EQ.1) GO TU 111

1e9 DC 89 J=2,JEI\OE
J E=J-l
IF(VBKUBE(J)-YBKUEE(J-l) 90,91,91

90 C(1\2=-1.
IF({YBKUBE(J)-CON2*20.*SY).GT.VßKLöE(J-l» ~BKUdE(Jj=

1YEKUßEtJ-l)+CON2*20.*SY
GC TO 92

91 CCN2=1.
IF«YBKUßE(J)-CCN2*20.*SY).LT.YbKUßc(J-IJJ YEKUBE(J)=
1YEKUB~tJ-l)+CON2*20.*SY

S2 oe 106 JJ=l,JE
DELYB=YBKUBEtJ)-Y8KUBE(JJ)
IF(AßS(CELYB).LT.20.*SY) YßKUBE(J)=YBKUeE(JJ)+CüN~*20.*SY

i ce CCI\TINUE
89 CCI\T INUE

111 YB(1)=YBKUBElJENDE)
NF=NP+l
NFfJ=1
Nl =3
IF{KSTEUR.EQ.l.OR.KSTEUR.EQ.4) NT=l
KLftN=O

se CALL PLCTA(XI,YI,K,NT,NP,NPG,INT,I\PA,]N[ZtX~AX,XMIN,~X,YMAXt

1y t' IN, SY ,L EG EN O,I PLOT t 0,0, NT XN,xs , 'Y B, NDI R, 1\ sc, 1\ TXTl,H TXT2, iH X13,
2N1XT4,NIXT5,l\lX16,NTXT7,NTXT8,I\TXT9,I\TXTICJ

IF{KSTEUR.NE.l) GC Ta 20
If(KLMN.EQ.l) GO TC 20
CALL APROX(K,XI,YI,XOP,YOPJCC~8JKCPG~A,KEINlj

DELXI=(XIlK}-XI(1»/14.
XPCLY(l)=XI (1)

oe 56 J=2,15
AJ=J-l

56 XPCLY(J)=XPCLY{l)+AJ*OELXI
JfI\DE=KOPGRA+1
oe 57 J=1,15
~POLY(J)=O.

Xf\=l.
oe 57 JJ=1JJE~OE

T=(ONB(JJ)*XN
Xf\=Xi~*XPOLY (J)

57 YFCLY(J)=YPCLY(J)+l
II\CZ=O
I\T)N=C
KSTEUR=l
ce 59 J=1,15
Xl(J) =XPOLY(J)

59 YI(J)=YPOLYlJ)
K=15
NT=2
Il\l=KSTlUR



KL~N=l

Ge TO 58
20 CCt\TINUE
ez CCt\TINUE

RETURN
Et\C

- lS2 -
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5LBROUTINE RO~RBC(D,WINKEL,KONJX,y)

CGMMON II~TWR,KONWAI,KONNN1,KONNN2,KO~N~3,KONNN4

DI~ENSION X(41),Y(41)
XX=X{ 1)

YY=Y( 1)
X(l)=O.
Y(l)=O.
x(41)=0
Y(4l)=Y(l)
EtJ=O.l
CCSAL=(1.-2.*EM)/(2.-2.*EM)
A=C*COSAL
C=0.5*0-A
RQLA= 0* D*EM*EM
OX=O.l*C
B=O.
AI=O*EM
JA=2
JE=l1

2 OC 1 J=JA,JE
X(J)=X( J-l) +OX
XI42-J)=X(41)-X(J)
Y(J)=-SQRT(RQUA-(X(J)-AI)**2)+B

1 V(42-J)=YIJ)
If(JA.EQ.12) GC TC 3
OX=O.l*A
JÄ=12
J E=21
RQIJA=O*O
AI=O.5*O
B=SQRTl (0* ( 1.- EM) )** 2- ( 0 • 5*0*(1 • - 2 •* E,.,) )*'*2 )
GO TD 2

3 IF(KON.lT.O) GO TO 4
OC 5 J=l,41

5 Y(J)=-Y(J)
4 IF(WINKEL.EQ.O.) GC TO 11

OC 6 J=2,41
TilNG=Y(J)/X(JJ
ARTMl=ATA1'4( TANG)
BETA=ARTAN+C.OI74S*WINKEl
R=$QRT(Y(J)*Y(J)+X(J)*X(J»
Y(J)=R*SI1'4(BETA)

6 X(J)=R*COS(BETA)
11 OC 7 J=I,41

X(J)=X(J)+XX
7 Y(J)=Y(J)+YV

RETURN
END



CN
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SlBROUTINE CHANGE (A,TEXT)
DIMENSION N(4)
I~TEGER TEXT(31,STRING,TEX,TE
INTEGER*2 INDEX(2),IEXP,IEXM,INCEXI(Zl
eCUIVALENCE(TEX,INCEX(l»,(TE,INDEXl(l»
DATA NULL/'O ",NBlANK/' '/,NPLUS" O.",NMINUS/' -0.",

1 IEXP/'E+",IEXM"E-'/
OC 16 JJ=l,3

16 TEXT(JJ)=NBLANK
AC=1.
B=A
IF(A)3,2,4

3 A=-A
TEXT ( 1) =NMI NUS
GC TO 15

4 TEXl( 1) =NPlUS
15 I f (A-1. ) 5,7,7

7 Al=AO
INDEXI1}=IEXP
OC 9 J=1,50
Al=Al*lO.
If(A1.GE.A} GO TO 10

9 CCNT I NUE
10 L=J

AN=A*I.E+4/A1
14 IAN=IFIX(AN)

N(l)=IAN/10CC
N(Z)=IAN/IOO-N(l)*lO
N(3)=IAN/IO-(N(1)*100~N(2)*10)

N(4)=IAN-IAN/IC*lC
TEXT(2)=$TRING(N)
Nt U =0
N(2)=0

11 N ( 3) = L/1 0
N(4)=L-NI3)*lO
TE=STRING(N)
INDEX(2)=!NOEXlt2}
TEXT( 3)=TEX
GC TO 1

5 Al=AO
INCEX{l)=IEXM
00 12 J=1,50
Al=A1*10
A2=1./A1
If(A2.LE.A) GO TO 13

12 CCNTI NU E
13 L=J-l

AN=A*Al*1.E+3
INDEX(l )=IEXM
GC TO 14

2 TEXT( 2)=NULL
8 TEXl( 1) =NPLUS

TE xrr 3) =NBL ANK
1A=E

RETURN
END
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SlEROUTINE ABSHAL (W,ABABS,RL,PM,TM,T~W,CA,Cl,M,SPV,DPABS,AN

l,IINTkR)
( SUBROUTINE ZUR BERECHNUNG DER ABSTAENDE u~D DRUCKABFAELLE BEI DER
C VERWENDUNG VON ABSTANDSHALTERN
C W (M/S) ANSTROEMGESCH~INCIGKEIT

