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Z USA " " E H F ASS U H G 

K U E BEL IST EIH FORTRAN-PROGRAM" ZUR BERECHHUHG DER kUEHL­
"ITTEL-YERTEILUHG IN REAKTOR-BRENHELEMENTEN ODER BRENHELEMEHT­
ZONEN "IT MAXIMAL 48 LA"INAR BIS TURBULEHT DURCHSTROE"TEH KUEHL­
KAHAELEH "IT GLEICHEM DRUCK-YERLUST BIS ZU REYNOLDS-ZAHlEN YON 
2.8E+86. FERNER WERDEH SOWOHL JE KAHAl, ALS AUCH GGF. FUER DIE 
GESAMTE ZONE STROEHUNGS-GESCHWINDIGKEITEN. DYNAMISCHE STROE= 
HUHGS-. KONTRAKTIOHS- UHD REIBUNGS-YERLUSTE ERMITTELT. 

FUER DAS GESAHTE BRENNELEMENT ODER DIE -ZO~E WERDEN U.A. MITTLE= 
RE KUEHLWASSER-AUFHEIZUNG, KERHAUSTRITTS-TEhPER~TUR, SIEOE-TEM­
PERATUR UND ABSOLUTDRUCK AM STRQE"~HGS-AUSTRITT 8ERECHNET. LETZ­
TERER KANN SOWOHL ALS ABHAENGIGE, ALS AUCH ALS UNABHAEHGIGE YA= 
RIABLE DEKLARIERT WERDEN. KUEBEL ERMITTELT AUSSERDEH ALLE KUEH­
LUHGS-TYPISCHEH WERTE EIHSCHLIESSlICH IHSTABILITAETS-SICHER­
HEITSFAKTOR FUER DEH HOECHSTBELASTETEH KUEHL-SPAlT. DER IS-FAK= 
TOR KANN EBENFALLS ALS ABHAENGIGE ODER UHABHAEHGIGE YARIABLE DE= 
KLARIERT WERDEN. LETZTEREHFALLS ERHAELT MAN 3 LOESUNGS-YARIANTEN 
MIT ANGEPASSTEM KUEHlMITTEl-FLUSS, KERNEINTRITTS-TEMFERATUR UND 
THERMISCHER LEISTUNG. 

ALLE GENANNTEN RECHNUNGEN LASSEN SICH WAHL~EISE MIT PROGRAMM-IN= 
TERNEN PARAMETER-VARIATIONEN YON KUEHLMITTEL-FLUSS. EINTRITTS­
TEMPERATUR UND THERMISCHER LEISTUNG DURCHFUEHREN. FERHER IST 
KUE8EL IN DER LAGE HACH LEICHT- UHD SCHWERWASSER-KUEHLUHG, 
STROEHUNGS-RICHTUNG IHNERHALB DER kUEHLSPALTE, SOWIE BRENNELE= 
HENTEH "IT PARALLELEN RECHTECK-kANAELEN 8ZU. kONZENTRISCHEN ZY. 
LINDER-KANAELEH ZU UNTERSCHEIDEN. AllE STOFFWERTE WERDEN PRO­
GRA""-INTERH ER"ITTELT. DURCH ZWISCHEHSCHALTEN VON SOGENANNTEN 
-PHAHTOM-KANAELEN- KOENNEN AUCH TEILBEREIC~E YON BRENNElE"EHTEH 
ODER KONSTRUKTIY NICHT UN"ITTELBAR ZUSAM"ENHAEHGEHDE KUEHLKANAE= 
lE RECHNERISCH ERFASST WERDEN. 
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A 8 S T R A C T 

K U E BEL IS A FORTRAH-PROGRAM FOR COMPUTATIOH OF COOLIHG­
AGENT-DISTRIBUTION WITHIN REACTOR FUEL-ELEMEHTS OR -ZOHES OF 
THEIRS. THEV MAY BE ASSEMBLED OF MAX. 4B COOLIHG-CHAHNELS WITH 
LAMINAR UP TO TURBULENT TYPE OF FLOW (RESPECTING REVNOLDS' CO= 
EFFICIEHTS UP TO 2.8E+86) AT EQUAL PRESSURE LOSS. FLOW-VELOCITY, 
DYNAMIC FLOW-, COHTRACTION- AHO FRICTIOH-LOSSES WILL BE CAlCU= 
LBTEO FOR EACH CHAHHEl AHO FOR THE TOTAL ZONE. 

OTHER COMPUTAT.IOHS WIll PRESENT MEAN HEAT-UP OF COOLIHG-AGENT, 
MEAN OUTLET-TEMPERATURE OF THE CORE. BOllING-TEMPERATURE AHO 
ABSOLUTE PRESSURE AT FlOW-OUTLET. ALL CHARACTERISTIC COOLANT­
YALUES, IHCLUDING THE FAeTOR OF SAFETV FOR FLOW-IHSTABIlITY OF 
THE MOST-lOADED COOlIHG GAP ARE COMPUTED BV 'KUEBEL' TOO. ABSO= 
lUTE PRESSURE AT FLOW-OUTLET OR IS-FACTOR YlAV BE DEFINED AS OE= 
PENDENT OR INDEPENDENT VARIABLES OF THE PROGRAM ALTERNATIYElY. 
IN LATTER CASE 3 VARIATIONS OF SOLUTION WILL BE AVAILASLE: ADAP= 
TED FLOW OF eOOLING-AGENT, INlET-TEMPERATURE OF THE tORE AHD 
THERMAL POWER. 

ALL CAlCUlATIONS CAN BE DONE ALTERkATIVElV WITH VARIATION OF 
PARAMETERS: FLOW OF COOlING-AGENT, INLET-TEt1PERATURE OF THE CORE 
AND THERMAL POWER, WHICH ARE MAHAGEO BY'THE PROGRAMM ITSElF. 
'KUEBEL' IS ABlE TO DISTINGUISH lIGHT- ANO HEAYV-WATER COOlANT, 
FLOW-OIRECTI0K OF COOLANT AHO FUEL ELEMENTS WITN PARALLEL, 
RECTANGULAR, RESPECTIVELY CONCEHTRIC, CYLINORICAL SHAPE OF THEIR 
GAPS. REQUIRED MATERIAL SPECIFICS ARE GENERATED BV THE PROGRAM. 
SEGMENTS OF FUEL ELEMENTS OR COHSTRUCTIVELY UNCOHNECTED GAPS CAH 
ALSO BE COMPUTED SY MEANS OF INTERPOSITIOH OF S.C. 'PHAHTOM 
CHANMELS' . 
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VOR B E M E R k U N GEN 

1. DIESER BERICHT WURDE MIT HILFE EINES NORMALEN TEXT-EDITORS 
AUF EINEM SOFTWARE-ARBEITSPLATZ ERSTELLT (MTESEUS· AUF SI= 
COMP 1 R18A). ES ERGEBEN SICH DADURCH IM SCHRIFTBILD EINI= 
GE EINSCHRAENkUNGEN UND BESONDERHEITEN: 

IN ALLEN NUMERISCHEN ANGABEN GILT DER RECHNER-TYPISCHE 
DEZIHAL - P UNk T ANSTELLE DES kOMMASi 

MULTIPLIKATIONEN: 

DIYISIONEN: 

EXPONENTEN: 

KLAMHERN: 

PSEUDO-GRAPHIK: 

* GILT ALS 'HAL'-ZEICHEN; 

1 GILT ALS 'GETEILT-DURCH'-ZEI= 
CHEN. WENN NICHT EIN BRUCHSTRICH 
VERWENDET WIRD; 

A**2 ---) 'A-HOCH-ZWEI'; 

1.5E-83 ---> 'EINS-kOMMA-FUENF­
-MAL-ZEHN-HOCH-HINUS-DREI'i 

SQRT< ... ) ---> ' QUADRAT-WURZEL­
AU S' ; 

('AUSDRUCK') WERDEN IM ALLGEMEI= 
NEN ALGEBRAISCHEN SINN VERWENDET, 
GGF. AUCH GESCHACHTELT; 

< > BEDEUTEN EINZELN STE= 
HEND: KLEINER 1 GROESSER ALS .... ; 
SONST GILT PkT. 2; 

[' DIMENSION'] HASS-EINHEIT DES BE= 
TREFFENDEN WERTES ODER DER YARIAB= 
LEN} 

DIE EINFACHEN GRAPHISCHEN DARSTEL= 
LUNGEN DIESES BERICHTES NEHHEN SON= 
DERZEICHEN, HAUPTSAECHLICH 
+ = ALS LINIEN-BILDENDE ELE= 
HENTE ZUR HILFE; ALS RICHTUNGS­
PFEILE FUERl RECHTS 1 LINKS 1 AUF= 
WAER~S 1 ABWAERTS WERDEN DIE ZEI= 
eHEN > < A Y YERWENDET. 

2. FORMEL-GROESSEN BZU. PARAMETER-BEZEICHNUNGEN SIND IM TEXT= 
LICHEN ZUSAMMENHANG ZUR BESSEREN HERYORHEBUHG IN SPITZE 
KLAHMERN GESETZT: <. .... >. SIE SIND IDENTISCH MIT DEN YARIA= 
BlEN-NAHEN DES PROGRA"MS KUEBEL. HASS-EINHEITEN STEHEN GGF. 
IN ECkIGEN KLAMHERN: ( ..... ). 

3. ANGABEN IN 1 .... 1 YERWEISEN AUF DAS LITERATUR-YERZEICHNIS IM 
ANHANG. 

4. AUS PROGRAMM-TECHNISCHEN GRUENDEN WIRD IN kUEBEL FORMAL KEIN 
UNTERSCHIED GEMACHT-ZWISCHEN DEN BEGRIFFEN 'SPEZIFISCHES GE= 
WICHT' UNO 'SPEZIFISCHE DICHTE'. STETS WERDEN DIE GROESSEN 
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<RHO> BZW. <RHO'), <RH01), <HRHO) ANGESPROCHEN. DIE SINNGE= 
HRESSE ANWENDUNG IN DEN ALGORITHHEN GEHT JEDOCH EINDEUTIG 
AUS DER JEWEILIGEN "ASS-EINHEIT DER GROESSE HERVOR. 

5. DIE HASS-EINHEITEN DER IN KUEBEL ZUR ANWENDUNG kOHHEHDEH PA= 
RAHTER SIND DEN HETEROGENEH INSTRUHEHTELLEN GEGEBENHEITEH 
(HESSGERAETE-SkALIERUHG !) DER BEIDEN REAKTOREH FRJ-l (HER= 
LIN) UHD FRJ-2 (DIDO) ANGEPASST. FUER DIE DAS PROGRAHH IH 
HAI 1'78 IN SEINER ERST-YERSION ERSTELLT WURDE. DIE EIHHEI= 
TEH SIND DAHER FUER DIESEN BERICHT BEWUSST H ICH TAUF 
DEH HEUSTEN STAND GEBRACHT WORDEN. 
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1. RECHNUNGS-"ODELL UND BESCHREIBENDE PARA"ETER 

ANMERKUNG: DIE PARA"ETER BZW. YARIABLEN DES PROGRA"MS 
WERDEN ETWA IN DER REIHENFOLGE DER EINGABE 
BESCHRIEBEN. 

"IT K U E BEL LASSEN SICH GRUNDSAETZLICH 2 FOR"EN <"ODUS> 
YON REAKTOR-BRENNELEHENT-GEOHETRIEN BEARBEITEN: PARALLEL ANGE= 
ORDNETE KUEHLKANAELE MIT RECHTECKIGEM QUERSCHNITT UND KONZEN= 
TRISCH ANGEORDNETE KUEHLKANAELE "IT RINGFOERMIGE" QUERSCHNITT. 
DIE ART DES KUEHLMEDIUMS <MEDIUM) IST WAEHLBAR: LEICHT- ODER 
SCHWERWASSER. ES WIRD STETS YERTIKALE DURCHSTROEHUNG DER kUEHL= 
KANAELE YORAUSGESETZT; JE NACH STROEMUNGS-RICHTUNG <INDEX), YON 
OBEN NACH UNTEN, ODER UMGEKEHRT, AENDERN SICH ABER DIE RANDBE= 
DIHGUNGEN FUER DIE BERECHNUNG DER DRUCKYERHAELTNISSE. DIE BE= 
HERRSCHBAREN ST~OEMUNGS-TYPEN REICHEN YON LAMINAR BIS TURBULENT 
("AX. REYNOLDS-ZAHL: 2.8E+86). 

DIE ANZAHL DER IN EINEM RECHENGANG DEFINIERBAREN KUEHLKANAELE 
<KANAL) IST YARIABEL. ES IST NICHT ERFORDERLICH DIE BERECHNUNG 
AUF DIE IN SICH GESCHLOSSENEN YERHAELTNISSE EINES EINZELNEN, 
KOMPLETTEN BRENNELEMENTES ZU BESCHRAENKEN. YIELMEHR LASSEN SICH 
Z.BSP. DESSEN TEILBEREICHE ODER DIE RANDZONEN ZWEIER BENACHBAR= 
TER BRENNELEMENTE EBENSOGUT UNTERSUCHEN. VORAUSSETZUNG IST ABER 
STETS, DASS DER DRUCKYERLUST UEBER ALLE BETEILIGTEN kUEHLSPALTE 
DER GLEICHE IST. 

BEI BESTIM"TEN KONFIGURATIONEN IST DEFINITION SOGENANNTER ·PHAN= 
TO"-KANAELER ERFORDERLICH. KUEBEL GEHT STETS DAVON AUS, DASS JE= 
WEILS DER ERSTE UND LETZTE DEFINIERTE KANAL IN RAND-POSITIONEN, 
ALLE UEBRIGEN IN STROEMUNGS-AEQUIYALENTEN "ITTEL-POSITIONEN DES 
OBJEKTES LIEGEN, WAS NATUERLICH UNTERSCHIEDLICHE RECHNUNGS-YER: 
lAEUFE BEDINGT. IST DIES IN WIRKLICHkEIT AUS DEN O.G. GRUENDEN 
NICHT DER FALL, SO SIND AN DEN BETREFFENDEN STELLEN PHANTOM-KA= 
HAElE "IT SEPARIERENDER WIRkUNG -EINZUSCHIEBEN-. SELBSTYER= 
STAENDLICH SIND DIESE kANAElE QUERSCHNITTS- UND STROE"UNGSLOS 

DIE SUMME DER PHANTOH-KANAElE <PHANT) UND DER TATSAECHLICH 
DURCHSTROEHTEN kUEHLKANAElE <KANAL) IST AUF 48 BEGRENZT. 

OIE BETRIEBS-YERHAElTNISSE, FUER DIE DIE BERECHNUNG DURCHGE= 
FUEHRT WERDEN SOLL, SIND DURCH FOLGENDE 3 HAUPT-PARAMETER ZU BE= 
SCHREIBEN. 

-.- DER GESAHTE KUEHL"ITTEl-FLUSS <FLUSS> DURCH DAS BRENNELE= 
"ENT ODER DIE -ZONE, 

-.- DIE "ITTLERE EINTRITTS-TEMPERATUR <TEIN) DES KUEHLMITTELS 
A" BRENNELEMENT ODER AN DER -ZONE, 

-.- DIE MITTLERE THERMISCHE LEISTUNG <THER">, DIE DAS BRENN= 
ELEMENT ODER DIE -ZONE AN DAS KUEHl"ITTEL ABZUFUEHREN HAT. 

I" ALLGE"EINEN IST DER GESAMTE KUEHLMITTEL-FLUSS <F.GES) FUER 
EIN AUS <X> BRENNELEHENTEN AUFGEBAUTES REAkTOR-CORE ANHAND DER 
BETRIEBS-INSTRU"ENTIERUNG BEKANNT, EBENSO DIE CORE-POSITIONS-AB-
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HAENGIGEN KUEHLNITTEL-YERTEILUNGS-FAKTOREN <KY>. DARAUS ERNIT= 
TELT NAN Z.BSP. FUER EIN BRENNELENENT: 

F.GES 
FLUSS • ------- • KY 

X 

DIE "ITTLERE EINTRITTS-TENPERATUR IST IN DER REGEL EBENFALLS EIN 
ANLAGEN-TYPISCHER MESSWERT. 

BEI DER MITTLEREN THERMISCHEN LEISTUNG GEHT MAN YON DER NENN­
LEISTUNG DES REAKTORS AUS UND BESTIMMT GGF. ZUERST DIE MITTLERE 
LEISTUNG EINER BRENNSTOFF-PLATTE, UND DARAUS DIE DES ZU BERECH= 
NENDEN OBJEKTES. DIESER WERT IST INS PROGRAM" EINZUGEBEN. INHO= 
NOGEN AUFGEBAUTE CORES, ABSORBER USW. BEDUERFEN SORGFAELTIGER 
BERUECKSICHTIGUHG ! 

DIESE DENNOCH YEREINFACHTE BERUECKSICHTIGUNG DER LOKALEN THERMI= 
SCHEN LEISTUNG GENUEGT. WENN DAS INTERESSE DES PROGRAM"-AHWEN= 
DERS HAUPTSAECHLICH AUF STROEMUNGS-TECHNISCHE UND WENIGER AUF 
TEMPERATUR-ABHAENGIGE ERGEBNISSE YON KUEBEL GERICHTET IST. EIN 
GENAUERES YERFAHREN WIRD IM ZUSAMMENHANG MIT DEM THERMISCHEN 
NEUTRONENFLUSS-PROFIL WEITER UNTEN BESCHRIEBEN. 

SOLL DIE RECHNUNG DAGEGEN NICHT YON YORGEGEBENEN BETRIEBS-YER= 
HAELTHISSEH AUSGEHEN, SO NUTZT MAN DIE MOEGLICHKEIT DES PRO= 
GRAM"S. DIE O.G. 3 HAUPT-PARAMETER IN DEFINIERBAREN BEREICHEN ZU 
YARIIEREN. ZU DIESEM ZWECK WAEHLT "AN REALISTISCH KLEINE ANFANGS­
WERTE <FLUSS, TEIN. THERM>, FERNER ENTSPRECHENDE SCHRITTWEITEN 
<FSTEP, TSTEP, THSTEP) UND GIBT DIE ANZAHL DER JE PARAMETER GE= 
WUENSCHTEN YARIATIONEN AN <NFLUSS, NTEIN, NTHERM>. LETZTGENANNTE 
WERTE KOENNEN DURCHAUS UNTERSCHIEDLICH SEIN. 

ANNERKUNG: DIE ANZAHL DER ZU ERWARTENDEN ERGEBNISSE BETRAEGT: 

N = (NFLUSS + 1) • (NTEIN + 1) • (NTHERM + 1) 

IN RECHNUNGS-NODELL WIRD DAYON AUSGEGANGEN, DASS UNABHAENGIG 
YON ANDEREN GEGEBENHEITEN AN DER UNTERKANTE DER BRENNSTOFF­
PLATTEN EINE SIGNIFIKANTE S TAT I S C H E DRUCK-KOMPONENTE 
BESTEHT, DIE SICH AUS FOLGENDEN 4 PARTIAL-DRUECKEN ZUSAMMENSETZT: 

-*- MININALER ATMOSPHAERISCHER DRUCK <PATM> AM STANDORT DES 
REAKTORS, 

-*- MAXIMALER UNTERDRUCK IN DER REAKTORHALLE <PHALL) BZW. I" 
CONTAINMENT GEGENUEBER DER ATMOSPHAERE, 

-*- "IHINALER STATISCHER KUEHLMITTEL-PEGEL <PEGEL) UEBER DER 
UNTERKANTE DER BRENNSTOFF-PLATTEN, 

-*- MINIMALER UEBERDRUCK EINES (SCHUTZ-) GAS-POLSTERS <PSOLL> 
IN REAKTOR-GEFAESS GEGENUEBER DEN DRUCK IM CONTAINMENT. 

FUER DIE EINGABE INS PROGRAMM FINDEN IN DER REGEL DIE AKTUELLEN 
BETRIEBS-WERTE DER ANLAGE YERWENDUNG. 
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BEI DIESER BETRACHTUNGSWEISE WIRD DER STATISCHE ABSOLUTDRUCK 
<PA> AM STROE"UNGS-AUSTRITT DES BRENNELE"ENTES ODER DER -ZONE 
YON KUEBEL ALS ABHAENGIGE YARIABLE INTERPRETIERT; PROGRA""-IN­
TERN WIRD <PSOLL> DER RECHENGROESSE FUER DEN DRUCK IM REAKTOR­
GEFAESS <PREAK> ZUGEWIESEN. 

KUEBEl BIETET ABER AUCH NOCH EINE WEITERE "OEGLICHKElT: DER STA­
TISCHE ABSOLUTDRUCK (PA> AH STROEMUNGS-AUSTRITT DES BRENNELEMEN­
TES ODER DER -ZONE WIRD ALS SOLLWERT <PSOLL> YORGEGEBEN. UNTER 
SONST GLEICHEN RANDBEDINGUNGEN ERMITTELT DAS PROGRA"" DEN ERFOR­
DERLICHEN "INIMALEN UEBERDRUCK DES OBEN ERWAEHNTEN GAS-POLSTERS. 
IN DIESE" FALL WIRD OIE GROESSE <PREAK> ZUR ABHAENGIGEN YARIAB­
LEN GEHACHT. 

DIE UMSCHALTUNG ZWISCHEN DIESEN SEIDEN HOEGlICHKEITEN ERFOLGT 
BEI DER DATEN-EINGABE UEBER DEN STEUER-PARA"ETER <DRUCK). 

DIE GEOMETRIE DES EIGENTLICHEN BERECHNUNGS-OBJEkTES IST DURCH 
EINE GROESSERE ANZAHL YON SEHR UNTERSCHIEDLICHEN PARA"ETERN ZU 
BESCHREIBEN. UM DEN AUFWAND BEI DER DATEN-EINGABE ZU HINDERN, 
KANN KUEBEl ERKENNNEH, OB Z.BSP. EINE BESTI""TE AB"ESSUNG FUER 
ALLE KUEHLKANAELE GLEICH ODER UNTERSCHIEDLICH ISTl LETZTEREN· 
FALLS IST DER BETREFFENDE YARIABLEN-NAHE "IT aYAR a GEKENNZEICH= 
NET. IM EINZELNEN SIND FOLGENDE GROESSEN ZU DEFINIEREN: 

-*- DIE SPALTWEITE (SPALT> DER KUEHLKANAELE IST BEI PARAL. 
LEL-ANORDNUNG DERSELBEN DIE KLEINERE DER 8EIDEN ABHES­
SUNGEN DES RECHTECKIGEN STROEHUNGS-QUERSCHNITTS, BEI 
KONZENTRISCHER ANORDNUNG OIE LICHTE WEITE ZWISCHEN DEN 
BRENNSTOFF-ZYLINDERN IN RADIALER RICHTUNG. DAS PROGRAH" 
SETZT YORAUS, DASS - WIE IN DER PRAXIS UESERWIEGEND -
OIE SPALTWEITEN UNTERSCHIEDLICH GROSS SIND. DESHALB MUES. 
SEN I"MER SOYIELE WERTE <SPALT> EINGEGEBEN WERDEN, WIE 
BEREITS ZUYOR PER <KANAL + PHANT> DEFINIERT WURDEN. 

OIE ZAEHL-RICHTUNG DER KUEHLSPALT-NU""ERIERUNG LIEGT PRO. 
GRA""-INTERN FEST: YON LINKS NACH RECHTS, BZU. YON INNEN 
NACH AUSSEN. 

+-----------------------------------+ 
! 

+---+ +---+ +---+ +---+ ------+-
! " ! ! " I I " ! -+- I 

" " ! " " " " " " " 1 " 2 " 3 M 4 = SPALT-NR. 

" " " SPT 

" " " " " " " " " -+-
+---+ +---+ +---+ +---+ ------+-

! 

-----------------------------------+ 
-->I !(-- SPALT 

HORIZONTAL-SCHNITT 
-->I !(-- BPD •••••••••••••••••••• 
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+---+ +---+ VERTIKAL-SCHNITT 
! I I ! ================== 

! IN ~-RICHTUNG 

+---+ +---+ +---+ ------+-
! ! I 
! H " H ! -+-

H " " ! 
H " " "TV 

" H H BPL 

" H " " H " " -+- " = '"EAT ' 

" +---+ +---+ +---+ ------+-

+---+ +---+ 

-*- DIE SPALTTIEFE <SPT> DER KUEHLKANAELE IST BEI PARALLEL­
ANORDNUNG DERSELBEN DIE GROESSERE DER BEIDEN AB"ESSUNGEN 
DES RECHTECKIGEN STROE"UNGS-QUERSCHNITTS. GIBT "AN EINEN 
WERT IB.B FUER <SPT> AN, SO FOLGERT KUEBEL, DASS ALLE 
KUEHLKANAELE GLEICHE SPALTTIEFE BESITZEN. ANDERENFALLS 
MUSS DIE EINGABE-VARIABLE <SPTVAR> "IT SOVIELEN WERTEN 
VERSORGT WERDEN, WIE BEREITS ZUVOR PER <KANAL + PHANT> DE= 
FINIERT WURDE. 

-*- HANDELT ES SICH NICHT U" EINE PARALLELE, SONDERN U" EINE 
KONZENTRISCHE ANORDNUNG YON KUEHLKANAELEN, SO IST ANSTEL= 
LE DER SPALTTIEFE DER AEUSSERE OURCH"ESSER DES INNERSTEN 
ZYLINDERS <BZI> VO" UNTERSUCHUNGS-OBJEKT ANZUGEBEN. 

-*- DIE LAENGE DER BRENNSTOFF-PLATTEN, ALSO DIE GESAHT-AB"ES­
SUNG IN STROE"UNGS-RICHTUNG WIRD UEBER DIE YARIABLE <BPL> 
SOWOHL FUER RECHTECKIGE, ALS AUCH FUER ZYLINDRISCHE QUER= 
SCHNITTE DEFINIERT. UNTERSCHIEDLICHE LAENGEN-AB"ESSUNGEN 
SIND IN DER PRA~IS NICHT ZU ERWARTEN UND STAENDEN AUCH 
DER FORDERUNG DES RECHNUNGS-"ODELLS NACH GLEICHE" DRUCK= 
YERLUST UEBER ALLEN KUEHLKANAELEN ENTGEGEN. 

-*- DIE BRENNSTOFF-PLATTENDICKE <BPO> IST DIE UEBER OIE PLAT= 
TENLAENGE KONSTANTE GESA"T-HATERIALSTAERKE ZWISCHEN ZWEI 
BENACHBARTEN KUEHLKANAELEN, SOWOHL FUER RECHTECKIGE, ALS 
AUCH FUER ZYLINDRISCHE ANORDNUNGEN. GIBT "AN EINEN WERT 
18.B FUER <BPD> AN, SO FOLGERT KUEBEL, DASS ALLE PLATTEN= 
DICKEN GLEICH SIND. ANDERENFALLS MUSS DIE EINGABE-VARIABLE 
<BPDYAR> "IT EINER ANZAHL <KANAL + PHANT - 1> WERTEN VER= 
SORGT WERDEN. 

DA"IT SIND DIE "ECHANISCHEN GEGEBENHEITEN DES BRENNELE"ENTES 
ODER DER -ZONE AUSREICHEND DEFINIERT. ZUR NAEHEREN BESCHREIBUNG 
DER THER"ISCHEN BELASTUNG SIND WEITERE ANGABEN ERFORDERLICH: 

-*- EINE BRENNSTOFF-PLATTE IST IN DER REGEL SO AUSGELEGT, 
DASS DIE SPALTTIEFE NICHT IN IHRER YOLLEN AUSDEHNUNG ZUR 
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UNMITTELBAREN ABFUHR DER WAERME-ENERGIE AUSGENUTZT WIRD, 
WEIL SICH IN DEN RANDZONEN DER PLATTE KEIN BRENNSTOFF 
('MEAT') MEHR BEFINDET. DESHALB ERFORDERT KUEBEL DIE EIN: 
GABE DES UEBER DIE PLATTENLAENGE KONSTANTEN RELATIYEN 
'MEAT'-ANTEILS <MTX> DER BRENNSTOFF-PLATTE IN HORIZONTA= 
LER RICHTUNG, UND ZWAR: BEI PARALLEL-ANORDNUNG DER KUEHL­
KANAELE BEZOGEN AUF DIE SPALTTIEFE <SPT>, BEI KONZENTRI= 
SCHER ANORDNUNG BEZOGEN AUF DEN MITTLEREN ZYLINDER-UM­
FANG. GIBT "AN EINEN WERT IS.S FUER <MTX> AN, SO RECHNET 
DAS PROGRAMM MIT GLEICHEM RELATIYEN 'MEAT'-ANTEIL IN HORI= 
ZONTALER RICHTUNG FUER ALLE BRENNSTOFF-PLATTEN BZU. -ZY= 
LINDER. ANDERENFALLS MUSS DIE EINGABE-YARIABLE <MTXYAR> 
MIT SOVIELEN WERTEN YERSORGT WERDEN, WIE ZUVOR PER 
<KANAL + PHANT - 1> DEFINIERT WURDE. GANZ BEWUSST IST OIE 
ANZAHL DER WERTE <MTXVAR> UM 1 GERINGER, ALS OIE DER 
<SPTYAR), WEIL IM RECHNUNGS-MODELL DAVON AUSGEGANGEN WIRD, 
DASS DIE LINKEN UND RECHTEN (BZW. INNEREN UND AEUSSEREN) 
STROEMUNGS-BEGRENZENDEN FLAECHEN KEINEN BRENNSTOFF ENTHAL= 
TEN. 

-.- EINE ENTSPRECHENDE EINGABE IST EBENFALLS FUER DIE YERTI= 
KALE RICHTUNG ERFORDERLICH. UND ZWAR: UEBER OIE PLATTEN: 
BREITE KONSTANTER RELATIYER 'MEAT'-ANTEIL <MTY> DER 
BRENNSTOFF-PLATTEN BZW. -ZVLINDER BEZOGEN AUF DEREN LAENGE 
<BPL). UNTERSCHIEDLICHE 'MEAT'-LAENGEN KOENNEN NICHT BE= 
RUECKSICHTIGT WERDEN <SIEHE AUCH: .(BfL) !). 

-.- BEI DER HERSTELLUNG DER EINZELNEN BRENNSTOFF-PLATTEN ODER 
ZYLINDER ERGIBT SICH EINE GEWISSE TOLERANZ FUER DEREN 
BRENNSTOFF-GEHALT. SOFERN SIE BEIM ZUA"MEHBAU ZU BRENNELE= 
MENTEN KEINER DIESBEZUEGLICHEN SELEKTION UNTERLIEGEN, MUSS 
DAMIT GERECHNET WERDEN, DASS 2 PLATTEN ODER 2 ZYLINDER MIT 
POSITIYER TOLERANZ BENACHBART WERDEN. DIESEM UMSTAND 
TRAEGT DER IN KUEBEL EINZUGEBENDE MAXIMALE UEBERHOEHUNGS­
FAKTOR <UEFA> RECHNUNG, DER DIE TOLERIERBARE RELATIYE AB= 
WEICHUNG GEGENUEBER DEM NENN-BRENNSTOFF-GEHALT ANGIBT. 

DIE OBEN BESCHRIEBENE BERUECKSICHTIGUNG DER THERMISCHEN LEI= 
STUNG IM RECHNUNGS-MODELL YERNACHLAESSIGT ZUNAECHST DIE TATSA= 
CHE, DASS DIE DREI-DIMENSIONALE LEISTUNGS-VERTEILUNG IM REAKTOR­
KERN, BZW. IN DEM HIER ZU UNTERSUCHENDEN AUSSCHNITT ALLES ANDERE 
ALS HOMOGEN IST. YIELMEHR IST SIE EIN ABBILD DES THERMISCHEN 
NEUTRONENFLUSSES. DAHER MUSS ZUR DATENAUFBEREITUNG FUER KUEBEL 
EIN NEUTRONENFLUSS-PROFIL, MOEGLICHST IN NORMIERTER FORM YORLIE= 
GEN. GENAUER: SEINE HORIZONTALEN KOMPONENTEN (X- I Z-ACHSE). 

DIE VERTIKALE KOMPONENTE WIRD NAEMLICH IM RECHNUNGS-MODELL BE= 
REITS INDIREKT BERUECKSICHTIGT, WEIL SIE JA DURCH OIE INTEGRA= 
LE UAERME-ABFUHR DER EBENFALLS VERTIKAL GERICHTETEN KUEHLMIT= 
TEL-STROE"UNG AN SICH ABGEDECKT IST. 

IM RUECKBLICK AUF OIE BEREITS BEHANDELTE EINGABE DER THERMI= 
SCHEN LEISTUNG WIRD NUN DEUTLICH, DASS GLEICHSETZUNG YON 
<THER"> "IT DER "ITTLEREN THERMISCHEN LEISTUNG DES CORES NICHT 
AUSREICHEND GENAU IST. YIEL"EHR IST LETZTERE "IT EINEM FAKTOR 
ZU "ULTIPLIZIEREN, NAEMLICH OE" LOKALEN INTEGRAL DES ZWEI-DI= 
"ENSIONALEN, NORMIERTEN NEUTRONENFLUSS-PROFILS. IN DER PRAXIS 
HAT SICH ALS GUTE ANNAEHERUNG BEWAEHRTI 
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PHI(X.l) + PHI(X.2) PHI(Z.l) + PHI(Z.2) 
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AUSSER STROEMUNGSTECHNISCHEN ERGEBNISSEH FUER DAS GESAMTE BRENH= 
ELEMENT ODER DIE -ZONE LIEFERT kUEBEL FUER DEN THERMISCH HOECHST­
BELASTETEN kUEHLkANAL NOCH EINIGE ZUSATZ-AUSSAGEN, VOR ALLE" 
EIHE ABSCHAETZUNG DES SICHERHEITS-FAkTORS GEGEH FLUSS-INSTABILI= 
TAET (IS-FAKTOR). 

AHMERKUNG: DAS PHAENOMEN DER FLUSS-INSTABILITAET WIRD EINGE= 
LEITET DURCH SPONTANES, LOkALES SIEDEN DES KUEHL= 
MITTELS. AUFGRUND DER AkTUELLEN BETRIEBS-PARA"ETER 
STELLT SICH LOKAL EIN SO GERINGER ABSOLUTDRUCK DES 
KUEHLMITTELS EIN, DRSS DIE DORTIGE KUEHLMITTEL-TEM= 
PERATUR DIE SIEDETEMPERATUR ERREICHT. DIESER ZU= 
STAND KANN DURCHAUS SCHON BEI TEMPERATUREN UNTER 
lSB GRAD C. EINTRETEN. SIND DIE STROEMUNGS-QUER= 
SCHNITTE AUSREICHEN~ EHG, WIE DIES BEI BRENNELEMEN= 
TEN IM ALLGEMEINEN DER FALL IST, SO REISST DIE 
STROEMUNG IM BETROFFENEN KUEHL-SPALT YOELLIG AB. 
DIE KUEHLUNG DER BRENNSTOFF-PLATTEN WIRD SPONTAN 
AUF WAERHE-ABFUHR DURCH ßAHPF REDUZIERT. DER SI= 
CHERHEITS-FAKTOR IST DER RELATIYE ABSTAND GEGEH= 
UEBER DIESEM PHAENOHEN, AUSGEDRUECKT DURCH DAS VER= 
HAELTNIS DER kRITISCHEN ZUR AkTUELLEN DIfFERENZ­
TEMPERATUR UEBER DEM HOECHSTBELASTETEN kUEHLKANAL. 

ZUR SPEZIFISCHEN DEFINITION SIND DAHER IN DAS PROGRAMM NOCH EIN= 
ZUGEBEN: 

-.- DIE NUMMER <NHEISS> DES THERMISCH HOECHSTBELASTETEN KUEHL­
KANALS (ZAEHLRICHTUNG WIE (SPALT> !)J ES IST DERJENIGE, 
BEI DEM DAS PRODUKT DER HORIZONTALEN KOMPONENTEN DES 
THERMISCHEN NEUTRONENFLUSS-PROFILS IN SPAlT"ITTE EIH MAXI­
"UM ERGIBT: 

FOFA = PHI(X.(NHEISS» • PHI(Z.(NHEISS» = MAXIMU" ! 

-.- DIESES PRODUkT, WELCHES PROGRA"M-INTERH ALS FORM-FAkTOR 
<FOFA> BEZEICHNET WIRD, IST EBENFALLS IN kUEBEL EINZUGE= 
BEH. 

"IT DIESEN ANGABEN IST KUEBEL IN DER LAGE DIE THER"ISCHEN YER= 
HAELTHISSE IM kUEHLKANAL (NHEISS> EINGEHENDER ZU BERECHNEN. DEM 
ANWEHDER STEHEN 2 "OEGLICHkEITEN ZUR YERFUEGUNG: 

-.- FUER DIE PROGRA"M-YARIABLE <ISSOLL) WIRD B.B EINGEGEBEN: 
KUEBEL ERMITTELT DEN IS-FAKTOR, DER SICH AUS ALLEN ZUVOR 
BESCHRIEBENEN PARA"ETERN ERGIBT; GGF. WERDEN DIE VARIA­
TIONS-WUENSCHE FUER <FLUSS. TEIN, THER") BERUECKSICHTIGT. 
DEFINIERT MAN <ISSOLL> DAGEGEN >B.B. SO WIRD DIESER WERT 
YON KUEBEL ALS SOLLWERT FUER EINEH IS-FAKTOR INTERPRE= 
TIERT. DAS PROGRAM" ERMITTELT - EBENFALLS UNTER EIHBE= 
ZIEHUNG ETWAIGER YARIATIOHS-WUENSCHE - 3 LOESUNGS-YARIAN= 
TEN MIT JEWEILS EINEM ANGEPASSTEN WERT DER 3 GEGENEINANDER 
AUFRECHEHBAREN GROESSEN <FLUSS, TEIN, THERH), DIE 1M 
HOECHSTBELASTETEN KUEHLkAHAL GEHAU DIEJEHIGEN THERMISCHEN 
YERHAELTNISSE HERYORRRUFEN, DIE DEN WERT <ISSOLL) EIHHAL= 
TEN. 
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DAS RECHNUNGS-"ODELL IST DA"IT SOWEIT DARGESTELLT, WIE ES FUER 
DAS YERSTAENDNIS DER EINZUGEBENDEN PARA"ETER ERFORDERLICH IST. 
AUF WEITERE EINZELHEITEN WIRD I" ZUSA""ENHANG "IT DEN YERSCHIE= 
DENEN PROGRA""-ABSCHNITTEN EINGEGANGEN, WEIL DA"IT AUCH GLEICH­
ZEITIG DIE STRUKTUR YON KUEBEL DEUTLICH WIRD. 
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2. ANWENDUNG 

DIE WEITERE BESCHREIBUNC BEZIEHT SICH AUF K U E BEL I VER­
SION: 9, VO" 26.82.1985. 

DAS PROGRA"" WURDE FUER DIE OFF-LI NE-ANWENDUNG AN EINEM PROZESS-
RECHNER SIE" E N S 3 3 B - 16 ERSTELLT. BEDINGT DURCH 
DESSEN EIGENART UND SEINE BEGRENZTE SPEICHER-KAPAZITAET ERCIBT 
SICH FUER KUEBEL EINE BESONDERE STRUKTUR. DENNOCH STEHT EINER 
VERWENDUNG AN ANDEREN RECHNERN NACH ENTSPRECHENDER ANPASSUNG 
NICHTS IM WEGE. AN DEN BETREFFENDEN STELLEN DIESES BERICHTS WIRD 
DARAUF EINGEGANGEN. 

IN DER VORLIEGENDEN FORM ERFORDERT OIE BENUTZUNG VON KUEBEL JE= 
DOCH FOLGENDE ANLAGEN-KONFIGURATION: 

A) HARDWARE 

ZE 338 

PLSK 3941 

LKAE 3931 

EABS 3911 

DRUA 3914 

ORUA 3915 

ZENTRALEINHEIT "IT EINEM FUER KUEBEL VERFUEG= 
BAREN FREIEN PROGRAM"-LAUFBEREICH VON 53.7 K­
BYTE (BEI LINEAR GEBUNDENEM PROGRAM"), BZW. 
29.1 K-BYTE (BEI SEG"ENTIERT GEBUNDENE" PRO= 
GRA""), 11/. 

PLATTENSPEICHER "IT VERFUEGBARE" FREIEN SPEI= 
CKERBEREICH VON 284.9 K-BYTE FUER DIE BEREIT= 
STELLUNG DER GRUNDSPRACHE-ELEMENTE UND SEIDER 
ARBEITSFOR"EN DES PROGRA"HS, SOWIE WEITERE 
53.7 K-BYTE ENTWEDER IH WARTE-BEREICH DES SV= 
STEH-LADERS (BEI LINEAR GEBUNDENEM PROGRAH") 
OOER 58.l K-BYTE ALS ARBEITSFORM-DATEI (BEI 
SEGMENTIERT GEBUNDENEM PROGRA""), /2/. 

LOCHKARTEN-EINGABE FUER 8B-SPALTIGE LOCHKAR= 
TEN ZUH EINLESEN ALLER YON KUEBEL BENOETIGTEN 
KOHHENTAR-, PROGRAH"STEUER- UND PARAHETER­
DATEN (SIEHE ABSCHNITT: 3.2. !), /3/. 

EIN- / AUSGABE-BLATTSCHREIBER HIT TASTATUR 
ALS STANDARD-TERMINAL FUER DEN SYSTEH-DIALOG 
(LADEN, STARTEN, USW.), SOWIE BETRIEBS- UND 
FEHLER-MELDUNGEN VON KUEBEl, /4/. 

DRUCKER-AUSGABE (FABRIKAT: SIEHENS PT8B) 
FUER ALLE ERGEBNISSEJ FOR"AT ETWA DIN.A4, 
CA. 25 ZEILEN/HIN. (ENGSCHRIFT) 

DRUCKER-AUSGABE (FABRIKAT: TAlLY 2888) FUER 
ALLE ERGEBNISSE, FOR"AT ETWA OIN.Al, CA. 28B 
ZEILEN/"IN. 

DIE DRUA 3914 /15 KOENHEH PER STEUER-PARA"ETER VOM ANWEN­
DER ALTERNATIY BENUTZT WERDEN; DIE DARSTELLUNGS-INHALTE 
SIND IDENTISCH. 
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ORG 33B -
pp 11 

PROZESS­
FORTRRN 3BB 

BD38 

SEGSVS 

DIPOS 
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PERIPHERSPEICHER-ORIENTIERTES BETRIEBS­
SVSTE", 15/l INCLUSIVE HILFS-PROGRA"" ZU" 
LRDEN VON LINEAR GEBUNDENEN PROGRA""EN. 

PROGRR""IER-SPRACHE, CO"PILER FC3B UND 
LIBRARV 38B, 16/, 17/. 

HILFS-PROGRA"" ZUR ERZEUGUNG EINES WRHLWEISE 
LINEAR ODER SEG"ENTIERT GEBUNDENEN PROGRA""S 
RUS ZUR YERFUEGUNG STEHENDEN, BEREITS UEBER­
SETZTEN "ODULEN, 18/. 

HILFS-PROGRR"" ZUM LRDEN VON SEG"ENTIERT GE­
BUNDENEN PROGRRM"EN UND RNLEGEN VON DEREN 
ARBEITSFOR"-DATEI, 19/. 

HILFS-PROGRA"" ZU" TRANSFER YON DATEIEN UND 
BIBLIOTHEKEN, KONTROLLE VON BUCHHALTUNGEN 
UND SPEICHER-BELEGUNGEN, USW., 118/. 
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3. PROGRA""-STRUKTUR UNO -ALGORITH"US 

DAS PROGRAM" KUEBEL IST IN PROZESS-FORTRAN 388 GESCHRIEBENI 
EINER ERWEITERUNG DES FORTRAN IV NACH ISOI /611 /7/. ES BESTEHT 
AUS FOLGENDEN MODULEN: 

-.- EINE" HAUPTPROGRA"" 'HAINI, EINSCHLIESSLICH 1 COM"ON DATA­
BEREICH 'CD', 

-.- 8 UHTERPROGRAMMEN IIHPUT, BASISI OUT11 SPEZI, SICHERI 
OUT2, OUT3, OUTK' UNO 

-.- 4 FUNKTIONS-UNTERPROGRAM"EN ~DICHTE, ZAEH, TPSAT, WSPEZ'. 

DIESE 13 "QDULE SIND ALS EINZELN UEBERSETZTE GRUNDSPRACHE-ELE­
MENTE (OBJECT-CODE) YERFUEGBARl SIE BENOETIGEN AUF EINEM DATEN= 
TRAEGER 45.774 WORTE (89.4 K-BVTE). 

U" DAS PROGRAMM IN EINE ABLAUFFAEHIGE FORM ZU BRINGEN STEHEN 2 
MOEGLICHKEITEN ZUR YERFUEGUNG: 

-.- LINEARES BINDEN: ALLE O.G. ELEMENTE, SOWIE DIE DARIN ENT= 
HALTENEN EXTERN-AUFRUFE WERDEN ZU EINE" LADEFAEHIGEN OB­
JEKT 'KUEBEl' GEBUNDEN. DIE EXTERN-AUFRUFE WERDEN DURCH 
ELEMENTE AUS DER FORTRAN-lIBRARY 318 DES FORTRAN-COMPILERS 
FC3B ERFUElLT. DER SPEICHER-BEDARF DIESES OBJEKTES BE= 
TRAEGT 49.194 WORTE (96.1 K-BYTE) AUF EINEM PERIPHER-SPEI= 
CHER UND 27.485 WORTE (53.7 K-BYTE) I" ZENTRALSPEICHER. 

DA EIN SO GROSSER LAUFBEREICH IN PROZESS-RECHNERN VO" TVP 
338 KAUM ZUR YERFUEGUNG GESTELLT WERDEN KANN, WIRD DIESE 
"OEGLICHKElT IN DER ZENTRALABTEILUNG FORSCHUNGSREAKTOREN 
NICHT REALISIERT. 

-.- SEG"ENTIERTES BINDEN (OYERLAV-STRUCTURE): ALLE O.G. ELE­
"ENTE WERDEN UNTER BERUECKSICHTIGUNG IHRER GEGENSEITIGEN 
ABHAENGIGKEIT, SOWIE UNTER EINBEZIEHUNG DER DARIN ENTHAL= 
TENEN EXTERN-AUFRUFE ZU 13 SEG"ENTEN NAMENS 'KUE881 .... 
KUEBI3' GEBUNDEN, WOVON DAS ERSTE ALS -ROOT--SEG"ENT BE= 
ZEICHNET WIRD. DER SPEICHER-BEDARF DIESER 13 OBJEKTE BE= 
TRAEGT 5B.895 WORTE (99.4 K-BVTE) AUF EINE" PERIPHEREN 
SPEICHER. 

SINN DIESES YERFAHRENS IST, NUR DIEJENIGEN PROGRA""-TEILE IM 
LAUFBEREICH DES ZENTRALSPEICHERS PRAESENT ZU HABEN, DIE ZUR AK= 
TUELLEN, KONTINUIERLICHEN ABARBEITUNG ERFORDERLICH SIND. DAZU 
GEHOEREN: IMMER DAS MROOTft-SEGMENT, ZUZUEGLICH EINES ODER MEHRE­
RER ANDERER SEGMENTE. WAEHREND DAS ROOT-SEG"ENT STAENDIG PRAE= 
SENT BLEIBT, SORGT EIN DARIN ENTHALTENES UNTERPROGRAMM, DIE SO= 
GENANNTE SEGHEHTWECHSEL-ROUTINE 'SGW' DAFUER, DASS NICHT MEHR 
BEHOETIGTE SEGMENTE AUS DEM ZENTRALSPEICHER AUS- UND ANDERE YOM 
PERIPHER-SPEICHER STATTDESSEN EINTRANSFERIERT WERDEN, SOBALD DER 
FORTGANG DES PROGRAMMS DIES ERFORDERT. 

DIE UM-ORIENTIERUNG YON GRUNDSPRACHE-ELEMENTEN ZU -SEGMENTEN 
IST WIE FOLGT ANGELEGT: 
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+-------+ 
"A IN ! 

f CD J--+ 
! SC" 
+-------+ 

1 
! +-------+ 
+--! EXTERN!--+ 

! AUFRUF! I 
+-------+ 

2 ! 
! +-------+ 
O--! INPUT! 3 

+-------+ 
! 
! +-------+ 
o--! BASIS ! 4 

+-------+ 

! +-------+ 
O--! OUT1 5 

+-------+ 

! +-------+ 
O--! DICHTE!--+ 

! WSPEZ ! 
+-------+ 

6 
+-------+ 

o--! SPEZI ! --+ 
+-------+ 

7 8 
+-------+ 

O--! ZAEH ! 
+-------+ 

+-------+ 
+--! TPSAT ! 

+-------+ 
9 

! +-------+ 
+--! SICHER! 1B 

+-------+ 
+-------+ 

O--! OUT2 11 
+-------+ 

+-------+ 
O--! OUT3 '12 

+-------+ 
I +-------+ 
+--! OUTI( 13 

+-------+ 
SC" • SEC"ENTUECHSEL-ROUTINE, CD = CO""ON DATA-BEREICH, 
1 ... 13 = SECrIEtHE' KUEBB1 ... KUEB13' J KUEBBl :;; ROOT-SEC"ENT 
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KUEBEL IST SO ORGANISIERT, DASS ZWISCHEN DEN SEGKENTEN (SIEHE 
BILD: SEITE -13-) NUR HORIZONTALE. ABER KEINE VERTIKALEN REFE= 
REHZEH AUFTRETEN. DER GROESSTE SPEICHER-BEDARF DIESES OBJEKTES 
1ST DAHER DANN GEGEBEN. WENN DIE SEGMENTE 'KUEBD1. 2. 6, 7 UND 
, GLEICHZEITIG IM ZENTRALSPEICHER PRAESENT SEIH HUESSEN: 14.'21 
WORTE (29.1 K-BYTE). DIE PLATZ-REDUZIERUNG GEGENUEBER DER LINE= 
AR GEBUNDENEN VERSION BETRAEGT 46% ! ZUR BEREITSTELLUNG DER 13 
SEGKEHTE <LOAD-KODULE) UND DEREN AKTUELLEM WECHSEL WERDEN AUF 
EIHE" PERIPHER-SPEICHER 29.865 WORTE (58.3 K-BVTE), ALSO ETWAS 
"EHR ALS BEIM LINEAR GEBUNDENEN OBJEKT BEHOE1IG1. 

DIE GERINGEN RECHENZEI1-UN1ERSCHIEDE ZWISCHEN BEIDEN PROGRAK"­
FORKEN WERDEN FUER DEN ANWENDER NICHT SPUERBAR. DA DIE ARBEITS= 
GESCHWINDIGKEIT IM WESENTLICHEN DURCH DIE EIN- I AUSGABE-GERAE= 
TE BESTI""T WIRD. 

IM DEN FOLGENDEN ABSCHNITTEN WIRD AUF DIE EINGANGS ERWAEHNTEN 13 
"ODULE IM DETAIL EINGEGANGEN. DIESE BESCHREIBUNGEN SIND ALS 
SlHNGEMAESSE FORTSETZUNG DES ABSCHNITTS 1. ZU BETRACHTEN. 
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I" HAUPTPROGRAH" SELBST WERDEN kAU" RECHNUNGEN AUSGEFUEHRT. ES 
DIENT VIEL"EHR DER PROGRA"H-ORGANISATIOH U"D DEM FOLGERICHIICEH 
AUFRUF DER O.G. 8 UNTERPROCRAH"E. DER ABLAUF GEHT AUS DEM NACH= 
STEHENDEN DIAGRAHH HERYOR. 

DIE VARIABLE <HELD> DIENT DER SAHHELHELDUNG. WIRD DAS UNTERPRO= 
GRAHH 'INPUT' FEHLERFREI DURCHLAUFEN, HAT SIE DEN WERT Bi TRE= 
TEH DAGEGEN FORHAT- ODER LOGISCHE FEHLER AUF. SO WIRD <HELD> = 
88BBs BEI <HELD> = 9BHB HAT kUEBEL DAS LOGISCHE ENDE DER EINGA= 
BE-DATEI ERKANNT. DER ZUSTAND <HELD> • 8 FUEHRT STETS ZU EIHEH 
ORGANISIERTEN ENDE DES PROGRAHHS. AUCH DAS UNTERPROGRAHH 'SPEZI' 
KANN HIT <HELD> = 7BBB EINEN ABBRUCH DER BERECHNUNGEN AUSLOESEN. 
DIE 'ERROR'-HELDUNGEN VON 'HAIN' WERDEN NOCH DURCH SPEZIFISCHE 
HELDUNGEN AUS DEN UNTERPROGRAHHEH ERGAENZT. 

OIE VARIABLEN <FLUSS, TEIN, THERH> WERDEN IMMER ALS ANFANGSWERTE 
EINER EVTl. VERZWEIGTEN VIELFACH-RECHNUNG BETRACHTET UND DESHALB 
ZU BEGINN ALS <STOREt, .. 2, .. 3> ZWISCHENGESPEICHERT. JE NACH 
HASSGABE WERDEN DANN DIE ANFANGSWERTE <HFLUSS, HTEIN, HTHERM> -
"AL U" DIE SCHRITTWEITEN <FSTEP, TSTEP, THSTEP) INKREHENTIERT. 
DIE VARIATIONS-ISTWERTZAEHLER <H .. . , > DURCHLAUFEN DABEI ALLE 
WERTE-KOMBINATIONEN VON 8 BIS <N .... >. 

JE NACH EINSATZ VON KUEBEL WERDEN GEWISSE RECHNUNGEN ITERATIY 
DURCHGEFUEHRT. GRUNDSAETZLICH GELTEN HIER ITERATIONEN ALS ER= 
FUELLT, WENN DIE RELATIVE ANNAEHERUNG DER BETREFFENDEN GROESSE 
BESSER ALS 1.8E-B4 GEWORDEN IST. UH DEH ANWENDER EINE BESSERE 
PROBLEM-ORIENTIERUNG ZU BIETEN, FUEHRT KUEBEL IN ALLEN FAELLEN 
SCHLEIFEN-ZAEHLER HIT UND GIBT SIE ZUSAHHEN MIT DEN ANDEREN ER= 
GEBNISSEN AUS. ES SIND DIES DIE VARIABLEN <lTERih .. B, .. C, .. D>. 
SIE WERDEN IN DEN BETREFFENDEN UNTERPROGRAMMEN NAEHER ERlAEUTERT. 

D~ ZWISCHEN DEN ITERATIV BERECHNETEN STROEMUNGS- UND TE"PERATUR­
YERHAELTNISSEN. SOWIE DEN JEWEILIGEN SJOFFWERTEH DES KUEHL"IT= 
JELS WECHSELWIRKUNG BESTEHT, SIND AUCH lETZTEPE VON DER NAEHE= 
RONGS-RECHNUNG BETROFFEN. ALS EINSTIEGS-ijE~T FUER DIE RECHNUNG 
WIRD DAHER GGF. 1.B GEWAEHLT. 

FUER DEN FALL, DASS DER IS-FAKTOR ALS UNABHAENGIGE YARIABLE 
(a SOLLWERT) IM RECHNONGSCAHG INTERPRETIERT WIRD, PRODUZIERT DAS 
UNTERPROGRAHM 'SICHER' EIN ENDE-KRITERIUH IMMER DANN. WENN ES 
DIE 3 WERTE (FLUSS, TEIN. THERH) SO GEGENEINANDER AUFGERECHNET 
OND VARIIERT HAT, DASS JEDESHAL DER SOLLWERT FUER DEN IS-FAKTOR 
ERFUElLT WIRD. HIERZU DIENT DIE VARIABLE <READY); IHR WERT AEN= 
DERT SICH DANN YON 1 AUF B. 

DIE STEUERUNG DER AUFRECHHUNG GESCHIEHT MIT HILFE YON <VARIO). 
I" UNTERPROGR~H" 'SICHER' WERDEN ZUERST DIE ANFANGSWERTE YOH 
(FLUSS, TEIN> FESTGEHALTEN UND <THER"> SOLANGE ITERATIY VERAEN= 
DERT, BIS DER ERRECHNETE IS-WERT "IT DER YORGABE <ISSOLL) BESSER 
~LS I.BE-B4 UEBEREINSTIMHT. DANN WERDEN <FLUSS, THER"> FESTGE= 
H~lTEN UNO <TEIN> YARIIERT; USW .. AUCH BEI DIESEH RECHHUNGSYER= 
l~UF KANN DIE GLOBALE INKREHENTIERUNG DER VARIABLEN <FLUSS, TEIN, 
THER"> DER UNTERSUCHUNG UEBERLAGERT WERDEN. 
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+-----------------------------------------+ 
! START 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
t PROCRA""LAUF-PARA"ETER ER"ITTELN: 
! START-ZEIT I -DATU". 
t PROCRA""-NR. I -YERSION 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! YERSORGUNG: I/O-DEYICES 
+-----------------------------------------+ 
+---~-------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
0(--------------------------(-------------+ 

+-----------------------------------------+ 
! SUBROUTINE: -INPUT-
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! FEHLER-AUSWERTUNG: "ELD. 8BBB ? !--JA--)-----------+ 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
'STATUS-AUSWERTUNG: "ELD = 'BBB ? !--JA--)---------+ 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! SUBROUTINE: ·BASIS· 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! SUBROUTINE: -OUT1-
+-----------------------------------------+ 

I 
+-----------------------------------------+ 

ANFANGS-WERTE 2WISCHEHSPEICHERHt 
FLUSS. TEIHI THER" ---) 

STORE1. STORE2. STOREJ 
ANF.-WERTE YARIATIONS-ISTWERTZAEHLER: 
"FLUSS, "TEIN. "THER" = B 
ITERATIOHS-SCHLEIFENZAEHLER: ITERC = 1 

+-----------------------------------------+ 
! 
Y 

Y Y A 

! 
! ! 
Y Y A 
f I 
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I I 

I I 
Y Y Y A 
! I 
0(--------------------------<-------+ I 

+-----------------------------------------+ 
! U"RECHHUHG [KW] ---) [KCAl/H] : 
f THER"X = THER" I 1.1'3E-B3 
! AHFAHGS-STOFFWERTEl RH01, CPFll = 1.B 
+-----------------------------------------+ 

! 
0(--------------------------(-----+ 

+-----------------------------------------+ 
! ITERATIOHS-ZAEHlER: ITERA, ITERB = 1 
+-----------------------------------------+ 

! 
+-----------------------------------------+ 
I SU8ROUTIHE: ·SPEZI· 
+-----------------------------------------+ 

! 
+-----------------------------------------+ 
! FEHLER-AUSWERTUNG: "ELD = 7BBS ? !--JA--)---+ 
+-----------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
\ SUBROUTINE: ·SICHER· ! 
+-----------------------------------------+ 

Y A A Y Y A 
! 

+-----------------------------------------+ ! ! ! 
! EHDE-KRITERIU": READV = B ? !--JA--)---+-+-O 
+-----------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
! SU8ROUTINE: ·OUT2-
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! SUBROUTINE: ·OUTK· 
+-----------------------------------------+ 
+.-----------------------------------------+ 
! SUBROUTINE: ·OUT3· 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! PARA"ETER AKTUALISIEREN: 
, FLUSS = STOREl + (FSTEP 
! TEIN • STORE2 + (TSTEP 
! THER" = STORE3 + (THSTEP 

• "FLUSS) 
• "TEIN ) 
• "THER") +-----------------------------------------+ 

! 
Y 
! 

! ! 
! ! I 

Y A A Y Y A 
I 
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I I I 

I I 

! I I 
V V A A 
! I 

+-----------------------------------------+ 
, ITERATIONS-TOLERANZ: ISSOLL < 1.8E-B4 ? I--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 

I 
+-----------------------------------------+ , 

VARIO ) 3 ? !--JA--)-O 
+---~-------------------------------------+ I 

! 
+---------------------------)-+-+-+-0 

+-----------------------------------------+ 
YARIO • 1 J------(-+ 

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

+-----------------------------------------+ 
, VARIATIONS-KONTR.: NFLUSS = "FLUSS? !--JA--)-+ 
t-----------------------------------------+ 
.-----------------------------------------+ 
'VARIATIONS-STEUERUNG: "FLUSS INKRE"ENT.! I I ! 
! FLUSS • STORE1 + (FSTEP • "FLUSS) 1------)-+-+-0 
+-----------------------------------------+ 

! ! 
+---------------------------(-+ I ! 

I 

I I 

! 
V Y A 
! I I 

Y A A Y Y A 
+------------~----------------------------+ 
, VARIATIONS-KONTR.: NTEIN = "TEIH ? '--JA--}-+ 
+--~--------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
'VARIATIONS-STEUERUNG: "FLUSS. B 
, FLUSS = STORE1 "TEIH INKRE"EHT.! 
! TEIN = STORE2 + (TSTEP • "TEIH) t------}-+-+-+ 
+-----------------------------------------+ 

+---------------------------(-+ 

+-----------------------------------------+ 
! YARIATIOHS-KONTR.: HTHER" = "THER" ? '--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! YARIATIONS-STEUERUNG: "FLUSS. B 
! FLUSS = STOREl "TEIH = B ! 
I TEIN = STORE2 "THER" IHKRE"EHT.! ! 
, THER" = STORE3 + (THSTEP * "THER") t------)-+-+---+ 
+-----------------------------------------+ 

+---------------------------(-+ 
y y Y Y A 

I I 
: I 



: , 
y 

-19-

+-----------------------------------------+ 
, PROGRAMMlAUF-PARAMETER ER"ITTELN: 

ZUISCHEN-ZEIT I -DATUM 
+---~-------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 

! 
Y Y Y A 

+---------------------------)---+-----+-+-+ 
! !! 

+---------------------------(---+ Y Y 

+-----------------------------------~-----+ ! 
! "ELDUNGI ~ ••• *SPEZI ERROR~ !------)---------O 
+-----------------------------------------+ 

+---------------------------(---------+-+ 
+-----------------------------------------+ 

"ELDUHG: '.*.*IHPUT ERROR' Y 
+-----------------------------------------+ 

! 

0<--------------------------(---------+ 
+-----------------------------------------+ 

PROGRAMMLAUF-PARAMETER ER"ITTELN: 
, EMDE-ZEIT I -DATUM 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 

AUSGABE: PROGRA"MLAUF-PARA"ETER 
+-----------------------------------------+ 

! 
.-----------------------------------------+ 

'EXECUTION TIME' BERECHNEN 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 

AUSGABE: 'EXECUTIOH TI"E' 
+-----------------------------------------t 

! 

+--~--------------------------------------+ 
END E 

+-----------------------------------------+ 
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3.2. SUBROUTIHEt -INPUT-
---------------------------
3.2.1. AUFBAU EINES EINGABE-DATENSATZES 

t N P U T DIENT DER EINGABE EIHER BELIEBIGEN ANZANL YOH DATEN­
SAETZEH FUER JE EINEN RECHNUNGSGAHG. ALS DATENTRAEGER SIND 88-
SPALTIGE LOCHKARTEH ZUGELASSEN. JEDER DATENSATZ BESTEHT AUS B 
KOM"EHTAR-KARTEN, 2 PROGRAM"STEUER-KARTEH UND EINER JE NACH PRO­
BLEM UNTERSCHIEDLICHEN ANZAHL YON PARAMETER-KARTEN. 

+--------------
! kARTE; 1. .. 8 ---) BELIEBIGER ALPHA-NUMERISCHER TEXT MIT BIS 
+-------------- ZU 88 ZEICHEN PRO KARTE) GGF. AUCH LEER­

KARTEN, JEDOCH K EIN E ZEICHENFOLGE 
, /* I • 

+--_-._----------
'KARTEI' ---) 8 PROGRAM"STEUER-PARAMETER IM FORTRAN-
+-------------- FOR"AT '118', UND ZWAR: 

= 2 

INDEX = 1 

= 2 

kANAL 

PHANT 

NFLUSS 

NTEIH 

DIE ZU BERECHNENDEN KUEHLkANAELE SIND PARALLEL 
ANGEORDNETE RECHTECk-QUERSCHNITTE, BZW. 
KONZENTRISCH ANGEORDNETE RING-QUERSCHNITTE. 

DIE kUEHlUHG ERFOLGT DURCH LEICHTUASSER, BZU. 
SCHWERUASSER. 

DAS KUEHlMEDIUM DURCHSTROEMT DIE kUEHlkANAELE 
VON OBEN NACH UNTEN. BZW. 
VON UHTEN NACH OBEN. 

ANZAHL DER YOM kUEHLHEDIUH TATSAECHllCH DURCH­
STROEMTEN KUEHlKAHAELE. 

ANZAHL DER SOGENANNTEN APHAHTOM-kANAElE A. DIE 
DEFINITION SOLCHER kANAElE HAT NUR BEI 8ESTIMM­
TEN KONFIGURATIONEN ALS SEPARATOREN IHRE 8E­
RECHTIGUNG. PHANTOM-KAHAELE SIND STETS QUER­
SCHNITTS- UND STROEHUHGSlOS ! 

ANZAHL DER ERWUEHSCHTEN YARIATIONEH DES PARA­
METERS <FLUSS). FUER (HFlUSS) = 2 WERDEN Z.8SP. 
3 RECHNUNGEN DURCHGEFUEHRT, HAEMLICH FUER DIE 
WERTE <FLUSS), <FLUSS> + <FSTEP> UND <FLUSS> + 
(2 * (FSTEP». 

AHZAHl DER ERWUENSCHTEN YARIATIONEN DES PARA­
METERS <TEIH>. FUER <NTEIN) - 2 WERDEN Z.BSP. 
3 RECHNUNGEN OURCHGEFUEHRT, NAE"LICH FUER DIE 
WERTE <TEIH>. <TEIN> + <T5TEP> UNO <TEIN> + 
(2 * <TSTEP». ZUSAMMEN MIT OE" ZUYOR GENANNTEN 
BEISPIEL WUEROEN IN DIESEM FALL ALSO BEREITS' 
YARIATIONEN GERECHNET ! 
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AHZAHL DER ERWUENSCHTEN VARIATIONEH DES PARA= 
METERS <THERH>. FUER <NTHERH> = 2 WERDEN Z.BSP. 
3 RECHHUHGEN DURCHGEFUEHRT, NAEHLICH FUER DIE 
WERTE <THERH>, <THERH> + <THSTEP> UND <THERH> + 
(2 • <THSTEP». ZUSAMHEN MIT DEN BEIDEN ZUVOR 
GENAHHTEH BEISPIELEH WUERDEN IN DIESEH FALL 
ALSO BEREITS 27 VARIATIONEN GERECHNET ! 

+--------------
! KARTE: 1B ---> 4 PROGRAHMSTEUER-PARAMETER IH FORTRAN-
+-------------- FORMAT 'IIB', UND ZWAR: 

DRUCK 

HHEISS 

PRINT 

FORM 

= 1 

= 2 

DER PARAMETER <PSOLL) WIRD ALS MINIMALER UEBER= 
DRUCK <PREAK> EINES (SCHUTZ-) GAS-POLSTERS IM 
REAKTOR-GEFAESS GEGENUEBER DEH DRUCK IM CON= 
TAINMENT INTERPRETIERT; BERECHNET WIRD DER STA= 
TISCHE ABSOLUTDRUCK <PA> AM STROEHUNGS-AUSTRITT 
DER KUEHLKANAELE, BZU. 
ER WIRD YON KUEBEL ALS SOLLWERT FUER <PA) IN= 
TERPRETIERT; BERECHHET WIRD <PREAK). 

NUMMER DES THERMISCH HOECHSTBELASTETEN KUEHL= 
KANALS; DIE ZAEHLRICHTUHG ENTSPRICHT DER VON 
<SPALT>. 

= TA AUSGABE ALLER ERGEBNISSE AUF DEM GERAET 'DRUA 
3915' (FABRIKAT: TALLV 2BBB), BZW. 

= SI AUF 'DRUA 3914' (FABRIKAT: SIEHENS PTaB). 

= A ES WERDEH ALL E ERGEBNISSE DETAILLIERT AUS= 
GEGEBEH, azw. 

= K DIE DARSTELLUHG WIRD AUF EINE KUR Z - FORM 
BEGRENZT (SIEHE BEISPIELE IH ANHANG!) 

+--------------
! KARTE: 11 ---> a SPEZIFIKATIONS-PARAMETER IM FORTRAN-
+-------------- FOR"AT 'F1S.3' I UHD ZWARI 

FLUSS 

FSTEP 

TEIN 

TSTEP 

THERH 

THSTEP 

GESA"TER KUEHLMITTEL-FLUSS [" •• 3/Hl DURCH DAS 
ZU UNTERSUCHENDE BRENHELEMENT ODER DIE -ZONE. 

SCHRITTWEITE FUER DIE VARIATION VOH <FLUSS) 
["**3/Hl; IST <NFLUSS) = B, SO KANN <FSTEP) = 
S.BBS EIHGESETZT WERDEN. 

"ITTLERE EIHTRITTS-TEMPERATUR [GRAD C.] DES 
KUEHLMITTELS AH BREHNELEMEHT ODER DER -ZONE. 

SCHRITTWEITE FUER DIE YARIATION VON <TEIN) 
[GRAD C.]; IST <NTEIN> = B, SO KANN <TSTEP> = 
I.BBB EIHGESETZT WERDEN. 

MITTLERE THERMISCHE LEISTUNG [KW1, DIE DAS 
BREHNELEMENT ODER DIE -ZONE AN DAS KUEHLMITTEL 
ABZUFUEHREN HAT. 

SCHRITTWEITE FUER DIE VARIATION VON <THER"> 
[KW]; IST <NTHER"> = B, SO KANN <THSTEP) = 
S.BBB EINGESETZT WERDEN. 
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9PT *) KONSTANTE SPALTTIEFE eH"] DER KUEHLKAHAELE BEI 
PARALLELEN RECHTECK-QUERSCHNITTEN; SOLLEN UN= 
TERSCHIEDLICHE SPALTTIEFEN EINGEGEBEN WERDEN, 
SO IST <SPT) = 8.111 EINZUSETZEN; DANACH WIRD 
EINGABE YON WERTEN FUER <SPTYAR) OBLIGATORISCH. 

BZI *) AEUSSERER DURCHMESSER [""] DES INNERSTEN ZVLIN= 
DERS BEI KONZENTRISCHEN RING-QUERSCHNITTEN DER 
KUEHLKANAELE. DIE "OEGLICHKEIT EINER YARIABLEN 
DEFINITIUN YON <BZI) BESTEHT NICHT; SIE WAERE 
NICHT SINNVOLL. 

*) <SPT) ODER <BZI> SIND JE NACH WAHL YON <"ODUS) 
ALT ERN A T I Y ZU DEFINIEREN ! 

MTX UEBER DIE PLATTENLAENGE KONSTANTER, RELATIYER 
'MEAT'-ANTEIL DER BRENNSTOFF-PLATTEN IN HORI= 
ZONTALER RICHTUNG, UND ZWAR: BEI PARALLEL-AN= 
ORDNUNG DER KUEHLKANAELE BEZOGEN AUF DIE SPALT= 
TIEFE [% YON <SPT)], BEI KONZENTRISCHER ANORD= 
NUNG BEZOGEN AUF DEN MITTLEREN ZYLINDER-UMFANG 
[~]. SOLLEN UNTERSCHIEDLICHE 'MEAT/-ANTEILE 
EINGEGEBEN WERDEN, SO IST <MTX> = B.BBB EINZU= 
SETZEN; DANACH WIRD EINGAEE YON WERTEN FUER 
<"TXVAR> OBLIGATORISCH. 

+--------------
'KARTE: 12 ---) 3 SPEZIFIKATIONS-PARAMETER I" FORTRAN-
+-------------- FOR"AT 'F1B.3', UND ZWAR: 

8PL 

BPO 

LAENGE DER BRENNSTOFF-PLATTEN ["Ml, ALSO DIE 
GESAMT-ABMESSUNG IN STROE"UNGS-RICHTUNG FUER 
BEIOE "001. DIE "OEGLICHkEIT YARIABLER DEFINI­
TION YON <BPL) BESTEHT NICHT; SIE WAERE NICHT 
SINNVOLL. 

UEBER DIE PLATTENBREITE kONSTANTER, RELATIYER 
'MEAT/-ANTEIL DER BRENNSTOFF-PLATTEN BEZOGEN 
AUF DEREN LAENGE [% YON <8PL)] FUER BEIDE MODI. 
DIE HOEGLICHKEIT YARIABLER DEFINITION YON <MTV> 
BESTEHT NICHT; SIE WAERE NICHT SINNVOLL. 

BRENNSTOFF-PLATTENDICkE ["Hl, ALSO DIE UEBER 
DIE PLATTEN-LAENGE KONSTANTE GESA"T-HATERIAL. 
STAERKE ZWISCHEN ZWEI BENACHBARTEN KUEHLKANAE= 
LEN FUER BEIDE "ODI. SOLLEN UNTERSCHIEDLICHE 
PLATTENDICkEN EINGEGEBEN WERDEN, SO IST <BPD) 
= 8.888 EINZUSETZEN; DANACH WIRD EINGABE YON 
WERTEN FUER <BPOVAR) OBLIGATORISCH. 

BESITZT DAS ZU UNTERSUCHENDE OBJEkT NUR EINEN 
EIN Z E L N E N kUEHLkANAL, SO ENTFAELLT DIE 
DEFINITION VON <BPD). 
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+--------------
! KARTE: 13 ---) 7 SPEZIFIKATIONS-PARAMETER IM FORTRAN-
+-------------- FOR"AT 'FIB.3', UNO ZWAR: 

PHALL 

PSOLL 

PEGEL 

FOFA 

UEFA 

ISSOLL 

+-------------
t KARTE: 14 
+-------------

SPALT 

MINI"ALER AT"OSPHAERISCHER DRUCK [TORR] A" 
STANDORT DES REAkTORS. 

"AXI"ALER UNTER~RUCK [MM WS.] IN DER REAKTOR­
HALLE BZW. IM CONTAINMENT GEGENUEBER DER ATMO= 
SPHAERE (POSITIYER WERT! >. 

FALLS ZUVOR <DRUCK) = 1 DEFINIERT WURDE: 
<PSOLL> = <PREAK> = MINIMALER UEBERDRUCK [BARl 
EINES (SCHUTZ-) GAS-POLSTERS 1M REAKTOR-GE= 
FAESS; 

FALLS ZUVOR <DRUCK> = 2 DEFINIERT WURDE: 
<PSOLL> = <PA) = SOLLWERT FUER DEN STATISCHEN 
ABSOLUTDRUCK [BARl AM STROEMUNGS-AUSTRITT DES 
BRENNELEMENTES ODER DER -ZONE. 

MINIMALER STATISCHER KUEHLMITTEL-PEGEL [MM] 
UEBER DER UNTERKANTE DER BRENNSTOFF-PLATTEN. 

FORM-FAKTOR = PRODUKT AUS DEN HORIZONTALEN KOM= 
PONENTEN DES NEUTRONENFLUSS-PROFILS IN DER 
SPALTMITTE DES THERMISCH HOECHSTBELASTETEN 
KUEHLkANALS. 

MAXIMALER UEBERHOEHUNGS-FAkTOR DES BRENNSTOFF­
GEHALTES ZWEIER BENACHBARTER BRENNSTOFF-PLATTEN 
GEGENUEBER DEM NENN-BRENNSTOFF-GEHALT. 

FALLS <ISSOLL) = B.BeB EINGEGEBEN WIRD, ERRECH= 
NET KUEBEL FUER DEN THERMISCH HOECHSTBELASTETEN 
kUEHLKANAL ENTSPRECHEND DEN UEBRIGEN SPEZIFIKA= 
TIONEN DEN RESULTIERENDEN IS-FAKTOR. 

FALLS <ISSOLL> ) B.BeB EINGEGEBEN WIRD, INTER= 
PRETIERT KUEBEL OIE GROESSEN <FLUSS), <TEIN), 
<THERM> ALS ZUSAETZLICHE YARIATIONS-PARAMETER 
UNO <ISSOLL) ALS SOLLWERT FUER DEN IS-FAKTOR. 
FUER DEN THERMISCH HOECHSTBELASTETEN KUEHLKANAL 
WERDEN 3 LOESUNGS-VARIANTEN FUER OIE O.G. GROE= 
SSEN ER"ITTELT. 

UND FOLGENDE BIS MAX. KARTE: 18 

---) 1 ... 5 KARTEN MIT 1 ... 4B SPEZIFIKATIONS­
PARAMETERN IM FORTRAN-FORMAT 'F1S.3', UNO 
ZWAR: 

SPALTWEITE [MM] JE kUEHLKANAL FUER BEIDE MODI. 
DIE ANZAHL DER EINZUGEBENDEN WERTE MUSS «KANAL) 
+ <PHANT» BETRAGEN. DIE PROGRAMM-KONFORME 
ZAEHLRICHTUNG IST: YON LINKS NACH RECHTS; 8ZW. 
VON INNEN NACH AUSSEN. 



WURDE IH KARTE: 11 FUER (SPT) = S.SSI EINGESETZT, SO SIND ~ETZT 
NOCH EINZUGEBEN: 

+-------------
! KARTE: 15 UND I ODER FOLGENDE BIS "AH. KARTEI 23 
+-------------

SPTVAR 

---) 1 ... 5 KARTEH "IT 1 .. 41 SPEZIFIKATIONS­
PARA"ETERN I" FORTRAN-FOR"AT 'F11.3, UND 
ZWAR: 

UNTERSCHIEDLICHE SPALTTIEFE eH"] DER KUEHLKA­
HAELE BEI PARALLELEN RECHTECK-QUERSCHNITTEN. 
DIE ANZAHL DER EINZUGEBENDEN WERTE "USS «KANAL) 
+ (PHANT» BETRAGEN. DIE "OEGLICHKElT EINER VA­
RIABLEN DEFINITION FUER <BZI) BESTEHT NICHT; SIE 
WAERE NICHT SINNYOLL. 

WURDE IN KARTE: 12 FUER (8PD) = B.sas EINGESETZT, SO SIND ~ETZT 
NOCH EINZUGEBEN: 

+-------------
! KARTE: 16 

+-------------

BPDVAR 

UND 1 ODER FOLGENDE BIS "AX. KARTE: 28 

---) 1 ... 5 KARTEH "IT 1 ... 39 SPEZIFIKATIONS­
PARA"ETERN I" FORTRAN-FOR"AT 'F1S.3', UND 
ZWAR: 

UNTERSCHIEDLICHE BRENNSTOFF-PlATTENDICKE [""1 
ZWISCHEN ZWEI BENACHBARTEN KUEHLKANAELEN, FUER 
BEIDE "001. DIE ANZAHL DER EINZUGEBENDEN WERTE 
MUSS «KANAL) + (PHANT> - 1) BETRAGEN. 

WURDE IN KARTE: 11 FUER <"TX) - B.ISS EINGESETZT, SO SIND JETZT 
NOCH EINZUGEBEN: 

+-------------
! KARTE: 17 
+-------------

HTXVAR 

UND IODER FOLGENDE BIS "AH. KARTEI 33 

---) 1 ... 5 KARTEN "IT 1 ... 39 SPEZIFIKATIONS­
PARA"ETERN IH FORTRAN-FORHAT 'Fll.3', UND 
ZWAR: 

UNTERSCHIEDLICHER RELATIYER '"EAT'-ANTEIL DER 
BRENNSTOFF-PLATTEN IN HORIZONTALER RICHTUNG, 
UND ZWARI BEI PARALLEL-ANORDNUNG DER KUEHLKA­
NAELE BEZOGEN AUF DIE SPALTTIEFE [~ YON <SPT> 
ODER <SPTYAR)], BEI KONZENTRISCHER ANORDNUNG 
BEZOGEN AUF DEN "ITTLEREN ZYLINDER-U"FAHG [~]. 
DIE ANZAHL DER EINZUGEBENDEN WERTE HUSS 
«KANAL) + <PHANT) - 1) BETRAGEN. 

ES KOEHHEH BELIEBIG YIELE DATENSAETZE DER ZUYOR BESCHRIEBENEN 
ART "IT UHTERSCHIEDLICHER SPEZIFIKATION HIHTEREINANDERGEREIHT 
WERDEN. HINTER DER LETZTEN DATEN-KARTE IST UNBEDINGT EIN E 
STEUERKARTE "IT DEN ZEICHEN '1*' IN SPALTE 1 UND 2 EINZUFUEGEN. 
DIESE KARTE BEENDET DEN PROGRAH"LAUF. 



-25-

3.2.2. STRUKTUR DES MODULS 

+-----------------------------------------+ 
! S T ART 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! STATUS-MARKIERUNG LOESCHEN: MELD = B 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! EINGABE: 8 KOMMENTAR-KARTEN 
+-----------------.-----------------------+ 
.-----------------------------------------+ 
f OATENSATZ-ENDE ? !--JA--)-------------+ 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 

!--JA--)-----------+ t-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! AUSGABE DER 1.KOMMENTAR-KARTE ALS PRO= 
! GRA"M-IDENTIFIKATION AUF DEM STAHDARD­
! TERMINAL 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
, EINGABE: 2 PROGRAMMSTEUER-KARTEN 
+-----------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 

y y 

! FORMAT-FEHLER ? !--JA--)----------)O 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
f HILFS-ZAEHLER: I y y 
! N : KANAL + PHAHTI J : N - IJ FZ = B 
+-----------------------------------------+ 

! 
+-----------------------------------------+ 
! PLAUSIBIlITAETS-FEHLER ? *) !--JA--)----------)O 
+-----------------------------------------+ 

! 
+-----------------------------------------t 
! EINSTELLUNG DES GERAETES FUER OIE ER: 
, GEBNIS-AUSGABE 
+-----------------------------------------+ 
.-----------------------------------------+ 
! EINGABE: 2 PARAMETER-KARTEN ZUR SPEZIe 
! FIKATION DES BRENNELEMENTES 
+-----------------------------------------+ 

! 
Y y y 
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! 
y Y Y 

+-----------------------------------------+ 
! FOR"AT-FEHLER ? !--JA--)----------)O 
+-----------------------------------------+ 
+~----------------------------------------+ 
! PLAUSIBILITAETS-FEHLER ? .) I--JA--)----------}O 
+~----------------------------------------+ 

+---~-------------------------------------+ 
, EINGABE: t PARA"ETER-KARTE ZUR SPEZIFI= ! 
, KATION DES REAKTORS ! 

