{_.

KERNFORSCHUNGSANLAGE JULICH GmbH

Zentralabteilung Forschungsreaktoren

KUEBEL

Ein Fortran-Programm zur Berechnung der
Kihimittel-Verteilung in Brennelementen

von
H. Inhoven

Jiul-1965
Dezember 1984
ISSN 0366-0885




 NIEDER-
LANDE

ROERMOND

\§ _____ (5
|

GEILEN®
KIRCHEN z

,
N,
/

e’ D
AR
775 ESCHWEILER //%/; DUREN

‘// STOLBERG %

Autobahn Motorway
Autobahn im Bau Motorway in Construction

BundesstraBle Main Road
Schnellzugstrecke Main Railway Line )
Nebenstrecke Branch-Linie 7

7

Flughafen Airport Y KOBLENZ
Kernforschungsanlage Julich Nuclear Research N ~
Julch Centre —_—

N

BELGIEN

Als Manuskript gedruckt

Berichte der Kernforschungsanlage Jiilich — Nr. 1965
Zentralabteilung Forschungsreaktoren Jul-1965

Zu beziehen durch: ZENTRALBIBLIOTHEK der Kernforschungsanlage Jilich GmbH
Postfach 1913 - D-5170 Jilich (Bundesrepublik Deutschland)
Telefon: 02461/610 - Telex: 833556-0 kf d



KUEBEL

Ein Fortran-Programm zur Berechnung der
Kiihimittel-Verteilung in Brennelementen

von
H. Inhoven

Qp. /74 236



-]~

ZUSAMKMMENTFASSURNRGEG

K UEBEL IST EIN FORTRAN-PROGRANM ZUR BERECHNUNG DER KUEHL=
MITTEL-YERTEILUNG IN REAKTOR-BRENNELEMENTEN ODER BRENNELEMENT-
ZONEN MIT MAXIMAL 4B LAMINAR BIS TURBULENT DURCHSTROEMTEN KUEHL-
KANAELEN MIT GLEICHEM DRUCK-VYCRLUST BIS ZU REYNOLDS-ZAHLEN VON
2. BE+He6. FERNER WERDEN SOVOHL JE KANAL, ALS AUCH GGF. FUER DIE
GESANTE ZONE STROEMUNGS-GESCHWINDIGKEITEN, DYNAMISCHE STRGE=
MUNGS-. KONTRAKTIONS- UND REIBUNGS-VERLUSTE ERMITTELT.

FUER DAS GESAMTE BRENNELEMENT ODER DIE -ZONE WERDEN U.A. MITTLES=
RE KUEHLUARSSER-AUFHEIZUNG, KERNAUSTRITTS-TEMPERATUR, SIEDE-TEM=
PERATUR UND ABSOLUTDRUCK AM STROEMUNGS-AUSTRITT BERECHNET. LETZ=
TERER KANN SOUOHL ALS ABHAENGIGE., ALS AUCH ALS UNABHAENGIGE VA=
R1IABLE DEKLARIERT WERDEN. KUEBEL ERMITTELT AUSSERDEM ALLE KUEH=
LUNGS-TYPISCHEN WERTE EINSCHLIESSLICH INSTABILITAETS-SICHER=
HEITSFAKTOR FUER DEN HOECHSTBELASTETEN KUEKL-SPALT. DER IS-FAK=
TOR KANN EBENFALLS ALS ABHAENGIGE ODER UNABHAENGIGE VARIABLE DE=
KLARIERT WERDEN. LETZTERENFALLS ERHAELT MAN 3 LOESUNGS-VYARIANTEN
MIT ANGEPASSTEN KUEHLMITTEL-FLUSS, KERNEINTRITTS-TEMFERATURK UND
THERMISCHER LEISTUNG.

ALLE GENANNTEN RECHNUNGEN LASSEN SICH WAHLWEISE MIT PROGRAMM-IN=
TERNEH PARAMETER-YARIATIONEN VYON KUEHLMITTEL-FLUSS, EINTRITTS-
TEHNPERATUR UND THERMISCHER LEISTUNG DURCHFUEHREN. FERNER IST
KUEBEL IN DER LAGE NACH LEICHT- UND SCHWERWASSER-KUEHLUNG,
STROEMUNGS-RICHTUNG INNERHALB DER KUEHLSPALTE, SOWIE BRENNELE=
MENTEN MIT PARALLELEN RECHTECK-KANAELEN B2W. KONZENTRISCHEN 2Y=
LINDER-KANARELEN ZU UNTERSCHEIDEN. ALLE STOFFYERTE YERDEH PRO=
GRAMN-INTERN ERMITTELT. DURCH ZWISCHENSCHALTEN VYON SOGENANNTEN
“PHANTON-KANAELEN" KOENNEN AUCH TEILBEREICHE YON BRENNELEMENTEN
ODER KONSTRUKTIY NICHT UNMITTELBAR ZUSAMMENHARENGENDE KUEHLKANAE=
LE RECHNERISCH ERFASST WERDEN.
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K UEBEUL IS A FORTRAN-PROGRAM FOR COMPUTATION OF COOLING-
RGENT-DISTRIBUTION WITHIN REACTOR FUEL-ELEMENTS OR -ZONES OF
TREIRS. THEY MAY BE ASSENBLED OF MAK. 48 COOLING-CHANNELS WITH
LAMINAR UP TO TURBULENT TYPE OF FLOU (RESPECTING REYNOLDS’ CO=
EFFICIENTS UP TO 2.BE+He) AT EQUAL PRESSURE LOSS. FLOM-VELOCITY.
DYNAMIC FLOW-, CONTRACTION- AND FRICTION-LGSSES HWILL BE CalCu=
LATED FOR EACH CHANNEL AND FOR THE TOTAL ZGHNE.

OTHER COMPUTATIONS WILL PRESENT MEAN HEAT-UP OF COOLING-AGENT,
HREAN OUTLET-TEMPERATURE OF THE CGRE., BOILING-TEMPERATURE &ND
ABSOLUTE PRESSURE AT FLOW-OUTLET. ALL CHARACTERISTIC COOLANT-
YALUES., INCLUDING THE FACTOR OF SAFETY FOR FLOW-INSTABILITY OF
THE MOST-LOADED COOLING GAP ARE COMPUTED BY 'KUEBEL’ TOGO. ABSO=
LUTE PRESSURE AT FLOW-DUTLET OR IS-FACTOR KkAY BE DEFINED AS DE=
PENDENT OR INDEPENDENT VARIABLES OF THE PROGRAM ALTERNATIVELY.
IN LATTER CASE 3 VARIATIONS OF SOLUTICN WILL BE AVAILABLE: ADAP=
TED FLOW OF CODLING-AGENT, INLET-TEMPERATUERE OF THE CORE AND
THERMAL POUVER.

ALl CALCULATIONS CAN BE DONE ALTERNATIVELY WITH VARIATION OF
PARAMETERS: FLOW OF COOLING-AGENT, INLET-TEMPERATURE OF THE CORE
AND THERMAL POWER., WHICH ARE MANQGGED BY THE PROGRAMM ITSELF.
*KUEBEL’ IS ABLE TO DISTINGUISH LIGHT- AND HEAVYY-WATER COOLANT.
FLOV-DIRECTION OF COOLANT AND FUEL ELEMENTS WITH PARALLEL,
RECTANGULAR, RESPECTIVELY CONCENTRIC., CYLINDRICAL SHAPE OF THEIR
GAPS. REQUIRED MATERIAL SPECIFICS ARE GEMNERATED BY THE PROGRAM.
SEGMENTS OF FUEL ELEMENTS OR CONSTRUCTIVELY UNCONNECTED G&PS CaN
AL S0 BE COMPUTED BY MEANS OF INTERPOSITION OF S.C. °*PHANTON
CHANNELS’ .
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1. DIESER BERICHT WURDE MIT HILFE EINES NGRMALEN TEXT-EDITORS
AUF EINEM SOFTWHARE-ARBEITSPLATZ ERSTELLT (“TESEUS" AUF SI=
COMP / RiBA). ES ERGEBEN SICH DADURCH IM SCHRIFTBILD EINI=
GE EINSCHRAENKUNGEN UND BESONDERHEITEN:

- IN ALLEN NUMERISCHEN ANGABEN GILT DER RECHNER-TYPISCHE
DEZINMAL -~ P U N K T ANSTELLE DES KOMMAS:

- MULTIPLIKATIOKEN: * GILT ALS 'MAL’-ZEICHEN;
- DIVISIOREN: / GILT ALS ’*GETEILT-~DURCH’-Z2EIl=

CHEN, WENN NICHT EIN BRUCHSTRICH
VERWENDET WIRD:

- EXPONENTEN: Axx2 ---3 ‘H-HOCH-ZWEI’;
1.9E-B23 ---> 'EINS-KOMMA-FUENF-~-
-MAL-ZEHN-HOCH-MINUS-DREI’;
SBRTC...> ---> ’'RUADRAT-WURZEL-
AlisS?;

- KLAMMERN: (’AUSDRUCK' > WERDEN IM ALLGENEI=

NEN ALGEBRAISCHEN SINN YERWENDET.
GGF. AUCH GESCHACHTELT:

L SR BEDEUTEN EINZELN STE=
HEND: KLEINER / GROESSER ALS ....:
SONST GILT PKT. 2

[’DIMENSION’] MASS-EINHEIT DES BE=
TREFFENDEN WERTES ODER DER VARIAB=
LEN:

- PSEUDO-GRAPHIK: DIE EINFACHEN GRAPHISCHEN DARSTEL=
LUNGEN DIESES BERICHTES NEHMEN SON=
DERZEICHEN, HAUPTSAECHLICH 1 -
+ = i ALS LINIEN-BILDENDE ELE=
MENTE ZUR HILFE: ALS RICHTUNGS-
PFEILE FUER: RECHTS / LINKS / AUF=
WAERTS / ABURERTS WERDEN DIE ZEI=
CHEN > < A ¥ VYERVENDET.

2. FORMEL-GROESSEN BZW. PARAMETER-BEZEICHNUNGEN SIND IM TEXT=
LICHEN ZUSANMMENHANG ZUR BESSEREN HERVORHEBUNG IN SPITZE
KLAMMERN GESETZT: <..... >. SIE SIND IDENTISCH MIT DEN ¥ARIA=
BLEN-NAMEN DES PROGRAMMS KUEBEL. MASS-EINHEITEN STEHEN GGF.
IN ECKIGEN KLAMMERN: [.....7J.

3. ANGABEN IN /..../ VYERVWEISEN AUF DAS LITERATUR-YERZEICHNIS IM
ANHANG.

4. AUS PROGRAMM-TECHNISCHEN GRUENDEN WIRD IN KUEBEL FORMAL KEIN
UNTERSCHIED GEMACHT -ZUWISCHEN DEN BEGRIFFEN *SPEZIFISCHES GE=
WICHT® UND °SPEZIFISCHE DICHTE’. STETS WERDEN DIE GROESSEN
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{RHO> BZUW. (RHD’>, (RHO1>, C(HRHO> ANGESPROCHEN. DIE SINNGE=
MAESSE ANUENDUNG IN DEN ALGORITHMEN GEHT JEDOCH EINDEUTIG
AUS DER JEWEILIGEN MASS-EINHEIT DER GROESSE HERVOR.

DIE MASS-EINHEITEN DER IN KUEBEL ZUR ANWENDUNG KOMMNENDEN PA=
RAMTER SIND DEN HETEROGENEN INSTRUMENTELLEN GEGEBENHEITEN
(HESSGERAETE-SKALIERUNG !> DER BEIDEN REAKTOREN FRJ-1 (HMER=
LIN)Y UHD FRJ-2 (BIDO)> ANGEPASST, FUER DIE DAS PROGRAMM INM
MAal 1978 IN SEINER ERST-VERSION ERSTELLY WURDE. DIE EINHEI=
TEN SIND DAHER FUER DIESEN BERICHT BEWUSST N I C H T AUF
DEN HEUSTEN STAND GEBRACHT UORDEN.
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1. RECHNUNGS-MODELL UND BESCHREIBENDE PARAMETER

ANMERKUNG: DIE PARAMETER BZW. YARIABLEN DES PROGRAMMS
WERDEN ETWA IN DER REIHENFOLGE DER EINGABE
BESCHRIEBEN.

MIT K U E B E L LASSEN SICH GRUNDSAETZLICH 2 FORMEN <MODUS>
YON REAKTOR-BRENNELEMEMT-GEOMETRIEN BEARBEITEN: PARALLEL ANGE=
ORDNETE KUEHLKANAELE MIT RECHTECKIGEM QUERSCHNITT UND KONZEN=
TRISCH ANGEORDNETE KUEHLKANAELE MIT RINGFOERMIGEM QUERSCHNITT.
DIE ART DES KUEHLMEDIUMS {MEDIUM> IST WAEHLBAR: LEICHT- ODER
SCHUERWASSER. ES WIRD STETS VERTIKALE DURCHSTROEMUNG DER KUEHL=
KANAELE YORAUSGESETZY: JE NACH STROEMUNGS-RICHTUNG <INDEX>, VON
OBEN HACH UNTEN, ODER UMGEKEHRT, AEHNDERN SICH ABER DIE RANDBE=
DINGUNRGEN FUER DIE BERECHHUNG DER DRUCKYERHAELTNISSE. DIE BE=
HERRSCHBAREN STROEMUNGS-TYPEN REICHEN YON LAMINAR BIS TURBULENT
(MAX. REYNOLDS-ZAHL: 2.HBE+H6).

DIE ANZAHL DER IN EINEM RECHENGANG DEFINIERBAREN KUEHLKANAELE
(KANAL> IST VARIABEL. ES IST NICHT ERFORDERLICH DIE BERECHNUNG
AUF DIE IN SICH GESCHLOSSENEN VERHAELTNISSE EINES EINZELNEN.
KONPLETTEN BRENNELEMENTES ZU BESCHRAENKEN. VIELMEHR LASSEN SICH
Z.BSP. DESSEN TEILBEREICHE ODER DIE RANDZONEN ZHWEIER BEHNACHBAR=
TER BRENNELEMENTE EBENSOGUT UNTERSUCHEN. VORAUSSETZUNG IST ABER
STETS, DASS DER DRUCKYVYERLUST UEBER ALLE BETEILIGTEN KUEHLSPALTE
DPER GLEICHE IST. :

BEI BESTIMMTEN KONFIGURATIONEN IST DEFINITION SOGENANNTER “PHAN=
TOM-KANAELE®" ERFORDERLICH. KUEBEL GEHT STETS DAVYON AUS., DASS JE=
WEILS DER ERSTE UND LETZTE DEFINIERTE KAHAL IN RAND-POSITIONEN,
ALLE UEBRIGEN IN STROEMUNGS-AEQUIVALENTEN MITTEL-POSITIONEN DES
OBJEKTES LIEGEN, WAS NATUERLICH UNTERSCHIEDLICHE RECHNUHGS-VER=
LAEUFE BEDIHGY. IST DIES IN WIRKLICHKEIT AUS DEN 0.G. GRUENDEN
RICHT DER FALL, S0 SIND AN DEN BETREFFENDEN STELLEN PHANTOM-KA=
NAELE MIYT SEPARIERENDER WIRKUNG *"EINZUSCHIEBEN". SELBSTVER=
STRENDLICH SIND DIESE KANAELE QUERSCHNITTS- UND STROEMUNGSLOS !

DIE SUMME DER PHANTOM-KANARELE (PHANT> UND DER TATSARECHLICH
DURCHSTROEMTEN KUEHLKANAELE (KANAL> IST AUF 48 BEGRENZT.

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

-%- DER GESANTE KUEHLMITTEL-FLUSS (FLUSS> DURCH DAS BRENNELE=
MENT ODER DIE -ZOKNE.,

-%- DIE MITTLERE EINTRITTYS-TEMPERATUR (TEIN> DES KUEHLMITTELS
AM BRENNELEMENT ODER AN DER -ZONE,

-~ DIE MITTLERE THERMISCHE LEISTUNG <(THERM)>, DIE DAS BRENH=
ELEMENT ODER DIE -ZONE AN DAS KUEHLMITTEL ABZUFUEHREN HAT.

IN ALLGEMEINEN IST DER GESAMTE KUEHLMITTEL-FLUSS <F.GES> FUER
EIN AUS <(X> BRENNELEMENTEN AUFGEBAUTES REAKTOR-CORE ANHAND DER
BETRIEBS-INSTRUMENTIERUNG BEKANNT, EBENSO DIE CORE-POSITIONS-AB=
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HAENGIGEN KUEHLMITTEL-VERTEILUNGS-FAKTOREN <K¥>. DARAUS ERMIT=
TELY MAN 2.BSP. FUER EIN BRENNELEMENT:

FLUSS = ----~--- * KV

DIE MITTLERE EINTRITTS-TEMPERATUR IST IN DER REGEL EBENFALLS EIN
ANLAGEN-TYPISCHER MESSUERT.

BEYI DER MITTLEREN THERMISCHEN LEISTUNG GEHT MAN VYON DER NENN-
LEISTUNG DES REAKTORS AUS UND BESTIMMT GGF. 2UERST DIE MITTLERE
LEISTUNG EINER BRENNSTOFF-PLATTE., UKD DARAUS DIE DES 2U BERECH=
HENDEN OBJEKTES. DIESER WERT IST INS PROGRAMM EINZUGEBEN. INHO=
MOGEN AUFGEBAUTE CORES, ABSORBER USWY. BEDUERFEN SORGFAELTIGER
BERUECKSICHTIGUNG !

DIESE DENNOCH VEREINFACHTE BERUECKSICHTIGUNG DER LOKALEN THERHWI=
SCHEN LEISTUNG GENUEGT, WENN DAS INTERESSE DES PROGRAMN-ANWEN=
DERS HAUPTSAECHLICH ARUF STROEMUNGS-TECHNISCHE UND WENIGER AUF
TEMPERATUR-ABHAENGIGE ERGEBNISSE VON KUEBEL GERICHTET IST. EIN
GENAUERES VERFAHREN WIRD INM ZUSAMMENHANG MIT DEM THERMISCHEN
NEUTRONENFLUSS-PROFIL WEITER UNTEN BESCHRIEBEN.

SOLL DIE RECHNUNG DAGEGEN NICHT VON YORGEGEBENEN BETRIEBS-VER=
HAELTHISSER AUSGEHEN, S0 NUTZT MAN DIE MOEGLICHKEIT DES PRO=
GRAMNS, DIE 0.G. 3 HAUPT-PARAMETER IN DEFINIERBAREN BEREICHEN 2ZU
VARIIEREN. 2U DIESEM ZWECK WAREHLT MAN REALISTISCH KLEINE ANFANGS-
WERTE (FLUSS. TEIN, THERM>, FERNER ENTSPRECHERDE SCHRITTWEITEN
(FSTEP, TSTEP., THSTEP> UND GIBT DIE ANZAHL DER JE PARAMETER GE=
WUENSCHTEN VARIATIONEN AN (NFLUSS, NTEIN, HNTHERM)>. LETZTGENANNTE
WERTE KOENNEN DURCHAUS UNTERSCHIEDLICH SEIN.

ANMERKUNG: DIE ANZAHL DER 2U ERWARTENDEN ERGEBNISSE BETRAEGT:
N = (NFLUSS + 1) % (NTEIN + 1) % (NTHERM + 1)
IN RECHNUNGS-MODELL WIRD DAVON AUSGEGANGEMN, DASS UNABHAENGIG
YON ANDEREN GEGEBENHEITEN AN DER UNTERKANTE DER BRENNSTOFF-
PLATTEN EINE SIGNIFIKANTE S T A T I S C H E DRUCK-KOMPONENTE
BESTEHT, DIE SICH AUS FOLGENDEN 4 PARTIAL-DRUECKEM ZUSAMMENSETZT:

-%- MINIMALER ATMOSPHAERISCHER DRUCK <(PATM> AM STANDORT DES
REAKTORS,

-%- MAXIMALER UNTERDRUCK IN DER REAKTORHALLE <PHALL)> BZW. IN
CONTAINMENT GEGENUEBER DER ATMOSPHAERE.

- %= MINIMALER STATISCHER KUEHLMITTEL-PEGEL (PEGEL)> UEBER DER
UNTERKANTE DER BRENNSTOFF-PLATTEN,

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

FUER DIE EINGABE INS PROGRAMM FINDEN IN DER REGEL DIE AKTUELLEW
BETRIEBS-WERTE DER ANLAGE VERWENDUNG.
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BEI DIESER BETRACHTUNGSMEISE WIRD DER STATISCHE ABSOLUTDRUCK
(PA> AM STROEMUNGS-AUSTRITT DES BRENNELEMENTES ODER DER -Z20NE
YON KUEBEL ALS ABHAENGIGE VARIABLE INTERPRETIERT; PROGRAMMN-IN=
TERN WIRD (PSOLL> DER RECHENGROESSE FUER DEN DRUCK IM REAKTOR-

GEFAESS (PREAK> ZUGEWIESEN.

KUEBEL BIETET ABER AUCH NOCH EINE WEITERE MOEGLICHKEIT: DER STA=
TISCHE ABSOLUTDRUCK (PA> AM STROEMUNGS-AUSTRITT DES BRENNELEMEN=
TES ODER DER -Z20NE WIRD ALS SOLLMERT <PSOLL> YORGEGEBEMN. UNTER

SONST GLEICHEN RANDBEDINGUNGEN ERMITTELT DAS PROGRAMM DEN ERFOR=
DERLICHEN MINIMALEN UEBERDRUCK DES OBEN ERWAEHNTEN GAS-POLSTERS.
IN DIESEM FALL WIRD DIE GROESSE <(PREAK> ZUR ABHAENGIGEN VARIAB=

LEN GEMACHT.

DIE UMSCHALTUNG ZWISCHEHW DIESER BEIDEN MOEGLICHKEITEN ERFOLGT
BEI DER DATEN-EINGABE UEBER DER STEUER-PARAMETER <DRUCK).

DIE GEOMETRIE DES EIGENTLICHEN BERECHNUNGS-OBJEKTES IST DURCH
EINRE GROESSERE ANZAHL YON SEHR UNTERSCHIEDLICHEN PARAMETERN 2ZU
BESCHREIBEN. UM DEN AUFUAND BEI DER DATEN-EINGABE 2U MINDERN,
KANN KUEBEL ERKENNNEN, 0B 2.BSP. EINE BESTIMMTE ABMESSUNG FUER
ALLE KUEHLKANAELE GLEICH ODER UNTERSCHIEDLICH IST; LETZVEREN=
FALLS IST DER BETREFFENDE VYARIABLEN-NAME MIT “"VAR" GEKENNZEICH=
NET. IM EIRZELNEN SIND FOLGENDE GROESSEN ZU DEFINIEREN:

-%- DIE SPALTWEITE (SPALT> DER KUEHLKANRELE IST BEI PARAL=
LEL-ANORDNUNG DERSELBEN DIE KLEINERE DER BEIDEN ABMES=
SUNGEN DES RECHTECKIGEN STROEMUNGS-QUERSCHNITTS, BEI
KONZENTRISCHER ANORDNUNG DIE LICHTE MEITE ZWISCHEN DEN
BRENNSTOFF-ZYLINDERRKR IN RADIALER RICHTUNG. DRS PROGRANM
SETZT VYORAUS, DASS - WIE IN DER PRAXIS UEBERWIEGEWD -

DIE SPALTWEITEN UNTERSCHIEDLICH GROSS SIND. DESHALB MUESa
SEN INMER SOVIELE WERTE (SPALT> EINGEGEBEN WERDEN, WIE
BEREITS ZUYOR PER <KANAL + PHANT)> DEFINIERT WURDEN.

DIE ZAEHL-RICHTUNG DER KUEHLSPALT-NUMMERIERUNG LIEGT PRO=
GRAMM-INTERN FEST: VON LINKS NACH RECHTS, B2W. VON INNEHN

NACH AUSSEN.
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DIE SPALTTIEFE <(SPT> DER KUEHLKANAELE IST BEI PARALLEL-
ANORONUNG DERSELBEN DIE GROESSERE DER BEIDEN ABMESSUNGEN
DES RECHTECKIGEN STROEMUNGS-QUERSCHNITTS. GIBT MAN EINEN
WERT #8.8 FUER <SPT> AN, SO FOLGERYT KUEBEL., DASS ALLE
KUEHLKANAELE GLEICHE SPALTTIEFE BESITZEN. ANDERENFALLS
MUSS DIE EINGABE-YARIABLE <SPTVYAR> MIT SOVIELEN MWERTEN
VERSORGY WERDEH., WIE BEREITS ZUVOR PER <(KANAL + PHANT> DE=
FINIERT WURDE.

HANDELT ES SICH NICHT UM EINE PARALLELE., SONDERN UM EINE
KOHZENTRISCHE ANORDNUNG VON KUEHLKANAELEN, SO IST ANSTEL=
LE DER SPALTTIEFE DER AREUSSERE DURCHMESSER DES INNERSTEN
ZYLINDERS (BZI> VOM UNTERSUCHUNGS-OBJEKT ANZUGEBEN.

DIE LAENGE DER BRENNSTOFF-PLATTEN, ALSO DIE GESAMT-ABMES=
SUNG IN STROEMUNGS-RICHTUNG WIRD UEBER DIE VARIABLE (BPL>
SOWOHL FUER RECHTECKIGE, ALS AUCH FUER ZYLINDRISCHE QUER=
SCHNITTE DEFINIERT. UNTERSCHIEDLICHE LAENGEN-ABMESSUNGEN
SIND IN DER PRAXIS NICHT 2U ERVARTEN UND STAENDEN AUCH
DER FORDERUNG DES RECHNUNGS-MODELLS HNACH GLEICHEM DRUCK=
VERLUST UEBER ALLEN KUEHLKANAELEN ENTGEGEN.

DIE BRENNSTOFF-PLATTENDICKE <BPD> IST DIE UEBER DIE PLAT=
TENLAENGE KONSTANTE GESAMT-MATERIALSTAERKE ZWISCHEN ZUEI
BENACHBARTEN KUEHLKANAELEN, SOWOHL FUER RECHTECKIGE. ALS
AUCH FUER ZYLINDRISCHE ANORDNUNGEN. GIBT MAN EINEN WERT
#B.8 FUER <(BPD> AN, S0 FOLGERT KUEBEL., DASS ALLE PLATTEN=
DICKEN GLEICH SIND. ANDERENFALLS MUSS DIE EINGABE-YARIABLE
(BPDYAR> MIT EINER ANZAHL <KANAL + PHANT - 1> WERTEN VER=
SORGY WERDEN.

SIND DIE MECHANISCHEN GEGEBENHEITEN DES BRENNELEMENTES

ODER DER -ZONE AUSREICHEND DEFINIERT. ZUR HNAEHEREN BESCHREIBUNG
DER THERMISCHEN BELASTUNG SIND WEITERE ANGABEN ERFORDERLICH:

- -

EINE BRENNSTOFF-PLATTE IST IN DER REGEL SO AUSGELEGT,
DASS DIE SPALTTIEFE NICHT IN IHRER VYOLLEN AUSDEHNUNG 2UR
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UNMITTELBAREN ABFUHR DER WAERME-ENERGIE AUSGENUTZT WIRD.,
WEIL SICH IN DEMN RANDZONEN DER PLATTE KEIN BRENNSTOFF
(’MEAT’) MEHR BEFINDET. DESHALB ERFORDERT KUEBEL DIE EIN=
GABE DES UEBER DIE PLATTENLAENGE KONSTANTEN RELATIVEN
'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 MAN EINEN WERT #8.8 FUER <(MTX> AN, SO RECHMNET
DAS PROGRAMM MIT GLEICHEM RELATIVEN 'MEAT’-ANTEIL IH HORI=
ZONTALER RICHTUNG FUER ALLE BRENNSTOFF-PLATTEN BZW. -2Z¥=
LINDER. ANDERENFALLS MUSS DIE EINGABE-YARIABLE <(MTXVAR)
MIT SOVIELEN WERTEN VERSORGT WERDEN, WIE ZUVOR PER

C(KANAL + PHANT - 1> DEFINIERT WURDE. GANZ BEWUSST IST DIE
ANZAHL DER WERTE <(MTXVAR> UM 1 GERINGER, ALS DIE DER
{SPTVAR), WEIL IM RECHNUNGS-MODELL DAVON AUSGEGANGEN MWIRD,
DASS DIE LINKEN UHD RECHTEN (BZW. INNEREHN UND AEUSSEREN)
STROEMUNGS-BEGRENZERDEN FLAECHEN KEINEN BRENNSTOFF ENTHAL=

TEN.

-%- EINE ENTSPRECHENDE EINGABE IST EBENFALLS FUER DIE VERTI=
KALE RICHTUNG ERFORDERLICH., UHD ZWAR: UEBER DIE PLATTEN=
BREITE KONSTANTER RELATIVER ‘MEAT’-ANTEIL <(MTY> DER
BRENHSTOFF-PLATTEN B2ZW. -ZYLINDER BEZOGEN AUF DEREN LAENGE
{BPL>. UNTERSCHIEDLICHE ’'MEAT’'-LAENGEN KOENNEN NICHT BE=
RUECKSICHTIGY WERDEN (SIEHE AUCH: .<(BPL> !).

-k BEI DER HERSTELLUNG DER EINZELNEN BRENNSTOFF-PLATTEN ODER
ZYLINDER ERGIBY SICH EINE GEWISSE TOLERANZ FUER DEREN
BRENNSTOFF~-GEHALT. SOFERN SIE BEIM ZUAMMEHBAU ZU BRENNELE=
MENTEN KEINER DIESBEZUEGLICHEN SELEKTION UNTERLIEGEN, MUSS
DAMIT GERECHNET MERDEN, DASS 2 PLATTEN ODER 2 ZYLINDER MIT
POSITIVYER TOLERANZ BENACHEBART WERDEN. DIESEM UMSTAND
TRAEGT DER IN KUEBEL EINZUGEBENDE MAXIMALE UEBERHOEHUNGS-
FAKTOR (UEFA> RECHNUNG, DER DIE TOLERIERBARE RELATIVE AB=
WEICHUNG GEGENUEBER DEM NENN-BRENNSTOFF-GEHALT ANGIBT.

DIE OBEN BESCHRIEBENE BERUECKSICHTIGUNG DER THERMISCHEN LEI=
STUNG INM RECHNUNGS-MODELL VERNACHLAESSIGT 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. VIELMEHR IST SIE EIN ABBILD DES THERMISCHEN
NEUTRONENFLUSSES. DAHER MUSS ZUR DATENAUFBEREITUNG FUER KUEBEL
EIN NEUTRONENFLUSS-PROFIL, MOEGLICHST IN NORMIERTER FORM VORLIE=
GEN, GENAUER: SEINE HORIZONTALEN KOMPONERTEN (X- / Z-ACHSE).

DIE VERTIKALE KOMPONENTE WIRD NAEMLICH IM RECHNUNGS-MODELL BE=
REITS INDIREKT BERUECKSICHTIGTY, WEIL SIE J6 DURCH DIE INTEGRA=
LE WAERME-ABFUHR DER EBENFALLS VERTIKAL GERICHTETEN KUEHLMWIT=
TEL-STROEMUNG AN SICH ABGEDECKT IST.

IN RUECKBLICK ARUF DIE BEREITS BEHANDELTE EINGABE DER THERMNI=
SCHEN LEISTUNG WIRD NUN DEUTLICH, DASS GLEICHSETZUNG VON
CTHERM> MIT DER MITTLEREN THERMISCHEN LEISTUNG DES CORES NICHT
AUSREICHEND GENAU IST. VYIELMEHR IST LETZTERE MIT EINEM FAKTOR
ZU MULTIPLIZIEREN, NAEMLICH DEM LOKALEN INTEGRAL DES ZWEI-DI=
MENSIONALEN, NORMIERTEN NEUTRONENFLUSS-PROFILS. IN DER PRAXIS
HAT SICH ALS GUTE ANNAEHERUNG BEWAEHRT!
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AUSSER STROEMUNGSTECHNISCHEN ERGEBNISSEN FUER DAS GESAMTE BRENN=
ELEMENT ODER DIE -ZONE LIEFERT KUEBEL FUER DEN THERMISCH HOECHST-
BELASTETEN KUEHLKANAL NOCH EINIGE ZUSATZ-AUSSAGEN, VOR ALLEM

EINE ABSCHAETZUNG DES SICHERHEITS-FAKTORS GEGEN FLUSS-INSTABILI=
TAET (IS-FAKTOR).

ANMERKUNG: DAS PHAENOMEN DER FLUSS-INSTABILITAET WIRD EINGE=

LEITET DURCH SPONTANES, LOKALES SIEDEN DES KUEHL=
MITTELS. AUFGRUND DER AKTUELLEN BETRIEBS-PARAMETER
STELLT SICH LOKAL EIN SO GERINGER ABSOLUTDRUCK DES
KUEHLMITTELS EIN. DASS DIE DORTIGE KUEHLMITTEL-TEM=
PERATUR DIE SIEDETEMPERATUR ERREICHT. DIESER Z2U=
STAND KANN DURCHAUS SCHON BEI TEMPERATUREN UNTER
188 GRAD C. EINTRETEN. SIND DIE STROEMUNGS-QUER=
SCHRITTE AUSREICHEND EHNG, WIE DIES BEI BREHNELEMEN=
TEN IM ALLGEMEINEN DER FaALL IST, S0 REISST DIE
STROEMUNG IN BETROFFENEN KUEHL-SPALT VOELLIG AB.
DIE KUEHLUNG DER BRENNSTOFF-PLATTEN WIRD SPONTAN
AUF WAERME-ABFUHR DURCH DAMPF REDUZIERT. DER SI=
CHERHEITS-FAKTOR IST DER RELATIVE ABSTAND GEGEN=
UEBER DIESEM PHAENOMEN, AUSGEDRUECKT DURCH DAS VER=
HAELTNIS DER KRITISCHEH ZUR AKTUELLEN DIFFERENZ-
TEMPERATUR UEBER DEM HOECHSTBELASTETEN KUEHLKANAL.

ZUR SPEZ2IFISCHEN DEFINITION SIND DAHER IN DAS PROGRAMM NOCH EIN=
ZUGEBEN:

- -

DIE NUMMER <(NHEISS> DES THERMISCH HOECHSTBELASTETEN KUEHL-
KANALS (ZAEHLRICHTUNG WIE <SPALT> 1)>; ES IST DERJENIGE.
BEI DEM DAS PRODUKT DER HORIZONTALEN KOMPONENTEN DES
THERMISCHEN NEUTRONENFLUSS-PROFILS IN SPALTHITTE EIN MAXI=
MUM ERGIBT:

FOFA = PHI(X.(RHEISS)) * PHI(Z.(NHEISS)>) = MAXKIMUM !
DIESES PRODUKY, MELCHES PROGRAMM-INTERN ALS FORM-FAKTOR

(FOFA)> BEZEICHNET WIRD, IST EBENFALLS IN KUEBEL EINZUGE=
BEN.

MIT DIESEN ANGABEN IST KUEBEL IN DER LAGE DIE THERMISCHEN VER=
HAELTHISSE IM KUEHLKANAL (NHEISS)> EINGEHENDER ZU BERECHNENW. DEM
ANWENDER STEHEN 2 MOEGLICHKEITEN ZUR VERFUEGUNG:

- -

FUER DIE PROGRAMM-YARIABLE (ISSOLL> WIRD B.8 EINGEGEBEN:
KUEBEL ERMITTELT DEN IS-FAKTOR, DER SICH AUS ALLEN ZUVOR
BESCHRIEBENEN PARANETERN ERGIBT:; GGF. WERDEN DIE VARIa=
TIONS-WUENSCHE FUER <FLUSS, TEIN, THERM)> BERUECKSICHTIGT.
DEFINIERT MAN (ISSOLL> DAGEGEN >B.8., SO WIRD DIESER WERT
YON KUEBEL ALS SOLLWERT FUER EINEN IS-FAKTOR INTERPRE=
TIERT. DAS PROGRAMM ERMITTELT - EBENFALLS UNTER EINBE=
ZIEHUNG ETUAIGER YARIATIONS-VWUENSCHE - 3 LOESUNGS-VARIAN=
TEN MIT JEWEILS EINEM ANGEPASSTEN WERT DER 3 GEGEMEIMNANDER
RUFRECHENBAREN GROESSEN (FLUSS, TEIN, THERM)>, DIE 1IN
HOECHSTBELASTETEN KUEHLKANAL GENAU DIEJENIGEN THERMISCHEN
YERHAELTNISSE HERVORRRUFEN, DIE DEN MWERT <ISSOLLY EINHAL=
TEN.
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DAS RECHNUNGS-MODELL IST DAMIT SOWEIT DARGESTELLY, WIE ES FUER
DAS VERSTAENDNIS DER EINZUGEBENDEN PARAMETER ERFORDERLICH IST.
AUF WMEITERE EINZELHEITEN WIRD IM ZUSAMMENHANG MIT DEN VERSCHIE=
DENEN PROGRAMM-ABSCHNITTEN EINGEGANGEN, WEIL DAMIT AUCH GLEICH=
ZEITIG DIE STRUKTUR ¥YON KUEBEL DEUTLICH WIRD.
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2. ANWEND UNG

" G A o

DIE WEITERE BESCHREIBUNG BEZIEHT SICH AUF K U E B E L / VERs=s
SION: 9, VOM 26.82.1985.

DAS PROGRAMM WURDE FUER DIE OFF-LINE-ANWENDUNG AN EINEM PROZESS-
RECHNER S I E M E N S 3 38 - 16 ERSTELLT. BEDINGT DURCH
DESSEH EIGENART UND SEINE BEGRENZTE SPEICHER-KAPRZITAET ERGIBT
SICH FUER KUEBEL EINE BESONDERE STRUKTUR. DENNOCH STEHT EINER
YERWENDUNG AN ANDEREN RECHNERN NACH ENTSPRECHENDER ARPASSUNG
HICHTS IM WEGE. AN DEM BETREFFEMNDEN STELLEN DIESES BERICHTS WIRD
DARAUF EINGEGANGEN.

IN DER VORLIEGENDEN FORM ERFORDERY DIE BENUTZUNG VON KUEBEL JE=
DOCH FOLGEHDE ANLAGEN-KONFIGURATION:

R) HARDVARE

ZE 338 ZENTRALEINHEIT MIT EINEM FUER KUEBEL VERFUEG=
BAREN FREIEN PROGRAMM-LAUFBEREICH VYOH S3.7 K-
BYTE (BE! LINEAR GEBUNDENEM PROGRANM), BZUW.
29.1 K-BYTE (BEI SEGMENTIERT GEBUNDEHEM PRO=
GRANN), /1/.

PLSK 3941 PLATTENSPEICHER MIT VERFUEGBAREM FREIEN SPEI=
CHERBEREICH VON 284.9 K-BYTE FUER DIE BEREIT=
STELLUNG DER GRUNDSPRACHE-ELEMENTE UND BEIDER
ARBEITSFORMEN DES PROGRAMMS. SOWIE WEITERE
53.7 K-BYTE ENTWEDER IM WARTE-BEREICH DES S¥Y=
STEN-LADERS (BEI LINEAR GEBUNDENEM PROGRAMM)
ODER 58.3 K-BYTE ALS ARBEITSFORM-DATEI (BEI
SEGMENTIERT GEBUNDENEM PROGRANM), /2/.

LKARE 3931 LOCHKARTEN-EINGABE FUER 8H-SPALTIGE LOCHKAR=
TEN ZUM EINLESEN ALLER YON KUEBEL BENOETIGTEN
KOMMENTAR-, PROGRAMMSTEUER- UND PARAMETER-~
DATEN (SIEHE ABSCHNITT: 3.2. 1>, /3/.

EABS 3911 EIN- 7/ AUSGABE-BLATTSCHREIBER MIT TASTATUR
ALS STANDARD-TERMINARL FUER DEN SYSTEM-DIALOG
(LADEN, STARTEN, USW.)>, SOVWIE BETRIEBS- UND
FEHLER-NELDUNGEN YON KUEBEL. /4/.

bRUA 3914 DRUCKER-AUSGABE (FABRIKAT: SIEMENS PT882)
FUER ALLE ERGEBNISSE: FORMAT ETWA DIN.A4,
Ca. 25 ZEILEN/MIN. (ENGSCHRIFT?>

DRUA 3915 DRUCKER-AUSGABE (FABRIKAT: TALLY 28BB8) FUER
ALLE ERGEBNISSE: FORMAT ETHA DIN.A3., CA. 288
ZETLEN/NIN.

DIE DRUA 3914 /15 KOENNEN PER STEUER-PARAMETER VOM ANWEN=
DER ALTERNATIV BERNUTZT WERDEN; DIE DARSTELLUNGS-INHALTE
SIND IDENTISCH.
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SOFTVARE:

ORG 338 -
PP 11

PROZESS -~

FORTRAN 388

BD38

SEGSYS

DIPOS

-11-

PERIPHERSPEICHER-ORIENTIERTES BETRIEBS-
SYSTENM, /35/; INCLUSIYE HILFS-PROGRAMM ZUH
LADENH ¥YON LINEAR GEBUNDENEN PROGRAMMEN.

PROGRAMMIER-SPRACHE, COMPILER FC38 UND
LIBRARY 388, /6/, /7/.

HILFS-PROGRANM ZUR ERZEUGUNG EINES WAHLWEISE
LINEAR ODER SEGMENTIERT GEBUNDENEN PROGRAMNS
AUS ZUR VERFUEGUNG STEHENDEN, BEREITS UEBER=
SET2TER MODULEN., /8/.

HILFS-PROGRAMM ZUM LADEN YON SEGMENTIERT GE=
BUNDENEN PROGRAMMEN UND ANLEGEN VON DEREN
ARBEITSFORN-DATEI., /9/.

HILFS-PROGRAMM ZUN TRANSFER YON DATEIEN UND
BIBLIOTHEKEN, KONTROLLE VYON BUCHHALTUNGEN
UND SPEICHER-BELEGUNGEN., USW., /18/.



_12_

3. PROGRAMM-STRUKTUR UND -ALGORITHHMUS
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DAS PROGRAMM KUEBEL IST IN PROZESS-FORTRAH 3BE GESCHRIEBEN.
EINER ERWEITERUNG DES FORTRAN IV NACH 180, /6/, /7/. ES BESTEHT
AUS FOLGEWRDEN WODULEN:

-%- EINEN HAUPTPROGRAMM ’MAIN’, EINSCHLIESSLICH 1 COMMON DATA-
BEREICH ’CD’,

-%- 8 UNTERPROGRAMMEN ’INPUT, BASIS, OUTi, SPEZI, SICHER.
ouT2, OUT3., OUTK’ UND

-%- 4 FUNKTIONS-UNTERPROGRAMMEN ‘DICHTE, ZAREH, TPSAT, WSPEZ'.

DIESE 13 MODULE SIND ALS EINZELN UEBERSETZTE GRUNDSPRACHE-ELE=
MENTE (OBJECT-CODE) VYERFUEGBAR; SIE BENOETIGEHNH AUF EINEM DATEN=
TRAEGER 45.774 WORTE (89.4 K-BYTE).

UM DAS PROGRAMM IN EINE ABLAUFFAEHIGE FORM ZU BRINGEN STEHEN 2
MOEGLICHKEITEN ZUR VERFUEGUNG:

-%- LINEARRES BINDEN: ALLE 0.G. ELEMENTE., SOWIE DIE DARIN ENT=
HALTENEN EXTERN-AUFRUFE WERDEN ZU EINEM LADEFAEHIGEN 0B=
JEKT *KUEBEL’ GEBUNDEN. DIE EXTERN-AUFRUFE WERDEN DURCH
ELEMENTE AUS DER FORTRAN-LIBRARY 388 DES FORTRAN-COMPILERS
FC3B ERFUELLTY. DER SPEICHER-BEDARF DIESES OBJEKTES BE=
TRAEGT 49.194 WORTE (96.1 K-BYTE) AUF EINEM PERIPHER-SPE!l=
CHER UND 27 .485 WORTE (53.7 K-BYTE> IM ZENTRALSPEICHER.

DA EIN SO GROSSER LAUFBEREICH IN PROZESS-RECHNERN VOM TYP
338 KAUM ZUR VERFUEGUNG GESTELLT MERDEN KANN, WIRD DIESE

MOEGLICHKEIT IN DER ZENTRALABTEILUNG FORSCHUNGSREAKTOREN

NICHT REALISIERT.

-%- SEGHMENTIERTES BINDEN (OVERLAY-STRUCTURE)>: ALLE 0.G. ELE=
MENTE WERDEN UNTER BERUECKSICHTIGUNG IHRER GEGENSEITIGEN
ABHAENGIGKEIT, SOWIE UNTER EINBEZIEHUNG DER DARIN ENTHAL=
TENEH EXTERN-AUFRUFE 2ZU 13 SEGMENTEN HAMENS ’KUEBHE1.. ..
KUEB13’' GEBUNDEN. WOVON DAS ERSTE ALS "ROOT"-SEGMENT BE=
ZEICHNET MIRD. DER SPEICHER-BEDARF DIESER 13 OBJEKTE BE=
TRAEGT OB. 895 WORTE (99.4 K-BYTE) AUF EINEM PERIPHEREN
SPEICHER.

SINN DIESES VERFAHRENS IST, NUR DIEJENIGEN PROGRAMM-TEILE IM
LAUFBEREICH DES ZENTRALSPEICHERS PRAESENT ZU HABEN, DIE ZUR AK=
TOELLEN, KONTINUIERLICHEN ABARBEITUNG ERFORDERLICH SIND. DAZU
GEHOEREN: IMMER DAS “ROOT"-SEGMENT, ZUZUEGLICH EINES ODER MEHRE=
RER ANDERER SEGHMENTE. WAEHREND DAS ROOGT-SEGMENT STRENDIG PRAE=
SENT BLEIBT., SORGT EIN DARIN EHTHALTENES UNTERPROGRAMM, DIE SO0=
GENANNTE SEGMENTMWECHSEL-ROUTINE ’SGU’ DAFUER. DASS NICHT MEHR
BENOETIGTE SEGMENTE AUS DEM ZEHNTRALSPEICHER AUS- UND ANDERE VOHM
PERIPHER-SPEICHER STATTDESSEN EINTRANSFERIERT WERDEMN. SOBALD DER
FORTGANG DES PROGRAMMS DIES ERFORDERT.

DIE UN-ORIENTIERUNG YON GRUNDSPRACHE-ELEMENTEN 2U -SEGMENTEN
IST WIE FOLGT ANGELEGT:
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SGW = SEGMENTUECHSEL-ROUTINE, CD = COMMON DATA-BEREICH,
1...13 = SEGNENTE ‘KUEBB1.. KUEB13’; KUEEB! = ROOT-SEGHMENT
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KUEBEL IST S0 ORGANISIERT., DASS ZWISCHEN DEN SEGMENTEN (SIEHE
BILD: SEITE -13-)> NUR HORIZONTALE., ABER KEINE YERTIKALEN REFE=
RENZEN AUFTRETEH. DER GROESSTE SPEICHER-BEDARF DIESES OBJEKTES
IST DRHER DANN GEGEBEN., WENN DIE SEGMNENTE *KUEHBBL., 2, 6, 7 UND
9 GLEICHZEITIG IM ZENRTRALSPEICHER PRAESENT SEIN MUESSEN: 14,921
WORTE (29.1 K-BYTE)>. DIE PLATZ-REDUZIERUNG GEGENUEBER DER LIHE=
AR GEBUMDENEN VERSION BETRAEGT 46% | ZUR BEREITSTELLUNG DER 13
SEGMENTE (LOARD-MODULE) UND DEREN AKTUELLENM WECHSEL WERDEN AUF
EINEM PERIPHER-SPEICHER 29.265 WORTE (58.3 K-BYTE)>, ALSO ETUAS
MEHR ALS BEIM LINEARR GEBURDENER DBJEKT BENOCGETIGT.

DIE GERINGEN RECHENZEIT-UNTERSCHIEDE Z2WISCHEN BEIDEN PROGRAMM-
FORNEN WERDEN FUER DEN AHWENDER NICHT SPUERBAR. DA DIE ARBEITS=
GESCHWINDIGKEIT 1IN WESENTLICHER DURCH DIE EIN- / RUSGABE-GERAE=
TE BESTINNT WIRD.

IH DEN FOLGENDEN ABSCHNITTEN WIRD AUF DIE EINGANGS ERWAEHNTEN 13
MODULE IM DETAIL EINGEGANGEH. DIESE BESCHREIBUNGEWN SIND ALS
SINNGEMAESSE FORTSETZUNG DES ABSCHNITTS 1. 2U BETRACHTEN.
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3.1. MAIN-PROGRAM: “"MAIN"®

IN HAUPTPROGRAMM SELBST WERDEN KAUW RECHNUNGEN ARUSGEFUEHRT. ES
DIENT VIELMEHR DER PROGRAMM-ORGANISATIONW UHD DEN FOLGERICHIIGEN
AUFRUF DER 0.G. 8 UNTERPROGRAMME . DER ABLAUF GEHT AUS DEM NACH=
STEHENDEHN DIAGRAMNM HERVOR.

DIE VARIABLE <MELD> DIENT DER SAMMELMELDUNG. WIRD DAS UNTERPRO=
GRAMM *INPUT’ FEHLERFRE! DURCHLAUFEH, HART SIE DEN WERT 8:; TRE~=
TEN DRAGEGEN FORMAT- ODER LOGISCHE FEHLER AUF, SO WIRD <MELD)> =
888B: BEl (MELD> = 9BBB HAT KUEBEL DAS LOGISCHE ENDE DER EINGA=
BE-DATEI ERKANNT. DER ZUSTAND <(MELD)> % B FUEHRT STETS 2U EIHEM
ORGANISIERTEN ENDE DES PROGRAMMS. AUCH DAS UNTERPROGRAMM ’SPEZI’
KANN MIT <MELD> = 7?B8HB EINEN ABBRUCH DER BERECHNUNGEN RUSLOESEN.
DIE 'ERROR’'-MELDUNGEN YOWN *HKAIN’ WERDEW NOCH DURCH SPEZIFISCHE
MELDUNGEN AUS DEN UNTERPROGRAMNMEN ERGAENZT.

DIE VYARIABLEN <(FLUSS, TEIN, THERMN)> WUERDEN IMMER ALS ANFANGSUWERTE
EINMER EVTL. VERZUWEIGTEN VIELFACH-RECHNUNG BETRACHTET UND DESHALB
ZU BEGINH ALS {(STORE1l, ..2, ..3> ZUISCHENGESPEICHERT. JE NARCH
MASSGABE WERDEN DANN DIE ANFANGSUERTE (MFLUSS., HTEIN, MTHERN)> -
MAL UM DIE SCHRITTUEITEN <FSTEP, TSTEP, THSTEP> INKREMENTIERT.
DIE VARIATIONS-ISTWERTZAEHLER <M....> DURCHLAUFEN DARBEI ALLE
WERTE-KOMBINATIONEN YON B BIS <N....>.

JE NACH EINSATZ VON KUEBEL MERDEN GEWISSE RECHNUNGEN ITERATIY
DURCHGEFUEHRT. GRUNDSARETZLICH GELTEN HIER ITERATIONEN ARLS ER=
FUELLT, WENN DIE RELATIVE ANNAREHERUNG DER BETREFFENDEN GROESSE
BESSER ALS 1 .BE-B4 GEWORDEN IST. UM DEM ANWENDER EINE BESSERE
PROBLEM-ORIENTIERUNG ZU BIETEN, FUEHRT KUEBEL IN ALLEN FAELLEN
SCHLEIFEN-ZAEHLER MIT UND GIBT SIE ZUSAMMEN MIT DEN ANDEREN ER=
GEBNISSEN AUS. ES SIND DIES DIE VARIABLEN <(ITER&, ..B, ..C, ..D>.
SIE WERDEN IN DEN BETREFFEMDEN UNTERPROGRAMMEN NAREHER ERLAREUTERT.

DA ZWISCHEN DEN ITERATIV BERECHHETEN STROEMUNGS- UND TEMPERATUR-
YERHAELTNISSEN., SOWIE DEN JEWEILIGEN STOFFUWERTEH DES KUEHLMIT=
TELS YECHSELWIRKUNG BESTEHT, SIHD AUCH LETZTERE VON DER NAEHE=
RUNGS-RECHHUNG BETROFFEM. ALS EINSTIEGS-HERT FUER DIE RECHHNUNG
WIRD DARHER GGF. 1.8 GEWAEHLT.

FUER DEN FALL., DASS DER IS-FAKTOR ALS UNABHAENGIGE VARIABLE

(= SOLLWERT) IM RECHNUNGSCANG INTERPRETIERT WIRD, PRODUZIERT DAS
UNTERPROGRAMM *SICHER’ EIN ENDE-KRITERIUM IMMER DANN, MENN ES
DIE 3 WERTE (FLUSS, TEIN, THERM)> 50 GEGENEINANDER AUFGERECHNET
UND VARIIERT HAT, DASS JEDESMAL DER SOLLWERT FUER DEN IS-FAKTOR
ERFUELLY WIRD. HIERZU DIENT DIE VARIABLE <READY>; IHR WERT REN=
DERT SICH DANN VYOH 1 RUF 8.

DIE STEUERUNG DER AUFRECHNUNG GESCHIEHT MIT HILFE VYON <(VARIO).

IM UNTERPROGRAMM ’SICHER’ WERDEN ZUERST DIE ANFANGSWERTE VYON
(FLUSS, TEIN)> FESTGEHALTEN UND <(THERM> SOLANGE ITERATIYV VERREN=
DERT, BIS DER ERRECHNETE IS-WERT MIT DER VYORGABE <ISSOLL> BESSER
ALS 1.BE-H4 UEBEREINSTIMMT. DANN WERDEN (FLUSS, THERM) FESTGE=
HALTEN UND <TEIN)> VARIIERT; USW.. AUCH BEI DIESEM RECHNUNGSVER=
LAUF KANN DIE GLOBALE INKREMENTIERUNG DER VARIABLEN <FLUSS, TEIN,
THERM> DER UNTERSUCHUNG UEBERLAGERT WERDEN.
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PROGRAMMLAUF-PARAMETER ERMITTELN:
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3.2. SUBROUTINE: “INPUT"

M R N T MR L NS NS NS AR W e AD G AR W Y SR R e e o e B S e

3.2.1. AUFBAU EINES EINGABE-DATENSATZES

I NP UT

DIENT DER EINGABE EINER BELIEBIGEN ANZAHL VON DATEN=

SAETZEN FUER JE EINEN RECHNUNGSGANG. ALS DATENTRAEGER SIND 88-
SPALTIGE LOCHKARTEN ZUGELASSEN. JEDER DATENSATZ BESTEHT AUS 8

KOMMENTAR-KARTEN.,

2 PROGRAMMSTEUER-KARTEN UND EINER JE NACH PRO=

BLEM UNTERSCHIEDLICHEN ANZAHL VON PARAMETER-KARTEN.

MEDIUM

INDEX

KAKAL

PHANT

NFLUSS

NTEIN

o n

"

--~> BELIEBIGER ALPHA-NUMERISCHER TEXT MIT BIS
Z2U0 688 ZEICHEN PRO KARTE: GGF. AUCH LEER=
KARTEN, JEDOCH K E I N E ZEICHENFOLGE
t /%’

---) 8 PROGRAMMSTEUER-PARAMETER IM FORTRAN-
FORMAT ’118°, UND ZUAR:

DIE ZU BERECHNENDEN KUEHLKANAELE SIND PARALLEL
ANGEORDHETE RECHTECK-QUERSCHNITTE., B2ZM.
KONZENTRISCH ANGEORDNETE RING-QUERSCHNITTE.

DIE KUEHLUNG ERFOLGT DURCH LEICHTWASSER, BZ¥W.
SCHUERWASSER.

DAS KUEHLMEDIUM DURCHSTROEMT DIE KUEHLKANARELE
YON OBEN NACH UNTEH, B2W.
VON UNTEN NACH OBEN.

ANZAHL DER V¥OM KUEHLMEDIUM TATSAECHLICH DURCH=
STROEMTEN KUEHLKANAELE.

ANZAHL DER SOGENANNTEN "PHANTOM-KANARELE". DIE
DEFINITION SOLCHER KANRELE HAT NUR BEI BESTIMNM=
TEN KONFIGURATIONEN ALS SEPARATOREN IHRE BE=
RECHTIGUNG. PHANTOM~-KANARELE SIND STETS QUER=
SCHNITTS- UNRD STROEMUNGSLOS !

ANZAHL DER ERWUENSCHTEN VARIATIONEN DES PARA=
METERS (FLUSS)>. FUER (NFLUSS> = 2 WERDEN 2.BSP.
3 RECHNUNGEN DURCHGEFUEHRT, NAEMLICH FUER DIE
WERTE (FLUSS>, <FLUSS> + <FSTEP> UND (FLUSS> +
(2 = (FSTEP)).

ANZAHL DER ERWUENSCHTEN VARIATIONEN DES PARA=
METERS (TEIN)>. FUER <NTEIN> = 2 WERDEN Z.BSP.

3 RECHMUNGEN DURCHGEFUEHRT, NAEMLICH FUER DIE
VERTE (TEIN>, <TEIN> + (TSTEP)> UND (TEIN) ¢+

(2 = (TSTEP>). ZUSAMMEN MIT DEM ZUYOR GENANNTEN
BEISPIEL WUERDEN IN DIESEM FALL ALSO BEREITS 9
YARIATIONEN GERECHNET |
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ANZAHL DER ERWUENSCHTEN VARIATIONEN DES PARA=
METERS {THERM>. FUER <NTHERM> = 2 WERDEN Z.BSP.
3 RECHNUNGEN DURCHGEFUEHRT, HAEMLICH FUER DIE
WERTE (THERM>, <(THERM> + (THSTEP> UND {THERM)> +
(2 « (THSTEP>>. ZUSAMMEN MIT DEN BEIDEN ZUVOR
GENANNTEN BEISPIELEN WUERDEN IN DIESEM FALL
ALSO BEREITS 27 VARIATIONEN GERECHNET !

-=-~> 4 PROGRAMMSTEUER-PARAMETER IM FORTRAN-
FORMAT ’I18°’, UND ZU¥AR:

DER PARRAMETER (PSOLL> WIRD ALS MINIMALER UEBER=
DRUCK <PREAK> EINES (SCHUTZ-> GAS-POLSTERS INM
REAKTOR-GEFAESS GEGENUEBER DEM DRUCK IM CON=
TAINMENT INTERPRETIERT; BERECHNET WIRD DER STA=
TISCHE ABSOLUTDRUCK <PA> AM STROEMUNGS-AUSTRITT
DER KUEHLKANARELE, BZW.

ER WIRD VYON KUEBEL ALS SOLLWERT FUER <PA> IN=
TERPRETIERT: BERECHNET WIRD (PRERK>.

NUMMER DES THERMISCH HOECHSTBELASTETEN KUEHL=
KANALS; DIE ZAEHLRICHTUNG ENTSPRICHT DER VON
{SPALT>.

AUSGABE ALLER ERGEBNISSE AUF DEM GERAET 'DRUA
3915’ (FABRIKAT: TALLY 2888)>, BZW.
AUF ’DRUA 3214’ (FABRIKAT: SIEMENS PT88).

ES WERDEN A L L E ERGEBNISSE DETAILLIERT AUS=
GEGEBEN, B2V.

DIE DARSTELLUNG WIRD AUF EINE K U R 2 - FORM
BEGRENZT (SIEHE BEISPIELE IM ANHANG 1)

~==> 8 SPEZIFIKATIONS-PARAMETER IM FORTRAN-
FORMAT 'F18.3’, UND ZWAR:

GESAMTER KUEHLMITTEL-FLUSS [M*x3/H] DURCH DAS
2U UNTERSUCHENDE BRENNELEMENT ODER DIE -Z20KNE.

SCHRITTWEITE FUER DIE VARIATION VON (FLUSS)
[M**3/H1; IST <NFLUSS> = B, SO KANN (FSTEP> =
8.8@8 EINGESETZT WERDEN.

MITTLERE EINTRITTS-TEMPERATUR [GRAD C.1 DES
KUEHLMITTELS AM BRENNELEMENT ODER DER -20NE.

SCHRITTUEITE FUER DIE YARIATION YON (TEIN>
[GRAD C.1; IST KNTEIN> = B, SO0 KANN (TSTEP)> =
B.888 EINGESETZT MWERDEN.

MITTLERE THERNISCHE LEISTUNG [KW], DIE DAS
BRENNELEMENT ODER DIE -ZONE AN DAS KUEHLMITTEL
ABZUFUEHREN HAT.

SCHRITTMEITE FUER DIE VARIATION VYON (THERM)
[KW1; IST (NTHERM> = B, S0 KANN (THSTEP> =
@.B@R EINGESETZT WERDENR.
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KONSTANTE SPALTTIEFE [MM] DER KUEHLKANARELE BEI
PARALLELEN RECHTECK-QUERSCHNITTEN; SOLLEN UN=
TERSCHIEDLICHE SPALTTIEFEN EINGEGEBEN WERDEN,
SO0 IST <SPT) = B.8BE EINZUSETZEN: DANACH VWIRD
EINGABE VYON WERTEN FUER (SPTYAR> OBLIGATORISCH.

AEUSSERER DURCHMESSER [MM] DES INHERSTEN ZYLIN=
DERS BEI KONZENTRISCHEN RING-QUERSCHNITTEN DER
KUEHLKANAELE. DIE MOEGLICHKEIT EINER YARIABLEN
DEFINITION VON <BZI> BESTEHT NICHT: SIE UWARERE
HICHT SINNVOLL.

<SPT> ODER <BZI> SIND JE WACH WAHL VON <NODUS>
ALTERMNATIY 2ZU DEFINIEREN !

UEBER DIE PLATTEHLAENGE KOHSTANTER, RELATIVER
'MEAT’-ANTEIL DER BRENNSTOFF-PLATTEN IN HORI=
ZONTALER RICHTUNG., UND ZWAR: BEI PARALLEL-AN=
ORDNUNG DER KUEHLKANARELE BEZOGEN AUF DIE SPALT=
TIEFE [% VYON (SPT>1, BEI KONZENTRISCHER ANORD=
NUNG BEZOGEN AUF DEN MITTLEREN ZYLINDER-UMFANG
{%1. SOLLEN UNTERSCHIEDLICHE °*MERT’-ANTEILE
EINGEGEBEN WERDEN, S0 IST <(MTX> = B .HBE EINZU=
SETZEN:; DANARCH WIRD EINGAEE VYON WERTEN FUER
{MTXYAR> OBLIGATORISCH.

~==> 3 SPEZIFIKATIONS-PARAMETER IM FORTRAN-
FORMAT ‘F1iB.3’, UND ZMAR:

LAENGE DER BRENNSTOFF-PLATTEHR [MMI, ALSO DIE
GESAMT-ABMESSUNG IN STROEMUNGS-RICHTUNG FUER
BEIDE MODI. DIE MOEGLICHKEIT VARIABLER DEFINI=
TION VON <BPL> BESTEHT NICHT; SIE WAERE NICHT
SINNYOLL.

UEBER DIE PLATTENBREITE KONSTANTER., RELATIVER
"MEART’-ANTEIL DER BRENNSTOFF-PLATTEN BEZOGEN
AUF DEREN LAENGE [X VON <(EPL>1 FUER BEIDE MODI.
DIE MOEGLICHKEIT VARIABLER DEFINITIOH YON <(HMTY>
BESTEHT RICHT; SIE WAERE NICHT SINNVOLL.

BRENNSTOFF-PLATTENDICKE [MM], ALSO DIE UEBER
DIE PLATTEN-LAENGE KONSTANTE GESAMT-MATERIAL=
STAERKE ZWISCHEN ZWEI BENACHBARTEN KUEHLKANAES=
LEN FUER BEIDE MODI. SOLLEN UNTERSCHIEDLICHE
PLATTENDICKEN EINGEGEBEN WERDEN, 80 IST <BPD>
= B.088 EINZUSETZEN: DANACH WIRD EINGARBE VON
WERTEN FUER <BPOYAR> OBLIGATORISCH.

BESIT2ZT DAS 2U UNTERSUCHENDE OBJEKT NUR EINEN
EINZELWNEHN KUEHLKANAL, S0 ENTFARELLT DIE
DEFINITION VON <BPD)>.
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KARTE: 13 ---> 7 SPEZIFIKATIONS-PARAMETER IM FORTRAN-
$pommmmmmmam oo FORMAT ’F18.3°, UND ZWAR:

PRTH MINIMALER ATHMOSPHAERISCHER DRUCK L[ TORRI1 AHM
STANDORT DES REAKTORS.

PHALL MAXIMALER UNTERDRUCK [MM WS.] IN DER REAKTOR=
HALLE B2ZW. IM CONTARINMENT GEGERUEBER DER ATHMO=
SPHAERE (POSITIVYER WERT !,

PSOLL FALLS ZUVOR <DRUCK> = 1 DEFINIERT WURDE:
{PSOLL> = {PREAK> = MINIMALER UEBERDRUCK [BAR1
EINES (SCHUTZ~) GAS-POLSTERS IM REAKTOR-LE=
FAESS:;

FALLS ZUVOR <DRUCK> = 2 DEFINIERT WURDE:
{PSOLLY = {PA> = SOLLWERT FUER DEN STATISCHEN
ABSOLUTDRUCK [BAR] AM STROEMUNGS-AUSTRITT DES
BRENNELEMENTES ODER DER -ZONE.

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

FOFA FORM-FAKTOR = PRODUKT AUS DEH HORIZONTALEN KOM=
PONENTEN DES NEUTRONENFLUSS-PROFILS IN DER
SPALTMITTE DES THERMISCH HOECHSTBELASTETEN
KUEHLKANALS.

UEFA MAXIMALER UEBERHOEHUNGS-FAKTOR DES BRENNSTOFF-~-
GEHALTES 2WEIER BENACHBARTER BRENNSTOFF-PLATTEN
GEGENUEBER DEM NENN-BRENNSTOFF-GEHALT.

IssotLt FALLS (ISSOLL> = B.B@@ EINGEGEBEN WIRD, ERRECH=
NET KUEBEL FUER DEN THERMISCH HOECHSTBELASTETEN
KUEHLKANAL ENTSPRECHEND DEN UEBRIGEN SPEZIFIKA=
TIONEN DEN RESULTIERENDEN IS-FAKTOR.

FALLS <18SOLL> > @.8B8 EINGEGEBEN WIRD, INTER=
PRETIERT KUEBEL DIE GROESSEN (FLUSS)>, <TEIN».
{THERM)> ALS ZUSAETZLICHE VARIATIORS-PARAMETER
UND <ISSOLL> ALS SOLLUWERT FUER DEN IS-FAKTOR.
FUER DEN THERMISCH HOECHSTBELASTETEN KUEHLKANAL
WERDEN 3 LOESUNGS-YARIANTEN FUER DIE 0.G. GROE=
SSEN ERMITTELT.

KARTE: 14 UND FOLGENDE BIS MAX. KARTE: 18

-==) 1...5 KARTEN MIT 1...48 SPEZIFIKATIONS-
PARAMETERN IM FORTRAN-FORMAT 'F18.3°, UND
ZWAR:

SPALTY SPALTHEITE [ MH] JE KUEHLKANAL FUER BEIDE HMODI.
DIE ANZAHL DER EINZUGEBENDEN WERTE MUSS ((K&NAL>
+ (PHANT>) BETRAGEN. DIE PROGRAMM-KONFORME
ZAEHLRICHTUNG IST: ¥YON LINKS NACH RECHTS: BZW.
YON INNEN NACH AUSSEN.
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WURDE IN KARTE: 11 FUER (SPT> = 8.8B88 EINGESETZT, S0 SIND JETZT
NOCH EINZUGEBEN:

t KARTE: 15 UND /7 ODER FOLGEWDE BIS MAX. KARTE: 23

-=-=> 1...9 KARTEN MIT 1. .48 SPEZIFIKATIONS-
PARAMETERN IM FORTRAN-FORMAT °‘F1B.3, UND
ZUAR:

SPTVYAR UNTERSCHIEDLICHE SPALTTIEFE (MM] DER KUEHLKA=
NAELE BEI PARALLELEN RECHTECK-QUERSCHNITTEN.
DIE ANZAHL DER EINZUGEBENDEN WERTE MUSS (<(KANAL>
+ (PHANT>) BETRAGEN. DIE MOEGLICHKEIT EINER VA=
RIABLEN DEFINITION FUER (BZI> BESTEHT NICHT: SIE
VAERE NICHT SINNVOLL.

WURDE IN KARTE: 12 FUER <(BPD> = @.888 EINGESETZT, SO SIND JETZT
HOCH EINZUGEBEN:

t KARTE: 16 UND / ODER FOLGENDE BIS MAX. KARTE: 28

=== 1...9 KARTEN MIT 1...39 SPEZIFIKATIONS-
PARAMRETERN IM FORTRAN-FORMATY ’‘Fif1.3', UND
ZMAR

BPDVAR UNTERSCHIEODLICHE BRENNSTOFF-PLATTENDICKE [HM]
ZUISCHER ZWEI BENARCHBARTEN KUEHLKANAELEN. FUER
BEIDE MODI. DIE ANZAHL DER EINZUGEBENDEN WERTE
MUSS (KKANAL> + (PHANT> - 1) BETRAGEN.

WURDE IN KARTE: 11 FUER (MTX)> = 8. 8HH® EINGESETZT, S0 SIKD JETZT
HOCH EIN2UGEBEN:

! KARTE: 17 UND /ODER FOLGEWDE BIS MAX. KARTE: 33

===> 1...9 KARTEN MIT 1...39 SPEZIFIKATIONS-
PARAMETERHN IM FORTRAN-FORMAT 'F18.3’, UND
ZVAR:

MTXVAR UNTERSCHIEDLICHER RELATIVER °*MEAT’-ANTEIL DER
BRENNSTOFF-PLATTEN IN HORIZONTALER RICHTUNG,
UND ZUWAR: BEI PARALLEL-ANORDNUNG DER KUEHLKA=
NRELE BEZOGEN AUF DIE SPALTTIEFE [% VOR <SPT)>
ODER <(SPTVAR>1, BEI KONZENTRISCHER ANORDNUNG
BEZOGEN AUF DEN MITTLEREN ZYLINDER-UMFANG [%1.
DIE ANZAHL DER EINZUGEBENDEN WERTE MUSS
(CKANAL> + (PHANT)> - 1) BETRAGEN.