C AEABS(M) VORGEGEBENER ABSTAND DER ABSIANDSHALTER
C RL (M) ROHRLAENGE DES ßUENDELS
C PM (AT) MITTLERER BETRIEBSORUCK
C TM (Kl MITTLERE TEMPERATUR
C TMW (Kl MITTLERE WANDTEMPERATUR
C DA (H) ROHRAUSSENDURCHMESSER
C 01 (M) ROHRINNENOURCHMESSER
C M MATERIAL
C SP~ (M**3/KG) SPEZIFISCHES VOLUMEN OEN KLEhLMEOIUMS
C DPABS(AT) ORUCKABFALL DURCH ABSTANCSHALTcR
C AN ANZA~L DER ABSTANDSHALTER

REAL L
(ALL SCHWIN (OA,DI,W,TMJPM,TMW,~,L,IINT~R)

IF(L.LT.ABABS) ABABS=L
N=RL/ABABS
WK=W*l.l
SIG=O.9
K=l
RE=20000.
FKE=BEIWK(SIG,RE,K)
K=Q
FKC=BEIWK(SlG,RE,K)
AN=N
OPABS=( AN*«SIG*WK)**2/(SPV*19.62E.4)*(fKE~FKCj»

RETURN
END
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FUNCTION BEIWKCSIG,RE,K)
IOUT=6
IF(K.EQ.O) 8EIWK=8EIWKC(SIG,RE,K)
IFIK.EQ.1) BEI"K=BEIWKEfSIG,RE,K)
IF(K.GT.l.OR.K.LT.O) WRITE(IOUT,1000)

1000 fCRMAT(lHO,'REIBU~GSBEIWERTlAMBCA SC ueER SE AUSSER BEREICH')
RETURN
E~C



CN
fU~CTION BEIWKE(SIG,RE,K)
If(K.NE.U GO TO 100
BV=-3.15.E+5*(RE-3000.)+0.53
BEIWKE=-0.4*SIG+BV

100 wflITE(6,200)
200 FCRMAT(lH ,15HNIChT VORHANDEN)

RETURN
END



CN
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fU~CTION BEIWKC1SIG,RE,K)
Dlt'ENSIGN A(8) ,8(7),C(7),0(7)
OATA A/O.98206127,-0.lb434517E+Ol,-0.42898178,0.25447388E+01,-0.47

1505035E+Ol,0.1016SS40E+02,-0.113tt343E+C2,O.44934254E+01/,
28 IO.98561b56,-0.20639524E+Ol,O.10565300E+Ol,0.19544449,-0.310473
382E+Ol,0.35563955E+Ol,-0.13255968E+Ol/,
4C/C.98537731.-0.20497904E+Ol.0.10221968E+Ol,O.23423481,-0.16451960
SE+Ol,0.23S2~482E+Cl,-0.1016514aE+Ol/.

60/C.98610866.-0.21748266E+Ol.O.15595026E+Cl.-O.148877CSE+Ol.0.1722
8214E+Ol,-O.95546991.0.22106588/

If«RE.LT.3000.).CR.(RE.EQ.3000.)} GC TC 10
IF«RE.GT.3000.).ANO.(RE.LT.SOOO.).CR.(RE.EQ.SOOO.») GO TU 20
IF«RE.GT.5000.).ANU.(RE.LT.I0000).CR.(~E.E~.lOOOO)GO TU 30
If(RE.GT.IOCOO.) GO Ta 40

10 BEIWK=A(l)+Ä(2)*SIG+A(3)*SIG**2+A(4)*SIG**3+AI5'*SIG**4+A(6)*SlG**
15+A(7)*SIG**6+A(8)*SIG**7

20 BEIWK=B{I)+B(2)*SIG+B(3)*SIG**2+B(4)*SI(**3+8(S)*SIG**4+B( 6 )* SI G* *
15+S(7)*SIG**6

30 BEI WK=C Cl) +C (2 )*SIG+C (3) *S IG**2+C (4). SI G**3 +C (5) *SI G**4+C( 6 l*SIG**
15+C(7)*SIG**6

40 BEIWK=D(1)+O(2)*SIG+D(3)*SIG**2+0(4l*SIG**3+0(5l*SIG**4+0(o)*SIG**
15+0(7)*SIG**6

RETURN
EI\C
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fU~CTION PSI (RE,SIO)
C RE REYNCLOSZAHL
C SZC VERHAELTNIS TEILUNG Zu OHY
C SIe> 0 LAENGSANGESTROEMTES ROHRBUENOEl
C szo = 0 RINGSTROE~UNG

C SZC < 0 STROEMUNG IN ROHREN
DlfJENSION A(16}
S=SlD
If(SlO.GT.2.2) SZC=2.2
IFtSI0.LT.l.375.AND.SZD.GT.l.E-o) SlO=1.375
X=ALOG10(RE)-5.
IF(SZO)6,1,11

7 BEB=O.015*X+C.235
GC TO 8

6 B8ß=O.025*X+0.525
8 510=1.375

11 KA=O
JA=l
JE=8
A( 1)= 8.336097E-1
Al 2)= 8.77l080E-1
A( 3)= 8.893762E-2
At 4)= 5.373858E-2
At S)=-1.142979E-2
Al 6)=-5.185557E-2
A( 7)= 2.814324E-3
A( 8)= 1.l69333E-2
A( 9)= 5.199937E-2
A(lO)= 3.518502E-l
A(11}=-).032642E-1
A(12)= 1.184263E-1
A(13)=-2.377034E-3
A(14)= 2.9782072-1
A(lS)=-4.30t9C6E-l
A(16)= 1.582178E-l

5 ß=C.
XN=l.
oe 1 J=JA,JE
T=AtJ)*XN
Xf\=XN*X

1 B=8+T
IF(KA)2,2,3

2 88=B
IF(S)9,9,l0

9 8 =(-B88)
Ge TO 3

10 KA=1
Jtl=9
JE=16
X:SID-l.5
GC Ta 5

3 BB=BB-B
PSI= EXP«SB+l.)*2.30258)
SZO=S
RETURN
Ef\C
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CN

SlBROUTINE BESCHR
C SUBROUTINE ZUM AuSDRUCKEN DER BESCHREIBu~G

DIMENSION TEXT€40l, VERGltlO)
C 'Cl' EINE ZEILE veR DRUCKBEGINN FREI
C 'C2' ZWEI ZEILEN VOR DRUCKBEGINN FREI
C 'C3' DREI ZEILEN VOR DRUCKBEGINN fREI
C '(4' VIER ZEILEN VOR DRUCKBEGINN fREI
o 'CN' BEGINNE AUf NEUER SEITE
C ,*.' NACH DIESEM ZEICHEN SIND 4 ZEILE~ fREIZUHALTEN
C ,--, IN DIE NAECHSTE ZEILE DRUCKEN
C " PRUEFUNG Oß OIE ZEllE AB 5. OOER 7. SPALTE BESCHRIEBEN 1ST
C 'EN' ABSCHALTUNG

