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Zusammenfassung

In diesem Bericht wird ein Rechenprogramm zur thermischen Auslegung
von Dampferzeugern und Zwischeniiberhitzern fiir verschiedene Primiér-

medien beschrieben.

Es wurde im Rahmen der Arbeiten zum Projekt "Schneller Briiter" er-
stellt und dient zur Ermittlung der charakteristischen thermodyna-
mischen und geometrischen Auslegungsgrofen der wirmeiibertragenden
Kiihlkreiskomponenten, wie sie fiir Voruntersuchungen und zur Erstel-

lung von Studien erforderlich sind.

Das Programm wurde so flexibel gestaltet, daB es im Prinzip auf alle

fiir Reaktoranlagen relevanten Dampferzeugungssysteme anwendbar ist.

Um eine rasche Auswertuhg der Ergebnisse zu gewdhrleisten, kSnnen die
errechneten Daten simultan zur Rechnung neben der i{iblichen numerischen

Ausgabe auch in Form von Diagrammen dargestellt werden.

Der prinzipielle Aufbau des Rechenprogrammes wird in Kap. 4 anhand
eines vereinféchten Blockdiagrammes erldutert. Im Kap. 5 ist eine
ausfilhrliche Beschreibung der Verwendbarkeit des Programmes, der Ein-
und Ausgabe, sowie eine ausfiihrliche Erlduterung der méglichen Fehler-

meldungen angegeben.

Im Anhang sind fiir einige Beispiele die Ausgabelisten in Tabellen-
bzw. Diagrammform und die Listen aller Rechenprogramme, die zur Aus-
fiihrung des MAIN-PROGRAM erforderlich sind, zusammengestellt.



Abstract

In this report a computer program is described for the thermal
calculation of steam generators and reheaters for various primary
fluids.

The program was established within the work on the Fast Breeder
Project and is used to determiﬁe the characteristic thermodynamic
and geometrie design data of heat transfer components of the cooling
circuits which are required for preliminary investigations and the

preparation of studies.

The program was made flexible enough to be applicable in principle

to all steam generatin systems relevant to reactor plants.

Te ensure rapid evaluation of results, the computed data may be
represented as diagrams simulianecus with computation, in addition

to the usual output,

The basic structure of the computer program is explained in chapter
4 by a simplified block diagram. Chapter 5 includes a detailed
description of the applicability of the program, input and output,

and a comprehensive explanation of possible false indications.

In the appendix, the ocutput lists are placed together as tables and
diagram for some examples; moreover, the lists of all computer programs

are contained which are necessary to carry out the MAIN PROGRAM.
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1.2 Verwendete Formelzeichen
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2. EBEinleitung und Problemstellung

Im Rahmen der Arbeiten zum Projekt "Schneller Briiter" ergab sich
die Notwendigkeit fiir Voruntersuchungen und zur Erstellung von
Studien fiir verschiedene Reaktorkonzepte ein geeignetes Programm
zur Auslegung von Dampferzeugern und Uberhitzern zur Verfiigung zu

haben.

Um einen universellen Einsatz des Programmes zu gewdhrleisten, wa-

ren einige grundsitzliche Forderungen zu erfiillen.

Um im Rahmen von Voruntersuchungen eine Vielzahl von mdglichen
Varianten untersuchen zu kdnnen, sollte das Programm folgende

Variationsmdglichkeiten beinhalten:

1. Variation des Tauscherrohrbiindels hinsichtlich der geome-
trischen Anordnung, des Werkstoffes und des Aufbaues des

Tauscherrohres selbst (Doppelrohrausfiihrung).

2. Variation der Berechnungs- und Schaltungsmdglichkeiten
der verschiedenen Heizfliéichenzonen.
Das Programm sollte neben der reguléiren Dampferzeugeraus-
legung auch eine separate Berechnung des Uberhitzers, des
ECO und Verdampfers und im gewissen Umfang eine Kombination

beider Moglichkeiten erlauben.

Weiterhin soll durch geeignete Programmorganisation erreicht
werden, dafl eine druck- und temperaturabhidngige Berechnung

der Stoffwerte fiir die verschiedenen Primirmedien mdglich ist.
Doh.yes muB je nach Genauigkeitsforderungen eine entsprechend
feine Aufteilung der Zonen in Subelemente vorgenommen werden

kdnnen.

3. Variation der Primérmedien
Mit Hilfe dieses Programmes sollten grundsdtzlich alle Pri-
miarmedien berechenbar sein, fiir die mSglicherweise eine Dampf-

erzeuger- bzw. Uberhitzerauslegung erforderlich wird.



L, Verwendbarkeit als Subprogramm
Im Hinblick auf groBere Programmsysteme 5611te das Programm
so programmiert sein, daB es als Subprogramm in ein groferes
Programmsystem ohne nennenswerte Schwierigkeiten eingebaut

werden kann.

e s W e o T £ S0 ot Gy O G A e o O i > o 0 Y o e e orm s st 2

Zur Gewdhrleistung einer entsprechenden Benutzerfreundlichkeit
sollte das Programm in der Handhabung sehr einfach sein, damit
es éinem'bréiten nicht speiialisie:ten Benutzerkreis Zugahgiiéh
fot. , ; b
Weiterhin sollte es eine sehr schnelle und umfassende Ergebnis-
produktion ermdglichen. D.h., kurze Rechenzeiten und optimale
Aﬁfbefeitung dérrkusgabedaten. Darunter wird in diesem Falle
verstanden, daB neben der reguliren numerischen Ausgabe auch
eine simultane Aufbereitung der Rechenergebnisse in Form von

Diagrammen moglich ist.



%. Theoretische Grundlagen zur thermodynamischen und strdmungs-

technischen Berechnung

Die thermodynamische Auslegung der Heilzfliche des Dampferzeugers wird
mit den in 4-1“7,'4—2_7, / 3 / angegebenen Wirmeiibertragungsgesetzen

fir erzwungene Konvektion durchgefiihrt.

Eine Darstellung des WHrmeillbertragungsprozesses im Q-T-Diagramm ist

in Abb. 1 gegeben.

3.1 Vérwendete Nusselt-Beziehungen im Mantelraum (shell-side),

d.h. Primdrseite (Sekundérseité) des Dampferzeugers

o o s W ot ooy e ot e ST i B o s s o e T T e ot e Ay T - 2 = o . o ST i ot - s o ot

Fiir das l&ngsbestrdmte Rohrbiindel eines Wirmeaustauschers gilt bei gas-

formigen und flissigen Medien die Nu-Gleichung von D.A.Donohue 4-1_7.

. 1 0,14
Nu = 1,16 a%'® « re®16 . pp033 | (fL (1)
h |
w
beF
mit dh = ——U—-
fiir 200 < Re € 20000; 0,5 < Pr £ 5003 0’012<dh<0’05 Me

Fir das ldngsbestrdmte Rohrbiindel eines Wadrmeaustauschers mit drei-

eckiger Biindelgeometrie gilt bei fliissigem Natrium die Nu-Gleichung
von Friedland und Bonillarl—2_7,
1,52 0,27 0,8

7,0 + 3,8 (-S—) + 0,027 (-ﬁ-—) . Pe (2)
: a a

Nu

i

mit Pe = Re * Pr und dh ==£:E

F

fiir 1,376 < %— < 10,0 Dbei - Anordnung

- 1
k



A 1o

Tertidrseite ( H0 ) :
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137, P3 reL,P,  |121P2, 40,
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| 1S,

mr.,Pi,

ages [Kecal/hl

Abb, 1: Warmeiibertragungsprozell eines Dampferzeugers im Q-T-Diagramm
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Fir das querangestromte Rohrbilindel eines Wiarmeaustauschers gilt bei

gasformigen und fliissigen Medien die Nu-Gleichung von E.D.Grimison /-1_7.

Nu = 0’32 - fA . Re0'61 . Pr0531 (3)

fiir 2000 < Re < 400003 0,5 < Pr < 5005 4, = d_

]

Darin ist £ fA(Re,ab) ein Anordnungsfaktor, der vom Querteilungs-

A
verh8ltnis a = sl/da, vom Lingsteilungsverhdltnis b = sz/da und “von

der Reynoldszahl abhiHngt.

Die Prinzipielle Anordnung der Rohre bei fluchtender und versetzter
Geometrie mit den entsprechenden Abmessungen dst in den folgenden Ab-

bildungen dargestellt.

fluchtend versetzt

5050, 0%6%,
soeel el
) Pt

oA 620%%

b,

Abb. 2 zeigt den Anordnungsfaktor fA fiir fluchtende und versetzte

Rohranordnung.
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Anordnungsfaktor £y bei fluchtender Rohranordnung = - Anordnungsfaktor f; bei versetzter Rohranordnung
Re=40000 = : —T —77 Re=40000 T — ;_;;sii
\ =2 I ﬁ/ |t
= 2 - 1o T T —
- 125015 T _,,fi——’“—’“
99 a9 -
72 Re=20000 S Re=20000
&7 &;1 : b=125 ;
A7 i — ;{:—";
10 F—==3 — 3T v 1,0 T
09 W25 u. 1,5 a9
3 Re= 8000 7,2 -+ Re=8000 .
x =3 b=1,25
70 $ 5 37— :EE_,.——‘
’ / ~— , 7 3' = "] /%_—/'———
”9 \\\ Y24 10 _/“_/ —
/2 \ T——] \z‘i R A | /-—'
\ 7o S "1 .
08 —— - 09
11 | Re=2000 6=3 33 Re=2000 =
10 bt | T 12l P e e
” % T - A e — .
s / L N 2 g s _____1___,_____———-
09 - ‘7,1 - 4 . — — K I —
. ~24. -
iy \\\ 77 — 7’0 A /
4 \\Z@ —
0’ 7 2. 254, 7 o’ 9
2 1% 16 18 2 22 2% 26 28 3 12 1% 16 1.8 2 22 2% 26 28
s — (], - . me——— ],

G - o s e e o 1At - D T 2 " D S T - ——— W e W ———_Cny W 4

Fiir das “gu é’réﬁ'g”estﬁi’mt e Rohrbiindel eines Wirmeaustauscheérs bei fliis=

sigem Natrium gilt die Nu-Gleichung von Rickard 4-2_7.

Ni =-Pe 92 , (%)

mit Pe = Re « Pr und dh = da

fir 50 £ Pe < 4000
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3,2 Verwendete Nusselt-Bezichungen innerhalb der Rohre (tube—side},

d.h. Sekunddrseite (Tertidrseite) des Dampferzeugers

3.2.1 Nu-Gleichung fiir den Uberhitzer

Fiir die Berechnung der Nusseltzahl im Uberhitzerteil des Dampferzeugers

gilt die Gleichung von Hausen /1 /.

. 2/3
Nu = 0,024 [1 + (%%. ]Re0’786 . Pro,l+5 (5)
6 L
fir 7000 <« Re < 107; 0,7 < Pr <105 1< 5 < @0
i

Fiir die Berechnung der Nusseltzahl im Verdampfer gilt die Gleichung
von Guerrieri und Talty 1_3_7, die sowohl die Stromungsgeschwindigkeit

als auch den Dampfgehalt der 2-Phasenstromung beriicksichtigt.

Nu = 3,4 - G905 . 0,023 + R8Ot (1008
u (6)
0, 0,1 o,
L@@ty
u n -

Die Re- und Pr-Zahl ist jeweils fiir die gesdttigte fliissige Phase

(also fiir den Zustand z.B. v') zu ermitteln.

3.2.3 Nu-Gleichung fiir den EC@

Fiir die Berechnung der Nusseltzahl im ECZ gilt die verbesserte Be-

ziehung von Hausen /1 7.

. 2/3 Neq 0,1k
Nu = 0,037 [1 + (%—1- ](Reo’75 ~ 180) pr0i%2 (;I-f—l) (7)
w

fiir 2320 < Re < 106; 0,6 < Pr < 1000; 1 <-(Ii‘— < oo

1
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Aus diesen Nusselt-Gleichungen folgen bei Verwendung der

Gleichung

Nu ———il- v ‘ ’ (8)

die rohrinnen- und rohrauBenseitigen Wérmeﬁbergangszahlen'ai und aa;‘

Im Falle eines gewendelten Rohrbiindels ist die Wirmeiibergangszahl oy
durch die Formel von Jeschke [_1_7 zu korrigieren,
L diA : ‘ L ,
= a, ¢ (1 + 3,54) 5 ' (9

a,
i gew i .

um die, infolge der Zentrifugalkrdfte, auftretenden turbulenz- und

massentransportfordernden Querstrdmungen zu beriicksichtigen.

B.BVWérmeleitzahl des Tauscherrohrmaterials

Um fir die verschiedenen Tauscherrohrmaterialien die Wdrmeleitzahl
temperaturabhéhgig bestimmen zu kdnnen, wurden in eine F@RTRAN-
FUNCTIZN (siehe FPRTRAN-LISTEN im Anhang) Tabellenwerte fiir die Wir-
meleitzahl der Werkstoffe 7380 und 4961 iiber DATA eingegeben. Werte
zwischen den eingegebenen Stﬁtzstelien werden durch lineare Interpo-

lation ermittelt.
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3.4 Wirmedurchgangszahl

Die auf einen Meter Tauscherrohr bezogene Warmedurchgangszahl k er-
rechnet sich unter Beriicksichtigung eines entsprechenden Verschmutzungs-

faktors auf der Luftseite wie folgt:

a) Fiir das einfache Rohr:

- o = - - = T > —— . 4 —

k = A -
1 1 a 1
+ . 1n =2 4 —— 4 FFA
@+ dy 2 s Ay dy @, 0 4y

1n + = « 1n + ‘1n + +FFA
dr; 2 2He d 2.4 a_«d

2.5 Ubertragene Wirmeleistung

Um die Temperatur- und Druckabhangigkeit der thermodynamischen Zustands-
groBlen des H20 genauer beriicksichtigen zu kOnnen, wird der Dampferzeu-
ger in j Subelemente aufgeteilt (s.Abb. 1, Seite 9), die dann in konti-
nuierlicher Folge mit den fiir das jeweilige Subelement giiltigen gemittel-

ten ZustandsgroBen durchgerechnet werden.

Die iibertragene Wirmeleistung pro Subelement errechnet sich damit wie

folgt:

J J lg 3
mit
(rs, ,-TT. - (TS .-TT,
at = 2 3_1) ( d J) . € fiir Kreuzgegen
1g 3 TS. . -TT, KG gegen-
1 -1 -1 strom
TS.-TT.
J J
und
(rs, ,-TT. .) - (TS.-TT,
At T N ( 4 3) fiir reinen G t
1g . TS . .-T7, e egenstrom
J l.u l_l J —l

TS, - IT,
J J
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Die thermodynamischen Zustandsgrofien der verwendbaren Medien werden
mit Hilfe von Zustandsfunktion berechnet, die in eineér Stoffdatenbank

MAPLIB /4 / gespeichert sind.

3.6 Druckverluste

Zur Berechnung der Druckverluste der Ein~ und Zweiphasensterung'inner—
halb der Rohre und der EinphasenstrSmung im Tauscherrohrbiindel wurden

die in /"1 / und /57 angegebeneaneziehungen verwendet.

3.6.1 Druckverluste im Mantelraum (shell side), d.h. Sekundir-

__—-.—..._—__-_—__—_—_._—_._--———-.._______.—..—-—..._.—.-_______..-—_.

- o o s B o s ot e T W o W o o

%.6.1.1 Druckverlust bei lingsbestrsmten Rohrbiindeln:

Der Druckverlust bei 1angsbestromtem Rohrbiindel w1rd ‘nach der folgen-

den Beziehung ermittelt:

Ap = T . %— . ;»wz
h
mit £ = 0,022L 4 e wd a4 = 2
, ¥, 0,32 n=T

3.6.1.2 Druckverlust bei querbestrdmten Rohrbiindeln

Der Druckverlust bei turbulenter Stromung in querbestrdmten Rohr-

biindeln wird nach der folgenden Beziehung ermittelt:

Darin bedeuten n die Anzahl der in Strodmungsrichtung hintefeinander—
liegenden Rohrréihen und LR die Geschwiﬁdigkeit im engsten Qﬁérschnitt.
‘jp ist der Widerstandsbeiwert fiir das querangestromte Rohrbiindel und
in diesem Falle eine Funktion J’ = jr(Re,a;b).

Die Argumente der Funktion Re,a und b sind wie folgt definiert:
w_ed S S
e “a

1 2
Ve ’ da ? da

Der funktionelle Zusammenhang Jﬂ —‘jp(Re a,b) wurde von Grimison /-l 7
fiir fluchtende und versetzte Rohranordnung ermittelt und ist in den
Abb. 3 und 4 dargestellt. '
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3.6.2.1 Druckverluste bei der 1~Phasenstrdmung

Die Druckverluste bei turbulenfef 1-Phasenstromung in technisch rauhen

Rohren wird nach der folgenden Beziehung ermittelt:

L 2
Ap:f’a“'%'w
i

Darin ist _f ' f (Re,e) als widefstandsbeiwert definiert und im all-

gemeinen eine Funktion der Reynoldszahl und der relativen Rauhigkeit

Fiir den gesamten technisch interessierenden Bereich mufl jedoch eine
Bereichsunterscheidung vorgenommen werden..

a) Im Bereich hoher Reynoldszahlen (Re > 106
deter Rauhigkeitsstrdmung) ist ~f -F (¢) nur eine Funktion der re-
1at1ven Rauhlgkelt.

d.h. bei voll ausgebil-

Diese Tatsache ist phinomenologisch dadurch zu erklidren, daB beil
diesen hohen Reynoldszahlen die Spitzen der Rauhigkeiten aus der
wandnahen laminaren Unterschicht herausragen und damit das Stro-

mungsbild entscheidend beeinflussen.

Nach Prandtl und v.Karman gilt in diesem Gebiet:

d;
=2 lg(——) + 1,14

.

§

b) Im Bereich mittl. Reynoldszahlen -,(3,.,103,,,4,,35 < 1,0,5,,,,,;1,,.}1,., im Uber-
gangsbereich von der glatten zur rauhen Strdmung) ist_F =‘f (Re,€)
eine Funktion der Reynoldszahl und der relativen Rauhigkeit. Diese
Tatéache ist phinomenologisch dadurch zu erkldren, dafl beil diesen
Reynoldszahlen die Spitzen der Rauhigkeiten durch die wandnahe la-
minare Unterschicht bedeckt sind, jedoch infolge der turbulenten
Stromung ein Queraustausch in die laminare Unterschicht erfolgt.

Nach Colebrook und White gilt in diesem Gebiet:
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Abb. 5 zeigt eine Darstellung des Widerstandsbeiwertes f- als

Funktion der Reynoldszahl und der relativen Rauvhigkeit.
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Abb. 5 Widerstandsbeiwert h; in Abh&ngigkeit von € und Re /71 7

3.6.2.2 Druckverluste bei der 2-Phasenstromung

Die Druckverluste bei der 2-Phasenstrdmung berechnet sich nach der

folgenden Beziehung 1_5_7:

Darin bedeuten (

Ap 2
FP G
= pr{r' —f('-A-p—O-—— ——Apo— + - z B e

APpp
Ap

) und r Widerstandsbeiwerte, die in Z_6_7 aus-
o

fihrlich beschrieben sind.
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L, Organisatorischer Aufbau des Programmes

Der prinzipielle Aufbau des Dampferzeuger- bzw. ﬁberhitzerpro—
grammes ist als Abstrakt im Blockdiagramm in Abb. 6 auf Seite 20
dargestellt. ’

Nach Programmstart werden durch das 1. READ Festkomma-Konstanten
zur Steuerung der Ausgabeaufbereitung eingelesen. Fﬁr(KPLﬁT =1
werden die ermittelten Ergebnisse simultan zur Rechnung in Form
von Diagrammen aufbereitet. Fiir diesen Fall muB Eingabe fiir das
2.bis24. READ zum Einlesen von ALPHA-TEXT zur Diagrammbeschrif-
tung bereitgestellt werden. AnschlieBend wird der 2. READ-BL@CK
zur Eingabe der Werte fiir die thermodynamische Berechnung ange-

steuert.

Progremmstop wird durch Eingabe von DMNA=0 uhd QUD=0 er=zeugt. Um
eine gute Kontrolle der Ergebnisse, insbesondere im Hinblick auf
korrekte Eingabedaten zu erm8glichen, werden alle Eingabedaten
in der eingelesenen Reihenfolge vor Beginn des eigentlichen Re-
chenablaufes durch die SUBRFUTINE GUPEIN wieder aﬁsgedruckt.

In einem sich anschlieBenden Programmteil werden dann zunichst
diverse Konstanten und AUsgangswerte fiir die 1. Iteration defi-
niert. Danach wird der Programmteil zur Berechnung von Zustands-
gr&Ben, Durchsatzmengen, Rohranzahlen, Stromungsfléchen und geo-

metrischer Aufteilung durchlaufen.

Der sich anschlieBende Programmteil ist als D@-L@F@P aufgebaut
und ermdglicht eine segmentweise(max. 10 Segmente) Berechnung
der Heizfldche und der Druckabfille auf der Sekundédrseite fiir
den Uberhitzer und Verdémﬁféf. Die ﬁéféchnung'fﬁr'ein'Segmént
wird jeweils mit den ZustandsgrtBen durchgefiihrt, die sich aus
den gemittelten Temperatur- und Druckwerten des betrachteten

Subelementes errechnen.

Nach Abschluf der Heizflidchen- und Drucksbfallberechnung wird fiir
die 3 Zonen des Dampferzeugers (Uberhitzer, Verdampfer, ECH) je-

weils getrennt abgefragt, ob der absolute Betrag der Differenz von
Druckabfallwerte der letzten und vorletzten Rechnung £ einer fest

- vorgegebenen Genauigkeitsschranke € ist.



20

READ
) KPLPT, KQTQF
-
o,
<& 1 xorgi»-24
0
READ READ
EINGABE FUER THERMZDY. ALPHA-TEXT FUER
BERECENGNG

DIAGRAMM-BESCHRIFTUNG

CALL @UPEIN

DEFINITI@N V@N K@NST. U,
AUSGANGSWERTEN F.D.1. ITERATI@N

g

BERECHNUNG V@N ZUSTANDS-
GRPESSEN, DURCHSATZMENGEN U.S.W.

!

BERECHNUNG DER STRZEMUNGSFLAECHE,
GESCHWINDIGKEITEN, RZHERANZAHL, GE@GME-
v TRISCHE AUFTEILUNG D. RZHRE U.S.W.

|

DY I =1, NN
SEGMENTWEISE BERECHNUNG D, HEIZFLAECHE U,

D. DRUCKABFAELLE D. UEBERHITZERS, VERDAMPFERS U. EC@
MIT GEMITTELTEN ZUSTANDSGRPESSEN

0L
IF (ABS (DPUEA-DPUE) - ¢

oL

TF (4BS (Dpéi:ffffi,:’iza——;.

=0

o=

4
BERECHNUNG D. WINDUNGSZAHL D. RZHRE U. D. DRUCK-

ABFAELLE AUF D. SEKUNDAERSEITE, HEIZFLAECHEN~
KOSTEN U.S.W.

. TAPE
£ TF KpLgT >—L2% RESERVIERUNG DER
‘ GERECHNETEN WERTE
-0 -

CALL @UPAUS

IF (KZIND-KWP)

=0

CALL PL@TRZ

AUFBEREITUNG D. ERMITTELTEN

ERGEBNISSE IN DIAGRAMMF@RM

Abb.6:

Blockdiagramm des

MAIN- PROGRAM _

——
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Sind die Konvergenzbedingungen fiir alle 3 Zonen erfiillt, werden
die Berechnungen fiir Windungszahlen bei RPA=1, Heizflichenkosten
und Druckabfall auf der Sekunddrseite durchgefiihrt.

Fiir den Fall, daB keine Konvergenzbedingungen fiir eine vorgege-
bene Parameterkombination erzielt werden, erscheinen spezifizier-
te Fehlermeldungen auf dem Ausgabeband. (Siehe Punkt 6.4) Je nach
Eingabe von KPLZT erfolgt eine Ausgabe der errechmeten Daten durch
Aufruf der SUBRZUTINE @UPAUS und/oder eine Aufbereitung der ermit-
telten Zahlenwerte in entsprechenden Diagrammen mit kompletter Be-~
schriftung. /7 / | '

Durch Eingabe der entsprechenden Steuergrdflen kdnnen die verschie-
denen Varianten, wie z.B. Berechnung eines Zwischeniiberhitzers, ge-
trennte Berechnung des ECF und Verdampfers usw. erzeugt werden.
(Siehe Punkt 6.1)
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5. Hinweise fiir die Benutzung des Programmes
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Das Programm gestattet die Berechnung verschiedener Dampferzeuger-
varianten, die im Rahmen von Voruntersuchungen und zur Erstellung

von Studien iiber Reaktoranlagen von Wichtigkeit sind.
Im einzelnen konnen die folgenden Varianten berechnet werden:

l. Varianten des Tauscherrohrbiindels

v e e . . . D e T A o D e T EEr e P . T e e e e W W S D N

Das Programm gestattet die Berechmung von zwei unterschiedlichen
Rohranordnungen, durch die es ermbglicht wird, alle anderen wich-
tigen Rohranordnungen auf der Grundlage der berechenbaren Anord-

nungen anzundhern und damit abschitzen zu kdnnen.