Y Y 

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

+-----------------------------------------+ , 
4 FOt"AT-FEHLER ? !--JA--)----------)O 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------~-----+ ! 
t PlAUSIBILITAETS-FEHLER ? .) !--JA--)----------)O 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! YRRIATIONS-STEUERUNG: 
t VARIO =1; READV = 1 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
f PRUEFUNG DER BEDEUTUNG VON ISSOll: 
! ISSOLL < 1.8E-84 ? 

, 
!--JA--}--+ 

+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ ! 

! IS-FAKTOR IST ALS SOLLWERT VORGEGEBENJ 
ES HUESSEN 3 YARIATIONEN FUER FLUSS, Y Y 

! TEIN, THER" BERECHNET WERDENJ DESHALB: 
! ITERATION ALS UNFERTIG MARKIEREN: 
, READ V = B 
+-----------------------------------------+ ! 

! 

0<--------------------------(--+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! EIHGABE: t ... 5 PARA"ETER-KARTEH ZUR 
I SPEZIFIKATION VON SPALT (N WERTE) 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------. 

I--JA-->----------)O 
+-----------------------------------------+ 

Y Y Y 
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+-------------------~---------------------+ 
! RECHNUNG FUER KONZENTRISCHE RING-QUER- ! 
! SCHNITTEt "ODUS = 2 ? !--JA--)----+ 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! EINGABE VON SPTYAR UNNOETIG ? !--JA--)--+ 
1-----------------------------------------+ 

.-----------------------------------------+ , EIHGARE: 1 ... 5 PARRMETER-kARTEN ZUR 
! SPEZIFIKATION YON SPTYAR (N WERTE) 
+._---------------------------------------+ 

Y Y 

, 

! 
Y Y 

Y Y 

+-----------------------------------------+ ! ! , 
, FOR"AT-FEHLER ? '--JA--)--+-+-----)O 
+-----------------------------------------+ ! ! 

! ! , 
+---------------------------)--+-0 

! 
+---------------------------(--+ , 

+-----------------------------------------+ 
ERGAENZUNG DES WERTE-FELDES SPTVAR FUER , 

! H SPALTTIEFEN IN: ! 
! REALEN K.-SPALTEN: SPTYAR(l ... N) = SPT; ! 
! PHANTO"-SPALTEN: SPTYAR(1. .. N) = B.B 

Y 

+-----------------------------------------+ ! 
! ! 
0(--------------------------(----+ 

+-----------------------------------------+ 
! EINGABE VON BPDYAR UNNOETIG ? !--JA--)----+ 
+-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------+ 
! EI HGABE: 1 ... 5 PARAMETER-kARTEN ZUR ! 
f SPEZIFIKATIOH VON BPDYAR (J WERTE) I 
+----_._----------------------------------+ 

Y V 

+-----------------------------------------+ ! 
! FOR"AT-FEHLER ? !--JA--)----+-----)O 
.-----------------------------------------+ 

+---------------------------)--+ 
! 

+---------------------------(--+-+ 
! 
Y Y Y Y 
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y 

+-----~-----------------------------------. 
t ERGAENZUNG DES WERTE-FELDES BPDYAR FUER ! 
, J PLATTENDICKEH: ! 
! BPOYAR(l ... J) = BPO 
+-----------------------------------------+ 

! 
Y 
I 

! , 

0(--------------------------(--+ 
+-----------------------------------------+ 
! EINGABE YON MTXVAR UNNOETIG ? '--JA--)--+ 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! EINGABE: 1 ... 5 PARAMETER-KARTEN ZUR 
! SPEZIFIKATION VON MTXVAR (J WERTE) 
+-----------------------------------------+ 

y y 
f f 

! 

+-----------------------------------------+ ! 
! FOR"AT-FEHLER ? '--JA--)--+-------}O 
+-----------------------------------------+ ! 

! ! 

+---------------------------)--+-+ 
! 

+---------------------------(--+ 
+-----------------------------------------+ Y V Y 

ERGAENZUHG DES WERTE-FELDES FUER J ! 
'MEAT'-ANTEILE IN: ! 

! REALEN BRENNSTOFF-PLATTEN: ! 
! MTXVAR(l ... J) = MTXJ ! 
! PHANTOM-PLATTEN: MTXVAR(l ... J)::: B.B !------>----O 
+-----------------------------------------+ ! 

! ! 

+---------------------------(----+------+ 
+-----------------------------------------+ V 
! MELD = 8BBB; ! 
f GENERELLE FEHLER-MELDUNG DES UHTERPRO= ! , 
, GRAMMS AUF DEM STANDARD-TERMINAL ,------)----0 
+-----------------------------------------+ 

+---------------------------(----+--------+ 
+-----------------------------------------+ 
! "EU) = 9BBBJ 
! REGUlAERES ENDE DES PROGRA""lAUFS 
+-----------------------------------------+ 

! 

f 
Y 
I 

0(--------------------------(----+ 
+-----------------------------------------+ 
! E H D E 
.-----------------------------------------+ 
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*) ---+ 

y 

3.2.3. PLAUSIBLITAETS-FEHLER IN DER REIHENFOLGE IHRES AUFTRETENS 

"ODUS <11 *' 12) 
"EDIU" <11 *' 12) 
IHDEX <11 *' 12) 
DRUCK <11 *' 12) 
1 > N > 4B 
1 > NHEISS > N 
PRINT <I'TA' *' I'SI') 
FOR" <I' A' *' I' 1(') 

"TX > 1 BB. B 
"T.Y > 1 BB. B 
(PHANT IB) *' ("lX> B.B) 
PHALL < B.B 

ALLE BESCHRIEBEHEN kONDITIONEN SOWIE FOR"AT-FEHLER FUEHREN ZU" 
SOFORTIGEN PROGRA""-ABBRUCH. FUER DIE PRAkTISCHE ANWENDUNG BE= 
DEUTET DIES: DER BETREFFENDE FEHLER IST WAHRSCHEIHLICH AUF DER 
ZULETZT EINGELESENEN LOCHkARTE ZU FINDEN. 
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3.3. SUBROUTINE: -BASIS· 

3.3.1. ALGORITH"US 

DIESES UNTERPROGRA"" DIENT DER BERECHNUNG YON BASIS-WERTEN, OIe 
UHABHAENGIG YON DER AUFGABEN-STELLUNG FUER KUEBEL I"MER ZUERST 
ER"ITTELT WERDEN "UESSEN. 

ZUNAECHST SIND DIE STROEMUNGS-QUERSCHNITTE DER kUEHLkANAELE, SO= 
WIE DIE GESAMTE HEIZFLAECHE DES BRENNELE"ENTES ODER DER -ZONE ZU 
ERRECHNEN. ALS HILFSGROESSEN HIERBEI DIENEN: 

SUMME ALLER RECHNERISCHEN KUEHLkANAELE: N = KANAL + PHANT 
SUMME ALLER TRENNENDEN MATERIAL-ZOHEN: J = N - 1 
BEHEIZTE LAENGE DER BRENNSTOFF-PLATTEN: 

"TY C%] * BPL 01111 
MEATV ["M] = ------------------

188.8 (%/M"l 

DANACH SIND UNTERSCHIEDLICHE RECHNUNGSGAEHGE ENTSPRECHEND DEN 
QUERSCHNITTS-FORMEN DER KUEHLKANAELE ERFORDERLICH. UND ZWAR: 

A) ---) FUER PARALLELE RECHTECK-QUERSCHNITTE 

STROEMUNGS-QUERSCHHITT JE KUEHLKANAL: 

F(I) ["M"''''2] = SPTYAR(I) ["M] * SPALHI) [""], tUT I = 1. .. N 

BEHEIZTE BREITE DER BRENNSTOFF-PLATTE: 

SPTYAR(I) [""1 + SPTYAR(I+l) eH"] 
)«1) eH"] -= ---------------------------------, I'IIT 1 ::I 1 ... J 

2.8 

"EAT)« I) C"M1 ::I -------------------------, "IT I ::I 1 ... J 
lBB.B C%l 

GESAMTE HEIZFLAECHE: 

HEIZF [""**21::1 SU"ME(MEAT)«I) eH"] * "EATY [""] * 2.B), 

"IT I ::I 1. .. J 

B) ---) FUER KONZENTRISCHE RING-QUERSCHNITTE 

VER STROEMUNGS-QUERSCHNITT DES 1. (= INNERSTEN) KUEHLkANALS 
"USS SEPARAT ERI'IITTELT WERDEN. ER IST I~ EINZElHE~ GEKENN= 
ZEICHNET DURCH DIE 3 GROESSEN: 

I~NENDURCHHESSER = AEUSSERER DUFCHMESSER DES INNERSTEN ZV= 
LIHDERS 
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AUSSENDURCHHESSER • INNERER DURCHHESSER DES 2. ZYLINDERS 

D2 [HH] :11 BZI [HH] + 2.1 • SPALT(1) ["H] 

HITTLERER DURCHHESSER DES 2. ZYLINDERS 

DARAUS WIRD LETZTLICH ERRECHNET: 

PI 
F(1) [HH**2) = --- • (D2**2 [HH**2) - D1 •• 2 [""**2) 

•. 8 

SOWIE DIE ·SPALTIEFE· DES 1. (. INNERSTEN) KUEHLKANALS = 
DESSEN HITTLERER U"FANC: 

FUER DIE KEHHGROESSEN DER WEITEREN VON INNEN NACH AUSSEN AN­
SCHLIESSENDEN KUEHLKANAELE GILT NUN KONTINUIERLICH 

BEHEIZTE -BREITE- DER BRENNSTOFF-PLATTEN: 

"EAT)«I-l) [H"] • PI. -------------------------, 

HIT I = 2 ... N 
GESAHTE HEIZFLAECHE: 

HIT I = 2 ... N 

DIE EINZELHEN DURCHHESSER, JEWEILS ERHITTELT AUS DE" VORANGE= 
GAHGEHEH WERT: 

..... + BPDVAR(I-l) [H"]) 

ALLE HIT I • 2 ... H 

DIE EINZELHEH STROEHUNGS-QUERSCHHITTE JE KUEHLKANAL: 

PI 

4.8 
HIT I = 2 ... N 

SOWIE DIE -SPALTTIEFE- DES JEWEILIGEH KUEHlKAHAlS = DESSEH 
"ITTLERER U"FANG: 

SPTYAR(I) [H"] • PI * (01' [H"] + SPALT(I) ["H), 

HIT I = 2 ... N 



-32-

NUH FOLGEN EINIGE RECHHUNGEN, DIE YON DER QUERSCHHITTS-FORM DER 
KUEHLKAHAELE UNABHAENGIC SIHD. 

GESAMTER STROEMUHGS-QUERSCHHITT DES BRENHELEMEHTES ODER DER 
-ZONE: 

MIT I 11 1. .. H 

KUEHLMITTEL-VOLUHEH IM BRENHELEMENT ODER DER -ZOHEI 

FGES [Mt1**2] * BPl [""] 
VOL [LTRl = -----------------------

MITTLERER STROEHUHGS-QUERSCHHITT DER KUEHLKAHAELE: 

FGES [HH**2] 

FM [HH**2] • -----------­
KAHAL 

DER HAECHSTE RECHEHSCHRITT IST WIEDERU" ABHAEHGIG YOH DER QUER= 
SCHNITTS-FORM, UND ZWAR 

HVDRAULISCHER DURCHMESSER JE KUEHLKAHAL = YERHAElTHIS VOH 
QUERSCHHITTS-FLAECHE ZU BENETZTEM UMFANG, /11/: 

FUER PHANTO"-KAHAELE WIRD GEHERELL DHVD(I) = B.B "M EINGE= 
SETZT 

A> ---) FUER PARALLELE RECHTECK-QUERSCHNITTE 

2. B * F ( I) [11"* *2 ] 
DHVD(I) [!'tM] =- ------------------------------, "IT I = 1 ... N 

SPTYAR(I) ["M] + SPALT<I> [11111 

B) ---) FUER KONZEHTRISCHE RIHG-QUERSCHHITTE 

DH'I'D(I) [11'"] = 2.8 * SPALT(I) [11111, I1IT I 11 l ... H 

UNABHAEHCIG VON <110DUS> SIND DAHACH ZU RECHHEH 

"ITTLERER HYDRAULISCHER DURCHMESSER ALLER KUEHLKANAELE: 

SUI1I1E(DHVD(I> eH"]) 
DH'I'DH [H"l = -------------------, 

KANAL 
I1IT I 11 1. .. H 

DIE KONTRAKTIONS-ZAHL <ALPHA> JE KUEHLKAHAL IST EIHE KEHHGROES= 
SE. DIE DIE EINSCHNUERUNG DER STROEMUHG BEI UNSTETIGER VERENGUNG 
DES STROEt1UNGS-QUERSCHNITTES BESCHREIBT, 112/. IM VORLIEGENDEN 
RECHNUNGS-MODELL HUESSEH UNABHAENGIG VON <MODUS> 5 UNTERSCHIED­
LICHE FAELlE BERUECkSICHTIGT WERDEH. 

I> -----) PHANTOH-kAHAELE SIND FUER DIE kOHTRAKTION IRRELEYANT; 
HIER WIRD EINGESETZT: 

ALPHA(!) = B.B, HIT I 11 I. .. H 
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I I> ----> DIE STROEt1UHC DES 1. KUEHLSPALTES (= LINKER BZW. IN= 
NERSTER KUEHLSPALT) ERFAEHRT BEI" UEBERG~HG VOM YOR= 
LAUF IN DEN KANAL-QUERSCHNITT DES BRENNELEMENTES ODER 
DER -ZONE RECHTS EINE EIN SEI T I C E EIN= 
SCHNUERUNC: 

BPDYAR(l) [H"] 
V(l) [Ht1**31 = (SPALT<l) [H"] + --------------) **3 

2.8 

SPALH1) [11"] 
ALPHA( 1) = 8.63 + 8.37 [H"**2] * -------------

111) ---> DIE STROEt1UNC DER KUEHLSPALTE IN "ITTELLAGE (= 2. YON 
LINKS BZW. INNEN ..... YORLETZTER VON RECHTS BZW. 
AUSSEN) ERFAEHRT BEI" UEBERCANG vOM VORLAUF IN DEN 
KANAL-QUERSCHNITT DES BRENNELE"ENTES ODER DER -ZONE 
EINE BEI DER SEI T I C E EINSCHNUERUNG: 

Y(I) [HH**3] = (SPALHI) [H"] + ---------------- + ..... 
2.8 

BPDYAR(I) ["H] 

..... t -------------- ) **3, HIT I = 2 ... J 
2.8 

SPALHI) [HH] 

ALPHA(I) = 8.G3 + 8.37 [HH**2] * -------------, HIT I = 2 ... J 

IV) ----> DIE STROEt1UNC DES <N). KUEHLSPALTES (= RECHTER BZU. 
AEUSSERSTER KUEHLSPALT) ERFAEHRT BEI" UEBERGANG VOI1 
YORLAUF IN DEN KANAL-QUERSCHNITT DES BRENNELEI1ENTES 
ODER DER -ZONE LINKS EINE EIN SEI T I C E EIN= 
SCHNUERUNG: 

BPDYAR( J) [11" 1 
yeN) [H"**3] = (SPALHN) [H"] + --------------) **3 

2.8 

SPALTOO [""] 
ALPHA(N) = 8.63 + 8.37 [I1H**21 '" -------------

Y) -----) BESTEHT DAS OBJEKT NUR AUS EIN E" KUEHLKAHAL SO 
FINDET KEINE KONTRAKTION STATT: 

ALPHA( 1) = 8.8 

DIE HITTLERE KONTRAKTIONS-ZAHL DER KUEHLSPALTE RESULTIERT ZU: 

SUHHE( ALPHA( I) ) 
ALPHA" = ---------------, HIT I = 1. .. N 

KANAL 
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ZUH SCHLUSS YOH 'BASIS' WERDEH HOCH 2 WERTE ERMITTELT, DIE WIE= 
DERUH YON DER QUERSCHNITTS-FORM DER KUEHLKAHAELE ABHAEHGEH. SIE 
SOLLTEN VOM ANWEHDER I" VERGLEICH MIT DEN ZUR VERFUEGUHG STEHEN= 
DEM KONSTRUKTIONS-UHTERLAGEN DES OBJEKTES GEGEHGEPRUEFT WERDEN, 
ES SIHD DIES 

A) ---) FUER PARALLELE RECHTECK-QUERSCHNITTE 

IHHEN-BREITE DES BRENHELEMENTES ODER DER -ZONE: 

HIT I = 1. .. J, K = 1 ... N 

B) ---) FUER KOHZENTRISCHE RING-QUERSCHHITTE 

INHERER DURCHMESSER DES AEUSSERSTEN ZYLINDERS; 

BZA [MM] = BZI [HH] + SU"HE(2.B * (BPDYAR(I) [HM] + 

+ SPALT< K) [MM]», MIT I = 1. .. J, K = I. .. H 
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3.3.2. STRUkTUR DES "OOULS 

+-----------------------------------------+ 
t S T ART 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------t 
! RECHNUNG: "EATV t 

+-----------------------------------------t 
+-----------------------------------------t 
t "OOUS = 2 ? !--JA--)--+ 
+-----------------------------------------t 
+-----------------------------------------t 
! RECHNUNG FUER PARALLELE RECHTECk-QUER- ! 
! SCHNITTE: F( I), "IT I = 1. .. NJ "EATX( !),! 
! "IT I = 1 ... JJ HEIZF !------)--+-+ 
+-----------------------------------------t 

! 

+---------------------------(--+ 
+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG FUER kONZENTRISCHE RING-QUER= 
! SCHN I TTE: 01; 02J D3; F( 1); SPTYAR( 1 ) 

+-----------------------------------------t Y , 
+-----------------------------------------t 
! UNO FUER I = 2 ... NI "EATX( 1-1); HEIZF; ! 
t 01'; 02'; 03'; F(I)J SPTYAR(I) 
+-----------------------------------------t 

! I 
0(--------------------------(----+ 

+-----------------------------------------+ 
! U"RECHNUNG [""**21 ---) [C"**211 
! HEIZF' = HEIZF I lIB.B 
+-----------------------------------------t 
+-----------------------------------------+ 
t RECHNUNG: FGESi VOLl F" 
+-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------t 
! "OOUS = 2 ? !--JA--)--+ 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG FUER PARALLELE RECHTECk-QUER- I 
! SCHNITTE: OHVO( I), "IT I • 1. .. N !------)--+-+ 
+-----------------------------------------t 

! 
+---------------------------(--+ 
, I 
Y Y 
I 



-36-

y 

+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG FUER KONZENTRISCHE RING-QUER= ! 
! SCHNITTE: DHYD( I), "IT I = 1. 0 oN ! 
+-----------------------------------------+ 

! 
Y 

! ! 
0<--------------------------<----+ 

+-----------------------------------------t 
! RECHNUNG: I)HYDI'1; ALPHA( I ) I ! 
! "IT I = 1. 00 N; ALPHA" ! 

+-----------------------------------------+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! MODUS = 2 ? !--JA--}--+ 

+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG FUER PARALLELE RECHTECK-QUER= ! 1 
! SCHNITTE: BEB 1------)--+-+ 
+-----------------------------------------+ 

! 

+---------------------------(--+ 
+-----------------------------------------+ y 
! RECHNUNG FUER KONZENTRISCHE RING-QUER= ! 
! SCHNITTE: BZA ! 

+-----------------------------------------t ! 
! ! 
0<--------------------------<----+ 

+-----------------------------------------+ 
! END E "BASIS· ! 

+-----------------------------------------+ 
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3.4. SUBROUTINE: ·OUT1· 

OUT t GIBT DIE BASIS-PARA"ETER UND -ERGEBNISSE, SOWIE DIE 
YORGABE-WERTE AUF DE" JEWEILS ZUVOR EINGESTELLTEN DRUCkER AUS. 
VORAUSSETZUNG FUER DIE AUSGABE IST JEDOCH, DASS DER STEUER-PA= 
RA"ETER <FORM) = A GESETZT WURDE; ANDERENFALLS WIRD 'OUT1' 
UEBERSPRUNGEN. 

DIE DARSTELLUNGS-FOR" IST ABHAENGIG YON DEN STEUER-PARA"ETERN 
<MODUS), <KANAL), <PHANT), <"EDIU"), <INDE)(), <DRUCk) UND VOM 
SPEZIFIKATIONS-PARA"ETER <ISSOLL). DIE O.G. YORGABE-WERTE SIND 
EINE TABELLARISCHE ZUSA"""ENFASSUNG DER ZU ERWARTENDEN VARIATI­
ONEN DER GROESSEN <FLUSS), <TEIN), <THER"), DIE BEKANNTLICH IN 
SCHRITTEN VON <FSTEP), <TSTEP), <THSTEP) SOOFT IN ALLEN KOMBI= 
NATIONEN ALS PROBLE"-SIGNIFIKANT WIEDERHOLT IN RECHNUNG GESTELLT 
WERDEN, WIE ES DIE STEUER-PARA"ETER <NFLUSS), <NTEIH), <NTHER"> 
VERLANGEN. DAS KOMBINATIONS-FELD WIRD ZWAR IN OUTl BEREITS YORAB 
ER"ITTELT UND DARGESTELLT, DOCH IST DIESE RECHNUNG FUER DIE 
FUNKTION DER NACHFOLGENDEN UNTERPROGRA"ME NICHT ERFORDERLICH. 
'OUT1' "U S S DESHALB N ICH T UNBEDINGT DURCHLAUFEN WER­
DEN. 

+-----------------------------------------+ 
! S T ART 11 OU 11 • ! 

+-----------------------------------------t 
! 

+-----------------------------------------t 
! FORM = K ? !--JA--)--t 
+-----------------------------------------t 

! 

+-----------------------------------------t 
! AUSGABE: BASIS-PARA"ETER U. -ERGEBNISSE! 
+-----------------------------------------t 

! 

+-----------------------------------------t 
RECHNUNG: <"FLUSS, MTEIN, "THER", 

! STOREt. STORE2, STORE3 <!.I<,L», "IT Y 
! 1= B ... NTHERM, K = B ... NTEIN, 
! L = B ... NFLUSS 
+-----------------------------------------t 

! 

+-----------------------------------------t 
! AUSGABE: YORGABE-WERTE ! 
+-----------------------------------------t 

! ! 
0(--------------------------<--+ 

+-----------------------------------------t 
! END E KOUTt K ! 

+-----------------------------------------t 

WEITERE DETAILS ZEIGEN DIE ANWENDUNGS-BEISPIELE IM ANHANG. 
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3.5. SUBROUTIHE: ·SPEZI· 

3.5.1. ANKERKUNGEN ZU STROE"UNGS-TYPEN 

DA KUEBEl NICHT NUR ZUR KONTROLLE BEREITS I" EINSATZ BEFINDLl= 
CHER BRENNELEMENTE ODER -ZONEN, SONDERN AUCH ZUR REIN RECHNERI= 
seHEN UNTERSUCHUNG YON SPEkULATIVEN GRENZFAELlEN SOLCHER OBJEK= 
TE YERWENDET WERDEN SOLL, "UESSEN ALLE DENkBAREN STROE"UNGS­
TYPEN YO" RECHEN-"ODElL ABGEDECkT WERDEN. DAHER kOMMT DER BE= 
TRACHTUNG DER UEBERGANGS-STELLEN ZWISCHEN DEN VERSCHIEDENEN TY= 
PEN IN YERBINDUNG "IT DEM DARAUS RESULTIERENDEN REIBUNGS-BEIWERT 
<LAMBDA> BESONDERE BEDEUTUNG ZU. 

ALS LAMINARE STROE"UNG ZWISCHEN GLATTEN. P ÄRA L L E L E N 
WANDUNGEN WIRD DIEJENIGE BEZEICHNET. DEREN REYNOLDS-ZAHL <RE> 
KLEINER ALS ETWA 23BB IST; /13/. HIERFUER GILT: 

OBERHALB YON (RE> = 2388 LIEGT TURBULENTE STROEMUNG VOR. NACH 
8BLASIUS· kANN BIS ZU REYNOLDS-ZAHLEN YON 1.8E+85 FUER <LA"BDA) 
ANGESETZT WERDEN: 

8.316 
LA"BDA.T,B = -------­

RE •• B.25 

FUER DIE UEBERGANGS-STELLE <RE) = 23B8 ERGIBT·SICH JEDOCH EINE 
UHSTETIGkEIT~ NAEMLICH: 

B.316 
• LAMBDA.T/B = ---------- = 45.63E-B3 

FUER KONTINUIERLICHE ANWENDUNG IN ITERATIVEN RECHEN-VERFAHREN 
IST DIESER UMSTAND NICHT TRAGBAR. ES SIND HAEMLICH FUER DAS ZU 
UNTERSUCHENDE OBJEKT BETRIEBS-BEDINGUNGEN DENKBAR. BEI DENEN IN 
ZWEI BENACHBARTEN KUEHLKANAElEN DER UEBERGANG YON LA"INAR NACH 
TURBULENT AUFTRITT, ODER DASS WAEHREND DER ITERATION DER WERT 
FUER <LAMBDA> EINES EINZELNEN KUEHLKANALS STAENDIG ZWISCHEN LA= 
MIHAR UND TURBULENT HIH- UND HERSPRINGT. IM ERSTEN FALL WIRD DAS 
ERGEBNIS ~ER RECHNUNG NUR BEDINGT RICHTIG, I" ZWEITEN FALL LAEUFT 
DAS RECHEN-PROGRA"" IN EIHE ENDLOS-SCHLEIFE. 

DESHALB WIRD DIE UEBERGAHGS-STELLE DORTHIN VERLEGT, WO ERFUELLT 
IST: 

DIES IST BEI <RE) = 2842.27 DER FAlLJ ALSO IN AKZEPTABLER HAEHE 
DES 'OFFIZIELLEN' UEBERGANGS-WERTES. 

OBERHALB DES -BLASIUS--BEREICHES EMPFIEHLT /11/ DIE BESTI""UHG 
DES REIBUNGS-BEIWERTES HACH -HERMAHN· MIT: 
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8.39' 

RE**8.3 

AUCH HIER ZEIGT SICH AN DER UEBERGANGS-STELLE <RE) = 1.8E+85 
WIEDER EINE UNSTETIGKEIT: 

8.31' 
LA"BDA.T,B = --------------- = 17.77E-83 

(1.8E+85)**8.25 

8.39' 
I LA"BDA.T.H = 8.8854 + -------------- = 17.92E-83 

(1.8E+85)*.8.3 

WIE BEREITS OBEN GEFORDERT ERGIBT SICH AUCH HIER EIN PROGRA""­
GEEIGNETER STETIGER UEBERGANG BEI: 

FUER EINE REYNOLDS-ZAHL YON <RE) = 8.8E+85. DER aHER"ANNU-BEREICH 
DECKT STROE"UNGEN BIS <RE> = 2.BE+B' AB. 

YERGLEICHBAR "IT aHER"ANNa IST AUCH EINE FOR"EL VON uHIKURADSEu, 
DIE FUER <RE> BIS ZU 1.8E+B8 GILT: 

B.221 
LA"BDA.T,N = B.BB32 + --------­

RE**B.237 

STETIGER UEBERGANG YON DER ABLASIUSA- ZUR uHIKURADSEU-FOR"EL 
ERGIBT SICH BEI <RE) = 1.145E+85. KEIH SOLCHER UEBERGANG BESTEHT 
DAGEGEN ZWISCHEN AHER"ANH a UND "HIKURADSE"; DIESE BEIDEN ALGO­
RITH"EN SIND I" UEBERLAPPUNGS-BEREICH DIYERGENT. AUF DIE YERVEN= 
DUNG YON <LA"BDA.T,N> WURDE DAHER IN kUEBEL YERZICHTET. 
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3.5.2. ALGORITHHUS 

DAS UNTERPROGRAHM S P E Z I DIENT DER BERECHNUNG PROBLEM-SPE= 
ZIFISCHER WERTE, DIE DURCH DIE ABHAENGIGKEIT VON DEN ZUVOR ER= 
"ITTELTEN BASIS-WERTEN. SOWIE YARIATION DER GROESSEN <FLUSS), 
<TEIN), <THERM) GEGEBEN SIND. DABEI KOH"T EIN "EHRFACH ITERATI­
YES YERFAHREN ZUR ANWENDUNG. 

VOR EINTRITT IN SPEZI SIND VOM HAUPTPROGRA"M HER BEREITS FOLGEN= 
DE GROESSEH VORBESETZT. 

THERMISCHE lEISTUNG: 

THERM lkW] 
THERMX [KCAl/H] = -------------------------

1.163E-93 [kW I (kCAl/H)] 

SPEZIFISCHE DICHTE DES kUEHLMITTElS: 

RHOI = 1.B G/CM**3 

ALS ANFANGS-WERT FUER EIHE ITERATIYE RECHNUNG 

SPEZIFISCHE WAERME DES kUEHLMITTElS: 

CPFLI = 1.B kCAL/(kG * GRAD C.) 

ALS ANFANGS-WERT FUER EINE ITERATIVE RECHNUNG 

2 ITERATIONS-SCHlEIFENZAEHlER: 

ITERA = 1; ITERB = 1 

FUER OIE ANNAEHERUHG YON <RHOI) BZU. <CPFll> AN 
DIE EHDGUElTIGEN WERTE (RHO> BZU. <CPFl). 

HACH EINTRITT IN 'SPEZI' WERDEN NOCH WEITERE GROESSEN VORBESETZT. 

ABSOLUTDRUCK DES kUEHlHITTElS IN DER YE~TIKALEN HITTE DES 
BRENNELEMENTES ODER DER -ZOHE: 

PMXl = 1.B BAR 

ALS ANFANGS-WERT FUER EINE ITERA1IYE RECHNUNG 

1 ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER: 

ITERD = 1 

FUER DIE ANNAEHERUHG VON <P"Xl) AN DEN EHDGUEL= 
TIGEN WERT <PHX) 

K = B ALS HIlFS-GROESSE FUER DIE VARIATIONS-STEUERUNG BEI 
DER DRUCK-BERECHNUNG. 

FALLS BEI DER DATEN-EINGABE <DRUCK> = 1 DEFINIERT WURDE, ER­
HAELT <PREAK) DEN ~ERT VON <PSOLL) ZUGEWIESEN, D.H. DER "INI= 
"ALE UEBERDRUCK EINES <SCHUTZ-) GAS-POLSTERS I" REAKTOR-GE-
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FAESS WIRD ZUH SOllWERT ERHOBEN, UND DER STATISCHE ABSOlUT= 
DRUCK <PA> AH STROEHUNGS-AUSTRITT DER KUEHlKANAELE IST ALS 
ABHAENGIGE YARIABLE ZU BERECHNEN. 

ANDERENFAllS WIRD (PA> = (PSOll> ALS GEGEBEN ANGENOHHEN, ZU= 
NAECHST <PREAK> = 8.8 BAR ALS ANFANGS-WERT FUER EINE ITERATI= 
VE RECHNUNG GESETZT UNO DANN SPAETER BERECHNET. 

JETZT BEGINNEN DIE EINZELNEN RECHENSCHRITTE DES UNTERPROGRAHHS 
, SPEZI I • 

AUFHEIZUNG DES KUEHLHITTElS IM BRENNELEMENT ODER DER -ZONE: 

Z [KCAl/("**3 * GRAD C.)] = RHOI [&/CH*.3l * CPFL1 [KCAl/ ..... 

... .. (KG * GRAD C. >] • 1.8E+83 [(CH*.3IH**3) * (KG/C») 

THERMX [KCAl/H] 
TDIFF [GRAD C. 1 = ------------------------------------------

FLUSS ["**3/H] * Z [KCAL/("**3 * GRAD C.») 

HITTLERE AUSTRITTS-TEMPERATUR DES KUEHl"ITTElS AM BRENNElE= 
"ENT ODER DER -ZONE: 

TAUS [GRAl> C.] = TEIN CGRAD C.] + TDIFF [GRAD C.] 

"iTTlERE TEMPERATUR DES KUEHLMITTELS IM BRENNELEMENT ODER DER 
-ZOHE: 

TDIFF [GRAD C. 1 
TEHP CGRAD C.] = TEIN CGRAD C.] + ---------------

2.8 

HAN BEACHTE, DASS IN DER OBIGEN GLEICHUNG 6ETREFFEND <TDIFF> LE= 
DIGlleH GESCHAETZTE WERTE FUER KUEHL"ITTEL-DICHTE UND SPEZIFISCHE 
WAER"E EINGESETZT WURDEN. DAHER HUESSEN ALS NAECHSTES DEREN GE= 
NAUE WERTE, DIE SELBST WIEDERUM VON TEMPERATUR, DRUCK UND ART DES 
KUEHlHITTELS ABHAENGEN ER"ITTELT WERDEN. DIES GESCHIEHT DURCH EIN 
BEREITS OBEN ANGEKUENDIGTES ITERATIONS-VERFAHREN WIE FOLGT: 

A) EIN IN KUEBEl ENTHALTENES FUNKTIONS-UNTERPROGRAHH NAMENS 
-DICHTE- LIEFERT IN ABHAENGIGKEIT VON DEN VARIABLEN <TEHP>, 
(P"X1), <HEDIU"> EINEN WERT <RHO) FUER DIE KUEHL"ITTEL-DICH= 
TE [G/C"**31. DIE TE"PERATUR-A8HAENGIGKEIT DARF JEDOCH 158.8 
GRAD C. BEI LEICHTWASSER UNO 148.8 GRAD C. BEI SCHWERWASSER 
NICHT UEBERSCHREITEN. WIDRIGENFALLS WIRD VON KUEBEL EINE 
DIESBEZUEGLICHE WARNUNG INCLUSIVE DER KORRESPONDIERENDEN# 
RKTUELLEN WERTE AUSGEDRUCKT UND "IT OE" BETREFFENDEN EXTREH­
WERT FUER <TE"P> WEITERGERECHNET. 

B) IST DER ABSOLUTWERT DER DIFFERENZ ZWISCHEN DEH GESCHAETZTEN 
WERT <RH01) UND OE" FUNkTIONS-WERT (RHO> kLEINER ALS 1.8E-84, 
SO WIRD <RHO> FUER DIE FOLGE-RECHNUNGEN ALS ENDGUELTIG AkZEP· 
TIERT. ANDERENFALLS WIRD <RH01) = <RHO> GESETZT, DER SCHLEI­
FENZAEHLER <ITERA> INkREKENTIERT, UND DIE RECHNUNG FUER DIE 
AUFHEIZUNG <TDIFF> DES kUEHL"ITTELS WIEDERHOLT. <ITERA) WIRD 
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IM EIHEM SPRETEREH UHTERPROGRAMM ZUSRMMEH MIT DEH UEBRIGEH 
ERGEBNISSEN RUSGEGEBEN UND SOLL DIE PLAUSIBILITAET DES ITERA= 
TIONS-YERFRHRENS NACHPRUEFBRR "ACHEN. 

C> EIN WEITERES IN KUEBEL ENTHALTENES FUNKTIONS-UNTERPROGRRM" 
HAMENS ·WSPEZ· BESTI""T IN ABHAENGIGKEIT VON DEH YARIABLEN 
<TEMP), <MEDIUM> EINEN WERT <CPFL> FUER DIE SPEZIFISCHE WAER= 
ME [KCAL/{KG * GRAD C.)] DES KUEHLHITTELS. BEI DIESER FUNK= 
TION GIBT ES KEINE WERT-BESCHRAEHKUNG. 

D) DAS ITERRTIYE YERFAHREN ENTSPRICHT DEM UNTER B) BESCHRIEBE= 
HEH FUER DIE WERTE <CPFL> BZW. <CPFL1). GGF. WIRD NRCH INKRE= 
MEHTIERUNG DES SCHLEIFENZAEHLERS <ITERB) ERNEUT BERECHNUNG 
DER AUFHEIZUNG <TDIFF> DES KUEHLMITTElS ERFORDERLICH. WAS 
EYTL. NOCHMRlIGE KORREKTUR DES DICHTE-WERTES NACH SICH ZIEHT, 
USW .. DIESE GESCHACHTELTEN SCHLEIFEN WERDEN SOLANGE DURCHLAU= 
FEH. BIS DIE TOLERANZ-YORGABE YON 1.8E-B4 FUER <RHO> UND 
<CPFL> ERFUELLT IST. 

MIT DEN SO GEWONNENEN MITTLEREN TEHPERATUR-WERTEH ERFOLGEN NUN 
DIE HAECHSTEN RECHENSCHRITTE IN RICHTUNG AUF HYDRAULISCHE 
MIT TEL -WERTE. NACH UMRECHNUNG YON <RHO> AUF EINE GEEIGNE= 
rERE EINHEl T WERDEN I. E. BEST I"HT 

MITTLERE STROEHUNGS-GESCHWINDIGkEIT IM BRENNELEMENT ODER DER 
-ZONE: 

FLUSS [1'I**3/1i] 
W" [H/SEC] = --------------------------------------------

8.8936 [(SEC/H * H**2/H"**2)] * FGES [""**2J 

"ITTLERER DYNAMISCHER DRUCKVERLUST IM B~EHHELEMEHT ODER DER 
-ZONE: 

DPD" [kP/H**2] = ------------------------- * ..... 
2.8 

HITTLERER kONTRAKTIONS-DRUCKYERLUST IM BRENNELEMENT ODER DER 
-ZOHE: 

- O.H. DER DRUCKYERLUST, DER DURCH OIE EINSCHNUERUHG DER 
STROEHUHG BEIM UEBERGAHG yo" YORLAUF IN DIE kANAL-QUER­
SCHNITTE OES OBJEkTES ENTSTEHT. DA IH DER PRAXIS DIE 
SPALTTIEFEN <SPT> BZW. <tPTYAR> WESENTLICH GROESSER ALS 
OIE SPALTWEITEN <SPALT> SIND, WIRD NUR DIE KONTRAkTION 
IN RICHTUNG LETZTERER 8ERUECKSICHTIGT. 

1.8 
ALPHAX = (------ - 1.B) **2 

RLPHAM 

- BESTEHT DAS OBJEKT NUR AUS EIN E M KUEHLKAHAL, SO 
FINDET KEINE KONTRAKTION STATT: 

ALPHAK = B.B 
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MITTLERER REIBUNGS-DRUCKYERLUST IM BRENNELEMENT ODER DER 
-ZONE: 

- EIN IN KUEBEL ENTHALTENES FUNKTIONS-UNTERPROGRA"" NA= 
MENS -ZAEH- LIEFERT IN ABHAENGIGkEIT VON DEN VARIABLEN 
<TEKP}, <RHO'), <"EDIU"> EINEN WERT <ZNY) FUER DIE KI­
NE"ATISCHE ZAEHIGKEIT [M**2/SEC] DES KUEHl"ITTELS. OIE 
TEMPERATUR-ABHAENGIGKEIT DARF JEDOCH 11.8 GRAD C. 
NICHT UNTER- UND t81.1 GRAD C. NICHT UEBERSCHREITEN. 
WIDRIGENFALLS WIRD VON KUEBEL EIHE DIESBEZUEGLICHE 
WARNUNG INClUSIVE DER KORRESPONDIERENDEN, AKTUELLEN 
UERTE AUSGEDRUCKT UND "IT DEM BETREFFENDEN EXTREM-WERT 
FUER <TEMP) WEITER GERECHNET. 

- MITTLERE REYNOLDS'SCHE ZAHL: 

WM [M/SECl * DHVD" [K"] 
REM = -------------------------------

1.IE+13 [K"/M] • ZNY [M**2/SEC] 

- JE NACH STROEMUNGS-TYP (SIEHE: 3.5.1.) KOMMEN 3 YER= 
SCHIEDENE FORMELN FUER DIE BESTI""UNG DES REIBUHGS­
BEIWERTES ZUR ANWENDUNG: 

TYP" • 1; 

B) TURBULENT (-BLASIUS-): 2142.27 < RE" < 8.IE+B4 

TYP" = 2; 

TYP" = 3: 

1.316 
LA"BDA = --------­

REM**8.25 

1.396 
LAMBDA = 8.8854 + -------­

RE"**8.3 

DER TVPEN-SCHLUESSEL <TYPM> WIRD SPAETER ZUSAKMEN MIT 
DEN BETREFFENDEN RECHENWERTEN AUSGEDRUCKT. 

LAMBDA * BPL [M"] 
OPR" CKP/"**2] = DPO" CKP/M**2] * ----------------­

OHYO" [MM] 

GESAMTER "ITTLERER DRUCKYERLUST I" BRENNELEMENT ODER DER -ZONE: 

....... DPR" [kP/"**21 

OIE BIS HIERHIN GEWONNENEN MITTELWERTE DIENEN NUN ALS EINSTIEG 
IN EIN RECHEN-YERFAHREN, OE" FOLGENDER GEDANKENGANG ZUGRUNDE 
LIEGT: 



-.... -
1. DIE GESA"T-DRUCKYERLUSTE <&P(I» JE EINZELNE" KUEHLKANAL <I) 

MUESSEN AUCH BEI UNTERSCHIEDLICHSTEN GEGEBENHEITEN UNTEREIN­
ANDER GLEICHI UND DAMIT AUCH GLEICH DE" OBIGEN MITTELWERT 
< DPM) SE IN. 

2. DA DIE GESA"T-DRUCKVERLUSTE <DP(I» JEDES EINZELNEN KUEHL­
KANALS <I> IM WESENTLICHEN VON DER IN IHM AUFTRETENDEH STROE­
MUHGS-GESCHWINDIGKEIT <.,(1» ABHAENGEN, MUESSEN SICH ENTSPRE­
CHEND UNTERSCHIEDLICHE WERTE HIERFUER EINSTELLEN. DIES SETZT 
WIEDERUM UNTERSCHIEDLICHE KUEHLI'IITTEL-FLUESSE <EFLUSS( I» IN 
DEN EINZELNEN KUEHLKANAELEN (I) VORAUS. 

3. DIE SUMME DER PARTIELLEN KUEHL"ITTEL-DURCHSAETZE <EFLUSS(I» 
JE KUEHLkANAL (I) MUSS ABER GLEICH DEM VORGEGEBENEN GESA"TEN 
KUEHL"ITTEL-FLUSS <FLUSS> IM BRENNELEMENT ODER DER -ZONE SEIH. 

ZIEL DER NUN FOLGENDEN RECHNUNG IST ES DAHER, DIE FORDERUNGEN 1. 
UND J. SCHRITTWEISE UEBER DIE GROESSE <W(I» GEGENEINANDER AUF­
ZUWIEGEN. ZU DIESE" ZWECK WIRD ZU BEGtNN DER 1. ITERATIONS-STUFE 
ZUNAECHST DER FOLGENDE ANSATZ GE"ACHT. 

DIE STROE"UNGS-GESCHWINDIGKEITEN JE EINZELNE" KUEHLKANAL 
STI""EN "IT DER "ITTLEREN STROEKUHGS-GESCHWINDIGKEIT IM 
BRENNELEMENT ODER DER -ZONE UEBEREtH: 

W(I) [I'I/SEC1 = "M [M/SEC1, I'IIT I = 1. .. N 

ZUR BEURTEILUNG DER WIRKSAMKEIT DES ITERATIYEN YERFAHRENS 
WERDEN AUCH HIER 2 KANAL-SPEZIFISCHE SCHlEIFEHZAEHLER "ITGE= 
FUEHRT UND SPAETER AUSGEDRUCKT. 

ITERl< I) = B1 ITER2(I) = B, " IT I = 1. .. N 

FUER PHANTOM-KANAELE WIRD DIE 1. ITERATIONS-STUFE UE8ERSPRUHG= 
EN; ALLE FOLGENDEN GROESSEN WERDEN FUER DIESEN FALL = B.B GE= 
SETZT. SOHST ~IRD WIE BEREITS VON DEN HITTElWERTEH HER BE-
KANNT PRO KUEHLKANAl GERECHNET: 

PARTIELLER DYNAHISCHER DRUCKYERLUST: 

RHO' [(KP * SEC**2)!"**41 
OPO( I) CKP/H**2J = ------------------------- * 

2.B 

PARTIELLER KOHTRAKTIOHS-DRUCKVERlUST: 

1.8 
AlPHAX = (-------- - 1.8) **2, 

ALPHA(!) 
"IT .. I = 1. .. N 

I'IIT I • 1 ... N 
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PRRTIELLER REIBUNGS-DRUCKVERLUST: 

W(I) ["ISEC] * DHVD(I) eH"] 
RE< I) = -------------------------------, "IT I :11 1. .. N 

1.8E+83 [N"'"] * ZNV ["**2/SEC] 

DPR< I) [kP'"**2] = DPD( I) tkP/"**2l • -----------------, 
DHVD<I) [M"1 

"IT I = 1. .. N 

DIE RECHNUNG ERFOLGT IN DER BEREITS BESCHRIEBENEN RBfOLGE, 
WIEDERUN UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER VERSCHIEDENEN STROE"UNGS­
TVPEN <TYP( I». BIS HIN ZU" GESA"TEN PRRTIELLEN DRUCkYERLUST: 

..... + DPR(}) [KP/".*21. "IT I = 1 ... N 

UM DER O.G. 1. FORDERUNG GERECHT ZU WERDEN. WIRD JE KUEHLkAHRL 
FOLGENDER VERGLEICH VORGENOMKEN: 

VERGL = ---------------, "IT I = 1. .. N 

IST DER ABSOLUTWERT VON (1.8 - <VERGL» KLEINER RLS 1.8E-84, 
SO GILT SIE ALS ERFUELLT. ANDERENFALLS WIRD DER WERT FUER DIE 
STROEKUNGS-GESCHWINDIKGEIT <W<I» DES BETREFFENDEN kUEHLkA= 
NALS <I) IN RICHTUNG RUf BESSERE ANNREHERUNG AN <DP") KORRI­
GIERT, UND ZWAR: 

W'(I) [N/SECl = 111(1) [N'SECl * SQRHYERGL), KIT I = 1 ... N 

NIT DIESE" WERT WERDEN ERNEUT DIE PARTIELLEN VERLUSTE <DPD( I». 
(DPK(I», (DPR(I» BERECHNET. BIS FUER ALLE KUEHLkANAELE <I> DER 
OBIGE VERGLEICH DAS VERLASSEN DER 1. ITERRTIONS-STUFE ERLAUBT. 

------***------

ENTSPRECHEND DER OBEN BESCHRIEBENEN 2. FORDERUNb WERDEN EINGANGS 
DER 2. ITERATIONS-STUFE ZUERST DIE IN DEN EINZELNEN kUEHLKRHAE= 
LEN VORHANDENEN KUEHL"ITTEL-DURCHSAETZE ERMITTELT. 

EFLUSS(I) ["**3/H1 = W(I> ("/SECI • F(I> [M"**2] * ..... 

..... • 8.8836 (SEC/H) * (""**2/"**2)], MIT I = 1. .. N 

UND DARAUS DER SPEKULATIVE GESAMT-DURCHSATZ IM BRENNELE"ENT 
ODER DER -ZONE: 

SFLUSS ("**3/H] = SU""E(EFLUSS(I) [M**3/H]), "IT I = 1 ... N 
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U" DER J. FORDERUNG GERECHT ZU WERDEN, WIRD NUN FOLGENDER VER= 
CL EICH VORG ENO""EH: 

FLUSS ["**J/Hl 
YERGL = ---------------

SFLUSS ["**J/H] 

IST DER ABSOLUTWERT VON (1.8 - <VERGL» KLEINER ALS 1.9E-84, 
SO GILT SIE ALS ERFUELLT. ANDERENFALLS WIRD DER WERT FUER DEN 
GESA"TEN "ITTLEREH DRUCKYERLUST <DP"> IM BRENNELEMENT ODER 
OER -ZOHE IN RICHTUNG AUF BESSERE ANNAEHERUNG AH <FLUSS> KOR= 
RIGIERT. UNI) ZWAR: 

HIT DIESE" WERT STEIGT 'SPEZI' ERNEUT IN DIE 1. ITERATIONS-STUFE 
EIM. SIND ALLE FORDERUNGEN BIS AUF DIE ZUGESTANDENE ITERATIONS­
TOLERANZ YON 1.8E-84 ERFUELLT, SO ER~OLGT ABSCHLIESSEND EINE 
ENOGUELTIGE 8E5TI""UNG ALLER "ITTLEREH DRUCK-WERTE I" BREHNELE= 
"EHT ODER DER -ZONE JEWEILS FUER (I = 1 ... N>I 

"ITTLERER DVNAMISCHER DRUCKVERLUST: 

DPDH [KP/M**21 = (SU""E(DPD(I> [KP/H*.2J» I KANAL 

"ITTLERER KONTRAKTIONS-DRUCKVERLUST: . 

DPKH CKP/"**21 = (SU""E(DPK(I> [KP/"*.2J» I KANAL 

"ITTLERER REIBUNGS-DRUCKYERLUST: 

DPR" CKP/"**21 = (SU""E(DPR(I) [KP/"*.2]» I KANAL 

GESAMTER I)RUCKYERLUST: 

OP" [KP/"**21 = (SUMME(OP( I) (KP/"**21» I KANAL 

UNO ZUR KONTROLLE, DASS DIE ITERATIVE RECHNUNG AUCH TATSAECH= 
LIeH OIE 3. FORDERUNG ERFUEllT: 

"IT I = 1. .. N 

OA PHANTO"-KAHAELE EINGANGS ALS STROE"UHGSlOSE HILFS-ELE"ENTE 
OEFINIERT WURDEN. FALLEN HIER AUCH KEINE DRUCKWERTE AN. 

------***------

DER FOLGENDE ABSCHNITT OES UNTERPROGRAH"S 'SPEZI' IST DER BERECH= 
NUNG DER ABSOLUTDRUECKE <PM> IN DER YERTIKALEN HITTE UHD <PA) A" 
STROEHUHGS-AUSTRITT DES BRENNELEMENTES ODER DER -ZONE SOWIE DER 
AUS LETZTERE" RESULTIERENDEN LOkALEN SIEOE-TE"PERATUR GEWID"ET. 
OIE ABSOlUTDRUECKE SETZEN SICH ZUSA""EN AUS 3 KOMPONENTEN: DE" 
STATISCHEN. ANLAGEN-ORIENTIERTEN <PI), DEM STATISCHEN. VON DER 
STROEHUHGS-RICHTUNG ABHAENGIGEN <P2) UNO DEM STROE"UHGS-BEDING= 
fEN DRUCKYERlUST. WIE ZUVOR BERECHNET. NACH U"STELLUNG OER GROES= 
SEN <RHO> UND <PREAK) AUF GEEIGNETE EINHEITEH WIRD GERECHNET: 
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Pt [I(P'"**2] = PAT" [TORR] * 13.558 [C HH WS. )/TORR 1 

..... - PHALL [H" WS.] + PREAIO( CI(P/"**21 

WOBEI DIE EINHEITEN [H" WS. 1 UND [I(P/"**21 GLEICHWERTIG SIND. 

1) BEI STROE"UHGS-RICHTUHG: VON OBEN HACH UNTEN, 
D.H. <INDEX) = 1 GILT: 

P2 [I(P'"**2] = RHO' C P/Ct1**31 * PEGEL [I'IH] * ..... 

PM [I(P'"**2] = P1 [I(P'"**2] + P2 [I(P'"*.2] - -------------

2) BEI STROE"UNGS-RICHTUNG: YON UNTEN HACH OBEN, 
O.H. <INDEX> = 2 GILT: 

2.B 

P2 [KP'"*.2] = RHO' [P/C"**3] • (PEGEL [HH] - BPL [H"]) * ..... 

PA [I(P'".*2] = P1 [I(P'"**2] + P2 [I(P/"**2] 

P" [I(P/"**2] = P1 [I(P/"**21 + P2 [KP/"**21 + -------------
2.8 

HERYORZUHEBEN IST. DASS JE HACH STROEt1UHGS-RICHTUHG DIE STATI= 
seHE WASSERSAEULE IN DEH KUEHLSPALTEH ZUR ERHOEHUNG 82W. ERNIE­
DRIGUNG DER STATISCHEN A8S0LUTDRUECKE 8EITRAEGT, UND DASS IH 
FALL 2) DER WERT <PA) YON DEN STROE"UHGS-8EDINGTEN DRUCKVERLU= 
STEH IH DEN kUEHLSPALTEH UE8ERHAUPT NICHT ABHAEHGIG IST! 

NACH U"RECHNUNG DER EINHEITEN YON <PA) BZW. <PM) [KP/"**2] IN 
<PAX> 8ZW. <P"X> [BAR] NUSS GEPRUEFT WERDEN, OB DIE ZU BEGINN 
YON 'SPEZI' GE"ACHTE ANNAH"E <P"Xl> = 1.B BAR UND ALLE DARAUF BA­
SJERENDEN ERGEBNISSE KOCH ZUTREfFEN. DIES IST DER fALL, WENN DER 
ABSOLUTWERT DER DIffERENZ «P"X1) - <PMX» KLEINER ALS 1.8E-B4 
IST. ANDERENFALLS WIRD <PHXI) = <P"X) GESETZT, DER SCHLElfEN= 
ZAEHLER <ITERD> INKRE"ENTIERT UND DAS UNTERPROCBA"" AB SEITE 
-41-, ABSCHNITT A) WEGEH DER DRUCK-ABHAENGIGKEIT YON (RHO) YOLL­
STAEHDIG WIEDERHOLT. DIES GESCHIEHT SO OFT. BIS OBIGE ITERATIOHS­
TOLERANZ ERFUELlT IST. 

DAHACH KAHN DIE A" STROEt1UHGS-AUSTRITT GELTENDE SIEDE-TE"PERATUR 
ER"ITTELT WERDEN: 

EIN IN KUEBEL ENTHALTENES FUNKTIOHS-UNTERPROCRA"" HA"EHS 
vTPSAT M LIEFERT IN ABHAENGIGkEIT VON DEH YARIABLEN <PA>. 
<"EOIU"> EIHEH WERT <SIEDE> FUER DIE SIEDE-TE"PERATUR [GRAD 
C.]. DIE GROESSE <PA> DARF WEDER B.B. HOCH NEGATIY WERDEN. 
WIDRIGENFALLS DRUCkT kUEBEL EINE DIES8EZUEGlICHE WARNUHG IN= 
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CLUSIYE DER KORRESPONDIERENDEN. AkTUELLEN WERTE AUS) AN­
SCHLIESSEHD WIRD D~R PROGRAM"-LAUF MIl ~lLFE DER FEHLER-VA­
RIA8LE~ <MELD> = 78B8 ABGEBROCHEN. 

WURDE BEI DER DATEH-EINGABE DER STEUER-PARAMETER <DRUCK> = 1 
GEWAEHLT, SO GALT IN DER YOkAHGEGAHG~MEH ~ECHHUHG <PSOLl> ALS 
YORHAHDEHER. MINIMALER UEBERDRUCk <PREAK> 1M REAkTOR-GEFAESS. 
DAS ZIEL DER RECHNUNG. NAEMLICH DIE ERMITTLUNG DER WERTE <PA> 
BZW. (PAX> ZUR WEITER-VERARBEITUNG 1" HAECHSTEH UHTERPROGRA"" 
1ST DAMIT ERREICHT; DAS UNTERPROGRAMM 'SPEZI' WIRD BEEHDET. 

1ST DAGEGEN <DRUCk> ~ 2. SO SOll <PREAK> SELBST ALS ABHAEHCICE 
YARIABLE ERMITT~LT WERD~H. DASS DIES BISHER HOCH HICHT G~SCHE= 
HEH IST. MARKIEREN DIE GROESSEN <k> = BUND <PREAK> = B.B 
(SIEHE BEGIHN VON 'SPEZI'). ALSO GILT JETZT: 

PREAK [BARl = FSOlL [BAR 1 - PAX [BAR] 

UHD NACH DIESER RECHNUNG ALS MARKIERUNG: 

K = 1 

"IT DER YOH B.B BAR AUF DEN AKTUELLEH WERT AHGEHOBENEH GROESSE 
<PREAK> MUSS DIE ZUVOR GESCHILDERTt BERECHNUNG DER ABSOlUTDRUEk­
KE (SEITE -4~-J LETZTER ABSCHNITT) JEDOCH HOCH E 1 H " A l 
WIEDERHOLT WERDEH. DANACH FUEHRT <K) = 1 'AUCH FUER DIESE RECH= 
HUHGS-YARIAHTE ZUM ENDE DES UHTERPROGRA""S. 
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3.5.3. STRUKTUR DES "ODULS 

+-----------------------------------------+ 
! S T ART "SPEZI" ! 

+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------t 
! ANFANGS-WERTE: I 

! P"Xl = 1.BJ ITERD = 1) K = B . 

+-----------------------------------------+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
i DRUCK = 2 ? !--JA--)-+ 
+-----------------------------------------t 

f 

+-----------------------------------------+ ! 
! PREAK = PSOLL !------)-+-+ 
f (RECHNUNGS-ZIEL: PA = ?) ! 

+-----------------------------------------t 
! 

+---------------------------<-+ 
! 

+-----------------------------------------t 
! PREAK = B.B Y 
! (RECHNUNGS-ZIEL: PREAK = 1) 
+-----------------------------------------t ! 

! 

0<--------------------------(---0 
+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: Z; TDIFFi TAUS; TEMP ! 

+-----------------------------------------t 
+-----------------------------------------+ 

LEICHTWASSER: 
B2W. 

SCHWERWASSER: ! 

! 
! 
A 

BEI KUEHlMITTEL = 
TE"P < 15 B . B ? 
BEI KUEHlMITTEL = 
TE"P < 148. B ? !--JA--)---+---------+ 

+-----------------------------------------+ + _________________________________________ t 
AUSGABE EINER MELDUHG AUF DEM STANOARD-
TERHIH~L: ,****SUBR-4-IJJARNIHC ........ ', A Y 

INCl. DER AKTUELLEN WERTE: TE~P, 
"FLUSS~ MTEIN, I'ITHERM, VARIO, ITERA 

t-----------------------------------------+ 
! 
0<--------------------------<---+---------0 

+-----------------------------------------+ 
! YERZWEIGUNG IN DAS FUNKTIONS-UHTERPRO~ ! 
! GRAM" "DICHTE- ZUR ERMITTLUHG VON: 
! RHO = DICHTE(TEMP, PM)<!, MEDIUM) + _________________________________________ f 

Y A A 
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v 

+-----------------------------------------+ 
! ITERATIONS-TOLERANZ~ ! 
! (RH01 - RHO)*lfC2 ( 1. BE-BS ? !--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
! RH01 = RHO; ITERATIONS-SCHLEIFEN= ! 
! ZAEHLER 1TERA INKREMENTIEREN !------)-+-O 
t-----------------------------------------+ 

+---------------------------(-+ 

+-----------------------------------------+ 
VERZWEIGUNG IN DAS FUHKTIONS-UHTERPRO= ! 

! GRAMM ·WSPEZ" ZUR ERMITTLUNG VON: 
1 CPFL = WSPEZ(TEMPI MEDIUM) 
+-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------+ 
! ITERATIONS-TOLERANZ: ! 
! (CPFLl - CPFL)**2 < t.BE-BS ? !--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 

! 
+-----------------------------------------+ ! 
! CPFLl = CPFL; ITERATIONS-SCHLEIFEN=! ! ! 
! ZAEHLER ITERB INKREMENTIEREN !------)-+-+ 
+-----------------------------------------+ ! 

! 

+---------------------------(-+ 
+-----------------------------------------t 
! UHRECHNUNG (G/CI'I**3] ---) ! 
! [(KP * SEC**2)/M**41 
! RHO' = RHO/9.SB665E-B3 
+-----------------------------------------+ 

I 
+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: WH; DPDH; ALPHAX; DPKM ! 

+-----------------------------------------+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! 18.B ( TEHP < 1BB.8 ? !--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------i 
! AUSGABE EINER HELDUNG AUF DE" STANDARD- ! 
! TERt'lINAL: '****SUBR-4-WARNING. 'I 
! IHCL. DER AkTUELLEN WERTE: TEHP;····· I i 
! "FLUSS, "TEINI MTHERI'I. YARIO i 
+------------- . ----------------------------+ 

! 
Y y 

A 

A 

A 
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v v 
! ! 
0<--------------------------(-+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! VERZWEIGUNG IN DAS FUNKTIONS-UNTERPRO= ! 
! GRAMM ·ZAEH a ZUR ERMITTLUNG VON: 
! ZNV = ZAEH( TEMP ~ RHO', HEbI UH) 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: REM ! 
+-----------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
! KONTROLLE: LAMINARE STROEl1UNG ! 
! REH< 2842.27 ? !--JA--)---+ 
+-----------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
KONTROLLE: TURBULENTE STROE"UNG, 

! aBLASIUS·-BEREICH: 
! REH ( 8.BE+B4 ? !--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------+ 
FOLGERUNG: TURBULENTE STROE"UNG, I 

! 
! 

! ·HERl1ANN u -BEREICH: V V 
! TY PM = 3 

t-----------------------------------------t 
! 

+-----------------------------------------t ! 
! RECHNUNG: LA"BDA, FUER TVP" = 3 !------)-+-+-+ 
+-----------------------------------------t 

! 
+---------------------------(-+ 

+-- _______________________________________ t 

! TVPM = 2 ! V V 
+-----------------------------------------+ 

! + _________________________________________ t 

! RECHNUNG: LAMBDA, FUER TYPI1 = 2 !------)---+-O + _________________________________________ i ! 

! 

+---------------------------(---+ 
+ _________________________________________ t 

! TYP" = 1 ! + _________________________________________ t 

y V 

! 
A 
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y y 

+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: LAHBDA. FUER TYP" = 1 ! 

+-----------------------------------------+ 
! 
0(--------------------------(-----+ 

+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: DPRH; DPH 

+-----------------------------------------+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! BEGI NN DER 1. 1 TERAT IONS-STUFE ! 

+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNGS-AHSATZ: I 
! W(I) = WH; ITER1<I) = Bi ITER2(1) = B, 
! "I T I = 1 ... H 
+-----------------------------------------+ 

! 

0<--------------------------<-----------+ 
+-----------------------------------------+ 

FUER PHAHTOH-KANAElE WIRD DIE 1. ITERA= 
! TIOHS-STUFE UEBERSPRUNGEN: 
! SPALHI) ) 1.BE-B4? HIT I = 1. .. N !--JA--)---------+ 

+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 

PHAHTOH-KANAELE: ! 
DPD(I) = DPK(l) = DPR(I) = DP(I) = '1(1) ! 

! = RE(!) = B.B; TYP(I) = B. ! 
! "IT 1 = 1 ... N !------)-------+ 
+-----------------------------------------+ 

! ! 
+---------------------------(-------+-0 , 

+-----------------------------------------+ 
ITERATIOHS-SCHLEIFENZAEHLER ITERt(! > 

! IHKREMENTIEREN UND RECHNUNG: ! 

! 
A 

! DPI)( I); ALPHA)<; DPK( I); RE( 1)1 

! "I T I = 1. .. H 
Y A A A 

+-----------------------------------------+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! KONTROLLE: LAHINARE STROE"UNG I 

! RE(l) ( 2842.27? HIT I = 1. .. N i--JA--)---+ 

+-----------------------------------------+ 
! I 
Y Y Y A A A 
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Y 

+-----------------------------------------+ 
! KONTROLLE: TURBULENTE STROE"UNG, I 
! RBLASIUSR-BEREICH ! 
! RE(I) < 8.BE+B4? "IT 1:1 1 ... N I--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------+ 
! FOLGERUNG: TURBULENTE STROE"UNG, 
! ·HER"ANNR-BEREICH 
! TYP(I} :I 3, "IT 1= 1. .. N 
+-----------------------------------------+ 

! 
Y 

! 
+-----------------------------------------+ ! 
! RECHNUNG: LA"BDA, FUER TYP( I) 111 3 ,------)-+-+-+ 
+-----------------------------------------+ I 

I 
+---------------------------(-+ 

+-----------------------------------------+ 

Y A A A 
I I 

! 
! TYP(I) = 2, "IT I = 1. .. N ! 
+-----------------------------------------+ 

YYYAAA 
I 

+-----------------------------------------+ ! ! 
! RECHNUNG: LA"BDA, FUER TYP( I) = 2 ,------)---+-0 
+-----------------------------------------+ ! 

! 

+---------------------------(---+ 
+-----------------------------------------+ 
! TYP(I) = 1, "IT I = 1. .. N 
+-----------------------------------------+ 

Y Y A A A 
+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: LA"BDA, FUER TYP( I) = t ! 

+-----------------------------------------+ 
! 

0(--------------------------(-----+ 
+ -----------------.- -----------------------+ 
! RECHNUNG: DPR(I)J DP(I), "IT 1= 1 ... N; ! 
! YERGL 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! ITERATIONS-TOLERANZ: I , 
! (l.B - YERGL)**2 ( t.BE-SS ? !--JA--)-------O 
+-----------------------------------------+ 

! 
Y Y A A A 

: I 
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y " ! Y A A A 

+-----------------------------------------+ 
! HEUER RECHNUHGS-ANSATZ: 
! "'(1) = "(1) * SQRHYERGL), ! ! 
! HIT I = 1 ... H !------)-------+-+ 
+-----------------------------------------+ 

+---------------------------(-------+ 
+---~-------------------------------------+ 
! BEGINH DER 2. ITERATIONS-STUFE 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 

ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER ITER2(1) 
! INKRE"ENTIEREN UND RECHNUNG; 
! EFLUSS( I), "IT I = 1 ... N; SFLUSS; YERGL ! 

+-----------------------------------------+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! ITERATIONS-TOLERANZ: 
! (1.8 - YERGL)**2 < 1.8E-B8 ? 

! 
!--JA--)-+ 

+---------------------------(-+ 
+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: DPDHJ DPK"; DPR"; DP"; YERGL I 

+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! UHRECHNUHG: [(KP * SEC**2)/H**4l ---) 

[P/CI1**31 
! RHO = RHO ' * 9.88665E-83 
+-----------------------------------------+ 

! 

A A 

A 

0(--------------------------(-----______ + 
! 

+-----------------------------------------+ 
! UHRECHHUHG: [BARl ---) [KP/I1**2l 
! PREAKX = PREAK I 8.988665E-84 I 

+-----------------------------------------+ 
! 
Y A A 
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y 

+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: Pt ! 

+-----------------------------------------+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! STROEHUNGS-RICHTUNG: ! 
! lNDEX = 2 ? !--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------+ ! 
! RECHNUNG: P2i PA; PH, FUER INDEX = 1 !------)-+-+ 
+-----------------------------------------+ ! 

! 
+---------------------------(-+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: P2; PA; PM, FUER INDEX = 2 ! 

+-----------------------------------------+ 
! 

0(--------------------------(---+ 
+-----------------------------------------. 

UMRECHNUNG: [KP/"**2l ---) [BARl 
! PAX = PA * B.'8B665E-B4 
! P"X = P" * B.'8B665E-B4 
+-----------------------------------------+ 

! 
+-----------------------------------------+ 
! ITERATIONS-TOLERANZ: 
! (P"X1 - P"X>**2 < 1.BE-B8 ? 

! 
!--JA--)-+ 

+-----------------------------------------+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
NEUER RECHNUNGS-ANSATZ: 

! ,PMXl = P"X 

! 
A A 

I 
A A 

! UND ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER ITERD ! ! 
! INKRE"ENTIEREN !------)-+---------+-+ 
+-----------------------------------------+ ! 

! ! 

+---------------------------(-+ 
+-----------------------------------------+ 
! ABSOLUTDRUCK A" STROE"UNGS-AUSTRITTI ! 
! PA > B.B ? !--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 

y y 
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Y 

+-----------------------------------------+ 
! AUSGABE EINER "ELDUNG AUF DE" STANDARD- ! 
! TER'tIHAL: '****SUBR-4-WARNI HG ........ I, ! 
! INCl. DER AKTUELLEN WERTE: PA. "FLUSS I ! 
! "TEIN, "THERH. YARIO 
t-----------------------------------------+ 

! 

y 

+-----------------------------------------+ ! 
! FEHLER-HARKIERUNG: HELD = 7BBB !------)-+-+ 

+-----------------------------------------i 
! 

+---------------------------(-+ 
+-----------------------------------------+ 
! YERZWEIGUNG IN DAS FUNKTIONS-UNTERPRO= ! 
! GRAH" ·TPS~T· ZUR ERMITTLUNG VON: 
! SIEDE = TPSAHPA, MEDIUH) 
+-----------------------------------------i 
+-----------------------------------------+ 
! HINIHALER UEBERDRUCK IM REAKTOR-GEFAESS ! I 
! IST ALS PARAMETER VORGEGEBEN: ! ! 
! DRUCK = 1 "? !--JA--)---O 
+-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------+ 

! 
A 

MINIMALER UEBERDRUCK IM REAKTOR-GEFAESS V A 
! WURDE BEREITS ALS ABHAEHGIGE YARIABLE ! 
! ERRECHNET: ! 
! K = 1 ? !--JA--)---O 
+-----------------------------------------+ ! 

! ! 

+-----------------------------------------+ V 
! RECHNUNG: PREAK !! 
! UND MARKIERUNG: K = 1 !------)---+-------+ 
+-----------------------------------------+ ! 

! 
+---------------------------(---+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! END E ·SPEZI-
+-----------------------------------------+ 
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3.5.4. WARNUNGEN BEI WERT-UEBERSCHREITUNG 

I" UNTERPROGRAM" 'SPEZI' WERDEN 3 FUNkTIONS-UNTERPROCRA"HE AUF­
GERUFEN. I" ZUSA"MENHANG DAMIT SIND BESTI"MTE FUNkTIONS-PARA"E­
TER AUF EINHALTUNG YON WERT-GRENZEN ZU UEBERWACHEN. ES SIND DIES: 

A) DIE KUEHLMITTEL-TEHPERATUR <TEHP> ALS PARA"ETER BEI DER BE­
STIMMUNG DER KUEHLMITTEL-DICHTE. DIE TEMPERATUR DARF 15B.8 
GR~D c. BEI LEICHTWASSER UND 148.B GRAD C. BEI SCHWERWASSER 
NICHT UEBERSCHREITEN. 

B) DIE KUEHLMITTEl-TEMPERATUR <TEMP> ALS PARA"ETER BEI DER BE= 
STI"MUNG DER KINEMATISCHEN ZAEHIGKEIT DES KUEHLMITTELS. DIE 
TEMPERATUR DARF 18.8 GRAD C. NICHT UNTER- azw. lBB.B GRAD C. 
NICHT UEBERSCHREITEN. 

C) DER ABSOLUTDRUCK <PA) DES KUEHLMITTELS ALS PARAMETER BEI DER 
BESTIMMUNG DER SIEDE-TEMPERATUR DES KUEHLMITTELS. DER DRUCK 
DARF NICHT B.B ODER NEGATIV WERDEN. 

IN DEN FAELLEN A) UND B) REAGIERT 'SPEZI' SO: ES WIRD EINE WAR­
HUNG INCLUSIYE DER KORRESPONDIERENDENI AKTUELLEN WERTE AUSGE= 
DRUCKT, DER ENTSPRECHENDE PARAMETER AUF DEN JEWEILS GERADE HOCH 
ZULAESSIGEN WERT FIXIERT UND DAS FUNKTIONS-UNTERPROGRAM" MIT 
DIESEM WERT DURCHLAUFEN. DIE FOLGE-ERGEBNISSE SIND IMMERHIN NOCH 
EIHGESCHRAENKT BRAUCHBAR. 

I" FALL C) WIRD EBENFALLS EINE DERARTIGE MELDUNG ABGEGEBEN. AN= 
SCHLIESSEND ERFOLGT JEDOCH ABBRUCH DES PROGRAMM-LAUFS. EINE FORT­
SETZUNG DER RECHNUNG MIT ABGEAENDERTEN WERTEN WAERE HIER NICHT 
"EHR SINNYOLL. 
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3.6. SUBROUTINE: ·SICHER-
----------------------------
3.6.1. ALGORITH"US 

D~S UNTERPROGRAM" S ICH ER BERECHNET EINIGE ZUSAETZLICHE 
VERTE FUER DEN THERMISCH HOECHSTBELASTETEN KUEHLKANAL DES BREHH= 
ELE"ENTES ODER DER -ZONE, DIE IN ZUSAMMENHANG MIT DEN ERGEBNIS= 
SEN AUS DE" UNTERPROGRAM" 'SPEZI' EINE AUSSAGE UEBER DIE SICHER= 
HEIT GEGENUEBER FLUSS-INSTABILITAET (IS-FAkTOR) ERLAUBEN. DAS 
PROGRAMM ERMITTELT NICHT SELBST, WELCHER DER HOECHSTBELASTETE 
KUEHLKANAL IST, VIELMEHR MUSS ER VO" ANWENDER MITTELS DER VARI= 
ABLEN <NHEISS> BEI DER DATEN-EINGABE DEFINIERT WERDEN. ES IST 
DERJENIGE. BEI DEM DAS PRODUkT DER HORIZONTALEN KO"PONENTEN DES 
THERMISCHEN NEUTRONENFLUSS-PROFILS IN SPALTMITTE EIN MAXIMUM ER= 
GIBT. 

ZUHAECHST WERDEN IM YORLIEGENDEN UNTERPROGRAMH ZUR ALLGEMEINEN 
ORIENTIERUNG BESTI""T: 

PESSIMISTISCHE. MITTLERE HEIZFLAECHEN-BELASTUNG DES GESAMTEN 
BRENNELE"ENTES ODER DER -ZONE: 

THERH [KW] * 1.BE+B3 [W/kU] 
QM [W/C"**2] = --------------------------- * FOFA * UEFA 

HEIZF [CM**2] 

ALS THER"ISCH AKTIYE kUEHLkANAELE I" SINNE VON KUEBEL GELTEN 
SOLCHE. DIE VON EINER ODER BEIDEN HAUPT-BEGRENZUNGSFLAECHEN 
HER WAER"E-LEISTUNG IN DAS KUEHLHITTEL ABZUFUEHREN HABEN. DIE 
ANZAHL <ACTIYA) DIESER kANAELE WIRD DURCH ADDITION VON BETEI= 
LIGUNGS-FAKTOREN ERMITTELTJ BERUECkSICHTIGT WERDEN: 

PHANTOH-kANAELE ---) B.B 

KUEHLKANAELE IN REALEN RANDLAGEN DES OBJEKTES UNTER DER AN= 
NAHME, DASS DEREN PLATTEN azw. ZYLINDER NUR EINSEITIG 'HEAT' 
ENTHALTEN ---) B.5 

KUEHLKAHAELE IN REALEN RAHDLAGEN DES OBJEKTES, DEREN INNEN 
GELEGENE PLATTEN BZW. ZYLINDER K EIN 'HEAT' ENTHALTEN 
---) B.B 

ALLE UEBRIGEN KUEHLKANAELE ---) 1.B 

DIE WEITEREN RECHNUNGEN BEZIEHEN SICH JETZT NUR NOCH AUF DEN 
HOECHSTBELASTETEN kUEHLKANAL; DIE ALGORITHMEN SIND DENEN IM UN= 
TERPROGRAMH 'SPEZI' AEHNLICH. 

PESSIHISTISCHE THERMISCHE LEISTUNG: 

THERH [KW] 
HEISS [KW] = ---------- * FOFA * UEFA 

ACTIYA 

NACH UMRECHHUNG VON <HEISS) IN EINE GEEIGNETE EINHEIT CkCAL 
IH] WERDEN HOCH 2 ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER <ITERA> = 1 UND 
<ITERB) = 1 FUER DIE ANNAEHERUNGS-RECHNUNG DER STOFFWERTE: 
SPEZIFISCHE DICHTE UND WAERHE EINGERICHTET. 
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AUFHEIZUNG DES kUEHl"ITTElS: 

Z [KCAL/("**3 * GRAD C.)] = RH01 [G/C"**3] * CPFL1 [kCAL/ ..... 

..... (KG * GRAD C.)] • I.&E+&3 [(CH**3/H**3) * (KG/G)] 

HEISS)< [kCAl/H] 
HDIFF [GRAD C.] = --------------------------------------------

EFlUSS(NHEISS) ["**3/H] * Z [KCAL/("**3 ..... 

... .. * GRAD C.)] 

AUSTRITTS-TEHPERATUR DES kUEHlHITTELS: 

HAUS [GRAD C.] = TEIN [GRAD C.] + HDIFF [GRAl) C.] 

"ITTLERE TE"PERATUR DES KUEHLMITTELS: 

H I) I F F [G R AD C. ] 
HTE"P [GRAD C.] = TEIN [GRAD C.] + ---------------

2.& 

RUCH HIER WERDEN IN DER OBIGEN GLEICHUNG BETREFFEND <HDIFF> LE= 
DIGLICH GESCHAETZTE WERTE FUER KUEHL"ITTEL-DICHTE UND SPEZIFI= 
seHE WAER"E EINGESETZT. DAHER HUESSEN ALS NAECHSTES DEREN GENAUE 
WERTE, DIE SELBST WIEDERUM VON TEHPERATUR, DRUCk UND ART DES 
kUEHlHITTELS ABHAENGEH ER"ITTELT WERDEN. DIES GESCHIEHT DURCH 
DAS BEREITS AUS 'SPEZI' BEKANNTE ITERATIONS-VERFAHREN WIE FOLGT: 

A) DAS FUNKTIONS-UNTERPROGRA"" -DICHTE- LIEFERT IN ABHAENGIGkEIT 
VON DEN VARIABLEN <HTEHP), <PA)<), <HEDIUH> EINEN WERT <HRHO> 
FUER DIE kUEHLMITTEl-DICHTE [G/C"**3]. 

8> STIMMEN <RH01> UND <HRHO> NICHT AUSREICHEND UEBEREIN, SO WIRD 
<HDIFF> ENTSPRECHEND OFT NEU GERECHNET UND DER SCHlEIFENZAEH= 
LER <ITERA) INkREHENTIERT. 

C) DAS FUNkTIONS-UNTERPROGRAHH ·WSPEZ· LIEFERT IN ABHAENGIGkEIT 
VON DEN VARIABLEN <HTEHP>, <HEDIUM) EINEN WERT <HCPFL> FUER 
DIE SPEZIFISCHE WAER"E [KCAl/<kG * GRAD C.)] DES KUEHL"ITTELS. 

0) STI"MEN <CPFl1> UND <HCPFl> NICHT AUSREICHEND UEBEREIN, SO 
WERDEN <HDIFF> UND GGF. AUCH NOCH EIN"AL <HRHO> ENTSPRECHEND 
OFT NEU GERECHNET UND DER SCHLEIFENZAEHLER <ITERB>, GGF. AUCH 
(ITERA> INKRE"ENTIERT. 

AHSCHLIESSEHD RECHNET 'SICHER' <HCPFL> IN EINE GEEIGNETE EINHEIT 
(W * SEC * M)/kPl UM. 

------***------

DER NUN FOLGENDE ANSATZ FUER DIE ER"ITTlUNG DES IS-FAKTORS GEHT 
YON DER UEBERLEGUNG AUS: DER SICHERHEITS-FAKTOR GEGEN FLUSS-IN= 
STABIlITAET <INSICH> IST DAS VERHAELTNIS DER KRITISCHEN kUEHL= 
"ITTEL-AUFHEIZUNG <CDIFF> AH STROEHUNGS-AUSTRITT, BEI DER DIE 
STROEHUNG THEORETISCH" GERADE ABREISST, ZU DERJENIGEN AUFHEIZUNG 
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<HDIFF>, DIE SICH AUFGRUND DER AkTUELLEN BETRIEBS-YERHAELTHISSE 
DORT EINSTELLT: 

CD I F F [GR A D C.] 
IHSICH = ---------------

HDIFF [GRAD C.] 

DIESER WERT SOLL DEUTLICH UEBER 1.8 LIEGEN, IH DER PRAXIS UEBLIz 
CHERWEISE BEI 1.5 I 

EIN WEITERER BEZUG WIRD HERGESTELLT IN FORM DES RELATIVIERUHGS­
FAkTORS <R> DURCH DAS VERHAELTNIS VON <COIFF> ZUR MOEGLICHEN AUF­
HEIZUNG <SDIFF) DES KUEHLMITTELS YON DER EINTRITTS-TEMPERATUR 
AUF DIE SPEKULATIVE SIEDE-TE"PERATUR: 

CD IFF [GRAD C.] 
R = --------------- ---> CDIFF = R • SDIFF 

SD IFF [GRAD C.] 

DURCH EINSETZEN YON <CDIFF> ERHAELT MAN: 

SDIFF (SIEDE [GRAD C.] - TEIN [GRAD C.]) 
INSICH = R * ----- = R • ----------------------------------

HfHFF HDIFF [GRAD C.] 