INTEGER*2 TEXT, VERGL
DATA VERGL I 'Cl', 'C2', 'C3', 'C4', 'C~'f '**', '--',' ','e',

llEN'1
II\TP=2
IOlT=6

4 READ (lNTP, 1000) €TEXT (I), 1=1,40)
IF iTEXTt!I.EQ.VERGl(lO» GO TO 25

leeo FCRMAT t40A2)
oc 1 J=l, 9
K=J
IF (TEXT 0) .EQ. VERGL(K» GO TC 2

1 CCI\TINUE
2 Ge T0 (3, 5, 6, 7, 8, 9, 9, 10, 9), K
7 ZAEHl=lAEHl+l

WRITE (IOUT, 2001)
6 l~EHl=IAEHl+l

WRITE (IOUT, 2001)
5 ZAEHl=ZAEHl+l

lf (ZAEHl-bO)21,21,8
21 wRITE (IOUT, 2001)

2001 fCRMAT (lH )
3 ZAEHl=lAEHL+2

I f (Z AEHl- 6 0) 2 C, 2 C, 8
20 WRITE (lOUT, 2000) {TEXT (J), J=2,40J

2eoo FCRMAT IlHO,2X,39A2J
Ge TO 4

8 ZAEHL=l
If {ZAEHL-6C)22,22,8

22 WRlTE (IOUT, 2002) (TEXT(J), J=2,40)
2C02 FCRMAT(IHl,2X,39A2)

Ge TO 4
'9 ZAEHL=lAEHl+l

I F (lAEHl-6GJ23,23,a
23 WRITE (IOUT,2003) (TEXT (J), J=2,40J

2e03 FORMATIIH ,2X,39A2)
If(K.NE.6) GO TO 4
W~ITE(IOUT,2004)

2C04 fORMAT (lHO/lH )
lAEHl=ZAEHL+4
IffZAEHL-60) 4,4,24

24 Z~EHL=l

WRITE(IOUT,200S)
2COS FO~MAT( IH1)

GC TO 4
11 IF (TEXT(4) - VERGl(8»3,9,3
10 If (TEXTI]) - VERGl(8»3,ll,3
25 RETURN



END
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CN

FUNCTION IETAtKORA~,REW,AW~,B"W,BETAw~)

CC~MON IINTWR,KONWAZ,KONNNl,KONNN2,KO~N~3,KON~N~

C KOkA=1 BEI FLUChTENDER ROHRA~CRCNU~G

( Aw =WIRKLICHER WERT VON A=$QU/DA
C tl~ =WIRKLICHER wERT VON B=~L/CA

C BETAW=ANSTROEMWINKEL
C ltTA=ERRECHNETER WIDER~TANOSBEIWERl

DIMENSION Af(8) ,8ETA(6J,RE(9),lfOI7,9,8) ,8f(]}
1 ,FKBD(6)

DIMENSION ZFDl(63),ZF02(63),ZFC3(63J,ZfC4(63),IF05(63),IF06163),
1 IfD7(63),lfD8{63)

ECUIVALENCE (lfD(l,I,l),ZfOl{1»,{ZfD(l,l,2},lFD2(l})
1, (lFO( l,l,3l,lf03(1»,(lfD(I,I,4),lfD4(1»
2, (ZFO{1,I,S),ZF05(1»,(ZfO(1,1,6),lF06(1»
3, (ZFO(I,I,7),lF07(lJ),{lfC(1,I,B),lF08(1»

c
DATA AFf 1.25, 1.30, 1.40, 1.50, 1.70, L.CO, 2.50, 3.001
OAlA BETAfI5.0,30.0,4S.0,60.0,75.0,90.01
OAlA REI 8000.0, 10000.0, 15000.0, 2CO(0.0,

1 30000.0, 45000.0, 60000.0, 80000.0, 100000.01
GAlA BF/l.25,I.S,I.7,2.,2.2,2.6,3.f
OATA FKBO/0.165,0.383,0.612,0.813,0.9t,I.1
OATA ZF01/

10.5500,O.5850,O.6000,0.6280,0.6700,0.73CO,0.8530,0.5280,
10.5650,0.5800,0.6100,0.6480,0.7080,0.8100,0.4900,0.5300,
10.5400,0.5800,0.6110,0.6650,0.7400,0.4650,0.5070,0.5200,
10.5600,0.5880,0.6350,0.7000,0.4310,0.4750,0.4850,0.5300,
10.5520,O.6000,C.6400,0.4000,0.4450,0.4~80,0.5000,O.5200,

10.5610,0.5800,0.3800,0.4260,0.4380,0.4840,0.5000,0.5400,
10.5410,0.3610,0.4080,0.4200,0.4670,0.4800,0.5120,0.5100,
10.3500,0.3940,C.4C50,0.4530,O.4650,O.50GO,0.4900/

GAlA lFD2/
10.4600,0.5100,0.5270,0.5600,0.5800,0.6400,0.1000,0.4470,
10.4950,O.5100,0.5480,O.5650,O.6250,O.t8CO,0.4220,O.4100,
10.4810,0.5250,0.5410,0.5950,0.6400,0.4080,0.4500,0.4620,
10.5080,0.5280,0.5730,0.6100,0.3850,0.4300,0.4380,0.4810,
10.5080,0.5480,0.5750,0.3650,0.4050,0.4120,0.4610,0.4870,
10.5200,0.5400,0.3500,0.3900,0.3980,0.4520,0.4720,0.5060,
10.5200,0.3400,0.3750,0.3800,C.44CO,0.46CO,O.4880,0.5000,
10.3300,0.3630,0.3700,0.4300,0.4500,0.4750,0.4800/

OAlA ZF03/
10.3600,0.3970,0.4250,0.4550,0.4930,0.5510,0.6080,0.3510,
10.3900,0.4110,0.4500,0.4835,0.5400,0.5900,0.3400,0.3780,
10.4000,0.4400,0.4680,0.5180,0.5600,0.3320,0.3700,0.3900,
10.4300,0.4550,0.5010,0.5350,0.3200,0.3590,0.3780,0.4200,
10.~400,0.4800,C.5C60,0.3100,O.3470JO.3620,O.4100,0.4250,