Die berechenbaren Rohranordnungen sind erstens das Geradrohrbiindel
und zweitens das gewendelte Rohrbiindel. In der Abb. 7?7 wund 8 sind
die Prinzipbilder der beiden Rohrbiindel dargestellt. Die geometri-
schen Verhdltnisse fiir die beiden betrachteten Fdlle sind in der

Abb. 9 angedeutet.

Fiir Varianten mit sehr resktionsfreudigen Medien, wie z.B. Natrium,
konnen die beiden Rohranordnungen auch in Doppelrohrausfiihrung aus-
gelegt werden. Als inertes Zwischenmedium wird Helium in dem sich

ergebenden konzentrischen Ringspalt verwendet.

Um die unterschiedlichen Anforderungen an die Tauscherrohrmateria-
lien,z.B. hinsichtlich der thermischen Belastung, dem Korrosions-
verhalten der verschiedenen Primfirmedien usw., entsprechend beriick-
sichtigen zu kdnnen, wurden fiir die Auslegung des Dampferzeugers
die wichtigen temperaturabhiingigen Werkstoffwerte fiir zwei Materia-
lien zur Verfiigung gestellt.

Es sind:

1. Das austenitische Material X 8 Cr Ni Nb 16 13

2. das stabilisierte ferritische Material 10 Cr Mo Nb 9 10

Um eine verniinftige Auslegung der Heizfliche, hinsichtlich des ein-

gesetzten Materiales, vornehmen zu kénnen, ist auch eine Kombination
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Abb. 7 Prinzipbild des Geradrohrtyps
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Abb. 8 Prinzipbild des Wendelrohrtyps
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Abb. 9 Darstellung der geometrischen Verhiltnisse
im Rohrbiindel
aus beiden Materialien mSglich. So kann der Uberhitzteil des
Dampferzeugers durch Eingabe der entsprechenden SteuergroRe mit
dem austenitlschen Haterlal und der ECO und Verdampferteil mit

dem_ferrit;schen Material gerechnet werden.

variableBerechnungsmogllchkeltender verschiedenen Heizfl#dchenzonen

2.1 Reguldre Damperzeugerauslegung. ECO, Verdampfer und Uberhitzer
sind in Reihe geschaltet.

2.2 Separate Berechnung des Uberhitzerteiles. D.h. Auslegungsrech-

nung fiir einen Uberhitzer.
2.3 Separate Berechnung des ECO und Verdampferteiles.

2.4 Separate Berechnung des Uberhitzerteiles mit nachfolgender Be-
rechnung des ECO und Verdampferteiles, wobei eine Ubernahme von
DMH20 aus der vorangehenden Uberhitzerrechnung erfolgt. (D.h.
es ist eine veriinderliche Na-Durchsatzmenge realisierbar.) Wei-
terhin ist die Beriicksichtigung eines Druckabfalles zwischen
Verdampferteil und Uberhitzerteil durch eine EingabegriBe mdg-
lich.



3.

Variable Primirmedien

e - — g T p— " " - -

In der vorliegenden Programmversion konnen z.Zt. die folgenden

Prim@rmedien fiir eine Dampferzeugerauslegung verwendet werden.
1. Natrium

2., Helium

3. Kohlendioxyd (002)

L. Wasserdampf (HZOV)

Zusdtzlich zur Bestimmung der gesamt erforderlichen Heizflédche ist
auch eine Berechnung der Heizfldchenkosten durch Eingabe spezifi-

scher Heizflidchenkosten in DM/m Tauscherrohr mdglich.

Eine Auslegungsrechnung und eine Kostenrechnung fiir den das Rohr-

biindel umschlieRenden Behilter wird nicht durchgefiihrtl

Die Ergebnisse der Dampferzeugerauslegungsrechnung werden regulér
auf Papier in der unter 7.1 dargestellten Form ausgegeben. Durch

die Eingabe entsprechender Steuergrdfien (siehe 5.2) kann die Aus-
gabe auch simultan zur Rechnung in Form von Diagrammen aufbereitet

werden.
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5.2 Eingabe

Die in das Programm einzugebenden Grdfen wurden aus organisatori-
schen Griinden in zwei Eingabeblocke mit mehreren getrénnten READ's
ausgeteilt. Die Eingabe erfolgt F@RMAT-Gebunden und muB in der nach-
stehend aufgefiihrten Reihenfolge vorliegen.

Fiir die numerische Daten gilt das F@RMAT (6 G12.6)

Fiir ALPHA-TEXT gilt das F@RMAT (15A4) bzw. (10Ak).

5.2.1. 1.EINGABEBL@CK

SteuergroBen und ALPHA-TEXT fir die Diagrammaufbereitung, wenn
KPLPT = O entfillt die Eingabe fiir das 2. bis 24. READ.

1. READ
KPLOT Steuergrdfe
KPLOT=0 keine Aufbereitung zum Ploten
KPLOT=1 Aufbereitung zum Ploten und Drucken
KPLOT=2 nur Aufbereitung zum Plot
KQTQF SteuergrioBe
KQTQF=0. ohne Q-T-Diagramm
KQTQF=1 mit Q-T-Diggramm
in diesem Falle muB KAD=1 sein
2. READ
KAD SteuergréBe (max.KAD=10)

KAD Anzahl der aus einer Parametervariation
zu erstellenden Diagramme ...

KwP SteuergroBe ,
KwP Anzahl der zu reservierenden Punktepaare

pro Kurve (max. 50 Punkte)

KAPKUR SteuergroBe (max.KAPKUR=9)
Anzahl der Kurven pro Diasgramm
IDPLOT Abbildungsnar.

3. bis 6. READ

KX(1) SteuergrSBé zur Auswahl der Abzissenwerte
MaX. 10 Werte Ppro Parametervariation
KY(I) - SteuergroBe zur Auswahl der Ordinatenwerte

MAX. 10 Herte pro Parametervariation
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7. READ (15 A 4)

o o G — g > - -

&llgemeine Diagramm-Beschriftung

8. READ (10 A& &)

Ordinaten-Beschriftung

9. READ (10 & &)

Abzissen-Beschriftung

10. bis 23. READ (10 & &)

Beschriftungsfeld fiir Parameter

24, READ (10 A &)

Kurven-Beschriftung

5.2.2. 2. BINGABEBLZCK

Steuergrofien und Eingabewerte fiir die thermodynamische Auslegungs-

rechnung.

DMNA in KG/H Durchsatz des Primdrmediums
Bei Eingabe von DMNA muf QUD=0. sein

QUD in H¥ thermische Leistung des Dampferzeugers
Bei Eingabe von QUD muB DMNA=O. sein

T1S in C Eintrittstemperatur des Primdrmediums

T4S  in C Austrittstemperatur des Prim@rmediums

TiT in C HZO-Austrittstemperatur
ThT din C H20—Eintrittstemperatur

PHD in AT Druck am Uberhitzeraustritt
WHD ia M/S Geschwindigkeit am Uberhitzeraustritt
MAT Materialkennziffer 1 = 10 Cr Mo Nb 9 10

2 =X 8 Cr Ni Nb 16 13

21 = Ubh.MAT=2 ,Verd.+EC. MAT=1l
ARUE Anzahl der Rechenschritte in der Uberh.-Zone (MAX.10)
(MAX.10)

ARV Anzahl der Rechenschritte in der Verd.-Zone



NURUE

NURUE=1

NUREV=1
KUEUEV

KDOPPR

DIAR in
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Steuergrsfie

Mogliche Varianten NURUE=o
NURUE=1

Separate Berechnung des Uberhitzers

Steuergrdfle

Mogliche Varianten NRUEV=O
o NRUEV=1

Separate Berechnung des ECO u. Verdampfer

Steuergrdfe

_ KUEUEV=1 Folgerechnung fiir NUREV=1 mit Ubernahme

2 X 2 X 2 X

vdn‘DHHZQ der Rechnung mit NURﬁEgl

wenn Foléerechnung, dann bei vorhergehéndef Rechnung

des Uberh. T4T kleiner TS(P2) eingeben

KUEUEV=0 keine Folgerechnung

Steuergrofe

KDOPPR=1 Doppelrohrausf. mit HE als Inertgas
wenn KDOPPR=1 miissen DAAR u. DIAR angegeben
werden

KDOPPR=0 einwandige Ausfiihrung

Druckabfall zw. Uberh. u. Verd. wenn KUEUEV=1l

AuBendurchmesser eines Tauscherrohres
Innendurchmesser eines Tauscherrohres
Auvfendurchmesser des HuBeren Rohres wenn KDOPPR=l
Innendurchmesser des HuBeren Rohres wenn KDOPPR=1
Querteilung

Ldngsteilung

Durchmesser des Zentralrohres

GRAD Steigungswinkel eines Rohrwendels

M

Gasraumhdhe

Fgktor fiilr Einbauten auf der Mantelseite

DM/M Kostenfaktor fiir 1 M Tauscherrohr MAT=1
DM/M Kostenfaktor fiir 1 M Tauscherrohr MAT=2
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7. _READ
ROA Rohranordnungsfaktor
ROA=1 gewendeltes Rohrbiindel
ROA=2 Geradrohrbiindel ‘
KPKM Steuergrife
KPKM=1 NA = primdres Medium
KPKM=2 HE = primédres Medium
KPKM=3 CO2 = primdres Medium
} KPKM=4 H20y = primdres Medium
DOPH in AT . Druck des primdren Mediums

Mehrere hintereinander ablaufende Berechnungen, Z.B. im Rahmen
einer Parameterstudie, erfordern entsprechend dem o.a. Modus fort-

laufend Eingabedaten.
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5.3 Ausgabe

Die Ausgabe der Ergebnisse erfolgt nach dem Schema wie es auf

den Demonstrationsbdgen im Anhang Seite 38 dargéstellt ist.

Fiir KPLT=1 d.h. mit simultaner Diagrammaufbereitung erscheinen
auf dem 1. Ausgabenbogen zundchst die eingegebenen Konstanten und
der ALPHA-TEXT fiir die Diagrammerstellung. AnschlieBend werden die’
EingsbegrdBen fiir die thermodynamische Berechnung in der Reihenfol-

ge, wie sie im Abschnitt 5.2 erldutert werden, wieder ausgedruckt.

Auf dem 2. u. 3. Ausgabebogen sind die eigentlichen Rechenergeb-

nisse der thermodynamischen Berechnung aufgefiihrt,

Die auf den Ausgabebdgen 2 u. 3 abgedruckten Kurzbezeichnungen ha-

ben die folgende Bedeutung:

ALFAA Z-Kcal/m2=h°Grad_7 Wirmeiibergangszahl auf der Primidrseite

ALFAI L Wdrmeiibergangszahl auf der Sekundirseite

ARGN : Gesamtanzahl der Ubertragerrohre

AR(N) : Anzahl der Rohre in der N-ten konzen-
trischen Rohrreihe :

ARR Anzahl der konzentrischen Rohrreihen

DDR /w7 Durchmesser ‘des Rohrbiindels

DMH2g Z-ks/h_7 Durchsatz auf der Wasserseite

DPGES Z-at_7 Gesamtdruckabfall auf der Wasserseite

DPNA " Gesamtdruckabfall auf der Primdrseite

DPU " Druckebfall im Uberhitzer |

DPV - " Druckabfall im Verdampfer

DPE ™ , ~ Druckabfall im EC#

DIMLU /C 7 mittl. log. Temperaturdifferenz im

-7 Uberhitzer

DTMLV 1 mittl. log. Temperaturdifferenz im
Verdampfer :

DTMLE 2 mittl. log. Temperaturdifferenz im

, ECg

GH [ m /7 GesamthBhe des Rohrbiindels

HF [-m2_7 Gesamtheizfléche des Rohrbiindels

HFK / DM 7 Heizfléichenkosten



PIT

PSPWE
P1

P2

P3

PL
QUD
QUUE
QUV
QUE
RLGES

RLUE
RLV

STT(N)
TKD(N)
TIS
TIT
T2S
T3S
T2T
3T
W(N)

WDZ
WDN
WHNA
WWE

4
[m

"

3]

13
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cal/h «heGrad 7

w/s_/

14

i

mittl. Druck im I-ten Segment auf der
Sekundédrseite

Speisewassereintrittsdruck
Dampfdruck am Uberhitzer-Austritt
Dampfdruck am Verdampfer-Austritt
Speisewasserdruck am EC@-Austritt
Speisewasserdruck am EC@-Eintritt
Gesamte iibertragene Widrmemenge
Ubertragene Wirmemenge im Uberhitzer
Ubertragene Wirmemenge im Verdampfer
Ubertragene Wirmemenge im ECH

Gesamte Rohrliénge eines Ubertrager-
rohres

Rohrliénge eines Uberhitzerrohres
Rohrlénge eines Verdampferrohres
Rohrlinge eines EC@-Rohres

Stirnteilung der Rohre in der N-ten
konzentrischen Rohrreihe

Teilkreisdurchmesser in der N-ten
konzentrischen Rohrreihe

mittl. Temperatur im I-ten Segment

guf der Sekundirseite

mittl. Temperatur im I-ten Segment
auf der Tertidrseite

Temperatur des Primdrmediums am
Verdampfer-Austritt

Temperatur des Primi#rmediums am
Verdampfer-Eintritt

Temperatur des Sekunddrmediums (H O)
am Verdsmpfer-Austritt

Temperatur des Sekunddrmediums (H O)
am Verdampfer-Eintritt

¥Windungszahl der Rohre in der N-ten
konzentrischen Rohrreihe

Widrmedurchgangszahl
HeiBdampfgeschwindigkeit
Geschwindigkeit des Primdrmediums

Wassereintritts-Geschwindigkeit in
den ECH
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5.4 Erliuterung der mdglichen Fehlermeldungen

Zur Erliéuterung des iterativen Rechnungsablaufes wurden im MAIN-
PR¢G und in den zugehﬁrigen Unterprogrammen zahlreiche logische
Abfragen eingebaut, die im Falle eines fehlerhaften oder nicht
sinnvollen Programmazblasufes, z.B. als Folge einer fehlerhaften
Eingabegrofle, spezifizierte Fehlermeldungen an den Benutzer iiber-
mitteln.

o e e €0 GE O - - — D D (P G - S D o G D Y . - > WS m— - - o

1. KOM. 1 03705
Max. zul. Anzahl von 50 parallelen Rohrreihen iiberschritten.
Die Rechnung wird fiir die vorliegende Parametervariation abge-

brochen.

2. DPA = nnn.nn AT DPN = nnn.nn AT KEINE KﬂNVERGENZ
ISEK = nn

Das Iterationsverfahren zur Ermittlung der Druckabfdlle in den

3 verschiedenen Sektiomen konvergiert nicht.
Es bedeuten:

DP& .... Druckabfall der vorletzten Rechnung

DPN cc0s Druckabfall der letzten Rechnung

ISEK ... Konstante zur Identifikation in welcher Sektion
die Konvergenzbedingungen nicht erfiillt sind

ISEK =.1  Uberhitzer
ISEK = 2 Verdampfer
ISEK = 3 ECH

. i - 0 e B T e 8w v ) At e D . v e . o T S oy T — o -

Bei der Verwendung der in /4 / integrierten Unterprogramme zur
Bestimmung der thermodynamischen ZustandsgrdBen konnen weitere
spezifizierte Fehlermeldungen erscheinen, die jedoch in der Regel
klar erléiutert sind und direkt identifiziert werden kdnnen.



5.5 Zugehdrige Unterprogranme

Zur Ausfiihrung des MAINPRFG sind die folgenden Unterprogramme er-
forderlich: '

1. Zur Ausgabe der Eingabedaten die SUBRZUTINE GUPEIN.
2. Zur Ausgabe der Ausgabedaten die SUBRFUTINE gUPAUS.

3. Zur Berechnung der Druckabfélle in der Verdampfungszone die
FUNCTI@N DRUVER (P,X,DPO,G,ARV).

4, Zur Berechnung der Widerstandébeiwerte in der Verdempfungs-
zone die FUNCTION WIMUN (P,X,Z).

5. Zur Berechnung der Widerstandsbeiwerte in technisch rauhen
Rohren die FUNCTION CKSI (ARK,DI,REW).

6. Zur Berechnung der Widerstandsbeiwerte in querangestrimten
Rohrbiindeln die FUNCTIPN ZETA (X@RAW,REW,AWW, K BWW, K BETAWW) .

7. Zur Aufbereitung der gerechneten Werte in Diagrammform die
SUBRGUTINE PLZTRZ.

8. Zur MeBstabsoptimalisierung die SUBRPUTINE WMAX(YYMAX,DIV,
YMAX,8Y).

9. Zur Berechnung des Maximalwertes eines eindimensionalen Fel-
des die SUBRGUTINE FMAX(X,I, WMAX).

10. Zur Berechnung des Minimalwertes eines eindimensionalen Fel-
des die SUBRGUTINE FMIN(X, I, WMIN).

11. Zur Berechnung des Sittigungsdruckes die FUNCTIPN PS(T).
12. Zur Berechnung der Sittigungstemperatur die FUNCTI@N TS(P).

13. Zur Berschnung der HeiBdsmpftemperatur aus Druck und Enthalpie
die FUNCTIZN TPE(P,E).

14. Zur Berechnung der Wirmeleitfdhigkeit von H20 die FUNCTIgN
FL&M(P,T,Z).

15. Zur Berechnung der dyn. Viskositiét die FUNCTIgN ETA(P,T,Z).

~ 16. Zur Berechnung der Wirmeleitféhigkeit verschiedener Materialien
die FUNCTIZN WAERM(TE,MAT).

Zusétzlich werden zur Dimensionsumrechnung und zur Umdefinition
der thermodynamischen Zustandengrifen die folgenden FUNCTI@NEN
bendtigt:
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wv(P,T)
WI(P,T)
HDV(P,T)
HDI(P,T)

Rufen Zustandsfunktionen fiir HZO aus '"MAPLIB"

GANA(T, P)

CPNA(T,P)

ENTH(T,P) Rufen Zustandsfunktionen fiir Na, He, CO
WLNA(T, P) und H,O, aue "HAPLIB".

FNUENA(T,P)
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5.6 Speicherplatzbedarf und Rechenzeit

Der max. Speicherplatzbedarf betridgt zur Zeit fiir das MAINPRZG
und die unter 5.5 aufgefiilhrten Unterprogramme insgesamt ~ 260 K. -

Bei der Verwendung anderer'Unterprogramme zur Berechnung der ther-
modynamischen ZustandsgréBen, kann durchaus ein anderer Speicher-

platz erforderlich sein.

Die Rechenzeit fiir einen Dampferzeuger, einschlieBlich der Zeit fiir
die Diagrammaufbereitung, betrigt auf der IBM 360/85 ~ 1,5 s.



- 37 -

6. Literaturverzeichnis

(17
[27

VDI-Wirmeatlas

H.Spilker, Notiz TA-K 1 15/65
Zusammenstellung der wichtigsten Widrmeiibergangsbeziehungen

fiir fliissiges Natrium (nicht verdffentlicht)

J.G.Collier, AERE CE/R 2496, P.82
A review of two-phase heat transfer (1935-1957)

U.Schumann, KFK 1253, Sept. 1970
"MAPLIB": Ein Programmsystem zur Bereitstellung von Stoff-

daten fiir Rechenprogramme

H.Spilker, IRE-Rechenprogramm Nr. 28
FPRTRAN-FUNCTI@GNEN zur Berechnung des Druckabfalles in

der Verdampfungszone eines Dampferzeugers (nicht verdffentlicht)

H.Spilker, IRE 3-Notiz Nr. 5/68
kufstellung eines Polynoms zur Berechnung der Widerstands-

beiwerte im 2 Phasen-Gemisch nach Martinelli und Nelson
(nicht versffentlicht)

S.Heine, KFK-Programmbeschreibungen Nr. 72, Nr. 117, Nr. 131
mit den zugehdrigen Ergénzungen. (nicht verdffentlicht)



- 38 -

7. Anhang

7.1 Demonstrationsbogen fiir die Ausgabe




EINGABEDATEN FUER KPLOT=1

KPLOT= 1 KQTQF= 2

KAD= 1 KwP= 1 KAPKUR= 2 [0PLOT= (
KXl= O K¥l= 0 KX2= © K¥Y2= 0§ KX3=
KXé= © KYé= { KX7= 0 KY7= 0 KXx8=

Q=T=DI AGRAMM E INES UEBERHITZERS
TEMPERATUR IN C

UEBERTRAGENE WAERMEMENGE IN KCAL/H
DATEN DES UEBERHITZERS

SEKUNDAERES MEDIUM NA

TERTIAERES MEDIUM H20

QU  =525.0 MWTH

TS1 =560e0 C

TS4 =4840 C

TTL =540.6 C

TT4 =352.4 C

PHD =170G.0 M/S

DA/DI =27/21 MM

DZ  =500e0 MM

SQU = 55,0 MM
ALFA = 10.0 GRAD

Te= MAT. X 8 CR NI NB 16 13/ 10CR M0O910

TEMPe ~VERLe DES SEKe=MEDs

EINGABEDATEN

OMNA=0s T480E 07 KG/H MAT = 21
QUD =00 MW ARUE = 5,00
T1S =0.5500E 13 C ARV = 5,00
T4S =00 480CE 03 C  NURUE = 1
T1T =3.5400E 03 c NUREV = 0
T4T =043524F 3 c KUE UE V= 0

PHD =04 1TOCE €3 AT KDNPPR= v
WHD =0¢3000E G2 M/S DPZUE = Qe

0
1§

AT

KY3= O KX4= [ KY&= @ KX5= 0 KY5= D
KY8= 0 KX9= {§ K¥9= & KX10= D KY10= O
NA -BEHEIZTER UEBERHITZER
RECHNUNG NR §
DA  =C,270DE~01 M GRH ={e O M
DI =0.210GE~D1 M FAKEIN=0.10C0OE C1
DAAR=(s M FRK1 =00 DM/M
DIAR=( M FRK2 =0.0 DM/ M
SQU =Ce 55UUE~01 M ROA ={e 10GDE O1
SL  =te4UNOE-D] M KPKM = 1
DI =ti«.5Q00E ON M DDPM =06 2000FE 01 AT
ALFA=(o1D000E 2 GRAD

6¢€




Y D 40T D D D VI WADS YD XIS I W W0 B KD KD 1O D CXD (e OO GAD €MD T T D e S SED K WD R LM WD GO 6D (S S D SN S D

WAERMEUEBERGANGSZAHLEN UEBERHITZER

AL FAA . ALFAI W02z
e 38855E 15 o 451658 D4 «1B8157F 13
«39073E 05 e 46234F D4 218373 93
¢ 39327E 05 «48189E 04 « 18761E 93
e39572E 05 ¢ SC:881E 04 «19286F 03
«39821F 15 ¢ 54133k 04 +19885€ 03
e 3933GE 15 0 489UCE V4 +18892E 03
ERGEBNISSE :  THERMODYNAMISCHE BERECHNUNG
DMH20=0e 8847E 06 KG/H T2S =Ue48N0E 03 C
QUD =0.18C2E ©9 KCAL/H T3S =0 0 c
QUUE =0.18C2E €9 KCAL/H T2T  =0e3524E 03
QUV  =0.0 KCAL /H T3T =0.0 S C
QUE =0,¢ KCAL /H OTMLU=0e 5806E 02 C
WWE  =0¢ M/S DTMLV=( o0 c
WON  =0s 2967E 02 M/S DTMLE=e 0 c
WNA  =0.B214E 00 M/S

TIS
» 55240E
s 53600E
» 520GHE
e 504GGE
« 488UDE
» 488GOE

Pl =ije LTOZE
p2 =(1e 1 737E
P3 =0e 192GE
P4 =06 L 737E

03
03
03
03
03
c3

PSPUWE=C.