AUFGRUND EXPERIMENTELLER UNTERSUCHUNGEH,·/14/, 115/, KANN FUER 
BESTI""TE RANDBEDINGUNGEN DER WERT <R> ERRECHHET WERDEN DURCH: 

1.8 

R = ---------------
ETA 

1.8 + (-------) 
BOWR 

IN DIESER GLEICHUNG IST <BOUR> DAS YERHAELTHIS YON BEHEIZTER 
LAENGE ZU" HYDRAULISCHEH DURCHMESSER DES THER"ISCH HOECHSTBE= 
LASTETEN KUEHLKANALS: 

MEATY [MM] 
BOUR = -----------------

DHYD(NHEISS) CH"] 

ERFUElLT DIESER WERT DAS aBOWRING-kRITERIu"a: <BOWR> = 81.8 .... 
.. .. 3BB.B~ SO DARF FUER <ETA> = 25.B ALS EXPERIMENTELL GEFUNDENE 
KONSTANTE EINGESETZT WERDEN. WIDRIGENFALLS GIBT 'SICHER' EINE 
DIESBEZUEGLICHE MELDUNG AUS, SETZT ABER TROTZDEM <ETA> = 25.1 
UND VOLLENDET DIE RECHNUNG. DA YON KUEBEL AUSREICHEHD BEGLEITEN= 
DE ERGEBNISSE AUSGEDRUCKT WERDEN, BLEIBT EINE INDIYIDUELLE IHTER= 
PRETATION DEM ANUENDER UEBERLASSEH. 

ANMERKUNG: DAS uBOWRING-KRITERIUH a BEGRENZT DIE ANWENDBARKEIT 
VON <ETA> = 25. B URSPRUENGLICH AUF <SOWR> = IIB. I ... , 
'" .28B. B. WEITERFUEHRENDE UNTERSUCHUNGEN, 116/ ERGA= 
BEN JEDOCH OIE ZULAESSIGKEIT DER O.A. ERWEITERUNG. 
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DAS UNTERPROGRAHH 'SICHER' BEARBEITET DIE OBIGEN SCHRITTE IN UM= 
GEkEHRTER REIHENFOLGE. 

------.. -------
IH GEGENSATZ ZUR GEZIELTEN ERHITTLUNG VON <INSICH> BIETET KUEBEL 
IH VORLIEGENDEN UNTERPROGRAHH NOCH DIE "OEGLICHkElT, DEN IS-FAK= 
TOR ALS SOLLWERT YORZUGEBEN UND IN 3 STUFEN NACH ANGEPASSTEN 
WERTEN FUER KUEHL"ITTEL-FLUSS <FLUSS'), EINTRITTS-TE"PERATUR DES 
KUEHLHITTELS <TEIN') UND THER"ISCHER LEISTUNG <THER"') ZU SUCHEN. 
JE STUFE WERDEN DABEI 2 DER 3 GROESSEN AUF DEN EINGANGS YORGEGE­
BENEN WERTEN FIXIERT, WAEHREND DIE UEBRIGE YORUEBERGEHEND ALS AB­
HAENGIGE YARIABLE FUNGIERT. DIE STEUERUNG DES ABLAUFS UEBERNIHMT 
DIE VARIABLE <VARIO), DIE ENTSPRECHEND DER ANPASSUNGS-STUFE DIE 
WERTE = 1, = 2, = J ANNI""T. 

AUSGANGS-kRITERIUM IST DER EINGABE-WERT VON <ISSOLL); IST DIESER 
DORT B.B GESETZT WORDEN, SO GILT <INSICH> ALS END-ERGEBNIS DES 
UHTERPROCRAHHS; ES WIRD BEENDET. 

ANDERENFALLS GILT JEDOCH <ISSOLL> • B.B ALS SOLLWERT FUER DEN 
lS-FAKTOR SOLANGE DER ABSOLUTWERT DER DIFFERENZ «INSICH) - .... 

<ISSOLL» NOCH GROESSER ALS 1.BE-B4 IST, "UESSEN DIE NOCH 
NICHT GEFUNDENEN ANPASSUNGEN ERRECHNET WERDEN. SONST WIRD MIT 
HILFE DER STEUER-VARIABLEN <READY) = 1 DIE ITERATION ALS 'FERTIG' 
MARKIERT. NACH RUECKKEHR INS HAUPT-PROGRAMM 'HAIN' WIRD DORT GGF. 
DIE NAECHSTE PARAMETER-VARIATION VORBEREITET. 

IN DER 1. ANPASSUNGS-STUFE WIRD DERJENIGE kUEHLMITTEL-FLUSS 
<FLUSS') GESUCHT, BEI DE" SICH GERADE DER IS-FAkTOR <INSICH) = 
<ISSOLL) EINSTELLT. DA KUEHLUNG UND IS-FAKTOR IN NAHEZU LINEARE" 
YERHAELTNIS ZUEINANDER STEHEN, FUEHRT DER ANSATZ: 

ISSOLl 
FLUSS' (H.-3/H1 = FLUSS [11 •• 3/H] • ------

INSICH 

SEHR SCHNELL ZU EINEH ITERATIVEN ERGEBNIS. DER SCHLEIFENZAEHLER 
<ITERC) WIRD HIER UND BEI ALLEN FOLGENDEN ANPASSUNGS-STUFEN ZUR 
KONTROLLE HITGEFUEHRT UND SPAETER AUCH AUSGEGEBEN. 

IN DER 2. ANPASSUNGS-STUFE WIRD DIEJENIGE EINTRITTS-TEHPERATUR 
DES KUEHL"ITTELS <TEIN') IN DAS BRENNELEHENT ODER DIE -ZONE GE= 
SUCHT, BEI DER SICH GERADE DER IS-FAKTOR <INSICH) = <ISSOLL) 
EINSTELLT. DIE RECHNUNG BEZIEHT SICH NATUERLICH NICHT AUF DEN 
ZUVOR ER"ITTELTEN WERT <FLUSS'), SONDERN AUF DEN 'ORIGINAL'-WERT 
Y 0 R DER 1. ANPASSUNG: 

FLUSS [H •• 3/H] = STORE1 [11 •• 3/H] + (FSTEP [H*.3/H]. I1FLUSS) 

UND BERUECKSICHTIGT DAMIT AUCH GGF. EINE UEBERGEORDNETE VARIA= 
TION DIESES PARA"ETERS - (DIE BEDEUTUNG DER VARIABLEN <STORE1, 
... 2, ... 3> IST IN 'HAIN' BESCHRIEBEN>. DA HOEGLICHE KUEHLHITTEL­
AUFHEIZUNG <SDIFF'> UND IS-FAKTOR IN NAHEZU LINEARE" VERHAELTNIS 
ZUEINANDER STEHENI BRINGT FOLGENDER ANSATZ AUCH HIER SEHR BALD 
EIN ITERATIVES ERGEBNIS: 
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SDIFF [ GRAD C. ] = SIEDE [GRAD C.] - TEIN [GRAD C.] 

ISSOLL 
SOl FF' [GRAD C. ] = SDIFF [ GRAD C. ] * ------

INSICH 

TEIN' [GRAD C.] = SIEDE [GRAD C.] - SDIFF' [GRAD C.] 

IM DER 3; ANPASSUNGS-STUFE WIRD DIEJENIGE THER"ISCHE LEISTUNG 
<THER"'> DES BRENNELE"ENTES ODER DER -ZONE GESUCHT, BEI DER SICH 
GERADE DER IS-FAKTOR <INSICH> = <ISSOLL> EINSTELLT. DIE RECHNUNG 
GEHT AUCH HIER NICHT VON DE" VORHERIGEN ANPASSUNGS-WERT <TEIN') 
AUS, SONDERN VOM 'ORIGINAL'-WERT VOR DER 2. ANPASSUNG: 

TEIN [GRAD C.] = STORE2 [GRAD C.] + (TSTEP [GRAD C.] * "TEIN) 

DIE DERART BEHERRSCHBARE THER"ISCHE LEISTUNG <THER"') STEHT "IT 
DE" IS-FAkTOR IN HYPERBOLISCHE" ZUSA"MENHANG; ZU EINE" SCHNELLEN 
ITERATIVEN ERGEBNIS FUEHRT DER ANSATZ; 

INSICH 
THER"' [KW] = THER" [I(W] * ------

ISSOLL 

DANACH WIRD DAS UHTERPROGRAKK 'SICHER' BEENDET; DAS HAUPTPRO= 
GRA"" 'KAIN' UEBERNI""T GGF. DIE WEITERE PARAMETER-VARIATION UND 
WERT-ZUWEISUNG. 
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3.'.2. STRUKTUR DES "ODULS 

+-----------------------------------------+ 
! S T ART "SICHER" 
+-----------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: Q", ACTIYA; HEISS 
+-----------------------------------------+ 

I 

+-----------------------------------------+ 
! U"RECHNUHG [KW] ---) [KCAL/H] ! 
! HEJSS~ = HEISS 11.163E-13 
+-----------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
! ITERATIOHS-SCHLEIFENZAEHLER: ! 
! ITERA = 1; ITERB = 1 ! 
+--------------~--------------------------+ 

! 

0(------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: Z; HDIFFi HAUS; HTEf1P ! 

+-----------------------------------------+ 
~-----------------------------------------+ 
! BEI KUEHL"ITTEL = LEICHTWASSER: ! 
! HTE"P < 158.8 ? BZW. 
! BEI KUEHll1ITTEL = SCHWERWASSER: 
! HTE"P < 148.B ? !--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 

AUSCABE EINER I1ELDUNG AUF DE" STANDARD-
TERMINAL: 1****SUBR-5-WARHIHG ...... .. JJ 

INCl. DER AKTUELLEN WERTE: HTE"P, 
"FLUSS. "TEIH. IHHER". VARIO. ITERA, 
HHEISS 

+-----------------------------------------+ 
! 
0(--------------------------<-+ 

+-----------------------------------------+ 
! VERZWEIGUNG IH DAS FUNKTIONS-UHTERPRO= 
! GRAI1" "DICHTER ZUR ER"ITTLUHG YON: 
! HR HO = DIe H TE ( H TE 11 P I PAX. " E D I U" ) 
+-----------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
! ITERATIONS-TOLERAHZ: 
! <RHOl - HRHO)**2 < 1.BE-B8 ? 

! 
!--JA--)-+ 

+-----------------------------------------+ 

v Y A 
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! 
Y Y A 
! 

+-----------------------------------------+ 
! RHOl = HRHO; ITERATIONS-SCHLEIFEN= ! ! ! 
! 2AEHLER ITERA INKREMENTIEREN !------)-+-O 
+-----------------------------------------+ 

+---------------------------(-+ 
+-----------------------------------------+ 

YERZWEIGUNG IN DAS FUNKTIONS-UNTERPRO= 
! GRA"H ·WSPEZ" ZUR ERHITTLUNG YON: 
! HCPFL = WSPEZ(HTEHP, HEDIUM) A 
+-----------------------------------------+ 

+-----------------------------------------+ 
! ITERATIONS-TOLERANZ: ! 
! (CPFLl - HCPFL)**2 < l.BE-ga ? !--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 
+------------------------------------r----+ ! 
! CPFLl = HCPFU ITERATIONS-SCHLEIFEN=! ! 
! 2AEHLER tTERB INKREMENTIEREN !------)-+-+ 
+-----------------------------------------+ ! 

! 

+---------------------------(-+ 
+-----------------------------------------+ 
! UHRECHNUNG [KCAL/(KG * GRAD C.)] ---) ! 

[(W * SEC * H)/KPl 
! CPFLX = HCPFL * 41.B5848E+B3 
+-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------+ 
! RECHNUNG: BOWR J 

+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! BOWRIHG-KRITERIUH: 8B < BOWR < 399? !--JA--)-+ 
+-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------+ 
! AUSGABE EINER MELDUNG AUF OE" STANDARD- ! 
! TERMINAL: '****SUBR-5-WARNING ......... ' ! 

+-----------------------------------------+ ! 
! 

0<--------------------------<_+ 
! 

+-----------------------------------------i 
! RECHNUNG: ETA = 25,B.: RJ IHSICH I 

+-----------------------------------------~ 
! 
V 
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y 

+-----------------------------------------t 
! IS-FAKTOR = ABHAENGIGE VARIABLE: 
! ISSOLL ( 1.8E-84 ? !--JA--)-----+ 
+-----------------------------------------t 

! 

t-----------------------------------------i 
! ITERATIONS-TOLERANZ: 
i (INSICH - ISSOLL>**2 < 1.8E-B8 ? I--JA--)---+ 
+-----------------------------------------t 

! 
+-----------------------------------------t 
! 1. ANPASSUNGS-STUFE: ! 

~KUEHl"ITTEL-FLUSSR 

+-----------------------------------------t 
! 

+-----------------------------------------i 
i ANPASSUNG BEREITS GEFUNDEN: 
! YARIO > 1 ? !--JA--)-+ 
t-----------------------------------------+ 
t-----------------------------------------t 

! 
! ! 
Y Y 

! ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER ITERe ! ,! 
! INKREMENTIEREN UND RECHNUNG: FLUSS !------)-t-+-O 
t-----------------------------------------+ 

! 
+---------------------------(-t 

+-----~-----------------------------------+ 
! 2. ANPASSUNGS-STUFE: 

«EINTRITTS-TEMP. DES KUEHLMITTELS K 

t-----------------------------------------+ 
! y y + _________________________________________ t 

! SICHERUNG DES 'ORIGINÄL'-WERTES: FLUSS 
t-----------------------------------------+ 

! + _________________________________________ t 

! ANPASSUNG BEREITS GEFUNDEN: ! 
! YARIO ) 2 ? !--JA--)-+ 
t-----------------------------------------+ 

! 
t-----------------------------------------+ 
! ITERÄTIONS-SCHLEIFEHZÄEHLER ITERC ! 
! INKREMENTIEREN UND RECHNUNG: eRIT; TEIH !------)-t-+-O t _______________________ - _________________ t ! ! ! 

! ! 

+---------------------------<-+ 
Y Y Y 
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y y y 

t-----------------------------------------+ 
! 3. ANPASSUNCS-STUFE: 

ATHER"ISCHE LEISTUNG-
+-----------------------------------------+ 

t-----------------------------------------+ 
! SICHERUNG DES 'ORIGINAl'-WERTES: TEIN ! 

t-----------------------------------------t 
t-----------------------------------------t 
! ITERATIONS-SCHlEIFENZAEHLER ITERe ! 
!. IHKRE"ENTIEREH UHD RECHNUNG: THER" !------>---+-O 
t-----------------------------------------t ! 

! 
+---------------------------(---+ 

+-----------------------------------------+ 
! "ARKIERUNC } ITERRTION FERTIG': y 
! READY = 1 
t-----------------------------------------t ! 

! ! 
0<--------------------------(-----+ 

+-----------------------------------------+ 
! E H D E "SICHER" ! 
+-----------------------------------------+ 
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3.'.3. WARNUHGEN BEI WERT-UEBERSCHREITUNG 

IM UHTERPROGRAMM 'SICHER' WERDEN FUER EIN FUNKTIOHS-UNTERPROGRAMM 
SOWIE DEN SOG. 'BOWRING'-ALGORITHMUS FOLGENDE WERT-GRENZEN UEBER= 
WACHT: 

A) DIE KUEHLHITTEL-TEMPERATUR <HTEMP> ALS PARAMETER BEI DER BE= 
STIMMUNG DER KUEHLMITTEL-DICHTE. DIE TEMPERATUR DARF 158.8 
GRAD C. BEI LEICHTWASSER UND 148.8 GRAD C. BEI SCHWERWASSER 
HICHT UEBERSCHREITEH. 

B) DIE GROESSE <BOWR> ALS DAS YERHAELTHIS YON BEHEIZTER LAEHGE 
ZUM HVDRAULISCHEN DURCHMESSER DES THERMISCH HOECHSTBELASTETEN 
KUEHLKANALS DARF DIE WERTE 8B.8 NICHT UNTER- UND 3BB.B NICHT 
UEBERSCHREITEN. 

IN BEIDEN FAELLEH DRUCKT 'SICHER' EIHE WARNUNG, BEI A) INCLUSIYE 
DER KORRESPONDIERENDEN, AKTUELLEN WERTE AUS. DER ENTSPRECHENDE 
PARAMETER WIRD AUF DEN JEWEILS GERADE HOCH ZULAESSIGEH WERT 
FIXIERT UND DAS FUNKTIONS-UNTERPROGRAMM BZ~. DER ALGORITHMUS HIT 
DIESE" WERT DURCHLAUFEN. DIE FOLGE-ERGEBNISSE SIND IMMERHIN HOCH 
EIHGESCHRAEHKT BRAUCHBAR. 
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3.7. SUBROUTINE: -OUT2-

OUT 2 GIBT DIE SPEZIFISCHEN PARA"ETER UND ERGEBNISSE, DIE 
YOK UHTERPROGRAK" 'SPEZI' ERMITTELT WURDEN AUF DEM JEWEILS ZUVOR 
EINGESTELLTEN DRUCKER AUS. VORAUSSETZUNG FUER DIE AUSGABE IST 
JEDOCH, DASS DER STEUER-PARAMETER (FORM> = A GESETZT WURDEJ ANDE= 
RENFALLS WIRD OUT2 BIS AUF FOLGENDE REST-FUNKTION UEBERSPRUNGEN: 

IST DIE MITTLERE KUEHL"ITTEL-TE"PERATUR <TEMP> I" BRENNELEMENT 
ODER DER -ZOHE GLEICH ODER GROESSER ALS DIE GEFUNDENE SIEDE-TE"= 
PERATUR (SIEDE), SO KOENNEN DIE STOFFWERTE MIT DEN IN KUEBEL ZUR 
YERFUEGUNG STEHENDEN FUNKTIONS-UNTERPROGRA""EN NICHT "EHR BE= 
STI"MT WERDEN. DAMIT DIESER UMSTAND BEI U"FANGREICHE" OUTPUT, 
WIE Z.BSP. BEI SPEKULATIYEN PARAMETER-YARIATIONEN, NICHT UNBE= 
KERKT BLEIBT, GIBT OUT2 EINE ZUSAETZLICHE WARNUNG, INCLUSIYE DER 
KORRESPONDIERENDEN, AKTUELLEN WERTE AUS. 

DIE DARSTELLUNGS-FORM VON OUT2 IST EINHEITLICH UND YON WEITEREN 
STEUER-PARAMETERN, AUSSER DEM O.G. NICHT ABHAEHG1G. 

t-----------------------------------------t 
! S T ART "OUT2" ! 

t--------------------------------------~--+ 
! 

t-----------------------------------------+ 
! FORM = K ? !--JA--)--+ 
t-----------------------------------------t 
+-----------------------------------------t 
! UMRECHNUNG [M**2/SECl ---) ! 

[M"**2/SECl = [CENTI-STOkES] ! 
! ZNV' = ZHY * 1.BE+86 
+-----------------------------------------+ 

! 
+-----------------------------------------+ 
! AUSGABE: SPEZIFISCHE PARAMETER UNO 

ERGEBNISSE ! 

+-----------------------------------------t 
! ! 
0(--------------------------(--+ 
! t------------------- ______________________ + 

! TEMP < SIEDE? !--JA--)--+ 
t-------------------------------------- ___ t 

! 

t----------------------------------------_t 
! AUSGABE EINER MELDUNG AUF DEM STANDARD- ! 
! TERMINAL: '****SUBR-6-WARNING ........ ', ! 
! INCl. DER AKTUELLEN WERTE: TEMP, 
! "FLUSS, "TEHL MTHErHI. YARIO I 

+-----------------------------------------~ 
! 
Y Y 



Y Y 
I ! 
0(--------------------------(--+ 

+-----------------------------------------+ 
! END E ·OUT2- ! 

+-----------------------------------------+ 

WEITERE DETAILS ZEIGEN DIE ANWENDUNGS-BEISPIELE 1" ANHANG. 

ANMERKUNG: IN DIESE" UND DE" FOLGENDEN OUTPUT-MODUL SIND FUNK= 
TIONEN ENTHALTEN, DIE DE" SINN HACH EHER ZU DEH JE= 
WElLIGEN RECHEN-MODULEN GEHOEREN. ZUGUNSTEN DES 
SPEICHERPLATZ-BEDARFS DES GESA"T-PROGRA"MS WURDEN 
DIESE FUNKTIONEN DORT ABER FORTGELASSEN UND IN AHDE= 
RE UNTERPROGRA""E - HAE"LICH DIE OUTPUT-MODULE -
MIT EINGEBAUT, SOWEIT DEREN PLATZ-BEDARF DIES GE= 
STATTET. 

AUS DEM GLEICHEN GRUND MUSSTE AUCH DAS HAUPTPROGRA"" 
MAIN SO ·MAGER R WIE MOEGLICH GEHALTEN WERDEN, SELBST 
WENN DIE ·SCHOENHEIT R DES PROGRAMMS HIERUNTER LEIDEN 
SOLLTE (YERGL. HIERZU DARSTELLUHG: SEITE -13-). 
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3.8. SUBROUTINE: ·OUT3· 
--------------------------
OUT 3 GIBT DIE SPEZIFISCHEN PARAMETER UND ERGEBNISSE, DIE 
YO" UNTERPROGRAMM 'SICHER' ERMITTELT WURDEN AUF DEM JEWEILS ZU= 
VOR EINGESTELLTEN DRUCKER AUS. VORAUSSETZUNG FUER DIE AUSGABE 
IST JEDOCH, DASS DER STEUER-PARAMETER <FORM> = A GESETZT WURDEJ 
ANDERENFALLS WIRD OUT3 BIS AUF 3 REST-FUNKTIONEN UEBERSPRUNGEH: 

1) FUNGIERT DER IS-FAKTOR ALS UHABHAEHGIGE YARIABLE, SO WIRD 
EINE WEITERE ANPASSUNGS-RECHNUNG YORBEREITET: DIE MARKIERUHG 
'ITERATION FERTIG' WIRD WIEDER GELOESCHT <READV) :: B, DER 
SCHLEIFENZAEHLER FUER DIE NAECHSTE ITERATI~H AUF <ITERC> = 1 
ZURUECKGESETZT UND DER ZAEHLER <YARIO) FUER DIE KENNZEICHNUHG 
DER AkTUELLEN ANPASSUNGS-STUFE INKREMENTIERT. 

2) IST DIE MITTLERE KUEHL"ITTEL-TEMPERATUR (HTEMP> IM HOECHST= 
8ELASTETEN KUEHLKANAL GLEICH ODER GROESSER ALS DIE GEFUNDENE 
SIEDE-TE"PERATUR <SIEDE), SO kOENNEN DIE STOFFWERTE "IT DEN 
IN KUEBEL ZUR YERFUEGUNG STEHENDEN FUNKTIONS-UNTERPROGRAMMEN 
NICHT "EHR BESTIM"T WERDEN. DA"IT DIESER UMSTAND BEI U"FANG= 
REICHE" OUTPUT, WIE Z.BSP. BEI SPEKULATIYEN PARA"ETER-VARIA= 
TIOHEN. NICHT UNBEMERKT BLEIBT. GIBT 'OUT3' EINE ZUSAETZLICHE 
UARHUNG, IHCLUSIYE DER KORRESPONDIERENDEN, AKTUELLEN WERTE 
~US. 

3> ERREICHT ODER UNTERSCHREITET DER IS-FAKTOR DEN WERT 1.B, SO 
SIND DIE VORAUSSETZUNGEH FUER DAS AUFTRETEN VON IHSTABILITAET 
DES KUEHLMITTEL-FLUSSES GEGEBEN. OUT3 REAGIERT AUCH HIER WIE 
UNTER 2) BESCHRIEBEN. 

+-----------------------------------------i 
! S T ART -OUT3- ! 

+-----------------------------------------t 
! 

+-----------------------------------------t 
! FORM = K ? !--JA--)--+ 
+-----------------------------------------t 

! 

+-----------------------------------------t 
! AUSGABE: SICHERHEITS-PARA"ETER UND ! 
! -ERGEBNISSE I 

+-----------------------------------------~ 
! 
0<------------------ ________ < __ 
! 

+-----------------------------------------t 
, IS-FAkTOR = ABHAENGIGE YARIABLE: 
! ISSOLL < 1.8E-84 ? !--JA--)--+ 
+-------------------­ ---------------------t 

! 
V v 
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y 

+-----------------------------------------+ 
! YORBEREITUNG EINER NEUEN ANPASSUNGS-
! RECHNUNG: READY = Bi ITERC = 1i ! 
! YARIATIONS-ZAEHLER VARIO INKREMENTIEREN ! 
+-----------------------------------------+ 

Y 

! ! 
0<--------------------------(--+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! HTEHP < SIEDE? !--JA--)--+ 
+-----------------------------------------+ 

! 
+-----------------------------------------+ 
! AUSGABE EIHER "ELDUNG AUF DE" STANDARD- ! 
! TERHINALI ' •••• SUBR-7-WARHING ........ ', ! 
! INCL. DER AKTUELLEN WERTE: HTEHP, 
! "FLUSS, "TEIN, IHHERM, VARIO 
+-----------------------------------------+ 

! ! 

0<--------------------------<--+ 
+-----------------------------------------+ 
! FLUSS-INSTABILITAET: INS ICH > 1.8? !--JA--)--+ 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 

AUSGABE EINER MELDUNG AUF DEM STANDARD-
TERHIHAL: 'KUEBEL LOCATED SUBe .BOIl.' 
INCL. DER AKTUELLEN WERTE: 
HHEISS, "FLUSS, "TEIN, "THER", VARIO 

+-----------------------------------------+ 
! 
0(--------------------------<--+ 

+-----------------------------------------+ 
! E H D E "OUT3" ! 

+-----------------------------------------+ 

WEITERE DETAILS ZEIGEN DIE ANWENDUNGS-BEISPIELE IM ANHANG. 

(SIEHE AUCH ANMERKUNG: SEITE -69-) 
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3.9. SUBROUTINE: ·OUTK 8 

--------------------------
OUT K GIBT EINE UNTERMENGE DER "IT DEN UNTERPROGRA""EN 'OUT2' 
UHD 'OUT3' DARSTELLBAREN PARA"ETERN UND ERGEBNISSEN AUF OE" JE­
ijEILS ZUVOR EINGESTELLTEN DRUCKER AUS. VORAUSSETZUNG FUER DIE 
AUSGABE IST JEDOCH, DASS DER STEUER-PARA"ETER <FORM) • K GESETZT 
WURDE. ANDERENFALLS WIRD OUTK UEBERSPRUNGEH. 

2U BEGINN VON OUTK WIRD, GESTEUERT UEBER DIE HILFS-GROESSE <FZ) 
EINMALIG JE PROTOKOLL DER VOM ANWENDER DEFINIERTE KOM"ENTAR­
TEXT, SOWIE EINE ERLAEUTERUHG ZUR DARSTELLUNGS-FORM "IT AUSGE­
DRUCKT. 

+-----------------------------------------+ 
! S T ART 
+-----------------------------------------+ 
+-----------------------------------------+ 
! FOR" = A ? !--JA--)----+ 
t-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------+ 
! FZ > B ? l--JA--)--+ 
+-----------------------------------------+ 

! 

+-----------------------------------------+ 
! FZ = 1; AUSGABE: KOMMENTARE ! 

+-----------------------------------------t 
! ! 
0<--------------------------<--+ 
! 

+-----------------------------------------+ 
! AUSGABE: "FLUSS, "TEIN, "THER", FLUSS, 
! TEIN, THER", TDIFF, TAUS, WH, 

DP", NHEISS, HDIFF, HAUS, 
INSICH t t----------------- ________________________ ~ 

! 
0<----------------------- ___ < ____ + 
! 

+-----------------------------------------+ 
! END E : NOUTK· I 

+-----------------------------------------t 

WEITERE DETAILS ZEIGEN DIE ANWENDUNGS-BEISPIELE I" ANHANG. 
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l I T E RAT U R Y ERZ E ICH HIS 
----------------------------------------------------------------
/1/ 

/21 

131 

141 

/5/ 

161 

/71 

/81 

/91 

/lBI 

111/ 

1121 

113/ 

1141 

/151 

DER PROZESSRECHHER 33B. HAHDBUCH 
SIEMENS AG. AIBB/1134 

PLATTEHSPEICHER-EINHEIT 3941, BESCHREIBUHG 
SIEMENS AG. E STE4 - la9/Baa 

lOCHKARTENEINGABE-EINHEIT 3S31, BESCHREIBUNG 
SIEMENS AG, E STE4 - 114/8BB 

9lATTSCHREIBER-EIH/AUSGABE-EINHEIT 3911. BESCHREIBUNG 
SIEMENS AG. E AUT3 - IB2 

ORG 33B pp 11. BESCHREIBUNG 
SIEMENS - PROGRA"M-SERVICE, P711BI-BB814-~-~-35 

PROZESS-FORTRAH 3BI. HANDBUCH 
SIEMENS - PROGRAMM-SERVICE, P7ttBI-038IB-X-X-35 

FORTRAN-HANDBUCH. 
BESCHREIBUNG DES REALISIERTEN SPRACHUMFAHGS 
SIEMENS - PROGRAMM-SERVICE. P711BB-D3aB2-X-X-35 
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KATSCHER (1978) 
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l-ST EDITION 

1181 YDI - YAERMEATLAS 
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2.AUFLAGE 
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1281 SICHERHEITSBERICHT 
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4.2. ANWENDUNGS-BEISPIELE 

4.2.1. PARALLELE RECHTECK-KANAELE: EINFLUSS DER 3 HAUPT-PARA"E-
TER AUF DEN IS-FAkTOR 

ALS BEISPIEL FUER EIN~ BRENNELEMENT-ANORDNUNG DIESES TVPS WIRD 
IM FOLGENDEN EIN AUSSCHNITT AUS DEM CORE DES FRJ-l (MERLIN) BE­
HANDELT. AUF DIE EIGENSCHAFTEN DIESES REAKTORS KANN HIER NUR BE­
ZUEGLICH DER DATEN-EINGABE FUER KUEBEL EINGEGANGEN WERDEN. WEI­
TERE DETAILS SIND 12Bl, 1211 UND FRUEHEREN DOKUMENTATIONEN ZU 
ENTNEHMEN. 

UNTERSUCHT WERDEN SOLL VOR ALLEM DER EINFLUSS DER 3 HAUPT-PARA­
METER: KUEHLHITTEL-DURCHSATZ, -EINTRITTS-TEMPERATUR, THERMISCHE 
LEISTUNG AUF DEN INSTABILITAETS-SICHERHEITS-FAKTOR. FUER DIE 
PRAkTISCHE ANWENDUNG VON KUEBEL HAT SICH UEBER ALLE VARIATIONS­
HOEGLICHKEITEN DIESES PROGRAMMS HINAUS ALS SEHR NUETZLICH ERWIE­
SEN, JEDE UNTERSUCHUNG HACH 2 UNTERSCHIEDLICHEN BETRACHTUNGSWEI= 
SEN DURCHZUFUEHREN: 

A) ANHAND EINES DATENSATZES, DER AUF NENN-ABMESSUNGEN YON 
MECHANISCHEN KOMPONENTEN UND UNBEWERTETEH "ES5-ERGEBNIS­
SEN BASIERT, UND 

B) ANHAHD EINES ZUSAETZLICHEN, UHABHAENGIGEN DATENSATZES, 
DER ALLE PESSIMISTISCHEN TOLERANZEN YON ABMESSUNGEN, 
"ESS-ERGEBNISSEN USW. BERUECKSICHTIGT. 

DIESES YERFAHREN WIRD AUCH IM YORLIEGENDEN BEISPIEL ANGEWANDT: 
ES WIRD ZEIGEN, WELCHEN EINFLUSS EIN PESSIMISTISCHES, ABER IM­
MERHIN NOCH DENKBARES ZUSAMMENTREFFEN UNGUENSTIGER UMSTAENDE AUF 
DIE STROEMUNGS-TECHNISCHEN UND THER"ISCHEN YERHAELTNISSE IN 
EINE" CORE HABEN KANN. 

ANMERKUNG: DA ALLE HIT DE" HIESIGEN PROZESS-RECHNER ZU VERAR­
BEITENDEN DATENSAETZE BESTANDTEIL DER INTEGRIERTEN 
"BETRIEBS-PARAMETER-BIBLIOTHEK- SIND, ERHALTEN SIE 
EINE LFD. IDENTIFIZIERUNGS-NU"MER: DIE INDICES 'A' 
UND' B' BEZIEHEN SICH AUF DIE O. G. BETRACHTUNGS= 
WE I SEN. 

=-==) DAS UNTERSUCHUNGS-UHFELD: 

DAS CORE DES FRJ-l BESTEHT AUS EINER RECHTECKIGEN ANORDNUNG "IT 
DEN REIHEN 3 ..... 7 UND DEN SPALTEN B ..... H, ALSO 5 • 7 = 35 PO­
SITIONEN. ZUR ERZIELUNG EIHER BESTI""TEN HEUTRONENFlUSS-GEO"E­
TRIE SIND 3 POSITIONEH, NAEMLICH es, ES, GS HICHT "IT BREHNELE= 
HENTEN, SONDERN WASSER-GEFUELLTEN ATTRAPPEN (W) BESETZT, DIE 
GLEICHZEITIG ALS BESTRAHLUHGS-EIHRICHTUHGEN DIENEN. SIE kOENNEN 
NICHT YO" KUEHL"ITTEL DURCHSTROEMT WERDEN. 

4 WEITERE POSITIONEN SIND MIT KOMBINIERTEN BRENHSTOFF- I ABSOR= 
BER-ElEMENTEN (A) BESTUECKT; SIE BESITZEN NUR JE l' BRENHSTOFF­
PLATTEN. DIE RESTLICHEN 28 POSITIONEN TRAGEN STAHDARD-BREHNELE­
"EHTE YO" TVP 14-MTR-15 "IT JE 22 BRENNSTOFF-PLATTEN. 
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VON DEN 35 POSITIONEN WERDEN ALSO 32 VON KUEHL"ITTEL DURCH­
STROE"T. IM UEBLICHEH BETRIEBSFALL FOERDERN 2 YON 3 YORHANDENEN 
PU"PEN DES PRINAER-KREISLAUFS 885 M**3/H, WOVON LT. "ESSUHG 
685.2 "**3/H AUF DIE INNEN-KUEHLUNG DIESER 32 POSITIONEN ENTFAL= 
LEN. DIE BRENNELE"ENTE SITZEN "IT KONISCHEN FUESSEN IN FUEH= 
RUHGS-TASSEN DER GITTER-PLATTE. DER METALLISCHE SITZ GEWAEHR= 
LEISTET KEINE EXAKTE ABDICHTUNG ZWISCHEN BRENNELENENT-INNERE" 
UND -ÄEUSSERE". FERNER IST DIE GITTER-PLATTE MIT ZUSATZ-BOHRUHG= 
EN YERSEHEN. EINE UNDEFINIERTE WAER"E-ABFUHR BESTEHT DAHER AUCH 
AUF DER AUSSENSEITE DER BRENNELEMENTE; SIE WIRD IN DER RECHNUNG 
JEDOCH NICHT BERUECKSICHTIGT. 

DIE THERMISCHE LEISTUNG DES REAkTORS BETRAEGT 9EI NENN-BETRIEB 
19 "Wo SIE VERTEILT SICH IN ERSTER NAEHERUHG LIHEAR AUF DIE 28 
* 22 = 616 PLATTEN DER STANDARD-BRENNELEMENTE UNO OIE 4 • 16 = 
64 PLATTEN DER ABSORBER-ELEMENTE. DARAUS RESULTIERT EINE MITT­
LERE THERMISCHE LEISTUNG VON 14.7959 KW/PLATTE. ALSO 323.529 KW 
PRO STAHDARD- UND 235.294 KW PRO ABSORBER-ELEHENT. 

B C D E F G H 
+---+---+---+---+---+---+---+ 

3 B B B B B B B ! 
+ + 

4 ! B A B B B A B ! 
+ + STANDARD-CORE DES 

5 B W B W B W B ! F R J - 1 
+ + 

b ! B A B B B A B ! 
+ + 

7 ! B B 9 B B B B ! 
+---+---+---+---+---+---+---+ 

IM YORGRIFF AUF DIE NOCH FOLGENDE BETRACHTUNG DES THERMISCHEN 
NEUTRONENFLUSS-PROFILS WIRD DAS BRENNELEMENT IN POSITION F5 ALS 
DAS HOECHST9ElASTETE ZUM EIGENTLICHEN UNTERSUCHUNGS-OBJEKT BE= 
STINMT (ERGEBNIS AUS 119/ !). 

EINE KURZFASSUNG DER VORANGEGANGENEN DARSTELLUNG WIRD DEM DATEN­
SATZ FUER DIE PROGRA""-EINGABE ALS 8-ZEILIGER KOMMENTAR-TEXT 
YORANGESTELLT (SIEHE: SEITE -88->' 

====> DATEN-AUFBEREITUNG: 

ENTSPRECHEND PKT. 3.2.1. DIESES BERICHTS WERDEN OIE FOLGENDEN 
PROGRAMMSTEUER- UND SPEZIFIKATIONS-PARAMETER FESTGELEGT. 

FORM DER KUEHLKANAELE= PARALLELE RECHTECkE 

KUEHLMITTEL: LEICHTWASSER 

DIE BRENNELEMENTE WERDEN VON OBEN NACH 
UNTEN VOM KUEHLMITTEL DURCHSTROEHT 

ANZAHL DER TATSAECHLICH DURCHSTROEMTEN 
KANAELE 

---) MODUS = 1 

---) INDEX = 1 

---) KANAL = 21 
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ANZ~HL DER PHANTO"-KANAELE 

DIE RECHNUNG SOLL I" HINBLICK AUF "OEG= 
LICHEN LEISTUNGSABFALL DER BEIDEN PUMPEN 
DES PRI"AER-KREISLAUFS FUER 8B ... 1BB % 
VOM NENN-KUEHLMITTEL-DURCHSATZ IN 3 AEQUI= 
DISTANTEN STUFEN ERFOLGEN 

DIE RECHNUNG SOLL FUER EINTRITTS-TEMPE= 
RATUREN VON 4B GRAD C. BIS 68 GRAD C. IN 
SCHRITTEN VON 18 GRRD C. ERFOLGEN 

DIE RECHNUNG SOLL FUER DIE NENN-LEISTUNG 
DES REAKTORS, SOWIE FUER DEREN 18 ~-IGE 
UEBER- UND UNTERSCHREITUNG ERFOLGEN 

---) PHANT ~ B 

---) NFLUSS = 2 

---) NTEIN = 2 

---) NTHER" = 2 

DER ZU ERWARTENDE OUTPUT-UMFANG RESULTIERT AUS DER ANZAHL DER 
YARIATIONEN (YERGL.: SEITE -3-): 

N = (NFLUSS + 1) * (NTEIN + 1) * (NTHER" + 1) 

= (2 + 1) * (2 + 1 ) * (2 + 1) = 27 ERGEBNISSE 

DER DRUCK A" STROEMUNGS-AUSTRITT WIRD 
NICHT VORGEGEBEN; ER SOLL ERRECHNET WERDEN 

DIE NUM"ER DES THER"ISCH HOECHSTBELASTETEN 
KUEHLKANALS (ALSO DER 1. VON LINKS!): 

DIE LISTEN-AUSGABE SOLL AUF DEM DRUCKER 
'S IE"ENS PTSB' ERFOLGEN 

FUER DIE UNTERSUCHUNG DES OBJEKTES "IT 
NEHN-AB"ESSUNGEN SOLLEN ALL E ZUI= 

---) DRUCK = 1 

---) NHEISS = 1 

---) PRINT = SI 

seHEN-ERGEBNISSE AUSGEGEBEN WERDEN: A) ---) FOR" = A 

FUER DEN PESSI"ISTISCHEN FALL MOEGE OIE 
KUR Z -DARSTELLUNG GENUEGEN: B) ---) FORM = K 

IN EINER VORAUSGEGANGENEN MESSUNG wURDE BE~EITS UNTERSUCHT, WIE= 
WEIT DIE TATSAECHLICHE VERTEILUNG DES KUEHLMITTELS AUF OIE 32 
BRENNELE"ENT-POSITIONEN VON EINER "ITTLEREN, LINEAREN VERTEILUNG 
ABWEICHT. HIERZU WURDE UNTER NORMALEN BETRIEBS-BEDINGUNGEN IN 
JEDE POSITION SUKZESSIVE EINE BRENNELEMENT-ATTRAPPE "IT EINGE= 
BAUTEM, KALIBRIERTE" TURBINEN-"ESSELE"ENT EINGESETZT. 

ZU ERWARTENDER MITTELWERT: 21.448 M**3/H; 

GEMESSEN IN POS. F5: 21.161 "**3/H, INTEGRIERT UEBER 1 
"INUTE, OHNE BERUECKSICHTIGUNG DER "ESS-UNSICHERHEIT; 

azw. PESSI"ISTISCH: 2B.535 "**3/H, INTEGRIERT UEBER 2B 
SEKUNDEN, "IT BERUECKSICHTIGUNG DER "ESS-UNSICHERHEIT. 

8B % VON 21.161 BZU. 2B.535 M**3/H: A) ---) FLUSS = 16.929 
B) ---) FLUSS = 16.428 
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JEWEILS IN SCHRITTEN VON: A) ---) FSTEP I: 2.116 
2.154 B) ---) FSTEP I: 

UNTER GUENSTIGEN YERHAELTNISSEN IN DEN RUECKKUEHL-KO"PONENTEN 
DES REAKTOR-SYSTEMS lAESST SICH EINE KUEHlMITTEL-EINTRITTS-TE"= 
PERATUR VON ETWA 4B GRAD C. REAlISIERENJ INTERESSANTER JEDOCH 
IST DIE WIRKUNG AUF STROE"UNG, DRUECKE USW. BEI ALL"AEHLICH AN­
STEIGENDER TEMPERATUR; DESHALB: 

---) TEIN - 41.IIB 

---) TSTEP = IB.IIB 

WIE BEREITS EINGANGS ERWAEHHT BETRAEGT DIE "I T T L E R E 
THERMISCHE LEISTUNG FUER EIN STANDARD-BRENNELE"ENT BEI NENN-LEI­

·STUNG DES REAKTORS 323.529 KU. BEI BETRIEB 11 ~ UNTER NENN-LEI= 
STUNG IST ALS ANFANGSWERT EINZUSETZEN: 

---) THER" = 291.176 

UND JE ZUSAETZlICHER 18 ~-IGER 
LEISTUNGS-ERHOEHUNG ---) THSTEP = 32.353 

DIE ABHESSUNGEN DES BRENNELEHENTES VOM TYP 14-HTR-15 SIND FOL= 
GENDE: 

AllE KUEHLSPALTE SIND GLEICH TIEF: 
'6.b "H. HIT EINER FERTIGUNGS-TO= 
LERANZ VON -8.5 ""I A) ---) SPT 

DEN UNGUENSTIGEN FALL STELLT EINE 
VERRINGERUNG DES SPALT-QUERSCHNITTS 
DAR: B) ---) SPT 

DIE BREITE DES 'HEAT' IST FUER ALLE 
BRENNSTOFF-PLATTEN GLEICHBLEIBEND; 
'3.8 "H. HIT EINER FERTIGUNGS-TO= 
LERANZ VON +-2.25 H"J BEZOGEN AUF 
DAS NENN-"ASS VON < SPT} [%]: A) ---} HTX 

DAS ZUSAMMENTREFFEN VON SPALTTIEFEN 
HIT NENN-HASS UND JHEAT'-BREITE "IT 
NEGATIVER TOLERANZ STEllT DEN PESSI= 
MISTISCHEN GRENZFAll DAR, DA DIE AK= 
TIVE HEIZFLAECHE RELATIV MINIMAL 
WIRD: B) ---) HTX 

ALLE BRENNSTOFF-PLATTEN SIND GLEICH 
LANG: '25.B HM, HIT EINER FERTI= 
GUNGS-TOLERANZ VON +-8.4 "MI A> ---) BPL 

DEH UNGUENSTIGEN FALL STELLT EINE 
VERlAENGERUNG DES STROE"UNGS-WEGES 
DA R : B ) 

DIE LAENGE DES 'HEAT' IST FUER ALLE 
BRENNSTOFF-PLATTEN GLEICHBLEIBEND: 
6BB "", HIT EINER FERTIGUNGS-TOlE= 
RANZ VON +-9.6 HH; BEZOGEN AUF DAS 

---) BPl 

= 66.6BB 

= 66.1BB 

= 94.595 

= 91. 216 

= 625.BBB 

= 625.4B9 
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HENH-MASS VON < BPL) [% ]: A ) ---) ,nv = 9b.BBB 

DAS ZUSA"MENTREFFEN VON PLATTEN= 
LAE~GE HIT POSITIVER TOLERANZ UND 
'MEAT'-LAEHGE MIT NEGATIYER TOLE= 
RANZ STELLT DEH PESSIMISTISCHEN 
GRENZFALL DAR, DA DIE AKTIVE HEIZ= 
FLAECHE RELATI V MINIMAL WIRD: B) ---) I'lTY = 94.4B4 

ALLE BRENNSTOFF-PLATTEN SIND GLEICH 
DICK: 1.27 11M, I'IIT EINER FERTIGUNGS-
TOLERANZ VON +-B.B4 M" : A ) ---) BPD = 1.27B 

FUER DIE PESSIMISTISCHE BETRACHTUNG WIRD DAYON AUSGEGANGEN, DASS 
JE DIE EINE HAELFTE DER BRENNSTOFF-PLATTEN MIT POSITIYEN, DIE 
ANDERE MIT NEGATIYEN TOLERAHZEN EXISTIERT. DAHIT BLEIBEN DIE AUS= 
SEN-ABMESSUNGEN DES BRENNELEMENTES UNYERAENDERT. DIE YERTEILUNG 
IST WILlKUERLICH: ALLERDINGS SOLLTE IM PESSIMISTISCHEN SINN DER 
HOECHSTBELASTETE KUEHLSPALT VON NDICKENK PLATTEN UMGEBEN SEIN! 

DA DIE WERTE FUER <BPD> ALSO UNTER= 
SCHIEDLICH SIND, WIRD PROGRAMI1-FOR= 
HAL HIER EINGESETZT: B) ---) BPD = 8.8BB 

SPAETER IST DANN HOCH <BPDYAR> ZU DEFINIEREN ! 

FUER DEN ATMOSPHAEREN-DRUCK WIRD EIN AH STANDORT DES REAKTORS 
BEOBACHTETER GAENGIGER MINIMAL-WERT EINGESETZT [TORR]: 

---) PAT" = 73B.BBB 

DER YON DER KLIMA-ANLAGE DER REAKTOR-HALLE AUFRECHT GEHALTENE 
UNTERDRUCK BETRAEGT NOMINAL 5 MI'! WS.; IM STOERFALL KOENNEH BIS 
ZU 28 MM WS. AUFTRETEN. BEVOR UHABHAENGIGE SICHERUNGS-EINRICH= 
TUHGEN ANSPRECHEN; DAHER: 

---) PHALL = 2B.8BB 

DER REAKTORTANK IST OBEN OFFEN (SWIMMING-POOL-TYP); EIN ZUSAETZ= 
LICHES GAS-POLSTER IST SOHlT NICHT VORHANDEN; 

---) PSOLL = B.BBB 

DIE BRENNELEMENTE STEHEN IH TASSEN AUF DER SOGENANNTEN GITTER= 
PLATTE; DIE STATISCHE HOEHE DES KUEHLMITTELS VON DEREN OBERKANTE 
BIS ZU EINEM UEBERLAUF-ROHR IH OBEREN REAKTORTAHK-BEREICH BE= 
TRAEGT 7487 MH. DAS UEBERLAUF-ROHR IST HASSGEBEND FUER OIE AUF= 
RECHTfRHAlTUHG DES PEGELS, JEDOCH KAHN SICH DER GENAHNTE WERT UH 
MAXIMAL 2ßß MM vEI1RIN\~FRH, BEVOR DIF PUI1PEH ZUR PEGElSTAtH)S-HAl.= 
TUNe EINEN EVENTUELLEN SCHWUND AUSGLEICHEN. AN DIE BRENNSTOFF= 
PLATTFH-ZOHF EIHFS BREHHfLE"EHTES SCHLIESST STCH ABWAERTS GESE= 
HEH EIH STROEMUNGS-AUSlAUF VOH 44.5 "" UND EIN FUSS YON 163.5 "M 
LAENGF AH. LETZTEIfFR RUHT 114.3"" TIEF IN DER O.G. TASSEl 122/. 

DARAUS RESULTIERT FOLGEHOfR WFRT FUER DEN "INIMAlEN STATISCHEN 
K U E H L ~~ ! Ti~: _ p ~: :: ;; L {l'i ~ 1 ;,lF E! F:i i) ~ ~ lj H T r fl ~: $'I rH F l) F R 6 Ii 1= M ~ q T I) F F - P! n T :-

TEN: 

7487 - 2BB + 114.3 - 163.5 - 44.5 ---) PEGEL = 71'3.3BB 
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DAS HORIZONTALE NEUTRONFNFLUSS-PROFIL DER REIHE 5 [ABB. 8 AUS 
123/] ZEIGT IH KUEHLSPALT 1 DER POSITION F5 EINEN WERT VON <PHI 
IPHI .H> = 2.394. IM RECHTEN WINKEL HIERZU STEHT DAS HORIZONTALE 
PROFIL DER SP~LTE D (ABB. bAUS /23/]; ES GILT WEGEN DES SYI'IE= 
TRISCHEN CORE-AUFBAUS AUCH FUER DIE SPALTE F. FUER POSITION F5 
(= 1>5) IST EIN MA}t:IMAL-(JERT VOH (PHI/PHI.M) = 1.574 ZU ENTHEH= 
HEN. DIE NORMIERUNG BE2IfHT SICH ABfR AUGENSCHEINLICH NICHT AUF 
DAS JEWEILIGE INTEGR~L. SONDERN AUF EINEN 'COMMOH POINT', /23/1 

PHI.M::: PHI.GP *' PHI(X) '" PHI<,!') 'I' PHI<Z) 

FUER DIE ERFORDERNISSE VON KUEBEl MUSS MAN MIT HILFE DER BETREF= 
FENDEN INTEGRATIONS-FAKTOREN <K> UMRECHNEN: 

PH I 
( ----- (0) 

PHI. M 1 2.384 
F( X) ::: -------------- * - - - -- :; --------------- :; 1.9347 

F'H I K.X 1.43 '" 8.8328 
( - ---- ( C P ) ) 

PHI. H 

PH I 
( - ---- (Z» 

PHI. H 1 1.574 
F( Z) = -------------- *' ----- ::: --------------- = 1. 1318 

PH I K.Z 1 .43 '" 8.9725 
( ----- (CP» 

PHI.H 

FUO • F( Z) = 1 .9347 '" 1.1318 ::: 2. 1897 

A) ---) FOFA = 2.198 

FUER DIE PESSIMISTISCHE BETRACHTUNG IST EINE "ESS-UNSICHERHEIT 
<HU> VON +-5 % JE NEUTRONENFLUSS-PROFIL ZU BERUECkSICHTIGEN: 

B) ---) FOFA = 2.345 

DER U.235-GEHAlT JE BRENNSTOFF-PLATTE BETRAEGT 12 GR.I HIT EINER 
FERTIGUNGS-TOLERANZ YON +-B.28 GR., ENTSPRECHEND +-2.3 %: 

A) ---) UEFA 
B) ---) UEFA 

= 
= 

1. HHB 
I.H23 

DER SICHERHEITS-FAKTOR GEGEN FLUSS-INSTA8ILITAET WIRD NICHT VOR= 
GEGEBEN, SONDERN SOLL ERRECHNET WERDEN" 

---> ISSOLL = H.HBH 

DIE 21 KUEHLSPALTE DES BRENNELE"ENTES HABEN UNTERSCHIEDLICHE 
WEITEN, UND ZWAR (YON LINKS NACH RECHTS) NR.1 UND 21: 2.4 "", 
HR.2 ... 2B: 2.15 HI1, ALLE IUT EINER FERTIGUNGS-TOLERANZ YON 
+ -8.25 "M I 
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A) ---) SPALT = 2.488 
2. iS8 

2.158 
2.488 

FUER DIE PESSIMISTISCHE BETRACHTUNG WIRö A~CH HIER DAYON AUSGE= 
GANGE", DASS JE DIE EINE HAELFTE DER KUEHLSPALTE HIT POSITIYER~ 
DIE ANDERE HAELFTE MIT NEGATIYER TOLERANZ EXISTIERT. DAHIT BLEI= 
BEN DIE AUSSEH-ABMESSUNGEN DES BRENNELEMENTES REALISTISCH. DIE 
YERTEILUNG IST WILLKUERlICH; ALLERDINGS SOllTE I" PESSJ"ISTI= 
SCHEN SINN DER HOECHSTBELASTETE KUEHLSPALT -ENG- SEIN 

B) ---) SPALT = 2.158 
1.~BO 

1.9BB 
2. 150 
2. "BB 

2.488 
2.658 

KEINE ANGABEN SIND IN DIESEM BEISPIEL ERFORDERLICH FUER DIE VA= 
RIABLEH <SPTVAR> UND OITXYAR)J WOHL ABERJ WIE BEREITS AUF SEITE 
-81- ANGEKUEHDIGT, 28 WERTE FUER: 

---) BPDVAR = 

====) UEBERSrCHT: 

1.318 

1.318 
1.238 

f 

1.238 

RUF DEN FOLGENDEN SEITEN SIND FUER DAS ZUVOR BESCHRIEBENE UNTER= 
SUCHUNGS-OBJEKT ZUSA""ENGESTELlT: 

t) 2 ABBILDUNGEN: LAEHGSSCHNITT DES FRJ-1; STANDARD-BRENNELE= 
"ENT [ASB. 1.1 UND 1.3 AUS /21/1; 

2) 2 DIAGRAMME: HORIZONTALE VERTEILUNG DE~ THER"ISCHEH NEUTRO= 
HEHFLUSSDICHTE DES FRJ-t [ABS. 6 UND 8 AUS /23/]; 

3> DIE FORMAT-GETREUE DARSTELLUNG DER DATENSAET2E 22'A, 2298 
ENTSPRECHEHD DER lOCHKARTEN-~INGABE FUER KUEBEL; 

4) EIN 8EDIENUNGS-DIALOG ZU (5) FUER DAS SEG"ENTIERTE LADEN 
UNO STARTEN DES PROGRA"MS KUE8EL; 

5) EIN YOLLSTAENOIGER OUTPUT DE~ BEARBEITUNG YON (3); 

,) 3 DIAGRA""E; ANSCHAULICHE ZUSA""ENFASSUNG DER WESENTLICHEN 
ERGEBNISSE VON (5). 



















PR06R111111: KU E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EBNIsSE 
================================================================:::=======::===::=====:::===: 
:I98S-04-10 111:16.59 

VARIATION: 0 KUEHLNITTEL-F,Wss IN B.E.: 
SIMilE TEIL -FWEsSEIK. -KAN. : 

VARIATION: 0 HITTL.KERN-EINTRITTsTEHP.: 
HITTL.KERN-AUSTRITTsTEIIP.: 

VARIATION: 0 TIERH.LElsTUNS 111 B. E.: 
AI#HEIZ/JN6 D.KUENLHI TTELs: 
IIlTTLERE KERN-TEIlPERATUR: 
IIITTL.sTROEII1lN6s-6ESCHII. : 
IIITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 
KafHLIIITTEl-DICHTE: 
sPEZIF. IIAlRIIE DES KUEHLN.: 
NlTTL.DYIIMI. DRUCKVERLUST: 
IIITTL.KONTR.DRUCKVERLIIST: 
IIITTL.REIB8.DRUCKVERLIJST: 
HITTL.6ESMITDRUCKVERLIJST: 
K INEIlAT • KlIEHLII. -ZAlHI6KEI1: 
REYNOLDs-ZAHL DES B. E. : 
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 
ABS. DR. STROEII. -AUsTR. B. E.: 

#(fA JUELICH ZFRIINH. 

16.92911*'3IH 
16.929 1I**31H (KONTROLL -IIER1I 
40.0OD GRAD C. 
54.97S GRAD C. 

191.176 KII 
14.975 GRAD C. 
47.487 GRAD C. 

I.547111sEC 
16649.S10 KPIII"2 = I .633 BAR 

0.98961CII"3 IT!RATIOMEN: 2 
0.998 KCALIKB.IiIAD' : 1 

110.S44 KPIII**2 
16.645 KPIII"l 

549.951 KPIII**l 
687.141 KPIII**1 (KI1IITROLL -IERlI 

0.581 HW"2ISfC = CENTI-STOKES 
11 179.740 STlOEllllNSS-TYP: 1 '1 

0.000 KPIII**2 = 0.000 BAR 
16305.940 KP/II**1 = I.S99 BAI 

KlIEHL - ITERATION STROENUN6S DYNAIIISCH. KONTRAKT. - REIBIlN6S- SESAIIT- REYNOI.DS- KUEIlIIITT. STROEII,.S 
KANAL NACH -6ESCHII. DRUCKVERL. DRUCKfERL. DRUCKVERL. .RUCKfERL. ZAHL -FWSS -TYP'] 
NR. DPlIlFLUSs (II/SEeI (KPIII**l1 (KPIII*'21 (KPIII'*21 (KP/II**11 (II**JIHI 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
tt 
11 
13 
14 
IS 
16 
17 
11 
19 
20 
21 

7 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
7 1 

1.644 
1.535 
I.S3S 
1.53S 
I.S3S 
1.535 
I.5JS 
1.535 
I.5JS 
1.535 
1.5JS 
I.5JS 
1.5JS 
1.5JS 
I.5JS 
1.5JS 
1.5JS 
I.SJS 
1.5JS 
I.53S 
1.644 

IJ6.361 
118.879 
tt8.879 
tt8.879 
tt8.879 
tt8.879 
118.879 
118.879 
118.879 
118.879 
118.879 
118.879 
118.879 
118.879 
118.879 
118.879 
118.879 
118.879 
118.879 
118.879 
IJ6.J61 

7.U8 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
17.638 
7.118 

543.560 
550.625 
550.625 
550~625 
550.625 
550.625 
5S0.625 
550.625 
550.625 
550.625 
550.625 
550.625 
550.625 
550.625 
550.625 
550.625 
550.625 
550.625 
550.625 
S50.625 
S4J.56D 

687.139 
687.142 
687.142 
687.142 
687.142 
687.142 
687.142 
687.141 
687.142 
687.142 
687.141 
687.142 
687.142 
687.142 
687.142 
687.142 
687.142 
687.142 
687.142 
687.142 
687.139 

lJ07'.9t 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979. SO 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
10979.50 
13078.91 

0.946 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.946 

,] STROEHUN6S-TYPEN: O='PHANTOII'j I=LAIIINARj 2= TURBULENT, 'BLASIIIS'-'ERElCHj 3=TURBULENT, 'HERIIANII'-BEREICH 

1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
Z 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
2 



PROSRIIHI#: KU E BEL VERSION: 9 SICHERHEITS-PIIRAIETER IlND -8SE"'SSE 
==============================================:=======:::=============:===:::::===:===:::==:= 
:1985-04-10 HI:16.59 KF' JIJELlCN ZFRIINN. 

THERN.LEISTUNS IN B.E.: 191.176 111 
HEIZFLIIECHE: ISII0.USO ""'1 
NITTL.HEIZFLIIECHEN-BELIISTUN6: 41.'74I1ICN"1 
ANI. THERHODYN.IIKT.K-KANAELE: 10.0 (KONTROLL -IERTJ 
HOECHSTIELAST.KUEHL -KANAL NR.: I 
• ITHERN. LElSTlJII6: J,. 884 KII 
• IKUEHLHITTEL -FLUSS: 0.946 N"J/H 
• ISTROEHIINSS-SESCHIlINDISK.: '.644 NISEC 
• IElNTRITTS-TEHPERIITUR: 40.000 SRAD C. 
• IIIUSTRITTS-TENPERATUR: 69.410 SRAD C. 
• IIIUFHEIZUNG D.KUEHLHITTELS: 19.410 SRAO C. 
• IHITTLERE KANAL-TENPE'"TUR: 54.710 SRAD C. 
• IKUEHLHlTTEL-DICHTE: 0.986 SICNffJ ITallT/o/E,: 1 
• ISPEIIF. IlIIERNE D. KIJEHLN.: 410'6. '00 "'SEC'H/KP = 0.999 lCALIKSt6RAD lTERATIONEII: 1 

HAX.FORNFIIKTOR NEUTRONENFLUSS: 1.190 
NAX.IRENNSTOFF-UEBERHOEHIlN6: 1.000 
BOIIRINS-KRITERIUH: 119.505 
RELATIVIERIlNSS-F4KTOR: 0.8J8 
INSTABIL I TAETS-SICHERHEITS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANIIL: 1.088 (fMIANTE: IJ lTERATlOliEII: I 
SIEDETENP.STROEHUN6S-AUSTRITT: "J.305 SRIID C. ITallTIOIE': 1 



PR06RAIIIt: K U EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PMAIIETER UND ERSUNIS. 

;;;;;:~;:;;=~;;;~~;;==============:==:=:===:===::==:==:============:==:==;;~=~~~;;;=;;;~;;;~ 

rARIATION: 

VARIATION: 0 

VARIATION: 0 

ItUEHLIIITTEL-FLUSS 111 I.E.: 
S/IIIIE TEIL -FLIJESSEIK. -ItAN.: 
IIITTL.KElN-EINTRITTSTEIIP. : 
IIITTL.KElN-AUSTRITTSTEIIP.: 
TIERII.LEISTUN6 111 I.E.: 
AIJFHEIZIJIi6 D.lUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIlPERATUR: 
NITTL.STROfllnNBS-6fSCHW.: 
IIITTL.AIS.DRUCK IN B.E. : 
llEHL1I1 TTEL -DICHTE: 
5IfZIF •• MRIIE DES KUEHLN.: 
N ITTL. DYItNl. DRUCKVERLlJST: 
IIITTL.KONTR.DRUCIMfRLUST: 
IIITTL.REIB6.DRUCKVERLIJST: 
NITTL.6ESANTDRUCKVERLlJST: 
lIIEIlAT.KIJEHLII. -ZMHI6KEIT: 
REYNOLDS-IAHL DES I. E. : 
UEBER"UeK REAKTORTANK: 
ABS./JR.5TROEII.-AUSTR. B.E.: 

19.045 1I*'3/H 
19.045 N**3IH (IONTROLL -llERT) 
40.000 SRAD C. 
53.308 SRAD C. 
Z91.17~ KII 

13.3118 SRAD C. 
46.654 SRA' C. 

1.740 NISEC 
14549.550 IPIII'*l : I .~25 BM 

0.990 6ICN**3 ITERATIDWrN: 1 
O. 998 KCM.IKB*6RAD' : 1 

1S2.~tl IPIII'*l 
11.075 IPIN**l 
~78.~10 IPIII**l 
652.JOI IPllI**l (IONTROLL -IERT) 

0.591 IIIH21SEC : CENTI-STOKES 
11390 •• 50 STIOEIIIJNSS- TYP: 2 'I 

o.om IPIII**l = 0.000 BAI 
"'4J.411O KP/lI**l = 1.583 BM 

IlJEIl- ITERATION STROEI#UN6S DYNAilISCH. IONTRAKT. - RElBnNBS- BESAIIT- REYNtlDS- ItlIEIlIIITT. STROEIIIIN6S 
IANAL IICH -6ESCHII. /JRUCKMfRL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. IRUCKVERL. ZAHL -FWSS -TYP', 
NR. DPII/FLUSS (1IISECI (KPIII**l) (IP/lllf2) (IPIII,*21 (IPIII**11 (N*'3IHI 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 12 
13 
14 
15 
16 
17 

" " 20 
21 

7 2 
6 1 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 2 
7 1 

1.850 
1.727 
1.727 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
t.727 
1.717 
1.727 
1.727 
1.717 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.850 

172.598 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
150.514 
172.598 

9.136 
12.JJl 
21.JJl 
11.331 
11.JJ1 
11.331 
11.JJt 
11.331 
12.JJ1 
22.331 
11.JJt 
11.JJt 
11.JJt 
21.JJ1 
11.JJ1 
11.JJt 
21.JJ1 
11.JJt 
21.JJt 
11.JJt 

9. 136 

670.567 
679.457 
61P.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
679.457 
670.567 

851.300 
651.303 
152.303 
652.303 
152.303 
152.303 
152.30J 
852.303 
851.30J 
851.303 
851.303 
852.303 
851.303 
652.303 
851.303 
851.303 
652.303 
851.303 
851.3OJ 
851.303 
851.300 

14493.63 
IU".92 
11168.92 
IU68.'2 
11168.92 
IU~8. 92 
11168.92 
IU~8.92 
t 1168.92 
11168.92 
12168.92 
12168.92 
12168.92 
12168.9~ 
12168.92 
12168.92 
11168.92 
11168.91 
11168.91 
11168.92 
14493.63 

1.1164 
0.8PO 
0.890 
0.890 
0.8PO 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
1.064 

'I STROEIIUN6S-TYPEN: O='PHANTOII'j t=LAIIINARj 2=TURBIILEItT, 'BLA5IUS·-IEREICHj J=TIJRlIJLENT, 'HERIIAMM'-BEREICH 

1 
2 
2 
2 
I 
2 
I 
2 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 



PR06RAHIt: K U EIE L VERSION: 9 SICHERHEITS-PARAIIETER UND -ER6EBNISSE 
=================::===:::=====================:================================:======::::::: 
:1985-04-10 HI:16.59 KFA JIlELlCN ZFRIINN. 

THERII. LEISTUN6 IN I.E.: 291.176 KII 
HEIZFUECHE: 151ZO.OS0 CNft2 
NITTL.HEIZFLAECHEN-IELA5TUN6: 42.174 IIICH'*2 
MZ. THERNOOYN.AKT.K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL -IIERT} 
HOECHSTIEUST.KUEHL-KANAL NR.: , 

• ITHERN. LElSTIJII6: 31.884 KII 
• IKUEHLHITTEL -FLUSS: , .064 N"3IH 
• ISTROEIIIJN6S-6ESCHIlINDI6K.: 1.850 NISEC 
• IElNTRITTS-TENPERATUR: 40.000 6RAD C. 
• IAIlSTRITTS-TENPERATUR: 66.138 6RAD C. 
• IAIlFHEIZUNS D.KUEHl.HITTELS: 26.138 6RAD C. 
• INITTLERE KANAL-TENPERATUR: 53.0696RAD C. 
• IKUEHLHITTEL -DICHTE: 0.987 6ICH-*3 ITERATIONEN: 2 
• ISPEZIF. WRNE D. KIlENtN.: 41009.790 II*SEC*HIKP = 0.999 KCAUK6t6RAD I TERArIONEN: 1 

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190 
IlAX.IRENNSTOFF-UEIERHOEHUN6: 1.000 
BOI/RIN6-KRITERIUH: 129.505 
RELATIVIERUN6S-FAKTOR: 0.838 
INSTAIILITAETS-SICHERNEITS-F. 

F.D.HOECHSTIELAST. K-KANM: 2.341 (VARIANTE: tJ ITERATIONEN: 1 
SIEDfTENP.STRafNUN6S-Aa5TRITT: "3.001 6RAD C. ITERATIONEN: 2 



PROSAIIII: K U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EBNISSE 

;;;;;:;;:;;=~;;;~~;;=:=========:==:==:==:==:====:==:==:========::=====::=~~=~~~;;;=;;;;;;;~ 

"RIATION: 2 

VARIATION: 0 

VARIATION: 0 

KlJEHLIII 77EL -FLUSS 111 B. E. : 
SIllIIE TEIL -FWESSE/K. -KAN.: 
IIITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP. : 
IIITTL.KERN-AUSTRITTSTEIIP.: 
TIERIt.LEISTUNG 111 B.E.: 
AIFHEIZIJN6 D.KUEHLIlITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIlPERATUR: 
IIITTL.STROEIt1JN6S-BESCHII. : 
IIITTL.ABS.DRUCK Ilt B.E.: 
lIEHLIIITTEL-DICHTE: 
SPEZIF. 'MRNE DES KUEHLII.: 
IIITTL.DYIIAIt.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.KDrTR.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.REIB6.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.6ESAHTDRUCKVERLUST: 
KIIIE~T.IUEHLII.-ZAEHI6KEIT: 
REYNOLDS-ZAHL DES 8. E. : 
UEBERDRUCK REAKTOR TANK: 
ABS.DR.STROEII.-AUSTR. B.E.: 

21.161 II**J/H 
2t.16111"JIH (KONTROLL-IERT] 
40.000 GRAD C. 
51.974 GRAD C. 

291.176 KM 
I 1.974 GRAD C. 
45.987 GRAl e. 

1.9JJ ItISEC 
16481.100IPIII'*2 = 1."6 BAI 

0.990 6ICII'*J ITERATIONfN: 1 
0.998 KCALIKS*6RAD' : 1 

188.469 IPIII'*2 
26.026 KP/II,,2 

818.651 IPIII**2 
1033.146 IPIII'*l (IONTROLL -IERTI 

0.598 III1"2I5fC : CENTI-STONfS 
IJ406.0I0 STROEltUNBS-TYP: 1 'I 

0.000 KPI,,**l = 0.000 BAI 
15964.610 KP/II**l = 1.566 BAI 

/tUEHI.. - ITERATION STROEIIlJN6S DYNAltISCH. IONTRAKT. - REIBUN6S- 6E5IIIT- REYNOLDS- KlJEIlIIITT. STROEllUIIBS 
KANAL NACH -BESCHII. DRUCKVERL. DRUeKrERL. DRUCKVERL. 'Rl/CKVERL. ZAHL -FWSS -TYP *1 
NR. DPII/FLUSS (1I1SECI (KPIII**l) (IPIII"2} (IPIII"2} (KP/II**l} (lI*tJlHI 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

" 19 
20 
21 

7 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
7 1 

1.055 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
2.055 

21J.091 
185.178 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
185.878 
213.092 

".279 
27.578 
27.578 
17.578 
27.578 
17.578 
27.578 
27.578 
27.578 
27.578 
27.578 
17.578 
27.578 
17.578 
17.578 
27.578 
17.578 
27.578 
17.578 
27.578 
".279 

808.774 
819.692 
819.692 
819.692 
819.692 
819.692 
819.691 
819.692 
819.692 
819.692 
819.692 
819.692 
819.692 
819.692 
819.692 
819."2 
819.692 
819.691 
819.692 
819.692 
808.774 

IOJJ.145 
103J.I47 
IOJJ.147 
1033.147 
IOJJ.147 
IOJJ.147 
IOJJ.147 
lOJJ.147 
IOJJ.147 
lOJJ.147 
l03J.147 
l03J.147 
IOJJ.147 
IOJJ.147 
103J.147 
IOJJ.147 
lOJJ.147 
10JJ.I47 
IOJJ.147 
lOJJ.147 
lOJ3.145 

I 5913. J3 
IJJ62.7J 
IJJ62.7J 
IJJ61.7J 
IJJ62.73 
tJJ62.7J 
13J62.73 
13J62.7J 
IJJ62.73 
IJJ62.7J 
IJJ62.73 
IJJ62.7J 
13362.73 
IJJ62.73 
IJJ62.73 
13J62.73 
IJJ62.7J 
IJJ62.73 
IJJ62.73 
IJJ62.7J 
159t3.JJ 

1.182 
0.919 
0.919 
0.989 
0.919 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.919 
0.989 
0.919 
0.989 
0.989 
0.989 
0.919 
0.989 
0.919 
1.181 

f} STROEIIUN65-TYPEN: O='PHIINTOII'j I=LAHINARj 2:TURBULEIIT, 'BLASI/JS'-IEREICHj J=TURBULENT, 'HERIIAIII'-BEREICH 

1 
2 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



PROGRAItII: K U E BEL VERSION: 9 SICIfRHEITS-PAR"IETER UNI -ER6E1I1ISSE 
:=============:======::===========:==:::======:=======================:::=====:=======:::===: 
:t985-~-'O HI:'6.59 KF" JIEL ICH lFRIIIIH. 

THERII.LEISTUN6 111 B.E.: Z9t. '76 111 
HEllFLAECHE: '5'20.050 CN •• Z 
NITTL. HEllFLAECHEN-BELASTUN6: 4Z. 174 IIICII'*2 
ANl. THERNOIYN. AKT. I-K"NAELE: 20.0 (IONTROLL -MERT) 
HOECHSTBELAST.KUEHl.-KANAL NI.: t 
• ITHERII. LE ISTIJN6: 3t. 884 111 
• IKUEHl.NITTEL -FLUSS: 1.182 N"3IH 
• ISTROENIlN6S-6ESCHIiINDIBI.: Z.05S IlISEC 
• IEINTRITTS-TEIlPERATUR: 40.000 6RA' C. 
• lAUSTRITTS-TENPERATUR: 63.5'6 6RA' C. 
• lAUFHEIZUN6 D.KUEHl.HITTELS: 23.5'6 6R'" C. 
• INITTLERE IANAL-TENPERATUR: SI .758 6R4I C. 
• IKUEHLHITTEL -'ICHTE: O.98l 61CN'.3 ITERATIONEIl: Z 
• ISPElIF. IIAERNE D. KIJEHLH.: 4,004.9l0 II.SEC*NIKP = 0.999 KCAUI6.SRA' ITERATIONEN: 2 

H"X. FORNF AKTOR NEUTROIIENFLUSS: Z. 190 
IlAX.IRENNSTOFF-UEBERHOEHUNG: 1.000 
BOIIRINB-KRITERIUN: IZ9.SOS 
REUTIVIERUNGS-FAKTOR: 0.838 
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F. 

F.D.NOECHSTBELAST. K-IANM..: 2.590 (VARIANTE: 11 ITERATIONEN: , 
SIEßETEIIP.STROEIIUN5S-"USTRITT: 112.665 GRAD C. ITERATIONEIl: Z 



MOGRAItIt: K U E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIETER UND ER6EINISSE 
::::=::=::=::===::=::=:::=::=::=::=::=::=::==:==::==:====:==::===:==:::==;;~=~~;~~:;;;;;~~~ 
:1985-04-10 NI:16.59 

",RIATIOII: 0 

VARIATION: 

VARIATION: 0 

KUEHLIII TTEL -FLUSS 111 I. E. : 
SIMilE TEIL -FLUESSE/K. -KAN.: 
IIITTL.KERN-EINTRITTS~P.: 
'ITTL.KERN-AUSTRITTST~P.: 
TIlRII.LEISTUN6 111 B. E. : 
AI#HEIZIIN6 O.KUEHL.ITTELS: 
• ITTLERE IlERN-TEIlPERATUR: 
'ITTL.STlOElIlJN6S-BESCHII. : 
IIITTL.ABS.DRUCK 111 I.E.: 
KIEHL.ITTEL -DICHTE: 
SPEZIF. IMRIIE DES KUEHLII.: 
IIITTL.OYNAII./JRUCKVERLUST: 
IIITTL.KOIITR • DRUCKVERLUST: 
IIITTL.REIB6./JRUCKVERLUST: 
IIITTL.6ESAIITDRUCKVERLUST: 
K INEIIA T. KlJEHLII. -ZArHIBKE IT: 
REYNDtDS-ZAHL OES I.E.: 
UEIERDRUCK REAKTORTANK: 
AIS.DI. STROEII. -AlISTR. I. E.: 

16.929 N •• J/H 
16.919 IIff3/H (KONTROLL -llERTJ 
50.000 SRAD C. 
45.034 SRAI C. 

291.176 KII 
15.034 SRAI C. 
57.5176RAI C • 

1.547 li/SEC 
16617.740 KPI""1 = I .631 BAR 

0.9846ICII"3 ITEIATIONfN: 2 
0.999 KCM.IJ(6.GRAD· : 2 

119.966 KPIII'*1 
16.566 KPIII'*2 

515.905 KPIII'*1 
662.437 KPIII'*2 (KONTROLL -IERTJ 

0.497/f1"2ISEC = CENTl-STOKES 
IJII4.820 STROEIIUN6S-TYP: 1 '1 

0.000 KPIII'*1 : 0.000 BAR 
16296.510 KP/It"1 : I .591 BAR 

WEIl- ITERATION STROEIlUN6S OYNAIIISCH. KONTRAKT.- REIIlIIt6S- BESANT- RErNot.DS- IlIEILNITT. STRO~U.s 
KANAL NACH -BESCHII. IIRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. IRUCKVERL. ZAHL -FWSS - TYP .1 
NR. DPII/FLUSS {IIISECI {KPllllfll {KP/N"ll {KPllllfll {KP/It"11 lllflJIHI 

I 
2 
J 
4 
5 
.s 
7 
8 
9 

10 

" 12 
IJ 
14 
15 
16 
17 

" 19 
10 
11 

7 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
.s 1 
6 1 
6 1 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 2 
6 2 
7 2 

1.644 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.5J5 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.5J5 
1.535 
1.535 
1.5J5 
1.535 
1.535 
1.644 

135.651 
"8.315 
"'.315 
118.315 
"'.315 
118.315 
118.315 
"8.315 
118.315 
"8.315 
118.315 
118.315 
118.315 
118.315 
118.315 
118.315 
118.315 
118.315 
118.315 
118.315 
135.651 

7.180 
17.554 
17.554 
tl.554 
tl.554 
tl.554 
tl.554 
17.554 
tl.554 
17.554 
tl.554 
17.554 
tl.554 
tl.554 
tl.554 
17.554 
17.554 
17.554 
17.554 
17.554 
7.180 

519.604 
516.569 
526.569 
526.569 
526.569 
526.569 
516.569 
526.569 
516.569 
516.569 
516.569 
526.569 
516.569 
526.569 
516.569 
516.569 
516.569 
516.569 
516.569 
516.569 
519.604 

661.ß6 
661.438 
661.ß8 
661.438 
661.ß8 
662.4J8 
661.ß8 
662.438 
661.ß8 
662.438 
662.438 
661.4J8 
661.4J8 
661.438 
662.438 
661.438 
661.438 
661.438 
662.438 
661.438 
661.436 

15339.59 
11180.16 
11880.16 
11180.16 
11880.16 
11180.16 
11880.16 
11110.16 
11880.16 
11180.16 
11880.16 
11880.16 
11880.16 
11880.16 
11880.16 
11880.111 
11880.16 
11880.16 
11880.211 
11880.26 
153J9.59 

0.146 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
8.791 
8.791 
8.791 
8.791 
8.791 
8.791 
8.791 
0.791 

8.'" 
'1 STRDEIIUNSS-TYPEN: O=·PHANTOII·; I=LAIIINARj I=TURBIlLENT, ·81.ASIUS·-IEREICH; 3=TURlUUNT, .HERltA",.-BEREICH 

1 
1 
1 
1 
Z 
2 
Z 
2 
Z 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 



PlOSRA/III: KU E BEL VERSION: 9 SI eHERNE ITS-PARAIIETER lIND -ER6EIIISSE 
====::========================================:=:=====:======:::==========::==::======:::=::: 
:I985-~-10 HI:I6.59 IFA JUELltN znlINN. 

THERII. LEISTUN6 111 B. E. : 191 • 176 111 
IfIZFLAEeHE: 15110.050 eH"] 
111 rn. HEl ZFLAECHEN-BELASTIJII6: 41. IU IIltll" 1 
MIZ. THERHODYN.AlT.I-KANAELE: ]O~O (KONTROLL -MERT) 
HOECHSTIELAST.KlJEHL -KANAL NI.: I 
• ITHERII. LEISTIJII6: JI.884 111 
• lKUEHLHITTEL -FLUSS: 0.946 H*'JIH 
• ISTROEItUN6S-6ESCHIIINDI6K.: 1 •• 44 HISEt 
• IEINTRITTS-TEIlPERATUR: SO.OOO 6RAD e. 
• IAlJSTRITTS-TE"PERATUR: 79.5506RAD e. 
• lAUFHEIlUNG D./tUEHLHITTELS: 19.5506RAD e. 
• 1"lTnERE IANM-TE"pERATUR: 64.7756RAD e. 
• IKIlEHLHITTEL -DItHTE: 0.981 61tlt"J ITERATIONEIl: 1 
• ISPEZIF. IlAERNE D. KIEHLH.: 411M1.470 IIfSEC*ItIIP = I.1lI0 ICAL/l6f/iRAD ITERATIONfJI: 1 

"AX. FORIIFAKTOR NEUTROllENFLUSS: 1.190 
llAX.IRENNSTOFF-UEBERHOEHUN6: , .000 
IOIIRIN6-KRITERIUH: '19. SOS 
RELATIVIERUM6S-FAKTOR: 0.838 
IIISTABILITAETS-SleNfRHEITS-F. 

F.D.IIOEtHSTIELAST. K-IANM.: 1.795 ('ARlANTE: tI ITERATIOMfJI: 1 
SIEDfTEWP.STROE"UNIS-AUSTRITT: "J.188 SlAD e. ITERATIONEIl: 1 



1f06RA1IIt: K U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PMAItETER UND ER6EINISSE 

;;;~:~~:;~=;;;;~~;;==============:==:=::======:::=:==:====:===::==:==::=;;~=~~;;;=;;;;;;;~ 

VARIATIOII: KUEHLIII TTEL -FLUSS 111 8. E. : 
SIMIlE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 

VARIATION: IIITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 
IIITTL.KElN-AUSTRITTSTENP.: 

VARIATION: 0 TIERII.LEISTUN6 111 B. E.: 
AIEHEIZlJI6 D.KUEHLlIlTTEL5: 
IIITTLERE KERN-TEIlPERATYR: 
IIITTL.STROfHUM6S-SfSCMW.: 
IIITTL.AIS.DRYCK 111 8.E.: 
KhfHLIIITTEt-DICHTE: 
SPEZIF. .MRIIE DES KVEHLII.: 
IIITTL.DYNAII.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.KOIITR.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.REISi.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.6ESAIITDRUCKVERLUST: 
KINE~T.lUEHLII.-ZAEHI&KEIT: 
REYNDLDS-ZAHL DES 8.E.: 
YElERDRUCK REAKTORTANK: 
AIS. DR. STROEII. -AUSTR. 8. E. : 

".045 1I*'JlH 
".045 IIffJIH (KONTROLL -MERT} 
50.000 BRAII C. 
4J.359 BRAI C. 