10.4620,0.4800,0.3020,0.3400,0.3520,0.4020,0.4150,0.4500,
10.4600,0.2970,0.3310,0.3450,0.3970,0.4050,0.4350,0.4420,
10.2910,0.3260,0.3390,0.3900,0.3980,0.4250,0.4300/

OATA lFD4/
10.2800,0.3340,0.3600,0.4000,0.4390,0.4850,0.5400,0.2780,
10.3300,0.3530,0.3910,0.4300,0.4100,0.5200,0.2730,0.3200,
10.3400,0.3800,0.4120,0.4480,0.4900,0.2100,0.3110,0.3300,
10.3700,0.4000,0.4300,0.4700,0.2630,0.3010,0.3200,0.3580,
10.3860,0.4100,0.4400,0.2600,0.2920,0.3080,0.3460,0.3710,
10.3900,0.4150,0.2550,0.2880,0.3COO,0.3380,O.3610,0.3760,
10.3980,0.2510,0.2800,0.2900,0.3300,0.3510,0.3630,0.3800,
10.2490,0.2150,0.2850,0.3230,0.3450,0.3520,0.37001

OATA lFD5/
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10.1820,0.2400,0.2650,0.3170,0.3500,0.3900,0.4260,0.1830,
10.2390,0.2610,0.3100,0.3400,0.3780,0.~150,0.1850,0.2360,

10.2560,0.3000,0.3250,0.3600,0.3S60,0.1870,0.2330,0.2515,
10.2925,0.3150,0.3450,0.3830,0.1890,0.2300,0.2475,0.2825,
10.3010,0.3280,0.3650,0.1920,0.2280,0.2410,0.2730,0.2900,
10.3110,0.3500,0.1930,0.2260,0.2390,0.2670,0.2800,0.3000,
10.3375,0.1950,0.2240,0.2350,0.2600,0.2720,0.2900,0.3260,
10.1960,0.2220,0.2310,0.2550,0.2660,0.2810,0.3200/

OATA ZfD6/
10.1200,0.1555,0.1860,0.2280,0.2580,0.2970,0.3400,0.1220,
10.1560,0.1855,0.2250,0.2520,0.2900,0.3275,0.1260,0.1575,
10.1850,0.2210,0.2450,0.2150,0.3C45,O.1280,0.1580,0.1848,
10.2180,0.2400,0.2650,0.2900,0.1320,0.1600,0.1840,0.2145,
10.2320,0.2510,0.2100,0.1355,0.1610,0.1825,0.2100,0.2250,
10.2400,0.2530,0.1380,0.1620,0.1820,0.2080,0.2200,0.2300,
10.2400,0.1415,0.1630,0.1810,0.2050,0.2150,0.2220,0.2300,
10.1435,0.1635,0.1800,0.2020,0.2100,0.2160,0.2200/

DATA ZF011
10.0800,0.1130,0.1380,0.1120,0.1840,0.2250,0.2515,0.0820,
10.1150,0.1375,0.1700,0.1810,0.2110,0.2405,0.0860,0.1170,
10.1360,0.1650,0.1150,0.2040,0.2240,0.C8S0,0.1180,O.1350,
10.1625,0.1720,0.1950,0.2120,0.0930,0.1200,0.1340,0.1575,
10.1660,O.1830,O.IS60,0.0980,0.1225,0.1325,0.1530,0.1620,
10.1725,0.1820,0.1010,0.1250,0.1320,0.1500,0.1575,0.1650,
10.1725,0.1050,0.1260,0.1310,~1415,0.1550,0.1575,0.1630,

10.1010,0.1275,0.1300,0.1450,0.1520,0.1525,0.1565/
OA1A ZFD8/

10.0640,0.0960,0.1160,0.1450,0.1580,0.1820,0.2015,0.06b3,
10.0968,0.1155,0.1430,0.1560,0.1715,0.1950,0.0110,0.0980,
10.1150,O.1400,0.1520,O.1100,O.1820,0.074C,O.0990,0.1140,
10.1380,0.1485,0.1645,0.1130,0.0790,0.1000,0.1130,0.1350,
10.1450,0.1570,0.1620,0.0840,0.1015,0.1125,0.1325,0.1410,
10.1500,0.1515,0.0880,0.1025,0.1120,0.1305,0.1380,0.1450,
10.1445,0.0920,0.1030,0.1110,0.1280,0.1360,0.1400,0.1375,
10.C950,0.1040,O.1100,O.1270,O.134C,0.1375,0.13251

RES=REW
ICLT=6
KCRA=KORAW
A~=AWW

B~=BWW

BETAW=BETAWW
If(RES-8000.)1,2,2

1 RES=8.E+3
3 WRITEtIOUT,4) RES
4 FORMATt1X,30HREW BEREICH UNTERSCHRIT1E~ ,4HREW=EIO.4)

GC TO 5
2 If(RES-1.E+5)5,5,6
6 WRITEtIOUT,B) RES
8 FCRMATt1X,30HREW BEREICH UE8ERSChRIT1EN ,4HREW=EI0.4)

RES=1.E+5
5 If(KORA-1)19,20,lS

20 If(AW-l.244449)9,10,10
9 WRITEtIOUT,12) Aw

12 FC~MATt1X,35HANOR(NUNGSFAKTOR AW ZU KLEIN ,4HAW =F6.3)
A~=1.25

GC TO 10
19 WRITE (IOUT tI6)

16 fGRMAT(1H ,28HROHRANORDUNUNG FuER KCRA=2)
KCRA=1
GC TO 20
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10 If(AW-3.)21,21,22
22 WRlTE (IOUT,2"t) Ah

Ah=3.
24 FORMAT{1X,35HANORCNUNGSFAKTOR Ah ZU GROSS ,4HAW =F6.3)
21 IF(BW-l.244449131,32,32
31 WRITE (IOUT,34) Bk

8W=1.25
34 FORMAT(lX,35HANORCNUNGSFAKTOR BW ZU KLEIN ,"tHBW =f6.3)
32 IF{BW-3.J35,35,Jö
36 WRITE (IOUT,38J BW

Bk=3.
38 FORMAT(lX,35HANORCNUNGSFAKTOR BW ZU GROSS ,4HBW =F6.3)
35 IFtßETAW.GE.15.J GO TO 60

WRITE(lOUT,5C) BE1AW
BETAW=15.