=g 3494F

DPU
ppPy =0
DPE =040

TIT

+51101F
e 45T04E
o 41265E
» 380 26E
» 35983E
= 35983E

03 AT
¢3 AT
03 AT
G3 AT
AT
01 AT
AT
AT

DPGES=0e34G4E G1 AT
DPNA =(eST718E~-D1 AT

43
£:3
3
3
73
N3

RLUE

ARGN

PIT
« 1TG58E U3
o L7127 ©
017197 M3
» 1T266E ©3
»17336E 43
2 17336E 43

=0 2650FE {2
=0e N}
=)

RLGES=1s 2650E (2

=06 2810E 01
=0 460DCE D1
={)e 10 T4E N4
={)a }

=0 4TBLE 03
=0 210LE 02

oy




ERGEBNISSE =

GEOMETRISCHE DATEN

AR{N])
WiN)
TKD{N}
STTN)

AR(N)
WiIN)
TKDIN}
STTIN)

AR(N?
W{N}
TKD{(N)
STT(N}

8o LG
140966
26555
fe2l8

23,000
50119
1. 655
0e226

38000
3015
20755
Ce228

9e BOU
12+ 491
Ue 665
Oe 232

2% 000
4e TG6
1o 765
e 231

Ge D
Go
Ce O
Ce 0

11. 0C0
10. 718
0s 775
0s 221

260000
4s 430
1. 875
0.227

0o O
Qe 0
De O
Ne O

12. 0400
90 386
0885
Ce232

27,000
4 185
1985
Ce 231

Cs O
0.0
e 0
Ne O

14, 00C
8e 348
e 995

Ce223

294000

3.965
20095
e 227

0.0
0s 0
Ce 0
0s ©

15,200
7517
1,165
Ce 231

30,000
3 767
20 205
0o 231

G« 0
Cel
e 0
D0

17.000
€+ 837
1.215
06225

32000
3,588
2: 315
0e227

a0
Da0
ol
De O

18000
bo 269
1.325%
i 231

33,000
34425
20425

0s 231

e 0
Ue 0
Ca
0= 0

206 OO 21,000

50788 5. 376
1435 1. 545
Ne 225 M 231

- 35,000 360 000

3. 277 3,140
20535 2o 645
(228 f1s 231
Ge D 0s 0
Ge 0 Ca
0 0 04 0
Ce 0 {0 O

Ly
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5-00£ 02
, , TEWP--VERL+ DES SEH--MED-
330 G P TEWP- VERL - [ES TEH--WED-
//-9'/
S+00E R S
e /
> /
450 02 %
&
4.00E 02 /
/

B /

3-50E 02

3-00E 02

2-50E 02
DATEN DHS UEBERHITZERS

2-00E 02 SERUNCAERES MEDTON A
TERTIAERES MEDIWM| HZO
o} -0 MHTH
154 0 C

1-508 02 TSA =070 T
T4 =530-0 C
M4 =Fped
“PHD =110-0 WS

1-00€ 02 DA7DT =772t W
0z =5%0=0 WM
SOU = 395G WM
AFA = 10-0 GRAD

S.00E 01

- EBERTRAGENE WAERMEMENGE [IN RCAL/H

2-00E 07 4-00E 07 6-00E 07 8-00E 07 1-00E OB 1{-20E 08 1-40E 0B 1-B0E 09 1-B0E 0B 2-00E 0B 2-20E 08 2-40E 08

ABB-00001 Q-T-DIAGRAMM EINES UEBERMITZERS



EINGABECATEN FUER KPLOT=1

KpLOT= 1 KOTOF= 1

KAD= 1 KWP= 1 KAPKYR= 2 T1OPLOT= 9 |
KX1= 0 KYl= 0 KX2= D KY2= 0 KX3= 0 KY3= 0 KX4= 0 KY4= O KX5= 0 KY5= 0
KX6= 0 KY6= 9 KX7= 0 KYT= N KX8= 0 KY8= 0 KX9= N K¥9= 0 KXI0= 0O KY10= 0O
Q=T-DIAGRAMM EINES CAMPFERZEUGERS

TEMPERATUR IN C

UERERTRAGENE WAERMEMENGE TN KGAL/H

CATEN NES CAMPFERZEUGERS -

SEKUNCAERES MELTUM NA

TERTIAERES MEDIUM  H20

QU =525.0 ' MWTH

TS1 =560.0 C

1S4  =357.0 C

TT1 =540.9 ¢

TT4 =286.0 C

PHD =170.0 M/S

CA/DI =27/21 M4

CZ =500.0 MM

Sou 55,0 MM

ALFA = 10.0 GRAD |

T.- MAT. X 8 CR NI N3 16 13/ 10CR M0919
TEMP.-VERL. DES SEK.-MED,

[T}

NA -BEHETZTER DAMDFERZEUGER

RECHN!NG NR 1
EIN”&BFEATEN
“CMNA=7 ,7480F 27 KG/H MAT = 21 NA =),273)E~D1 M GRH - =0,0 . M
QN =nL.n : My ARMVE = 5,07 DT =0,.2120FE-01 M FAKEIN=0,1000FE N1
TIS =7,5600F R C ARY = 5,70 NAAR=D,) M FRK1 =09 M/ M
T4S =",36"NE 2 C NYRUFE = A NTAR=),) M FRK2  =0,0 /M
TIT =%,5400F N3 o MHREV = 1 S =7.5500E-N1 M ROA =0.1000F 01
T4T =N, 23/0E 2 C KUEUEVY= A SL =0.4000E-D1 4 KBKM = 1
PED =0.,1770F 112 AT KNpoR = ~ N7 =7.5080€ 20 M pNeM =0,2000F 91 AT

-

WHN =3,3270F N2 M/S npzyueE = 2,0 - AY ALFA=0,1NI0E N2 GRAD

34




IMISCHENERGEB. BEI SEGMENTWEISER

WAERMEYERERGANCSZAHLEN  'JFBERHTITIEN
|
ALFAA ALFAL
+ 33355F 05 «45172E 4
»39038E 05 c46343E "4
« 39223E 05 +483300F 4
»3GHR9E 5 « BN 88E T4
+39818F 25 0 54238E T4
+39321E 5 24

« 490N 3E

WAERMEERERGANGSZAHLEN

ALFAL

ALFAA
JAHONTHE 05 «297CTE 5
«4D333E 05 SANG18F . 06
J405G88E (5 JA2TPTE 5
JA4NRETE 05 < 39630GE 05

L 41139F 05 «28334F {5
4OKN2E €5 < 35343F 75
WAERMEIJERERGANGSZAHLEN  £CN
ALFAA CALFAT
41434 €5 L11305E 75

.41534c og .11335F 75

ERCEANTISSE 3 THFQMP)VNQdI’FFE

CMH2N=",£2374F 745 K5 /H T2S
QN =0,4534E 09 KCAL/H T35
OHME =3,1827E 79 KCAL/Y TaY
QUY =76 1311F 73 KCAL/A TaT
CUE  =0,91765F 73 KCAL/H

WWE  =7,1369F ~1 M/S

MWON =029 78E 22 /S

WNA =3.3273FE A7 /S

VERDAMDEER

il H ll N

VTMLY =
TTALY =Y
NTHLE =2

BRERECHNUNG

-ty o D s Sl BT S DD W D S TN N N it BT e WD W D ot My MBS A ik T S s A s O i WD A 0D 2 ) O

a7
« 131 83F
o 123407F
« LR7RTE
«19311F
19333E
«» 183918EF

WDZ
¢ 4397TR
. 47480E
«43451E
° 43230¢
» 451 74E
cA6HEDE

Whn7
«24153E
« 341 53F

BERECHNING

BT s T L T T

h.43“35
o AYCHRF
» 3524E
q.“527*:.
1.5315F
8135
L5995 3E

e

03
23
23
03
03
23

N3
13
33
33
QB
13

a3
N

N3
-
N2
Ak

DO OO

TIS
«58203E
¢ 5346 0E
«52016E
0 5D422F
«48328E
» 4833 23E

TIS
«%T233F
e 45636F
440 33E
o4 244 1F
403 44F
s 4CR44E

TIS
. 387238
« 3802 3F

0} =N
02
23
24
DSPYE=
no.J
Dy =
ot =9,
NPSE S=0,
NONA =

=Y,
=7,1743E
=0, 1 TARE

:i‘).

03
03
N3
03
03
03

03
03
03
03
n3
03

N3
03

«1702F
1737E

» 1745F
3I517E
s S8 THE
17736
4251F
e I2ROE~

TIT
«51101E

L4570 3E

«412A5E
» 38026E
« 35984E
+35984E

TIT

« 35248F
+ 35254
» 35259E
35264F
»35269¢
«35269E

TIT
» 31935F
. 31935E

a3
3
a3
23
23
01
nn
nn
1
971

AT
AT
AT
AT
AY
AT
AT
AT
AT
AY

073
03
03
03
Q3
03

3
03
03
n3
03
n3

03
D3

CPIT
«17058F
«17128E
«17198F
«172568E
«17338¢€
« 173343E

PIT
»17402¢F
« 174028
« 1740 2E
e 17402E
» 1740D2E
«17402E

PIT
<174309€
. 17439E

PLYUE =0 ,2651F
RLY  =0,9395F
RLE =0D.9379E
RLUGES=0.,4579F
NOR =0,28170E
GH =0 ,7349F
HF =N ,1354F
HFK =G ,.0

ARGN =0 ,4780F
ARR =0 ,2100F

03
03
N3
03
n3
n3

n3
03
3
n3
03
03

03
N3

n2
o1
01
N2
N1
AR
A4

13
n2

Mk 2
"™

144




ERGEBNISSE : CEOMETRISCHE DATEN,

AR (N) 8.000 9. 009 11.09%) 12,000 14,000 15.000 17.000 18.000 20.090 21.000

WIN) 25.862 21,534 18,5200 16.218 14,425 12,989 11.813 10,833 10,002 9,290
TKDAN) 04555 746565 3.775 0.B85 6,995 1.105 1.215 1.325 1.435 1.545
STTIN) 0.213 0,272 7.221 N.232.  0.223 . 0,231 0.225  £.231 0.225 0.231
PR (N) 22.000 24,009 26,019 27.700  29.000 30,000 32,000 23,000 35.000 36,000
WIN) 8.673 B.132 7.555 7.231 64851 6.509 64200 5.919 5,662 50427
TKD(N) 1.655 1.765 1.875 1.985 2.095 2,295 2.315 2,425 - 2.535 2.645
STTI(N) De225 7,221 1,227 0,231 0.227 0.231 0.227 0,221 - 0,228 n.231
PRIN) 33.000 949 7.0 0. 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
WIN) 5.210 N0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0
TKD{N) 24755 2.0 0.9 749 SN0 0.9 0.0 0.0 n.0 0.0
STTIN) 0.223 3.9 0.0 0.0 0.9 N.0 0.9

Sy

TEMP.~VERL. DES TER.,~MED.
CALL PLCTA
CALL PLOTA
CALL PLOTA
CALL PLOTA




46

5-00E 02
/ia' TEWP--VERL. [ES SEK.-MeD-
S-S0 02 / " TP VERL TS TER-WED-
Z
: e /
450E 2 g A

3'“ (E /
3-00E 02 /
¥
2-50E 02
OATEN HS Mm
200 02 ~SPRONOAS )
’ TERTL MEDIWN| H20
ol -0 MWTH .
TS 0 C
i.ﬂ 02 m IU L
T 0 C
174 0 C
PHO 00 M/S
1-00e 02 TA70T %/a W
7 =500 M
SOl = 950 MM
MFA = 10-0 GRAD| -
S-00F 01 -

UEBERTRAGENE WATRMEMENGE [IN KCAL/H

S5-00E 07 1-00E 08 4-50E 08 2-00C 08 2-50E 05 3-00E 08 3-S0E 08 4-00E 08 4-50E 08 S-0CE 08 5-50E 08 6-00E 08

‘ABB-00001 O-T-DIAGRAMM EINES DAMPFERZEUGERS,




EINGABEDATEN FUER KPLOT=1

KPLOT= 1 KQTQF= O
KAC= 3 KWP= & KAPKUR= 3 IDPLOT= ¢

KX1= 14 KYl= 60 KX2= 14 KY2= 52 KX3= 14 KY3= 48 KX4= O KY4= { KX5= 0 KYS5= D
KXé6= O KYé= {5 KXT7= O KY7= 0 KX8= 0 KY8= 0 KX9= 0 KY9= £ KX1lG= { KY10= ©
HEIZFLAECHE ‘HF ALS FUNKTION VON wHO

HEIZFLe HF IN M¥k¥k2

HEISSDAMPFGESCHWe WHD IN M/S

DATEN DES CAMPFERZEUGERS

SEKUNDAERES MEDIUM NA

TERTIAERES MEDIUM H20

QU =525.0" MWTH

TS1 =560.0 C

TS4 =360.,0 C

TT4 =286.G (€

PHD =170.C M/S

DA/DI =27/21 MM

DZ =500s0 MM

SQU = 45.C MM

SL = 4049 MM

ALFA = 1C.2 GRAD

Te= MAT. X 8 CR NI NB 16 13/ IOCR MO91Q

HF  =F(WHD,TT1=540.,% C) ‘

NA -BEHEIZTER DAMPFERZEUGER

RECHNUNG NR 1

EINGABEDATEN

DMNA=(.4 T482E (7 KG/H MAT = 21 DA =0, 2TRCE-01 M GRH  ={3s U M
QUD =0l MW ARUE = 5,17 - DT =0l 2180E-31 M FAKE IN=0, 1000E ©1

T1S =0« 56C0CE 3 c ARV = 5,01) DAAR M FRK1 =010 DM/M
T4S =0e36UUE ©3 o NURUE = n DIAR M FRK2 =01 DM/ M
T1T =74 540UCE €3 c NUREV = o SQu M ROA =0 LGULE 01

T4T =0 2860E (33 o KUEUEV= o SL M KPKM = 1

PHL =Ge 177 2E (3 AT KDOPPR= 3 2} 4 . : M DDPM =7, 200LE €1 AT
WHD =530 00E 2 M/S DPZUE = (ot AT ALFA-(.lnﬂ“’ 22 GRAD

Ly




LWISCHENERGEBe BEI SEGMENTWEISER 3ERECHNUNG

D A 68 D D R TP Vs D OR EA B FE G ERD G ITS W SN Gros W D ATD THD SO A fEED D SR D WD HEn WO TS L GUP DU KIS 4T TS U D S

“WAERMEUEBER GANGSZAHLEN ;UEBERHITZER

WDZ

AL FAA  ALFAL _
¢ 4BL62E 05 «44356E D4 » 18323E 03
e 4838 E 0§ s 46116F 34 o 18542F 13
e 4B6E1E U5 s 48059E V4 »18936F U3
e 48965E 05 6 S T33E 4 « 194 T0E D3
e 492 T4E 15 « 53959E 04 # 20) 785 3
¢ 48663F U5 0 4BT765E 34 019G 7TNE ©3
WAERMEUEBERGANGSZAHLEN - VERDAMPFER
ALFAA ALFAL Wo2
0 49589E N5 +« 28559 N5 2 45041F 03
s 49911E &5 e 39B11E 95 s 48T32E 3
#B5U23TE 25 » 42536E 05 0 49749E 13
e 531571E 15 » 39475 05 s 49505E 03
"« 5US10E 05 «27938E 25 e 46265 3
e 5U244E 05 e 35658 95 ¢« 47859F ¢
WAERMEUEBERGANGSZAHLEN ECO
ALFAA ~ ALFAI WDZ
e 51522F 45 011752 )5 0 347295 03
v518522E 5 v 11752 ¢S «34729E 03
ERGEBNISSE : THERMODYNAMISCHE BERECHNUNG
DMH20=0o 88748 €6 KG/H T2S =i 48N3E ¢ 3
QUD  =U. 4536E S KCAL/H T3S  =7.4004E (3
QUUE =(,1807C "9 KCAL/H T2T =1,3524F 13
QUV =(418lZF 9 KCAL/H T3T =i, 3526F .3
QUE =0, 9i¢6F U8 KCAL/H DTMLU=.« 5816E 72
WWE =, 108 7F L M/S OTMLY =t ¢31328E 2
WON =714 295EE 12 M/S DTHMLE= 25993 : 2
WNA  =0.12308 71 M/S

OO0

TIS TIiT
v B5203E O3 2 51102E 03
s 53610FE 3 0 &S TO4LE 3
e 520G1TE 3 s 41266F 3
s 50424F 3 e 380258 Q3
« &8831F (3 «35982E 03
« 48831F {3 » 359B2E 13
TIS TIY
s &T235E (03 ¢ 35244F (3
s 45636F 3 0352498 3
» 44013BE 03 e 35254E 03
» B2439E 03 » 35259F (3
s GIB4L1E (3 e 35264E 03
s 473841F 3 »35264E 113
TIS TIT
« 38021F 43 231932 03
¢ 38 21F (3 » 316328 3
P1 ={j, 1TC2E 03 AT
p2 = 1737 23 AT
P3 =g LT42E 33 AT
P =4 1 T44E 3 AT
PSPWE=l¢ 1T44F 03 AT
DPU =g 3436F 1 AT
DPV =g 8376F un AT
DPE =7, 1716 20 AT
DPGES=1:2a4145E 21 AT
DPNA =042835F wuy AT

PIT
«1TH5TE
o 17126E
» 1 T194E
» 17263E
« 1 7331E
» 17331E

PIT
« 17393
«17393E

o 17393F &

» LT393E
» 17393E
e 17393

PIT
» L 7428E
e 17428E

RLUE
RLY
RLE =1:s9155F
RLGES =10 44 88F

=fle 2613€

DOR =t 2570 E
GH =170 7TT91E
HF =0 1831E
HFK =l i

ARGN =(C.,4810L

ARR =ile ZB(FE

=06 959LE [

3
43
33
3
W3
(i3

gl on R
(SSRGS N CF)

g,

W3
3
3

3R
£33

T2 2=

M %2
3¢

87




ERGEBNISSE : GEOMETRISCHE DATEN

ARIN) \ Te LT e BLO 10. 00O 11660 12000 14. D00 150 000 16. D00 17, 0G0 18, 00

WiN) 25814 226 155 19 405 17.262 15545 14,139 126966 11.973 11121 10.383
TKD{NI} ie 545 Ueb35 e 725 le815 0o 905 e 995 1. 1885 1.175 1. 265 1,355
STT{(N) 0o 245 Le222 De 228 e233 06237 36 223 0e 227 e 231 {16 234 . 236
ARIN} 20, GO0 21,060 22300 23,000 25,0020 264000 27000 28s 0D 30, DGO 31, 200
W{N) 3736 Ge 165 Be 658 Be 203 Te 794 Te 424 Te 387 6e 780 - 6e498 6s 239
TKO(N) 10445 1. 535 16625 - 1aT715 1. 80S 1. 895 1,985 2. 075 2:165 22 255
STT(N) (o227 {te 230 '2s232 (e 234 G227 e 229 - De231 o233 Ga227 s 229
AR (N) 32. 600 33,000 344 Q60 Ce O 0.0 0 0 Qe G - Dl Ue O Os O

WiN) 54999 5778 5572 Ge O Qe i 0.0 el 0el (e (b e

TKD(N) 2¢ 345 20435 2525 Ce U De T . - De D Geli Qe e O G O

STTIN) Ge 2312 fle232 D233 (e s G e G Ge O Ce fiw O s O

6V




2-00E 03

1-90€ 03

1-80€ 03

1-70€ 03

1-60E 03

1-50E 03

1-408 03

1-30£ 03

1.20€ 03

1-10E 03

1-00€ 03

9-00E 02

50

HEIZF.- HF IN Mww2

4 : '\ ) A A
T~ PN TSS90 O

H =F (D, TT4=50040 02

/
/
[1]
[ 1]

HEISS - WD INWS

2-508 04 3-00E 04 3-50E 01 4-00€ 01 4-50E 01 5-00E 01 S-30E 0! 6-00E Of 6-50E O1f 7-0('£ 0t 7-50£ 01 8-00€ 01

ABB-00001 HEIZFLAECHE HF ALS FUNKTION VON WD
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220E 01 +—25-
' z
& _
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//“-F =F ("hDsTT4=50040 O
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B N
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7.2 FPRTRAN-Listen des MAIN-PRFGRAM und sller

Unterprogramme



- 5& -

PROGRAMM DERZ 73708
RECHENPROGRAMM ZUR AUSLEGUNG VUN DAMPFERZs FUER VERSCH.
PRIMAER=MEDIE) : Lo o

JURZEIT KOENNEN FUER FOLGENDE PRIMo~MEDIEN DAMPFERZs = AUSLEG.
DURCHGEFUEHRT WERDEN : '

1. NA

2. HE

3. (02

G H20 Ve
C sk st s ook ok sl b ootk abeok ook ok ok ok o 3ok sl 3 ok R ROR R o SRR ok AR ok Rk Rk e kR ok R R Aok R AR AR

(C o e o e ok ok o s oK o o e SR AR Sk AR R KR o o N 0K 3 o o o Rk o R N R kA R O R R R K K
[ ek sl sk oot 2 3% 905 ok ok o o ok R0 50 500 o o KRR e skt sk ol ot e e e o kol o o o R RO o R ot ok o o ok ok o o R R K o e

DIMENSIUN KX(1793 o KY{1U) ,MADB{1S i yMOB{1: 3 s MAB{ 1D},

IMTEXI(LIO g MTEXZ2(L1D) o MTEX3{10) yMTEXG (LD 4MTEXSILID ) 4MTEXE(10 ),
IMTEXTOL0) sMTEXBLLIO) yMTEXGILIU) o MTEXILULIO) o MTEXLLI{ID I .MTEXYZ2HL% ),
IMTEXIZ(IU) o MTEXLIS (IO o MKBIL10) pNXXXT{LL) s XY {268 XI5, ¥ (S,
IXMAL TG o XTI (Lo o YMAL LU yYMITLID) ,DUMMY1(524)

CUOMMON KWP s KAD  KAPKUR KX KY s XMA XMI s ¥MA,YMI NP1, KRAS;KBESHI,
1IDPLOT, INDZ, ,
IMADByMKByMOBsMAByMTEXT yMTEXZ2 s MTEX3IyMTEXG yMTEXS s MTEXSH,MTEXT
IMTEAB s MTEXI MTEXLD MTEXLII MTEXLZ  MTEXIZ s MTEXL S

(3 ko ot Sl o o o o e o o o o de e 3 ok ot e o o ook e e ot o e Sk sk o ot ok o o ksl o o R ok e R AOR R ok 2 ook 3K Rk K
(€ ok e e oot e o e sk o e R R OR s 3 oK Rk Al 0K 3 oKk ok ok R R kR R AR R KR R AR R R R R R R R N kR Rk K &
(€ e % o st i ot oS ok skl 3 e kol o sk ok o oA o o e e ok sk ol s ke o o e o o R o o o o o o oo sk o ok R ek o ok

COMMUN ALFAAZALFAIsWDZ ¢ NNy NURUE s NUREV yNRy
IDMMA s 71 S T4S e T1IT T4 T sPHD s WHD s MAT JARUE ARV s CAy DI, DAAR, DIAR,SQUySLy
2D ALFA sGRH,FRKI ROAQyQUDIQUUE s QUVIQUE ¢ T2S s T3S T2T s T3ToP1,4P2,P 3,
3P4 s PSPHWE s DTMLUE yDTMLY s DTMLEsRLUESRLV ,RLESZRLGESsDPUDPVY,DPEL,DPH20,
GAHDON s WHEE s WNA 9DDISC) sARISND ) s STISL) o W7Z{50) 3DORJARGNyARR s GHe HF y HFK
SFRKZ2sUMHZ2O; FAKEINsKUEUEV KDOPPRsDPZIUE s DPNA KPKMy DDPM KQTQF

aeNaNeNelaNaoNaNeNal

CAS FELD DUMMYLl WURDE EINGEFUEHRT,UM DEN COMMON SPEICHER AUF
NULL Zu SETZEN

OO0 N

CIMENSION TSD(251,TTD(25) ;QUKND(25)
EQUIVALENCE (DUMMYL{1),KWP)
LOGICAL®1 SELI(4)
CALL SERROR(4S{ 00 0sus 0 laD 2N 200 02010, 200,200 1000, 1000, 1000,
1 10 9 14373 te TRUE. !
DU 2201 1=1,524
201 DUMMYL(I =i
NR=4
REWIND B8 ‘ -
(e o e e oot o sk o o A oo e o ol 3 oo K ke ol o ok o o e o el o sl ok o i o o o o ook ol ko R R ok Rk R
C v e e i e ol e ok sk vde e e ol o sl o o e sl v e sdtane ok ok o sl e vdc e ol s v o i o ol o e o o ol e o s 3 s ok ot o ol sk e ok ok e e e e o ik ol ke ok
(% % Ao e sl ook R o 3 ksl koo ook ool ok vk SR e ok ek oo ok sk o e it e R o 28 S o8 ol R RO o o kR R R o R e K Rk ok o A

REWIND 1
REWIND 2
REWIND 32
91 Li=

KKKDI A=
KZIND =y
KZIAD=1
INDZ=1

CRemeo= R e s e Remommone R o momes R mome = cem R om e R oo coeme R m e m R amame Re——we Remww= Re=ew—=
READ(S; 400G IKPLOT,KQTQF



CR v o e e R mmom o R o e st R e i R e e Remmm=Re=m—meRm - R ———R - -———

WRITEL6 540039)
40$39 FORMAT{1H ,25HEINGABEDATEN FUER KPLOT=1)
WRITE{6,121)
121 FORMAT(1H ,25H~ ——omm—————)
WRITE(6:40040)KPLOT,KQTQF
40040 FORMAT{LH ;6HKPLOT=13,5X,6HKQTQF=13)