ES KOENWNEN BELIEBIG VYIELE DATENSAETZE DER ZUVOR BESCHRIEBENEN
ART MIT UNTERSCHIEDLICHER SPEZIFIKATION HINTEREINANDERGEREIHT
VERDEN. HINTER DER LETZTEN DATEN-KARTE IST UNBEDINGT E I N E
STEUERKARTE MIT DEN ZEICHEN ‘/*’ IN SPALTE 1 UND 2 EINZUFUEGEN.
DIESE KARTE BEEHDET DEN PROGRAMMLAUF.
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.2.2. STRUKTUR DES MODULS

EINGABE: 8 KOMMENTAR-KARTEN

D I I R R N N I N N L L L L

AUSGABE DER 1. .KOMMENTAR-KARTE ALS PRO=
GRAMM-IDENTIFIKATION AUF DEM STANDARD-
TERMINAL

S S e G S M Mk e R e am gm G n e M G R e SR MR W e MW G N R S MR A e e e A e e

W D e A W S A G R R R NP ST WB P G P R M MR R WS N e B A e S

EINGABE: 2 PROGRAMMSTEUER-KARTEN

. S RS N S e Em SR M G N WR G SR ML SR R AR NS W e RGN WS NS e RS GNP ML MBS Wh AR e W W e e
e W e e G A M G e M S S e G D G EE g L L W e S S R W Y R R e W G
e - D AR A G R R R S S S G S . GO Ak GE W TR R n W R SR M M AL G G e G e e W P A e S W

. . G S R N SR M SR WD T AR G W G R D R ML AR WD S SR LK SR R GRS e W W e

HILFS-ZAEHLER:
N = KANAL + PHANT; J = N - 1} FZ = @

. e R L A G . e G N N A S e G R n e AP D S R A W Em e G6 L W W S G e e e
A G G G S R G G SN GBS G D WR B G W G N G D M D G RS WD W AD UR AR WD an P B @ s
W G MBS G N G G G D W AR S G AR WD e wh T YU AR WO WD S MR R AR WR GE W R W SR AR A WR 6 @ W o W

W G B A G T G N WP GE G S ST GR M W WS G G WR MR ED R G S SR SR TR - AD GR NE A G S e

EINSTELLUNG DES GERAETES FUER DIE ER=
GEBNIS-AUSGABE

L R L

S M G e AR G D AP R WD R N D A W G S Gn M e S TS G e e A G R e W S W SE e

EINGABE: 2 PARAMETER-KARTEN ZUR SPEZI=
FIKATION DES BRENNELEMENTES

S G P R WO G AR G G TR N S GRS WS G S WD G e BB AR NS W S G S G G M M G e e W

fm=JRmmYmmmmmm e +

e m e Ml s em e e e cem G e G em e e e ke v cme S em e ram e cem cmm s cmm cem o] e e cem ten tem e sem sme e
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L P e R Rl L et TR L +
t FORMAT-FEHLER ? !
G o - o 0 "ty - - e o e - +
1
P o om o o e v > " = - S~ = . - +
t PLAUSIBILITAETS-FEHLER ? *)
B e e e . S e - +
H
G e e e e e T o - - +
t EINGABE: 1 PARAMETER-KARTE ZUR SPEZIFI= |
t KATION DES REAKTORS !
D b Y e LR L R R L R el T +
!
T e e e - = T e - - - - +
! FORMAT-FEHLER ? !
P e . e - . T +
!
o R e - T e A S e - +
t PLAUSIBILITAETS-FEHLER ? =) |
R it e I X R R ok R adine +
t
P e e e - e R - - - +
{ YARIATIONS-STEUERUNG: !
! YARIO =1; REaDY = 1 {
L kD R bt e b R e D +
i
Rl it R R R T +
{ PRUEFUNG DER BEDEUTUNG VON ISSOLL: !
I 1880LL ¢ { .8E-B4 ? l-=JA--)--+
L Al R Rt e L R et R Y + !
i |
T ettt TR R L P + )
I IS-FAKTOR IST ALS SOLLWERT VYORGEGEBEN: ! !
! ES MUESSEN 3 VYARIATIONEN FUER FLUSS, ! !
! TEIN, THERM BERECHNET WERDEN:; DESHALB: { !
! ITERATION ALS UNFERTIGC MARKIEREN: | !
! READY = & J )
Lt R + !
i ]
T e T T <--+
!
P e e e e e - - - —— . —— +
! EINGABE: 1...5 PARAMETER-KARTEN ZUR i
! SPEZIFIKATION VON SPALT (N WERTE) !
el el T I e +
|
P e e et m e e — e L ... - —————- +
! FORMAT-FEHLER ?
P et e rr e r e cC——— .- +
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! i

v ¥

! !
R e R il + !
RECHNUNG FUER KONZENTRISCHE RING-QUER= | !
SCHNITTE: MODUS = 2 ? l-=JA=--)=--~-~4% !
----------------------------------------- + i ]
! ] !
----------------------------------------- + ! !
EINGCABE VON SPTVAR UNNOETIG ? f-=JA-=-)--% 1 !
----------------------------------------- + b i
| b !
----------------------------------------- + 1o !
EINGARE: 1...5 PARAMETER-KARTEN ZUR ! U v
SPEZIFIKATION VON SPTVAR (H WERTE) ! iy i
----------------------------------------- + LI |
! P !
----------------------------------------- + P !
FORMAT-FEHLER ? I==JA-=d==t-t-=-===>0
----------------------------------------- + 1t !
! 1o !

e ettt Y--+-0 !

bl ]

R ittt e (--+ 1 !

! ] !
----------------------------------------- + ! !
ERGAENZUNG DES WERTE-FELDES SPTVYAR FUER ! Y v
N SPALTTIEFEN IN: ! ! !
REALEN K.~SPALTEN: SPTVAR(1...N) = SPT; ! ! !
PHANTOM-SPALTEN: SPTYAR(L...N) = B.8 ! ! i
----------------------------------------- + ! !
! ! !

1R e e T LR P (--=-~4 |

i !
----------------------------------------- + !
EINGABE YON BPDVAR UNNOETIG ? I==JA-=-)-=--~+ !
----------------------------------------- + ! !
! ! !
----------------------------------------- + ] !
EINGABE: 1...5 PARAMETER-KARTEN 2UR ! ! !
SPEZIFIKATION YON BPDYAR <(J WERTE) ! ! !
----------------------------------------- + ! !
! i !
----------------------------------------- + ! !
FORMAT-FEHLER ? R N >0
----------------------------------------- + { !
| ! !

rmmem e em e oo Yo+ | !

1 !

T (-=+-+ ]

! ! |

v ¥ v

i ! i

SRt Qe cew e e em e en en it e e cem et e e e can tmm e tee tem cmm At tem tew e tmm e mn e e e e tem D e can smm e o am e e e s cmm M omm e we
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! !
A4 ¥
| {
R e bR b R DR T + }
¢ ERGAENZUNG DES VERTE-FELDES BPDVYAR FUER ! }
! J PLATTENDICKEN: | !
! BPDVAR(1...Jd)> = BPD ! !
e e E LR R TR kb KD Dk Rl Bl + I
! !
L e ettt Stk {-=-+
!
R R e e L L L R bl S R L LD X +
t EINGABE YON MTXVAR UNNOETIG ? lendA-=d--4
R et e etk DR + !
1 }
R e et b ittt + )
! EINGABE: 1...5 PARAMETER-KARTEH ZUR i !
{ SPEZIFIKATION VON MTXYAR (J WERTE)D ! H
e E L L T P P Py + i
| !
e i et + !
! FORMAT-FEHLER ? l==JA-=Dd-=t~~
Rl btk Rl b R el ol + |
i i
e el R etk 2--t-+
b
el L L L R LR {~=-+ 1
i !
i Kl e el kol ke b ikt + ¥
! ERGAEN2UNG DES WERTE-FELDES FUER J ! !
! "MEAT’~ANTEILE IN: i !
! REALEN BRENNSTOFF-PLATTEN: ! !
! MTXVAR(L .. . d) = HMTX: | !
! PHANTOM-PLATTEN: MTRYAR(I .. .43 = B. B 1------ y----0
R i e + i
!
e e Dt il R {====1
! !
R il ettt + ¥
! MELD = 8#88; { f
! GENERELLE FEHLER-MELDUNG DES UNTERPRO= ! !
! GRAMMS AUF DEM STANDARD-TERMINAL e il )===--0
e R e bl + {
!
e et (um==s
f t
LRt b R + !
! MELD = 9BBB: | "]
! REGULAERES ENDE DES PROGRAMMLAUFS ! |
Lt e bt et P + i
' '
1 L et el R T {eo===9t
1
R e D i T T RPN A +
' ENDE "INPUT" !
R e e T T T T +
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x) -—--4
i
¥

3.2.3. PLAUSIBLITAETS-FEHLER IN DER REIHENFOLGE IHRES AUFTRETENS

HODUS (&1 & #2)
HEDIUM (81 & #2)
INDEX (81 & #2)
DRUCK (#1 & #2)
1 > N > 48

1 > HHEISS > N

PRINT (#°TA’ & #°S1’)
FORM (8’ A4’ & &’ K’)
HTX > tBa.@

MTY > t8@.8

(PHANT #8) & (NTX > B.B)
PHALL < 8.8

ALLE BESCHRIEBENEN KONDITIONEN SOWIE FORMAT-FEHLER FUEHREN 2ZUH
SOFORTIGEN PROGRAMM-ABBRUCH. FUER DIE PRAKTISCHE ANWENDUNG BE=
DEUTET DIES: DER BETREFFENDE FEHLER IST WAHRSCHEINLICH ARUF DER
ZULETZY EINGELESENEN LOCHKARTE ZU FINDEN.
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3.3. SUBROUTINE: *“BASIS"

3.3.1. ALGORITHMUS
DIESES UNTERPROGRAMM DIENT DER BERECHNUNG YON BASIS-MERTEN, DIE
UNABHAENGIG VON DER AUFGABEN-STELLUNG FUER KUEBEL IMMER ZUERST
ERMNITTELT WUERDEN MUESSEHN.
ZUNARECHST SIHD DIE STROEMUNGS-QUERSCHNITTE DER KUEHLKANRELE., $§0=
WIE DIE GESAMTE HEIZFLAECHE DES BRENNELEMENTES ODER DER -Z2O0KE 2ZU
ERRECHNEN. ALS HILFSGROESSEN HIERBEI DIEHNEN:

SUMME ALLER RECHNERISCHEN KUEHLKANAELE: N = KANAL + PHANT

SUMME ALLER TRENNENDEN MATERIAL-ZONEN: J = N -

BEHEIZTE LAENGE DER BRENNSTOFF-PLATTEN:

MTY (%1 = BPL [(MN]
MEATY [MM] = ~vcve-mmmmec e e
188.8 (%/HMN1]

DANACH SIND UNTERSCHIEDLICHE RECHNUNGSGAENGE ENTSPRECHEND DEN
QUERSCHNITTS-FORMEN DER KUEHLKANAELE ERFORDERLICH. UND ZUAR:

R) ---> FUER PARALLELE RECHTECK-QUERSCHNITTE
STROEMUNGS-QUERSCHNITT JE KUEHLKANAL:
FCID) [MM*»2] = SPTVARCI)Y [MHI * SPALT(I) [MMI, HMIT I = 1...H
BEHEIZTE BREITE DER BRENNSTOFF-PLATTE:!

SPTVARCI)> [MMY + SPTVAR(I+1) [MN]

X(I) [HA] &= ~=cemcemmrrcrr e mre e r v e e - » MIT I = 1. .4
2.8
MTXYARCID [X%) » X(I> [HNM]
MEATX(I) [HN] = ----rvmmrmc i ccre e e e ’ NIT T =1...4
188.8 (%1

GESAMTE HEIZFLAECHE:
HEIZF [MK**2] = SUNME(MEATX(I) [MM] = MEATY [MMI = 2.8),
MIT I =1...J
BY ---> FUER KONZENTRISCHE RING-QUERSCHNITTE
UER STROEMUNGS-QUERSCHNITT DES 1. (= INNERSTEN) KUEHLKANALS
MUSS SEPARAT ERMITTELT WERDEN. ER IST IM EINZELNEN GEKENN=
ZEICHNET DURCH DIE 3 GRGESSEN:

INNENDURCHMESSER = AEUSSERER DURCHMESSER DES INNERSTEN ZY=
LINDERS

DY [MM1 = BZI [NMI]
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AUSSENDURCHMESSER = INNERER DURCHMESSER DES 2. ZYLINDERS
D2 [MM] = BZI [MN] + 2.B « SPALT(1) [HN]
MITTLERER DURCHMESSER DES 2. Z2YLINDERS
D3 IMM] = D2 IMM]1 + BPDVAR(L) [MM]
DARAUS WIRD LETZTLICH ERRECHNET:
Pl
FC1) [HM*22] = ;-; » (D2%%x2 [ MM*%2] - D1x%2 [MN*x2])

SOWIE DIE “SPALTIEFE"™ DES 1. (= INNERSTEN) KUEHLKANALS =
DESSEN MITTLERER UMFANG:

SPTYAR(L) INMM] = PI « (Dt [MHI + SPALT(1)> [MNI)

FUER DIE KENNGROESSEN DER WEITEREN YON INNEN NACH AUSSEN AN=
SCHLIESSENDEN KUEHLKANAELE GILT NUN KONTINUIERLICH

BEHEIZTE "BREITE®" DER BRENNSTOFF-PLATTEN:
MTXVARCI-1) [%1 & D3 [NM]
MEATXC(I-1) [MM3 = Pl # =--co-o-mocmmeoccano ,
GESAMTE HEIZFLAECHE:
HEIZF [MM*%2] = SUMMECMEATX(I-1) [MM] % MEATY [HM1 » 2.8),
MIT I = 2...N

DIE EINZELNEN DURCHMESSER, JEMEILS ERMITTELT AUS DEM VORANGE=
GANGENEN MWERT:

D1’ [MM]1 = DI [MM]Y + 2.8 = (SPALTC(I-1) [HM] +

..... + BPDVARCI-1)> [HMI)
D2’ [MM] = D2 [MM] + 2.8 = (BPDVYARCI) [MM] + SPALTC(I-1) [HND)
D3’ [MN]I = D2’ [MM]1 + BPODVARCI)> [NNI1),

ALLE MIT I = 2. . N
DIE EINZELNEN STROEMUNGS-QUERSCHNITTE JE KUEHLKANAL:

PI
FCI)) INMM%x22] = --- = (D2°%»2 [(MHsx2] - Di’s22 [MN=*%2]),

4.8
MIT I = 2. .. N

SOVIE DIE “SPALTTIEFE" DES JEWEILIGEN KUEHLKANALS = DESSEN
NITTLERER UMFANG:

SPTVARCI) [MN1 = PI = (D1’ [MMI + SPALT(I)> (MMHD),

MIT I = 2.. N
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NUN FOLGEN EINIGE RECHNUNGEN, DIE VON DER QUERSCHNITTS-FORM DER
KUERLKANAELE UNABHAENGIG SIND.

GESAMTER STROEMUNGS-QUERSCHNITT DES BRENNELEMENTES ODER DER
-ZONE:

FGES [ MM%%2] = SUMMECFC(YI ) [MMxx2]), MIT I = 1...N
KUEHLMITTEL-VOLUMEN IM BRENNELEMENT ODER DER -Z20NE:
FGES I[MM*%2]1 » BPL [MM]
YOL [LTR] = ~--reccrm e rc e m v e e =
1.BE+Bo [ MMx*x3I/LTR]
HITTLERER STROEMUNGS-QUERSCHNITY DER KUEHLKANAELE:
FGES [ MM#*x21]
FR [MN*22] = —--vcmecenw-
DER NAECHSTE RECHENSCHRITY IST WIEDERUM ABHAENGIG YON DER QUER=
SCHNITTS-FORM, UND ZUaR

HYDRAULISCHER DURCHMESSER JE KUEHLKANAL = VERHAELTNIS VON
QUERSCHNITTS~-FLAECHE ZU BENETZTEM UMFANG, /11/7:

FUER PHANTOM-KANAELE WIRD GENERELL DHYD(I)> = B.8 MM EINGE=
SETZT !

f) ---» FUER PARALLELE RECHTECK-QUERSCHNITTE
2.8 x FOI) [MMxx2]
DHYD(I) [MM] = ---rromo e ce e rce e e = » MIT I = 1., N
SPTVARCI)> [MMI + SPALTCI) [MNM]

B) -~--> FUER KONZENTRISCHE RING-QUERSCHNITTE

DRYD(I) [MM] = 2.8 * SPALT(I)> [MM], MIT I = 1...N
UNABHAENGIG YON <MODUS> SIND DANACH ZU RECHNEN

MITTLERER HYDRAULISCHER DURCHMESSER ALLER KUEHLKANARELE:

SUMMECDHYD(I) [HMI)
DHYDM [MM] = =--eeomecmcmacanonn , MIT I = 1...N

DIE KONTRAKTIONS-ZAHL <ALPHA> JE KUEHLKANAL IST EINE KENNGROES=
SE, DIE DIE EINSCHNUERUNG DER STROEMUNG BEI UNSTETIGER YERENGUNG
DES STROEMUNGS-QUERSCHNITTES BESCHREIBT, /12/. IM VORLIEGENDEN
RECHNUNGS-MODELL MUESSEN UNABHARENGIG YON (MODUSY> 5 UNTERSCHIED=
LICHE FAELLE BERUECKSICHTIGT WERDEN.

I) ~~==- > PHANTOM-KANAELE SIND FUER DIE KONTRAKTION IRRELEVANT:
HIER WIRD EINGESETZT:

RLPHACI)Y = 8.8, MIT I = 1...N
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I ----> DIE STROEMUNG DES 1. KUEHLSPALTES (= LINKER BZW. IN=
~ NERSTER KUERLSPALT) ERFAEHRT BEIM UEBERGANG YOM YOR=
LAUF IKN DEN KANAL-GUEKRSCHNITT DES BRENNELEMENTES ODER
DER ~-ZONE RECHTS EINE E I N S E I T I G E EIN=
SCHNUERURNG:

BPDVARCI)> [ HN1]
YC1) IMM*%3] = (SPALT(L) [MM] ¢ --------c0n-nm-o )} *%3

ALPHACL)Y = B.63 + B.37 [MNH*%2] * ---~-c--cmenn
YC13 [MN*x3]

ITI> -~-> DIE STROEMUNG DER KUEHLSPALTE IN MITTELLAGE (= 2. VON
LINKS BZY. INNEN ..... VORLETZTER VON RECHTS BZW.
AUSSEN)> ERFAEHRT BEIM UEBERGANG VOM VORLAUF IN DEN
KANAL-QUERSCHNITT DES BRENNELEMENTES ODER DER -ZONE
EINE BEIDERSETITTIGE EINSCHNUERUNG:

BPDVAR(I-1) [MNM]

YCI) [MM*%31 = (SPALTCI) [MMJ & -------o-oonoonnn +
2.4
BPDYAR(CI) [MM]
$ommmmmmmmmee ) *%3, MIT I = 2...4
2.8
SPALTCI) [ MM
ALPHACI) = B.63 + B.37 [MM*%2] & ------oocmmmm , MIT I = 2...4
YCI) [HM**3]
IV) ----> DIE STROEMUNG DES <N)>. KUEHLSPALTES (= RECHTER B2¥.

AEUSSERSTER KUEHLSPALT)> ERFAEHRT BEIM UEBERGANG VOM
YORLAUF IN DEN KANAL-QUERSCHNITT DES BRENNELEMENTES
ODER DER -ZONE LINKS EINE E I NS E I T I G E EIN=
SCHHUERUNG:

BPDVARCJ) [ MM]
YCNY [MMx*31 = (SPALT(N) [(MHH] ¢ ~---r-cmcm e ) %3

ALPHACNY = B. 63 + B .37 [MM*%2] * ~-~---r-cm-wa
YON)Y [MM*%3]

¥) --=-~- > BESTEHT DAS OBJEKT NUR AUS E I N E M KUEHLKANAL, 50
FINDET KEINE KONTRAKTION STATT:

ALPHACL) = B. B
DIE MITTLERE KONTRAKTIONS-ZAHL DER KUEHLSPALTE RESULTIERT 2U:

SUMNECALPHACI))
ALPHAN = --=------=----- , MIT I = 1...H
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ZUM SCHLUSS YON ’'BASIS’ WERDEW NOCH 2 WERTE ERMITTELT, DIE WIE=
DERUM YON DER QUERSCHNITTS-FORM DER KUEHLKANAELE ABHAENGEN. SIE
SOLLTEN YOM ANWENDER IM VERGLEICH MIT DER ZUR YERFUEGUNG STEHEN=
DEN KONSTRUKTIONS-UNTERLAGEN DES OBJEKTES GEGENGEPRUEFT WERDEN,
ES SIND DIES
R) ---> FUER PARALLELE RECHTECK-QUERSCHNITTE

INNEN-BREITE DES BRENNELEMENTES ODER DER -ZONE:

BEB [MM] = SUMME(BPDVARCI> [ MM]I + SPALTC(K) [HMMI),

RIT I =1...4, K =1, . .H

B> ---> FUER KONZENTRISCHE RING-QUERSCHNITTE

IMNNERER DURCHMESSER DES AREUSSERSTEN ZYLINDERS:

BZa [MM] = BZI [MM] + SUNME(2.B * (BPDVAR(I) [MM] +

+ SPALTC(K)Y [MKI1)), MIT I =1...J, K =1...H
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.3.2. STRUKTUR DES MODULS

......................................... +
START : "BaSls* !
......................................... +
!
......................................... +
RECHNUNG: MEATY !
......................................... +
!
......................................... +
MODUS = 2 ? l==JA=-=)--+
----------------------------------------- + {
! !
----------------------------------------- + !
RECHNUNG FUER PARALLELE RECHTECK-QUER= ! !
SCHRITTE: F(I)>, MIT I = 1...N; MEATX(I).,! ]
MIT I = 1...J; HEIZF e R
----------------------------------------- + i
!
b L Rt et i {--4
!
----------------------------------------- +
RECHNUNG FUER KONZENTRISCHE RING-QUER= !
SCHNITTE: Di: D2; D3I;: F(1); SPTYAR(1) !
----------------------------------------- +
!
......................................... +
UND FUER I = 2. ..N: MEATX(I-1); HEIZF: !
Di’; D2’; D3’; F(I)>; SPTVARC(I) !
----------------------------------------- 4
!
0(-~c-rrmerrr s rrcr - (===~
!
----------------------------------------- +
UMRECHNUNG [ MM»#2] ---)> [CHx+21]: !
HEIZF’ = HEIZF / 188.8 !
......................................... +
!
----------------------------------------- +
RECHNUNG: FGES: VYOL; FHN !
----------------------------------------- +
!
......................................... 4
MoDUS = 2 ? l==dRA-=D=-~+
----------------------------------------- + 1
! !
----------------------------------------- + i
RECHNUNG FUER PARALLELE RECHTECK-QUER= ! !
SCHNITTE: DHYDC(I>, MIT I = 1., . N lovoww- bR &
----------------------------------------- + |
!
--------------------------- {(--4+

e et cwn cmm D e eme s e e o e

-+*

e e e AT cem e cem e
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......................................... +
RECHNUNG FUER KONZENTRISCHE RING-QUER= I
SCHNITTE: DHYDC(I), WMIT I = 1. N !
......................................... +
!
et L T
!
_________________________________________ 4
RECHNUNG: DHYDM; ALPHACI), : !
MIT I = 1...N; ALPHAHN !
————————————————————————————————————————— +
!
......................................... +
HODUS = 2 2 b--dA--)--4
......................................... +
]
......................................... 4
RECHHNUNG FUER PARALLELE RECHTECK-QUER= | !
SCHNITTE: BEB lmemmmm ye—t-
————————————————————————————————————————— .’
P A i I R I e I B I
!
----------------------------------------- +
RECHNUNG FUER KONZENTRISCHE RING-QUER= |
SCHNITTE: BZ2A !
_________________________________________ +
!
O¢mmwwmmmcmmacmcem e {--==4
!
----------------------------------------- +



-37~-

3.4. SUBROUTINE: *QUT1"®

0 UT 1 GIBT DIE BASIS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE, SOWIE DIE
VORGABE-WERTE AUF DEM JEWEILS ZUVOR EINGESTELLTEN DRUCKER AUS.
VORAUSSETZUNG FUER DIE AUSGABE IST JEDOCH., DASS DER STEUER-PA=
RAMETER (FORM> = A GESETZT WURDE: ANDERENFALLS WIRD ‘OUT1’
UEBERSPRUNGEN.

DIE DARSTELLUNGS-FORM IST ABHAENGIG VON DEN STEUER-PARAMETERN
{(MODUS>, <KANAL>, (PHANT)>, {(MEDIUM>, <(INDEX)>, <DRUCK)> UND VOHM
SPEZIFIKATIONS-PARAMETER <ISSOLL>. DIE 0.G. YORGABE-UWERTE SIND
EINE TABELLARISCHE ZUSAMMMENFASSUNG DER ZU ERWARTENDEN VARIATI=
ONEN DER GROESSEN (FLUSS>, KTEIN), {THERM>., DIE BEKANNTLICH IN
SCHRITTEN VON (FSTEP>, (TSTEP>, <(THSTEP> SOOFT IN ALLEN KOMBI=
NATIONEN ALS PROBLEM-SIGNIFIKANT WIEDERHOLT IN RECHNUNG GESTELLT
WERDEHN, WIE ES DIE STEUER-PARAMETER (NFLUSS>, <NTEIN>, {NTHERM>
YERLANGER. DAS KOMBINATIONS-FELD WIRD ZWAR IN 0OUTt BEREITS VORAB
ERMITTELT UND DARGESTELLT, DOCH IST DIESE RECHNUNG FUER DIE
FUNKTION DER NACHFOLGENDEN UNTERPROGRAMME NICHT ERFORDERLICH.
‘OUTY’ M U S S DESHALB N I C H T UNBEDINGT DURCHLAUFEN WER=
DEN.

R R R T +
' START ¢ "0UTL" !
L e e e T T +
!
R et R it +
! FORM = K ? l--JA-->--+
L e et T +
!
e +
! AUSGABE: BASIS-PARAMETER U. -ERGEBNISSE !
R et L E L PP P TP +
!
R e e Tl e e R +

RECHNUNG: (MFLUSS, MTEIN, MTHERM,

i i
{ STORE1. STORE2, STORE3 (I.K.LD>)>, MIT !
T = H.. . NTHERN, K = B. . NTEIN, !
L= B.. NFLUSS !
it T T +
i
i it ettt +
! AUSGABE: VORGABE-MERTE !
et LT L P T T +
i
D¢mmmmmm e oo ¢--
i
e e e e e +
t ENDE : *0OUTL" !
et +

WEITERE DETAILS ZEIGEN DIE ANWENDUNGS-BEISPIELE IM ANHANG.
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3.5. SUBROUTINE: “SPEZI*

S A e dn e v M o e S S R R G D WS G e e w

3.5.1. ANMERKUNGEN ZU STROEMUNGS-TYPEN

DA KUEBEL NICHT NUR ZUR KONTROLLE BEREITS IM EINSATZ BEFINDLI=
CHER BRENNELEMENTE ODER -ZONEN, SONDERN AUCH ZUR REIN RECHNERI=
SCHEN UNTERSUCHUNG VYON SPEKULATIVEN GRENZFARELLEN SOLCHER OBJEK=
TE YERVENDET WERDEH SOLL, MUESSEN ALLE DENKBAREN STROEMUNGS-~
TYPEN YOM RECHEN-MODELL ABGEDECKT VERDEN. DAHER KOMMT DER BE=
TRACHTUNG DER UEBERGANGS-STELLEN ZWISCHEN DEN VERSCHIEDEKEN T¥=
PENH IN VERBINDUNG MIT DEM DARAUS RESULTIERENDEN REIBUNGS-BEIWERT
{LAMBDA> BESONDERE BEDEUTUNG 2ZU.

ALS LANINARE STROEMUNG ZWISCHEN GLATTEN, P AR AL LELEHN
UANDUNGEN WIRD DIEJENIGE BEZEICHNET, DEREN REYNOLDS-ZAHL <RE>
KLEINER ALS ETWA 2388 IST; /13/. HIERFUER GILT:

LanBDA.L = 96 / RE

OBERHALB VON (RE> = 2388 LIEGT TURBULENTE STROEMUKNG VOR. NACH
"BLASIUS” KANN B1S ZU REYROLDS-ZAHLEN ¥YON 1.BE+85 FUER {LAMBDA>
ANGESETZT WERDEHN:

LANBDA.T,B = ==cwewwmem
RE*xH .25

FUER DIE UEBERGANGS-STELLE <(RE> = 2388 ERGIBT-SICH JEDOCH EINE
UNSTETIGKEIT., NAEMLICH:

LANBDA.L = 96 / 2388 = 41.74E-83

& LAMBDA.T,B = ---~--wm=- = 45.63E-83
238H*+@. 25

FUER KONTINUIERLICHE ANWENDUNG IN ITERATIVEN RECHEN-VERFAHREN

IST DIESER UMSTAND NICHT TRAGBAR. ES SIND NAEMLICH FUER DAS 2U
UNTERSUCHENDE OBJEKT BETRIEBS-BEDINGUNGEN DENKBAR., BEI DENEN IN
ZWEl BENACHBARTEN KUEHLKANAELEN DER UEBERGANG VON LAMINAR NACH
TURBULENT RUFTRITT, ODER DASS WAEHREND DER ITERATION DER WERT
FUER (LAMBDA> EINES EINZELNEN KUEHLKANALS STAENDIG ZWISCHEN LA=
MINAR UND TURBULENT HIN- UND HERSPRINGT. IM ERSTEN FALL WIRD DAS
ERGEBNIS DER RECHNUNG NUR BEDINGT RICHTIG, IM 2WEITEN FALL LAEUFT
DAS RECHEN-PROGRAMM IN EINE ENDLOS-SCHLEIFE.

DESHALB WIRD DIE UEBERGANGS-STELLE DORTHIN VERLEGY, W0 ERFUELLT
IST!

LaNBDA.L = LAMBDA.T.B

DIES IST BEI (RE> = 2HB42.27 DER FALL., ALSO IN AKZEPTABLER NAEHE
DES *OFFIZ2IELLEN’ UEBERGANGS-WERTES.

OBERHALB DES "BLASIUS*"-BEREICHES EMPFIEHLT /11/ DIE BESTIMMUNG
DES REIBUNGS-BEIMERTES NACH “HERMANN® MIT:



LANBDA.T,H = B.BBS4 + -------
REx»@.3

AUCH HIER ZEIGT SICH AN DER UEBERGANGS-STELLE <RE> = 1 .HBE+@S5
WIEDER EINE UNSTETIGKEIT:

B.316
LANBDA . T,B = ~-vweccccceme- = {7.77E-82
(1.BE+85)>«=8. 25
8.39%6
$ LAMBDA.T.H = B.BAS4 + -----v-c-ue-wve- = {7.92E-83

(1 BE+85)**8.3

WIE BEREITS OBEN GEFORDERT ERGIBT SICH AUCH HIER EIN PROGRAMM-
GEEIGNETER STETIGER UEBERGANG BEI:

LANBDA.T.B = LAMBDA.T.H

FUER EINE REYNOLDS-ZAHL VON <RE> = ©@.8E+@835. DER “"HERMANN"-BEREICH
DECKT STROEMUNGEN BIS <RE> = 2 HE+H6 AB.

YERGLEICHBAR MIT "HERMANN®" IST AUCH EINE FORMEL YON “NIKURADSE™,
DIE FUER <(RE> BIS Z2U 1 .HE+B8 GILT:

LAMBDA.T.N = B.88B32 + ----~--~-~--
RE*=8.237

STEVIGER UEBERGANG YON DER "BLASIUS®"- ZUR “NIKURADSE"-FORMEL
ERGIBY SICH BEI <RE> = 1.1435E+85. KEIN SOLCHER UEBERGANG BESTEHT
DAGEGEN ZWISCHEN "HERMANN®" UND "NIKURADSE":; DIESE BEIDEN ALGO=
RITHMEN SIND IM UEBERLAPPUNGS-BEREICH DIVERGENT. AUF DIE VERWEN=
DUNG YON <LAMBDA.T,N> WURDE DAHER IN KUEBEL YERZICHTET.
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3.5.2. ALGORITHHUS

DAS UNTERPROGRANM S P E Z I DIENT DER BERECHNUNG PROBLEW-SPE=
ZIFISCHER VERTE, DIE DURCH DIE ABHAENGIGKEIT YON DEN ZUVOR ER=
MITTELTEN BASIS-WERTEN, SOVUIE VYARIATION DER GROESSEN (FLUSS),

CTEIN>, (THERM)> GEGEBEN SIND. DABEI KOMMY EIN MEHRFACH ITERATI=
VES VERFAHREN ZUR ANWENDUNG.

VOR EINTRITT IN SPEZI SIND VYOM HAUPTPROGRAMM HER BEREITS FOLGEN=
DE GROESSEN VORBESETZT.

THERMISCHE LEISTUNG:
THERM [KU¥]

THERMX [KCAL/H] = —----mmmmmcee oo
1.163E-83 [KV / (KCAL/H)]

SPEZIFISCHE DICHTE DES KUEHLMITTELS:
RHC1 = 1. B G/CH*%*3 »
ALS ANFANGS-WERT FUER EINE ITERATIVE RECHNUNG
SPEZIFISCHE WARERME DES KUEHLMITTELS:
CPFLLI = 1.8 KCAL/(KG * GRAD C.)

ALS ANFANGS-WERT FUER EINE ITERATIVE RECHNUNG
2 ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER:

ITERA = 1; ITERB = 1

FUER DIE ANNAEHERUNG YON (RHO1> BZW. <CPFL1> AN
DIE ENDGUELTIGEN WERTE (RHO> BZW. <CPFL>.

NACH EINTRITT IN °*SPEZI’ WERDEN NOCH WEITERE GROESSEN VORBESETZT.

ABSOLUTDRUCK DES KUEHLMITTELS IN DER VEKRTIKALEN MITTE DES
BRENNELEMENTES ODER DER -ZONE:

PMXL = 1.B BAR
ALS ANFANGS~WERT FUER EINE ITERATIYVE RECHNUNG
1 ITERATIONS-SCHLEIFENZREHLER:

ITERD = 1

FUER DIE ANNAEHERUNG VON (PMX1> AN DEM ENDGUEL=
TIGEN WERT (PHX)>

K = B ALS HILFS-GROESSE FUER DIE YARIATIONS-STEUERUNG BEI
DER DRUCK-BERECHNUNG.

FALLS BEI DER DATEN-EINGABE <DRUCK> = 1 DEFINIERT WURDE, ER=
HARELT <(PREAK> DEN MERT VYOK <PSOLL)> ZUGEWIESEN, D.H. DER MINI=
NALE UEBERDRUCK EINES (SCHUTZ-)> GAS-POLSTERS IM REAKTOR-GE=
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FAESS WIRD ZUM SOLLUERT ERHOBEN, UND DER STATISCHE ABSOLUT=
DRUCK <PA> AM STROEMUNGS-AUSTRITT DER KUEHLKANAELE IST ALS
ABHAENGIGE YARIABLE ZU BERECHNEN.

ANDERENFALLS WIRD (PAY> = (PSOLL)> ALS GEGEBEN ANGENOMMEN, 2ZU=
NAECHST <(PREAK)> = B.8 BAR ALS ANFANGS-WERT FUER EINE ITERATI=
YE RECHNUNG GESETZT UND DANN SPAETER BERECHNET.

JETZT BEGINNEN DIE EINZELNEN RECHENSCHRITTE DES UNTERPROGRAMMS
'SPEZI’ .

AUFHEIZUNG DES KUEHLMITTELS IM BRENNELEMENT OQDER DER -ZONE:

2 LKCAL/(M»*x3 x GRAD C.>] = RHO1 [G/7CHM=*+3] * CPFLI L[KCaL/.....

..... (KG = GRAD C. )1 » 1 BE+B3 [(CH»*3/M*x*3) * (KG/G)]
THERNMX [KCAL/H]

TDIFF [GRAD €. 3 = ==---=--v-uum D e e T
FLUSS [M**3/H] % 2 [KCAL/(N*+3 * GRAD C.)]

MITTLERE AUSTRITTS-TEMPERATUR DES KUEHLMITTELS AM BRENNELE=
HERT ODER DER -ZONE:

TAUS [GRAD C.1 = TEIN [GRAD C.1 + TDIFF {GRAD C. 1]

MITTLERE TEMPERATUR DES KUEHULMITTELS IM BRENNELEMENT ODER DER
-20NE:

TDIFF [GRAD C.1
TEMP [GRAD C.1 = TEIN [GRAD C.1 + =--=---mceeacan

MAN BEACHTYE. DASS IN DER OBIGER GLEICHUNG BETREFFEND (TDIFF> LE=
DIGLICH GESECHAETZTE WERTE FUER KUEHLMITTEL-DICHTE UND SPEZIFISCHE
UAERME EINGESETZT WURDEN. DAHER MUESSEN ALS NAECHSTES DEREN GE=
MAUE WERYE, DIE SELBST WIEDERUM VON TEMPERATUR, DRUCK UND ART DES
KUEHLMITTYELS ABHAENGEN ERMITTELT WERDEN. DIES GESCHIEHT DURCH EIN
BEREITS OBEN ANGEKUENDIGTES ITERATIONS-VERFAHREN WIE FOLGT:

R)> EIN IN KUEBEL ENTHALTENES FUNKTIONS-UNTERPROGRAMM NAMENS
“DICHYE®* LIEFERT IN ABHAENGIGKEIT VON DEN VARIABLEN <TEMP),
(PHX1>, (MEDIUM> EINEN WERT <(RHO> FUER DIE KUEHLMITTEL-DICH=
TE [G/CM*%3]. DIE TEMPERATUR-ABHAENGIGKEIT DARF JEDOCH 158.8
GRAD C. BEI LEICHTWASSER UND 148.8 GRAD C. BEI SCHWERUWASSER
NICHT UEBERSCHREITEN. WIDRIGENFALLS WIRD YON KUEBEL EINE
DIESBEZUEGLICHE WARNUNG INCLUSIVE DER KORRESPONDIERENDEN.
AKTUELLEN WERTE AUSGEDRUCKT UND MIT DEM BETREFFENDEN EXTREN-
WERT FUER (TEMP)> WEITERGERECHNET.

8) IST DER ABSOLUTWERT DER DIFFERENZ ZWISCHEN DEM GESCHAETZTEMN
YERT CRHO1> UND DEM FUNKTIONS-VERT (RHO> KLEINER ALS 1.BE-B4,
80 WIRD (RHO> FUER DIE FOLGE-RECHNUNGEN ALS ENDGUELTIG AKZEP=
TIERT. ANDERENFALLS WIRD <(RHO1> = <RHO> GESETZT, DER SCHLEI=
FENZAERLER <ITERA> INKREMENTIERT, UND DIE RECHNUNG FUER DIE
AUFHEI 2UNG (TDIFF> DES KUEHLMITTELS WIEDERHOLT. CITERA> WIRD
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IN EINEM SPAETEREN UNTERPROGRAMM ZUSAMMEN MIT DEN UEBRIGEN
ERGEBNISSEN AUSGEGEBEN UND SOLL DIE PLAUSIBILITAET DES ITERA=
TIONS-VYERFAHRENS NACHPRUEFBAR MACHEN.

EIN WEITERES IN KUEBEL ENTHALTENES FUNKTIONS-UNTERPROGRANM
NAMENS “"USPEZ" BESTIMMT IN ABHAENGIGKEIT VYON DEN VARIABLEN
CTEMP>, {MEDIUM> EINEN WERT <{CPFL> FUER DIE SPEZIFISCHE WARER=
ME L[XCAL/(KG * GRAD C.>1 DES KUEHLMITTELS. BEI DIESER FUNK=
TION GIBT ES KEINE WERT-BESCHRAENKUNG.

DAS ITERATIVE VYERFAHREN ENTSPRICHT DEM UNTER B> BESCHRIEBE=
NEN FUER DIE WERTE {(CPFL)> BZW. <CPFL1>. GGF. WIRD NACH INKRE=
MENTIERUNG DES SCHLEIFENZAEHLERS <(ITERB> ERNEUT BERECHNUNG
DER AUFHEIZUNG <TDIFF> DES KUEHLMITTELS ERFORDERLICH., UARS
EVTL. NOCHMALIGE KORREKTUR DES DICHTE-WERTES NACH SICH Z2IEHT.,
USW.. DIESE GESCHACHTELTEN SCHLEIFEN WERDEW SOLANGE DURCHLAU=
FEH. BIS DIE TOLERANZ-VYORGABE YON 1.BE-84 FUER (RHO> UND

(CPFL)> ERFUELLT IST.

MIT DEH SO GEWONNENEN MITTLEREN TEMPERATUR-WERTEN ERFOLGEN NUN
DIE NAECHSTEN RECHENSCHRITTE IN RICHTURG AUF HYDRAULISCHE

M I TTEUL -YWERTE. NACH UMRECHNUNG YOH (RHO> AUF EINE GEEIGHE=
TERE EINHEIT WERDEN I.E. BESTIHNTY

MITTLERE STROEMUNGS-GESCHUWINDIGKEIT IM ERENNELEMENT ODER DER
-Z0NE:

FLUSS [Mx%3I/H]

UM [MASEC] = —- o oo oo oo e
B.BB36 [(SEC/H * M+x2/MM**2)] * FGES [MM*#2]

MITTLERER DYNAMISCHER DRUCKVERLUST IM BRENNELEMENT CODER DER
~2ONE:

RHO’ [(KP * SEC*#2)/Hx%4]
DPDM [KP/M#%2] = -commmmcmcmo oo *

* WN*«2 [H*%2/SEC*»2]

MITTLERER KONTRAKTIONS-DRUCKVERLUST IM BRENNELEMENT ODER DER
-ZONE:!

- D.H. DER DRUCKYERLUST, DER DURCH DIE EINSCHNUERUNG DER
STROEMUNG BEIM UEBERGANG VOM VORLAUF IN DIE KAMAL-QUER=
SCHNITTE DES OBJEKTES ENTSTEHT. DA IN DER PRAXIS DIE
SPALTTIEFEN <SPT) BZW. <{SPTVAR) WESENTLICH GROESSER ALS
DIE SPALTWEITEN (SPALT> SIND, WIRD HUR DIE KONTRAKTION
IN RICHTUNG LETZTERER BERUECKSICHTIGT.

ALPHAX = (=~~~w- - 1.83 %x2
ALPHANM

~ BESTEHT DAS OBJEKT NUR AUS E I N E M KUEHLKAMNAL, SO
FINDET KEINE KONTRAKTION STATT:

ALPHAX = 8.8
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DPKM [KP/M#221 = DPDN [KP/M*22] = ALPHAX

MITTLERER REIBUNGS-DRUCKVERLUST IN BRENNELEMENT ODER DER
~-ZOKE:

- EIN IN KUEBEL ENTHALTENES FUNKTIONS-UNTERPROGRANMM NA=
MENS "ZAEH"™ LIEFERT IN ABHRENGIGKEIT VON DEN YARIABLEN
CTEMP>, (RHO'’>, <(MEDIUM> EINEN WERT <ZNY> FUER DIE KI=
HEMATISCHE ZAEHIGKEIT [M*+2/SEC] DES KUEHLMITTELS. DIE
TEMPERATUR-ABHAENGIGKEIT DARF JEDOCH 18.8 GRAD C.
NICHT UNTER- UND 1BB.B GRAD C. NICHT UEBERSCHREITEN.
WIDRIGENFALLS WIRD YON KUEBEL EINE DIESBEZUEGLICHE
WARNUNG INCLUSIVE DER KORRESPONDIERENDEN, AKTUELLEN
WERTE AUSGEDRUCKT UND MIT DEM BETREFFENDEN EXTREM-WERT
FUER (TEMP> WEITER GERECHNET.

- MITTLERE REYNOLDS’SCHE ZAHL:
VM [N/SEC] « DHYDM [HN1
1.BE+B3 [MN/M] » ZNY [M#*#2/SEC]

- JE NACH STROEMUNGS-TYP (SIEHE: 3.5.1.) KOMMEN 3 VER=
SCHIEDEHE FORMELN FUER DIE BESTIMMUNG DES REIBUNGS-
BEIVERTES ZUR ANVENDUNG!

A) LANMINAR: REM < 2842.27
TYPH = 1;  LANBDA = 96 / REM
B> TURBULENT ("BLASIUS®*): 2B42.27 < REM < 8.HE+B4
TYPH = 2;  LANBDA = --~------
REM**H .25
C) TURBULENT ("HERMANN®*)>: REM > 8. BE+B4
TYPH = 3;  LAMBDA = B .BB54 + --------
REM*s8.3

DER TYPEN-SCHLUESSEL <(TYPM> WIRD SPRETER ZUSAMMEN MNIT
DEN BETREFFENDEH RECHENWERTEN AUSGEDRUCKT.

LAMBDA = BPL [ HMM]

DPRM [KP/M*##21 = DPDM [KP/H#%2] % --o--vococoounnn-
DHYDM [MM]

GESAMTER MITTLERER DRUCKVERLUST IM BRENNELEMENT ODER DER -ZONE:
DPM [KP/N*x21 = DPDM [KP/M=%2] + DPKMN L[KP/H#%2] +
+ DPRN [KP/Hex2]

DIE BIS HIERHIN GEWONNENEN MITTELUERTE DIENEN NUN ALS EINSTIEG
IN EIN RECHEN-VERFAHREN, DEM FOLGENDER GEDANKENGANG ZUGRUNDE

LIEGT:
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1. DIE GESAMT-DRUCKYERLUSTE <DP(I)> JE EINZELNEN KUEHLKANAL <I>
MUESSEN AUCH BEI UNTERSCHIEDLICHSTEN GEGEBENHEITEN UNTEREIN=
ANDER GLEICH, UND DANIT AUCH GLEICH DEM OBIGEN MITVELUERT
(DPH> SEIN.

2. DA DIE GESAMT-DRUCKVERLUSTE <DP(I)>> JEDES EINZELNEN KUEHL-
KANALS <1> IM WESENTLICHEN YON DER IN IHM AUFTRETENDEN STROE=
MUNGS-GESCHWINDIGKEIT <W(I)>> ABHAENGEN, MUESSEN SICH ENTSPRE=
CHEND UNTERSCHIEDLICHE WERTE HIERFUER EINSTELLEW. DIES SETZT
WIEDERUM UNTERSCHIEDLICHE KUEHLMWITTEL~FLUESSE (EFLUSS(I))> IN
DEN EINZELNEN KUEHLKANAELEN <I> YORAUS.

3. DIE SUMME DER PARTIELLEN KUEHLMITTEL-DURCHSAETZE <EFLUSSC(I)>
JE KUERLKAHAL <I> MUSS ABER GLEICH DEM VORGEGEBENEN GESANMTEN
KUEHLMITTEL-FLUSS (FLUSS> IM BRENNELEMENT ODER DER -ZONE SEIN.

ZIEL DER NUN FOLGENDEN RECHNUNG IST ES DAHER, DIE FORDERUNGEN 1.
UND 3. SCHRITTWEISE UEBER DIE GROESSE <(W(I)> GEGENEINANDER AUF=
ZUWIEGEN. ZU DIESEM ZWECK WIRD ZU BEGINN DER 1. ITERATIONS-STUFE
ZUNAECHST DER FOLGENDE ANSATZ GEMACHT.

DIE STROEMUNGS-GESCHWINDIGKEITEN JE EINZELNEW KUEHLKANAL
STIMMEN MIT DER MITTLEREN STROEMUNGS-GESCHWINDIGKEIT IM
BRENNELEMENT ODER DER -ZONE UEBEREIN:
W(1)> [M/SECT = WM [H/SECD, MIT I = 1...H
ZUR BEURTEILUNG DER WIRKSAMKEIT DES ITERATIVEN VERFAHRENS
VERDEN AUCH HIER 2 KANAL-SPEZIFISCHE SCHLEIFENZAEHLER MITGE=
FUEHRY UND SPAETER AUSGEDRUCKT.
ITERICIY = B ITER2(I) = @&, MIT I = 1...H
FUER PHANTOM-KANARELE WIRD DIE 1. ITERATIONS-STUFE UEBERSPRUNG=
EN; ALLE FOLGENDEN GROESSEN WERDEN FUER DIESEN FALL = B.H GE=
SETZT. SONST WIRD - WIE BEREITS VON DEN MITTELWERTEN HER BE=
KANNT - PRD KUEHLKANAL GERECHNET:
PRRTIELLER DYNAMISCHER DRUCKYERLUST:
RHO’ [(KP % SEC*%2)/Mx%4]

DPDCI) [KP/M*%2] = -~-ecocmmcmmcccccmmca *

* WOId*x2 [M*22/SEC»#2], MIT I = 1... N
PARTIELLER KONTRAKTIONS-DRUCKVERLUST:
ALPHAX = (-~----=-- - 1.8) %2, MIT.1 = 1...H

RLPHACT)

DPKCI) (KP/Hs%21 = DPD(I)> [KP/M*%x2] = ALPHAX, MIT I =1...N
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PARTIELLER REIBUNGS-DRUCKVERLUST:

WCI) CM/SECT » DHYD(I) CHMH]
Y 0 Tt , MIT I = 1...H
1.BE+B3 [MN/M]1 » ZNY [Me*2/SEC]

LanBda = BPL [MM1

DPRCI)Y [KP/Mx%2] = DPDC(I) LKP/H#*%2] % remecmcccncccaan ,
DHYDC(I ) [ MH1

MIT I =1...N

DIE RECHNUNG ERFOLGT IN DER BEREITS BESCHRIEBENEN ABFOLGE,
WIEDERUM UNTER BERUECKSICHTIGUNG DER VERSCHIEDENEN STROEMUNGS-
TYPEN (TYP(I)>, BIS HIN ZUM GESAMTEN PARTIELLEN DRUCKVERLUST:

DPCI) [KP/H*+21 = DPD(I) [KP/M%x%2] + DPKCI) [KP/M*+2} + _ ...
+ DPR(I)> [KP/M*%21], MIT I = 1. .H

UN DER 0.G. 1. FORDERUNG GERECHT ZU MWERDEN. WIRD JE KUEHLKANAL
FOLGENDER VYERGLEICH VYORGENOMMEN:

DPN [KP/He#2]
VERGL = -=-----mmcomme- , WIT I = 1...N

DPCI> [KP/Mex2]

IST DER ABSOLUTWERT VON (1.8 - {(YERGL>) KLEINER ALS 1t .BE-@4.
S0 GILT SIE ALS ERFUELLT. ANDERENFALLS WIRD DER WERT FUER DIE
STROEMUNGS~-GESCHWINDIKGEIT <MW(I)> DES BETREFFENDEN KUEHLKA=
NALS <I> IN RICHTUNG AUF BESSERE ANNAEHERUNG AN <DPM> KORRI=

GIERT. UND ZUAR:
W’CI> [M/SECY = W(I)> [M/SEC] » SQRT(VERGL), MIT T = 1...N
MIT DIESEM WERT WERDEN ERNEUT DIE PARTIELLEN VERLUSTE <DPD(I)),

{DPK(I)>>, <DPR(I)>> BERECHNET, BIS FUER ALLE KUEHLKANAELE <I> DER
OBIGE YERGLEICH DAS VERLASSEN DER 1. ITERATIONS-STUFE ERLAUBT.

ENTSPRECHEND DER OBEN BESCHRIEBENEN 2. FORDERUNHG WERDEN EINGANGS
DER 2. ITERATIONS-STUFE ZUERST DIE IN DEN EINZELNEN KUEHLKANAE=
LEN YORHANDENEN KUEHLMITTEL~DURCHSAETZE ERMITTELT,

EFLUSSCI) [ M*+3/H] = W(I) [M/SECT » FCI) [MM#*x2] > . . ..
* B.BA36 [(SEC/H)> = (MH*x2/Mxx2)], MIT I = 1...NH

UND DARAUS DER SPEKULATIVE GESAMT-DURCHSATZ IM BRENNELEMENT
ODER DER -ZONE:

SFLUSS [M#*+3/H1 = SUMMECEFLUSS(I) [NH*»*x3/H1), MIT I = 1. .. N
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UM DER 3. FORDERUNG GERECHT ZU WERDEN., WIRD NUN FOLGENDER VER=
GLEICH VORGENOMMEN:

FLUSS [ M2%3/H]
SFLUSS [ Mx*3/H]

IST DER ABSOLYUTWERT VOH (1.8 - (YERGL>) KLEINER ALS 1.BE-84.
80 GILT SIE ALs ERFUELLT. ANDERENFALLS WIRD DER WERT FUER DER
GESANTEN MITTLEREN DRUCKYERLUST <DPM)> IM BRENNELEMENT ODER
DER -20NE IN RICHTUNG AUF BESSERE ANNAEHERUMNG AN (FLUSS)> KOR=
RIGIERT. UND zyaR:

DPM’ [KP/N*227 = DPM [KP/M*%x2] = (VERGL*%2)
MIT DIESEM MERY gTEIGT ’SPEZI* ERNEUT IN DIE 1. ITERATIONS-STUFE
EIN. SIND ALLE FOQRDERUNGEN BIS AUF DIE ZUGESTANDEME ITERATIONS-
TOLERANZ VON | BE-B4 ERFUELLT. SO ERFOLGT ABSCHLIESSEND EINE
ENDGUELTIGE BESTIMMUNRGC ALLER MITTLEREN DRUCK-WERTE INM BRENNELE=
MENT ODER DER -zZoNE JEMEILS FUER <I = 1., N>

MITTLERER DYNAMISCHER DRUCKVERLUST:

DPDON [ KP/Mxx23] = (SUMMEC(DPD(I)> LKP/H*221)) / KANAL

MITTLERER KONTRAKTIONS-DRUCKYERLUST:

DPKM [KP/Mex2] = (SUMMECDPK(I)> [KP/M*%x21>)> /7 KANAL

MITTLERER REIBUNGS-DRUCKVERLUST:

DPRNM CKP/Nxe21 = (SUMMECDPR(IY [KP/M*x21)) 7 KAKAL

GESAMTER DRUCKVERLUST:

DPM [KP/Mxe33 = (SUMME(DPCIY [KP/M#x21)) / KaNAL

UND ZUR KONTROLLE. DASS DIE ITERATIVE RECHNUNG AUCH TATSAECH=
LICH DIE 3, FORDERUNG ERFUELLT:

VYERGL [M*»3,4] = SUMMECEFLUSSCI) [ M*#3/H1), MIT I = 1...N

DA PHANTOM-KxANAELE EINGCANGS ALS STROEMUNGSLOSE HILFS-ELEMENTE
PEFINIERT YyprpEN., FALLEN HIER AUCH KEINE DRUCKWERTE AN.

DER FOLGENDE ARSCHNITT DES UNTERPROGRAMMS *SPEZ2I’ IST DER BERECH=
NUNG DER ABSOLYTDRUECKE <(PM> IN DER YERTIKALEN MITTE UND <PA)> AN
STROENUNGS-AUSTRITT DES BRENNELEMENTES ODER DER -20NE SOWIE DER
AUS LETZTEREM RESULTIERENDEN LOKALEN SIEDE-TEMPERATUR GEWIDMET.
DIE ABSOLUTDRUECKE SETZ2EN SICH ZUSAMMEN AUS 3 KOMPONENTEN: DEM
STATISCHEN. ANLAGEN-ORIENTIERTEN <P1>, DEM STATISCHEN, YON DER
STROEMUNGS-RICHTUNG ABHAENGIGEN <P2)> UND DEM STROEMUNGS-BEDING=
TEN DRUCKVYERLYST, WIE ZUVOR BERECHNET. NACH UMSTELLUNG DER GROES=
SEN <(RHO> UND (pREAK) AUF GEEIGNETE EINHEITEN WIRD GCERECHNET:
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Pl [KP/M2%2]1 = PATM [TORRI * 13.558 [(MM WS.DO>/TORRI -.....
..... ~ PHALL [MM WS.1 + PREAKX [KF/N®x2)
VOBEI DIE EINHEITEN (MM WS.3 UND [KP/M*+21 GLEICHWERTIG SIND.

1) BEI STROEMUNGS-RICHTUNG: VON OBEN NACH UNTEN,
D.H. <IKRDEX)> 1 GILT:

]

P2 [KP/M*%x21 RHO’ [P/CHx%x31 * PEGEL L[NMM1 » . . . .

¢ 1.8 [C(KP/P) = (M/MM) * (CM**I/Nex3 )]

PA [KP/K»%2)

P1 CKP/M*%2] + P2 [KP/M*#+2] - DPM C[KP/M*x2]

DPM [KP/M%x2]
PR [KP/N%%x2] = Pl [KP/M%%2]1 ¢+ P2 [KP/M%%2] - comammmcecnn-

2) BEI STROEMUNGS-RICHTUNG: VYON UNTEN NACH OBEN,
D.H. C(INDEXR> = 2 GILT:

P2 [KP/K*»2] RHO’ [P/CH=*%3] * (PEGEL [MM]I - BPL [MM1) =

# 1.8 [(KP/P) & (M/MM) = (CH*33/K%2x3)]

PA LKP/K%»2] P1 CKP/M*+21 + P2 [KP/M%x2]

DPHM [KP/M*x21]
Pt LKP/M»%21 + P2 [KP/M*#2] 4 ----ccemuwaa-

]

PM (KP/KM%xx2]

HERYORZUHEBEN IST. DRSS JE NALH STROEMUNGS-RICHTUNG DIE STATI=
SCHE WASSERSAEULE IN DEN KUEHLSPALTEN ZUR ERHOEHUNG BZW. ERNIE=
DRIGUNG DER STATISCHEN ABSOLUTDRUECKE BEITRAEGT. UND DASS IM
FALL 2> DER WERT (PA> VON DEN STROEMUNGS-BEDINGTEMN DRUCKVERLU=
STEN IN DEN KUEHLSPALTEN UEBERHAUPT NICHT ABHRENGIG IST !

NACH UMRECHNUNG DER EINHEITEN VON <PA> BZW. <PM> [KP/M»x21 IN
(PAK> BZW. (PMX)> [BARI] MUSS GEPRUEFT VWERDEN, 0B DIE ZU BEGINN

VON ’*SPEZI' GEMARCHTE ANNAHME <PMX1)> = 1 @ BAR UND ALLE DARAUF BAs=
SIERENDEN ERGEBNISSE NOCH ZUTREFFEN. DIES IST DER FALL., WENN DER
ABSOLUTWERT DER DIFFERENZ (<PMX1> - <PHX>)> KLEINER ALS 1.BE-d4
IST. ANDERENFALLS WIRD (PMX1)> = (PMX> GESETZT, DER SCHLEIFEN=
ZAEHLER <C(ITERD> INKREMENTIERT UND DAS UNTERPROGRAMM AB SEITE
-41-, ABSCHNITY A)> WEGEN DER DRUCK-ABHAENGIGKEIT ¥ON <(RHO> VYOoLLs=
STAENDIGC WIEDERHOLTY. DIES GESCHIEHT S0 OFT. BIS OBIGE ITERATIODNS-

TOLERANZ ERFUELLT IST.

DANACH KANN DIE AM STROEMUNGS-AUSTRITT GELTENDE SIEDE-TEMPERATUR
ERRITTELT WERDEN:

EIN IN KUEBEL ENTHALTENES FUNKTIONS-UNTERPROGRAMM NAMENS
“TPSAT* LIEFERT IN ABHAENGIGKEIT VYON DEN VARIABLEN (PR),
(MEDIUM> EINEN WERT (SIEDE> FUER DIE SIEDE-TEWNPERATYUR [GRAD
C.1. DIE GROESSE (PA)> DARF WEDER 8.8, NCOCH NEGATYIV WERDEN.
WIDRIGENFALLS DRUCKT KUEBEL EINE DIESBEZUEGLICHE WARNUNG IN=
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CLUSIVE DER KORRESPGMDIERENDEN., AKTUELLEN WERTE AUS: AN=
SCHLIESSEND WIRD DER PROGRAMM-LAUF MI1 HILFE DER FEHLER-VA=
RIABLEN {MELD> = 7@8B8 ABGEBROLHEW.

WURDE BEI DER DATEN-EINGABE DER STEUER-PARAMETER (DRUCK> = 1

GEVAEHLT, 30 GALT IN DER VORANGESANGENEN RECHHUNG (PSOLL)> ALS
YORHAHUDEWNER, MINIMALER UEBERDRUCK (PREAK> IM REAKTOR-GEFARESS.
DAS 21EL DER RECHNUNG., NREMLICH DIE ERMITTLUNG DER MERTE <PA>
BZ2W. (PAXY> ZUR WEITER-YERARBEITUNG IM NAECHSTEN UNTERPROGRAMM
IST DAMIT ERREICHT: DAS UNTERPROGRAMM *SPEZI’ WIRD BEENDET.

1ST DAGEGEN <DRUCK> = 2, S0 SOLL (PREAK> SELBST ALS ABHAENGIGE
YARIABLE ERMITTELT WERDEN. DRSS DIES BISHEK NOCH NICHT GESCHE=
HEN IST., MARKIEREN DIE GROESSEN <K> = B UND <{PREAK> = 8.8
(SIEHE BEGINN YOW *SPEZI’). ALSO GILT JETZT:

PREAK [BAR] = FSOLL [BAR] - PaX [BAR]

UND NACH DIESER RECHNUNG ALS MARKIERUNG:
K =1

MIT DER YON B.B BAR AUF DEN AKTUELLEN WERT ANGEHOBEMNEN GROESSE
(PREAK> MUSS DIE 2UYOR GESCHILDERTE BERECHNUNG DER ABSOLUTDRUEK=
KE (SEITE -46-, LETZTER ABSCHNITT) JEDOCH NOCH E I N M A L
WIEDERHOLT WERDEN. DANRCH FUEHRYT <K> = 1 -AUCH FUER DIESE RECH=
NUNGS-YARIANTE ZUW ENDE DES UNTERPROGRAMMS.
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.9.3. STRUKTUR DES MODULS
......................................... +
START : “SPEZI" !
————————————————————————————————————————— +
!
————————————————————————————————————————— +
ANFANGS-HERTE: ]
PMX1 = 1.8: ITERD = 1:; K = @ {
----------------------------------------- *
1
————————————————————————————————————————— +
DRUCK = 2 7 fe=Jf-~)>-4
----------------------------------------- + i
! !
----------------------------------------- + L
PREA¥ = PSOLL b e e Y~4-+
(RECHNUNGS-2IEL: PAa = 2?2 ! bt
----------------------------------------- + P
Vot
e L T L P D P {-+ 1
i !
----------------------------------------- + !
PREAK = 8.8 i ¥
(RECHNUNGS~-ZIEL: PRERK = ?2) ! !
----------------------------------------- + !
{ i
1 R e e e iy {~--0
I
......................................... +
RECHNUNG: 2; TDIFF: TAUS; TENP !
......................................... +4
!
_________________________________________ +
BE] KUERLMITTEL = LEICHTWASSER: !
TEMP < 158.8 ? B2W. {
BE! KUEHLMITTEL = SCHUERUWASSER: !
TENP < 148.8 ? }
......................................... 4
{
_________________________________________ .',
AUSGABE EINER HMELDUMNG AUF DEM STANDARD- !
TERMINAL: ’‘*xx+SUBR-4-WARNING. .. .....", |
INCL . DER AKTUELLEMN WERTE: TENWP. !
MFLUSS, MTEIN, MTHERM, YARIO, ITERA !
_________________________________________ .'.
!
R R et et Stk {--~4
! !
----------------------------------------- + i
YERZWEIGUNG IN DAS FUNKTIONS-UNTERPRO= | t
GRAMM "DICHTE® 2UR ERMITTLUNG VON: | )
RHO = DICHTE(TEMP, PMX1, MEDIUM) ! 1
---------------------- + {
!
fl
!
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!
fA
!
----------------------------------------- + !
ITERATIONS-TOLERANZ: ! !
(RHO! - RHODI**2 ¢ 1 HBE-BS ? l--dA-=->-+ 1
----------------------------------------- + [
L [ I
......................................... + i
RHO1 = RHO; ITERATIONS-SCLHLEIFERN= ! v
ZAEHLER ITERA INKREMEHNTIEREN Jomee o »-+-0
----------------------------------------- + i
U
e e {~+ |
! L
----------------------------------------- + !
YERZWEIGUNG IN DAS FUNKTIOHNS-UNTERPRO= I !
GRAMM *WSPEZ" 2UR ERMITTLUNG VON: ! !
CPFL = WSPE2(TENF, MEDIUM> ! fi
----------------------------------------- 1 !
! !
L e e b kg + i
! ITERATIONS-TOLERANZ: 1 !
t (CPFLY - CPFL)Y*x2 ( | HE-BS ? l==JdfA-=)=-¢ |
Pt e e e c s, - s e — e + (I
! Pt
AR R R R b R et b bl l R + LI
t CPFL1 = CPFL: ITERATIONS~-SCHLEIFEN= ! Pt
! Z2AEHLER ITERB INKREHENTIEREN oo I-+-+
e e it R D R bl + !
!
e e ettt {-4¢
!
e et et R +
! UMRECHNUNG [G/CM**3] ---> !
! [(KP * SEC**2)/M*%4] !
! RHO’ = RHO/9 .8RB665E-B2 !
Mtk R i i L R e 4
!
Rt e el it b R R +
! RECHNUNG: WM: DPDM:; ALPHAX: DPKHM !
A e i +
!
L e bl e L TR R D +
! 18.8 < TEMP < 1BB.B 2 EEVEEDEE
e it T e + {
! 1
M et e L T i + !
! AUSGABE EINER MELDUNG AUF DEM STQNDRRD- ! !
! TERMINAL: “*x*xxSUBRR-4-WARNING. , ! "
! INCL. DER AKTUELLEN WERTE: TEHP, ! 1
! MFLUSS, MTEIN, MTHERM. VARIO ! 1
R e L e T L T T Py + ]
I
¥
I
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—CD v AT v me e

i YERZWEIGUNG IN DAS FUNKTIONS-UNTERPRO= !
! GRAMM "ZAEH" ZUR ERMITTLUNG VYON: !
' ZNY = ZAEH(TEHP., RHO’, MEDIUM) !

P - - e e e e . e e e — - ——- +
!
R e e kil +
{ RECHNUNG: REN !
e e e e e e e e ———-— +
i
e et R R 4
I KOMTROLLE: LAMIMNARE STROEMUNG !
! REM ¢ 2B42.27 7 l-~JA-=-)---4+
L et e e P +
!
e e e e e r .- - —-——— +
! KONTROLLE: TURBULENTE STROEMUNG, !
! "BLASIUS*"-BEREICH: !
! REM ( 8.BE+84 ? I-=JA-~->-4
e s + ]
! ]
R it R e T TP + !
! FOLGERUNG: TURBULENTE STROEMUNG, ! !
! "HERNANN"-BEREICH: ! Vv
U TYPH = 3 ! !
T L T ittt + !
! !
P e — . ., ——— e e = - - ————- + ]
! RECHNUNG: LANBDA, FUER TYPM = 3 l------ >-T-
R e et et + !
!
L ol e el bt {~-+
!
e m e e et e e rr et e e — et e e, ————— +
L TYPM = 2 !
P m e e e e e m . e~ - - e - +
!
o m e rmE e m —— - . —— - ————— +
! RECHNUNG: LANBDA, FUER TYPM = 2 t-=-=-=w- y---
o e o e e e = - - - = 4
E e {---
!
T e e R Rl e e +
I TYPH = 1 !
P oo e . — - - - - ———————— - 4

v e At e cmm s e sn ke e cam o ta tem e s e tam e e e e
"o e e A et v et e vom em (D e tem o oD em e teme e e
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!
v
!
R e e bl R Satudadie + |
! RECHNUNG: LANBDA, FUER TYPN = 1 ! |
R R el it i + !
' !
0{-=-r~emmrrcr e r e e (rom=- +
!
e e Tl L +
! RECHNUNG: DPRM:; DPH !
R e e S e LT L Ll +
|
T e T +
! BEGINH DER 1. ITERATIONS-STUFE !
R e R L e L L +
!
R e e L D +
! RECHNUNGS-ANSATZ: i
t W(I) = WH; ITERIC(IY = B; ITER2(1> = @, !
! MIT I = 1...N 1
R e P LR L L L e L L E TP L Ll +
L
0{--memmem e c e cr e e {rooecemenn- +
! !
i e btk ot b il + i
! FUER PHANTOM-KANARELE WIRD DIE 1. ITERA= ! !
{ TIONS-STUFE UEBERSPRUNGEN: ! !
i SPALTC(I> > 1 . BE-84 ? NIT I = 1...N R L R + |
Rt it b kb R + Pt
i Pt
e e e e e e e . e h et e~ ————— + P
i PHANTOM-KANARELE: ] 11
t DPD(I)> = DPK(I)> = DPR(I> = DP(I)> = W(I) ! U
t = RECI) = B. 8 TYP(I) = 8, ! bt
it MIT I = 1. ..N R ke Yem - + 1
e et el R s + U
U A
S bt A Sl +-0 |
! U
e e i TR PR + L
! ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER ITERICID ! Pt
! INKREMENTIEREN UND RECHNUNG: ! L
VDPDCI Y ALPHAKS DPKCID>; RE(I), ! Y AR
P MIT I = 1., N ! U
L R e T R e + Voo
! b
o e e e e e e + U
! KONTROLLE: LAMINARE STROEMUNG ! U
PRECIDY < 2B42.27 2 MIT I = 1.. .M l==dfA=-=d==-4¢ L I
R e et L . + ! LI
! I
\ ¥ Van
! ! L
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-

"o ws mme TP wme

N, JEe——
. S
" KL - -
P S

P e - - - - - -

!
L
{

! . H

EEEE T EY EY

lecJf==D-¢
d o mm e e m e mm e me— e — e m— .- —————————— -

1.
P e e - - e e -

=
FUER TYP(I) = 3

1. ..