50 FORMATCIX,35HANSTROEMWINKEL BtTAW ZU KLEIN ,6HBETAW=f6.2J
60 00 62 lL=2,1

L=lL
If{ßW-BF(L)63,63,62

62 CCNTINUE
63 OC 64 MM=2,9

M-=MM
IF(RES-RElM»65,65,64

64 CONTI NUE
65 00 61 KK=2,8

K=KK
IF(AW-AF(K»)68,68,61

67 COf\TINUE
68 ZCL=IFD{L, M-l , K-1 )

ZOR=IFD(L,M, K-l }
IC=IOL-« CIOl- ZCR} I (RE (M J-Rf( M-l) )* (R ES- RE(M-1 J J J
IUL=IFO(l, M-1 ,K)
ZUR=IFDCl,I-1,KJ
IL=ZUL-«ZUl-ZUR)/(RE(M)-RE(M-1Jl*(RES-RECM-l))
IEG=ZO-«IO-ZUJ/(AF(K)-AF(K-l)J*(AW-AFIK-lJJ)
lCL=lFD( L-l , M-l , K-1 )
ZOR=ZFD( l-l ,M, K-1 )
lO=lOl- «lOl-ZCR) /(RE (M)-RE< M-l) J*l RES-RE (M-l»)
lU L=1 F0 C L- 1 , M- 1 , K )
IUR=lfO( l-1 ,M,K)
IU=lUl-«lUL-ZURJ/CRE(M)-RECM-l»*CRES-RECM-l»)
ZBK=ZO-CClO-lUJ!IAF(K)-AF{K-l»*CAW-AF(K-l»)
ZETA=lBK+(IZeG-IBK)/(BFCl)-ßF(l-l»*CEW-BF(L-l)))

77 De 78 NN=2,6
N-=NN
IfCßETAW-3ETACN»19,19,18

78 CONTINUE
19 lETA=ZETA*CFKBO{N-l)+C«fKBO(N)-fKBD(N-l»/15.)*CBETAW-BETAiN-l»)

1 J
~co REIURN

ENC
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FUNCTION CKSI(ARK,DI,RE)
C ARK ABSOLUTE RAUHIGKEIT IM ROHR IN M
C Dl INNEN DURCHMESSER DES RCHRtS IN M
C RE~ ERRECHNETE REYNOLDSZAHL AU~ HAUPTPROGRAMM
C CKSI ERRECHNETER WIOERSTANOSBEIWERl IM ROHR
C WIDERSTANDSBEIWERTE IN RAUHEN RCHREN

REW=RE
EPSIL=ARK/DI
IF(EPSIL-5.E-S)lO,1,1

10 EFSIL=5.E-5
1 IFlEPSIL-5.E-2)5,5,6
6 EPSIL=5.E-2
5 IFlREW-1.E+8)9,9,11

11 REW=1.E+8
9 IFlREW-2.32E+3)14,14,15

14 CKSI=64./REW
RETURN

15 IF(REW.LT.4.E+3) REW=4.E+3
oe 18 J=1,2CO
Z=J
CCNl=SQRT (0.01+Z/2000.)
COI\3=1./CONl
CCN2=lREW*CONl*ARK)/DI
IF(CON2-200.)19,2C,20

19 COI\4=-2.*ALOG10(2.51/(REW*CONl)+ARK/(DI*3.71»)
26 DCCN=AßS (CCI\3-COI\4)

If(DCON-0.l)21,21,22
22 If(J-200)18,23,23
23 PRINT 24
24 FCRMAT (lH )

PRINT 25
25 FORMAT(lX,69HGLEICHUNGEN FUER CKSI NIChT ERfUELLT

lwEITE ZU GRCSS)
Ge TO 4

20 CCN4=2.*ALOGIO(DI/ARK)+1.14
GC TO 26

18 CONTINUE
21 CKSI=CONl**Z

4 RETURN
END

SCHRITT
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fUNCTION SIGMA1 ITE,MAT,K)
DIMENSION SSFll1},Slf(17),SBf(17),Tf(23),S02Alll),SlA(20),

lSBA(20) ,TA(23),S02Al(11},SlA1(20),SBAl(20J,S02(21J,Sl(20',
2SB(20),S02A4(11),SlA4(20},SBA4(20J,SSA5(12),SlA5(16',SBA5(16},S02A
36(11),SBA6(20),SlA6(20),S02A7121),SBA7(20),SlA7(20),S02A8(21),SBA8
4(2G),SlA8(20)

C TE (GRD C) EINSATZTEMPERATUR
C MAT MATRIALKENNZlffER
C 1 ENTSPRICHT 10 eR ~G 9 10 NR. 7380
C 2 ENTSPRICHT X 8 CR NI ~B lc 13 NR. 4961
C 3 ENTSPRICHT X 8 CR NI Me NB 16 16 NR. 4981
C 4 ENTSPRICHT X 8 CR NI MO V NB 16 13 4988
C 5 ENTSPRICHT X 20 eR MG v 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 494B NACHfOLGER VON 4301 MIT ENGEREN ANALYSETOLERAN -
C ZEN BIS CA 550 GRD ZUGELASSEN
C SlGMAIIKP/MM**2, FESTIGKEIT
C K fESTIGKEITSKENNWERT
C fUER 10 CR MO 9 10
C UND X 20 CR MO V 12 1
C BEI DIESEM WERKSTCfF WURDE fUER SIGMA 1/100 000 2/3 SIGMA B
C IlGG 00 EINGESETZT DA NOCH KEINE kERTE VCRlAGEN NACH PH. RHEINR.
C K : 1 SIGMA S (KP/~M**2)

C K : 2 SIGMA BII00 000 (KP/MM**2J
C K : 3 SIGMA 1/100 000 (KP/MM**2)
C FUER X 8 CR NI NB 16 13
C UND X 8 CR NI MO NB 16 16
C UNe x 8 CR NI MO V NB 16 13
C K = 1 SIGMA 0,2 (KP/MM**2J
C K : 2 SIGMA BI1CO 000 (KP/MM**2)
C K = 3 SIGMA 1/100 000 (KP/MM**2)

DATA SSF/27.,25.,24.,23.,22.,21.,20.,19.6,19.4,19.2,19.I,
IS1FI14.4,14.4,13.1,11.8,10.5,9.4,8.4,7.3,~.4,5.5,4.8,4.1,3.6,

23.1,2.8,2.5,2.3/,
3seFI21.2,21.2,19.,16.9,15.,13.1,11.S,10.,~.7,7.5,6.5,5.1,5.,

44.4,4.,3.6,3.31,
5Tf/20.,200.,25G.,300.,350.,400.,450.,47C.,480.,490.,500.,510.,
6520.,530.,540.,550.,560.,570.,580.,590.,6CO.,610.,620 . 1