420000 FORMAT(6G12.61)
C KPLOT STEUERGROESSE ;
C KPLOT=0 KEINE AUFBEREITUNG ZUM PLOTEN
c KPLOT=1 AUFBEREITUNG ZuUM PLOTEN U. DRUCKEN
C KPLOT=2 NUR AUFBEREITUNG ZuM PLOT
C KQTQF STEUERGROESSE " : '
c KQTQF=0 OHNE Q-T=-DIAGRAMM
L KQTQF=1 MIT Q=T-DIAGRAMM
c KQTQF=2 FOLGEDIAGRAMME
C IN DIESEM FALLE MUSS KAD=1 SEIN
o IFIKPLOT140002,40002,40001
CR Re=e R‘a—u-R-°--ﬂR--—-°R°--”-R-----R-’---R-—°-~R---~-R'--~-R-----
400061 READIUS; 40000IKADKWP ,KAPKUR,,IDPLOT , ]
LRmmmmeR ememe R ewom oo oon mnl e ool e R =R R =R Rem=e=lecaws

‘ . WRITE{6,40041 ) KADKHPsKAPKUR, IDPLOT
40041 FORMATUIH ,4HKAD=13,6H KWP=I3,9H KAPKUR‘1399H IDPLOT=13)

c KAD STEUERGROESSE (MAXe KAD=10)

c KAD  ANZAHL DER AUS EINER PARAMETERVARIATION

c ZU ERSTELLENDEN DIAGRAMME ,

C KWP STEUERGROESSE

c KWP ANZAHL DER ZU RESERVIERENDEN PUNKTEPAARE

c PRG KURVE (MAXe 50 PUNKTE)

c KAPKUR STEUERGROESSE  (MAXe KAPKUR=9 }

c ANZAHL DER KURVEN PRO DIAGRAMM

C 10PLOT ABBILDUNGS NRe ~ ,

CRemmemmeR = R = R R R Rem===R eRm==m=ReecmeReeeeeReecnn
READ( S5, 40000 (KX(I),KY{T},1=1,3)

CR -Re R e L ~R=m===R=- R Reweo=e

L KX(I) STEUERGROESSE ZUR AUSWAHL DER ABZISSENWERTE |

C MAXe 10 WERTE PRO PARAMETERVARIATION

c KY{I) STEUERGROESSE ZUR AUSWAHL DER ORDINATENWERTE

c MAXe 10 WERTE PRO PARAMETERVARIATION |
IF{KAD=3)40003,40003,40004 - , o

(Rem=m=Rec=e=R R~ Re====R R Rem====R Re=meeRemceaReas=e

40004 READ(S5,4C000) (KX(I)sKY(T)sT=4s6) ,

CR R= RemeocfleonoReee==R R RemeemfeceenReomeaRenmcoR=eee=
IF{ KAD=6) 40003, 40003 ,40011 2 e e

o] B R R R R  P—

40011 READ{(5:40000) LKX{I),KY{IDoI=7,9)

CRmm===R = Remm—=R = Rew===R R: R==ommRemmmmRoee—eR e R ————
IF {KAD= 10140003 ,40005,40005 | |

CR Rem===R Reewe==R Re=wm==R Reme=—R==mm=Ree=eeR===e=R=m=—e |

400605 READ{S5,4D000) {KX{ 1) ,KY(1)1=10,KAD}

CR Reemmm=R R= Remewm=R R R R R -R | J——

40G03 WRITE(64D042) (KX} sKY{LI)oI=1,5)
40042 FORMAT{1H ,4HKX1=13,6H KY1=13,6H KX2=13,6H KY2=13,6H KX3=][3,6H
1 KY3=I3,6H KX4=I3,6H KV4=13,6H KX5=13,6H KY5=13)
WRITE(6 5400430 I KX{T),KY{Id51I=6,10)
40043 FORMATELH s 4HKX6=13,6H KYH=I3,6H KXT7=[3,6H KYT=13,6H KX8=I3,6H
1 KYB8=I3,6H KX9=I3,6H KY9=I3,7H KX10=I3,7H KY1l0=13)
C ALLGEME INE DIAGRAMM=BESCHRIFTUNG



CRmmm——— R = em e R O Remmmmmf mm e o R e R Rew——— R e
READ(5,42376) {MADB( 1) ,1=1,15) »

CRmmmmmRemmmm e R e R e R e s mm R e o = Rome e R s f e e o R o R e o e R e

41706 FORMAT{I3A4%)

c ORDINATEN=-BESCHRIFTUNG

CRmm=—= Rommm e O e e Rommmme R mm L S L L Rommm e
READ{ 5,400 71 {MOB(I),I=1,10)

CRmmm—— O L e R R R R R e S Remmmmm

c ABZISSEN=-BESCHR IF TUNG

CR===—m— R R = e R omme R oo e R e R e e R o e R e R e R o e
READ{S5, 40007 (MAB(I) ,1=1,10)

e S L e e e S Remmmwmm
WRITE(6,40:3443) {MADB{I},1=1,15)

40044 FORMATILIH ,15A4)
WRITE(6,420453{MOBI{T),1=1,101

40345 FORMAT{1H ,10A4) ,
WRITE{6,47045 ) (MAB{I},1=1,1)

c BESCHPIFTUNGSFELD FUER PARAMETER

CRmmmm— Rmmmmm R R mm =R omem = e R oo on = R o om e Rommm e N R mmoem Remm== e
READ(S,4DGOTI (MTEXLLI) I=1,10)

CR=mwmmmn e Remmm oo R e R Rommmmr R R R e = R e e R o o e O

40007 FOFMAT(10AG)

CRemmmm R e s S B e CE R P

READIS 40 33TV {MTEX2(I) sI=1,10)
READIS,400aT) (IMTEX3(11,1=1,10)
READ(S, 400DV {MTEXG{ I ,1=1,10)
READ(S,40CTTIIMTEXS (I 9 1=1,101
READ{S, 40 0TI IMTEXE IV s I=1,1001
READ{S, 40007 IMTEXT(I) »1=1,10)
READ{S, 4 DT IMTEXB{ I s I=15101)
READ(S544CUCTI{MTEXI{ 1) o I=1,4510)
READ(S5,40CCTI(MTEXLO(TI ) 121,100
READIS &GO TI{MTEXYLI(I Y, I=1,10)
READ{S 4D OTIIMTEXIZ21T) yI=1,10)
READ(S 4CL GTI(MTEXLI3{TI) I=1,10)
READ( S5, 4300 T {MTEXLS4{IY s I=1,10)

O S et AT > L s B s e e R e e e T
WARITE A4 )45 ) IMTEXTIIII,I=1,10)
WRITE (o4l 345V {MTEX2{(1) ;1=1,10)
WRITE(S 43045 Y {MTEX3{IVsI=1,101)
WRITZ{6 o405 {MTEXSG{I)I=1+101}
WRITE{S 40l 45  IMTEXS (1), 1=1,10)
WRITE(634045 ) (MTEXE(T ), I=1410)
WRITE(6:40 345 (MTEXT{I}I=1pitty
WRITE{ 640065 ) {MTEXB{T ) ,I=1,101
WRITE(& 940745 ) ({MTEXS{I ) ,1=1,10)
WRITE(640045 ) {MTEXLIC{I)I=1,10)
WRITEZ(6,,403045 )V {MTEXLII{I) pI=1,1014
WRITE{6,43045) {MTEXL2{I),I=1,12)
WRITE(6 44345 {IMTEXL3( 1) ,1=1,101
WRITE{S6 40345 {MTEXLG{I ) I=1,10)
NPl =1
KRAS={
KBESHI=O )

40034 IFIKPLDOTIALOUZ s 400012 44008

GO G8 IF(KZINDISLON9,4000 9,40 (32

C KURVEN=BESCHRIFTUNG

CRem=moRommecRmm—mcResm=mR=ms meRemn oo R e m e R e R e e R e R e =R
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40009 READIS,, 40U D7H{MKBL{I ) 1=1,101

CRemm=— Y ST L e T ReemmeRme——elm————
WRITE(6,40045) (MKB{I},I=1,101) < '

CHEapRddrdiopadopd ook ppshdpdd fy i RhbdfokgR e ki pupd kg o b h bk Rk Rk k&

C estogooiriehoog kb seskoies dok koo Rk dokk Rk Rk Rk Rkl ek k p kR kkk kb g Rk n gk L

{ devdeooient ke o bk ofe el ot ol Ao kol s ok o ok al ofeie ARol deaiodol R sjofok dekodek o ok ol ek e ok R ol el ek Rk el ok

CR=mmm=R=m==aR Rmm—==R Rm====R R- O e O
40002 READ (5,40000) DMNA+QUD s T1S,T4S,T1T,T4T
CRmmmmef mmceoR e = o m - ————R R RemwmmRe———— s e e

DO 15030 NS = 1,4
15000 SELIINS) = FALSEe ‘
IF{DMNA=Ds UND QUD=0e 3 CALL EXIT

c
C  DMNA IN KG/H NATRIUMDURCHSATZ DAMPFERZEUGER
c s ‘BEI EINGABE VON DMNA MUSS QUD=0. SEIN
c QUD  IN MW  THERMISCHE LEISTUNG DES DAMPFERZEUGERS
C o s T BEI EINGABE VON QUD MUSS DOMNA=0. SEIN
c TIS IN C SEKUNDAERE NA—-EINTRITTSTEMPERATUR
c T4S IN C  SEKUNDAERE NA=AUSTRITTSTEMPERATUR
C TIT  IN C H20-AUSTRITTSTEMPERATUR
c T4T IN C H20-EINTRITTSTEMPERATUR
CR=mmm=Rmmmmm e mnR o mom e R mm e R Rmm=omRem—meR o= —emRemm = m————R —————

READ (5,40000)PHD,WHDsMAT y ARUE y ARV, NURUE
CR=mmmmRmmmm e R o R o om e e o s n R o s R e e mm wmom e R R RmmmmmRm————
c PHD  IN AT DRUCK AM UEBERHITZERAUSTRITT
c WHD  IN M/S  GESCHWINDIGKEIT AM UEBERHITZERAUSTRITT
c MAT MATERTALKENNZIFFER 1 = 10 CR MO NB 9 10
C 2 = X 8 CR NI NB 16 13
c | 21= UEBH. MAT=2, VERD.+EC.MAT=1
c CARUE ANZAHL DER RECHENSCHRITTE IN DER UEBERH.—ZONE(MAXe1C
C ARV ANZAHL DER RECHENSCHRITTE IN DER VERD.=ZONE (MAX.10)
c NURUE STEUERGROESSE
c - | MOEGLICHE VARIANTEN ~ NURUE=0
c TR NURUE=1
C  NURUE=L  SEPARATE BERECHNUNG DES UEBERHITZERS

IF{DMNA 1242400

2 IF{QUD} 900,900,400
CR=mmm=RemmmnRm—e =R = m——eR e —=R == e =-Rm-———R me—-——f e ee—=f - ————) m————R -
400 READ {5401 00} NUREV,KUEUEV yKDOPPR s DPZUE

CRemmmmR = memm R o Rom s e R Rmmm=mRmmmmeRmmm==R === =R m——eR = —--R -—-—-——
c NUREV STEUERGROESSE
c MOEGL ICHE VARIANTEN  NUREV=0
c NUREV=1
c NUREV=1 SEPARATE BERECHNUNG DES ECO U. VERDAMPFER
c KUEUEV ~ STEUERGROESSE
c KUEUEV=1 FOLGERECHNUNG FUER NUREV=1 MIT UEBERNAHME
c VON OMH20 DER RECHNUNG MIT NURUE=1
c WENN FOLGERECHNUNG, DANN BET VORHERGEHENDER RECHNUNG DES
c UEBERHs T4T KLEINER TS(P2) EINGEBEN
c WENN KUEUEV=1 MUSS IM READ DMNA=G. GESETZT WERDEN
c KUEUEV=0 KEINE FOLGERECHNUNG
C KDGPPR STEUERGROSS E |
c KDOPPR=1 OOPPELROHRAUSFe MIT HE ALS INERTGAS
c WENN KDOPPR=1 MUESSEN DAAR Ue DIAR ANGe WEe.
c KDOPPR=0 EINWANDIGE AUSFUEHRUNG ~
c DP ZUE DRUCKABFALL IW. UEBERHe Ueo VERDe WENN KUEUEV=1
(R==m==R=m=m=Re=emoRemmmoR == m==R=————) e L O

READ (5,40C0DIDA,DIDAAR:DIAR,SQU,SL

CR R= Rewmem womm R om o R e o s R o 0 0 R o e R o e o R e e R e R o e R o
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c DA IN M AUSSENDURCHMESSER EINES TAUSCHERROHRES

C 01 IN M INNENDURCHMESSER FEINES TAUSCHERROUOHRES

c DAAR IN # AUSSENDs De AESSEREN ROHRES WENN KDOPPR=1

c DIAR IN M INNENDs De AESSEREN ROHRES WENN KDOPPR=1

c SQu IN M QUERTE ILUNG

C SL IN M LAENGSTEILUNG

(Re==—e=RemcmeRemrmeleraenlescnclecceeRecneeReanceleaeenoReemnal cmeeel e-e--
TTTTTTREAD (52 &L UNTD L, ALFA, GRHy FAKEINFRKI, FRKZ -

CRmmm—— R o Rem=—— Rom = e Remm e R Rew——— e R R e R o Rovemoomem i

o Dz IN M DURCHMESSER DES ZENTRALROHRES

C ALFA IN GRAD STEIGUNGSWINKEL EINES ROHRWENDELS

C GRH IN M GASRAUMHOEHE '

C FAKEIN FAKTOR FUER EINBAUTEN AUF DER MANTELSEITE

C FRK1 IN DOM/M KOSTENFAKTOR FUER 1 M TAUSCHERROHR MAT=1

C FRK2 IN - DM/M KOSTENFAKTOR FUEFR 1 M TAUSCHERROHR  MAT=2

o R L e et - L < B s e . et Gt = TR S - P

READ {5343 OD)IROAKPKM,DDPHM

CR==m==e Remem—— Reemm oo R e omem R e R e RemmeeR oo ——— Rewmom Rew—mwolmee=-

c "ROA=1 GEWENDELTES ROHRBUENDEL

o ROA=2 GERADROHRBUENDEL

C KPKM STEUERGROESSE

c KPKM=1 NA =PRIMAERES MEDIUM

c KPK M=2 HE =PRIMAERES MEDIUM

C KPKM=3 C02 =PRIMAERES MEDIUM

¢ KPKM=6 H20D =PRIMAERES MEDIUM

c ppPMm IN AT DRUCK DES PRIMAEREN MEDIUMS

CALL OUPEIN
C koo oo sk st ok oK b e o kol e ko sl OOl ke ode o o sl e s sl o ok ke oo e ko ok e koo ok ok % R K o

O3 %3 ok oot sk sk oK kol A 900 5 o ook i 3ol ook sk o ok o o R ook ok ok ol ko S A K R R R R o RO % K R K
C ook koo o e s e sk s skob s ook e ok e o o skl gt ek bk e oK R OR A % kb R Rk Rk ok ok R R R KR R

KZIND=KZIND+1
T e stk e st oft o b o e 8 ke e o ok oo ok Rk o ok Kok Sk s o oo oK o S o ok oK o kK o R KK 3 e
(C, o s s o s o ik e e ok 3 sk v ok o 3 3ok 9k ook o ok e K MK ok ok ok R ok ok AR R KR R R R ROR R R Rk R Rk Rk X
€ s sk ok 3 e 3 e s ok ol Jofe 3o 3¢ e e e sl s ol it e ook o e 3K o o o ol o sk ol ol s ok o 0 e ok o Ko K s ok st ok Sk ok 0K e ok e K

ANN=Jq

RLUE =us

RLUEA=5,

RLV=1,

RLE=5%,

DPU=("s
DPV= 1

SALFAA=(,
SALFAI={,.

SWRZ=E,
DPUEA=loE+4

DPVA=l.E+4%
DPEA=]1. E+4
TM={T1S+T4S1#i, 58
CONCPT=ENTH(T1SDOPMI-ENTH{T4S,DDPM)
IF{NUREVI426 44204421
421 P2=PHD
Pl=PHD
G0 70 422
420 Pl= PHD+WHD*NHD/(HDV(PHD TI1T}*19,62E+44}
P2=1,1%P1
422 P3=],13%P2
Pe=1.(;1#*P3
IF{KUEBUEV)I450 :4573,451



451

433

434
437

413
424

423
432

635

435
436
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WENN KUEUEY=1 MUSS IM READ DMNA=0,.
DMNA=G.

PHD=P2A+DPIUE

P2=PHD

P1=PHD

GESETIT WERDEN

QuUD= DNHZG*(HGI(PHD,TS(PHD))-ﬁli?@:?#T))/8¢6E+S

7 IF{DMNA 401,401,402

Q=QUD#*8, 6E+5
DMNA=Q/CONCPT
GO 10 3
QUD=DMNA=CONCPT
Q=QUD

IFINURUEIS13 413,414

Pe=pP2

RLE=(

TST4T=TS{P&%}
IF{T4T=-TST4T)1433,433:434%
T2T7=75747

GO TO 437

12T7=T4T

ET4T=HDI{P4,T2T)

GO TO 432

T2T=T8{ P2}
IFINUREV)423,423, 424
T17=727

ETeT=wl{P4,T4T)

DMH20=Q /(HDI{PLl,TiTI=ET4T}

ARG= 1DMH20*HDV(PH09T1T)9/(28263*DI*DI*NHD!

STC=SLA{SIN {D. 01T745%ALFA)}

DO 4 J4=1,50

DDLU =0

AR{JY=0e

ST{J}=0s

IF{J~251635;63544

TSD{ 3 =0s

TTD{Ji=0s

QUWD{ J) =0

CONTINUE

ARGN=0s

DO 5 J4=1,50

ARR=J

DD J)=DZ+5QU+2, *SQUX (ARR=1,)
AR{JI=IFIX {DD{JI*3,1415/5T0+C.5)
ST(UI=DD( %3, 1415/AR{JY}
ARGN=ARGN#+AR{ J}
IF{{ARG=ARGNI=AR{JI*0e25)696,7
{FI50=-31848,;5

CONTINUE

PRINT 109D

FORMAT(1H s14HKOMe 1 03765)
KOM: 1=SPEICHER~= KAPAZITAET VON
GO TO 407334

CONW=2828e ®*DIRDI*®ARGN
WHON=DMH20%HOVIPHD, TiT)/CONH
IFINURUEI435:435,436
WWEE=DMH2D%HV{P4,T4T )} /CONW
DDR=DZ#2:%SQU+2,*SQU*(ARR=10¢ )
IF{KDOPPR}I320,32(3,321

50 ROHRREIMEN UEBERSCHRITTEN



[N aNe!

azv
321
222

17

15

i9

426

S0
425

504

561

56:
563
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DR=DA

GO TO 322

CR=DAAR

IF{ROA=1,117,17,138

FSEK= §“7+DGR)*1957“75*(SQU-QR)*iAPR§*FAKtIN

GO TO 19 ,

FSEK=, 785%( { DDR*DDR=DZ*DZ }=DR* DR¥ARGN}* FAKEIN

LIM =1  UEBFRHITZER STATEMENT=NR., GLEICH GROESSER 1COU
LIM =2  VERDAMPFER  STATEMENT=NR. GLEICH GROESSER 2008
LIM =3  ECO STATEMENT=NRe GLEICH GROESSER 3ii0
LIM=1 .

QUUE=DMHZU*{HDI{PL1,TiT)I=HDI{P2,T72TH}
QUUEN=QUUE/ ARUE

TITN=TLT

PIN=P1

TiTNA=TLITN

P1A=P1

NN=IFIX {(ARUE)}

RL=5,

T25=T1S={T15~T4S) *QUUE/Q
DTK=T1S=T1T

IF{NUREVIBUG 501,426

LiM=z

GO TO 412

DO 1v I=1,NN
IFCLIM=21100292002,3002
TISN=T1S={{T1S~T2S)/ARUE)}*FLOAT (I}
ENTN=HDI{PIN,TLTINI=QUUEN/DMHZO0
PIN=PL¢ {(P2=PLl} JARUE I *FLOAT (I?
TLTN= TPE(PIN,,ENTN)

DTML={{ TLSN=T1TN}=DTK) /{ALOG{ {TLSN=T1ITNI/DTK})
DYK=TISN=TL TN

TM=TISN+(T1S=T2S) /{ARUE*2, }

TIS=TH

GANAM =GANA (TM,DDPM)

CPNAM =CPNA (TM,D0PM)}

WLNAM =WLNA {(TM,DDPM)

FNUEM =FNUENA{THM,D0DPM)

WNASDMNAZ {3600 ¥ GANAM *FSEK)

IF{ROA=1s 155,560,561

DH={ { DDR*DDR=- DZ*DZi—DR*DR*ARGN%/(DR*ARGN’
GO TO 563

DH=DR

REW=WNA®DH/ FNUEM

PR=36{1e *FNUEMEACPNAMEGANAM/ WLNAM
PE=REwkPR

IF{ROA=1s }14,14,15

IF{KPRMeEQel) GO TN629

WNUS e 32RREWFEN 61 % PR]®I, 31

GO TO 16

WNU=SQRT {PE}

GO TO 16

IF{KPKAsEQa 1} GO TO 634

WNU=1,1 6%DH%®R,o 6XREWRKL , 6FPR¥ % 33

GO TO 16

WNU=To4+ 30 8% { SLADRI*X], 52411, N2T%{SL/DR) #%(, 2T*PEX%{), 8
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ALFAA=YNUFHLNAM/DH

IF{MAT-1 311:11,12

MaTl=1

FLA =WAERM{TM,MATL)

ARf(:‘E'n 5“5

ABSCLUTE RAUHIGKEIT DER ROHRE AUS
iN ™ ' :

GO0 70 2¢

IFIMAT=2113,13,9

MAT1=2

FLA =WAERM{TM ,MAT1}

ARK=5,E=6

ABSDLUTE RAUHIGKEIT - DER ROHRE AUS

13 IN M

20
1869

610

611

613

618

612

4001
324

GO 70 26
IFILIM=1313,13,511 :
IFILIM=-231000,2000,3000
TITNW=TITNe {TITNA=TITN 1%0s5
TIT=TLTNW

sl b ok

IF{I=-11610,61D,611
TS0{1)=T1S

TT{13=717

QuWD(li=Q

SUWD {21 =QUHWDI 1 1 =QUUENX{,5
TSD{I+1)=TIS

TID0{1+41)=TIT
IF{I=206125613,613
QUED{I+1}=QUWD{I1}i=-QUUEN
IF{NURUE}BL12,612,618
QUUHD{NN+2 ) =0,
TSD{NN+21I=T2S
TTOINN®2)=T2T

Rk

TE={ TM+ TLTNH) ¥, 5
TiTNA=TITN
PM=PLIN={PIN=PLA}*Cs 5
PIT=PHM

Pl1A=PIN

1=2s

ETAUE=ETAIPM;TMsZ }
REW=DMH20%D T/ {CONWRETAUE®G, 81}

WERKSTOFF

HERKSTOFF

13 CR MO NB 9 1¢

X 8 CR NI NB 16

PR= 369@&*9'81*37AUE*(HDI(P”!‘TM¢Z.')‘HDl(PM’(TH‘Z.”’/(ég*FLAH(PH’

1TMe2))
W=DMH20%HDOV{PM, TLTNW}/CONW

‘HNU—@;DZ4*REH**O;786*PR**G.45*{1§*(DI/RLUEA)**G-666669

ALFAI=SWNURFLAM{PM,TM,Z) /D1
FFU=1lelE~-12

FFasFFuU .
IF{KDOPPRI4000, 4000324

FLAHE= HLHEV(%TM+273.16'95.*1.§E+5)*G.80
WDZ=3,1415/{1s/(ALFALIXDI }+ALOGIDA /DI 1/{2.*FLAI+ALOG{DIAR/DA

V/

112,*FLAHE3+ALOG(DAAR/DIAR)/i?.*FLA)*i./(ALFAA*DAAR)fFFAi

GD 70 323

4000 WDI= 3o1415/!1s/(ALFAI*DI3+FFA*ALGG(DAIDI)/(Zn*FLA b+1ls 7/ (ALFAA%XDA) )

323
TO0H

IF {«NOT. SELI{1)) GO TO 7001
SALFAA=SALFAA+ALFAA
SALFAI=SALFAI+ALFAl



Firis3
FERRY
7004
7401

2%

25
1a4:1
2002

614

515

617

20:0%

27133

2008 ALFFL=GO23%FLAMIP3 4 T3TyZ) /DI *REWHK,j, 8%PRFKD 4*k (La=XSTi**1. 8
ALFAT=3e 4*ALFFL*{SQRT {HDV(PZ2,T2TI/WVIP3T3TII¥{(ETA(PZ,T2TZSI/ETA