D e e el T R S N T AP g o 3
e R R  ahada e L R

TURBULENTE STROEMUNG.
MIT I
TURBULENTE STROEMUNG.

HIT 1
LANBDA,

*BLASIUS"-BEREICH
RECI) < 8.BE+84 ?
"HERMANN"-BEREICH

KONTROLLE:
TYPCI> = 3,
RECHMNUNG:

it TR ISR
FOLGERUNG:

P e o o o - - - - - = = - - " -~ - .
B e o ot e b o = e o e - e -

!
!
!
i

. J.
. L -
. L -
T ",
. T e
A -

1..

MIT I =

= 2,

TYPCI)
R et b L TP P

e et

mmm e e e e e e m e e —————¢
loedfmmdmmmmmmn

+-~“-—-nn¢---—~‘-----——-------—--p—--——‘-*

= 1
B o e e e e o - - -}
. N

FUER TYP(I)> = 2
MIT I= 1.

i
FUER TYPCID

) S
!

T e e L e L LY CE LR

bP(I1),

LANBDA,

MIT 1
LANBD®A,
DPRCI1);

YERGL
P e e mememmmm e e e am————————————————

1.,

- VERGL)*=»2 < 1.8E-88 ?

ITERATIONS-TOLERANZ:

RECHNUNG:
RECHNUNG:
RECHNUNG:

TYP{ID
T e T

G e e s o - —— - - - - 4

P s o o e e o - e - Y = = e = o w  we mwo of

f

B o e o o - - o = o - - o - = o - - n e e -

+——--_-———---—_———f—----——-—-———-----———-—*
(1.8

B o e e e o - = e —————— ===}

1
v
]
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: (I
1 bt
v Y AA
! U I
----------------------------------------- + LI B
NEUER RECHNUNGS-ANSATZ: ! L
WD) = HCI) * SQRT(VERGL ), ! LI I
#IT I = 1. .N leeeme-- dmmmm——— t-+ !
----------------------------------------- + 1 i
! !
R e {ewmeem- + '
! !
e L g + !
BEGINN DER 2. ITERATIONS-STUFE ! !
----------------------------------------- + !
! !
----------------------------------------- + |
ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER ITER2(I) ! L
INKREMENTIEREN UND RECHHUNG: ! !
! EFLUSSCI)>, MIT I = 1...H; SFLUSS:; VERGL ! A
e e e et e et e r e e rm e~ ———a - + !
! !
LR R R i R e e + i
! ITERATIONS-TOLERANZ: ! !
P (1.8 - VERGL)*=2 < {.BE-B8 ? fe=dA-=>-1¢ !
e bl bl il L Rl R L R X + i i
! ! !
L R it L + l |
! NEUER RECHNUNGS-ANSATZ: L ! !
! DPH’ = DPM % (VERGL=*x%2) e Yoo +
L i Rt b T i L + !
!
o e e e e r e - - - {-+
!
e e e +
i RECHNUNG: DPDM;: DPKM; DPRM; DPHM; VERGL !
i e e e e +
!
R it il e —————- +
! UMRECHNUNG: [(KP ® SEC*%2)/M*%4] ---) !
! [P/CM%xx3] |
! RHO = RHO’ * 9 88665E-83 !
e +
!
R T {eoemmnnne +
| !
L i it T T PP, + |
' UNRECHNUNG: [BAR] -~-> [KP/N%*2] ! !
! PREAKX = PREAK / H.98B665E-84 ! !
e e e e e ——— + |
!
f
!
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v
!
----------------------------------------- .'
RECHNUNG: P1 !
————————————————————————————————————————— +
!
————————————————————————————————————————— +
STROEMUNGS-RICHTUNG: !
INDEX = 2 7 I=-JA-->-+
----------------------------------------- + !
! !
----------------------------------------- + 1
RECHNUNG: P2; PA; PH, FUER INDEX = 1 l-www-- -t -+
----------------------------------------- + U
o
A e kel bl L R L Rl {-+ 1
i !
----------------------------------------- + !
RECHNUNG: P2; PA; PN, FUER INDEX = 2 ) !
----------------------------------------- t !
! !
0~~~ rmcm e e {=-=+
!
......................................... <4
UMRECHNUNG: [KP/M*%2] ---> [BAR] !
PAX = PA « B.98B66SE-B4 !
PHX = PN = B .98B665E-B4 !
......................................... +
!
_________________________________________ *
ITERATIONS-TOLERANZ: !
(PMX1 - PMX)**2 < 1. HBE-8B8 ? l==JA--)-+
----------------------------------------- + !
! !
----------------------------------------- + !
NEUER RECHNUNGS-ANSATZ: ! !
PHXt = PHX ! !
UND ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER ITERD ! !
INKREMENTIEREN et >'T """""
----------------------------------------- + !
!
e e L LR e e kb S {-+
!
_________________________________________ +
ABSOLUTDRUCK AM STROEMUNGS-AUSTRITT: !
PA > 8.8 ? t--dA-=->-+4
----------------------------------------- + !
!
\J
!

v am cam e v em tem e e e e TP b tam com tim e e tam tam e e st e e o b e e e b i et TD e ee eo

*

v T e e s v cam sem sem e =

]
+*



-56~

! !
J ¥
! !
B T R T it + !
{ AUSGABE EIMER MELDUNG AUF DEM CTGNDQRD- ! !
I TERMINAL: ’»xx+SUBR-4-WARNING. . s !
t INCL. DER AKTUELLEN HWERTE: PR, HFLUSS, ! !
! MYEIN, MTHERM, VYARIO ! !
el il et etk + !
! !
R R D e R Rl Rl b + {
! FEHLER-MARKIERUNG: MELD = ?7Q&8 Jomm d=4-+
R e e R bl ket L bl d g + L
LI
e R el R kb d ety {-+ 1
! !
R e el el bkl el s 4 H
! VERZWEIGUNG IN DAS FUNKTIONS-UNTERPkO= ! !
! GRAMM "TPSAT" ZUR ERMITTLUNG VON: ! !
! SIEDE = TPSAT(PA, MEDIUM) ! !
e e i e i + !
! !
ot e et e e e e - ——-- + !
! MINIMALER UEBERDRUCK IM REAKTOR-GEFAESS ! !
I IS8T ALS PARAMETER VORGEGEBEMN: ! !
! DRUCK =1 ? f--§A-->---0
e e e e e - e e e - - - —— - - - + 1
! |
e i e kel et L + {
! MINIMALER UEBERDRUCK IM REAKTOKR-GEFAESS ! ¥
! WURDE BEREITS ALS ABHREHGIGE VARIABLE ! i
! ERRECHNET: ! !
' K =17 l=~dfA~=)-~--0
e e e e e e e e e e e e e ss e e + i
i !
P e e e e e e e e - ————— 4 ¥
! RECHNUNG: PREAK ! !
I UND MARKIERUNG: K = 1 fowo - y-—-t
e e + !
!
i i {~=-+
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3.5.4. VARNUNGEN BEI WERT-UEBERSCHREITUNG

IM UNTERPROGRAMM °*SPEZI’ WERDEN 3 FUNKTIONS-UNTERPROGRAMME AUF=
GERUFEN. IM ZUSAMMENHANG DAMIT SIND BESTIMMTE FUNKTIOHS-PARAME=
TER AUF EINHALTUNG YON VERT-GRENZENW ZU UEBERWACHEN. ES SIND DIES:

R) DIE KUEHLMITTEL-TEMPERATUR (TEMP> ALS PARAMETER BEI DER BE=
STIMMUNG DER KUEHLMITTEL-DICHTE. DIE TEMPERATUR DARF 158.8
GRAD C. BEI LEICHTUASSER UND 148.8 GRAD C. BEI SCHWERWASSER
NICHT UEBERSCHREITEN.

8> DIE KUEHLMITTEL-TEMPERATUR <(TEMP> ALS PARAMETER BEI DER BE=
STIMMUNG DER KINEMATISCHEN ZAEHIGKEIT DES KUEHLMITYELS. DIE
TEMPERATUR DARF 18.8 GRAD C. NICHT UNTER- B24. 188.8 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.8 ODER NEGATIV WERDEN.

IN DEN FAELLEN A) UND B) REAGIERT ’SPEZI’' S0: ES WIRD EINE VWAR=
NUNG INCLUSIVYE DER KORRESPONDIERENDEN. AKTUELLEN MERTE AUSGE=
DRUCKT, DER ENTSPRECHENDE PARAMETER AUF DEN JEWEILS GERADE NOCH
ZULAESSIGEN WERT FIXIERT UND DAS FUNKTIONS-UNTERPROGRAMM NIT
DIESEM WERT DURCHLAUFEN. DIE FOLGE-ERGEBNISSE SIND IMMERHIN NOCH

EINGESCHRAENKT BRAUCHBAR.

IM FALL C)> WIRD EBENFALLS EINE DERARTIGE MELDUNG ABGEGEBEN. AN=
SCHLIESSEND ERFOLGT JEDOCH ABBRUCH DES PROGRAMM-LAUFS. EINE FORT=
SETZUNG DER RECHNUNG MIT RBGEAENDERTEN WERTEN WAERE HIER NICHT

MEHR SINNVOLL.
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3.6. SUBROUTINE: *“SICHER®

3.6.1. ALGORITHHUS

DAS UNTERPROGRAXN S I C H E R BERECHNET EINIGE ZUSAETZLICHE
WERTE FUER DEN THERMISCH HOECHSTBELASTETEN KUEHLKANARL DES BRENN=
ELEMENTES ODER DER -ZONE., DIE IN ZUSAMMENHANG MIT DEN ERGEBNIS=
SEN AUS DEM UNTERPROGRAMM ’'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 VOM ANWENDER MITTELS DER VARI=
ABLEN (NHEI1SS> BEI DER DATEN-EINGABE DEFINIERT WERDEMN. ES IST
DERJENIGE, BEI DEM DAS PRODUKT DER HORIZONTALEN KOMPONEWTEN DES
THERMISCHEN NEUTROMENFLUSS-PROFILS IN SPALTMITTE EIN MAXIWMUM ER=
GIBT.

ZUNAECHST WERDEN IM VYORLIEGEKDEMN UNTERPROGRAMM ZUR ALLGEMEINEN
ORIENTIERUNG BESTIMHT:

PESSIMISTISCHE. MITTLERE HEIZFLAECHEN-BELASTUNG DES GESAMTEN
BRENNELEMENTES ODER DER -ZONE:

THERM [KW1 = 1 HBE+BI [W/K¥]
0N [W/CH%%2] = ~-ceremmmrrrc e e c e e e * FOFA = UEFA
HEIZF [ CH*%2] ‘

ALS THERMISCH AKTIVYE KUEHLKANAELE IM SINNE VYON KUEBEL GELTEN
SOLCHE, DIE YON EINER ODER BEIDEH HAUPT-BEGRENZUNGSFLAECHEN
HER WAERME-LEISTUNG IN DAS KUEHLMITTEL ABZUFUEHREN HARBEN. DIE
ANZAHL <(ACTIVA> DIESER KANAELE WIRD DURCH ADDITION YON BETEI=
LIGUNGS-FAKTOREN ERMITTELT: BERUECKSICHTIGT WERDEN:

PHANTOM-KANARELE ---> B.H

KUEHLKANAELE IN REALEN RANDLAGEN DES OBJEKTES UNTER DER AN=
NAHME, DASS DEREN PLATTEMN BZW. ZYLINDER NUR EINSEITIG ’HMEAT’
ENTHALTEN ---> 8.5

KUEHLKANARELE IN REALEN RANDLAGEN DES OBJEKTES, DEREN INNEN
GELEGENE PLATTEN BZW. ZYLINDER K E I N ’MEAT’ ENTHALTEN
--~> 8.8

ALLE UEBRIGEN KUEHLKANRELE ---> 1.8

DIE WEITEREN RECHNUNGEN BEZIEHEN SICH JETZT NUR NOCH AUF DEN
HOECHSTBELRSTETEN KUEHLKANAL; DIE ALGORITHMEN SIND DENEN IM UN=
TERPROGRAMM 'SPEZI’ REHNLICH.

PESSIMISTISCHE THERMISCHE LEISTUNG:

THERM [K¥1]
HEISS [KW] = ~---mweano * FOFA » UEFA
ACTIVA

NACH UMRECHNUNG YON (HEISS)> IN EINE GEEIGNETE EINHEIT LKCAL
/H1 VERDEN NOCH 2 ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER CITERAY = 1 UND
CITERB> = 1 FUER DIE ANNAEHERUNGS-RECHNUNG DER STOFFNERTE:
SPEZIFISCHE DICHTE UND WAERME EINGERICHTET.
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AUFHEIZUNG DES KUEHLMITTELS:
Z [KCAL/(M**3 * GRAD C.)1 = RHO1 [G/CM*x3] = CPFL1 [KCAL/.....
..... (KG *« GRAD C.>1 + 1 BE+B3 [(CH**3I/M**xI) » (KG/G)]

HEISSX [KCAL/H1
HDIFF [GRAD €. 1 = =-mm-mmmmmemcom e oo mem s

...* GRAD C.)1]

AUSTRITTS-TEMPERATUR DES KUEHLMITTELS:
HAUS [GRAD C.1 = TEIN [GRAD C.1 + HDIFF [GRAD C.1]

MITTLERE TEMPERATUR DES KUEHLMITTELS:

HDIFF [GRaAD C. 1]
HTEMP [GRAD C.1 = TEIN [GRAD C. 1 ¢ -=---r----oeee

AUCH HIER WERDEHW IN DER OBIGEN GLEICHUNG BETREFFEND <HDIFF)> LE=
DIGLICH GESCHAETZTE WERTE FUER KUEHLMITTEL-DICHTE UND SPEZIFI=
SCHE WAERME EINGESETZT. DAHER MUESSEN ALS NAECHSTES DEREN GENAUE
WERTE, DIE SELBST WIEDERUM VON TEMPERATUR, DRUCK UND ART DES
KUEHLMITTELS ABHAENGEN ERMITTELY WERDEN. DIES GESCHIEHT DURCH
DAS BEREITS AUS *SPEZI* BEKANNTE ITERATIONS-VYERFAHREN WIE FOLGT:

A) DAS FUNKTIONS-UNTERPROGRAMM “DICHTE® LIEFERT IN ABHARENGIGKEIT
VON DEN VARIABLEN (HTEMP), <(PAX>, <MEDIUM> EINEN WERT <HRHO)>
FUER DIE KUEHLMITTEL-DICHTE [G/CM*#*31].

B STIMMEN (RHO1> UND <HRHO> NICHT ARUSREICHEND UEBEREIN, S0 WIRD
CHDIFF> ENTSPRECHEND OFT NEU GERECHNET UND DER SCHLEIFENZAEH=

LER (ITERA> INKREMENTIERT.

C> DAS FUNKTIONS-UNTERPROGRAMM *WSPEZ® LIEFERT IN ABHAENGIGKEIT
YON DEN YARIABLEN C(HTEMP)Y, <MEDIUM> EINEN WERT (HCPFL) FUER
DIE SPEZIFISCHE WAERME [KCAL/(KG * GRAD C.)>3J DES KUEHLMITTELS.

DY STIMMEN <CPFL1> UND C(HCPFL> NICHT AUSREICHEND UEBEREIN, S0
WERDEN (HDIFF)> UND GGF. AUCH NOCH EINMAL <(HRHO> ENTSPRECHEND
OFT NEU GERECHNET UND DER SCHLEIFENZAEHLER {ITERB>, GGF. AUCH

(ITERA> INKREMENTIERT.

ANSCHLIESSEND RECHNET *SICHER’ CHCPFL> IN EINE GEEIGNETE EINHEIT
[{W » SEC = M)/KP] UM.

DIE ERMITTLUNG DES IS-FAKTORS GEHT
SICHERHEITS-FAKTOR GEGEN FLUSS-IN=
VERHAELTHIS DER KRITISCHEN KUEHL=
STROEMUNGS-AUSTRITT, BEI DER DIE
ZU DERJENIGEN AUFHEIZUNG

DER NUN FOLGENDE ANSATZ FUER
YON DER UEBERLEGUNG AUS: DER
STABILITAET <INSICH> IST DAS
MITTEL-AUFHEIZUNG <CDIFF> RH
STROENUNG THEORETISCH GERADE ABREISST,
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(HDIFF>, DIE SICH AUFGRUND DER AKTUELLEN BETRIEBS-VERHAELTNISSE
DORT EINSTELLT:

CDIFF [GRAD €.
INSICH = —=--—c-mmcccmem-
HOIFF [ GRAD C.1]

DIESER WERT SOLL DEUTLICH UEBER 1.8 LIEGEN, IN DER PRAXIS UEBLI=
CHERWEISE BEI 1.5 !

EIN WEITERER BEZUG WIRD HERGESTELLY IN FORM DES RELATIVIERUNGS-
FAKTORS (R> DURCH DAS VERHAELTNIS VON (CDIFF)> ZUR MOEGLICHEN AUF=
HEIZUNG <SDIFF> DES KUEHLMITTELS VOGN DER EINTRITTS-TEMPERATUR

AUF DIE SPEKULATIVYE SIEDE-TEMPERATUR:

COIFF [GRAD C.1

R = mccmcmmmmcccee o -==) COIFF = R * SDIFF
SDIFF [GRAD C.1

DURCH EINSETZEN VON (CDIFF> ERHAELT MAN:

SDIFF (SIEDE [GRAD €.31 - TEIN [GRAD C.1)
INSICH = R % —-=-- R

HDIFF HDIFF [GRAD C. 1

AUFGRUND EXPERIMENTELLER UNTERSUCHUNGEN.,-/14/, /15/, KANN FUER
BESTIMNMTE RANDBEDINGUNGEN DER WERT (R> ERRECHKNET WERDEN DURCH:

IN DIESER GLEICHUNG IST <BOWR> DAS VYERHAELTNIS VYON BEHEIZTER

LAENGE ZUM HYDRAULISCHEN DURCHMESSER DES THERMISCH HOECHSTBE=
LASTETEN KUEHLKANALS:

MEATY [MM1

DHYDCNHEISS) [MM]

ERFUELLT DIESER WERT DAS “BOWRING-KRITERIUM": <(BOWRY = 8H.8....
-...3808.8. S0 DARF FUER <ETA> = 25.8 ALS EXPERIMENTELL GEFUNDENE
KONSTANTE EINGESETZT WERDEN. WIDRIGENFALLS GIBT ’SICHER’ EINE
DIESBEZUEGLICHE MELDUNG AUS., SETZT ABER TRGTZDEM <ETAY> = 25.8
UND VOLLENDET DIE RECHNUNG. DA VON KUEBEL AUSREICHEND BEGLEITEMN=

DE ERGEBNISSE AUSGEDRUCKT WERDEN, BLEIBT EINE INDIVIDUELLE INTER=
PRETATION DEM ANWENDER UEBERLASSEN.

ANMERKUNG: DAS “BOWRING-KRITERIUM® BEGRENZT DIE ANWENDBARKEIT
YON <ETA> = 25.8B URSPRUENGLICH AUF (BOWR)Y = 188.8....
-..-28B. B. MEITERFUEHRENDE UNTERSUCHUNGEN, /167 ERGA=
BEN JEDOCH DIE ZULAESSIGKEIT DER 0.A4. ERWVEITERUNG.
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DAS UNTERPROGRAMM ‘SICHER’ BEARBEITET DIE COBIGEN SCHRITTE IN UN=
GEKEHRTER REIHENFOLGE.

IN GEGENSATZ 2UR GEZIELTEN ERMITTLUNG ¥ON <INSICH> BIETET KUEBEL
IM VORLIEGENDEN UNTERPROGRAMM NOCH DIE MOEGLICHKEIT, DEN IS-FAK=
TOR ALS SOLLWERT VORZUGEBEN UND IN 3 STUFEN NACH ANGEPASSTEN
WERTEH FUER KUEHLMITTEL-FLUSS (FLUSS’>, EINTRITTS-TEMPERATUR DES
KUEHLMITTELS <TEIN’)> UND THERMISCHER LEISTUNG (THERM'’> ZU SUCHEN.
JE STUFE WERDEN DaBEI 2 DER 3 GROESSEN AUF DEN EINGANGS VYORGEGE=
BENEN WERTEN FIXIERT., WAEHREND DIE UEBRIGE YORUEBERGEHERD ALS AB=
HAENGIGE YARIABLE FUNGIERY. DIE STEUERUNG DES ABLAUFS UEBERNINMT
DIE VARIABLE (VARIO>, DIE ENTSPRECHEND DER ANPASSUNGS-STUFE DIE
WERTE = 1, = 2, = 3 ANNINNT.

AUSGANGS-KRITERIUM IST DER EINGARBE-WERT VYON <ISSOLL>; IST DIESER
DORT 8.8 GESETZT WORDEN, SO0 GILT <INSICH> ALS END-ERGEBNIS DES

UNTERPROGRAMMS: ES WIRD BEENWDET.

ANDERENFALLS GILT JEDOCH (ISSOLL> & 8.8 ALS SOLLWERT FUER DEN
IS-FAKTOR SOLANGE DER ABSOLUTWERT DER DIFFERENZ (KINSICH> - .. ..
Ce e ¢1S8SO0LL>) NOCH GROESSER ALS 1.BE-#4 IST, MUESSEN DIE NOCH
NICHT GEFUNDENEN ANPASSUNGEN ERRECHNET MERDEN. SONST MIRD MIT
HILFE DER STEUER-VARIABLEN <READY> = 1 DIE ITERATION ALS 'FERTIG’
MARKIERT. NACH RUECKKEHR INS HAUFT-PROGRAMM 'MAIN’ WIRD DGRT GGF.
DIE NAECHSTE PARAMETER-VARIATION YORBEREITET.

IN DER 1. ANPASSUNGS-STUFE WIRD DERJENIGE KUEHLMITTEL-FLUSS
(FLUSS’)> GESUCHT, BEI DEM SICH GERADE DER IS-FAKTOR <INSICH)> =
C1SSOLLY EINSTELLT. DA KUEHLUNG UND IS-FAKTOR IN NAHEZU LINERREM
YERHAELTNIS ZUEINANDER STEHEN, FUEHRT DER ANSATZ:

IssSOLL

FLUSS’ [M**3/H1 = FLUSS [M*%3/H] * ------
INSICH

SEHR SCHNELL ZU EINEM ITERATIVEN ERGEBNIS. DER SCHLEIFENZAEHLER
CITERCY WIRD HIER UND BEI ALLEN FOLGENDER ANPASSUNGS-STUFEN ZUR

KONTROLLE MITGEFUEHRT UND SPAETER AUCH AUSGEGEBEN.

IN DER 2. ANPASSUNGS-STUFE WIRD DIEJENIGE EINTRITTS-TEMPERATUR
DES KUEHLMITTELS <TEIN’> IN DAS BRENNELEMENT ODER DIE -ZONE GE=
SUCHT, BEI DER SICH GERADE DER IS-FAKTOR CINSICH> = CISSOLL)>
EINSTELLY. DIE RECHHUNG BEZIEHT SICH NATUERLICH NICHT AUF DEN
ZUVYOR ERMITTELTEN WERT (FLUSS’>, SONDERN AUF DEN ‘ORIGINAL’-WERT

Y O R DER 1. ANPASSUNG!

FLUSS [M**3/H] = STORE1 [M**3/H] + (FSTEP [M2x3/H]1 » MFLUSS)

HTIGT DAMIT AUCH GGF. EINE UEBERGEORDNETE VARIA=
??gﬂegﬁggggsganﬂETERS - (DIE BEDEUTUNG DER VYARIABLEN (STORE1L,
.. .2, ...3> IST IH ’HAIN’ BESCHRIEBEN). DA MOEGLICHE KUEHLMITTEL-
AUFHEIZUNG <SDIFF’> UND IS-FAKTOR IN NAHEZU LINEAREM VERHAELTNIS
ZUEINANDER STEHEN, BRINGT FOLGENDER ANSATZ AUCH HIER SEHR BALD

EIN ITERATIVES ERGEBNIS:
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SDIFF ([GRAD C.1

SIEDE [GRAD C. 1 - TEIN LGRAD C.1

IssoLL
SDIFF [GRAD C.] % --=--=--

INSICH

SDIFF’ [GRAD C.1

TEIN’ [GRAD C.1

SIEDE [GRAD C.1 - SDIFF’ [GRAD C.1

IN DER 3. ANPASSUNGS-STUFE WIRD DIEJENIGE THERMISCHE LEISTUNG
(THERM’ > DES BRENNELEMENTES ODER DER -ZOWE GESUCHT., BEI DER SICH
GERADE DER IS-FAKTOR <INSICH> = (ISSOLL> EINSTELLT. DIE RECHNUNG
GEHT AUCH HIER NICHT YON DEM YORHERIGEN ANPASSUNGS-WERT (TEIN’>
RUS, SONDERN voM ‘ORIGINAL’-WERT ¥ O R DER 2. ANPASSUNG:

TEIN [GRAD C.J = STORE2 [GRAD C.1 + (TSTEP L[GRAD C.1 = MTEIN)

DIE DERART BEHERRSCHBARE THERMISCHE LEISTUNG <THERM’) STEHT MIT

DEM IS-FAKTOR IN HYPERBOLISCHEM ZUSAMMENHANG; 2U EINEM SCHMELLEN
ITERATIYEN ERGEBNIS FUEHRT DER ANSATZ:

INSICH
THERW’ [Ky1l = THERM [K§]1 #* ----—-

ISsoLL

DANACH WIRD paS UNTERPROGRAMM ’SICHER’ BEENDET: DAS HAUPTPRO=

GRAMM "MAIN’ UYEBERNIMMT GGF. DIE WEITERE PARAMETER-VARIATION UND
VERT-ZUMEISUNG .
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.6.2. STRUKTUR DES MODULS

......................................... +
START “SICHER" |
......................................... +
!
......................................... +
RECHNUNG: OM:; ACTIVA; HEISS !
......................................... +
i
......................................... +
UMRECHNUNG [KW1 ---> [KCAL/H] {
HEISS¥ = HEISS / 1.16¢3E-B3 |
----------------------------------------- *
|
_________________________________________ +
ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER: ]
ITERA = 1; ITERB = 1 i
----------------------------------------- +
1
R e LR P T
!
......................................... +
RECHNUNG: 2:; HDIFF:; HaUS; HTEHNF !
......................................... .'
!
_________________________________________ +
BEI KUEHLMITTEL = LEICHTWASSER: !
HTEWP < 15R.8 ? BZW. !
BEI KUEHLMITTEL = SCHWERUWASSER: 1
HTEBRP ¢ 148.8 ? l--JA-->-+
----------------------------------------- + !
! 1
----------------------------------------- + !
AUSGABE EINER MELDUNG ARUF DEH STQNDQRD- ! L
TERHINAL: ‘*#+x*SUBR-S-WARNING. oLt {
INCL. DER AKTUELLEH WERTE: HTEMP: i !
MFLUSS, MTEIN, MTHERN®, VARIO., ITERA, I !
HHEISS ! !
----------------------------------------- + ]
! i
O(mmmm=mm--emmmemmm oo <-4+
|
_________________________________________ +
VERZWEIGUNG IN DAS FUNKTIONS-UNTERPRO= t
GRAMM *DICHTE®™ ZUR ERMITTLUNG VON: !
HRHO = DICHTE(HTEMP, PAX, HMEDIUN) !
_________________________________________ +
!
_________________________________________ .’
ITERATIONS-TOLERANZ: J
(RHOt - HRHO) >xx2 < | . BE-88 ? !-—Jh——>-:
_________________________________________ 4
i !
' y
i

se e XP e e e e tem em e cmm e cwe e e de e e tem i tem rmm e e tam e e e e e o LD e o e cem
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; L
¥ V A
i P
------------------------------------------ + P
RHO1 = HRHO; ITERATIONS-SCHLEIFER= ! t
ZAEHLER ITERA INKREMENTIEREH oo >-+-0
----------------------------------------- + L
P
D et {-+ !
! i
----------------------------------------- + ]
YERZUEIGUNG IN DAS FUNKTIONS-UNTERPRO= ! {
GRANM "WSPEZ" ZUR ERMITTLUNG VON: ! !
HCPFL = WSPEZ(HTEMP. MEDIUM) ! f
----------------------------------------- 4 i
i |
----------------------------------------- + !
ITERATIONS-TOLERANZ: ! !
(CPFLY - HCPFL)»>*x2 < 1 HE-H88 ? levJA-=)-+ |
----------------------------------------- + [
i LI
------------------------------------ re—--4 Vo
CPFL1 = HCPFL: ITERATIONS-SCHLEIFEN= ! LI
ZREHLER ITERB INKREMENTIEREN leeceee ymr-+

e e e e e e e m e - - - ————— 4 !

i

o e - c e - ———-—— {-+

!

UMRECHNUNG EKCAL/C(KG * GRAD C. 01 ---> !
[(¥ * SEC * MOI/KF1 !
CPFLX = HCPFL *» 41.HS5848E+H3 !

+
}
e e e e e e - e, e S — .- - - +
I RECHNUNG: BOWR !
e e e e e e e e e e r e —-- - +
!
----------------------------------------- +
BOWRING-KRITERIUM: 88 ¢ BOWR < 388 ? l-=JA-=->-+
----------------------------------------- + !
i i
----------------------------------------- + !
AUSGABE EINER MELDUNG AUF DEM STANDARD- | !
TERHINAL: ’**»x#SUBR-5-WARNING.........’ | !
----------------------------------------- + i
! §
D¢mmm e e e (-+
!
......................................... +
RECHNUNG: ETA = 25.@: R; INSICH !
............................... +
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!
¥
]
————————————————————————————————————————— +
IS-FAKTOR = ABHAENGIGE VARIABLE: i
ISSOLL < 1 .BE-H4 7 P S U .
————————————————————————————————————————— *-
i
————————————————————————————————————————— *
ITERATIOHS-TOLERANZ: '
(INSICH - ISSOLLY**2 < 1. BE-H#8 ? f=-JA-=)=~~+
_________________________________________ *
i
......................................... +
1. ANPASSUNGS~-STUFE: !
SKUEHLMITTEL-FLUSS® i
......................................... +
i
__________________________________________ 3
ANPASSUNG BEREITS GEFUNDEN: |
VARID > 1 ? b--JA--)-+
_________________________________________ .'.
i
_________________________________________ +
ITERATIONS-SCHLEIFENZREHLER ITERC ! !
INKREMENTIEREN UND RECHHNUNG: FLUSS R Y-t~
_________________________________________ .'
+ ———————————————————————————
§
o o p " - - o B e il Aty e WA TR M G G R G wn MR ST M YR KR AR ee W WP We A P w e *
2. ANPASSUNGS-STUFE: ]
SEINTRITTS-TEMP. DES KUEHLMITTELS" }
_________________________________________ .',
|
_________________________________________ *
SICHERUNG DES ’ORIGINAL’-WERTES: FLUSS !
_________________________________________ *
i
________________________________________ ’
ANPASSUNG BEREITS GEFUNDEN: i
YARIO > 2 7 f--dA--)-+¢
_________________________________________ *
!
_________________________________________ *
ITERATIONS-SCHLEIFENZAEHLER ITERC i
INKREMENTIEREN UND RECHMUNG: CRIT; TEIN t------ 3=+~
----------------------------------------- + !
ittt bty {-+
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!
v
!
......................................... +
3. ANPASSUNGS-STUFE: !
"THERMISCHE LEISTUNG® !
_________________________________________ +
!
_________________________________________ +
SICHERUNG DES ’ORIGINAL’-WERTES: TEIN !
_________________________________________ +
!
_________________________________________ 4
{ ITERARTIONS-SCHLEIFENZAEHLER ITERC !
! INKREMENYIEREN UND RECHNUNG: THERHM L
----------------------------------------- *-
e e e ee - em - - -
!
_________________________________________ +
MARKIERUNG ’ITERATIGN FERTIG’: !
READY = 1 !
__________________________________________ 4
!
Y T PP
!
----------------------------------------- *
ENDE ¢ “SICHER" !
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3.6.3. WARNUNGEN BEI WERT-UEBERSCHREITUNG

IM UNTERPROGRAMM ’'SICHER’® WERDEN FUER EIN FUNKTIONS-UNTERPROGRAMN
SOWIE DEN SO0G. ’'BOVURING’-ALGORITHMUS FOLGENDE WERT-GRENZEN UEBER=
WACHT:

A) DIE KUEHLMITTEL-TEMPERATUR (HTEMP)> ALS FPARAMETER BEI DER BE=
STIMMUNG DER KUEHLMITTEL-DICHTE. DIE TEMPERATUR DARF 158.8
GRAD C. BEI LEICHTUASSER UND 148.8 GRAD C. BEI SCHWERWASSER
NICHT UEBERSCHREITEN.

B> DIE GROESSE (BOWR> ALS DAS VYERHAELTNIS VON BEHEIZTER LAENGE
ZUM HYDRAULISCHEN DURCHMESSER DES THERMISCH HOECHSTBELASTETEN
KUEHLKANALS DARF DIE WERTE GH.H HICHT UNTER- UND 38H.HB NICHT
UEBERSCHREITEN.

IN BEIDEN FAELLEN DRUCKT ’SICHER’ EINE WARNUNG, BEI aA)> INCLUSIVE
DER KORRESPONDIERENDEN. AKTUELLEN WERTE AUS. DER ENTSPRECHENDE
PARAMETER WIRD AUF DEN JEWEILS GERADE NOCH ZULAESSIGEN WERT
FIXIERT UND DAS FUNKTIONS-UNTERPROGRANM BZW. DER ALGORITHNKUS MIT
DIESEM WERT DURCHLAUFEN. DIE FOLGSE-ERGEBNISSE SIND IMMERHIN NOCH

EINGESCHRAENKT BRAUCHBAR.
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3.°7. SUBROUTINE: “OuT2"

G N R wn e R EE G S W D e e MR UR T M SN W B D W

0 UT 2 GIBT DIE SPEZIFISCHEN PARAMETER UND ERGEBNISSE., DIE

YOM UNTERPROGRAMM ’SPEZI’ ERMITTELT WURDEN AUF DEM JEMEILS ZUVYOR
EINGESTELLTEN DRUCKER AUS. VYORAUSSETZUNG FUER DIE AUSGABE IST
JEDOCH, DASS DER STEUER-PARAMETEK <FORKM)> = A GESETZT WURDE:; ANDE=
RENFALLS WIRD 0UT2 BIS AUF FOLGENDE REST-FUNKTION UEBERSPRUNGEN:

IST DIE MITTLERE KUEHLMITTEL-TEMPERATUR (TEMPY> IM BRENNELEMENT
ODER DER -ZOWE GLEICH ODER GROESSER ALS DIE GEFUNDENE SIEDE-TEHN=
PERATUR (SIEDE>, S0 KOENNEN DIE STOFFWERTE MIT DEN IN KUEBEL ZUR
YERFUEGUNG STEHENDEN FUNKTIOGNS-UNTERPROGRAMMEN NICHT MEHR BE=
STINMT WERDEN. DAMIT DIESER UMSTAND BEI UMFANGREICHEW OUTPUT,
WIE Z.BSP. BEI SPEKULATIYEN PARAMETER-YARIATIONEN, NICHT UNBE=
HERKT BLEIBT, GIBT OUT2 EINE ZUSAETZLICHE WARNUNG, INCLUSIVE DER
KORRESPONDIERENDEN, AKTUELLEN WERTE AUS.

DIE DARSTELLUNGS-FORM VON OUT2 IST EINHEITLICH UND VON WEITEREN
STEUER-PARAMETERN, AUSSER DEM 0.G. NICHT ABHAENGIG.

L e e T Lt +
S TART ¢+ *guUT2" 1
L R e +
!
L e +
! FORM = K ? I=—=dA-=Y=-=%
A e et e e + !
! !
e e e ke + !
! UMRECHNUHNG [ M**2/SECY ---> ! !
! EMM*x2/53EC] = [CENTI-STOKES] ! !
L ZHY' = ZRY = | BE+H6 ! !
e Lt T + I
I !
R e + I
! AUSGABE: SPEZIFISCHE PARAMETER UND ! !
! ERGEBNISSE ] ]
L i i + !
i !
e i e (~=-+
]
L D i L Lk R, +
I TEMP < SIEDE ? l==dfA=-=5--4¢
L e e L e +
i
et b PSR +
AUSGABE EINER MELDUNG AUF DEM STANDARD-

INCL. DER AKTUELLEN WERTE: TEMP,

i
! TERMINAL: ‘#**xSUBR-6-WARNING........*,
i
! MFLUSS, MTEIN, MTHERM, YARIO

- - cmm e

!
!
!
!
!
!
!
!
!
Y
!
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VEITERE DETAILS ZEIGEN DIE ANMENDUNGS-BEISPIELE IM ANHANG.

ANMERKUNG :

IN DIESEM UND DEM FOLGENDEN OUTPUT-MODUL SIND FUNK=
TIONEN ENTHALTEN, OIE DEM SINN NACH EHER 2U DEN JE=
WEILIGEN RECHEN-MODULEN GEHOEREN. ZUGUNSTEN DES
SPEICHERPLATZ2-BEDARFS DES GESAMT-PROGRAMMS WURDEN
DIESE FUNKTIONEN DORT ABER FORTGELASSEN UND IN ANDE=
RE UNTERPROGRAMME - NAEMLICH DIE OUTPUT-MODULE -

MIT EINGEBAUT, SOWEIT DEREN PLATZ-BEDARF DIES GE=
STATTET.

AUS DEM GLEICHEN GRUND MUSSTE AUCH DAS HAUPTPROGRANM
MAIN SO "MAGER"™ WIE MOEGLICH GEHALTEN WERDEN, SELBST
WENN DIE “SCHOEWHEIT® DES PROGRAMMS HIERUNTER LEIDEN
SOLLTE (VERGL. HIERZ2U DARSTELLUNG: SEITE -13-5.
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3.8. SUBROUTINE: “oOUT3"®

0 UT 3 GIBT DIE SPEZIFISCHEN PARAMETER UND ERGEBNISSE, DIE
VYOM UNTERPROGRAMM ’SICHER’ ERMITTELT WURDEN AUF DEM JEWEILS ZU=
VOR EINGESTELLTEN DRUCKER AUS. YORAUSSETZUNG FUER DIE AUSGABE
IST JEDOCH, DASS DER STEUER-PARAMETER (FORM> = A GESETZT WURDE:
ANDERENFALLS WIRD OUT3 BIS AUF 3 REST-FUNKTIOWEN UEBERSPRUNGEN:

1) FUNGIERT DER IS-FAKTOR ALS UNABHAENGIGE VARIABLE., SO WIRD
EINE WEITERE ANPASSUNGS-RECHNUNG VORBEREITET: DIE MARKIERUNG
'ITERATION FERTIG' WIRD WIEDER GELOESCHT <READY> = H, DER
SCHLEIFENZAEHLER FUER DIE NAECHSTE ITERATION AUF (ITERC) = 1
ZURUECKGESETZT UND DER ZAEHLER <(VARIO> FUER DIE KENNZEICHNUNG
DER AKTUELLEN ANPASSUNGS-STUFE INKREMENTIERT.

2> IST DIE MITTLERE KUEHLMITYEL-TEMPERATUR C(HTEWP)> IM HOECHST=
BELASTETEN KUEHLKANAL GLEICH ODER GROESSER ALS DIE GEFUNDENE
SIEDE-TEMPERATUR (SIEDE>, S0 KOENNEN DIE STOFFMERTE HMIT DEN
IN KUEBEL 2UR VERFUEGUNG STEHENDEN FUNKTIONS-UNTERPROGRAMMEN
NICHT MEHR BESTIMMT WERDEN. DAMIT DIESER UMSTAND BEI UMFANG=
REICHEM OUTPUT. WIE Z.BSP. BE! SPEKULATIVER PARAMETER-VYARIAS=
TIONEN, NICHT UNBEMERKY BLEIBYT, GIBT ‘0OUT3’ EINE ZUSAETZLICHE

WARNUNG, INCLUSIVE DER KORRESPONDIERENDEN, AKTUELLEN WERTE
AUS .

3> ERREICHT ODER UNTERSCHREITET DER IS-FAKTOR DEN WERT 1.8, SO
SIND DIE VORAUSSETZUNGEN FUER DARS AUFTRETEN VON INSTABILITAET
DES KUEHLMITYEL-FLUSSES GEGEBEN. OUT3 REAGIERT AUCH HIER WIE
UNTER 2> BESCHRIEBEN.

' S TART ¢+ *pyT3® !
At i R e el R R . +
1
Al e e T R R +
! FORH = K ? l--JA-=)--+
L e it U + !
] ]
Al e T Tl Tt + i
! AUSGABE: SICHERHEITS-PARAMETER UND 1 !
{ -ERGEBNISSE ! !
L b T Y . + !
i !
R T T (=-4

- - -
- - - - e s e et e e o

! IS-FAKTOR = ABHAENGIGE YARIABLE: i
! ISSOLL < 1{.8E-B4 ?

- - -
-...-...--——-—-——---..-—--._—-------—----_--

!
!
4
l



-71-

|
¥
!
i e e ekt + !
! YORBEREITUNG EINER NEUEH ANPASSUNGS- | !
! RECHNUNG: READY = B; ITERC = 1 1 1
I YARIATIONS-ZREMLER VARID INKREMENTIEREN ! !
LRl Sl el Ll it R i T + i
! !
e el e L {--4+
!
o e — . e - . N - . E - ——- .- - - - +
t HTEMP < SIEDE ? le=JA-=>-=4+
L R D ettt D itk + !
i {
T e + ]
I AUSGABE EINER MELDUNG AUF DEM STANDARD- ! !
! TERMINAL: ’x%x«SUBR-7-WARNING........’, ! {
t INCL. DER AKTUELLEN WERTE: HTEMNP, } }
I MFLUSS, MTEIN, MTHERM. VARIO { !
L T e et + i
! 1
g{=~-mmmmmerr s r e e == {-=-4
1
R e e +
I FLUSS~-INSTABILITAET: INSICH > 1.8 ? fe=JA-=>-~4%
----------------------------------------- + !
' ! !
e et R + }
! AUSGABE EINER MELDUNG AUF DEM STANDARD- ! i
| TERMIMAL: ’'KUEBEL LOCATED SuBC .BOIL.’ | !
! INCL. DER AKTUELLEN WERTE: | ]
i NHEISS, MFLUSS., MTEIN, MTHERM, VARID ! :
----------------------------------------- + }
+ ! !
0{~=-=-~-=vocemmomo- e {(--+
}
P o r o e e o . - e rwon e Am e e W e e e ee e e e e +
L ENDE H "puTat !
e e r e m e emmE— e mm e ———— — - ————— - +

WEITERE DETAILS ZEIGEN DIE ANWENOUNGS-BEISPIELE IM ANHANG.

(SIEHE AUCH ANMERKUNG: SEITE -69-)



-?2_

3.9. SUBROUTINE: “OUTK®

e I I

0 UTK GIBT EINE UNTERMENGE DER MIT DEN UNTERPROGRAMMEN ’0OUT2’
UND ‘OUT3’ DARSTELLBAREH PARAMETERN UND ERGEBNISSEN AUF DENW JE=
WEILS ZUVOR EINGESTELLTEN DRUCKER AUS. YORAUSSETZUNG FUER DIE
AUSGABE IST JEDOCH, DASS DER STEUER-PARAMETER (FORM> = K GESET2ZT
WURDE. ANDERENFALLS WIRD OUTK UEBERSPRUNGEN.

20 BEGINN YON OUTK WIRD, GESTEUERT UEBER DIE HILFS-GROESSE <F2?
EINMALIG JE PROTOKOLL DER VOM ANWENDER DEFINIERTE KOMMENTAR-
TEXT, SOWIE EINE ERLAEUTERUNG ZUR DARSTELLUNGS-FORM MIT AUSGE=
DRUCKT.

R R e ettt ettt +

i START : “OUTK® !

R et R it +
!

R e S R e L +

| FORM = A ? l==dfA-=d=m--t

L L L R L R T e Rt D L L DL + !
! !

D R e T L LR P P + !

t'FZ > B ? I--dA-->-=+ |

R e + 1y
! P

Lkl b bl et it L + L

! FZ = 1; RUSGRBE: KOMMENTARE ! Py

L e e el LR T + Vo
] iy
O¢=mmmmmmm e (--+ 1
i i

R e L L T T TP + !

| AUSGABE: MFLUSS., MTEIN, MTHERM, FLUSS, 1 !

| TEIN, THERM. TDIFF, TAUS, WM, | I

| DPM, NHEISS, HDIFF, HAUS, ! !

! INSICH | |

M e it T T T PP + ]
! !
i T T T (--=m4
]

b e e e e +

{ ENDE “OUTK® '

i e L L T, +

WEITERE DETAILS 2EIGEN DIE ANWENDUNGS-BEISPIELE IM ANHANG.
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4.2. ANWENDUNGS-BEISPIELE

. R S W G s S WL e WE A M TR NP b e e e W

4.2.1. PARALLELE RECHTECK-KANAELE: EINFLUSS DER 3 HAUPT-PARAME=
TER AUF DEN IS-FAKTOR

ALS BEISPIEL FUER EINE BRENNELEMENT-ANORDNUNG DIESES TYPS WIRD
IN FOLGENDEN EIN AUSSCHNITT AUS DEM CORE DES FRJ-1 (MERLIN) BE=
HANDELT. AUF DIE EIGENSCHAFTEN DIESES REAKTORS KANN HIER NUR BE=
ZUEGLICH DER DATEN-EINGABE FUER KUEBEL EINGEGANGEN MERDEN. VEI=
TERE DETRILS SIND /287, /21/ UND FRUEHEREN DOKUMENTATIONEN 2U
ENTNEHMEN.

UNTERSUCHT WERDEN SOLL VOR ALLEM DER EINFLUSS DER 3 HAUPT-PARA=
METER: KUEHLMITTEL-DURCHSATZ, -EINTRITTS-TEMPERATUR, THERMISCHE
LEISTUNG AUF DEN INSTABILITAETS-SICHERHEITS-FAKTOR. FUER DIE
PRAKTISCHE ANWENDUNG VON KUEBEL HAT SICH UEBER ALLE VARIATIONS-
MOEGLICHKEITEN DIESES PROGRAMMS HINAUS ALS SEHR NUETZLICH ERUIE=
SEN, JEDE UNTERSUCHUKNG NACH 2 UNTERSCHIEDLICHEN BETRACHTUNGSUEI=
SEN DURCHZUFUEHREN:

A)Y ANHAND EINES DATENSATZES, DER AUF NENN-ABMESSUNGEN YON
MECHANISCHEN KOMPONENTEN UND UNBEWERTETEN MESS-ERGEBNIS=

SEN BASIERT., UND

B> ANHAND EINES ZUSRETZLICHEN, UNABHARENGIGEN DATENSARTZES,
DER ALLE PESSIMISTISCHEN TOLERANZEN VON ABMESSUNGEN.
MESS-ERGEBNISSEN USW. BERUECKSICHTIGT.

DIESES YERFAHREN WIRD AUCH IM VORLIEGENDEN BEISPIEL ANGEVWANDT:
ES WIRD ZEIGEN, WELCHEN EINFLUSS EIN PESSIMISTISCHES., ABER IN=
MERHIN NOCH DENKBAHRES ZUSAMMENTREFFEN UNGUENSTIGER UMSTRENDE AUF
DIE STROEMUNGS-TECHNISCHEN UND THERMISCHEN VERHAELTNISSE 1IN
EINEM CORE HABEN KANN.

ANMERKUNG: DA ALLE MIT DEM HIESIGEN PROZESS-RECHNER ZU VERAR=
BEITENDEN DATENSAETZE BESTANDTEIL DER INTEGRIERTEN
"BETRIEBS-PARAMETER-BIBLIOTHEK"™ SIND, ERHALTEN SIE
EINE LFD. IDENTIFIZIERUNGS-NUMMER; DIE INDICES ‘A’
UND 'B° BEZIEHEN SICH AUF DIE 0.G. BETRACHTUNGS=

WEISEN.

====) DAS UNTERSUCHUNGS-UMFELD:

DAS CORE DES FRJ-1 BESTEHT AUS EINER RECHTECKIGEN ANORDHUNG MIT
DEN REIHEN 3..... 7 UND DEN SPALTEN B.....H, ALSO 5 ¢ 7 = 35 PO=
SITIONEN. ZUR ERZIELUNG EINER BESTIMMTEN NEUTRONENFLUSS-GEONE=
TRIE SIND 3 POSITIONEN, NAERLICH CS, ES. GS HICHT MIT BRENNELE=
MENTEN, SONDERN WASSER-GEFUELLTEN ATTRAPPEN (W) BESETZT, DIE
GLEICHZEITIG ALS BESTRAHLUNGS-EINRICHTUNGEN DIENEN. SIE KGENKNEN

NICHT YOM KUEHLMITTEL DURCHSTROENT WERDEN.

OMBINIERTEN BRENNSTOFF- / ABSOR=
E BESITZEN NUR JE 16 BRENNSTOFF-
IONEN TRAGEN STANDARD-BRENNELE=
2 BRENNSTOFF-PLATTEN.

4 WEITERE POSITIONEN SIND MIT K
BER-ELEMENTEN (A) BESTUECKT; SI
PLATTEN. DIE RESTLICHEN 28 POSIT
MENTE vOM TYP 14-WTR-15 MIT JE 2
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VON DEN 35 POSITIONEN WERDEN ALSO 32 VYOM KUEHLMITTEL DURCH=
STROEMT. IN UEBLICHEN BETRIEBSFALL FOERDERN 2 VYON 3 VORHAKNDENEN
PUMPEN DES PRINAER-KREISLAUFS 885 Mx*3/H, WOVON LT. MESSUNG
685.2 M*x3/H AUF DIE INNEN-KUEHLUNG DIESER 32 POSITIONER ENTFAL=
LEN. DIE BRENNELEMENTE SITZEN MIT KONISCHEN FUESSEN IN FUEH=
RUNGS-TASSEN DER GITTER-PLATTE. DER METALLISCHE SITZ GEWAREHR=
LEISTET KEINE EXAKTE ABDICHTUNG ZWISCHEN BRENNELEMENT-INNEREM
UND -REUSSEREM. FERNER IST DIE GITTER-PLATTE MIT Z2USATZ-BOHRUNG=
EN YERSEHEHWH. EINE UNDEFINIERTE VAERME-ABFUHR BESTEHT DAHER AUCH
AUF DER AUSSENSEITE DER BRENNELEMENTE: SIE WIRD IN DER RECHNUNG
JEDOCH NICHT BERUECKSICHTIGT.

DIE THERMISCHE LEISTUNG DES REAKTORS BETRAEGT BEI NENN-BETRIEB

18 NW. SIE VERTEILT SICH IN ERSTER NAEHERUNG LINEAR AUF DIE 28

* 22 = 616 PLATTEN DER STANDARD-BRENNELEMENTE UND DIE 4 * 16 =

64 PLATTEN DER ABSORBER-ELEMENTE. DARAUS RESULTIERT EINE NMITT=

LERE THERMNISCHE LEISTUNG VOHN 14.7859 KW/PLATTE., ALSO 323.529 KW
PRO STANDARD- UND 235.294 KW PRO ABSORBER-ELEMENT.

B c D E F G H
R g e R R el st

31 8 B B B B B B !
+ +
4 ! B A B B B A B !
+ : + STANDARD-CORE DES
5t B ¥ B ¥ B v B ! FRJ -1
+ +
6 ' B A B B B A B 1
+ +
7 1B B B B B B B !
Rt R N Rl Rt TR R

IM YORGRIFF AUF DIE NOCH FOLGENDE BETRACHTUNG DES THERMISCHEN
HEUTRONENFLUSS-PROFILS WIRD DAS BRENNELEMENT IN POSITION FS ALS
DAS HOECHSTBELASTETE ZUM EIGENTLICHEN UNTERSUCHUNGS-0BJEKT BE=
STINMT (ERGEBNIS AUS /197 1),

EINE KURZFASSUNG DER VORANGEGANGENEN DARSTELLUNG WIRD DEM DATEN=
SATZ FUER DIE PROGRAMM-EINGABE ALS 8-2EILIGER KOMMENTAR-TEXT
VORANGESTELLT (SIEHE: SEITE -88-).

====) DATEN-AUFBEREITUNG:

ENTSPRECHEND PKT. 3.2.1. DIESES BERICHTS MERDEN DIE FOLGEMNDEN
PROGRAMMSTEUER- UND SPEZIFIKATIONS-PARAMETER FESTGELEGT.

FORH DER KUEHLKANARELE: PARALLELE RECHTECKE ~-==> HMHODUS =
KUEHLMITTEL: LEICHTMWASSER -=-=> MNWEDIUM = 1

DIE BRENNELEMENTE WERDEN VON OBEN NACH
UNTEN VOM KUEHLMITTEL DURCHSTROEMT --=> INDEX = 1

ANZAHL DER TATSAECHLICH DURCHSTRGEMTEN

KANAELE ---> KANAL = 21
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ANZAHL DER PHANTOM-KANARELE -==> PHANT

u
m

DIE RECHNUNG SOLL IM HINBLICK AUF MOEG=

LICHEN LEISTURGSABFALL DER BEIDEN PUMPEN

DES PRIMAER-KREISLAUFS FUER 8H...1H8 %

YOM NENN-KUEHLMITTEL-DURCHSATZ IN 3 AEQUI=

DISTANTEN STUFEHW ERFOLGEN ---> NFLUSS

n
~N

DIE RECHNUNG SOLL FUER EINTRITTS-TEMPE=
RATUREN VYON 48 GRAD C. BIS 68 GRAD C. IN
SCHRITTEN YON 18 GRaD C. ERFOLGEN -==> NTEIN

u
N

DIE RECHNUNG SOLL FUER DIE NENH-LEISTUNG
DES REAKTORS, SOWIE FUER DEREN 18 Z-IGE
UEBER- UND UNTERSCHREITUNG ERFOLGEN --=> NTHERM

[]
~N

DER ZU ERWARTENDE OQUTPUT-UMFANG RESULTIERT AUS DER ANZAHL DER
VYARIATIONEN (VERGL.: SEITE -3-):

H = (NFLUSS + 1) * (NTEIN + 1) * (HNTHERH + 1)
= (2 + 1)y » (2 + 1 ) * (2 + 1) = 27 ERGEENISSE

DER DRUCK AM STROEMUNGS-AUSTRITT WIRD

NICHT YORGEGEBEN; ER 50LL ERRECHNET WERDEN ---> DRUCK = 1
DIE NUMMER DES THERMISCH HOECHSTBELASTETEN

KUEHLKANALS (ALSD DER 1. VON LINKS 1) --=> NHEISS = 1
DIE LISTEN-AUSGABE SOLL AUF DEM DRUCKER

'SIEMENS PT8H’ ERFOLGERN ---> PRINT = SI
FUER DIE UNTERSUCHUNG DES OBJEKTES NMIT

NEMH-ABMESSUNGEN SOLLEN A L L E 2ZWl=

SCHEN-ERGEBNISSE ARUSGEGEBEN WEKDEN: A) ~---> FORH = A
FUER DEN PESSIMISTISCHEN FALL MOEGE DIE

K UR 2 -DARSTELLUNG GENUEGEN: B> ---> FORH = K

IN EINER YORAUSGEGANGENEN MESSUNG WURDE BEREITS UNTERSUCHT, WIE=
WEIT DIE TATSAECHLICHE VERTEILUNG DES KUEHLMITTELS AUF DIE 32
BRENNELEMENT-POSITIONEN VYON EINER MITTLEREN, LINEAREN VERTEILUNG
ABWEICHT. HIERZU WURBE UNTER NORMALEN BETRIEBS-BEDINGUNGEN IN
JEDE POSITION SUKZESSIVE EIME BRENNELEMENT-ATTRAPPE MIT EINGE=
BAUTEM, KALIBRIERTEM TURBINEH-MESSELEMENT EINGESETZT.

20 ERWARTENDER WITTELWERT: 21 . 448 N**3/H;

GEMESSEN IN POS. F3: 21 .161 M**3/H, INTEGRIERT UEBER 1
MINUTE, OHNE BERUECKSICHTIGUNG DER MESS-UNSICHERHEIT:

BZW. PESSIMISTISCH: 2@ .535 Mx*3/H, INTEGRIERT UEBER 24
SEKUNDEN, MIT BERUECKSICHTIGUNG DER MESS-UNSICHERHEIT.

E  2B.S535 Mx*3/H: A) ---> FLUSS = 16.929

8@ % VON 21.161 BZY R 11} Fiuse = 16, 428
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JEWEILS IN SCHRITTEN VYON: A) ---> FSTEP = 2.110
B> ---> FSTEP = 2.854

UNTER GUENSTIGEN VYERHAELTNISSEN IN DEN RUECKKUEHL-KOMPONENTEN
DES REAKTOR-SYSTENMS LAESST SICH EINE KUEHLMITTEL-EINTRITTS-TEM=
PERATUR VON ETWYA 48 GRAD C. REALISIEREN; INTERESSANTER JEDOCH
IST DIE WIRKUNG AUF STROEMUNG, DRUECKE USW. BEI ALLMAEHLICH AN=

STEIGENDER TEMPERATUR: DESHALB:
---> TEIN = 48.888

---> TSTEP = 18.884

WIE BEREITS EINGANGS ERWAEHNT BETRAEGT DIE M I T T L ERE
THERMISCHE LEISTUNG FUER EIN STANDARD-BRENNELEMENT BEI NENN-LEI=
"8TUNG DES REAKTORS 323.529 KW. BEI BETRIEB 18 % UNTER NENN-LEI=
STUNG IST ALS ANFANGSWERT EINZUSETZEN:

--=-> THERM = 291.176

UND JE ZUSAETZLICHER 18 %-IGER
LEISTUNGS-ERHOEHUNG ---> THSTEP = 32.353

DIE ABMESSUNGEN DES BRENNELEMENTES VYOM TYP 14-MTR-15 SIND FOL=
GENDE:

ALLE KUEHLSPALTE SIND GLEICH TIEF:
66 .6 MM. MIT EINER FERTIGUNGS-TO=
LERANZ VON -B.5 MHM: A) =---> §SPT = 66.6088

DEN UNGUENSTIGEN FALL STELLT EINE
YERRINGERUNG DES SPALT-QUERSCHNITTS
DAR: BY ---> SPT

66.188

DIE BREITE DES ’‘MEAT® IST FUER ALLE
BRENNSTOFF-PLATTEN GLEICHBLEIBEND:
63.8 MM, MIT EINER FERTIGUNGS-TO=
LERANZ VYON +-2.25 MM; BEZOGEN AUF

DAS NENN-MASS VYON <(SPT> [Z1: RY =--=> HMNTX 24.595

f

DAS ZUSAMMENTREFFEN VYON SPALTTIEFEN

HIT NENN-MASS UND ’MEAT’-BREITE MIT

NEGARTIYER TOLERANZ STELLT DEN PESSI=

MISTISCHEN GRENZFALL DAR., DA DIE AK=

TIVE HEIZFLAECHE RELATIV HMINIMAL

WIRD: B ---> HMTX = 91.21é

ALLE BRENNSTOFF-PLATTEN SIND GLEICH
LANG: ©25.8 MM, MIT EINER FERTI=
GUNGS-TOLERANZ YON +-8.4 HHN: A) =---> BPL = 625.884

DEN UNGUENSTIGEN FALL STELLT EINE
YERLAENGERUNG DES STROEMUNGS-WEGES

DAR: B> ---> BPL

€25. 488

DIE LAENGE DES ’'MEAT® IST FUER ALLE
BRENNSTOFF-PLATTEN GLEICHBLEIBEND:
6B MM, MIT EINER FERTIGUNGS-TOLE=
RANZ VON +-9.6 MM; BEZOGEN AUF DAS
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HENN-MASS YON <BPL> [x1: RY ~-=--> HTY

96¢.4d88

DAS ZUSAMMENTREFFEH VON PLATTENS=

LAENGE MIT POSITIYER TOLERANZ UND

'MEAT’-LAENGE MIT NEGATIVER TOLE=

RANZ STELLT DEM PESSIMISTISCHEN

GRERZFALL DAR, DA DIE AKTIVE HEILZ=

FLAECHE RELATIY MINIMAL WIRD: B ---> HNTY

24. 484

ALLE BRENNSTOFF-PLATTEN SIND GLEICH
DICK: 1.27 MM, MIT EINER FERTIGUNGS-

TOLERANZ VOH +-8.84 HHM: #) =---3» BPD 1.278

FUER DIE PESSIMISTISCHE BETRACHTUNG WIRD DAYON AUSGEGANGEN. DRSS
JE DIE EINE HRELFTE DER BREMNSTOFF-PLATTEN MIT POSITIVEN, DIE
ANDERE MIT NEGATIVEN TOLERAMNZEN EXISTIERT. DAMIT BLEIBEN DIE AUS=
SEN-ABMESSUNGEN DES BRENNELEMENTES UNVERARENDERT. DIE VERTEILUNG
IST WILLKUERLICH: ALLERDINGS SOLLTE IM PESSIMISTISCHEN SINN DER
HOECHSTBELASTETE KUEHLSPALT YONH “DICKEN®™ PLATTEN UMGEBEN SEIN !

DA DIE WERTE FUER (BPD> ALSO UNTER=
SCHIEDLICH SIND, WIRD PROGRAMM-FOR=
MAL HIER EINGESETZT: B ---> BPD = g.a88

SPAETER IST DANN NOCH <BPDVAR> ZU DEFINIEREN !

FUER DEN ATMOSPHAEREK-DRUCK WIRD EIN AM STANDORT DES REAKTORS
BEOBACHTETER GAENGIGER MINIMAL-WERT EINGESETZT [TORRI:

---> PATH = 738.d04d

DER VYOH DER KLIMA-ANLAGE DER REAKTOR-HALLE AUFRECHT GEHALTENE
UNTERDRUCK BETRAEGT NOMINAL 5 MW WS.; IM STOERFALL KOENNEN BIS
ZU0 28 MM WS. AUFTRETEH, BEVOR UNABHAENGIGE SICHERUNGS-EINRICH=

TUNGEN ANSPRECHEN: DAHER:
---> PHALL = 2B.884

DER REAKTORTANK IST OBEN OFFEN (SWIMMING-PGOL-TYP); EIN ZUSRETZ=
LICHES GAS-POLSTER IST SOMIT NICHT VORHANDEN:

--=-> P30LL = 8.804d

DIE BRENNELEMENTE STEHEN IN TASSEN AUF DER SOGENANNTEN GITTER=
PLATTE; DIE STATISCHE HOEHE DES KUEHLMITTELS VON DEREN DBERKANTE
BIS ZU EINEM UEBERLAUF-ROHR IM OBEREN REAKTORTANK-BEREICH BE=
TRAEGT 7487 WM. DAS UEBERLAUF-ROHR IST MASSGEBEND FUER DIE AUF=
RECHTERHALTUNG DES PEGELS, JEDOCH KANN SICH DER GENANNTE WERT UM
MAXIMG) 2B MM VERRINGERN, BEYOR DIF FUMPER ZUR PEGELSTANDS-HAL=
TURE EIHEN EVENTUELLEN SCHWUND AUSGLEICHEN. AN DIE BRENNSTOFF=
PLATTEH-Z0KE CINFS BRENMELERERTES SCHLIESST STCH ABWAERTS GESE=
HEN EIN STROEMUNGS-ARUSLAUF VON 44.5 MM UND EIN FUSS VON 163.3 NN
LAENGE AN. LETZTERER RUHT 114 .3 MM TIEF IN DER D.G. TASSE., r/22/.

Du&EALc RESULTIERT FOLGENDER MFRT FUER DEN MINIMALEN STATISCHEN
Kaniygyizg-pgg;i L SR ;?855 nEE HHTFRXAHTE DFR BRFHMSTOFF-PIAalr

TE b e
TEN

2487 - 288 + 114.2 - 163.5 - 44.5 ---> PEGEL = 7193.38@
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DAS HORIZONTALE NEUTRONENFLUSS-PROFIL DER REIHE 5 [ABB. 8 AUS
/2371 ZEIGYT IM KUEHLSPALT 1 DER POSITION F5 EINEN WERT VYON (PHI
/ZPHY MY = 2 384, IM RECHTEN WINKEL HIERZU STEHT DARS HORIZONTALE
PROFIL DER SFALTE D [ABB. ® AUS /2371 ES GILT WEGEN DES SYME=
TRISCHEN CORE-AUFBAUS AUCH FUER DIE SFALTE F. FUER POSITION FO
(= D5) IST EIN MAXIKAL-WERT YON (PHI/PHI.M> = 1.574 ZU ENTHEH=
HEN. DIE NORMIERUNG BEFIFHT SICH ABER RUGENSCHEINLICH NICHT AUF
DAS JEWEILIGE INTEGRAL. SONDERN sUF EINER COMMON POINT’, /2371

PHI. M = PHI.CP # PHI(H) » PHI(YY % FHICZ:

FUER DIE ERFORDERNISSE ¥ON KUEBEL MUSS MaN MIT HILFE DER BETREF=
FENDEN INTEGRATIONS-FAKTOREN <K> UMRECHNEN:

FHI
(-=-=-- (¥
PHL . H 1 2.284
FOX) 2 e mem e o I el I e T = 1.9347
FHI K.X 1.43 » B.8328
(=~ CCP2
FHI M
PHI
(=== (2
PHI . H 1 1.574
FC2Z) = ~memmcc e ceee - * —om-= T e memmtcecmm—n = 1.1318
PHI K.2Z 1.43 = B.9725
(~==-- (CP3)
PHI .M
FOXY » F(2) = 1.9347 * 1.1318 = 2.1897
R)Y =---> FOFA = 2.198

FUOER DIE PESSIMISTISCHE BETRACHTUNG IST EINE MESS-UNSICHERHEIT
(MU> YON +-5 %X JE NEUTRONENFLUSS-PROFIL ZU BERUECKSICHTIGEN:

FOFA® = FOFA * (1.8 + SQRT(CHUCX)**2) + (MUCZI*¥%2)))
B> -~--) FOFA = 2.345

DER U.235-GEHALY JE BRENNSTOFF-PLATTE BETRAEGY 12 GR., MIT EIMER
FERTIGUNGS-TOLERANZ VON +-B.28 GR., ENTSPRECHEHND +-2.3 %:

A) ---> UEFA
B> ---> UEFn

i.B888
1.823

DER SICHERHEITS-FAKTOR GEGEN FLUSS-INSTABILITAET WIRD NICHT VYOR=
GEGEBEN. SONDERN SOLL ERRECHNET WERDERN!

-=-=> IS88SOLL = B.Qes

DIE 21 KUEHLSPALTE DES BRENNELEMENTES HABEN UNTERSCHIEDLICHE
WEITEN. UND 2UAR (VON LINKS NACH RECHTS) NR.1 UND 21: 2.4 MM,

NR.2...2B: 2.15 MM, ALLE MIT EINER FERTIGUNGS-TOLERANZ VON
+-8.25 MM:
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R) =-=-=> SPALT = 2.488
2.158

2.138
2.4488

FUER DIE PESSIMISTISCHE BETRACHTUNG WIRD AUCH HIER DAYON AUSGES=
GANGEH., DRSS JE DIE EINE HARELFTE DER KUEHLSPALTE NMIT POSITIVER,
DIE ANDERE HAELFTE MIT NEGATIVER TGLERANZ EXISTIERT. DAMIT BLEI=
BEM DIE AUSSEN-ABMESSUNGEN DES BRENHELEMENTES REALISTISCH. DIE
VERTEILUNG IST WILLKUERLICH; ALLERDINGS SOLLTE IM PESSIMISTI=
SCHEN SIHNN DER HOECHSTRELASTETE KUEHLSPALT "ENG™ SEIN !