191.176 KM 
13.359 BRAII C. 
56.680 SRA' C. 

I.7401lISEC 
16551.190 KPIII"1 : 1.623 BM 

0.9856ICII'*J ITERATIOMfN: 1 
O. 999 KCM.IKB*IiIAD· : 1 

151.'95 KPI",*1 
10.975 KPIII'*1 

648.7107 KPI""1 
811 .578 01""1 (KONTROLL -IERTI 

0.581 /IIIf'2/Sft : CEWTI-STOKES 
14559.360 STIOENUII6S-Trp: 1 fJ 

0.000 KPI""1 = 0.000 BM 
16140.400 KP/lI"1 = 1.583 BM 

IIJEIl- ITERATION STROEIIIN6S DrNAIIISCH. KONTRAKT. - REIBlJN6S- BESAIIT- REYNflDS- KOEIIHITT. STROEIIIINSS 
KANAL NACH -6ESCHII. DRUCKVERL. 'RUCKfERL DRYCKfERL. IRYCKfERL. ZAHL -FW5S -TYP *J 
NR. 'PIIIFLUSS IIIISECJ IKPIII'*I) IKPIH"2} (KPI""2) (IPIII"11 ill"31NJ 

I 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

tO 

" 11 
13 
14 
15 
I~ 
17 

" 19 
20 
21 

7 2 
6 1 
6 2 
~ 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 2 
6 1 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
~ 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
7 1 

1.849 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.717 
1.717 
1.717 
1.727 
1.717 
1.717 
1.717 
1.717 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.717 
1.849 

171.701 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.809 
149.8Of 
In. 701 

9.089 
11.217 
11.117 
21.217 
11.117 
11.217 
11.117 
21.217 
11.117 
21.217 
11.217 
11.217 
11.117 
11.117 
11.117 
11.117 
11.117 
11.117 
11.117 
11.117 

9.1189 

640.779 
649.543 
649J43 
649.543 
649.543 
649.543 
649.543 
649.543 
649.54J 
649.543 
649.543 
649.543 
649.54J 
649.54J 
649.543 
649.543 
649.54J 
649.54J 
649.543 
649.54J 
640.779 

811.576 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
'11.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.578 
811.576 

17026.85 
141'19.10 
14199.20 
141'19.10 
14199.10 
14199.10 
14299.10 
141'19.10 
14199.10 
14199.10 
14199.10 
14199.10 
14199.10 
14199.10 
14199.10 
14199.10 
14199.10 
14199.10 
14199.10 
14199.10 
17016.85 

I.1M4 
0.890 
0.890 
0.890 
11.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
11.890 
0.890 
11.890 
11.890 
11.890 
1.064 

,) STROEIIYN6S-TYPEN: o='PHMlTOII'j I=LAIIINARj l=TURBI/LENT, "USIUS'-'ERElCHj J=TURlULENT, 'HERIIAIII'-BERElCN 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
Z 
Z 
1 
Z 
Z 
1 
Z 
Z 
Z 



PlOSRAItII: KU E , E L VERSION: 9 SICIERHEITS-PA"IETER UNI -86EIIISSE 
:====================================:::==================================::==:::=====:::===: 
:1985-04-10 NI:16.59 KFI1 JlELICH IFR/INH. 

THERII. LEISTUN6 111 '.E.: 291. 176 KII 
HEIIFUECHE: 15120.050 CII**2 
111 Tn. HEIIFLAECHEN-BELASTUN6: 42. '74 IIICII'* 1 
ANI. THERNODYN.AKT.K-K'NI1ELE: 20.0 fKONTROLL -IIERT) 
HOECHSTlELAST.KlJEHL -KI1N11L IR.: , 

I ITHERII. LE 15TIJN6: 31.884 111 
I IKUEHLIIITTEL -FLUSS: 1.064 N*'3IH 
I ISTROEIfIN6S-6ESCHIiINDI6K.: 1.849 NISEC 
'IEINTRITTS-TEIlPERATUR: SO.DOO 6RID C. 
I IAlJSTRITTS-TENPERATUR: 76.251 6RID C. 
I IAllFHEIZUNS D.KlJEILNITTELS: 26.2526RID C. 
'INITnERE KANAL-TEIIPERATUR: 63.126 6RID C. 
'IKUEHLIIITTEL-DICHTE: 0.9816ICII'*3 ITEIATIOIE': 2 
• ISPEIIF. III1ERIlE D. KIlEILN.: 4'053.260 II*SEC*III" = 1.Il10 KCMIK6t6RAD lTERATIOIEN: 1 

NAX.FORIIFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2. '90 
IMX.IRENNSTOFF-IJEBERHOEHUNS: 1.000 
IOIIRIN6-KRITERIUN: '29.505 
RrLATIVIERUN6S-FAKTOR: 0.836 
INST.'ILITAETS-SICHERNEITS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANN..: 2.01t fVMlANTE: 11 ITERATIONEN: 1 
SIEDETEIIP.STROEIIUNSS-I1USTRITT: "1.'96 IiIAD C. ITEIATIONE.: 2 



PlO6R~NII: KU EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAlETER UND ERSEINISSE 
=====================:::======::==============:::===:=::==============:::====:::=:::==::==::: 
:I91S-~-10 NI:I6.59 

,,1RI,1TIOIJ: 1 

VflRIATION: 1 

'flRIITION: 0 

IfUEHLNITTEL-FLUSS IN I.E.: 
SIIINE TEIL -FLUESSEIK. -I(~N.: 
NITTL.KElN-EINTRITTSTEHP.: 
NITTL.KElN-AUSTRITTSTlHP.: 
TIERH.LEISTUN6 IN I. E. : 
IIWHEIZIMS D. KUEHLIII TTELS: 
NITTLERE KERN-TENPERAIUR: 
NIITL.SnrOfHaN6S-&fSC~.: 
NIITL.~BS.DRUCK IN B.E. : 
KIEHLIlI TTEL -DICHTE: 
SPEZIF. 'AERHE DES KUEHLN.: 
NITTL.DYllMI.DRUCKVERLIJST: 
N I1TL.KOIITR ./IRUCKVERLIJST: 
NITTL.REIB6./IRUCKVERLUST: 
N ITTL.SESfIIIT/lRUCKVERLIJST: 
KINEIlAT.KIEHLN. -ZAEHISKEIT: 
REYNDtDS-ZIIHL DES B.E.: 
UElERlRUCK REflKTORTANK: 
fllS./I. SIRDEN. -MISTR. B.E.: 

KFfI JIELlCH ZFlIINH. 

21.161 H*'JlH 
11.161 N"JIH (KONTROll -MERTJ 
50.000 6RAI C. 
~2.020 6RAI C. 

291.176 KII 
12.0206RAI C. 
56.010 6R'" C. 

1.9JJ HISEC 
MU6.450 KPIN**2 : 1.615 BAR 

0.985 SICIIt*J ITERATIOMfN: I 
O. 999 KCAl.IKB'6RAI' : 2 

187.586 KPIN"2 
25.905 KPIII"2 

7Il.J64 KPIN"2 
995.153 KPIN**2 (KOtiTROLL-IERTI 

0.508 """IISEC : CENTI-STOKES 
161118.110 STROEllUNBS-TYP: 2 " 

0.000 KPllIt'2 :: 0.000 BAR 
15968.520 KP/H"2 = I .566 BAR 

KlJEIl- ITERATION STRDEIIINBS DYNMlISCH. KONTRAKT. - REIBIJIISS- IiESflNT- REYNOLDS- KUEIINITT. STROEIIUE 
KANAL lIfIeH -BESCHII. DRUCKVERL. DRI/CKVERL. DRUCKVERL. 'Rl/CKVERL. ZAHL -FWSS -TYP" 
NR. DPII/FLUSS IHISECI IKPIII**I] (KPtH"I] (KPIN"21 (KP/H"21 (""JIHI 

I 
1 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

7 1 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
7 2 

2.054 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.054 

212.001 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
185.016 
212.002 

11.211 
17.450 
27.450 
17.450 
17.450 
17.450 
17.450 
17.450 
27.450 
27.450 
27.450 
27.450 
27.450 
27.450 
27.450 
27.450 
17.450 
27.450 
27.450 
17.450 
11.211 

771.628 
783.}89 
783.J89 
78J.389 
713.389 
783.389 
783.389 
7I3.J89 
783.389 
783.389 
783.J89 
783.J89 
783.J89 
783.389 
783.389 
783.389 
783.389 
783.389 
783.389 
783.389 
771.628 

9PS.ISI 
995.855 
9PS.ISS 
995.855 
9PS.ISS 
995.855 
9PS.ISS 
995.855 
9PS.ISS 
995.855 
995.855 
995.855 
995.855 
995.855 
995.855 
995.855 
995.855 
995.855 
995.855 
995.855 
995.852 

18718.79 
15711.31 
15712.32 
15711.31 
15712.32 
15721.32 
15711.31 
15721.31 
15712.32 
15711.32 
15722.32 
15722.32 
15722.32 
15722.32 
15722.32 
15722.32 
15712.32 
15722.32 
15722.32 
15722.32 
18718.79 

1.181 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
1.182 

., STROENUN6S-TYPEN: O='PHANTOIt'j I=LMlIN~Rj 2=TURBtlLENT,'8LASIUS--lEREICHj 3=TUR'ULENT,'HERNAIIN'-BEREICH 

1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



PROSRAIIII: K U E 8 E L VERSION: 9 SICIERHEITS-PARAIETER 1111 -86E11ISSE 
:=============================::=::===:=:::::::::::===::::::::::::::::::::=:::::::::===::::=: 

:1985-04-10 111:16.59 UA JlELiCH ZFlII'II. 

TNERIt.LEISTUNS 111 B.E.: 191.116 111 
HEIZFLAECHE: 15110.050 CII**1 
IIITn.HEIZFLAECHEN-BELRSTUN6: 41.174 IIICII**l 
MlZ. THERIIOIJYN.RKT.I-KANAELE: 10.0 (KONTROLL -fiERT) 
HOECIISTIELAST.KlJEHL -KANAL NR.: 1 
• ITHERit. LEISTUNS: JI.884 111 
• IKUEHLIIITTEL -FLUSS: I. t8111 •• J/H 
• ISTROEIII/NSS-SESCHIiINDISK.: 1.054 IIISEC 
• IEiNTRITTS-TEIlPERATUR: 50.000 SRAIJ C. 
• IAlJSTRlTTS-TEIlPERATUR: 7J.617 SRAIJ C. 
• IAlJFHEIZUN6 D.KUEHLIIITTELS: lJ.617 SRAI C. 
• IlIlTnERE KANAL-TEIIPERATUR: 61.808 SRAI C. 
• lKUEHLlIlTTEL -liCHTE: 0.981 SICII'*J IT8I1TIO/E,: 1 
• ISPEZIF. I/AlRIIE D. KUEHLII.: 41046.910 II'SEC.IIIKP = 1.1110 KCALIKSt6RM lTERATIOIIEN: 1 

IMX.FORIIFIIKTOR NEUTROIENFLUSS: 1.190 
/tAX .IRENNSTOFF-UEIERHOEHUNS: 1.000 
BOI/RINS-KRITERIUII: 119. S05 
RELATIVIERUNSS-FAKTOR: 0.8J8 
INSTABIL I TAfTS-SICHERHEI TS-F. 

F.D.HOECIISTIELAST. K-KANM: 2.214 (VARIANTE: IJ ITERATIONEN: 1 
SIEDETEIIP.STROEIIUN6s-AUSTRITT: 111.671 BlAIJ C. 11811110.': 2 



PROGRAItII: K U E 8 E L VERSION: f SPEZIFISCHE PfiAIlETER UND ER6EINIS5E 
==============::=====:::===============================:=:===::::=====::::====:::=====::::::: 
:1985-04-10 NI:I6.59 

VARIATION: 0 KUEHLNITTEL-FLUSS IN 8.E.: 
SIIINE TEIL -FLUESSEIK. -NAN.: 

VARIATION: 2 NITTL.KtlN-EINTRITTSTENP.: 
NITTL.KERN-Au,sTRITTSTENP.: 

VARIATION: 0 THERN.LEISTUN6 IN B.E.: 
AI#HEIZIJN6 D.KUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN-TENPERATUR: 
IIITTL.STROENUN6S-6ESCHII. : 
IIITTL.ABS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLIIITTEL-DICHTE: 
SPEZIF •• ArRIIE DES KUEHLN.: 
IIITTL.DYNM.DRUCKVERLIJST: 
IIITTL.KOWTR.DRUCKVERLIJST: 
IIITTL.REIB6.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.6ESMTDRUCKVERLUST: 
KIIEIMT.KUEHLII. -ZArHISKEIT: 
REYNOLD5-ZAHL DES B. E. : 
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 
ABS.DR.5TROEII.-AUSTR. B.E.: 

KFA JlEUCH ZnlllH. 

t6.92911·,J/H 
16.919 1I"31H IKONTROLL -fERTJ 
60.000 GRAD C. 
75.099 BRAI C. 

291.176 KII 
15.099 GRAD C. 
67.549 6RAI C. 

I.5471115EC 
16600.130 KPIII**1 = 1.628 BAR 

0.979 61C/If'3 ITERATIONEN: 2 
1.000 KCflIKB'6RAD a : 2 

119.312 KPIII"1 
16.476 KPIII"2 

504.701 KPI/If'1 
610.491 KPIII**1 IKONTROLL -IIERTJ 

0.430 /tII"2I.SEC = CENTl-STOKES 
15127.600 STROEIIUN6S-TYP: 2 ., 

0.000 KPIII"1 = 0.000 BAR 
16179.890 KP/II"2 = 1 .597 BAR 

WEH/.- ITERATION STROEIlUN65 DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBIJN6S- BESAIIT- RErNflDS- IIIEII.IIIT1. STROEIIUltS5 
KANAL NACH -6ESCHII. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZML -(WSS -TYP'I 
NR. DPII/FLUS5 IIIISECJ IKPIII"2) IKP/II"2) IKPI/II'11 IKP/II"lI 1/I"31HI 

I 
2 
3 
-4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

7 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
7 2 

1.644 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.5J5 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
t.M4 

134.861 
tl7.676 
11 7.674 
117.676 
tt 7. 676 
117.676 
117.676 
tI 7. 676 
117.676 
"7.676 
tt 7. 676 
tt7.676 
"7.676 
tt7.676 
"7.676 
"7.676 
117.676 
"7.676 
117.676 
117.676 
134.862 

7.139 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17.459 
17..459 
17.459 
17.459 
17.459 
7.139 

498.489 
5Oj.357 
505.357 
505.357 
505.357 
505.357 
505.351 
505.357 
505.357 
505.357 
505.357 
505.357 
505.357 
505.357 
505.357 
505.357 
505.357 
505.357 
505.357 
505.357 
498.489 

640.490 
640.492 
640.492 
640.492 
640.492 
640.492 
640.492 
640.492 
640.492 
640.492 
610.492 
640.492 
640.492 
640.492 
640.492 
MO. 492 
MO. 492 
640.492 
648.492 
640.492 
640.490 

17690.50 
14857.J7 
14857.37 
14857.J7 
14857.37 
14857.J7 
14857.37 
14857.J7 
14857.37 
14857.J7 
1 4857. J7 
14857.37 
14857.37 
14857.J7 
14857.37 
14857.J7 
14857.37 
14857.37 
14857.37 
14857.37 
17690.50 

0.946 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.944 

'I STROEItUN6S-TYPEN: o=apHANTOlta; I=LAltINAR; 2=TURBIlLENT, aBLASIlßa-IERElCHi 3=TURBULENT, aHERItA",a-BEREICH 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
Z 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



PR06RIIIIII: K IJ E BEL VERSION: 9 SICIERHEITS-PIlRAIlETER IJN. -ER6E"ISSE 
:=:==================================================::::::::::::::::=::::::=:::::::::::::::: 
:1985-04-10 111:16.59 KFA JIELICH Zn/INN. 

THERtt.LEISTlJN6 111 B.E.: 291.176 KII 
HEIZFLIIECHE: 15120.050 ell**2 
IIITll.HEIZFlIIECHEN-BElASTIJ~: 42.17411/CII"2 
ANZ. THERIIODYN.AKT.K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL -lERTJ 
HOECHSTIELAST.KUEHL-KANAL NI.: 1 
• /THERII. LEISTIJN6: JI.884 KII 
• /KIJEHLIIITTEL -FLUSS: 0.946 ""3/H 
• /STROEIIUN6S-6ESCHIIINDIBK.: l.d44 li/SEC 
• /EINTRITT5-TEIlPERATIJR: 60.000 BRAD C. 
• /AUSTRITTS-TEIlPERATlJR: 89.d90 BRAD C. 
• /AIlFHEIIIJNB D.KUEHLIIITTELS: 29.d90 BRAD C. 
• /IIITllERE KANAL-TENPERATIJR: 74.145 BRA' C. 
• /KUEHLIfITTEL -DICHTE: 0.975 B/CN**j ITERATIONEN: 2 
• /SPEZIF. III1ERIIE D. KIJEHLII.: 41119.050 "'SEC.II/KP = 1.1111 KCAl./KBf6RAD ITERATIONEM: 1 

IlAX.FORNFIIKTOR NEIJTRONENFLUSS: 2.190 
IlAX.IRENNSTOFF-UEBERHOEHIJ~: 1.000 
BOIIRINB-KRITERIUII: 119.505 
REUTIVIERUNBS-FAKTOR: 0.138 
INSTABIL I TAETS-SICHfRHEI TS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: I.SD4 (VARIANTE: tJ ITERATIONEN: 1 
SIEDfTENP.STRDENIJN5S-AUSTRITT: 11J.157 SlIID C. ITERIITIONEN: 1 



PR06R~HII: KU E 8 E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARII/IETER UND ER6E'NISSE 
====:::::====::::=====:=======::======::::::===:::=====:=======::=::==:::=::==========::===== 
:1985-04-10 HI:16.59 

VARIATION: f KUEHLNITTEL -FLUSS IN 8.E.: 
S/IIHE TEIL -FWESSE/K. -KilN.: 

VARIATION: 1 NITTL.KERN-EINTRITTSTEHP.: 
NITTL.KERN-~U5TRITTSTEHP.: 

VARIATION: 0 THfRH.LEISTUN6 IN B.E.: 
AIEHEIZI/N6 D.KUEHLNITTELS: 
N/TTLERE KERN-TEHPERIITUR: 
NITTL.STROEHUN6S-6ESCHIJ. : 
NITTL.IIBS.DRUCK IN B.E.: 
KIEHLItI HEL -DI CHTE: 
SPEZIF. llIERNE DES KIlEHLIt.: 
NITTL.DYN~.DRUCKVERLUST: 
NITTL.KOIITR.DRUCKVERLUST: 
NITTL.RE1B6.DRUCKVERLUST: 
NlTTL.6ES~NTDRUCKVERLUST: 
KlMEIlAT.KUIHLN. -ZIIEHISKEIT: 
RIYNOlOS-ZAHL DES B.E.: 
UElERIRIltK RE~KTORT~NK: 
AIS. DR.STROIH. -IIIISTR. B.I.: 

KFA JIlELlCN ZFR/INN. 

19.045 N**JIH 
19.045 H',J/H (KONlROLL~IRTJ 
60.000 GRAD C. 
7J.416 GRAD C. 

191.176 KII 
IJ.416 6RAD C. 
66.708 GRIID C. 

1.740 HISEC 
M526.610 KP/N'*2 : 1.621 BAR 

0.98061CN"J ITERIITIONEN: 2 
1.000 KCtllK6,6RAD· : 2 

151.077 KP/Nt*l 
10.86J KPINftl 

612.J86 KPINft2 
794.J27 KP/ltftl (KONTROLL-IERTI 

0.4J6 HH"215EC : eENTI-STONfS 
16816.110 STIOENUNBS-TYP: 2 '1 

0.000 KPIN**l :: 0.000 BAR 
16119.440 KPIIt**2 = 1.581 BAR 

ItlJEHL- ITERATION STROEItllN6S DYN~ISCH. KONTRAKT. - REIBIIN6S- 6ESAHT- REYNIlDS- KlIEIlHITT. STROEltIJN6S 
KANAL NACH -6ESeNIl. DRUCKVERL. DRUeKYERL. DRUCKVERL. 'RUeKVERL. ZAHL -FWSS -TYP'I 
NR. BPH/FLUSS (H/SECI (KPIN"2) (KPIH"21 (KP/N"21 (KPIN**1J (H**J/HI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------, 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
tI 
11 
IJ 
14 
15 
'6 
17 

" " 10 
11 

6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 2 
6 1 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 

1.849 
1.727 
1.727 
1.717 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.727 
'.727 
1.727 
1.727 
1.717 
1.717 
'.727 
1.727 
1.727 
1.717 
'.717 
1.717 
1.849 

170.717 
'49.0'0 
149.010 
149.010 
149.010 
149.010 
'49.010 
149.010 
149.010 
'49.010 
149.010 
149.010 
149.010 
149.010 
149.010 
149.010 
149.010 
149.010 
149.010 
149.010 
170.717 

9.036 
21. '08 
21.108 
22.108 
12. lOB 
22. '08 
12. lOB 
22.108 
11. lOB 
22.108 
12. 'OB 
22.108 
22.108 
22. lOB 
21. lOB 
21. t08 
12. lOB 
22. lOB 
22.108 
21. lOB 
9.036 

614.565 
613,111 
62J.ll1 
62J.1I1 
613.211 
62J.ll1 
623.2" 
62J.l" 
623.211 
62J.1I1 
623.211 
62J.2" 
62J.1I , 
62J.211 
62J.2" 
623.11' 
613.111 
62J.ll1 
62J.1I1 
61J.1I I 
614.565 

794.J'9 
794.329 
794.J19 
794.J29 
794.329 
794.J19 
794. J19 
794.319 
794.J29 
794.329 
794.J29 
794.J19 
794.329 
794.329 
794.329 
794.J29 
794.319 
794.319 
794.319 
794.329 
794.319 

19662.44 
16516.20 
165'6.20 
16516.20 
16516.20 
'6516.10 
165'6.20 
16516.20 
16516.20 
16516.20 
16516.10 
'6516.20 
16516.20 
16516.10 
16516.20 
16516.20 
'6516.20 
16516.10 
'6516.10 
16516.20 
19662.44 

, .064 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
l.lM4 

'1 STROEIIUNBS-TYPEN: O='PHANTOII'; I=LAIIINIIR; 2=TUR8IJLENT,'BL~SIl/S·-IERElCH; 3=TURBULENT,'HERNIINII·-BEREICH 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



/f06lIlllll: KU EIE L VERSION: 9 SICIERIEITS-PllRlIlETER IJII. -ElBE"ISSE 
==============================================:============:==:===:::=::::====:::======:=:::: 
:1985-04-10 HI:I~.S9 KFA JlEUCH IFIIINH. 

THERII.LEISTUN6 111 I.E.: 191.116111 
HEIIFLIIECHE: ISllO.USO CH"l 
IIITTL.IEIIFLAECHEN-IELIISTUN6: 41. IU IIICll"l 
MlI. THERJIODYN.IIKT.K-KANAELE: 10.0 (IONTROLL -IIERT) 
HOECHSTBELIIST.KUEHL -KAIML NI.: I 
• ITHERII. LEiSTlIN6: 31.884 111 
• IKUEHLHITTEL -FLUSS: 1 .0~4 1I**3IH 
• ISTROEII/N6S-6ESCHIiINDI6K.: 1.149 HISEC 
• IEINTIITTS-TEHPERIITUR: 6O.oo06RAD C. 
• lAUSTRITTS-TEIlPERATUR: U.375 6RAD C. 
• IMIFHEIZUN6 O.KUEIlHITTELS: 16.375 6RAD C. 
• IHITTLERE KANAL-TEltPERATUR: 73.1876RAD C. 
• IKUEHt.HITTEL -DICHTE: 0.976 61''1'*3 ITERATlOIEII: 1 
• ISPEIIF. IlAERIIE D. KIJEHt.II.: 4"08.610 II*SEC*IIIKP = 1.1111 ICALIK6*6RAD lTERATI0N8I: 1 

IlAX.FORIIFIIKTOR NEUTROllENFLUSS: 1.190 
IlAX.IRENNSTOFF-YEBERHOEHUN6: 1.000 
BOIIRIN6-KRITERIUH: 119.505 
RELIITIVlERUN6S-FIIKTOR: 0.8J8 
INSTABILITIlETS-SICHERHElTS-F. 

F.D.HOECHSTBELIIST. K-KIINM.: 1.684 (VAllMlTE: tJ lTERATIOllEl: , 
SIEDETEIIP.STROEIIUN6S-AUSTRITT: 111.975 SlIID C. ITERIITlOIEII: 1 



PR06R~/tIt: K U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PAR~"ETER UND ER6EINISSE 

;;;~;:~;:;;=~;;;~~;;============================:===================:====;;~=~~;;;~:;;;;;;~~ 

flRIATION: 2 KUEHL"ITTEL-FLUSS 111 I.E.: 
SIII"E TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 

VARIATION: 1 IIITTL.KERN-EINTRITTSTE"P.: 
IIITTL.KERN-AUSTRITTSTE"P.: 

VARIATION: 0 THfR".LEISTUM6 I" B.E.: 
A~HEIZl1N6 D.KUEHL"ITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEItPERATUR: 
IIITTL.STROf"l1N6S-SfSCMW.: 
ItITTL.ABS.DRUCK I" B.E.: 
KUEHLIIITTEL-DICHTE: 
SPEZIF. MAERItE DES KIlEHLIt.: 
IIITTL.DYNAIt.DRUCKVifRLUST: 
IIITTL.KOWTR.DRUCKVERLUST: 
IIITTL,REIB6.DRIlCKVifRLUST: 
IIITTL,6ESAHTDRIlCKVERLUST: 
KINE~T.KIlEHLIt,-ZAEHI&KEIT: 
REYNOLDS-ZAHL DES B.E,: 
UEBERDRIJCK REAKTORTANK: 
ABS.DI.STROEIt,-AUSTR. B.E.: 

21.161 ""3IH 
11. 161 ".,JIH (KONTROll -MERT) 
60.000 BRAD C. 
72.071 BRAD C. 

291.176 KII 
12.071 6RAD C. 
66.036 6RAD C. 
1.933"ISEC 

16445.050 KPIIt*.Z = 1.613 BAR 
0.9806ICIt"3 ITERATIONEN: 1 
1.000 KCftIKS*61AD· : 2 

186.585 KPIIt"2 
25.767 KPIIt"1 

750.459 KPIIt"2 
962.811 KPIIt"1 {KfItITROLL-IERTI 

0.440 ~"2ISEC = CENTl-STOKES 
18S08. 81 0 STROEIIUM6S-TYP: 1 '1 

0.000 KPIIt"1 = 0.000 BAR 
15963.650 KPII"1 : 1.565 BAI 

ItlJEIl- ITERATION STROEItIlN6S DYNAHISCH. KONTRAKT. - REIIIJII6S- SE5II"T- REYNflDS- KlJEIlHITT. STROEIIll.S 
KANAL /MCH -BESCHII. DRUCKVERL. DRIlCKfERL. DRlICKrERL. DRIlCKfERL. ZAHL -FW5S -TYP,I 
NR. DPIt/FLUSS {IIISECI (KPIN"1) (KPIN*'2) (0IN,.11 {KPII**lI (""JIHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
t 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 12 
lJ 

" 15 
16 
17 
18 
19 
20 
2r 

6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 

2.054 
1.919 
1.919 
t.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.054 

210.786 
184.OJ8 
184.0J8 
184.038 
184.038 
184.OJ8 
184.038 
184.038 
184.038 
184.038 
184.038 
184.038 
184.038 
184.038 
184.038 
184.038 
184,038 
184.038 
184.038 
184.038 
210.786 

tt.157 
27.305 
27.305 
27.3OS 
27.305 
27.305 
27.305 
27.3OS 
27.305 
27.3OS 
27.305 
27.305 
27.305 
27.305 
27.305 
27.305 
27.305 
27.305 
27.305 
27.305 
tt.157 

740.858 
751.470 
751.~70 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
751.470 
740.858 

962.102 
"2.813 
962.813 
"2,813 
962.813 
"2.813 
962.813 
"2.813 
962.813 
"2.813 
"2.813 
"2.813 
"2.813 
942.813 
962.813 
962.813 
"2.813 
962.813 
962.813 
962.813 
"2.802 

21638.75 
18178.92 
18178.92 
18178.92 
18178.92 
18178.92 
18178.92 
18178.92 
18178.92 
18178.92 
18178.92 
18178.92 
18178.92 
"178.92 
18178.92 
"'78.92 
"'78.92 
18178.92 
"'78.92 
"'78.92 
21638.75 

1.182 
11.989 
11.989 
0.989 
0.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
'.181 

*1 STROEItUN6S-TYPEN: O=·PHANTO/t·j '=LAltINARj 2=TUR8tJLENT, ·,t.ASI/SM-IERElCHj 3=TlIRBlILENT, ·HERIIANII·-BEREICH 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
1 



PR06RAIIII: K IJ E BEL VERSION: 9 SICIERHEITs-PARAItETER 1111 -ER6ElIlSSE 
:=============================:=======:========:=====================:::==:::=:===::========: 
:1985-04-10 HI:16.59 KFA JlEUCN IFl/IIIN. 

THERII.LElsTUN6 111 B.E.: 291. '76 KII 
IfllFLAECHE: '5'10.050 ClI"l 
IIITTL.HEIZFLAECNEN-BELASTIJN6: 42.17411ICII'*1 
AIIZ. THERIIODYN. AKT. K-KANAELE: 10.0 (KONTROLL -llERTJ 
HOECHSTBEUST.KUEHI. -KANAL NR.: 1 

, ITHERII. LEIST/JN6: 31.884 KII 
, IKIJEHLIIITTEL -FLIJSS: I. 18111**3IH 
• ISTROEIItlN6S-6ESCHIiINDI6K.: 2.054 IIISEC 
, IEINTRITTS-TEIlPERATIJR: 60.000 6RAD C. 
11 IAlJSTRITTS-TEIlPERATIJR: 83.726 6RAD C. 
11 IAIJFHEIZIJN6 D.KIJEHLlIlTTELS: 2J.726 6RAD C. 
• IIIITTLERE KANAL-TEIIPERATIJR: 7t .66J 6RAD C. 
, IKUEHLHITTEL-DICHTE: 0.9776ICII**J ITRATIONEII: 2 
• ISPEZIF. NAERIIE D. KlIEHtIl.: 41100.560 "SEC*IIIKP = 1.00' KCALIK6t6RAD lTERITlONEll: 1 

IlAX.FORIIFAKTOR NEUTROllENFLUSS: 1.190 
IMX.IRENNSTOFF-IJEBERHOEHIJN6: , .000 
IOIIRIN6-KRITERIIJII: 129.505 
RELATIVIERUN6S-FAKTOR: 0.6J8 
INSTABIL I TAETS-SICHERHEI TS-F. 

F.D.IIOECHSTBEUST. K-KANAL: I.UO (VARIANTE: tI ITERATIOIIEI: 1 
SIEDETEIIP.STROEIIIJN6S-AIJSTRITT: "2.~J BlAD C. ITRATIOIE': 2 



PlO.",: K U EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EINISSE 

;;;~~:~:;~=;;;;~~;;=:=:=======:=======::=======:======================:=;;~=~~;;~=;;;;;;~~ 

MIlIATI01: 0 

VARIATION: 0 

VARII1II11: 

KlJEHLIIITTEL ~FLIISS 111 I. E. : 
SIIIIIE TEIL ~FLUESSEIK. ~AN.: 
IIITTL.KERN~EINTRITTSTEIIP.: 
IIITTL.KERN-AUSTRITTSTENP.: 
T~RII.LEISTUN5 111 I.E.: 
A.HEIZIJI6 D.IUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIlPERATUR: 
IIIT1L.STROfIl1JN6S-6ESC~.: 
IIITTL.AIS.DRUCK 111 I.E. : 
llEHL1I1 TTEL -DICHTE: 
SPEZIF. IAERIIE DES lIJEHLII.: 
IIITTL.DYIIAII.DRUCKVERLIJST: 
IIITTL.KOIITR.DRUCKVERLIJST: 
IIITTL.REIB8.DRUCIVERLIJST: 
IIITTL.6ESAIITDRUCIVERLIJST: 
111f~T.llEHLII.-ZAEHI&rEIT: 
RErNOLDS~ZAHL DES I. E. : 
UE'ERIRUCK REAKTORTANK: 
AIS. 11. STROEII. -AUSTR. B.E.: 

M.919 II"J/H 
16.929 II"JIH (KONTROll -llERTJ 
40.000 SRAD C. 
56.644 SRAD C. 

J2J.529 KII 
16.644 SRAD C. 
48.J22 SRAD C. 
1.547 li/SEC 

16648.010IPIII"2 : 1.63J BAR 
O. '189 6/CII**3 ITERATIONEIl: 2 
0.998 IC~/Mi'&lAD' : 2 

120.498 IPIII"2 
16.639IPIII"2 

547.663 IPIII**2 
684.101 IPIII"2 (IOIITRDLL -IER1I 

0.574 ~"21SfC : CEITI-STOKES 
tlJ50.100 STROEIIUN6S~Trp: 2 'J 

O.ODD IP/II**2 = 0.000 BAR 
16305.620 IP/II"2 = I .599 BAR 

IIIEII.- ITERATION STROEIIJNBS DrNAIIISCH. ION1RAKT.- REIIlJN6S- IfSAIIT- REYNDLOS- KlJEIlHITT. STROEIIUN6S 
KANAL IICH -6ESCIIII. IIIUCKVERL. 'RUCItfERL. DRUCKVERL. "UCItfERL. ZAHL -FLUSS -TYP.J 
IR. DPII/FLUSS flllSECJ fIP/II"2) flPIHfflJ (IPllllf2J (IP/IIff2J (1I"3IHJ 

1 
1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 12 
tJ 
t4 
15 
16 
17 
t8 
19 
20 
21 

7 1 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
7 1 

1.644 
1.535 
1.535 
I.m 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
I.5J5 
1.535 
1.5J5 
1.5J5 
1.53S 
I.SJS 
I.S3S 
1.5JS 
I.SJS 
1.5JS 
I.SJS 
I.S3S 
1.644 

136.305 
"8.835 
"8.835 
'''.835 
I tI. 835 
"8.83S 
"8.835 
118.835 
"8.8J5 
"8.83S 
"8.8JS 
"8.8J5 
'''.835 
"8.835 
"8.8JS 
"8.8J5 
"8.835 
"8.835 
"8.835 
"8.835 
136.305 

7.115 
17.63' 
17.631 
17.631 
17.631 
17.631 
17.631 
17.631 
17.631 
17.6JI 
17.631 
17.631 
17.631 
17.631 
17.631 
17.631 
17.631 
17.631 
17.631 
17.631 
7.115 

541.179 
548.335 
548.335 
548.335 
548.335 
548.335 
548.335 
548.335 
548.335 
548.335 
548.3J5 
S48.3J5 
548.335 
548.335 
548.335 
548.3J5 
548.335 
548.3J5 
548.3J5 
548.335 
541.179 

684.799 
614.801 
684.801 
684.801 
684.10' 
684.801 
614.101 
684.801 
684.601 
684.801 
614.801 
684.801 
684.801 
684.801 
684.801 
684.801 
684.801 
684.801 
684.801 
684.801 
684.799 

13178.77 
11 147.S1 
'''47.51 
I 1147. SI 
"'47.52 
11147.51 
11147.52 
11 147.51 
11147.51 
11147.51 
11147.51 
11147.51 
11147.51 
11147.51 
11147.52 
"147.52 
11147.52 
11147.52 
11147.51 
11147.52 
tJ178.77 

0.946 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.946 

'J STROEIIUNBS-TYPEN: O='PHAIITOII'; I=LAIIINAR; 2:1URBI/LEIIT, 'BLASIIJS'-BEREICH; 3=TURlULENT, 'HERIIANN'-BEREICH 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
2 
2 



PR06RAIIII: K U EIE L VERSION: 9 SICHERHEITS-PARAIIETER UND -ER6EBNISSE 
:===============::===========================================::========================::===: 
:1985-04-10 111:16.59 KFA JIlELlCN IFRIINN. 

THERII.LEIST0N6 111 I.E.: 323.519 KII 
HEIIFLMCHE: 15120.050 CII**2 
IIITTL. HEIlFLAECNEN-IELASTUN6: 46.860 IIICII"2 
ANl. THERIIODYN.AKT.K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL -MERTJ 
HOECHSTBELAST.KUEHL -KANAL NR.: I 

• ITHERII. LE1STIJN6: 35.426 KII 
• IKUEHLItITTEL -FLUSS: 0.946 1I"3/H 
• ISTROEIlUN6S-6ESCHIiINDI6K.: 1.644 IIISEC 
• IEINTRITTS-TEIlPERATUR: 40.000 6RAD C. 
• IAlJSTRITTS-TEIlPERATUR: 72.7" SRAD C. 
• IAlJFHElZUN6 D.KUEHl.HITTELS: 31.7" 6RAD C. 
• IIIITTLERE KANAl.-TEIIPERATUR: 56.356 SRAD C. 
• lKUEHLlIlTTEL-DICHTE: 0.985 SICII'*3 [TSATIO/EN: 1 
• ISPEIIF. IIMRIIE D. KUEHLII.: 41022.750 "'SEC''I/KP = 0.999 KCAI./K6f/iRAD ITERATIONEN: 2 

ItAX.FORIIFAKTOR NEUTROllENFLUSS: 2.190 
ItAX.IRENNSTOFF-UEBERHOENUNS: 1.000 
BOJlRIN6-KRITERIUII: 129.505 
REUT/VIERUN6S-FAKTOR: 0.838 
INSTABIL I TAETS-SICNERNEITS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.878 (fARIANTE: tJ ITERATIONEN: I 
SIEDfTEIIP.STROEIIUN6S-AUSTRITT: ',3.JOS ~AD C. ITERATIO/E,: 2 



PlOGRAIIIt: K U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EBNISSE 

;;;~;:~~:;~=~;;;~~;;=:=========:=====:==:=======:==:==:=========:==:=====;;~=~~;~~=;;;;;~~ 

rARIATIOII: I KUEHLIIITTEL -FLUSS 111 B.E.: 
SIIIIIE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 

VARIATION: 0 IIITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 
IIITTL.KERN-AUSTRITTSTEIIP.: 

VARIATION: TIfRII.LEISTUN6 111 I.E.: 
AaFHEIZnf6 D.KUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIlPERATUR: 
IIITTL.STROEIIUN6S-BESCHI/. : 
IIITTL.AIS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLIII TTEL -DICHTE: 
SPEZIF. MAERIIE DES KUEHLII.: 
IIITTL.DYNAII.DRUCIVERLUST: 
IIITTL.KOIITR.DRUCIVERLUST: 
IIITTL.REIB6.DRUCI~RLUST: 
IIITTL.6ESAIITDRUCIVifRLUST: 
IINEH4T.lnfHLII.-ZAEHISKEIT: 
REYNOI.DS-ZAHL DES B. E.: 
UEIERDRUCK REAKTORTANK: 
AIS ••• STROEII. -AUSTR. B.E.: 

".045 ""3IH 
19.04511**3IH (IONTROll-IERTI 
40.000 BRAD C. 
54. 790 BRAD C. 

313.529 KII 
t 4.790 BRAD C. 
47.395 6RAD C. 

1.740 IIISEC 
16~8.480 IPIII**l : 1.625 BAR 

0.989 61CII**3 ITERATIONEN: 1 
0.998 KCIlIKi'6RAD' : 1 

IS2.S67IPIII'*2 
21.068 KPIII"1 

676.140 IPIII"2 
849.775 IPINt'2 (IOWTROLL-MfRT} 

0.583 ~"2I5fC : CENTI-STOKES 
11556.110 STROEIIUN6S-TYP: 2 ,} 

0.000 IPIII"1 = 0.000 BAI 
16143.600 KP/II**l = 1.583 BAI 

ItlJEIl- ITERATION STROEIII/N6S DYNAIIISCH. KONTR.T. - RElBUN6S- SESAHT- REYNOt.DS- KlJEIlHITT. STROEIIUNSS 
KANAl. IMCH -6ESCHII. DRUCKVERL: DRUCKVERL DRUCKVERL. DRUCKVERL ZAHL -FWSS -TYP 'I 
NR. DPIIIFLUSS IIIISEC} IIPIII'*l1 (IPIII**2} (IPIII"2} (IP/II**l} 11l"3IH} 

I 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 11 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

" 20 
21 

7 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
7 1 

1.850 
1.727 
1.727 
1.717 
1.717 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.717 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.717 
1.717 
1.717 
1.717 
1.717 
1.717 
1.850 

172.535 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
150.466 
172.535 

9.133 
11.JU 
11.314 
12.314 
11.314 
Z1.3U 
21.314 
11.314 
11.314 
11.314 
11.314 
21.314 
21.3U 
21.314 
21.314 
11.314 
21.314 
21.3U 
11.314 
11.314 
9.IJ3 

668. lOS 
676.986 
/J76.98/J 
676.98/J 
/J76.986 
/J76.98/J 
676.98/J 
67/J.98!J 
/J76.986 
/J76.98/J 
/J76.98/J 
676.986 
/J76.986 
/J76.98/J 
676.98/J 
676.986 
/J76.986 
676.986 
/J76.986 
/J76.98/J 
!J48.105 

849.773 
149.77/J 
849.776 
849.77/J 
849.776 
849.77/J 
849.776 
149.77/J 
849.776 
149.776 
849.776 
149.776 
849.776 
849.776 
849.77/J 
849.77/J 
849.77/J 
849.77/J 
849.77/J 
849.77/J 
849.77J 

I~87.01 
t2JJI.53 
12331.53 
I1JJI.53 
11331.53 
tlJJI.53 
12J31.53 
I1JJ1.S3 
t1331.S3 
I1JJI.S3 
t2331.S3 
11331.53 
1233t.S3 
12331.S3 
t2JJt.53 
t2J3t.SJ 
t2331.S3 
12331.53 
tlJ31.SJ 
tlJ31.53 
14687.02 

I.1I!J4 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
t.064 

'I STROEItU/iSS-TYPEN: O='PHANTOII'; I=LAIIINAR; Z=TURIULEIT, '8LASIIß'-lERElCH; 3=TURBULENT, 'HERllMIII'-BEREICH 

1 
Z 
1 
2 
Z 
2 
1 
2 
Z 
Z 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
Z 
Z 



PR06RAItIt: K U E BEL VERSION: 9 SICHERHEITS-PARAIIETER UND -ER6EBIlISSE 
::==============:=====::==============================:::=====:::===:=::==::===:=======::===: 
:1985-04-10 HI:16.59 KrA JIJELlCH ZFR/INH. 

ßVERN.LEISTUN6 IN I.E.: 323.529 KM 
HEIZFLAECHE: 15120.050 CI"'2 
HITTL.HEIZFLAECHEN-IEUSTUN6: 46.860 MICN"2 
MiZ. THERHODYN.AKT.K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL -IIERT) 
HOECHSTBEUST.KlJEHI. -KANM MN.: 1 
• ITHERN. LElSTlIN6: 35.426 KM 
• IKUEHLHITTEL -FLUSS: 1.064 N'*UH 
• ISTROEHIlN6S-6ESCHMINOI6K.: 1.850 HISEC 
• IEINTRITTS-TEHPERATUR: 40.0006R" C. 
• IAUSTRITTS-TEHPERATUR: 69.0606R" C. 
• IAUFHEIZUN6 D.KlJEIlHITTELS: 29.0606RAD C. 
• IHITTLERE KANAL-TENPERATUR: 54.5306RAD C. 
11 IKUEHLHITTEL -DICHTE: 0.986 61CNfl3 ITERATIONEIl: 2 
• ISPEZIF. MAERNE D. KIlEHLH.: 4IOIS.J9O M*SEC*N/KP = 0.999 KCALIK6t6RAD I TERATlOIIEN: 1 

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190 
IMX.IRENNSTOFF-UEBERHOEHUN6: 1.000 
BOIIRIN6-KRITERIUH: 129.505 
RELATI VIERUN6S-FAKTOR: 0.838 
INSTAIILITAETS-SICHERHEITS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KflNAL: 2.106 (fMIANTE: tI ITERATIONEN: 1 
SIEDETENP.STROENUN65-AU5TRITT: 113.002 6RflD C. I TfiATIONEN: 2 



/lOBlA",: K U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EBNISSE 

;;;~;:~:;~=;;;;~~;;=:=:=======:==:==:=::==:===::==:==:=:=::==:::==:==:::~~=~~;~~=;;;;;;~~ 

"RIATIOI: 2 KlIEHLIIITTEL -FLUSS 111 '.E.: 
SIIIHE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 

VARIATION: 0 IIITTL.KERN-EINTRITTSTEHP.: 
MITTL.KElN-AUSTRITTSTEIIP.: 

VARIATION: TIERII.LEISTUNG 111 B. E. : 
AIEHEIZIJN6 D.KUEHLlliTTELS: 
IIHTLERE KERN-TEIlPERATUR: 
M ITTL. STROEHUN6S-6ESCIII. : 
IIITTL.A85.MUCK IH B.E.: 
KIEHLMI TTEL -BI CHTE: 
SPEZIF. 'MRIIE DES KIJEHLII.: 
IIITTL.DYllIIII.DRUCKVERLUST: 
MITTL.KOW1R.DRUCKVERLUST: 
MITTL.REIB6.DRUCKVERLUST: 
MITTL.6~TDlUCKVERLUST: 
KlNE/MT.KIEHLM. -ZMHIGlEIT: 
RErNflDS-ZAHL DES ,. E.: 
UEIERIRUCK REAKTORTANK: 
ABS./JR.STRDEII.-AlJSTR. B.E.: 

21.161 H .. 3IH 
21.161 II**JIH (KONTROLL-llERTJ 
40.000 6RAD C. 
53.3OB SRAD C. 

323.529 KII 
I J. 30B SRAD C. 
46.654 SRAD C. 

1.933 IIISEC 
16480.480 KPIII'*2 :: 1.616 BAR 

0.990 6ICM'*3 ITERATIONEN: 2 
0.998 KCAtIKiS*6RAD' : 1 

188.415 IPIII**2 
26.0t8 KPIM'*1 

816.007 KPIII**2 
1030.439 KPIII**2 (KONTROLL -IER1I 

0.591 ~"2ISEC : CENTI-STONrS 
tJ767.J20 STROEIIUNBS-TYP: 1 'I 

0.000 KPIM**2 = 0.000 BAR 
15965.160 KPIII**1 = 1.566 BAR 

IIIEIl- ITERATION STROEIIJNSS DYNIIIIISCH. KONTRAKT. - REIBIJN6S- 6ESAHT- REYNflOS- KUEIIHITT. STROEHU.S 
KANAL IICH -SESCHII. /JRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. IRUCKVERL. ZAHL -FWSS -TYP'I 
NR. DPIIIFLUSS (MISECI fKPIII**IJ (KPIII**ll (KPIII'*ll (KPIII**l1 (II*'3IHJ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 11 
13 
14 
15 
16 
t7 

" t9 
20 
21 

7 1 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
7 2 

1.055 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.'19 
1.919 
1.'19 
1.919 
1.919 
1.919 
1.'19 
1.919 
1.'19 
1.919 
1.055 

113.0lJ 
t85.815 
"5.815 
t85.815 
t85.815 
t85.815 
t85.815 
185.825 
185.815 
t85.825 
"5.825 
115.825 
"5.815 
185.815 
115.825 
185.815 
185.815 
185.815 
185.825 
185.815 
213.023 

tt.276 
27.570 
27.570 
27.570 
17.570 
27.570 
17.570 
17.570 
17.570 
27.570 
17.570 
17.570 
17.570 
17.570 
17.570 
17.570 
17.570 
17.570 
17.570 
17.570 
tt.176 

806.13' 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
817.047 
806.139 

1030.438 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
103O.Ul 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.441 
1030.438 

16101.76 
13511.19 
13521.19 
13511. I' 
13521.19 
13511.19 
13521.19 
13511.19 
13521.19 
13511 .19 
13521.19 
13521.19 
13521.19 
13521.19 
13521.19 
13521.19 
13511.19 
13511.19 
13511.19 
13511.19 
16101.76 

1.182 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
1.182 

'I STROEIlUNBS-TYPEN: 0: 'PHANTOII'; I:LMlINAR; 2: TDRIIILENT, 'ILASIUS'-IERElCH; 3=TURBULENT, 'HERNANN'-BEIEICH 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
1 
2 
2 



PIlO6R~IIII: K U E BEL VERSION: 9 SICHERHEITS-P~"IfTER UND -ER6EBlISSE 
==============================================:==============:::=======::=:::=::::====:::===: 
:1985-04-10 HI:16.59 KFA JIJELlCH IFRII ••• 

THERII.LEISTUN6 111 B.E.: 313.529111 
HEIIFL~ECHE: 15110.050 CH"l 
HITTL. HEIIFLAECHEN-BEUSTUN6: 46.UO IIICH"l 
MI. THERHODYN.AKT.K-KANAELE: 10.0 (KONTROLL -IIERTJ 
HOECHSTIELAST.KUEHL -KANAL NR.: 1 
, ITHERII. LEISTIJN6: 35.416 111 
• IKUEHLHITTEL -FLUSS: 1.181 HffJ/H 
• ISTROEHl/N6S-6ESCHIlINOI61.: 1.055 HISEC 
• IEINTRITTS-TEHPERATUR: 40.000 6RAD C. 
• IMSTRITTS-TEHPERATUR: 66.141 6RAD C. 
• IMFHElZUN6 D.KUEHLHITTELS: 16.1426RAD C. 
11 IHITTLERE KANAL-TEHPERATUR: 53.071 6RAD C. 
• IKUEHLHITTEL-D/CHTE: 0.9876ICII"3 ITER~TIONEN: 2 
• ISPEIIF. IIAfRIIE D. KIJEHLH.: 41009.790 IItSEC*HIIP = 0.999 ICALIK6t6RAD ITERATIONEN: 2 

HAX.FORHFAKTOR NEUTROllENFLUSS: 2.190 
IlAX.BRENNSTOFF-UEBERHOEHUN6: 1.000 
BOIIRIN6-KR/TER/UH: 129.505 
REUTIVIERUN6S-FAKTOR: 0.838 
/~TABILITAETS-S/CHERHEITS-F. 

F. D. HOECHSTBELAST. K-K~NAI.: 2.330 (rAR/MiTE: tI ITERATIONEN: 1 
SIEDETEIIP.STROEHUNSS-AUSTRITT: 112.666 6R~D C. ITER~T10NEN: 2 



PlO6IAIIII: K U l , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EINISSE 

======================================================================::=;;~=~~;;~;~;;;~ 
:19~-04-'O 111:16.59 

MiIITION: 0 

VARIATION: 

VIIIIATION: 

ItlJEHLIIITTEL ·RIJSS 111 B.E.: 
SIIIIIE TEIL -FLYESSEIK. -KAN.: 
IIITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 
'ITTL.KEI~AIJSTRITTSTEIIP.: 
TIERII.LEISTIJII6 111 B.E.: 
• aFHEIZal6 D.KUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIIPERIITUR: 
IIITTL.ST'OEllaMiS-&fSCMW.: 
IIITTL.IIBS.DRUCK 111 B.E.: 
KlEHLIIITTEL-DICHTE: 
SPEZIF. 'AlRIIE DES KYEHLII.: 
IIITTL.OYNAII.DlUCKVifRLIJST: 
IIITTL.KOITR.DlUCKVifRLIJST: 
IIITTL.REljf.DlUcr~LIJST: 
IIITTL.6ESA11TDRUCKVifRLIJST: 
IIMf~T.IUfNlII.-ZAlHISKEIT: 
'EYNOI.DS-Z'HL DES B.E.: 
UEIERIRUCK REIKTORTlNK: 
'IS ••• STROEII. -MISTR. B.E.: 

16.919 H"JIH 
16.919 II"JIH (IONTROLL -lERTJ 
50.000 SRAD C. 
66.710 SRIO C. 

JU.519 KM 
16.710 SR" C • 
58.J55 SRA' C. 
1.547 HISEC 

16615.710 KPIII**1 = 1.630 BAR 
0.984 6ICNt*J ITERATIONrN: 1 
0.999 KCAt/~*srAD· : 1 

119.914 KPIII'*l 
16.559 IPIII'*l 

513.908 IPIII'*1 
6IJO.JBt KPIII**l (KONTROLL -IIERT) 

0.49U 1III,,11SEC : CENTI-STOKES 
13191.850 STROEllllHBS-TYP: 1 ,} 

0.000 IPINt*1 = 0.000 BAR 
16195.510 IPIII**1 : 1.591 BAI 

ItlJEIl- ITERATION STROEIIIN6S DYNAIIISCH. KONTRIKT. - REIBIJN6S- BESAHT- REYNOLDS- KlJEIlHITT. STRODlUIIJS 
KANAl. IICH -6ESCHII. DlUCKVERL. 'Rl/CKfERL. DRUCKVERL. 'Rl/CKVERL. ZAHL -FWSS -TYP'} 
NR. DPII/FLUSS IIIISECI IKPIII*'1} IIPIHffl} IOIIl'*I} (IPIII**11 1.**3IHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 , 
9 

tO 

" 11 
13 
14 
15 
16 
17 

" 19 
10 
21 

7 1 
6 2 
6 1 
6 2 
6 1 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
7 1 

1.644 
1.535 
1.535 
1.535 
I.5J5 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
I.5J5 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.644 

135.588 
118.164 
118.164 
"8.164 
"'.164 
"8.164 
"8.164 
118.164 
"'.164 
"8.164 
118.164 
"8.164 
"'.164 
"'.164 
"'.164 
"'.164 
"'.164 
"'.164 
"'.164 
"'.164 
135.588 

7.177 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
t7.546 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
17.546 
7. 177 

511.615 
5U.~72 
514.571 
514.571 
514.572 
514.571 
514.571 
514.571 
514.571 
514.571 
514.571 
514.571 
514.571 
514.571 
514.571 
514.571 
514.572 
514.572 
514.572 
514.571 
517.615 

660.380 
6IJ0.381 
660.381 
6IJ0.3'1 
660.381 
6IJ0.381 
660.381 
6IJ0.381 
660.381 
6IJ0.381 
6IJ0.381 
6IJ0.382 
6IJ0.381 
6IJ0.382 
6IJ0.382 
6IJ0.381 
6IJ0.382 
6IJ0.381 
6IJ0.381 
6IJ0.381 
6IJ0.380 

15547.54 
13OSS.ll 
13055.12 
13OSS.12 
13055.12 
IJOSS.11 
13055.11 
13OSS.Il 
13055.11 
13OSS.Il 
13055.11 
flOSS. 11 
13055.11 
lJOSS.ll 
130SS.ll 
lJ05S.Il 
lJOSS.ll 
13OS5.Il 
lJOSS.ll 
lJOSS.ll 
15547.54 

0.946 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.944 

'1 STROEIIUNGS-TYPEN: O=·PHIlliTOII·j I:LAIIINARj I=TURBtJLENT, ·Bl..ASIUS·-lEREICHi 3=TURlULENT, .HERHANN.-BEREICN 

2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
Z 



PR06R~III1: K U E BEL VERSION: 9 SICIERHEITS-PAUIfTER l1li1 -EJSEIIISSE 
===============::=============::======================:====:::=============::==::=====:====== 
:1985-04-10 111:16.59 KFA JlELICH IF1/IIH. 

11IERII.LEISTUNS IN B.E.: 323.519 KII 
IEI1FLMCHE: 15110.050 CII**l 
NITTL.HEIIFLAECHEN-BEUSTUN6: 46.8601l/CII**1 
Mll. THERIIODYN. MT. K-KANAELE: 20.0 fKONTROLL -llERTI 
HOECHSTIEUST.KUEHL -KAN~L /IR.: I 
• /THERII. LEISTI/NS: 35.416 KII 
• IKUEHLIIITTEL -FLUSS: 0.946 1I**31H 
• ISTROEIIIJNSS-6ESCHIlINDI6K.: 1.644 li/SEC 
• /EINTRITTS-TENPERATUR: 56.000 SRAD C. 
• /AUSTRITTS-TENPERATUR: 82.858 SRAD C. 
'/AUFHEIIUN6 D.KUEHLHITTELS: 32.858 SRAD C. 
• /IIITTLERE K~NAL-TEIIPER~TlJR: 66.429 SRAD C. 
• /KVEHLIIITTEL-DlCHTE: 0.980 S/CII'*J ITEJATlOIE.: 1 
I ISPEIIF. /lMRNE D. KIJEHLH.: 41070.020 II'SEC.HIKP = 1.1110 lCM.IKSt6R~D 1 TERATlOllEl: 2 

IlAX.FORIIFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190 
/lAX • BRENNSTOFF -UEBERHOEHl/NS: I .000 
BOIIRINS-KRITERIUH: 119.565 
RELATIVIERUNSS-FAKTOR: 0.138 
INSTABILITMTS-SICHERHEITS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-K~NM.: 1.614 fVARIMlTE: 11 lTER~TIOIIEI: 1 
SIEDfTENP.STROEHUN5S-~USTRITT: 113.186 SlAD C. ITEJATIO~': 1 



PlOIiRMIII: KU E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PMAIIETER UND ER6EBNISSE 

;;;~;:~:;;=~;;;~~;;===========:==============:====:==:=========:==:==:=:~~=~~;;~=;;;;;~~~ 

'IRlATIDM: ItlJEHLIIITTEL-FLIISS 111 I.E.: 
SIMIlE TEIL -FLUESSEtK. -KIlN.: 

,.,IAl1DN: IIITTL.KEJN-EINTRITTSTENP.: 
IIITTL.KERN-AUSTRITTSTENP.: 
TIERII.LEIST. 111 B. E.: 
AIEHEIZIII6 D.KUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEllPERATUR: 
IIlTTL.STROEII1JN6S-BESCHII. : 
IIlTTL.AIS.DRUCK 111 I.E.: 
KIEHLlIlTTEL-DICHTE: 
SPEZlF. 'MRIIE lIES KYENLII.: 
IIlTTL.DYIMI.DRUCKVERLIlST: 
IIITTL.KOfTR.DRUCKVERLIlST: 
IIITTL.REIBB./IRUCKVERLUST: 
IIITTL.6E.5A11T/IRUCKVERLUST: 
KIMfhWT.lIEHlII.-ZMHI&KEIT: 
IEYNOLDS-ZAHL DES B. E. : 
UEBERIRUCK REAKTORTANK: 
AIS. 11. STROEII. -AUSTR. B.E.: 

t9 .045 II**JtH 
, 9.045 IIffJlH (KONTROU -llERTJ 
50.000 SRAD C. 
44.848 SRAD C. 

J2J.529 KM 
'4.848 SRAD C. 
57.424 SRAD C. 

1.740 IIISEC 
'6549.410 KPIII**2 : , .41J BAR 

0.9856ICII,'J ITErATIONEN: 2 
0.999 KCAlIN5'6RAD' : 2 

151.8J7 KPlIIt.2 
20.968 KPIII"2 

646.55J KPlIIt.2 
8I9.J57 KPIII,,2 (KOliTROLL-IERTI 

0.497 ~"I/.5EC : ClNTI-STOKES 
147Jl.210 STROEIIUNBS-Trp: 2 " 

0.000 KPIII,,2 = 0.000 BAR 
'6tJ9.9JO KP/IIff2 = , .58J BAR 

KlJEIl- IT8A TlON STROEIIJN6S DYNMlISCH. KONTRAKT. - REIBUN6S- SESAIIT- RErNOLDS- KlIEIlIIITT. STROEIIU/ljS 
IlMIAL NACH -SESCHII. DRUCKVERL. IlRUCKrERL. DRUCKrERL. IHUCKVERL. ZAHL -FWSS -TYP" 
NR. DPll/FLIISS IIIISEC} IKPIII"2} IKPIII**2} IIPIII"2} IKP/IIffl1 III*'JIHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------.-----
1 
1 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

'0 

" 12 
,J 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2' 

7 2 
4 2 
6 2 
4 2 

" 2 4 2 
6 2 
4 2 
6 2 
4 2 
4 2 
4 2 
6 2 
4 2 
6 2 
4 2 
6 2 
4 2 
6 2 
4 2 
7 2 

1.149 
'.727 
'.717 
1.727 
1.727 
'.727 
'.727 
'.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
'.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.849 

'71.638 
149.75J 
149.75J 
149.75J 
149.7SJ 
149.75J 
149.7SJ 
149.753 
'49.7SJ 
149.753 
149.753 
149.7SJ 
149.753 
149.7SJ 
149.753 
149.7SJ 
149.75J 
149.7SJ 
149.753 
149.7SJ 
171.638 

9.085 
22.218 
22.218 
22.218 
22.218 
22.118 
22.218 
22.111 
22.218 
22.218 
22.2'8 
22.218 
22.218 
22.218 
22.218 
2Z.218 
22.218 
11.218 
11.2'8 
21.218 
9.085 

ß8.6J2 
647.J87 
647.387 
647.J87 
647.J87 
647.J87 
647.387 
647.387 
647.J87 
647.J87 
647.J87 
647.J87 
647.J87 
647.J87 
647.J87 
647.J87 
647.J87 
647.J87 
647.J87 
647.387 
ß8.632 

"9.J55 
819.358 
"9.J58 
819.358 
"9.358 
" 9. J58 
"9.358 
819.358 
"9.J58 
819.358 
819.358 
"9.358 
819.358 
819.J58 
"9.358 
819.358 
819.358 
819.358 
819.358 
819.JS8 
819.355 

17228.75 
'4469.00 
14469.00 
14469.00 
14469.00 
'4469.00 
14469.00 
14469.00 
14469.00 
14469.00 
14469.00 
14469.00 
14469.00 
14469.00 
14469.00 
'4469.00 
14469.00 
'4469.00 
'4469.00 
14469.00 
17228.75 

I.1M4 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
1.064 

.} STROEIIUN6S-TYPEN: 0= 'PHAltTOIt'j I=LAIIINARj 2: TURBULENT, 'BLASIIß--BERElCHj J=TURBULENT, 'HERIIANN'-BERElCH 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
2 



PR06RAHH: K U E BEL VERSION: 9 SleHERHEITS-PARAIETER 1111 -ER6EIIISSE 
::::=::::::==========:::======:::============:::==:::========::===========::==:::=====:::===: 
:1985-04-10 HI:16.59 KFA JlELlCN ZFI/INN. 

~ERN.LEISTUN6 IN B.E.: 323.529 KN 
IfIZFLAECHE: 15120.050 eH'*2 
NITTL.HEIZFLAECHEN-BELASTUN6: 46.860 N/CNff] 
ANI. THERHODYN.AKT.K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL -fERT} 
HOECHS T'ELAST. KUEHL -KANAL NR.: I 
• ITHERIt. LEISTlJN6: 35.426 KN 
• /KUEHLIfITTEL -FLUSS: 1.064 Ifff31H 
• /STROEIfIlN6S-6ESCHNINDI6K.: 1.849 If/SEC 
• /EINTRITTS-TEHPERIITUR: 50.000 6RAD e. 
• /AlJSTRITTS-TENPERIlTUR: 79 .188 6RAD e. 
• lAUFHEIZUN6 D.KUEHLIfITTELS: 29.188 BRAD e. 
• /lflTTLERE KANIlL-TENPERATUR: 64.594 6RAD e. 
• /KUEHLHlTTEL -DICHTE: 0.981 6/CIt'*J ITERIITIONE': 1 
• /SPEIIF. NIlERIfE D. KUEHLH.: 41060.550 N'5EC*ItIKP ;: 1.000 KCM.1K6tBRAD ITERATIONEN: 2 

IfAX.FORIIFIIKTOR NEUTRONENFLU5S: 1.190 
. ItAX.IRENNSTOFF-IJEBERHOEHUN6: 1.000 

BDIIRIN6-KRITERIUH: 129.505 
REUTIVIERUNGS-FIIKTOR: 0.838 
IN5TAB ILI TAETS-SI CHERHEI TS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.809 (VARIANTE: 11 ITERATIONEN: 1 
SIEDETElfP.STROEHUN65-AUSTRITT: 112.995 6RIlD C. ITERIITIONE': 1 



PlOSRA",: KU E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EBNISSE 

:========================================================================~~=~~~;;;=;;;;;;~ 
:19'5-04-10111:16.59 

flRIAT10N: 1 

VARIATION: 

VARIATION: I 

Kl/EHLIIITTEL-FLUSS 111 I.E.: 
SIIIIIE TElL -FWESSEIK. -KAN.: 
IIITTL.KERN-EINTRITTSTEWP.: 
IIITTL.KElN-AUSTRITTSTEWP.: 
TIERII.LEISTUMS 111 B. E. : 
AaFHEIZnrS D.KUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEWPERATUR: 
IIITTL.STROElIlJNSS-6ESCHII. : 
IIITTL.ABS.DRUCK 111 I.E.: 
lafHLIIITTEl-DICHTE: 
SPEZIF. MMRIIE DES KlIEHLII.: 
IIITTL.DYIIMt.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.KONTI ./IRUCKVERLUST: 
IIITTL.REIB6.DRUCKVERLIJST: 
IIITTL.SESMtTDRUCIVERLUST: 
lIIEIlAT.lafHLII.-ZAEHI6KEIT: 
REYNOlDS-ZAHL DES B.E.: 
UElERIIlUCK REAKTORTANK: 
AIS ••• STROEII.-MJSTR. I.E.: 

11.161 1I*.3IH 
11.161 ""3IN lKONTROLL -fERTJ 
50.000 GRAl C. 
63.359 GRAD C. 

31J.519 KII 
13.3S9 GRAD C. 
56.680 SRAI C. 
I.9JJ IIISEC 

16"5.140 IPIII**l = 1.615 BAR 
0."5 SICII'.J ITERATIONEN: 1 
0.'99 KCIlIKS*6RAD' : 1 

187.52J IPIII'*l 
15.896 KPI"..l 

780.051 IPIII'.1 
993.469 KPIII**1 IIDNTROLL -IERTI 

0.563 ~'fl/.SEC : CENTI-STONfS 
16176.980 STROEMYNSS-Trp: 1 ,} 

0.000 IP/".*l = 0.000 BAR 
1596'.510 IP/II**1 = 1.566 BAR 

ItlJEIl- ITERATION STROEIIlN6S DYNMlISCH. IONTRAKT. - REIBnrSS- SESAIIT- REYNOlOS- KUEIlIIITT. STROEIIUN6S 
KANAL NACH -SESCHII. IJRI/CKVERL. DRtlCItfERL. /lRUCKVERL. 'RUCItfERL. ZAHL -FWSS - TYP , 1 
NR. DPII/FLUSS (111SEC} (IPlllffl) (NPlllft2} IKPIIIt'l} lIP/II"I} lll*'JIH} 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 11 
lJ 
14 
15 
16 
17 
11 

" 2D 
11 

7 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
7 1 

1.054 
1.91' 
1.919 
1.91' 
1.919 
1.91' 
1.919 
1.91' 
1.919 
1.91' 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
I.9t9 
1.054 

111.'24 
184.954 
184.'54 
184.954 
184.954 
184.954 
184.'54 
184.954 
184.954 
114.954 
184.954 
184. '54 
184.954 
184.954 
184.954 
184.954 
184.954 
184.954 
184.'54 
184.954 
111.924 

" .118 
17.441 
17.441 
17.441 
17.441 
17.441 
17.441 
17.441 
17.441 
17.441 
17.441 
17.441 
17.441 
17.«1 
17.441 
17.441 
17.441 
17.441 
17.441 
17.«1 

" .118 

770.326 
781.075 
78".075 
781 .075 
781.075 
781.075 
781.075 
781.075 
781.075 
781.075 
781.075 
781.075 
781.DlS 
781.075 
781.075 
781.075 
781.075 
781.075 
781.075 
781.075 
770.J26 

99J."8 
99J.470 
99J.470 
99J.470 
99J.470 
993.470 
993.470 
993.470 
99J.470 
993.470 
993.470 
993.470 
993.470 
99J.470 
993.470 
993.470 
993.470 
993.470 
993.470 
993.470 
993.468 

''''6.00 
15688.10 
15888.20 
15688.10 
15188.20 
15688.10 
15888.10 
15688.10 
15888.20 
15688.10 
15888.10 
15888.10 
15888.10 
15888.10 
15888.10 
15888.10 
15888.10 
15888.10 
15888.10 
15888.10 
''''6.00 

I. t82 
0.989 
0.989 
0.91' 
11.989 
0.989 
11.91' 
0.989 
0.989 
11.989 
0.989 
11.989 
0.989 
11.989 
0.989 
11.989 
0.989 
0.989 
11.989 
0.989 
1.181 

,} STROEIIUNSS-1YPEN: 0= 'PHAIITOII'j I=LMlINARj 1= TUNBtlLE", 'Bt.ASIIB'-IEREICHj 3=TURBULENT, 'NERIIANII'-BEREICH 

Z 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 



PlOGRIIIIJI: KU E 8 E L VERSION: 9 SleIERHEITS-PIlRAIfTER UNI -ER6EIIIISSE 
======================================:======:::======::======:::=::=::::===::::::::::::::::: 
:1985-04-10 HI:16.59 KFA JIELICH ZFRIIIIH. 

THERII.LEISTUN6 111 8.E.: 313.519111 
IfIZFLllEeHE: 15110.050 eH"l 
ItITn.HEIZFLAECHEN-BELIISTIJN6: 44.8601lICII"l 
MlZ. THERHODYN.AKT.I-KINAELE: 20.0 (KONTROLL -fERT) 
HOECHSTlEUST.KUEHL-KlNlL NR.: , 

'ITHERIt. LEISTIJII6: 35.416111 
, IKUEHLHITTEL -FLUSS: '.181 H*'3IH 
, ISTROEHtlN6S-6ESCHIiINDI6K.: 2.054 IIISEC 
, IEINTRITTS-TEIlPERATUR: SO.OOO 6RID C. 
• IAIISTRITTS-TEIlPERIlTUR: 76.156 6RAD e. 
• IAllFHEIlUNG D.KUEIlHITTELS: 26.156 6RAD C. 
• IHITnERE IIINAL-TEHPERATUR: 63.128 611D C. 
• IKUEHLH1TTEL -DICHTE: 0.982 61CII**3 lTERIITlONEII: 2 
• ISPEZIF. IIIERIIE O. KIJEHLH.: 4'053.170 "'SEC'HIKP = 1.000 KCALIK6t6RAD lTERATIOIIEN: 2 

HAX.FORIIFIIKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190 
/lAX .IRENNSTOFF -UEIERHOEHUNG: 1.000 
BOIIRIN6-KRlTERIUH: 129.505 
IfLATIVIERUN6S-FIIKTOR: 0.838 
INSTIBILITIlETS-SICHERHEITS-F. 

F.O.HOECHSTIELAST. K-KANAL: 2.001 (fMIANTE: IJ ITERATIONEN: 1 
SIEDETEItP.STROEHUNGS-IUSTRITT: 112.672 GRIID C. ITERIITIONEN: 2 



PlO.III: KU EIE L VE'SION: 9 SPEZIFISCHE PMlA/(TER UND ER6EBNISSE 

;;;~:~:;;=~;;;~~;;===========:==:==:=:===:===::==:==:===:===:::==:===::~~=~~~;;~=;;;~;;~~ 

"RI"IOII: 0 NVEHLNITTEL-FLUSS IN I.E.: 
SIIIIIE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 

VI/UATION: 2 NITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP. : 
NITTL.KElN-AUSTRITTSTEIIP.: 

VARIATION: I TIfRN.LEISTUN6 IN I. E.: 
AUFHEIZnl6 D.KUEHLNITTELS: 
NITTLERE KERN-TENIfRATUR: 
NITTL.STROEIIIIN6S-6ESCHII. : 
NITTL.ASS.DRUCK IN I.E.: 
KafHL'ITTEL-DICHTE: 
SIfZIF •• MR/( DES KlIEHLN.: 
NITTL.DYNMI.DRUCKVERLIJST: 
NITTL.KOIIlR.DRUCKVERLu'sT: 
NITTL.REIB6.DRUCKVERLu'sT: 
HITTL.6ESMITDRUCKVERLU,ST: 
KlMEIMT .KIEHLN. -lAEHI6KEIT: 
REYNDLDS-IAHL DES I. E. : 
UE'ERIRUCK REAKTORTANK: 
AIS ••• STROEN.-AUSTR. I.E.: 

16.92911,,3IH 
16.929 N,'3IH (KONTROLL~ERT) 

60.000 SRID C. 
76.782 SR" C. 

313.529 KII 
16.782 6RID C. 
68.391 SRAD C. 

1.547 NISEC 
16597.620 KPIN,'2 : 1.628 BAR 

0.97961CN"J ITERATIONEN: 1 
1.001 KCtlIKS'6RAD' : 2 

"9.154 NPIN**2 
16.468 KPI'**1 

S02.932IPI'**Z 
638.655 IPI'**2 (KONTROLL -IERTJ 

0.425 ~"2/.SEC : CENTI-STOKES 
15312.020 STROEltUN6S-TrP: 2 .1 

0.000 KPI'u2 : 0.000 BAR 
16278.300 KPIII**1 : 1.596 BAR 

ItlJEIl- /TRATION STROEIfIN6S DYNAIIISCH. 10NTRAKT.- REIBnl6S- 6ESAIIT- REYNOLDS- KJ/EIlIIITT. STROEItUIi6S 
KANAL NACH -6ESCHII. .HCKVERL. DRUCKrERL. DRUCKfERL. DRUCKrERL. ZAHL -FLUSS -TYP'I 
NR. DPIIIFLUSS IH/SECI (KPIII"21 IIPIII"2) IIPIN"ZI IIP/II**1I (ltff3lHI 
-------------------------------------------------------------------------.---------------------------------------
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 11 
13 
f4 
15 
16 
17 
tI 
f9 
20 
ZI 

7 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 Z 
6 2 
6 Z 
6 2 
6 2 
6 Z 
6 Z 
6 Z 
6 Z 
7 Z 

1.644 
1.5J5 
1.535 
I.5J5 
1.535 
I.5J5 
1.535 
I.5J5 
I.5J5 
I.5J5 
1.535 
1.535 
1.535 
I.5J5 
1.5J5 
I.5J5 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.644 

134.791 
"7.619 
"7.619 
"7.619 
" 7.619 
"7.619 
" 7.619 
"7.619 
"7.619 
"7.619 
" 7.619 
" 7.619 
" 7.619 
"7.619 
"7.619 
"7.619 
"7.619 
"7.619 
" 7.619 
ft 7.619 
134.791 

7.135 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
17.451 
7. tJ5 

496.726 
563.586 
S03.586 
563.586 
S03.586 
S03.586 
S03.586 
503.586 
S03.586 
S03.586 
S03.586 
S03.586 
S03.586 
S03.586 
S03.586 
S03.586 
S03.586 
S03.586 
S03.586 
S03.586 
496.726 

638.653 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.656 
638.653 

17905.88 
15OJ8.54 
I S038. 54 
15OJ8.54 
I S038. 54 
15OJ8.54 
lS038.54 
15OJ8.54 
I S038. 54 
15OJ8.54 
lS038.54 
lS038.54 
lS038.54 
lS038.54 
lS038.54 
lS038.54 
lS038.54 
lS038.54 
lS038.54 
lS038.54 
17905.88 

0.946 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
8.791 
0.791 
0.791 
8.791 
8.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.946 

'1 STROEIIUNSS-TYPEN: 0: 'PHANTOIt'j I:LAIIIIIARj 2: TURBULENT, 'BLASIlIS'-'EREICHj 3=TURBULENT, 'HERIIAIIII'-BEREICH 

1 
2 
1 
2 
Z 
2 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
2 
2 



PROGRhllll: I U E BEL VERSION: 9 SleHERHEITS-PhRAIlETER 1111 -ER6EIIISSE 
:=====================================:==================::::=:::=::==::=====:::==::==::::::: 
:'985-0~-10 HI:16.59 KF' JlEUtH ZFtllItH. 

THERII.LEISTUN6 111 B.E.: 313.519111 
HEIZFLMCHE: 15110.050 ellff1 
1I1TTL.HEIZFUECHEN-BEUSTUN6: 46.8601l1tll"1 
A111. THERHODYN.flKT.K-KAIMELE: 10.0 (KONTROLL -MERT) 
HOECHSTBELAST.KUEHL-KANAL NR.: , 
• ITHERII. LEISTUN6: 35.416 111 
• IIUEHLHI TTEL -FLUSS: 0.946 IIff31H 
• ISTROEHUN6S-6EStHIIIND1BK.: , .644 HISEC 
• IEINTRITTS-TEHPERIITUR: 6O.0006RAD e. 
• IhUSTRITTS-TEHPERATUR: 9J.Ol4 BRAD e. 
• IIIUFHEIZUN6 D.KUEHLHITTELS: J3.014 6RAI e. 
• IHITTLERE KIINAL-TEIIPERATUR: 711.5076RAD C. 
• IKUEHLHITTEL-DltHTE: 0.974 BICHffJ ITERATIONE': 1 
• ISPE1IF. WERIIE D. KI/EHLH.: 4"19.930 "'SEC'HIKP = '.1112 KCIl1K6t6RAD I TfRATlOIiEII: 2 

ItAX.FORlIFhKTOR NEI/TRO/IENFLlISS: 1.190 
/lAX.IRENNSTOFF-UEBERHOEHI/N6: 1.000 
BOIIRIN6-KRITERIUH: '19.505 
RELIITIVIERUN6S-FIIKTOR: 0.838 
INSTABIL I TMTS-SICHERHEI TS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. I-KhNAL: '.J52 (fARIAIITE: IJ I TfRATIONEII: 1 
SIEDETEIIP.STROEIII/N6S-AUSTRITT: "3.154 BRhD e. ITERATIONEIl: 1 



PR06RAIlIt: KU E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIfTER UND ER6E1NISSE 

;;;~;:~;:;~=~;;;~~;;=:=:=::==:=:==:==:=::=::=:=::=::==::=======::==:==::=~~=~~;;;~=;;;~;;~~ 

VARIATION: 

VARIATION: 2 

"RIATlON: 1 

KUEHLItITTEL -FLUSS 111 '.E.: 
S/JIHE TEIL -FLUESSE/K. -KAN.: 
ItITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP. : 
IIITTL.KERN-AIJSTRI TTSTEIIP. : 
TIERIt.LEISTUNG 111 B. E.: 
AIEHEIZIJl6 D.KIJEHLIII TTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIIPERATIJR: 
111 TTL. STROEIIUN6S-6ESCHII. : 
IIITTL.ABS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLIlI TTEL -DICHTE: 
SIfZIF •• IERIIE DES KIJEHLII.: 
IIITTL.DYNAII.DRIJCKVERLUST: 
IIITTL.KONTR. DRIJCKVERLUST: 
IIITTL.REIB8.DRIJCKVERLIJST: 
11 ITTL. 6ESANTDRIJCKVERLUST: 
KINEIMT.Il/EHLII. -ZMHI6KEIT: 
IlEYNOI.DS-ZAHL DES B. E. : 
UEiERIRIlCK REAKTORTANK: 
AIS ••• STROEII. -AUSTR. B.E.: 

19.045 IIffJlH 
19.045 1I,,3/H (IONTROLL~ERT) 
60.000 BRAD C. 
74.912 BRAD C. 

323.529 K' 
14. 912 BRAD C. 
67.456 BRAD C. 

1.740 li/SEC 
16524.580 IPIII**1 = 1.621 BAR 

0.9796/CII"3 ITERATIONEN: 1 
1.000 KCAL/KS'6RAD' : 1 

151.013 KP/II**1 
10.854 KP/II**1 

620.471 IPIII**1 
792.339IP/II**1 (KONTROLL-IlERTI 

0.431 ~"2ISEC = CENTI-STOKES 
16995.770 STROEIIIJN6S-TYP: 1 ,) 

0.000 KP/II**l = 0.000 BAR 
16118.410 KPIII**2 = 1.581 BAR 

KYEIl- /TERA TION STROEHUN6S DYNAltISCH. KONTRAKT. - REIBUN6S- 6ESlIIT- REYNOI.DS- KlJEIlHITT. STROEIIIJI§S 
KANAL NACH -6ESCHII. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRIJCKVERL. 'RUCKVERL. ZAHL -FWSS - TYP ,} 
NR. DPII/FLUSS fltISEC/ (KP/llul) (KP/llff2) fIP/II"I} (KPIII**11 (1I'*3IHJ 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
tt 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
11 

6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 

1.849 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.849 

170.639 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
148.947 
170.639 

9.032 
12.099 
12.099 
21.099 
11.099 
11.099 
11.099 
21.099 
12.099 
21.099 
11.099 
12.099 
11.099 
11.099 
11.099 
11.099 
12.099 
11.099 
11.099 
11.099 
9.032 

611.659 
61t.195 
61t .. 195 
61t .195 
611.195 
61t.195 
61t.195 
611 .195 
611.195 
61t.195 
611.195 
61t.195 
61t.195 
611.195 
611.195 
61t.195 
61t.195 
611.195 
611.195 
611.195 
612.659 

791.JJl 
791.340 
792.340 
791.340 
792.340 
791.340 
791.340 
791.340 
792.340 
791.340 
791.340 
791.340 
791.340 
791.340 
791.340 
791.340 
791.340 
791.340 
791.340 
791.340 
791.331 

19871.12 
16692.60 
''''91.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
16692.60 
19871.12 

I.11d4 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
1.064 

'1 STROEIIIJN6S- TYPEN: 0= 'PHMTO/I'; I =LAJlINAR; 2: TURBULENT, 'BLASI/JS'-BEREICH; 3:TIJRBIJLENT, 'HERIIANN'-BERE! CH 

1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
2 



PR06RAIIII: KU E 8 E L VERSION: 9 SICHERHEITS-PARAIETER UND -El6E"ISSE 
::================================::=::=======:=============:::=========:::==::::==:==::::::= 
:1985-04-10 111:16.59 KFA JIlELICN IFRIINN. 