2141

SWDZ=SWOZ+wWDZ

GO TO 7432
ARNN=NN
ALFAA=SALFAA/ANN
ALFAI=SALFAI/ANN

WDZ =SWOZ/ANN ‘

WRITE(8) ALFAA,ALFAI yWDZsNNsTIS, TIT,PIT
SELI(1) = , TRUF,

IF(I=NN)TOIL s 7904, TUUS

IF(ANN) 7001 2 TO03, 7601
CKSIR= tKSI(ARK,DI,Pewa
IF(?DA‘Le’ZQ?&QyZS
CKSIR=CKSIR*{1s+3¢ T4*DI/{(DZ+DORI*(451)
IF(LIM=211001,2001,3001
RL=QUUE /{ ARUERARGN*WOZHDT ML}
DP=CKSIR*®RL*WHW /{DIXHOV{PM, TITNWI*19.62E+4)
RLUF=RLUE+RL '
DPU=DPU+DP
GO TO L%

1SN=T2S={(T2S=T3S) JARVI*FLOAT (1}
TITN=T2T#{{T3T-T2T) /ARVI*FLOAT (I}
TIT=TLiTN

DTML=(DTG={ TLISN=TITNI) /7 {ALOGI{DTG/{TISN~TITNI}}

DTG=TLSN=T1TN
TM=TLSN+(T2S=T3S) /{ARV*2, )

TIS=TM

E 3

K11=IFIX{ARUE}+1

IF{1=-1) 614,614,615

TSD(K11i+1)=T25

TTO(KI1+1)=T2T
QUWDIK11+1) =QUWD (K11 )=QUUEN®Cs 5
QUWD(K11+2) =QUWD{KLL+1)-QUV/{ARV*2, )
TSD{K11+1+1)=TIS

TTO(KLLel+1)=TIT
IF{I-2)5049617,617
QUWDI(KL1+14 1) =QUWDIK1l+I}=QUV/ARV
ok e

G0 TO 514

PH=(P34P2) %y, 5

PIT=PM

78T=1,

15=2,

ETAST=ETALP3,T3T,25T)
REW=DMH20%D1/ (CONWXETAST*9, 81)

PR=360is %3 BL*ETASTRIWI(P3, TBT)-HI(PB.(TBT 3o VI {3 %xFLAM(P3,T3T,1Z

13}
IF{I=112C08,2408,20%33
XKST=XST=1e /ARV

ISTIRRG, DR{IXST/{1a=XST) hAR%R, 9) % 5 45
FFV=le2E-12 . . :
FFA=FFV
GO0 TO 4wl
Ri= QUV/iARV*ARGN*hDZ*DTML)
RLV=RLV+RL
GPROF=DMH20/ (&, TES*DI®DIXARGND



3002

3000

3001

ip

412
501
503

411

431G

505
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DPL= CKSIR#RL #WV{(P3,TAT)IX{DMHZO/CONWI*%2/({DI%13, 62E+4}
pDP= ODRUVER{PM ¢ XST»DPD , GPROF ARV ,
DPV=DPV+DP
GO T0O 19
DTML={{ T4S=T4T)={T3S5=T3TIIZALOG{{T4S=T4T)I/(T35~-T3T})}
DTMLE=DTML
G0 YO 504
?M=€PB*P49*Ga5‘

PIT=PM

TMWE={T3T+T4T7T1%0e 5

TIS=T#H

TH=TMHE

TiT=TH

Sk Ak

K22=K1li9IFIXTARVI+]

TS0{K22+1)=T3S

TSD{K224+21=T4S§

TTD{K22+1}=T3T7

TTD{K22+2)=T4T

QUWD(K&Z*l”QUHD(KZZ) QUVY/ { ARY*2, )
QUWDI{KZ22421=0s

EE 33

REW=DMHZ20%DI/ {CONWRETA(PM, TMyZ )1%9.81}
PR=3600: %9 BLAETA(PH s TMsZ IR{WIIPMy{TMt2: ) 1=HI{PM,;(TM=2o) )1}/ (4%e%FL
1AM{PM,TMZ) )
HNU’@»G37*(1:*{DI/RLE’**ﬁoﬁbﬁb’*(REK**U.75-18&;’*PR**Q045

ALFAI=HNUSFLAMI{PM, TM, 2} /D1

FFE=143E=12

FFA=FFE

GO TO 4001

RLE=QUE/{ARGN®RDZ%EDTML) )
OPE=CKSIRRRLE*WVI PMy TMWE ) R {DMHZ G/ CONN)I %% 2/ {DI*19, 62E+4)
P4=P3<4DPE

PESPUE=PL 40, BEWWEERHWHEE/ {WVIP4&T4T 1%19,62E+4}
CONTINUE

LiM=L1IMe 1

RLUEA=RLUE

ANN=D,

SELFAA=D.

SALFAI=0,

SHDZ =(,

IF{LIM=3}501,501:404
IF(LIM=2)0503,503,505

NN=IFIX {(ARV}

p2=pP140PU

IF{NURUE 410,410,411

LiM=4

GD TO 412

T2T=TS{P2}

T3T=TS{P3)

QUY= DMHZD*(HDI(PZQTZT"“I(P3:T3T))
DIG=728-T7T2T7

T38= TlS“leS‘T#S’*‘QUUE*QUV’/Q
XST=le=0e 5/ARYV

Z=1e

GO TO 599

P3=p24+DPY

T3T=TS{P3}
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NN=1
QUE=0 ={QUUE+DUVI
T={ T3S+T4S)1%i, 5
Z=1.
GO TO 540
44 IF {SELI{1}) GO TC 6und B
6f 1 TF{NUREV)&27,427,5003 ; :
427 DPUE=P2 =Pl
ISEK=1
SEKTION 1 UEBERHITIZER
IF{DPUEA=DPUEIS100,8u0L, 5001
IF{ABS {DPUEA=DPUE)=Us 3515001 ,5061,50(¢
1 IF{{DPUEA=DPUEI=(e 3515003, 500345004 -
4 DPUEA=DPUE
DPUVEA=DPUE
P2A=PZ
1999 RLUE=:s
DPU=0y
RLY =%,
DPV=G.
GO 70 3
57040 PRINT 5092 3DPUVEA,DPUE, ISEK _
52 FORMAT(LH ,6HDPA =FB,4,3X,1UHAT DPN =FB8es4s3Xy 2HAT 3X, 24HKEINE
1KONVERGENZ  ISEK=13}
IFUISEK=2)500 4,50 08,5011
5003 IF{NURUE)&16,416,5010
416 DPUE=P3 =p2
ISEK=2
SEKTION 2 VERDAMPFER
IF{DPVA =DPUE)ISLINL,,5006,5006 _
5121 IF(ABS (DPVA =DPUE)=Us 25) 50ii6450:006 4 S{:0K
576 IF{{DPVA =DPUE}=D 2515007 ,5007,5008 ’
5.8 DPVA=0OPUE ,
DPUVEA=DPUE
P3A=P2
GO TO 19%9
5( "7 DPUE=P4& =P3
ISEK=3
SEXKTION 3  ECO
IF{DPEA =DPUE}51u2,50018,5009
5172 IF{A3S (DPEA =DPUE)=11e 25)5( N9 ,45{319, 5
5206 IF{{DPEA =DPUEI=0a25)5010,5¢10,5u1l
57111 DPEA=DPUE
DPUVZA=DPUE
PaA=P4
GO TD 1999
5714 SELI(1) = o TRUF.
GO TO 1999
&e@iy SELI{1Y = s FALSE.
IFINURUE) 447 34643, 430 ;
447 DTMLY={{T25=T2T)}=(T3S5~-T3T}I/ALOG{IT25=T2T)/{T35-T3T) )
IF{NUREV)&430,430,431 , o
430 DTMLUE={{T25~T2T)=(T1S~TIT))I/ALCGI(T2S~-T2T)/{T1S~-T1T)}
431 RLGES=RLE+RLV+RLUE
GH=RLGES#®SIN {LeP1745%*ALFA)+GRH
AF=DR*3, 141 5% ARGN* (RLGES+GRH}
IF{MAT=216110,6100,6112
6117 FRK=FRK1
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60 TO 6111
6100 FRK=FRK2
6111 HFK={RLGES+GRH)*ARGN*FRK
G0 TO 6113
6112 HFK=ARGN*{(RLUE+GRH)*FRK2¢ {RLV+RLE)*FRK1
6113 DPH20=DPU+DPV+DPE
. TM={T1S+T45)%0s 5
WNA=DMNA/ (3600s $GANA (TH; DDPMI *FSEKS
KORA=1
AW=SQU/CA
 BW=SL/DA"
BETAW=90s=ALFA
"RE W=WNA*DH/FNUENA(TM,0DPM)
 IF(ROA=161201052010,2011
2010 ZETAWSZETA{KORAYREM A, B sBETAWY
N=IFIX {ARR}
DO 7187 T=l,507 U
710 WZ{I)=Co
U DO 700 TELGN
L=1
709 WZUI)=RLGES*SQRT (s =SIN (0w OL745*ALFAI%%2)/{DD(11%3.1415)
AHR={AR{1)*WZ(1 }+ARILI*WZ{L))%0o5
2011 STO=GANA( TM,DDPM) #WNAXWNA/ (19 62E+4)
IF(ROA- 10 1 2013,2013,2014
2013 DPNAZAHR¥ZETAWESTD
60 TO 2015
2014 DPNA=RLGES/DHKSTDH(0c 0224420 /REWKE0, 32)

2015 DPNA=OPNA+1.D0136%5TD+1, 00135%STD
C e ook o sl ook oo s e skl oo ool sl she oo sk ek e ook sk ok sk ok e koo o e oo e ok o ook ok sk ek o oK

C*#*#***&*&*****#*#********#***************##***#****t**k*********#***t
C****#**#**$********************#**#********************#**************
IF{KPLOT=1140010,406010,40012 .

C*#**#%***#********#************************************#*****#****#**t
ﬁ************#$**#*##&*********#*****************#**##*#***************
C#******#**$****&*#********#*******#*****************#**#**************
40010 CALL OUPAUS

(e o ofe ool e st ofe e o o oo e ol ofe e o o ok o s ik ok vk e sk e ot ofeafi o afe 3l ik s o ofi ok sk e e e sl sk sk e e ke ol s e o e ok o ook ok el ok sk R ok
C#***#**#*#*#**##************#**************#**********#t*********t#***
C$**$*$**$#$****i##*##****#*i*#**#***********%*******#**#**#*****#*****

IF(KPLOTI40OD2;40002,40012

40012 IF{KQTQFsEQeD1}GO TO 62C

KP={ {ARUE+1ls I+ {ARV+1s 1 ¢26 }
D0 623 I=1,KWP
Y{I)=TSD{KWPel=~1}

623 X{I)=QUWD{KWP+1=-1}
GO TO 621

62C IF{KAD-1140013,40013,40035

40035 WRITE(3)ALFAAJALFAL sHDZ,NNe NURUE sNUREV¢NRy
10MNA s TLSyT4SsT1TsT4T ,PHD s WHDsMAT ; ARUE ARV 9 DAy DIy DAAR, DIAR, SQU, SL,
2D s ALFA sGRHsFRKI yROA;QUDyQUUE s QUV s QUE, T2S,,T3S5sT2T,T3T,P1,P2,4P3,
3P@y?5PH590?HLGE90?“LV)DTHLE,RLUE¢RLV9RLE:RLGFS,DPU;DPV,OPE,DPHZD,
SHHON o HWEE s HNA : DDR s ARGNy ARR y GHy HF » HFK,
5FRK2yDMHZBgFAKEIN;KUEUEV:KDGPPRQDPZUEQQPNAS
1IMKB{I)sI=1,10)

40013 WRITE(IJALFAAALFAI s WDZ NNy NURUE sNUREVsNR)
1DﬁNAQTIS97@5971?3747gPHDgNHDgMATgARUEyARV:DA,DI:DAAR,DIAR,SQUpSL,
2DZ s ALFA;GRHFRK1;ROA QUDQUUE , QUV s QUE, T2S5,T3S5,T27,T3T,P1,P2,P3,
3P4, PSPHE s DTMLUE yDTMLV; OTMLEsRLUE sRLV yRLEyRLGES, DPU, DPV 3 DPE,DPH20,

_é §"
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LWHON g WWEE s WNA COR¢ARGNy ARRy GHy HF y HFK,
SFRKZ2sDMHZO, FAKEIN,KUEUEVKDOPPR,DPZUEDPNA,
TIMKB( 1) o I=1,10

KKKDIA=1

TF{RKZIND=KAP Y4 334, 40015, 40015

47723 KLITAD=KZIAD+1

c ok g BoR o okk Wok ko %Ok Rk Rk R A K

C ALLGEME INE DIAGRAMM~BESCHRIFTUNG ,

C F - L e ’-R----- R---D‘R-—--‘_R _—O’-R-----R-~--_R--‘--R -—---R-----R ----- R-- - - -
READ(5,40006) {MADB(I),I=1,15)

(fm=mm—Rem==e=Remmmmef =~ ——=R =———=Re———=R Re=wweR -R= Rem===Ro=m==m

C ORDINATEN=-BESCHRIFTUNG

CRmmm=mR === ee R m————R o —————) e————R e ————R R= RewrewReemeeRceemeR o
READ(S,4 X 3TI{MOB(I},I=1,101 R '

CRmmmmmR=mmmm R e o R o e R e e s R e = R Rew=weR ~Re==emRemmmeRe————

C ABZISSEN=BESCHRIFTUNG

CR ————— Q ————— R—-’v--R ————— R-———- R———--R-——--R ——---R ---'-R-----R —----R -----
READ(S,40 COT7) {MABII ) I=1,11)

CR==mm=m R S e Rememmemm R ~R=====Re====Reec==R=- Re===—Re=m=-

WRITE(6 3400441 (MADB{I),I=1,15})
WRITS(6 400450 (MOBIIN,1=1,10)
WRITE(6 043065 ) {MABII)I=1,10)

c BESCHRIFTUNGSFELD FUER PARAMETER
IFIKZIAD=1) 4001 6,40017,40016 _
CRmmmm— e R e Rommm e O e e L . L L B

40017 READIS, 4CCDTY (MTEXLII)1=1,10)
READ{S5: 40607V (MTEX2( 1) 512141
READ(5, 4000 THIMTEX3 (1) ,1=1,1{)
READ(5,40C37) (MTEX4 (I} ,I=1,10)
READIS 40 COTIIMTEXS (I ,1=1,10)
READ(5+4( 03T (MTEX6 (1) yI1=1,10)
READ(5,4LCUTI{MTEXTII) yI=1,10)

CREAD(54400NTI(MTEX8(I) s 1=1,10)
READ( 54400 uTH{MTEXI(I),1=1,10)
READ(S5,4LUITI (MTEXLO(I) o 1=1,10)
READ(5,4f J0TIIMTEXIL(T) ,1=1,10)
READ{S, 40 UOTIIMTEXLI2(1) ,1=1,1%)
READ(5,430 37TV {MTEX13(1) ,I=1,10)
READ( 594003 TIIMTEXLI4(T),1=21,10)

CRmmmmm Rewemmem o e R o e R o e R=mem e Re=w=mRmceceeReceeeRemeeeRenmenRee~=-
WRITE(6,40045) {MTEXLI(I),1=1,10)
WRITE(6,40065) IMTEX2{1),1=1,104
WRITE(6,40045) {MTEX3(1),1=1,1C)
WRITE(6 4400450 (MTEX4(1),1=1,1C)
WRITE(6,4U045) (MTEX5(1),1=1,10)
WRITE(6440245) (MTEX6{1),1=1,10)
WRITE(6,49745) {MTEXT(I) 41=1,10)
WRITE(E,40045 ) (MTEXZ(1),1=1,1)
WRITE(6,40045) (MTEXI(I) ,1=1,10)
WRITZE(6440U345) (MTEXLC(I)y1=1,10)
WRITE(6,40745) (MTEXILI(I),1=1,10)
WRITE(6,40345) (MTEX12(1),1=1,10)
WRITZ(6,437345 ) {MTEXLI3(I),1=1,10)
WRITE(6,40045) (MTEXLI4(T),1=1,1()

C sk o b e e o ol 2 o e o ok e e ok e ok M e

40416 REWIND 3

4031 REWIND 1

DO 44618 IRW=LyKWP
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READ {BQALFAAgALFAIyﬂﬁerNpNURUEvNUREV,NR, .
I0MNA T1S:T4S, Tl?s?#T:PHQ:NHDsHATQARUE;ARV;DA:DIQDAAR:DIAR,SQU SiL,
2DL s ALFASGRHsF RKlgROA,QUD,QUUE,QUV,QUEgTZS:T3S,TZT'TBT Pl:P2:P3,

3P4, PSPYE ; DTMLUE, DTMLVDTMLE,RLUE, RLV,RLEoRLGESgﬂPU,GPV,DPE,DPHZOy

LHWHDN o WHEE sWNAy . . DDRyARGNy ARRy GHy HF ¢ HFK,
5??&2,DMHZG;FAKEiNyKUEUEV:KDDPPR,BPZUE DPNA,
I{MKB{I3,1I=1,101}

IF{KAD=-1140018,40018,40019

40019 IF(IRW=1)40020,40020,40021
C oo e s ke ok e sl ooz sje o ool ok ofe see sl ok
c KURVEN=BESCHRIFTUNG L U
(Remm==RemmonRennocReeeoeRenmnnReeseeReweeeR=em=ef meeesReneoeReeeeeReanm- |
40020 READ(S5,40007) (MKB(I),1=1,100 R
R o T Py S P P — Rem===R R : PR - ey P
C e o ok e oo ool s deok ool ok kg
WRITE(6540045) {IMKB(I),1=1,10)
DO 40022 NTEXXX=1,10
40022 NXXXT{NTEXXX) =MKB{NTEXXX}
40021 DO 40023 NTEXXX=1,10
40023 MKB . { NTEXXX}=NXXXT (NTEXXX) .
40018 WRITE (1) ALFAA,ALFAI »WDZ, NNy NURUE ;NUREVSNRy
1DMNA s T1S,T4Ss TLT, T4 T ;PHD » WHD 3 MAT JARUE ¢ ARV y DA+ DI, DAAR, DIAR 5 SQU, SL,
. 2DZsALFA s GRH;,FRK1,ROAQUD s QUUE » QUV s QUE s T25,T35,T2T ,T3T,P1,P2,P3,
3P4, PSPWE ,DTMLUE +DTMLV s DTMLE yRLUE , RLY yRLE s RLGES y DPU+ DPV 4 DPE 4 DPH20 5
4WHON s WWEE s WNA ; DDR » ARGNy ARR y GHy HF  HFK
SFRK2y DMH20s FAKEINsKUEUEV s KDOPPR 5 DPZUE sDPNA, ;
L{MKBLI),1=1,10)
40015 KIX=KX{KZIAD}
KIY=KY(KZIAD)
KZ IND=D
REWIND 1
D0 40024 I=1,KWP
sk sde e e sl o sk dicof o sl ool sde o ook oo o e ol e e s oo sk ek sl ok ok ok ki R Rk kR ok ol Rk ok Rk ki k ok
CRmmmm=R = mm—m Rew=meRecemcReenmeR=eeen ReeeeeR=e=—=R R .
READ(1) (XY(II),1I=1y 68150  MKB(N)s N=1,10)
CR=cm=cRmomnnR mmmesRmeeeeR ~ee=eR =en==] L Y T

C ook ok g o e sk sk e sfe ol o oo S ofe ot i ek i e ook e e e e e sl s o o ek ok ok ko ek ek e sk ok ok ok ok ook sk ok kol ki R ok K

X(Ii=XY{KIX}

40024 Y{I)=XY{KIY}

REWIND 1

621 HRITE{ZIKWP o {X{ T} 9I=1 s KWP Iy (Y LI} sI=1,KHP ), MKB{N}sN=1,10)

LLLI=KWP+1
DO 40025 LLL=LLL1,50

40025 X{LLL)=0C.

CALL FMAX{X4505 XKCN}
DO 40026 LLL=LLL1,50

40026 X{LLLI=leE®*4D

CALL FMINIX:50, XMIN}
DO 40027 LLL=LLLL 50

40027 Y{LLL)=0.

40028

CALL FMAXIY,50,YKON)
DO 404028 LLL=LLLL 50
Y{LiL}=]-E+4D

CALL FMIN{YS50,YMIN}
{L=L1L+]

XMALLL) =XKON
AMIILLI=XMIN

YMA{LL) =YKON
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YMI{LLI=YMIN
IF{KAPKUR—LL)#DGZ?;40029940930
4030 IFIKQTQF«EQeD?) GO TO 622
CR===== R=wommeRomeme Qo oomaR o R =R Rews=uRucwawR awmmen woweeR o
READ{S,; 40007 {MKB{I) I=1,1013
CR s il e i s g Lt o v R e R R -R Rewww=
WRITE(6400345) (MKB{I1,1=1,10)
DO 624 I=13KKWP
Y{I}=TTD{KuP+1=1)
624 X 1}=QUUHD{KHP+]1~-1)
G0 TO 621
622 IFiKZIAD-l)43@“4,40@34:4@@31
40429 CALL PLOTRO :
U KKKDIASO - . e e
LL=8 ‘
NP1=0
KBESHI=D
REWIND 2
IFILKAD=-KZIIADI40032,40032,40033
40032 KZIAD=1 ,
€ o eafesie e el i e ok s o s ol ok e ook ook ek 3 ks o ok e o e e s sle kol ok sk s skl o ok s e sle s e kol ok ol ok e e o ok
C kot kot ok e okt ok bk ool kol ok okl ok SRk kol kool otk ko kR R Ak KK
GO TO 40034 .
et sk sk s s e koo ok sk sl ok e skl ok sk st ke ko skt st ok ook o ok skl ok ok Sk skl ke Kok
€ o siealeofe ok sk ok s ok e ok o e okl ok e ook s el ok e s o b ke ek s o obe ol s ok ok ok ok ol o sk o i ek ok ok ok e ok ok ok e
900 IF{KQTQF.EQe2) GO T0 961
CALL $STOP
END
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L RECHENPROGRAMM ZuUR AUSLEGUNG VON  DAMPFERZ, FUER VERSCHe
c PRIMAER-MEDIEN ' : .
C - - " AUSGABEROUTINE FUER EiNGABEDATEN

SUBROUTINE OGUPEIN '
C ks ook o e ook e el sl sk sl ook el ok ook o e ol ok oo o ok o ke e st Ak ok ok ok o ok s ol ok ok el ok e

sk s s s s s s sfedk ool ot e o ok e e e i e o e e e s ok e s s ofe e e o e o R ok o oo e o ok e S o ok o ok ok e ki ok o ok
C********3*************************************************************
DIMENSICON KX{10) oKY{10) sMADB{15) 4MOB{10} ,MAB(1D},
AMTEXL{I0) sMTEX2(10) yMTEX3{10) ,MTEXGE10) sMTEXS(10) yMTEX6{101,
IMTEXT{LIO) yMTEXBI10) s MTEXS{10) 4MTEXLIO(LI0) , MTEXLILI(1OYyMTEX12(10),
IMTEXLI3( 100 MTEXL14(10)sMKB{10) oNXXXTL10),XY(268), X{(501,Y{50G),
EXHA(IQQaXHIilﬁ’9¥MA(1@3sYﬁI(iQ’,MXXXI(@’yMXXX2(4)9MX§43
__ COMMON KWP,KADyKAPKUR, KKy KY 1XMAS XML, Y MAsYHI, NPLy KRASKBESHI,
1IDPLOT,INDZ,
lﬂAﬁﬁvHKB9M039MAB,MTEXI9MTEX27MTEX3gﬂTEX#yMTEXS,MTEXb.MTEX7’
IMTEXB MTEXI s MTEXIG, MTEXII s MTEXLI2 MTEX]13, MTEX1 S
C sestooforde ol s s oo e e e e ol e o ok o ok ol e ekl e skl ol R el aloitoke e ool e ks koo skl ok okl ek e ook Kok R R R R ok
C******##*******t**************#*************#*************************
C***********************************?**********************************’
COMMON ALFAAL,ALFAI ;WDZ,NNs;NURUE s NUREV 4NR,
IDMNA s T1SeT4Ss TiTsT&eTsPHD s WHD s MAT ARUE ARV DA D14 DAARyDIAR,SQUSLy
2DZ ALFA sGRHsFRKL;ROA,Q: QUD,QUUE sy QUY yQUE . T2S, T3S, T2TsT3T,P1,P2,P3,
3P4 s PSPHE yDTMLUE s DTML VY, DTHMLESRLUE sRLV s RLEJRLGES,DPU, DPV,,DPE, DPH20,
SGHHDN s WHEE WNA 9 DD (50} JARIS0) 3 STIS01 sWZ {501 ,DDRyARGNy ARRy GHg HF ¢ HFK
SFRKZ2;DMHZ20, FAKEINKUEUEY KDOPPR,DPZUE s DPNA, KPKMy DOPM s KR TQF
DATA MXXX1/9DAMP? ;'FERZ,"EUGEt' 7R P/ MXXX2/'UEBE* y *RHIT*y*ZER
1,7 v
NR=NR+¢1
IF{NURUE 169647
6 DO 19 J=1,4
10 MX{J)I=MXXX1{J}
GO 70 8
7 DO 11 3=144
11 MX{Jd)=MXXX21{4}
8 GO TO{l1:2+394)KPKM
1 BRITE(S:211)MX{1 o MX{2) s MX(3) o4X {4}
211 FORMAT {1HO/4TX315HNA -BEHEIZTER ;4A4)
60 TO 5
2 WRITE(S 212 IMX{IL I, MXL2),MX {3} MX{4)
212 FORMAT (1HD/4TX15HHE ~-BEHEIZTER 4A4)
GO 70 5
3 WRITE(S6,213)MXI1) ¢MX{2) MX{3),MX {4}
213 FORMAT {1HO/47X,15HC02-BEHEIZTER ,4A4%])
GO TO 5
4 WRITE(G2140MXKI1) sMXL2]) MX{3)MX (4]}
214 FORMAT {1HU/47X;15HH2Z20-BEHEIZTER 4A4%)
5 PRINT 112sNR
112 FORMAT(1HD; 49X, 12HRECHNUNG NR I4)

PRINT 120
1277 FORMAT{IHO12HEINGABEDATEN/LH jl2H============/1H{}
WRITE{6,1006)DMNA sMAT DA, GRH ’
10066 FORMAT{1IH ;5HDMNA=E10:s4+5H KG/HS5Xy THMAT =I5,10Xe5HDA =FEl0e4s5H

1 My 5 X9 THGRH =E10e 495H M)
WRITE{(6,;10CD7)QUD;ARUE;DIFAKEIN
1207 FORMAT(1H s5HQUD =E10.4%s5H MH s SX,THARUE =F6e2s9X9y5HDI =ElCe4+5
iH MySXy?HFAKEIN351§O43
WRITE{6,10083T1S, ARV ;0AAR,FRK1
16G8 FORMATI{1H +5HTLS =ElGe4s5H C+5Xy THARY =F62299X3s SHOAAR=E1Qe %95
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1H Mp5X9 THFRK1I =Elic45H DR/ M)
WEITZ{54190G) T4S;NURUE DI AR FRK2 ,
1709 FOFMATLIH 45HT4LS =Elieé4s5H CaSXyTHNURUE =154y10UXySHDIAR=EL 4 4,45H
1 495Xy THFRKZ2 =FElLe4,5H DM/ M)
WEITEZ(6,1 U103 TITHyNUREVySQU,,ROA
1017 FORMAT{LH $5HTLT =Elia&d,5H Cr»5Xy THNUREV =15,17X35HS0U =Elle445H
WRITE(H 112V T4ToKUEUEY ,SLKPKM
1012 FORMATI{1H 45HT4T =El{a%,5H Cye5Xy THKUEUEV=T15,10Xe5HSL =E1lla4y5H
1 AyE Xy THKPKM =15} :

WRITE(A,1011VPHDKDOPPRDZDOPHM
14611 FORMATI(LIH 5HPHD =El%4a445H AT 35Xy THKDOPPR=15,14LX35HDT =El1i('34,5H
1 My5X,THDDPM =ElCe4,3H AT) =~
WRITE(6,1313VWHD,0PZUEZALFA
1013 FORMATIIH s5HWHD =ElCe495H M/Sy5X,THDPZUE =F6.2+1Xs4H AT ,4X,SHAL
1FA=E1§EQ 4, 54 GRAD}
RE TURN
END




C
C
C
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- RECHENPROGRAMM ZUR AUSLEGUNG VON DAMPFERZ, FUER VERSCH.