BY ---> SPALT = 2.158
1.988

1.988
2.158
2.4088

2.488
2.658

KEINE ANGABEN SIND IN DIESEMW BEISPIEL ERFORDERLICH FUER DIE VA=
RIABLEN ¢SPTVARY UND <(MTXYAR>, WOHL ABER, WIE BEREITS AUF SEITE

-831~- ANGEKUENDIGT., 28 WERTE FUER:
---> BPDVAR = i.318

1.318
1.238
t

1.238

====) UEBERSICHT:

AUF DEN FOLGENDEHW SEITEN SIND FUER DARS ZUVOR BESCHRIEBENE UNTER=
SUCHUNGS~0BJEKT ZUSAMMENGESTELLT:

1) 2 ABBILDUNGEN: LARENGSSCHNITT DES FRJ-1; STANDARD-BRENNELE=
MENT [AEBB. 1.1 UMD t.3 RUS 72171

2y 2 DIAGRAMME: HORIZONTALE VERTEILUNG DEK THEKMISCHEH NEUTRO=
KEWFLUSSDICHTE DES FRJ-1 [AREB. 6 UND 8 AUS /237 1;

3> DIE FORMAT-GETREUE DARSTELLUNG DER DATENSRETZE 229a, 2298
ENTSPRECHEND DER LDCHKARTEN-FINGABE FUER KUEBEL:;

4) EIN BEDIENUNGS-DIARLOG 2U (57 FUER DAS SEGMENTIERTE LAUEH
UND STARTEN DES PROGRAMMS KUEBEL:

5> EIN YOLLSTRENDIGER OUTPUT DEK BEARBEITUNG YON (3

3 DIAGRAMME: ANSCHAULICHE 2USAMMENFASSUNG DER WESENTLICHEN
ERGEBNISSE ¥OHN (3).

6)
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DATENSATZ-0229%  INHWOVEN, ZFR,1985-01-03  B.E.-TYP 14-HTR-15 / FRJ-1 (HERLIN}
senss STANDARD-B.E. wexsx  ALLE NECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-WERTE = NENN-WERTE
B.E.-POS.: F5 IH CORE WIT 35 POSITIONEN = 28 STANDARD / 4 ABSORBER / 3 WASSER-
BOX = BESTRANLUNGS-EINRICHTUNG
2-PUKPEN-BETRIEB: B85 CBH/H; WUR INNEK-KUEHLUNG DES B.E. GERECHNET
REAKTOR-NENNLEISTUNG: 10 MW VERTEILT AUF 28 STANDARD- / 4 ABSORBER-B.E.
= 14,7059 KW/B.E.-PLATTE
----- BEISPIEL-RECHNUNG FUER JUEL~BERICHT 1963 -----
{ f f 21 ] 2 2 H
1 f &1 4
16,929 2,116  40.000  10.000 291,176 32,353  46.600 94,595
625.000  96.000 1.270
230.000  20.000  0.000 7193.300 - 2.190 1.000  0.000
2.400  2.150  2.150 2,150 - 2,150 2.150 2.150 2,150
2.150 2,150 2,150 2,150  2.150 2,150 2.150 2,150
2,150 2.150  2.150 2.150 2,400
DATENSATZ-B2298  INHOVEN, ZFR, 1985-01-03  B.E.~TYP 14-KIR-15 / FRJ-1 (KERLIN)
seaws STANDARD-B.E. essee ALLE MECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-WERTE = PESSIH.WERTE
B.E.-POS.: F3 IN CORE MIT 35 POSITIONEN = 18 STANDARD / 4 ABSORBER / 3 WASSER-
BOX = BESTRAHLUNGS-EINRICHTUNG
2-PUMPEN-BETRIER: B85 CBM/H; NUR INNEN-KUEHLUNG DES B.E. BERECHWET
REAKTOR-NENNLEISTUNG: 10 WK VERTEILT AUF 28 STANDARD- / 4 ABSORBER-B.E.
= 14.7059 KW/B.E.-PLATTE
~=-== BEISPIEL-RECHNUNE FUER JUEL-BERICHT 1965 --~---
f ! 1 21 Ul 2 Z ?
! { 81 K
16.428  2.054 4D.000  10.000 9176 32,353 44,100 91,216
825.400  94.404  D.000
730.000  20.000 0,000 7193.300 @ 2.345 1.023  0.000
2,150 1.900 1.900 i.900 1. 900 1.900 1.900 1.900
L9000  1.900 2,150  2.400 2,400 2,400  2.400  2.400
2.400 2,400  2.400  2.400 2,630
1.310 1.310 1.310 1.310 1,310 1.310 1.310 1,310
1.310 1.310 1.230 1.230 1.230 1.230 1.230 1.230

1,230 1.230 1,230 1,230
/%
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PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: ¢ BASIS-PARRKETER UND -ERGERNISSE '“56"‘

S g s S A U W S 18 s R A S o 6 W 0 S o O s s 90 e 0 00 OO A O e B 96 s 9 S 0 K 50 e RS0 950 0, 05 s s g e e O 0 O o 0 23 o

JI9B5-D4-10 MI1:18.59 KFa, JUELICH ZFR/INH,

KOMMENTAR:  DATENSATZ-01294  INHOVEN, ZFR, 1985-01-03  B.E.~TYP 14-HIR-15 / FRJ-1 (HERLIN)
#asav STANDARD-B.E, weess  ALLE KECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-WERTE = NENN-WERTE
B.E.-P0S.: F5 IN CORE WIT 35 POSITIONEN = 28 STANDARD / 4 ABSORBER / 3 WASSER-
BOX = BESTRAHLUNGS—EINRICHTUNG
2-PUNPEN-BETRIEB: 885 C(BN/H; NUR INNEN-KUEWLUNG DES B.E. BERECHNET
REAKTOR-MENKLEISTUNG: 10 MW VERTEILT AUF 28 STANDARD- / 4 ABSORBER-B.E.
= 14,7059 Ki/B.E.~PLATTE
***** BEISPIEL-RECHNUKS FUER JUEL-BERICHT 1945 =----

mpus: { *PARALLELE RECHTECK-KANAELE
B.E.-BREITE, INNEN: 21.050 W

BEDIUN: { =LETCHT-HASSER
STROENUNGSRICHTG . ~INDEX: { =VON OBEK NACH UNTEN
ANZAAL KUEHL -KANAELE: i

ANZAHL PHANTOM-KANAELE: g

BESANT-IAHL BERECHNG. JE B.E.: 27
HODUS DER "DRUCK®-BERECHNUNG: ! ABHAENGIBGE VARIABLE = ABS.DR.STROEN.-AUSTR. B.E.

LEBERDRUCK REAKTORTANK : 0.000 BAR
VORGEGEBENER INSTABIL.S-FAKT.:  0.000 ABNAENSISE VARIABLE = INSTABIL.5-FAKTOR
BRENNSTOFF -PLATTENLAENGE 625,000 AK

*HEAT®-LAENSE: 600.000 WM = 96,000 3 ¥.BRENNSTOFF-PLATTENLAENSE
ATHOSPHAEREN-DRUCK: 730,000 TORR

UNTERDRUCK REAKTORWALLE: 20.000 H S,

KUEHLN. -PEGEL /UNTERKARTE B.E.: 7193.300 #¥
GES. STROEMUNGS-QUERSCHN. B.E.: 3040.289 W=+
KUEHLKITTEL-VOLUNEN 1K B.E.: 1.900 LTR.
MITTL.STROEH. 8. KUEHLKANGELE:  144.776 Mes
NITTL HYDRAUL. D, KUEHLKANAELE: £.210 W
KITTL.KONTRAKT. -1, K.-KAKAELE: 8.731
HEIZFLAECHE: 15120, 050 CHee

VYORGABE-HERTE: VARIATION ~ KUEHLNITT. EINTRITTS- THERK.
-FLUSS TEHP, LEISTUNG
(Wee3/H)  (GRAD C.) (kW)

00 e, S 95 0 O S S 5 5 8

16.929 0.000  291.17%
17.045 40.000 91174
21,161 40.000 91,176
16,929 50.000 291.174
19.045 50.000 291.176
21.161 50,000 281,174
16,929 60,000 291.176
19.045 60.000 291,174
.161 60.000 291.176
16.929 40.000 323,529
17,045 40.000  323.529
21,141 40.000 323.529
16.929 s0.000  323.529
19.045 50.000  323.529
21,141 30.000  323.529
16.929 60.000 323.529
19.045 60.000  323.529
21,161 60.000  323.529
16.929 40.000  355.882
19.045 40.000  355.882
21,161 40,000 J55.882
16.929 50.000  355.882
19.045 50.000  355.882
21,161 50.000  355.88¢
16.929 60,000 355,882
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PROGRAMK: K UEBEL  VERSION: 9 BASIS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

0 0 e G W 0 3 R S s O O S i S 9 9 R 8 o 5 0 O
ot b gepapp et gt - -3 » - e o o 1
fog-fop -biigepy S o = STRREZESIRZITIRIITEpEEETzpRnRR RSN RO

:1985-04-10 HI:16.59 KFA, JUELICH ZFR/INH.

KUEHL- - SPALTWEITE STROENUNSS HYDRAUL. ~ KONTRAKT.- SPALTTIEFE BRENNSTOFF YMEAT™ — *HEAT*-
KANAL -GUERSCHN.  DURCHWESS. ~ ZAHL 8) -PLDICKE  MNTEIL ANTEIL
MR, &) () (WHee2) (M) (M (1) (1) #s) (M) eew)
! 2.400  159.840 4.633 0.813 . 1.270 74,595 43.000
7 2150 143.190 4,166 0.72¢ . 1.270 94,595 &.000
3 2150 143.190 4. 166 0.722 . 1.270 94.595 83.000
4 2,150 143.190 4,166 0.722 . 1.270 94,595 43,000
5 2,150 143.190 4,166 0.722 . 1.270 94,595 43.000
é 2450 143.190 4. 166 0.722 . 1,270 94,595 4. 000
7 2.150  143.190 4.166 0.722 . 1.270 94,595 43. 000
8 2.150 143,190 4186 0.722 1.270 94.595 43.000
9 2150 143.190 4.166 0.722 1.278 94,595 43.000

ERERSSSERSRERESRRERER
SEEBS5858E8855888888E

i 2.150 143.190 4. 166 8,722 . 1.270 P4.595 43.000
I 2.150 143.190 4. 166 0.722 . 1.270 74,595 43. 000
i 2,150 143.190 4,166 0.721 . 1,270 74.595 43.000
13 2.150 143.190 4,166 0.722 . 1,270 74,595 43,000
14 2.150 143,170 4. 166 n.722 . 1,270 74,595 43,000
15 2.150 143.190 4,146 0.722 . 1,270 74.595 3. 000
14 2.150 143.190 4. 166 0.722 . 1,270 $4.595 43.000
17 2.150 143.190 4. 166 b.722 1.270 74,595 43.000
18 2.150 143.190 4. 146 n.722 1.270 P4.595 43.000
44 2,150 143,190 4. 146 8.722 1,270 74.595 43.000
20 2,150 143.190 4. 166 0.722 1.270 74,595 43.000
21 2,400 159.840 4,613 0.813

) ZAEHL-RICHTUNG DER NUMERIERUNG: VON LINKS NACH RECHTS

#¢) VON DER BRENNSTOFF-PLATTENTIEFE BZW. VON IYLIKDER-UNFANE
#ee) BEIOREN AUF DIE HEIZFLAECHE
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

J1985-04-10 MI:16.59

VARIATION: 0  KUEHLMITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:

VARIATION: 0  NITTL.KERN-EINTRITISTENP.:
KITTL.KERN-AUSTRITISTENP.

VARIATION: 0 THERN.LEISTUNS IN B.E.:

AUFHEIZUNG D.KUEHLMITTELS:

NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-GESCH. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.:

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST
NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST :
HITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINEMAT . KUEHLN. -ZAEHIGKETT:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

T T o e o e o ey e e e T P o o S e O S D e e o S 4 SR R e O R e e SR e T e e S R e O L S Sl s e Y S S M M W TS
R R e s e E e SRR P E e R e R e R R e R T e E R S e R R R R, e R R e A e E e CP P R e m e TSR e -

KF4 JUELICH ZFR/INH.

16.929 Ner3/H
16,929 Nes3/H
40.000 6RAD (.
54.975 GRAD C.
201176 Kd
14.975 GRAD C.
47.487 6RAD C.
1.547 N/SEC
16649.510 KP/Nes? = 1.633 BAR
0.989 6/CHex3  ITERATIONEN: 2
0.998 KCAL/KE=6R4D * 02
120.544 KP/Ms#?
16.645 KP/Ws#2
549.952 KP/Ner2
687.141 KP/Nex?  (KONTROLL-MERT)
0.582 NN##2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL -¥ERT)

92

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: {1179.740  STROEWUNGS-TYP: 2 ®
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/Hex? = 0.000 BAR
ABS.DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 16305.940 KP/Hx#? = 1.59% BAR
KUEHL- ITERATION STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUERLNITT. STROENUNGS
KANAL NaCH -GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -np sl
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Hx#2)  (KP/We22)  (KP/Nee2)  (KP/Hx41) (Hee3/H)
! 7 2 1.644 136. 361 2.218 543.560  682.137  13078.91 0.%6 ?
2 & 2 1.535 118.879 17.638 550.625 887.142  10979.30 0.791 2
3 6 2 1.535 118.879 17.638  550.625  487.142  10979.50 0.791 z
4 - § 1.535 118.879 17.438 550.625 687.142  10979.50 8.791 2
5 6 2 1.535 118.879 17.438 550.625  687.142  10979.50 0.791 4
é 6 2 1.535 118.879 17.638 550.625 687.142  10979.50 8.791 2
7 6 2 1,535 118.879 17.438 550.625  687.142  10979.50 8.791 z
8 6§ 2 1.535 118.879 17.638 550.625 687.142  10979.50 8.791 z
9 6 2 1,535 118.879 17.638 550.625  687.142  10979.50 0.791 Z
10 6 2 1.535 118.879 17.638 550.625 687.142  10979.50 0.791 2
1 & 2 1,335 118.879 17.438 550.625 487.142  10979.50 6.791 2
12 6 2 1.535 118.879 17.438 550.625 487.142  10979.50 8.7 Z
13 & 2 1.535 118.879 17.438 550.625 687.142  10979.50 0.791 Z
14 6 2 1.535 118.879 17.438 550.625 487.142  10979.50 0.791 2
15 6 2 1.535 118.879 17.638 550.625 687.142  10979.50 0.791 2
16 § 2 1.535 118.87% 17.438 550.625 887.142  10979.50 0.791 2
17 6 2 1.535 118.879 17.438 550.625 487.142  10979.50 0.791 2
18 § 2 1.535 118.879 17.638  550.425 687.142  10979.50 8.791 2
1 6 2 1.535 118.879 17.638 530.625 687.142  10979.50 0.791 2
20 6 2 1.535 118.879 17.438 550.625  487.142  10979.50 0.791 2
2 7 2 1.644 136,361 .18 543.560  687.139  13078.91 0. 946 2

*) STROENUNSS-TYPEN: O-"PHANTON'; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT , "HERNANN *-BERE ICH




PROGRANN: K UE BEL  VERSION: ¢

..............................................................................
At AR APPSR S PR A A M P PRI AR A I A A A AR P A P R A R

KFA JUELICH ZFR/INK.

:1985-04-10 N1:16.59

THERM.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN .AKT .K-KANAELE :
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL WR. :
* /THERN. LEISTUNG:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
* /STROEMUNGS-GESCHHINDIGK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* /AUFHEIZUNG D.KUERLMITTELS:
* /MITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLNITTEL-DICHTE:

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
NAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNG :
BOWRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERKEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROEMUNGS-AUSTRITT:

291,176 KN
15120. 050 CNee2
42.174 W/ CHee?

20.0
{
31.884 KN
0.946 Nxe3/H
1.644 H/SEC

40.000 GRAD C.

69.420 G6RAD C.
29.420 GRAD C.

54.710 GRAD C.
0.986 6/(Ned

" /SPEZIF. WAERME D. KUEHLM.: 41016.100 WsSEC*N/KP =

2.190
1.000

129.505

0.838

2.088

113.305 6RAD C.

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGERNISSE

(VARTANTE:

(KONTROLL -HERT)

N

ITERATIONEN:

0. 999 KCAL/XG*6RAD  ITERATIONEN:

TTERATIONEN:
ITERATIONEN:

N N

Ny
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PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARANETER UND ERBEBNISSE 9%

P 33 - A - - e R D L L -9+ 3-4-- 1322

21985-04-10 M1:16.59 KFA JUELICH ZFR/INK.

VARIATION: 1 KUEMLMITTEL-FLUSS IN B.E.: 19.045 Mae3/H
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN. : 19.045 Mee3/H  (KONTROLL -WERT)

VARIATION: 0  WITTL.KERN-EINTRITISTENP.: 40.000 6RAD C.
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. 53.308 6RAD C.

VARIATION: 0  THERN.LEISTUNS IN B.E.: 901,126 W
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS: 13.308 6RAD (.
HITTLERE KERN-TENPERATUR: 46,654 GRAD C.
HITTL.STROENUNES-BESCIM. : 1,240 W/SEC
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 16569.550 KP/Hesl = 1.625 B
KUEHLNITTEL-DICHTE: 0.990 6/CNx3 ITERATIONEN: 2
SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.: 0.998 KCAL/KG=6RAD * 02
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST : 152.617 KP/Nex
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST: 21.075 KP/Hex?

NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST : 678.610 KP/Nes2
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST : 852.301 Kp/Nex2  (KONTROLL-WERT}
KINENAT . KUEHLN. ~ZAEHIGKEIT: 0.591 WNes2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 12390.650  STROENUNGS-TYP: 2 #)

UEBERBRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/Hex? = 0.000 BAR

ABS.DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 16143.400 KP/Hes? = 1.583 B
WUEML- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUEWLMITI. STROEHWUNGS
KANAL  NACH  -BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS e+
NR. DPN/FLUSS  (M/SEC) (KP/Heel)  (KP/N&#2)  (KP/Nex2)  (KP/He##l} (Hee3/H)

1.850 172.598 ?.136 6720567  852.300  14493.43 1.064
1.727 150.514 22,33 679.457 852,303  12148.92 0.890
1.7227 150.514 2.3 679.457  852.303  12168.92 0.890
1.7227 150.514 22.331 679.457 852303  12168.92 0.890
1.727 150.514 22,331 679.457 852,303  12168.92 0.890
1.7227 150.514 22.331 679.457 852,303  12168.92 0.890
1.7227 150.514 22.331 679.457  852.303  12168.91 0.890
1,727 150.514 22,331 679.457 852,303  12168.92 0.890
1,727 150.514 22,331 679.457 852,303  11148.92 0.890
1.7227 150.514 22,331 679.457  852.303  12168.92 0.890
1.727 150.514 2,331 679.457 852,303  12168.92 0.890
1.727 150.514 22,331 679.457  852.303  12148.92 0.890
1.727 150.514 22,331 679.457 852,303  12148.92 0.890
1.727 150.514 22,331 679.457  852.303  12168.9 0.890
1.727 150.514 2,331 679.457 852,303  12148.92 0.890
1.727 150.514 22.331 679.457  852.303  12168.92 0.890
1.7227 150.514 22,331 679.457  852.303  12168.92 0.890
1.7227 150.514 22,331 679.457  852.303  1168.92 0.890
1.727 150.514 22,331 679.457 852,303  12168.92 0.890
1.7227 150.514 22,331 679.457  852.303  12168.92 0.890
1.850 172.598 P.136  670.567  852.300  14493.43 1.064

OO OO0 OO OO0 OO0 O DOy
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*} SIROEWUNSS-TYPEN: D= "PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS*-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN*-BERE ICH



PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9

-----------------------------------------------------------
YR R P R P PP AP PP P AR P A A A A AP R Lt f S

:1985-04-10 MI:16.59

THERM. LEISTUNG IN B.E.:
HETZFLAECHE:
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE:
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL MR. :
" /THERN. LEISTUNG:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
* /5TROEMUNGS-GESCHRINDIGK. :
* JEINTRITTS-TEMPERATUR:
* JAUSTRITTS-TEMPERATUR:
* /AUFHEIZUNG D.KUEHLMITTELS:
* /MITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLMITTEL-BICHTE:

* /SPEZIF. WAERNE D. KUEWLN.:@ 41009.790 WeSEC*N/KP =
NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

MAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNG :
BOWRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

291,176 KN
15120.050 CHes2

42,1724 N/(Hee2

20.0
!

31.884 k¥
1.064 Mxe3/H
1.850 M/SEC

40.000 6RAD C.

66.138 6RAD C.

26.138 6RAD C.

53.069 GRAD C.
0.987 6/(Ns23

2.190
1.000
129.505
0.838

2.341
113.002 6RAD C.

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

(VARIANTE:

(KONTROLL -MERT)

1

KFA JUELICH ZFR/INH.

ITERATIONEN: 2

0. 999 KCAL/KG*GRAD I TERATIONEN: 2

TTERATIONEN: 1
ITERATIONEN: 2
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POGRAMY:  KUEBEL  VERSION: § SPEZIFISCHE PARANETER UND REEBNI?%

96

- - v v oY e m A e YR e W S - R e T T T T T Y PP P R IS S SIS TS L L 41 14
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cevansmen -------.------------------------------------------------~-----------—.-----—---
cesm=

:1985-04-10 N1:16.59

KFA JUELICH ZFR/INA.

2,161 Nee3/H

VARIATION: 2 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNME TEIL-FLUESSE/K.-KAN. 21.161 Mes3/H  (KONTROLL-$ERT)
VARIATION: 0  WITTL.KERN-EINTRITISTENP.: 40.000 6RAD C.
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. : 51,974 6RAD (.
VARIATION: 0  THERN.LEISTUNS IN B.E.: 291.176 Ki
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS: 11.974 6RAD (.
NITTLERE KERN-TENPERATUR: 45.987 6RAD C.
NITTL.STROEMUNGS-BESCHY. : 1.933 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK 1M B.E.:
KUEHLNTTTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:

NITTL.DYNAH. DRUCKVERLUST :
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST :
MITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINENAT . KUEHLN. -ZAERIGKEIT:

16481.200 KP/Ne#2 = 1.616 BAR
0.990 6/CHex3  ITERATIONEN: 2
0.798 KCAL/K5»6RAD " 02

188.469 KP/Herl

26.026 KP/Ke#?

818.651 KP/Nex
1033.146 KP/Ne=Z  (KONTROLL-NERT}
0.598 NNee2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 13606.010  STROENUNGS-TIYP: 2 #)
UEBERBRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/Kse? = 0.000 BAR
ABS. DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 15964.620 KP/W#4? = 1.566 BAR
KUEHL- ITERATION STROEWUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  BESANT- REYNOLDS-  KUERLMITI. STROENUNGS
KANAL ~ NACH  -GESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -p #
NR. DPM/FLUSS  (N/SEC) (KP/N#32)  (KP/Nee2)  (KP/Nex2)  (KP/Hw#1) (H=e3/H)
! 7 2 2.055  213.09 11,229 808774  1033.145  15913.33 1. 182 2
2 6 2 1.9 185.878 27.578  819.691  1033.147  133%62.73 0.989 2
3 6 2 1.919 185.878 22.578  819.692  1033.147  13362.73 0.989 ?
4 6 2 1.912 185.878 22.578 819.692  1033.147  13362.73 0.989 4
5 6 2 1.919 185.878 27.578 819.6492  1033.147  13362.73 0. 989 ?
é 6 2 1.919 185.878 22.578  819.697  1033.147  13362.73 0.989 2
7 6 2 1.919 185.878 27,5728 819.692 1083.147  13362.73 0. 989 ¢
8 [ § 1.919 185.878 22.578 819.692  1033.147  13362.723 0. 989 2
? 6 2 1.919 185.878 27,578  819.692  1033.147  13362.73 0.989 z
10 6 2 1919 185.878 22,578  819.692  1033.147  13362.73 0. 989 2
1 6 2 1.919 185.878 22.578  819.497  1033.147  13362.73 0. 98¢ 2
12 6 2 1.919 185.878 22.578  819.497  1033.147  13362.73 0.989 2
13 6 2 1.919 185.878 22.578  819.691  1033.147  13362.73 0. 969 2
14 § 2 1.919 185.878 22.578  819.692  1033.147 1336273 0. 989 2
15 § 2 1.919 185.878 22.578  819.697  1033.147  13362.73 0. 987 2
14 6 2 1.919 185.878 22.578  H9.497  1033.147  13362.73 0. 989 2
17 6 2 1.919 185.878 22.578  819.697  1033.147  13362.73 0. 989 2
18 6§ 2 1.919 185.878 22.578  819.697  1033.147  13362.73 0.989 2
19 6 2 1.919 185.878 22.578  819.692  1033.147  13362.73 0.989 2
20 6 2 1.919 185.878 22,578 819.691  1033.147  13362.73 0. 987 2
2 7 2 2.055 213.092 11,229 808.77¢  1033.145  15913.33 1.182 b4

*) STROEMUNSS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN-BEREICH



PROGRAMN: K UE BEL  VERSION: 9 SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

.........................................................
PP E PR P P R T S O e B Y R O P P EE R T

:1985-04-10 MI:16.59 KFA JUELICK ZFR/INH.
THERN.LEISTUNG 1N B.E,: 291,176 KN
HEIZFLAECHE: 15120.050 CNee2
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG: 42.174 W/CNee2
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL-WERT)
HOECKSTBELAST .KUEHL-KANAL AR.: {

¥ /THERN. LEISTUNS: 31.884 KN

* /KUEHLNITTEL-FLUSS: 1.182 Nee3/H

* /STROENUNGS-GESCHHINDISK. : 2.055 N/SEC

* JEINTRITTS-TEMPERATUR: 40.000 5RAD €.

* JAUSTRITTS-TEMPERATUR: 43.516 BRAD C.

* JAUFHEIZUNG D.KUEWLNITTELS:  23.516 6RAD C.
* /NITTLERE KANAL-TEMPERATUR:  51.758 GRAD C.

* /KUERLNITTEL-DICHTE: 0.987 6/CNex3 ITERATIONEN: 2
* /SPEZIF. WAERME D. KUEHLN.: 41004.970 WeSECN/KP = 0. 999 KCAL/KG*GRAD  ITERATIONEN: 2
HAX .FORKFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2,190
BAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG : 1.000
BONRING-KRITERIUN: 129.505
RELATIVIERUNBS-FAKTOR: 0.838
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 2.590 (YVARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:  112.465 6RAD C. ITERATIONEN: 2
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POGRAMY: K UEBEL  VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE 98

...................................
TP T T Y X P S LL T LA O AR L E R PR A e e
............

:1985-04-10 N1:16.59 KFA JUELICH ZFR/INK.
VARIATION: 0  KUEMLNITTEL-FLUSS IN B.E.: 16.929 Hee3/H
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.: 16.929 Heed/H  (KONTROLL-WERT)
VARIATION: 1 NITIL.KERN-EINTRITISTENP.: 50.000 6RAD C.
HITTL.KERN-AUSTRITISTENP. : 45.034 6RM3 C.
VARIATION: 0  THERN.LEISTUNS IN B.E.: 291.176 W
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS: 15.034 GRAD (.
NITTLERE KERN-TENPERATUR: 57.517 6RAR (.
NITTL.STROEWUNGS-BESCIM. 1.547 N/SEC
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 16627.240 KP/Nea? = 1.631 BAR
KUEHLNITTEL-DICHTE: 0.984 6/CHex3  ITERATIONEN: 2
SPEZIF. WAERME DES KUEHLM.: 0.999 KCAL/KG*6RAD  * : 2
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST : 119.966 KP/Ner?
NITTL.KONTR, DRUCKVERLUST: 16.566 KP/Hex2

NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST: 525.905 Kp/Nea2
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST : 862.437 KP/Hex2  (KOWTROLL-¥ERT}
KINENAT . KUEHLN, ~ZAEHTGKEIT: 0.497 Wi#22/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 13114.820  STROEMUNGS-TYP: 2 ¢}

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/Hee? = 0.000 BAR

ABS.R. STROEM.-AUSTR. B.E.: 16296.520 KP/Hx#? = 1,598 BAR
KUEH - ITERATION STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  BESANT- REYNOLDS-  NKUEHLMITT. STROEWUNSS
KANAL ~ NACH  -BESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ORUCKVERL. ZAHL -FLUSS o L{ )
NR. DPN/FLUSS  (M/SEC) (KP/Mee2)  (KP/Me2)  (KP/Nex2)  (KP/Mx#1) (Hes3/H)

1.644 135.652 2.180  519.60¢  662.436  15339.59 0.%¢
1,535 118.315 12.534 526.569  662.438  12880.26 0.791
1.535 118.315 12.554 526.569  462.438  12880.26 0.791
1.535 118.315 17.554 526.569  662.438  12880.26 0.791
1.535 118.315 17.554 526.569  662.438  11880.26 0.781
1,535 118.315 17.554 526.569  462.438  12880.26 0.791
1.535 118.315 17.554 526,56  662.438  11880.26 8.791
1.535 118.315 17,554 526.569 661,438  12880.16 6.7¢1
1.535 118.315 12.534 526.569 662,438  12880.26 0.791
1.535 118.315 17.554 526.569  661.438  12880.26 0.791
1.535 118,313 17.554 526.569  662.438  12380.26 0.7¢1
1.535 118.315 17.554 526.569  662.438  12880.24 0.791
1.535 118.315 17.556  516.569  662.438  12880.26 8.791
1.535 118.315 12.554 526.569  462.438  12880.26 8.7%1
1.535 118.315 12.534 526.569 662,438  12880.26 0.791
1.535 118.315 12.534 526.569  662.438  12880.26 8.791
1.535 118,315 17.554 526.569  662.438  12880.26 8.7%1
1.535 118.315 12.554 526.569  661.438  12880.26 0.791
1.535 118.315 17.554 526.569  662.438  12880.26 0.791
1.535 118,315 12.554 526.569 662,438  12880.26 6.791
1.644 135.652 2.180  519.604 862,436  15339.59 0.946

Ny By e =a w
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#) STROENUNSS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERMANN *-BEREICK



PROGRAMM: K UE BEL  VERSION: 9

................................................
e e e e e e e e gy g Y Y YT

KFA JUELICH ZFR/INH.

:1985-04-10 M1:16.59

THERN. LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ . THERMODYN. AKT . K-KANAELE:
HOECHSTRELAST. KUEHL-KANAL AR.:
* /THERK. LEISTUNG:
* /KUEHLNITTEL-FLUSS:
* /STROENUNGS-GESCHNINDISK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
" /AUFHEIZUNS D.KUEHLNITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLMITTEL-DICHTE:

HAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
MAX. BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHETTS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:

291,176 KN
15120.050 CNee2

42.174 W/ (Nee?

20.0
!

31,884 Kl
0.946 Hes3/H
1.444 N/SEC

50.000 6RAD C.

79.550 6RAD C.

29.550 BRAD C.

84.775 BRAD C.

0.981 6/(Ke43
" /SPEZIF. NAERNE D. KUEHLN.: 41D61.470 WeSEC#N/KP =

2.190
1.000

129.505

0.838

1.795

113.288 6RAD C.

SICHERNEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

(YARIANTE:

(KONTROLL-HERT)

i

ITERATIONEN:

1. 000 KCAL/KG*6RAD  ITERATIONEN:

ITERATIONEN:
ITERATIONEN:

~No~N

~N -
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PROGRANN: K UE BEL  VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE 100

-----------------------------------------------------

------------------------------------

:1985-04-10 MI:16.59 KF JUELICH ZFR/INH,
VARIATION: 1 KUEHLMITTEL-FLUSS IN B.E.: 19.045 Wes3/H
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.: 19.045 Nes3/H  (KONTROLL-HERT)
VARIATION: 1 MITTL.KERN-EINTRITISTENP.: 50.000 6840 C.
HITTL.KERN-AUSTRITISTENP. : 43,359 6RAD C.
VARIATION: 0  THERN.LEISTUNG IN B.E.: 91,176 K¥
AUFNEIZUNG D.KUENLNITTELS: 13.359 6RAD (.
HITTLERE KERN-TENPERATUR: 56,680 6RAD C.
NITTL.STROENUNGS-GESCHY. : 1,740 N/SEC
NITTL.ABS.DRUCK 1N B.E.: 16551.190 KP/Her? = 1.623 BAR
KUEHLNTTTEL-DICHTE: 0.985 6/CHex3 ITERATIONEN: 2
SPEZIF. WAERME DES KUEHLM.: 0.999 KCAL/KG#6RAD  * ¢ 2
NITTL.DYKAN. DRUCKVERLUST : 151.895 KP/Nesl
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST: 20.975 KP/Henl

NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST: 648.707 Kp/Ns2
NITTL.GESANTORUCKVERLUST: 821.578 Kp/Hea?  (KONTROLL-MERT)
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKETT: 0.503 Mes2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 14559.360  STROEMUNGS-TYP: 2 #)
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/He2 = 0.000 B
ABS.DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 16140.400 Kp/H#+2 = 1.583 BAR
KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  SESANT- REYNOLDS-  NKUEHLNITT. STROEWUNSS
KANAL ~ NACH  -GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -«
L DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/H##2)  (KP/Mee2)  (KP/Nea2)  (KP/Mw#1) (H=e3/H}
! ? 2 1.849 171.708 9.087  &40.77%  8U.576 17026.85 1.064 2
2 6 2 1.217 149.807 .27 649.543  811.576  14299.20 0.890 4
3 6 2 1.7227 149.809 2,07 49.543  8N.578 14199.20 0.8%0 4
4 6§ 2 1.727 149.809 22,277  849.543  821.578  14299.20 0.8%0 Z
5 6 2 1.7227 149.809 22,207  649.543  81.578  14199.20 0.890 7
é 6 2 1.727 149.809 22,217  649.543  821.578  14299.10 0.8%0 2
7 6 2 1.7227 149.809 2,27 649.543  821.578  14299.20 0.890 ?
8 6 2 1.727 149.809 22,227  649.543  821.578  14199.20 0.8%0 2
7 6 2 1.727 149.809 2.217  649.543 811,578  14299.20 0.8%0 ?
10 6 2 1.727 149.809 22,217 449.543  811.578  14299.20 0.89%0 2
1 6 2 1.7227 149.609 2,27 649.543  821.578  14299.20 0.8%0 2
1 6 2 1.727 149.609 2,217  649.543 821,578  14299.20 0.890 Z
13 6 2 1.727 149.609 .217  649.543 821,578  14299.20 0.8%0 b4
1 6 2 1.7227 149.809 .27 649.543  821.578  14299.20 0.890 2
15 6 2 1,227 149.809 2,217 449.543  81.578  14299.20 0.8%0 2
14 é 2 1.7227 149.809 .27 449.543  811.578  14299.20 0.890 ?
17 6 2 1.227 149.809 .17 849.543  821.578  14299.20 6.890 2
18 6 2 1.227 149.809 2.217  449.543  821.578  14299.20 0.890 ?
19 é& 2 1.7227 149.809 .17 §49.543  821.578  14299.20 0.890 ?
20 6 2 1.727 149.809 2,217  449.543  81.57%8  14299.20 0.890 2
2 7 2 1.849 171,708 9.089  440.779  821.57%6  17026.85 1.064 2

#) STROENUNSS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, “BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN*-BEREICH



PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9 SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

..........................................................
B e e R S e R T e S S T R

:1985-04-10 N1:16.59 KFA JUELICH 2FR/INN,
THERN.LEISTUNG IN B.E.: 291,176 Ki
HEIZFLAECHE: 15120.050 CNes#2
NITTL. KEIZFLAECHEN-BELASTUNG 42,174 W/CHewy
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE 20.0 (KONTROLL-WERT)
HOECHSTBELAST. KUEHL-KANAL MR, : {

* /THERN, LEISTUNG: 31.884 Kil

* /KUEHLMITTEL-FLUSS: 1,064 Kee3/H

* /S5TROEMUNGS-GESCHRINDISK. : 1.849 N/SEC

* JEINTRITTS~TENPERATUR: 50.000 6RAD C.

Y JAUSTRITTS-TENPERATUR: 76.252 6RAD C.

" /AUFHEIZUNG D.KUEWLNITTELS:  26.252 6RAD C.

" /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  63.126 6RAD C.

* /KUEHLMITTEL-DICHTE: 0.982 6/CHee3 ITERATIONEN: 2

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.: 41053.260 WeSECN/KP = 1. 000 KCAL/KGSGRAD ITERATIONEN: 2
NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190

KAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNG : 1.000
BONRING-KRITERIUN: 129.505
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.838
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 2.011 (VARINTE: 1) TTERATIONEN: 1

SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:  112.996 6RAD (. ITERATIONEN: 2
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PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 7

-------------------

J1985-04-10 N1:16.59

KUEHLNITTEL-FLUSS I B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K. -KAN.:
NITTL.KERN-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :
THERN.LEISTUNG IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLMITIELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
HITTL.STROENUNGS-GESCHW. :
HITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERME DES KUEHLM.:
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKYERLUST :
HITTL.RE1BS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKYERLUST:
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHISKETT:
REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:
UEBERBRUCK REAKTORTANK:
ABS. DR, STROEN. -AUSIR. B.E.:

VARIATION: 2
VARIATION: 1

VARIATION: 0

WER- ITERATION

STROENUNGS  DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBINGS-

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

L T T X T T 2y Yy ey O X R I X I X S

--------------------------------------------------------------------------

KF4 JUELICH ZFR/INH,

21.161 Hae3/H
21,161 Nesd/H
50.000 GRAD (.
62.020 6RAD €.
291,176 kKN
12.020 6RAD (.
56.010 6RAD C.
1,933 N/SEC
16464.450 KP/Ns#] = 1.615 BAR
0.985 6/CHs+3 ITERATIONEN: 2
0.999 KCAL/KG#6RAD " L 4
187.586 KP/Nex
25.905 KP/Hea2
782.364 KP/Nex2
995.853 Kp/Nex?  (KONTROLL-WERT)
0.508 W4#e2/SEC = CENTI-STOKES
16008.120  STROENUNGS-TYP: 1 #)
0.000 Kp/Ke#? = 0.000 BAR
15968.520 Kp/W#+] = 1.566 BAR

(KONTROLL -4ERT)

GESANT- REYNOLDS-

102

KUERLMITT.  STROENUNGS

KANAL NACH  -BESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. BRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -np o«
NR. DPN/FLUSS  (H/SEC) (KP/N*x2)  (KP/Nee2)  (KP/Wes2)  (KP/M»#2) (Hea3/H})
! 7 2 2.054 212.002 .22 772.628 995.852  18718.79 1.182 z
2 6 2 1.919 185.016 27. 450 783.389 795.855  15722.32 0.989 2
J 6 2 1.919 185.014 27,450 783.389  995.855 15722.32 0. 989 ?
4 6 2 1.919 185.016 17,430 783.389 95.855 15712.32 0.989 2
3 6 2 1.919 185.014 7. 450 783.389 795.855  15721.37 0.989 2
é 6 2 1.919 185.014 27.450 783.389 95.855 15712.32 0.989 2
7 6 2 1.919 185.016 27.450 783.389  995.85 15722.32 0.78¢ ?
8 é 2 1.919 185.014 27.450 783.389 995.855 15722.32 0.989 2
9 6 2 1.919 185.016 22. 450 783.389  995.855  15722.31 6. 987 2
0 6 2 1.919 185.016 27.450 783.389 95.855  15712.32 4. 989 2
1 6 2 1.919 185.014 27.450 783.389 795.855  15722.32 0.980 2
12 6 2 1.919 185.016 22.450 783.389 995.855  15722.32 G. 989 2
13 6 2 1.919 185.014 27.450 783.389 5.855  15772.32 8. 987 2
14 6 2 1.919 185.014 7.460 783.389 795.855  15722.32 0.787 2
15 6 2 1.919 185.016 27,450 783.389 705,855  15722.32 0.989 2
16 6§ 2 1.919 185.016 22.450 783.389 95.855  15722.37 0. 989 2
17 6 2 1.919 185.014 7. 430 783.389 795.855  15722.32 0.989 2
18 6 2 1.919 185.014 27.430 783.389 795.855  15722.32 0.989 z
19 é§ 2 1.917 185.014 27.450 783.389 795.855  15722.32 0.989 ?
2 6 2 1.919 185.014 27.450 783.389 795.855  15722.32 0.989 2
2 A 2,054 212,002 11.222 772.628 995.857  18718.79 1.182 2

¢} STROENUNSS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN*-BEREICH




PROGRAMN: K UE BEL  VERSION: 9 SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

e T T Y T Y T Py T T rvpupyny
ss=ssc === = - T Ty Ty
SSSEISEIIss ==e B A S S it A A P R AR A S L R L P P A R Rt P P L R S R

J1985-04-10 NI:16.59 KF& JUELICK ZFR/INK.
THERN. LEISTUNG 1IN B.E.: 291,126 Ki
HEIZFLAECHE: 15120.050 CNes?
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG: 42,174 N/CHer2
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE : 20.0 (KONTROLL -WERT)
HOECHSTBELAST .KUEHL-KANAL NR.: l

* /THERN. LEISTUNG: 31.884 KW

* /KUEHLNITTEL-FLUSS: 1.182 Hee3/H

* /STROENUNGS-GESCHNINDIBK. : 2.054 N/SEC

* JEINTRITTS-TENPERATUR: 50.000 GRAD C.

¥ JAUSTRITTS-TENPERATUR: 73.417 GRAD C.

* JAUFHEIZUNG D.KUEWLNITTELS:  23.617 6RAD C.
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  61.808 6RAD C.

* /KUEHLNITTEL-DICHTE: 0.982 6/(Ke23 ITERATIONEN: 2
* /SPEZIF. WAERME D. KUEHLN.: 41046.920 WeSEC*N/KP = 1.000 KCAL/XG*GRAD 1TERATIONEN: 2
HAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190
MAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG : 1.000
BOWRING-KRITERIUN: 129.505
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.838
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 2,24 (YARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:  112.672 BRAD (. ITERATIONEN: 2
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PROGRANN:

KUEBEL

VERSION:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

43343333 L L3 33 3 SIS X S L3 I 4 &t dg iS4 32 -1 F 222 R e e b d

21985-04-10 NI1:16.59

VARIATION:
VARIATION:

VARIATION:

16.929 Nae3/H
16,929 Nee3/H  (KONTROLL-WERT)

KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:

NITTL.KERN-EINTRITISTENP. 60.000 6RAD (.
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. : 75.099 GRA (.
THERN.LEISTUNS IN B.E.: 221,176 K¢
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS: 15.099 6RAD (.
NITTLERE KERN-TEWPERATUR: 62.549 6RAR C.
NITTL. STROENUNGS-BESCHN. ; 1.547 N/SEC

16600.130 KP/KexZ - 1.628 BAR
0.979 6/CNe23  ITERATIONEN: 2
1.000 KCAL/KG#6R4D * 4

119.312 KP/Nex2
16.476 KP/Nex2

504.702 Kp/Ken?

640.491 KP/NesZ  (KONTROLL-WERT)
0.430 HHee2/SEC = CENTI-STOKES

NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERME DES KUEHLN.:
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST :
BITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST :
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKEIT:

KFA JUELICH ZFR/INK.

104

REYNOLDS-2AHL DES B.E.: 15127.6400  STROENUNGS-TYP: 2 #
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/Hee? = 0.000 BAR
ABS.DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 16279.890 KP/Hxe? = 1.597 BAR
KUEHL- ITERATION STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUEHLMITT, STROENUNSS
KaNaL NaCH ~BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL FLUSS -fvp 4
NR. DPN/FLUSS  (H/SEC) (KP/Ne#2)  (KP/Nex2)  (KP/Nex2}  (KP/Mx#2) (H=e3/H)
) 7 2 {.844 134.862 7.139 498.489 640.490  17690.50 0.%46 H
2 6 2 1.535 117.676 12.439 505.357 440.492  14857.37 8.79 2
3 6 2 1,535 112.676 12.459  505.357  640.492  14857.37 8.7 z
4 6 2 1.535 1172.676 17.439 305.357 640.492  14857.37 0.791 2
5 6 2 1.535 117.676 12.459  505.357  640.492  14852.37 6.791 ?
é 6 2 1.535 117.6726 17.459 505.357  640.497  14857.37 8.791 Z
7 é 2 1,535 117.674 12.45¢  505.357  640.492  14857.37 8.791 z
8 6 2 1.535 117.676 17.459 505.357 640.492  14857.37 0.791 2
? 6 2 1.535 117.676 17,459 505.357  6440.492  14857.37 0.791 ?
10 6 2 1,535 117.676 17.459 505.357  440.492  14857.37 0.791 2
1 é§ 2 1.535 112.674 17.459  505.357 640.492  14857.37 8.791 2
12 6 2 1.535 117.676 12. 459 305.357  640.492  14857.37 6.791 2
13 6 2 1.535 112.676 17.459  505.357 640.492  14857.37 6.791 2
14 6 2 1.535 117.676 17.439  505.357 640.492  14852.37 0.791 2
15 6 2 1.535 117,676 17.439 505.357 640.452  14857.37 0.791 2
16 6 2 1.535 117.676 17.459  505.357  440.492  14857.37 a.791 2
17 6 2 1.535 117.674 17. 459 305.357  640.492  14857.37 0.791 2
18 6 2 1.535 117.676 17.439  505.357 640.492  148572.37 0.79 2
19 6 7 1.535 1172.674 12.439  505.357 640.492  14857.37 6.791 2
20 6 2 1.535 117.676 17.459  505.357 640.492  14852.37 8.791 2
21 7 12 1.644 134.862 7.139 498.489 840.490  17690.50 0.946 2

*) STROEMUNGS-TYPEN: O=“PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS™-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN®-BEREICH




PROGRAMN: K UE BEL  VERSION: §
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KFA JUELICH ZFR/INK.

:1985-04-10 N1:16.59

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNS :
ANZ. THERNODYN. AKT . K~KANAELE:
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL MR.:
* /THERK. LEISTUNG:
* /KUEHLNITTEL-FLUSS:
* /STROEMUNGS-GESCHNINDISK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* /AUSTRITTS-TENPERATUR:
* /AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
" /KUEHLNITTEL-BICHTE:

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
KAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG ;
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHETTS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT :

291,176 KN
15120.050 (Nee?
42.174 N/(Ner2

20.0
!
31.884 KN
0.946 Nes3/H
1.644 N/SEC

60.000 5RAD C.

89.690 6RAD C.

29.490 GRAD .
74.845 GRAD C.
0.975 6/CKexd

* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.: 41119.050 WeSEC+N/KP =

2.190
1.000

129.505

0.838

1.504

113.257 6RAR €.

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

(VARIANTE:

(KONTROLL-WERT)

1

ITERATIONEN:

1,001 KCAL/KG*BGRAD 1 TERATIONEN:

ITERATIONEN:
ITERATIONEN:

N~

Ny -
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PROGRANN:

KUEBEL  VERSION: 9

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

---------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------

21985-04~10 N1:16.59

VARIATION: 1

VARIATION: 2

VARIATION: &

19.045 Nee3/H
19.045 Ne3/H  (KONTROLL -WERT)

KUEHLNITTEL-FLUSS 1K B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K. KON, :

NITTL.KERN-EINTRITISTENP. : 60.000 GRAD C.
NITTL.KERN-AUSTRITTSTENP. : 73.416 GRAD (.

THERM.LEISTUNG 1N B.E.: 91,176 Kd

AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS: 13.416 GRAD (.

NITTLERE KERN-TENPERATUR: 46.708 GRAD L.
HITTL.STROENUNGS-GESCHY. : 1.740 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 16526.610 KP/Ne#? - 1.621 BAR

0.980 6/CNex3 ITERATIONEN: 2
1.000 KCAL/KG#6RAD * L4

151.077 Kb/Nes2

20.843 Kp/Nex2

622.386 Kp/Ne2

794.327 KP/Wex2  (KONTROLL-MERT}
0.436 WNee2/SEC = CENTI-STOKES

KUEHLKI TTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERME DES KUEHLN.:
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST :
HITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST:
HITTL.GESANTDRUCKVERLUST :
KINEMAT . KUEHLN. ~ZAEHTGKEIT:

KFA JUELICH ZFR/INK.

106

+

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 16816.210  STROEMUNGS-TYP: 2 #
UEBERORUCK REAKTORTANK: 0.000 Kp/hea? = 0.000 BAR
ABS. DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 16129.440 KP/H##l = 1.582 BAR
KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNAMISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESANT- REYNOLDS-  KUEWLNITT. STROEMUNSS
KaNAL NaCH -GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. ODRUCKVERL. ZAHL -FLUSS iid
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Wee2)  (KP/Nee2)  (KO/Nen2)  (KP/Hw#2) (H#43/H)
1 6 2 1.849 170.717 9.036 614.565 794,319 19662.44 1.064 2
2 6 2 1.727 149.010 22,108 623,211 794.329  16516.20 6890 2
3 6 2 1.727 149.010 2,108  413.211 79.319  16516.20 0.890 Z
4 6 2 1.727 149.010 22,108  623.211 794,329 14318.20 0.890 2
5 6 2 1.7227 149.010 22,108 623.211 794.329  16516.20 0.8%0 ?
é 6 2 1.727 149.010 22,108  623.211 M4.329  16516.20 0.890 z
7 6 2 1.727 149.010 2.108  623.211 794,329  16516.20 0.890 ?
8 6 2 1.727 149.010 22,108 é23.211 794,329  16516.20 o.se0 2
9 6 2 1.727 149.010 22, 108 623.211 794.329  16516.20 0.890 z
10 6 2 1.727 149.010 22.108  623.211 794.329  16516.20 0.8%0 2
1" é 2 1.727 149.010 2,108  413.211 794.329  16516.20 0.890 z
12 6 2 1.727 149.010 22. 108 823.211 794,329  16516.20 0.890 2
13 6 2 1.7227 149.010 22. 108 623.211 794.329  16516.20 0.890 2
14 6 2 1.727 149.010 22,108 623.211 794.329  16516.20 0.890 z
15 6 1 1.727 149.010 22,108  623.211 794.329  16516.20 0.890 2
16 6 7 1.727 149.010 2.108  23.211 794,329  16516.20 0.890 2
17 6 2 1.727 149.010 2.108  623.211 794,329  16516.20 0.890 2
18 6 2 1.727 149.010 2.108  &23.11 794.329  16516.20 0.890 2
19 6 2 1.7227 149.010 22.108 623.211 794,329  16516.20 0.8%0 12
2 § 2 1.727 149.010 2.108 623.211 794.319  16516.20 0890 12
21 6 2 1.849 170.717 9.036 614.565 94.319  19662.44 1.064 4

¢} STROENUNGS~TYPEN: D="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS®-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN*-BEREICH




PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9

SICHERREITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

.........................................................
P34 F 43PPSR IS P AP A SRS I P P RS P A P L S 2 4

:1985-04-10 N1:16.59 KFA JUELICH ZFR/INN,
THERM. LEISTUNG IN B.E.: 291.176 KN
HEIZFLAECHE: 15120.050 CNee2
NITTL, HEIZFLAECHEN-BELASTUNG: 42.174 W/(Hex2
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE 20.0 (KONTROLL-MERT)
HOECHSTBELAST .KUEHL-KANAL MR.: {

" /THERN. LEISTUNG: 31.884 KW

* /KUEHLMITTEL-FLUSS: 1.064 Wxa3/H

* /5TROEMUNGS-GESCHHINDIBK. : 1.849 W/SEC

* JEINTRITTS-TENPERATUR: 60.000 6RAD C.

* /AUSTRITTS-TENPERATUR: 86.375 6RAD C.

* JAUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:  26.375 GRAD C.

* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  73.187 GRAD C.

* /KUEHLMITTEL-DICHTE: 0.976 6/(He3

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEWLN.: 41108.410 WeSEC*N/KP = 1.001 KCAL/KE*6RAD
NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190

NAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNG : 1.000
BOWRING-KRITERIUN: 129.505
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.838
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.684 (YARIANTE: 1}

SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:  112.975 6RAD C.

ITERATIONEN:
ITERATIONEN:

ITERATIONEN:
ITERATIONEN:

?
2

!
2
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mosRaM:  KUEBEL  VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE 108

--------------------------------------------------------
PRI L Ty ey -34S A -3 P P e e L L

-1985-04-10 MI:16.59 KFA JUELICH ZFR/INH.
WRIATIN: 2 WUEHLWITTEL-FLUSS IN B.E.:  21.161 Nesd/H
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.: 21,161 Nes3/H  (KONTROLL-ERT)
VRIATION: 2 WITTL.KERN-EINTRITISTENP.:  60.000 GRAD C.
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP.:  72.071 6RAD C.
VARIATIN: 0 THERM.LEISTUNE I B.E.: 91,176 K
AUFHEIZUNG D.KUEWLNITTELS: 12,071 GRAD L.
NITTLERE KERN-TENPERATUR: 66.036 GRAD C.
NITTL.5TROEHUNGS-SESCHN. : 1.933 N/SEC
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:  16445.050 KP/Nex? = 1.613 BAR
KUEHLNI TTEL-DICHTE: 0.980 6/CHee3  ITERATIONER: 2
SPEZIF. WAERNE DES KUEHLW.:  1.000 KCAL/KSe6RAD * @ 2
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:  186.585 KP/Nee2
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST : 25,767 KP/Nes?

NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST: 750.459 Kp/Nx#2
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST : 962.811 Kb/Nex2  (KONTROLL-MERT)
KINENAT . KUEHLN. -ZAERIBKETT: 0.440 NHee2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:  18508.810  STROEWUNGS-TYP: 2 ¢}

UERERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/Nes2 = 0.000 BAR

ABS. DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 15943.650 KP/Mes? = 1.545 BAR
WEH- ITERATION STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS- GESANT-  REYNOLDS-  NUEWLMITT. STROENUNGS
KNAL  WACH  -BESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLSs -1
MR, DPW/FLUSS (H/SEC)  (KP/Mes2)  (KP/Nes2)  (KP/Nes2)  (KP/Mws2) (Hee3/H)
f 6 2 2.056  0.786  11.157 0.8  942.802  21838.75 182 2
? § 2 1.919 184038 2305 1470 %2.813  18178.92 0.989 2
3 6 2 1.919  184.038  .305 751470 942.813  18178.92 0.989 2
‘ 6§ 2 L919 184038 22305  51.470  %2.813  18178.92 0.989 2
5 6 2 1.919 184038 .35 751470 942,813 18178.92 0.989 2
é § 2 1L.919 184038 22305 51470 %62.813  18178.92 0.9 2
7 6 2 1919 184038  2.305 751470 962.813  18178.92 0.989 1
8 6 2 1919 184.038  22.305  751.470  962.813  18128.92 0.989 2
9 6 2 1919 184038  2.305 751470 962.813  18178.92 0989 1
10 6 2 1919 184.038  22.305 751470 962.813  18178.92 0.989 2
1" § 2 1919  184.038  2.305 1470 %2.813  18178.92 0.989 2
17 i 2 1919 184.038  22.305 51470 9%2.813  18178.92 0.989 2
13 6 1 1.919 184038  2.305  751.470 %2813  18178.92 0.989 2
T § 2 1919 184038  2.305 1470 9%2.813  18178.92 0.989 2
15 § 12 1.919 184038 2.305 751470 %2.813  18178.92 0.9 2
1% i 2 1.919 184,038  2.305  751.470  9%62.813  18178.92 0.989 2
17 6 2 1.919  184.038  2.305 51470 %62.813  18178.92 0.989 2
18 6 2 1.919  184.038  2.305 751470 %2.813  18178.92 0.989 2
19 § 2 1L.919  184.038 2305 751470 9%62.813  18178.92 0.989 2
20 6 2 1.919 184038  2.305 751470 962.813  18178.92 0.989 2
2 § 2 2.05  20.786 11,157 2D.858 962807  21638.75 1.182 2

0 STROENUNGS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS*~BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN*-BEREICH



PROGRANN: K UE BEL  VERSION: 9 SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

SIS+ P A P P A S P L M i i st A f it T At T St S S A P R A A T P S H S 109
:1985-04-10 M1:16.59 KFA JUELICH 2FR/INN.
THERN.LEISTUNG IM B.E.: 291,176 KN
HEIZFLAECHE: 15120.050 (Nee2
NITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNG: 42.174 W/ (K2
ANZ. THERNODYN. AKT .K-KANAELE: 20.0 (KONTROLL -WERT}
HOECHSTBELAST .KUEHL-KANAL MR.: !
* /THERN. LEISTUNG: 31.884 k¥
* /KUEHLNITTEL-FLUSS: 1.182 Nee3/H
* /STROENUNGS-GESCHWINDIGK. : 2.054 N/SEC
* JEINTRITTS-TENPERATUR: 60.000 6RAD C.
* JAUSTRITTS-TEMPERATUR: 83.726 6RAD C.

* JAUFHEIZUNG D.KUEHLMITTELS:  23.726 GRAD C.

* /NITTLERE KANAL-TEMPERATUR:  71.863 GRAD (.

* /KUEHLMITTEL-DICHTE: 0.977 6/CHe23 ITERATIONEN: 2

* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLM.: 41100.560 WeSEC*N/KP = 1.001 KCAL/X6#GRAD TTERATIONEN: 2
HAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190

KAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNS 2 1.000
BOWRING-KRITERIUN: 129.505
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.838
INSTABILITAETS-SICHERHEITSF.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.860 (VARIANTE: 1] ITERATIONEN: 1

STEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:  112.663 6RAD C. ITERATIONEN: 2



PROGRAMN: K UE BEL  VERSION: 9

P T T T T I I I I - 3
P I3 3 A5 3- A4 AP g

:1985-04-10 Ni:16.59

VARIATION: 0  KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAK.:

VARIATION: 0  WITTL.KERN-EINTRITTSTENP.:
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :

VARIATION: 1 THERN.LEISTUNS IN B.E.:

AUFHEIZUMG D.KUEHLNITTELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-BESCHM. :
MITTL.ABS.DRUCK 1N B.E.:
KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERME DES KUEHLA.:

HITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST :
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESAMTDRUCKVERLUST :

KINEMAT . KUEHLN. -ZAEHIGKETT:

SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERBEBNISSE

16.929 Hee3/H
16,929 Nee3/H
40.000 6RAD C.
56.644 GRAD (.
J23.529 K¥
16.644 GRAD (.
48.322 GRAD C.
1.547 N/SEC
16648.020 KP/Ne? = 1.633 BAR
0.989 6/CHex3  ITERATIONEN: 2
0.998 KCAL/KG*6RAD * 02
120.498 KP/Ner2
16.639 KP/HeeZ
547.663 Kp/Nex2
684.801 KP/Nea2  (KOWTROLL-WERT}
0.574 NH#e2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL -MERT)

110

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 11350.800  STROEMUNGS-TYP: 2 #)
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 Kp/Hex2 = 0.000 BAR
ABS.IR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 16305.620 KP/Ne#? = 1.599 BAR
KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  NKUEHLMITI. STROENUNSS
KANAL MACH  -GESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS LG
NR. DPH/FLUSS  (H/SEC) (KP/Hx+Z)  (KP/W#e2)  (KP/Ne#2)  (KP/We#2) (Hee3/H}
! 7 2 1.644 136,305 2.215 501.279  684.799  13278.77 0.%6 ?
2 6 2 1.535 118.835 12.631 548.335 684.801  11142.52 8.791 2
3 6 2 1.535 118.835 12.631 548,335  484.801  11142.52 0.791 z
] 6 2 1.535 118.835 17.431 548.335 484.801  11142.52 0.791 2
5 6 2 1,535 118.835 12.631 548.335  684.801  111472.52 0.791 2
é 6 2 1,535 118.835 12.631 548.335  684.801  111472.52 8.7 4
? 6 2 1.535 118.835 12.631 548.335  &84.801  11147.52 0.791 ?
8 é 2 1.535 118.835 12.631 548.335 684.801  11142.52 0.791 2
? 6 2 1.535 118,835 12.631 548.335  68.801  11142.52 0.791 2
10 6 2 1.535 118.835 17.631 548.335 684.801  11147.52 8.791 2
1 6 1 1.535 118.835 12.631 H8.335  684.801  11142.52 8.791 2
12 6 2 1.535 118.835 12.631 548,335  484.801  11142.52 8.791 2
13 6 2 1.535 118.435 12.831 548.335 484.801  11147.52 0.791 2
14 4 2 1.535 118.835 12.631 548.335  684.801  11142.52 0.7¢1 2
15 8 2 1.535 118.835 12.631 548.335  684.801  11142.52 0.791 2
14 é 2 1.535 118.835 12.431 48.335  484.801  11142.52 6.791 2
17 6 2 1.535 118.835 12.631 48.335  884.801  11142.52 6.791 2
18 6 2 1.535 118.835 12.631 548,335  684.801  11142.52 0.791 2
19 6 2 1.535 118.835 12,431 548.335 484.801  11142.52 0.791 2
20 6§ 2 1,535 118.835 12.631 48.335  684.801  11142.52 8.791 2
2 7 2 1.644 136,305 2.5 541.279  884.799  13278.77 0.946 ?

#) STROENUNSS-TYPEN: O="PHANTON"; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN*-BEREICH




PROGRANN: ~ K UEBEL  VERSION: 9 SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE
:1985-04-10 N1:16.59 KFa JlE.'LIi'I.I ZI-:I.I;-II.II.I-
THERN.LEISTUNG 1N B.E.: 323.529 KW

15120.050 CNee2
46.860 N/(He22

HEIZFLAECHE:
NITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNG:

ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE 20.0 (KONTROLL-WERT)
HOECHSTBELAST .KUEHL-KANAL AR.: !

* /THERN. LEISTUNG: 35.426 Ki

* /KUEHLMITTEL-FLUSS: 0.946 Nas3/H

* /STROEMUNGS-GESCHNINDIBK. : 1.644 W/SEC

40.000 ERAD C.
72.711 6RAD C.
32.711 GRAD C.

* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* /AUSTRITTS-TEMPERATUR:
¥ JAUFHEIZUNG D.KUERLNITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  56.356 GRAD C.
" /KUEHLMITTEL-BICHTE: 0.985 6/(Hexd
* /SPEZIF. NAERNE D. KUEHLN.: 41022.750 WeSEC*N/KP =

ITERATIONEN:
0. 999 KCAL/KG*6RAD  ITERATIONEN:

HAX.FORHFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190
KAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG : 1.000
BOKRING-KRITERIUM: 129.505
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.838
INSTABILITAETS-SICHERHETTS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.878 (VARIANTE: 1) TTERATIONEN:
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:  113.305 6RAD C. ITERATIONEN:

NN

111




PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE 112

---------------------------------------------------

:::::::::‘:::::::::::'::::::::::':::::‘:':-..-.-.---.-----------.-----..----—-------.-------.
- - -
-

:1985-04-10 K1:16.59 KFA JUELICH ZFR/INK.
VARIATION: 1 KUEHLNITTEL-FLUSS IW B.E.: 19.045 Hee3/H
SUMNE TEIL-FLUESSE/K.-KAK.: 19.045 Mee3/H  (KONTROLL-WERT)
VARIATION: O  NITTL.KERN-EINTRITISTENP.: 40.000 GRAD C.
NITTL.KERK-AUSTRITISTENP. : 54,790 GRAD C.
VARIATION: ! THERN.LEISTUNG IN B.E.: 323,529 KW
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS: 14.790 GRAD C.
NITTLERE KERN-TENPERATUR: 47.395 6RAD €.
NITTL.STROENUNGS-GESCHW. : 1.7240 N/SEC
MITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 16568.480 KP/Nex? = 1.625 BAR
KUEHLNITTEL-DICHTE: 0.989 6/CHex3 ITERATIONEN: 2
SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.: 0.998 KCAL/KG+6RAD * 2
HITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST : 152.567 KP/Nex?
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST: 21.068 Kp/Ks#2

NITTL.REIBE. DRUCKVERLUST: 626,140 Kp/Ner
HITTL.GESANTORUCKVERLUST 849.775 Kp/Kex2  (KONTROLL-NERT}
KINENAT . KUEHLM. -ZAERIBKELT: 0.583 WNee2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 12556.210  STROENUNGS-TYP: 2 #)

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/Hx#2 = 0.000 BAR

ABS.DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 16143.600 KP/H#s? = 1.583 BAR
KUER - ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESANT- REYNOLDS-  KUERLNITT. STROENUNGS
KANAL NACH  -BESCHN.  DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -frp -«
MR, DPM/FLUSS  (N/SEC) (KP/Nex2)  (KP/Nxe2}  (KP/Nex2)  (KP/Hw#l) (He43/H}

1.850 122,535 7,133 468105  849.773  14682.02 1.064
1.727 150.466 22,34 626.986  849.776  12331.53 0.8%0
1.727 150,466 22,324  676.986  849.776  12331.53 0.890
1.727 150.466 22,34 626.986  849.776  12331.53 0.890
1.727 150,466 2,314  676.986  849.776  12331.53 6.890
1.727 150.466 22,34 676.986  849.776  11331.53 0.890
1.727 150,466 2.324 676.986  849.776  11331.53 4.890
1.7217 150.466 22,34 676.986  849.776 12331.53 0.890
1,727 150.466 22,34 676.986  849.776  11331.53 0.890
1.727 150.466 12,34 676.986  849.776  12331.53 0.890
1.7227 150.466 22,304  676.986  849.776  12331.53 0.890
1.7227 150,466 .34 676986  849.77%6  12331.53 0.890
1.727 150.466 2,34 676.986  849.776  12331.53 0.890
1.727 150.466 22,304 676.986  849.776  12331.53 0.8%0
1.727 150,466 .31 676.986  849.776  12331.53 0.8%0
1.7227 150.446 2,34 876.986  849.77%6  12331.53 0.890
1.727 150,466 2.3 676.986  849.776 1233153 0.890
1.727 150. 464 2.34  676.986  849.776  12331.53 0.890
1.727 150,464 2.34 676,986  849.776  12331.53 0.890
1.727 150,444 22,34 676.986  849.726  12331.53 0.890
1.850 172,535 .13 468.105  849.773  14682.02 1.064
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#) STROENUNGS-TYPEN: O="PHANTON'; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN*-BEREICH



SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE
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KFA JUELICH ZFR/IN.

PROGRAMN: K UE BEL  VERSION: ¢
:1985-04-10 N1:16.59
THERN.LEISTUNG IN B.E.: 323.529 kW

HETZFLAECHE:
NITTL, HEIZFLAECHEN-BELASTUNS:
ANZ. THERNODYN. AKT .K-KANAELE :
HOECHSTBELAST. KUEHL-KANAL NR.:
' /THERN. LEISTUNS:
¥ /KUEHLNITTEL-FLUSS:
" /STROENUNGS-GESCHNINDIEK. :
* ZEINTRITTS-TEMPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* JAUFHEIZUNG D.KUERLNITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLMITTEL-DICHTE:

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLW.: 41015.390 WeSEC*N/KP =

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
BAX . BRENNSTOF F -UE BERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHETTS-F .

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT

15120.050 CHee2

46.860 N/CHew2

20.0
!

35.426 Kit
1.064 Nee3/H
1.850 N/SEC

40.000 6RAD C.

69.060 6RAD C.

29.060 GRaD C.

54.530 6RAD (.
0.986 6/CHe+3

2.190
1.000
129.505
0.838

2,106
113.002 6RAD C.

(YARIANTE: 1)

(KONTROLL -¥ERT)

ITERATIONEN:
0. 999 KCAL/KG*GRAD I TERATIONEN:

TTERATIONEN:
ITERATIONEN:

2
2

!
2

113




PROGRAMN:

VARIATION: 2
VARIATION: 0
VARIATION: 1

KUER - ITERATION

KUEBEL

VERSION: ¢

SPEZIFISCHE PARAKETER UND ERGEBNISSE

...................................
Uy R e Y T T T Tt 1 3T T T IS I LI TSI P R -t
41134 S L33 S 3 A+ A I - e e

J1985-04-10 M1:16.59

KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:
NITTL.KERN-EINTRITISTENP.
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :

THERN.LEISTUNG IN B.E.:

AUFHEIZUNG D.KUEHLNITIELS:

NITTLERE KERN-TEMPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-6ESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:

KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERME DES KUEHLM.:

NITTL.DYNAN, DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESAMTDRUCKVERLUST:

KINEMAT . KUEHLN. -ZAEHIGKELT:

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:
UEBERDRUCK REAKTORTANK:

21.161 Hee3/H
21,161 Nes3/H
40.000 5RAD C.
53.308 5RAD C.
323.529 W
13.308 GRAD (.
46.654 GRAD C.
1.933 N/SEC

16480.480 Kp/Ne#? =

13767.320
0.000 Kp/Hee2 =
ABS. DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 15965.260 KP/Mx#] =

STROENUNGS  DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-

KFA JUELICH ZFR/INK.

(KONTROLL -HERT)

1.416 BAR
0.990 6/CH#x3 ITERATIONEN: 2
0.998 KCAL/KG=6RAD *

188.415 KP/Kea2
26.018 KP/Ke#?
816.007 Kp/Nex2

1030.439 KP/Ns#2  (KONTROLL-WERT}
0.591 MNee2/SEC = CENTI-STOKES

STROENUNGS-TYP: 2 #}

0.000 BAR

1.566 BAR

SESANT-

02

REYNOLDS-

114

KUEWLNITT.  STROENUNGS

KaNAL MACH  -BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -rep ¢
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Hx%2)  (KP/HWes2)  (KP/Ne#2)  (KP/M##2) (H=€3/H)
1 ? 2 2,055 213.023 11.276 806.137  1030.438  14101.76 1,182 z
2 I § 1.919 185.825 22.570  817.047  1030.441  13521.19 0.989 ?
3 6 2 1.919 185.825 22.570  817.047  1030.441  13521.19 4. 989 z
4 6§ 2 1.919 185.825 27.570  817.047  1030.441  13521.19 0.787 2
5 é 2 1.919 185.825 22.570  817.047  1030.441  13521.19 0.989 Z
é 6 2 1.919 185.825 22,570 817.047  1030.441  13521.19 0. 989 2
7 6 2 1.919 185.825 22,510 817.047  1030.441  13521.19 0. 989 4
8 6 2 1.919 185.825 22.570  817.047  1030.441  13521.19 0.989 2
9 6 2 1.919 185.825 22,570 817.047  1030.441  13521.19 0.989 ?
10 6 2 1.919 185.825 22,570 817.047  1030.441  13521.19 0. 989 2
" é 2 1.919 185.825 2.570  817.047  1030.441  13521.19 0. 989 2
1 6 2 1.919 185.825 22.570  817.047  1030.441  13521.19 0. 989 2
13 é6 2 1.919 185.825 2.570  812.047 030,441  13521.19 0.78¢ 2
] 6§ 2 1.919 185.825 22,570  817.047  1030.441  13521.19 0.78¢9 2
15 6 2 1.919 185.825 22,570 817.047  1030.441  13521.19 0. 989 2
16 § 2 1.919 185.825 22.570  817.047  1030.441  13521.19 0. 989 2
17 § 2 1.919 185.825 22,570 817.047  1030.441 1352119 0.989 2
18 6 2 1.919 185.825 2.570  817.047  1030.441  13521.19 0.789 2
19 6 2 1.919 185.825 22.570  817.047  1030.441 1352119 0.989 2
20 é 2 1.919 185.825 2.50  817.047  1030.441  13521.19 0. 989 2
21 7 2 2.055 213.023 11,274 806.139  1030.438  16101.7¢ 1.182 2

#) STROENUNGS-TYPEN: O="PHANTON'; 1=LANINAR; 2:TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN"-BERE ICH




SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

E e E e e S e N R S S e = . e - -
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KFA JUELICH ZFR/INK,

PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9
1985-04-10 NI 16,59
THERN.LEISTUNG IN B.E.: 323.529 KW

HEIZFLAECHE:
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT . K~KANAELE :
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL WR.:
* /THERN. LEISTUNG:
* /KUEHLNITTEL-FLUSS:
" /STROEMUNGS-GESCHWINDIBK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
" JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* /AUFKEIZUNG D.KUEHLMITTELS:
Y /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLMITTEL-DICHTE:

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.: 41009.790 WsSEC*N/KP =

NAX .FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
KAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNS :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP, STROENUNSS-AUSTRITT:

15120.050 CNee?
46.860 W/CHre2
20.0

!