THERN.LEISTUN6 111 8.E.: J2J.S19 KII 
IfIIFLAECHE: 1St 20.050 CII"2 
IIITn.IfIIFUECHEN-BELASTUN6: 46 •• 601lICII"2 
ANI. THERIIODYN.AKT.K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL -NERT) 
HOECNSTlELflST.KUEHL -KANAL NR.: I 
• /THERII. LEISTUN6: J5.416 KII 
• IKUEHLIIITTEL -FLUSS: 1.064 IIffJIH 
• /STROEIIlJN6S-6ESCHIlINDI6K.: 1.849 IIISEC 
• IEINTRITTS-TEIlPERATUR: 60.000 6RAD C. 
• /MJSTRITTS-TEIlPERATUR: 89.J25 6RAD C. 
• lAUFHEIlUNG D.KUEHLHITTELS: 29.325 6RAD C. 
• IlIlTnERE KANAL-TEIIPERATUR: 74 •• 6J 6RAD C. 
• /KUEHLIIITTEL -DICHTE: 0.975 6ICII"J ITERATIONE': 2 
• ISPEZIF. IIflERIIE D. KUEHLII.: 41"7.880 II'SEC'IIIKP = 1./lI1 KCALIK6t6RAD ITERATIONEN: 2 

/lAX. FORltF AKTOR NEUTROllENFLUSS : 2. 190 
IlAX.IRENNSTOFF-UEBERHOEHUNG: 1.000 
JOIIRIN6-KRITERIUII: 119. SOS 
KLAU VIERUN6S-FAKTOR: O •• J8 
INSTABILITAETS-SICHERHEIT5-F. 

F.D.HOECNSTBELflST. K-KANfIL: t .514 (VARIANTE: 11 ITERATIONEN: 1 
SIEDETEIIP.5TROEIIUN65-AIJSTRITT: tt2.97J GRAD C. ITERATIONE': 2 



Pl061IIlll: K U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PMlAIIETER UND ER6EBNISSE 

~;;~;:~;:;~=;;~;~:;;=:::======::=====:=====:===::=====:::======::=::==:::~~=~~~~;~=;;;;~;~~ 

rARIITION: 1 

rARIITION: 1 

VARIATION: 

KlIEHLIIITTEL -FLUSS 111 B.E.: 
S~E TEIL-FLUESSEIK.-KAN.: 
IIITTL.KERN-EINTRITTSTENP.: 
IIITTL.KERN-AUSTRITTSTENP.: 
TIERII.LEISTUNG 111 B. E. : 
IIEHE1Zl/I6 D.IUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIlPERITUR: 
IIITTL.5TROEIIUN6S-6ESCHII. : 
IIITTL.ABS.DRUCK 111 B.E. : 
lafHLIIITTfl-DICHTE: 
SPEZIF. 'IERIIE DES KIJEHLII.: 
IIITTL.DY'III.DRUCIVERLUST: 
IIITTL.KOWTR.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.RElBB.DRUCIVERLUST: 
IIITTL.6ESAHTDRUCIVERLUST: 
lIIEIMT.IIEHLII. -ZflEHISKEIT: 
RErNflDS-ZIHL DES B. E. : 
UEIERIRUCK REAKTORTI,NK: 
IIS. M. STROEII. -AUSTR. B. E.: 

11.161 II*'JlH 
11.161 II**JIH (KONTROLL -jERT) 
60.000 SRAD C. 
7J.416 SRAD C. 

J2J.529 KII 
1J.416 SRAD C. 
66.708 SRID C. 
1.9JJ IIISEC 

16443.430IPIII**2 : 1."J BAR 
0.980 6ICII'*J ITERATIONEN: 1 
1.000 KCM.IKS*61AD' : 2 

186.513IPIII'*1 
15.757 KPIII**2 

748.401 IPIII'*2 
960.671 IPIII**1 (IONTROLL -IERTI 

0.4J6 ~"2ISEC : CENTI-STOKES 
18684.580 STROEIIUNSS-TYP: 2 'I 

0.000 KPIII'*1 = 0.000 BAR 
1596J.090 KPIII**2 = 1.565 BAR 

KlJEIl- ITEIATION STROEIfJN6S DYNAHISCH. IONTRMT.- RE1BIJN6S- BESlIIT- RErNflDS- KlJEIlHITT. STROENU/IS 
KANAL NACH -BESCHII. IIRUCKVERL. DRUCKfERL. DRUCKVERL. IRUCKVERL. ZAHL -FWSS -TYP,I 
NR. DPII/FLUSS (111SEC) (IPlllffl) (IPIHffll (IPlllff2) (IPIII*'1J (1I*'31HI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 11 
1J 
14 
15 
16 
17 

" 19 
10 
11 

6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
(, 1 
6 2 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 

1.054 
1.919 
1.919 
1.919 
1.9" 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.91' 

1. '" 
1.91' 
1.919 
1.919 
1.91' 
1.919 
1.919 
1.919 
1.054 

210.700 
183.967 
18J.967 
183.967 
183.967 
183.967 
18J.967 
183.967 
183.967 
183.967 
18J.967 
18J.967 
18J.967 
183.967 
18J.967 
18J.967 
18J.967 
18J.967 
18J.967 
18J.967 
110.700 

".153 
17.195 
27.195 
17.195 
27.195 
17.295 
27.195 
17.295 
17.195 
17.295 
27.195 
27.195 
27.295 
27.195 
27.195 
17.195 
27.195 
17.195 
27.195 
27.195 
".153 

7J8.809 
749.4" 
749,41 I 
749.4" 
749.4" 
749.411 
749.411 
749.41 I 
749.41 I 
749.4" 
749.41 I 
749.411 
749.411 
749.41 I 
749.411 
749.411 
749.411 
749.411 
749.41 I 
749.411 
738.809 

9I/J."'" 
960.67J 
9I/J.673 
960.67J 
9I/J.673 
960.67J 
9I/J.673 
960.67J 
9I/J.673 
960.673 
960.67J 
960.673 
960.67J 
960.673 
960.67J 
960.673 
960.673 
960.673 
960.67J 
960.673 
960.661 

21843.95 
18J51.57 
18351.57 
18351.57 
18351.57 
18351.57 
18351.57 
18J51.57 
18351.57 
18J5t .57 
18351.57 
18351.57 
18351.57 
18351.57 
18351.57 
18351.57 
18351.57 
18351.57 
18351.57 
18351.57 
21843.95 

1.182 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
1.182 

,) STROEIIUNSS-TYPEN: O='PHANTOIt'; 1:LMtIIlAR; 2=TURBtJLEIT, 'BLASIUS'-'EREICH; 3=TURBULENT, 'HERIIANN'-BEREICH 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 



PR06RAHH: KU E BEL VERSION: 9 SI eHERHE ITS-PARAItETER IlND -ER6EINISSE 
:=============::=====================::==::==============::===::============::::======::::=== 
:'985-04-10 HI:'6.59 KFA JIELlCH IFRIINH. 

THERN.LEISTUN6 111 B.E.: 323.529 111 
HEIZFLAECHE: IS120.OS0 CHft] 
NITTL.HEIIFLAECHEN-BELASTUN6: 46.8601lICII'*1 
ANI. THERHODYN.AKT.K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL -IIER1I 
HOECHSr'ELAST.KUEHL-KANAL NR.: , 
• IrHERII. LEISTIlN6: 35.426 111 
• IKUEHLHITTEL -FLUSS: 1.182 H**JIH 
• ISTROEHIIN6S-BESCHIiINDI6K.: 2.054 HISEC 
• IEiNTRITTS-TEHPERATUR: 6O.0006RAD C. 
• IAUSTRITTS-TEHPERATUR: 86.379 6RAD C. 
• lAIlFHEIZUNS D.KUEHLHITTELS: 26.3796RAD C. 
• IHITTLERE KANAL-TEIIPERATUR: 73.189 BRAD e. 
• IKUEHLHITTEL -DICHTE: 0.976 6ICII**J ITERATIONE': ] 
• ISPEZIF. IlAERHE D. KUEIlH.: 41108.6JO "'SEC*HIKP = , .001 KCALIKBt6RAD ITERATIONEIl: 1 

HAX.FORHFAKTOR NEUTROllENFLUSS: 2.190 
IlAX.IRENNSTOFF-UEBERHOEHUN6: 1.000 
8OIIRIN6-KRITERIUH: 129.505 
RELATIVIERUN6S-FAKTOR: 0.838 
INSTABIL I TAETS-sICHERHEI TS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.67J (VARIANTE: 11 ITERATIONEN: 1 
SIEDETEIIP.STROEIIUN6s-AUSTRITT: "1.662 BRAD C. ITERATIONEN: ] 



PROGRIlItII: K U E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARIlIfTER UND ER6EBNISSE 

;;;~;:~;:;~~~;;;~~;;====:==:==:::=::====:==:==:::==:=:::=:=========:=::::~~=~~~~~;=;;;~~~;~ 

VbRIATION: 0 MU~LNITTEL-FLUSS IN B.E.: 
SIMHE TElL -FLUESSEIK. -KilN.: 

VbRIbTION: 0 NITTL.KElN-EINTRITTSTEHP.: 
NITTL.KERN-IIUSTRITTSTEHP.: 

VbRIATION: 1 TIERN.LEISTUNG IN B.E.: 
AI#HEIZIJN6 D.KUEHUI/TTELS: 
NITTtERE KERN-TENPERIITUR: 
NITTL.5TROEHUN6S-6ESCHII. : 
NITTL.IIIS.DRUCK IN B.E.: 
KIEHLN/TTEI. -DICHTE: 
SPEZIF •• IERItE DES KUEHLN.: 
NITTL.DYItAII. DRUCKVERLIJST: 
NITTL.KONTR.DRUCKVERLIJST: 
NITTL.RElB6.DRUCKVERLIJST: 
NITTL.6ESAIITDRUCKVERLIJST: 
KINE/tAT.KIlEHLN. -ZAEHIGKE1T: 
REYNOLDS-ZAHL DES B. E. : 
UEBERDRIJCK REAKTORTIINK: 
AJS.DR.5TROEN.-IIUSTR. B.E.: 

16.929 H"'JlH 
16. 919 /lffJIH (KONTROll -MERT J 
40.000 SRAD C. 
58.314 6RAD C. 

J55.881 KII 
f8.314 SRAD C. 
49.157 SRIID C. 
1.547 /11SEC 

16646.510 KPIN**l : 1.631 BM 
0.9886ICN'*J ITERIITIONfN: 1 
O. 998 KCfllK6*GRAD' : 1 

110.45J KPIN**l 
16.6JJ KPIN**l 

545.J48 KPIN**l 
682.434 KPIN** 1 {KONTROLL -IERTJ 

0.565 ~"2/.SEC : CENTI-STONfS 
" 517. J70 5TROEIIUN6S-TYP: 2 ,J 

0.000 KPIN**l = 0.000 BM 
16305.290 KP/II**2 : 1.599 BM 

ItlIEHl. - ITERMION STROEIfllN6S DYNANISCH. KONTRAKT. - RE/B/JN6S- 6ESlHT- RErNOLDS- KUEHLHITT. STROEIIU,.S 
KlNAL NACH -GESCHII. DRUCKVERL. DRUCKfERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FWSS -TYP'} 
NR. DP/lIFLIJS5 (It/SEc} (KPIN"2) {KPIHff2} fKPIN**2} {KP/II"2} {1I*'3IH} 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 
1 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
tt 
12 
1J 
14 
15 
16 
17 
18 

" 20 
11 

7 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
6 1 
7 2 

1.644 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.5J5 
1.535 
1.644 

IJ6.248 
"8.791 
"8.791 
"8.791 
118.791 
"8.791 
118.791 
"8.791 
118.791 
"8.791 
118.791 
"8.791 
118.791 
"8.791 
"8.791 
"8.791 
118.791 
"8.791 
118.791 
118.791 
IJ6.248 

7.212 
17.625 
17.625 
17.615 
17.615 
17.625 
17.625 
17.625 
17.625 
17.625 
17.625 
17.625 
17.615 
17.615 
17.615 
17.625 
17.625 
17.625 
17.615 
17.625 
7.112 

538.973 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
546.020 
538.973 

682.4.13 
682.435 
682.4.15 
682.435 
682.4.15 
682.435 
682.4.15 
682.435 
682.4.15 
682.4J5 
682.4J5 
682.435 
682.435 
682.435 
682.4J5 
682.435 
682.4J5 
682.4J5 
682.435 
682.435 
682.4JJ 

13485.08 
11320.96 
I IJ20. 96 
11320.96 
IIJ20.96 
11320.96 
I 1J20.96 
"320.96 
I 1J20.96 
11320.96 
I 1J20. 96 
I1J20.96 
I1J20.96 
I IJ20. 96 
11320.96 
I1J20.96 
11320.96 
1 IJ20. 96 
11320.96 
IIJ20.96 
13485.08 

0.946 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.9~ 

*} 5TROEIIUN6S-TYPEN: 0: 'PHANTOII'j I:LAIIINIIRj 2= TURBllLEItT, 'Bl.IISIUS'-IERElCHj 3=TURBULENT, .HERIIIIIII'-BEREICH 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 



PR06RAIIII: KU E BEL VERSION: 9 SICHERHEIT5-PARAIfTER UND -ER6EBNISSE 
:::=:==:===:==:======:=======~:======:====:===::==:==::========::::===::::====::::====::::::: 
:1985-04-10111:16.59 KFA JIJELiCH ZFR/INH. 

THERN.LEI5TUN6 111 B.E.: 355.8121/1 
HEIZFLAECHE: ISllO.USO CII**2 
1I1Tn.IlIZFLAECHEN-BELASTUN6: 51.546 /lICIt"1 
AIIZ. THERIIODYN.AKT.K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL -IIERT) 
HOECHSTBELAST.KUEHL-KANAL NR.: I 
• ITHERIt. LEISTIJN6: 38.969 1/1 
• IKUEHLItITTEL -FLU5S: 0.946 1I"31H 
• /STROEIIIJN6S-6ESCH/IINDI6K.: 1.644 li/SEC 
• IEINTRITT5-TEItPERATUR: 40.0006RAD C. 
• lAU5TRITTS-TEItPfRATUR: 76.007 6RAD C. 
• lAUFHEIZUNS D.KUEHLHITTELS: 36.007 SRAD C. 
• IItITTLERE KANAL-TEItPERATUR: 58.004 SRAD C. 
• IKIlEHLIIITTEL-DICHTE: 0.984 SICIt'*3 ITERATIONEN: 1 
• ISPEZIF. /lAERItE D. KUEHLH.: 41019.700 /I'5EC*IIIKP = 0.999 KCALIKS'6RAD ITERATIONEN: 2 

HAX.FORWFAKTOR NEIl~OWENFLIl55: 1.190 
HAX.IRENN5TOFF-tlEBERHOEHUN6: 1.000 
BOI/RIN6-KRITERltlll: 119.505 
RELATIVIERIlN6S-FAKTOR: 0.838 
IN5TABILITAETS-SICHERHEITS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAI..: 1.706 (VARIANTE: 11 ITERATIONEN: , 
SIEDfTEItP.STROEHUN65-AUSTRITT: 113.304 &rAD C. ITERATIONEN: 1 



PR06RIIIIII: KU EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARflltETER UND ER6EINISSE 

;;;~:~;:;~=~;;;~~;;=:::=======:=====:=::==:===::==:==:=======:::=::=:=:=;;~=~~~;;~=;;;;;;~~ 

KUEHLItITTEL-FLUSS Ilt I.E.: 
SawHE TEIL-FLUESSEIK.-KflN.: 

"RIATlON: 0 IIITTL.KERN-EINTRITTSTEItP.: 
IIITTL.KERN-flUSTRITTSTEItP.: 
TIERIt.LEISTUNG 111 I. E.: 
AUFHEIZar6 D.KUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIlPERIITUR: 
IIITTL.STROEItUN6S-BESCHII. : 
IIITTL.IISS.DRUCK Ilt B.E.: 
KIEHLItI TTEL -DI CHTE: 
SPEZ IF. IlAERIIE DES KIJEHLIt.: 
IIITTL.OYNMI. DRUCKVERLUST: 
IIITTL.KONTR.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.REII6.DRUCKVERLIJST: 
ItITTL.6ESANTDRUCKVERLUST: 
KINEhWT.KIJEHLIt.-ZAEHI&KEIT: 
REYNOLOS-ZAHL DES I. E. : 
UEIERDRUCK REAKTORTIINK: 
AIS.DR.STROEIt.-AIJSTR. I.E.: 

19.045 H*'3IH 
19.045 ltuJIH fKONTROLL -fERTJ 
40.000 SRAD C. 
56.274 SRAD C. 

355.881 KM 
16.274 SRAD C. 
48. 1 J7 GRIID C. 
1.740 ItISEC 

16567.400 KPIIt**l = 1.625 BAR 
0.9896ICIt**3 ITERATIONEN: 2 
0.998 KCAtIAi*6RAD' : 2 

152.517 KPllt'.l 
11.061 KPIIt**l 

673.646 KPllt'.l 
847.124 KPllt**l fKONTROLL -IERTI 

0.576 1III,,21SEC : CENTI-STOKES 
11726.400 STROEItUN6S- TYP: 2 'J 

0.000 KPllt'.l = 0.000 BAR 
1614J.790 KPhI"l = I .583 BAR 

KUEHI.- ITERflTlON STROEItUN65 DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUN6S- SE5IIHT- R[YNOLOS- KUEHLHITT. STROEIIUN6S 
KANAL NACH -SESeNIl. DRUCKVERL. DRUCKfERL. DRUCKVfRL. "UCKVERL. ZAHL -FLUSS -TYP,J 
NR. OPIIIFLUSS fNISECJ fKPlltfflJ fKPlltff2J fKPIIt,,11 fKPIIt**lJ IN*f3IHJ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 11 
IJ 
14 
15 
t6 
17 
t8 
19 
10 
21 

7 2 
6 1 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 1 
6 2 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
7 1 

1.849 
1.717 
1.727 
1.717 
1.717 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.727 
1.727 
1.717 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.849 

171.471 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.417 
150.41 7 
150.417 
150.417 
172.471 

9.129 
21.JI7 
12.317 
11.317 
21.317 
11.317 
11.JI7 
11.317 
11.317 
21.317 
12.317 
11.317 
11.JI7 
12.317 
12.317 
22.317 
22.317 
22.JI7 
22.317 
11.J17 
9.119 

665.610 
674.491 
674.491 
674.491 
674.491 
674.491 
674.492 
674.491 
674.491 
674.491 
674.491 
674.492 
674.492 
674.491 
674.491 
674.491 
674.492 
674.491 
674.492 
674.492 
665.620 

847.212 
847.115 
847.215 
847.215 
847.125 
847. 225 
847.125 
847.225 
847.125 
847.225 
847.225 
847.225 
847.215 
847.225 
847.225 
847.225 
847.225 
847.225 
847.225 
847.225 
847.222 

14885.85 
12498.72 
11498.72 
11498.72 
11498.71 
11498.72 
11498.72 
11498.72 
11498.72 
11498.72 
11498.72 
11498.72 
11498.72 
11498.72 
11498.71 
11498.72 
11498.72 
11498.72 
11498.72 
11498.72 
14885.85 

1.064 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
1.064 

,} STROEIIUNGS-TYPEN: O='PHANTOII'; I:LMlINflR; 2=TURBULEIIT, 'lI..flSllJS'-IEREICHj 3=TU'BULENT, 'HERNANN'-BE'EICH 

1 
2 
1 
2 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



PROSRhllll: K U EIE L VERSIOII: 9 SICHERHEITS-PhRAIETER IINI -ERSEBNISSE 
~==:==:======:=::===:::=:=====:=::==::==::==:::==:~==::::=:========:========::::=====::::::: 

:1985-04-10 111:16.59 KFA JUELICH ZFRIINN. 

lHERW.LEISnwvS 111 I.E.: 355.&12 KN 
nfIZFLhECHf: 15119.050 CII"l 
IIITTL.IEIZFLhECHEII-BELASTUNS: 51.546 NICII**2 
Nil. THERIIODYN.hKT.K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL -fERT) 
HOECHSTBELAST.KUEHI. -KAIiAL NR.: I 
• ITHERII. LEIST/JN6: 38.969 IN 
• IKUEHl.IIITTEL -FLUSS: 1.064 1I"3/H 
• ISTROEIIIJNSS-SESCHNINDI6K.: 1.849 IIISEC 
• IElNTRITTS-TENPfRhTUR: 40.000 6RAD C. 
• IMlSTRITTS-TEIIPfRhTUR: 71.985 6RAD C. 
• IMlFHE IlUNS D. KUEHLIIITTELS: 31.985 SRAD C. 
• INITrLERE KhNAL-TEitPERATUR: 55.991 6RAD C. 
• lKUEHLIIITrEL-DICHTE: 0.9856ICII**3 /TERMIONEII: 2 
• ISPEZIF. WRIIE D. KUEHl.II.: 41011.160 N,SEC,"/XP = 0.999 KCAUX6t6RAD ITERATIONEN: 2 

IlAX.FORIIFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190 
IlAX • BRENNSTOFF -UEBERHOEHUN6: 1.000 
BOI/RIN6-KRITERIUII: 119.505 
RfLhTIVIERUN6S-FIIKTOR: 0.838 
INSTABILITIIETS-SICHERHElTS-F. 

F.D.HOECHSTBELIIST. X-KIINAL: 1.913 (fARlflNTE: tJ ITERIITIONEN: 1 
SIEDfTEHP.STROEitUMSS-IIUSTRITT: IIJ.aal &rhD C. ITERhTIONEII: 1 



PR06lll",,: K U EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARIIIIETER UND ER6EBNISSE 

;;;~;:~;:;~=;;;;~~;;=:========::==:==:=::==:===::==:==:::=::=:=::=::==:::~~=~~;~~=;;;;;;~~ 

flRIATION: 1 

rARIATION: 0 

VARIATION: 1 

KUDiLNITTEL-FLUSS 111 I.E.: 
SIllHE TElL-FLUESSEIK. -KilN.: 
IIITTL.KER~EINTRITTSTlHP.: 
IIITTL.KElN-AUSTRITTSTEIIP.: 
TIERII.LEISTIJNG 111 I. E.: 
AI#HEIZIJNG D.KUEHLIlITTELS: 
11 ITTLERE KERN- TEIlPERIITIJR: 
IIITTL.STROEHUN6S-GfSCHII. : 
IIITTL.AIS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLIlI TTEL -01 CHTE: 
SPEZIF. NIERItE DES KIJEHLII.: 
IIITTL.DYNAII. DRUCKVERLIl5T: 
IIITTL.KOITR. DRIJCKVERLIl5T: 
11 ITTL. REI BG. DRIJCKVERLIl5T: 
IIITTL.6ESAliTDRUCKVERLIl5T: 
IINEIMT.KIEHLII. -ZIIEHI6KEIT: 
REYNOl.DS-ZAHL DES I. E.: 
UEIERDRUCK REAKTORTIINK: 
AJS ••• STROEII.-MJSTR. I.E.: 

/1.161 H"JlH 
11.161 IIffJIH (IONTROLL -MERU 
40.000 GRAD C. 
54.642 GRAD C. 

J55.882 KM 
14.642 GRAD C. 
47.321 GRII' C. 
1.9JJ IIISEC 

16479.750 IPIII*'1 : 1.616 BAR 
0.989 6ICII"J ITERATIO~N: 2 
0.998 KCALIMW'6RAD' : 1 

188.J59 IPIII'*1 
16.011 IPIII*.2 

813.J36 IPIII'.2 
l027.707IPIII,*1 (IONTROLL-IERTI 

0.584 """l/SfC : CENTI-STOKES 
IJ931.650 STROEIIIJNGS-TYP: 2 ,) 

0.000 IPIII*'2 = 0.000 BAR 
15965.900 IP/II*'l : 1.566 BAR 

KUEJl- ITERATION STROEIfIN6S DYNAliISCH. IONTRAKT. - REIB/JN6S- GfSAHT- REYNflOS- KUEIlHITT. S1ROEIIUIIS 
KANAL NACH -GESCHII. DRUCKVERL. DRIlCKrERL. DRUCKrERL. 'RIlCIVERL. ZAHL -FWS5 - TYP .} 
NR. DPII/FLUSS Ill/SUJ IIP/IIff1} IIPIH"l} (IPIII'*21 (IP/II**1/ 11I**3IHI 

, 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 11 
IJ 
t4 
IS 

" 17 
18 
t9 
10 
21 

7 2 
6 1 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
IJ 1 
6 1 
6 1 
6 2 
IJ 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
IJ 1 
7 1 

1.055 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
2.055 

211.954 
185.771 
185.771 
185.771 
185.771 
185.771 
185.771 
185.771 
185.771 
185.771 
185.771 
185.771 
185.771 
115.771 
185.771 
185.771 
t85.771 
t85.771 
t85.771 
t85.771 
211.954 

11.272 
27.542 
17.562 
17.562 
17.542 
17.561 
17.542 
17.51J1 
17.542 
17.561 
17.542 
17.542 
17.542 
17.542 
27.542 
17.542 
17.542 
27.542 
27.542 
27.542 
11.272 

8OJ.471 
114.J75 
114.375 
814.375 
814.375 
114.375 
814.J75 
114.J75 
114.J75 
114.375 
114.375 
114.J75 
114.J75 
814.375 
814.375 
114.375 
114.375 
114.375 
814.J75 
114.375 
IOJ.478 

1017.704 
1017.707 
1017.707 
1027.707 
1017.707 
1027.707 
t017.707 
1027.707 
t017.707 
t017.707 
1027.707 
t027.707 
1027.707 
t027.707 
1017.707 
t027.707 
1027.707 
t017.707 
1027.707 
t027.707 
1017.704 

t1J294. 86 
1368J.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
t368J.S9 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
13683.59 
16194.86 

1.181 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
11.989 
0.989 
11.989 
11.989 
0.989 
11.989 
I. "2 

,) STROEIIUNGS-TYPEN: O:'PHANTOII'; I:LAIIINIIR; l:TURIIILEIT, 'ILASIUS'-'EREICH; 3=TURlULENT, 'HERIWIN'-BEIEICH 

1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 



PR06RAIIH: K IJ E BEL VERSION: 9 SICIERHEITS-PARAIfTER UNI -ER6EIIISSE 
:========================================================::=======::==::======::=======:::::= 
:1985-04-10111:16.59 KFA JIlELICN ZFRIINN. 

THERII.LEISTUN6 IH 8.E.: J55.812 111 
HEIZFLAECHE: lS1lO.USO CII"2 
HITn. HEIZFLAECHEN-8ELASTIJN6: 51.546 I/ICII'*2 
ANl. THERIIODYN.AKT.I-KANAELE: 20.0 (KONTROLL -I/ERT) 
HOECHSTBELAST. KYEHL -KANAL NR.: I 
• ITHERII. LEIST/JN6: 38.969 111 
• IKYEHLIIITTEL -FLUSS: 1.182 II*'JIH 
• ISTROEIflN6S-6ESCHIIINDIBK.: 2.055 IIISEC 
• IEINTRITTS-TEIlPERATlJR: 40.0006RAD C. 
• IAlJSTRITTS-TEIlPERATlJR: 68.7726RAD C. 
• IAIlFHElllJHS D.KYEHLIIITTELS: 28.772 6RAD C. 
• IlIlTnERE IflNflL-TEIIPERATlJR: 54.J86 6RAD C. 
• IKYEHLIIITTEL -DICHTE: 0.986 6ICII'*J ITERATIOIf/l: 2 
• ISPEIIF. IIAERIIE D. KIJEIlII.: 41014.1401l'SEC*IIIIP = 0.999 ICALIl6t6RAD ITERATIONEN: 2 

IlAX.FORilFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190 
IIIIX. BRENNSTOFF -UEBERHOEHIJHS: I .000 
BOI/RING-KRITERIUII: 129.505 
IELATIVIERUN6S-FAKTOR: 0.8J8 
IIISTA8ILlTAETS-SlCHERNEITS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAl.: 2.117 ('AllIINTE: 11 ITERATIONEN: 1 
SIEDfTEIIP.STROEWUHSS-AUSTRITT: 112.~67 &RAD C. lTERATIONE/I: 2 



II06RAIIII: KU E 8 E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EBNISSE 

;;;~:~:;~=~;;;~~;;=:::=::=::::==:==::::==:=:=::=::==:::======::==:==::=~~=~~~;;;=;~;;;;~ 

'ARIATIOII: 0 

'ARIATION: 

NRI.T1ON: 1 

KlJEHLIIITTEL -FLUSS 111 8.E.: 
SIIIIIE TEIL-FLUESSEIK. -KAN.: 
IIITTL.KElN-EINTRITTSTEIIP.: 
IIITTL.KElN~AIJSTRI "STEIIP. : 
TIERII.LEISTUII6 111 B. E. : 
A/EHE111116 D.KUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN~TEIIPfRIITUR: 
IIITTL.STlOEIIIJN6S-BESCHII. : 
IIITTL.AIS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLIII TTEL ~DI eHTE: 
SIE1IF. 'IERItE DES KIJEHLII.: 
IIITTL.DYNMt./JRUCKVERLIJST: 
IIITTL.KOIITir.IJRUCKVERLIJST: 
IIITTL.REII6.IJRUCKVERLIJST: 
IIITTL.6ESMtTDRUCKVERLIJST: 
IIIE",T.lIEHLII. -ZMHI6KEIT: 
'EYNflDS~ZIIHL DES B. E.: 
UEIERIRUCI REAKTORTANK: 
AIS./JR. STROEII. -AUSTR. B.E.: 

M.92911*'JlH 
16.919 IIffJ/H lKONTirOLL -MERT) 
50.000 BRMJ C. 
6'.388 6RAD C. 

J55.881 KII 
II.J88 SRAD C. 
59.194 6RII' e. 

1.547 IIISEC 
16613.650 KP/II**1 = 1.630 BAR 

0.9846ICIII'J ITERATIONEN: 1 
0.999 KC~/M5'6RIID' : 1 

119.161 KP/II**1 
16.551 KPlllftl 

511 .191 KP/llffl 
658.305 KP/III'1 (KfJIITROLL-MfRT} 

0.4&1 1III"2/.5EC : CENT/~STOKES 
13476.1120 STIOEIIUN6S~ TYP: 2 I} 

0.000 KPlllftl = 0.000 BAR 
16194.5110 KPIIt**2 = 1.598 BAR 

ItlJEIl- ITERII TlON STROEIfJN65 DYNAIIISCH. KONTRAKT. - REIBIJN6S- BESAHT- REYNflDS~ ItlJEIlIIITT. STROElfUN6S 
KANAL NACH -lEse NIl. IJRUCKVERL. DRUeKrERL. DRUeKVERL. DIUCKVERL. ZAHL ~FLUSS -TYP I} 
NR. DPII/FLIJSS (lIISEe} (KPIII**2) (KP/Hft2} (NP/Nt'11 (KPIII**I} (II**J/HI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
1 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
IJ 
14 
15 
I~ 
17 

" " 10 
11 

7 2 
6 2 
6 1 
~ 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 1 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
7 1 

1.644 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.5J5 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
I.5J5 
1.535 
1.535 
1.535 
1.535 
1.644 

135.514 
118.!tJ 
11I.21J 
118.113 
118.21J 
118.113 
"'.2IJ 
118.113 
tt8.2tJ 
"8.113 
III.I1J 
11I.2tJ 
tt8.2tJ 
111.113 
"'.11J 
"'.11J 
III.2IJ 
"'.IIJ 
"'.IIJ 
"'.11J 
135.514 

7.174 
17.539 
17.539 
17.5J9 
17.539 
17.5J9 
17.539 
17.5J9 
17.539 
17.5J9 
17.539 
17.539 
17.539 
17.539 
17.539 
17.539 
17.539 
17.539 
17.539 
17.539 
7. IU 

515.607 
521.554 
521.554 
521.554 
521.554 
521.554 
521.554 
521.554 
511.554 
521.554 
521.554 
521.554 
521.554 
511.554 
511.554 
521.554 
521.554 
521.554 
521.554 
511.554 
515.607 

658.J05 
658.306 
658.JD6 
658.306 
658.JD6 
658.306 
658.J06 
658.306 
658.J06 
658.306 
658.306 
658.306 
658.306 
65'.306 
658.306 
658.306 
658.306 
658.306 
658.306 
658.306 
658.305 

15761.51 
131J5.05 
IJ135.05 
131J5.05 
IJ135.05 
132J5.05 
IJ235.05 
131J5.05 
IJ235.05 
131J5.05 
IJ135.05 
IJ235.05 
IJ235.05 
IJ135.05 
13135.05 
IJ235.05 
IJ235.05 
IJ135.05 
IJ135.05 
IJ135.05 
15761.51 

0.946 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.946 

I} STROEIIUIIS-TYPEN: O='PHIINTOII'j I=LIIIIINARj I=TURBllLENT,·ILASIUS·-BEREICHj 3=TURBULENT, 'HERIIANN'-BEREICH 

2 
2 
2 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



PR06l1l1l1l: K U E , E L VER5101I: 9 SI ClfRHE ITS-PllRAIfTER "" -ERBEI"SSE 
::===:::::====:::====::========::::==::==::============:::::==::============::::::::===:::::: 
:I98S-~-'D 111:16.59 KFA JlEUe6 Zn111l6. 

THERII.LEISTUN6 111 '.E.: 355.881 KM 
IEIZFUECHE: 15110.050 ClI"l 
II[Tn. HEIZFLAECHEII-BEUSTUN6: SI.546 I/ICII"l 
ANZ.THERHODYN.AKT.K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL-MERTJ 
HOECHSTBELAST.KUEHL -KANAL NR.: I 

'ITHERII. LElSTIli6: 38.949 KII 
• IKUEHLH[TTEL-FLllSS: 0.946 HffJ/H 
, ISTROEIIIJN6S-6ESeHII[NDIBK.: 1.444 HISEC 
• IEINTRITTS-TEHPERATUR: SO.OOO 6RAD C. 
, IAll5TRITT5-TEHPERATUR: 86.1706RAD C. 
, IAllFHElZUN6 D.KUEHLHITTELS: 36.1706RAD C. 
• IH[TTLERE KANAL - TEIIPERATUR: 68 .085 6RAD C. 
• lKUEHLH[TTEL -DICHTE: 0.979 61CH"3 [TERIIT[OIE.: 1 
• ISPEZ[F. l/AERIIE D. KIJEHLH.: 41078.930 1I'5EC*III/(P = I.IlJO KCAL/K6t6RAD [TERATIONEN: 1 

IlAX.FORIIFAKTOR NEUTRONENFLllSS: 1.190 
ItAX.BRENNSTOFF-UEBERHOEHUN6: 1.000 
BOIIRIN6-KRITERIUH: 119.505 
RELflTI VIERUN6S-FAKTOR: 0.838 
IN5TABILI TAETS-SICHERHEI TS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.447 (VARIANTE: 11 [TERATIONEN: 1 
S[EDETEIIP.STROEIIUN65-AU5TRITT: 113.184 GRIID C. ITERIITIONE.: 1 



PlO6RAItII: K U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PMlAItETER UND ER6EBNISSE 

~;;~;~~~;~=~;;;~~;;=:::=::===::==:==::::==:==:::==:==:::=::=:::===:===:=;;~=~~~;;~=;;;;;;~ 

MRII1ION: I KU8ILIIITTEL-FLUSS 111 B.E.: 
SIIIIIE TEIL -FLUESSEIK. -KilN. : 

MRIATION: IIITTL.KERN-EINTRI11STEHP. : 
IIITTL.KElN-IIUSTRITTSTEHP.: 

MRIATION: 2 TIERII.LEISTUN6 111 I. E.: 
AarHEIZal6 D.KUEHLIlITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIlPERATUR: 
IIITTL.STlOEHIJN6S-6ESCHII. : 
IIITTL.IIIS.DRUCK 111 B.E.: 
KafHLIIITTEL-DICHTE: 
SIfZIF. .MRIIE OE S KIJEHLII.: 
IIITTL.DYNMI.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.KOfTR.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.REIB6. DRUCKVERLUST: 
IIITTL.6ESMlTDRlJCKVERLUST: 
KINEIMT.KlIEHLIl. -ZAEHI6KEIT: 
REYNotDS-IAHL DES B. E. : 
UE'ERlRlJCK REAKTORTANK: 
AIS.II.STROEII.-Al/STR. B.E.: 

19.045 HffJIH 
19.045 II*,JIH (KONTROLL -IIER1) 
50.0011 SRAI C. 
44.338 SRAD C. 

355.882 KII 
14.338 SRAB C. 
58.149 BRIID C. 
I. UD IIISEC 

16548.020 KPIII'*2 = 1.42J BAR 
D.984 6ICII'*J ITERATIONEN: 2 
0.999 KCAt/Ni*SRAO' : 2 

151.779 KPIII,*2 
20.960 KPIII'*2 

444.J75 KPIII'*l 
817.113 KPIII'*2 (KONTROLL-IERTI 

0.491 IIIIff21SEC = CENTI-STOKES 
14909.420 STROEIIlJHBS- TYP: 2 'I 

O.ODD KPIII'*2 = D.OOO BAR 
161J9.460 KPIW*'l = 1.58J BAR 

KUEIf..- ITERATION STROEIflN6S DYNMlISCH. KONTRIIKT.- REIBIJN6S- 6ESIIHT- REYNflDS- KUEHLHITT. STROEHlJN6S 
KANAL NACH -6ESCHII. DRUCKVERL. DRUCKrERL DRlJCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FWSS -TYP'I 
NR. DPII/FLUSS IIIISE" IKPIII*'11 (KP/H"2} IKPlllff2} (KPIW**2/ 1I1**JIHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
tt 
11 
IJ 
14 
15 
14 
17 

" 19 
10 
21 

7 2 
4 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
4 2 
6 2 
4 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
7 2 

1.849 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.727 
1.72} 
1.727 
1.727 
1.B49 

171.567 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
149.696 
171.567 

9.081 
21.110 
12.110 
21.210 
11.110 
21.2ID 
12.110 
11.21D 
11.110 
11.21D 
12.110 
11. lID 
11.110 
11.110 
11.210 
11.110 
11.210 
12.110 
11.110 
11.110 

9 •• ' 

616.464 
645.108 
645.208 
645.108 
645.108 
645.208 
645.208 
645.108 
645.108 
645.208 
645.208 
645.108 
645.108 
645.108 
645.208 
645.108 
645.208 
645.208 
445.108 
445.208 
616.464 

817.112 
81 7."4 
817.114 
BI 7. tU 
817.114 
BI 7.114 
817.114 
81 7.114 
817.114 
8t 7.114 
81 7.114 
BI 7.114 
BI 7.114 
BI 7.114 
BI 7."4 
BI 7.114 
817. "4 
BI 7."4 
BI 7.114 
817.114 
BI 7.112 

17435.71 
14643.07 
1 "43.0} 
14643.07 
14643.07 
14643.07 
'"43.07 
14643.07 
I "4J.07 
14643.07 
'"43.07 
1 "4J.07 
1464J.07 
1464J.07 
I "4J.O} 
'"43.07 
14643.07 
'"43.0} 
'"43.07 
'"43.07 
17435." 

1.064 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
'.064 

,} STROEIIlJII6S-TYPEN: D='PHANTOIt'j 1=LMlINARj 2=TURBlJLEMT,IBLASIUS I -BERElCHj 3=TlJRBlJLENT, 'HERIIAIII'-BEREICH 

1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 



PROGRAlllI: KU E , E L VERSION: 9 SICIERHEITS-PARAIfTER 111. -S6EI'ISSE 
:===========::::======:======:::=========:==:::=======::===:::::=======::=====:=======:::=::: 
:IVSS-D4-tO HI:16.S9 ItFA JIELlCH IFRIIIN. 

~ERW.LEISTUNS IN '.E.: 3SS.&l2 IM 
IEIZFLAECHE: IS t 10. OSO eH" 1 
NlTTL.IE./ZFLAECHEN-BELASTUNS: SI.S46 I/ICN**l 
ANI. THERHODYN.AKT.K-K'/IIIELE: 20.0 (IONTROLL -IIERT) 
HOE CHSTBELAST. KUEHL -K'/IIIL NR.: I 
• ITHERN. LElSTIJN6: 38.9d9 KM 
• lKUEHLHlTTEL -FLUSS: 1.064 H**3IH 
• ISTROEIIlNSS-6ESCHMINDIBK.: 1.849 HISEC 
• IEiNTRITTS-TENPERATUR: 58.000 SRII C. 
• lAUSTRITTS-TENPERATUR: 82.1276RAI C. 
• lAUFHEIlUNS D.KlIEHLHITTELS: 32.1276RIO C. 
• INITTLERE KANAL-TENPERATUR: ~.OM 6RIO C. 
• IKlIEHLIiITTEL -DICHTE: 0.980 SICN'*3 ITSATIO/E,: 1 
• ISPEZIF. I/AERIIE D. KIJEIlII.: 41048.120 ,*SEC*lIIlP = 1.1110 lCALIK6*BRAI ITERATIONEN: 2 

IlAX.FoRIlFAKToR NEUTRONENFLUSS: 2.190 
IlAX.IRENNSTOFF-YEBERHOEHUN6: t .000 
BOI/RINB-KRITERIUH: 119.585 
IELATIVIERUN6S-FAKToR: 0.838 
INST.B 1LI TAETS-SI CHERNEI TS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANM.: I.64J (VARIANTE: I1 ITERATIONEN: 1 
SIEDfTEHP.STROEHUN55-AUSTRITT: It2.994 &rAD C. 1TSATIO/E,: 2 



110.l1li: K U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EINISSE 

~;;~:~:;;=~;;;~~;;==============:==:=::==:===::=::==:::=:==:=::==:==::=;;~=~~~;~~=;;;~;;~~ 

'ARIATlfM: 2 KUEIILlliTTEL-FLUSS 111 8.E.: 
SIIIIIE TEIL -FLUESSE/K. -KAN.: 

NRIATION: IIITTL.KERII-EINTRITTSTEIIP. : 
IIITTL.KERN-AUSTRITTSTEIIP.: 

VARIATION: 2 TIERII.LEISTUN6 111 8. E. : 
AIEHEIZIJIB D.KUEHLIlITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIlPERATUR: 
IIITTL.STRDEII1II6S-BESCHII. : 
IIITTL.AIS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLIII TTEL -DI CHTE: 
SIfZIF •• IERNE DES KUEHLII.: 
IIITTL.DYIIMI./JRUCKVERLUST: 
IIITTL.KOIlI./JRUCKVERLUST: 
IIITTL.REIB6./JRUCKVERLUST: 
IIITTL.6ESMIT/JRUCKVERLUST: 
KIIIEIIAT.II/EHLII. -ZAEHI6KE1T: 
REYNrA.DS-IAHL DES I.E.: 
UEIERIRIJCI REAKTORTANI: 
AJS.Dr.STROEII.-AUSTR. B.E.: 

21.161 II*,J/H 
21.161 II*'JIH IKONTROLL -MERTJ 
50. ODO SRAD C. 
64.699 SRID C. 

JSS.881 KM 
14.699 SRAD C. 
57.350 BRAD e. 

1.933 IIISEC 
16444.030 IPlllnl : 1.615 BAR 

0.985 Blell"J ITERATIONEN: 1 
0.999 ICAtIMi'SRAD· : 1 

187.459 IPlllnl 
25.887 IPlllnl 

777.718 IPlllnl 
991.064IPlllnl II000TROLL-IIfRTI 

0.498 ~"2I5EC : eENTI-STONfS 
MJ49.620 STROEIIUNBS-TYP: 1 ,} 

0.060 IPIII"I = 0.000 BAR 
15968.560 IP/llttl = 1.566 BAR 

ItI/EIl- ITERATION STROEIIJNBS DYNAIIISCH. lONTR"T. - REIBIJN6S- BESAIIT- REYNrA.DS- KUEHLIIITT. STROEIIUII6S 
KlNAL NACH -BESCHII. /JRUCKVERL. 'RUCKrERL. DRUCKVERL. DRUeKVERL. ZAHL -FWSS - TYP 'I 
NR. DPII/FLUSS 11I15E{1 IIP/llttl) IIP/II*'2) IIPIII**2} IIP/II*'I} IlIttJIH} 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------.----
I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
tt 
11 
IJ 
14 
15 
16 
17 

" " 10 
11 

7 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
7 1 

1.054 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
'.',9 
1.'19 
1.'19 
1.91' 
1.'19 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.054 

211.846 
184.892 
184.891 
184.892 
184.891 
184.892 
184.891 
184.892 
184.891 
184.892 
184.891 
184.891 
184.891 
184.891 
184.891 
184.891 
184.891 
184.891 
184.891 
184.891 
111.846 

" .114 
17.432 
17.432 
17.431 
17.432 
17.4Jl 
17.432 
17.4Jl 
17.431 
17.4Jl 
17.432 
17.432 
17.432 
17.431 
27.432 
17.431 
17.431 
17.432 
17.432 
17.432 
".lt4 

768.003 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
778.742 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
778.741 
7118.003 

991 .1JIJ2 
"t.O" 
991.1JIJ6 

"'.0" 991.1JIJ6 
991.0" 
991.1JIJ6 
99t.Oll6 
991.066 
99t.O" 
991.066 

"'.0" 
99t.O" 
"t.O" 
"'.066 

"'.0" 
991.0" 
99t.066 
991.0" 

"'.0" 991.0111 

19117.60 
16057.79 
IMJ57.79 
M057.79 
IMJ57.79 
M057.79 
IMJ57.79 
16057.79 
IMJ57.79 
M057.79 
IMJ57.79 
IMJ57.79 
IM/57. 79 
111057.79 
111057.79 
111057.79 
111057.79 
111057.79 
111057.79 
16057.79 
"11 7.60 

1.182 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
1.181 

,} STROEItUMS-TYPEN: 0= ·PHANTOII·; I=LMlINAR; 2: TURIULENT, ·'LASllS--IEREICH; 3=TURBULENT, .HERIIANN.-BEREleH 

1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 



1W06RAIIII: K U E 8 E L VERSION: 9 SICIfRHEITS-PflRAIfTER 1111 -ERSEIIISSE 
=============:========:==============::::=====::=========::==::==========:============::==::= 
:1985-~-10 111:16.59 KFA JlELlCN ZFlIIIIR. 

ßVERW.LEISTUN6 IN 8.E.: J55.&l2 KM 
IfIZFLAECHE: '51 ZO.050 CII"Z 
IIITn. HEIZFLflECHEN-BEUSTIJN6: S, .546 IIICIIt'2 
MZ. THERIIO'YN.MT.K-KAIMELE: ZO.O (KONTROLL -IIERTJ 
HOECNSTIELAST.IllJEIl-KANAL /IR.: , 
• ITHERW. LEISTIJN6: 38.969 KM 
• IKUEHLNITTEL -FLUSS: , .18Z N"3/H 
• ISTROEIIIJN6S-SESCHMINDI6K.: 2.054111SEC 
• IEINTRITTS-TENPERATUR: SO.0006RA. C. 
• IAUSTRITTS-TEIlPERATUR: 78.8986RA' C. 
• lAUFHEIZUNS D.IllJEIlIIITTELS: Z8.8986RAI C. 
• IlIlTnERE KANAL-TEIIPERATUR: 64.4496RA' C. 
• IIllJEHLIIITTEL -.ICHTE: 0.981 61CII"3 ITERATIOIE': 1 
• ISPEZIF. IlAERIIE D. KIJEIlII.: 4'059.8Z0 M'SEC'N/KP = '.1110 KCALIK6t6RAD lTERATlIIIEIi: 2 

IlAX.FORIIFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 1.190 
WlX.IRENNSTOFF-YEIERHOEHUN6: 1.000 
BOIIRIN6-KRITERIUII: 129.505 
RELATIVIERUN6S-FAKTOR: 0.838 
IIISTAlILITAETS-SICHERHEITS-F. 

F.D.HOECHSTIELAST. K-KANAL: '.818 IVMIAIITE: IJ lTERATIONEIi: I 
SIEIJETENP.STROEIIUN6S-AUSTRITT: "2.672 6RAD C. ITERATIOIf.: 2 



PlO6l~1III: K U E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PAR~IIETER UND ER6EBNISSE 

;;;~:~:;;=;;;;~~;;=:============:==:====::====:==:==:========:==:======~~=~~~;~~;;;;;;;~ 

rARIA11011: 0 ItUEHLIIITTEL-FLUSS 111 B.E.: 
SIMilE TEll -FLUESSEIK. -K~N.: 

"RIA11OM: 2 IIITTL.KERN-EIN1RITTSTEIIP.: 
IIITTL.KER~~US1RITTSTEIIP.: 

rARIA1IOM: 2 TßfRII.LEISTUMS 111 B.E.: 
AaFHEIZal6 D.KYEHLNI1TELS: 
IIITTLERE KERN-1EIlPER~TUR: 
IIITTL.STROEIIIJN6S-6ESCHil. : 
IIITTL.~BS.DR/lCK 111 B.E.: 
KIEHLIIITTEL -DICHTE: 
SPEZIF •• MRIIE DES KIlEHLII.: 
IIIT1L.DrlAH.ßlYCKVifRLUST: 
IIIT1L.KOIITR.ßlYCK~RLUST: 
IIITTL.REIB6. ßlYCKVifRLUST: 
IIIT1L.6ESAHTßWYCI~RLUS1: 
K INEIlAT.I/JEHLII. -ZMHI6KEIT: 
RUNflOS-ZAHL DES B. E.: 
UEIERIR/lCK REAKTORT~NI: 
AIS. /JI. STROEII. -AIISTR. B. E.: 

16.92911··YH 
16.929 lIuJIH (IONTROll -fERTJ 
60.0011 BRAD C. 
78.468 BRAD C. 

JS5.881 KM 
18.468 BRAD C. 
69. 2J4 BR~' C. 

I.547111SEC 
16595.090 WIII**2 : 1.627 BM 

0.978 6ICII"J ITER~TIONfN: 2 
1.00' KCAlIKS'6RAD' : 2 

'19.196 IPIII'*2 
'6.460 KPIII**2 

SOl. '4J IPIII**2 
436.799 IPIII**2 (ltlN1ROLL -IERTI 

0.410 ~"2ISEC = CENTI-STOKES 
15SOI.180 STROEitUMSS-1YP: 1 '1 

0.000 IPlIft'1 = 0.000 BAR 
16276.7011 IPIII*'1 = , .596 BAR 

KlJEJI.- ITER~TION STROEIIlJN6S DYNAIIISCH. KONTR.'.- REIB/JN6S- BESAHT- REYNflDS- ItUEIlHITT. STROEHUN6S 
KANAL ",UH -BESeHlI. ßlI/CKVifRL. DRUCKrERL. ßlUCKVERL. BR/lCWERL. ZAHL -FWSS -TYP'I 
NR. DPII/FLUSS (1IISECI (IPIII**1) (KPIII*'11 (IPIII'*21 (KPIII**l1 fll*'JIHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

tD 

" 12 
tJ 
14 
15 
16 
17 
t8 

" 10 
2' 

7 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 2 
6 1 
6 2 
6 1 
6 1 
6 2 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 2 
7 1 

1.644 
1.535 
I.5J5 
1.535 
I.5JS 
1.535 
1.535 
1.535 
I.53S 
1.535 
I.53S 
I.53S 
I.5J5 
I.5JS 
I.S3S 
I.53S 
I.53S 
I.53S 
I.53S 
I.53S 
1.644 

IJ4.711 
"7.561 
" 7.561 
"7.561 
" 7.561 
"7.562 
" 7.561 
"7.561 
" 7.561 
"7.562 
" 7.561 
" 7.561 
" 7.561 
" 7.561 
" 7.561 
" 7.561 
"7.561 
" 7.561 
" 7.561 
" 7.561 
134.711 

7.'31 
17.442 
17.442 
17.441 
17.442 
17.442 
17.442 
17.441 
17.442 
17.442 
17.442 
17.442 
17.442 
17.442 
17.442 
17.442 
17.442 
17.442 
17.442 
17.442 
7. tJI 

494.944 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOI.796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOI.796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOl. 796 
SOl. 796 
494.946 

636.798 
636.800 
6,u.800 
636.800 
6,u.800 
636.8011 
6,u.800 
636.800 
6,u.800 
636.800 
636.800 
636.800 
636.800 
636.800 
636.800 
636.800 
636.800 
636.800 
636.800 
636.800 
636.798 

'''26.91 
15114.44 
15124.44 
15114.44 
IS124.44 
15114.44 
15124.44 
15214.44 
15124.44 
15114.44 
15124.44 
15124.44 
ISI24.44 
15124.44 
15124.44 
15124.44 
15124.44 
15124.44 
'5124.44 
15124.44 
'8126.91 

0.946 
0.791 
0.79' 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.791 
0.7" 
0.944 

./ STRDEIIU/IGS-TYPEN: O='PHANTOII'; I=UIIIN~R; Z=TURItlLENT, 'BL~SIIJS'-'ERE1CH; 3=TURBULENT, 'HERIIANN'-BEREICH 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
2 
2 
Z 
Z 
Z 
Z 



PfOSRAltll: K U E BEL VERSION: 9 SICIERHEITS-PARAIfTER 1111 -El6E1IlSSE 
:::::=========::==============::==============::======:::===:::===============:=:=====:::=::= 
:1985-01-10 1t1:16.59 1tF. JlELitH ZFRIINH. 

THERII.LEISTUN6 111 8.E.: 355.612 KM 
IfllFUECHE: 15110.050 CII"2 
IIITTl.IfIIFUECHEN-8ELASTIJN6: S1.546 IIltll"2 
MI. THERHODYN.AKT.I-K'IIAELE: 10.0 (KONTROLL -IERT) 
WJECHSTIELAST.KlJEHt -KAlIAL NR.: I 
• ITRERII. LEISTIJN6: 38. 9~9 111 
• IKlJEHl.IIITTEL -FWSS: 0.946 HflJlH 
• 15TROEIIlN65-GEStHIiINDl6K.: I .~44 HISEC 
• IElNTRITT5-TEHPERATUR: MI.OOO GRID C. 
• IAlJSTRITT5-TEHPfRATUR: 96.J44 GRAD C. 
• IAIIFHEIZUN6 D.KlJEHtItITTEL5: ~.J44 6RAD C. 
• IIIITTLERE IIINIIL-TEilPERATUR: 78.1726RAI C. 
• IIUEHLHITTEL-DICHTE: 0.9736ICII"3 ITERATIO/f,: 1 
• 15PEIIF. IlAERilE D. KIJEIlH.: 41141.180 "'SEt./IIKP = 1.1IJ2lCll/KGt6RAD ITERATIOIIEN: 1 

IMX.FORIIFAKTOR NEUTROIIENFWS5: 1.190 
IlAX.IRENNSTOFF-YEBERHOEHUNG: 1.000 
BOIIRIN6-KRITERIUIt: 119.505 
IELATJ VIERUN65-FIIKTOR: 0.838 
1IlSTABILITIIETS-SItHERHEITS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KIINM.: 1.218 (VflRIANTE: tJ lTERATI0II8I: t 
SIEIJETEIIP.5TROEliUNGS-AlJSTRITT: "3.1S1 GRAD C. I TEJATlO/E,: 1 



PlOIiRAIIII: K U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PMAIETER UND ER6EINISSE 

;;;;;:~:;;=~;;;~~;;=::===:===:::=::::==::=:===:::=::::::::=::::::=::=:::~~=~~~;~;=;;;;;;;~ 

MRIITIfJI: 1 

rMlIITIDN: 1 

rMll'l1D11: 1 

Itl/DlLIIITTEL-FLUSS 111 B.E.: 
SIIIIIE TEIL -FLUESSEIK. -KAN. : 
IIITTL.KER~EINTRITTS~IIP.: 
IIITTL.KERN-AasTRITTSTEIIP.: 
TIERII.LEISTUN6 111 B. E. : 
A.HEIZIII6 D.KUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIIPERATUR: 
IIITTL.SnrDfIl~6S-&fSCMW.: 
IIITTL.AIS.IRUCK 111 B.E. : 
Kaf~/TTfl-DICHTE: 
SPEZIF. 'MR. DES KIEHLII.: 
IIITTL.DY'AH.DlUCK~RL8ST: 
IIITTL.KOITR.DlUCK~RL8ST: 
IIITTL.REIJ8.JlUtr~RLasT: 
IIITTL.6ESAHTDlUtrVifRL8ST: 
KlIEIIT.IIEHLII. -ZfCHl8KEIT: 
REYN61DS-ZAHL DES '.E.: 
UElERlRIJCK REAKTORTANK: 
AIS ••• STROEII. -MISTR. B. E. : 

19.04511**JlH 
19.045 1I**31H IKONTROLL -MERTJ 
60.000 SRAD C. 
76.409 SRAD C. 

355.881 KII 
16.409 GRAD C. 
68. 204 SRAD C. 

1.740 IIISEC 
111512.550 KPIII**1 : 1.610 BAR 

0.979 BICWt*J ITERATIONE': 1 
1.001 KCM..IK6*6RAD· : 1 

150.948 KPIII**1 
10.845 KPIII.*1 

618.541 KPIII**1 
790.JJ3 KPIII**1 IKONTROLL -IERTJ 

0.416 ~*flI5EC : CENTI-STDWrS 
17179.420 STROEIIUN6S-TrP: 1 *1 

0.000 KPIII**1 = 0.000 BM. 
111117.380 KPIII**1 = 1.581 BAR 

1lJE1I.- ITERATION STROEIIIN6S DYNAIIISCH. KONTR.T.- REIBIIN6S- BESAIIT- REYN61DS- KUEIlHITT. STROEIIUJljS 
aNAL IMCH -6ESCHII. DlIICKVERL. DRUCIlYERL. DRUerfERL. DRlICKVERL. ZAHL -FWSS - TYP f I 
NR. DPII/FLUSS IIIISECI IKP/II**I} IKPIII**21 IUlllu21 IKP/II**lI 11I**3IHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

" 11 
13 
14 
15 
16 
17 

" " 2tI 
11 

6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 2 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 
6 1 

1.849 
1.717 
1.717 
1.717 
1.717 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.727 
1.717 
1.727 
1.717 
1.727 
1.727 
1.727 
1.849 

170.561 
148.183 
148.883 
148.183 
148.883 
148.183 
148.883 
148.183 
148.883 
148.183 
148.883 
148.883 
148.883 
148.883 
148.883 
148.883 
148.88J 
148.883 
148.883 
148.883 
170.561 

9.028 
11.1119 
11.1119 
11.089 
11.1119 
11.089 
11.1119 
11.089 
11.1119 
11.019 
11.1119 
11./19 
11.1119 
11.119 
11./19 
11.1119 
11.119 
11./19 
11.119 
11./19 
9.018 

610.737 
619.363 
619.J63 
6 19. 36J 
619.363 
619.J6J 
619.363 
619.J6J 
619.J63 
6 19. J63 
619.363 
619.J63 
619.363 
619.363 
619.J6J 
619.36J 
6 19. J63 
619.36J 
619.J6J 
619.J63 
610.737 

790.316 
790.335 
79O.JJS 
790.335 
79O.JJS 
790.335 
79O.JJS 
790.335 
79O.JJS 
790.3J5 
790.335 
790.335 
790.335 
790.335 
790.335 
790.335 
790.335 
790.335 
790.335 
790.335 
790.316 

10086.59 
16873.02 
IAl73.02 
16873.02 
1 Al7J. 01 
16873.02 
IAl73.01 
16873.02 
I Al73. 01 
16873.02 
IAl73.01 
IAl73.01 
IAl73.01 
IAl7J.OZ 
IAl73.01 
IAl73.01 
IAl73.01 
16173.01 
IAl73.01 
16173.01 
10086.59 

1.0{,4 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
0.890 
1.064 

*1 STROEIIU/IS-TYPEN: 0= 'PHAlTOII'j I:LAHINARj 2=TURIULElT, ·II.ASIUS·-lERElCHj 3=TURBULENT, 'HERIIANN'-BERElCH 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
2 
1 



IfOIilAIIII: K U EIE L VERSION: 9 SI ClERIIE ITS-PAR.IETER 1111 -86811 SSE 
=:=:=================::==:::=:::=========::==:::==::::::=::::::::======:::::::::======::==::: 
:1985-04-10 NI:16.59 lFA .Lle. Inll ••• 

lHERW.LEISTUN6 IN I.E.: 355.812 KI 
IfllFLAECHE: '5120.050 01**2 
/lITTL.llEllFLAECHEN-BEUSTIJN6: 5' .546 IIIC".*2 
MI. THERNODYN.AKT.K-K'/IAELE: 10.0 (KONTROLL -fERTJ 
HOECHSTIEUST. KUEHt. -Ki/lAL /IR.: , 
• ITHERII. LElSTlJN6: J8.969 KM 
• IKUEHL/IITTEL -FWSS: , .064 N*'JIH 
• ISTROEIIJN65-6ESCHIiINDIBK.: 1.849 HI5EC 
• IEINTRITTS-TENPERATlJR: 60.000 6RAD C. 
• IAlJ5TRITT5-TEHPERATlJR: 91.180 6RAD C. 
• IAUFHEIZUN6 D.KUEHLHITTELS: 31.1806RA' C. 
• INITTLERE KflNAL-TEltPERATlJR: 76.1406RAD C. 
• IKUEHLHITTEL -DICHTE: 0.974 6IC/It*J IT8A1I0/E.: 2 
• 15PEIIF. IlAERHE D. KUEHl.H.: 4"17.490 "5EC*IIIKP = 1.1112 KCliIK6t6RAD ITERATIONEM: 2 

~X.FORHFflKTOR MfUTRONENFLU5S: 1.190 
~X.IRENN5TOFF-UEBERHOEHUN6: 1.000 
IOIIRIN6-KRITERIUN: 119.505 
IELATJ VIERUN6S-FAKTOR: 0.838 
lN5TABlLlTAETS-SICHERHElTS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAI.: 1.375 (VARIANTE: tJ lTERATlOllEM: , 
SlEDETEIIP.STROEIIUN65-AIJSTRlTT: ttl.97t GRAD C. IT8ATI0IE': 1 



PR06RAIIII: KU E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6E'NISSE 

;;;~~~;~;~=~;;;~~;;=:::=::==:::==:==:::::::==::::::=::::=::=:::::=:==:::;;~=~~~;;;=;;;;;;;~ 

VARIATION: 1 

VARIATION: 1 

VARIATION: 1 

KUEHLIIITTEL -FLUSS 111 I.E.: 
SIMilE TEIL-FLUESSEIK. -KAN.: 
ltiTTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 
ltiTTL.KERN-AUSTRITTSTEIIP.: 
TIERII.LEIS1lJHG Ilt B. E.: 
AIEHEllUN6 D.KlJEHLItITTELS: 
It ITTLERE KERN- TEIlPERATlJR: 
IIITTL. STIOEHIJN6S-BESCHIl. : 
ltiTTL.ABS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLlii TTEl. -DI CHTE: 
SlfliF. 'ArR/( /JES KlIEHLIt.: 
ltiTTL.DYIJAIt. IJRlJCKVERLUST: 
ltiTTL.KONTR. DRlJCKVERLUST: 
IIITTL.REI~.DRlJCKVERLUST: 

IIITTL.6ESAltTDRlJCKVERLUST: 
K liENAT .Kl/EHLII. -ZAEHI6KEIT: 
REYNflDS-ZAHL DES I. E.: 
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 
AIS ••• STROEIt. -AUSTR. B.E.: 

11.161 H**J/H 
11. 161 II**JIH (KONTROLL -IiERTl 
60.000 BRAD C. 
U.763 6RAD C. 

J55.861 KII 
14.763 6RAD C. 
67.381 SRAD C. 

1.933 li/SEC 
16441.790 KPIII'.l : 1.611 BAR 

0.9796/CII.*3 ITERATIONEN: 1 
1.000 KCM.I/tB*6RAD - : 1 

186.441 KPlllul 
15.747 KP/II'*l 

746.J29 KPlllul 
958.517 KPIII,*l (KONTROLL-IERTI 

0.4JI ~"2ISEC : CENTI-STOKES 
18863.930 STROEltUNSS-TYP: 1 '1 

0.000 KP/llul = 0.000 BAR 
15962.5411 KP/N**l = 1.565 BAR 

KllEHL- ITERATION STROEIIlJN6S DYNAltISCH. KONTRAKT.- REIBIJN6S- BESAHT- REYNtlDS- KlJEIlIIITT. STROEltlJNGS 
KANAL NACH -BESCHII. DRUCKVERL. DRUCKfERL. DRlJCKVERL. DRUCKfERL. ZAHL -FLUSS -TYP'I 
NR. DPII/FLUSS (It/SEc} (KP/II**1) (KP/II"ll (KPIII'*21 IKP/N**lI INuJIHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 
1 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
tt 
11 
IJ 
14 
15 
16 
17 
18 

" 20 
11 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 

1.054 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
t .919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.919 
1.054 

110.61J 
183.897 
183.897 
183.897 
18J.897 
18J.697 
183.897 
183.897 
183.897 
183.897 
183.897 
183.897 
183.897 
183.897 
183.897 
183.897 
183.897 
183.897 
183.897 
183.897 
210.613 

". 148 
17.284 
17.184 
17.284 
17.184 
17.284 
17.184 
17.284 
17.184 
17.284 
17.184 
17.284 
17.284 
27.184 
17.184 
17.184 
17.184 
17.184 
17.184 
17.184 
11.148 

736.747 
747.J38 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
747.338 
736.747 

958.S08 
958.519 
958.519 
958.519 
958.519 
958.519 
958.519 
958.519 
958.519 
958.519 
958.519 
956.519 
958.519 
958.519 
958.519 
956.519 
956.519 
958.519 
958.519 
958.519 
958.508 

22053.36 
18517.77 
18527.77 
18517.77 
18527.77 
18517.77 
18527.77 
18517.77 
18527.77 
18517.77 
18527.77 
18527.77 
18527.77 
18527.77 
18527.77 
18527.77 
18527.77 
18527.77 
18527.77 
18527.77 
22053.36 

1.182 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.969 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
0.989 
1.181 

'1 STROEltlJNGS-TYPEN: 0: -PHANTOII-; I=LAltlNAR; 1: TURIIlILENT, 'BLASIUS'-'ERElCH; 3=TlJRBlJLENT, -HERHANN'-BEREICH 

1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 



PROGRAIIII: KU EIE L VERSION: 9 SICIfRHEITS-PARlIETER 1111 -ER6ElIISSE 
::=====::=====:::::===========::=====:======::::======:::::::::=======:===::==::======:::===: 
:1985-04-'0 111:16.59 KFA JlELICH ZFRIINII. 

THERJI.LEISTUN6 111 I.E.: 355.112 KM 
IfIZFLAECHf: 15'20.050 C~*2 
IIITTL. HEIZFLAECHEN-IRASTIJN6: 51.546 II/C/I'*2 
filZ. THERIIODYN.IKT.K-KAIMELE: 20.0 (KONTROLL -IIERT) 
HOECHSTIELAST. KYEHt. -KANAL NR.: 1 

'ITHERII. LElSTIJN6: 38. "9 KII 
, IKUEHt. IIIT TEL -FLUSS: 1.182 1I.,31H 
• ISTROEItIlN6S-6ESCHIIINDISK.: 2.054 IIISEC 
• /ElNTRITTS-TEIlPfRATUR: 6O.0006RAD C. 
• IAUSTR ITTS- TEIlPfRATUR: 89.034 6RAD C. 
• IAl/FllEllUN6 D.KYEHt.HITTELS: 29.034 6RAD C. 
, IIIITTLERE KIlNAL-TEIlPERATUR: 74.5'7 6RAD C. 
'/KYEHLIIITTEL-DICHTE: 0.9756ICII,*3 ITERATIOlEI: 2 
• 15PEZIF. IIAERIIE D. KUEHLII.: 41 tt6. 950 II*SEC*IIIKP = 1.111' KCALIK6f6RAD lTERATIONEJI: 2 

IlAX.FORIIFAKTOR NEUTRONENFLUS5: 2.190 
ItAX.BRENNSTOFF-IJEBERHOEHUN6: 1.000 
BOI/RIN6-KRITERIUH: 129.505 
REUT/VIERUN6S-FAKTOR: 0.838 
INSTABILITAETS-SICHERHEIT5-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.520 (fARIANTE: IJ ITERATIONEN: , 
SIEDETEIIP.STROEIIUN6S-AUSTRITT: tl2.Ut GRill C. ITERATIO/fl: 1 



IIR06lA",,: KUEIEL VERSION: 9 PARAIIETER lIND ERSEINI55E 111 KlmlFORN [!ill ==============================::=======::==::::::=::==::==========::==::==::==::::=====:::::: 
:I9ßS-04-10 1I1:1d.59 KFA,JlELlCN IFRIINN. 

KOHlENTM: IJI TENSII TI-01291 IIIHDVEII, ZF', 1 "5-ol-0J '.E.-TYP I4-HTR-15 I FRJ-1 INERtINI 
*,,** STMiDARD-B.E. *"u AUE NEeNMIISCHEN /JIID DURCIfLIJSS-IERTE :: PESSIN.IlERTE 
B.E. -POS.: F5 IN CORE IIIT 35 POSI TIONEN :: 18 STANDARD I 4 ABSORBER I J NASSER-
BOX :: BESTRAHLIIN6S-EINRICHTUNS 
1-PUIIPEN-BETRIEB: 185 CBlIlHi /IJR IIIIEN-KIEILUN6 DES B.E. SERECHNET 
REAKTOR-NENNLEISTUN6: 10 11M VERTEILT MlF 18 STANDflRD- I 4 ABSORBER-B.E. 
:: 14.7059 KMIB.E.-PLATTE 
----- BEISPIEL -RECHNUNG FUER JIlEL -JERleHT t9d5 -----

A :: rflRlflTION I-I N :: NITTL. 6ESNtT-
B :: ItVEIlIIITTEL -FLIJSS IIl"JIN) DRUCKVERW5T lKPIII·*ll 
C :: EINTRITTS-TENP. ISRflD C.I I :: NOEeHSTBELASTETER 
D :: THERN. LEISTUNS (KII) ItVEIIL -KA.L, NR. 1-) 
E:: MlFIEIZUN6 DES J :: - --/AUFHElZlJN6 D. 

ItVEIILIIITTELS ISRA/J C.I ItVEHLIIITTELS (SRAD C.) 
F :: MJSTRITTS-TEIIP. ISRfI/J C.I K :: ---IAlJSTR. - TEIIP. ISRAD C.I 
S :: IIITTL. STROEIIllN6S L :: ---IINSTABIL.-

-6ESeHIIINDI6KEIT IIl/SEc) SI CHERN. -F. (-) 

A------A B---' e---c ,----, E---E F----F 6---6 N---iH 11 J---J K----K L--L 
----------------------------------------------------------------.--------------------
0 0 0 td.4J 40.110 191. tB 15.43 55.4J 1.51 654.4 I J9.65 79.65 1.57 
I 0 0 tB • .u 40.00 191.18 1J.71 53.71 1.70 811.8 I J5.10 75.10 1.7d 
1 0 0 10.54 40.00 191.18 11.J4 51.J4 1.89 984.1 1 J1.65 71.65 1.95 
0 I 0 16.43 50.00 191.18 15.49 65.49 1.51 dJO.9 I J9.81 89.61 1.J5 
I I 0 tB • .u 50.00 191.18 1J.77 63.77 1.70 781.6 1 35.J4 85.14 1.52 
1 I 0 10.54 50.00 191.18 11.39 61.J9 1.IV 948.8 I J1.78 ".lI 1.68 
0 1 0 16.43 60.00 191.18 15.56 75.56 I. SI 610. I I J9.98 99.98 1.13 
I 1 0 18.41 60.00 191.18 13.83 7J.83 1.70 756.8 1 J5.49 9S.49 1.17 
1 1 0 10.54 60.00 191.18 11.44 71.44 1.89 917.4 I J1.91 9t.91 1.41 
0 0 1 16.43 40.00 JU.53 17.15 57.1S I. SI 651.1 I 44.09 84.09 1.41 
I 0 I t8 • .u 40.00 J13.53 15.14 55.14 1.70 809.3 1 J9.14 79.14 1.59 
1 0 I 10.54 40.00 JU.S3 13.71 5J.71 1.89 981.6 1 J5. t9 75.t9 t .76 
0 I I 16.43 50.00 313.SJ 17.11 d7.11 1.51 618.9 I 44.17 94.17 1.12 
1 1 1 tB.48 50.00 313.S3 15.30 65.30 1.70 780.5 I J9.3O 89.30 1.36 
1 1 1 10.54 50.00 3U.53 lJ.77 6J.77 1.IV 946.5 1 J5.JJ 85.JJ t .51 
0 1 1 16.43 60.00 313.53 17.30 77.30 1.51 608.J 1 44.47 tlU.47 1.02 
I 1 I 18.41 60.00 313. S3 15.37 75.37 1.70 754.8 1 J9.47 99.47 1.14 
1 1 1 10.54 60.00 313.5J 13.8J 7J.83 1.89 915.3 1 J5.48 9S • .u I.ld 
0 0 1 16.4J 40.00 35S.88 18.87 58.87 I.SI 649.7 I 48.54 88.54 t .28 
1 0 1 tB.48 40.00 J55.88 16.77 56.77 1.70 806.8 1 43.09 83.09 1.44 
1 0 1 10.54 40.00 J55.88 15.09 55.09 1.89 978.9 1 38.74 78.74 1.60 
0 1 1 16.43 SO.OO 355.88 tB.9S 68.95 1.51 616.8 I U.7d ".76 1.10 
I I 1 18.48 50.00 355.88 16.84 6d.84 1.70 778.3 I 43.17 93.17 1.14 
1 I 1 20.54 50.00 J55.88 1S.15 65.1S 1.89 944.1 1 38.89 88.89 t .J7 
0 1 1 16.43 60.00 J5S.88 19.03 79.03 1.51 606.5 1 48.97 108.97 0.93 
1 2 2 18.41 60.00 J55.88 16.91 76.91 1.70 751.8 , 43.46 103.44 1.04 
1 2 1 10.54 60.00 355.88 15.11 75.11 1.89 91J.l , J9.06 99.116 1.15 
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4.2.2. kONZENTRISCHE RING-KANAELE: EINFLUSS DER 3 HAUPT-PARA"E= 
TER AUF DEN IS-FAKTOR 

ALS BEISPIEL FUER EINE BRENNELEMENT-ANORDNUNC DIESES TVPS WIRD 
1" FOLGENDEN EIN AUSSCHNITT AUS DEM eORE DES FRJ-2 (DIDO) BEHAN= 
DELT. AUF OIE EIGENSCHAFTEN DIESES REAKTORS KANN HIER HUR BE-
2UEGLICH DER DATEN-EINGABE FUER kUEBEL EINGEGANGEN WERDEN. WEI= 
TERE DETAILS SIND 1241) 125/ UND FRUEHEREN DOkUMENTATIONEN ZU 
EHTHEHHEN. 

UHTERSUCNT WERDEN SOLL VOR ALLE" DER EINFLUSS DER 3 HAUPT-PARR= 
"ETER: kUEHLMITTEL-DURCHSATZ, -EINTRITTS-TE"PERATUR, THERMISCHE 
LEISTUNG AUF DEN INSTABILITAETS-SItHERHEITS-FAKTOR. FUER DIE 
PRAKTISCHE ANWENDUNG GELTEN AUCH HIER DIE VORSTELLUNGEN WIE EIN­
GANGS pkT.: 4.2.1 .. 

====} DAS UNTERSUCHUNGS-U"fELD: 

DAS CORE DES FRJ-2 BESTEHT AUS EINER ANORDNUNG MIT UNTERSCHIED­
LICH LANGEN REIHEN A ... E) INSGESAMT ABER STETS AUS 25 POSITIO= 
NEN. DIE SELADUNG WIRD IN DER REGEL VOLLSTAEHDIG UND EINHEITLICH 
"IT STANDRRD-BRENNELEMENTEN DES TYPS 14-MTR-22 MIT 4 SRENNSTOFF­
ZYLINDERN VORGENOMMEN, SODASS IM CORE EINE ZVLINDER-AEHNLICHE 
NEUTROHEHFLUSS-CEO"ETRIE ENTSTEHT. 

+----+----+----+----+ 
! At A2 Al A4 ! 

! 
+----+ +----+ 
! 81 82 BJ 84 85 86 ! 

+-+ +-+ STANDARD-CORE DES 
! Cl C2 C 3 C4 C5 ! F R d - 2 

+-+ +-+ 
! 

! Cl 1>2 1>3 1>4 1>5 1>6 I 
+----+ +----+ 

! ! 
EI E2 E3 E4 

+----+----+----+----+ 

AllE 25 POSITIONEN WERDEN VOM KUEHlHITTEl DURCHSTROEMT. IM UEB= 
LICHEN SETRIE8SFALL FOERDERN ALLE 3 VORHRNDENEN PUMPEN DES PRI= 
HAER-KREISLAUFS 4SB KG/SEC. WOVON LT. HESSUNG 459.5 KG/SEt AUF 
DIE INNEH-KUEHLUNG DER 25 POSITIONEN ENTFALLEN. FUER EINEN REAK= 
TORBETRIE8 MIT REDUZIERTER LEISTUNG WUERDE AUCH DER EINSATZ VON 
2 PUMPEN HIT EINER "ITTLEREN FOERDERHENGE YON 4B8 KG/SEC (ENT= 
SPR. 83 Y,) AUSREICHEN. DIE BRENNELEMENTE SITZEN HIT KONISCHEN 
FUESSEN IN FUEHRUNGS-TASSEN DER GITTER-PLATTE. DER "ETALLISCHE 
SITZ GEWAEHRLEISTET KEINE EXAkTE ABDICHTUNG ZUISCHEN BRENNELE= 
HENT-INNEREM UND -AEUSSEREH. EINE GERINGE, UNDEFINIERBARE UAER= 
"E-ABFUHR BESTEHT DAHER AUCH AUF DER AUSSENSEITE DER BRENNELE= 
"ENTE; SIE WIRD IN DER RECHNUNG JEDOCH NICHT 8ERUECKSICHTICT. 

DIE THERMISCHE LEISTUNG DES REAkTORS BETRAECT BEI NENN-BETRIEB 
23 "Wo SIE VERTEILT SICH IN ERSTER NAEHERUNC LINEAR AUF OIE 25 
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BRENNELE"ENTE ZU JE 92B KU. I" YORGRIFF AUF DIE NOCH FOLGENDE 
BETRACHTUNG DES THERMISCHEN NEUTRONENFLUSS-PROFILS WIRD DAS 
BRENNELE"ENT IN DER POSITION C3 ALS DAS HOECHSTBELASTETE ZU" 
EIGENTLICHEN UNTERSUCHUNGS-OBJEKT BESTI"MT. 

EINE KURZFASSUNG DER YORANGEGANGENEN DARSTELLUNG WIRD DEM DATEN­
SATZ FUER DIE PROGRAM"-EINGABE ALS a-ZEILIGER KOMMENTAR-TEXT 
YORANGESTELL T (SIEHE: SEITE -161-). 

===-> DATEN-AUFBEREITUNG: 

ENTSPRECHEND PKT. 3.2.1. DIESES BERICHTS WERDEN DIE FOLGENDEN 
PROGRAHHSTEUER- UND SPEZIFIkATIONS-PARAMETER FESTGELEGT. 

FORM DER kUEHLKANAELE: KONZENTRISCHE RINGE ---) MODUS • 2 

KUEHL"ITTEL: SCHWERWASSER ---) "EDIU"· 2 

DIE BRENNELE"ENTE WERDEN YON UNTEN NACH 
OBEN YO" KUEHL"ITTEL DURCHSTROE"T ---> INDEX • 2 

ANZAHL DER TATSAECHlICH DURCHSTROE"TEN 
KANAELE 

ANZAHL DER PHANTOM-KANAELE 

DIE RECHNUNG SOLL I" HINBLICK AUF DIE 
MOEGLICHkEIT EINES LEISTUNGS-REDUZIER= 
TEN BETRIEBES SOWOHL "IT 2, ALS AUCH "IT 
3 PUHPEN DES PRI"AER-KREISLAUFS FUER 8B 
... 1BB % YO" NENN-KUEHL"ITTEL-DURCHSATZ 
IN 3 AEQUIDISTANTEN STUFEN ERFOLGEN 

DIE RECHNUNG SOLL FUER EINTRITTS-TEMPE= 
RATUREN YON 4B GRAD C. aIS 6B GRAD C. IN 
SCHRITTEN YON 1B GRAD C. ERFOLGEN 

DIE RECHNUNG SOLL FUER DIE NENN-LEISTUNG 
DES REAKTORS, SOWIE FUER DEREN 18 %-IGE 
UEBER- UND UHTERSCHREITUNG ERFOLGEN 

---> KANAL • 5 

---> PHANT • B 

___ ) NFLUSS. 2 

___ > NTEIN = 2 

___ ) NTHERH = 2 

DER ZU ERWARTENDE OUTPUT-U"FAHG RESULTIERT AUS DER ANZAHL DER 
YARIATIONEN (YERGL.: SEITE -3-): 

N = (NFLUSS + 1) • (HTEIN + 1) • <NTHER" + 1) 

D. (2 + 1) '" (2 + 1) • (2 + 1> = 27 ERGEBNISSE 

DER DRUCK A" STROEMUNGS-AUSTRITT WIRD 1 
NICHT YORGEGEBEN; ER SOLL ERRECHNET WERDEN ---> DRUCK • 

DIE NU""ER DES THER"ISCH HOECHSTBEL~S~ETEN ___ > NHEISS = 4 
kUEHLKANALS (ALSO DER 4. YON INNEN .). 