PRIMAER=MEDIEN
AUSGABEROUY INE FUER AUSGABEDATEN
SUBROUTINE QuUPAUS

C ek s ol s ok ke ook sl o ookl ok s ol okl g sk Rk ol e e K sl ot e ke sk ok ok e e ke

-x &

L %ok

¢ o sk o ook sk ek sk sk ok ok ol ok okl ksl A sk eokok o skolok SR ek ol ik R ke ek e kR R R R
s e s sfe ol e sk oo e o e o s ok oo e ol sk o ok sl Sk ofe e s el o ok o o ot sk e R o R ok ek o o o Rk
DIMENSION KX{1D)sKY{1D) ,MADBIL1S ) ,MOBI{103 . MABI10)»

IMTEXLULG) MTEXZUL10) s MTEX3(10) sMTEXS{LIO) o MTEXS(LI0R s MTEXS{1DY,
IMTEXTIIO)MTEXB{1C) sMTEXQ{IC) s MTEXID(LID ) o MTEXLLI{LO), MTEXI2{1G
IMTEXLIB3{I0I o MTEXLAL10 s MKBII0) S NAXAT{LI0) o XY{268) 5 K{50),¥({50},
IXMALLIO) s XMI{10) o YMATID I YMI(1OY

CCOMMON- KHPpKAD,KAPKUR,KXpKY,KHA,XMEa?MA,YMiyN?ngRAS,KBESHI,MF““,m

C sheskokok
C skl
C ke

1§BPLO?9§N5i9
IHAQByﬁ%ggﬁGBgﬁﬁsvﬁTEXl3ﬁTEx23ﬁTEX39M7£X4sﬁTEXE;ﬁTEbeMTEX?Q
IMTEXS MTEXO s MTEXID s MTEXLL s MTEXL2MTEX13, MTEXL S

Sk dokkokoh ok kg kR hpdkdhgddhddhdk e hdkpgb ki ibk kb ki lkkiokk kg ki
ek kg hndR kgl bbb Rk gkt R kR Rk ke ke dikkk Rk kg kR kX
sk s el sk dbee sk ook st s ok sk kool ok kR ol ook ok ok o ok ke e o e ok sk ol ok ok R Rk R
COMMON ALFRAA ALFAI WDZ NNysNURUE sNUREVYNRS ,
iDNNAg?lSgTQSyTITeTﬁTgPHﬁaﬁHDgﬁA?gARUEgARV,QﬁyDI9DﬁﬁRpDIﬁR,SQU'SLo
207 s ALFA sGRHaFRKLsRUOA,QsQUDQUUE s QUV,QUE, T2S,T38,T2T,T3T,P1,P2,P3,
3P4 s PSPWE ;DTMLUE sDTMLV ¢ DTMLEsRLUE sRLV s RLESRLGESs DPU, DPV 3 DPE,DPH20,
GHHDN s WHEE s WNA yDDI{BG) ARISTI sSTIS0 5 o HZI50)sDDRIARGNsARRsGHoHF s HFK

'SFRK290MH209FAKEIN,KUEUEV;KDBPPR,D?ZUEyDPNA,KPKﬂ,DDPM;KQTQF

3067
121
1¢
113
il4
1802
115
1601
11
11¢
117
1004
i18

1603
149

REWIND 8

WRITE{6:,3007)

FORMAT{1HLI/1IH ,43HIWISCHENERGEBs BEI SEGMENTWEISER BERECHNUNG)
PRINT 121 o - .
FORMAT{(1H ,43H } ————— St e
IF{NUREVILIO 10,1001 ' »

PRINT 113

FDRMAT(lHGQBSHNAERMEUEBERGANGSZAHLEN UEBERHITZER/LHG)

IA=0

PRINT 114

FORMAT{1iH y30X95ﬂ§LF§A31§Xp5HﬁLFAI916X:3Hﬁ02 10Ky 3HTIS 10X, 3HTIT,1
10X, 3HPITY

READ{B)ALFAA,ALFALWDZ NN, TIS» TITSPIT
PRINT 115,ALFARALFATNDZTIS,TITHPIT
FGPﬁAT(?XyEiG&535X7510e595XQE10s595XgElOoSaSX,EIQ 595XyE10.5’
1aA=1A+l

IFINN=TADIC0N1L,1C02,1002

IF{NURUE}I11 11,1005

PRINY 116

FORMATI{1HD, 34HWAERMEUEBERGANGSZAHLEN VEREAMPFER/IHQ’

IA=(

PRINT 117

FORMATI{IH s10Xs5HALFAA IDX SHALFAT ;10X s3HWDZ 10X 3HTIS,1GX,3HTITH1
10X, 3HPIT}

READ{B} ALFAA,ALFAI WOZsNN,TIS, TIT,PIT

PRINT 118:;ALFAAALFALIHDZ,TIS TIT,PIT
FGRM&T@7XwElgo575Xg516s595X751Q05 5X9510e595XQ51635 SXsELCe5)
IA=1A+]

IF{NN=TAILI0D3,1{ 04,1004

PRINT 140

FGRMAT(EH@QZ?HHAERHEUEBERGﬂNGSZAHLEN "ECO/1HD)

[A=0

PRINT 141}

e
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161 FORMATULH s13XsSHALFAAP1COXy5HALFAT f1GXy3HWDZ 10X 3HT IS, 10X,3HTIT, 1
ITX,3HPIT)
10:06 READ(BIALFLAA,ALFAT s WDZsNNsTISy TIT,PIT
PRINT 1423 ALFAASALFAT yWDZyTISTIT,,PIT
142 FORMAT{TXsELl 3e 595Xy ELUaS s5X9E s 595X 9E10e595X9E10e595X9EL1 a5
IA=T1A+] v
IF{NN=TA) L35, 006, 1006
IfCS PRINT 124
120 FURMAT{1HL y43HERGEBNISSE = THERMODYNAMISCHE BERECHNUNG)
~ PRINT 122
122 FORMAT{IH g43Hmmm e e e e e e v e o e e s e e e /1H1)
WRITE{6 2001 IDMH20,T2S,P1 sRLUE
2070 FORMAT{LH 5 6HDMH20=E1Gs4,8H KG/H  s5X,6HT2S =E1fs4,2H Cy5Xy 6HPL
i1 SElNe 4e3H ATe5Xe6HRLUE =Elle%sS5H M ) - "
WRITE(S,2301)Q 2T3S,P2,RLYV -
2041 FURMAT{LIH 6HQUD =F10.4,8H KCAL/H »5X36HT3S =EFElle%s2H C95X,6HP2
1 =FElue %e3H AT 35X 46HRLY =E10e4s5H M }
WRITE{6,2002)QUUET2TyP34RLE
20602 FORMATILIH »6HQUUE =E10.4,8H KCAL/H 35X,6HT2T =E10:.4%4,2H Cy5X,6HP3
1 =Ell:433H ATy5X%X36HRLE  =FlUe%s5H M )
WRITE{G,2073)1QUVYsT3TP44RLGES
2003 FOP\MAT(}.;H yéHQUV =E}.23¢4,8H KCAL/H ;5X;6H13T =E1’:}w412H C,SX;éHp‘t
1 =E10,4,3H AT35Xs6HRLGES=E1DNe4s5H M )
WRITE(642034)QUE;ODTHMLUE, PSPHWE,DDR
2404 FORMAT{1H 46HQUE =El0:4,8H KCAL/H p5Xy6HOTMLU=FE1Me 442H Cy5X,6HPSP
IWE=E1Ua493H AT5X,6HDDR =Filia% ¢5H M }
WRITE (6 200U 5) WHEEDTMLY s DPUGH
U5 FORMATI{IH 3 6HWWE =E10.4,8H M/S 25X 6HDTMLV=E1CGo 492H Cy5X,46HDPU
1 =Fli, &93H AT,5X%X6HGH =EllGa%s5H M )
WRITE(S 32006 WHDNDTMLE ,DPY s HF
2006 FORMATI1H ;6HWON =ElDo4,8H M/S 15X e BHOTMLESELGe 492H Cy5X90HDPY
1 =F1{, 4,4 3H AT,SX,EHHF 351(904’5H M4 2 }
WRITE(6 20 0T7)WNA,DPEHFK .
2L T FORMATI1H 6HWNA =FEll.4,8H M/S 028X 6HDPE =Ellle 49 3H ATy5X36HH
1FK =Fils4y5H DM )
WRITE(6,2008)DPH2C, ARGN
2068 FORMAT(LIH 252X6HDPGES=E1Ua493H AT y5X6HARGN =Flite 4)
WRITE(6,2(09)DPNA,AFR
2119 FORMATI{1H 352X:6HDPNA =E1(e4y3H AT;5X,6HARR =Fliie4)
WRITE( 65 30L5)
305 FURMAT(iH1, 31HERGEBNISSE : GEOMETKISCHE DATEN}
PRINT 122
L=1FIX{ARR}
LRA=IFIX{FLOAT{LYI /13 +Ls91)
NNN=
NN=0
DO 340 I=1,LRA
NN=NN+1
NNN=NNN+1D
WRITE(G6,30G01V{AR{IN)» N=NNy NNN)
331 FORMATI(IH , 8HAR(N) 2 10F10e3)
WRITE(6430D0325 (W Z{N) s N=NNyNNN}
37502 FORMAT(1H o BHW{N) r10F1063)
WRITE(6,30333( DDINY s N=NNjy NNN)
3403 FORMAT{1H ,8HTKD{N} s 10F1Ge 3)
WRITZ{6430 341 {ST (N} sN=NNyNNN)
WRITE(6,3306}
3006 FORMAT{1H
3 NN=NNN
3uii4 FURMATI{1H ,B8HSTTIN) s 1GF1Ge3)
REWIND 8
RETURN
END

N
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FUNCTION ZUR BERECHNUNG DER DRUCKABFAELLE IN DER VERPA%PFUNGS-
STRECKE NACH MARTINELLI UND NELSON
FUNCTION DRUVER(PXCP3yGyARV)

o iN AT DRUCK IM 2-PHASEN~GEMISCH
X - DAMPFGEHALT  IM 2 PHASENGEMISCH

DPC  IN AT DRUCKABFALL  IN DER VERDAMPFUNGSZONE UNTER DER
: . ANNAHME o, DASS DIESE VON WASSER IM SAETTIGUNGS
-ZUSTAND DURCHSTROEMT WIRD

6 IN KG/H*M%*2 DURCHSATZ PRO FLAECHE

ARV ANZAHL DER RECHENSCHRITTE IN DER VERDAMPFUNGSL,
PSI=P /0, 07931

DRUVER= WIMUN(PST;Xs1e )#DPO+4s BB3E=4*HIMUNIPSIy Xy 20 1% (6¥00 20481 %42
1/(4%e LTE+ B¥ARV)

RETURN
END
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C FUNCTION ZUR  BERECHNUNG VON WIDERSTANDSBEIWERTEN IN DER
c VERDAMPFUNGSSTRECKE NACH MARTINELLI UND NELSCN
FUNCTION WIMUN{PsX,Z)
DIMENSICN PK{2{)
DATA PK/12: 59=0is T5416TE=C2,y0Us 29165TE~N645306 16666TE-129,0w 283334E=-11,
1 Co59=0219166T7E~33:1De83334E-UBy=1/s6333233E~10,-Ne333334E~13,
2 o T453E=01 y=Tie H4UOBE=N14 4006 40321 6E=~UT s=0e 3U62E~117y=De 664535E~-17,
3 1:71234399=0: 273333E~04 90 914002E="7y=0» 593B6TE-10y=Ue 531 202E-13/
C P DRUCK 1M 2Z2-PHASEN=-GEMISCH
C X FEUCHTE
C z STEUERGROESSE
C Z=1s BERECHNUNG VON R1
C I=2. BERECHNUNG VON RZ2 .
T T T IR e =PV 66,5
5 PRINT 14 2,P
160 FORMATL{1HJ,15HKOM 1 037069 P=F7e3)
GD T0 549
c KOM 1 DRUCK KLEINER 77,31 ATA

& IF{320:6e =P} 748,48
T IF{Z=-1. 193 9,10
S WIMUN=1l.
GOTO 54w
WIMUN= e
GO TO 540
8 IF({Z~=1,31,152
I=1
GO TO 3
i=11
Q=PK{ I}
E=PK{I+5}
Y=P=2014)s
DO & K=1,4
YHK=Y%¥ K
NN=T+4+K
Q=PK{NN })®YHK+Q
NMN=NN+5

4 E=PK{NN 1 EYHK+E

WIMUN={2e ¥Q% X} ¥ *E
5t RETURN
END

b

fow)

w N



o

sEaleNel

O s LS [N

w

L/}

[

ot
[+

17
15

19
26

22
23

25

20

is
21

- 75 -

WIDERSTANDSBEIWERTE IN RAUHEN ROHREN
FUNCTION CKSI{ARKyDIsREW)
ARK ABSOLUTE RAUHIGKEIT 1IM ROHR IN M

D1 INNEN DURCHMESSER [DES ROHRES IN M
REH® ERRECHNETE REYNOLDSZAHL AUS HAUPTPROGRAMM
CKS1 ERRECHNETER WIDERSTANDSBEINERT IM ROHR

EPSIL=ARK/DI

IF{EPSIL=5E~5)1041,1

WRITE{6,2)

FORMAT(1HG)

WRITE{653) »
FBRMAT(!X:B&HRELATIVE RAUHIGKEIT KLEINER D56E=5?
RETURN = . :
IF{EPSIL=5sE=2)5,556

HRITE(6,2}

WRITE{6,98)

FORMAT{LX;3THRELATIVE RAUHIGKEIT GROESSER S.E~-2)
G0 70 4

IF(REW=1.E¢8)9, 9,11

WD TY o 2 e X
IO & T e BN F T

WRITE{6,13) |
FORMAT{1X,25HREYNOLDS GROESSER 1eE+8)

GO TO &

IF{REW=40E+3)14,15,15

WRITE(6,2)

WRITE(6,17)

FORMAT{1Xs24HREYNOLDS KLEINER 4eE+3)

GO TO 4 |

DO 18 J4=1,100

=4

CON1=SQRT{0s 01+ Z/100L 06}

CON3=1, /CON1

CON2={REW*CONL¥ARK) /DI

IF (CON2=2000119,20,20

CON4==2, #*ALOG10( 2+ 51/ (REWSCON1 )+ ARK/ (DI%*3, 711 )
DCON=ABS { CON3=CON4)

IF{DCON=0020121,21,22

IF{J=100118,23,23

WRITE(652} .

WRITE(6,25)DCON ‘ ,
FORMAT(1 X;69HGLEICHUNGEN FUER CKSI NICHT ERFUELLT SCHRITT

IWEITE ZU GROSS,SHDCON=E1l4e6)
GO TO &

CON4=2, *ALOGLO(DI/ARK)+14 14
G0 TO 26

CONTINUE

CKSTI=CON1*%2

GO TO &

END
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FUNCTION ZETA(KDRAW REW AWWsBHWW;BETAWWJ

KUORA=1 BEI FLUCHTENDER ROHRANORDNUNG

AW =WIRKLICHER WERT VON A=SQU/DA

Bw =wWIRKLICHER WERT V3N 8=SL/7DA
BETAW=SANSTROEMWINKEL

ZETA=ERRECHNETER * WIDERSTANDSBE IWERT
DIMENSION AF{(8) 9BETA(639RE(93:ZFD(7:9:89
1 s FKBD{6)

DIMENSION ZFDI{63),2FD2(63)4ZFD3{631,2FD4{63),IFD5(63),7FD6(631),

1 IFDT7{63),ZFD8B{63}

EQUIVALENCE (ZFD({1o1ls 13, ZFDL{L) ) {ZFD{1,1,2},2ZFD2{(1 N}
1, (ZFD{142 930 92FD3{1) 1, (ZFD{1y1+44),2FD4(1))
2y (ZFD{1+s1 950 ZFD5{1) 3, {ZFD{1,1+6),ZFDOLLI}
2y (ZFDILs 1 s Ty o ZFOTUL I o UZFDL 31983 s ZFDBALHI -

DATA PXYRIS /Gs /

DATA AF/ 16255 1s3ls 14Uy 10509 1Tl 260y 265Uy 3600/

CATA BETA/Z15.704306 0 y‘#sn{ﬁybbcﬁ TS5a1:990e i/

DATA RE/ 80U 0y 100000 150400y 200000y
1 24i0U0eds 4500060, 6@@%@:@1 8U0CLely 10000300/

CATA BF/1025:1e5316e 7520 3202226336/

DATA FKBD/U« 16530383306 61230681390:96914/

DATA lFDl/
17554 900 585@’9” 6NV 3N H2B 30 6THD 106 730U 02 B530 54is 5284
12 c()5'\,‘ N 580093 6100726480 30, TNBU 9w 813050, 4900 4w 53200,
17, ,ﬂ'tg3a58@5 Neb1ll0 slabbEL 406 THUL 9004051 916 51T Yy Ne 523147y
10 DO H g U BEBD 950 635 506 TONL 900 G310 9 0e 4750900 4850906 5300
10,5520 M B0 9 D0 B4C0 90 @00 900 4450 30 458030, 5007 gla 5200
17 561545, BBL 3 7e 3BLT ﬂa’e'{?Zbnge"‘-BS{ 240G B840 N, 513003 50 5411 4
11 0 547096 35109700 44iBU 906 4200 slia LT 5 e 4800 eUaB12034:6 51040,
13;35?&y“s394u,ﬁ»4@5&7@;453@.&»465ﬁoﬁc5§UGQUn490ﬂ/

DATA ZFD2/ “
10 4605 De SLOD g G 5270 9700 564 g9 5BRU 3De 64NN 3 T1a TOD N 41t 44T
176 4951 5 (e 5190 2tle 5484 ",3‘ 5651; slis 250 9 e 68&&)9(40 &220 9% 471:;{,'9
1edo48Llidoile 52513 9530 5410 g1is 595”)@0 6400 gD GiUiBN 9N 4530 g Ne 421
10 538G e 528943 57309 Ua 6100 suo 385030 4300904380 y8ie 48Ty
17 5987 Mo B4 8D 315e B T5( 550 3650 20e 4450 570 L1200 ¢0e 4670 9(‘« 487{{
175 52840y ie 544 ’-3919@355\’!31 e 3900 g0 3980 oo £5212 9ide & T2 992e BUIE
1 52237 9 i 3440 ’..’9‘ 2 37543 9000 3800 900 G401 970 46311 9t 488J94)e 5&;” W oe
19 339,110 363N gt le AT 9D 430 9B 4501 tia T8y La 4850/

DATA 7FD3/ . _
. 5l Lo 3971 p0e% 250 30 455U 30 493y 98 5510 30Cs 680 30 3514
r e &1 T EIPEE N 45§.,3 si)e 4835 'Cz‘o S0 jlie 590 o Ue 24070 9 o 3784
10 6000 ) T 4600 3 e 6B 3005180 Lo 5600 93 3321 31 37&‘(/1&t 397 ?
1 e 43 Wt e %5500 5010 3005350 90e 3200 90 359U s Ue 3TBU ¢ Ge 420017
130 64045 N1a 4BUD 917 5U60 90 310G 3Le 34 TU ¢l 3620 s 17e 131, ‘.42qg,
10 462129 The 480 9 5s 3020 90s 3400 90;352(,”0452*'Je415byi-4,u
1iis 460{ ¢ iie 2970 9@93313.} yﬁo 345( 9&._,. 23970 1%}.‘1'(.5w ,( 2 43501 9Ue %420y
10w 29105 326005000 330N 973 3900 500 39BL 9 Je 4250 9 La 4303/

DATA IFD4/
1 ‘e c.8 us ﬁa 334 ?,.f gt 936*\ i glie ‘?‘ i L 9“’ ‘“39{;“ ’{}3485(«39(‘; 54{.&}9‘;0 278’,
17 3300 giie 3530 910 39111970 430 k3 Do T 91e 520090 2 T3 U gtie 32010
1de a"}‘}tyi,): 2800 e 4120 87, 4480 e 290U oDk 2700 9 0im 3115 9y0Ue 3304,
Tue 2 T i Lot I olle 430U sUe & THLG 9&3263\.*1;0-‘ 10,06 3200 'L' 3580,
13. 38610 9 .»elflf}u, Te 347 v;do 2600 wJ‘ 2920 [ X% e 3L 8%“1( 346047 371‘
10, 39000 415050 a25509L5488L9003C”O,39Z38ﬁ,\»361(;!o37669
1553980 976251 390628037 Ge 2900 slle 3300 ¢iJe 251096 3630506 3801
1ue 249 100 2750 90e 28570 9535 3230 90 e 3450335 3520 50 3TLUL/
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DATA IFD5/

106 182099 2400500 2650506 3170506 35004+0. 39000, 426050,1830,
10 2390500 2610903100 9003400:0s378050:415G+001850,0.2360,
1Cs 25609 0o 3000 900 325090 3600 3003960 3001870900 2330906 2515,
10. 29259 0s 315090-345090: 3830906 1890,y052300+0:2475+02825,
103010:023280:0:3650,0019205002280:0.2410,0:2730:0.2900,
1o 31105003500+ 001930:002260900239C 900 2670500280090 30060,
102 3375900 19509Gs 2240 ,0: 2350 900 260006 2720900 2900+0 3260,
1019605002220 +002310506255090+2660,002810,0.3200/

" DATA IFD&/

© 10:21809 06 2400900 265050, 29000132050 1600,0: 1840904 2145,

10, 120090 1555500 1860 90: 2280506 2580500 2970500 3400,061220,
10 156G3Ce1855,002250,062520 906 2900:063275501260901575,
10, 1850400 2210500 2450500 2750900 3045406128090 15809061848,

10. 2320402510500 270040013557001610,0.182540.2100,0.2250,
106 2400500 2530061380 ,0:1620+001820:002080,0.2200,0623%C,

10 2600:0e 1415500 1630,0,1810906 205090+ 2150 900 2220902 2300,

lﬁa143593.1é3530aISGﬁgﬁoZQZG7392139709216G 22007

DATA IFD7/
1008009 0: 113040, 1380,0,1720:001840,062250,0025155060820,
101150406 1375301700401 810+002170:0240550.0860:01170,
10 13600 1650, 0:1750;0:2040 ;300 2240,0.08905;0118050413506,
100162590 172050:195040:.2120500930,06120050.1340:041575,
10, 166050183050 1960:0:0980,061225,0:1325:061530,061620,
10 1725300182090 1010:0:1250:08:13204001500+0e157550. 15650,
106 172590 1050600 126090:1310906 147590 1550450.157550s 1630,
1G, 107090 1275:06 130000145040 152050.1525,82.15865/

DATA ZIFDS/
10,0640 009600 1160901450406 158050 1820500 2015,00663,
100968500115550s1430,0:1560+061775506195C,0:0710,50.0980,
1011509021400 :0601520:0:1700,00182050.0740:0:0990:001140,
10, 1380,0214859016453001730,0079050:100090e1130,061350,
10:1450:0:15705001620;0,0840,0+,1015:,0:1125+0:1325:001410,
10:1500+061515;0,088050,1025,0e1120,0,1305,001380,001450,
106 14455 00 0920900 103030111000 1280,+01360,0.1400,001375,
10: 0950500 10400 1100,0:1270:0:1340,0.1375;0.1325/
RES=REW

I0UT=¢6

KORA=KGRAH

AW=AWH

BW=BWW

BETAW=BETAWW

IFIRES=BUD0e 31292

RES=B.E+3

WRITE{IQUT,4}) RES .