35.426 kKN
1.182 Nes3/H
2.055 N/SEC

40.000 6RAD C.

66.142 GRAD C.

26.142 6RAD C.

53.071 6RAD C.
0.987 6/CKe#3

2.190
1.000
129.505
0.838

2.330
112.466 6RAD C.

(YARIANTE: 1}

(KONTROLL-WERT)

ITERATIONEN:
0. 997 KCAL/KG*GRAD ITERATIONEN:

ITERATIONEN:
ITERATIONEN:

~

—
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PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

J e P Y Y T I T T T T I XTI L S ST LS+ 3 4 -3+ g

116
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.....................................

:1985-04-10 Hi1:16.59 KF JUELICH ZFR/INK.

VARIATION: 0  KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.: 16,929 Neel/H
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN. : 16,929 Wes3/H  (KONTROLL-HERT)
VARIATION: 1 NITTL.KERN-EINTRITISTENP.: 50.000 6RAD €.
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. : 66.710 GRAD (.

VARIATION: 1 THERN.LEISTUNS IN B.E.: 323.529 KW

AUFHEIZING D.KUEHLNITTELS: 16.710 6RA (.

NITTLERE KERN-TENPERATUR: 58.355 GRAR €.
NITTL.STROENUNGS-BESCH. : 1.547 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 16625.710 KP/Kew? = 1.630 BAR
KUEHLMITTEL-DICHTE: 0.984 6/CHex3  ITERATIONEN: 2
SPEZIF. WAERME DES KUEHLM.: 0.999 KCAL/K5»6RAD " : 2
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST: 119.914 KP/Ne#?

NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST : 16.559 KP/Hea?

NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST: 523.908 KP/Ner?

NITTL.GESANTDRUCKVERLUST: 660.381 KP/Nee2  (KONTROLL-NERT)
KINENAT . KUEHLN. -ZAERIBKETT: 0.490 MNes2/SEC = CENTI-STOKES
REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 13202.850  STROENUNGS-TYP: 7 #)

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/Hee2 = 0.000 BAR
ABS. DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 16295.520 KP/W¥#? = 1.598 BAR
KUEWL~ ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUEMLMITT. STROENUNGS
KaNAL MACH  -GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS o L
NR. DPH/FLUSS  (N/SEC) (KP/Nee2)  (KP/NeeZ)  (KP/New2)  (KP/We#2} (He23/H)
! 7 2 1.644 135.588 2,477 512.615 660.380  15547.54 0.946 2
2 6 2 1,335 118.264 12.546 524.371 660.382  13055.12 8.7 2
3 é 2 1.535 118.244 17.546 524.57¢  640.382  13055.12 6.791 2
4 6 2 1.535 118.264 12.546 524.571 460.382  13055.12 8.791 2
5 6 2 1.535 118.264 12.546 524.571  6460.382  13055.12 8.9 2
é 6 2 1.535 118.264 12.546 524.577  460.382 13085.12 0.791 2
7 6 2 1.535 118.264 12.546 524.577  440.382  13055.12 0.791 2
8 é§ 2 1.535 118.264 17.546 524.571  460.382  13055.12 0.791 2
9 6 2 1.535 118,264 12,546 524.577  &40.382  13055.12 0.791 2
10 6 2 1.535 118.264 17.546 524.571  440.382  13055.12 0.791 2
] § 2 1.535 118.264 12.546 524.572  440.382  13055.12 0.791 2
12 é§ 2 1.535 118.264 12.546 504.571 480,382 13055.12 0.791 2
13 6 2 1.535 118.264 17.546 524.577  460.382  13055.12 0.791 z
/] § 2 1.535 118.244 17,546 524570 460.382  13055.12 0.791 2
15 § 2 1.535 118,264 12.546 524.571  640.382  13055.12 0.791 2
;g : ; 1.535 118.264 12.546 524.577  440.382  13055.12 0.791 2
y § 1.535 118.244 12.546 324.571  440.382  13055.12 6.79 2
p : 1.535 118.244 17.546 524.571 660382  13055.12 6.791 2
v 81 1.535 118.244 12,546 524.570  440.382  13055.12 8.791 2
o 1,535 118.244 12,546 524.571 460,382  13055.12 8.791 2
7 2 1.644 135,588 2,127 5172.615 860.380  15547.54 0.946 2

) STROENUNSS-TYPEN: 0= *PHANTON"; 1-LANINAR; 2<TURBULENT, *BLASIUS"~BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNAMN"-BEREICH



PROGRAMN: K UE BEL  VERSION: 9

- o O T B T e e S

:1985-04-10 M1:16.59

THERM.LEISTUNG 1N B.E.:
HEIZFLAECHE:
MITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNS:
ANZ. THERMODYN. AKT.K-KANAELE
HOECHSTBELAST . KUENL-KANAL MR. :
* /THERN. LEISTUNG:
" ZKUEHLMITTEL-FLUSS:
* /5TROEMUNGS-GESCHRINDIGK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
" /AUFHEIZUNG D.KUEHLMITTELS:
" /NITTLERE KANAL-TEMPERATUR:
* /KUEHLMITTEL-DICHTE:

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLM.: 41070.020 WeSECHN/KP =

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
NAX . BRENNSTOF F ~UE BERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERNETTS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROEWUNGS-AUSTRITT :

323.529 KN
15120.050 CHee2

46.860 W/(Nee2

20.0
!

35.426 KN
0.946 Nea3/H
1.644 W/SEC

50.000 6RAD C.

82.858 GRAD C.

32.858 6RAD C.

66.429 GRAD C.
0.980 6/(Ne23

2.190
1.000
129.505
0.238

1.614
113.286 6RAD C.

SICHERHE ITS-PARAMETER UND -ERGERNISSE

........................
.....................................
121 - < seIISISI=22xse e e e L R P L R L O A I C X L X

KFA JUELICH ZFR/IN.

(YARIANTE:

(KONTROLL -WERT)

1

ITERATIONEN:

1,000 KCAL/KG+6RAD  1TERATIONEN:

ITERATIONEN:
ITERATIONEN:

2
2

!
2
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PROGRANN:

KUEBEL

VERSION: 9

:1985-04-10 NI:16.59

VARIATION:
VARIATION:
VARIATION:

!

t

!

KUEHLMITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.<KAN. :
NITTL.KERN-EINTRITISTENP. ;
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :

THERN.LEISTUNG IN B.E.:

AUFHEIZUNS D.KUEHLMITTELS:

NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-BESCH. :
NITTL.ABS.DRUCK 1N B.E.:
KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST :
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST :
NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTORUCKVERLUST :

KINENAT . KUEHLN. -ZAERIGKETT:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

P T Ty e Y Y IS X T X I .- - - - e - P T s I T I Y L LS L RS LI S S 44
e menw- e w= - -

KFd JUELICH ZFR/INK.

19.045 Wee3/H
19.045 Nee3/H
50.000 5RAD (.
64.848 GRAD (.
323.529 i
14,848 GRAD C.
57.424 6RAD C.
1,240 N/SEC

16549.610 Kp/Ke#? =

(KONTROLL -WERT)

1.623 BAR
0.985 6/CHex3  ITERATIONEN: 2
0.999 KCAL/KG*GRAD  *

151,837 KP/Ne#?

20.968 KP/Ne#?

646.553 KP/Nerl

819.357 Kb/Nex2  (KONTROLL-WERT}
0.497 WNse2/SEC = CENTI-STOKES

;2

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 14732.210  STROENUNGS-TYP: 2 #)
UESERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/Hs#? = 0.000 BAR
ABS. DR, STROEN. -AUSTR. B.E.: 16139.930 KP/Ha#? = 1.583 BAR
KUEWL.- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESANT- REYNOLDS-
KANAL NACH  -BESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Has2)  (KP/Nex2)  (KP/MWex2)  (KP/H##2)
! ? 2 1.849 171,638 7.085 438.632  819.355 17128.75
2 6 2 1.7227 149.753 .18 642,387  819.358  1444%.00
3 6 2 1.7227 149.753 .18 442.387  819.358  14469.00
4 6 2 1.727 149.753 .18 647.387  819.358  14469.00
5 6 2 1,727 149.753 .18  647.387  B819.358  14469.00
é é 2 1.7227 149.253 .18  647.387  #19.358  14469.00
? 6 2 1.7227 149.753 2.N8  847.387  B819.358  14469.00
8 6 2 1.7227 149.753 2.218 642,387  819.358  14469.00
9 6 2 1.7227 149.753 2.218  647.387  819.358  14469.00
10 6 2 1.727 149.753 2,218  647.387  819.358  1446%.00
1 6 2 1.7227 149.753 2.218  647.387  819.358  14469.00
12 6 2 1.7227 149,753 QU8 647.387  819.358  14449.00
13 6 2 1.7227 149.753 Q.8 647,387  819.358  14469.00
1 6 2 1.7227 149,753 Q.08 442.387  819.358  14445.00
15 é 2 1.227 149.753 Q.18 447.387  819.358  14449.00
16 é 2 1.727 149.753 2.218  647.367  819.358  14449.00
17 § 2 1.7227 149.753 R.U8 647,387  819.358  14469.00
18 6 2 1.227 149,753 .18 $47.387  M9.358  14449.00
19 & 2 1.7227 149.753 R.U8  447.387  819.358  14469.00
20 é 2 1.7227 149.753 U8 442.387  819.358  14449.00
A 7 2 1.849 171,438 9.085  438.632  819.355  12228.75

1.064
0.890
8.890
0.89%0
0.890
0.8%
0.890
0.890
0.890
0.8%0
0.890
0.890
0.89%0
0.89%0
6.8%0
0.890
0.890
0.89%0
0.890
0.890

1.064
*) STROMUNES-TYPEN: 0= "PHANTON"; 1=LANINAR; 2<TURBULENT, *BLASIUS*~BEREICH; 3=TURBLLENT, “HERHANN*-BERE ICH
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PROGRANN: K UE BEL  VERSION: ¢ SICHERHE ITS-PARAKETER UND -ERGEBNISSE

..............................................................
3343t A T - A AL A P A P A A S A A A A A L S A P R L P 1

:1985-04-10 N1:16.59 KEQ JUELICH 2FR/INK.
THERM.LEISTUNG 1§ B.E.: 323,529 kW
HEIZFLAECHE: 15120.050 CNex2
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNS : 46.860 W/ (e
ANZ. THERNODYN. AKT . K~KARAELE : 20.0 (KONTROLL -WERT)
HOECHSTBELAST. KUEHL-KANAL AR.: {

" /THERN. LEISTUNG: 35.426 Ki

¥ /KUEHLMITTEL-FLUSS: 1.064 Heel/H

* /STROENUNGS-GESCHHINDIGK. : 1.849 N/SEC

* JEINTRITTS-TENPERATUR: 50.000 5RAD C.

* JAUSTRITTS-TENPERATUR: 79.188 6RAD C.

* JAUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:  29.188 GRAD C.

* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  64.594 GRAD C.

* /KUEHLMITTEL-DICHTE: 0.981 6/CHe23 ITERATIONEN:

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.: 41060.550 WeSEC+N/KP = 1.000 KCAL/KG*6RAD ITERATIONEN: 2
NAX.FORMFAKTOR NEUTROKENFLUSS: 2,190

~

- MAX. BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG : 1.000
BONRING-KRITERIUN: 129.505
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.838
INSTABILITAETS-SICHERKEITS-F .
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.809 (YARIANTE: 1} ITERATIONEN:

"~y wa

SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT: 112,995 6RAD C. ITERATIONEN:
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PROGRANN:

----------------------------------
----------------------------------

KUEBEL  VERSION: §

:1985-04-10 N1:16.59

VARIATION: 2
VARIATION: 1
VARIATION: 1

KUEHL-  ITERATION

KUEHLMITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN,:
NITTL.KERN-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. ;
THERN.LEISTUNG IN B.E.:
AUFHEIZING D.KUEHLNITTELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-GESCHN. :
HITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST :
NITTL.REIBS. RUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCK VERLUST
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKETT:
REYNOLDS-2AHL DES B.E.:
UEBERDRUCK REAKTORTANK:
ARS.DR. STROEN. -AUSTR. B.E.:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

.............................................
T IS 4 R R S L e b bbbk e

KFA JUELICH ZFR/INH.

21,181 Haed/H
21.161 Nee3/H  (KONTROLL-¥ERT)
50.000 6RAD C.
63.359 6RMD (.
323.529 Kil
13.359 GRAD C.
56.680 ERAD C.
1.933 N/SEC
16465.240 Kp/Nes? - 1.615 BAR
0.985 6/CHea3  ITERATIONEN: 2
0.999 KCAL/KG*6RAD * L §
187.523 KP/Neel
25.896 KP/Ne#?
780.051 KP/New?
93.469 KP/Hex2  (KONTROLL-MERT!
0.503 MH+e2/SEC = CENTI-STOKES
16176.980  STROEMUNSS-TYP: 1 #)
0.000 Kp/Ke? = 0.000 BAR
15968.510 KP/He#? = 1.566 BAR

STROENUNGS  DYNAKISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-

120

KUEHLMITT.  STROENUNGS

¢}

KANAL NACH  -GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAWL -FLUSS ~Trp
NR. DPH/FLUSS  (N/SEC) (KP/M»#2)  (KP/Nee2)  (KP/Ner2}  (KP/H##2) (H+e3/H]
! 7 2 2.05¢ U194 1.8 770.324 993.468  18916.00 1. 182 Z
2 § 2 1.919 184.954 27,441 781.075 M3.470  15888.20 6.989 ?
J é 2 1.919 184.954 27.441 781.075 993.470  15888.20 0. 789 z
4 6 2 1.919 184.954 22.441 781.075 793.420  15888.20 0. 987 2
5 6 2 1.919 184,954 27.441 781.075 993,470  15888.20 0. 989 Z
é 6 2 1.919 184.954 27.441 781.075 793.470  15888.20 0. 949 2
7 6 2 1.919 184.954 27. 441 781.075  993.420  15888.20 0. 989 2
3 § 2 1.919 184.954 22.441 781.075 93.470  15888.20 4. 989 2
t 6 2 1.919 184,954 7. 441 781.075 993,470  15888.20 0.789 ?
10 é§ 2 1.919 184.954 22.441 781.075 793.470  15888.20 0.989 2
1 6 2 1.919 184,954 27.441 781.075 M3.4720  15888.20 0. 989 2
12 6 2 1.919 184,954 7.441 781.075 793.470  15888.20 0. 989 2
13 I § 1.919 184,954 7.441 781.075 793.470  15888.20 0. 987 2
1 6 2 1.919 184.954 .41 781.075 M3.470  15888.20 8. 989 2
15 46 2 1.919 184,954 7. 441 781.075 793,470  15888.20 0. a9 2
14 § 2 1.919 184,954 2.41 781.075 3,470  15688.20 0. 87 2
17 6 2 1.919 184,954 2.441 781.075 #3.470  15688.20 8: 89 2
] é 2 1.919 184,954 .41 781.075 3.470  15888.20 0.989 2
19 6 2 1.919 184,954 7. 41 781.075 793,470 15888.20 0. 787 2
20 § 2 1.919 184,954 .44 781.075 MW3.470  15088.20 0. 89 2
A 7 2 2.054 211.94 n.us 770.324 93.468  18916.00 l: 182 2

*) STROEMUNGS-TYPEN: 0= "PHANTON"; 1<LANINAR; 2<TURBULEWT, *BLASIUS®-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNAMN"-BEREICK




MOGRAMY: K UEBEL  VERSION: 9 SICHERHE ITS-PARANETER UND -ERGERNISSE
:1985-04-10 NI:16.59 XFA JUELICH ZFR/INK.
THERY. LEISTUNG TN B.E.: 323.519 KW

HEIZFLAECHE: {5120.050 CNeeZ
MITTL, HEIZFLAECHEN-BELASTUNG: 46.860 W/CHe2
ANZ. THERNODYN . AKT . K~KANAELE : 20.0
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL AR. : f

(KONTROLL-WERT)

' /THERN. LEISTUNS: 35.426 ki

" /KUEHLMITTEL-FLUSS: 1.182 M=e3/H
" /STROEMUNGS-GESCHRINDIGK. 2.054 N/SEC
* ZEINTRITTS-TENPERATUR: 50.000 6RAB €.

76.256 GRAD C.
26.256 GRAD C.

" JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* /AUFHEIZUNG D.KUEHLMITTELS:
" /NITILERE KANAL-TENPERATUR:  43.128 GRAD C.
* /KUEHLNITTEL-DICHTE: 0.982 6/CKex3
Y /SPEZIF. WAERME D. KUEHLN.: 41053.270 WeSEC*N/KP =

ITERATIONEN:
1,000 KCAL/KG*6RAD I TERATIONEN:

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190
MAX.BRENNSTOFF-UE BERHOEHUNG : 1.000
BONRING-KRITERIUN: 129.505
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.438
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 2,001 (YARIANTE: 1) TTERATIONEN:
SIEDETENP. STROEMUNGS-AUSTRITT: 112,672 6RAD (. ITERATIONEN:

—
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PROGRAM:

KUEBEL  VERSION: ¢

------------------------------

$1985-04-10 N1:16.59

VARIATION:
VARIATION:

YARIATION:

0
2

!

KUENLNITTEL-FLUSS IN B.E.: 16.929 Mxe3/H

SPEZIFISCHE PARAKETER UND ERGEBNISSE

[ e Y T T ST X TR T ST XS T I 3 X 3354
I T T I X T S I L I S - A e e b bbb

KFA JUELICK ZFR/INA.

SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAK.: 16.929 Nee3/H  (KONTROLL-WERT)

NITTL.KERN-EINTRITISTENP. : 60.000 6RAD (.
NITTL.KERN-AUSTRITTSTENP. : 76,782 6RAD (.
THERN.LEISTUNS IN B.E.: 323.529 KW

AUFHEIZING D.KUEHLNITIELS: 16.782 GRAD (.

WITTLERE KERN-TEMPERATUR: 48.391 GRAD C.
NITTL.STROENUNGS-BESCHY. : 1,547 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 16597.620 Kp/Nex2 = 1.628 BAR

KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:
NITTL.DYNAH. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.RE1BS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST :
KINEMAT . KUEHLN. -ZAEHTGKEIT:

1.001 KCAL/KG»6R4D *
119.254 Kp/Ner?
16.468 Kp/Hex?
502.932 Kp/Nex?

0.979 6/CHex3 ITERATIONEN: 2
22

638.455 Kp/Nex2  (KONTROLL-WERT)
0.425 KWee2/SEC = CENTI-STOKES

122

¢}

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 15312.020  STROENUNSS-TYP: 2 ¢
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 Kp/Ke#? = 0.000 BAR
ABS. DR. STROEN. ~AUSTR. B.E.: 16278.300 Kp/H#e? = 1.596 BAR
KUERL- ITERATION STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  BESAMT- REYNOLDS-  KUEHLMITT. STROENUNGS
KANAL NACH  -BESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS il
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Ne#2)  (KP/Ma#2)  (KP/Mex2)l  (KP/H*#) (H*e3/H)
f 7 2 1.644 134.792 2.135 494.726 438.653  17905.88 0.94¢6 ?
2 6 2 1.535 117.619 12.451 503.586 638.65¢  15038.54 6.9 2
3 6 2 1.535 117.619 17.431 503.586  638.456  15038.54 8.7 z
4 6 2 1.535 117.619 17.451 503.586 838,656  15(88.54 0.79 z
J 6 2 1,535 112.619 17.451 303.586  438.456  15038.54 6.79 4
é é 2 1,535 117.61% 17.451 503.586 438.656  15038.54 0.791 2
7 6 2 1.535 112.619 12.451 303.586  638.656  15038.54 0.791 z
8 6 2 1.535 117.6419 17.451 503.586  438.656  15038.54 8.7 2
9 6 2 1.535 112.619 12.451 303.586  838.456  15038.54 0.791 ?
10 6 7 1.535 112.619 12.451 303.586  438.656  15038.54 0.791 2
] 6§ 2 1.535 112.619 12.451 303.586 438.456  15038.54 8.791 2
12 § 2 1.535 117.619 17.451 303.586 438.6456  15038.54 0.791 2
13 6 2 1.535 112,619 12.451 503.586 438.656  15038.54 8.791 2
14 8 2 1.535 117.619 12.451 03.586  438.656  15038.54 0.791 2
15 § 2 1.535 112.619 12.431 503.586  438.456  15038.54 0.791 2
16 6 2 1.535 112.619 12.451 503.586  638.65  15038.54 8.7 2
17 6 2 1.535 117.619 17.451 303.586 838.656  15038.54 4.791 z
18 é 2 1.535 117.619 17.451 503.586 838.656  15038.54 0.791 2
1 é 2 1.535 112.619 12.451 503.586 438.656  15038.54 6.791 2
20 § 2 1.535 117.619 12. 451 503.586  638.656  15038.54 0.791 2
2 7 2 1.644 134.792 2.135 496.724 838.653  17905.88 0. 946 2

) STROENUNGS-TYPEN: O "PHANTON®; 1=LANINAR; 2: TURBULENT, "BLASIUS*-REREICH; 3<TURBLLENT, *HERNAMY*-BEREICH




PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9

O L L g g S R T Ty ¥ Sy

[1985-04-10 M1:16.59

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
MITIL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG :
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE :
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL AR. :
" /THERK. LEISTUNG:
* /KUERLMITTEL-FLUSS:
" /STROENUNES-GESCHRINDIBK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
" /AUFHEIZUNS D.KUERLMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
" ZKUEHLMITTEL-DICHTE:

" /SPEZIF. NAERNE D. KUEHLN.: 41129.930 MeSEC*N/KP =
NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

MAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNS :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

323.529 kW

15120, 050 CNew2

46.860 N/CHex?

20.0
{

35.426 K
0.946 Nex3/H
1.844 N/SEC

60.000 5RAD €.

93.014 6RAD C.

33.014 6RAD C.

76.507 6RAD €.
0.974 6/CNexd

2.190
1.000
129.505
0.838

1.352
113.254 6RAD C.

SICHERHE ITS-PARANETER UNB -ERGEBNISSE

KFA JUELICK ZFR/INK.

(KONTROLL -WERT)

ITERATIONEN:
1.002 KCAL/KG*GRAD I TERATIONEN:

(VARIANTE: 1) ITERATIONEN:
ITERATIONEN:
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PROGRANN: K UE BEL  VERSION: 9

--------------------------------------
-----------------

21242 P S F  U T

:1985-04-10 NI:16.59
VARIATION: 1
VARIATION: 2

VARIATION: 1 THERN.LEISTUNG IN B.E.:

AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:

NITTLERE KERN-TEMPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-BESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IH B.E.:
KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERKE DES KUEHLN.:

NITTL.DYNAM. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTORUCKVERLUST:

KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKETT:

REYNOLDS-2AWL DES B.E.:
UEBERBRUCK REAKTORTANK:

ABS. DR, STROEN. -AUSTR. B.E.:

KUEHL- ITERATION

KUEHLANITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUMNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:
NITTL.KERN-EINTRITISTEMP. :
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :

STROENUNGS  DYNANISCH., KONTRAKT.- REIBUNGS-

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

...........
[ e T 3+ttt g 14
eI T LI I I N e s et se s rr s e n A Sam e

KFA JUELICH ZFR/INK,

19.045 Nee3/H
19.045 Ne€3/H
40.000 GRAD C.
74.912 GRAD (.
323.529 KW
14.912 6RAD (.
47.456 GRAD C.
1.240 N/SEC
16524.580 KP/Nea? = 1.621 BAR
0.979 6/CHex3  ITERATIONEN: 2
1.000 KCAL/KG*6RAD  * $ 2
151.013 Kp/Nex?
20.854 KP/Ner?
820.471 Kp/Hea2
792.339 KP/Nex  (KONTROLL-NERT}
0.431 NNee2/SEC = CENTI-STOKES
16995.770  STROENUNSS-TYP: 2 )
0.000 Kp/Hex? = 0.000 BAR
16128.410 KP/ox#2 = 1.582 BAR

(KONTROLL -WERT)

SESANT- REYNOLDS-

124

KUERLNITT.  STROENUNGS
-Irp

¢}

KaNAL NACH  -BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ORUCKVERL. ZAHL -FLUSS
NR. DPH/FLUSS  (N/SEC) (KP/Wx%2)  (KP/NesZ)  (KO/Nex2)  (KP/H¥#1} (H*+3/H)
! 6 2 1.849 170.639 2.032 412,659 792,331 19872.12 1.064
2 6 2 1.727 148.947 2.099  621.295 792,340 16492.60 8.89%0
k] 6 2 1.727 148.947 2.0  421.295 792.340  18692.60 4.890
4 6 2 1.727 148.947 22,099  621.295 792.340  16492.40 0.8%0
5 6 2 1.7227 148.947 2,00  621.295 792,40  16692.60 0.8%0
é é 2 1.727 148.947 22,099  621.295 792.340  16692.80 0.890
7 6 2 1.727 148.947 2.099  621.295 792.340  18692.60 0.8%0
8 6 2 1.727 148.947 22.099  421.295 M2.340  16492.40 8.890
? 6 2 1,727 148.947 2,09  621.295 792.340  14692.60 0.690
] 6 2 1.727 148.947 22.099  621.295 M2.340  16492.60 0.890
| § 2 1.7227 148.947 2.09%  4621.295 M2.340  18692.60 0.890
1 6 2 1.727 148.947 2.09%  621.295 792,340 16492.60 0.89%0
13 6 2 1.727 148.947 2.099  621.295 M2.340  16692.60 0.890
4 6 2 1.7227 148.947 2.9  621.295 22,340 18692.60 0.890
15 4 2 1.7227 148.947 2,099  421.295 792.340  18492.60 0.890
1é I § 1,727 148.947 2.099  621.295 792.340  18692.60 0.890
17 é 2 1.727 148.947 n.9¢  621.295 792,340 16692.60 0.890
18 6 7 1.727 148.947 2.099  421.295 792,340 18692.60 0.890
19 6 2 1,727 148.947 2.09¢9  621.295 72,340 18692.60 0.890
2 6 2 1.7227 148.947 2,09  421.295 792,340 16692.60 0.89%
2 6 7 1.849 170,439 2.032  412.659 w2331 19872.12 1.064

#) STROEWUNGS-TYPEN: D= "PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS-BERE ICH; 3:=TURBULENT, *HERNANN*-BEREICH
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9
:';985-04—10 NI:16.59
THERM.LEISTUNG IN B.E.: 323,519 ki

HEIZFLAECHE:
MITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANRELE :
HOECHSTBELAST . KUERL-KANAL MR, :
* /THERN. LEISTUNG:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
* /5TROENUNGS-GESCHWINDIGK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
' JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* JAUFHEIZUNS D.KUEHLMITTELS:

* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:

* /KUERLNITTEL-DICHTE:

* /SPEZIF. WAERNE D. KUERLN.: 41117.880 WeSEC*N/KP =

HAX .FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
KaX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNS :
BONRING-KRITERIUM:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

15120.050 CNee?2

46.860 N/CHer2

2.0
!

35.426 kKW
1.064 Nxe3/H
1.849 H/SEC

60.000 GRAD C.

89.325 6RAD C.

29.325 GRAD C.

74.663 GRAD C.
0.975 6/(Ke23

2.190
1.000
129.505
0.838

1.514
112.973 GRAD C.

(YARIANTE: 1]

SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

- o T Y e e Y e e e e e R e A e N P e R M N T M RS e Em m RS - — .- -
Ht 2T Bt p=p g P P T Y rmam e .-
= = Zzs=zs seszes = - - omm- -

KFA JUELICH ZFR/INN.

(KONTROLL -WERT)

ITERATIONEN:
1.001 KCAL/XG*6RAD 1TERATIONEN:

ITERATIONEN:
ITERATIONEN:

~N o~
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

------------------------------------------------------------------------------

C1985-0-10 NIs16.59 KFA JUELICH ZFR/INH.

VARIATION: 2
VARIATION: 2
VARIATION: 1

KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:

SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN. :

NITTL.KERN-EINTRITTSTENP. :
HITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :
THERN.LEISTUNG IN B.E.:
AUFHEIZING D.KUEHLNITTELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
HITTL.STROENUNGS-GESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINEMAT . KUEHLN. -2ZAEHTGKEIT:

21.161 Nes3/H
21,161 Nee3/H
60.000 6RAD (.
73.416 GRAD C.

323.529 ki
13.416 GRAD (.
66.708 GRAD C.
1.933 N/SEC

16643.430 KP/Nal = 1.613 BR

0.980 6/Chex3 ITERATIONEN: 2
1.000 KCAL/KG*GRAD  * 02

186.513 KP/Nex2

25.757 KP/Hex2

HB8.401 Kb/New?

960,671 KP/Nex2  (KONTROLL-MERT}
0.436 MHse2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL -WERT)
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)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 18684.580  STROEWUNSS-TYP: 2 #)
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 Kp/Hex? = 0.000 BAR
ABS. DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 15963.090 KP/H##? = 1.565 BAR
KUERL- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  BESAMT- REYNOLDS-  KUERLMITT. STROEMUNGS
KaNAL NACH  -GESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKYERL. ZAHL -FLUSS ~Ire
NR. DPH/FLUSS  (H/SEC) (KP/Ne22]  (KP/NesZ)  (KP/Nex2)  (KP/Wx#1) (H*&3/K)
! 6 2 2.05¢  20.700 1. 153 738.80%  960.681  21843.95 1.182 ?
2 6 2 1.919 183.967 .95 M49.411 %60.673  18351.57 0.987 2
3 é 2 1.919 183.967 27.295 H9.411 ?60.673  18351,57 8. 989 4
4 6 2 1.919 183.967 22.295 M49.411 760.673  18351.57 0. 987 ?
5 6 2 1.919 183.967 2. 495 M“9.411 ?40.673  18351.57 8. 989 z
é 6 2 1.919 183.967 27,295 249.411 960.673  18351.57 0. 9489 z
? é 2 1.919 183.967 27.295 MP.411 940.6473  18351.57 .98 ?
8 6 2 1.919 183.967 22.295 Hu9.411 %60.6723  18351.57 0.989 2
9 6 2 1.919 183.967 27.295 H9.411 ?60.673  18351.57 8.987 2
10 6 2 1.917 183.967 27.295 249.411 960.673  18351.57 0.98% 2
] é 2 1.919 183.967 27,295 249.411 760.673  18351.57 8. 9489 2
12 I § 1.919 183.967 22.295 Ho.411 %0.673  18351.57 0. 989 2
13 6 2 1.919 183.967 22,295 H9.411 7%0.673  18351.57 0. 989 4
14 6 2 1.919 183.967 7. 195 249.411 960.673  18351.57 0. 987 2
15 6 2 1.919 183.967 27.295 H9.411 %60.673  18351.57 0.989 2
16 6 2 1.919 183.967 27.295 249.411 %60.673  18351.57 0. 989 2
17 é 2 1.919 183.967 7.095 H9.411 960.673  18351.57 0. 989 2
18 6 2 1.919 183.947 27,295 H9.411 %0.673  18351.57 4. 989 4
19 4 2 1.919 183.967 22.295 M9.411 960.673  18351.57 0.989 2
b § 2 1.919 183.967 7,295 M49.411 %0.673  18351.57 0. 987 2
b4) 6 2 2.054 210.700 1.153 738.809 960.661  21843.95 1.182 2

¢) STROEWUNGS-TYPEN: 0= "PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERWANN*-BERE ICK




SICHERHE ITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

- - - e g e e O N T T Ty
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KFA JUELICH ZFR/INN.

PROGRANM: K UEBEL  VERSION: §
:1985-04-10 M1:16.59
THERN.LEISTUNG IN B.E.: 323.529 ki

HEIZFLAECHE:
MITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ . THERNODYN. AKT . K-KANAELE:
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL NR.
* /THERN. LEISTING:
* /KUEHLNITTEL-FLUSS:
* /STROEMUNGS-GESCHRINDIGK.
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* /AUSTRITTS-TENPERATUR:

* JAUFHEIZUNS D.KUEHLMITTELS:
* /MITTLERE KANAL-TENPERATUR:

* /KUEHLMITTEL-DICHTE:
" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.

NAX.FORMFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

KAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG :
BOWRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST, K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

15120.050 CNee2
46.860 N/CKex

20.0 (KONTROLL -WERT)

: 1
35.426 KN
1.182 Hx«3/H
2.054 N/SEC
40.000 6RAD C.
86.37% 6RAD C.
26.37% GRAD €.
73.18% 6R4b €.
0.9764 6/CKe+3
: 41108.630 WeSEC*N/KP =
2.190
1.000
129.505
0.838

112.462 6RAD C.

ITERATIONEN:
1.001 KCAL/KG*GRAD ITERATIONEN:

1.623 (YARIANTE: 1] ITERAT10NEN:
ITERATIONEN:

~
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PROGRANN:

KUEBEL  VERSION: ¢

----------------------------------

:1985-04-10 N1:16.59

VARIATION:
VARIATION:

VARIATION:

KUERC-  ITERATION

KANAL

NaCH

16.929 Wae3/H
16.929 Nee3/H

KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN. :

NITTL.KERK-EINTRITISTENP. : 40.000 GRAD (.
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. : 58.314 GRAD (.
THERN.LEISTUNS IN B.E.: 355.882 W
AUFHEIZUNG D.KUEHLBITTELS: 18,314 GRAD (.
NITTLERE KERN-TENPERATUR: 49.157 GRAD C.
NITTL.STROENUNGS-BESCHN. : 1.547 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK 1K B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICKTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:
HITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
HITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCK VERLUST:
KINEMAT . KUEHLN. -ZAEHIBKEIT:

120.453 KP/Nex2
16.633 KP/Nex?
545.348 Kp/Nex2

Ny " e "a e g ma g, e A wa
R R T N e - T T

16646.510 KP/Ne42 =
0.988 6/CNex3  ITERATIONEN: 2
0.998 KCAL/KG=GRAD ¥

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

J R Sy e e T2 2T ST LT X ¥+ X 3 1 -4
--------------------------------------------------------------------

KFA JUELICK ZFR/INK.

(KONTROLL -WERT)

1.632 BAR

;2

682.434 Kp/NexZ  (KONTROLL-MERT!
0.565 MNee2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 11527.370  STROEMUNGS-TYP: 1 +

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/Kex2 = 0.000 BAR

ABS. DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 16305.290 KP/Xx#? = 1.59% BAR

STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-

-6ESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL., DRUCKVERL. ZAHL

NR. DPN/FLUSS  (M/SEC) (KP/Ne#2)  (KP/Mes2]  (KB/Nex2)  (KP/H##2)

1.644 136,248 7.212 338.973 682.433  13485.08
1,535 118.791 12.625 H6.020  882.435  11310.96
1.535 118.7%1 17.625 46,020  482.435  11320.9
1.535 118.791 17.625 M46.020  682.435  11320.9%
1.535 118,791 17. 625 M6.020  682.435  11320.9
1.535 118.791 12.625 MH6.020  482.435  11320.96
1.535 118.791 17.625 46,020  682.435  11320.%
1.535 118.791 17.625 546.020  682.435  11320.96
1.535 118.791 17.625 M6.020  682.435  11320.95
1.535 118.721 17.625 46.020  482.435  11320.9
1.535 118.791 12.625 546.020  482.435  11320.95
1.535 118.791 17.625 546.020  482.435  11320.9
1.535 118,791 12.625 46.020  482.435  11320.95
1.535 118.791 17.625 46020  882.435  11320.9
1.535 118.791 17.625 46020  682.435  11320.96
1.535 118.791 17,625 M6.020  482.435  11320.95
1.535 118.791 17.625 M6.020  482.435  11320.9%
1.535 118.791 17. 625 46.020  482.435  11320.96
1.535 118.791 17.625 46.020  682.435  11320.9
1.535 118.791 {7.625 H6.020 682,435  11320.9
1.644 136.248 2.2 338.973 682.433  13485.08

~a
~

*) STROEWUNGS-TYPEN: 0= "PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS "~BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN*-BEREICH

N OO0 OO0 000N OO OO Ny

NNt R farfo s o RNa o N R s RN RN o N N

0. %4
8.7
6.7%1
0.7%1
8.791
6.791
0.791
8.791
8.791
8.791
8.791
6.791
8.79
0.791
8.791
8.791
0.791
0.791
8.791
&.791
0.946
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PROGRANN: K UE BEL  VERSION: 9

[1985-04-10 NI1:16.59

THERN. LEISTUNG 1N B.E.:
HEIZFLAECHE:
MITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERMODYN. AKT . K-KANAELE :
HOECHSTBELAST . KUEHL~KANAL MR, :
* /THERN. LEISTUNS:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
" /5TROENUNGS-GESCHRINDIGK. @
' ZEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
" JAUFHEIZUNS D.KUEHLMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLNITTEL-BICHTE:

" /SPEZIF. NAERNE D. KUEHWLN.: 41029.700 HeSEC+N/KP =

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
MAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAET5-STCHERHETTS-F,

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

355.882 Kk
15120.050 CNee2

51.546 W/CNex

20.0
!

38.969 ki
0.946 Nee3/H
1.644 N/SEC

40.000 GRAD €.

76.007 GRAD C.

36.007 6RAD C.

58.004 6RAB C.
0.984 6/(Hex3

2.190
1.000
129.505
0.838

1.706
113.304 &6RAD C.

(YARIMNTE: 1}

SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

..............................................................
- 41210 -eas - i A Y R S A S R L SIS S S R S X T T

KFA JUELICH ZFR/INK,

(KONTROLL -HERT)

ITERATIONEN:
0. 999 KCAL/XGs5RAD 1 TERATIONEN:

129

TTERATIONEN:
ITERATIONEN:




PROBRANN: K UEBEL  VERSION: 9

------------------------
AT e TR e T Rt it S ac e sl anatacermen e

J1985-04-10 NI1:16.59
VARIATION: 1
VARIATION: O

VARIATION: 2 THERN.LEISTUNG IN B.E.:

AUFHEIZUNG D.KUEHLNITIELS:

NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-GESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK 1N B.E.:
KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:

NITTL.DYNAH. DRUCKVERLUST:
RITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINENAT . KUEHLN, -ZAEHIBKETT:

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:
UEBERDRUCK REAKTORTANK:

ABS.IR. STROEN.-AUSTR. B.E.:

NUEHL- ITERATION

KUEHLKITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:
WITTL.KERK-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :

STROENUNGS  DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-

SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE

--------
PR e T T T P T TS T IS PI ST Xt LI NS A F S S
s33E2 TR Tl IR RSl AT s rr e e s m Re s an e mr

KFA JUELICK ZFR/INK.

19.045 Wee3/H
19.045 Nee3/H
40.000 6RAD C.
56,274 GRAD (.
355.882 KW
16.274 GRAD (.
48.137 GRAB C.
1.240 N/SEC
16567.400 KP/Ns#? = 1.625 BAR
0.989 6/CH«x3 ITERATIONEN: 7
0.798 KCAL/KG»6RAD * 4
152.517 Kp/Nex2
21.061 Kb/Nex?
673.646 Kp/Nea?
847.224 Ko/Mex]  (KONTROLL-WERT}
0.576 MM#e2/SEC = CENTI-STOKES
12726.400  STROEWUNGS-TYP: 2 )
0.000 Kp/Nex? = 0.000 BAR
16143.790 KP/H##2 = 1.583 BAR

(KONTROLL -WERT)

GESANT-  REYNOLDS-

KanaL NaCH ~BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAHL
NR. DPN/FLUSS  (H/SEC) (KP/Nee2)  (KP/N#s2)  (KD/Nexl}  (KP/Hx#2)
! 7 2 1.849 172,472 P.129  865.620  847.222  14885.85
2 6 2 .77 130.417 22,317 624.491  842.215  12498.72
3 6 2 1,727 150.417 2,317 624.497 842,215  12498.72
4 é 2 1.727 150.417 22.317 674.497  842.225  12498.72
5 6 2 1.727 150.417 2,317 624.497  842.205  11498.77
é 6 2 1.7227 150.417 22.317 674.492 847,215  12498.72
7 6 2 1,727 150.417 2,317 624.497  842.215  12498.72
8 § 2 1.727 150.417 22.317 674,492 842.25  12498.72
? 6 2 1,727 150.417 .17 624.492  842.215  12498.72
10 6 2 1,727 150.417 21,317 624492 842225 12498.72
it 6 2 1.227 150.417 0.317 624490 842.25  1498.72
12 6 2 1.727 150.417 .37 624491 842,225 12498.72
13 6 2 1.727 150.417 .17 624.491  847.25  11498.72
14 6 2 1.7227 150.417 2,37 624.492 847,25  1498.72
15 6 2 1.727 150.417 .317  624.491  842.25  12498.72
16 6 2 1.727 150.417 RU7 624497 8225  1498.72
17 6 2 1.7227 150.417 Q.37 624,491 8M7.205  12498.72
18 6 2 1.227 150.417 Q.37 624,490 B47.215  12498.72
19 6 2 1.727 150.417 2.317 64491 2255 1 2498. 72
20 6 2 1.727 150.417 R.317  624.497  847.25 14 98. 72
2 ? 2 1.849 172,471 9.120  465.620  847.222 14885: 85

¢} STROEWUNSS-TYPEN: D="PHANTON'; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS"-BERE ICH; 3=TURBULENT, *HERNANN *-BERE ICH

{N*£3/K}
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KUEHLMITI.  STROENUNSS
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: ¢ SICHERHE ITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE 131

eesmSEo=EIEEEISIISSSIIIICSSosmSSTsCEEosEECESESEISEEIITsrsesTsses
P T P R O P F e T PO Py P R P E L L T E L P EE g LY P P S SIS T APV PPy

:1985-04-10 NI:16.59 KFA JUELICK ZFR/INH.
THERN. LEISTUNG IN B.E.: 355.882 KW
HEIZFLAECHE: 15120.050 CHes2
NITTL. HELZFLAECHEN-BELASTUNG: 51,546 W/CHex?
ANZ. THERMODYN. AKT . K-KAMAELE : 2.0 (KONTROLL -WERT)
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL NR.: 1

* /JTHERN. LEISTUNS: 38,969 K

" /KUEHLAIT TEL-FLUSS: 1.064 Wee3/H

* /STROEMUNGS-GESCHHINDISK. : 1.849 H/SEC

* JEINTRITTS-TENPERATUR: 40.000 GRAD C.

* JAUSTRITTS-TENPERATUR: 71,985 GRAD C.

* JAUFHEIZUNG D.KUERLNITTELS:  31.985 GRAD €.

* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  55.992 BRAB (.

* /KUEHLNITTEL-DICHTE: 0.985 6/CKex3 ITERATIONEN: 2

¥ /SPEZIF. WAERNE D. KUEWLN.: 41021.260 WeSECHN/KP = 0. 999 KCAL/KG*GRAD I TERATIONEN: 2
HAX .FORMFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190

MaX . BRENNSTOFF-UEBERHOEHUNG : 1.000
BONRING-KRITERIUN: 129.505
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.838
INSTABILITAETS-SICHERNEITSF.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.913 (VARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1

SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:  113.002 6RAD C. ITERATIONEN: 2



PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 7

---------------------------------
_________________________

----------------------------------

:1985-04-10 N1:16.59
VARIATION: 2
VARIATION: 0

VARIATION: 2 THERN.LEISTUNG IN B.E.:

AUFHEIZING D.KUERLNITTELS:

NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-GESCHM. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNT TTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBS. BRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINENAT . KUEHLN. ~ZAEHIBKETT:

KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.
NITTL.KERN-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

P T ST T T T ¥
S T I T 2 e B T ==sz=zzss
L - e e L

KFA JUELICH ZFR/INK.

21,161 Nas3/H
21,161 Mes3/H
40.000 5RAD (.
54.642 GRA (.
355.882 KW
14.642 GRAD (.
47.321 GRAD C.
1.933 N/SEC
16479.750 KP/Kesl = 1.616 BAR
0.989 6/CHex3 ITERATIONEN: 2
0.998 KCAL/KG+6RAD * : 2
188.359 Kb/Nexl
26,011 Kp/Keal2
813.336 KP/Nex2
1027.707 KP/Nex?  (KONTROLL-WERT}
0.584 Mes2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL -WERT)

132

+)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 13932.650  STROENUNGS-TYP: 2 #)
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 Kp/He? = 0.000 BAR
ARS. R, STROEN.-AUSTR. B.E.: 15945.900 KP/Wes? = 1.566 BAR
KUEWL- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUEWNMITT. STROENUNGS
KaNAL NACH  -BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL ~FLU5S -re
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Hx#2)  (KP/Wee2)  (KP/Mex2)  (KP/Mwe2) H*a3/H1
! ? 2 2.055  12.954 1.222  803.478 1027.704  16294.86 1.182 Z
2 6§ 2 1.919 185.771 2.5%2 814375 1022.707  13483.59 0. 98¢ 2
3 6 2 1.919 185.77 27,562  814.375 1012.707  13483.59 0. 989 2
4 6 2 1.919 185.771 27.562 814.375  1027.707  13683.5% 0. 989 2
5 6 2 1.919 185.771 22,52 814375 1017.787  13683.59 8. 989 z
é 6 2 1.919 185.771 22.562  814.375  1027.707  13483.59 0. 989 2
7 6 2 1.919 185.771 27,52 814375 1017.77  13683.59 0.989 z
8 6§ 2 .99 185.771 27.562 814375  1022.707  13483.59 0.989 2
? 6 2 1.919 185.771 22.52  814.375 1012.707  13683.59 0. 989 z
10 6 2 1.919 185.771 22,562  814.375 1012.707  13483.59 0.989 2
4] 6 2 1.919 185.771 17.362  814.375  1027.707  13683.59 0. 989 2
1 6 1 1.919 185.771 22.562 814375 1022.707  13483.59 4. 989 2
13 6 2 1.919 185.721 22.562  814.375  1027.707  13683.59 4. 989 4
1 é 2 1.919 185.771 22.562  814.375 102,707  13683.59 0.98¢9 2
15 § 2 1.919 185.721 22.562  814.375 022,707  13683.5% 0.989 ?
14 4§ 2 1.919 185.77 22.5%2 814,375 1022.707  13683.59 0.989 2
17 é 2 1.919 185.771 22.562  84.375 1022.707  13483.59 8. 98¢ ?
18 é 2 1.919 185.721 22.562 84375 1022.707  13683.59 0.98¢ 2
19 § 1 1.919 185.771 22.5%2 814375  1027.707  13683.59 0.989 4
2 4 2 1.919 185.7271 27.52  814.375  1027.707  13683.59 0. 989 ?
2 7 2 2.055 212,954 .22 803.478  1022.704  16294.86 1.182 2

*) STROENUNSS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS "-BEREICH; 3:=TURBULENT, *HERMANN *-BEREICH




PROGRANN: K UE BEL  VERSION: 9

T I g e g g e Y g T g S I
R e - A e e S S e )

KF& JUELICH ZFR/INK.

1985-04-10 NI:16.59

THERN. LEISTUNG 1N B.E.:
HEIZFLAECHE:
MITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ, THERNODYN. AKT . K-KANAELE :
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL AR.:
" /THERN. LEISTING:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
" /STROEMUNGS-GESCHNINDIEK. :
* JEINTRITTS-TEMPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* JAUFHEIZUNG D.KUERLMITTELS:
" /MITILERE KANAL-TENPERATUR:
" /KUEHLMITTEL-DICHTE:

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.: 41014.840 WeSEC*N/KP =

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
KAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNS :
BOWRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-S1CHERKEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

335,882 K
15120.050 CNee2

51.546 W/CHer?

2.0
!

38. 969 ki
1.182 Nee3/H
2.055 M/SEC

40.000 6RAD C.

68.772 6RA&D C.

28.772 GRAD C.

54.386 GRAD C.
0.986 6/CKe23

2.190
1.000
129.505
0.838

2,117
112.667 6RAD C.

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

(YARIANTE:

(KONTROLL -WERT)

11

ITERATIONEN:

2

0.999 KCAL/KG6RAD ITERATIONEN: 2

ITERATIONEN: 1

ITERATIONEN:

z

133




PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

J1985-04-10 MI:16.59

VARIATION: 0  KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUMNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:

VARIATION: 1 NITTL.KERN-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERN-AUSTRITTSTENP. :

VARIATION: 2 THERN.LEISTUNS IN B.E.:

AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:
NITTLERE KERN-TEMPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-BESCHU . :
NITTL.ABS . DRUCK 1M B.E.:
KUEHLNTTTEL-DICHTE:

SKEZIF. NAERNE DES KUEHLA.:
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCK VERLUST:
NITTL.REIRS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTORUCKVERLUST:
KINEMAT KUEHLN. -ZAERIGKETT:
REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:

SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE

e T T T
crmes= eeesmerANrEEmSeESMSLsEemSscALm AR SR mEEeSS NS SSenTIToTESCTTSSIISSSIISISS
SSTIITITTIIEs b+ 9942 P-gf=—pPufprapgg=gp=g-apg—p-gt-F=E =L F TR L il h S ik

KFA JUELICH ZFR/INK.

16.929 Mae3/H
16,929 Nes3/H
50.000 6RAD (.
48.388 6RAD (.
355.882 K
18,388 GRAD (.
59.194 GRAD C.
1.547 N/SEC
16613.650 KP/Kew = 1.630 BAR
0.984 6/CHex3  ITERATIONEN: 2
0.999 KCAL/KG*6RAD " 2
119.862 KP/Nex?
16.552 KP/Nex2
521.892 KP/Nex2
658.305 KP/Nea2  (KONTROLL-NERT}
0.483 MNse2/SEC = CENTI-STOKES
13426.020  STROENUNES-TYP: 2 #)

(KONTROLL -NERT)

134

KUERLMITT.  STROENUNSS
-ne

¢}

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 Kp/Nex? = 0.000 BAR
ABS.DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 16294.500 KP/H+#] = 1.598 BAR

KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  BESANT- REYNOLDS-
KANAL NACH  -BESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS
NR. DPK/FLUSS  (N/SEC) (KP/Hx#2)  (KP/Nes2)  (KD/Ner2)  (KP/Mw#2) (H=e3/K)

! 7 2 1.644 135.524 2,026 515.607  658.305  15761.51 0.%6

2 6 2 1.535 118.213 12.839  522.55¢  &58.306  13235.05 0.791

3 6 2 1.535 118.213 12.39  522.55¢  658.306  13235.05 8.7%1

4 6§ 2 1.535 118.213 12.539  522.55¢ 658,306  13235.05 0.791

b] 6 2 1,535 118.213 12.539  522.55¢  458.306  13235.05 0.791

é é 2 1,535 118.213 12.539  522.554  658.306  13235.05 a.7%1

? 6 2 1.535 118.213 12.539  512.554  4%8.306  13235.05 6.791

8 6 2 1.535 118.213 12.539  522.554  658.306 13235.05 8.791

? 6 2 1.535 118.213 12.5¢  512.554  658.306  13235.05 a.79
10 6 2 1.535 118.213 12.539  522.55¢  458.306  13235.05 0.791
i 6 2 1.535 118.213 12,539 522.55¢  458.306  13235.05 8.791
1 6 2 1.535 118.213 12.539  522.554  §58.306  13235.05 6.791
3 § 2 1.535 118.213 12.539  522.55¢  458.306  13235.05 a.791
4 § 2 1.535 118,213 12.89  512.55¢  458.306  13135.05 0.791
15 § 2 1.535 118.213 12.89  522.554  458.306  13235.05 6.7%1
14 é 2 1.535 1a8.213 17.89  522.554 658.306  13235.05 6.791
17 6 2 1.535 118.213 12.589  522.55¢  458.306  13235.05 8.791
18 6 2 1.335 118.213 12.539  522.55¢  458.306  13235.05 a.791
19 6 2 1.535 118.213 12.89  522.55¢ 658.306  13235.05 8.791
b/ 6 2 1.535 118.213 1.3  522.554 458.306  13235.05 6.791
i ? 2 1.644 135.524 2.1724 515.607 458305  15761.51 0.946

#) STROENUNGS-TYPEN: D="PHANTON®; 1=LAHINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS *-BERE ICH; 3=TURBULENT, *HERNANN *-BERE ICH

L B L L L R R R OO I R L TR I RO XY




PROGRANN: K UE BE L  VERSION: §

e wememEEEECESSEEEECSarEoSEEESESEEEsrssssrmmsssssszsses
zsz sszss mssssssssssssssaszasss .
P I P R P R R P O R AR e I A R EE C R R

[1985-04-10 Ni:16.59

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. REIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE
HOECHSTBELAST .KUEHL-KANAL NR.:
¥ /THERK. LEISTUNG:
* /KUEHLNITTEL-FLUSS:
¥ /5TROENUNGS-GESCHRINDISK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* /AUFHEIZUNG D.KUERLMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLMITTEL-DICHTE:

* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.: 41078.930 WeSEC*N/KP =

NAX .FORHFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
HAX . BRENNSTOF F -UE BERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERREITS-F .

F.D.HOECHSTRELAST. K-KANAL:

SIEDETENP. STROEHUNGS-AUSTRITT:

355,882 Ki
15120.050 CNee2

51.546 W/(Hex?

20.4
!

38. 969 KW
0.946 Wee3/H
1.644 N/SEC

50.000 6RAD C.

86.170 GRAD €.

36.170 GRAD C.

68.085 G6RAD C.
0.979 6/(Kex3

2.190
1.000
129.505
0.838

1.467
113.284 GRAD (.

SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

(VARIANTE:

(KONTROLL -VERT)

1

KFA JUELICH ZFR/INN.

ITERATIONEN: 2

1.000 KCAL/XG#6RAD I TERATIONEN: 2

ITERATIONEN: 1
ITERATIONEN: 2

135




MOSRAMN: K UEBEL  VERSION: 9

e m s s racascaces e w

1985-04-10 N1:16.59

WARIATION: 1 KUEHLMITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:

VARIATION: 1 NITTL.KERN-EINTRITISTENP, :
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP.

VARIATION: 2 THERN.LEISTUNG IN B.E.:

AUFHEIZUNG D.KUERLNITTELS:

NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-GESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEWLM.:

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST :
NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINEMAT . KUEHLN. -ZAERIBKEIT:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

e T T L i I T
S T Ty T X33 - ssEss=SsSnsTsEszsIsITEszs
I ISR E S P T F A A R A R e U

136

KFA JUELICH ZFR/INK.

19.045 Mee3/H
19.045 Nee3/H
50.000 GRAD (.
66.338 GRAD (.
355.882 K
16,338 BRAD (.
58.169 6RAD C.
1.740 N/SEC
16548.020 KP/Ne#? = 1.623 B
0.984 6/CHe#3 ITERATIONEN: 2
0.999 KCAL/KG*6RAD * o2
151.779 Kkp/Ne#?
20,960 Kp/Kex?
644,375 Kp/Nerd
812.113 KP/Nex?  (KONTROLL-RERT}
0.491 Miee2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL WERT)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 14909.420  STROENUNSS-TYP: 1 ¢
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 Kp/Nesl = 0.000 BAR
ARS. DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 16139.440 KP/We4l = 1.583 BAR
KUEWL~ ITERATION STROENUNGS DYNAKISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUEHWLMITT. STROENUNSS
KANAL NaCH -GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUss L
NR. DPN/FLUSS  (H/SEC) (KP/Ne#l)  (KP/Nee2)  (KB/Nex2)  (KP/W##1) (He3/H)
! 72 2 1.849 171,567 9.081 436.46¢ 812112 17435.71 1.064 z
2 é 2 1.72t7 149.696 .00  645.208  B17.114  14843.07 0.890 Z
K} 6 2 1.7227 149.696 U0 645.208  817.114  14443.07 0.690 2
4 6 2 1.727 149.696 22,210 645.208  B17.114  14643.07 0.890 2
5 6 2 1.727 149,69 N0 445.208  812.114  14643.07 0.890 ?
é é 2 1.727 149.696 22,210 645.208  B172.114  14643.07 0.890 2
7 6 2 1.7227 149.696 .0  645.208  812.114  14643.07 0.89%0 z
8 é 2 1.727 149.696 .210  445.208  B17.114  14643.07 0.8%0 ?
? 6 2 1,727 149.694 .UD  645.208  812.114  14643.07 0.690 ?
10 6 2 1.7217 149.696 2,210 445.208  M7.114  14643.07 0.890 2
" § 2 1.7227 149.694 2.00  45.208  817.114  14643.07 0.890 z
12 ¢ 2 1.727 149,694 Q.00 445208  817.114  14643.07 0.870 2
13 § 2 1.7227 149,69 R.UD  445.208 817114 14643.07 0.890 2
{4 6 2 1.727 149.69 200 645.208  M7.114  14643.07 0.890 2
15 6 2 1.7227 149.69% R.N0  645.208  812.114  14643.07 0.890 2
14 é 2 1.727 149,69 U0 445.208  B17.104  14643.07 0.890 2
17 6 2 1.7227 149.694 R.U0  645.208  B12114  14643.07 0.690 ?
18 6 2 1.7227 149.696 .0 445.208  B12.114  14643.07 0.6%0 2
19 6 2 1.7227 149.694 .10  445.208 817114 14643.07 0.8%0 2
20 6 2 1.727 149.69¢ R.10  45.208 82114 14643.07 0.890 2
2 7 2 1.849 1721.567 ?.081 436.464 812.112  1:435.71 1.064 2

*) STROEWUNGS-TYPEN: 0= "PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASTUS"-BERE ICH; 3=TURBULENT, "HERMANN *-BERE ICH



PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

- 4 D U O e A T S B e B e e oe S
--------------------------------

:1985-04-10 N1:16.59

THERN. LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT .K-KANAELE:
HOECHSTBELAST . KUEHL~KANAL AR.:
* /THERN. LEISTING:
¥ /KUEHLMITTEL-FLUSS:
* /STROEMUNGS-GESCHNINDIBK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
Y JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* JAUFHEIZUNG D.KUERLMITIELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLMITTEL-DICHTE:

HAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
MAX . BRENNSTOFF -UE BERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.
F.D.HOECHSTRELAST. K-KANAL:

SICHERHE ITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

rEeErccccsE e e r e r e T n r s e re PE T R E s S -
-—mw s e - mersees e - - - e acaaS
~=ISIs ssas e L R SN eSSl R ST IS RIS ITITIIIT ISz E S

KFA JUELICH ZFR/INK.

355.882 kN
15120. 050 CNe*2

51.546 W/CNew?

20.0 (KONTROLL-¥ERT)
{

38.969 ki
1.064 Nes3/H
1.849 H/SEC

50.000 6RAD C.

82.127 GRAD C.

32.127 6RAD C.

66.064 6RAD C.

0.980 6/CKex3 ITERATIONEN: 2
* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLM.: 41068.120 WeSEC*A/KP = 1.000 KCAL/XG*6RAD ITERATIONEN: 2
2.190
1.000
129.505
0.838 |
1.643 (YARIANTE: 1} ITERATIONEN: 1
112,994 GRAD C. ITERATIONEN: 2

SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:
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PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 7 SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE 138

J1985-04-10 M1:16.59 KFA JUELICH ZFR/INK.

VARIATION: 2 KUEHLNITTEL-FLUSS IM B.E.: 21.141 Nes3/H
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.. 21,161 Wee3/H  (KONTROLL-WERT)
VARIATION: 1 NITTL.KERN-EINTRITISTENP.: 50.000 GRAD (.

NITTL.KERN-AUSTRITTSTENP. : 44.699 GRAD (.
VARIATION: 2 THERN.LEISTUNG 1N B.E.: J55.882 K¢

AUFHEIZUNS D.KUEKLNITIELS: 14.699 6RAD (.

NITTLERE KERN-TENPERATUR: 57.350 6RAD C.
NITTL.STROENUNGS-BESCHN. : 1.933 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 16464.030 KP/Ner? = 1.615 BAR
KUEHLNITTEL-DICHTE: 0.985 6/CH#»3 ITERATIONEN: 2
SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.: 0.999 KCAL/KG*6RAD * 1
NITTL.DYNAN. BRUCKVERLUST: 187.459 KP/Ne#?

NITTL.KONTR . DRUCKVERLUST: 25.887 Kp/Ke#?

NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST: 777.718 KP/Nee?
NITTL.GESAMTDRUCKVERLUST: §91.064 KP/Nen2  (KONTROLL-NERT}
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKETT: 0.498 MN#s2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 16349.620  STROENUNGS-TYP: 2 )

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 Kp/Kex? = 0.000 BAR

ARS.IR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 15948.500 KP/N##? = 1.566 BAR
KUEHL~ ITERATION STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESANT- REYNOLDS-  KUEWLMITI. STROENUNGS
KANAL MaCH  -BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -frp 4}
NR. DPH/FLUSS  (N/SEC) (KP/Hx#2)  (KP/Nee2)  (KP/Nex2)  (KP/N##} (Hee3/H)

- - - -~ 4 it 0 O e 20

2.054 211,844 .24 768.003 1,062  19117.60 1,182
1.919 184.892 27.432 778.7241 01.066 16057.79 0.989
1.919 184.891 7.432 778.7242 991,066  16057.79 0.989
1.919 184.892 27.432 778.7241 991.066  16057.79 0.989
1.919 184.891 7.432 778.242  991.066  16057.79 0. 787
1.919 184.892 27.432 778.742 71.066  16052.79 0.989
1.919 184.892 7.432 778.742  91.066  14057.79 0.987
1.919 184.892 27.432 778,742 1.066  16052.79 0. 989
1.919 184.897 .42 778.72417  991.066  16057.79 0.789
1.919 184.892 27.432 778,242 ?1.066  16057.79 0. 989
1.919 184.892 22.432 778.741 1.066  14057.79 0.787
1.919 184.892 27.42 778.742 91.066  146057.79 0.78¢
1.919 184.892 .42 778.741 M1.066  14057.79 0. 989
1.919 184.892 .42 778.741 M1.066  16052.7% 0. 787
1.919 184.892 .42 778,742 M1.066  16057.79 0.989
1.919 184.892 22.432 778.742 71,066  140572.79 0.987
1.919 184.892 7.42 778.741 91.066  16057.79 0.987
1.919 184,892 2.432 778.741 21.066  16052.79 0. 969
1.919 184.892 7.432 778,742 1.066  16052.79 0.987
1.919 184.892 .42 778,742 91.066  14057.79 0.989
2.054 211,844 n.214 768.003 ?1.062  19112.60 1.182

N0 OO OO OGO OO0 OO0 OO
PO RO R R RO R R RO RO R R R R R Ra RNy e N

A

NN NI RN RN RN RN RN R N R N RN NNy

¢} STROENUNGS-TYPEN: D= "PHANTON®; 1<LANINAR; 2= TURBULENT, "BLASIUS*-BEREICH; 3:TURBULENT, s "HERNANN *~BEREICH



SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

---------------------------------------------------------------------------------------------

POGRANN:  KUEBEL  VERSION: 9
:1985-04-10 WI:16.59
THERN. LEISTUNG IN B.E.: 355.882 ki

HEIZFLAECHE:
NITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN . AKT . K~KANAELE :
HOECHSTBELAST. KUEHL-KANAL NR. :
* /THERN. LEISTING:
* /KUEHLNITTEL~FLUSS:
* /STROEMUNGS-GESCHWINDIBK. :
¥ JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* JAUFHEIZUNG D.KUEHLMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLNITTEL-DICHTE:

" /SPEZIF. WAERNE D. KUERLN.:@ 41059.820 WeSEC*N/KP =

NAX.FORMFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
MAX . BRENNSTOF F -UE BERHOEHUNG :
BOWRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAET5-SICHERHEITS-F .

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

15120.050 CNes?

51.546 W/(Hs#2
20.0
t
38.959 ki
1.182 Hee3/H
2.054 N/SEC
50.000 6RA €.
78.898 GRAD C.
28.898 GRAB (.
64.449 GRAD C.
0.981 6/CHex3

2.190
1.000
129.505
0.838

1.818
112.472 BRAD C.

(KONTROLL -WERT)

KFA JEELICH ZFR/INN.

ITERATIONEN: 2

1.000 XCAL/KG*6RAD ITERATIONEN: 2
(YARIANTE: 1} ITERATIONEN: 1
ITERATIONEN: 2
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PROGRAMY: K UEBEL  VERSION: 9

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

...........
- cmerm= T e Y T T T IS TS T S T 3
I I Y IS I ST IS I S LIS A MR A A A e T e el it aidiebeddhchdd

KF4 JUELICK ZFR/INH.

:1985-04-10 NI:16.59

VARIATION: 0  KUEHLMITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:
WARIATION: 2 MITTL.KERN-EINTRITISTENP.:
HITTL.KERN-AUSTRITTSTENP. :
THERM.LEISTUNS IN B.E.:
AUFHEIZING D.KUEHLNITIELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-BESCHN. :
. MITTL.ABS.DRUCK 1M B.E.:

VARIATION: 2

KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLK.:
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBG. RUCKVERLUST:
NITTL.GESANTORUCKVERLUST:
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKEIT:
REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:
UESBERDRUCK REAKTORTANK:
ABS. DR. STROEN. -AUSTR. B.E.:

16.929 Nae3/H
16.929 Nee3/H
40.000 6R4D (.
78.468 GRAD (.
335.882 KN
18,468 GRAD (.
49.234 GRAD C.
1.547 N/SEC

16595.090 Kp/Nes? =

15501.280
0.000 Kp/Hex? =
16276.700 Kp/Hwe? =

KUEHL- ITERATION STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-
KANAL NACH  -BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL,

NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/H42)

(KP/Hee2)

(KP/Hes?)

! 7 2 1.644 134.722
2 6 2 1,535 117.562
J 6 2 1.535 112.562
4 6 2 1.535 117.562
5 6 2 1,535 117.562
é 6 2 1.535 117.562
7 6 2 1.535 112,562
) 6 2 1.535 117.562
? 6 2 1.535 117.542
10 § 2 1,535 117.562
1 6 2 1.535 117.562
12 § 2 1.535 112.542
3 6 2 1.535 117.562
" 4 2 1.535 112.562
15 § 2 1.535 112,542
18 6 2 1.535 117.562
17 6 2 1.535 117.562
18 § 2 1.535 117.562
19 6 2 1.535 117.562
b} 6 2 1.535 117,562
2 7 2 1.644 134.722

7.131
17.442
17, 442
12.442
12. 442
17.442
12.442
17.442
17.442
17.442
12.442
12.42
12.42
12.442
17. 442
17.442
1. 442
17.442
12.442
17. 442

7.131

494.946

(KONTROLL -NERT)

1.627 BAR
0.978 6/CHex3 ITERATIONEN: 2
1.001 KCAL/KG#6RAD *

119.196 Kb/New?
16,460 Kp/Nea?

501.143 Kp/Ne#?

836.799 KP/Nex2  (KONTROLL-MERT}
0.420 Mee2/SEC = CENTI-STONES

STROENUNGS-TYP: 2 #)

: 2
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*) STROENUNGS-TYPEN: D="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBUL ENT, "BLASIUS *-BERE ICH; 3=TURBULENT, "HERNANN *-BERE ICH

0.000 BAR
1.594 BAR

GESANT- REYNOLDS-  KUEWLMITT. STROEWUNSS

DRUCKVERL.  ZAHL -FLUSS -frp &

KP/Hx#2) (H>a3/1}
636.798  18126.91 0. %46 4
436.800  15224.44 8.791 2
436.800  15224.44 8.7 z
636.800  15224.44 0.791 2
636.800  15224.44 0.791 ?
634.800  15224.44 0.791 2
636,800  15224.44 8.7 z
436.800  15224.44 0.791 2
636,800  15224.44 0.791 H
836,800  15224.44 0.791 2
436.800  15224.44 0.791 2
836.800  15224.44 0.791 2
634.800  15224.44 6.7%1 2
636.800  15224.44 0.79 2
436.800  15224.44 0.791 2
636.800  15224.44 80.791 2
636.800  15224.44 0.7%1 2
636.800  15224.44 0.791 4
636.800  15224.44 0.791 2
436,800  15224.44 8.79 ?
836.798  18126.91 0.94 2




PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9 SICHERKEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

1At PP PSS AR A I S A P S A S L I I S L L S S S S L X 14 1
:1985-04-10 MI:16.59 KFA JUELICH ZFR/INK.
THERN.LEISTUNG IN B.E.: 355.882 Kil
BEIZFLAECHE: 15120.050 CNes#2
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG: 51.544 W/CHes2
ANZ, THERMODYN. AKT.K-KANAELE 2.0 (KONTROLL-WERT)
HOECHSTBELAST . KUEHL~KANAL AR.: {
* /THERN. LEISTINS: J8. 969 ki
* /KUEHLNITTEL-FLUSS: 0.946 Nee3/H
" /STROEMUNGS-GESCHRINDISK. : {.644 N/SEC
* JEINTRITTS-TENPERATUR: 40.000 BRAD C.
" JAUSTRITTS-TENPERATUR: 96.344 6RAD C.

* JAUFHEIZUNG D.NKUERLMITIELS:  36.344 GRAR C.
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  78.172 GRAD C.