DIE LISTEN-AUSGABE SOLL AUF DEM DRUCkER ___ ) PRINT • SI 
'SIEHENS PTSB' ERFOLGEN 
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FUER DIE UNTERSUCHUNG DES OBJEKTES "IT 
NENN-AB"ESSUNGEN SOLLEN ALL E 2WI-
SCHEN-ERGEBNISSE AUSGEGEBEN WERDEN: A) ---) FOR" • A 

FUER DEN PESSIMISTISCHEN FALL "OEGE DIE 
KUR 2 -DARSTELLUNG GENUEGEN: B) ---) FOR" = k 

IN EINER YORANGEGANGENEN MESSUNG 1261 WURDE BEREITS UNTERSUCHT, 
WIEWEIT DIE TATSAECHLICHE YERTEILUNG DES kUEHL"ITTELS AUF DIE 25 
BRENNELEMENT-POSITIONEN VON EINER MITTLEREN, LINEAREN YERTEILUNG 
ABWEICHT. HIERZU WURDE UNTER NORMALEN BETRIEBS-BEDINGUNGEN IN 
JEDE POSITION SUK2ESSIVE EINE BRENNELEMENT-ATTRAPPE MIT EINGE= 

. BAUTEH, KALIBRIERTEH TURBINEN-MESSELEHENT EINGESETZT. 

2U ERWARTENDER MITTELWERT BEI EINEM GESAMTDURCHSAT2 YON 488 KG 
ISEC (= tBB %: 3 PUMPEN-BETRIEB): 18.38 LTR./SECJ 

GEHESSEN IN POS. C3: 18.1b LTR./SEC, INTEGRIERT 
UEBER 16 MINUTEN, OHNE BERUECkSICHTIGUNG DER "ESS-UN­
SICHERHEIT; 

B2W. PESSIMISTISCH: 17.83 LTR./SEC, ALS "INI= 
HAL-WERT INNERHALB YON 16 "INUTEN, "IT BERUECKSICHTI­
GUNG EINER HESS-UNSICHERHEIT YON 1.65 %. 

88 % YON 18.16 B211. 17.83 LTR./SEC, U"GERECHNET IN [" •• 3/H 1 
SCHWERWASSER : 

A) ---) FLUSS = 52.381 
9 ) ---) FLUSS =: 49.846 

JEWEILS IN SCHRITTEN YON: A) ---) FSTEP = 6.538 
B) ---) FSTEP - 6.131 

DER BETRIEBSFALL kREDUZIERTE REAKTOR-LEISTUNG BEI 2 PUHPEN-BE= 
TRIEsn (488 KG/SEC EHTSPR. 83 %) WIRD VON DEN YORSTEHENDEN PARA= 
METERN HIT ABGEDECKT. 

UNTER GUENSTIGEN VERHAELTNISSEN IN DEN RUECKKUEHL-KOHPONENTEN 
DES REAKTOR-SYSTEMS LAESST SICH EINE KUEHLHITTEL-EINTRITTS-TE"­
PERATUR VON ETWA 4B GRAD C. REALISIEREN; INTERESSANTER JEDOCH 
IST DIE WIRKUNG AUF STROEHUNG. DRUECKE USW. BEI ALL"AEHLICH AN­
STEIGENDER TE"PERATURi DESHALB: 

---) TEIN • 48.888 

---) TSTEP = 18.888 

WIE BEREITS EINGANGS ERWAEHNT BETRAEGT DIE HIT T L E R E 
THER"ISCHE LEISTUNG FUER EIN STANDARD-BRENNELE"ENT BEI NENN-LEI­
STUNG DES REAKTORS 928 KW. BEI BETRIEB 18 % UNTER NENN-LEISTUNG 
IST ALS ANFANGSWERT EINZUSETZEN: 

UND JE ZUSAET2LICHER 1B ~-IGER 
LEISTUNGS-ERHOEHUNGt 

---) THER" - 828.888 

---) THSTEP - 92.888 
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OIE ABMESSUNGEN DES BRENNELEMENTES YOM GENDE: TYP 14-MTR-22 SIND FOL-

DER AEUSSERE DURCHMESSER DES INNER= 
STEN ZYLINDERS BETRAEGT: 54.3 "", 
HIT EINER FERTIGUNGS-TOLERANZ YON 
+B. 1; - B. B 5 "": 

DEN UHGUENSTIGEN FALL STELLT EINE 
YERR I NGERUNC DES 1. SPAL T-QUER= 
SCHNITTS DAR, ALSO EINE ERWEITERUNG 
DES INNERSTEN ZYLINDERS: 

DER HORIZONTALE '"EAT'-ANTEIL JE 
ZYLINDER IST I" YORLIEGENDEN BEI= 
SPIEL UNTERSCHIEDLICH (AUF DETAILS 
WIRD SPAETER EINGEGANGEN); HIER 
IST FOR"AL EINZUSETZEN: 

A) 

B) 

---) BZI 

---) BZI 

---) "TX 

DIE EINGABE VON <MTXYAR) WIRD DADURCH OBLIGATORISCH 

ALLE ZYLINDER SIND GLEICH LANG: 
66B.4 "M. I'IIT EINER FERTIGUHCS­
TOLERANZ VON +8.1; -8.4 "M: 

DEN UHCUENSTIGEN FALL STELLT EINE 
YERLAEHGERUNG DES STROEMUHGS-WEGES 
DAR: 

A) ---) BPL 

B) ---) BPL 

DIE LAEHCE DES '"EAT' IST FUER ALLE 
BRENNSTOFF-ZYLINDER GLEICHBLEIBEND: 
'BB "H. "IT EINER FERTIGUNGS-TOLE= 
RANZ VON -lB "", BEZOGEN AUF DAS 
NENN-HASS VON <BPL> ["l: A) ---) ,nv 

DAS ZUSA"MENTREFFEN VON ZYLINDER-
LAEHGE "IT POSITIYER TOLERANZ UND 
'MEAT'-LAENGE "IT NEGATIYER TOLE= 
RANZ STELLT DEN PESSIMISTISCHEN 
GRENZFALL DAR, DA DIE AKTIYE HEIZ= 
FLAECHE RELATIV "INIMAL WIRD: B) ---> "TV 

- 54.3BB 

= 54.4BB 

= B.BBB 

= 66B.488 

= 66B.588 

= 9B.854 

= 89.326 

OBWOHL DAS BRENNELEMENT AUCH HOCH 2 BREHNSTOFFLOSE ZYLINDER (MIT 
<"TY> = 8.BBB) EHTHAELT. IST DIE OBIGE ANGABE FOR"AL RICHTIG. 
FUER DIE BETREFFENDEN ZYLINDER WIRD WEITER UNTEN DER HORIZONTALE 
'"EAT'-ANTEIL, NAEMLICH <"TXYAR> = S.SBB EINGESETZT, SODASS KUE= 
BEL FOLGERICHTIG DESSEN AKTIVE HEIZFLAECHE ALS PRODUKT DIESER 
AHGABEN "IT B.B ERKENNT I 

ALLE ZYLINDER HABEN GLEICHE WAND= 
STAERKE: 1.51 "", "IT EINER FER= 
TIGUNGS-TOLERANZ VON +-B.B5 ""I A) ---) BPD 

= 1.518 

FUER DIE PESSIMISTISCHE BETRACHTUNG WIRD DAYON AUSGEGANGEN, DASS 
JE DIE HAELFTE DER BRENNSTOFF-ZYLINDER MIT POSITIYER, DIE ANDERE 
MIT NEGATIYER TOLERANZ EXISTIERT. DA"IT BLEIBEN DIE AUSSEN-AB= 
"ESSUNGEN DES BRENNELE"ENTES UNYERAENDERT. DIE YERTEILUNG IST 
UILLkUERLICHl ALLERDINGS SOLLTE I" PESSI"ISTISCHEN SINN DER 
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HOECHSTBELASTETE KUEHLSPALT YON ZYLINDERN "IT -DICkER- WANDUNG 
UMGEBEN SEIN! 

DA DIE WERTE FUER (BPD> ALSO UN= 
TERSCHIEDLICH SIND. WIRD PROGRA"M-
FOR"AL HIER EINGESETZT: B) ---) BPB = B. BHB 

SPAETER IST DANN NOCH (BPDYAR) ZU DEFINIEREN ! 

FUER DEN ATHOSPHAEREH-DRUCK ~IRD EIN AH STANDORT DES REAKTORS 
BEOBACHTETER GAENGIGER MINIMAL-WERT EINGESETZT [TORR): 

---) PATM = 73B.B8B 

DER YON DER KLIMA-ANLAGE DER REAKTOR-HALLE AUFRECHT GEHALTENE 
UHTERDRUCK BETRAEeT NOMINAL 5 H" WS.; I" STOERFALL kOENNEN BIS 
ZU 28 MM WS. AUFTRETEN. BEVOR UNABHAENGIGE SICHERUNGS-EINRICH= 
TUNGEN ANSPRECHEN; DAHER: 

---) PHALL = 28.888 

DER REAKTORTANK IST GESCHLOSSEN. STEHT ABER U.A. ZWECKS DRUCK= 
AUSGLEICH MIT EINE" INERTGAS-SYSTEM (HELIUM) IN VERBINDUNG. ES 
HAELT EINEN BETRIEBS-DRUCK VON 12 M" HG. AUFRECHT. MAN kANN DA= 
YON AUSGEHENJ DASS SELBST IM STOERFALL DER SYSTEM-DRUCK EHER 
NOCH ANSTEIGT. DIESES GAS-POLSTER WIRD SOHlT IN DIE RECHNUNG 
EINGEFUEHRT HIT EINEM DRUCk [BARl VON: 

---) PSOLL = B.B16 

DIE BRENNELEMENTE STEHEN IN TASSEN AUF DER SOGENANNTEN GITTER= 
'LATTE: DIE STATISCHE HOEHE DES KUEHLMITTELS VON DEREN OBERKAHTE 
BIS ZU EINEM UEBERLAUF-ROHR IM OBEREN REAkTORTANk-BEREICH BE= 
TRAEGT 1788.15 MM. DAS UEBERLAUF-ROHR IST MASSGEBEND FUER DIE 
AUFRECHTERHALTUNG DES PEGELS. JEDOCH KANN SICH DER GENANNTE WERT 
AUF "INIMAL 1278 "" VERRINGERN, BEVOR DER REAkTOR VOM SICHER­
HEITS-SVSTEM AUTOMATISCH ABGESCHALTET WIRD. DIE CORE-MITTELEBEHE 
BEFINDET SICH STETS 641.35 M" OBERHALB DER GITTERPLATTE, /27/. 
DER A8STAND VON DER MITTELEBENE BIS ZUR UNTERKANTE DER BRENN= 
STOFF-ZYLINDER IST BEREITS BEKANNT AUS (8.5 • <BPL» • 338.2 M". 

DARAUS RESULTIERT FOLGENDER WERT FUER DEN "INIMALEN STATISCHEN 
KUEHLHITTEl-PEGEL ["Ml UEBER DER UHTERkANTE DER BRENNSTOFF-ZY­
LINDER: 

1278 - 641.35 + 338.2 ---) PEGEL • 958.858 

FUER DEN FRJ-2 STEHT KEINE NORMIERTE, DREI-DIMENSIONALE DARSTEL­
LUNG DES NEUTRONENFLUSS-PROFILS ZUR YERFUEGUNG. SONDERN DAS ER­
GEBNIS EINER ABSOLUTEN FLUSSDICHTE-MESSUNG. IN EINER HORIZONTA­
LEN "ESS-ACHSE, DIE ETWA DER Z-ACHSE ENTSPRICHT kANN FUER POS. 
C3 DES CORE'S [SEITE 58 IN /2B/] EIN RELATIYER THER"ISCHER NEU­
TRONENFlUSS VON: 

1 
PHI.C3 • 1.8E+87 --------- _____ _ 

ER"ITTElT WERDEN. BEI EINER REAkTOR-NENNLEISTUNG YON 23 "W BE­
TRAEGT DER MIT T L E R ETHERMISCHE NEUTRONENFLUSSI 
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1 
PHI." = 1.5E+14 -----------

DARAUS ERGIBT SICH DER FOR"-FAKTOR FUER POS. C3 UN"ITTELBAR ALS 
QUOTIENT: 

1.8E+87 [C"**2 • SEC] • 23.8E+86 [W] 
1.533 

t.SE+14 [CH**2 • SEC. W] 

A) ---) FOFA = 1.533 

FUER DIE PESSIHISTISCHE BETRACHTUNG IST EINE HE5S-UNSICHERHEIT 
<"U) VON +-2.7 Y. UND EIN EXPOSITIONS-FEHLER <EF> VON +-1.5 % ZU 
BERUECKSICHTIGEN: 

FOFA' = FOFA • (1.B + SQRT«HU*.2) + (EF •• 2») 

B) ---) FOFA = 1.58B 

OER U.235-GEHALT JE BRENNSTOFF-ZYLINDER IST UNTERSCHIEDLICHJ 
AUSSERDEH MUSS BERUECKSICHTIGT WERDEN, DASS DAS ZU UNTERSUCHENDE 
OBJEKT IN 2 YERSIONEN ZU" EINSATZ kOH"T, NAEHLIeH ALS BRENNELE= 
"ENT HIT INSGESAMT 158 GR., ODER 17B GR. U.235, BEIOE "IT EINER 
FERTIGUNGS-TOLERANZ YON INSGESAHT +-3.B GR., ENTSPRECHEND +-2.8 
% BZW. 1.8 %. DER HOECHSTBElASTETE KUEHLSPALT 4 WIRD BEGRENZT 
VON DEN BRENNSTOFF-ZYLINDERN 3 UND 4; FUER SIE GILT JE DRITTEL­
SEGMENT, /291; (SIEHE HIERZU AUCH: AN"ERKUNGEN ZU <"TXYAR) !): 

+-------+-------+-------+-------+-------+-------+ 
2YL.! U.235! TOLER.! TOLER.! U.235! TOLER.I TOLER.' 

! [GR.] ! [GR.] ! ( % ] ! (G R.] ! [G R.]' [ % ] , 
----+-------+-------+-------+-------+-------+-------+ 

3 ! 13.36 I B.9 ! 6.7 ! 15.14! 1.B ! 6.6 ! 
----+-------+-------+-------+-------+-------+-------+ 

4 ! lS.18! 1.B ! 6.6 ! 17.11! 1.1 ! 6.4 ! 
----+-------+-------+-------+-------+-------+-------+ 

158 GR.-YERSION 178 GR.-YERSION 

A) ---) UEFA = 1. BHB 

B) ---) UEFA = 1. H67 

DER SICHERHEITS-FAKTOR GEGEN FLUSS-INSTA8ILITAET WIRD NICHT YOR= 
GEGEBEN, SONDERN SOLL ERRECHNET WERDEN: 

---) ISSOLL = B.HHB 

DIE 5 KUEHLSPALTE DES BRENNELEHENTES HABEN UNTERSCHIEDLICHE WEI= 
TEM, UND ZWAR (YON INNEN NACH AUSSEN) NR.l: 3.24 "H, "IT EINER 
FERTIGUNGS-TOLERANZ YON +-B.55 "MJ NR.2 ... 4: 3.39 H", "IT +-B.6 ""J NR 5t 3 2B HH. "IT +-H.4 "H. DIE RELATIY HOHEN TOLERANZ-WER­
TE DER'KUEHLSPALTE KO""EN ADDITIV AUS DEN DURCH"ESSER-TOLERANZEN 
DER SIE U"GEBENDEN ZYLINDER ZUSA"HEN. 
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A) ---> SPALT a 3.2.B 
3.39B 
3.39B 
3.39B 
3.2BB 

~UER DIE PESSIMISTISCHE BETRACHTUNG WIRD AUCH HIER DAYON AUSGEa 
GANGEN, DASS JE DIE EINE HAELFTE DER KUEHLSPALTE "IT POSITIYER, 
DIE ANDERE HAELFTE "IT NEGATIYER TOLERANZ E~ISTIERT. DA"IT BLEI= 
BEN DIE AUSSEN-AB"ESSUNGEN DES BRENNELE"ENTES REALISTISCH. DIE 
YERTEILUNG IST ALTERNIERENDJ I" PESSI"ISTISCHEN SINN SOllTE DER 
HOECHSTBELASTETE KUEHLSPALT -ENG- SEIN! 

B) ---> SPALT • 3.79B 
2.79B 
3.39B 
2.79B 
3.6BB 

OIE BEREITS OBEN FUER DEN PESSI"ISTISCHEN FALL ANGEkUENDIGTE BE­
SCHREIBUNG DER UNTERSCHIEDLICHEN WANDSTAERkEN DER ZYLINDER WIRD 
DURCH EINGABE YON 4 WERTEN FUER <BPDYAR> REALISIERT: 

B) ---) BPDYAR- 1.515 
1.515 
1.5B5 
1.5B5 

ZUR BERUECkSICHTIGUNG DER '"EAT'-ANTEIlE IN HORIZONTALER RICH­
TUNG IN DEN ZYLINDERN DES BRENNELE"ENTES "USS kURZ AUF DESSEN 
HERSTElLUNGS-YERFAHREN EINGEGANGEN WERDEN: JEDER ZYLINDER WIRD 
AUS 3 DRITTELKREIS-SEG"ENTEN ZUSA""ENGESCHWEISST. EIN SEG"ENT 
WIRD AUS EINER PLATTE GEBOGEN, DIE IN IHRER BAUWEISE DENJENIGEN 
DER PARALLEl-RECHTECk-BRENNELE"ENTTYPEN ENTSPRICHT. BEZOGEN AUF 
DIESE EINZELPLATTEN ERGEBEN SICH FUER DIE 2 BRENNSTOFFLOSEN 
(INNEN UND AUSSEN) UND 4 BREHNSTOFFHALTIGEN ZYLINDER, JEDOCH UN­
ABHAENGIG VON DEN BEIDEN VERFUECBAREN VERSIONEN (15B GR. BZW. 
178 GR.), FOLGENDE '"EAT'-ANTEILE [:t.l: 

A) ---> "TXYAR = B.BBB 
93.874 
94.7B9 
95.338 
95.838 

B) - -- > 

B.BBB 

"TXYAR = B.BBB 
87.749 
89.418 
9B.676 
91.675 

B.BBB 
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-===) UEBERSICHT: 

AUF DEN FOLGENDEN SEITEN SIND FUER DAS ZUVOR BESCHRIEBENE UNTER= 
SUCHUNGS-OBJEKT ZUAKKENGESTELLT: 

1) 2 ABBILDUNGEN: REAKTOR FRJ-2, YERTIKALSCHNITT; RINGSPALTELE= 
KENT DES FRJ-2 [ABB. 3.2.1 UND 2.1.1 AUS 124/]; 

2) 1 DIAGRAKK: NEUTRONEN-FLUSSDICHTE DES FRJ-2 [ABB. 58 AUS 
128/]; 

3) DIE FORHAT-GETREUE DARSTELLUNG DER DATENSAETZE 23BA, ~3BB 
ENTSPRECHEND DER lOCHKARTEN-EINGABE FUER KUEBEl; 

4) EIN BEDIENUNGS-DIALOG ZU (5) FUER DAS SEG"ENTIERTE LADEN 
UND STARTEN DES PROGRAKKS KUEBEl; 

5) EIN VOlLSTAENDIGER OUTPUT DER BEARBEITUNG VON (3); 

6) 3 DIAGRA"KE: ANSCHAULICHE ZUSAMMENFASSUNG DER WESENTLICHEN 
ERGEBNISSE VON (S). 
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I Aluminium- Tank 1-----+--- ._-- ______________ 4 

J G,aphit-Rt-fl(8ktor 

" tahltank 

5 1(8; schild mit Kühlschl~ng(8n(S/ahltank) 

6 Grobkon trol/arm 
------------~ 

1 Biolog. - Schild 

8 Flu"slahlp/~~ 

9 Topschildring 

10 lAI uminium -Tank- Tr.gring __ --=---=--------1 
11 Toppla II~ 

12 ITopring 

13 iAluminium- r~nk-Topschild 
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/LADE:EG,SEGSYS:LV9900:PP25; 
/ J! 
/LD: LBNR 1, OBJT 0025, PRIO 0255! 
/STRT:P25; 
/ J! 

25 SEGSYS: AA4! 
:25:RUN:EG<PLSK(0,2),KUE>,KUEBEL:NEU; 
:25:KUEBEL EXEC START:1985-04-11 DO: 8. 1.15 
****DATENSATZ-0230A INHOVEN,ZFR,1985-02-04 B.E.-TYP 14-MTR-22 / FRJ-2 (DIDO) 
:25:KUEBEL CONTI NUES :1985-04-11 DO: 9.41.48 
****DATENSATZ-0230B INHOVEN,ZFR,1985-02-04 B.E.-TYP 14-MTR-22 / FRJ-2 (DIDO) 
:25:KUEBEL LOCATED SUBC.BOIL.CHANNEL 4, VAR-CODE: 0 2 2 /1 
:25:KUEBEL CONTI NUES :1985-04-11 DO: 9.48.49 
:25:KUEBEL EXEC END :1985-04-11 DO: 9.48.57 
****TOTAL EXEC TIME : 1.47.42 

I 
I--' 
(J'\ 

N 
I 



PR06RANII: K U E BEL VERSION: 9 BASIS-PARAIfTER UN' -ER6EIIISSE 
:::::=========================:======::==================::===========::======:::======:::::: 
:1985-04-11 00: 8. I KFAJJIELICH ZR/11tH. 

KOHHENTAR: DATENSATZ-OlJOA INHOVENJZFRJ 1985-0/-04 B.E. -TYP 14-IITR-11 / FRJ-l ('IDOl 
UIf' STANDARD-B.E. 'uu ALLE IfCHANISCHEN l/ItD DlJRCIfLIJSS-IIERTE = NEIiN-IERTE 
B.E. -POS.: C3 IH CORE HIT 25 POSITIONEN: 15 STANDARD 
2-PUHPEN-BETRIEB: 400 K6/SEC; J-PUIIPEN-BETRIEB: 480 KB/SEC 
NUR INNEIi-KUEHLUN6 ,DES B.E. BERECHNET 
REAKTOR-NENNLEISTUNS: 13 /111 VERTEILT AUF 15 STANDARD-B.E. : 910 KMIB.E. 
HHTL. THER/I. NEUTRONENFWSS: 1.5E+f4 (CH**-2 , SEC.,-tI 
----- BEISPIEL -RECHNUNB FUER JUEL -BERICHT 1965 -----

HODUS: 
AUSSENDURCHH. INNENZYUNDER: 
INNENDURCHH. AUSSENZYLINDER: 
HEDIUII: 
STROEIIUN6SRICHTS.-INDfX: 
ANZAHL KUEHL-~NAELE: 
ANZAHL PHANTOH-KANAELE: 
SESAHT-ZAHL BERECHN6. JE B.E.: 
HODUS DER 'DRUCK'-BERECHNUNS: 
lEBERDRUCK REAKTORTANK: 
rPR6E6EBENER INSTABIL.S-FAKT.: 
BRENNSTOFF -PLA TTENLAENSE: 
'IIEAT'-LAEN6E: 
ATIIOSPHAEREN-DRUCK: 
UNTERDRUCK REAKTORHALLE: 
KlIEHLH. -PE6EL/UNTERKANTE B.E.: 
6fS.STROEHlIN6S-9UERSCHN. B.E.: 
KlIEHLH ITTEL - VOWHEN IH B. E. : 
HITTL.STROEII. -8. KUEHLKANAELE: 
HIT TL. HYDRAlIL. D. KUEHLKANAELE: 
HITTL.KONTRAKT. -Z. 1<. -KANAELE: 
HEIZFLAECHE: 

2 =KONZEIITRISCHE ZYLINDER-KANAELE 
54.JOO HH 
99.600 HH 
2 =SCHIlER-IIASSER 
2 =VON UNTEN NACH OBEN 
5 
o 

27 
I ABHAEN6ISE VARIAItE : ABS.DR.STROEH.-AUSTR. B.E. 
0.016 BAR 
0.000 ABHAEN6I6E VARIABLE: INSTABIL.S-FAI<TOR 

660.400 HII 
600.000 HH : 90.854 I V.BRENNSTOFF-PLATTEIlAEII6f 
730.000 TORR 
20.000 HH 115. 

958.850 HII 
3448.038 HII**l 

2.177 HR. 
689.608 NII**l 

6.644 HH 
0.782 

8738.455 CH**2 

VOR6ABE-IIERTE: VARIATION KIEHLHITT. EINTRITTS- TIERH. 
-FLUSS TEHP. LEISTlIN6 
(H,,3/HJ (SRAD C.J (K!V) 

----------------------------------------------
0 o 0 51.JOI 40.000 818.000 

I o 0 58.839 40.000 828.000 

1 o 0 /J5.J77 40.000 818.000 

0 I 0 51.J01 50.000 818.000 

1 I 0 58.839 50.000 818.000 

2 I 0 65.377 50.000 818.000 

0 1 0 51.J01 /JO.OOO 818.000 

I 1 0 58.839 /JO.OOO 818.000 

1 1 0 /J5.377 /JO.OOO 818.1110 

0 o , 51. JOt 40.000 910.000 , o , 58.839 40.000 910.000 

1 o I /J5.377 40.0flJ 910.000 

0 I , 51.301 50.000 910.000 , I t 58.839 50.000 910.000 

1 I I /J5.J77 50.000 910.000 

0 1 I 51.301 /JO.OUO 910.000 

I 2 I 58.839 60.000 920.000 

2 2 I /J5.377 60.000 920.000 

0 o 2 51.30' 40.000 1012.000 

I o 2 58.839 40.000 1012.000 

2 o 2 /J5.J77 40.000 1012.000 

0 t 2 52.301 50.000 1012. tJIIJ 

I I 2 58.839 50.000 1012.000 

2 I 2 65.377 50.000 1012.000 

0 2 2 52.301 /JO.OOO 1012.000 

I 2 2 58.839 60.000 1012.000 

2 2 2 /J5.377 60.000 1012.000 



MoMAIII: KU E BEL VERSION: 9 BASIS-PARAIETER UND -ER6EBNISSE 
======================:=======::=============::=======:::::===:::=========================::: 
:1985-04-11 10: 8. 1 KfA, JIJELICH ZFR/INH. 

KlIEIl- SPAL TIIEITE STRoEIIUNSS HYDRAUL. KONTRAKT. - SPALTTIEFE BRENNSTOFF 'NEAT'- 'IIEAT'-
KANAL -IUERSCHN. DURCHIIESS. ZAHL .} -pt.DICKE MlTElL ANTEIL 
/IR.'} (1111 (IIHft2) (1111 (111I) (1111 (lI u) (HilI f1.) 

1 
2 
3 
4 
5 

3.140 515.687 
J.390 682.385 
3.J90 782.137 
J.390 881.888 
J.2DO 515.942 

6."0 
6.780 
6.780 
6.780 
6.400 

0.827 180.7/JB 
0.753 21'.Dl4 
0.753 141.872 
0.753 171.6S9 
0.826 J01.850 

1.510 
I.Sl0 
1.510 
I.Sl0 

0.000 
9J.874 
94.709 
95.3J8 

.} ZAEHL-RICHTUNG DER IIJHERIERUN6:' 'ON INNEN NACH AUSSEN; SPALT TIEFE : IlIIFAN6 IN SNLTIIITTE 

ff} VON DER BRENIISTOFF-PLATTENTIEFE BZII. VOll ZYLINDER-UIfAN6 
,ul BElOBEN AUF DIE HEIZFLAECHE 

0.000 
111.719 
141.761 
17J.715 



PR06RAI1I1: K U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EINISSE 

;;;;;:~;~;;=;~;=;~=;==============:==:========::==:==:=:==:====:==::==:::~~=~;;;~=;;;;;;;~ 

fARIATION: 0 KUEHLI1ITTEL-FLUSS 111 B.E.: 51.JOI 11*'JIH 
SIMHE TEIL-FLUESSEIK.-KAN.: 51.300 I1ffJIH (KONTROLL -IIERTJ 

VARIATION: 0 IIITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 40. 000 6RAD C. 
HITTL.KERN-AUSTRITTSTEHP.: 51.380 6RAD C. 

VARIATION: 0 TIERI1.LEISTUNG 111 B. E.: 818.000 KM 
AI#HElZlJN6 D.KUEHLIIITTELS: 12.380 6RAD C. 
I1IrTLERE KERN-TEI1PERATUR: 46.190 6RAD C. 
IIITTL.STROEI1/JN6S-6ESCHII. : 4.21J IIISEC 
IIIrTL.ARS.DRUCK 111 B.E.: "987.740 KPIII**2 = 1.176 Bill 
KafHLIIITTEL-DICHTE: 1.098 6ICII**J ITERATIONEN: 1 
SPEZIF. MMRNE DES KUEHLH.: 1.001 KCM.IKS'SRAD • : 1 
IIITTL.DYNAH.DlUCKVERLUST: 991.716 KPllft'2 
IIITTL.KONTR.DlUcr~RLUST: 82.183 KPIII**2 
HITTL.REIB6.DlUCKVERLUST: 2t65.168 KPllft.2 
HITTL.6ESAIITDlUCKVERLUST: J2J9.077 KPIH**2 (KIJIiTROLL -IERTI 
KINEIMT.KUEHLII.-ZMHI6KEIT: 0.651 HII"I/SEC = CENTI-STOKES 
REYNOl.DS-ZAHL DES B. E. : 41980.100 STROEItUNSS- TYP: 1 '1 
UEIERIRUCK REAKTORTANK: 163.155 KPIII**l : 0.016 BAR 
ARS.IJR.STROEI1.-AUSTR. B.E.: 10368.110 KPIr"1 = I .017 BAR 

KlJEHJ. - ITERATION STROEHIlN6S DYNAItISCH. KONTRAKT. - RE1BIJN6S- 6E5II1T- REYNflDS- KlJEIlI1ITT. STROElflll5S 
KANAL NACH -6ESCHII. DlUCKVERL. DRUCKYERL. DlUCKfERL. 'RUCKVERL. ZAHL -FWSS -TYP '1 
NR. DPHIFLUSS (1tlSECI (KPlllffl) (KPII1"11 (KPll1ff2] IKPlrffZ/ IltffJIHI 
-------------------------------------------------------------------------------.---.-----------------------------
I J 1 4.189 982.371 41.766 2114.132 JIJ9.369 41676.09 8.131 2 
2 3 I 4.230 1001.865 108.354 2t28.734 3238.953 44OJ6.04 10.391 1 
3 3 1 4.130 1001.865 108.J54 2t18.734 3138.953 44036.04 I I. 9" 1 
4 J 1 4.2JO 1001.865 101.354 2128.734 J138.95J 44036.04 lJ.43O 1 
5 4 I 4.164 970.661 43.085 1115.411 32J9.158 40915.52 7.7J4 1 

'1 STROEIIUN65-TYPEN: 0= 'PHIINTOIt'j 1=LAItINARj 2= TURBlJLEIJT, 'Bt.ASIIJS'-BEREICHi 3=TURBULENT, 'HERItIllllJ'-BEREICH 



PR06R~"": KU E BEL VERSION: 9 SleIERHEITS-P~RlIETER UNI -ER6EBNISSE 
=:==:==:=============:===~===========:=:==:===========:====:==:::=::==::==============:::==== 

:"85-04-" DO: 8. , IFA JIELlCH ZFR/lltH. 

THERII.LEISTlJN6 111 B.E.: 828.mO 111 
HEIZFUEeHE: 8738.455 CII"1 
IIITTL. HEIZFLMCHEN-BELMTUN6: 145.157 IIlell**1 
~Z. THERIIOlrN.MT.K-K~NAELE: 3.S (KONTROLL -IIERl1 
HOECHSTIELAST.KlJEIl-KlNAL IR.: 4 
• /THERII. LElsTIIN6: 361.644 111 
• /KUEHl.IIITTEL-FLUss: 13.430ll .. J/H 
• /sTROEIlUN6S-6ESCHIIINDI6K.: 4.130 li/SEC 
• /EINTRITTs-TEIlPER~TUR: 411.1100 6R~I C. 
• IAU5TRITTs-TEllPER~TUR: 61.176 6R~I e. 
• /AUFHEIZUNS D.KUEIlIIITTELs: 21. 176 6R~I C. 
• /IIITTLERE KANAL-TEIIPERATUR: 5O.S88 6RAI e. 
• /KUEHl.IIITTEL -lICHTE: 1.096 6/C/II'J ITERATIONEN: 1 
• IsPEZIF. WRIIE D. KIJEHl.II.: 41083.340 I/ISEC.IIIKP = I •• ' ICM.IN6'6RMJ I TERATIONEI/: 1 

IlAX.FORIIFAlTOR NEUTROllENFLUSS: 1.SJJ 
IlAX.IREIINSTOFF-lJEBERWJEHUN6: 1.000 
BOIIRIN6-KRITERIUII: 88.495 
REL~TIVIERIIN6s-FAKTOR: 0.780 
INSTABIL I TAETS-sl CHERHEI Ts-F. 

F.D.HOECHsTBELAsT. K-lIINAL: 1. U5 lVflRIANTE: IJ ITERATIONEN: I 
SIEDETEIIP.sTROEIIUN6S-AUSTRITT: 100.979 IiRA/J e. ITERATIONEN: 2 



PR06RIlHII: KU E 8 E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND El6E'NISSE 

;;;;;:~;:;;=;;;=;~=;===================:===========================:=====;;;=~~;;;~=;;;;;;~~ 

VARIATION: 1 KUEHLIII 11EL -FLUSS 111 8. E. : 58.8J911**JIH 
SIIIIIE TEIL -FLUESSEIK. -IlAN.: 58.8J5 ""JIH (IONTROLL -NERTJ 

VARIATION: 0 IIITTL.KEIN-EINTRITTSTEIIP.: 40.000 6RM C. 
IIITTL.KERN-AUSTRITTSTENP.: SO. 999 BRIlD C. 

VARIATION: 0 TIfRII.LEISTUII6 111 8. E.: 828.000 KM 
AIEHEIZIJII6 D.IUEHLIlITTELS: 10. 999 BRM C. 
IIITTLERE KERN-TEIlPERATUR: 45.500 GRAD C. 
IIITTL.STROEII/JN6S-6ESCHII. : 4.740llISEe 
IIITTL.AIS.DRUCK 111 8.E.: 12J8J.290 IPIII**2 = 1.214 BM 
KafHLIIITTEL-DICHTE: 1.0986ICII**J ITERATIONEN: 2 
SPEZIF. IMRNE DES KUEHLII.: 1.002 KCAl.IK6*BRM ' : 2 
IIITTL.OYNAII.DRUCKVERLIJST: 1255.521 IPIII'*2 
IIITTL.KONTR.DRUCIVERLUST: 104.028 IPIII'.1 
IIITTL.REIB6.DRUCIVERLIJST: 2670.421 IPIII'.1 
IIITTL.6ESAIITDRUCIVERLUST: 4029.970 IPIII'.1 (KONTROLL -IERTI 
IINE~T.lnfHLII.-ZMHI6KEIT: 0.660 1I1I"215E& : CENTI-STOIES 
REYNOtOS-ZAHL DES B.E.: 47717.530 STROEIIUNSS-TYP: 2 'I 
UEBERDRUCK REIIKTORTANI: 163. ISS IPIII'*1 = 0.016 BM 
ABS ••• STROEII.-AUSTR. 8.E.: 10368.310 IPIW.'2 = 1.017 BAR 

KlJEHl. - ITERATION STROEItl/N6S DYNANIseH. KONTRAKT. - RElBUN65- 6ESAHT- REYNOl.OS- KIIEIlHITT. STROEHUIi6S 
IANIlL NACH -6ESCIIII. DRUeKVERL. DRUCKrERL. DRUCIVERL. DRUeIVERL. ZAHL -FWSS -TYP,I 
NR. DPIIIFLUSS (1I15ECJ (KPIII**l1 (IPIII'*21 (IPIII'*21 (IPIH,*2} (II"JIH} 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
2 
J 
4 
5 

J 
J 
3 
J 
4 

1 
I 
I 
I 
I 

4.714 
4.758 
4'.758 
4.758 
4.686 

1244.216 
1267.959 
1267.959 
1267.959 
1229.513 

54.164 
137.IJJ 
137. tJJ 
137.IJJ 
54.575 

27JI.934 
2624.7J3 
26U.7J3 
26U.7JJ 
2745.978 

4030.314 
4029.825 
4019.825 
4029.825 
4030./165 

46278.34 
48880.68 
48880.68 
48180.68 
45436.15 

9.9J8 
".689 
1J.398 
15.107 
8.703 

'I STROEIIU/i65-TYPEN: 0= 'PHAliTOll'; I=LANINAR; 2= TURBULENT, 'Bl.ASIUSN-'EREIeHi J=TURBULENT, 'HERIIANN'-BEREIeH 

2 
2 
1 
2 
2 



PR06RAHIt: KU E BEL VERSION: 9 SICHERHEITS-PARAIfTER UND -ER6EIIIISSE 
:=========::=====::===:==========================:=============::=====::=====:::==========::: 
:1985-04-" 00: 8. , KFA JlJELieH ZFR/IIIH. 

nMrRW.LEISTiUN6 IN B.E.: BI8.DUO KM 
HEIZFLAECHf: 87J8.4S5 CN"1 
NlTTL.HEIZFLAECHEN-BELASTUN6: 145.157 MICNul 
ANZ. THERNODYN.AKT.K-KANAELE: J.5 (KONTROLL -IIERTJ 
HOECHSTBELAST. KUEHt. -KANAL NR.: 4 
• /THERN. LElSTUN6: J61.644 KM 
• /KUEHt.IIITTEL -FLUSS: '5.107 N"JIH 
• /STROEIIIJN6S-6ESeHMINDI6K.: 4.758 N/SEe 
• /EINTRITTS-TENPERATUR: 40.000 6RAD C. 
• lAUSTRlTTS-TENPERATUR: SB.'" 6RAI C. 
• lAUFHfIZUN6 D.KUEHt.NITTELS: tB.'" 6RAI C. 
• IIIITTLERE KANAL-TEIIPERATUR: 49.406 6RAI C. 
• /KUEHt.IIITTEL-IICHTE: , .096 6/CNffJ ITERATIONEN: 1 
• /SPEZIF. WRIIE D. KUEHLII.: 41092.040 N'SEe'IIIKP = '.1111 KCAL/K6'6RAD ITERATIONEN: 2 

~X.FORIIFAKTOR NEUTRONENFLUSS: t.SJJ 
HAX. BRENNSTOFF-UEBERHOEHUN6: t .000 
BOMRIN6-KRITERIUII: 88.495 
REUTIVIERUN6S-FAKTOR: 0.780 
IISTABILI TAETS-SICHERHEI TS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 2.528 (VARIANTE: 11 ITERATIONEN: 1 
SIEDETEIIP.STROENUNGS-AUSTRITT: 100.979 6RAD C. ITERATIONEN: 1 



M06RA",: KU E 8 E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EBNISSE 
;;;~~:~:;;=~;:~~:;=:::==:===:======:=:==:==:=:==::==:==:=:::::::::::::=~~:~~;;~=;;;;;;;~ 

MIIIATION: 2 KUEHLIII TTEL -FLUSS 111 8. E. : ~5.J77 IIffJ/H 
SIllIIE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: ~5. 378 ItffJIH (KONTROLL -MERTJ 

VMIATION: 0 IIITTL.KEIN-EINTRITTSTlHP.: 40.000 SRAD C. 
IIITTL.KEI~AUSTRITTSTfHP.: 49. 89~ SRAD C. 

VARIATION: 0 TIERII. LEI STUMS 111 B. E. : 818.000 KII 
A.HEIZIJII6 D.KUEHLIII TTELS: 9.89d 6RAD C. 
IIITTLERE KERN-TEIIPlRAWR: 44. 948 SRAD C. 
IIITTL. STlOElIlJII6S-6ESCHM. : 5.267 IIISEC 
IIITTL.ABS.DRUCK 111 8.E.: 11818.480 KPIII**2 : 1.157 BAR 
KIEHLIII TTEL -DICHTE: 1.099 61CII'*3 ITERATIONEN: 2 
SPEZIF. IAfRIIE /JEs KIJEHLII.: 1.002 KCM.IKS'6RAD ' : 2 
IIITTL. DY/lMI. DRUCKVERLUST : 1550.748 KPIII"2 
IIITTL.KONTR.DRUCKVERLUST: 128.474 KPINt.2 
IIITTL.REl86. DRUCKVERLIJST: J220.959 KPIII**2 
IIITTL.6E5A11TDRUCKVERLIJST: 49110.181 KPINt.2 (KONTROLL-IERT} 
KI/lEIMT.llEHLII. -ZAfHISKElT: 0.667 ~"21SfC : CENTI-STOKES 
IEYNflDS-ZAHL DES B. E. : 52448.120 STROEltUN6S-TrP: 2 ,} 
UEBERIRUCK REAKTORfANK: I~J. 155 KPIII'*2 : 0.01~ BAR 
AIS./JR. sTROEII. -AUsTR. B. E.: l0368.J9,O KPII"2 = 1.017 BAR 

KUEHL - ITERATION STROEMlN65 DYNAltISCH. KONTRAKT. - REIBl1N6S- SESAIIT- REYNtlDS- KlJEItIlITT. STROlHU.S 
KANAL NACH -SESCHJI. /JRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FWSS -TYP ,} 
NR. DPII/FLUSS (111SEC} (KP/II**2} (KPIII'*2} (KPIII'*2} (KPIII"2} (lIuJIH} 
---------------~--------------------------------------------------------------------------------.-----.----------, 5 2 5.139 1537.16~ 1IIJ.921 3196.01~ 491111.114 S0898.9~ 11.046 2 
1 5 1 5.187 1565.714 1~9.JJ6 JM5.ll1 4900.170 53745.90 12.988 2 
3 5 1 5.187 1565.714 1~9.JJ6 31~5.121 491111.170 53745.90 ".8M 1 
4 5 1 5.287 1565.714 I~9.JJ6 JM5.121 4900.170 53745.90 1~.785 2 
5 6 2 5.208 , 1519.J34 ~7.4J9 3313.414 491111. "7 499711.52 9.673 2 

.} sTROEIIUN65-TYPEN: D='PHAIITOII'j 1=LAltINARj 1= TURBIlLENT, 'BLASIIS'-IERElCH; J=TURBULENT, 'HERItANN'-BEREICH 



PROliRAlllI: KU E BEL VERSION: 9 SI elERHE ITS-PARAIETER UN' -ER6EBNISSE 
==============================================:==========::==::===============:::======::==== 
:'985-04-" 00: 8. I KF' JIELiCH ZFt/INN. 

THERII. LEISTllN6 111 8.E.: 828. fIJO KM 
HfI1FLAECHf: 87J8.455 C"'.2 
"ITTL.1f11FLflECHEN-BELASTUN6: 145.157 MIC"'.l 
l1li1. THER"O'YN._T.K-K.IlAELE: J.S (KONTROLL -IIERTJ 
HOECHSTBELAST.KUEHI..-K'NAL NR.: 4 
• ITHER". LEISTI/NS: J61.~4 KM 
• IKUEHI."ITTEL -FLUSS: M.785 " .. JIH 
• ISTROEIlUN6S-6ESCHMINDISK.: 5.187"ISEC 
• IEINTRITTS-TE"PERATUR: 40.000 SRA' e. 
• lAUSTRITTS-TEllPERATUR: 56.910 SRA' e. 
• lAUFHEIZUNS D.KUEIlIIITTELS: 16.920 SRA' e. 
• I"ITTLERE KflNAL-TEIIPERflTUR: 48.460 SRID C. 
• lKUEHI."ITTEL -DICHTE: 1 .097 S/CH'.J ITERATIONEN: 2 
• ISPE1IF. WRIIE D. KIJEHI..".: 41099.080 M'SEC."IKP : 1.lJJt KCALIK6t6RA' ITERATIONEN: 2 

IMX.FOR/IFAKTOR NEUTROItE.LUSS: I.SJJ 
/MX .IRENNSTOFF -YEBERHOEHIJN6: 1 .000 
BOIIRINS-KRITERIU": 88.495 
RELATIVIER~6S-FAKTOR: 0.780 
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F. 

F.O.HOECHSTBELflST. K-KIINAL: 2.810 (VARIANTE: lJ ITERATIONEN: I 
SIEDETEHP.STROEIIIJN6S-AUSTRITT: 100.979 &RAD e. ITERATIONEN: 2 



PROSRAHII: K 11 E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER liND ER6EBNISSE 
;;;;;:~;:;;:;;;=;~=;:====:=:==:=:==::===:========:=======================;,;~=~;;;~=;;;;;;~~ 

VIIRIIITIOII: 0 

VIIR [11 TI ON: 

VIIRIATION: 0 

KIIEHLIIITTEL-FLUSS 111 B.E.: 
SIIIHE TEIL -FLl/ESSEIK. -KAN.: 
IIITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 
IIITTL.KERN-AUSTRITTSTEIIP.: 
TIERII.LE/STl/N6 111 B. E.: 
III#HE/ZIJN6 D.IIIEHLIIITTELS: 
II/TTLERE KERN-TEIIPfRATIIR: 
IIITTL. STROEHIJN6S-6ESCHII. : 
II/TTL.A8S.DRIICK 111 8.E.: 
lafHLIIITTfl-DICHTE: 
SPEZ [F. IMRNE DES KlIEHLII.: 
1111 TL. DYNAII. DRIIClVERLUST: 
II/TTL.KOWTR.DRIIClVERLUST: 
1111 TL. RE /86. DRIIClVERLUST: 
IIITTL.6ESAIITDRIICIVERLUST: 
I[NE~T.lIJEHLII.-ZMHI&fE/T: 
REYNot.DS-ZAHL DES 8. E.: 
IIEBERlRIICK REAKTORTANK: 
ABS ••• STROEII.-Al/STR. 8.E.: 

52.301 1I*'31H 
52.301 II"JIH IIONTROLL -MERTJ 
50.000 SRAD C. 
112.462 SRAD C. 

121.000 KM 
12.462 SRIID C. 
511.131 SRAD C. 
4.213 HISEC 

tt 931. 930 IPIII'*1 = 1. 170 BAR 
1.093 61CII'*3 ITERATIONEN: 1 
1.000 ICAlIMi*&rIlD· : 1 

987.093 IPIII,*1 
81.780IPIII**1 

2661.758IPIII'*1 
3130.630IPIII**1 (IONTROLL-IERTJ 

0.5411 HII"215EC : CfNTI-STOKES 
51304.180 STROEIIIlIl6S-TYP: 1 ,J 

1113.1551PIII**1 = 0.01118AR 
103611.620 IP/lI"1 = 1.017 BAR 

IllJEHl. - ITERATION STROEIIl/N6S DYNAIIISCH. IONTRAKT. - RElBIJN6S- 6ESAIIT- REYNIlDS- KlIEIlIIITT. STROEIIIl/t6S 
IIINAL NACH -6ESCHII. DRI/CKVERL. DRJJCKVERL. DRIICKVERL. DRJJCIVERL. ZIIHL -FWSS -TYP ,J 
NR. DPIIIFLUSS (1II5ECJ (IPIII**l1 IIPIII"2) (IPllllf2J IIPIII"2} (lIffJIHJ 
---------------------------------------------------------------------------------.-------------------------------, 5 2 4.191 978.419 42.593 1109.638 3130.650 49767.11 1.836 1 
2 5 2 4.230 996.1187 107.794 2026.141 J130.623 51555.05 10.390 1 
3 5 2 4.130 996.687 107.794 2026.141 3130.623 51555.05 ft.909 1 
4 5 2 4.230 996.1187 107.794 2026.141 3130.623 52555.05 13.428 2 
5 6 2 4.166 91111.985 42.922 2120.729 3I3O.6J5 48864.61 7.738 2 

,J STROEIIIIN6S-TYPEN: O=-PHANTOII·j t=LAIIINARi 2=TURBtlLENT, ·BLASIIJS·-'ERElCHi 3=Tl/RBIILENT, ·HERllANN·-BEREICH 



PR06RAIt/t: K U E BEL VERSION: 9 SICIfRHEITS-PARAIETER UNI -ER6EINISSE 
:====================================::===============:==========::=======::==:::======:::::: 
:1985-04-11 80: 8. t KFA JIELlCN Zn/IHN. 

THERII. LEISTUN6 111 B.E.: 828.1JJO 111 
HEIZFLAECHE: 8738.4SS ClI,,2 
/fITTL./fIZFLAECHEN-BELASTUN6: 14S.1S711Iell'*2 
AIIZ. THER/fODYN •• T.K-KANAELE: J. S (KONTROLL -IIERT} 
HOECHSTBELAST. KUEHt. -KAIML Ni.: 4 
• /THERII. LEISTI1N6: JA1.664 KII 
• /KUEHL/fl TTEL -FLUSS: 13.418 /f*'JIH 
• /STROEIIIJN6S-6ESCHIlINDI6K.: 4.130/f/SEC 
• /EINTRITTS-TEIlPERATUR: SO.OOO 6RAD C. 
• /AUSTRITTS-TEllPERATUR: 71.31S 6RAD C. 
• /AllFHEIZUNS D.KUEHLIIITTELS: l'.J15 6RAI C. 
• //f/TTLERE KANAL -TEIlPERlITUR: MJ.'6J 6RAD C. 
• /KUEHL/f/TTEL-DICHTE: 1.090 6/CII'*J ITERIITIOIEN: 1 
• /SPEZIF. WRIIE D. KlJEHLII.: 41013.J40 /IISEC*IIIKP = 0.999 lC«1K6tSRAD ITERATIONEN: 2 

/lAX.FOR/lFIIKTOR IEUTROliENFLUSS: 1.SJJ 
/lAX.IREIINSTOFF-YEBERHOEHUN6: 1.000 
BDIIRIN6-KRITERIUII: 88.495 
RELATIVIERIJN6S-fAKTOR: 0.780 
INSTABItITAETS-SICHERNEITS-F. 

F.D.HOECHSTBEtAST. K-KANAL: 1.864 (VIIRIIINTE: " ITERIITIONEN: I 
SIEDETEIIP.STROEIIUN6S-AUSTRITT: 100.974 BRAD C. ITERIITIONEN: 1 



PlOSRAIIII: K U EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAllElER UND ER6EINISSE 

;;;;;~;;~;;=~;=;~=;=====================================================~~=~~~;;~=;;;;;;~~ 

MRIATIOII: I KIIEHLIIITTEL-FLUSS 111 I.E.: 
S/MHE TEIL -FLUESSE/K. -KAN.: 

VARIATION: IIITTL.KElN-EINTRITTSTENP.: 
IIITTL.KEIN-AUSTRITTSTENP.: 

VARIATION: 0 TIfRII.LEISTUN6 111 I. E. : 
AnFHEIZar6 D.KUEHLIITTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIIPERATUR: 
IIITTL.S7IOEHlJN6S-6ESCHII. : 
IIITTL.ASS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLIII TTEL -DICHTE: 
SPEZIF. IJMR. /JES KIJEHLH.: 
IIITTL. DYNMt./lRUCKVERLUST: 
IIITTL.KOIITR./lRUCXVERLUST: 
IIITTL.REIIG./JIlUCXVERLIJST: 
IIITTL.6ESAHTIIRUCIVERLUST: 
KINEhWT.lIEHLII.-lAfHI&KEIT: 
REYNtlDS-ZAHL DES I. E.: 
UE'ER'RUCK REAKTORTANK: 
AIS ••• STROEII. -AUSTR. B. E.: 

S8.8J911*'J/H 
58.8J911"JIH (KONTROU-MERTJ 
50.000 SRID C. 
~I.071 BRMI C. 

818.000 IIJ 
11.071 BRMI e. 
55.5J6 BRAD C. 

4. 740 li/SEC 
113I4.S40IPIII'*1 : 1.108 BAR 

1.09J 6/CII**J ITERATIONEN: 1 
1.000 KC/iIK6*6RMI' : 2 

1149.'34IPIII'*1 
103.532 IPIII'*1 

2542.152 IPIIII*1 
3695.~I8 IPIIII'I (IOIITROLL -IERTI 

O.5511111*'2ISEC : CENTI-STOKES 
571N4.JIO STROEIIUNSS-TYP: 1 'I 

M3.IS5 IPIIII'I = 0.016 BAR 
tOJ6~. 740 IP/lI**1 = 1.017 BAR 

ItIJEIl- ITERATION STROEIIJN6S DYNMlISeH. KONTRAKT. - REIBlJII6S- 6ESAHT- REYNtlDS- lIJEIlHITT. STROENUIliS 
KANAL _CH -BESeHW. /lRUCKVERL. DRIlCKVERL. /JIlUCXfERL. 'Rl/CKVERL. ZAHL -FWSS -TYP'I 
NR. DPII/FLUSS (II/SECI (KP/lI**l) (IP/Htt2) (IPIII"ll ((P/lI**ll (II*,JIHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
2 
3 
4 
5 

S 
S 
5 
5 
6 

2 
1 
2 
2 
2 

4.716 
4.758 
4.758 
4.758 
4.688 

1139.406 
1261.573 
1161.S7J 
1261.573 
1125.049 

53.955 
l.u.442 
l.u.442 
l.u.442 
54.377 

1602.281 
1497.596 
1497.596 
1497.596 
1616.196 

J895.641 
.1895.611 
J895.61t 
.1895.611 
J895.612 

55349.45 
S8417.51 
5'427.51 
58417.51 
54348.59 

9.943 
11.688 
IJ.396 
15. lOS 
8.708 

*1 STROEIIUN6S-TYPEN: O='PHANTOH'; I=LMlINARj 2=TURBtlLENT, ·Bi.ASIUS·-'ERElCH; 3:TURBULENT, 'HERNAHM'-BEREICH 

2 
1 
1 
2 
2 



PR06RAItIt: KU E , E L VERSION: 9 SICIERHEITS-PARAIETER lIND -ERSEBNISSE 
================:::==:::==============:==========::=====:====::===========::=:::=======::===: 
:1965-04-11 10: 6. I KFA JIELiCH zn/INH. 

THERII.LEISTl/N6 111 '.E.: 611.1110111 
IEIZFUECHE: 87J8.455 CIft'l 
IIITTL. HEl ZFLAECHEII-BEL~TUN6: 145.157 II/CII" 1 
flitZ. THERIIODYN.IIKT.I-KAIMELE: J.5 {KONTROLL-IIERTJ 
HfJECHSTIELAST.KlJEIl-KAllAL NR.: 4 
• /THERII. LEISTIIt6: J~I.664 111 
• /KUEHt.IIITTEL-FLUSS: 15.10511ffJIH 
• /STROEIfJN6S-SESCHIiINDIGK.: 4.758 li/SEC 
• IEINTlITTS-TEIlPERATUR: SO.0006RAD C. 
• /AlJSTRITTS-TEIlPERATUR: U.941 SRAD C. 
·/AIlFHEIZUN6 D.KUEIlIIITTELS: ".9416RAD C. 
• /IIITTLERE lANAL-TEIIPERATUR: 59.471 SRAD C. 
• /KUEIlIIITTEL -DICHTE: 1.091 SICII'*J ITERATIONEN: 2 
• /SPEZIF. WRIIE D. KIEIlII.: 41021.J20 "'SEC'IIIKP = 0.999 lCAI,.IKSt6RAD lTERATIONEII: 2 

IlAX.FORIIFAlTOR NEUTROIE.LUSS: I.SJJ 
IlAX.IRENNSTOFF-UEBERHOEHUN6: 1.000 
BDIIRIN6-KRITERIUII: 88.495 
RELATIVIERIJNSS-FAKTOR: 0.780 
INSTABILITAETS-SICHfRHEITS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.098 {VARIANTE: IJ ITERATIONEN: , 
SIEDETEIIP.STROEIIIJII6S-AIISTRITT: 100.975 &RAD C. ITERATIONEN: 2 



PIlO6RA",,: X U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PMAIETER UND ER6EINISSE 
;;;;;~~;~;;:~;:~~:;:::=:=:===::::=:=::::::=::::::::=::::::==::==:==:=::=;;~:~~;;~:;;;;;;;~ 

VARIATIOII: 2 KUEHLNITTEL -FLUSS IN '.E.: A5.J7711*'JlH 
SIIIIIE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 65.377 NftJIH lKOHTROU -fERT) 

VARIATION: I NITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 50.000 GR" C. 
NITTL.KERN-AUSTRITTSTENP.: 59.961 GRAD C. 

VARIATION: 0 TIERII.LEISTUNG IN '.E.: 121.01ll KII 
AIEHEIZIJN6 D.KUEHLNITTELS: 9. 961 GRAD C. 
NITTLERE KERN-TENPERATUR: 54.981 GRAl C. 
NITTL.STlOEII/JN6S-6ESCHI/. : 5.2A7 NISEC 
NITTL.ARS.DRUCK IN B.E.: 127J5.I10 KPIN •• 2 : t.U9 BAR 
KIEHLIII TTEL -DICHTE: 1.09J 6ICII'*J ITBrATIONEN: 2 
SPEZIF. IAlRNE lIES KIJEHLN.: 1.000 KCM.IKB*61AD • : 2 
NITTL.DYNAII./JRUCKVERLUST: 1543.s.19 KPIII'*2 
NITTL.KOIITR.DRUCKVERLUST: 127.144 KPI/It*2 
NITTL.REIB6. DRUCKVERLUST: J1M5.180 KPI/It*2 
NITTL.6ESAIITDRUCKVERLUST: 47J6.572 01/lt.2 IXfJtlTRDLL -IERTI 
KINE~T.KIEHLN.-ZAlHI&KEIT: 0.557 /IIIH2/SEC : CENTI-STOKES 
REYHOlDS-ZAHL DES B.E.: 62797.450 STROEIIUII6S-TrP: 1 .1 
UEBERIRUCK REAXTORTf,NK: td3.155 0IN'*2 : 0.0'6 BAR 
AIS ••• STROEII. -AUSTR. B.E.: l0366.8JO KPIW*'l = 1.0'7 BAR 

KlJEHL- ITERATION STROEIIIN6S nYNAliISCH. KONTRAKT.- REIBIJN6S- 6ESAIIT- REYNIlDS- flJElllIlTT. STRODfUW;S 
KANAL NACH -6ESCHI/. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKrERL. lRUCKVERL. ZAHL -fWSS -TYP'I 
NR. DPIIIFLUSS (NISECI (XPIII**21 IKPIN"2J IKPI/It*21 (KPIII"2J IN*'JIHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 5 2 5.141 1531.294 66.662 JI36.641 47'u.597 60945.8J " .050 2 
2 5 2 5.286 1557.584 168.457 JOI0.524 4736.565 A41'2.47 12.985 2 
J 5 2 5.286 1557.584 168.457 J010.524 4736.545 641'2.47 14.86J 2 
4 5 2 5.286 1557.584 168.457 JOIO.524 4736.565 64JI2.47 16.761 2 
5 6 2 5.21t 151J.700 67.189 J155.686 47'u.576 59146.61 9.671 1 

'1 STROEIIUN6S-TYPEN: 0= ·PHANTOII·j I:LAIIINARj 2= TURBULENT, ·JLASII6·-IEREICHj 3:TURlULENT, ·HERNA"'·-BEREICH 



PR06llAIIII: KU EIE L VERSION: 9 SlCIERHEITS-PARAIfTER UNI -ER6EIIIISSE 
==============================::======:===============================::==::=:::==========::: 
:"85-04-" 10: 8. , KFA JlELlCH ZFRIINH. 

THERII.LEISTUNS 111 B.E.: 121.tIJD 111 
HEIZFLftEeHE: 87J8.455 CII**2 
IIlTTL.HEIZFLAECHEN-BELASTUN6: 145.157 IIlell**1 
MlZ. THERNOIYN.MT.K-KAIMELE: J.S (KONTROLL -#lERrJ 
HOECHSTIEL4ST./tlJE1f. -KANAL 1111.: 4 

• ITHERII. LEISTUNS: J61.6d4 KII 
• IKUEHLIIITTEL-FLUSS: 16.781 II.'JIH 
• ISTROEIIIN6S-SESCHIIINDI6K.: 5.186 IIISEC 
• IEINTRITTS-TEIlPERATUR: SO.OOO SRAI e. 
• IAUSTRITTS-TEllPERATUR: 67.039 SRAI e. 
• IMJFHEIZUNS D.KlJEIlIIITTELS: 17.1139 SRAD C. 
• IIIlTTLERE KANAL -TEIIPERATUR: 58.St9 6RAI C. 
• IKUEHl.IIITTEL -IreHTE: 1.1191 SICII'.J ITERATIONEIl: 2 
• ISPEZIF. WRIIE I. KIEIlII.: 41017.740 ".SEC.IIIKP = 0.999 KCALIK6f6RAD ITERATIONEN: 2 

~X.FOR~AKTOW MfUTRDlfMFLUS5: I.S3J 
/lAX • BRENNSTOFF -IJEIERIIDEHUN6: 1.1100 
BllIIRIN6-KRITERIUIt: 88.495 
BEtATI VIERIJNSS-FAKTOR: 0.780 
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-lANM.: I.JJ3 (fARMNTE: IJ ITERATIONEIl: 1 
SIEßfTEIIP.STR~S-'USTRITT: 1110.975 8IAD C. ITERATIONEIl: 1 



PlOGRAIIII: K U EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6EINISSE 
;;;~;:~;:;;=~~;=~~=;========================================================================= 

1lF. JIlELiCH Zn/INH. 

,.RIATIOII: 0 KUBlLIIITTEL -FLUSS 111 I.E.: 52.301 ""JlH 
SIIIIIE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 51.301 II"3/H (IONTROLL -MERTJ 

VMI.T/ON: 1 IIITTL.KERN-EINTRITTSTEHP.: dO.OOll GRAD C. 
IIITTL.KERN-AUSTRITTSTEIIP.: 71.551 GRAD C. 

VARIATION: 0 TIfRII.LEISTUN6 111 I. E.: 818.0011 KII 
'~HEIZnl6 D.KUEHLIIITTELS: 11.551 GRAD C. 
IIITTLERE lERN-TEllPERATUR: d6.176 GRA' C. 
11 ITTL. STROEIIIIN6S-BESCHII. : 4.113 IIISEC 
IIITTL.ABS.DRUCK 111 B.E.: 11881.460IP/II"1 = 1.165 BAR 
llEHLIII TTEL -DI eHTE: 1.0876ICII"3 ITERATIONEN: 1 
SPEZIF. 'RERNE lIES KIJEHLII.: 0.9981CAt/Ai'''" • : 1 
IIITTL.DYNNt.DRUCKVERLIlST: 981.758 KP/II'.l 
IIITTL.KOITR.DRUGfVERLIlST: 81.319 lP/II**1 
IIITTL.REI86.DRUC/(VERLUST: 1971.191 KP/II**l 
IIITTL.6ESMITDRUCKVERLUST: 361S.170 KP/II'.1 (KOIITROLL-irRTI 
K INE/MT .Kl/EHLII. -ZREHIGKEI T: 0.467 ~"II5EC = C~TI-STOlES 
REYNflDS-ZAHL DES I. E. : 59NS.S40 STROEItUNSS-1YP: 1 'I 
UEBER'RUCK REAKTORTANK: 163.'S5 NP/II'.l = 0.016 BAR 
'IS ••• STROEII. -AIISTR. I.E.: '0J64.8JO KP/H.'1 = , .016 BAR 

KUEHI..- ITERATION STROENJJN6S DYNNlISCH. KONTR"'.- REIBI/N6S- FLSAIIT- REYNflDS- KlJEILIIITT. STROEHUMiS 
KANAL IMCH -BESCHII. DRUCKVERL. DRIlCKYERL. DRUGffERL. DRUCKVERL. Z'HL -FWSS -TYP 'I 
NR. DPIIIFLiJSS (II/sECJ (IPIIt.,1J IKPIII'·11 IKP/II'·ll IKPIII"l) III·')/HJ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------.-----
I 5 2 4.191 973.77J 41.J9' 1019.115 303S.189 SII90.94 8.839 1 
1 5 1 4.129 990.827 107. 161 19J7.177 3035.164 61415.77 10.388 1 
3 5 1 4.229 990.817 , 07. 161 '937.177 303S.164 61415.77 ".907 1 
4 S 2 4.119 990.817 '07. Idl 19J7.177 3035.164 6141S.77 '3.415 1 
5 6 2 4.'68 962.540 41.715 1610.009 303S.173 57140.08 7.741 1 

,} STROEIIUNSS-TYPEN: O='PHAIITOII'; 1=LMlINAR; 2=TURBlILEIT, 'II.ASIUS'-IEREICH; 3=TURBULENT, 'HERNANN'-BEREICH 



"06RAIIIt: K U E , E L VERSION: 9 SICIERIE ITS-PARAIETER UNI -ER6EIIISSE 
==============================::=========::==============::==::===::==========::::=====:::::= 
:'985-04-" DO: 8. , //FA JlELlCH ZFR/INB. 

THERII.LEISTUN6 111 '.E.: 818.11JO KM 
HEIZFLAECHE: 87J8.455 CII'*1 
IIITTL.HEIIFLAECIIEN-BELASTUN6: 145.15711/CII'*1 
ANI.THERIIO'YN.MT.K-KlIlAELE: J.S (KONTIOLL-IIERTJ 
HOECHSTIELAST.KlJEIl-KlIML NIl.: 4 
• /THERII. LEISTlIN6: J61.M4 KM 
• /KUEIlIlITTEL -FLUSS: ,J. 425 ""J/H 
• /STROEItt/N6S-6ESCHliiNDISK.: 4.129 li/SEC 
• /EINTlITTS-TEIlPERATUR: 6O.0006RAD C. 
• /AUSTRITTS-TEIlPERATUR: ".488 6RAI C. 
• /AUFHEIZUN6 D.KUEIlIIITTELS: 11.488 6RAD C. 
• /IIlTfLUE KANAL-TEIIPERATUR: 7O.7446RAI C. 
• /KUEIlIIlTTEL-DlCHTE: I.08461CII"J ITERATIONEN: Z 
• /SPEIlF. IIMRIIE D. KIlEHtll.: 40947.950 "'SEC.II/KP = 0.997 KCALIK6'6RAD 1 TERATIONEN: 2 

~X.FORIIFAKTOR MfUTROMtNFLUSS: I.53J 
/lAX .IRENNSTOFF-UEBERHOEHUNG: 1.000 
BOIIRIN6-KRITERIUIt: 88.495 
RELATIVIERI/N6S-FAKTOR: 0.780 
INSTABILITAETS-SICHERHElTS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAI.: 1.487 (VARIANTE: tJ ITERATIONEN: I 
SIEDETEIIP.STROEIIIlHGS-AUSTRlTT: 100.970 SRAD C. ITERATIONEN: Z 



PR06RflHH: KU E 8 E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARflllETER UND ER6EBNISSE 
;;~;;~~;~;;:~~~:~~:;:::::::::::=:=::::=:=::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=::::::==::= 

VARIATION: 1 

VARIATION: 1 

VARIATION: 0 

KIJEHLIIITTEL-FLUSS 111 B.E.: 
SIMHE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 
IIITTL.KERN-EINTRITTSTEHP.: 
HITTL.KERN-AUSTRITTSTEHP.: 
TIERII.LEISTUN6 111 B. E. : 
AaFHEIZ~6 D.KUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KifRN-TEIIPfRATIJR: 
11 ITTL. STROEHUN6S-6ESCHJ/. : 
IIITTL.fllS.DRIJCK 111 B.E.: 
KIEHLIII TTEL -BI CHTE: 
SPfZIF. IAlRIIE DES KIJEHLII.: 
IIITTL.DYNfllI.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.KONTR. DRUCKVERLIJST: 
IIITTL.REIB6.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.6ESAIITDRUCKVERLIJST: 
K IMEHAT .IIJEHLII. -ZIIEHI6KEI T: 
REYNotDS-ZAHL DES 8. E. : 
IJEBERIRUCK REAKTORTflNK: 
A85 ••• STROEII. -AIlSTR. B.E.: 

KFA JIlEL/CH ZFRIIIM. 

58.839 H*'JIH 
58.8J9 II"JIH I KONTROLL -IIERTJ 
60.000 GRAD C. 
7t. I SI 6RAD C. 

828.000 KII 
tI.IS1 GRAD C. 
65.576 6RAI C. 
4.740 IIISEC 

12153.570 KPIII'*l : 1.201 BAR 
1.087 6ICII'*J ITERATIONEN: 2 
0.998 KCAl/Ni*GRAD' : 2 

1143.139 KPIII**l 
l02.954IPIII**1 

UJI.142IPIII**1 
J777.234 KPIII'*l IKtIIITROLL -IERT} 

0.472 ~*'2I5EC : CENTI-STOMES 
66761.180 STROENUN6S-TrP: 1 ,} 

163.155 KPIII'*2 = 0.016 BAR 
t03U.96O KPI1f**l : 1.016 BAR 

KIIEHL - ITERATION STROEHUN6S DYNAIIISCH. IONTRAKT. - REIBIJN6S- BESAHT- REYNIlDS- llJEIlHITT. STROEIIUItiS 
KANM NACH -6ESCHiJ. DRIJCKVERL. DRIJCKYERL. DRUClfERL. IRl/CKYERL. ZAHL -fWSS -TYP ,} 
NR. DPIIIFLUSS (111SEC} (IPIII**11 IKPIII"2} (IPIII,*2} IKPIH**2} (NuJIHI 

I 
2 
3 
4 
5 

5 
5 
5 
5 
6 

2 
2 
2 
2 
2 

4.718 
4.757 
4.757 
4.757 
4.1190 

1233.591 
1154.204 
1154.204 
1254.204 
1219.491 

53.702 
IJ5.646 
IJ5.646 
IJ5.646 
54. IJO 

1489.960 
2387.J79 
1387.J79 
2387.J79 
2503.616 

J777.153 
J777.218 
J777.128 
J777.218 
3777.2J7 

64101.48 
68366.71 
68366.72 
68366.72 
6~J5.6J 

9.947 
11.685 
IJ.394 
15.102 
8.711 

'I STROEIIU/i6S-TYPEN: 0= 'PHANTOII'j I=LAIIINARj 2: TURBIlLENT, 'BLASIlJS 8 ·'ERElCHj 3:TURlULENT, 'HERHANN'-BEREICH 

1 
1 
1 
1 
1 



PlO6RAHII: KU E BEL VERSION: 9 SICIERHEITS-PARAIETER UNI -ER6EBNISSE 
==============================::========:::==::===::==:=::=:::::====:=::=:===::===:====::===: 
:198S-04-11 10: 8. 1 KFI JIJELlCH ZFRI1NN. 

THERII. LEISTUN6 111 B.E.: 818. fIIO KM 
HEIZFLAECHE: 87J8.455 CII*'1 
IIITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUN6: 145.157 /I/CII*'1 
ANZ. THElIIOIYN.IIKT.K-KINAELE: J.S (KONTROLL -IIERT) 
HOECHSTBELIST./fUEIl-KlNAL NR.: 4 

• ITHERIt. LEISTUN6: J61.M4 1/1 
• IKIJEHLIIITTEL -FLUSS: 15.10111"J/H 
• ISTROEIfIN6S-6ESCH/lINDI6K.: 4.757 IIISEC 
• IEINTlITTS-TEIlPERATUR: 6O.0006RAI C. 
• lAUSTRITTS-TEItPERATUR: 79.085 6RA' C. 
• lAUFHEIZUN6 D.KlJEIlIiITTELS: 19.085 6RII C. 
• IIIITTLEIE IANAL-TEIIPERATUR: 69.5436RAI C. 
• IKUEHLIiITTEL-'ICHTE: 1.085 61ell*'3 ITERATIONEN: 1 
• ISPE1IF. MArRIIE D. KUEHLII.: 4D9S5.SdO /I'SEe,"/IP = 0.997 KCALIK6t6RAI I TERITIONEN: 2 

IlAX.FORIIFMTOR IEUTROIEIIFLU5S: 1.533 
~X.IRENN5TOFF1YEJfRHOfHUN6: 1.000 
IOMRIN6-KRITERIUII: 88.495 
REUTI VIERIJN6S-FAKTOR: 0.780 
INSTABIL I TIETS-SI CHERNEI T5-F. 

F.D.HOEeHSTBELAST. K-KANAl.: 1.674 (VARIANTE: IJ ITERATIONEN: I 
SIEDETEIIP.STROEItU/i6S-AUSTRITT: 100.970 SRAD C. ITERATIONEN: 1 



PR06R~IIII: KU E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PAR~IIETER UND ER6EIN/SSE 

;;;;;:~~:;;=~~;=~~:;=:=:=======:==:==:::=====:::==:==:=::==:=::::=====::=~~:~;;~~=;;;;;;~~ 

VAR/AT/OII: 1 

VAR/ATION: 2 

VARIAT/ON: 0 

KlIEHl.- ITER~TlON 
KANAL NACH 
NR. 'Pli/FLUSS 

KUEJlLIII TTEL -FLUSS 111 B. E. : 
SIMHE TEIL -FLHESSEIK. -K~N.: 
IIITTL.KERN-EINTRITTST~P.: 
IIITTL.KERN-~USTR/TTSTEHP.: 
TIERII.LEISTUNG /11 I. E. : 
AIEHEIZIJN6 D.KUEHLII/ TTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIIPER~TUR: 
ItiTTL.STROEHIJN6S-BESCHII. : 
IIITTL.ABS.DRllCK 111 B.E.: 
KIEHLII/TTEL -'ICHTE: 
SPEZ/F. '~RIIE DES KIJEHL/f.: 
/fITTL.DYNAII.DRUCKVERLUST: 
/fITTL.KOIITR. DRUCKVERLUST: 
IIITTL. REI B6. DRUCKVERLUST : 
IIITTL.6ESAIITDRUCKVERLUST: 
KINEIlAT.KIJEHL/f. -Z~H/6KEIT: 
REYNot.D5-ZAHL DES B. E. : 
UEBERIRUCK REAKTORT~NK: 
AIS./JR. 5TROEII. -AIISTR. B.E.: 

65.377 H •• J/H 
65.377 1I**3/H (KONTROLL -MERTJ 
40.0110 GRAD C. 
70.032 6RAD C. 

818.000 KII 
10.031 GRAD C. 
65.016 6RAD C. 
5.147 li/SEC 

12661.590 KP//f**1 : 1.142 BAll 
1.088 6/C/f •• J ITER~T10NEN: 1 
O. 998 KCM./KG*6RID· : 1 

153S.342 KP/II.*1 
127.135 KPIII'*2 

1930.584 KPIII**1 
4593.061 KPI""2 (KfilTROLL -IERTI 

0.476 1III.'1/SfC = CENT/-STOKES 
73569.140 STROEIIUIiSS- TYP: 1 'I 

163.155 KP/II**2 : 0.016 BAll 
10365.060 KPIII'*1 = 1.016 BAR 

STROEItIlN6S 'YNMI/SCH. KONTRAKT. - REIBIJN65- BESIIHT- REYNrtDS-
-BESCHII. DRUCKVERL. ORDCKrERL. DRUCKVERL. 'RUCKVERL. ZAHL 

f/fISECI (KP/II**11 IKP/II**21 (KP//f**ll (KP/Hlf11 

KlJEIlHITT. 
-FLUSS 
(II"JIHI 

STROEHU.S 
-TYP *1 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------, 5 2 5.143 1514.184 66.352 .1001.544 4593.080 71417.75 " .OSS 1 

1 5 1 5.285 1548.539 167.479 2877.037 4593.055 75319.33 11.981 1 

3 5 2 5.285 1548.539 167.479 2877.037 4593.OSS 75329.33 14.880 1 

4 5 2 5.285 1548.539 167.479 2877.037 4593.055 lSJ29.33 16.778 1 

5 6 2 5.213 1506.907 611.887 3019.168 .4593.IJ(,Z 70144.97 9.683 1 

*1 STROEIIUIiSS-TYPEN: 0= ·PH~NTOIt·; I:LMlIN~R; 2: TURBilLENT, ·BI..~SII/S·-IERE1CH; 3:TURlUUNT, ·HERII~NN·-BERE/CH 



"06lAM: K U EIE L VE.SION: 9 SICIERIEITS-PARAIETER lIND -ER6EBlISSE 
:====:::=========::=============:::===::======:==========::===:============:===::======:::::: 
:198S-~-" DO: 8. I UA JlELlCN 1F.IIHN. 

THERII. LEISTllN6 111 B.E.: 111. fIJO 111 
HEIZFLMCHE: 87J1.4S5 CII'*2 
IIITn.IEIZFLAECHEN-BELASTUN6: 145.157 IIICII'.2 
l1li1. THE.1I0DYN.MT.I-KAIMELE: 3.S (UNflOLL -MERT) 
HOECIISTIELAST./tlJE1f. -KANAL /IR.: 4 
• ITHERII. LEISTlII6: 362.~4 111 
• I/tlJEHLIIITTEL -FLUSS: 16.778 II.'3IH 
• ISTRfEIfJN6S-6[SCHliINDI6K.: 5.185 IIISEC 
• IEINTlITTS-TEllPERATlJR: 60.0006RAI C. 
• IMJSflITTS-TEIlPERATUR: 77.166 6RAD C. 
• IAllFIEIZUN6 O.KllEIf.IIITTELS: 17.166 6RAD C. 
• IIIITnERE "NAL-TEIIPEIATUR: 6I.S836RAI C. 
• 1/tlJEIlIIITTEL -lICHTE: 1.085 61CII'*3 lTERATIOIEN: 2 
• ISPE1IF. WRIIE D. KIEIlII.: 40961.170 I/fSEC./I/KP : O. '198 lCALIK6*6RAD ITERATIONEN: 2 

IlAX.FORilFAlTfm IEUTROIIEIfLUSS: I.SJ3 
IlAX.IRENNSTOFF-UEIERWJEHUII6: 1.000 
JOIIRIN6-KRITERIUII: 11.495 
RELATIVIERIIN6S-FAKTOR: 0.780 
IMSTAB ILI TAfTS-SI CHERNEI T5-F. 

F.O.HOECHSTBEl.AST. K-lA,.: 1.861 (fARIANTE: IJ ITERATIONEN: I 
SIE/JETEIIP.STROEIIIJIt6S-AlISTRITT: IOD. '70 SIAl C. ITERATIONEN: 2 



PROGRIlItIt: K U E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARIlIlETER UND ER6E1NISSE 
======================================::==============:=======================::============: 
:I985-04-tt 00: 8. I KFA JIELICH ZFRIINH. 

VARIATION: 0 

VARIATION: 0 

VARIATION: 

KllfHL- ITERII1I0N 
KANM NACH 
NR. DPIIIFLUSS 

KUEHLHITTEL-FLUSS 111 8.E.: 
S/ltHE TEIL -FLUESSEIK. -KilN.: 
IIITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 
ltiTTL.KERN-IIUSTRITTSTEItP.: 
TIERII.LElSTUNG 111 B. E. : 
AIEHEIZIJN6 D.KUEHLIII TTELS: 
IIITTLERE KERN-TEIlPERIITUR: 
ltiTTL.STROEHIJN6S-6ESCHII. : 
IIITTL.IIIS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLHITTEL-DICHTE: 
SPEZIF. MAERIIE DES KUEHLII.: 
HITTL.DYNAII.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.KOWTR.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.REIB6.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.6ESAIITDRUCKVERLUST: 
KINE~T.KUfHLH.-lAEHI&KEIT: 
REYNOl.DS-ZAHL DES B. E.: 
UEBERIRUeK REAKTORTIINK: 
ABS ••• STROEII.-IlUSTR. B.E.: 

52.301 H"3IH 
52.299 lIu31H IKONTROLL -MERTJ 
40.000 &RAD C. 
5J. 761 &RAD e. 

920.0011 KM 
13.761 &RAD C. 
46.881 SRIID C. 
4.213 IIISEC 

11983.500 KPIH"2 = I .175 BAR 
1.098 6ICH**J ITERIITIONEII: 2 
1.001 KCAUK6'6RAD' : 2 

991.413 KPllt'*2 
81.155 KPIII'*l 

2157.129 KPllt"2 
3130.799 KPIII"2 IKONTROLL-IERTI 

0.64J ~"2ISEC : CENTI-STOKES 
4J~2.430 STROEHUN6S-TrP: 1 '1 

M3. ISS KPIH'*1 = 0.0111 Bill 
10368.100 KP/llul = 1.017 Bill 

STROfIl1JN6S DYNM/ISCH. KONTRAKT.- REIB/JN6S- 6fSAItT- REYNflDS-
-6fSCHII. DRUCKVERL. DRIlCKVfRL. DRUCKVERL. IRlJCKVfRL. ZAHL 
(H/SECI (KP/llul1 IKPIII"11 tWIII'·21 IKPIH**21 

KlIEIlHITT. 
-FLUSS 
11I"31H} 

STROflllJlIlS 
-TYP *1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
1 3 I 4.189 981.117 41.754 1106.217 J1JI.088 41Ul.1J 8.131 1 
2 J I 4.230 1001.509 108.316 2120.851 J130.676 44630.97 10.392 2 
J 3 I 4.130 1001.509 108.J16 1110.851 3130.676 441130.97 tt.911 1 
4 3 I 4.130 1001.509 108.316 1110.851 J130.676 44ßO.'17 13.430 1 
5 4 I 4.164 970.414 43.074 1217.381 3130.180 41470.54 7.734 1 

'1 STROfllUN6S-TYPfN: O='PHANTOII'j I=LM/INIIRj 2=TURlIJLfNT, 'ILASIUS'-IEREICHj 3=rullIJLENT,·HfRltIlIlN'-BEREICH 



PR06RAIIII: K U E , E L VERSION: 9 SICIERIlEIT5-PAR~IIETER lIND -ER6EBMI5SE 
:============:========:========================================:======::==::==::::===:=:::::= 
:I98S-04-tt 00: 8. I KFA JlJELICN ZFI/IIIN. 