FORMATILIX,30HREW BEREICH UNTERSCHRITTEN sHHREW=E]1Qe 4}
G0 70 5

IFIRES=16E+515,54:6

WRITEL{IOUT,,8) RES : ~
FORMAT{L X 30HREW BEREICH UEBERSCHRITTEN s 4HREW=E]1D. 4}
RES=1.E+5 v ;
IF{KGRA"Q?lgszgplg

Iriéh-ieﬁ%ééégsvnggiﬁ

HRITE(IGﬂT;lZ’ AW,

FORMAT{1X;35HANORDNUNGSFAKTOR AW ZU  KLEIN s 4HAW =Fb6e 3)

AW=1e 25
GO 70 1¢
WRITE (I0UT16)
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16 FUOPMATIIH ;Z2BHROHRANUDRDUNUNG FUER KORA=2}
KORA=1
G TO 24
17 IF{AW=3:)21421:22
22 WRITE {I10QUT24) AW
AW:BS 4
24 FURMATI! Xs3SHANORDNUNGSFAKTOR AW ‘ZY - GROSS s 4HAW =F6,3)
21 IF{BW=1e244449)31,32,22
21 WRITE {I0UTy34) Bw
B'W'J:l';- 25
34 FORMATIIXs35HANDRDNUNGSFAKTGR  BW U  KLEIN » 4HBW =F 6, 3}
2 IF{BwW=3,1)35,35,36 :
35 WRITE (IDUT,38) B
. BW=3, - '
3 FORMAT{1X,35HANORDNUNGSFAKTOR 8w IU 53ROSS y4HBW =F6. 3}
5 IF{BETAWe GE:15:) GO TO 60
WRITE(IOQUT,57) BETAW

BETAW=15,
S0 FORMAT(L1X:35HANSTROEMWINKEL BETAW ZU KLEIN s 6H3ET AW=F6. 2)
6: DD 62 LL=2,7

L=L1L

TF{BW=-BF{L1163,63,62
62 CONTINUE
52 DO b4 pMM=2,9
M= ,
IF{RES-RE(MI) 65465464
é4 CONTINUE
65 DO 67 KK=z,48
K=KK
IF{AW-AF{K} 168,68;67
67 CONTINUE
68 IDL=IFD{Ly M=1 , K=1 )
IOR=ZFD{LyMy K=1 )
20=20L={(Z0L~20R) /{RE{(M)=RE{(M=11 )X (RES=-RE(M=1)1})
Lul=ZFD{L,s M-1 oK)
ZUR=ZFDO{LosMeK}
ZU=Zul={{ZUL=ZUR)/ (RE(M)=RE(M=1} ¥ (RES=RE(M=11))
IBG=10={{20=ZU) 7{AFIKI=AF{K=1} ) {AW=AF({K=1)1})
IO0L=7ZFD{ L=1 y M=1 4 K=1 )
IOR=ZF3{ L=1 My K=1 )
20=70L=-{{Z0L-20R)/(RE{M)=RE{M=1 VIS {RES=RE(M=11)1}
ZUL=ZF0{ L=-1 , M=1 LK}
ZUR=ZFD{ L=1 +MpK)
LU=ZUl={{ZUl=ZURI/{REIMI=~REIM=1 1 )R (RES=RE{(M=-1}))
IBK=20«{{20=-ZU/ (AF{K})~AF{K=1} )% (AW=AF(K=11))
ZETA=I3K+{{IBG=ZBKI/ (BF{L)~BF{L=1))*{BW=-BF(L=1))}
77 DU 78 NN=2,6
N=pN
IF(BETAW=BETA(N} 17G,79,78
78 CONTINUE
76 ZETA=ZETAY{FKBOIN=L I+ {{ (FKBDINI=FKBDIN=1))/15 ) {(BETAW=BETA{N=~11)}
i) ‘
524 RETURN
END
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SUBROUT INE PLOTRO

DIMENSION X{5C) o YIS0 s XMAL10) o XMI(10I,YMALLD) o YMIL1D),XBL(10),
IYBL{IG) o NDIRLI(1DI4NSCL(10),KXL10),KY{(1G), MA({15),

INTEXTL{LIO ,NTEXT2{10 ) JNTEXTI({10 s NTEXTSH (1D} ,NTEXTS{LIO ), NTEXTH{ 10},
INTEXTTL10) JNTEXTBLL0) s NTEXTO{1I0) s NTEXLIO{IO ) JNTEXLIL{IIogNTEXL2(1GC ),
INTEX13(103NTEXL14{103,NTEXLIS{10) NTEXL16{1D),NTEXI7{10),MXXX(1)
IoNTI1131{3103,NT2222¢410),NT3333{(10) sNT4444{10),NT5555(101),
INT6666{10) NTT7T77{103),NT8888{10} ,NT9959(10)

COMMON KWP KAD KAPKUR KXo KY o XMA s XMI s YMA,YMI s NPL s KRAS,KBESHI,
1IDPLOT,INDZ, ’
IMANTEXTL NTEXT2 s NTEXT3 s NTEXT4 s NTEXTS yNTEXTOHSNTEXTTSsNTEXTB,NTEXTY,
INTEXIO, NTEXIL yNTEX1I2NTEXI3,NTEX14NTEX1IS5,NTEX16,NTEX17

DATA MXXX/¥ 57 o '
LLLI=KAPKUR*L ‘

YBEA=0,

SBK={e

DYSBA=D.

- LL=D

DO 530 LLL=LLiLil,10

AMATLLLI=G,

CALL FMAXTIXMA 10, XKON)

00 531 LLL=LLL1 .10

XMI{LLL =1 E+40

CALL FMIN{XMI10,XMIN)

XMIW=XMIN

DO 532 Lil=LLL1,1l0

YMAL{LLL)I=D,

CALL FMAX{YMA,10.:YKON)

DO 533 LLL =LiLls10

YMI(LLL)=1, E+4D

CALL FMIN{YMI10,¥YMIN)

X0=0,

YG={e

XKON=XKON+ { XKON=XMIN }%0e 35

DIV¥X=1Ze 5

IF{XMIN)411:410,4%11

XMIN=XMIN={ XKON=XMIN)/DIVX

DivY=12.5

IF{X01233,233,236

Y¥YMAX=XAKON= XM IN

DIy=DIVX

CALL WMAX{YYMAX,DIVeXMAXsSX)

AMA X=XMI N+ XMA X

IF{Y01235,235,73

YYMAX=YKON=-YMIN

DIV=DIVY

CALL WMAX{YYMAX;DIV,YMAX,SY)

YHMAX=YMIN®YMAX

HL=XMIN/{ 80 ¥5X1)

IFIXMINIG6D 3 T4,660

WLB=ABS{HL} /WL

WL=ABS{ WL}

NLA=IFIX{wWL}

WLA=FLOAT{NLA)}

IF{HL-WLA) 763 74,75

X0=1

60 7O 79

XMINS{WLA=-HLB) ¥ SX*¥BUe %4l B



G T3 77
75 XMIN=WLA%XSX*3U. %WLB
77 XU0=v;

T3 wl=YMIN/{ 34 *5Y)
IF{YMIN)6EL, 3,661
661 WLB=ABS({HWLI /WL
WL=ABS{wL}
NLA=IFIX{4L)
WLA=FLOAT(NLA)
IF{WlL-HiLA)32,87,81
gu Y0=1 ,
GO T0 34 . i
Bl YMIN={WLA=WLB)*SYREL%WLB
i GO0 1O 83 o S
B2 YMIN=WLA%SYR8T, %4l B
83 v0=1
84 IF{X01233,233485
85 IF{Y01235,235,86
B& XMAXI=XMAX
REWIND 2
L1ySa=5
IL1YSR={y,
D2 535 LL=1,KAPKUR
READ {2IKAP s UX{I) 3I=1 o KWPI s (Y{I),I=1yKWP)y{NTL1111(N}yN=1,17)
LYSB=Y{KWPI=YBEA -
IF{ABSIDYSB)=2uo%5Y1640 ;641 9641
640 ZLIYSB=ZL1YSB+1.
IF{LIYSB=1) 64646410641
646 IFIDYSB 164246429643
€42 L1YSB=LiYSB+1
SBK==2:3, ¥SY
GO TO 841
£43 L1YSB=L1YSB+1
SBK= 273 %SY
£41 YBEA=Y{KWP})
SBK=SBK¥ZL1YSH
DYSBA=DYSB
NP1=NPl+1l
GOTO {2534355145524+553,55445554556,557,5581),LL
55" NTi=¢%
KLMN=s, .
DFRERE =XMAX=XKON
DFREL=XMI W=XAIN
IF({DFRR=DFRLI613,611,612
612 BESX=261ie
GO TO 611
5107 BES X=94i%,
611 TF{X{I)—XIKHP}I613,613,614
614 YR=Y{1)
YL=Y{KuP}
GL T3 619
613 YL=Y{1)
YR=Y(KHWP)
£19 YLK=i,
YLG =i
YRK=1
YR(‘;:%}.
YMITTL=YMAX={YMAX=YMIN}Z, 5



658
621
624
£22
£23
625
628
628

_63C
632

631

627
634

633
635

636
620

544

541
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IF{YL=YMITTL} 65650621
YLK=1,

G0 TO 624%

¥iG=1le

IF{YR=-YMITTL) 522622623
YRK=1,

G2 TO 625

YRG=1. _
IF{YLK}IE2T7:627,5628
IFIYRG) 625+629,630
BESY=41,

GO TO 620
IFIBESK=260e1631:631,632
BESY=%0s

GO TO 620

BESY=650e

GO TO 629

IF{YRG) 633,633,634
BESY=650

GO 7O 6240

IF{BESX=260¢ 635,635,636
BESY=4Q0

G3 TO 628

BESY=692,.
XBl{li=X{KWP)+SX*k10,
XB1(2)=5X%40. +XMIN
XBl{3)=XMAX=320, #SX

DO 544 J4JJ=4,9
ABL{JJJI=XMAX1=-BESX%®SX
YB1{l)=Y{KWP}+SBK
YBl{2)=YMAX=320,*%SY
YBL{3)=SY*®20, +YMIN
¥YBl{4)=YMAX ~—SY%®BESY
¥YB1l{5)=YB1l{4)=SY*40,

DD 541 JJdJ=6,9
YBL{JJJd)I=YBl{JdJ=1)=-SY*2De
NDIR1I{1}=2

NOIR1{(2)=1

NDIR1{3}=2

NDIR1{&})=2

NDIR1{5)=2

NDIRL{6)=2

NDIRL{7)=2

NDIR1{8})=2

NDIR1{9})=2

NSCl{l}i=1

NSC1i{2)=1

NSC1{(3)=1

NSCii{4)=1

NSC1(5)=1

NSCl{6)=1

NSC1{T)=1

NSC1{8}=1

NSC1{9%9i=1

DO 592 JJJd=1,10

NT2222{ JJJ3)}=NTEXT2(JJ44)
NT3333{JJJ)=NTEXT3{J44J)
NT&4444{ JIJ} =NTEXT4{344)
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NT5555{JJJ)=NTEXTE(JJJ)
NT66661J434)=NTEXTE{IIY)
NT7777(30d)=NTEXT7(444)
NT3888(JJJ)=NTEXTB{JJd)
592 NTQ9GS9{SJJd=NTEXTS{yudi
GO TO 524
MAXwe 9 PARALLELE KURVEN (KAPKUR=3)
551 XB1{l)=X{KnP)}+SX*1l:q
DO 542 JJdd=249
547 XB1l{JJJ)=XMAX1=-3ESX*SX
YE1{1i=Y{KnP)+58K
YB1{21=YBLl({3}=-SY*2{,
DO 543 JJJ=3,9 o
543 YBR1{Jud1=YBI{JJJ=1)=SY*2
IF(KBESHI)E85,4586,587
587 DO 588 JJdd=2,9
XB1l{uua=-11=x81{J443)
538 ¥YB1{JydJdu=1i=Y31(J3J)
586 NDIR1{li=2
NDIRL{2}=2
NDIRL{Zi=2

NDIRLI{S)=
NCIRL{T)I=Z
NDIRI{BI)=2
NODIRL{9}=2
NSCl{1l)=1
NSCLl{2) =1
NSC1{3)=1
NSCli{«)=1
NSC1iB) =1
NSCil{oi=1
NSC1(7)=1
NSCi(gr=l1
NSCLi({9)=1
DO 2744 s34=1,10
NT2222(JJ43) =NTEXICUJJIY
NT3232(J444)=NTEX11{JdJ)
NT4444 (JJI)=NTEX12(JIJ4)
NTS5558{dJdd) =NTEX13{JJJ)
NT6666( JJJ) =NTEXLI4(JJJ)
NT7T777{JJdJ4)=NTEXIS5{JJJ)
NT3883{JJa)=NTEXL16(JJJ)
27 44 NT9992(JIJ) =NTEX1IT{J4JJ)
IF(KBESHI)5329,539,598
538 DO 5933 JJd=1,10
NTLI11(JuJd) =NTEXT2{JJJ)
NT2222( 4441 =NTEXT2(J4d)
NT3332(Jad) =NTEXTS4{JJJ)
NT4444{ JJJY=NTEXTE(JuJ)
NT5555(JdJd)=NTEXTEJJJ)
NTu666(JJd) =NTEXTT(JJJ)
NTT777(JJdJ=NTEXTB(JJJ)
NT8888{JJJ)=NTEXTS{JJJ)
L NTSI99(Jud)=MXXX (1}
GO TO 539
XKBI(I 1=X(KWP)4+SX&x]",

Ut
e}
[§V)

n
(]
AN ]
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YBL{1l)=Y{KWP)+SBK
G0 70 539

553 XBl{1l)=X{KWP}+SX*10,
YBl{li=Y{KWHP)I+SBK
G0 7O 539

£54 XBl{1l)=X{KWP)+SX%¥1l,
Y81l{1)=Y{KWP)+SBK
GO 7O 539 ‘

553 XBl{1li=X{KHWP)+SX%k1C,
YBLI1l)=Y{KHP}+SBK
GO TO 539

556 XBl{1)=X{KHP)+SX*%10,
_¥BLl{1)=Y(KWPI#SBK
GO TO 539

557 XBl{1ll=X{KHP)+SX%10,
YBl{1l)=Y{KnP}+SBK
GO 70 539

558 XB1l{l)=X{KWP)#SX¥1C,s
¥YBl{l)=Y{KKP}+SBK
GO TQ 539

559 XB1l{li=X{KHP)+SX*10,
YBl{li=Y(KWPI+SBK

GG 7O 539

524 M=3
IDPLOT=IDPLOT+1
J=3

539 CALL PLOTA(X Y oI oMyNPLolpJdply INDZyXMAXyXMINySXyYMAX; YMIN, SY,MA, IDP
1L07 ,0,04NT19XB1oYBL )NDIRLyNSC14NT1111,NT2222,NT73333,NT%%44,
2NT5555, NT6666 sNTTTTT,NT88884,NT9999)

WRITE{6,98761)

3876 FORMATI{1H ,10HCALL PLOTA)

00 528 JJJ4=1,10
NTI111{JJdoh=MXXXIL)
NT2222{JdJdJd)=MXXX{1}
NT3333(JJJ)=MXXX(1)
NT&4%4{ JJSJ)=MXXX{1}
NTE555{JJJd)=mMXXX{1)
NT6666{JJI)=MXXXI{1)
NT7777{J3J 31 =MXXX (1}
NT8888{JJJ)=MxXXX{1)
NT9999{ JJJI=MXAX{1)

528 CONTINUE

INDZ=8

IF (KAPKUR=1}580,580,595
580 KBESH=1

NPl =3

M=1

1=2

X 1)i=XMIN

X{2)=XMAX

Y{ll=YMIN

Y{2)=YMIN

KBESHI=KBESHI#1

IF{KBESH=-KBESHI 595,551,551

595 IF{KAPKUR=LL )525,525,535

525 KRAS=KRAS+]1

GO T0{536:;537:538}3:KRAS
536 1=2



n
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J=1

X{11=XMIN
X{z)=XMAX
Y{I)=ymMaX
Y{Z2i=YMAX
M=2

G30 7O 539
X{1) =XMAX
X{2}=XMAX
Y{i)=YMIN
Y{2)=YMAX
J=1

=2 R o e

M=z
GO T4 539
INDZ=1
KRAS=!
CALL FASTER{(Ls1 s XMAX s XMIN,SXs YMAX,YMIN,SY)
CONTINUE '
RETURN
END
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SUBROUTINE HﬁAX(YYHAXyDIV:YMAX;SY)‘
XMAX=YYMAX/DIV
HAXA=ALOGID{ XMAX)
NAXA=IF IX{HAXA)}
HAXA=FLDOATINAXA)=1:
VERGL=DIV%15. REHAXA
SY=VERGL/{DIV*80,)
IFIYYMAX=-VYERGLI1s+1,2
YMAX=VERGL

GD T0 5
VERGL=DI V%2, ¥10, %%RWA XA
SY=VERGL/ZIDIV%8D. )
IF{YYMAX=VERGLI1 1.3
YERGL=DIVE5, 21 {s *FWAXA
SY=VERGL/{DIVE8De }
EFQYYMAX”VERGL)l:va
WAXA=HAXA®1ls

YMAX= DIVELG, #%WAXA
SY=YMAX /74{DIV#80. 1}
IF{YYMAX=YMAXE5 ;542
RETURN

END

SUBRODUTINE ZUR BERECHNUNG DES MAX.~WERTES EINES EINDIMENSIONALEN
FELDES -

SUBROUTINE FMAX{XsI, WMAX) o
X EINDIMENSIONALES FELD (MAXe 50 WERTE)
I 'KONSTANTE ZUR BESTIMMUNG DER FELDLAENGE
WMAX  MAXIMALER WERT

DIMENSION X{50)

11=1-1

WMAX=X{1)

DO 1 LLL=1,I1

IF{WMAX=X{LLL#1))2,1,1

WMAX=X{LLL+1)

CONTINUE

RE TURN

END

FSUBRDUTINE ZUR BERECHNUNG DES MIN.-HERTES EINES EINDIMENSIONALEN

FELDES
SUBROUTINE FMIN{XsI,HWMIN)
X EINDIMENSIONALES FELD {(MAXe50 WERTE)

1 KONSTANTE ZUR BESTIMHUNG DﬁR FELDLAENGE
WMIN MINIMALER WERT - .
DIMENSICN X{50)

i1I=1-1 .

WHIN=X{1}

D0 1 LLL=1,11
IF{WMIN=-X{LLL+1})1,1,2
WMIN=X{LLL+1}

CONTINUE

RETURN

END
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SPEZ. VOLUMEN DES WASSERS IN - M%%3/KG _ ‘

PRUOGRAMM LIEFERT WERTE IM TECHNISCHEN EINHEITENSYSTEM {(KCAL,ATAY
FUNCTION wWV{P,T)

P IN ATA

T IN C

TK=T+273.15

PRAR=P*®{I, 3871665E+5

WV=VOHZCL{TKy PBAR)

RETURN

END

SEPZ. ENTHALPIE DES WASSERS IN KCAL/KG

PRUGRAMM LIEFERT WERTE IM TECHNISCHEN EINHEITENSYSTEM (KCAL,ATA)
FUNCTION wWi{P,T)

P IN ATA

T IN C

TK=T+273,15

PBAR=P*{, 980665E+5

WI=PHHZ20L{TKy PBAR)I* Dy 23889E=3

RETURN

END

SPEZ. VOLUMEN . DES DAMPFES IN M*¥3/KG ;
PROGRAMM LIEFERT WERTE IM TECHNISCHEN FINHEITENSYSTEM (KCAL,ATA)
FUNCTION HDV & (P,T)

P IN ATA

T IN C

TK=T+273,15

PRAR=P%i, 981 665E+5

HOV=VOH2OVI TK s PBAP}

RE TURN

END

SPEZ. ENTHALPIE DES DAMPFES IN KCAL/KG

PROGRAMM LIEFERT WERTE IM TECHNISCHEN EINHEITENSYSTEM (KCAL,ATA)
FUNCTION HDI {Py T}

P IN ATA

T IN C

TK=T+273.15

PEAR=P* 1y 9BLOBSE+S ,

HOI=FHHZ2OV{TK,PBAR} ¥ (g 238B9E=2

RE TURN

END
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NEUE FUNCTION FUER DEN SAETTIGUNGSDRUCK PS IN ATA -
FUNCTION PS {7) 2o
T IN C
IF{T=374e15)14142

2 WRITE{6,10007

100 FORMAT(1HO,;16HKOM 1 03758 T=FB8e2)
G0 TO 3
1 TET={TY *2?3;15E*§Q)!647.3E*0§
TETM=1s~-TET
PS=221. 2% DEXP{(((8@1.1896462E*GZ*TETM+6:42323555*91)*TETM
1=1:6817065E+02) *TETM=2, 6080236E+01 ) ¥TETH-Te6912345)1%TETM
2/€TET*((Zﬁe975067*TETM¢4-16711739*TETH+1-)’-TETH/(I.E+G9*TETM

_BFTETM+66 MY i

PS=PS*1,01971¢6
3 RETURN
END

TEMPERATUR 1I#M SAETTIGUNGSZUSTAND TS 1IN (C
FUNCTION TS {P)
P IN ATA
DIMENSICN A{16)
KONSTANTEN FUER TS
DATA A /799:,08201 o 27824160 3 2398406 5 22064219 3 14445234
1 =48,37500 5 3279375 » 1153250 , =720, 8750 o =2546.000 ,
2 =28010352 5 13C0.861 » =2177.895 , 1532812 , 75046328
3 ~5665C. 368/
IF{P=22565)11:2+3
IF{P)3:354
IFIP=100s15,242
WRITE{6,1001)P
FORMAT{1IHD ,16HKOM 1 (3759 P=FB8.3}
P GROESSER 225:.65 ATA ODER KLEINER = Ce ATA
GO TO 8
S B=A{1li}
i=2
N=10
GO0 TO &
2 B=A{11)
i=12
N=18&
6 X=ALOGI{PI%D. 1
XN=1,
DO 7 J=L¢N
XN=XN=2X
T=ALJ ¥ XN
T B=B+T
T8 =B
8 RETURN
END

e TV
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FUNCTION TPE DAMPFTEMPERATUR  AuUS
FUNCTION TPE{P,E)

T=3T77:4{

A=ig

IF{P=-225:.65)1uU,1512

L T=TS(P)

IF{HDI(P,TI=E}12,12,13
WEITE(GE,1063IP, T E

FORMAT{IHU s 15HKCOMYI  TPF (:373B,2E14,3)
TPE=T ' ' :

GO 790 i4

DD 44 K=] 56

I=T+A

EER=HDI(P, T}
IF{E=-EERI1:3,4
IF{K=1121,41,7
A= 1 300

GO T3 7

T=T=A

A=A, 1

TPE=T

RETURN

END

DRUCK  UND

ENTHALPIE
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FUNCTION FLAM{P T2} o :
UNTERPROGRAMM ZUR BESTIMMUNG DER WAERMELEITFAEHIGKEIT FUER
WASSER UND HWASSERDAMPF
DRUCK IN ATA
TEMPERATUR IN GRD C
DIMENSION ~ KCAL/MRH¥GRD
I = 1 GILT FUER WASSER
I = 2o GILT FUER WASSERDAMPF
FAKTOR ZUuR PROGRAMMSTEUERUNG
DIMENSION A(17)PDIL2),ALA{L2)
DATA A/=922.47:2839¢ 5918000795250 77 5=T304%9=009473,2.5186,
1 =2:001250:515369106563E=39=3+8929E~392+ 9323E~39=T701693E~4,