" /KUEHLMITTEL-DICHTE: 0.973 6/CNe23 ITERATIONEN: 2
* /SPEZIF. NAERNE D. KUERLM.: 41141.280 WeSEC*N/KP = 1.002 KCAL/XG*GRAD 1 TERATIONEN: 2
MAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190
KAX . BRENNSTOF F -UE BERHOEHUNG : 1.000
BOWRING-KRITERIUN: 129,505
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.838
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST, K-KANAL: 1,228 (YARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:  113.251 GRAD C. ITERATIONER: 2



PROGRAMN: K UE BEL  VERSION: 9

----------------------

21985-04-10 N1:16.59

VARIATION: 1 NUEHLMITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUMME TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:
VARIATION: 2 NITTL.KERN-EINTRITISTENP.:

NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :
THERN.LEISTUNG IN B.E.:
AUFHEIZING D.KUEHLNITTELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-BESCHW. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNTTTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.:
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
HITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:
KINEMAT .KUEHLN, -ZAEHTGKELT:

VARIATION: 2

SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE

. R Y Y Y YT T
T I T T ey e Ty P I TP P PR A S T L L F A A - S A A S S e Db

KFA JUELICH ZFR/INK.

19.045 Meed/H
19.045 Nee3/H
40.000 6RAD (.
76.409 6RAD (.
J55.882 KW
16.409 6RAD (.
48.204 GRAD C.
1,740 M/SEC
16522.550 KP/Nes1 - 1.620 BAR
0.979 6/CHe23  [TERATIONEN: 2
1.001 KCAL/KG*GRAD * : 2
150.948 KP/Nex?
20,845 KP/Hesl
418.541 Kb/Nesl
70.333 KP/Ne#2  (KONTROLL-WERT)
0.426 Wee2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL-WERT)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 17179.420  STROENUNGS-TYP: 2 ¢
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 KP/N#s? = 0.000 BAR
ABS.DR. STROEN. ~AUSTR. B.E.: 16127.380 KP/M+? = 1.582 BAR
KUEML- ITERATION STROEMUNGS DYNAWISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  SESAMT- REYNOLDS-
KANAL MACH  -GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Nes)  (KP/Nes2}  (KP/Nex2)  [KP/Hw#2) (N3 /H)
! 6 2 1.849 170.561 9.028  610.737  790.326  20085.59 1.064
2 § 2 1.7 148.883 2.8  619.343 790,335  16873.02 0.890
3 6 2 1.727 148.883 .09 619363  790.335  16873.02 0.890
4 6 2 1.727 148.883 22,089  619.363 70.335  16873.02 0.890
5 6 2 1.727 148,883 2.089  419.363  290.335  14873.02 40.890
é 6 2 1.727 148.283 22.089  619.363 70.335  16873.02 0.890
7 6 2 1.7227 148.883 n.08%  419.363  790.135  14873.02 0.89%0
8 6 2 1.727 148.883 22,089  419.383  M0.335  16873.02 0.890
9 6 2 1.727 148.883 .09 619.363  70.335  14873.02 0.890
10 6 2 1. 727 148.883 22,089 419,343 70.335  16873.02 0.8%0
n 6 2 1.7227 148.883 2.089  619.363 M0.335  16873.02 0.890
12 ¢ 2 1.727 148,883 .89  619.343 70.335  16873.02 0.890
13 6 2 1.727 148.883 2.089  419.363 70.335  16873.02 0.890
] § 1 1.7227 148.883 2.87 419343 70.335  14873.02 0.890
15 6 2 1.7227 148.883 2.089  619.343 790.335  14873.02 0.8%0
1é 6 2 1.727 148.883 n.009  619.363  W0.335  14873.02 0.6%0
17 6 2 1.727 148,883 2.089  619.363 0,335  16873.02 0.8%0
18 6 2 1.727 148.843 2.009 419363 70.335  16873.02 0.89%0
19 § 2 1.727 148,883 22.089 419343 M0.335  14873.02 0.890
b 6 2 1.727 148.883 2.009 419343 70.335  16873.02 0.890
] é 1 1.849 170.561 .8 410.737 ?0.326  20086.59 1.064

) STROEWUNES-TIPEN: 0= "BHANTON"; 1=LANINAR; 2<TURBULENT, "BLASIUS*~SERE ICH; 3<TURBULENT, ‘HERMAY*-BEREICH
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WOGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9 SICHERHE ITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

.....................................................
441ttt AP L P PR T I S P PP P S PR S P R A S I A L N S S S 4+ 7 4

1985-04-10 Ni:16.59 KFA JELICH ZFR/INK.
THERN.LEISTUNG IN B.E.: 355.882 KW
HEIZFLAECHE: 15120.050 CHe#2
MITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG: 51.546 W/(New?
ANZ. THERMODYN. AKT . K-KANAELE : 20.0 (KONTROLL -WERT)
HOECHSTBELAST. KUEHL-KANAL AR. : !

* /THERM. LEISTING: 38. 969 K

* /KUEHLNITTEL -FLUSS: 1.064 H*e3/H

* /5TROEMUNGS-BESCHHINDISK. : 1.849 N/SEC

* JEINTRITTS-TENPERATUR: 60.000 6RAD C.

* /AUSTRITTS-TENPERATUR: 92.280 GRAR €.

* JAUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:  32.180 GRAD C.
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  76.140 GRAD C.
* /KUEHLNITTEL-BICHTE: 0.974 6/CHerd ITERATIONEN: 2
* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLM.: 41127.490 WeSEC*N/KP = 1.002 KCAL/KG*6RAD ITERATIONEN: 2

HAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 2.190

MAX. BRENNSTOFF-UEBERHOEHUNG : 1.000
BONRING-KRITERIUN: 129.505
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.838
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 1.375 (VARIANTE: 1) ITERATIONEN: ;

SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT: 112,971 6RAD C. ITERATIONEN:
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PROGRANN:

KUEBEL

VERSION: 9

11985-04-10 M1:16.59

YARIATION:
VARIATION:

VARIATION:

KUEWL~  ITERATION

KANAL

2

2

NACH

NR. DPH/FLUSS

2

*) STROENUNSS-TYPEN: O:="PHANTON*; 1=LAMINAR; 2= TURBULENT, "BLASIUS"~BERE ICH; 3=TURBULENT, *HERMANN *-BERE1CH

O O. O OL O\ OO\ OO OO\ OO D OO OO

o RN e R R R N N R R NS NSNS NN N N o N

KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUMNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:
NITTL.KERN-EINTRITISTENP.
NITTL.KERN-AUSTRITISTEMP. :

THERN.LEISTUNS IN B.E..

AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:

NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL. STROEMUNGS-BESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST :
NITTL.REIBG. BRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCK VERLUST:

KINEMAT .KUEHLN. -ZAEHIGKEIT:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

e m G e m e, SRR S TR A S S SN A fr EES E EaeEree =S feeSeR oS SR SRR S SR MR RS PR RO S SR TP 0D

-

cEemee - = Sttt Gt E gt Sl f gl PR e e i
I~ meee cma=

KFA JUELICK ZFR/INK.

21,181 Hee3/H
21.161 Nss3/H

40.000 GRAD C.
74.763 GRAD (.

355.887 KW
14.763 GRAD L.
467.381 6RAD €.
1.933 N/SEC

16441.770 Kp/Ke#2 = 1.612 BAR

0.979 6/CNex3  ITERATIONEN: 2
1.000 KCAL/KS#GRAD  * 2

186.442 KP/Ner?

25.747 KP/Kse#2

246.329 Ko/Neul

958.517 Kb/Nex?  (KONTROLL-¥ERT}
0.431 MWee2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL-WERT)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 18863.930  STROENUNGS-TYP: 1 #

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 0.000 Kp/Ne#? = 0.000 BAR

ABS. DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 15962.540 KP/x#] - 1.565 BAR

STROENUNGS ~ DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESANT- REYNOLDS-

-GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. ZAHL

(N/SEC) (KP/Nex2)  (KP/Mxe2)  (KP/Hex2)  (KP/H¥#1)
2.054 H0.613 11 148 736,747 738.508  22053.34
1.919 183.897 27.284 747.338 758.519  18527.77
1.919 183.897 22,284 747.338 ?38.519  18522.77
1.919 183.897 27.284 47.338 758.519  18522.77
1.919 183.897 22.284 747.338 738,319  18522.77
1.919 183.897 27.284 747.338 758.519  18527.77
1.919 183.897 27,284 742.338 938.519  18522.77
1.919 183.897 22.284 247.338 758.519  18522.77
1.919 183.897 27.284 M47.338 738.519  18527.77
1.919 183.897 22.284 747.338 958.519  18522.77
1.919 183.897 27. 284 247.338 58.519  18522.77
1.919 183.897 27,284 747.338 958.519  18522.77
1.919 183.897 22,24 M47.338 958.519  18522.77
1.919 183.897 2.284 747.338 58519 18522.77
1.919 183.897 27,284 247.338 758.519  18522.77
1.919 183.897 2. 284 247.338 758,519  18527.77
1.919 183,897 2.284 747,338 958.519  18522.77
1.919 183.897 27.284 7.338 58.519  18522.77
1.919 183.897 22.284 747.338 958.519  18522.77
1.919 183.897 27.284 747.338 758,519  18522.77
2.054 20.613 1,148 736.747 958.508  22053.34

(Nea3/R}
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PROGRAMN: K UE BEL  VERSION: 9

SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

R Ly e ey L Y Ty e e I T I Iy T Ty

---------------------------------------------------------------------------------------------

KFA JUELICK ZFR/INK.

[1985-04-10 N1:16.39

THERN.LEISTUNG 1§ B.E.:
HEIZFLAECHE:
MITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNS:
ANZ. THERNODYN. AKT . K~KAMAELE :
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL AR.:
* /THERK. LEISTING:
* /KUEHLNITTEL-FLUSS:
¥ /STROEMUNGS-GESCHUINDIBK, :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* JAUFHEIZUNG D.KUEHLNITIELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLKITTEL-DICHTE:

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLM.: 41116.950 WeSECEN/RP -

MAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
MAX . BRENNSTOF F-UE BERHOERUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:

355.882 Ki
15120. 050 Ches?

51.546 N/(Kea?

20.0
{

38. 969 KW
1.182 Wae3/H
2.054 N/SEC

60.000 6RAD C.

89.034 GRAD C.

29.034 6RAD (.

74.517 GRAD (.
0.975 6/(Nesd

2.190
1.000
129.505
0.838

1.520
112,861 6RAD (.

(VARIANTE:

(KONTROLL-WERT)

fl

ITERATIONER:

1.001 KCAL/XG5RAD  TTERATIONEN:

I TERATIONEN:
ITERATIONEN:

2
2

!
2
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9 PARAMETER UND ERGEBNISSE IN KURZFORN 146

...............
S T E S S ISR AT I I I LN SR LR Re T AT e ar s s e s re e At e ra s unE

:1985-04-10 H1:16.59 KFA, JUELICK ZFR/INN.

KONNENTAR:  DATENSATZ-0229%  INHOVEN, ZFR, 1985-01-03  B.E.-TYP 14-HIR-15 / FRJ-1 (HERLIN)
sreee STANDARD-B.E. #evws ALLE NECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-NERTE = PESSIN. KERTE
B.E.-P0S.: F5 IN CORE MIT 35 POSITIONEN = 28 STANDARD / 4 ABSORBER / 3 WASSER-
BOX = BESTRAHLUNGS-EINRICHTUNG
2-PUNPEN-BETRIEB: 885 CBN/H; NUR IMNEN-KUEHLUNS DES B.E. GERECHNET
REAKTOR-NERNLEISTUNS: 1D MW VERTEILT AUF 28 STANDARD- / 4 ABSORBER-B.E.
= 14,7059 Ki/B.E.-PLATTE
----- BEISPIEL-RECHNUNG FUER JUEL-BERICHT 1965 -----

A = YARIATION (- H = NITIL. BESMIT-

B = KUERLNITTEL-FLUSS (He+3/H) DRUCKVERLUST (KP/N+#l}

C = EINTRITTS-TENP.  (6RAD C.) I = HOECHSTBELASTETER

D = THERN. LEISTUNG (KW} KUERL-KANAL, NR. (-}

E = AUFKEIZUNS DES = =*-/AUFHETZUNS D.
KUERLNITTELS (6RAD (.} KUEHLMITTELS  (6RAD C.)

-*-/AUSTR.-TENP.  (6RAD C.)

F = AUSTRITIS-TENP.  (6RAB (.} K=
L = -"-/INSTABIL.-

6 = NITIL. STROEMUNS

~SESCHWINDIGKEIT  (W/SEC) SICHERH. . (-}
== Bk (=0 B0 E-E F--F G-§ #-H I J=) K=K L1
0 0 0 16,43 40.00 291.18 15.43 55.43 151 4544 1 30.45 7045 1.57
100 18.48 40.00 291.18 13.71 5371 1.2 B8 1 B2 KA 1%
20 0 2.5 40.00 291.18 12.34 523 1.89 9.2 1 .65 .65 1.95
01 0 16.43 50.00 291.18 15.49 65.49 1.51 6309 1 W81 9.4 1.35
{1 0 18.48 50.00 291.18 13.77 63.77 1.7 7826 1 .3 85.4 1.5
210 0.5 50.00 29118 12.39 62.39 1.89 9488 1 .78 M.7 1.48
0 2 0 16.43 60.00 291.18 15.56 7.5 1.51 610.0 1 1.9 9.9 1.13
120 18.48 40.00 291.18 13.83 73.83 1.70 756.8 1 .49 5.4 1.2
220 2.5 60.00 299.18 12.46 7246 1.8 9124 I 9.9 .41
0 0 1 1641 40.00 323.53 12.15 515 1.51 4501 1 H.09 .09 1.41
0 1 18.48 40.00 323.53 15.24 S5.24 1.70 809.3 1 .14 .4 1.59
201 .5 40.00 323.53 13.71 5371 189 9BL.6 1 By K19 1.2
01 1 16.43 50.00 323.53 12.22 62.22 1.51 4289 1 .27 % 1.2
11 1 18.48 50.00 323.53 15.30 65.30 1.70 780.5 1 19.30 #9.30 1.3
211 2.5 50.00 323.53 13.77 6377 1.89 9465 1 B.J 5.3 1.5
0 2 1 16,43 40.00 323.53 12.30 7230 1.51 6083 1 .47 10.47 1.0
2 1 18.48 60.00 323.53 1537 75.37 1.7 7548 1 .47 9.47 1.14
221 2.5 60.00 323.53 13.83 7383 1.8 9153 1 .48 95.48 1.2
0 0 2 16.43 40.00 355.88 18.87 58.87 1.51 449.7 1 48.5¢ 8.5 1.28
10 2 18.48 40.00 355.88 16.77 56.77 1.0 G806.8 1 43.09 83.09 1.44
20 2 2.5 40.00 355.88 15.09 55.09 1.9 978.9 1 M.H WA 1.40
0 1 2 16.43 50.00 355.88 18.95 48.95 151 626.8 1 48.% 9.% 1.10
112 18.48 50.00 J55.88 16.84 66.84 1.0 M3 1 B.27 B2 1.24
212 0.5 50.00 355.88 15.15 45.15 1.89 94d.t 1 B.89 88.89 1.3
0 2 2 16.43 40.00 355.88 19.03 79.03 150 406.5 1 48.97 108.97 0.93
12 2 18.48 40.00 155.88 16.91 76.91 1.7 7528 1 43.46 103.46 1.04
222 2.5 60.00 355.88 15.21 75.21 1.89 913.2 1 .06 .06 1.15
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4.2.2. KONZENTRISCHE RING-KANARELE: EINFLUSS DER 3 HAUPT-PARANE=
TER AUF DEH IS-FAKTOR

ALS BEISPIEL FUER EINE BRENNELEMENT-ANORDNUNG DIESES TYPS WIRD
IM FOLGENDEN EIN AUSSCHNITT AUS DEM CORE DES FRJ4-2 (DIDO) BEHRN=
DELT. AUF OIE EIGENSCHAFTEN DIESES REAKTORS KANN HIER HUR BE=
ZUEGLICH DER DATEN-EINGABE FUER KUEBEL EINGEGANGEN WERDEN. WEI=
TERE DETAILS SIND 224/, 225/ UND FRUEHEREN DOKUMENTATIONEN 2ZU

ENTNEHMEN.

UNTERSUCHT WERDEN SOLL VOR ALLEM DER EINFLUSS DER 3 HAUPT-PARA=
METER: KUEHLMITTEL-DURCHSATZ, -EINTRITTS-TEMPERATUR, THERMWISCHE
LEISTUNG AUF DEN INSTABILITARETS-SICHERHEITS-FAKTOR. FUER DIE
PRAKTISCHE ANWENDUNG GELTEN AUCH HIER DIE VYORSTELLUNGEN WIE EIN=
GANGS PKT.: 4.2.1..

z==z=) DAS UNTERSUCHUNGS-UMFELD:

DAS CORE DES FRJ-2 BESTEHT AUS EINER ANORDNUNG MIT UNTERSCHIED=
LICH LANGEN REIHEN A...E, INSGESAMT ABER STETS auys 25 POSITIO=
NEN. DIE BELADUNG WIRD IN DER REGEL VOLLSTAENDIG UND EINWEITLICH
MI7 STANDARD-BREMNELEMENTEN DES TYPS 14-MTR-22 MIT 4 BRENNSTOFF-
ZYLINDERN YORGENOMMEN., SODARSS IM CORE EINE ZYLINDER-AEHNL ICHE
NEUTRONENFLUSS-GEOMETRIE ENTSTEHT.

+ -+ STANDARD-CORE DES
' C1 c2 c 3 c4 ¢s ! FRJ -2
+ +

ALLE 25 POSITIONEN WERDEN VOM KUEHLMITTEL DUR =
LICHEN BETRIEBSFALL FOERDERN ALLE 3 VDRHANDEuggsgzgggz.oég g:$=
MAER-KREISLAUFS 488 KG/SEC. WOVYON LY. MESSUNG 459 .5 KG/SEC AUF
DIE INNEN-KUEHLUNG DER 25 POSITIONEN ENTFALLEN. Fygr EINEN REARK=
TORBETRIEB MIT REDUZIERTER LEISTUNG WUERDE AUCH DER EINSATZ VON
2 PYUMPEN MIT EINER MITTLEREN FOERDERMENGE VON 488 KG/SEC (ENT=
SPR. 83 %) AUSREICHEN. DIE BRENNELEMENTE SITZEN MIT KONISCHEN
FUESSEN IN FUEHRUNGS~TRSSEN DER GITTER-PLATTE. DER METALL ISCHE
SITZ GEWAEHRLEISTET KEINE EXAKTE ABDICHTUNG ZUISCHEN BRENNELE=
MENT-INNEREM UND -AEUSSEREM. EINE GERINGE, UNDEFINIERBARE WAER=
ME-ABFUHR BESTEHT DAHER AUCH AUF DER AUSSENSEITE pER BRENMELE=
MENTE; SIE WIRD IN DER RECHNUNG JEDOCH NICHT BERUECKSICHTIGT.

DIE THERMISCHE LEISTUNG DES REAKTORS BETRA

EGT -
23 W¥. SIE VERTEILY SICH IN ERSTER NAEHERU SE1 HEKN-BETRIED

NG LIKEAR AUF DIE 23
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BRENNELEMENTE 2ZU JE 92B KW. IM VORGRIFF ARUF DIE NOCH FOLGENDE
BETRACHTUNG DES THERMISCHEN NEUTRONENFLUSS-PROFILS WIRD DAS
BRENNELEMENT IN DER POSITION C3 ALS DAS HOECHSTBELASTETE 2ZUN

EIGENTLICHEN UNTERSUCHUNGS-OBJEKT BESTINNT.

EINE KURZFASSUNG DER VORANGEGANGENEN DARSTELLUNG WIRD DEM DATEN=
SATZ FUER DIE PROGRAMM-EINGABE ALS 8-2EILIGER KOMMENTAR-TEXT

VORANGESTELLT (SIEHE: SEITE -161-).

====) DATEN-AUFBEREITUNG:

ENTSPRECHEND PXKT. 3.2.1. DIESES BERICHTS WERDEN DIE FOLGENDEN
PROGRAMMSTEUER- UND SPEZIFIKATIONS-PARAMETER FESTGELEGT.

FORM DER KUEHLKANAELE: KONZENTRISCHE RINGE
KUEHLMITTEL: SCHUERUWASSER

DIE BRENNELEMENTE WERDEN YON UNTEN NACH
O0BEN VOM KUEHLMITTEL DURCHSTROEMT

ANZAHL DER TATSAECHLICH DURCHSTROEMTEN
KANAELE

ANZAHL DER PHANTOM-KANARELE

DIE RECHNUNG SOLL IM HINBLICK AUF DIE
MOEGLICHKEIT EINES LEISTUNGS-REDUZIER=
TEN BETRIEBES SOWOHL MIT 2, ALS AUCH MIT
3 PUMPEN DES PRIMAER-KREISLAUFS FUER ga
...188B % VOM NENN-KUEHLMITTEL-DURCHSATZ
IN 3 AEQUIDISTANTEN STUFEH ERFOLGEN

DIE RECHNUNG SOLL FUER EINTRITTS-TENPE=
RATUREN VON 48 GRAD C. BIS ed GRAD C. IN
SCHRITTEN YON 18 GRAD C. ERFOLGEN

DIE RECHNUNG SOLL FUER DIE NENN-LE}STU“G
DES REAKTORS. SOWIE FUER DEREN 1B %-IGE
UEBER- UND UNTERSCHREITUNG ERFOLGEN

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

N = (NFLUSS + 1) * (NTEIN + 1) % (NTHERM + 1D

= (2 + 1) * (

DER DRUCK AM STROEHUNGS-QUSTRITT U%Rz
MICHT VORGEGEBEN; ER SOLL ERRECHNE

RMISCH HOECHSTBELASTETEN
vON INNEN 1)

ERDEN

DIE NUMMER DES THE
KUEHLKANALS (ALSO DER 4.

DIE LISTEN-AUSGABE SOLL AUF DEM DRUCKER

'SIEMENS PT8B' ERFOLGEN

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

--=) HODUS

~=-~-> MHEDIUM

--~-> INDEX

--=> KANAL

-==) PHANT

---> MNFLUSS

--=> RTEIN

--=-> NTHEKM =

DER ANZAHL DER

---> DRUCK =

--=» NHEISS =

-=-=-> PRINT =

4

§1
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FUER DIE UNTERSUCHUNG DES OBJEKTES MIT
NENH-ABMESSUNGEN SOLLEN A L L E 2¥I=
SCHEN-ERGEBNISSE AUSGEGEBEN WERDEN: A) ~---> FORM = f

FUER DEN PESSIMISTISCHEN FALL MOEGE DIE
K UR 2Z -DARSTELLUNG GENUEGEN: B> ---> FORH = K

IN EINER YORANGEGANGENEN MESSUNG /26/ WURDE BEREITS UNTERSUCHT.
WIEVEIT DIE TATSAECHLICHE VERTEILUNG DES KUEHLMITTELS AUF DIE 23
BRENNELEMEHT-POSITICKEN VON EINER MITTLEREN, LINEAREN VERTEILUNG
ABWEICHT. HIERZU WURDE UNTER NORMALEN BETRIEBS-BEDINGUNGEN IN
JEDE POSITICM SUKZ2ESSIVE EINE BRENNELEMENT-ATTRAPPE MIT EINGE=

. BAUTEM, KALIBRIERTEM TURBINEN-MESSELEMENT EINGESETZT.

20 ERYARTENDER MITTELWERT BEI EINEM GESAMTDURCHSATZ VON 488 KG
/SEC (= 188 %: 3 PUMPEN-BETRIEB): 18.38 LTR./SEC:

GEMESSEN IN POS. C3: 18.16 LTR./SEC, INTEGRIERT
UEBER 16 MINUTEN, OHNE BERUECKSICHTIGUNG DER MESS-UN=
SICHERHEIT:

B2¥W. PESSIMISTISCH: 17.83 LTR./SEC., ALS MINIl=

MAL-YERT INNERHALB VON 16 MINUTEN, MIT BERUECKSICHTI=
GUNG EINER MESS-UNSICHERHEIT ¥ON 1.635 %.

8B % YON 18.16 BZW. 17.83 LTR./SEC, UMGERECHNET IN [M*s3/H]
SCHUERUASSER:

A) ---> FLUSS = 52.381
B> ---> FLUSS = 49.846
JEWEILS IN SCHRITTEH VON: R) =---> FSTEP = 6.538
B ---> FSTEP = 6.131

DER BETRIEBSFALL “REDUZIERTE REAKTOR-LEISTUNG BEI 2 PUMPEN-BE=

TRIEB" (4BB KG/SEL ENTSPR. 83 %) WIRD VON DEN VORSTEHENDEN PARA=
METERN MIT ABGEDECKT.

UNTER GUENSTIGEN VERHAELTNISSEN IN DEN RUECKKUEHL-KOWPONEMNTEN
DES REAKTOR-SYSTEMS LAESST SICH EINE KUEHLMITTEL-EINTRITTS-TEM=
PERATUR YON ETWBA 48 GRAD C. REALISIEREN: INTERESSANTER JEDOCH

18T DIE WIRKUNG AUF STROEMUNG, DRUECKE USW. BEI
STEIGENDER TEMPERATUR: DESHALB: ' ALLMAEHLICH AN=

~=-=> TEIN = 48.888

---> TSTEP = 1tB.088

WIE BEREITS EINGANGS ERWAEHNT BETRAEGT DIE N
I TTLERE
THERMISCHE LEISTUNG FUER EIN STANDARD-BRENNELEMENT BEI NENN-LEI=

STUNG DES REAKTORS 928 KW. BEI BETRIEB 18 3
IST ALS ANFANGSWERT EINZUSETZEN. 18 %X UNTER NENN-LEISTUNG

--~> THERM = 828. 888

UND JE ZUSAETZLICHER 1B %-IGER

LEISTUNGS-ERHOEHUNG: ~--> THSTEP = 92. 888
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DIE ABMESSUNGEN DES BRENNELEMENTES VOM TYP 14-MTR-22 SIND FOL=
GENDE:

DER AEUSSERE DURCHMESSER DES INHER=

STEN ZYLINDERS BETRAEGT: 54.3 NN,

MIT EINER FERTIGUNGS-TOLERANZ VON

+8.1; -B.85 HM: A) ---> Bzl =  J54.308

DEN UNGUENSTIGEH FALL STELLT EINE

YERRINGERUNG DES 1. SPALT-QUER=

SCHRITTS DAR., ALSO EINE ERVEITERUHG

DES INNERSTEN ZYLINDERS: B ---> B2l = 54.488

DER HORIZONTALE ’'MEAT’-ANTEIL JE

ZYLIMDER IST IM VORLIEGENDEN BEI=

SPIEL UNTERSCHIEDLICH (AUF DETARILS

WIRD SPAETER EIKGEGANGEN): HIER

IST FORMAL EINZUSETZEN: --=> HTX = 8.8a8

DIE EINGABE VON {MTXVAR> WIRD DADURCH OBLIGATORISCH !

ALLE ZYLINDER SIND GLEICH LANG:
66B.4 MM, HIT EINER FERTIGUNGS-
TOLERANZ YON +B.1; -B.4 HMM: A) ---> BPL = 668.408

DEN UNGUENSTIGEN FALL STELLT EINE
VERLAENGERUNG DES STROEMUNGS-WEGES
DAR: B) ---> BPL = 668.5088
DIE LAENGE DES ’'MEAT’ IST FUER ALLE
BRENNSTOFF-2YLINDER GLEICHBLEIBEND:
688 MM, MIT EINER FERTIGUNGS-TOLE=
RANZ VON -1B MM: BEZOGEN AUF DAS
NENN-MASS VON <BPL> [Z1: Ay -~--> MTY = 98.854

DAS ZUSAMMENTREFFEN VON ZYLINDER-

LAENGE MIT POSITIVER TOLERANZ UND

*MEAT’-LAENGE MIT NEGATIVER TOLE=

RANZ STELLT DEN PESSIHISTISCHEQIZ

GRENZFALL DAR, DA DIE AKTIVE =

FLAECHE RELATIV MINIMAL WIRD: By ---> MTY = 89.326
OBWOHL DAS BRENNELEMENT AUCH NOCH 2 BRENNSTOFFLOSE ZY;:g:;?G(HIT
CMTY> = @.BAA) ENTHAELT, 18T DIE OBIGE ANGABE FORMAL HDRIZON%ALE
FUER DIE BETREFFENDEN ZYLINDER WIRD WEITER UNTEN D?R N bAsS KUE=
*MEAT’ -ANTEIL. NAEMLICH (MTXVAR> = g.gad EINGESETZD':”(T D ESER
BEL FOLGERICHTIG DESSEN AKTIVE HEIZFLAECHE ALS PRO
ANGABEN MIT @.8 ERKENNT !

ALLE 2YLINDER HABEN GLEIﬁgg g::°=
STRERKE: 1.51 MM, MIT EI = . = 1.518
TIGUNGS-TOLERANZ YON +-8.B5 MH: A > BPP

, DASS
FUER DIE PESSIMISTISCHE BETRACHTUNG WIRD on:ggl$¥3g§?9:$§“ﬂuoggs
JE DIE WAELFTE DER BREWNSTOFF-ZYLINDYR 0P vory%o e ayssen-as=
MIT NEGATIVER TOLERANZ EXISTIERT. DAMIT BLEIBEN ERTEILUNG 18T
MESSUNGEN DES BRENNELEMENTES UNVERAENDERnisTISCHEN SINN DER
VILLKUERLICH: ALLERDINGS SOLLTE IH PESSI
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HOECHSTBELASTETE KUEHLSPALT VON ZYLINDERN MIT “DICKER®™ WANDUNG
UMGEBEN SEIN !

DA DIE WERTE FUER (BPD)> ALSO UN=
TERSCHIEDLICH SIND, WIRD PROGRANHM-
FORMAL HIER EINGESETZT: B ---> BbBPB

fl

Y
. 1

SPAETER IST DANN NOCH <BPDVAR> ZU DEFINIEREN !

FUER DEN ATMOSPHAEREN-DRUCK WIRD EIN AM STANDORT DES RERKTORS
BEOBACHTETER GAENGIGER MINIMAL-WERT EINGESETZT [TORRI:

---> PATHM = 730.888

DER VON DER KLIMA-ANLAGE DER REARKTOR-HALLE AUFRECHT GEHALTEMNE
UNTERDRUCK BETRAEGT NOMINAL 5 MM WS.: IM STOERFALL KOENNEN BIS
20 2B MM ¥S. AUFTRETEN, BEVOR UNABHAENGIGE SICHERUNGS-EINRICH=
TUNGEH ANSPRECHEN: DAHER!

---> PHALL = 2B.Bg88

DER REAKTORTANK IST GESCHLOSSEN, STEHT ABER U.A. ZWECKS DRUCK=
AUSGLEICH MIT EINEM INERTGAS-SYSTEM (HELIUM) IN VERBINDUNG. ES
HAELY EINEN BETRIEBS-DRUCK YON 12 MM HG. ARUFRECHT. MAN KANKK DA=
YON AUSGEHEN., DASS SELBST IM STOERFALL DER SYSTEM-DRUCK EHER
NOCH ANSTEIGT. DIESES GAS-POLSTER WIRD SOMIT IN DIE RECHNUNG
EINGEFUEHRT MIT EINEM DRUCK [BARI VYON: .

--=> PSOLL = g.81¢

DIE BRENNELEMENTE STEHEN IN TASSEN AUF DER SOGENANNTEN GITTER=
PLATTE: DIE STATISCHE HOEHE DES KUEHLMITVTELS VOW DEREN OBERKANTE
818 ZU EINEM UEBERLAUF-ROHR IM OBEREN REAKTORTANK-BEREICH BE=
TRAEGT 1788.15 MM. DAS UEBERLAUF-~ROHR IST MASSGEBEND FUER DIE
RUFRECHTERHALTUNG DPES PEGELS, JEDOCH KANN SICH DER GENANNTE WERT
AUF MINIMAL 1278 MM VERRINGERN, BEYOR DER REAKTOR VOM SICHER=
HEITS-SYSTEM AUTOMATISCH ABGESCHALTET WIRD. DIE CORE-MITTELEBENE
BEFINDET SICH STETS 641.35 WM OBERHALB DER GITTERPLATYTE, /27/.
DER ABSTAND VON DER MITTELEBENE BIS ZUR UNTERKANTE DER BRENN=
STOFF-2YLINDER I1ST BEREITS BEKANNT AUS (8.5 = (BPL>) = 338.2 MM.

DARAUS RESULTIERT FOLGENDER WERT FUER DEH MINIMALEN STATISCHEN

f?ﬁ:t:lTTEL—PEGEL [MM]1 UEBER DER UNTERKANTE DER BRENNSTOFF-2Y=

1278 - ©641.35 + 338.2 --~> PEGEL = 958.858

FUER DEN FRJU-2 STEHT KEINE NORMIERTE, DREI-DIMENSIONALE DARSTEL=
LUNG DES NEUTRONENFLUSS-PROFILS ZUR VERFUEGUNGC, SONDERN DAS ER=
GEBNIS EINER ABSOLUTEN FLUSSDICHTE-MESSUNG. IN EINER HORIZONTA=
LEN MESS-RCHSE, DIE ETWA DER 2-ACHSE ENTSPRICHT KANN FUER POS.

€3 DES CORE’S [(SEITE 58 IN /2871 EIN
TRONENFLUSS VON: RELATIVER THERMISCHER NEU=

PHI.C3 = | BE+B?7 --ccmccmmeee .
CH*%2 = SEC * ¥

s::ITTELT WERDEN. BEI EINER REAKTOR-NENNLEISTUNG YON 23 MW BE=
EGT PER M I T T L ERE THERMISCHE HEUTRONENFLUSS:
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PHI. M = | . SE+l4 -vrevcmmn-
CHx%2 » SEC

DARAUS ERGIBT SICH DER FORM-FAKTOR FUER POS. C3 UNMITTELBAR ALS
QUOTIENT:

{.BE+87 [(CH=»2 »x SEC] * 23 .8E+86 (W]
1.5E+14 [CHsx%2 x SEC * U]
A) ---> FOFA = 1.3533

FUER DIE PESSIMISTISCHE BETRACHTUNG IST EINE MESS-UNSICHERHEIT
(MUY VON +~2.7 % UND EIN EXPOSITIONS-FEHLER <EF)> VON +-1.5 % 2U
BERUECKSICHTIGEN:

FOFA’ = FOFA * (1.8 + SORT((MU*%2) + (EF#*%2)))
B> ---> FOFA = 1.588

DER U.235-GEHALT JE BRENNSTOFF-ZYLINDER IST UNTERSCHIEDLICH:
AUSSERDEM MUSS BERUECKSICHTIGT WERDEN, DASS DAS ZU UNTERSUCHENDE
0BJEKT IN 2 YERSIONEN 2UM EINSATZ KOMMT, NAEMLICH ALS BRENNELE=
MENT MIT INSGESANT 158 GR., ODER 178 GR. U.235, BEIDE MIT EINER
FERTIGUNGS-TOLERANZ VON INSGESAMT +-3.8 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, /29/: (SIEHE HIERZU AUCH: ANMERKUNGEN ZU (HTXVAR)> 1)

! 158 GR.-VERSION ! 178 GR.-YERSION !
tommm - pom - pormm - $omm————— fom—e - $omm - +
2YL.! U.235 ! TOLER.! TOLER.! U.235 ! TOLER.! TOLER.!
1 [GR.1 ! L[GR.I ' %1 ! EIGR 10 {6R.I !V [%1 !
Temef - e mm——— $omm - fommm———— pomm——- o +
3 1 13.36 ¢+ 8.9 ' 6.7 | 15.14 1 1.8 ! 6.6 !
e m - ——- o m—————- o m———— pmm——— T adadeded - +
4 1 t15.18 1 1.8 t 6.6 ! f7.11¢v 1.1t 6.4 !
it St i o mmm——— fomm———— - o o +

Ay ---> UEFA = 1.884

B) ---> UEFA = 1.867

DER SICHERHEITS-FAKTOR GEGEWN FLUSS-INSTABILITAET WIRD NICHT VOR=

WERDEN:
GEGEBEN, SONDERN SOLL ERRECHNET .y 1gsOLL = ©.888

HE WEI=
EMENTES HRBEN UNTERSCHIEDLIC
R AL USSEH)Y NR.1: 3.24 MM, MIT EINER

TEN, UND 2UAR (VON INNEN HACH A _ L MIT +-8.6
FERTIGUNGS-TOLERANZ YON +-8.55 HN; NR.2...4! 3632NH:0LE;QNZ_UER=
MM: NR.5t 3.20 HN, WIT +=@.4 WM. DIE RELAT 0ol o R TOLERANZEN
TE DER KUEHLSPALTE KOMMEN ADDITIV AUS DEN DU

DER SIE UMGEBENDEN ZYLINDER ZUSAHMEN.
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. 248
.394
. 398
. 3948
. 2048

A) =---> SPALT =

W W W

FUER DIE PESSIMISTISCHE BETRACHTUNG WIRD AUCH HIER DAVON AUSGE=
GANGEW, DASS JE DIE EINE HAELFTE DER KUEHLSPALTE MIT POSITIVER,
DIE ANDERE HAELFTE MIT NEGATIVER TOLERANZ EXISTIERT. DAMIT BLEI=
BEN DIE AUSSEN-ABMESSUNGEN DES BRENNELEWENTES REARLISTISCH. DIE
VERTEILUNG IST ALTERNIEREND: IM PESSIMISTISCHEN SINN SOLLTE DER
HOECHSTBELASTETE KUEHLSPALT “ENG" SEIN !

.7948
. 798
. 398
. 798
. 688

B =---> SPALT =

WNWOW

DIE BEREITS OBEW FUER DEN PESSIMISTISCHEN FALL ANGEKUENDIGTE BE=
SCHREIBUNG DER UNTERSCHIEDLICHEN WANDSTAERKEN DER ZYLINDER WIRD
DURCH EINGABE VYON 4 WERTEN FUER <BPDVYAR> REALISIERT:

B> ---> BPDVAR = 1.35195
1.515
1.3585
1

. 58S

ZUR BERUECKSICHTIGUNG DER 'MEAT’-ANTEILE IN HORIZONTALER RICH=
TUNG IN DEN ZYLINDERN DES BRENNELEMENTES MUSS KURZ AUF DESSEN
HERSTELLUNGS~-YERFAHREN EINGEGANGEN WERDEN: JEDER 2YLINDER WIRD
AUS 3 DRITTELKREIS-SEGMENTEN 2USAMMENGESCHUWEISST. EIN SEGMENT
WIRD AUS EINER PLATTE GEBOGEN, DIE IN IHRER BAUMEISE DENJENIGEN
DER PARALLEL-RECHTECK-BRENNELEMENTTYPEN ENTSPRICHT. BEZOGEN AUF
QIESE EINZELPLATTEN ERGEBEN SICH FUER DIE 2 BRENNSTOFFLOSEN
CINNEN UND AUSSEN) UND 4 BRENNSTOFFHALTIGEN ZYLINDER, JEDOCH UN=
ABHAENGIG VON DEN BEIDEN VYERFUEGBAREN VYERSIONEN (158 GR. B2W.
178 GR.), FOLGENDE *MEAT’-~ANTEILE [%1:

R) ===> MHTIXVAR = g.888
93.874
24.789
95.338
95.838
g.888

B) ~--> MTXKVAR = B.aaa
87.749

89.418

98.676

91.675

B.B48
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azz=) UEBERSICHT:

AUF DEN FOLGENDEN SEITEN SIND FUER DAS ZUYOR BESCHRIEBENE UNTER=
SUCHUNGS-0BJEKT ZUAMMENGESTELLT:

8

2)

3>

4)

3)

6)

2 ABBILDUNGEN: REAKTOR FRJ-2, VERTIKALSCHNITT; RINGSPALTELE=
MENT DES FRJ-~2 [ABB. 3.2.1 UND 2.1.1 AUS /24/1;

1 DIRGRAMM: NEUTROMNEWN-FLUSSDICHTE DES FRJ-2 [ABB. 58 AUS
/72871;

DIE FORMAT-GETREUE DARSTELLUNG DER DATENSAETZE 238A, z38B
ENTSPRECHEND DER LOCHKARTEN-EINGABE FUER KUEBEL:

EIN BEDIENUNGS-DIALOG 2ZU (5> FUER DAS SEGMENTIERTE LADEN
UND STARTEN DES PROGRAMNS KUEBEL:

EIN YOLLSTAENDIGER OUTPUT DER BEARBEITUNG VYON (3);