~ERN.LEI5nwv6 IN B.E.: 920.DOO KM 
IEIZFLMCHE: 87J8.455 CN"Z 
NITTL.IlEIZFLAECHEN-BELASTIII6: 141.J97 MlCN,'Z 
ANZ.THER~DYN.AfT.K-K~Mt,ELE: J.S lKONTirOLL-MERTJ 
HOECH5TIELAST.KlJEIl-K~IML NR.: 4 
• /TNERN. LEI5Tl1i6: 402. NO KM 
• /KlJEHLIIITm -FLU5S: lJ.430 1t"J/H 
• /STROEIfJN6S-6ESCHIIINDIBK.: 4.230 li/SEC 
• /EINTirITT5-TENPERATIJR: 40.000 6R~D C. 
• /AIJSTRITTS-TENPERATlJR: 63.S476RAD C. 
• /AUFHEIZIJNS D.KlJEIlIIITTELS: 2J.S476RAD C. 
• /IIITTLERE KAN~L-TEIIPER~TUR: 51.714 6RAD C. 
• /KlJEIlItITTEL -DICHTE: t .095 6/CNftJ ITERATIONEN: 2 
• /SPEZIF. IIMRNE D. KI/EIlII.: 41074.770 "SECillt/KP = I.IlIO KCALIK6t6RAD ITERATIONEN: 2 

IMX.FORIIFAKTOR IEUTRONENFLUSS: I.SJJ 
IMX.IRENNSTOFF-IJEBERHOEHIJN6: t .000 
JOIIRIN6-KRITERIUH: 88.495 
REUTI VIERIIN6S-FAKTOR: 0.780 
INSTABIL I TMTS-SICHfRWEI TS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: Z.Ol9 (VARIANTE: tJ ITERATIONEIl: t 
SIEIETEIIP.STROEIIUII6S-AlISTRITT: 100.978 BRAD C. ITERATIONEN: 1 



"06111l1li: K U E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PM/IIIETER UND ERBEBNISSE 

;;;~;~;;~;;:;~;=~~=;====::=:====:==::===:==:=======::====:==:==::=:::=:::;;~:~~;;~;=;;;;;;;~ 

fARIATIOIl: K1JEHLIIITTEL -FLUSS 111 '.E.: 
SIJIHE TEIL -FLUESSEIK. -KilN.: 

fARIATlON: 0 IIITTL.KERN-EINTRITTSTEHP.: 
HITTL.KElN-IIUSTRITTSTEHP.: 

fARIATION: TIERH.LEISTUNG 111 B. E. : 
AhfHEIZarS D.KUEHLNITTELS: 
NITTLERE KERN-TEllPERIITUR: 
IIITTL.STROEHIJN6S-6ESCHII. : 
IIITTL.IIBS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLNI TlEL -BI CHTE: 
SPEZIF. fAlRItE lIES KIlEHLN.: 
IIITTL.DYNflII./JRUCKVERLUST: 
IIITTL.KONTR./JRUCKVERLUST: 
IIITTL.REIB6./JRUCKVERLUST: 
IIITTL.BESAIIT/JRUCKVERLUST: 
KINE~T.KIJEHLN.-ZAEHISKEIT: 
REYNOl.DS-ZAHL DES B. E.: 
UEBER'RUCK REAKTORTIINK: 
AIS. /JI.. STROEII. -IIIISTR. B. E.: 

58.139 H**JlH 
58.834 ""3IH (KONTROLL -MERTJ 
40.000 BlAD C. 
51.2Z~ BlAD C. 

910.000 KM 
1 2. 22~ BlAD C. 
4~.1t3 6RIID C. 
4.740 IIISEC 

12378.720 KPIII"l : , .214 BAR 
1.098 SICN'*J ITERIITIONEN: 2 
1.001 KCAl.IKS*6RAD· : 2 

1155.173 KPIII**l 
103.997 KPIII'*2 

26111.846 0111**2 
4021.016 KPIII**Z (KONTROLL -IERTI 

0.651 NII"2/sEC : CENTI-STOKES 
48Z82.150 STROEIIUNSS-TYP: 2 'I 

"3.155 KPIII"2 : D.OI~ BMI 
10348.110 KPIII**l = 1.017 Bill. 

KlJEHL- ITERIITION STROEIIIJN6S DYNAliISCH. KONTRAKT.- REIBlIN6S- 6ESAHT- REYNflDS- KlJEII..HITT. STROEIIU.S 
KlNIIL NACH -BESCHII. /JRUCKVERL. DRJlCKfERL. DRUCKVERL. 'RUCKfERL. ZAHL -FWSS -TYP'I 
NR. DPIIIFLDSS (II/sECI (KP/w**21 (KPIII"21 {KPIII"Z} (KPIH"2} (".t3IH} 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------, 3 1 4.714 IU3.'132 54.152 172J.274 4021.357 4U27.07 9.939 1 
2 3 I 4.158 1267.563 137.090 1~16.219 4020.872 49458.18 11.689 2 
3 3 1 4.758 1167.56J 137.090 1~'6.219 4010.872 49458.18 13.J98 2 
4 3 1 4.158 1167.563 137.090 1~16.1t9 4020.871 49458.18 , 5.106 2 
5 4 I 4.~8~ 1129.247 54.543 2737.300 4011.110 45975.16 I.7DJ 2 

*1 STROEIIUN6S-TYPEN: O=·PHMiTOII·; I:LflIIINIIR; 2=TURBtlLENT, ·Bl.IISIl/S·-'EREICH; 3=TURBULENT,·HERilIINII·-BEREICH 



PR06lAIIII: KU E , E L VERSION:' SI CIERHE ITS-PARAIfTER UNI -ERSElMlSSE 
====:===:====::::::==::=======::=====::======:::===============::=::==::::::===::=====:===::: 
:1965-04-11 DO: 8. I ItFA JIELICH ZFRIINH. 

TNERII.LEIS1lINS 111 B.E.: 'ZO.IJJO KM 
IEIZFLAECIE: 17J8.455 CII'*Z 
IIlTn.lfiZFLAECHEN-BEUSTIJN6: 1~1 .J97 I/C/It*Z 
filZ. THERIIOIYN •• T.K-KAIMELE: J.S fKONTROLL-IIERTJ 
HOECIISTIELAST.ItlIEIl-KAIML NR.: 4 

• ITNERII. LEISTI/N6: 401. NO KM 
• lKUENLlIlTTEL -FLUSS: 'S. 'O~ II*'JlH 
• ISTROEIf/N6S-6ESCHI/INDIIiK.: 4.758 II/SEC 
• IEINTRITTS-TEilPERATUR: 40.000 SRAI C. 
• lAUSTRITTS-TEIlPERATUR: 60."~ SRAI C. 
• lAUFHEIlUNS D.ItlIEIlHITTELS: ZO."~ SRAI C. 
• IlIlTnERE KANAL-TEIIPERATUR: 50.458 SRAI C. 
• lKUENLlIlTTEL -lICHTE: 1.096 SICII'*J ITERATIONEN: 1 
• ISPEZIF. WRIIE D. KIEIlH.: 41014.3OOI/'SEC*IIIKP = 1.1111 KCALIKSt6RAD ITERATIONEN: 2 

IMX.FORIIFAKTOR IEUTR.'WSS: I.SJJ 
IlAX.IRENNSTOFF-UEBERHlJEHIlN6: 1.000 
IOIIRIN6-KRITERIUH: 88.495 
RELATI VIERI/N6S-FAKTOR: 0.780 
INSTAB ILI TAETS-S1 eHERNEI TS-F. 

F.D.NOECHSTBELAST. K-KANM.: 2.173 (VARIANTE: IJ ITERATIONEN: I 
SlEIJETEIIP.STROEIIUN6S-AIJSTRITT: 100.979 &RAD C. ITERATIONEN: 1 



/fOGRA",,: KU E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PAlAIfTER UND ERGEBNISSE 
:====================:::=====================:==============:=:===================::===:==:== 
:1985-04-11 00: 8. I KFA JIJELiCH ZWINH. 

VARIAT/OII: 1 

VIiIATlON: 0 

VARIAT/ON: 

KVEHL- ITERATiON 
KANAL NACH 
NR. DPIIIFLUSS 

KU8ILIII TTEL -FLUSS 111 8. E. : 
SIMNE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 
IIITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 
IIITTL.KElN-AUSTRITTSTENP.: 
TIERII.LEISTUNG 111 B. E.: 
AI#HE1ZIlJI6 D.IlUEHLII/TTELS: 
IIITTURE IlERN-TEIlPERATUR: 
IIITTL.STROfH/JN6S-GESCIIII. : 
IIITTL.AIS.DRUCK 111 B.E. : 
KIEHLIII TTEL -DICHTE: 
SPEZIF. IflERNE DES KIJEHLII.: 
IIITTL.DrNAN. DRUCIlVERLUST: 
IIITTL. KONTR. DRUCIlVERLUST: 
IIITTL.REI8G.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.6ESANTDRUCIlVERLUST: 
IlINEIlAT.KIlEHLII. -ZAEHIGKElT: 
REYNflDS-ZAHL DES B. E.: 
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 
AIS./JR.STROEII.-AUSTR. B.E.: 

d5.J77 N*'JlH 
d5.377 IIffJIH IKONTROLL -IIER1I 
40.000 GRAD C. 
SO. 999 GRAD C. 

920.000 '" 
10. 999 GRAD C. 
45.500 GRAl C. 
5.ld7 IIISEC 

128t3.dI0 KPIII**2 : 1.257 BAR 
1.098 GICII"J ITERATIONEN: 2 
1.002 KCA/.IIlS'GRAD· : 2 

1550.J79 KPI/I'*2 
128.441 KPIII*'2 

J21t.787 KPIII"2 
4890.d06 KPIII,*2 IKONTROLL -IERlI 

0.660 It/t,'2ISEC : CENTI-STOIlES 
53019.820 STROEltUNGS-TYP: 2 'I 

td3.155 IlPI/I'*2 = 0.016 BAR 
10368.310 KPIIt*,2 = 1.017 BAR 

STROEItUNGS DYNAIIISCH. KONTRAKT. - RE1BUNGS- BESANT- REYNflDS-
-BESCHII. DRUCKVERL. DRIlCIlrERL. DRUCKrERL. DRUCIlrERL. ZAHL 

IIIISECI IKPIII*'21 IKPIII"21 IKPIII*'21 IKPINt'21 

KlJEIl HIT T. 
-FWSS 
III*'JIHI 

'STROEIIU/I6S 
-TYP 'I 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------, 5 2 5.239 1536.969 U.909 J186.763 4190.640 S1435.45 It .046 1 

2 S 2 5.287 1565.292 169.190 JIS6.015 4190.596 54.1tO.31 11.988 1 

J 5 2 5.287 1565.292 169.290 JIS6.015 4190.596 S4.110.32 14.88{, 1 

4 5 2 5.187 1565.192 169.290 JI56.015 4890.596 54Jl0.J2 16.785 1 

5 6 2 5.208 IS19.055 67.417 J304.129 U90.6tO SOSOJ.5J '.674 1 

'I STROEIIUN6S-TrPEN: O=·PHANTOII·; I:LANINAR; 2=TURBtJLENT, ·BLASIlJ5M-IEREICH; 3=TURBULENT, ·HERllANN·-BERElCH 



III06lAIII: K U EIE L VERSION: 9 5ICIERIEITs-PARAIETER UNI -ER6EINIsSE 
:====:::==============================:======:::=====================:::======:::======::===: 
:1915-04-11 80: 8. I KFA JlELlCH ZFR/IHN. 

TiMfRM.LEIsnMNS IM B.E.: 9ZU.DUO K' 
HEIZFLAECHE: 1738.455 ClI"1 
IIIT1L.IEIZFLAECHEN-BEUSTUN6: '''.397 'ICII**1 
~Z.THERIIODrN.MT.K-KlIMELE: 3.S (KONTROLL -IIER1) 
HOECllSTJELAST./tVE1I. -KIlIM. NI.: 4 

• /THERM. LEIs1lJN6: 401. NO " 
• /KUEII.III1TEL-FLUsS: 16.78511*'3IH 
• /STROEIfIN6S-6ESCHMlNDI6K.: 5.18711/5EC 
• /EINTRITTS-TEMPERATUR: 40.000 SRAD C. 
• /AUSTRITTS-TEMPERATUR: SI.II16RA' C. 
• /AlJFIfIlUN6 D.KlIEIlHITTELS: 18.112 6RAD C. 
• /1I111LERE KANAL-TEIIPERATUR: 49.406 SRAD C. 
• /KUEHLIIITTEL -DICHTE: 1.096 6/""3 ITERA TIONEN: 1 
• /SPElIF. IlAERME D. KIEIlII.: 41091.040 "SEC*IIIKP = 1.001 KCALIK6t6RAD ITERATIONEN: 1 

/lAX.FORIIFMTOR IEUTRrJlEIfLUSS: I.SJJ 
IlAX.IRENNSTOFF-YEJERHOEHUN6: 1.000 
BOIIRINS-KRITERIUII: 88.495 
RELATIVIERIM6S-FAKTOR: 0.780 
INSTABIL I TAETS-SICHfRWEI TS-F. 

F.D.HOECNSTBELAST. K-KANAL: 2.517 IfARIANTE: IJ ITERATIONEN: t 
SIEIJETEIIP.STROEIIIJN6S-AIJSTRITT: 100.979 &RAD C. ITERATIONEN: 2 



PR06RAIIII: K 0 EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PAlAIETER UND ER6EINISSE 

;;;;;~;;~;;=;~;=;~=;====:=:===================:=:=======================:~~=~~;;;~=;;;;;;~~ 

VARIATION: 0 

VARIATION: I 

VARIATION: 

KUEHLIIITTEL-FLUSS 111 I.E.: 
SIIIHE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 
IIITTL.KElN-EINTRITTSTEIIP.: 
IIITTL.KElN-AUSTRITTSTEIIP.: 
TIERII.LEISTUN6 111 I. E.: 
A~HEIZIJN6 D.KUEHLIII TTELS: 
IIITTURE KERN-TEllPERATUR: 
11 ITTL.STROEHIJN6S-BESellll. : 
IIITTL.ABS.DRUeK 111 B.E.: 
KIEHLIII TTEL -DI eHTE: 
SPEZIF. IMRIIE DES K/JEHLII.: 
IIITTL.DYNAII.DRUCKVERLIJST: 
11 ITTL.KONTR. DRUeKVERLIJST: 
11 ITTL.REI B6. DRUeKVERLIJST: 
IIITTL.6ESAIITDRUCKVERLasT: 
KINEItAT.IIEHLII. -ZAEHI6KEIT: 
REYNflDS-ZIIHL DES B. E. : 
UEBERIRUCK REAKTORTANK: 
IIIS./JR.STROEII. -AUSTR. B.E.: 

52.JOI H*'JlH 
51.301 II'*3IH IIONTROLL -IERT) 
50.000 6RAD e. 
dJ.853 6RAD C. 

920.000 KM 
IJ.85J 6RAD C. 
5d.927 61111 e. 
4.213 IIISEC 

tt928.100 IPIII'*l = 1.170 BAR 
1.091 61ell'*3 ITERATIONEN: 1 
1.000 KetlIKG*6RAD' : 1 

986.743 IPI",*l 
81.749 KPI",*1 

2054.909IPI",*2 
3123.402 KPI",*2 IIONTROLL-IERTI 

0.539 hW*'2I5EC = CBrTI-STOKES 
51" 7. 990 STlOEllllN6S- TYP: 1 ,J 

Id3.IS5 IPIII'*2 = 0.016 BAR 
lOJd6.S00 IPIII**1 = 1.017 BAR 

ItlIfHl.- ITERATION STROfIll/N6S DrNAIIISeH. IONTRAKT.- REIBIJN6S- 6ESAHT- REYNflDS- KlJEIlHITT. STROElfUIIJS 
KANAL NACH -6Esellll. DRUCKVERL. DRJ/CKVfRL. /JRUClVERL. IRJ/eKVERL. ZAHL -FWSS - TYP , J 
NR. DPIIIFLIJSS 11I15fCJ IIPIII**21 IKPI",*21 (KPI",*11 IIPlH**21 ill**31HI 
----------------------------------------------------------------------------------------.------------------------, 5 2 4.191 978.121 41.581 2102.721 3123.412 50363.99 1.136 1 
2 5 1 4.230 996.298 l07.1S2 1019.344 3123.395 53183.05 10.390 2 
3 S 2 4.230 996.298 107.1S2 1019.344 3113.39S 5J183.OS 11.909 1 
4 S 2 4.230 996.298 l07.1S2 2019.J44 3123.39S SJt83.0S 13.428 2 
S 6 2 4.166 966.701 41.909 1113.795 3113.406 49451.01 7.738 1 

,J STROEIIUN6S-TYPEN: O='PHAliTOII'j 1=LAIIINARj 2=WRBIlLENT, 'BL.IISIIJS'-'EREICHj 3=TURlUUNT, 'HERIIIINII'-BEREICH 



PROGRANII: K lJ E , E L VERSION: 9 SICIERHEITS-PARAIfTER lJND -ER6EBNISSE 
:=============================:::::==::::::===========:::::=:::::=::==::::::==:::=====::::::: 
:1985-04-11 00: 8. t ItFA JIJELICN IFR/INN. 

THERII. LEISTlIN6 111 B.E.: 'I2D. flJO 111 
HEIIFLAECHE: 87J8.455 CII'*1 
IIITTL.IfIZFLAECNEN-BEL~TlJN6: t6t .J97 IIICII'*1 
Nil. THERHODYN.AKT.I-KANAELE: J.5 (KONTROLL -MERTJ 
HOECNST'ELAST.KUEHl. -KANAL NR.: 4 
• /TNERII. LEISTUN6: 401.960 111 
• /KUEHLIIITTEL-FWSS: tJ.42811"JIH 
• /STROEIIlJN6S-6ESCHIiINDI6K.: 4.130 li/SEC 
• /EINTRITTS-TEItPfRATlJR: 5o.0006RltD C. 
• /AUSTRITTS-TEItPfRATUR: 7J.715 6RltD C. 
• /AUFHEIlUN6 D.KlJEIlHITTELS: lJ.715 6RltD C. 
• /ltiTTLERE KflNflL-TEIIPERATlJR: 61.857 6RAD C. 
• /KUEHLItITTEL -DICHTE: 1.089 6/CII'*J ITERATIONEN: 1 
• /SPEZIF. IlAERItE D. KlIEHl.H.: 4tIlJ5.J80 "'SEC*HIKP = 0.999 KCALIK6t6RAD ITERATIONEN: 2 

HflX.FORIlFAKTOR IfUTRDrENFLUSS: I.53J 
IlAX.IRENNSTOFF-UEBERHOEHUN6: 1.000 
BOI/RIN6-KRITERIUH: 88.495 
RELATIVIERI1N6S-FAKTOR: 0.780 
INSTltBILITAETS-SICHERHEITS-F. 

F.D.HOECHSTBELflST. K-KANAL: 1.676 (VARIANTE: " ITERATIONEN: I 
SIEDETEIIP.STROEHUN6S-AUSTRITT: 100.974 GRAD C. ITERATIONEN: 1 



PROGRAIlIt: KU EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PAlAIlETER UND ER6EBNISSE 
;;;;;:~;~;;:;~;:;~:;::::::::::::==:::::::::::::=::=::::::=:===:=====:==:=====:::=::=::::===== 

KFA JIELiCH ZR/INH. 

VARIATION: 1 

VARIATION: 

VARIATION: 

K1JEHL- ITERATION 
KANAL IMCH 
NR. DPHIFLUSS 

KUEHLItITTEL-FLlJSS 111 I.E.: 
SOWIIE TEIL-FLUESSEIK.-KAN.: 
IIITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 
IIITTL.KERN-AllSTRITTSTEIIP.: 
TIfRIt.LEISTUNS Ilt I. E. : 
AnFHEIZUN6 D.KUEHLItITTELS: 
ItITTLERE NfRN-TEItPfRATUR: 
ItlTTL.STROEHIlN6S-6ESCHII. : 
ItITTL.AIS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLItITTEL-DICHTE: 
SPEZ IF. IIAERItE DES KUEHLII.: 
ItITTL.DYNAIt.DRUCKVERLllST: 
ItITTL.KOWTR.DRUCKVERLUST: 
ItITTL.REIB6.DlUCKVfRLllST: 
ItITTL.6ESAIITDRUCKVfRLllST: 
KINEItAT.KUEHLIt. -ZAEHIBKEIT: 
RErNOLDS-ZAHL DES I. E.: 
UEIERDRUCK REAKTORTANK: 
AIS.DI. STROEIt. -AUSTR. B.E.: 

58.839 H*'JIH 
58.8J9 It**JIH (KONTROLL -iERTJ 
50.000 GRAD C. 
41.3OB 6RAD C. 

910.000 KII 
, 1.308 6RAU C. 
56.154 6RAD C. 

4.740 ItISEC 
11JIO.530 KPllt**1 : 1.107 BAR 

1.093 6ICItt*J ITERATIONEN: 1 
1.000 KCtl/K6*6RAD' : 1 

1 U9.U4 KP/II**1 
103.498 KPllt**1 

2534.844 KP/Itt*1 
J&l7.786 KP/It'*1 (KONTROLL-irRTI 

0.546 Itllft21SEC : CENT/-STOKES 
57642.110 STROEltUNSS-TYP: 2 'I 

143.155 KP/It**1 : 0.016 BAR 
IOJd4.630 KPIII*'l : 1.017 BAR 

STROEltlJN6S DYNAlfI SCH. KONTRAKT.- RElBUN6S- SESAItT- REYNOLDS-
-6ESCHII. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRIJCKrERL. DROCKrERL. ZAHL 
fltlSECI fKPIIt*'2) fKPIIt"1J fKPIH"1J fKPIHff2) 

KUEIlHITT. 
-FLUSS 
fH**J/HJ 

STROEltIJ/ljS 
-TYP tJ 

----------------------------------------------------------------------------------------------.-----------------. 
1 5 2 4.716 1139.074 53.941 1594.795 3887.810 55930.91 9.943 1 
2 5 1 4.758 1261.138 Ild.J95 1490.145 3887.777 59039.02 11.6&1 2 
J 5 2 4.758 1161.138 Ild.J95 1490.145 3887.777 59039.01 IJ.394 1 
4 5 2 4.758 1241.138 1.16.J95 1490.145 3887.777 59039.02 15.104 1 
5 6 2 4.488 1214.733 54.Jd3 2608.694 3887.789 54919.80 8.7OB 1 

'I STROEltUN6S-TYPEN: O:'PHAliTOIt'j I:LAIIINARj 2=TURBlJLENT, 'BLASIIJS 8 -BERElCHj 3=TIJRBULENT, 'HERIIAHM'-BEREICH 



MOIiIAIIII: KU E , E L VERSIOII: 9 SICIERHEITS-PARAIlETER lIIID -ER6EBNISSE 
==========================================================================::===:===:===::=::: 
:1985-04-11 DO: 8. I NfA JafLICN ZFR/INN. 

THERII.LEISTlJN6 111 '.E.: 920.fI10 KII 
HEIIFLAECHE: 8738.455 Cllu1 
IIITTL.IfIIFLAECHEII-BELASTlJIIS: t61.397 IIICII,*1 
ANI. THERIIODYN.MT.K-KANIIELE: 3.S (KONTROLL -IIERTJ 
HOECHSTBELAST.KUEIl-KANIIL IIR.: 4 
• /TIIERIl. LEISTUNS: 402.9MJ KII 
• /KIJEHLIlITTEL -FWSS: 15.104 1I.'3tH 
• /STROEMlN6S-6ESCHIIINDI6K.: 4.75811/5EC 
• /EINTRITTS-TEIlPERATUR: 5O.0006RAD C. 
• /AlJSTRITTS-TEIlPERATUR: 71.063 SRAD C. 
• /AUFHEIZUNS D.MVEIlIIITTELS: 21.063 SRAD C. 
• /IIITTLERE KANAL-TEIIPERATUR: 6D.S31 SRAD C. 
• /KUEIlIIITTEL -DICHTE: 1.090 S/CII"J ITERATIONEN: 1 
• /SPEZIF. WRIIE D. KlIElllI.: 41014.110 "'SEC,"IKP = 0.999 KCALIK6t6RAD ITERATIONEN: 2 

IlAX.FORIlFAKTOR IEUTROMENFWSS: I.S3J 
IlAX.IREIINSTOFF-UEBERHOEHUN6: 1.000 
BOIIRINS-KRITERIUH: 88.495 
RELATIVIERUN6S-FAKTOR: 0.780 
IIiSTABIL1 TAETS-SICHERNEITS-F. 

F.D.HOECNSTBELAST. K-KANAL: 1.887 (VARIANTE: IJ I TE RATIONEll: I 
SIEIETEIIP.5TROEIIUN6S-AUSTRITT: 100.974 SRAD C. ITERATIONEIt: 2 



PROGRAIlIt: K U E BEL VERSION: 9 SPElIFISCHE PftRAIlETER UND ER6EBNISSE 
=============:=======:================:=======::==============:=================::=========== 
:1985-04-11 00: 8. I 

VARIATIOII: 2 KUEHLItITTEL-FLUSS IN B.E.: 
SIIIIIE TEIL -FLUESSE/K. -KAN.: 

VARIATION: NITTL.KERN-EINTRITTSTEHP.: 
H[TTL.KERN-AUSTR[TTSTEHP.: 

VARIATION: I TIERN.LElSTlJNG IN B. E.: 
ADFHE[Znw6 D.KlJENLNITTEL5: 
N[TTLERE KERN-TENPERATlJR: 
N[TTL.5TROEII1JN6S-6ESCHII. : 
N[TTL.AIS.DRUCK [N B.E.: 
KafHLItITTfl-DICHTE: 
SPEZIF. MAlRIIE DES KUEHLIt.: 
N [TTL. 0 YNAIt. DRlJCKVERLUST: 
N[TTL.KOWTR.DRlJCKVERLUST: 
N[TTL.RE[B6.DRlJCKVERLUST: 
N[TTL.6ESANTDRlJCKVERLUST: 
K[NEIlAT.lIEHLIt. -ZAEHI6KElT: 
REYNOI..DS-ZAHL DES B. E. : 
UEBERDRlJCK REIIKTORTANK: 
AIS. /JR. STROEN. -AUSTR. B. E.: 

KFA JIELICH ZFRIINH. 

65.J17I1*'J/H 
65.377 1I*'31H (KONTROLL -IERTJ 
50.DDD &RAD C. 
61.072 SRNJ C. 

920.000 KI/ 
11.072 &RAD C. 
55.5.16 6RAI C. 
5.167 N/SEC 

12730.610 IPllt**2 = 1.148 BAR 
1.093 6/CIt'*J [TERIITIONEN: 1 
1.000 KCM.IKS*GRAD' : 2 

1543.111 KPllt'*2 
117.807 KPIN**2 

JOS7.119 KPIN'*l 
4718.156 KPIN'*l (KOIITROLL-IERTI 

0.551 ~"2I5EC : CENTI-STOKES 
6JJ82.'20 STROEltllNGS-TYP: 1 'I 

163.155 KPIN'*2 : 0.016 BAR 
10.166.740 KPIW*,l = 1.017 BAR 

KlIEHL - ITERATION STROEIfIN65 DYNAltISCH. KONTRAKT. - REIBIJN6S- 6E5IIIIT- RErNOl.DS- KlJEIlIIITT. STROEHUN6S 
KANM NIICH -6ESCHII. /JRUCKVERL. DRIICKVERL. DRlJCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FWSS -TYP 'I 
NR. DPN/FLUSS (NISECI (KPIN**11 (IPIII"l I (KPllt,*21 (KPIW**1J (NuJIHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 5 2 5.141 1530.931 66.646 JI30.606 4718.182 61515.45 II.OSI 1 
2 5 2 5.186 1557.107 168.4115 J002.636 4718.148 649".33 11.985 2 
3 5 1 5.286 1557.107 168.4115 Jool.636 4718.148 649".33 14.88J 1 
4 5 2 5.286 1557.107 168.405 J002.636 4728.148 64911.J3 16.781 2 
5 6 1 5.111 1513.354 67.114 J147.634 4718.161 60406.14 9.679 1 

'I STROEHlJN6S-TYPEN: O='PHANTOIt'; 1:LAltINARj 1: TURBtlLENT, 'BLAS[I/S'-'ERElCHj J=TlJRBlJLENT, 'HERItANN'-BEREICH 



PR06RAIIII: KU E BEL VERSION: 9 SICIERHEITS-PARAItETER UND -ER6EBItISSE 
:===============================::====:======================::========::=====:::=:====::::== 
:1985-04-11 DO: 8. I KrA JIJELiCH ZFRIINH. 

1<WERN.LEISTlWV6 111 B.E.: 910. DUO KM 
HEIZFUECHE: 87J8.455 CN**1 
IIITn.HEIZFLAECHEN-BELASTlJN6: 161.J97 MlC".*1 
MlZ.THERIIODYN.AKT.K-KANAELE: J.S (KONTROLL-MERTJ 
HOECHSTIELAST.KUEIl-KAIlAL NR.: 4 

• ITHERN. LEISTUN6: 401. NO KM 
• IKUEHl.IIITTEL -FLUSS: IA.781 ""JIH 
• ISTROEIflN6S-6ESCHMINDI6K.: 5.186 IIISEC 
• IEINTRITTS-TEllPERATUR: SO.OOO 6RAI C. 
• IAl/STRITTS-TENPERATUR: 68.9456RAD C. 
• IAl/FHEIZlJN6 D.KUEIINITTELS: 18.9456RAD C. 
• INITnERE KANAL-TENPERATUR: 59.4716RAD C. 
• IKUEHLIIlTTEL -DICHTE: 1.091 6IeN**J ITERATIONEIt: 1 
• ISPEZIF. IlAERNE D. KlJEHLN.: 41011 .J10 M'SEC*NKP = 0.999 KCM.1f6*6RAD ITERATIONEN: 2 

IlAX.FORliFAKTOR NEUTR.'LUSS: , .S3J 
IIIIX. BRENNSTOFF -YEBERHOEHlJN6: , .000 
BOIIRIN6-KRITERIUII: 88.495 
REUTI VIERlJN6S-FAKTOR: 0.780 
INSTABIL I TAETS-SICHERHEI TS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAI.: 1.098 (VARIANTE: IJ ITERATIONEN: I 
SIEIJETEIIP.STROEIIlJN65-AUSTRlTT: '00.975 &RAD C. ITERATIONEN: 1 



PROGRAIIII: KU EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PAIlAIIETER UND ER6E'NISSE 
;;~~;:~~:;;:~~;:~~:;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::==::::::==:::=::=::::::::::=::::::: 

f~R/~T 1011: 0 KlJEHLNITTEL-FLUSS 111 I.E.: 
SIIIIIE TEIL-FLUESSEIK.-KAN.: 

VARI~TION: 1 IIITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 
IIITTL.KERN-AUSTRITTSTE/lP.: 

V~RI~TION: THfRN.LEISTUNS IN I. E.: 
AI#HEIZlJN6 D.KUEHLIIITTELS: 
NITTLERE KERN-TENPERATUR: 
NITTL.STROf/llJN6S-6ESCHW.: 
NITTL.AIS.DRUCK IN B.E.: 
KIEHLIII TTEL -DICHTE: 
SPEZIF. IMRNE DES KUEHLII.: 
IIITTL.DYNAIf.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.KOWTR.DRUCKVERLUST: 
NITTL.REIB6.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.6ESAIITDRUCKVERLUST: 
KINE~T.lIEHLII.-ZAEHI&KEIT: 
REYNOLDS-ZAHL DES I. E.: 
UEBERIRUCK REAKTORTANK: 
ABS ••• STROEN.-AUSTR. B.E.: 

KF~ JIELiCH ZFRIINH. 

52.301 Nff31H 
51. JOI Nff31H (IONTROll -IERT) 
60.000 6RAD C. 
73. 953 GRAD C. 

920.000 KII 
13. 953 GRAD C. 
66.976 6RAD C. 
4.113 1115EC 

tt 879.120 IPIN**2 : 1.165 BAR 
1.086 61CII**3 ITERATIONEN: 2 
0.998 ICM.llt6*GRAD· : 2 

981.J64 IPIII**1 
81.286 IPIII**1 

1966.201 IPIN'*1 
J028.850 IPIII**1 (KOIITROLL -IERTJ 

0.462 ~"2I5EC : CENTI-STOKES 
60602.490 STROEIIUNBS-TrP: 1 ., 

M3.155 IPIN'*1 : 0.016 BAll 
10364.690 KPIII*,2 = 1.016 BAR 

KYEHL - ITERATION 5TROEItIIN6S DYNAlfI5CH. KONTRAKT. - REiB/JN6S- 6ESII/lT- REYNflD5- IUEIlNITT. 5TROEIIUNGS 
KANAL NACH -6ESCHII. DRUCKVERL. DRUelfERL. DRUClfERL. lRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -TYP'I 
NR. DPIIIFLUSS (NISECI (KPINffZJ (KPIII'*21 (IPIII'.11 (KPIII'.11 (/I*'3IHI 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
I 5 2 4.191 973.425 42.J76 20IJ.064 3028.665 58810.52 8.839 2 
2 5 2 4.229 990.J96 107.114 1931.335 3028.845 62067.30 10.388 2 
J 5 2 4.129 990.396 107.114 1931.J35 3028.645 62067.30 1 I. 907 1 
4 5 2 4.129 990.396 107.114 1931.335 3028.845 6211117.30 IJ.415 2 
5 6 2 4.168 961.207 42.710 2023.937 3028.854 57748.80 7.742 2 

'I 5TROElfUNBS-TYPEN: O='PHANTOH'j I:LAIWIARj 2:TURBlJLENT, 'BLASIIS'-'ERElCHj J=TURBULENT, 'HERllIIIiN'-BEREICH 



"06R~HII: K U E BEL VERSION: 9 SICHERHEITS-PAR"I1ETER lIND -ERGEBNISSE 
:::::=:::::==================================::==============:::=============:::=======:::::: 
:'985-04-" DO: 8. , KFA JUELICH ZFRIINH. 

THERII.LEISTlJN6 111 B.E.: 920.fIIO KII 
HEIZFUECHE: 8738.455 CII"1 
IIITTL. HE1ZFL~ECHEN-BEL~TlIN6: Mt .397 IIICII"1 
flN1. THERIIODYN.MT.K-K'NAELE: 3.S (KONTROLL -IIERT) 
HOECHSTIEUST.KUEHL -K"IiAL /IR.: 4 

• /THERII. LEISTlIN6: 401. NO KM 
• /KUEHl.IIITTEL-FLlJSS: '3.41511"3IH 
• /STROEIfIN6S-SESCHILINDI6K.: 4.129 li/SEC 
• IEINTRITTS-TEIIPfRltTUR: 6O.0006R"D C. 
• lItUSTRITTS-TEIIPfRltWR: 83.8976RAD C. 
• /AlJFHEIZUN6 D.ItUEHt.IIITTELS: 13.8976RAD C. 
• /IIITTLERE KANAL-TEIIPERATUR: 71.9496RAD C. 
• lKUEHLIIITTEL-IICHTE: 1.083 6/CII"3 ITERATIONEIl: 1 
• ISPE1IF. WRIIE D. KIJEHLII.: 40940.370 '1'SEC'IIIKP = 0.997 (CMIl6IGRAD ITERATIONEN: Z 

IlAX.FORIIFMTOR NEUTROitENFLUSS: I.SJ3 
IlAX.IRENNSTOFF-llEBERHOEHUN6: 1.000 
BOWRIN6-KRITERIUII: 88.495 
REUT I VIERIIN6S-FAKTOR: 0.780 
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F. 

F.D.HOECHSTBEL~ST. K-r~NAL: I.JJ7 (fARl~NTE: IJ ITERATIONEN: I 
SIEDETEIIP.STROEJIlJII6S'-"IJSTRITT: 100.969 SRAD C. ITERATIONEIl: 1 



PROGRIIIIN: K U EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARIlIfTER UND ER6EINISSE 
;;;;;:~~;;=~;=;~=;=:========::==:==:::=::=:::==::==:====::==:===:==:====::==:::=:===:===::= 

VARIAT IDI/: KUEHLIIITTEL -FLUSS 111 I.E.: 
SIMilE TEll -FLUESSEIK. -KilN.: 

rARIATION: 2 IIITTL.KElN-EINTRITTSTENP.: 
IIITTL.KERN-IIUSTRITTSTENP.: 

VARIATION: TIfRII.LElSTUN6 111 I. E.: 
AIFHEIZIJN6 D.KUEHLIIITTELS: 
IIlTTLERE KERN-TEIlPERATUR: 
IIITTL.STROEHIJN6S-6ESCHII. : 
IIITTL.IIIS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLIiI TTEL -DICHTE: 
SPEZIF. IflERIIE DES KlJEHLII.: 
IIITTL.DYNAII.DRlJCKVERLUST: 
IIITTL.KOIITR. DRlJCKVERLUST: 
IIITTL.RElB8.DRlJCKVERLUST: 
NITTL.6E.SAIITDRlJCKVERLUST: 
KlNE~T.KlJEHLN.-1AEHI&rEIT: 
REYNflDS-IAHL DES I. E.: 
UEBER'RUCK REAKTORTIINK: 
AIS. M. STROEN. -AlJSTR. B.E.: 

ItFA JIELICH ZFRIINH. 

58.839 N.'JIH 
58.8J9 II**JIH (KONTROll -fERTJ 
60.000 SRAD C. 
71. 396 GRAD C. 

920.000 KM 
12.396 BRAD C. 
66.198 SRAD C. 
4.740 NISEC 

12149.970 KPIII'.2 : 1.201 B!IR 
1.087 6IC/I**J ITERIITIONEN: 2 
O. 998 KCALIKS*GRAD' : 2 

1142.699 KPIII'.l 
102.916 KPI/I'.l 

2424.654 KPINt.l 
3770.169 KPIII'.l (KONTROLL -IERTI 

0.467 ~"2I5EC : CENTI-STOKES 
67383 .JI 0 STROfIIlJN6S- TYP: 1 '1 

163.155 KPIII'.l : 0.016 BAR 
10364.840 KP~ •• 1 = 1.016 BAR 

KUfHL- ITERIITION STROfIflN6S DYNAltISCH. KONTRAKT.- REIBIJN6S- BESAHT- REYNIlDS- KUfIlHITT. STROEIIlJN65 
KANAL NACH -6ESCHII. DRUCKVERL. DRIICKrERL. DRlJCKVERL. DRUCKVfRL. ZAHL -FW5S -TYP '1 
NR. DPNIFLUSS (1IISECI (KPIN**11 (KPIII'*ll (KPINt.l1 CKPIH"21 (II.'JIHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
1 
J 
4 
5 

5 
5 
5 
5 
6 

2 
1 
2 
2 
2 

4.718 
4.757 
4.757 
4.757 
4.691 

1133.20J 
1253.724 
1153.724 
1153.724 
1219.119 

53.685 
IJ5.594 
IJ5.594 
IJ5.594 
54.113 

148J.399 
1380.946 
2380.946 
2380.946 
1497.039 

J770.187 
J770.16J 
J770.163 
J770.26J 
J770.171 

65407.7J 
69001. " 
69001.91 
691101. " 
64130.27 

9.947 
tI.685 
IJ.39J 
t S. tOl 
'.711 

'1 STROEIIlJN6S-TYPEN: O:'PHANTOIt'; I:LAltINIIRj 2: TURBtlLfNT, ·81.IISIUS·-'ERElCHj 3=TlJRllJLENT,IHERllIINN'-BEREICH 

1 
1 
1 
1 
1 



1I06IAIIII: N U E , E L VERSIOll: 9 SICIlRHEITS-PARAIfTER 1111 -ER6EIIISSE 
------------------.----.-----------------------.-------------------------------------.--------_.----.-----------------------.--._---------------------------------------------------------
:1'15-04-11 10: I. 1 IfFI JlELlCN IFt/INN. 

THERII.LE1STIII6 111 B.E.: 910. fIIO " 
HEIZflACCIl: 17J1.4S5 CNI.l 
1I1Tn.IlIZFUECllEN-BEUSTlJII6: 141.J97 IICNI.1 
Mll. THERIIOIYN.IIT.K-tAIMELE: J.S (1OII110LL -jERTJ 
HOf CRS TlEUST. KlIEIl-tA/IAL /IR.: 4 
• /THERII. LEISTIJI6: 401. NO " 
• /ItlJEIlII1Tm -FLUSS: 1S.101 II •• JIH 
• /STROEIfJNSS-6ESCHIIINDI6K.: 4.7571115EC 
• /EINTlITTS-TEllPERATUR: 6O.0006R" C. 
• /MJSTRITTS-TEllPERATUR: ".I1J 6R" C. 
• /MlFIfIZUN6 D.IllEIlIIITTfLS: 11 .I1J 6RII C. 
• /IIITTLERE IANAL-TEIIPElITIJR: 7O.4116RII C. 
• /KlJEIlIIITTfL-IlCHTf: 1.084 6/CII'*J ITERATIO/E,: 1 
• /SPEZIF. WRIIE D. NIEIlII.: 40941.790 MtSEC.IIIKP = 0.997 KCltIK6t6RAD I TERATIOIIEN: 2 

IlAX.FO.IITOI/EUTRfllEIILU5S: 1.SJJ 
IIX.IREllNSTOFF-UEIERHOEHUII6: 1.000 
JOIIRIN6-NRITERIUII: •• 495 
RELATIVIERlJII6S-fAKTOR: 0.780 
INSTIBIL I TAETS-SICNfRIEI TS-F. 

F.D.HOECHSTBEUST. N-fIINM.: 1.S05 (fARIANTE: 1) ITERA1l0/IE,: I 
SIEIETEIIP.STRDEllUIIS5-AIJSTRITT: 100.970 SlAD C. ITERATIO/E,: 1 



PlOSRAIIII: K U E BEL VERSIOII: 9 SPEZIFISCHE PMAIETER lIND El6lINISSE 

;;;;;~~;~;;=;;;=;~=;===============::=:=::::====:==:=====:==:====:==::==:~~:~~;;;:;;;;;;;~ 

VARIATION: 2 KUEHLHITTEL -FLUSS 111 B.E.: 65.J77 II**J/H 
SIMilE TEIL-FLUESSEIK. -KAli.: 65.377 HuJI.H I lOIiTIOLL -llERTJ 

VARIATION: 2 HITTL.KERII-EINTRI TTSTEIIP.: 60.01ll SR", C. 
IIITTL.KElN-AUSTRITTSTEIIP.: 71.151 SR", C. 

VARIATION: I TIERII.LEISTlJIIS 111 I. E. : 910.01ll KII 
A~HEIZnr6 D.KUEHLII/TTELS: tt.151 SRfI C. 
IIITTLERE KERN- TEIlPERATUR: 65.576 SRAI C. 
IIITTL. STIDEIII/II6S-6ESCIII. : 5.167 IIISEC 
ItlTTL.ABS.DRUCK 111 B.E.: 11657.7400/11*'1 = I.UI BM 
KafHLIIITTfl-DICHTE: 1.067 61C1I'*J ITERATIONEN: 1 
SPEZIF. 'IER/( DES KIJEHLII.: 0.998 KCM../I6'61", , : 1 
IIITTL.DY'AH.DlUCK~RLVST: 1534.'56 KP/II*'l 
IIITTL.KOWnr.DlUCKMfRLUST: 117.09J 0/11*'1 
IIITTL.REIB6.DlUCK~RLUST: 1913.615 KP/II*'1 
IIITTL. 6ESAHTDlUCK MrRLUST: 4585.564 0/11*.1 IKtlNTROLL -.RTJ 
KINEHlT.lafHLII.-ZAEHI&KEIT: 0.471 HW"2lSEC = CErTI-STDWrS 
REYNIlDS-ZAHL DES 8. E.: 74179.660 STirOBMUMSS-T~: 1 'I 
UEBERIRUCK REAKTORTAIIK: 163.155 IP/II*'l = 0.016 BM 
AIS. /JI. STROEII. -AIJSTR. B. E. : 10364.960 IPAr,'l = 1.016 BAI 

WEHl. - ITERATION STROEIlI1N6S DYNAHISCH. 10IiTRAKT. - REIBIli6S- 6ESAIIT- REYNtlOS- 1lJEII.IIITT. STROEHlJIIiS 
KANAl.. NACH -6EStHII. /JRUCKVERL. DRl/CKrERL. IIIUCKrERL. 'Rl/CKrERL. ZAHL -FLUSS -"P ,} 
NR. DPIIIFLUSS 11I15Et} IKPIH**1J IKP/II"Z} 10/11*'11 (I1II1"Z} IlIuJIN} 
----------------------------------------------------------------------------------------.------------------------
1 
2 
3 
4 
5 

5 
5 
5 
5 
6 

2 
2 
2 
2 
2 

5.UJ 
5.285 
5.185 
5.185 
5.11J 

1523.756 
1548.010 
1548.010 
1548.010 
1506.497 

dd.JJ4 
167.411 
167.411 
167.411 
66.869 

1995.491 
1'70.119 
1870.119 
1870.119 
J012.197 

4515.581 
4585.561 
4585.561 
4585.561 
4585.561 

71011.77 
7595J.4' 
7595J.48 
7SJS3." 
70718.61 

11.055 
11.981 
14.810 
16.771 
'.683 

,} STROEIIUMSS-TYPEN: O:'PHANTOII'; 1=LMlINAR; 1:TURBIlLENT,8It.ASI/S8-1EREICH; 3:TURlIIl!NT, 'HEIIIAIIl'-BElEICH 

Z 
1 
1 
1 
Z 



PlO6lA",: KU E , E L VEl5101:' SI CIERIE ITS-PARAIf TEl /JIII -El6EIII SSE 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------._-._----------------------------------
:'915-~-tl 10: I. I KFI JlELiCH IFlIINH. 

TlIERII.LEISTlIN6 111 I.E.: '11." " 
JEIZFLfeCJE: 17J8.45S CII'*1 
IIITn.IEIZFUEOIEII-BB.MT/JII6: I~I .J97 IIICII'.1 
MlI. THElIIOIYN •• T.I-NAIlAELE: J.5 (roNTROLL -IIERTJ 
leECHSTlELMT.1t1IE1f. -NAIML /IR.: 4 

• ITHERII. LEISTIII6: 401. HO " 
• 1IOEItIlITTEL-FWSS: I/J.77111.'JIH 
• ISTROE/fJN6S-SESCHIIINDI6K.: S.Z8S IIISEC 
• IEINTRITTS-TEllflERATUR: 110.000 6RII C. 
• IMJSTlITTS-TEIlPERATUR: 79.081 6RAI C. 
• IAUFI(IIIJ11S D.It1IEIf.IIITTELS: 19.D816RAI C. 
• IIIITnEiE IAlML-TEIIPElITUR: ~9.544 6R., C. 
• IKUEItIlITTEL -liCHTE: 1.185 6ICII**J ITERATIONEI: Z 
• ISPEIIF •• RIIE D. KIElt".: 4D9SS.550 "'SEC."I" = O. "7 lCMIK6t6RM I TERITIDIIEJi: 2 

IMX.FORIIFMTOIIlEUTRDllEWWSS: , .5J3 
IlAX.IRENNSTOFF-IJEIERIIOEMIII6: 1./100 
IDIIRIN6-KRITERIUII: ".495 
IfLATlrIERUM5S1FA«TOI: 0.780 
INSTIBILI TfeTS-SICHERIIEI TS-F. 

F.D.HOECHSTIEUST. K-lANAL: I./J74 (rARIANTE: IJ ITERATIONEI: I 
SIE/JETEIIP.STROEIIIJII6S-AIJSTRITT: 100.'70 SIAl C. ITERATIONEI: 2 



/1106111/111: IU E , E L VERSION: 9 SPUlFISCHE PMIlIETfR lIND ElSElNISSE 
:====================:::===========--------------------------z··-:1985-04-11 00: 8. I -------------------------- ---:=================:===:===== 

KF' JlEUCN ZFlIINN. 

VARI'TI.: 0 

VARIATION: 0 

VARIATION: 2 

IUEHLIIITTEL -FLUSS 111 8.E.: 
SIMilE TEll -FLUESSEII. -KilN.: 
IIITTL.IERN-EINTRITTSTEHP.: 
HITTL.KElN-IIUSTRITTSTEHP.: 
TIERII.LEISTUN6 111 B. E.: 
AnFHE1ZurS D.KUEHLNITTELS: 
NITTLERE KIRN-TENPERIITUR: 
NITTL.STRDfliurSS-SfSCMV.: 
NITTL.IIIS.DRUCK 111 8.E.: 
llEHLNITTEL -DICHTE: 
SPEZIF. lAERIE DES lIEHLII.: 
HITTL.DYNAII./NlUCKVERLUST: 
HITTL.IOWTR./NlUCIVERLUST: 
IIITTL.REIB6.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.SESAIIT/NlUCIVERLUST: 
IINEIlAT.IIEHLII. -ZAEHISKEIT: 
REYNOLDS-ZAHL DES B. E. : 
UEBERDRUCK REAKTORTIINK: 
ABS./J.STROEII.-AUSTR. B.E.: 

51.301 H.,3IH 
51.299 II*tJIH' (IONTROLL -fERT) 
40. OIIJ SRAD C. 
55.144 6RAD C. 

1012.000 IN 
15.144 6RAD C. 
47.571 SRA' C. 
4.213 IIISEC 

11979.110IPIN'*1 = 1.175 BAR 
I.0976ICN"3 ITERIITIONEII: 1 
1.001 KCM.llf6*61AD· : 1 

991.097 0111"1 
82.128 IPIII**1 

2149.103 IPI",*2 
3112.428 IPI",*2 (I.TROLL -IERTI 

0.634 ~ff21SEC = CSWTI-STONrS 
44 MO. 770 S TlOfllUN6S- TYP: 1 ,) 

I~J. ISS IPIII**l = 0.016 BAR 
lOJd8.0oo IPIII*'1 = 1.017 BAR 

KllEHL - ITfRlI TlON STiOEIfIN6S DYNAIIISCH. KONTRAKT. - RE1BlIN6S- BESAHT- REYNDLDS- KlIEIlHITT. STROfHUN6S 
KANAl. NACH -6ESCNII. DRUCKVERL. DRUCKfERL. DRUClVERL. DRUCIVERL. ZAHL -FWSS - TYP ,} 
NR. DPII/FLUSS (HISEC) IIP/II*'l) IKPIN"2} (IPIN"l) IIPIH"2) 11I*'3IH} 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 
2 
3 
4 
5 

3 
3 
3 
3 
4 

1 
1 
1 
1 
I 

4.189 
4.2JO 
4.130 
4.2JO 
4.164 

981.859 
1001.149 
1001.149 
1001.149 
970.181 

41.74J 
108.177 
108.177 
108.177 
ß.lN4 

1198. 114 
1112.881 
1112.881 
1112.881 
1109.16J 

J111.715 
3111.307 
Jl11.307 
J111.307 
J211.508 

41821.44 
45141.94 
45141.94 
45141.94 
41041.51 

I.83J 
10,391 
11.9" 
IJ.43O 
7.7J4 

,} STROfHUN6S-TYPEN: O='PHANTOII'; I=LANINAR; 2: TURBULENT, ·Bl..ASI/S·-IERIICH; J=TURBULENT, 'HER/tANIi'-8EREICH 

1 
1 
1 
1 
1 



PR06RAIIII: K U E BEL VERSION: 9 SICIERHEITS-PARAItETER UND -ER6EBItISSE 
=======:::=========================::=================::=====:::======:=======::======:::=::= 
:I985-04-tl DO: 8. t KF~ JUELlCN ZFR/INN. 

TlWERII.LEISTUN6 111 B.E.: tOtl.DIO II 
HEIZFLAECHE: 87J8.455 CII"'l 
IIITTL.IlIZFLAECNEN-BEUSTI1N6: t77.SJ71ICII,*1 
AIIZ. THERIIODYN.flKT.K-KANAELE: J.5 (KONTROLL -IERT) 
HOECHSTBELAST.KUEHI.. -KANAL NR.: 4 

• /THERII. LEISTlJIt6: 443.156 KI 
• /KUEHLIIITTEL -FLlISS: tJ.430 HffJIH 
• /STROEIIlNGS-6ESCHIINDI6K.: 4.2301l1SEC 
• /EINTRITTS-TEIlPERATUR: 40.000 GRAD C. 
• /AUSTRITTS-TEIlPERATUR: 65.92J 6RAD C. 
• /AIIFHEIIUNS D.KUEHt.IIITTELS: 15.92J 6RAD C. 
• /IIITTLERE KAN~L-TEIIPERATUR: 52.961 GRAD C. 
• /KUEHL111 TTEL -DICHTE: 1.095 6/CII"'J ITERATIONEN: 1 
• ISPEZIF. IAERIIE D. KIJEHLII.: 4t1N6.170 I'SEC'HIKP = 1.000ICALIK6t6RAD [TERATIONEN: 2 

~X.FORltFAKTOR NfUTRDlEMFLUSS: t.53J 
/fAX.IRENNSTOFF-UEBERHOEHUN6: 1.000 
BOIIR[N6-KR[TER[UH: 88.495 
RELATIVIERUN6S-FAKTOR: 0.780 
INSTABILITAETS-SICHERHE[TS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KllNAL: t.8J4 {VARIANTE: tJ [TERATIONEN: t 
SIEIJETEIIP.STROEIIUN6S-~IJSTRITT: tOO.978 SlAD C. [TERATIONEN: 1 



PR06RAIIII: K U EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PMlAIETER UND ER6EBNISSE 
;;;~;:~;:;;=~~;=~~=;================================::::===========:::=:==:=:::===::==::=:::: 

VARIATION: 1 J(JJEHLIII TTEL -FLUSS 111 I. E. : 
SIJtIlE TElL -FLUESSEIK. -J(AN.: 

VARIATION: 0 IIITTL.KfRN-fINTRITTSTEHP.: 
IIITTL.KfRN-AUSTRITTSTEIIP.: 

VARIATION: 2 TIfRII.LEISTUN6 111 I. E.: 
AaFHEIZnN6 D.KUfHLNITTELS: 
IIITTLERf KERN- TfIlPERATUR: 
NITTL.STROEHIJN6S-6ESCHII. : 
NITTL.ABS.DRIlCK 111 B.E.: 
KIEHLNI TTEL -81 CHTE: 
SPEZIF. lAERIIE DES K/JEHLN.: 
IIITTL.DYNMI.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.KOIITR. DRUCKVERLUST: 
IIITTL.RElIS. DRUCK VERLUST: 
IIITTL.6fSMITDRUCKVERLUST: 
KINf~T.lIJEHLII.-ZAEHI&KfIT: 
REYNatDS-ZAHL DES I.E.: 
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 
AIS ••• STROfll. -AlJSTR. B. E.: 

KF4 JIlELlCN ZFR/INN. 

58.839 H**JlH 
58.8J4 IIffJ/H . (KONTROll -IERTI 
40.000 6RAD C. 
53.454 GRAD C. 

1012.000 KII 
13.454 GRAD C. 
46.717 GRAD C. 
4.740 ItISEC 

12374.110 KP/N'*2 = 1.21J BAR 
1.098 6ICN'*J ITERATIONEN: 1 
1.001 KCIl/K6*6RAD' : 1 

1154.813 KP/II'*1· 
103.966 KP/II**2 

2653.189 KP/II'*1 
4011.978 KP/JIt*2 (KONTROLL -IIER71 

0.645 ~"llSEC : CENTI-STOKES 
4886 I .140 STROfllUNGS- TYP: 1 ,) 

163.155 KP/II'*1 : 0.016 BAR 
10368.120 KP/II**1 = 1.017 BAR 

KlJEHL- ITERATION STROfIflN6S DYNAIIISCH. KONTRAKT.- RElBnN6S- 6ESAIIT- REYNIlDS- KlIfHLIIITT. STROEIIUIliS 
KANAL NACH -6ESCHII. DR/JCKVERL. DRIlCKVfRL. DRUCKVERL. DRIlCKVfRL. ZAHL -FLI1SS -TYP ,} 
NR. DPIIIFLI1SS flllSfCJ (KP/II'*2) (IPlllft2) (KPlII'*lI (KP/II**lJ lIlffJ/H) 
------------------------------------------------------------------------------.----------------------------------
I 3 1 4.714 1243.646 54.140 1714.531 4012.J18 47389.62 9.939 1 
1 3 I 4.758 1267.163 137./147 2607.625 4011.834 50050.19 ".689 2 
3 J 1 4.758 1167.163 137./147 1607.625 40ft .834 50050.19 13.397 1 
4 3 1 4.758 1267.163 137./147 2607.625 4011.834 50050.19 15.106 1 
5 4 1 4.686 1228.980 54.551 1718.542 4012.073 46527.76 8.7OJ 1 

,} STROfllUN6S-TYPEN: 0= 'PHMlTOII'; I=LAIIINAR; 1= TIlRBIILfNT, 'Bt.ASIUS'-IfREICH; 3:TURBUUNT, 'HfRIIAIIN'-BERElCH 



PlO6RAIIIt: K U E , E L VERSION: 9 SICIERHEITS-PARAIlETER UND -ER6EBfISSE 
:=====================================:===============:================================:==::: 
:198S-04-11 00: 8. 1 KFA JUELlCN ZFR/IHN. 

THERII.LEISTUN6 111 B.E.: 1011. tJJO KII 
HEIZFLfiCIE: 87J8.455 CII'*1 
ItlTTL.IEIZFLAECHEN-BfLASTUN6: 177.SJ7 IIICII'*1 
Nil. THERIIODYN.AKT.K-K4I1AELE: J.S (KONTROLL -IIERTJ 
HOECII5T1ELAST.IOJEIl-K4IML NR.: 4 

• /THERII. LEISTIM6: 443.156 KII 
• /KUEHLIIlTTEL -FLUSS: lS.106 II**JIH 
• /STROEIIIN6S-6ESCHIIINDIBK.: 4.758 li/SEC 
• /EINTlITTS-TEIlPERATIJR: 40.0006RAD C. 
• /AlJSTRITTS-TEIlPERATlJR: 63.024 6RAD C. 
• /AlJFHEIZIJHS D.ItlJEIlItITTELS: 1J.014 6RAD C. 
• /ltlTTLERE KANAL-TEIIPERATUR: 51.St16RAD C. 
• /KUEHLIIITTEL -DICHTE: 1.095 6/CllffJ ITERATIONEN: 1 
• /SPEZIF. IlAERIIE D. KIJEIlIt.: 41076.440 "'SEC*ItIKP = 1.1110 KCAUK6'6RAO ITERATIONEN: 2 

IMX.FORIIFMTOR IlEUTROIIEWWSS: I.SJJ 
/tAX.IRENNSTOFF-IJEBERHOEHUHS: 1.000 
IOIIRIN6-KRITERIUIt: 88.495 
RELATI fIERUN6S-FAKTOR: 0.780 
INSTAB ILI TIETS-SI CHERNEI TS-F. 

F.D.IIOECHSTIELAST. K-KAHAl.: 1.06S (fMlIANTE: I1 ITERATIONEN: 1 
SIEDETEIIP.STROEIIUI/6S-.USTRITT: 100.978 &RAD C. ITERATIONEN: 1 



PROSRAIIII: K U EIE L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIETER UND ERBEINISSE 
=:==================:===========================================:======:========::=====::===: 
:1985-04-11 00: 8. I 

VARIATION: 2 KUEHLIIITTEL -FLUSS 111 8. E.: 
SIIIIIE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 

VARIATION: 0 IIITTL.KERN-EINTRI rrSTEIIP.: 
IIITTL.KERN-AasTRITTSTEIIP.: 

VARIATION: 1 TIfRII.LEISTU1i6 111 I. E. : 
AarHElznw6 D.KUEHLIIITTELS: 
IIITTLERE KERN- TEIiPERATUR: 
IIITTL.5TRfEIiIliBS-BESCHII. : 
IIlTTL.AIS.ORUCK 111 B.E.: 
KIEHLIII TTEL -lICHTE: 
SPEZIF. IMRHE DES KIlEHLII.: 
IIITTL.DYNAlI.DRUCKVERLUST: 
ItITTL.KONTR. DRUCKVERLUST: 
ItITTL.RElB6.DRUCKVERLUST: 
IIITTL. BESMTDRUCKVERLUST: 
KINEIlAT.KIlEHLIt. -ZIIEHIBKE1T: 
REYNflDS-ZAHL DES I. E.: 
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 
AIS. DR. STROEIt.-AUSTR. 8. E.: 

KFA JIELlCH ZFRIINH. 

d5.377 II**JlH 
65.378 lIu31H (KONTROLL -fERT) 
40.000 GRAD C. 
51.104 GRAD C. 

1011.000 KM 
11.104 GRAD C. 
46.052 GRAD e. 
5.267 li/SEC 

12808.700 KPllt'*l = 1.256 BAR 
1.0986/CII**3 ITERATIONEN: 2 
1.001 KCA/.IKB'6IlAD' : 2 

1550.009 KPllt"l 
128.409 KPllt'*2 

3102.537 KPllt'*l 
4880.953 KPIII'*1 (KONTROLL-IlERT} 

0.653 ~*'2/.SEC = CENTI-STOKES 
53583.840 STROENUM5S-TYIP: 2 'I 

M3.155 KPllt'*2 : 0.016 BAR 
IOli8.23O KPIII'*2 = 1.017 BAR 

KIlEHL - ITERATION STROEIIlN6S DYNAIIISCH. KONTRAKT. - REIBUN6S- BESIIHT- REYNOLDS- KUEIlIIITT. STROEIIUNGS 
KANAL NACH -BESeNW. DRUCKVERL. ORJJCKVERL. DRUCKVERL. DRJJCKYERL. ZAHL -FWSS -TYP 'I 
NR. DPIIIFLUSS (II/.SECI IKP/II**2/ (KPIII,,2} IIP11l1f2} IKPIII'*2} (II**JIHI 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------. 
1 5 2 5.239 1536.669 66.896 3277.410 4880.984 51983.93 tt .046 1 
1 5 1 5.287 1564.867 169.145 3146.833 4880.943 54887.36 12.987 2 
3 5 2 5.287 1564.867 169.145 3146.833 4880.943 54887. 3d 14.866 1 
4 5 2 5.287 1564.867 169.145 3146.833 4880.943 54887.36 16.784 2 
5 d 2 5.208 1518.776 67.414 J294.770 4860.960 51041.36 9.674 2 

'I STROENUNSS-TYPEN: 0= 'PHIIIITOII'; I=LAIIINARj 1= TURBULENT, ·Bt.ASIIJS·-'ERElCHj 3=TURBULENT, 'HERIIANN'-BEREICH 



"06RAIIIf: K U E BEL VERSION: 9 SICIfRHEITs-PARAIfTER UND -ERBEBNISSE 
====================::=========::::==========::=======::==========================::===::=::= 
:1985-04-11 10: 8. 1 KFA JIELiCH ZFR/INH. 

TiWERH.LEls7UN6 IH B.E.: 10'I.aDO II 
IEIZFUECIf: 8738.455 CHul 
IIITTL.IfIZFUECHEN-BELASTUN6: 177.SJ711Cllu2 
AIII. THERIIODYN. AlT. I-KANAELE: 3.5 (KONTROLL -fiERT) 
HOECHSTBEUST.KUEIl-KANAL NI.: 4 
• /THERH. LEiSTIII6: 443.2S6 KM 
• /KUEHLHITTEL -FLUSS: '6.784 II"JIH 
• /STROEItl/N6S-SESCHIiINDIBK.: 5.187 li/SEC 
• /EINTRITTS-TEHPERATIJR: 411.000 BRAD C. 
• /~STRITTS-TEHPERATIJR: 60.706 BRAD C. 
• /~FHEIZIJN6 D.KUEltllITTELS: 10.706 SRAD C. 
• /IIITTLERE IANAL-TEIIPERATlJR: SO.J53 SRAD C. 
• /KUEHLHITTEL -DICHTE: , .096 S/tHuJ ITERATIONEN: 1 
• /SPEIIF. WRIIE D. KIEItH.: 41085.070 "sEt*IIIKP = 1.001 KCALIKB*fiRAD ITERATIONEN: 2 

~X.FORHFAKTOR MfUTROIfNFLUsS: 1.5JJ 
IMX.IREIINSTOFF-YEBERHOEHIJN6: 1.000 
BOIIRIN6-KRITERIUH: 88.495 
RELATIVIERIJNBS-fAKTOR: 0.780 
IlIsTAB IL I TAETS-SI tHERHEI TS-F. 

F.D.HOEtHSTBRAST. K-KANM.: 2.196 (fARMNTE: IJ ITERATIONEN: I 
SIEDETEIIP.STROEIIIJ1t65-AIJSTRITT: 100.97'1 &RAD C. ITERATIONEN: 1 



PROGRIIHII: K U E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIETER UND ER6EBNISSE 
=====================::=====================:=============::==::::::======::================= 
:1985-04-11 00: 8. 1 KFI JIELlCN ZFRIINN. 

VIRIATION: 0 

VARIATION: 

VIRIATlON: 1 

KUEHL- ITERATION 
KlNAL NACN 
NR. OPII/FLUSS 

KUEHLItITTEL -FLUSS IN B.E.: 
SIMHE TEIL -FLUESSE/K. -KilN. : 
ItITTL.KERN-EINTRITTSTEHP.: 
ItITTL.KERN-AasTRITTSTEHP.: 
TIfRH.LEISTUN6 IN B. E. : 
AIKHEIZIlI6 D.KUEHLIII TTELS: 
H ITTLERE KERN- TEHPERIITUR: 
IIITTL.STROEHUN6S-6ESCHII. : 
IIITTL.ARS.DRUCK 111 B.E. : 
KIEHLIlI TTEL -DICHTE: 
SIfZIF. lAERIIE DES KUEHLII.: 
11 ITTL. DYNAII. DRlJCKVERLUST: 
IIITTL.KONTR. IJRlJCKVERLUST: 
IIITTL.REIB6.DRlJCKVERLUST: 
IIITTL.6ESANTDRlJCKVERLUST: 
KINEItIT.KlJEHLIl. -ZAEHI6KEIT: 
REYNflDS-ZAHL DES B. E.: 
l/ElERlRlJCK REAKTORTANK: 
AIS. 11. STROEII. -AlJSTR. B. E.: 

51.JOI H*'JlH 
51.301 II"JIN (KONTROLL -IIERTJ 
50.000 GRAD C. 
65.146 GRAD C. 

IOt2.000 KM 
15.246 GRAD C. 
57.62J GRAD C. 
4.21J /11SEC 

11914.430 KPIII'*1 : 1.169 BAR 
1.0916/CII'*J ITERATIONEN: 1 
0.999 KCIlIK6*6RAD' : 1 

986.J91 KPIII'*2 
81.719 KPIN'*1 

2047.994 KPIII'*1 
3116.104 KPIII'*1 (KONTROLL-IERT} 

0.5JJ hW*'2ISEC = CENTI-STOKES 
51547.610 STROEIIlJN6S- TYP: 1 'I 

"3.155 WIII'*1 = 0.016 BAR 
10346.380 KPIII*'1 = 1.017 BAR 

STROEIIlN6S DYNAIIISCN. KONTRAKT.- REIBUN6S- 6ESAHT- REYNflDS-
-6ESCHW. DRUCKVERL. DRUCKfERL. DRlJCKfERL. DRl/eWERL. ZAHL 
IIIISECI IKPIII*'11 fKPIII'*21 IKPIII'*2} (KP/H**2) 

KlJEIlHITT. 
-FWSS 
fll*'JIN} 

STROEHlJN6S 
-TYP *1 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 5 2 4.191 977.821 41.567 1095.7J5 JII6.113 50976.24 8.136 1 
1 5 2 4.229 995.9fM 107.710 1012.481 JI16.097 53827.22 10.390 2 
J 5 2 4.229 995.9fM 107.710 2012.481 JI16.097 53827.22 11.909 1 
4 5 2 4.129 995.906 107.710 20t 2.481 Jt 16.097 5J817.12 IJ.418 2 
5 6 2 4.166 966.417 41.897 2106.794 Jl 16.107 511152.45 7.7J9 1 

'I STROEIIlJN6S-TYPEN: 0= 'PHANTOII'; I=LAIIINAR; 2= TURBULENT, -Bl..ASIISR-IERElCH; 3=TlJRBlJLENT, 'HERIIANN'-BERE/CH 



Pf06llAIIIt: KU E • E L VERSION: 9 SI CHERNE ITS-PARIlIETER UNI -ER6EBNISSE 
:=============:::::===::=:===========:::=::==::==============::::::====:::===::::=====::::::: 
:'98S-~-tl DO: 8. 1 KFII JIJELICH ZFR/IHH. 

~ERN.LEISßWV6 IN '.E.: 101Z.DUO KM 
HEIZFLIIECHE: 8738.455 CNf*2 
NITn.IEIZFLAECHEN-BElASTlJN6: 177.537 MICN'*2 
MlZ. THERHOIYN.ftKT.K-K'NAELE: 3.5 (KDNTROLL~ERTJ 
HOECHSTJELAST.KIIEIf.-K./tIIL NR.: 4 

• ITHERN. LEISTUN6: UJ.1S6 KM 
• /KUEHLIIITTEL-FLUSS: 13.428 H*f3IH 
• /STROEIII1N6S-6ESCHMINDISK.: 4.11911ISEC 
• /EINTRITTS-TENPERATUR: SO.OOO 6RAD C. 
• /Al/STRITTS-TENPERATUR: 7/'.1096RIII C. 
• /Al/FHE IlUNS D. KIIEIf.HITTELS: 2/' .109 6RAD C. 
• IIIITTLERE KIlNAL-TEIIPERIITlJR: 6J.0556RIII C. 
• /KUEHl.IIITTEL -lICHTE: 1.089 61CII'*3 ITERATIONEN: 2 
• /SPEZIF. IlAERNE D. KlJEIf.H.: 40997.480 MfSEC*IIIKP = 0.999 KCALIK6t6RAD ITERATIONEN: Z 

IIfIX.FORJIFMTOR IEUTROIiEI#LUSS: t .S3J 
IlAX.IREMNSTOFF-lJEIERWJEHUN6: 1.000 
ItIIIRIN6-KRITERIUH: 88.495 
IlELATIVIERUN6S-fAKTOR: 0.780 
INSTABIL I TAfTS-SICHfRWEI TS-F. 

F.D.HOECHSTIELAST. K-KANM.: 1.521 (VARIANTE: 11 ITERATIONEN: 1 
SIEDETEIIP.STRDEIIUII6S-AIJSTRITT: 100.974 SRAD C. ITERATIONEN: Z 



PROSRIIIIII: K U E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PIlIlIETER UND ER6EINISSE 

;;;~~~~;;=~;=;~=;===::=::====:=:==::=:=====:==:::==:::=:::=::==::=::::~~:~~;;;=;;;;;;;~ 

V~RIATIOlJ: 1 

V~R/~TION: 

V~RIATlON: 2 

KU8ILIII TTEL -FLUSS 111 I. E. : 
SIIIHE TEIL -FLUESSEIK. -KilN.: 
IIITTL.KElN-EINTRITTSTEIIP.: 
IIITTL.KElN-IIßSTRITTSTEIIP.: 
TIfRII.LEISTUN6 111 I. E.: 
~IFHEIZIJN6 D.KUEHLIII TTELS: 
11 ITTLERE KERN- TEIIPERATUR: 
11 ITTL. STROEHIJN6S-6ESCHII. : 
IIITTL.AIS.DRUCK 111 B.E.: 
KnfHLNITTEL-DICHTE: 
SPEZIF. MArRIf DES K/JEHLII.: 
IIITTL.DYNAIt.DRUCKVERLßST: 
11 ITTL.KOIITR. DRUCK VERLUST: 
IIITTL.REIB6.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.6ESANTDRUCKVERLßST: 
KINE~T.KnfHLII.-ZAEHI6KEIT: 
REYNotDS-ZAHL DES B.E.: 
UEBERlRllCK REAKTORTANK: 
AIS. IM. STROEII. -AIlSTR. B.E.: 

58.83911"JlH 
58.839 ""JtH (KONTROLL -IIER1I 
50.0111 6RAI C. 
6J.544 6R4D C. 

1012.000 D 
13.544 SR4D C. 
56.772 SRAI C. 
4.740 IIISEC 

11.106.470 KPIII**2 : 1.107 BAR 
1.091 6IC/I**J ITERATIONEN: 1 
1.000 KC/lIK6*6IlAl' : 1 

1149.052 KPIII**1 
103.464 KPI/I'*1 

1517.375 KPIN'*1 
3879.891 KPIN,*1 (KONTROLL-IERTI 

0.541 ~"l15tC : CENTI-STOKES 
58/S3.430 STROEIIUN6S-TYP: 1 'I 

M3.155 KPIII**1 : 0.016 BAR 
10366.530 KPIII"1 = 1.017 BAR 

KUElII. - ITERATION STROEIIlJN6S DYNANISCH. KONTRAKT. - RElBIJN6S- 6ESAIIT- REYNotDS- KlJEILHITT. STR08lUN6S 
K~NAl. NACH -6ESCHII. DRUCKVERL. DRtlCKVERL. DRllCKfERL. DRtlCKVERL. Z~HL -FWSS -TYP 'I 
NR. DPIIIFLUSS flllSECI (KPIII**l1 (KPI/I,*11 (0I/l,*2} (KPIH**l) (1I*'3IH} 

1 
1 
J 
4 
5 

5 
5 
5 
5 
6 

1 
1 
2 
2 
1 

4.716 
4.758 
4.758 
4. 'lS8 
4.689 

1138.740 
1160.701 
1160.701 
1260.701 
1114.416 

53.916 
136.J48 
136.J48 
1J6.348 
54.J48 

/S87.146 
1481.834 
1482.834 
1482.834 
1601.130 

3879.911 
3879.884 
3879.884 
3879.884 
3879.894 

56515.50 
59664.39 
59664.39 
59~4.J9 
55503.95 

9.943 
11.687 
13.396 
IS. IDol 
8.709 

*} STROEllUN6S-TYPEN: 0= 'PHANTO/l'j I:LAIIINIIRj 2: TURBIILENT, 'B1.ASIUS'-'EREICHj 3:TURBULENT, 'HERIIANN'-IEREICH 

1 
1 
1 
1 
1 



PRoliRAltll: K U EIE L VERSION: 9 SICIERHEITS-PARAIETER IlNB -ER6EIIISSE 
::====::=====::=================:::===:======:::=============:::======:=======:::=::===::=::= 
:'985-04-1' DO: 8. , KFA JIELiCH IFRIINH. 

~ERII.LE1S1UN6 111 I.E.: ,0,t.DUO Ir 
IfIZFUECHE: 87J8.455 CII'.2 
IIITn.IfIZFLAECHEN-BELASTIlN6: 177.537 r1CII**2 
AMI. THERltODYN. AKT.I-KANAELE: J.S (KONTROLL -MERT) 
lfJE CH5 TlELAST. /tlJEHL -KANAL NR.: 4 

• ITHERII. LE ISTIII6: 443. 2S6 111 
• IKUEHLIIITTEL -FLUSS: 15. '04 IIffJlH 
• ISTROEIIIJN65-6ESCHIIINDI6K.: 4.758 IIISEC 
• IEINTRITTS-TEIIPfRATUR: 50.0006RAD C. 
• IAlJSTRITTS-TEIIPfRATUR: 7J. '87 SRAD C. 
• lAUFHEIZUNS D./tlJEIlIiITTELS: tJ.'87 SRAB C. 
• IlilTnERE KANAL-TEIIPERATUR: 6' .S9J SRAD C. 
• lKUEHLlIlTTEL -DICHTE: , .090 6ICII'*J ITERATIONEN: 2 
• ISPE1IF. #/AERIIE D. KllEHLII.: 4'007.'40 r'SEC*IIIKP = 0.999KCAl./K6f6RAD ITERATIONEN: 2 

IlAX.FORIIFMToR NEUTRONENFLUSS: t .SJJ 
IIX.IRENNSTOFF-UEIERHOEHUN6: t .000 
BOWRIN6-KRITERIUIt: 88.495 
RfLATIVIER/JN6S~AKTOR: 0.780 
INSTABILI TAErS-SICHERHEITS"'F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.714 (fARIfINTE: tJ ITERATIONEN: , 
SIEIJETEltP.STROEltUN6S-AUSTRITT: '00.974 GRAD C. ITERATIONEN: 2 



PROGRAIIII: K U E BEL VERSION: 9 

VARIATION: Z KUBlLIIITTEL -FLUSS 111 B.E.: 
S/ltNE TElL -FLUE55EIK. -KilN.: 

VARIATION: IIITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 
IIITTL.KERN-lInsTRITTSTEIIP.: 

VARIATION: 1 TIERII. LEI STlJli6 111 B. E. : 
AI#HEIZIJN6 D.KlJEHLIlI TTELS: 
IIITTURE KfRN- TEIlPERATlJR: 
IIITTL.S71OfHIJN6S-&fSCMW.: 
IIITTL.IIIS.DRUCK 111 B.E.: 
KIEHLIlI TTEL -DICHTE: 
SPEZIF. MAERIE /JES KIJEHLII.: 
IIITTL.DYNAII. /JRlJCKVERLUST: 
IIITTL.KONTR.DRlJCKYERLUST: 
IIITTL.REIJS./JRlJCKYERLUST: 
IIITTL.6ESAIITDRlJCKVERLUST: 
KINEIMT.KIEHLII. -ZAEHI6XEIT: 
REYNflDS-ZAHL DES B. E.: 
UEBERDRlJCK REAKTORTIINr: 
AIS./JR.STROEII.-MJSTR. B.E.: 

SPEZIFISCHE PARAllElER UND ER6EBNISSE 

65.37711*tJIH 
65.377 1I**31H iKONTROLL -iERT) 
50.000 GRAD C. 
61. '" GRAD C. 

1011.000 KII 
, 2. 184 GRAD C. 
56.092 GRAD C. 
5.267 IIISEC 

12716.480 KP/II"2 : '.146 BAR 
1.093 6ICII**J ITERIITIONfN: 1 
'.000 KCAl./Il6,BRAD· : 1 

'542.689 KP/II"1 
'17.770 KP/lllfl 

31U9.1t8 KP/II*'2 
4719.676 NP/lllf1 iKONTROLL-IERTJ 

0.547 ~*'2ISEC : CENTI-STOKfS 
IJJ980.'ZO STROEIIlJN6S-TYP: 1 '1 

163.'55 KP/lllf1 : 0.016 BAR 
'0366.640 NPIII**1 = , .017 BAR 

KUEHL- ITERATION STROEIfIN6S OYNAIIISCH. KONTRAKT.- REIBl/N6S- &fSANT- REYNOLDS- KUEIlHITT. STROEJIlJMiS 
KANAL NACH -&fSCHJI. DRUCKVERL. DRIlCKrERL. DRlJCKVERL. DRUCKrERL. ZAHL -FWSS -TYP *1 
NR. DPII/FLUSS illlSECI iKP/llff11 iKP//If,21 (KP/llu21 (KP/Nu21 (1I'*3/HI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
I 
2 
J 
4 
5 

5 
5 
5 
5 
6 

2 
1 
2 
2 
2 

5.141 
5.286 
5.286 
5.186 
5.11 , 

'530. SM 
'556.626 
1556.626 
'556.626 
'51J.004 

66.630 
'68.J53 
168.J53 
168.J53 
67.158 

J'21.508 
1994.689 
1994.689 
1994.689 
3'39.515 

4719.702 
4719.669 
4719.669 
4719.669 
4719.676 

61096.49 
65521.16 
45521.16 
65512.'6 
60977.04 

" .OS1 
11.985 
14.883 
16.781 
9.679 

" STROEltlJMiS-TYPEN: 0= ·PHANTOH·j I:LAIIINIIRj 2= TURBllLENT, ·BLIISIUS·-IERElCHj 3=TlJRBlJLENT, ·HERHAIIN·-BEREICH 

1 
2 
1 
1 
1 



PIlO6llAIIIt: K U E BEL VERSIOII: 9 SI CIERHE IT5-PARAIETER UN' -ER6EBII15SE 
:===::======:=========================:======:::======:=======:::=====::======:::====:::::::: 
:1985-04-11 DO: 8. 1 KiA JIELlCN ZFRIINN. 