OATA S02A/20.,16.,14.,13.,12.,11.9,11.9,11.8,11.7,ll.6,11.5 I ,
IS1A/17.,17.,11.5,lO.7,10.,9.3,8.6,8.,7.5,7.,6.5,6.,5.5,5.,
24.5,4.,3.5,3.,1.5,0.6/,
3SEA/26.,26.,17.,15.6,14.3,13.2,12.,11.,10.,S.I,ö.3,7.6,1.,0.3,
45.6,5.1,4.5,4.,2.,1.1,
5T~/20.,200.,300.,400.,500.,550.,560.,570.,580.,590.,600.,610.,620.
6,630.,640.,650.,660.,670.,680.,690.,7tO.,750.,800.1

DAIA S02Al/22.,18.,16.,15.,14.,13.9,13.S,13.8,13.7,13.6,13. 5 1 ,
lSIAI/18.,18.,13.,12.1,11.2,10.4,9.7,9.,b.S,8.,1.5,7.,6.5,6.,5.5,
25.,4.5,4.,2.2,1.01,
3$8AI/27.,27.,19.,17.6,16.3,15.2,14.1,13.,12.,10.9,lO.,9.3,8.5,
47.8,7.2,6.5,6.,5.5,3.0,1.51

GATA S02A4/26.,20.,IB.,17.,16.,15.6,15.4,15.3,15.2,15.1,15.I
I,SIA41 16.,16.,15.2,14.4,13.6,12.8,12.,11.2,10.3,
19.4,8.4,7.5,6.4,5.5,4.6,3.6,2.61
2,SBA41 22.,22.,20.8,19.6,18.4,17.2,16.,14.8,
313.6,12.4,11.2,10.,8.8,1.5,6.1,5.,3.61
4,SSA5/50.,44.,42.,40.,38.,36.,33. ,31.8,31.2,30.6,30./
5,SBA5/35.,35.,30.5,28.3,26.,24.,22.,20.2,18.3,16.5,14.5,12.7,10.9,
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69.1,7.3,5.5/

DATA S1A51
123.33 ,23.33,20.33,18.87,17.33,16.0,14.67,13.47,12.20,11.0,
19.73,8.47,7.27,6.07,4.87,3.671

DATA S02A6/21.,14.,12.,11.,lO.,9.5,9.4,9.3,9.2,9.1,9./
1,SEA6/10.5,lO.5,9.8,9.,B.4,7.7,7.,6.6.6.,5.4,4.8,4.3,3.9,3.5,3.0,2
2.6,2.5,1.3,0.81
3,SlA6/9.,9.,8.,7.4,6.8,6.2,5.5,4.9,4.2,3.8,3.4,3.,2.8,2.6,2.4,2.2,
42.,1.4,1.1

DAIA S02A7121.,16.,14.5,13.,12.,11.5,11.4,11.3,11.2,ll.1,11.,10.9,
110.8,10.7,10.6,10.5,10.4,10.3,10.2,10.1,lC.1
2,SBA7/18.,18.,16.6,15.4,14.1,13.,12.,10.9,9.9,8.9,7.9,7.,6.2,5.4,4
3.7,4.,3.51
4,SlA7/11.,11.,10.5,9.8,9.2,8.6,8.,7.3,6.7,6.1,5.4,4.8,4.2,3.7,3.2,
52.7,2.31

DATA S02A8/19.,13.,11.,10.,9.,8.5,8.4,8.3,B.2,8.1,8.,7.9,7.8,7.7,7
1.6,1.5,7.4,7.3,7.2,7.1,7.1
2,SBA8/11.7,11.7,1{~94,10.18,9.42,8.66,7.9,1.28,o.66,6.0~,5.42,4.8,

34.34,3.88,3.42,2.96,2.5,1.5/
4,SIA8/8.2,8.2,7.b6,7.12,6.5B,6.04,5.5,5.08,~.o6,4.24,3.82,3.4,3.06

5,2.72,2.38,2.04,1.7,1.01
IClT=6
T=TE
If(T.LT.20.) 1=20.
Ge TO (8,9,9,9,8,9,9,9},MAT
IflT.LE.800.) GO TO 10
WFITtCIOUT,1000J T,MAT,K
1=600.

8 If(T.LE.620 •• AND.MA1.EQ.l) GO TO 10
IF(T.LE.600•• AND.HAT.EQ.5J GO TC 10
W~ITE(IOUT,1000) T,MAT,K

leoo FCRMAIC'O FUNCIICN SIGMAl(TE,MAT,K)',E14.6,218,' BEREICHSUEtltRSC
IHREl TUNG' )
IF(MAT.EQ.l) T=620.
IFtMAT.EQ.5J 1=600.
GC TD 10

9 IF (MAT.EQ.7 •• AND.T.GT.700.)T=700.
IflMAT.EQ.8 •• AND.T.GT.150.)T=750.
If(MAT.EQ.4.ANC.T.GT.100)T=700.
NS02=11
00 17 J=I,20
GO Tot18,18,19,29,18,31,32,37),MAT

IB IF(J.GT.NS02) GO TO 20
SC2(J)=S02A(J)

20 SUJ)=SIA(J)
SB(J)=SBA(J}
GC TO 11

19 IFIJ.GT.NS02) GO TO 21
S021 J )=S02AH J)

21 Sl(J)=SIAl(J)
SE(J)=SBAH J)
GC TO 17

29 IF(J.GT.NS02) GO TO 30
S02(J )=S02A4(J)

30 SUJ)=S1A4(J)
SEIJ)=SBA4t J)

GC TO 11
31 IF(J.GT.NS02) GO 10 33

SC2(J)=S02A6(J)
33 SUJ)=SlA6(J)
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SB(J)=SBA6(J)
Ge TO 17