3 DIAGRAMME: ANSCHAULICHE ZUSAMMENFASSUNG DER WESENTLICHEN
ERGEBNISSE YON (3).
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HATENSATZ-013Dk  INHOVEN. ZFR, 1985-02-D4 B.E-TYP 14-NIR-22 / FRJ-2 (BIDO}
sasse STANDARD-B.E. ssxex  ALLE MECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-WERTE = NENN-WERTE
B.E.-POS.: (3 IH CORE KIT 25 POSITIONEN = 25 STANDARD
2-PUNPEN-BETRIEB: 400 KG/SEC; 3-PUNPEN-BETRIEB: 480 K5/SEC
NUR INNEN-KUEHLUNG DES B.E. GERECHNET
REAKTOR-NENNLEISTURG: 23 MW VERTEILT AUF 25 STANDARD-B.E. = 910 KW/B.E.
MITIL. THERN. NEUTRONENFLUSS: 1.5E414 ((H#e- # SEC#e-1)
~~~~~ BEISPIEL-RECHNUNE FUER JUEL-BERICHT 1945 ==~e-
Z 2 ? 5 ) H Z Z
f { 51 4
52,301 6,538 40,000  10.000 828,000  92.000  S54.300  0.000
460,400 90.854 1,510
730,000 - 20,000 - 0.016 958.850 1.533 1.000 - 0.000
.40 3390 0 3390 3390 3.0
0.000  93.874 94,709 95,338  9%5.88  0.000
DATENSATZ-0230B  INHOVEN, ZFR, 1985-02-04 B.E-TIP 14-HIR-21 / FRJ-Z (D100}
#eeuw STANDARD-B.E. #ewes  ALLE NECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-WERTE = PESSIM,WERTE
B.E.-POS.: (3 IN CORE KIT 25 POSITIONEN = 25 STANDARD
2-PUNPEN-BETRIEB: 400 K8/5EC; 3-PUNPEN-BETRIER: 480 KB/SEC
NUR INNEN-KUEHLUNG DES B.E. SERECHNET
REAKTOR-NENNLEISTUNG: 23 NW VERTEILT AUF 25 STANDARD-B.E. = 910 Ku/B.E.
MITTL. THERM. NEUTRONENFLUSS: 1.5E414 ((Hee-2 # §E(##-1)
~-~=~ BEISPIEL-RECHNUNG FUER JUEL-BERICHT 1965 =----
z Z Z 5 ) Z Z Z
f 4 51 K
49.046 4.131  40.000  10.000 828.000 92000  54.400  0.000
660,500  89.326 0.000
730.000  20.000  0.016 938.850 1.560 1.067  0.000
3.7290 - 2.790  3.3%0 2,790 3.400
1.515 1.515 1.505 1.505
0.000  87.747  89.418 P0.676  91.675  0.000

J#



;LﬁPE:EG,SEGSYS:LV99@®:PP25;

/LD: LBNR 1, OBJT @925, PRIO 2255!
/STRT:P25;

/ J!

25 SEGSYS: AA4!
t25:RUN:EG<PLSK(@,2),KUE>,KUEBEL :NEU;

:25: KUEBEL EXEC START:1985-@4-11 DO: 8. 1.15

*¥**¥%¥DATENSATZ-2230 A INHOVEN, ZFR, 1985-02-04 B.E.-TYP 14-MTR-22 / FRJ-2 (DIDO)
:25:KUEBEL CONTINUES :1985-@4-11 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: @ 2 2 /1
:25: KUEBEL CONTINUES :1985-04~11 DO: 9,.48,49
:25:KUEBEL EXEC END :1985-04-11 DO: 9.48,57
****¥TOTAL EXEC TIME : 1.47.42

-Z91-



PROGRAMN: K UE BEL  VERSION: 9

:1985-04-11 DO: 8. 1

KOMMENTAR:  DATENSATZ-D1304

INHOVEN, ZFR, 1985-02-04

#eeex STANDARD-B.E. ##42s

NUR INNEN-KUEHLUNG DES B.E. GERECHNET

REAKTOR-NENNLEISTUNG: 23 KN VERTEILT AUF 25 STANDARD-B.E. = 920 Ki/B.E.
NITTL. THERN. NEUTRONENFLUSS: 1.5E+14 (CNee-2 & SECex-{)
----- BEISPIEL-RECHNUNG FUER JUEL-BERICHT 1965 -----

NODUS:

AUSSENDURCHN. INNENZYLINDER:
INNENDURCHN. AUSSENZYLINDER:
NEDIUN:

STROEMUNSSRICHTS. -INDEX:
ANZAHL KUEHL -KANAELE .

ANZAHL PHANTOM-KANAELE:

GESANT-ZAHL BERECHNG. JE B.E.:
MODUS DER "DRUCK *-BERECHNUNG:

UERERDRUCK REAKTORTANK:

VORGEGEBENER INSTABIL.S-FAKT.:

BRENNSTOFF-PLATTENLAENGE
*NEAT"-LAENGE:
ATNOSPHAEREN-DRUCK:
UNTERDRUCK REAKTORHALLE:

KUEHLN. -PEGEL /UNTERKANTE B.E.:
6ES . STROENUNGS-QUERSCHN. B.E.:

KUEHLMITTEL-VOLUNEN IH B.E.:

NITTL.5TROEN.-8. KUEHLKANAELE:
NITTL. HYDRAUL .D. KUEHLKANAELE:
MITTL.KONTRAKT.-2. K.-KANAELE:

HEIZFLAECHE:

?

=KONZENTRISCHE ZYLINDER-KANAELE

54,300 WM
§9.600 M
=SCHNER-WASSER

=VON UNTEN NACH OBEN

2
4
3
0
27
!

0.016 BAR

0.000 ABHAENGIGE VARIABLE = INSTABIL.S-FAKTOR

660.400 WY

400.000 NN -

730.000 TORR
20.000 KN ¥5.
958.850 M
J448.038 MHxx?
2.277 L1R.
4689.408 WNx#?
6.644 N

0.782

8738.455 (Mex?

BASIS-PARAKETER UND -ERGEBNISSE

....................................................
L34S PRt O S LIS T LR AR P PP R H P S S f S L P S SRS S S A S R+ S L 1 4 5 54
-----------------------------------

KFA, JUELICH ZFR/INH.
B.E.-TYP 14-NIR-21 / FRJ-Z (BIDO}
ALLE NECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-WERTE = NENN-WERTE

B.E.-P0S.: (3 IN CORE NIT 25 PQSITIONER = 25 STANDARD
2-PUNPEN-BETRIEB: 400 K6/SEC; 3-PUNPEN-BETRIEB: 480 K6/SEC

ABHAENGIGE VARIABLE = ABS.DR.STROEM.-AUSTR. B.E.

90.854 X ¥.BRENNSTOFF-PLATTENLAENGE

VORGABE-WERTE: VARIATION ~ KUEHLNITT. EINTRITIS- THERN.

-FLUSS TENP. LEISTUNG

(Ne#3/H)  (6RAD (.} (KW)
000 52.301 40.000 828.000
100 58.839 40.000 828.000
200 45.377 40.000 §28.000
o010 52.301 50.000 828.000
110 58.83¢ 50.000  828.000
210 65.377 50.000 828.000
0 210 52.301 s0.000  828.000
120 58.839 40.000 828.000
2210 45.377 40.000  828.000
0ot 52.301 40.000 920.000
1 01 58.837 40.000 920.000
201 65.377 40.000 920.000
o1t 52.301 50.000 920.000
111 58.839 50.000 920.000
2 11 45.377 50. 000 920.000
021 52.301 40.000 920.000
121 58.839 40.000 920.000
221 65.377 40.000 920.000
002 52.301 40.000  1012.000
1 02 58.839 40.000  1012.000
202 65.377 40.000  1012.000
012 52.301 50,000  1012.000
112 58.83¢9 50.000  1012.000
2 12 65.377 50.000  1012.000
0212 52.301 40.000  1012.000
1 22 58.839 60.000  1012.000
221 65.377 40.000  1012.000
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PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9 BASIS-PARANETER UND -ERGEBNISSE
.:;;8;-!-74:11 ;t.’.:-;:‘;—" ) KF4, JUELICH ZFR/INH.

KUERL- SPALTNEITE STROENUNGS HYDRALL.  KONTRAKT.- SPALTTIEFE BRENNSTOFF °NEAT"- "NEAT"-

KANAL ~BUERSCHN.  DURCHNESS. ZAHL #) -M.DICKE MTEIL ANTEIL

R. & (W) (WNxe2) (! (W) ) ex) (W) sea)
! 3.240  585.687 6.480 0.827 180. 768 1.510 0.000 0.000
2 3.390 682,385 6.760 0.753 211,084 1.510 93.8M4 21,219
3 J.396  782.137 é.780 0.753 241,872 1.510 24,709 242. 761
4 J.390  881.888 6.780 0.753 272,659 1.510 ?5.338 273.725
5 3.200  515.942 é.400 0.824 302. 850

#) ZAEHL-RICHTUNG DER NUNERIERUNG: YON INNEN NACH AUSSEN; SPALTTIEFE = UMFANG IN SPALTNITTE

#¢) YON DER BRENNSTOFF-PLATTENTIEFE BIN. VON ZYLINDER-UNFANG

#+#) BEZOGEN AUF DIE HEIZFLAECHE




PROGRANM:

KUEBEL

o CEsrEEs s s e s e E s s ams e s, —. -
i it o T g T Y T e u

VERSION: ¢

J1985-04-11 DO: 8. 1

VARIATION:

VARIATION:

VARIATION:

KUEHLNITTEL-FLUSS IH B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KaN. :
NITTL.KERN-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP, :

THERN.LEISTUNS IN B.E.:

AUFHETZUNG D.KUEHLMITTELS:

NITTLERE KERN-TENPERATUR:
HITTL.STROENUNGS-GESCH. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.:

HITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST :
NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST :
NITTL.GESAMTDRUCKVERLUST:

KINEMAT . KUEHLN. -ZAERIGKEIT:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

KFA JUELICH ZFR/INH.

52.301 Weel/H
52.300 Nee3/H
40.000 6R4D (.
52,380 &RAD (.
828.000 k¥
12.380 6RAB (.
46.190 5RAD C.
4.213 N/SEC

11987.740 Kp/Ne#? -

(KONTROLL -HERT)

1.176 BAR
1,098 6/CHe+3  ITERATIONEN: 2
1.001 KCAL/K5*BRAD  *

791.726 KP/Ner2
82.183 KP/Hee?

2165.168 Kp/He#?

3239.077 KP/Ner2  (KONTROLL-WERT)
0.651 WN#22/SEC = CENTI-STOKES

02
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REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 42980.800  STROEMUNGS-TYP: 2 ¢
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 Kb/Kes? = 0.016 BAR
ABS.DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 10368.210 KP/Ms#? = 1.017 BAR
NUEHL- ITERATION STROEMUNSS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS- GESAMT-  REYNOLDS-  KUEHLNITT. STROENUNGS
KaNaL NACH ~GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS ~rp
NR. DPN/FLUSS  (M/SEC) (KP/Nx22}  (KP/Wes2)  (KP/Nex2)  (KP/Ha%2} (He3/H
! 3 1 4.189 982,372 42.766  1214.231  3139.369  41676.07 8.432 ?
2 3 1 4.230  1001.865 108.354  7128.734  3238.953  44036.04 10.392 z
3 3 1 4,230  1001.863 108.354  2128.734 3238.953  44036.04 11.911 2
4 3 1 4230  1001.865 108.35¢  2128.734  J138.953  44036.04 13.438 2
5 i 1 4.164 970.662 43.085 2225.411  3239.158  40915.57 7.734 ?

&} STROENUNSS-TYPEN: D="PHANTON"; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS®-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN“-BEREICH



PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9

- ersccncnnan- P Ty S T R I Y P P Ty P Y T ¥
EE2 2ttt At P AP P A A P A R A M A A A P A R R I P R P R

:1985-04-11 DO: 8. 1

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
MITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE :
HOECHSTRELAST . KUEHL-KANAL MR, :
* /THERN. LEISTUNG:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
* /STROEMUNGS-GESCHNINDIBK. :
" ZEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* JAUFHEIZUNG D.KUEHLMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TEMPERATUR:
* /KUEHLMITTEL-DICHTE:

828.000 KN
8738.455 CHee2
145.257 N/Chea

3.5
4

J62.484 KN

13.430 Nx#3/H
4.230 N/SEC
40.000 6RAD C.
é1.176 6RAD (.
21,176 6RAD C.
50.588 6RAD C.

1.096 6/CHea3

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE
KFA JUELICH ZFR/INH.

(KONTROLL-¥ERT)

ITERATIONEN: 2

" /SPEZIF. NAERNE D. KUEWLN.: 41083.340 WeSEC*N/KP = 1.001 KCAL/KG*6RAD ITERATIONEN: 2

NAX.FORMFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
KAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATTVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT :

1.533
1.000
88.495
0.780

2.245

100.979 6RAD C.

(YARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1
ITERATIONEN: 2
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PROGRANN: K UE BEL  VERSION: 9

Py R Ty
.................................

:1985-04-11 DO: 8. 1

VARIATION: 1 KUEHLMITTEL-FLUSS IN B.E.: 58.839 Nae3/H
SUNNE TEIL-FLUESSE/K. KN, : 58.835 Nee3/H
VARIATION: O  WITTL.KERN-EINTRITISTENP. : 40.000 6RAD €.

NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. : 50.999 6RAD (.
VARIATION: 0 THERN.LEISTUNS 1N B.E.: 828.000 K
AUFHEIZUNG D.KUENLNITTELS: 10.999 6RAD C.
NITTLERE KERN-TENPERATUR: 45.500 6RAD C.
NITTL.STROENUNGS-GESCHN. : 4.740 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 12383.290 Kp/Wex] :
1.098 5/CHex3 ITERATIONEN: 12
2

KUEHLNI TTEL-DICHTE:

SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGERNISSE

SErssssorrzinsssrorEssssssreenane
c2zsrsscrssssoss scssmszor -
e L L L e T L T T O TY PP P v gy

KFA JUELICH ZFR/INK.

(KONTROLL-WERT)

1.214 BAR

SPEZIF. WAERME DES KUEHLN.: 1.002 KCAL/K6*BRAD *

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST: 1255.521 Kb/Nexl
NITTL.KOKTR, DRUCKVERLUST: 104.028 KP/Ns#?
NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST: 2670.421 KP/Nex]

NITTL.GESANTDRUCKVERLUST : 4029.970 Kp/Ne?  (KONTROLL-WERT)
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKEIT: 0.660 WNe€2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 472717.530  STROENUNGS-TYP: 1 ¢

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Ne#? = 0.016 BAR

ABS. DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 10368.310 KP/W##? = 1.017 BAR
KIEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNAWISCH. KONTRAKT.- REIBUNSS-  BESAMT-  REYNGLDS-

167

KUEHLMITT.  STROENUNSS

KANAL NACH -6ESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS =Irp #}
NR. DPN/FLUSS  (H/SEC) (KP/Nex2)  (KP/Nex2)  (KP/Nex2)  (KP/Ne#2) (Nxs3/H)

! £.714  1244.214 56.164  1731.93¢  4030.314  46278.34 9.938 2

f 4.758  1267.959 132,133 2624.733  4029.825  48880.68 11.689 2

! €.758  1267.95¢ 132,133 2624733  4019.815  48880.68 13.398 z

! 4.758  1267.959 132.133  2624.733  4029.825  48880.48 15.107 2

{ §.686  1229.513 54.575  1M5.978  4030.065  45436.15 8.703 2

Wy o Gy N -
LSV SV ViR W)

*! STROENUNSS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-S8EREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN*-BEREICH




PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9

P Ty e ey e Y P I T L T TP P T Y ¥
e RN e e e S R s R S T R D R S T T e Rt a s e e e ses Rt as s s asr et s mucdmans saw

SICHERHEITS-PARAKETER UND -ERGEBNISSE

21985-04-11 DO: 8. 1 KFA JUELICH ZFR/INA.
THERN.LEISTUNG IN B.E.: 828.000 KW
HEIZFLAECHE: 8738.455 (Nes2
NITTL,HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:  145.257 W/(Nex2
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE : 3.5 (KONTROLL-WERT)
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL NR. : 4

" /THERN. LEISTUNG: J62.464 KN

* /KUEHLMITTEL-FLUSS: 15.107 W*e3/H

* /5TROEMUNGS-GESCHHINDIBK. : 4.758 N/SEC

* JEINTRITTS-TENPERATUR: 40.000 GRAD C.

* JAUSTRITTS-TENPERATUR: 58.811 GRaD C.

" JAUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:  18.811 GRAD (.
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  49.406 GRAD (.

* /KUEHLNITTEL-DICHTE: 1.006 6/CHex3 ITERATIONEN:
" /SPEZIF. WAERME D. KUEHLM.:@ 41092.040 WeSEC+N/KP = 1.001 KCAL/KG*6RAD  1TERATIONEN:

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 1.533

MAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG : 1.000
BONRING-KRITERIUN: 88.495
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.780

INSTABILITAETS-SICHERHETTS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 2.528 (VARIANTE: 1} TTERATIONEN:
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:  100.979 6RAD C. ITERATIONEN:

~
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PROGRAMN:

KUEBEL

............................
e e N S e i g T g Uy

VERSION: 9

:1985-04-11 DO: 8. 1

VAR IATION:
VARIATION:

YARIATION:

2
0
0

KUEHLNITTEL-FLUSS N B.E.:

SUNNE TEIL-FLUESSE/K. KAN. :

NITTL.KERN-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERN-AUSTRITTSTENP. :
THERN.LEISTUNG IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLKITTELS:
NITTLERE KERN-TEWPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-GESCHW,
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICHTE:

SPEZIF. NAERNE DES KUEHLN.:

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST :
NITTL.KONTR, DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST :

KINEMAT . KUEHLN. -ZAERIGKEIT:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

R m s ns e e A rnCe e ke e e e e e e

KFA JUELICH ZFR/INK.
65.377 Nes3/H
45.378 Nee3/H  (KONTROLL-WERT)
40.000 GRAD C.
49.896 GRAD (.
828.000 KN
9.896 6RAD (.
44,948 BRAD C.
5.267 N/SEC
12818.480 KP/Kea] = 1.257 BAR
1.099 6/CHs#3 ITERATIONEN: 2
1.007 KCAL/KG*6RAD * 02

1550.748 Kp/Kea?

128.474 KP/Man

3220.959 Kp/Nex?
4900.181 KP/Ne#? (KONTROLL-HERT)
0.667 MHee2/SEC = CENTI-STOKES

169

)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 52468.120  STROENUNGS-TYP: 7 #
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Nex? = 0.016 BAR
ABS.DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 10368.390 Kp/Mx#? = 1.017 BAR
KUEHL- ITERATION STROENUNGS DYNAWISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESANT-  REYNOLDS-  KUERLNITT. STROENUNGS
KANAL NaCH -GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. ZAHL -FLUSS -1rp
AR. DPN/FLUSS  (H/SEC) (KP/H##2)  (KP/Mex2)  (KP/NexZ])  (KP/Mee2) (Hxe3/H)
! 5 2 5.239  1537.266 86.922 3196026  4900.214  50898.96 11.046 Z
2 5 2 5.287  1565.714 169.33¢  3165.121  4900.170  53745.90 12, 988 2
3 > 2 5.287  1565.714 169.336  3165.121  4900.170  53745.90 14.886 2
4 5 2 5.287  1565.714 169.336  3165.121  4900.170  5375.90 16.785 2
5 6 2 5.208 , 1519.334 62.43%  3313.414  4900.187  49974.52 7.623 Z

#) STROENUNGS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN*-BEREICH



PROGRAMM: K UEBEL  VERSION: 9

-----------------------------

SICHERHE ITS-PARAKETER UND ~ERGEBNISSE

---------------------------------------------------------------------------------------------

:1985-04-11 DO: 8. 1

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE:
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL AR.
" /THERN. LEISTUNG:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
* /STROEMUNGS-GESCHNINDIBK . :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:

" /AUFHEIZUNG D.KUERLNITTELS:
" /NITTLERE KANAL-TEMPERATUR:

* /KUEHLNITTEL-DICHTE:
" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLH.

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

MAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-51CHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT

KFA JUELICH ZFR/INK.

828.000 ki
8738.455 (Hew?
145.257 W/CHee2
3.5 (KONTROLL -WERT)
: 4
342. 684 K¥
16.785 Wee3/H
5.287 K/SEC
40.000 6RAD C.
56.920 6RAD C.
16.920 ERAD C.
48.440 BRAD C.
1.097 6/(Hex3 ITERATIONEN: 2
s 41099.080 WeSECHN/KP = 1. 001 KCAL/XG*5RAD ITERATIONEN: 2
1.533
1.000
88.495
0.780

2.810 (VARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1
100.979 6RAD C. ITERATIONEN: 2
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PROGRANN: K UE BEL  VERSION: 9

............................................
BRI N L L PPt S S S ¥ S T L

:1985-04-11 DO: 8. 1

VARIATION: 0 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUMNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN. :
VARIATION: 1 NITTL.KERK-EINTRITISTENP. :

NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :
THERN.LEISTUNG IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:
HITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROEMUNGS-BESCHW.
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICHTE:

VARIATION: 0

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.:

HITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST :
NITTL.KONTR. DRUCKVERLYST :
NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:
KINEMAT . KUEHLN. -ZAEHIGKEIT:
REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

KF& JUELICK ZFR/INK.

52,301 Mae3/H
52.301 Nes3/H
50.000 6R4D C.
62.462 6RAD C.
828.000 K
12.462 GRAD (.
54,231 GRAD C.
4.213 N/SEC
11931.930 Ko/Nex? - 1.170 B
1.093 6/CKex3 ITERATIONEN: 2
1.000 KCAL/KG+6RAD * o2
987.073 Kp/Hex?
81.780 Kp/Nex?
2061.758 Kp/Newl
3130.630 KP/KexZ (KONTROLL-UERT}
0.546 MHes2/SEC = CENTI-STOKES
51304.180  STROEWUNES-TYP: 7 +#)

(KONTROLL -¥ERT)

171

#)

UEBERBRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Nes? = 0.016 BAR
ABS.DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 10366.620 KP/ix#] = 1.017 BR
NUEHL- ITERATION STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  BESAMT-  REYNOLDS-  KUERLMITT. STROENUNGS
KaNAL NACH ~6ESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -Irp
NR. DPN/FLUSS  (H/SEC) (KP/Nx#2)  (KP/Wee2)  (KP/Ne#2)  (KP/N¥e2) (H=+3/H]
! 5 2 {.191 978.419 42.593 2N09.638  3130.650  49767.12 8,834 ?
2 5 2 4.230 796.487 107.794  2026.141  3130.623  52555.05 10.390 2
3 5 2 4.230 796.687 102.794  2026.141  3130.623  52555.05 11.909 Z
4 5 2 4,230 796.687 107. 794  2026.141  3130.623  52555.05 13.428 2
5 6 2 4.166 966,985 42,922 120,729  3130.835  48844.68 7.738 Z

# STROEMUNSS-TYPEN: 0="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3-TURBULENT, *HERNANN*-BEREICH




PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9 SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

....................................................................................
Bttt PP PP A A P P P P RIS R A A A R AT Rt A PP R R P

:1985-04-11 DO: 8. 1 KFA JUELICH ZFR/INK.
THERN.LEISTUNG IN B.E.: 828.000 KN
HEIZFLAECHE: 8738.455 (Nee2
NITTL.HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:  145.257 W/(Nex2
ANZ. THERNODYN. AKT. K-KANAELE: 3.5 (KONTROLL-¥ERT)
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL WR.: 4

* /THERN. LEISTUNG: 362,684 KW

* /KUEHLMITTEL-FLUSS: 13.428 N=a3/H

¥ /STROENUNGS-GESCHNINDIGK. : 4.230 N/SEC

* /EINTRITTS-TENPERATUR: 50.000 6RAD C.

* /JAUSTRITTS-TENPERATUR: 71.325 GRAD €.

* JAUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:  21.325 GRAD C.

* /MITILERE KANAL-TENPERATUR:  60.663 6RAD (.

* /KUEHLMITTEL-DICHTE: 1.090 6/CKe*3 ITERATIONEN:

* /SPEZIF. WAERME D. KUEHLN.:@ 41013.340 WeSEC*N/KP = 0. 999 KCAL/KG*5RAD ITERATIONEN: 2
NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 1.533

~

MAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG : 1.000
BONRING-KRITERIUN: 88.495
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.780
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL : 1.864 (YARIANTE: 1) ITERATIONEK: 1

SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:  100.9724 BRAD C. ITERATIONEN: 2
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: ¢ SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE

:::::::::::3::::-’:::::::::::::::::::::::::::::::-'::::::::::::::::-':::::::.‘.::-':::::::::::::::: 173
:1985-04-11 DO: 8. 1 KFA JUELICK ZFR/INN.
WARIATION: 1 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.: 58.839 Meed/H

SUNNE TEIL-FLUESSE/K. -KAN. : 58.839 Nee3/H  (KONTROLL-WERT)
VARIATION: 1 HITTL.KERN-EINTRITISTENP. : 50.000 6RaD C.

NITTL.KERN-AUSTRITTSTENP. : 41.072 6RAD (.
VARIATION: 0 THERN.LEISTUNS IN B.E.: 828.000 Ki

AUFHEIZUNG D.KUEHLRITTELS: 11,077 GRAD (.

NITTLERE KERN-TENPERATUR: 55.536 GRAD C.

NITTL. STROEMUNGS-GESCHN. : 4. 740 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 12314.540 KP/Nex2 = 1,208 BAR

KUEHLNI TTEL-DICHTE: 1.093 6/CHex3  ITERATIONEN: 2

SPEZIF, WAERKE DES KUEHLK.: 1.000 KCAL/KG#6RAD  * 4

NITTL.DYNAH, DRUCKVERLUST: 1249.834 KP/Hex]
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST: 103.532 KP/Nex?
NITTL.REIBS. RUCKVERLUST: 2542.252 KP/Nex]
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST: ~ 3895.418 KP/Ne#? (KONTROLL-WERT}
KINEMAT . KUEHLN. -ZAEHTBKEIT: 0.552 NN#e2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-2AHL DES B.E.: 57044.310  STROENUNGS-TYP: 2 )

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Nex] = 0.016 BAR

ABS. DR, STROEN. -AUSTR. B.E.: 10346.740 KP/Hx#l = 1.017 BAR
KUEHL- ITERATION STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS- GESAMT-  REYNOLDS-  WUEMLNITT. STROENUNGS
KanaL NACH -6ESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL FLUSS =T e}
NR. DPH/FLUSS  (N/SEC) (KP/H»22)  (KP/Mee2)  (KP/Ne#2)  (KP/H#32} Nre3/H)

€716 1239.406 53.955  2602.281  3895.441  53349.45 9.943
.758 1161.573 136.442  2497.596  3895.411  58427.51 11.688
4.758  1261.573 13%.462  2497.596  3895.6811  5827.51 13. 396
4.758  1261.573 136.462  2497.596  395.611  58427.51 15.105
4.688  1225.049 56.377  2616.196  3895.617  54348.5%7 8.708

L B Gy Ny o~
- BV RV RV
N o N o N
NN NN

#) STROENUNSS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LAMINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN *-BEREICH



PROGRANN: K UEBEL  VERSION: § SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

o= crrsrvcscncas L T L T T T L Y S N TP R L Tt i Tt
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21985-04-11 D0: 8. 1 KFA JUELICH ZFR/INK.
THERN.LEISTUNG 1M B.E.: 828.000 KN
HEIZFLAECHE: 8738.455 (Nee2
NITTL, HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:  145.257 W/CHex2
ANZ. THERNODYN. AKT. K-KANAELE 3.5 (KONTROLL -WERT)
HOECHSTBELAST . KUERL-KANAL MR.: ‘

* /THERN. LEISTUNG: Jb2.664 K¥

* /KUEHLMITTEL-FLUSS: 15.105 Wee3/H

* /5TROENUNGS-GESCHNINDISK. : 4.758 N/SEC

* ZEINTRITTS-TENPERATUR: 50.000 6RAD C.

* JAUSTRITTS-TENPERATUR: 68.942 6RAD C.

" /AUFHEIZUNG D.KUERLNITTELS:  18.942 GRAD C.
* /NITTLERE KANAL-TEWPERATUR:  59.471 6RAD C.

* /KUEHLNITTEL-BICHTE: 1.091 6/(Nex3 ITERATIONEN: 2
* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.: 41021.320 WeSEC*N/KP = 0. 997 CAL/KG*6RAD ITERATIONEN: 2
NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 1.533
MAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNS : 1.000
BOWRING-KRITERIUN: 88.495
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.780
INSTABILITAETS-SICHERNEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 2.098 (VARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1
SIEDETENP. STROEWUNSS-AUSTRITT: 100,975 6RAD C. ITERATIONEN: 2
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PROGRAMH: K UE BEL  VERSION: ¢
J1965-04-11 Do: 8. 1
VARIATION: 2 KUEHLWITTEL-FLUSS IN B.E.:

SUNME TEIL-FLUESSE/K. -KAN. :

VARIATION:  § NITTL.KERN-EINTRITISTEND, :
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :

VARIATION: 0 THERN.LEISTUNS IN B.E.:
AUFHETZUNG D.KUEHLKITIELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-BESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLMITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:

HITTL.DYNAY. DRUCKVERLUST :
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBS. BRUCKVERLUST :
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST :

KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKEIT:

SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE

R e T e - - = - = o -
(SIS I E IS LI I XL T T Sooss L Y T TR TR g puppp g —rrmmeme- -
ersosa - cemTas e e T A A P F T T P Y ST T TP Y TP

KFa JUELICH ZFR/ TN,

65.377 Mae3/H
85,377 Nea3/H
50.000 R4 (.
59.961 6RAD C.
828.000 K¢
9.941 GRAD C.
54.981 6RAD (.
5.267 W/SEC

12735.110 Ko/New] =

(KONTROLL HERT)

1.249 BAR
1.093 6/CKex3  ITERATIONEN: 2
1.000 KCAL/KG+6RAD *

1343.549 KP/Kes2

127.844 KP/Hen?

3065.180 Kp/Kew?

4736.572 Kb/Mes2 (KONTROLL-UERT)
0.557 WNes2/SEC = CENTI-SIOKES

P2

175

¢}

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 62797.450  STROENUNSS-TYP: 2 ¢
UEBERBRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/New? = 0.015 BAR
ABS.DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 10366.830 KP/Weel = 1.017 BAR
KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESANT-  REYNOLDS-  KUEMLMITI. STROENUNGS
KaNAL NACH -GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FUSS -rp
NR. DPH/FLUSS  (H/SEC) (KP/M=e2)  (KP/Nex2)  (KP/Nex2)  (KP/NWee2} (Hee3/H)
! 5 2 5.241  1531.294 66.662  JN38.641  4236.597  60945.83 11.050 2
2 5 2 5.286  1557.584 188.457  3010.524  4736.565  64312.47 12,985 2
3 5 12 5.286  1557.584 168.457  3010.524 423%.5%5 64312.47 14.883 2
4 52 5.286  1557.584 168.457  3010.524  4736.565  44312.47 16.781 2
5 6 2 5.211  1513.700 62.18%  3155.488  4736.576  59846.61 9.678 4

#) STROEWUNSS-TYPEN: D="PHANTON®; 1=LANINAR; 2:=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN *-BERE ICH




PROGRAMM: ~ K UEBEL  VERSION: 9

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERBEBNISSE

-------------
----------------------------------------------------------------------------
PSP A AP IR At P IS S L A PP L RS P P P A A A AP P A R P

KFA JUELICH ZFR/INA.

J1985-04-11 DO: 8. 1

THERN.LEISTUNG 1N B.E.:
HE1ZFLAECKE:

NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT. K-KANAELE:

HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL MR. :

" /THERN. LEISTUNG:

* /KUEHLNITTEL-FLUSS:

" /STROEMUNGS-GESCHNINDIGK. :
* ZEINTRITTS-TENPERATUR:

* /AUSTRITTS-TEMPERATUR:

* JAUFHEIZUNS D.KUEWLNITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:

* /KUEHLMITTEL-DICHTE:

MAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG :
BOWRING-KRITERIUM:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F,

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROEWUNGS-AUSTRITT :

828.000 k¥
8738.455 (Ne#?
145.257 W/Chee?
3.5 (KONTROLL -¥ERT)
4
J62.464 KN
16.781 Naa3/H
5.286 N/SEC
50.000 6RAD C.
67.039 6RAD C.
12.039 6RAD C.
58.519 6RAD C.

1.091 6/CNe+3 ITERATIONEN:
" /SPEZIF. WAERNE D. KUERLN.: 41027.740 MeSEC*N/KP = 0. 999 KCAL/KG*6RAD 1TERATIONEN:
MAX.FORMFAKTOR NEUTROMENFLUSS:

1,533
1.000
88.495
0.780

2.333 (YARIANTE: 1) ITERATIONEN:
100.975 6RAD C. ITERATIONEN:

N~

NS —a
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

Ty T T S

J1985-04-11 DO: 8. 1

VARIATION: 0  KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUMME TEIL-FLUESSE/K.-KAN. :
VARIATION: 2 NITTL.KERN-EINTRITISTENP. :

NITTL.KERN-AUSTRITISTENP, :
THERN.LEISTUNS IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLKITTELS:
NITTLERE KERN-TEWPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-GESCHW. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICHTE:

VARIATION: &

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLK.:

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
HITTL.REIBG. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINEMAT .KUEHLN. -ZAEHIGKELT:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

sros Sszr=sszscs T T g R g g Uy Sy,
P2 PP canas e e e R L S T L P T T

KFA JUELICH ZFR/INK.

52.301 Nee3/H
32,301 Neal/H
60.000 6RAD C.
72.551 BRAD (.
828.000 KV
12.551 6RAD (.
66.276 GRAD C,
4.213 N/SEC
11882.460 Kp/Hen? = 1.165 BAR
1.087 6/Cex3  ITERATIONEN: 2
0.998 KCAL/KG=GRAD °* 02
981.758 KP/Ne#?
81.319 KP/Ke#?
1972.192 Kb/Her2
3035.270 Kb/Ne#2  (KONTROLL-WERT)
0.467 MNes2/SEC = CENTI-SIOKES

(KONTROLL-HERT)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 59965.540  STROEWUNGS-TYP: 2 #)
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Hew? = 0.016 BR
ABS. DR, STROEN. -AUSTR. B.E.: 10364.830 KP/Hx#? = 1.016 BAR
KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  G6ESAMT- REYNOLDS-
KANAL NACH ~6ESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Wxs2)  (KP/Nsx2]  (KP/WexZ)  (KP/N#e2)
! 5 2 4.192 973.773 42.391  M9.125  3035.289  58190.94
2 5 2 4.229 90.827  107.181  1932.2777  3035.264  61415.77
3 5 2 4.229 990.827 107. 161 1937.277 3035.264  61415.77
4 5 2 4.229 790.827 107.161  1932.277  035.26¢  61415.77
5 6 2 {.148 9%62.540 42.7:5 2030009 3035.223  57140.08

#) STROENUNGS-TYPEN: D="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN*-BEREICH
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KUEHLMITT,  STROEWUNGS

-FUISS
(He3/H)

-rp

¥}

- - -

8.839
10.388
11.907
13.455

7.7242

H

2
Z
?
4



PROGRAMM: K UEBEL  VERSION: 9 SICHERHE ITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE 178

---------------------------------------------------------------------------------------------

PP A P RS A AR A PP AP 2 P S P P Pt A P P

:1985-04-11 Do: 8. 1 KFA JUELICH ZFR/INK.
THERN.LEISTUNG 1N B.E.: 828.000 Ki
HE1ZFLAECHE: 8738.455 (Hea2
NITTL.HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:  145.257 W/CHex2
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE: 3.5 (KONTROLL -WERT}
HOECHSTBELAST . KUERL-KANAL MR. : 4

" /THERA. LEISTUNS: 362. 464 k¥

* /KUEWLNITTEL-FLUSS: 13.425 Nes3/H

* /STROENUNGS-GESCHNINDIGK. : 4.229 N/SEC

* ZEINTRITTS-TENPERATUR: 50.000 6RAD C.

* /AUSTRITTS-TEMPERATUR: 81.488 6RAD C.

" JAUFREIZUNG D.KUEWLMITTELS:  21.488 GRAD C.
" /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  70.744 GRAD C.

* /KUERLNITTEL-DICHTE: 1.084 6/CHe#3 ITERATIONEN: 2
" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.: 40947.950 WeSEC*N/KP - 0.997 KCAL/KG*6RAD ITERATIONEN: 2
NAX.FORMFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 1.533
KAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG : 1.000
BONRING-KRITERIUN: 88.495
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.780
INSTABILITAETS-S1CHERKEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL : 1.487 (VARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1

SIEDETENP, STROENUNGS-AUSTRITT:  100.970 6RAD C. ITERATIONEN: 2



PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

............................................
R L e S P Rt -t e o S S

:1985-04-11 DO: 8. 1

VARIATION: 1 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:

SUNNE TEIL-FLUESSE/K . -KAN. !

VARIATION: 2 HITTL.KERN-EINTRITISTEMP. :
MITTL.KERN-AUSTRITTSTENP, :
THERM.LEISTUNS IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLKITTELS:
MITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-BESCHN. :
HITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:

KUEHLMI TTEL-DICHTE:

VARIATION: 0

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLA.:

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBG. BRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINENAT .KUEHLN. -ZAEHIGKEIT:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

NSNS T o e m s tmmcsn et cmma _ . .- Y yeptpg
e L L L R R R S S S S S T R T

KFA JUELICH ZFR/INK,

58.839 Neel/H
38.839 Nee3/H
60.000 6R40 C.
71,151 6RAD L.
828.000 KV
11,151 GRAD (.
63.576 GRAD (.
4.740 N/SEC
12253.570 Kp/Kex? = 1.207 BAR
1.087 6/CKex3  ITERATIONEN: 2
0.998 KCAL/KE#6RAD * $ 2
1243.139 Kb/ Nel
102.954 KP/Men?
2431.142 KP/Nex
3777.234 Kb/Nex?  (KOWTROLL-WERT)
0.477 NHeeZ/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL -ERT)
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REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 86761.280  SIROENUNSS-TYP: 2 #
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/New? = 0.016 BAR
ABS. IR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 10344.960 Kp/oxel = 1.0146 BAR
KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  BESAMT- REYNOLDS-  KUERLMITT. STROEWUNGS
KANAL NACH -6ESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. ZAHL -FLUSS -Ivp
NR. DPN/FLUSS  (M/SEC) (KP/Nx%2}  (KP/Nex2}  (KP/Nexl)  (KB/Nee2) (H=e3/H)
! 5 2 €.718  1233.591 53.702  M89.960  3777.153  £4801.48 .97 2
2 52 £.757  1254.20¢ 135.446  2387.379 3777.218  68366.71 11,685 2
3 52 €.757  1254.204 135,646  2387.379 3777.118  68366.71 13.3% z
4 5 2 4£.757  1254.204 135,646 2382.379 J772.228  68366.77 15102 2
5 6 2 £.690  1219.491 54.130  2503.416 3772.237  63635.63 8.7212 z

#) STROEHUNGS-TYPEN: D="PHANTON®; 1=LANINAR; 2= TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN"-BEREICH



PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9

21985-04-11 DO: 8. 1

THERN.LEISTUNG 1N B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNS :
ANZ. THERNODYN. AKT. K-KANAELE:
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL AR,
* /THERN, LEISTUNG:
* /KUEHLNITTEL-FLUSS:
* /5TROEMUNGS-GESCHNINDIBK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
" JAUSTRITTS-TENPERATUR:

" JRUFHEIZUNG D.KUEWLMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:

* /KUERLNITTEL-DICHTE:
" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

KX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:

SICHERHEITS-PARANETER UND ~ERGEBNISSE

T T S S s T R
AP A R P P A I AR P - S R

KFA JUELICH ZFR/INH.

828. 000 KN
8738.455 (New
145.257 N/(Nes2
3.5 (KONTROLL-WERT)
: 4
362,684 KN
15.102 Nee3/H
4.757 N/SEC
60.000 6RAD C.
79.085 6RAD C.
19.085 ERAD C.
69.543 6RAD C.

1.085 6/CHe*3 ITERATIONEN: 2

: 40955.560 WeSEC*N/KP = 0. 997 KCAL/XG5RAD 1 TERATIONEN: 2
1.533
1.000
88.495
0.780

1.624 (YARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1

100.970 BRAD C. ITERATIONEN: 2
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PROGRANN:

Y T T Ty Y ey
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KFA JUELICH ZFR/INK.

KUEBEL  VERSION: 9

:1985-04-11 Do: 8. 1

VARIATION:

VARIATION:

VARIATION:

2

b

0

KUEH - ITERATION

65.377 Wue/H
85.377 Nee3/H

KUEHLMITTEL-FLUSS IK B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:

NITTL.KERN-EINTRITISTENP. 40.000 &RAD (.
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. : 70.037 6RAD (.
THERM.LEISTUNS IN B.E.: 828.000 ki
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITIELS: 10.037 6RAD (.
NITTLERE KERN-TEMPERATUR: 65.016 6RAR C.
NITTL.STROEMUNGS-GESCHN. : 5.267 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK I B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
KITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:
KINEMAT . KUEHLN. -ZAEHIGKEIT:
REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 73569.340
UEBERDRUCK REAKTORTANK:

1535.342 KP/New?
127.135 Kp/Kexl
2930.584 Kb/Neal

STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-

12861.590 KP/Ne#l =
1.088 6/CHex3 ITERATIONEN: 2
0.998 KCAL/KG*6RAD *

163.155 KP/Nex? =
ABS. DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 10345.060 KP/H#s? =

(KONTROLL -HERT)

1.247 BAR

4

4593.041 KP/Mer? (KONTROLL-MERT)
0.476 MH=e2/SEC = CENTI-STOKES
STROENUNGS-TYP: 1 ¢

0.016 BAR
1.016 BAR

GESANT-

REYNOLDS-

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

181

KANAL NACH -GESCHY.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -Irp
NR. DPH/FLUSS  (H/SEC) (KP/Hw#2)  (KP/Nex2)  (KP/Nex2]  (KP/Mee2) (H#e3/H)
1 5 2 5.243  1524.184 86,350  3002.54¢  4593.080  71422.75 11.055 z
2 5 2 5.285  1548.539 162.47%  2877.037  4593.055  73329.33 12,982 2
3 5 2 5.285  1548.537 162,479  2877.037  4593.055  75329.33 14.880 z
4 5 2 5.285  1548.337 162.47%  2877.037  {593.055  75319.33 14.778 2
b 6§ 2 5.213  1506.907 46.887 3019.268  4593.062  70144.97 7.683 Z

#) STROENUNSS-TYPEN: D="PHANTON®; 1=LANINAR; 2= TURBULENT, “BLASIUS*-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN*-BEREICH

KUERLMITT.  STROEWUNGS

#}




PROGRAMN: K UEBEL

21985-04-11 DO: 8. 1

THERN. LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:

NITTL, HEIZFLAECHEN-BELASTUNS
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE :

HOECNSTRELAST . KUEHL-KANAL WR. :

" /THERK. LEISTUNG:

* /KUERLMITTEL-FLUSS:

* /STROEMUNGS-BESCHUINDIBK. :
* ZEINTRITTS-TEMPERATUR:

* /AUSTRITTS-TENPERATUR:

* JAUFHEIZUNG D.XUEMLNITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:

* ZKUER MITTEL-DICHTE:

MAX . BRENNSTOF F -UE BERHOEHUNS :
BONRING-KRITERIUN:
RELATTVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERNEITS-F,

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

VERSION: 9

828.000 k¥
8738.435 (Mea?
145.257 W/CNee2

3.5
‘

J62.464 K

16.778 Wae3/H
5.285 N/SEC

40.000 6RAR C.
77.186 GRAD C.
17.166 6RAD C.
68.583 GRAD C.
1.085 6/CNeed
* /SPEZIF. WAERME D. KUEWLN.: 40961.470 WeSECeN/KP =
NAX . FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

1.333
1.000
88.495
0.780

1. 81

100.970 684D C.

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

P ey P e I T I T T T T e T T Ty e oy e S Py Py g )
B2ttt 2P A A TR A A A I P A P M PR P P P A A P S PR A P P P R R A R L S P P

KFA JUELICH ZFR/INN.

(KONTROLL-WERT)

ITERATIONEN:
0. 998 KCAL/KG#6RAD | TERATIONEN:

(YARIANTE: 1)

ITERATIONEN:

~

—

ITERATIONEN: 2
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: ¢

:1985-04-11 D0: 8. 1

VARIATION: 0  KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:

SUMME TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:

NITTL.KERN-EINTRITISTENP.
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP.
THERN.LEISTUNS IN B.E.:
AUFHEIZING D.KUENLNITIELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL. STROENUNGS-GESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK 1K B.E.:
KUEHLWITTEL-DICHTE:

VARIATION: 0

VARIATION: 1

SPEZIF. WAERNE DES KUEWLN.:

NITTL.DYNAH. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.RE1BE. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINENAT KUEHLN. -ZAEHISKETT:

---------------------------------------------
----------------------------------------------

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

- P Y N e MR RN E® S e -
PP PR Pt R R PSP PP P R P P A

KFa JUELICH ZFR/INK.

52.301 Wee3/H
52,299 Nes3/H
40.000 GRAD C.
53.761 GRAD (.
920.000 K
13.761 GRAD (.
46.881 BRAD C.
4.213 N/SEC
11983.500 KP/Nex? = 1.175 BAR
1.098 6/CKex3  ITERATIONEN: 2
1.001 KCAL/KG#6RAD * L
991.413 KP/Ns#2
82,155 KP/Nex
2157.129 Kb/Nex
3230.799 Ke/Mex2  (KONTROLL-WERT}
0.643 MH#e2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL -HERT)

~N AR NN

183

KUERLNITT.  STROEWUNGS
il

1y

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 43562.430  STROENUNGS-TYP: 1 #)
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Ns#? = 0.016 BAR
ABS. DR. STROEN.-AUSIR. B.E.: 10358.100 KP/Hx#1 = 1.017 BAR
NUEHL- ITERATION STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  BESANT- REYNOLDS-
KaNAL NACH -5ESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DBRUCKVERL. ZAHL -FLUSS
MR, DPN/FLUSS  (H/SEC) (KP/H##2}  (KP/Ner2)  (KB/Kew2]  (KP/Mee2} (H*23/H}
! 3 1 4.189 982.117 42.754 206,217 3231.088  41241.13 8.832
2 3 4.230  1001.50% 108.316  2120.851  J130.676  44630.97 10.397
3 3 1 4.230  1001.509 108.316  2120.851  J230.676  44630.97 11,914
4 3 1 4.230  1001.509 108.316  2120.851  3230.676  44430.97 13.430
5 § 1 {164 970.424 43.004 217.387 3130.880  41470.54 7.734

#) STROENUNGS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBLILENT, *HERNANN°-BEREICH




PROGRANN: K UE BEL  VERSION: 9

SICHERHEIT5-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

T P T e B Y o R e ) T e P At S D T e e Y 4 e OV e G 4 S Sy P G A e Y ey e 0 G S e e M T A S E T B e

e e R R e R e e e e E e r e Rt AT e h RS e R e R AR St R St RS RS C L m e S s e A e Mt e m e -

KF& JUELICH ZFR/INK,

:1985-04-11 Do: 8. 1

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ, THERNODYN. AKT .K-KANAELE :
HOECHSTRELAST, KUEHL-KANAL WR.:
" /THERN. LEISTUNG:
* /KUERLNITTEL-FLUSS:
* /STROEMUNGS-GESCHNINDISK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TEMPERATUR:
* JAUFHEIZUNG D.KUEWLMITTELS:
* /MITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUERLNITTEL-DICHTE:

MAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
BAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNS :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGSFAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERKEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

20,000 k¥
8738.455 CHee2
161.397 W/CNer2

3.5
4

402. %60 k¥

13.430 Nxe3/H
4.230 N/SEC

40.000 5RAD €.

63.547 6RAD (.

23.547 6RAD C.

51.774 6RAD C.
1.095 6/CH+e3

* /SPEZIF. WAERNE D. KUERLM.: 41074.770 WeSEC=N/KP -

1.533
1.000
88.495
0.280

2.019

100.978 6RAD C.

(YARIANTE:

(KONTROLL-WERT)

1)

ITERATIONEN: 2
1.000 KCAL/KG*6RAD ITERATIONEN: 2

ITERATIONEN:

ITERATIONEN: 2

{
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PROGRANN: K UEBEL

VERSION: 9

--------------------------------------

JA985-04-11 DO: 8. 1

VARIATION: 1 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:

SUMNE TEIL-FLUESSE/K. KON, :

NITTL.KERN-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :
THERN.LEISTUNS IN B.E.:
AUFHEIZUNE D.KUEHLKITTELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
KITTL.STROENUNGS-GESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICHTE:

VARIATION: 0

VARIATION: 1

SPEZIF. WAERNE DES KUEWLN.:

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST :
NITTL.REIBE. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINENAT .KUEHLN. -ZAEHIGKEIT:

SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGESNISSE

g T I T Sy

------------------------------------

KFh JUELICH ZFR/INH.

58.839 Hee/H
58.834 Nee3/H
40.000 GRAD (.
52.226 6RAD (.
§20.000 Ki
12,226 GRAD C.
46.113 GRAD (.
4.740 N/SEC
12378.720 KP/Nex? = 1.214 B
1.098 6/CHe#3 ITERATIONEN: 2
1.001 KCAL/KG=6RAD * 02
1255.173 Kb/Keal
103.997 KP/Wex?
2061.846 KP/New?
4021.016 KP/Nex2 (KONTROLL-HERT!
0.652 WH#22/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL -WERT)

185

+)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 48282.250  STROEWUNGS-TYP: 1 #
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Ne#] = 0.016 B
ABS. DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 10368.220 KP/ox#l = 1.017 BAR
NUEHL-  ITERATION STROEMUNGS DYNAMISCH. KONTRAKT.- REIBINGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUERLMITT. STROEWUNGS
KANAL NACH -6ESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. Z4HL -FLUSS -Irp
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/M*#2]  (KP/Wex2}  (KP/WexZ)  (KP/NesZ) (H+3/H)
! 3 1 4714 1243.932 5,152 23.27¢  4021.357  46822.07 .32 2
2 3 1 4.758 1267.563 137.000  2616.219  4020.877  49438.18 11.689 2
3 3 1 4.758  1267.563 132.000  2416.219  4020.872  49458.18 13.398 z
4 J 1 4758  1267.563 132.000  2816.219  4020.877  49458.18 15.106 2
5 i 1 4.686  1229.247 54.53 2237.300 401.110  45975.16 8. 703 4

#) STROENUNGS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNAMN"-BEREICH




PROGRANM: K UEBEL  VERSION: 9

....................................................................
RS2 P P PP PP AR A A P A P A P P PP A R P AP R R P M R

KFA JUELICH ZFR/INK.

J1985-04-11 DO: 8. 1

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT.K-KANAELE :
HOECHSTRELAST . KUEHL-KANAL NR.
* /THERN. LEISTING:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
* /5TROEMUNGS-GESCHRINDIBK. :
* JEINTRITTS-TEMPERATUR:
* JAUSTRITTS-TEMPERATUR:

* JAUFHEIZUNS D.KUERLNITTELS:
* /MITTLERE KANAL-TENPERATUR:

* /KUERLNITTEL-DICHTE:
* /SPEZIF. WAERNE D. KUEWLN.

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

KAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEI TS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL :
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT :

920.000 ki
8738.455 (Hee?
141.397 W/CNew2
3.5
: ¢
402. %60 Ki
15.106 N=e3/H
4.758 N/SEC
40.000 5RAD C.
40.914 6RAR C.
20.916 6RAD L.
50.458 GRAD C.
1.096 6/CKex3

o 41084.300 WeSECHN/KP =

1.533
1.000
88.495
0.780

2.273
180.979 6RAD C.

SICHERHE ITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

(YARIANTE:

(KONTROLL-WERT)

)

ITERATIONEN:
1.001 XCAL/XG*6RAD I TERATIONEN:

ITERATIONEN:

NN

ITERATIONEN: 2
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MOGRANK: K UEBEL  VERSION: 9

:1985-04-11 DO: 8. 1

VARIATION: 2 KUEWLMITTEL-FLUSS IN B.E.:

SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:

NITTL.KERN-EINTRITISTENP.
NITTL.KERN-AUSTRITTSTENP. :
THERN.LEISTUNS IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:
MITTLERE KERN-TEMPERATUR:
NITTL.STROENUNGS~GESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK 1N B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICHTE:

VARIATION: 0

VARIATION: 1

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.:

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR, DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST:
HITTL.GESAMTDRUCKVERLUST:

KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKEIT:

SPELIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

P T ey g Ty T Ty Ty
HIE RPN T P R P AP AP P I PRSP A AR Rt LA A P P S P S A A A P S S P A

KFA JUELICK ZFR/INK.

65.377 Mes3/H
45.377 Nes3/H
0.000 6RAD C.
50.999 6R&b (.
920.000 KN
10.999 6RAD C.
45,500 6RAD C.
5.267 N/SEC
12813.610 KP/Ne#? = 1.257 B
1.098 6/CKe+3 ITERATIONEN: 2
1.002 KCAL/KG*GRAD  * 4
1550.379 KP/Ker2
128.441 KP/Kex2
3211.787 Ke/Ns#l
4890.406 KP/Hex2 (KONTROLL-¥ERT}
0.660 Myee2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL -MERT)

187

¢

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 53019.820  STROEWUNSS-TIP: 2 #
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Neal = 0.016 BAR
ABS. DR, STROEN.-AUSIR. B.E.: 10368.310 KP/M## = 1.017 BAR
KUEHL- ITERATION STROENUNGS DYNAMISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUEWLMITT. STROEWUNSS
KANAL NACH -GESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -rre
MR, DPN/FLUSS  (M/SEC) (KP/e22}  (KP/Mex2)  (KP/Nex2)  (KP/Hes2) (He3/H)
! 5 2 5,239  1536.949 86.909  3286.763  4890.640  51435.45 11.046 z
2 5 2 5.287  1565.291 169.290  3156.015  4890.596  54310.32 12,988 2
3 5 2 5.287  1565.291 169.290  3156.015  4890.596  54310.32 14.886 ?
4 5 2 5.287  1565.292 169.290  3156.015  4690.596  34310.312 14,785 2
5 6 2 5.208  1519.055 62.427 3304129 4890610  50503.53 $.6M4 2

*) STROEWUNSS-TYPEN: D="PHANTON'; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "RLASIUS*-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN"-BEREICH




PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9 SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

- e o= —-- LI L yres
L T Y L e T T T L 1 - - - ===
C e mse n R R T c e e r e R R e s R e s E e R R AR e R e e e RN r AT N Ce R R er P re R e R R CE R Ee T ae -

21985-04-11 DO: 8. 1 KFA JUELICH ZFR/INH.

THERN.LEISTUNG IN B.E.: 920. %00 kv
HEIZFLAECHE: 8738.455 Chee2
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:  161.397 W/CNex2

ANZ. THERMODYN. AKT . K-KANAELE: 3.5 (KONTROLL~WERT)
HOECHSTRELAST. KUEHL-KANAL MR. : 4

* /THERN. LEISTUNG: 402. 960 KW

* /KUERLNITTEL-FLUSS: 16.785 Nea3/H

* /STROEMUNGS-GESCHUINDIGK. : 5.287 N/SEC

* ZEINTRITTS-TENPERATUR: 40.000 6RAD C.

* /AUSTRITTS-TENPERATUR: 58.812 GRAD C.

¥ /AUFREIZUNG D.KUERLNITTELS:  18.812 GRAD C.

* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  49.406 6RAD .

* ZKUEHLMITTEL-DICHTE: 1.096 6/CHs»3
* /SPEZIF, WAERNE D. KUEHLM.: 41092.040 ReSEC*N/KP =

ITERATIONEN: 2
1.001 KCAL/KG+6RAD ITERATIONEN: 2

188

NAX.FORNFAKTOR NEUTROMENELUSS: 1.533
KAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNG : 1.000
BOWRING-KRITERIUN: 88.495
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.780
INSTABILITAETS-SICHERNEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL: 2.527 (YARIANTE: 1) ITERATIONEN:

SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT :

100.97% 6kaAD C.

ITERATIONEN:




MOERMH.:- KUEBEL  VERSION: ¢ SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE 189

P en RS AL EmAceear et e et eSS
- it L e R L L e et A S S KT I

:1985-04-11 DO: 8. 1 KF& JUELICH ZFR/INH.

VARIATION: 0  KUEHLMITTEL-FLUSS IH B.E.: 52,301 Wee3/H
SUMME TEIL-FLUESSE/K.-KAN. : 52.301 Nee3/H  (KONTROLL -WERT)
VARIATION: 1 NITTL.KERN-EINTRITISTENP. : 50.000 6RAD C.
NITTL.KERK-AUSTRITISTENP. : 63.853 6RAD C.

VARIATION: 1 THERN.LEISTUNG IN B.E.: 920.000 KW

AUFHEIZUNG D.KUERLNITTELS: 13.853 GRaD (.

NITTLERE KERN-TENPERATUR: 56.927 6RAD C.

NITTL. STROEWUNGS-BESCHN. : 4.213 N/SEC

NITTL.AB5.DRUCK 1N B.E. : 11928.200 Kp/Ne#? = 1.170 BR
KUEHLNITTEL-DICHTE: 1.092 6/CKe3  ITERATIONEN: 2
SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.: 1.000 KCAL/KG*BRAD * 4
KITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST : 986,743 Kp/Menl

NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST : 81.749 KP/Hen?

NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST: ~ 2054.909 KP/Nex?
NITTL.GESAMTORUCKVERLUST: ~ 3123.402 KP/Kex2 (KONTROLL-HERT!
KINENAT . KUEHLN. -ZAERIBKEIT: 0.539 M#e2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 51917.990  STROENUNGS-TYP: 2 ¢}
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Ne#] = 0.016 B
ABS.DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 10366.500 KP/tx#] = 1.017 BAR
KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUEMLAITT. STROENUNSS
KaNAL NaCH ~BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ORUCKVERL. ZAHL -FLUSS -Irp &}
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Hxe2}  (KP/Hex2)  (KB/Nesl]  (KP/N#sl) (H=e3/H)
) 5 2 191 978.121 42.581 N0, 3113.422  50363.99 8.836 H
2 5 2 4.230 796,298 102.752  2019.344  3123.395  53183.05 10.3%0 2
3 5 2 4.230 796.298 102,752  2019.344  3123.395  53183.05 11.909 ?
4 5 2 4,230 96.298 107.752  2019.344  3123.395  53183.05 13.428 2
5 6 2 §.166 966,707 42.999  21113.795 313,406 49451.01 2.738 ?

#} STROENUNGS-TYPEN: 0="PHANTON®; 1=LAMINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN*~BEREICH



PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

P e T e
-----------------------------

:1985-04-11 DO: 8. 1

THERM. LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT. K-KANAELE:
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL NR.
* /THERN. LEISTUNG:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
* /SIROEMUNGS-GESCHHINDIBK. :
" ZEINTRITTS-TENPERATUR:
" /AUSTRITTS-TENPERATUR:

* JAUFHEIZUNG D.KUERLMITTELS:
* /MITTLERE KANAL-TENPERATUR:

* /KUEHLMITTEL-DICHTE:
" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.

HAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

BAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNS :
BOWRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-S1CHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL :
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:

SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

Ty gy e T Ty
LTt A AR PP P R P P P R R i P 2

KFA JUELICH ZFR/INK.

?20.000 Kk
8738.455 CNesl
161.397 B/CNew?
3.5 (KONTROLL-WERT)
: 4
402. 960 Ki
13.428 Mxs3/H
€.230 N/SEC
50.000 GRAD C.
73.715 6RAD C.
23.715 BRAD €.
41.857 6RAD C.

1.089 6/CHex3 ITERATIONEX: 2

2 41005.380 NeSECAN/KP = 0. 9997 KCAL/KG+GRAD TTERATIONEN: 2
1.533
1.000
88.495
0.780

1.676 (VARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1

100.974 GRAD C. ITERATIONEN: 2
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9 SPELIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE

:::.’::::::::-.'-':.':::‘.’.‘::::::::.’:::::::.':::::::::::-‘::-‘Z::.’:::::::::::.‘:::::::-‘:::-‘-‘::::::::::: 191
:1985-04-11 DO: 8. 1 KEh JUELICH ZFR/INH.
VARIATION: 1 KUEHLNITTEL-FLUSS I B.E.: 58.839 Nee3/H

SUNME TEIL-FLUESSE/K. -KAN. : 58.839 Nee3/K  (KONTROLL -WERT)
VARIATION: 1 NITTL.KERN-EINTRITISTENP, : 50.000 6RAD C.

NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. : 42,308 6RAD (.
VARIATION: 1 THERN.LEISTUNS IN B.E.: 920.000 KN

AUFHEIZUNG D.KUEHLKITIELS: 12.308 GRAD (.

NITTLERE KERN-TEMPERATUR: 56.154 GRAB C.

HITTL.STROEMUNGS-BESCHN. : 4.7240 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 12310.530 KP/Mex] - 1.207 BAR

KUEHLNI TTEL-DICHTE: 1.093 6/CKe23  ITERATIONEN: 2

SPEZIF. NAERNE DES KUEHLN.: 1.000 KCAL/KG*6RAD  * L

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST: 1249.444 Kb/Ne?
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST: 103.498 KP/Nex?
NITTL.RE1BS. DRUCKVERLUST: 2534.844 KP/Nesl
NITTL.GESANTORUCKVERLUST : 3887.786 KP/Nex2 (KONTROLL-WERT!
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIBKEIT: 0.546 WNee2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 57642.110  STROENUNGS-TYP: 2 #)

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Nex = 0.0146 B

ABS.DR. STROEN.-AUSIR. B.E.: 10346.630 KP/Hx+] = 1.017 BAR
KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUERLMITI. STROENUNGS
KaNAL NACH -6ESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAHL ~FLUSS =P )
NR. DPN/FLUSS  (H/SEC) (KP/Nx*2)  (KP/MexZ}  (KP/Nex2)  (KP/Nes2) (H+¢3/H)

- ——— - ————— - ——

e e e e 0 1 e o e e e 8 ¢ e e o ——— - -

! 5 2 4£.216  1239.074 53.941  I594.795  3887.810  55930.91 9.943 z
2 5 2 4.758  1261.138 13.395  2490.245  3887.777  59039.07 11.688 2
J 5 2 4.758  1261.138 136,395  2490.245  3887.777  59039.07 13.39% z
4 52 4,758  1261.138 136.395  2490.245  3887.777  59039.02 15.104 2
5 6 2 £.688 1224.733 54.363  2608.694  3887.789  54919.80 8.708 4

#) STROENUNSS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERHANN*-BEREICH



PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: ¢
:1985-04-11 DO: 8. 1
THERN. LEISTUNG 1N B.E.: 920. 000 kKN

REIZFLAECHE:
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE ;
HOECHSTBELAST . KUEHL~KANAL NR. :
* /THERM. LEISTUNG:
" /KUEHLMITTEL-FLUSS:
* /STROEMUNGS-GESCHWINDIGK . :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* /AUSTRITTS-TENPERATUR:
* /AUFHEIZUNG D.KUEHLMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLNITTEL-DICHTE:

MAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
MAX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNS :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-S1CHERHEITS-F,
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL :
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

8738.455 (Nee2
161.397 W/(Nes

3.5
]

402. 960 Ki

15.104 Hee3/H
4.758 N/SEC

50.000 &RaD (.

71.063 6RAD C.

21.063 6RAD €.

60.531 6RAD C.
1.090 6/CNs#3

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEWLN.: 41014.220 WeSEC*N/KP =

1.533
1.000
88.495
0.7280

1.887

100.974 6RAD C.

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

P T e Yy T e L S P X T gy
e e e Ll T e R e e Al TR T I T et an T Sl sl S R ac T e el S e e e r et e m e e v s m me e e e e

KFA JUELICH ZFR/INK.

(KONTROLL-WERT)

ITERATIONEN: 2
0. 999 KCAL/XG5RAD I TERATIONEN: 2

(YARIANTE: 1)

192

ITERATIONER: 1
ITERATIONEN: 2




PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

:1985-04-11 Do: 8. 1

VARIATION: 2 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:

SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN. :

VARIATION: 1 NITTL.KERN-EINTRITISTENP. ;
HITTL.KERK-AUSTRITISTENP. :
THERN.LEISTUNG IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEWLNITIELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
HITTL.STROENUNGS-BESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:

KUEHLNTTTEL-DICHTE:

VARIATION: 1

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.:

NITTL.DYNAH. DRUCKVERLUST :
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST
HITTL.REIBG. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST :

KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKETT:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

e e e L R Yy PR
SoZssIzzsrIsosIssssssszaIzmass

KFA JUELICH ZFR/INH.

85.377 Mee3/H
43.377 Nee3/H
50.000 GRAD C.
41.072 GRAD C.
§20.000 KW
11.072 6RAD C.
53.534 GRAD C.
5.267 N/SEC
12730.810 Ko/Kes? = 1.248 BAR
1,093 6/CHe+3  ITERATIONEN: 2
1.000 KCAL/KG«GRAD * 02
1543.121 KP/Nex?
127.807 KP/Wex?
3057.229 Ke/Hex
4718.156 KP/Nex2  (KONTROLL-WERT)
0.557 MNeeZ/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLLHERT)

193

¢)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 43382.920  STROENUNGS-TYP: 2 #)
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Ke#? = 0.016 BAR
ABS. DR, STROEN.-AUSTR. B.E.: 10366.740 KP/H##1 = 1.017 BAR
KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUERLNITT. STROEWUNSS
KANAL NACH -BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. ZaHL -FLUSS -Irp
MR, DPN/FLUSS  (H/SEC) (KP/Hx2)  (KP/Mee2)  (KP/Nex2)  (KP/H#42} (He3/H)
t 5 2 5.241  1530.931 66.646  3130.606  4718.182  61515.45 11.051 ?
Z 5 2 5.286  1557.107 168,405 3002.6436  4728.148  64911,33 12,985 2
X] 5 2 5.286  1557.107 168.405  3002.636 4718.148  64911.33 14.883 2
4 5 2 5.286 1557.107 168.405  3002.636  4728.148  44911.33 14.781 2
5 6 2 5.211  1513.354 62.124  3147.634  4728.161  40406.24 9.679 Z

+} STROENUNSS-TYPEN: 0="PHANTON®; f=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN®-BEREICH




PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 7

e = - 8 Y o e T e S e S D e e ST e B P e e T S R S A s R R E A e, e G D MRS ED e e
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KFA JUELICH ZFR/INH.

J1985-04-11 DO: 8. 1

THERN. LEISTUNG 1IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL, HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERMODYN. AKT.K-KANAELE:
HOECHSTRELAST . KUERL-KANAL NR.
¥ /THERN. LEISTUNG:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
" /5TROEMUNGS-GESCHUINDIBK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* /AUSTRITTS-TENPERATUR:

* JAUFHEIZUNG D.KUERMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TEMPERATUR:

* /KUERLNITTEL-DICHTE:
* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLM.

MAX . BRENNSTOFF-UEBERHOEHUNG :
BOWRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL :
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

920. 000 KN
8738.455 (Kew2
161.397 W/Chsx2
3.5
: 4
402,950 K¥
16.781 Nr+3/H
5.286 N/SEC
50.000 6RAD C.
68.945 6RAD C.
18.945 GRAD C.
59.472 GRAD C.
1.091 6/(Ne23

o 41021.310 WeSEC*N/KP =
MAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

1.533
1.000
88.495
0.780

2.098
100.975 6RAD C.

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

(YARIANTE:

(KONTROLL-WERT)

1)

ITERATIONEN:
0. 999 KCAL/KG*6RAD I TERATIONEN:

ITERATIONEN:
ITERATIONEN:

~

~—
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE
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:1985-04-11 D0: 8. 1 KFA JUELICH ZFR/INH.
VARIATION: 0 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.: 52.301 Wese3/H

SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN. : 52,301 Hee3/H  (KONTROLL -ERT)
VARIATION: 2 NITTL.KERK-EINTRITISTENP, : 60.000 GRAD €.

NITTL.KERN-AUSTRITTSTENP. ; 73.953 A L.
VARIATION: 1 THERN.LEISTUNS IN B.E.: 920.000 KN

AUFHEIZUNG D.KUEHLKITTELS: 13.953 GRAD C.

NITTLERE KERN-TENPERATUR: 66.976 GRAD C.

NITTL.STROENUNGS-GESCHN. : 4.213 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 11879120 Ko/Kex2 - 1.165 BAR

KUEHLHITTEL-DICHTE: 1.086 6/CHe#3  ITERATIONEN: 2

SPEZIF, WAERNE DES KUEHLN.: 0.998 KCAL/KG*0RAD * 4

NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST: 781.364 Kp/Hew2

NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST : 81.286 Ko/Ken

NITTL.REIBS. BRUCKVERLUST: 1966.201 Kb/Nes?
NITTL.GESAMTDRUCKVERLUST : 3028.850 Kp/Ne#2  (KONTROLL-KERT)
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKEIT: 0.462 NH+#2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 60602.490  STROENUNGS-TYP: 2 «}

UEBERBRUCK REAKTORTANK: 163.155 Kb/Ne#? - 0.016 BAR

ABS, IR, STROEN.-AUSTR. B.E.: 10364.690 KP/Wr#2 = 1.016 BAR
KUEHL-  ITERATION STROEMUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESANT- REYNOLDS-  KUEWLMITT.  STROENUNSS
KANAL NACH -6ESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS ~Irp #)
MR, DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Nx#2)  (KP/Hexl}  (KP/Nex2)  (KP/Nes2) (Nee3/H)

- - -

- - -

€192 973.425 42.376  2013.066 3018.%5  58810.57 8.839
4.229 790.396 107.114 1931335 3028.845  62067.30 10.388
4.229 790. 394 102.114  1931.335 3018.845  61067.30 11.907
4.219 990.396 107.114  1931.335 J028.845  62067.30 13.425
4.168 62,207 .10 2003.937  3018.854  57748.80 7.742

W B Gy Mo -
[ W IV
N ra NN N
N A N,

#) STROENUNSS-TYPEN: 0="PHANTON®; 1=LAKINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN*-BEREICH



PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9 SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE 196

e D T N N N AN S RN e L NN RS S S . R RS L e — A E E e e S ML S A e m e -
---------------------------------------------------------------------------------------------

J1985-04-11 Do: 8. 1 KF4 JUELICH ZFR/INH.
THERN.LEISTUNG IN B.E.: 920. 000 KN
HEITZFLAECHE: 8738.455 CNer
MITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:  161.397 W/CHee2
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE : 3.5 (KONTROLL -WERT}
HOECHSTBELAST. KUERL-KANAL AR. : 4

* /THERM. LEISTUNG: 402. 960 KN

* /KUEHLMITTEL-FLUSS: 13.425 Nee3/H

" /5TROEMUNGS-GESCHWINDIEK. : 4.229 N/SEC

* JEINTRITTS-TENPERATUR: 60.000 6RAD C.

* JAUSTRITTS-TENPERATUR: 83.897 6RAD C.

* JAUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:  23.897 6RAD C.

" /NITTLERE KANAL-TEWPERATUR:  71.949 6RAD C.

* /KUEHLMITTEL-DICHTE: 1.083 6/(Hexd ITERATIONEN:

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.: 40940.370 WeSECeN/KP = 0.997 KCAL/KG*6RAD ITERATIONEN:
HAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 1.533

N o

KX . BRENNSTOF F-UEBERHOEHUNS : 1.000
BONRING-KRITERIUN: 88.495
RELATIVIERUNGS—~FAKTOR: 0.780
INSTABILITAETS-S1CHERKEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL : 1.337 (YARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1

SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:  100.969 6RAD C. ITERATIONEN: 2



POGRANN: K UEBEL  VERSION: 9 SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE
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J1985-04-11 DO: 8. 1 KFA JUELICH ZFR/INH.

VARIATION: 1 KUEHLNITTEL-FLUSS 1N B.E.: 58.839 Mxe/H
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN. : 58.839 Meed/H  (KONTROLL -WERT)
VARIATION: 2 NITTL.KERN-EINTRITISTENP. : 40,000 GRAD (.
RITTL.KERN-AUSTRITTSTENP, : 72,39 GRAD (.

VARIATION: 1 THERN.LEISTUNS ¥ B.E.: 920.000 k¥
AUFHEIZUNG D.KUEHLMITIELS: 12.39 GRAD (.
NITTLERE KERN-TEWPERATUR: 66.198 GRAD (.
NITTL.STROENUNGS-BESCHN. : 4.740 N/SEC
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 1249.970 KP/Hew? = 1.201 BAR
KUEHLNI TTEL-DICHTE: 1.087 6/CHex3 ITERATIONEN: 2
SPEZIF, WAERKE DES KUEHLM.: 0.998 KCAL/KG+6RAD * 2

NITTL.DYNAH. DRUCKVERLUST: 1242.699 KP/Nes?
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST: 102.916 KP/Nex?
NITTL.REIBS. RUCKVERLUST: 2424.654 KP/Menl
NITTL.GESAHTDRUCKVERLUST:  3770.269 Kb/Mex2  (KONTROLL-WERT)
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHTGKEIT: D.467 MNee2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 67383.310  STROENUNGS-TYP: 2 ¢

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Nexl = 0.016 B

ABS, IR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 10384.840 KP/W#+] = 1,016 B
KUEKL-  ITERATION STROENUNGS DYNAWISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESANT-  REYNOLDS-  KUEHLMITT. STROENUNGS
KaNAL NACH -BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. BRUCKYERL. ZAHL -FLUSS -IYP )
MR, DPN/FLUSS  (H/SEC) (KP/Nex2)  (KP/Nex2l  (KP/MesZ)  (KP/Mes2) (Hee3/H)

- o -

-

718 1233.203 53.485 M483.399 3770.287 65407.73 9.%7
4.757  1253.724 135.504  2380.946  3770.263  49002.91 11.685
4.757  1253.74 135.594  2380.946  3770.263  49002.91 13.39
4757 1253.724 135.504  2380.946  3770.263  &9002.91 15.102
£.691  1219.119 56.113  2492.039 W11 64230.27 8.712

W B Ly s~
O W Ln W
Rararora e
~N RN N

*) STROEWUNSS-TYPEN: D= "PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERMANN *-BEREICH



PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9 SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

P e e e g e Py Y e T T T T I P Py Yy
A A m et e e R e et e R NS e s R e T e s e d s S e R e d AT A s e e es T S eT TR e R s e e e ca sr e St

21985-04-11 DO: 8. 1 KFh JUELICH ZFR/INK.
THERN.LEISTWNG IN B.E.: 20, 000 k¥
HEIZFLAECHE: 8738. 455 (Nee2
NITTL, HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:  161.397 W/CHee?
ANZ. THERMODYN. AKT .K-KAMAELE : 3.5 (KONTROLL -WERT)
HOECHSTRELAST. KUEHL-KANAL NR. : 4

* /THERN. LEISTUNS: 402, 960 K

* /KUEMLNITTEL -FLUSS: 15.102 Neel/H

* /STROEMUNGS-GESCHNINDISK . : 4.757 N/SEC

* JEINTRITTS-TENPERATUR: 60.000 6RAR C.

* /JAUSTRITTS-TENPERATUR: 81.223 G6RAD C.

" JAUFHEIZUNG D.KVERLMITTELS:  21.223 6RAD (.
" /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:  70.612 6RAD C.
* /KUERMITTEL-DICHTE: 1.084 6/CKee3 ITERATIONEN: 2
* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.: 40948.790 WeSECeN/KP = 0.997 KCAL/X6*6RAD I TERATIONEN: 2
NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 1.533
MOX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNG : 1.000

BONRING-KRITERIUN: 88.495
RELATIVIERUNES-FAKTOR: 0.780
INSTABILITAETS-S]CHERNEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANL : 1.505 (YARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1

SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:  100.970 6RAD C. ITERATIONEN: 2

198




PROGRANK: K UEBEL  VERSION: 9

[1985-04-11 DO: 8. 1

VARIATION: 2 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUMME TEIL-FLUESSE/K.-KAN. :

VARIATION: 2 NITTL.KERN-EINTRITISTENP,
NITTL.KERN-AUSTRI TTSTENP. :

VARIATION: 1 THERN.LEISTUNS IN B.E.:
AUFHEIZIMG D.KUEHLNITTELS:
NITTLERE KERN-TEMPERATUR:
HITTL.STROENUNGS-BESCHY. :
HITTL.ABS.DRUCK 1M B.E.:

KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERME DES KUEHLN.:
NITTL.DYNAH . DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:
KINENAT .KUEHLN. -ZAEHIGKEIT:
REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:
UEBERBRUCK REAKTORTANK:
ABS. R, STROEN. -AUSTR. B.E.:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE 199

E i S R g R e e p Ty
b I PP At S S S LS4 S K

63.377 Nee3/H
85.377 Nee3/H
40.000 6RAD (.
71.151 6RAD (.
920.000 W
11.151 6RAD C.
65.576 GRAB (.
5.267 W/SEC

12657.740 KP/Nex] -

24179.660
163.155 KP/Me? =
10364. 960 KP/ee? -

NUEHL- ITERATION STROENUNSS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-

KFA JUELICK ZFR/INK.

(KONTROLL MERT)

1.241 BAR
1.087 6/CHsx3  ITERATIONEN: 2
0.998 KCAL/KG+GRAD *

1534.856 Kp/Nee?

127.093 Kp/Ne#

2923.4615 Kp/Ms#?

4585.564 KP/Mex2 (KONTROLL-UERT)
0.477 Miee2/SEC = CENTI-STOKES

s 2

STROENUNGS-TYP: 1 #)

0.016 B
1.016 AR

GESANT-

REYNOLDS-  KUEHLNITT.  STROEMIMGS

KANAL NACH -GESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. ZAHL -FUISS - )
MR. DPN/FLUSS  (W/SEC (KP/H*22)  (KP/Mex2)  (KP/Mex2}  (KP/Ne22) (Hea3/H)

! 5 2 5.43  1523.756 86,334  1995.491  4585.581  72021.77 11.055 ?

2 5 2 5.285  1548.010 162.421  2870.129  4585.561  75953.48 12.98 2

3 5 2 5.285  1548.010 167.421  2870.129  4585.561  75953.48 14.880 4

4 5 2 5.285 1548.010 162.421  2870.129  4585.561  75953.48 16.778 4

3 6 2 5.213  1506.497 66.869 3012.197  4585.562  70728.61 1.683 ?

#! STROENUNSS-TYPEN: 0= "PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS*-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNAMN *-BERE1CH



PROGRAMM: K UEBEL  VERSION: 9

---------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------------------------------------

21985-04-11 DO: 8. 1

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HE1ZFLAECHE:
NITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTING:
ANZ.THERNODYN. AKT .K-KAMAELE:
HOECHSTBELAST. KUEHL-KANAL WR. :
* /THERM. LEISTUNS:
* /KUERLNITTEL-FLUSS:
* /5TROEMUNGS-6ESCHIINDIG . :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* JAUFHETIUNG D.KUEHLMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TEWPERATUR:
* /KUERLNITTEL-DICHTE:

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.:@ 40955.550 WeSEC*N/KP =

MAX.FORNFAKTOR NEUTROWENFLUSS:
MAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERKEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL :
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT :

920,000 Ky
8738.455 (Nee2

161.397 U/CNes2
3.5
4

402. %60 XN

16.778 Hee/H
5.285 N/SEC
60.000 &RAD C.
79.088 6RAD C.
19.088 6RAD C.
69.544 6RAD C.
1.085 6/(Ke3

1.533
1.000
88.495
0.780

1.674
100.970 6RAD C.

SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

(YARIANTE:

(KONTROLL -VERT)

0. 997 KCAL/XG*6RAD

1)

ITERATIONEN:
ITERATIONEN:

ITERATIONEN:
ITERATIONEN:

KFA JUELICH ZFR/INA.

N~

~

200




PROGRANN:  KUEBEL  VERSION: 9

-------------------------------------------------

[1985-0¢-11 Do: 8. 1
VARIATIN: O
VARIATION: 0

VARIATION: 2

KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNME TEIL-FLUESSE/K. -KAN. :
NITTL.KERN-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :
THERN.LEISTUNG IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLKITTELS:
HITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-BESCHN. :
MITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:

KUEHLNITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.:
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR, DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBG. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:
KINEMAT . KUEHLN. -ZAEHIBKEIT:
REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:
UEBERDRUCK REAKTORTANK:
ABS. DR, STROEN. -AUSIR. B.E.:

SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE

52,301 Nee3/H
52.299 Kew3/H
40.000 BRaD C.
55.144 6RAD (.
1012.000 W
15.144 GRAD (.
47.572 6RAD €.
4.213 N/SEC

11979.210 KP/Nex? =

KUEHL- ITERATION STROEMINGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-

KaNAL NACH ~BESCHW.

NR. DPR/FLUSS  (H/SEC)
! 3 1 4.189
2 3 1 4,230
3 3 1 £.230
4 3 1 4$.230
b 4§ 1 4.164

+) STROENUNSS-TYPEN: D="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN*-BEREICH

KFA JUELICH ZFR/IN,

(KONTROLL -SERT)

1.175 BAR
1.097 6/Ckex3  ITERATIONEN: 2
1.001 KCAL/KG*5RAD *

7291.007 Ko/Nee?
82.128 KP/Hex?

2149.203 KP/Ne#?

3222.428 KP/Ks#? (KONTROLL-UERT)
0.634 MH#e2/SEC = CENTI-STOKES

2

44160.7720  STROENUNSS-TYP: 1 ¢}
163.155 KP/Ken? = 0.016 BAR
10368.000 Kp/owe? = 1.017 BR
GESANT- REYNOLDS-
DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL
(KP/§x#2)  (KP/Kex2]  (KP/Nex2)  (KP/Mse2)

981,859 .43 U9B.114  RN.N5  41822.44
1001.149 108.277  2112.881 3222307  45241.94
1001.149 108.227 2112.881  3222.307  45242.94
1001.149 108.227 2112.881 3122307  45M2.%4

970,182 4.0 2209.263  J212.508  42041.51

(N3 /H)

~Irp

201

KUERLNITT.  STROENUNSS
-FLUSS
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SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE
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KF4 JUELICK ZFR/INH,

PROGRANN: K UE BE L  VERSION: 9
:1985-04-11 DO: 8. 1
THERN.LEISTUNG IN B.E.: 1012. 000 KW

HEIZFLAECHE:
NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE :
HOECHSTBELAST. KUERL-KANAL NR.
" /THERN. LEISTUNG:
* /KUEHLMITTEL -FLUSS:
* /STROEMUNGS-GESCHNINDIGK.
* ZEINTRITTS-TENPERATUR:
¥ /AUSTRITTS-TENPERATUR:

" JAUFHEIZUNG D.KUEHLMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:

" /KUEHLMITTEL-DICHTE:
" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.

NAX.FORMFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

NAX . BRENNSTOFF -UE BERHOEHUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL :
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

8738.455 (Nee2
177.537 W/CNex2

3.5 (KONTROLL-WERT)

: 4

443.256 KW
13.430 Mee3/H
4.230 N/SEC
40.000 6RAD C.
65.923 6RAD C.
25.923 6RAD C.
52.961 6RAD C.

1.095 6/(Ke23 ITERATIONER:

: 41066.270 WeSECHN/KP = 1,000 KCAL/XG*6RAD ITERATIONEN:
1.533
1.000
88.495
0.780

1.834 (YARIANTE: 1) ITERATIONEN:

100.978 6RAD C. ITERATIONEN:

N N
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

e L L R P i St AL L K R S X I T T

:1985-04-11 DO: 8. 1
VARIATION: 1 KUEHLMITTEL-FLUSS 1N B.E.:
SUMME TEIL-FLUESSE/K.-KAN. :
NITTL.KERN-EINTRITISTENP.
HITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :
THERN.LEISTUNS IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-GESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLKITTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:
NITTL.DYNAH. DRUCKVERLUST :
NITTL.KONTR, DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
HITTL.GESANTDRUCKVERLUST :
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKETT:
REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:

VARIATION: 0

VARIATION: 2

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

SIszIzEsssssmzsIocsssssEs=sss RS s Esrrr s metmrmcnmar— -
- = s e L e P I S R X S

KFA JUELICK ZFR/INH.

58.839 Mee3/H
58.834 Nee3/H
40.000 6RAD (.
53.454 BRAD (.
1012.000 KN
13.45¢ GRAD (.
46.727 6RAD C.
4.740 N/SEC
123724.110 Ko/Ner} = 1.213 BAR
1.098 6/CKe#3  ITERATIONEN: 2
1.00! KCAL/Ks*GR&D * 4
1254.823 Ko/New?
103.966 KP/New
2653.189 Kp/Ner?
4011.978 Kp/Kex2  (KONTROLL-WERT}
0.645 MNee2/SEC = CENTI-STOKES
48861.140  STROENUNGS-TYP: 2 ¢}

"(KONTROLL -WERT)

203

)

-

UEBERORUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Me#] = 0.016 BAR
ABS. DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 10348.120 KP/H*#? - 1.017 BAR
KUEHL- ITERATION STROENUNGS DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-  KUEWLMITT. STROENUNGS
KANAL NACH -BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL -FLUSS -Trp
NR. DPH/FLUSS  (H/SEC) (KP/Nex2)  (KP/Me22)  (KP/Nex2)  (KP/M##2} (Nxe3/H)
! 3 1 £.7214  1243.646 M40 714532 d12.318  47389.62 9. 939 ?
2 3 1 4.758  1267.163 132.067  2607.625  4011.834  50050.19 11.689 2
3 3 1 £.758  1267.163 132.047  2607.625  4011.834  50050.19 13.397 ?
4 3 1 £.758 1267.163 137.047  2607.625  4011.834  50050.19 15.106 2
5 i 1 €.686  1228.980 54.551  2718.547  4012.073  44520.76 8.703 ?

+) STROENUNSS-TYPEN: 0="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN*-BEREICH




PROGRANN: K UE BEL  VERSION: 9

L T oy Py sy S g gy e sy e s N Ty Ly e I T Y Y T Ty
A ea s en e s n N e e e s S e e e s r e r T n e e Al m S e S s e R e s ae m e m e e e e s p e e m B an - e

KFA JUELICH ZFR/INH,

21985-04-11 DO: 8. 1

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. REIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERHODYN. AKT. K-KANAELE:
HOECHSTRELAST. KUEHL-KANAL NR.
* /THERN. LEISTUNG:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
* /5TROEMUNGS-GESCHIINDIBK . :
" JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TEMPERATUR:

* /AUFHEIZUNG D.KUEHLMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:

* /KUEHLNITTEL-DICHTE:
* /SPEZIF, WAERNE D. KUEHLN.

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

KAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUING :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

1012.000 Kv
8738.455 (Ne#2
177.537 W/ (Hex
3.5
: 4
443.256 KN
15.106 Nes3/H
4.758 N/SEC
40.000 6RAD C.
63.024 GRAD C.
23.024 GRAD C.
31.512 6RAD C.
1.095 6/CKex3

o 41076.640 NeSEC+N/KP =

1.533
1.000
88.495
0.780

2,065
100.978 6RAD C.

SICHERHEITS-PARAKETER UND -ERGEBMISSE

(VARIANTE:

(KONTROLL -NERT)

]

ITERATIONEN:
1. 000 KCAL/KG*6RAD ITERATIONEN:

TTERATIONEN:
ITERATIONEN:

~
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

:1985-04-11 DO: 8. 1

VARIATION: 2 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:

SUMNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:

VARIATION: O NITTL.KERN-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERK-AUSTRITISTENP.
THERM.LEISTUNG IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROEMUNGS-GESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:

KUEHLAITTEL-DICHTE:

VARIATION: 2

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:

NITTL.DYKAH. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBS . DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTORUCKVERLUST:

KINENAT . KUEHLN. -ZAERIBKETT:

SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE

Py . -
ceszszzsszsz=ss soos2sccess e g T R O, e eremcren s ——e—
-0 - 240 sa3 A L LR I P Pt PP P P PP PSP S A S S KL S S L LSS N S

KFA JUELICH ZFR/INK.

65.377 Wee3/H
45.378 Nee3/H
40.000 6RAD (.
52.104 GRAD €.
1012.000 W
12,104 6RAD C.
46.052 GRAB C.
3.267 N/SEC
12808.700 KP/Nex? = 1.256 BAR
1.098 6/CKex3 ITERATIONEN: 2
1.001 KCAL/K5*6RAD * 02
1550.009 Kp/New?
128.409 Kb/Kex?
3202.537 Kp/Nex?
4880.953 KP/Wsx? (KONTROLL-WERT)
0.653 MNe+2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL -¥ERT)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 53583.840  STROEMUNGS-TYP: 2 ¢}
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 KP/Nea? - 0.016 BAR
ABS.DR. STROEN. -AUSTR. B.E.: 1D368.230 KP/Hx#2 = 1.017 B
KUEHL- ITERATION STROENUNGS DYNAHISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESAMT- REYNOLDS-
KANAL NACH -BESCHN.  DRUCKVERL. ODRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL
MR, DPN/FLUSS  (M/SEC) (KP/Nx#2)  (KP/WeeZ}  (KO/Nex2)  (KP/M#s2)
! 5 2 5.239  1536.649 8.896  3177.420  4880.984  51983.93
2 5 2 5.287  1564.867 169. 245  3146.833  4880.943  54887.36
3 3 2 5.287  1564.867 1649. 45  3146.833  4880.943  54887.36
4 5 2 5.87  1564.867 169.245  3146.833  4880.943  54887.36
b] 6 2 5.208 1518.776 62.414  3294.770  4880.960  51042.36

#} STROENUNGS-TYPEN: 0="PHANTON"; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNANN *-BEREICH

(H*e3/H)

-Trp
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

P T P L Ly P S P X T
I P I IR R R A R A P R R R e R

KF& JUELICH ZFR/INN.

J985-04-11 Do: 8. 1

THERM. LEISTUNG 1N B.E.:
HE1ZFLAECHE:
NITTL. REIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KANAELE .
HOECHSTBELAST. KUEHL-KANAL MR. :
' /THERN. LEISTING:
* /KUERLMIT TEL-FLUSS:
* /5TROEMUNGS-GESCHRINDIGK . :
* ZEINTRITTS-TENPERATUR:
" JAUSTRITTS-TENPERATUR:
* /AUFHEIZUNG D.KUEWLNITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLMITTEL-DICHTE:

* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.:@ 41085.070 WeSECHH/KP =

HAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
MAX . BRENNSTOFF-UE BERHOEHLING :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNES-AKTOR:
INSTABILITAETS-51CHERREI TS-F,
F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL :
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:

1012. 000 k¥
8738.455 (Ner?

177.537 W/CNex
3.5
¢

443.256 KW

16.784 Wx+3/H
5.287 N/SEC
40.000 6RAD €.
60.7206 6RAD C.
20.706 6RAD C.
50.353 6RAD C.
1.096 6/CHex3

1.533
1.000
88.495
0.780

2.9
100.979 6RAD C.

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

(VARIANTE:

(KONTROLL -WERT)

1)

ITERATIONEN:

1.001 KCAL/KG*6RAD ITERATIONEN:

ITERATIONEN:
ITERATIONEN:

NN

~N -
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: §

En e m e N e S a e, - -

1985-0¢-11 DO: 8. 1

VARIATION: O KUEHLNITTEL-FLUSS I B.E.:

SUNNE TEIL-FLUESSE/K.~KAN. :

VARIATION: 1 NITTL.KERN-EINTRITISTENP. ;
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :
THERN.LEISTUNS 1N B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROEMUNGS-GESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK 1M B.E.:

KUEHLNI TTEL-DICHTE:

VARIATION: 2

SPEZIF, WAERNE DES KUEHLN.:

NITTL.DYNAN. DRUCKYERLUST :
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBG. BRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKETT:

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

CIsr T s rr e m e mcsr e arm . o -
as R TR pedegpp ol il 4 S et cesTIZITIITITaxsT a2
=z =3 < = = A L L L L IR P A S K S+ S IS S P S X T X

KFd JUELICH ZFR/INK.

52.301 Neei/H
52,301 Neel/H
50.000 R C.
45.246 GRAD (.
1012.000 K
15.246 6RAD (.
37.613 GRAB C.
4,213 N/SEC
11924.430 KP/Kex? = 1.16% BAR
1.092 6/CKe+3  ITERATIONEN: 2
0.799 KCAL/KG=GRAD * D7
986.391 Kp/Nex
81.719 Kp/Her?
2047.994 Kp/Kex
116,104 KP/Nex?  (KONTROLL-MERT)
0.533 M#e2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL-WERT)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 52547.610  STROEWUNGS-TYP: 2 #)
UEBERBRUCK REAKTORTANK: 163.155 Kb/Hes? = 0.014 BAR
ABS. DR. STROEN.~AUSTR. B.E.: 10364.380 Kp/o#a? = 1.017 BAR
KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNAWISCH. KONTRAXT.- REIBUNGS-  GESANT- REYNOLDS-
KaNAL NaCH -6ESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. ZAHL -FLUSS
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Nx#2)  (KP/Nex2l  (KP/Mex2)  (KP/N#el) (H*e3/H)
1 5 2 4191 9727.821 4.567  095.735  16.123  50976.24 8.4836
2 52 4.229 795, 906 102.72i0  2012.481  3116.097  53827.22 18.390
X] 5 2 4.229 795. 906 107,710 2012.481  3116.097 53827.22 11.907
4 5 2 4,229 795.906 .10 2012.481 316,097  53827.22 13.428
b] 6 2 4.166 %5.417 42.897  2106.794 3116107  50052.45 7.739

207

KUERLNITT.  STROENUNSS
atifd

¢}

*1 STROENUNSS-TYPEN: 0= "PHANTON®; 1-=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS"~BEREICH; 3=TURBULENT, "HERMANN*-BEREICH



PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

. - - e e i S S R R N R AN P S e e e N e e S NSNS e Se = e
EY Yt R P P PP R A P A A e R R L

KFa JUELICH ZFR/INH,

J1985-04-11 DO: 8. 1

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECKE:
NITTL. HEIZFLAECHEN-BEL ASTUNG:
ANZ. THERMODYN. KT .K-KARAELE:
HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL WR.:
* /THERN. LEISTUNG:
* /KUERLNITTEL-FLUSS:
* /STROENUNGS-GESCHNINDIBK . :
* ZEINTRITTS-TENPERATUR:
* /AUSTRITTS-TEMPERATUR:
* JAUFHEIZUNG D.KUERMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:
* /KUEHLNITTEL-DICHTE:

* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.:@ 40997.480 WeSEC*N/KP =

KAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:
MAX . BRENNSTOF F-UEBERHOERUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERNEITS-F.
F.D.HOECHSTBELAST, K-KANAL:
SIEDETENP. STROEMUNSS-AUSTRITT:

1012. 000 kv
8738.455 (Nee2
127.337 W/CHewZ

3.5
‘

443.256 Xi
13.428 Nxe3/H
€.229 H/SEC
50.000 6RAR C.
76.109 6RAD C.
26.109 6RAR C.
43.055 GRAD C.

1.089 6/CHexd

1.533
1.000
88.495
0.780

1,522
100.974 &RAD C.

SICHERHE ITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

(YARIANTE:

(KONTROLL -WERT)

{)

ITERATIONEN:

0. 997 KCAL/KG*GRAD ITERATIONEN:

TTERATIONEN:
ITERATIONER:

oo

Ny -

208




PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

P R Y Y Py yey ey

...........................
Ik e e A e O L P I T T

1985-04-11 DO: 8. 1

VARIATION: 1 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUMME TEIL-FLUESSE/K.~KAN.:

VARIATION: 1 NITTL.KERN-EINTRITTSTEND, :
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :

VARIATION: 2 THERN.LEISTUNG IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLKITIELS:
NITTLERE KERN-TEWPERATUR:
HITTL.STROENUNGS-6ESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLMITTEL-DICHTE:
SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST
NITTL.REIBS. BRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST :
KINEMAT . KUEHLN. -ZAEHIGKEIT:
REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:

g Ty g
bl L P PP - 4 S K

KFA JUELICH ZFR/INN.

58.83% Nee3/H
58.839 Nes3/H
50.000 R0 C.
83.544 GRAD C.
1012.000 W
13.544 GRAD C.
56.772 6RAD C.
4.740 N/5EC

12306.470 KP/Ke? =

38253.430

(KONTROLL -WERT)

1.207 BAR
1.092 6/CHe=3  ITERATIONEN: 2
1.000 KCAL/KE=6RAD  *

1249.052 KP/Nex

103.464 Kp/Nex1

2527.375 KP/Hex?

3877.891 KP/Mex? (KONTROLL-WERT)
0.541 MHes2/SEC = CENTI-STOKES

0 2

STROENUNGS-TYP: 1 ¢

209

)

- -

UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 Kp/Nex? - 0.016 B
ARS.DR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 10386.530 KP/H##? = 1.017 BAR
KUEHL- ITERATION STROEMUNGS DYNAWISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  BESAMT- REYNOLDS-  KUERLNITT. STROENUNGS
KanaL NaCH -BESCHW.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ZAHL -FUSS -rp
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/Mx%2)  (KP/Nex)  (KP/Nea2)  (KP/N##2) (W+e3/H)
4,716  1238.740 53.926  1587.246  38M.9%1  56525.50 9.943 Z
4.758  1260.70t 136.348  1482.834  3879.884  59664.39 11.687 Z
.758  1260.701 136.348  2482.834  387.884  59664.39 13,39 4
4.758  1260.701 136,348  2482.834  3879.884  39884.37 15.104 2
4.689  1224.416 54.348  2601.130  3879.894  55503.95 8.709 ?

W B ey N -
[~ RS LY L VY
NN NN

#} STROENUNSS-TYPEN: Oz "PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, *HERNAMN*-BEREICH



PROGRANN: K UEBEL  VERSION: ?

e Y T L T e P I Ty 1

P e T Ty yepayepapery
- e R e el ar N I R e S r s e sl cr e r s e e r T sc s e e T Rs e er e e e .

J1985-04-11 DO: 8. 1

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:

NITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG
ANZ . THERNODYN. AKT .K-KANAELE:

HOECHSTBELAST . KUEHL-KANAL WR. :

* /THERN. LEISTING:

* /KUERLNITTEL-FLUSS:

* /STROENUNGS-BESCHWINDIGK. :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:

" /AUSTRITTS-TENPERATUR:

* JAUFHEIZUNG D.KUEHLMITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:

* /KUERLNITTEL-DICHTE:

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

KX . BRENNSTOFF-UEBERHOEHUNS :
BOWRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERREI TS+F,

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL :

SICHERHEITS-PARAKETER UND -ERGERNISSE
KFA JUELICH ZFR/INK.

1012. 00 Ki
8738.455 (Nex2

127.537 W/CNea2
3.5 (KONTROLL-¥WERT)
4

443.256 KW

15.104 Mxe3/H
€.758 W/SEC
50.000 6RAD C.
73.187 GRAD C.
23.187 GRAD €.
61.593 6RAD C.

1.090 6/CHe23 ITERATIONEN: 2
* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLM.: 41007.140 WeSEC*N/KP = 0. 99 KCAL/XG*6RAD ITERATIONEN: 2
1.533
1.000
88.495
0.750
1.714 (YARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1
100.974 8RAD C. ITERATIONEX: 2

SIEDETENP.STROEMUNGS-AUSTRITT:

210




PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9

----------------------------------------
----------------------------------------

[1985-04-11 Do: 8. 1
VARIATION: 2 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.:
SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:
NITTL.KERN-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERN-AUSTRITTSTENP. :
THERN.LEISTUNG IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROENUNGS-BESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK 1N B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLN.:
NITTL.DYNAN. DRUCKVERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBS. RUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCK VERLUST:
KINEMAT . KUEHLN. -ZAEHIGKETT:
REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:
UEBERDRUCK REAKTORTANK:
ABS.IR. STROEN.-AUSIR. B.E.:

VARIATION: 1

VARIATION: 2

KUEHL-  ITERATION

STROEMUNGS  DYNANISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

e g T U
kit Ll R I A P A L I I ST ST X

KFA JUELICH ZFR/INK,

85.377 Nes3/H
45.377 Nee3/H
50.000 6RAD C.
62,184 GRAD C.
1012.000 ki
12.18¢ 6RAD (.
56.092 6RAD C.
5.247 N/SEC
12726 .480 Kp/Hex? = 1.248 BAR
1.093 6/CHex3  ITERATIONEN: 2
1.000 KCAL/KG#ERAD * : 2
1542.689 KP/Hex?
127.770 Kp/Nex?
3047.218 Kp/Nex?
4719.676 Ko/Kex2  (KONTROLL-WERT}
0.547 WNee2/SEC = CENTI-STOKES
43980.120 STROENUNGS-TYP: 2 )
163,155 Kp/Nex? = 0.016 BAR
10346.640 Kp/Hx#l - 1.017 BAR

(KONTROLL WERT)

GESANT- REYNOLDS-

211

KUERLNITT. STROENUNSS

¢}

KANAL NacH -GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. DRUCKYERL. ZAHL -FLUSS -Irp
NR. DPN/FLUSS  (N/SEC) (KP/N#22)  (KP/Mex2]  (KP/Nex2]  (KP/Nev2) (Hxs3/H)
! 5 2 5.241  1530.564 66.630 3122508  4719.702  62096.49 1.051 z
2 5 2 5.286  1536.626 168.353  2994.489  4719.669  65521.16 12,985 2
3 5 2 5.286  1556.626 168.353  7994.689 4719.469 6557116 14.883 2
4 5 2 5.86 1556.626 168.353  1994.689  4719.669  45522.16 14.781 2
3 6 2 5.211 1513.004 62.158  3139.515  4719.676  60972.04 7.679 z

*} STROENUNGS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2-TURBULENT, *BLASIUS*-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERNANN*-BEREICH




PROGRAMN: K UEBEL  VERSION: 9

:1985-04-11 DO: 8. 1

THERN.LEISTUNG IN B.E.:
HEIZFLAECHE:
NITTL. HE1ZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ. THERNODYN. AKT.K-KANAELE:
HOECHSTBELAST . KMEHL-KANAL AR.
* /THERK. LEISTING:
* /KUEHLNITTEL ~FLUSS:
¥ /STROEMUNES-GESCHNINDISK, :
" ZEINTRITTS-TENPERATUR:
" /AUSTRITTS-TENPERATUR:

* JAUFHEIZUNS D.KUERLWITTELS:
* /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:

* /KUEHLNITTEL-DICHTE:
" /SPEZIF. WAERME D. KUERLN.

NAX.FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

MAX . BRENNSTOFF -UEBERHOENUNG :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERNEI TS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNSS-AUSTRITT:

SICHERHEITS-PARAMETER UND -ERGEBNISSE

T T e Y Y T T e e ey
-2t Pt P2t PP P PP PP P P AP S P PP R TP

KFA JUELICH ZFR/INK,

1012.000 k¥
8738.435 (New2
127.537 W/ (Nee2
3.5 (KONTROLL-WERT)
: 4
443.256 i
16.781 Nxs3/H
5.286 W/SEC
50.000 &RAD C.
70.853 G6RAD C.
20.853 6RAD C.
60.427 6RAD C.
1.090 6/(Nex3 ITERATIONEN:
O 41014.910 UsSECEN/KP = 0. 999 KCAL/KG*5RAD ITERATIONEN: 2
1,533
1.000
88.495
0.780

~

1. 906 (YARIMNTE: 1) TTERATIONEN: 1
100.974 6RAD C. ITERATIONEN: 2
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PROGRANN:

KUEBEL  VERSION: 9

SPELIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE

..........
e ath arAcsmcrcre e e 444 ST s TR s r e man e

e e e L R e gy

21985-04-11 Do: 8. 1

VARIATION: 0
VARIATION: 2

VARIATION: 2

KUEHL-  ITERATION

KaNAL
NR.

KUEHLMITTEL-FLUSS IN B.E.:

SUNNE TEIL-FLUESSE/K.-KAK. :

BITTL.KERN-EINTRITISTENP. :
NITTL.KERN-AUSTRITTSTENP.
THERN.LEISTUNS IN B.E.:
AUFHEIZUNG D.KUEHLNITTELS:
NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROEMUNGS-GESCHN. :
WITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KIEHLNITTEL-BICHTE:

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.:

NITTL.DYNAN. DRUCKYERLUST:
HITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
WITTL.REIBS. DRUCKVERLUST:
NITTL.GESANTDRUCKVERLUST:

KINENAT .KUEHLH. -ZAEHIBKEIT:

---------------------------------

KFA JUELICK ZFR/ INH,

32,301 Nea3/H
52,301 Nee3/H
40.000 GRAD C.
75.356 GRAD (.
1012,000 kv
15.35 6RAD (.
67.678 ERAD L.
4.213 N/SEC
11875.750 kP/Ne#? = 1.165 BAR
1.086 6/CHex3 ITERATIONEN: 2
0.998 KCAL/KG*GRAD * 02
980.947 Kp/Nex?
81.251 KP/Kex2
1960.157 KP/Wex?
3022.375 KP/Mexl  (KONTROLL-MERT)
0.457 WNex2/SEC = CENTI-STOKES

(KONTROLL -WERT)

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 61254.190  SIROEMUNSS-TYP: 2 ¢
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 Kb/Nea? = 0.016 BAR
ABS.IR. STROEN.-AUSTR. B.E.: 10364.560 Kp/M##1 = 1.016 BAR
STROEMUNGS DYNAWISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESANT-  REYNOLDS-
NACH -GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL
DPH/FLUSS  (M/SECI (KP/H##2)  (KP/Kex2)  (KP/Mex2}  (KP/Wee2)
5 2 4.192 973.076 42.361  I004.955  3022.392  59%444.51
5 2 4.219 987.963 107.067  1925.341 022,370  62733.93
5 2 £.229 989. 763 107.067  1925.341  3022.370  61733.93
52 4229 989.963 107.067  1925.341 022370  62733.93
6 2 £.168 961.87 42.605 1017.811  3022.376  58371.64
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KUERLNITT,  STROEWUNGS

-FLUSS
Nxe3/H1

8.80
10.388
11.907
13.425

.74

-Irp

~Na N R N R

#) STROEMUNSS-TYPEN: 0="PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, *BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERWANN®-BEREICH
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PROGRANN: K UE BEL  VERSION: 9

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

T L O N T e T e R T g

---------------------------------------------------------------------------------------------

KFA JUELICH ZFR/INH.

21985-04-11 DO: 8. 1

THERN. LEISTUNG 1M B.E.:
HETZFLAECHE:
NITTL, REIZFLAECHEN-BELASTUNG:
ANZ . THERMODYN. AKT .K-KANAELE.
HOECHSTBELAST. KUEHL-KANAL AR.
* /THERN, LEISTING:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
* /STROEMUNGS-GESCHWINDIGK . :
* JEINTRITTS-TENPERATUR:
* JAUSTRITTS-TENPERATUR:

* /JAUFHEIZUNS D.KUERLMITTELS:
" /NITTLERE KANAL-TENPERATUR:

* /KUEHLNITTEL-DICHTE:
* /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.

MAX . FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

KX . BRENNSTOFF -UE BERHOEHUNS :
BOWRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS~AKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERKEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT

1012.000 ki
8738.455 (Nee2
177.537 W/CHex2
3.5
H 4
443.256 KW
13.425 Nee3/H
4.229 N/SEC
60.000 6RAD C.
86.312 6RAD C.
26.312 6RAD C.
73.156 BRAD C.
1.082 6/CKe+3

: 40932.830 WsSECAN/KP =

1.533
1.000
88.495
0.780

1.214
100.969 68AD C.

(VARIANTE:

(KONTROLL -WERT)

]

ITERATIONEN:
0. 997 KCAL/XG*ERAD I TERATIONEN:

TTERATIONEN:

~

~—

ITERATIONEN: 2
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9

et e L R T R P Y R gy o e -
---------------------------------------

J1985-04-11 Do: 8. 1

SPEZIFISCHE PARAMETER UND ERGEBNISSE

LR L g Y L g T
- =4 L R S I T T S

KFA JUELICK ZFR/INA.

VARIATION: 1 KUEHLNITTEL-FLUSS IN B.E.: 58.839 Neel/H
SUNME TEIL-FLUESSE/K.~KAN. : 58.839 Nee3/H

VARIATION: 2 NITTL.KERN-EINTRITISTENP. : 60.000 GRAD C.
NITTL.KERN-AUSTRITISTENP, ; 73.642 6RAD C.

VARIATION: 2 THERN.LEISTUNS IN B.E.; 1012.000 KV

AUFHEIZUNG D KUENLNITTELS: 13.642 GRAD (.

WITTLERE KERN-TEMPERATUR:

66.821 B6RAD C.

NITTL.S5TROEMUNGS-GESCHN. : 4.740 N/SEC

NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.: 12246.350 KP/Kew] :
1.086 6/CKex3 ITERATIONEN: 2
> 2

KUEHLRITTEL-DICHTE:

(KONTROLL -4ERT)

1.201 BAR

SPEZIF. WAERNE DES KUEHLM.: 0.798 KCAL/KG+6R4D *
HITTL.DYRAH. DRUCKVERLUST : 1242.257 Kp/Kew]
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST: 102.878 Kp/New]

KUEKL- ITERATION

KANAL NacH

NITTL.REIBS. DRUCK VERLUST: 2418.119 Kp/Mes}
NITTL.GESANTORUCK VERLUST: 3763.254 Ko/Nexl  (KONTROLL-WERT)
KINENAT . KUEHLN. -ZAEHIGKETT: 0.463 WNee2/SEC = CENTI-STOKES

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.: 68017.940  SIROEWUNSS-TYP: 2 ¢}
UEBERDRUCK REAKTORTANK: 163.155 Kp/Hex? - 0.016 BAR
ABS. DR, STROEN. -AUSTR. B.E.: 10384.720 KP/W#4? = 1.016 BAR

STROENUNGS DYNAMISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-  GESANT- REYNOLDS-

-GESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. ORUCKYERL. ZAHL

NR. DPH/FLUSS  (N/SEC) (KP/Nx#2}  (KP/Ns#2]  (KP/Nexl}  (KP/N##2)

.

£718  1232.814 53.668
4.757  1253.242 135,341
£.757  1253.247 135.541
£.757 1253.242 135. 541
£.691  1218.746 5¢.097

Wnod Gy Ao -
[~ LS RV NN N Y
rRNrRa NN

#) STROEWUNSS-TYPEN: 0= "PHANTON®; 1=LANINAR; 2=TURBULENT, "BLASIUS"-BEREICH; 3=TURBULENT, "HERMANK*~BEREICH

1476.790
1374 .465
2374.465
1374.445
2490.414

3763. 171
3763. 248
3763. 48
3763.248
3763. 156

48025.28
49651.00
69652.00
49452.00
64837.01

9.9%7
11.685
13.393
15.101

8713

-Irp

NN RS NNy
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9 SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

o e B T e e BT e e S R S S e e S S on e S em b R e S O N e e S e e e e e M e S MR e W
e e me R e R e Em e e e f e E e e RS e E AN R e R AL cer L CE R E A Rr R EEE R r R NS R e Tt E R el AR e m e me -

J1985-04-11 DO: 8. 1 KFA JUELICK ZFR/INH.
THERM.LEISTUNS IN B.E.: 1012, 000 ki
HEIZFLAECRE: 8738.455 (Nee2
NITTL. REIZFLAECHEN-BELASTUNG:  177.537 W/ (Nex?
ANZ. THERNODYN. AKT .K~KANAELE 3.5 (KONTROLL WERT)
HOECHSTRELAST. KUEHL-KANAL MR, : 4

* /THERN. LEISTING: 443.256 KN

* /KUEHLMITTEL-FLUSS: 15.101 Hee3/H

* /5TROENUNGS-GESCHNINDIBK. : 4.7257 W/SEC

' ZEINTRITTS-TENPERATUR: 60.000 6RAD C.

* /AUSTRITTS-TENPERATUR: 83.365 6RAD C.

" JAUFHEIZUNG D.KUERLNITTELS:  23.365 GRAD (.

Y /NITTLERE KANAL-TEWPERATUR:  71.682 BRAD C.

* /KUEHLKITTEL-DICHTE: 1.083 6/(Nex3 ITERATIONEN: 2

" /SPEZIF. WAERNE D. KUEMLN.: 40942.040 WeSEC+N/KP - 0.997 XKCAL/KG*6RAD ITERATIONEN: 2
MAX . FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS: 1.533

KAX . BRENNSTOF F-UE BERHOEHUNG : 1.000
BOWRING-KRITERIUN: 88.495
RELATIVIERUNGS-FAKTOR: 0.780
INSTABILITAETS-SICHERHEITS-F.
F.D.HOECHSTRELAST. K-KANAL: 1.367 (VARIANTE: 1) ITERATIONEN: 1

SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT:  100.94% 6RAD C. ITERATIONEN: 2
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: §
:1985-04-11 DO: 8. 1

VARIATION: 2 KUEHLMITTEL-FLUSS 1N B.E.:

SINNE TEIL-FLUESSE/K.-KAN.:

VARIATION: 2 NITTL.KERN-EINTRITISTENP.

NITTL.KERN-AUSTRITISTENP. :

VARIATION: 2 THERN.LEISTUNG IN B.E.:

AUFHEIZUNG D.KUEHLKITIELS:

NITTLERE KERN-TENPERATUR:
NITTL.STROEMUNGS-GESCHN. :
NITTL.ABS.DRUCK IN B.E.:
KUEHLNI TTEL-DICHTE:

SPEZIF. WAERME DES KUEHLM.:

NITTL.DYRAH. DRUCK VERLUST:
NITTL.KONTR. DRUCKVERLUST:
NITTL.REIBS. RUCKVERLUST:
NITTL.BESANTORUCKVERLUST:

KINENAT KUEHLH. -ZAEHIBKETT:

REYNOLDS-ZAHL DES B.E.:
UEBERBRUCK REAKTORTANK:

65.377 Mee3/H
45.377 Mea3/H
40.000 GRAD (.
72,271 GRAD C.
1012.000 K¥
12.271 GRAD (.
66.136 6RAD C.
5.247 N/SEC

12453.860 Kp/Ner? =

74801.080

163.155 KP/Kel =

ABS. DR, STROEN.-AUSTR. B.E.: 10364.850 KP/H#sl =
%

KUEHL- ITERATION STROENUNGS DYNAWISCH. KONTRAKT.- REIBUNGS-
KANAL NACH -BESCHN.  DRUCKVERL. DRUCKYERL. DRUCKVERL. DRUCKVERL. ZAHL

NR. DPN/FLUSS  (M/SEL} (KP/Hx#2)}  (KP/Nex2}

! 5 2 5.243  1523.325
2 5 2 5285 1547.477
3 5 2 5.285 1547.477
‘ 5 2 5.285  1547.477
5 6 2 5.213  1506.08¢

&) STROENUNSS-TYPEN: O="PHANTON®; 1=LANINAR; 2= TURBULENT, "BLASIUS *-BERE ICH; 3=TURBULENT, *HERNANN *-BEREICH

(KP/Nex2)

-__-____-__---__-_--__-_--___-----_----—--—-_--—--_----_
1 - i S A 68 O e e O D B M P U8 D B A 8 o8

2988.393
2863.169
2863.169
2863.169
3005.082

SPEZIFISCHE PARANETER UND ERGEBNISSE

[ T - T S R T Y Ty y i ey
SEsossIsSsssssssIITzIsssIIzEs: T Ty L T T T
ce=a It A A P P R PR P R A R R

KFA JUELICH ZFR/INH.

{KONTROLL -WERT)

1.241 BAR
1.087 6/CHe»3  ITERATIONEN: 2
0.998 KCAL/KG+6RAD *

1534.368 KP/Nex?

127.051 Kb/Meal

2916.596 KP/Hex2

4578.015 Kp/Her? (KONTROLL-WERT
0.468 Ny#e2/SEC = CENTI-STOKES

;2

STROENUNSS-TYP: 2 ¢

0.016 BAR
1.016 BAR
BESANT- REYNOLDS-
(KP/Mee2}
$578.032  72626.58
$578.010  76568.95
4578.0010  74588.95
4578.010  76588.95
528,017 71322.87

-IrP
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PROGRANN: K UEBEL  VERSION: 9
J1985-04-11 DO: 8. 1
THERM.LEISTUNG 1M B.E.: 1012. 000 Ki

HE1ZFLAECHE:
MITTL. HEIZFLAECHEN-BELASTUNG
ANZ. THERNODYN. AKT . K-KAMAELE :
HOECHSTBELAST. KUEHL-KARAL WR.
* /THERN. LEISTING:
* /KUEHLMITTEL-FLUSS:
" /STROEMUNGS-GESCHWINDISK .
* JEINTRITTS-TEMPERATUR:
* /JAUSTRITTS-TENPERATUR:

" /AUFHEIZUNG D.KUEHLWITTELS:
* /NITTLERE NANAL-TENPERATUR:

* /KUEHLMITTEL-DICHTE:
" /SPEZIF. WAERNE D. KUEHLN.

NAX .FORNFAKTOR NEUTRONENFLUSS:

MAX . BRENNSTOFF -UE BERHOEHUNS :
BONRING-KRITERIUN:
RELATIVIERUNGS-FAKTOR:
INSTABILITAETS-SICHERNEITS-F.

F.D.HOECHSTBELAST. K-KANAL:
SIEDETENP. STROENUNGS-AUSTRITT :

8738. 435 (Me#?
177.537 W/ (CHew?

SICHERHEITS-PARANETER UND -ERGEBNISSE

e g e T T e Y It T I e
B2 R PP R T PP A P R P PP PR P PR e

KFA JUELICH ZFR/INK.

3.5 (KONTROLL -WERT}

: 4
443.256 Kil
16.777 Wee3/H
5.285 N/SEC
60.000 6RAD C.
81.012 6RAD C.
21.012 6RAD C.
70.506 6RAB C.
1.084 6/(Ker3
! 40949.450 NeSEC*N/KP -
1.533
1.000
88.495
0.780

100.970 6RAD €.

1.520 (YARIANTE: 1)

ITERATIONEN:
0.997 KCAL/XG*6RAD 1 TERATIONEN:

218
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PROGRANN: K WEBEL  VERSION: ¢ PARANETER UND ERGEBNISSE 1N KURZFORN

S R SN, RS A rE— A A St e e S e~ — —.
Ssrs=sIzZEZIzITIzTIzzzss: Soo=s co=s rrsssssscemcarcsacn e o= esscumssmusacesse
messalassal L I S S R At R R AR R A R T R R
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:1985-04-11 DO: 8. 1 KFa, JUELICH ZFR/INN.

KOWNENTAR:  DATENSATZ-0230B  INHOVEN, ZFR, 1985-02-04 B.E.-TYP 14-NIR-22 / FRJ-1 (DIDO}
#eene STANDARD-B.E. #+#exs ALLE NECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-WERTE = PESSIN.WERTE
B.E.-P0S.: (3 IN CORE MIT 25 POSITIONEN = 25 STANDARD
2-PUNPEN-BETRIEB: 400 KG6/SEC; 3-PUMPEN-BETRIEB: 480 K6/5EC
NUR INNEN-KUEHLUNG DES B.E. GERECHNET
REAKTOR-NENNLEISTUNG: 23 MW VERTEILT AUF 25 STANDARD-B.E. = 920 W/B.E.
MITTL. THERH. NEUTRONENFLUSS: 1.5E+14 (CNes-2 & SE(e#-1)
----- BEISPIEL-RECHNUNG FUER JUEL-BERICHT 1965 -----

A = YARIATION (-} H = NITIL, GESAIT-

B = KUERMITIEL-FLUSS (Ne+3/H) RUCKVERLUST (KP/M=e2}

C = EINTRITIS-TENP.  (GRAD C.) I = HOECHSTBELASTETER

D - THERM. LEISTUNG (KW} KUERL-KAMAL, NR. (-}

E = AUFHEIZUNS DES = =%-/AUFHE IZUNS D.
KUERLMITTELS (5RAR C.) KUEHLNITTELS  (6RAD C.)

-*-/AUSTR.-TENP.  (6RAD (.}

F = AUSTRITIS-TENP.  (ERAR (.} K=
L = -"-/INSTABIL .-

§ = MITIL. STROEMUNGS

-GESCHNINDIGKEIT ~ (H/SEC) SICHERH. F. (<)
f-----b BB (-~ DD E-—F F---F 65 H-—A II F--J K4 L
0 0 0 49.05 40.00 828.00 13.20 53.20 3.29 2324 4 .46 6148 1.79
! 0 0 55.18 40.00 828.00 11.73 5173 3.7 26523 4 H.3 4.3 1.0
20 0 6.3 40.00 828.00 10.55 50.55 4.11 3225 4 .90 é1.92 1.25
01 0 .05 50.00 828.00 13.29 63.29 3.19 1059.2 4 17.65 7.6 1.49
1 0 55.18 50.00 828.00 11.81 61.81 370 15614 4 .54 .5 1.8
21 0 4.3 50.00 828.00 10.62 60.62 4.1 3132 4 .05 .05 1.87
0 2 0 490.05 40.00 828.00 13.39 73.39 1.9 19%.0 4 1.4 8.4 119
! 7 0 55.18 40.00 828.00 11.89 71.87 3.7 MUBl.7 4 UM .M 1.34
720 .31 60.00 828.00 10.70 7070 4.11 30185 4 n.M0 8.2 149
00 1 .05 .00 920.00 14.68 5468 3.29 1264 4 .5 7.5 1.4
10 1 55.18 40.00 920.00 13.04 S3.04 3.70 2645.9 4 2012 47.12 1.82
20 1 6.3 40.00 920.00 11.73 5023 4.1 345 4 W3 4.5 202
01 1 49.05 50.00 920.00 14.78 64.78 3.9 0540 4 N.75 8.7 1.3
{1 f $5.18 50.00 920.00 13.13 ¢é3.13 3.7 5557 4 n.B 0.0 151
21 1 8.3 50.00 920.00 11.81 61.81 4.1 3011 4 .51 7451 1.68
0 2 1 49.05 60.00 920.00 14.88 74.88 3.29 19904 4 30.97 90.97 1.07
12 1 S5.18 60.00 920.00 13.22 73.22 3.7 W77 4 1.4 8.4 LI
7 7 1 4.3 60.00 920.00 11.89 71.89 4.11 1.1 4 .69 M6 1.34
0 0 7 49.05 40.00 1012.00 16.15 56.15 3.29 120.3 4 B.65 1.6 1.47
10 7 S5.18 40.001012.00 14.35 5435 3.70 1833 4 D8 0.8 1.6
20 2 6131 40.001012.00 12.91 5291 401 3095 4 4.8 4.8 1.4
01 7 40.05 S0.001012.00 16.26 66.26 3.19 047 4 B4 B.& 1.2
{1 7 Ss.18 SO.ODIOIZO0 14.45 6445 3.70 25500 4 .0 4.0 137
2 1 7 4131 S0.001012.00 13.00 63.00 4.1t 3009 4 7.0 77.00 .53
D77 @005 00010200 16.38 76.38 3.29 19857 4 .00 9.0 0.87
| 3 7 ssif 60.001012.00 14.55 7455 3.7 w4 4 2.5 #.5 110
7 2 2 8.3 0.00 01200 13.09 7309 411 J005.6 4 .18 .18 1.2
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4.2.3. ERMITTLUNG VON "ISO-SECUREN"

ANMERKUNG: FUER DIE FOLGENDE DARSTELLUNG WIRD KENNTNIS
PKT. 4.2.1. UND .2 VYORAUSGESETZT !

WAEHREND SICH DIE VORIGEN BEISPIELE AUF BREIT ANGELEGTE UNTER=
SUCHUNG MOEGLICHST VIELER EINFLUESSE VON PARAMETERN AUF DEN IS-
FAKTOR RICHTETE., KANN MAN SICH FUER DIE ANWENDUNG YON KUEBEL
AUF DEN ALLTAEGLICHEN REAKTORBETRIEB AUF DIEJENIGEN PARAMETER
BESCHRAENKEN., AUF DIE DAS ANLAGEN-PERSONAL NOCH EINFLUSS NEHMEN
KANN. ES SIND DIES NUR NOCH DIE 3 HARUFT-PARAMETER: KUEHLMITTEL-
DURCHSATZ, -EINTRITTS-TEMPERATUR, THERMISCHE LEISTUNG.

DIE AUFGABEN FUER OPTIMALEN REAKTORBETRIEB LASSEN SICH IM HIN=
BLICK AUF DIE UNTERSTUETZUNG DURCH KUEBEL IN DER REIHENFOLGE IH=
RER RELEVANZ SO FORMULIEREN:

1) EIHHALTUNG EINES IS-FAKTORS <= 1.5; BEEINFLUSSUNG DURCH AN=
PASSUNG VON 2>, 3O, 4).

2) AUFRECHTERHALTUNG DER REAKTOR-NENNLEISTUNG (FRJ-1: 18 MW
FRJ-2: 23 MW); BEEINFLUSSUNG DURCH STEUER-ABSORBER.

3> AUFRECHTERHALTUNG DES KUEHLMITTEL-DURCHSATZES (FRJ-1: 885
Mx*3/H; FRJ-2: 488 KG/SEC)>: BEEINFLUSSUNG IM POSITIVEN SINN
PRAKTISCH KEINE. ABER STOERUNGSBEDINGTE ABNARHME DENKBAR.

4) HERBEIFUEHRUNG EINER AUSREICHENDEN KUEHLMITTEL-EINTRITTS-
TEMPERATUR DURCH GESTAFFELTEN BETRIEB DER RUECKKUEHL-KOMPO=

NENTEN.

DEM ANLACEN-PERSONAL WAERE DAHER. UNTER FIXIERUNG ALLER SONSTI=
CEN GECEBENHEITEN MIT EINER DARSTELLUNG GEDIENT., WELCHE DIE GE=
GENSEITIGE ABHAENGIGKEIT DER 0.G. HAUPT-PARAMETER FUER EINEN
KONSTANTEN GRENZWERY DES IS-FAKTORS VON 1.5 ZEIGY. IN IHR VEREI=
NIGEN SICH ALLE MOEGLICHEM UND ERLAUBTEN BETRIEBS-ZUSTAENDE BEI
GLEICHEM INSTABILITAETS-SICHERHEITSFAKTOR ---> "ISO-SECURE" !

ZUR BESCHREIBUNG DER ’SONSTIGEN GEGEBENHEITEN’ WERDEW DIE DATEN=
SHET2E 2298 (FRJ-1: PARALLELE RECHTECK-KANRELE) UND 2388 (FRJ-2:
KONZENTRISCHE RING-KANAELE) HERANGEZOGEN. FUER DAS VORLIEGENDE
BEISPIEL WERDEN SIE WIE FOLGT MODIFIZIERT:

MIT RUECKSICHT AUF DIE ZU ER=
WARTENDE NICHT-LINEARITAET DER
ISO-SECUREN SOLL DIE RECHNUNG
FUER DEN KUEHLMITTEL-DURCHSATZ
IN 5 AREQUIDISTANTEN STUFEN ER=

FOLGEN ---> HFLUSS = 4
DIE EINTRITTS-TEMPERATUR SOLL
NICHT MEHR GEZIELT VARIIERT,
SONDERN ALS ABHARENGIGE YARIAB=
= a

LE BEHANDELT WERDEN ---> NTEIN
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DIE RECHNUNG SOLL FUER DIE MNEHWN-

LEISTUNG, SOWIE SEHR FEINSTUFIG

IN SCHRITTEN VON 28B KV AB & MW

(FRJ-1) BZW. IN SCHRITTEN VON

488 KW AB 19 MW (FRJ-2) ERFOLGEN ~=~-> HNTHERHM = 18

DER 20U ERVARTENDE OUTPUT-UMFANG KESULTIERT AUS DER ANZAHL DER
VARIATIONEN MULTIPLIZIERT MIT DER MOEGLICHEN ANZAHL DER ANGE=
PASSTEN ERGEBNISSE (VERGL.: SEITE -3-):

N CONFLUSS + 1) x (NTEIN + 1> % (NTHERH + 1)) * 3

(4 + 1)« (B + 1> x (18 + 133 * 3 = 165 ERGEBNISSE

ES IST ALLERDINGS NUR 1/3 DER ERGEBNISSE FUER DIE GESTELLTE AUF=
GABE AUSWERTBAR, HNAEMLICH DIE ’'ANGEPASSTE EINTRITTS-TEWPERATUR’.
DER *ANGEPASSTE KUEHLMITTEL-DURCHSATZ® ENTZIEHT SICH., WIE 0.4.
IN DER PRAXIS DER EINFLUSSHAHME: DIE ’'ANGEPASSTE THERMISCHE LEI=
STUNG’ DIENT BEREITS SELBST ALS BEZUGS-GROESSE.

ZUR BERUECKSICHTIGUNG DER ERWUENSCHTEN FEINSTUFIGEREN RECHNUNG
FUER DEN KUEHLMITTEL-DURCHSATZ GILT FUER DESSEN SCHRITTWEITE ALLGE=

MEIN:
FSTEP = F . NENN = H.2 » B.25, UND INM EINZELNEN
.Ba7v

]}
[

FUER FRJ-1: 1> =---> FSTEP

n
[2N]

FUER FRJ-2: 2 --~-> FSTEP . 865
ENTSPRECHEND DER OBIGEN DEFINITIONW
VON <(NTEIN> WIRD FUER DIE SCHRITT=
WEITE EINGESETZT: -=-=> TSTEP

BEKANNTLICH BETRAEGT DIE MITTLERE

THERMISCHE LEISTUNG FUER EIN STAN=
DARD-BRENNELEMENT DES FRJ-1 BEI

NENN-LEISTUNG DES REAKTORS 323.529

K¥; BEI 8 MWU-BETRIEB IST ALS AN=

FANGS-WERT EINZUSETZEN: 1) ==-> THERN

238.823

UND JE ZUSAETZLICHER 288 Ku-

LEISTUNGS-ERHOEHUNG DES REAKTORS 1) =-=--> THSTEP .471

u"
[ )]

BZW. FUER DEN FRJ-2 BEIl NENN-LEI=

STUNG DES REAKTORS 9228 KW: BEI 19

MY-BETRIEB IST ALS ANFANGS-WERT

EINZUSETZEN: 2) =---> THERHM

768,888

UND JE ZUSAETZLICHER 4HE Kb-

LEISTUNGS-ERHOEHUNG DES REAKTORS 2) =---> THSTEP ie.888

DER IS-FAKTOR IST NUN NICHT MEHR
ABHAENGIGE YARIABLE., SONDERN WIRD
YORGEGEBEN MIT --=> ISsSOtL

n
e

.584d
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====}) UEBERSICHT:

RUF DEN FOLGENDEN SEITEN SIND FUER DIE ZUVOR BESCHRIEBENE RUFGA=
BE ZUSAMMERGESTELLT:

1) DIE FORMAT-GETREUE DARSTELLUNG DER DATENSARETZE 231B, 232B
ENTSPRECHEND DER LOCHKARTEN-EINGABE FUER KUEBEL;

2> EIN BEDIENUNGS-DIALOG ZU ¢(3) FUER DAS STARTEN DES PROGRAMMS
KUEBEL:

3> EIN YOLLSTAENDIGER OUTPUT DER BEARBEITUNG VON (1);

4) 2 DIAGRAMME: “ISD-SECUREN™ FUER DEN FRJ-1 UND FRJ-2.
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FATENSATZ-0231B  INHOVEN.ZFR,1985-01-03  B.E.-TYP 14-NTR-15 / FRJ-1 (NERLIN}
sene STANDARD-B.E. #evex  ALLE NECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-WERTE = PESSIN.NERTE
B.E.-P0S.: F5 IN CORE MIT 35 POSITIONEN = 28 STANDARD / 4 ABSORBER / 3 WASSER-
BOX = BESTRAHLUNGS-EINRICHTUNG
2-PUNPEN-BETRIEB: 885 CBN/H; NUR INNEN-KUEHLUNG DES B.E. GERECHNET
REAKTOR-NENNLEISTUNG: 10 NN VERTEILT AUF 28 STANDARD- / 4 ABSORBER-B.E.
= 14.7059 K/B.E.-PLATTE
----- BEISPIEL-RECHNUNG FUER JUEL-BERICHT 1965 -----

! { ! 21 0 4 g 10
1 { §1 K
16.428 1.027  40.000 0.000 258.823 6.471  66.100 .26
625.400  94.404 0.000

230.000  20.000 0.000 7193.300 2.345 1.023 1.500
2.150 1.900 1.900 1.900 1.960 1.900 1.900 1.900
1.900 1.900 2.150 2.400 2. 400 2.400 2.400 2.400
2.400 2.400 2.400 2.400 2.650
1.310 1.310 1.310 1.310 1.310 1.310 1.310 1,310
1.310 1.310 1.230 1.230 1.230 1.230 1.230 1.230

1.230 1. 230 1.230 1.230
DATENSATZ-02328  INHOVEN,ZFR, 1985-02-04 B.E.-TYP 14-KIR-22 / FRJ-1 (DIDO)
#exes STANDARD-B.E. #exse ALLE NECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-WERTE = PESSIM.NERTE
B.E.-P05.: (3 IN CORE MIT 25 POSITIONEN = 25 STANDARD
2-PUNPEN-BETRIEB: 400 KG6/5EC; 3-PUNPEN-BETRIEB: 480 K6/SEC
NUR INNEN-KUEHLUNG DES B.E. GERECHNET
REAKTOR-NENNLEISTUNG: 23 MN VERTEILT AUF 25 STANDARD-B.E. = 920 KW/B.E.
MITTL. THERM. NEUTRONENFLUSS: 1.5E+14 ((N#e-2 # SEC##-1)
----- BEISPIEL-RECHNUNG FUER JUEL-BERICHT 1945 -----
? 2 ? 5 0 4 0 10
! 4 51 K
49.046 3.065  40.000 0.000 760.000 16.0000  54.400 0.000
460.500  89.326 0.000
730.000  20.000 D.016  958.850 1,580 1.067 1.500
3.790 . 290 3.390 2.790 3. 400
1.515 1.515 1,505 1.505
0.000 82.749  89.418 90.676  91.475  0.000
V{:



/STRT:P25;

/ J!

:25:KUEBEL EXEC START:1985-@4-24 M|: 8,42 .42

**%*DATENSATZ-2231B I NHOVEN, ZFR,1985-01-03 B.E.-TYP 14-MTR-15 / FRJ-1 (MERLIN)
:25: KUEBEL CONTINUES :1985-@4-24 M|:11.12.18

:25:KUEBEL EXEC END :1985-@4-24 M|:11.12.26

**%%¥TOTAL EXEC TIME T 2.29.44

/STRT:P25;

/ J!

:25:KUEBEL EXEC START:1985-@4-24 M|:11.12.41

**%xDATENSATZ~-0232B INHOVEN, ZFR,1985-02-04 B.E.-TYP 14-MTR-22 / FRJ-2 (DIDO)
:25: KUEBEL CONTINUES :1985-04-24 M|:12,31.29

:25:KUEBEL EXEC END :1985-04-24 M|:12.31.37

**x%xTOTAL EXEC TIME :1,18,56

-L2C-



PROGRANN: K U EBEL  VERSION: 9 PARANETER UND ERGEBNISSE IN KURZFORM
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J1985-04-24 NI: 8.42 KFa, JUELICH ZFR/INA.

KOMMENTAR:  DATENSATZ-02318  INHOVEN, ZFR, 1985-01-03  B.E.-TYP 14-NTR-15 / FRJ-1 (NERLIN}
sseee STANDARD-B.E. wesxs ALLE NECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-WERTE = PESSIN.WERTE
B.E.-POS.: F5 IN CORE MIT 35 POSITIONEN = 28 STANDARD / 4 ABSORBER / 3 NASSER-
BOX = BESTRAHLUNGS-EINRICHTUNG
2-PUNPEN-BETRIER: 885 CBN/H; NUR INNEN-KUEHLUNG DES B.E. GERECHNET
REAKTOR-NENNLEISTUNS: 10 WK VERTEILT AUF 28 STANDARD- / 4 ABSORBER-B.E.
= 14.7059 KW/B.E.-PLATTE
----- BEISPIEL-RECHNUNG FUER JUEL-BERICHT 1965 ~----

A = YARIATION (-} H = NITIL. GESAHT-

B = KUEHLMITTEL-FLUSS (Ne#3/H) DRUCKVERLUST (KP/Hx#2)

C = EINTRITIS-TENP.  (6RAD C.} I = HOECHSTBELASTETER

D = THERM, LEISTUNG (KN} KUEHL-KANAL, NR. ()

E = AUFHEIZUNG DES = -*-/AUFHEIZUNG D.
KUERLMITTELS (6RAB C.) KUEHLMITTELS  (6RAD (.)

-*-/AUSTR.-TENP.  (GRAD C.)

F = AUSTRITIS-TENP.  (GRAD C.} 1
L = -"</INSTABIL.-

6 = NITTL, STROENUNGS

~SESCHWINDISKEIT  (N/SEC) SICHERH. F. (-
fre-m-fl B---B (-~ D----D E-—E F----F G5 H---H II J---d K-k L--L
0 0 0 13.88 40.00 258.82 16.24 56.24 1.28 4821 1 41.76 81.76 1.50
0 0 0 16.43 50.9 258.82 13.27 &4.71 1.51 630.7 1 35.37 8.3 1.50
0 0 0 16.43 40.00 305.23 16.18 56.18 1.51 6534 1 41.58 81.58 1.50
1 0 0 13.88 40.00 258.82 16.24 56.24 1.28 4821 1 .76 81.7% 1.50
10 0 12.45 54.42 258.82 12.98 67.40 1.1 6%5.9 1 B3 8.7 1.5
1 0 0 1245 40.00 323.74 16,15 56.15 1.1 728.8 1 41.50 81.50 1.50
200 13.88 40.00 258.82 16.24 56.24 1.28 4821 1 4175 8.7 1.50
20 0 18.48 57.49 258.82 12.27 69.77 1.70 7669 1 3149 88.98 1.50
20 0 18.48 40.00 32.13 16.12 56.12 1.70 807.9 1 4141 8141 1.50
30 0 13.88 40.00 258.82 16.24 56.24 1.8 4801 1 4% 8.7 1.50
300 19.50 40.23 258.82 11.64 71.87 1.80 836.7 1 29.85 90.08 1.50
30 0 19.50 0.00 360.42 16,09 56.09 1.0 890.6 1 41.33 8.3 1.50
60 0 13.88 40.00 258.82 16.24 56.24 1.28 4821 1 .76 8.7 1.50
60 0 20.5 62.68 258.82 11.07 7.7 1.89 9114 1 8.3 .05 1.50
€0 0 20.5 40.00 378.60 16.05 56.05 1.8 972.0 1 .23 8.3 1.50
0 0 1 14.23 40.00 265.29 16.24 56.24° 1.3 S5G45 1 473 8.7 1.50
0 0 1 16.43 49.42 265.29 1411 63.52 1.51 639 1 .13 85.65 1.50
0 0 1 16.43 40.00 305.23 16,18 56.18 1.51 4534 1 41.58 B1.58 1.50
I 0 1 14.23 40.00 265.29 16.23 56.23 1.3t 5045 1 41.73 8.7 1.5
10 1 1745 52.98 265.29 13.30 66.28 1.61 498.9 1 .13 8211 1.50
10 1 1745 40.00 323.74 16.15 56.15 1.61 728.8 1 41.50 81.50 1.50
20 1 14.23 40.00 265.29 16.23 56.23 1.31 S04.5 1 .73 8.7 1.50
200 1 18.48 5613 265.29 12.57 68.70 L. 767.9 1 3.2 8.3 1.50
20 1 18.48 40.00 342.13 16.12 56.12 L.70 802.9 1 4141 8141 1.50
30 1 14.23 40.00 265.29 16.24 56.24 131 5045 1 H.73 8.3 1.50
30 1 19.50 58.9 24529 11.92 70.86 1.80 839.9 1 30.58 89.52 1.50
301 19.50 40.00 30.42 16.09 56.09 1.0 890.6 1 41.33 8.3 1.50
€0 1 14621 40.00 265.29 16.24 56.24 1.31 5045 1 .73 8.3 1.50
€0 1 20.5 6145 265.29 11.34 7078 1.8 9147 1 29.07 .52 1.5
€0 1 0.5 40.00 378.40 16.05 56.05 1.89 972.0 1 41.23 8.3 1.50
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14.58
16.43
16.43
14.58
17.45
17.45
14.59
18.48
18.48
14.58
19.51
19.51
14.58
20.5¢
20.54
14,94
16.43
16.43
14.94
12.45
12.45
14. 94
18.48
18.48
14. 94
19.51
19.51
14.94
20.5¢
20.5¢
15.30
16.43
16.43
15.30
12.43
12.45
15.30
18.48
18.48
15.30
19.5¢
19.51
15.38
20.54
20,54

40.00
47.88
40.00
40.00
51.54
40.00
40.00
54.77
40.00
£0.00
57.64
40.00
40.00
60.22
40.00
40.00
46.36
40.00
40.00
50.10
40.00
40.00
53.41
40.00
40.00
56,35
40.00
40.00
58.99
40.00
40.00
44.83
40.00
40.00
48.46
40.00
40.00
52.05
40.00
£0.00
55.06
40.00
40.00
52.76
40.00

71.76
271,76
305.23
271.76
71.76
323.74
271,76
271.74
342.13
271.76
271,76
360.42
271.76
71,76
378.60
278.24
278.24
305.24
78.24
278.24
323.74
278.24
178.24
213
278.24
278.24
360.42
178.24
278.24
378.60
284.71
284.71
303.24
284.71
284.71
323.74
284.71
284.71
42,13
284.71
284.71
360.42
284.71
284.71
378.60

16.23
14.44
16.18
16.23
13.61
16.15
16.23
12.87
16.12
16.23
12.21
16.09
16.23
11.61
16.05
16.22
14.78
16.18
16.22
13.93
16.15
16.22
13.17
16.12
16.22
12,49
16.09
16.22
11.88
16.05
16.21
15.12
16.18
16.21
14.25
16.15
16.21
13.47
16.12
16.21
12.78
16.09
16.21
12.15
16.05

56.23
62.33
56.18
56,23
65.15
56.15
56.23
67.44
56.12
56.23
69.85
56.09
56.23
71.82
56.05
56.22
é1.14
56.18
56.22
64.03
56.15
56.22
é4.58
56.12
56.22
468.85
56.07
56.22
70.87
56.05
56.2
59.95
56.18
56.2
62.91
56.15
56.2
65.52
56.12
56.21
67.84
56.09
58.21
89.91
56.05

1.34
1.51
1.5

e
& &
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527.3
637.0
653.4
522.3
702.2
728.8
5272.4
770.8
807.9
527.3
843.0
890.7
527.3
218.0
977.0
550.7
640.0
653.4
550.7
705.5
728.8
550.7
773.7
807.7
550.6
846.1
890.7
550.6
921.3
977.0
514.5
643.0
653.4
524.5
708.8
728.8
574.5
772.2
807.9
574.5
842.1
890.7
524.5
924.6
977.0

el YA M A M A A e, TMA TMA A up el WA WA ML RA TMA MR W A WA TRA i A A MA ThA WA TR Twh e Yea YRR A A A A WA A ma A . A A

ia.n
37.10
41.58
a.7
3. 95
41,50
a.7t
3.03
41.41
“a.n
31.32
41.33
1.7
29.77
4.2
41.68
37.97
.58
41.68
35.77
41.50
41,68
33.81
4.4
41.69
32.05
4.3
41.69
30.47
1.2
41.66
3.8
41.58
41.66
3. 58
41.50
41.66
34,58
41.41
41.66
32.78
.33
41.66
3117
1.2

st
8.98
81.58
8.7
86.49
81.50
8.2
87.80
81.41
8.7t
88. 9%
8.3
81
89.99
8.2
81.48
8.3
81.58
81.68
8.8
81.50
81.48
8.22
81.41
81.49
8.4
8.3
81.6¢
89. 46
81.23
81.66
83.66
81.58
81.66
8.2
81.50
81.66
8.643
81.41
81.66
87.85
8.3
31.66
58.93
8.3

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1,50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1,50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
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15.65
16.43
16.43
15.45
12.45
12.43
15.45
18.48
18.48
15.45
19.51
19.51
15.65
20.5¢
20.54
16.01
16.43
16.43
16.01
17.45
12.45
16.01
18.48
18.48
16.01
19.51
19.51
16.0
20.54
20,54
16.37
16. 63
16.43
16.37
12.43
12.45
16.37
18.48
18.48
16.37
19.51
19.51
16.37
20.5¢
20.54

40.00
43.31
40.00
40.00
.22
40.00
40.00
50.69
40.00
40.00
53.77
40.00
40.00
56.53
40.00
40.00
41.79
40.00
40.00
45.79
40.00
40.00
49.33
40.00
40.00
52.48
40.00
40.00
55.31
40.00
40.00
40.26
40.00
40.00
44.35
40.00
40.00
.97
40.00
40.00
5119
40.00
40.00
54.08
40.00

291.18
291,18
305. 24
291.18
291.18
323.74
291.18
291.18
342,13
291,18
291,18
360.43
291.18
291.18
378.60
297.65
297.65
305.24
297.65
297.65
323.75
297.65
297.65
342,13
297.65
297.65
360.43
297.65
297.65
378.60
304.12
304.12
305.25
304.12
304.12
323.75
304.12
J04.12
342.13
304.12
304.12
360.43
J04.12
Jo4.12
378.60

16.20
15.45
16.18
16.20
14.56
16.15
16.20
13.77
16.12
16.20
13.06
16.09
16.20
12.42
16.05
16.19
15.79
16.18
16.19
14.88
16.15
16.19
14.07
16.12
16.19
13.34
16.09
16.19
12,69
16.05
16.18
16.12
16.18
16.18
15.19
16.15
16.18
14.37
16.12
16.18
13.43
16.09
16.18
12.96
16.05

56.20
58.76
56.18
56.20
61.79
56.15
56.20
64.46
56.12
56.20
46.83
56.09
56.20
48.95
56.05
56.19
52.57
56.18
56.19
60.66
56.15
56.19
63.40
56.12
56.19
65.83
56.07
56.19
68.00
56.05
56.18
56.39
56.18
56.18
59.54
56.15
54.18
62.34
56.12
56.18
84.82
56.09
56.18
67.04
56.05

1.44
1.5
1.5

-~
)

O W

— o,

R R R R R v e e s N R e e e e
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598.8
646.0
653.4
598.8
7212.0
728.8
598.9
780.7
807.9
598.8
852.1
890.7
598.8
p27.8
#72.0
623.6
649.1
633.4
623.7
715.2
728.8
623.7
784.1
807.9
623.6
855.6
890.7
623.6
930.9
977.0
648.9
652.7
653.4
649.0
718.3
728.8
649.0
787.5
807.9
648.9
850.3
890.7
648.9
f34.1
972.0

A hA TMA MA MA, YA, T A WA, TeA, YA YA M WA mA YeA A A A A M T YA ThA A YeA, A, A MA TmA hA YW Sl MA A WA TMA tmA TH e, A Yma g YA A

.63
39.70
41,58
1.8
37.40
41.50
41.63
35.35
41.41
4.8
33.52
4.3
41.683
31. 86
1.2
41.61
40. 56
41.58
41.61
3.2
41.50
41.41
3. 12
41.41
41.61
.5
1.3
41.61
J32.56
4.2
41.58
4.4
41.58
41.58
39.03
41.50
41.58
3é.87
41.41
41.58
3%
a.3
41.58
33.25
4.3

81.43
8.0t
81.58
81.8
8.62
81.50
81.63
86.04
81.41
81.83
8.29
8.3
81.63
8.39
81.23
81.41
8.3
81.58
81.41
.00
81.%0
81.41
85.45
81.41
81.81
8.73
8.3
81.61
87.8
81.23
81.58
81.49
81,58
81.58
83.38
81.50
81.58
8.8
81.41
81.5
8.17
8.3
81.58
8.3
8.3

T Sme, L A WA MME i en TR, MG, . . e, S M, TR, hm e, A L ML Mm e, M T W Thn fen M MG TR MG MG, M, MG, W M, e TN M, e e, e Sep e
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16.72
16.43
15.43
14,72
12. 45
17.45
16.73
18. 48
18. 48
16.72
19.51
19.51
16,71
20.5¢
20,54
12.08
14.43
16.43
17.08
12.45
17.45
17.08
18. 48
18.48
17.08
19.51
19.51
12.08
20.54
20,54
17,44
14.43
14.43
12.44
17.45
17,45
17. 44
18. 48
18. 48
12. 44
19.51
19.5¢
17,44
20,54
20,54

40.00
38.724
40.00
40.00
42.92
40.00
40.00
46.61
40.00
40.00
9.91
40.00
40.00
52.85
40.00
40.00
32.22
40.00
40.00
41.48
0.00
40.00
.25
{0.00
40.00
48.62
40.00
40.00
51.63
40.00
0.00
35.70
40.00
40.00
40.05
40.00
40.00
43.90
40.00
40.00
42.33
40.00
0.00
50.40
40.00

310.59
310.59
305.24
310.59
310.59
323.75
310,59
310.59
342.13
J10.59
310.5%
J80.43
310.59
310.59
378.60
312.06
317.06
305.24
312.06
312.06
323.75
312.06
312.06
342.15
317.06
312.06
J60.43
312.06
312.06
378.61
J23.53
323.53
305.24
323.53
323.53
323.75
323.53
323.53
J2.15
323.53
323.53
360.43
323.53
323.53
378.60

16.17
16.46
14.18
16.17
15.51
16.15
16.17
14.67
16.12
16.17
13.91
16.09
16.17
13.23
16.05
14.16
16.79
16.18
16.16
15.83
16.15
16.16
14.97
16.12
16.16
14.19
16.07
16.16
13.50
16.05
16.15
17.13
16.18
16.15
16.14
16.15
16.15
15.26
16.12
16.15
14.48
16.09
16.15
13.77
16.05

56.17
55.20
56.18
56.17
58.43
56.15
56.17
41.28
56.12
56.17
63.82
56.09
56.17
66.08
56.05
56.16
54.01
564.18
56.14
52.31
56.15
56.16
60.22
56.12
56.16
62.81
56.07
56.16
é5.13
56.05
56.15
52.82
56.18
56.15
56.19
56.15
56.15
59.16
56.12
56.15
é1.81
56.09
56.15
64.17
56.05

= o o o c“'._.~°~=“v‘.u".°~..........................-"‘.T‘."‘."‘T‘?‘."
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674.8
654.3
653.4
674.8
2.4
728.8
674.8
790.8
807.9
624.8
862.9
890.6
624.8
£37.5
277.0
201.1
659.9
653.4
701.1
724.8
728.8
70t.1
794.1
807.?
701.1
866.4
890.6
701.1
P41.4
922.0
722.9
663.3
653.4
727.9
728.7
728.8
722.9
797.4
807.9
722.9
849.9
890.6
2.9
945.1
§72.0

~— A A Tea A A A .
i ME, Ml tma, M MR, MA TmA, e Me YA WA YRR Yma, TMA SwA A nh e T T Yea e TmA WA e A, Yeg Teh YeA Tea M A A A A S

41.56
2.9
41.58
4.5
39.85
41.50
41.55
37.66
ia1.41
41.5
35.7
.33
1.5
3.9
4.3
.5
43.16
41.58
41.53
40.66
41.50
4.3
3.4
41.42
1.5
36.44
4.3
a4.53
3,64
4.2
41.50
44.00
41.58
41.50
£1.47
41.50
41.50
39.20
i1.42
.50
37.17
1.3
{1.50
35.34
a3

81.5
8.
81.58
81.55
82.7%
81.50
81.55
8.28
8.4
81.56
85.62
8.3
81.55
.80
8.2
8.3
80.38
81.58
8.3
82.14
81.50
8.5
83.49
81.42
8.3
85.06
8.3
8.5
8.27
8.4
81.50
/4
81.58
81.50
81.52
81.50
81.50
83.10
81.42
81.50
8.50
.3
81.50
85.74
81.23
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PROGRAMM: K UEBEL  VERSION: ¢ PARAMETER UND ERGEBNISSE IN KURZFORM 232

o o o e A e e o e o S o B e e A e G T P e S e e e e e S A o - B S A R e e e AP M e e BN G T e e e e e W B
---------------------------------------------------------------------------------------------

J1985-04-24 NI:11.12 KFA. JUELICH ZFR/INH.

KOMNENTAR:  DATENSATZ-02328  INHOVEN.ZFR, 1985-02-04 B.E.-TYP 14-NTR-22 / FRJ-2 (DIDO)
#esxs STANDARD-B.E. #eevs ALLE NECHANISCHEN UND DURCHFLUSS-NERTE = PESSIN.NERTE
B.E.-P0S.: (3 IN CORE NIT 25 POSITIONEN = 25 STANDARD
2-PUNPEN-BETRIEB: 400 KG6/SEC; 3-PUMPEN-BETRIEB: 480 K6/SEC
NUR INNEN-KUEHLUNS DES B.E. GERECHNET
REAKTOR-NENNLEISTUNG: 23 NN VERTEILT AUF 25 STANDARD-B.E. = 920 KN/B.E.
NITTL. THERM. NEUTRONENFLUSS: 1.5E+14 (CNex-2 ¢ SE(es-{)
----- BEISPIEL-RECHNUNG FUER JUEL-BERICHT 1965 -=----

A = VARIATION -} H = NITTL. GESANT-

B = KUEHLMITTEL-FLUSS (N#*3/H) DRUCKVERLUST (KP/Hx#2)

C = EINTRITTS-TENP.  (GRAD C.) I = HOECHSTBELASTETER

D = THERM. LEISTUNG (KW} KUEHL-KANAL, NR. ()

E = AUFREIZUNG DES J = ~*-/AUFHEIZUNG 8.
KUERLMITTELS (6RAB C.) KUEHLNITTELS  (6RAD C.)

F = AISTRITIS-TENP.  (6RAD C.) K = -*-/AUSTR.-TENP.  (6RAD C.)
6 = KITIL. STROEMUNGS L = -*-/INSTABIL.-
-GESCHNINDIGKEIT  (M/5EC) SICHERH. . (-]

B 1 J---d K—-K L-L

P
4

f---=--A B---B (---( D----D E---E F--—F

- 2 1t O o e

0 0 0 37.724 40.00 760.00 15.77 55.77 2.51 1314.4 4 32.88 72.88 1.50
G 0 0 4.05 53.83 70.00 12.23 46.05 3.29 2035.6 4 25.42 79.25 1.50
0 0 0 49.05 40.00 989.05 15.79 55.79 3.9 H11.8 4 31.88 71.88 1.50
1 0 8 32.73 40.00 7260.00 15.77 55.77 2.8 1314.2 4 31.88 72.88 1.50
1 0 0 52.11 56.55 760.00 11.53 68.08 3.50 2259.1 4 23.95 480.50 t1.50
10 0 52.11 40.00 1051.15 15.79 55.79 3.50 2370.6 4 32.88 72.88 1.50
2 0 0 37.73 40.00 760.00 15.77 55.727 2.53 1314.2 4 32.88 72.88 1.50
2.0 0 55.18 58.98 760.00 10.91 49.89 3.70 2493.0 4 12.4¢ 81.62 1.50
2 0 0 55.18 40.00 1113.28 15.80 55.79 3.70 2631.9 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
J 0 0 58.2¢ 61.16 7260.00 10.35 71.50 3.91 2732.2 4 .47 82.62 1.50
3 0 0 58.24 40.00 1175.42 15.80 55.80 3.91 2905.7 4 32.88 72.88 1.50
€ 0 0 32.73 40.00 760.00 15.77 55.77 2.53 1314.2 4 32.88 72.88 1.50
4 0 0 61.31 63.12 7260.00 9.84 72.96 4.11 29916 4 20.41 83.53 1.50
4 0 0 61.31 40.00 1237.57 15.80 55.80 4.11 3191.8 4 32.88 72.88 1.50
0 0 1 38.53 40.00 776,00 15.77 55.77 2.58 1365.1 4 J32.88 72.88 1.50
0 0 1 49.05 52,86 776.00 12.48 65.33 3.19 2041.7 4 25.94 78.80 1.50
G 0 1 49.05 40.00 989.05 15.79 55.79 3.29 M24.8 4 32.88 72.88 1.50
1 0 1 38.53 40.00 776.00 15.77 55.77 2.58 1365.1 4 32.88 72.88 1.50
10 1 52.11 55.64 7726.00 11.77 67.40 3.50 2264.3 4 24.44 80.08 1.50
10 1 52.11 40.00 1051.15 15.79 55.79 3.50 1370.6 4 32.88 7.8 .50
2 0 1 38.52 40.00 7726.00 15.77 55.77 2.58 1364.9 4 32.88 7.8 1.50
2 01 55.18 38.11 7726.00 11.13 69,24 3.70 249.6 4 3.1 8.2 1.50
2 .0 1 55.18 40.00 1113.28 15.80 55.80 3.7 2631.9 4 32.88 72.88 1.50
3 0 1 38.52 40.00 726.00 15.77 55.77 2.58 1364.9 4 32.88 72.88 1.50
3 0 1 58.24 60.34 776.00 10.56 70.89 3.91 2243.2 4 21.91 8.4 1.50
3 0 1 58.24 40.00 1175.42 15.80 55.80 3.9 2905.7 4 32.88 72.88 1.50
4 0 1 38.52 40.00 7726.00 15.727 55.77 2.58 1364.9 4 32.88 7.8 1.50
4 0 1 61.31 62,34 776.00 10.04 72.38 4.11 1997.9 4 2.8 8.17 1.50
4 0 1 61.31 40.00 1237.58 15.80 55.80 4.11 3191.8 4 32.88 72.88 1.50
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39.32
49.05
49.05
39.32
52.11
52.11
39.31
55.18
55.18
39.31
58.24
58. 24
39.31
é1.31
é1.31
40.11
49.05
49.05
40.11
52.11
52.1
40.10
55.18
55.18
40.10
58. 24
58.24
40.10
81.31
é1.31
40.90
£9.05
£9.05
40.90
52.1
52.11
40.90
55.18
55.18
40.90
58.24
58.24
40.90
é1.31
é1.31

792.00
72,00
99,05
0.00 792.00
54.72 72.00
40.00 1051.14
40.00 792.00
57.25 22.00
40.00 1113.28
40.00 792.00
59.51 792.00
40.00 1175.42
40.00 792.00
41.56 792.00
40.00 1237.58
40.00 808.00
50.97 808.00
40.00 989.05
40.00 808.00
53.81 808.00
40.00 1051.16
40.00 808.00
56.39 808.00
40.00 1113.28
40.00 808.00
58.69 80800
40.00 1175.42
40.00 808.00
40.78 808.00
40.00 1237.58
40.00 824.00
§9.95 §24.00
40.00 989.05
40.00 824.00
52.90 824.00
40.00 1051.16
40.00 824.00
55.57 824.00
40.00 1113.28
40.00 824.00
57.87 824.00
40.00 1175.42
40.00 824.00
40.00 824.00
40.00 1232.58

40.00
51.89
40.00

15.77
12.73
15.7¢
15.77
12.00
15.79
15.77
11.35
15.80
15.77
10.77
15.80
15.77
10.25
15.80
15.77
12.98
15.79
15.77
12.24
15.7¢9
15.77
11.58
15.80
15.77
10.98
15.80
15.77
10.45
15.80
15.77
13.23
15.79
15.77
12.47
15.79
15.77
11.80
15.80
15.77
11.19
15.80
15.77
10.65
15.80

55.727
64.61
55.79
55.77
66.72
55.79
5.7
68.40
55.80
55.77
70.28
35.80
55.77
21.80
55.80
55.727
63.90
55.79
55.77
66.05
55.79
55.77
67.96
55.80
55.77
69.68
55.80
55.77
n.22
55.80
55.77
63.18
55.79
55.727
65.37
55.79
55.77
62.32
55.80
55.727
49.07
55.80
55.77
70.64
55.80

3.50

e e i e i ks o
e

SANN SN S
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Leng—
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Mo

1416.6
2047.8
2121.8
1414.7
2269.5
2370.6
1416.5
2504.1
2631.9
1416.5
2749.1
2905.7
1418.5
3004.2
J191.8
1469.1
2053.9
2121.8
1469.1
22/4.7
2370.6
1468.9
2509.6
2631.9
1468.9
754.9
2905.7
1468.9
3010.4
3191.8
1522.4
2059.8
2121.8
1522.4
1281.2
2370.6
1522.4
2515.1
2631.9
1522.7
2760.7
2905.7
1522.2
J016.6
3191.8

LS N R R N N O W W O W N R R S U N N N RS SRR SR S TR I R

Jz2.88
2.47
32.88
32,8
4.9
J2.88
32,88
3.5
32.88
32.88
2.35
J2.88
J2.88
.25
J2.88
32.88
2.9?
32. 88
32.88
5.43
32.88
32.88
24.04
32.88
J2.88
22.79
32.588
32,88
.67
32,86
32.88
22.51
J2.88
32.88
5.9
J2.488
32.88
.51
J2.88
32,88
3.4
32.8
32.88
22.07
32.84

72.88
28.35
72.88
72.88
79.46
72.88
72.88
80.82
72.88
72.88
8.8
72.8
72.88
8.8
72.88
72.88
72.91
72,88
72,88
.U
72.88
72,88
8.4
72,88
72,88
81.49
72.88
72.8
82.45
72.88
72.88
77.46
72.8
72.88
78.82
72,88
72,88
8.1
72.88
72.88
a.
72.88
72.88
8.0
72.8

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1,50
1.30
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1,50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
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41.49
49.05
49.05
41.69
2.1
52.11
41.69
55.18
55.18
41.69
58. M4
58. 24
41,49
61,31
61.31
42.48
49.05
49.05
42.48
521
52.11
42.48
55.18
55.18
42.48
58.24
58. 4
42,48
é1.31
61.31
Q.27
49.05
49.05
43.27
52.11
32,11
Q.77
55.18
55.18
43.27
58. 4
58. 24
43.27
61.31
61.31

40.00

48.98
40.00

840.00
840.00
989.06
40.00 840.00
51.98 80.00
40.00 1851.16
40.00 840.00
54.66 840.00
40.00 1113.28
40.00 840.00
57.06 840.00
40.00 1175.42
40.00 80.00
59.22 840.00
40.00 1237.58
40.00 856.00
48.01 856.00
40.00 989.06
40.00 856.00
51.07 856.00
40.00 1051.16
40.00 856.00
53.80 856.00
40.00 113,29
40.00 856.00
56.24 856.00
40.00 1175.43
40.00 856.00
58.44¢ 856.00
40.00 1237.58
40.00 872.00
42.05 872.00
40.00 989.06
40.00 872.00
50.16 872.00
40.00 1051.16
40.00 872.00
52.94 872.00
40.00 1113.29
40.00 872.00
55.42 872.00
40.00 1175.43
40.00 872.00
57.66 872.00
40.00 1237.59

15.77
13.48
15.79
15.77
12.71
15.7¢9
15.77
12.02
15.80
15.77
11.41
15.80
15.77
10.85
15.80
15.78
13.73
15.79
15.78
12,94
15.79
15.78
12.24
15.80
15.78
11.62
15.80
15.78
11.05
15.80
15.78
13.97
15.79
15.78
13.18
15.79
15.78
12,47
15.80
15.78
11.83
15.80
15.78
11.25
15.80

55.77
62.46
55.729
55.77
64.69
55.79
55.77
66.68
55.80
55.77
68.46
55.80
55.77
70.07
55.80
55.78
81,724
55.79
55.78
64.01
55.7¢9
55.78
66.04
55.80
55.78
67.85
55.80
55.78
49.49
55.80
55.78
61.02
55.79
55.78
83.34
55.79
55.78
65.40
55.80
55.78
62.25
55.80
55.78
68.91
55.80

2.80
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1576.5
2065.7
221.8
1576.5
2287.6
2370.6
1576.6
2520.5
2631.9
1576.4
2766.5
2905.7
1576.4
3022.7
3191.8
1631.5
071.6
2121.8
1631.5
2293.9
2370.6
1631.6
2526.0
2631.9
1631.4
772.2
2905.7
1631.4
3028.8
3191.8
1687.4
2077.3
2121.8
1687.4
300.2
2370.4
1687.4
2532.8
2631.9
1687.5
2772.9
2905.7
1687.3
3034.8
3191.8

LR LSRNV S SR N SR SR SR SR SR R N U O N R SR S SR R R SR SR S SR RN IR SRV SR _NE SR SR SR N T T SR N

72.88

72.01
72.88
72.88
78.40
72,88
72,88
7%.63
72.88
72.8
80.73
72.88
72.88
8.73
72.88
72.88
76.57
72.88
72.88
77.98
72,88
72.88
A A]
72.88
72.88
80.36
72,8
72.8
81.37
7.8
72.88
%.12
72.88
72.88
72.5
72.88
72.88
78.84
7.8
72.88
7.9
72.8
72.8
a1.0
72.88

1.50
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44.06
49.05
49.05
44.06
52,11
52.11
44. 06
55.18
55.18
44.06
58.24
58.24
44.06
61.31
61.31
4.8
49.05
49.05
44.85
52.11
52.11
44.85
55.18
55.18
4.8
58.24
58.4
44.85
é1.31
1.3t
45.64
49.05
49.03
45.64
52.11
52.11
45.64
55.18
55.18
45.64
58. 24
8.4
45.64
61.31
é1.31

40.00
46.08
40.00

888.00
88800
989.06
0.00 888.00
9,25 888.00
40,00 1051.17
40.00 888.00
52,07 888.00
0.do 1113.29
0.00 888.00
54,40 888.00
40.00 1175.43
40.00 888.00
54.88 888.00
40.00 1237.59
40.00 904.00
45.12 904.00
.00 989.06
i0.00 904.00
48,34 904.00
40,00 105117
40.00 904.00
51.21 904,00
40.00 1113.29
40.00 904.00
53.79 904.00
40.00 1175.43
40.00 904.00
56.11 904.00
40.00 1237.59
40.00 920.00
.16 920.00
0.00 989.06
40.00 920.00
47.43 920.00
40.00 1051.17
0.00 920.00
50.35 920.00
40.00 1113.29
é0.00 920.00
52.97 920.00
40.00 1175.43
40.00 920.00
55.33 920.00
40.00 1232.59

15.78
14.22
15.79
15.78
13.41
15.79
15.78
12.49
15.80
15.78
12.04
15.80
15.78
11.45
15.80
15.78
14.47
15.79
15.78
13.65
15.79
15.78
12.91
15.80
15.78
12.25
15.80
15.78
11.65
15.80
15.78
14.72
15.79
15.78
13.88
15.79
15.78
13.13
15.80
15.78
12.46
15.80
15.78
11.85
15.80

55.78
60.31
55.79
55.78
42.66
55.79
55.78
84.76
55.80
55.78
66.64
55.80
55.78
468.34
55.80
55.78
59.59
55.79
55.78
61.99
55.79
55.78
44,12
55.80
55.78
66.04
55.80
55.78
42.76
55.80
55.78
58.87
55.79
55.78
é1.31
55.79
55.78
43.48
55.80
55.78
65.43
55.80
55.78
67.18
55.80

ks aaia a  a  a a

=
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1744.1
2083.0
2121.8
1744.1
2306.4
1378.6
1744.2
2539.4
2631.9
1744.2
2783.5
2905.7
1744.0
3040.8
3191.8
1801.4
2088.7
2121.8
1801.7
2312.5
2370.6
1801.7
2546.1
2631.9
1801.8
2789.3
2905.7
1801.6
J046.7
3191.8
1840.0
209¢.3
2121.8
1860.1
2318.5
2370.6
1860.1
2552.6
2631.9
1860.2
2796.3
2905.7
1860.2
3052.6
3191.8

BB B B B BB BB BB BB B B BB B B Bl Bl Bl B B B Bl B0 B BBl B B BB B B BB B B B B e

32.88
29.60
32.88
J2.48
27.89
32,88
32,68
26.37
Jz.88
32.88
25.00
32.88
Jz.88
23.77
32.88
Jz.88
30.12
32.68
32.88
28,38
32.88
3z. 88
26.83
32.88
32. 588
25.44
32.58
32,88
.19
32.88
32.58
3. 64
32.88
32, 88
8.8
32.58
37.88
22,29
J2.88
32.88
25.88
32.88
32.88
24.61
32.88

72.88
75.68
72.88
72.88
7.14
72.68
72.88
78.44
72.88
72.88
79.60
72.88
72.88
80. 65
72.88
72.88
5.4
72,88
72.58
7.7
72.88
72.88
78.04
72.88
72.88
79.23
72.88
72,88
80.30
72,88
72.88
%.79
72.588
72.88
76.30
72.88
72.88
77.65
72.88
72.88
78.85
72.88
72.88
79. 94
/2.88

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1,50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
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