TNERII.LEI5TUN6 111 I.E.: 1011 •• II 
IfIZFLfCCIE: 87J8.455 CII"1 
IIITTl.IfIZFLAEOIEN-BELASTlIN6: 177.537 IIC""1 
NlZ. THERIIODYN •• T.K-KAIlAELE: J.5 (KONTROLL -fERT) 
HOECllSTIELAST •• It-KAIlAL IIR.: 4 

• ITHERII. LEISTIM6: 443.156 II 
• lKUEHl.lI1T TEL -FLU5S: I~. 781 IIffllH 
• /STROEIf/NSS-6ESCHIINDI6K.: 5.186 IIISEC 
• /EINTRITTS-TEIlPERATlJR: SO.OOO 6RA' C. 
• lAIJ5TRITT5-TEIlPERATUR: 7O.8536RA' C. 
• lAIlFHEIlUN6 D.KlJEIlIIITTELS: 10.85J 6RA' C. 
• IIIITTLERE KANAL-TEJlPERATUR: 60.417 6RA' C. 
• /KUEIlIIITTEL -DICHTE: 1.0906ICII,*J ITERATIONEN: 1 
• /SPEZIF. WRIIE D. K/JEIlII.: 41014.910 "5EC'IIIKP = 0.999 fCALIK6t6RAD ITERATIONEN: 2 

IlAX.FORIIFAKTOR IEUTR.EWW5S: 1.53J 
IMX.IREJlN5TOFF-UEIERWJEHUN6: 1.000 
BOIIRIN6-KRITERIUII: 88.495 
RrLATIV1ERUN6S1FAKTOR: 0.780 
11I5TAB ILI TAETS-SI OIERHEI T5-F. 

F.D.HOECHSTIELAST. I-KANM.: I.91M (VARIANTE: IJ ITERATIONEN: 1 
SIEDETEJlP.STROEIIUN65-AIISTRITT: 100.974 IiIAD C. ITERATIONEN: 1 



PR06RAIIII: K U E BEL VERSION: 9 SPElIFISCHE PAIlAIETER UND ER6EINISSE 

;;;~:~;:;;=~;=~~=;=====================:=:=======================:=====~~=~~~;;~=;~;;~~ 

VARIATION: 0 

VARIATION: 2 

VARIATION: 2 

KUEHL- ITERATION 
KANIIL NACH 
NR. DPNlFLUSS 

KUEHLNITTEL -FLUSS IN I.E.: 
SIMilE TEIL -FLUESSEIK. -KAN.: 
NITTL.KERN-EINTRITTSTEIIP.: 
NITTL.KERN-AIJSTRITTSTEHP. : 
TIERN.LEISTUNG Ilt B. E.: 
AarHEIZnN6 D.KUEHLItITTELS: 
ItITnERE KERN-TEItPERATUR: 
H ITn.5TROEII/JN6S-6fSCHII.: 
ItITTL.AIS.DRUCK Ilt B.E.: 
KIEHLIII TTEL -01 CHTE: 
SPEZIF. '/lERNE DES KIJEHLIt.: 
ItITTL.DYNAIt.DRUCKVifRLUST: 
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST: 
IIITTL.REIB6.DRUCKVERLU5T: 
HITTL. 6ESAItTDRUCKVERLU5T: 
KINEItAT.KIJEHLIt. -ZAEHI6KEIT: 
REYNOI.DS-ZAHL DES B. E.: 
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 
A85. /JR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 

52.301 H**J/H 
51.301 N**3IH (KONTROLL -fERT) 
60.000 6RAD C. 
75.356 &RAD C. 

1012.000 KII 
15.3S6 &RAD C. 
67.678 6RAD C. 

4. 213 li/SEC 
ft875.750 KPIN'*1 = 1.165 BM 

1.086 6/CN'*3 ITERATIONEN: 2 
0.998 KCAl.IK6*6RAD' : 2 

980.967 KPIN**1 
81.251 KPIN**1 

1960.157 KPIII'*1 
3022.J75 KPIN**1 (KONTROLL-IERTI 

0.457 ~"2ISEC = C~TI-STOKES 
61254. 190 S TROEltUNGS- TYP: 1 'I 

163.155 NPIII**1 : 0.016 BM 
10364.560 KP/w**2 : 1.016 BM 

STROEIIIN6S DYNAHISCH. KONTRAKT. - REIB/JN6S- 6ESAIIT- REYNOI.DS-
-6ESCHW. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL 
llilSECI (KPIII*'21 (KP/II'*11 (KPIN'*21 (KP/llff2) 

KlIEIlIII Tl. 
-FWSS 
(1I*'31HI 

STROEIIUIliS 
-TYP '1 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------.-----
I 5 2 4.192 97J.076 42.361 1006.955 3012.392 SlJU4.51 8.840 1 
2 5 2 4.229 989.963 107./167 1925.341 3022.370 62733.93 10.388 1 
3 5 2 4.229 989.963 107./167 1925.J41 3012.370 6273J.93 ".907 1 
4 5 2 4.229 989.963 107.067 1925.J41 3022.370 {'2733.93 13.415 2 
5 6 2 4.168 961.871 41.695 2017.811 3012.J76 58371.64 7.741 1 

*1 STROEIIUNGS-TYPEN: O='PHNiTOII'j I=LAHINARj 2=TURBIILENT, ·Bl.ASIUS--BEREICHj 3=TURBULENT, 'HERIIANN'·BEREICH 



PR06RAIIII: K U EIE L VERSION: 9 51 CIERHE IT5-PARAIETER UND -ER6EII/I55E 
_. ---- --- --- -- ---------------- -- ---- -_ .. -.... ---- -. ---- -- -- --- ------ ------ -- --- --- -- ------ -- ---­------------------------------------------------------._-------------------.-----------------
:1985-04-" DO: 8. , KrA JIJELICH IFR/INH. 

THERII.LEl5TVN6 111 8.E.: 1012./110 KII 
IflZFLMCHE: 8731.455 '"'*1 
IIITTL.IfIZFUECHEN-BEUSTUN6: 177.53711ICII'*1 
Mil. THERHODYN. AKT .K-KANAELE: J. 5 (KONTROLL -IIERT) 
HOECH5TIELA5T.Kl/EIl-KANlL NR.: 4 
• /THERII. LEISTlJII6: 44J.1S6 KII 
• /KUEHLIlITTEL-FLlJ5S: 13.425 H"JIH 
• /STROEIRlN65-6ESCHIIlNDIBK.: 4.129 li/SEC 
• /EINTRITTS-TEIlPERATUR: 6O.0006RAD C. 
• /AlJ5TRITTS-TEIlPERATUR: 86.311 6RAD C. 
• /AlJFHEIlUNS D.Kl/EIlHITTELS: 26.J116RIO C. 
• /IIITTLERE KflNAL-TEltPERATUR: 7J.156 6RAD C. 
• /KUEHLIlITTEL -DICHTE: 1.081 6/CII'*3 ITERATIONEN: 2 
• /SPEZIF. IlAERIlE D. KIEHLH.: 40932.8JO '1'5EC*IIIKP = 0.997 KCALIK6'6RAD ITERATIONEN: 2 

ItAX.FORIIFAKTOR IEUTROliENFLlJ5S: 1.533 
ItAX.IRENNSTOFF-DEBERHOEHUN6: 1.000 
BOWRIN6-KRITERIUH: &8.495 
RfLflT/VIERUN6S1rAKTOR: 0.780 
IN5TABILITAETS-SICHERHEITS-F. 

F. D. HOECHSTBf.LAS T. K-KANAL: '.214 (VAR/MiTE: 11 ITERATIONEN: , 
SIEDETEltP.5TROEltUNG5-1IJSTRITT: 100.969 GRAD C. ITERATIONEN: 2 



PR06RAIIII: K U E BEL VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAIIETER UND ER6E1NISSE 
;;;~:~:;;=;~;=~~=;==========::==:==:========::==:============::::::==========::::::::=:==:: 

KUEHLIIITTEl-FLUSS Ilt 8.E.: 
SIMilE TEll-FWESSE/K. -KAN,: 
IIITTL.KERN-EINTRITTSTEHP.: 
It ITTL, KERN-AU5TRI TTSTEHP, : 
TIERN,LEISTUNG IN 8, E.: 
AIFHElZIJN6 D.KUENlItITTELS: 
It ITTLERE KERN- TEItPfRATUR: 
IIlTTL.STROEIIIJN6S-6ESCHII. : 
IIITTL,ARS,DRUCK 111 B,E,: 
KIEHLIII TTEl-DI eHT E: 
SPEZIF. ,.eRlE DES KUENLII.: 
IIITTL.DYNAN.DrUCK~RLU5T: 
IIITTL.KONTR.DRUCKVERLUST: 
IIITTL.REIB6.DrUCK~RLU5T: 
IIITTL.6ESAlfTDRUCKVERLUST: 
KINE/tAT.KIEHLII. -Z.eHISKElT: 
REYNOlDS-ZAHL DES 8, E,: 
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 
AIS ••• STROEII, -AUSTR, 8.E,: 

KFA JlEllCN ZFRIIHN. 

58.8J911··JlH 
58,8J9 IIffJIH IKONTROll-fERTJ 
60,0011 SR'" C. 
7J,641 SR., e, 

tOl1.000 KM 
t J, 641 SR'" C. 
66.811 GRAl C. 
4,740 IIISEC 

12246,J50 KPIII'*l = 1,201 BAR 
t,086 6ICWI*J ITERATIONfN: 1 
0, 998 KCM.IK6*61." : 1 

1142.157 KPIWI'l 
102.878 KPIII**l 

1418,119 KPIWI*l 
J763.154 KPIWI*l IKfIITROLl-IERTI 

0.4'1 HW,'2/SfC = CENTI-STOKES 
68017,940 STROEllllN6S- HP: 1 'I 

163,155 KPlllul = 0,0168AR 
10364.710 KPIW*'1 = 1,0168AR 

KUEHL - ITERATION STROEIf1JN6S DYNANISCH. KONTRhKT, - RE18UN6S- 6E5IIIIT- RErNtlDS- flJEIlIIITT, STROEllUW;S 
KANAL NACH -6ESCHU. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DrUCKt'ERL. 'Rt/CKVERL. ZAHL -FWSS -TYP .} 
NR, DPIIIFLUSS IIlISECJ (KPIII"U (KP/llull (NPIII"ll (KP/II"2) (lIffJIHI 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 5 2 4,718 1132.814 SJ.668 1476,790 J763.171 66025,18 9.90 1 
2 5 2 4,757 1253,141 IJ5.541 1J74, 465 J76J.148 69/'51.00 11,685 1 
J 5 2 4,757 115J,142 1J5,541 1J74, 465 J763.U8 69651,00 IJ.39J 2 
4 5 1 4,757 1153.142 IJ5.541 1374.465 J76J,148 69/'52.00 15.101 2 
5 6 2 4,691 1118.746 54.097 2490.414 J763.156 64637,01 I,71J 2 

'1 STROEIIUNGS-TYPEN: O='PHANTOII'j 1:LAltINARj 2: TYRBtlLENT, 'BUSIU5'-lERElCHi 3=TUR'ULINT,'HERIIANN'-8EREICH 



PIlO6lAHH: KU E , E L VERSION: 9 SICHERHEITS-PARAIIETER UND -ER6EBNISSE 
-. _________ ----- -.---- -------- -- ------ - .. ___ ewe ________________________________ • _. _ .. _________ .. --------------------------------------------------------------_.--- .. -_ .. ----------------------
:1965-04-11 DO: 8. I KFA JUELlCH lFRIINH. 

TiWERN.LEISßWV6 IN B.E.: 10lz.aao IM 
IEIZFLfLCIE: 87J8.45S CHf'Z 
HlTn.IEIlFLAECHEN-BELASTIJN6: 177.S37 MlCH**2 
Ml. THERHODYN.ftKT.I-KAIlAELE: 3.S (IONTROLL -MERT) 
HOECHST'ELAST.KlIEIl-KAIML NR.: 4 
• ITHERN. LEISTIM6: 443.256 KM 
• lKUEHLN1TTEL-FLUSS: 15.IOt HffJlH 
• ISTROEHIlN6S-6ESCHMINDIBK.: 4.757 HISEC 
• IE1NTRITTS-TENPERATUR: 6O.0006RAD C. 
• lAUSTR ITTS-TENPERATUR: 8J .365 6RAD C. 
• lAUFHElZUN6 D.Itl/EIlHITTELS: 23.365 6RID C. 
• IHITnERE IANAL-TEIIPERATUR: 7t .682 6RAD C. 
• IKUEHLN1TTEL -DICHTE: t .083 61CII**3 ITERATiONEN: 1 
• ISPElIF. I/AERNE D. KUEHLH.: 40942.040 M'SEC,H/IP = 0.997 KCAL/K6t6RAD ITERATIONEN: 2 

IMX.FORIIFAKTOR IEUTROliENFLUSS: t .SJ3 
ItAX.IRENNSTOFF-DEBERHOEHUN6: 1.000 
BOI/RIN6-KRITERIUH: 88.495 
RELATlV1ERUN6S-FAKTOR: 0.780 
INSTABIL I TAETS-SICHERWEI TS-F. 

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.367 (VARIANTE: IJ ITERATIONEN: I 
SIEDETEIIP.STROEIIUN6S-AIJSTRlTT: tOO.969 MAD C. ITERATiONEN: 1 



PROGRAHH: KU E , E L VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAHETER UND ER6EBNISSE 
;;;~;:~~:;;=~;=~~=;==========================================:==:==:====:==:====:==:=======: 

«FA JarL ICH ZFlIINH. 

VARIATIOII: 2 NVEHLIIITTEL-FLUSS 111 8.E.: 65.377 H"3IH 
SIIIHE TElL -FLUESSEIK. -KAN.: 65.377 IIffJlH (KONTROLL -IIERT) 

VARIATION: 2 It ITTL.KERN-E1NTRI TTSTEHP. : 60.000 6R4D C. 
H lTTL. KERN-AlJSTRI TTSTEHP. : 71.271 6RM) C. 

VARIATION: 2 THfRH.LEISTU~ IH 8.E.: 1012.000 KII 
AVFHEIZaN6 D.KUEHLIIITTELS: 11.271 6RAD C. 
IIlTTLERE KERN-TEltPERATUR: 66.136 GRAD C. 
It ITTL. STROCHIlN6S-SESCHII. : 5.267 IIISEC 
HITTL.ABS.DRUCK 111 B.E.: 12653.860 KPINt*l = 1.141 BAR 
KafHLHITTEL-DICHTE: 1.087 61CNt*3 ITERATIONfN: 2 
SIfZIF. #lMRIIE DES KIJEHLII.: 0.998 KCAl.IK6*6RAD • : 1 
ItITTL.DYNAH.DfUCK~RLlJST: 1514.368 KPIII"1 
ItITTL.KONTR.DfUCKVERLUST: 127.051 KPINt*1 
ItITTL.REIB6.DfUCK~RLUST: 2916.596 KPIII'*1 
ItITTL.6ESAHTDfUCK~RLUST: 4578.015 KPINt*1 (KOIITROLL-MfRTI 
KINEHAT.KIJEHLIt. -ZAEHI6KEIT: 0.468 ~"2ISEC = CENTI-STOKES 
REYNOl.DS-ZAHL DES 8. E.: 74801.080 STROEHUN6S- TYP: 2 " 
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163. ISS KPlII'*2 = 0.016 BAR 

ABS./JR.STROEII.-AUSTR. B.E.: 10364.850 KPIW*'1 = 1.016 BAR 
~ 

KUEHL- ITERATION STROEHllN6S DYNAHISCH. KONTRAKT.- REIBUN6S- BESAHT- REYNOLDS- KUEILHITT. STROEJIUN6S 

KANAL NACH -BESCHII. DRUCK~RL. DRI/CKVERL. DRUCKVfRL. DRI/CKVERL. ZAHL -FWSS -TYP " 
NR. DPIIIFLUSS fItISE" fKPlII**1J IKPIII,*11 fKPIH"21 (KPIHff2J (lIff3lHI 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 5 2 5.143 '523.325 66.315 2988.393 4578.OJ2 71626.58 11.055 2 

2 5 2 5.285 '547.477 167.364 1&3.'69 4578.010 76588.95 11.981 2 

J 5 2 5.185 1547.477 167.364 1&3.169 4578.010 76588.95 14.880 1 

4 5 2 5.285 1547.477 167.364 1&3.169 4578.010 76588.95 16.777 2 

5 6 2 5.UJ '506.084 66.851 3005.082 4578.017 71322.87 9.683 1 

'1 STROEHUN6S-TYPEN: 0= ·PHANTOIt'j I=LAIIINARj 2= TURBtJLENT, HBl.ASIUSB-'ERElCHj 3=TURBULENT, 'HERIIANN'-BERElCH 



1f06RAIIII: K U E , E L VERSION: 9 SICIERHEITS-PARA.TER lIND -ER6EBNISSE 
=====================:========::=====::=======::=========::===:===:::=::======::::::==:::=::= 
:198S-04-tt 00: 8. 1 KFA JIELiCH ZnliNN. 

~ERN.LEISTUN6 111 B.E.: 1011.600 KM 
HEIZFLAECIE: 8738.4S5 CNul 
IIITTL. HEIZFUEOIEN-BEUSTIJIi6: 177.SJ7 IIICN.II1 
AliZ.THERHODYN.AlT.K-KAN4ELE: J.S IKONTROLL-IIERTJ 
HOECHSTBELAST.llJEIl-KAlttL NR.: 4 
• ITHERN. LEISTlM6: 44J.1S6 KII 
• IKUEHLItI TTEL -FLUSS: 16.777 HII'JIH 
• ISTROf~N&5-6ESCHIIINDI&K.: S.185 HISEC 
• IE1NTRITTS-TEItPERATUR: 6O.0006RAD C. 
• IAUSTRITTs-TEItPERATUR: 81.0116RAD C. 
• IAUFHEIZUN6 D.llJEIlHITTELS: 11 .0116RAD C. 
• IItITTLERE KANAL-TEIIPERATUR: 7O.S06 6RAD C. 
• IKUEHL ItIT TEL -DICHTE: 1.084 61CltuJ ITERATIONEN: 1 
• ISPEZIF. /MERItE D. Kl/EIlH.: 40949.450 lI,sECllltIIP = 0.997 KCALlK6t6RAD ITERATIONEN: 2 

H4X.FORNFAKTOR MfUTRDWENFLUSS: I.SJJ 
ItAX.IRENNSTOFF-DEBERHOEHUN6: 1.000 
BOIIRIN6-KRITERIUH: 88.495 
RfLATIV1ERUN6S-FAKTOR: 0.780 
INSTABIL 1 TAETS-sICNERHEI TS-F. 

F.D.HOECHSTIELAST. I-KANM.: 1.510 (VARIANTE: 11 ITERATIONEN: 1 
SIEDETEIIP. 5 TROEIIUlIs-A1JS TRI TT: 100.970 6RAD C. ITERATIONEN: 1 



PROGRAIIII: KU E B f L VERSION: 9 M ________________________ __ IAllfTER 1110 fRGE..ISSE I1 K,.ZFDIII 
~;98S:Ö4:;;-ÖÖ~-8~-;----:--===::==:==:::=::=::::=::==== ::=::=:::::::=::::=:::::==:::==::::::: 

KFA,JIELICH ZFi/INH. 

KOIlIlENTM: DA TfNSATZ-0130B INHOVfN,ZFR,1985-01-04 f.E.-TYP 14-IITR-11 I FRJ-l (liDO] 
*"*f STANDARD-B.f. **,u ALLf IlECHANISCHEN IIID,DURCIILIJSS-IIERTf : PESSIII.lElTE 
B.E. -POS.: C3 111 CORE IIIT 25 POSITIONEN: ZS STANDARD 
2-PUIIPEN-BETRIEB: 400 KBISEC; 3-PUIIPfN-BfTRIEB: UD K61SEC 
NIJR INNEN-KlIEHWN6 DES B.E. 6ERECHNET 
REAKTOR-NEIliLElSTUN6: 13 1111 VERTEILT MlF 15 STANIMRD-'.E. : 910 KIII.f. 
IIITTL. THfRII. NEUTRONENFLUSS: I.5H14 (CII**-2 f SEC**-I) 
----- BEISPIEL -RECHNUNG FUER JIlEL -BERICHT 1965 -----

A :: fAR Ifl TI ON 
8 = KlIEHLIIITTEL-FLUSS 
C = EINTRITTS-TEIIP. 
D = THfRII. LEISTUN6 
E = MlFlflZUN6 DES 

KlJEHLHITTELS 
F = tJ/STRITTS-TfIlP. 
6 :: IIITTL. STROEltt/N65 

-6ESCHIlINDI6KElT 

1-] 
IlIu31H) 
(GRAD C.I 
(KII) 

(SRAD C.] 
(SRAD C.] 

(1IISEC) 

H : 111 TTL. BESANT -
IIRUCKVERLUST (KPIII**l] 

I : HOECHSTlfLASTETfR 
KlIfHL -lAIIL, NR. (-) 

J : -'-IAIlFHfIZUNG D. 
KlIEHLIIITTELS (6RAD C.) 

K : -'-IAUSTR. - TEIIP. (SRAD C.] 
L : -'-IINSTABIL.-

SICHERH.1F. (-] 

A------A B---' C---C 0----0 f---f F----F 6---6 H---1W 11 J---J K---1f L--L 

-------------------------------------------------------------------------------------
o 0 0 49.05 40.00 828.00 13.10 53.10 3.19 1132.4 4 17.48 67.48 1.79 
t0055.18 40.00 828.00 11.73 51.73 3.7U 1651.3 4 14.39 64.39 1.02 
2 0 0 61.31 40.00 828.00 10.55 50.55 4.11 3223.5 4 21.91 61.91 2.25 
o 1 0 49.OS 50.00 818.00 13.29 63.19 3.19 1059.2 4 17.65 77.65 1.49 
1 I 0 55. 18 50.00 818.00 11.81 61.81 J.7U 1561.4 4 14.54 74.54 1.68 
1 I 0 61.31 50.00 818.00 10.1,2 60.62 4.11 3113.1 4 21.OS 71.115 1.87 
o 1 0 49.05 60.00 828.00 13.39 73.39 3.19 1995.1 4 17.64 87.14 1.19 
I 2 0 55.18 60.00 828.00 11.89 71.89 3.7U 2481.7 4 14.7U 14.70 1.34 
2 2 0 61.31 60.00 828.00 10.70 1U.70 4.11 3016.5 4 11.10 81.10 1.49 
o 0 I 49.05 40.00 920.00 14.68 54.68 3.29 1126.4 4 30.54 7U.S4 1.61 
1 0 I 55.18 40.00 920.00 13.04 53.04 J.7U 1645.9 4 17.11 67.11 1.12 
2 0 I 61.31 40.00 920.00 11.73 51.73 4.11 3216.5 4 14.37 64.37 2.01 
o I I 49.OS 50.00 920.00 14.78 64.78 J.29 1054.0 4 30.75 10.75 t.34 
I I I 55.18 50.00 920.00 13.13 63.13 3.7D 1555.7 4 27.19 77.19 1.51 
2 I 161.3150.00920.00 tI.81 61.81 4.11 3107.1 414.52 74.511.68 
o 2 I 49.OS 60.00 910.00 14.88 74.88 3.29 1990.4 4 30.97 90.97 1.07 
I 2 I 55.18 60.00 910.00 IJ.l1 73.22 3'7D 1476.7 4 17.47 87.47 1.11 
2 2 I 61.31 60.00 910.00 ".89 71.89 4.11 JOtt. I 4 14.69 14.69 1.34 
o 0 2 49.05 40.00 1011.00 16.15 56.15 3.19 2120.3 4 .11.65 73.65 1.47 
10 2 55.18 40.001011.00 14.35 54.J5 3.7U 1639.3 419.64 69.M 1.65 
1 0 2 61.31 40.00 1012.00 12.91 51.91 4.11 3209.5 4 26.83 66.83 1.14 
o I 2 49.OS 50.00 1011.00 16.16 66.16 3.29 1041.7 4 .11.M 83.M 1.11 
I I 2 55.18 50.00 1011.00 14.45 64.45 3.7D 1550.0 4 JO.IM IO.IM 1.37 
1 I 2 61.JI 50.00 1012.00 tJ.OO 63.00 4.11 J1aa.9 4 27.au 77.au 1.53 
o 2 1 49.115 60.00 1012.00 16.38 76.38 3.19 1985.7 4 34.10 94.10 0.97 
I 2 2 55.18 60.00 1012.00 14.55 74.55 3.7U 1471.6 4 JO.ZS m.zs 1.10 
2 2 2 61.31 60.001012.00 tJ.09 73.09 4.11 3005.6 4 17.18 17.t8 1.11 
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4.2.3. ER"I TTLUNG VON R I SO-SECUREN a 

AN"ERKUNG: FUER DIE FOLGENDE DARSTELLUNG WIRD KENNTNIS 
PKT. 4.2.1. UND .2 VORAUSGESETZT ! 

WAEHREND SICH DIE VORIGEN BEISPIELE AUF BREIT ANGELEGTE UNTER= 
SUCHUNG "OEGLICHST VIELER EINFLUESSE VON PARAHETERN AUF DEN IS­
FAKTOR RICHTETE, KANN MAN SICH FUER DIE ANWENDUNG YON KUEBEL 
AUF DEN ALLTAEGLICHEN REAKTORBETRIEB AUF DIEJENIGEN PARA"ETER 
BESCHRAENKEN. AUF DIE DAS ANLAGEN-PERSONAL NOCH EINFLUSS NEHHEN 
KANN. ES SIND DIES NUR NOCH DIE 3 HAUPT-PARAMETER: KUEHLMITTEL­
DURCHSATZ, -EINTRITTS-TEMPERATUR. THERMISCHE LEISTUNG. 

OIE AUFGABEN FUER OPTIMALEN REAKTORBETRIEB LASSEN SICH I" HIN= 
BLICK AUF DIE UNTERSTUETZUNG DURCH KUEBEL IN DER REIHENFOLGE IH= 
RER RELEVANZ SO FORMULIEREN: 

1) EINHALTUNG EINES IS-FAKTORS (: 1.5; BEEINFLUSSUNG DURCH AN= 
PASSUNG VON 2), 3). 4 >. 

2) AUFRECHTERHALTUNG DER REAKTOR-NENNLEISTUNG (FRJ-l: 1& "W; 
FRJ-2: 23 "W); BEEINFLUSSUNG DURCH STEUER-ABSORBER. 

3) AUFRECHTERHALTUNG DES KUEHLHITTEL-DURCHSATZES (FRJ-l: 885 
"**3/H; FRJ-2: 4SB KG/SEC); BEEINFLUSSUNG IM POSITIYEN SINN 
PRAKTISCH KEINE. ABER STOERUHGS8EDINGTE ABNAHME DENKBAR. 

4) HERBEIFUEHRUNG EINER AUSREICHENDEN KUEHLMITTEL-EINTRITTS­
TEHPERATUR DURCH GESTAFFELTEN BETRIEB DER RUECKKUEHL-KO"PO= 
NENTEN. 

DEM ANLAGEN-PERSONAL WAERE DAHER. UNTER FIXIERUNG ALLER SONSTIa 
GEN GEGEBENHEITEN "IT EINER DARSTELLUNG GEDIENT. WELCHE DIE GE= 
GENSEITIGE ABHAENGIGKEIT DER O.G. HAUPT-PARAMETER FUER EINEN 
KONSTANTEN GRENZWERT DES IS-FAKTORS VON 1.5 ZEIGT. IN IHR YEREI= 
NIGEN SICH ALLE "OEGLICHEN UND ERLAUBTEN BETRIEBS-ZUSTAENDE BEI 
GLEICHEM INSTABILITAETS-SICHERHEITSFAKTOR ---) aISO-SECURE a 

! 

ZUR BESCHREIBUNG DER 'SONSTIGEN GEGEBENHEITEN' WERDEN DIE DATEN= 
SAETZE 229B (FRJ-l: PARALLELE RECHTECK-KANAELE) UND 23&B (FRJ-2: 
KONZENTRISCHE RING-KANAELE) HERANGEZOGEN. FUER DAS YORLIEGENDE 
BEISPIEL WERDEN SIE WIE FOLGT HODIFIZIERT: 

"IT RUECKSICHT AUF DIE 2U ER= 
WARTENDE NICHT-LINEARITAET DER 
ISO-SECUREN SOLL DIE RECHNUNG 
FUER DEN KUEHLMITTEL-DURCHSATZ 
IN 5 AEQUIDISTANTEH STUFEN ER= 
FOLGEN 

DIE EINTRITTS-TEMPERATUR SOLL 
NICHT HEHR GEZIELT VARIIERT, 
SONDERN ALS ABHAEHGIGE VARIAB= 
LE BEHANDELT WERDEN 

---) NFLUSS = 4 

---) HTEIN = & 
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DIE RECHNUNG SOLL FUER DIE NENN­
LEISTUNG, SOWIE SEHR FEINSTUFIG 
IN SCHRITTEN YON 28B KW AB e HW 
(FRJ-l) BZL!. IN SCHRITTEN YON 
4BB KW AB 19 HW (FRJ-2) ERFOLGEN ---) NTHERH = 1B 

DER ZU ERWARTENDE OUTPUT-UMFANG RESULTIERT AUS DER ANZAHL DER 
YARIATIONEN MULTIPLIZIERT MIT DER HOEGLICHEN ANZAHL DER AMGE= 
PASSTEN ERGEBNISSE (YERGl.: SEITE -3-): 

N = «NFLUSS + 1) * (NTEIN + 1) * (NTHERH .. 1» * 3 

= «4 + 1) * (8 + 1) * (lB + 1» * 3 = 165 ERGEBNISSE 

ES IST ALLERDINGS NUR 1/3 DER ERGEBNISSE FUER DIE GESTELLTE AUF= 
GABE AUSWERTBAR, NAEHLICH DIE 'ANGEPASSTE EINTRITTS-TE"PERATUR'. 
DER 'ANGEPASSTE KUEHLHITTEL-DURCHSATZ' ENTZIEHT SICH, WIE O.A. 
IN DER PRAXIS DER EINFLUSSNAHME; DIE 'ANGEPASSTE THERHISCHE LEI= 
SlUNG' DIENT BEREITS SELBST ALS BEZUGS-GROESSE. 

ZUR BERUECKSICHTIGUNG DER ERWUENSCHTEN FEIHSlUFIGEREN RECHNUNG 
FUER DEN KUEHLHITTEL-DURCHSATZ GILT FUER DESSEN SCHRITTWEITE ALLGE= 
HEIN: 

FSTEP = F.NENN * B.2 * 8.25, UND I" EINZELNEN 

FUER FRJ-1: 

FUER FRJ-2: 

ENTSPRECHEND DER OBIGEN DEFINITION 
YON <NTEIN> WIRD FUER DIE SCHRITT= 
WEITE EINGESETZT: 

8fkANNTLICH BETRAEGT DIE MITTLERE 
THERHISCHE LEISTUNG FUER EIN STAN= 
DARD-BREHNELEHENT DES FRJ-1 BEI 
NENN-LEISTUNG DES REAKTORS 323.529 
KU; BEI 8 MLI-BETRIEB IST ALS AN= 

1) ---) FSTEP = 1.B27 

2) ---) FSTEP = 3.B65 

---) TSTEP = B.BB8 

FANGS-WERT EINZUSETZEN: 1) ---) THERM = 258.823 

UND JE ZUSAETZLICHER 28B KW-
LEISTUNGS-ERHOEHUNG DES REAKTORS 

azw. FUER DEN FRJ-2 BEI NENN-LEI= 
STUHG DES REAKTORS 928 KW; BEI 19 
MU-BETRIEB IST ALS ANFANGS-WERT 
EINZUSETZEN: 

UND JE ZUSAETZLICHER 4BB KW­
LEISTUNGS-ERHOEHUNG DES REAKTORS 

DER IS-FAKTOR IST NUN NICHT MEHR 
ABHAENGIGE YARIABLE, SONDERN WIRD 
YORGEGEBEN HIT 

1) ---) THSTEP = 6.471 

2) ---) THERM = 76B.8BB 

2) ---) THSTEP = 16.8BB 

---) ISSOLL = 1.5BB 
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====} UEBERSICHT: 

AUF DEH FOLGEHDEH SEITEH SIND FUER DIE ZUVOR BESCHRIEBENE AUFGA= 
BE ZUSA""EHGESTELLT: 

1) DIE FOR"AT-GETREUE DARSTELLUNG DER DATENSAETZE 231B, 232B 
ENTSPRECHEND DER LOCHKARTEN-EINGABE FUER KUEBEL; 

2) EIN BEDIEHUHGS-DIALOG ZU (3) FUER DAS STARTEN DES PROGRA""S 
KUEBELi 

3) EIN YOlLSTAENDIGER OUTPUT DER BEARBEITUNG VON (1)i 

4) 2 DIAGRAMME: KISO-SECUREN" FUER DEN FRJ-l UND FRJ-2. 
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i:ATENSIITZ-023tB INHOVEN.ZFR~ 1985-01-03 B.E.-TYP 14-11TR-15 / FRJ-1 (HERL/NI 
ffff' STIINß4RD-B.E. fffff IILLE HECHIINISCHfN UND DURCHFLUSS-MfRfi: = PESSIH.MERTE 
B.E. -POS.: FS IH CORE HIT 35 POSITIOIiEN : 28 STANDARD /4 ABSORBER /3 NASSER­
BOX : BESTRAHLUNGS-EINRICHTUNG 
2-PUHPEN-BETRIEB: 885 CBH/Hj NIJR INNEN-KUEHLUN6 DES B.E. GERECHNET 
REAKTOR-NENNLEISTUNG: 10 HM VERTEILT AUF 18 STANDARD- /4 ABSORBER-I.E. 
: 14.7059 KM/B.E.-PLATTE 
----- HfiSPIEL-RECHNUNG FUER JUfL-BERICHT 1965 -----

I I I 2t D o 
I I SI K 

10 

16.428 1.027 40.000 0.000 258.823 6.471 66.100 91.116 
615.400 94.404 0.000 
730. DUO 20. DUO 0.000 7193.300 

2.150 1.900 1.900 1.900 
1.900 1.900 2.150 2.400 
2.400 2.400 2.400 2.400 
1.310 1.310 1.310 1.310 
1.310 1.310 1.130 1.130 
1.230 1.230 1.130 1.230 

2.345 
1.9tJO 
2.400 
2.650 
1.310 
1.230 

1.023 
1.9DU 
2.4DU 

1.310 
1.130 

1.500 
1.900 
2.400 

1.310 
1.230 

1.900 
2.400 

1.3'0 
'.230 

DATENSATZ-0232B INHOVEN,ZFR,198S-02-D4 B.E.-TYP 14-HTR-21 / FRJ-2 (DIDO) 
fffff STANDARD-B.E. fffff ALLE HECHANI5CHEN UND DURCHFLUSS-MfRTE : PESSIH.NERTE 
B.E. -POS.: C3 IH CORE HIT 25 POSITIONEN: 25 STANDARD 
1-PUHPEN-BETRIEB: 400 KB/SEC; 3-PIINPEN-BETRIEB: 480 KBISEC 
NYR INNEN-KllEHWN6 DES B. E. 6ERECHNET 
REIIKTOR-NENNLEISTUNG: 23 HM VERTEILT AUF 25 STANDARD-B.f. : 920 KM/B.E. 
IIITTL. THERH. NEUTRONENFLUSS: I.SEH4 fC/lff-2 , SECIf-t) 
----- BEISPIEL -RECHNUNG FUER JUfL -IERICHT 1965 -----

2 2 250 o 
I 4 SI K 

10 

49.046 3.ß6S 40.000 0.000 760.000 16.0000 54.400 O.aoo 
660.500 89.326 O.ODU 
730.aoO 20.000 0.016 

3.790 2.790 3.390 
1.515 1.515 1.505 
0.000 87.749 89.418 

/f 

958.850 
2.790 
1.505 
90.676 

'.580 
3.600 

91.675 

'.067 1.500 

0.000 



/STRT:P25; 
/ J! 
:25:KUEBEL EXEC START:1985-04-24 MI: 8.42.42 
****DATENSATZ-0231B INHOVEN,ZFR,1985-01-03 
:25:KUEBEL CONTINUES :1985-04-24 MI :11.12.18 
:25:KUEBEL EXEC END :1985-04-24 MI :11.12.26 
****TOTAL EXEC TIME : 2.29.44 

/STRT:P25; 
/ J! 
:25:KUEBEL EXEC START:1985-04-24 MI:ll.12.41 
****DATENSATZ-0232B INHOVEN,ZFR,1985-02-04 
:25:KUEBEL CONTI NUES :1985-04-24 MI :12.31.29 
:25:KUEBEL EXEC END :1985-04-24 MI :12.31.37 
****TOTAL EXEC TIME : 1.18.56 

B.E.-TYP 14-MTR-15 / FRJ-l (MERLIN) 

B.E.-TYP 14-MTR-22 / FRJ-2 (DIDO) 

I 
N 
N 
-...J 
I 



PROGRllltIt: KUEBEL VERSION: 9 MR~HETER IlND ERSEBNISSE IN KURZFORH @ =====================:======================================================================= 
:1985-04-14 HI: 8.42 KFA,JUELICH ZFR/INH. 

KOHltENTfIR: DA TENSA TZ-02J1I INHOVEN,ZFR,1985-o1-03 B.E.-!YP 14-IITR-15 I FRJ-I (IIERUNI 
fUU STANDARD-B.E. UUf ALLE IlECH~NISCHEN IlND DURCHFLIJSS-IIERTE = PESSIII.IIERTE 
B.E. -POS.: F5 111 CORE HIT 35 POSITIONEN = 18 STIINDARD I 4 ABSORBER I 3 lIASSER-
BOX = BESTRAHLUNSS-EINRICHTUNS 
l-PUIIPEN-BETRIEB: 885 CBIIIH; NUR INNEN-KUEHWNS DES B.E. SERECHNET 
REAKTOR-NENNLEISTUNS: 101111 VERTEILT AIlF 18 STANDARD- I 4 ABSORBER-B.E. 
= 14.7059 KIIIB.E.-PL~TTE 
----- BEISPIEL -RECHNUNS FUER JUEL -BERICHT 1965 -----

A : fARMT/ON (-I H = lIlITL. 6ESAIIT-
B = KUEHLHITTEL -FLUSS (lIff31H) DRUCKVERLlIST lKPl1Iffll 
C = EINTRITTS-TEItP. (&RIID C.I I : HOECHSTBELASTETER 
o = THERII. LEISTUNS (KII) KYEHt -KANAL, NR. (-) 

E : MlFHElZUNS DES J : - '-/IIUFHEIIUNS D. 
KlJEHLHITTELS (SRlID C.) KlJEHL~1 TTELS (SRAD C.) 

F = MlSTRITTS- TEIIP. (6RIID C.) K = -·-IAUSTR. - TEHP. (SRAD C.) 
S = IIITTL. STROfHUNSS L = -·-IINSTABIL.-

-6ESCHIiINDI6KEIT (li/SEC) SICHERN. -F. 1-) 

A------II B---8 C---C 0----0 E---E F----F S---6 H----H 11 J---J K----I( L--L 
---------------------------------------------------------------.---------------------
0 0 0 13.88 40.00 158.81 16.14 56.14 1.28 482.1 1 41.76 81.76 1.50 
0 0 0 16.43 50.94 158.81 13.77 64.71 1.51 630.7 1 35.37 86.31 1.50 
0 0 0 16.43 40.00 305.23 16.18 56.18 1.51 653.4 I 41.58 81.58 1.50 
I 0 0 13.88 40.00 158.82 16.14 56.14 1.18 481.1 1 41.76 81.76 1.50 
I 0 0 17.45 54.41 158.81 11.98 67.40 1.61 695.9 I JJ.31 87.73 1.50 
1 0 0 17.45 40.00 3lJ.74 16.15 56.15 1.61 728.8 1 41.50 81.50 1.50 
1 0 0 13.88 40.00 158.81 16.14 56.14 1.18 481. I 1 41.75 81.75 (,50 
1 0 0 18.48 57.49 158.81 11.17 69.77 1.70 764.9 I 31.49 88.98 1.50 
1 0 0 18.48 40.00 342.13 16.12 56.12 1.70 807.9 1 41.41 8t .41 1.50 
3 0 0 13.88 40.00 158.81 16.14 56.14 1.18 481.1 1 41.76 81.76 1.50 
3 0 0 19.51 60.23 158.81 11.64 71.87 1.80 836.7 1 19.85 90.08 1.50 
3 0 0 19.51 40.00 360.41 16.09 56.09 1.80 890.6 1 41.JJ 81.JJ 1.50 
4 0 0 13.88 40.00 158.81 16.14 56.14 1.18 481. I 1 41.76 81.76 1.50 
4 0 0 20.54 62.68 258.81 11.07 73.74 1.89 911.4 1 18.37 91.05 1.50 
4 0 0 20.54 40.00 378.60 16.05 56.05 1.89 977.0 1 41.13 81.13 1.50 
0 0 1 14.13 40.00 165.29 16.14 56.14 ' t. 31 504.5 I 41.73 81.73 1.50 
0 0 I 16.41 49.41 165.29 14.11 63.52 1.51 6JJ.9 1 .14.13 85.65 1.50 
0 0 I 16.43 40.00 305.23 16.18 56.18 1.51 653.4 1 41.58 81.58 1.50 
1 0 1 14.23 40.00 165.29 16.23 56.13 1.31 504.5 1 41.73 81.73 1.50 
1 0 1 17.45 51.98 165.29 13.30 66.28 1.61 698.9 1 34.13 87.11 1.50 
I 0 1 17.45 40.00 323.74 16.15 56.15 1.61 718.8 f 41.50 81.50 1,50 
1 0 1 14.23 40.00 165.29 16.13 56.13 1.31 504.5 t 41.73 81.73 1.50 
1 0 I 18.48 56.13 165.29 11.57 68.70 1.70 767.9 1 31.16 88.39 1.50 
2 0 I 18.48 40.00 342.13 16.12 56.12 1.70 807.9 1 41.41 81.41 1.50 
3 0 I 14.23 40.00 165.29 16.14 56.14 1.31 504.5 1 41.73 81.73 1.50 
3 0 f 19.51 58.94 165.29 11.92 70.86 1.80 839.9 t 30.58 89.51 (,50 
3 0 I 19.51 40.00 .140.41 16.09 56.09 1.80 890.6 t 41.33 81.JJ 1.50 
4 0 I 14.23 40.00 165.29 16.14 56.14 1.31 504.5 t 41.73 8t.73 1.50 
4 0 I 10.54 61.45 265.29 tt.J4 71.78 1.89 914.7 1 19.07 90.51 1.50 
4 0 I 10.54 40.00 378.60 16.05 56.05 1.89 977.0 f 41.13 81.13 1.50 



0 0 2 14.58 40.00 171.76 16.13 56.23 1.34 527.3 1 41.71 81.71 1.50 
0 0 2 16.43 47.88 171.76 14.44 62.33 1.51 637.0 1 37. 10 84.98 1.50 
0 0 2 16.43 40.00 305.23 16.18 56.18 1.51 653.4 1 41.58 81.58 1.50 
I 0 2 14.58 40.00 171.76 16.23 56.23 1.34 527.3 1 41.71 81.71 1.50 
I 0 2 17.45 51.54 171.76 13.61 65.15 1.61 701.2 1 34.95 86.49 1.50 
I 0 2 17.45 40.00 323.74 16.15 56.15 1.61 728.8 I 41.50 Bt.50 1.50 
2 0 2 14.59 40.00 271.76 16.23 56.23 1.34 527.4 1 41.71 81.71 1.50 
2 0 2 18.48 54.77 271.76 12.87 67.64 1.70 770.8 1 33.OJ 87.80 1.50 
2 0 2 18.48 40.00 34Z.13 16.12 56.12 1.70 807.9 I 41.41 81.41 1.50 
3 0 2 14.58 40.00 271.76 16.23 56.23 1.34 527.3 I 41.71 Bt.71 1.50 
3 o 2 19.51 57.64 271.76 12.2t 69.85 1.80 843.0 1 31.32 88.96 1.50 
3 o 2 19.51 40.00 360.42 16.09 56.09 1.80 890.7 1 41.JJ 81.JJ 1.50 
4 o 2 14.58 40.00 271.76 16.23 56.23 1.34 527.3 1 41.71 81.71 1.50 
4 o 2 20.54 60.21 271.76 tt .61 71.82 1.89 918.0 I 19.77 89.99 1.50 
4 o 2 20.54 40.00 378.60 16.05 56.05 1.89 977.0 I 41.23 81.23 1.50 
0 o 3 14.94 40.00 178.24 16.12 56.22 1.38 550.7 1 41.68 81.68 1.50 

0 o 3 16.43 46.36 278.24 14.78 61.14 1.51 640.0 I 37.97 84.JJ 1.50 

0 o 3 16.41 40.00 305.24 16.18 56.18 I. SI 653.4 I 41.58 Bt.58 1.50 

I o 3 14.94 40.00 278.24 16.22 56.22 I.J8 550.7 I 41.68 81.68 1.50 

I o 3 17.45 50.10 178.14 13.93 64.03 1.61 705.5 1 35.77 85.87 1.50 

1 o 3 17.45 40.00 323.74 16.15 56.15 1.61 728.8 1 41.50 Bt.50 1.50 

2 o 3 14.94 40.00 278.14 16.22 56.12 1.J8 550.7 1 41.68 81.68 1.50 

2 o 3 18.48 53.41 278.14 13. 17 66.58 1.70 773.7 1 33.81 87.21 1.50 

2 o 3 18.48 40.00 34Z.13 16.12 56.12 1.70 807.9 1 41.41 81.41 1.50 

3 o 3 14.94 40.00 178.14 16.22 56.22 1.38 550.6 I 41.69 81.69 1.50 

3 o 3 ".51 56.35 178.14 12.49 68.85 1.80 846.1 I 31.05 88.40 1.50 

3 o 3 19.51 40.00 360.42 16.09 56.09 1.80 890.7 I 41.JJ 81.JJ 1.50 

4 o 3 14.94 40.00 178.14 16.22 56.22 1.J8 550.6 1 41.69 Bt .69 1.50 

4 o 3 20.54 58.99 178.14 11.88 70.87 1.89 921.3 1 30.47 89.46 1.50 

4 o 3 20.54 40.00 378.60 16.05 56.05 1.89 977.0 I 41.13 81.13 1.50 

0 o 4 15.30 40.00 184.71 16.11 56.11 1.41 574.5 1 41.66 81.66 1.50 

0 o 4 16.43 44.83 284.71 15.12 59.95 1.51 643.0 1 J8.8J 83.66 1.50 

0 o 4 16.43 40.00 30'.14 16.18 56.18 I. SI 653.4 1 41.58 81.58 1.50 

I o 4 15.30 40.00 284.71 16.11 56.11 1.41 574.5 1 41.66 81.66 "50 

I o 4 17.45 48.66 184.71 14.25 62.91 1.61 708.8 1 J6.58 85.14 1.50 

I o 4 17.45 40.00 323.74 16.15 56.15 1.61 728.8 1 41.50 81.50 1.50 

2 o 4 15.30 40.00 184.71 16.11 56.11 1.41 574.5 1 41.66 81.66 1.50 

2 o 4 18.48 51.05 184.71 13.47 65.52 1.70 777.2 I 34.58 86.63 1.50 

2 o 4 18.48 40,00 341.13 16.12 56.12 1.70 807.9 1 41.41 81.41 1,50 

3 o 4 15.30 40.00 184.71 16.11 56.11 1,41 574,5 1 41.66 81.66 1,50 

3 o 4 19.51 55.06 184.71 12.78 67.84 1.80 849.1 1 31.71 87.85 1.50 

3 o 4 19.51 40,00 360,42 16.09 56,09 1,80 890.7 1 41.JJ 81.JJ 1.50 

4 o 4 15.30 40,00 284.71 16.2t 56.11 1,41 574.5 1 41,66 81.66 1.50 

4 o 4 20.54 57.76 284.71 12.15 69.91 1,89 924.6 1 31.17 88.93 1.50 

4 o 4 20.54 40,00 378.60 16.05 56.05 1.89 977.0 1 41.23 81.2J 1,50 



0 0 5 15.65 40.00 191.18 16.10 56.10 1.44 598.8 I 41.63 at.63 1.50 
0 0 5 16.4J 43.Jl 191.18 15.45 58.76 1.51 646.0 I J9.70 13.01 1.50 
0 0 5 16.4J 40.00 .105.14 16.18 56.18 I. SI 653.4 1 41.58 at.58 1.50 
I 0 5 15.65 40.00 191.18 16.20 56.10 1.44 598.8 I 41.63 81.63 1.50 
I 0 5 17.45 47.21 291.18 14.56 61.79 1.61 712.0 1 J7.4O 84.62 1.50 
I 0 5 tl.45 40.00 J23.74 16.15 56.15 1.61 728.8 1 41.50 at.50 1.50 
2 0 5 15.65 40.00 191.18 16.20 56.20 1.44 598.9 I 41.63 at.63 1.50 
2 0 5 18.48 50.69 191.18 13.77 64.46 1.70 780.7 1 J5.J5 86.04 1.50 
2 0 5 18.48 40.00 J42.1J 16.12 56.12 1.70 807.9 1 41. oll 81.41 1.50 
3 0 5 15.65 40.00 191.18 16.20 56.20 1.44 598.8 I 41.63 81.63 1.50 
3 0 5 19.51 53.77 191.18 lJ.06 66.83 1.80 851.1 I n.52 87.19 1.50 
3 0 5 19.51 40.00 ~0.4J 16.09 56.09 1.80 890.7 I 41.n 8t.n 1.50 
4 0 5 15.65 40.00 191.18 16.20 56.20 1.44 598.8 I 41.63 at.63 1.50 
4 0 5 20.54 56.5J 191.18 12.42 68.95 1.89 927.8 1 31.86 88.39 1.50 
4 0 5 20.54 40.00 J78.60 16.05 56.05 1.89 977.0 I 41.23 at .13 1.50 
0 0 6 16.01 40.00 197.65 16.19 56.19 1.47 623.6 1 41.61 at .61 1.50 
0 0 6 16.4J 41.79 197.65 15.79 57.57 1.51 649.1 1 40.56 82.35 1.50 
0 0 6 16.4J 40.00 .105.14 16.18 56.18 1.51 653.4 I 41.58 at.58 1.50 
I 0 6 16.01 40.00 197.65 16.19 56.19 1.47 623.7 I 41.61 at .61 1.50 
I 0 6 17.45 45.79 297.65 14.88 60.66 1.61 715.2 1 38.22 84.00 1.50 
1 0 6 17.45 40.00 32J.75 16.15 56.15 1.61 728.8 I 41.50 at.50 1.50 
2 0 6 16.01 40.00 297.65 16.19 56.19 1.47 623.7 I 41.61 11.61 1.50 
2 0 6 18.48 49.3J 197.65 14.07 63.40 1.70 784.1 , 'u.ll 85.45 1.50 
2 0 6 18.48 40.00 341.1J 16.12 56.12 1.70 807.9 I 41.41 11 .41 1.50 
3 0 6 16.01 40.00 297.65 16.19 56.19 1.47 623.6 I 41.61 11.61 1.50 
3 0 6 19.51 52.48 297.65 13.34 65.8J 1.80 855.6 I 34.25 86.73 1.50 
3 0 6 19.51 40.00 ~0.43 16.09 56.09 1.80 890.7 I 41.n lI.n 1.50 
4 0 6 16.01 40.00 297.65 16.19 56.19 1.47 623.6 I 41.61 81.61 1.50 
4 0 6 20.54 55.31 297.65 12.69 68.00 1.89 930.9 I 31.56 87.86 1.50 
4 0 6 20.54 40.00 378.60 16.05 56.05 1.89 977.0 I 41.23 11.23 1.50 
0 0 7 16.J7 40.00 304.12 16.18 56.18 1.51 648.9 , 41.58 11.58 1.50 
0 0 7 16.43 40.26 .104.12 16.12 56.39 1.51 651.7 I 41.43 81.69 1.50 
0 0 7 16.4J 40.00 305.25 16.18 56.18 1.51 653.4 1 41.58 8t.58 1.50 
I 0 7 16.J7 40.00 .104.12 16.18 56.18 1.51 649.0 I 41.58 at.58 1.50 
I 0 7 17.45 44.35 304.12 15.19 59.54 1.61 718.3 I 39.03 13.38 1.50 
1 0 7 17.45 40.00 J2J.75 16.15 56.15 1.61 728.8 I 41.50 at.50 1.50 
2 0 7 16.37 40.00 .104.12 16. " 56.18 1.51 649.0 I 41.58 81.58 1.50 
Z 0 7 18.48 47.97 304.12 14.37 61.34 1.70 787.5 I ~.89 84.86 1.50 
2 0 7 18.48 40.00 Jn.13 16. 12 56.12 1.70 807.9 I 41.41 11.41 1.50 
3 0 7 16.37 40.00 304.12 16.18 56.18 1.51 648.9 I 41.58 81.58 1.50 
3 0 7 19.51 51.19 304.12 13.6J 64.82 1.80 859.3 1 34.98 86.17 1.50 
3 0 7 19.51 40.00 J6o.43 16.09 56.09 1.10 890.7 1 41.JJ lI.n 1.50 
4 0 7 16.J7 40.00 .104.12 16.18 56.18 1.51 648.9 I 41.58 11.58 I.SO 
4 0 7 20.54 54.08 304.12 12.96 67.04 1.89 934. I I n.15 87.n 1.50 
4 0 7 20.54 40.00 378.60 16.05 56.05 1.89 977.0 I 41.23 11.23 1.50 



o 0 8 16.72 40.00 310.59 16.17 ~.17 1.54 674.8 1 41.56 81.56 1.50 
o 0 8 16.4.1 38.74 310.59 16.46 55.20 1.51 6~.3 t 41.29 81.03 I.SO 
o 0 8 16.43 40.00 305.14 16.18 ~.18 1. SI 653.4 1 41.58 81.58 1.50 
1 0 8 16.71 40.00 310.59 16.17 56.17 1.54 674.8 1 41.55 81.55 1.50 
1 0 8 17.45 4/.92 310.59 15.5t 58.43 1.61 72'.4 t 39.85 81.76 '.SO 
t 0 8 17.45 40.00 32J.75 t6.15 ~.'5 1.61 718.8 t 41.SO 81.SO 1. SO 
208 16.73 40.00 310.59 t6.17 ~.17 1.54 674.8 1 41.55 81.55 '.SO 
208 18.48 46.61 310.59 14.67 61.18 1.70 790.8 1 37.66 84.18 1.50 
208 18.48 40.00 :U2.13 16.12 ~.12 1.70 807.9 1 41.41 81.41 1.SO 
308 16.71 40.00 310.59 16.t7 ~.t7 1.54 674.8 t 41.~ 81.56 1.50 
308 19.51 49.91 310.59 13.91 63.82 1.80 861.9 1 3S.71 15.61 1.50 
J 0 8 19.51 40.00 360.43 16.09 56.09 1.80 890.6 1 41.JJ 81.33 '.50 
408 16.71 40.00 Jl0.59 16.17 ~.17 1.54 674.8 1 41.56 81.55 '.SO 
408 20.54 52.85 Jl0.S9 13.23 66.08 1.89 937.5 1 33.9S 86.60 1.S0 
408 20.S4 40.00 J78.60 16.0S ~.05 1.89 977.0 t 41.2J 81.13 '.50 
009 17.08 40.00 J'7.06 16.16 ~.16 1.57 701.1 1 4'.53 81.53 '.50 
009 16.43 37.21 317.06 16.79 54.01 1.51 659.9 1 43.16 60.38 1.50 

009 16.43 40.00 305.24 16.18 56. t8 1.51 653.4 1 4'.58 81.58 1.50 

1 0 9 17.08 40.00 3'7.06 16.16 ~.16 1.57 7Ot.l 1 41.53 81.53 1.50 

109 17.45 41.48 317.06 15.83 57.31 1.61 714.8 1 40.66 82.14 1.50 

109 17.45 40.00 32J.75 16.15 ~.15 1.61 718.8 t 41.SO 81.SO '.50 
209 17.08 40.00 317.06 16.16 56.16 1.57 701.1 I 41.53 81.53 1.50 

209 18.48 45.25 317.06 14.97 60.22 t.70 794. I t JB.4.1 83.69 1.50 

209 18.48 40.00 :U2. tS t6.12 ~.12 1.70 807.9 t 41.41 81.42 '.SO 
309 17.08 40.00 JI 7. 06 16.16 ~.16 1.57 701.1 1 41.53 81.53 1.50 

309 19.51 48.61 317.06 14.19 61.81 1.80 866.4 1 Jd.44 I5.Od 1.50 

309 19. SI 40.00 JdO.43 16.09 ~.09 1.80 890.6 1 41.JJ 81.33 1.50 

409 17.08 40.00 317.06 16.16 56.16 1.57 701.1 1 41.53 81.53 1.50 

409 20.S4 51.63 317.06 13.50 65.13 1.89 941.4 1 34.64 86.17 1.50 

409 20.54 40.00 378.61 16.0S 56.0S 1.89 977.0 t 41.1J 81.13 1.50 

o 0 10 17.44 40.00 .J1J.S3 16.1S 56.15 1.61 727.9 t 41.SO 8'.SO 1.50 

o 010 16.4.1 J5.70 32J.S3 17.13 51.81 1.5' 663.3 1 44.01 79.71 '.50 

o 0 10 16.43 40.00 305.14 16.18 ~.t8 I. SI 653.4 1 41.58 81.58 1.50 

1 0 10 17.44 40.00 32J.S3 16.1S ~.IS 1.61 727.9 I 41.50 81. SO 1.50 

I 0 10 17.45 40.05 32J.53 16.14 56.19 1.61 728.7 1 41.47 81.51 1.50 

1 0 10 17.45 40.00 323.75 16.1S 56.15 1.61 728.8 1 41.50 81.SO 1.50 

2 0 10 17.44 40.00 323.53 16.1S 56.15 1.61 717.9 I 41.50 81.SO 1.50 

2 0 10 18.48 43. 90 323.53 15.26 S9.16 1.70 797.4 1 39.10 83.10 1.50 

2 0 10 18.48 40.00 :U2.15 16.12 ~.12 1.70 807.9 I 41.41 81.41 1.50 

3 0 10 17.44 40.00 323.53 16.15 56.15 1.61 717.9 1 41.SO 81.SO 1.50 

3 0 10 19,. SI 47.33 32J.53 14.48 61.81 1.80 869.9 1 37.17 84. SO I.S0 

3 0 10 19.51 40.00 360.43 16.09 56.09 1.80 890.6 I 41.JJ 81.33 1.50 

4 0 10 17.44 40.00 323.53 16.IS ~.15 '.61 717.9 1 41.50 81. SO '.50 

4 0 10 20.54 50.40 323.53 13.77 64.17 1.89 945. I 1 35.34 85.74 1.50 

4 0 10 20.54 40.00 378.60 16.05 56.05 1.89 977.0 I 41.23 81.23 1.50 



PR06RflHIt: KUEBEL VERSION: 9 MRfllIETER lIND ERBEBNISSE IN KIJRIFORII 
==========::================================================================================= 

@ 
:1985-04-14 111:11.12 KFfI. JUELICH IFR/INH. 

KOIiItENTfIR: D4TENSflTZ-0131B INMOVEN.IFR,I985-01-04 B.E.-TYP 14-IITR-12 / FRJ-2 (DIDO) 
*" .. ST4N/JARD-B.E. *".. ALLE IIECHMISCHEN UND DURCHFLUSS-IIERTE = PESSIH.IIERTE 
B.E.-POS.: C3 111 CORE IIIT 25 POSITIONEN: 15STANDfiRD 
2-PUIIPEN-BETRIEB: 400 K6ISEC; J-PUHPEN-BETRIEB: 480 KGISEC 
NUR INNEN-KUEHWN6 DES B.E. BERECHNET 
REfiKTOR-NENNLEISTUNG: 13 HII VERTEILT AUF 15 STfiNDflRD-B.E. : 910 KM/B.E. 
HITTL. THERII. NEUTRONENFLUSS: I.5E+14 {Cllu-2 * SEC,*-tJ 
----- BEISPIEL -RECHNUNG FUER JUEL -DER ICHT 1965 -----

A = rfiR 1fI Tl ON (-I H : HI TTL. 6ESAHT-
B : KUEIlIiITTEL -FLUSS IHu3IH) DRUCKVERLUST IKPIIf**1J 
C : EINTRITTs-TEIIP. (GRAD C.) I : HOECHSTBELAsTETER 
D : THERIt. LEISTUNG (KII) KUEHL -KfiNAL, NR. 1-) 
E = AUFHEllUNG DES J = - ·-/AUFHElIUN6 D. 

KUEHl.IIITTELS (6RAD C.) KUEHLItI TTELS (GRAD C.) 
F = AUsTRITTS-TEIIP. 16RAD C.) K : -·-IAUSTR.-TEIIP. (GRAD C. J 
G = NI TTL. STROEItUNGS L = -·-IINSTABIL.-

-6ESCHII1NDIGKEIT IN/SEC) SiCHERH. -F. (-) 

4------fI B---' C---C D----D E---E F----F 6---6 H----H [] J---J K----I( L--L 
-------------------------------------------------------------------------------------
0 0 0 37.74 40.00 760.00 15.,77 55.77 1~53 1314.4 4 31.88 71.88 1.50 
0 0 0 49.05 53.83 760.00 1/./3 ~.05 3.19 1035.6 4 15.41 79.15 1.50 
0 0 0 49.05 40.00 989.05 15.79 55.79 3.19 1111.8 4 31.88 71.88 1.50 
I 0 0 37.73 40.00 760.00 15.77 55.77 1.53 1314.1 4 31.88 71.88 1.50 
I 0 0 52. tt 56.55 760.00 11.53 68.08 3.50 1259.1 4 13.95 80.50 1.50 
I 0 0 51.11 40.00 1051.15 15.79 55.79 3.50 1370.6 4 31.88 71.88 1.50 
1 0 0 37.73 40.00 760.00 15.77 55.77 1.53 1314./ 4 31.88 71.88 1.50 
1 0 0 55.18 58.98 760.00 10.91 69.89 3.70 1493.0 4 22.64 81.62 1.50 
1 0 0 55. 18 40.00 Ift3.28 15.80 55.79 3.70 1631.9 4 32.88 72.88 1.50 
3 0 0 37.73 40.00 760.00 15.77 55.77 2.53 1314.2 4 32.88 72.88 1.50 
3 0 0 58.14 61.16 760.00 10.35 71.50 3.9t 1737.2 4 21.47 82.61 1.50 
3 0 0 58.14 40.00 "75.41 15.80 55.80 3.9t 2905.7 4 32.88 72.88 1.50 
4 0 0 37.73 40.00 7110.00 15.77 55.77 2.53 1314.2 4 32.88 72.88 1.50 
4 0 0 61.31 63.11 760.00 9.84 71.96 4. ft 2991.6 4 20.41 83.53 1.50 
4 0 0 61.31 40.00 1237.57 15.80 55.80 4. ft 3191.8 4 32.88 71.88 1.50 
0 0 I 38.53 40.00 776.00 15.77 55.77 2.58 1365. I 4 32.88 72.88 1.50 
0 0 I 49.05 51.86 776.00 12.48 65.33 3.29 2041.7 4 25.94 78.80 1.50 
0 0 1 49.05 40.00 989.05 15.79 55.79 3.29 1121.8 4 32.88 72.88 1.50 
I 0 I 38.53 40.00 776.00 15.77 55.77 2.S8 1365. I 4 32.88 72.88 1.50 
I 0 I 52.11 55.64 776.00 11.77 67.40 3.50 1264.3 4 14.44 80.08 1.50 
I 0 I 52.11 40.00 1051.15 15.79 55.79 3.50 1370.6 4 31.88 71.88 1.50 
2 0 I 38.51 40.00 776.00 15.77 55.77 2.58 1364.9 4 32.88 71.88 1.50 
2 0 1 55.18 58.11 776.00 ".13 69.14 3.70 1498.6 4 23. " 81.21 1.50 
1 0 I 55.18 40.00 '''3.28 15.80 55.80 3.70 1631.9 4 32.88 71.88 1.50 
3 0 I 38.51 40.00 776.00 15.77 55.77 2.58 1364.9 4 32.88 72.88 1.50 
J 0 I 58.14 60.34 776.00 10.56 70.89 3.9t 1743.2 4 21.91 81.14 1.50 
J 0 1 58.14 40.00 1175.42 15.80 55.80 3.9t 1905.7 4 31.88 71.88 1.50 
4 0 I 38.52 40.00 776.00 15.77 55.77 2.S8 1364.9 4 32.88 72.88 1.50 
4 0 I 61.31 62.34 776.00 10.04 72.38 4. ft 1997.9 4 20.83 83.17 1.50 
4 0 1 61.31 40.00 '137.58 15.80 55.80 4.ft 3191.8 4 32.88 72.88 1.50 



002 39.32 40.00 792.00 15.77 55.77 2.64 1416.6 4 Jl.88 71.88 1.50 
002 49. OS 51.89 792.00 12.73 M.61 J.29 1047.8 4 16.47 78.JS 1.50 
002 49. OS 40.00 989.05 15.79 55.79 J.29 1111.8 4 Jl.88 71.88 1.50 
102 39.31 40.00 792.00 15.77 55.77 2.64 1416.7 4 Jl.68 71.88 1.50 
102 52. tt 54.72 792.00 12.00 6IJ.71 J.SO 1169.5 4 14.94 79.66 1.50 
102 52.11 40.001OS1.16 15.79 55.79 3. SO 1370.6 4 Jl.88 71.88 1.50 
101 39.31 40.00 791.00 15.77 55.77 1.M 1416.5 4 Jl.88 71.88 1.50 
201 55.18 57.15 792.00 11.35 68.60 3.70 1504. I 4 13.57 80.81 1.50 
101 55.18 40.00 H13.18 15.80 55.80 J.70 1631.9 4 Jl.88 71.88 1.50 
301 39.31 40.00 792.00 15.77 55.77 2.M 1416.5 4 31.88 71.88 1.50 
301 58.14 59.51 792.00 10.77 70.28 J.9t 2749. I 4 22.J5 81.87 1.50 
301 58.14 40.00 1175.41 15.80 55.80 3.91 19O5.7 4 Jl.88 71.88 1.50 
401 39.Jl 40.00 792.00 15.77 55.77 1.M 1416.5 4 Jl.88 71.88 1.50 
401 61.31 61.56 792.00 10.25 71.80 4. tt J004.2 4 21.25 81.61 1.50 
402 61.31 40.00 1137.58 15.80 55.80 4. tt J191.8 4 Jl.88 71.68 1.50 

003 40.11 40.00 608.00 15.77 55.77 1.69 1469. I 4 Jl.68 71.88 1.50 

003 49. OS 50.92 808.00 11.98 6J.90 3.29 105J.9 4 26.99 77.91 1.50 

003 49. OS 40.00 989.05 15.79 55.79 3.29 1111.8 4 Jl.88 71.88 1.50 

103 40. tt 40.00 808.00 15.77 55.77 2.69 1469.1 4 Jl.88 71.88 1.50 

103 52.11 53.81 808.00 12.24 66.05 3.50 1174.7 4 25.4J 79.14 1.50 

103 51. tt 40.001OS1.16 15.79 55.79 J.50 1370.6 4 31.88 71.88 1.50 

203 40. 10 40.00 808.00 15.77 55.77 2.69 1468.9 4 32.88 71.68 1.50 

203 55.18 56.39 808.00 11.58 67.96 J.70 2509.6 4 14.04 80.43 1.50 

203 55.18 40.00 1113.28 15.80 55.80 J.70 1631.9 4 Jl.88 71.88 1.50 

303 40.10 40.00 808.00 15.77 55.77 2.69 1468.9 4 J2.88 72.88 1.50 

J 0 3 58.14 58.69 808.00 10.98 69.68 J.91 2754.9 4 11.79 81.49 1.50 

303 58.14 40.00 1175.42 15.80 55.80 3.9t 29OS.7 4 Jl.88 71.88 1.50 

403 40.10 40.00 808.00 15.77 55.77 1.69 1468.9 4 Jl.88 71.88 1.50 

403 61.31 60.78 808.00 10.45 71.12 4.11 J010.4 4 21.67 81.45 t.50 

403 61.Jl 40.00 1237.58 15.80 55.80 4. ft Jl 91.8 4 31.88 72.88 1.50 

004 40.90 40.00 824.00 15.77 55.77 1.74 1522.4 4 Jl.88 72.88 1.50 

004 49. OS 49.95 f24.00 IJ.13 6J.18 J.19 1059.8 4 17.51 77.46 1.50 

004 49. OS 40.00 989.05 15.79 55.79 3.19 1111.8 4 J2.88 71.88 1.50 

I 0 4 40.90 40.00 824.00 15.77 55.77 1.74 1522.4 4 J2.88 72.88 1.50 

I 0 4 52. tt 51.90 814.00 11.47 65.37 J.50 118f.l 4 15.91 78.82 1.50 

1 0 4 51.11 40.00 IOS1.16 15.79 55.79 J.50 1370.6 4 J2.88 72.68 1.50 

2 0 4 40.90 40.00 824.00 15.77 55.77 2.74 1521.4 4 Jl.88 71.88 1.50 

1 0 4 55.18 55.51 824.00 11.80 67.J2 3.70 1515. I 4 24.51 80.03 1.50 

1 0 4 55.18 40.00 Ift3.28 15.80 55.80 J.70 2631.9 4 Jl.88 72.68 1.50 

3 0 4 40.90 40.00 824.00 15.77 55.77 1.74 1521.1 4 Jl.88 71.68 1.50 

3 0 4 58.14 57.87 824.00 11.19 69.07 J.91 1760.7 4 13.24 6I.ft 1.50 

3 0 4 58.14 40.00 H75.41 15.80 55.80 3.9t 1905.7 4 Jl.88 71.88 1.50 

4 0 4 40.90 40.00 824.00 15.77 55.77 2.74 1521.2 4 Jl.88 71.68 1.50 

4 0 4 61.31 60.00 824.00 10.65 70.64 4. " J016.6 4 11.09 81.09 1.50 

4 0 4 61.31 40.00 1137.58 15.80 55.80 4. tt 3191.8 4 J1.88 71.88 1.50 



o 0 5 41.69 40.00 140.00 15.77 55.77 2.80 '57~.5 4 31.88 71.88 '.50 
0 0 5 49.05 48.98 840.00 13.48 61.46 3.19 2065.7 4 18.03 77.0' '.50 
0 0 5 49.05 40.00 989.06 '5.79 55.79 3.19 112' .8 4 31.86 72.88 '.50 
1 0 5 41.69 40.00 840.00 15.77 55.77 2.80 '57~.5 4 31.88 71.88 1.50 , 0 5 51.11 51.98 840.00 '2.71 64.69 3. SO 1287.6 4 16.41 78.40 1.50 , 0 5 51. " 40.00 105'.16 '5.79 55.79 3. SO 1370.~ 4 31.88 71.88 1.50 
2 0 5 4'.69 40.00 840.00 15.77 55.77 2.80 1576.6 4 31.88 71.88 1.50 
2 0 5 55.18 54.66 840.00 12.02 66.68 3.70 1520.5 4 14.97 79.63 1.50 
2 0 5 55. " 40.00 '''3.18 '5.80 55.80 3.70 163'.9 4 31.88 71.88 1.50 
3 0 5 4'.69 40.00 840.00 '5.77 55.77 2.80 1576.4 4 31.88 71.88 1.50 
3 0 5 58.14 57.06 140.00 ".4' 61.46 3.9' 1766.5 4 13.68 80.73 1.50 
3 0 5 58.14 40.00 "75.41 '5.80 55.80 3.9t 1905.7 4 31.88 71.88 1.50 
4 0 5 4'.69 40.00 140.00 15.77 55.77 1.80 157~.4 4 31.88 72.88 1.50 
4 0 5 6'.3' 59.22 840.00 10.85 70.07 4. " 3011.7 4 11.51 81.73 '.50 
4 0 5 6'.3t 40.00 1137.58 15.80 55.80 4. " 3'9'.8 4 31.88 71.88 '.50 
0 0 6 41.48 40.00 856.00 '5.78 55.78 2.85 1631.5 4 31.88 72.88 '.50 
0 0 6 49.05 48.0' 856.00 '3.73 61.74 3.19 2071.~ 4 28.~ 76.57 1.50 
0 0 6 49.05 40.00 989,'06 15.79 55.79 3.19 2111.8 4 32.88 72.88 1.50 
I 0 6 42.48 40.00 856.00 '5.78 55.78 1.85 163'.5 4 32.88 72.88 1.50 
t 0 6 52.11 51.07 856.00 11.94 64.01 3. SO 1293.9 4 26.9' 77.98 1.50 
I 0 6 52.11 40.00 1051.16 15.79 55.79 3. SO 2370.6 4 32.88 72.88 1.50 
2 0 6 41.48 40.00 856.00 '5.78 55.78 1.85 '631.6 4 32.88 72.88 1.50 
2 0 6 55. " 53.80 856.00 12.14 66.04 3.70 151~.0 4 15.44 79.13 1.50 
2 0 6 55. " 40.00 '''3.29 15.80 55.80 3.70 2631.9 4 32.88 71.88 1.50 
3 0 6 42.48 40.00 856.00 15.78 55.78 1.85 1631.4 4 32.88 72.88 '.50 
3 0 6 58.14 56.14 856.00 ".62 67.85 3.91 2772.2 4 14.'1 80.3(, '.SO 
3 0 6 58.14 40.00 1175.43 15.80 55.80 3.91 1905.7 4 31.88 72.88 1.50 
4 0 6 42.48 40.00 856.00 15.78 55.78 1.85 '631.4 4 32.88 72.88 1.50 
4 0 6 61.31 58.44 856.00 ".05 69.49 4. " 3018.8 4 22.93 81.37 1.50 

• 0 6 61.31 40.00 1237.58 15.80 55.80 4. " 3191.8 4 32.88 72.88 1.50 
0 0 7 .3.27 40.00 872.00 15.78 55.78 2.90 1687.4 4 32.88 72.88 1.50 
0 0 7 .9.05 47.05 871.00 13.97 61.01 3.29 1077.3 4 19.08 711. '2 1.50 
0 0 7 .9.05 40.00 989.06 15.79 55.79 3.19 1111.8 4 32.88 72.88 '.50 
I 0 7 .3.27 40.00 871. 00 15.78 55.78 1.90 1687.4 4 32.88 71.88 1.50 
I 0 7 52.11 50.16 871.00 13.18 63.34 3. SO 1300.2 4 17.40 77.~ 1.50 
1 0 7 51. " 40.00 1051.16 15.79 55.79 3. SO 2370.6 4 32.88 71.88 1.50 
2 0 7 .3.17 40.00 872.00 '5.78 55.78 1.90 1687.4 4 31.88 71.88 1.50 
1 0 7 55. t8 52.94 872.00 '2.47 65.40 3.70 1531.8 4 15.90 78.84 1.50 
2 0 7 55. " 40.00 "'3.29 15.80 55.80 3.70 1631.9 4 32.88 72.88 1.50 
3 0 7 43.17 40.00 872.00 '5.78 55.78 1.90 1687.5 4 31.88 72.88 1.50 
3 0 7 58.U 55.41 872.00 ".83 67.25 3.91 1777.9 4 U.5d 79.98 1.50 
3 0 7 58.14 40.00 "75.43 15.80 55.80 J.91 1905.7 4 32.88 71.88 I.SO 
4 0 7 43.27 40.00 872.00 15.78 55.78 2.90 1687.3 4 31.88 72.88 '.50 
4 0 7 61.31 57.66 871.00 , 1. 25 68.9' 4. " 3034.8 4 13.35 81.01 1.50 
4 0 7 61.31 40.00 1137.59 '5.80 55.80 4. " 3'91.8 4 31.88 72.88 1.50 



0 0 8 44.06 40.00 888.00 15.78 55.78 2.96 tN4.1 4 32.88 71.88 1.50 
0 0 8 49.05 46.08 888:00 14.22 60.31 J.19 208J.0 4 29.60 75.68 1.50 
0 0 8 49.05 40.00 989.06 15.79 55.79 J.19 21 2f.8 4 31.88 72.88 1.50 
I 0 8 44.06 40.00 888.00 15.78 55.78 1.96 1744.1 4 32.88 72.88 1.50 
t 0 8 52.1t 49. 25 888.00 IJ.41 62.66 J.50 2306.4 4 17.89 77.14 1.50 
I 0 8 51.11 40.00 1051.17 15.79 55.79 3.50 2370.6 4 32.88 72.88 1.50 
2 0 8 44.06 40.00 888.00 15.78 55.78 2.96 1744.2 4 32.88 72.88 1.50 
2 0 8 55. 18 52.07 888.00 12.69 64.76 J.70 2539.4 4 16.37 78.44 1.50 
2 0 8 55. 18 40.do '''3.29 15.80 55.80 J.70 2631.9 4 32.88 71.88 1.50 
3 0 8 44.06 40.00 888.00 15.78 55.78 2.96 1744.2 4 32.88 72.88 1.50 
3 0 8 58.14 54.60 888 .. 00 12.04 66.64 J.91 2783.5 4 25.00 79.60 1.50 
3 0 8 58.14 40.00 1175.43 15.80 55.80 3.91 2905.7 4 32.88 71.88 1.50 
4 0 8 44.06 40.00 888.00 15.78 55.78 2.96 1744.0 4 32.88 72.88 1.50 
4 0 8 61.31 56.88 888.00 11.45 68.34 4. tt 3040.8 4 21.77 80.65 1.50 
4 0 8 61.31 40.00 12J7.59 15.80 55.80 4. " 3191.8 4 32.88 71.88 1.50 

0 0 9 44.85 40.00 904.00 15.78 55.78 J.OI 1801.6 4 32.88 71.88 1.50 

0 0 9 49.05 45.12 904.00 14.47 59.59 3.29 2088.7 4 30. 12 75.14 1.50 

0 0 9 49.05 40.00 989.06 15.79 55.79 J.29 2121.8 4 32.88 72.88 1.50 

1 0 9 44.85 40.00 904.00 15.78 55.78 J.01 1801.7 4 32.88 72.88 1.50 

I 0 9 52.11 48.34 904.00 lJ.65 61.99 3.50 2312.5 4 28.38 76.72 1.50 

I 0 9 52.11 40.00 1051. 17 15.79 55.79 3.50 2370.6 4 32.88 72.88 1.50 

2 0 9 44.85 40.00 904.00 15.78 55.78 J.01 1801.7 4 32.88 72.88 1.50 

2 0 9 55.18 51.21 904.00 12.91 64.12 J.70 2546. I 4 26.83 78.04 1.50 

2 0 9 55.18 40.00 111 J. 29 15.80 55.80 3.70 2631.9 4 32.88 72.88 1.50 

3 0 9 44.85 40.00 904.00 15.78 55.78 J.OI 1801.8 4 32.88 72.88 1.50 

J 0 9 58.14 53.79 904.00 12.25 66.04 3.91 2789.J 4 25.44 79.2J 1.50 

3 0 9 58.14 40.00 1175.43 15.80 55.80 J.91 2905.7 4 32.88 72.88 1.50 

4 0 9 44.85 40.00 904.00 15.78 55.78 3.01 1801.6 4 32.88 72.88 1.50 

4 0 9 61.JI 56.11 904.00 11.65 67.76 4. tt J046.7 4 14.19 80.30 1.50 

4 o 9 61. JI 40.00 12J7.59 15.80 55.80 4.ft J191.8 4 32.88 71.88 1.50 

0 o 10 45.64 40.00 920.00 15.78 55.78 J.06 1860.0 4 32.88 71.88 1.50 

0 o 10 49.05 U. 16 920.00 14.72 58.87 3.29 2094.J 4 30.64 74.79 1.50 

0 o 10 49.05 40.00 989.06 15.79 55.79 J.29 2111.8 4 32.88 72.88 1.50 

I o 10 45.64 40.00 920.00 15.78 55.78 3.06 1860. I 4 J2.88 72.88 1.50 

I o 10 52.11 47.43 910.00 IJ.88 61.31 J.50 2318.5 4 28.87 76.30 1.50 

I o 10 52. " 40.00 1051.17 15.79 55.79 3.50 2370.6 4 32.88 71.88 1.50 

2 o 10 45.64 40.00 920.00 15.78 55.78 3.06 1860. I 4 31.88 71.88 1.50 

2 o 10 55.18 50.35 920.00 IJ.13 63.48 3.70 2551.6 4 27.19 77.65 1.50 

2 o 10 55.18 40.00 1113.29 15.80 55.80 3.70 1631.9 4 Jl.88 71.88 1.50 

3 010 45.64 40.00 910.00 15.78 55.78 J.06 1860.1 4 32.88 72.88 1.50 

J o 10 58.14 52.97 920.00 12.46 65.43 3.91 2796.3 4 25.88 78.85 1.50 

J o 10 58.14 40.00 1175.43 15.80 55.80 3.91 2905.7 4 32.88 72.88 1.50 

4 o 10 45.64 40.00 920.00 15.78 55.78 J.06 1860.1 4 32.88 71.88 1.50 

4 o 10 61.JI 55.33 910.00 11.85 67.18 4. tt J051.6 4 14.61 79.94 1.50 

4 o 10 61.31 40.00 1137.59 15.80 55.80 4. tt 3191.8 4 31.88 72.88 1.50 
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