2 40 76145E533.658+1,36E=2,3,55E=-3/7/ - -

166
49

Ut W o

5C
11

i3
i4

23

20
21

DATA 901165@4918009209.)21@992259925@0:275-93QD.'355.:4690945905
1 500./

DATA ALA13@10693070191260329709376:940259419.y444o14680,4860,50191
1 5.7

DATA KONL/Z7DRCK ¥/ KONZ2/STEMPY/
FLAHF(AF?“HLAL“(HLAL-FLAD*I.E*3)*(T°375¢)*AF
IR=Z

PB=pP%kf, 980665

IF{PB=1e}1s292" 7
WRITE{6,1000K0ONL,PB L B
FORMAT{19HNBERE ICHSUEBs 3776 A64yF9:2)
“DFLAM=T7s 5E=2

GO 7O 51

IF{PB~500s}33+351

IF{T)5514,7

HRITE{S6,1020IK0ONZ2,T

GO 7O 49

IF{T=T00s 150,190,5

IF{Z~=1:1949,10

IF{T=3741}11,11,10

TI7=7

PSAE=PSITTTI*(, 980665
IF(PB‘(PSAE"@;23313713313

IF{T=359.114514,15

Ka=1
DELTA={T+273.15})/7273s15
JA=2

JE=5

HLA=A({1l}

XDEL=1,

DG 20 J=JA,JE
XDEL=XDEL#®DELTA
HL=A{ J)®XDEL
HLA=HLA+HL
IF(JA=TI2122424
JA=T

JE =9

HLAD=HLA
HLA=A{b}

60 10 23
HLAD=HLAD+{PB=PSAE)%HLA
JA=11

JE=13

HLA=A{10])

G0 T0 23
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24 HLAD=HLAD#{PB=PSAEI®{PB~PSAE)*HLA
I?(KA~‘319,1q118
15 DU J-O K= is
IF(PB—PD(K)?l?,iéylé
4 CONTIANuUE
7 HLAR=ALA{K=11+ (ALAIKI=ALA{K=1 I ((PB~PD{K=1})/{PD{KI=PDIK~111})
PSAE=16504¢€5
KA=
G0 TG 6
3 HLAD=HLAD={HLAC-HLAR}I®R{T=35{. )% 7 &
FLAM=HLAD*{}» 85085€-3 '
L 2=1IR
RETURN , e e e e e et e e e e et e e e e .
IF(T-:}?‘?.I)CS'LS?Zé
I77=T7
IF(PB—(PSITITI* 98G6654¢01,210264926,11
KA=1
[F{P3=2T7e123,28,29
PHI=(T4273:15)/647:3
BETA=PB*,91
FA={3,{ BE=4%BETA+3s 46E=3} %14, 851
FB={1. 8137TC1E+O5*BETA%%1., 631/ (1o +{0,5%¥BETA)%x%3,26)
FO={{ {5 C+5¥BETA%%*1,5+2,8E+3)/FB}~- 1.3*&.2!
FLAD={FA#®PHI%%], 445/(1:—!FB/(A(143*PHI**70))**FD)*((BETA*#4* EXP{{
1=G: VRA(LIS5V2{PHI=1e ) 1)/ {1 +(BETA¥D, 363636 &+ (=121 )% (A{16)~-(A(LT)
Z2¥BETA* EXP{{=A{1S51 )% {PHI=1.01}1})
GO TO (34935,42146348),KA
34 FLAM=FLADY.J. 85985
GO T3 51
29 IF{P3=3.10e 1300433,31
30 [F{T=-397,138,28,28
38 Ka=2
PHI=1.72449
27 DO 32 K=l,12
IF{PB=PDIKI133,33,32
32 CONTINUE
33 HLAL=ALA(K=1)+{ALA{KI=-ALA(K=1 )12 (PBR=PD{K=1}1)/{PDI{K)=PDI{K~11}}
GU TO 3¢
35 HLAD=FLAMF{ 0. C666666T)
GO 10O 189
21 IF{PB=4i D 139,393,441
36 IF(T-431.341,28,28
41 KA=3
PHI=1.-139935
GG TO 37
42 HLAD=FLAMF{{, 4
G0 TO 16
4t IF {PB=450, 143343, 44
43 [FiT=4i%e145,28,28
45 KA=L
PHI=1,7155313
GO 70 37
46 FLAD=FLAMF{{;,.285713}
GO TOQ 19
44 IF{T=425e147928:28
47 KA=5
PHI=1. 7783557
GO TO 37
48 FLLD=FLAMF{%a12)
GO T 19
END

R
Ui e
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FUNCTION ETA{P,T52) SR
DYNAMISCHE VISKOSITAET VON WASSER UND WASSERDAMPF
ETA IN KP%SEC /M%*%x2 ’ S
IN AT
IN C
BEZE ICHNET DEN ZUSTAND DES MEDIUMS
= le FUER WASSER L
= 2o FUER WASSERDAMPF ‘
GUELTIGKEITSBEREICH DRUCK 1 BIS 8l.8 AT
TEMPERATUR (¢  .BIS 70G0. C
BEI UEBERSCHREITEN DES BUELTIGKEITSBEREICHES FEHLERMELDUNG
DATA KON1/7'DRCK®/,KON2/'TEMPY/ :
IAa=Z

N MY e O

IF(P=1611,242 . o
WRITE(6,1000G) KONL,P Co '
FORMAT{19HOBEREICHSUEB: 3704 3A6,F9 2)

! I=1A

RETURN

IF(P~810:8)13,3,1

IF{T )5, 746

WRITE(651000)KONZ,T

GO TO 500

IF{T=T700e ) 7:7+5

PBA=P%3, 980665

T1=3G%,.

T2=375:

IF{I-1639:9,10

IF{T=3755 129,29,31

TT7=7

PSBA=PS{TTT)*x0, 380665
IF{PBA~(PSBA=0,2)131,32,32

I1=2e

GO 70 34

TK=T4+2732.15

F=24T7 B/{TK=140, )

IFiT=-300s §11,11,12

ET=0241e 4% 0o ¥k F )% {1+ {PBA-PSBA} %] E~6%14,0456T%{TK=3135¢ 1))
G0 70 51 ‘

IF{PBA=-300:, 115,16,16
DV=HDV(PT2)%1.E+3

ETR=233, +353s /DY46T6a5/DVER2+102, L/DV%%3
ETL=9(1s 2259%{1,. + {PBA-PSBA) %2, BO6T3*1e E~4)
ET=ETL¢(ETR=ETLI*{{T=300s1/75.)

60 70 51

PSBA=85+ 92
ETL=9(1:2259% (1o +{PBA~85,92) %2, 80673%1aE~4)
ET=ETL=-{T-300. } %3, 8

GO 70 51 ~

IF(T=275:133,34,34

TT7T=T

PSBA=PSI{TTTI*®D, 9806565
IF{PBA={PSBA+{;c2)134434,35

=1,

GO TQ 32

DV=HDV{ P, T)%1lE+3

ETE=0.40T7%T+80. 4

ETL=ETE={1858s=5, 90* T} /DV

ETk= ETE*353=/DV+676.5/DV**Z*19201/DV**3
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Ir(PBA-le)xgylg;L

=T=E TEC-

GO 1O 51

IFIT=3005 0314214522

ET=ETL

GO TO 51 : '

IF{T=375: 125,244,224

ET=ETR

GO 1O 51

IF{PBA-364)27427,28

DV=HDOVIP, TLY*1.E+3

ETL=212, B=¢ 8a /DV ’ L I

__DV=HDVI{P,T2) %1 F+3 . el
ETE=233,+ 353:/DV+676¢)/DV**?*1 g«i/DV**j

ET=ETL4{{(ETR= ETL!*((T-33 e’/?Sa" e

GO 70 51

DV=HDV({P, Té)*luE*1

ETR=23344353, /DV+6T6e5/0Vk*2+102, 1/DV%%3

ET=ETR=(375e=T) %, 35

GO TO 54U

END
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c SPEZo=GEWICHT DER PRIMAER-MEDIEN IN. KG!M**3
FUNCTION GANA{T,P)
DIMENSION KX!lQigKY(lG):MADB(ISJ;MOS(lG):MAB(l&),
1%7531(1&1gMTEXZ(lQi9ﬂ¥EX3(l§}yMTEXé(lGi.ﬂTEXS(lG)aﬁTEXb(lﬂ!,

. IMTEXTUL1G) oMTEXBILD) s MTEXS{LI0) yMTEXIO (10 ) 4 MTEXIL(LO0) s MTEXLI2(10 1},
IMTEXI3{10),MTEX14{10),MKB{10) QNXXXT{1§’1XY{258)’X(5031Y(583v
IXMA{IC) o XMI{10) ,YMALL10) ,YMI(1G) ,DUMMY1(524)

COMMON KﬁPgKAD,KAPKUR;KX,KY;XHA,XMI,YHA,YMI'NPIgKRAS,KBESHI,
1I0PLOT,INDZ,
1MADBsHKB9MOB:MA89MTEXIgﬁTEXZgM?EXB:%TEX4,MTEX5,MTEbeﬁTEX7y

IMTEX8sMTEXI yMTEXIDyMTEXLL s MTEX12 yMTEX13,MTEX14
C st sk b s ek e e e e sk sl e ek ool ok s seofe s e sl ok ok ok deskok ok ok ok okl sk sk Aok ko ok ok

(st e e ook o die s ofe e sk e sl ofe e sfee ool ksl e ek e ol ol o sk ole ool e ik o sl s sk o e e okl e sl e e o e e ofe o s e o o o e e e o e

A‘fﬁgi***#ﬁt*i****i**********##*****#***#***##********#*****#***********t

COMMON ALF&A:ALFAIyﬂDZsNNsNURUE:NUREV:NR:
IDMNATLISsT4S: 717,747, PHDpﬁﬁDyHAT:ARUEcARVyDA,DI,DAAR,DIAR,SQU,SL,
207 s ALFA yGRHFRKL s ROA, Q9 QUD s QUUE s QUV s QUE s T25, T3S, T2T,T3ToP1,P2,P3,
3P4 PSPHE sOTMLUE s DTHLY sDTMLE yRLUE JRLY sRLEZRLGES s DPU,DPV L, DPE, DPH20,
- GWHDNy WWEE sWNADDI{SB0) sAR{50) yST{S0) ,HZ{50) yDDRyARGN»ARRy GHy HF s HFK,
SFRKZ,DMH209FAKEIN:KUEUEVyKDOPPR;DPZUE:DPNA:KPKMaDDPH:KQTQF
PB=P%G, 383665E+5
TK=T+273. 16
GOTO{152s394) sKPKHM
GANA=RONAL{TK)
RETURN
GANA=ROHEVITK:PB}
RETURN
GANA=ROCOZ2VITKsPBY
RE TURN
GANA= 1./VOH20V(TK’PB)
RE TURN
END

oW N e
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C SPEZ.=WAERME DER PRIMAER=-MEDIEN - IN KCAL/KGHC

FUNCTION CPNAL(T,P)

DIMENSION KX{153oKY{12) 3 MADBL{1S ) MOBILU ) o MABTI LU,

IMTEXLIULD) pMTEXZ2{LG) s MTEX3(1L) o MTEXE (L) yMTEXS{LIC ) o MTEXE{10 ),
IMTEXT(12 ) gy MTEXB(LG) g MTEXS{L10) pMTEXID(IG Y yMTEXLIILIN )y MTEXIZ2{1 00,
IMTEXTI3(1G) s MTEXISG {10 ) MKBIIL) o NXXXTLIO) XY (2680 X{50),Y{(5(),
LXMALL ) o XMI(LID) s YMACLIL ) pYMIL12) ,DUMMY1(524)

COMMON KWPyKADy KAPKUR KX s KY s XMA9XMT ,YMA,YMI, NP1, KRAS,KBESHI,
110PLOT, INDZ, ,
1MADB,MK89MGB,MA87MTEX1’MTEXZQMTEXB'MTEXQQMTEX51MTEX67MTEX7'
IMTEXByMTEXG s MTEXIOyMTEXLIL s MTEXLI2 ,MTEXLI3, MTEX1 S

(o ook oot st ki h ok ok ook o R R koo e ok ek jeokokoe ek ok Rk oiekok koo kR ook ik ko k ok ko ok Rk ke k k&
Tk sk ok o e ob e o ok ko S o ofe ede e 3 o desk ekt sk ook ik Rk ok ook R ok R kb ko Rk kR kR ek b de ke

i E&‘?;a’:&i ##f$¥<#$*#*** e 3 ook eokook koo koo oo sk ok ok kool kol b ke s b R B B HOR R R Rk ek X R R F
COMMUN ALFAA, ALFAT o WDZyNNsNURUE NUREVNR,
IDMNA s T1SsT4S, TiToT4T o PHD s WHD ¢sMAT s ARUE; ARV DA DI DAAR s DIARSNUsSL
20L s ALFASGRAZFRKIJROA;QyQUDsQUUE yQUV s QUE T2S T3Sy 72T, T3T,P1,P2,P3,
3P4y PSPHEyDTMLUE ,OTMLV DTMLE yRLUE yRLVyRLE; RLGES s DPUy DPV»DPE» DPHZ0
GHHDN s WAEE s WNA sDDIS0 )V gARISC I oSTUSH ) yWZ (50 ) sDDRy ARGN9ARRy GHyHF y HFK 4
SFRKZsOMHZ20 ¢ FAKEINKUEUEV, KDOPPR yDPZUE yDPNA,KPKMy DDPM,KQTQF
PB=P* 3, GECHE5E+S . '
TK=T+273: 16
GOTO{1929354) s KPKM
1 CPNA=CPNAL{TK,PB}*2, 3889E=4
RETURN
CPNA=CPHEV{TK PBI*2,3889E~4
Rt TURN
CPNA=CPLO2VITK,PBI*2. 38BYE~4%
RETURN
&4 CPNA=(HDI(P9T*1a5,-HDI(PQY”105,’/3.
RETURN
END

)

[¢8)
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C SPEZe ENTHALPIEN DER PRIMAER-MEDIEN IN KCAL/KG

FUNCTION ENTHIT,,P)

DIMENSION KX{101,KY{10),MADB{15),M0B(10),MAB(10),
lﬂTElei@’9375X2(1031HT§X3(19’9MTEX4(IO§vﬂTEXS(lG?:MTEXé(lG’:
IMTEXTUID) oMTEXBL{10) +MTEXO{10) sMTEXLIO(10) yMTEXIL{3C) ,MTEX12(1D},
IMTEXI3{10)sMTEX14(10),MKB{10) SNXXXT{10) 3XY{2681+:X{50),Y{50),
IXMALLG) s XMI(L10) s YMA(L0) sYMI(10) ,0UMMYL{524)

COMMON Kﬁ?,KADgKAPKURyKX,K?oXMAgXﬂIQYMA9YMI9NPI:KRA51KBESH17
1IDPLOT,INDZ, .
1MADByMKByMOB MAByMTEXL s MTEX2sMTEX3 yMTEXGy MTEXS s MTEXKG6,MTEXT,y
1MTEXS, MTEXI s MTEXLIOsMTEXIL,MTEX12 MTEX13: MTEX1 S

{C skl sesfe o ool ofe sfeie sfe e sfe o e ofe o e ofe sk slesiod e sl obe e o e o oot ok ok ok e ool o oo e ko e s o ook ek ek ok ko ke kR &
Cfgkok ok ook ki sk kb k kR Rk gkl g ko @k dopgfRdokiokk kgl kkkdosokk ki gk g

o C ksl de s e e s sl ool e oo ol ool 3¢ ok sl shofe ook ool o ol ook oo i o s o ol ok e o ool ot ol oo o ok e ke

COMMON ALFAA, ALFAI WDZ sNNoNURUE,NUREY sNR,
XDMNA,TiS.T%SgTlT,T&T,PHD.wHD.MAT,ARUE,aRv'DA,GI.DAAR;DIAR.SQU,SL,
Z2DLyALFA yGRHyFRK1 yROA; Qs QUDs QUUE s QUY s QUE s T2S, T3S, T2T s T3T,P1,P2,P3,
3P4 s PSPHWE  DTMLUE sDTMLV,DTMLESRLUE ¢RLV yRLE; RLGES,DPU,DPV ¢ DP E, DPH20,
4WHDN s WHEE sWNA sDDI50) yAR(50 ) STIS50) yWZ{50) yDDRyARGNyARRy GHy HF g HFK 4
SFRK23DMH20, FAKEINyKUEUEVKDOPPR s OP ZUE yDPNA, KPKM, DDPMy KQTQF

PB=P%{, S80665E+5

TR=T+273., 16

GOTO({1:253:4) s KPKHM

i ENTH=EHNALITK ;PB)%2, 3889E~4%

RETURN

‘2 ENTH=EHHEV{TK PB1%2, 3889E~4

RETURN
3 ENTH—EHCOZV(TK9P83*203889E“4

RETURN

4 ENTH-EHHZGV(TK'PB)*2¢38895‘4

RETURN

END
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WAERMELEITFAEHIGKEIT DER PRIMAER-MEDIEN IN  KCAL/MEHX(
FUNCTION WLNA{(T,P)

DIMENSION KX{179,KY{13),MADB(15),MOB(10C)yMABILD),

IMTEXL(LID) oMTEXZ(LN) o MTEX3UL0) yMTEXGLIL) s MTEXSILID )y MTEXE (10,
IMTEXTULOY g MTEXB(LO) s MTEXSLLIC ) yMTEXIC{IOY s MTEXIL{IG) yMTEXLZ2(10Y,
IMTEXLI3(10) yMTEX14 {10y MKBL1U) yNXXXT(LG) XY {2681 4 X(50:),Y {5550,
LAMAC LU g XMT(10) y YMALLIG) , YMI(1T ) s DUMMYL(524)

COMMON KWP o KADyKAPKUR KX o KY yXMAp XMI yYMA,YMI,NPL, KRAS, KBESHI,
1IDPLOT,INDZ,
IMADB yMKB yMUB ) MABy MTEXLyMTEXZ2yMTEX3 ¢ MTEXL ) MTEXS,MTEXEy MTEXT,

IMTEX8yMTE X9, MTEX10 yMTEXLY yMTEX12 y MTEX13,MTEX14 A
o o ke o o e ook ok e ok oo A 3o sk ok kA ok 3k sk ook s R o o sk K KRR K Rk kR Rk oK

et o sk ok ek R ORI R ook AR RO R Ao kb %R ARk s oo R K Rk R
COMMON ALFAAALFATI;wDZyNNoNURUE yNUREVY yNR,

IDMNA s TLS;T4S Tl T, 74T ,PHD y WHD s MAT ; ARUE 3 ARV, DA, DI, DAAR,y DTAR, SQU, SLy

2

(53

SDLyALFA GRHyFRK1yROA,Q9QUDQUUE s QUV s QUE s T2S 9 T35, TZT o T3T,P1L,P24P3,
3P4y PSPHE yDTMLUE yDTMLY s DTMLEsRLUE yRLVSRLEZRLGESyOPULOPV,DPEDPH20,
GAHON s WHEE s WNAUDUIS0Y JARISG) g STISD ) oy WZIST) yDDF yARGNJARRyGHyHF yHFK
SFRK2:DMH20, FAKEIN,KUEUEV,,KDOPPR, DPZUEyDPNA'KPKM,DDPMyKQTQF

PB=P*il, 98J665E+5

TK=T+273,16

GUOTO{1:2939%) s KPKM

WLNA=WLNAL{TKI*(, 86

RETURN

WLNA=WLHEV{TK.PB) %1, 86

RETURN

WENA=WLCO2VITK,PBI*¥{)e 86

RE TURN

WLNA=FLAM{P ;T 32¢ )

RETURN

END

(st s Aok et e sl e i okt ook e sk ol ook e sk ook s o 3 o o e oK ool o o o A K R R AR AR R e R
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C VISKOSITAET DER PRIMAER=-MEDIEN IN M*%2/S

FUNCTION FNUENA{T#P} B ‘

DIMENSION KX{103 4KY{110) o MADB{15) ,MOB{1C) ,MAB{10), : 7
IMTEXLI{1C sMTEX2{10) sMTEX3{10) sMTEXSG (10) s MTEXS{10) MTEX6(101)
IMTEXT{LIC I sMTEXB{1C) sMTEXS{LIOI , MTEXLD {10 s MTEXLII(ICIMTEXL2{10),
IMTEX1I3(10),MTEX14 {10, MKB{10) SNXXXTLL0G) o XY{268) 4 X{501,Y{50),
IXMA{10) , XMI(L10), YMA(100 ,YMI(10) ,0UMMY1{524)

COMMON KH?;KAS,KAPKURgKX,KYgXMApXMI9YMA9YMIgNPanRAS;KBESHI,
1IDPLUTLINDZ, :
1HA05,MKB;€08:HAB,ﬂ?EleHTEXZpﬂTEXBgMTEX49MTEX5,MTEX6,MTEX?,
IMTEXBoMTEXO MTEXIO o MTEXLL o MTEXLZ2 yMTEXLI3 o MTEXLSE -

C sl s sk ook ol s s o sl ek koo sl e ook e oo s e skokobe ok o sk sk e sk ol ok ok AR oK e ik sk K
(oo afe oo e et ook s e ok ko o o oo aiooke s s sl seale e s e o sk e ook o ok el e ok ok ek ok R ko ok K

RN T 32T ET IS I T TT T T **********************************#**********
COMMON ALFAASALFAT WDZ s NNoNURUE » NUREV4NR,
IDMNAeTl53?455717974TgPHD.HHD;MAT,ARUE:ARVﬂDA’DIQDAARyﬂlAR’SQU,SL'
207 JALFA s GRH,FRKL,;ROA, Qs QUD QUUE s QUY sQUE s T2S s T3S T2T o T3T,P1,P£2,P3,
3P4y PSPHE sDTMLUE sDTMLV s DTMLEsRLUE yRLY yRLE,RLGESy DPU,DPV, OPE,DPH20,
SHHDN o WHEE o WNAsDD{S0) JARISC I ,STIS0 ) yWI{50) ¢DDRSARGNyARRy GHo HF ¢ HFK
SFRKZsﬂMHZOgFAKEIN;KUEUEV;KDOPPR,DPZGEgOPNﬁ,KPKM,DDPH,KQTQF
PB=P&(, 9806465E+5
TK=T¢273, 16
GOTO{1:22354) sKPKM
1 FNUENA=ZDNAL{TK}/GANAI(T)
RETURN
2 FNUENA=ZDHEV{TKsPB) /GANA{T P}
RETURN
3 FNUENA‘ZDCUZV(TK;PB)IGANA(T,P’
" RETURN
4 FNUENA=ETA{P,Ts2¢ )
RETURN
END
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PROGRAMM ZUR BESTIMMUNG DER WAERMELEITFAEHIGKEIT
FUNCTICN +#AERM (TE,MAT)

DIMENSION Tl(lxéswAFﬂ1(73,wAER2(1f),WAtP4(l"

TE (GRD C) EINSATZTEMPERATUR

MAT MATERTALKENNZIFFER: '
‘ 5 -1 ENTSPRICHT ¢ CR M09 14 NRe 738
Z ENTSPRICHT X 8 CR NI NB 16 13 NRa. 4361
3 ENTSPRICHT X B8 CR NI MC NB 16 16 43581
4 ENTSPRICHT LO-CON-MATTE {ISOLIERSTOFF}

LITERATUR: FIBERFRAX=PFOSPEKT VOGN HERRN HUBER
WAEPM {KCAL/MxH®GRD C) WAERMELEITFAEHIGKEIT \
DATA Tl/aniilfiojéi30'3U9.’4£U.15P‘316QP$965§097‘20'8“’0/9

1 WAER1/2330493285¢32+531692% 576 925679

W Py b

AN

wn

2 WAER2/12-69140371529917c991962492%09922:59230492%02925297 %
2 WALRG/Ue )2 53261125300 U3] yieliD 0116841853000 105400114, 7 .146;‘.15/
T=TE . :

IF{T LT 23 ¥ T=20

DO 1 4=2,10

I1=J

IF(Ts LEe Tl(!?’ 60 70 2

CONT INUE

GO TO {(3;495) sMAT

IF{T=860 1 1646,7

T=61"

I=7

WAE RM=WAERI(I =1t ={T=-TI{I=-1 3 /{TLL{ D} -TI(I-1 ) 1% (WAERL (I~ l’-HAERI(I)’
RETURN

IFIToGT2804e ) T=804

WAERM=WAERZ2 (I=1)={T=T1(I~- 1))/(T1(I5°71(I l’)*(ﬂAERZ(I 1)’NAFR2(I)3
RETURN

IF{ Ta‘JTa d‘ig‘ s;’ T 8!’3» : - A .

WAL RM=WAF R%(I 11 ={T=T1{I=-1 ))/(Tl(f’-TilI’l)’*(WAERQ(I'1’~WAEP4(I)’
RETURN

END