32 S02(J)=S02A7(JJ
SC2(21)=$02A7121)

34 SllJ)=SlA7(J)
SB(J)=SBA7(J)
GC TO 17

37 S02(J)=S02A8(J)
SC2(21)=$02A8(21)

36 SltJ)=SIA8(J)
SB(J)=SBA8(J)

17 CGNTINUE
10 OC 3 J=2,23

I=J
Ge TO (1,2,2,2,1,2,2,2),MAT

1 If(TF(I)-T)3,4,4
2 IF(TA(I)-T)3,4,4
3 CONTINUE
4 Ge TO (S,6,7J,K
5 GC TO (11,12,12,12,II,12,12,12',MAT

11 IF(T.GT.500.) GO TO 6
IF(MAT.EQ.5) GO TC 23
SlGMA1=SSf( 1-1)- (T-Tf( !-l»/(TF(l}-TFt 1-1) )*ISSFU-l)-$SFll))
RETURN

12 IF1MAT.EQ.8.ANO.T.GT.700) GO TO 14
If(MAT.EQ.7.0R.MAT.EQ.8) GO Ta 35
IF(T.GT.600.J GO TC 6

35 SIGMA1=S02 (1-1)- (T-TA(I-l)/ITAII)-TACI-I)*lS02 (1-1)-S02 (I»)
RETURN

23 SIGMAl=SSA511-l)- rr-jr r r-r: )/(TflI}-Tf(l-I)J*ISSA5(I-l'-SSA5(U.
RETUR N

6 GC TO (13,14,14,14,25,14,14,14),MAT
13 If(T.lT.470.) GO Ta 11

l=I-6
SIGMAl=SBF(L-l)- (T-TF( !-IH/Ufll}-Tf( 1-1) )*ISBF(l-l)-SBFIL))
RETURN

14 If(T.LT.500 •• A~O.~AT.LE.3) GO TC 12
IF(T.lT.550 •• ANO.MAT.GE.4) GO TC 12
l=I-3
If(MAT.EQ.4.0R.MAT.EQ.8) L=1-4
IffMAT.EQ.6.0R.MAT.EQ.7)L=I-4
SIGMA1=SB (L-l)- (T-TAll-l})!(TA(I)-TAl!-l})*{SB CL-ll-SB (L))
RETURN

25 If(T.lT.450 •• A~O.MAT.EQ.5) GO TC 23
L=I-6
SIGMA1=SBA5IL-l)- IT-TF1I-l»/(TflI)-Tf(!-I»*{SBA5(L-lj-SBAS(L)
RETURN

7 GC TO (15,16,16,16,28,16,16,16),MAT
15 If(T.LT.470.J GO Ta 11

L=I-6
SIGMAl=S1F{L-l)- (T-Tf(I-l))/(Tf(I}-Tf( 1-1) )*(SlF(L-l)-SlF(L))
RETURN

16 IF(1.lT.500•• A~D.~AT.LE.3) GO TC 12
IF(T.lT.550 •• ANO.MAT.GE.4) GO TC 12
L=I-)
IFCMAT.EQ.4.0R.MAT.EQ.8) L=I-4
IF(MAT.EQ.6.0R.MAT.EQ.7) L=I-4
SIGMAl=Sl (l-l)- (T-TA(!-lH!tTA{l}-TA(l-l))*(Sl tl-tl-S1 (LU
RETURN

28 IF(T.LT.450 •• ANO.~AT.EQ.5) Ge TO 23
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l:I-6
SIGMA1=SlA5 (l-lJ- IT-Tf(I-l»/(TF(IJ-Tfll-1J)*tS1AS(L-l}-SlAS(L»
RETURN
E~D



- 210 -
CN

FLNCTION EMOOUL (TE,MAT)
C TE (GRC C) EINSATZTEMPERATUR
C MAT MATERIALKENNZIFFER
C 1 ENTSPRICHT 10 CR MO 9 10 NR. 7380
C 2 ENTSPRICHT X 8 CR ~I ~B 16 13 NR. 4961
C 3 ENTSPRICHT X 8 CR NI ~o NE 16 16 4981
C 4 ENTSPRICHT X 8 CR NI ~O V NB 16 13 4988
C 5 ENTSPRICHT X 20 CR MO V 12 1 4922
C 6 ENTSPRICHT TYP 30~ X 5 eR NI 18 9 NR. 4301
C 7 ENTSPRICHT TYP 316 NR. 4430
C 8 ENTSPRICHT X 6 eR NI 18 1 ~R.4948

C 4948 NACHFOLGER VON 4301 MIT E~GEREN ANALYSETOLERAN -
C ZEN BIS CA 550 GRC ZUGELASSEN
C E~eDUL (KP/MM**2) E-MOOUL

DIMENSION EMGDl(5),EMOD2(6),Tl(S),T2(6),T3{6),EM003(6),tMOD{6),EM
10CS(6),EMOD6{b)

DATA EMOOI/21.,IB.5,17.5,16.5,IS.5/,
1 EMOD2/20.,17.,16.5,16.,15.5,15.1,
2 TI/20.,300.,400.,500.,600.I,
3 T2/20.,500.,550.,600.,650.,700.1
4,T3120.,400.,500.,550.,600.,700.1
S,EMOD3/21.,19.,18.,17.S,16.5,13.7/
6,EMOD5/20.,16.13,15.63,15.14,14.8,14.31
7,tMOD6/20.,16.3,15.9,lS.5,15.05,14.t/

T=TE
IF(T.LT.20.) T=20.
oe 3 J=2,6
I=J
Ge TD (1,2,2,2,9,2,2,2),MAT

1 IF{I.EQ.6) GO TO 4
IF(T-Tl(!»4,4,3

2 IF(T-T2(I»4,4,3
9 IF(T-T3(1»4,4,3
3 CONTI NUE
4 Ge TO (5,6,6,6,17,6,6,o),MAT
5 IF(T.GT.600.) T=6CO.

EMOOUL=EMOD1(I-l)-(T-Tl(I-l»/{Tl(1)-Tl(I-l»*(EMeDl{!-1)-EMOD1(I)
u

7 E~ODUL=EMODUL*1.E+3

RETURN
6 IFlT.GT.700.) T=7CO.

If(MAT.LT.6) Ge TO 15
If(MAT.EQ.6) GO TC 11
IF(MAT.EQ.7) GO TO 12
IF(MAT.EQ.8) GO TO 11
GC TO 10

11 oe 13 J=1,6
13 E~CO(J)=EM005(J)

Ge TO 10
12 OC 14 J=1,6
14 E~OD(J)=EMOoo(J)

GO To 10
15 oe 10 J=1,6
16 EMCD(J)=EMOD2(J)
10 E~ODUL=EMOD(I-l)-(T-T2(I-l»/(T2{Ij-T2(1-1)*(EMOO(I-1)-EMOO(I»

GC TO 7
17 00 18 J=1,6
18 E~eO(J)=EM003(J)

8 IF(T.GT.700.) 1=700.
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EMODUL=EMOO(I-l)-(T-T3(!-1»),tT3(!)-T3( l-l)*(EMOC(I-l)-EMOO(I)
GC TO 7
E~O
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FUNCTION ALFA (TE,MAT)
C PflCGRAMM ZU E BERECHNUNG DER SPEZIFISChEN ~AERMf:AUSDEHNUNGSZAHL

C TE l GRD C) EINSATZTEMPERATUR
C MAT MATERIALKENNZIFfER
C 1 ENTSPRICHT 10 CR MO 9 10 NR. 1380
C 2 ENTSPRICHT X 8 CR NI ~B It 13 NR. 4961
C 3 ENTSPRICHT X 8 CR NI ~O NB 16 16 4981
C 4 ENTSPRICHT X 8 CR NI ~O V NB 16 13 4988
C 5 ENTSPRICHT X 20 CR MG V 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 ANALVSETOLERAN -
C ZEN BIS CA 550 GRD ZUGELASSEN
C MAl 6 UNO 7 WIE MAI 2 MANGLS BESSERER WERTE.
C ALFA(I./GRD C) SPEZIFISCHE WAERMEAUSCEhNUNGSZAHL

DI~ENSION Tl(16),ALFAlI16),ALFA2(16),ALfA3(1t),ALfA4(16)
DATA TI/0.,50.,lCC.,150.,200.,250.,300. ,350.,400.,450.,500.,5~0.,

1600.,650.,700.,800./,
2 ALFA1/.99,l.12,l.225,1.31,1.377,1.43,1.468,1.98,1.512,1.522,
31.525,1.529,1.532,1.535,1.538,1.555/,
4ALFA2/1.38,1.55,1.66,1.14,1.79,1.83,1.8S5,1.812,1.89,1.915,
51.~42,1.978,2.Cl,2.037,2.06,2.0951

5,ALFA3/1.41,1.58,1.69,1.76,1.808,1.832,l.84,1.8S,I.852,1.856,
61.861,1.87,1.88,1.89,1.89,1.891
7,ALFA4/1.015,1.06,1.155,1.2,1.24,1.215,1.305,1.322,1.335,1.338,
81.341,1.34,1.335,1.334,1.334,1.334/

T=lE
oe 1 J=2,16
I=J
If(T.LE.Tl(!») GO TO 2

1 C (I\T I NU E
2 If(T.LT.O.) T=O.

If(T.GT.800.) 1=8CO.
GC TO (3,4,4,6,7,4,4,4),MAT

3 ALFA=ALFAIII-l)-ll-TlII-l»/{Tl(I)-Tll!-l»*(ALfAlII-l)-ALFA1(1»
5 ALFA=ALFA*1.E-5

RETURN
4 ALfA=ALFA2II-l)-{T-Tll!-I»/ITl(I)-Tll!-I)*(ALFA2{!-1)-ALfA2(1))

GC TO 5
6 ALFA=ALFA3{I-l)-{T-Tl(!-1»/(Tl(I)-Tl(I-l»*IALFA3(I-l)-ALFA31!»

Ge TO 5
7 AlfA=ALFA411-1)-(T-IICI-I»)/{TlII)-IIII-I»*tALFA4(I-1)-ALFA4II»

GO TO 5
E~C
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FU~CTION WAERM ITE,MAT)
C PROGRAMM ZUR BESTIMMUNG DER WAERMtLEIlfAErIGKEIT
c TEl GR 0 C) EIN SATZ TEMPERATUR
C MAT MATERIALKtNNllFFER
C 1 ENTSPRICHT 10 CR MO 9 10 NR. 7380
C 2 ENTSPRICHT X 8 CR NI ~B 16 13 NR. 4961
C 3 ENTSPRICHT X 8 CR ~1 ~O NE 16 16 4981
C 4 ENTSPRICHT X 8 CR NI MO V NB 16 13 4988
C 5 ENTSPRICHT X 20 CR MO V 12 1 4922
C 6 ENTSPRICHT TVP 30~ X 5 CR NI 18 9 NR. 4301
C 7 ENTSPRICHT TVP 316 NR. 4436
C 8 ENTSPRICHT X 6 CR NI 18 1 ~R.~948

C 4948 NACHFOLGER VON 4301 MIT E~GEREN ANALYSETOLERAN -
C ZEN BIS CA 550 GRO IUGELASStN
C WAERM (KCAL/M*H*GRC C) WAERMELEITfAEhIGKE11

DI ~E NSI ON TI (10) ,WAER U 1 ) ,WAER2 t 10) , WAER4 (8), WA ER 3( 9) , WA EK:> t 10) ,WA
lEflH9)

OAlA TI/20.,100.,200.,300.,400. f500.,tOC.,650.,10C.,800.1,

1 ~AERl/33.,32.5,32.,31.,29.,27.,25.1,

2 ~AER2/12.6,14.3,15.9,17.9,19.2,2C.S,22.5,23.~,24.2,25. 9 1

3,hAER3/14.4,15.2,16.1,16.9,11.1,18.6,19.4,19.8,20.21
4,~ßER4/25.,26.7,28.3,30.,31.8,33.5,35.2,3t.1

5,WAER5/12.9,14.,15.1,16.5,17.6,18.1,lS.8,~0.,20.9,21.6 1

6,WAER6/11.5,12.6,13.6,15.1,16.2,11.2,18.1,19.2,19.81
1=1E
IFtT.LT.20.) 1=20.
00 1 J=2,10
I=J
IFtT.lE.TlII» GO TO 2

1 CCNTINlJE
2 Ge TO t3,4,4,7,8,9,10,9),MAT
3 IFIT-600.)S,5,6
6 T=600.

1=7
5 WA ER~'"= WAERl( 1- U - (1-T lt 1- U ) I I T H I )- T l( 1- 1) ) * 0-4 AeR U 1-U -\., AERlt I ) )

RETURN
4 IFU.GT.800.) 1=800.

WAERM=WAER211-1)-(T-1111-1»/IT111)-Tl(1-1»*tWAER2(I-1)-WAcR2(I»
RETURN

7 IHT.GT.100.) 1=1CO.
IFtT.GE.700.) 1=9
WAERM=WAER 311-1) - (1-T U 1-1) ) 1 (T l( 1)-T H 1-1) ) * (WAER3 I 1-1)-W Af:R3( I , )
RETURN

8 If(T.GT.650.' T=650.
IFIT.GE.650.) 1=8
WAERM = WAER4 I 1- U - (T- 1 U 1-1 ) ) I ( T1 ( U - T H 1- 1) ) *hM f:R4 t 1- U - WA ER4 t I ) )
RE1URN

9 IFIT.GT.800.)T=80C.
WAER t~ =WAER5 ( 1-1) - (J- T 1 ( 1-1 ) ) I (T l( l)- TH 1- 1) ) * t VI Ai:R5 ( 1-U - WAER~ I I ) )
RETURN

10 If(T.GT.700.) 1=700.
IFtT.GT.700'1=9
WAERM=WAER6tI-l)-IT-Tll!-1»/ITltl)-Tlll-1»*IWAER6tl-1)-WAER6(I»
RETURN
Ef\O
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