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Abstract

The Institute of Safety Research (IfS) of the Forschungszentrum Rossendorf (FZR)
e.V. is constructing a new large-scale multipurpose test facility TOPFLOW (Tran-
sient Two Phase Flow Test Facility). This facility will be probably put into operation in
the next two months. For an effective evaluation of the start up experiments and the
acceptance trials against the vendors FZR starts with the preparation of automated
software tools for the measurement data logging and automation software DIAdem,
which is distributed by National Instruments (NI). In a first step an interface for the
coupling of a water/steam material property library LibIF97 of the university of
applied science Zittau/Gorlitz was developed.

This report describes the programming of the General Control Interface (GPI) and its
coupling with DIAdem. Additionally the capability of this coupling in connection with
autosequences for data evaluation was investigated. Further on effective methods
for the TOPFLOW data evaluation-were demonstrated and tested against a concrete
example. Currently no TOPFLOW data are available. Therefore one selected NOKO
experiment was evaluated and first practical experiences were collected. Even this
example is easy understandable and clearly séen, it contains every step, which is
necessary for the TOPFLOW data evaluation. This contains the opening of files,
determination of water/steam material properties with the Dynamic-Link-Library
LiblIF97.dll, the linkage of different data channels and the generation of layouts for
graphics and reports.

The tools presented in this report are an important steps for the evaluation of the
experimental data of TOPFLOW. These tools will be adapted now for the assess-
ment of the acceptance trails. Further on now the generation of the automated soft-
ware sequences for the first scientific tests are developed.



Kurzfassung

Am Institut fir Sicherheitsforschung (IfS) des Forschungszentrums Rossendorf
(FZR) e.V. wird derzeit die Mehrzweck-Thermohydraulikversuchsaniage TOPFLOW
(Transient Two Phase Flow Test Facility) aufgebaut und in Betrieb genommen. Zur
effizienten Auswertung dieser Tests sowie den anschlieBenden Abnahmen gegen-
Uiber den Lieferanten wird mit der Erstellung automatisierter Auswerteroutinen fiir die
in TOPFLOW eingesetzte Messdatenerfassungs- und Automatisierungssoftware
DIAdem von National Instruments (NI) begonnen. Der erste grofie Schritt hierzu ist
die Entwicklung und Erprobung einer Schnittstelle zwischen DIAdem und der Was-
ser/Dampf-Stoffdatenbibliothek LibIF97 der Hochschule Zittau / Gorlitz (FH).

In der vorliegenden Arbeit wurde die hierzu notwendige General Programming Inter-
face (GPI) Schnittstelle programmiert und erfolgreich mit DIAdem gekoppelt. An-
schliefend wurden dartber hinaus die Leistungsfahigkeit dieser Kopplung zur auto-
matisierten Datenauswertung mittels Autosequenzen untersucht und effiziente Me-
thoden fiir die zukiinftige Auswertung der Messdaten von TOPFLOW aufgezeigt.

Diese Ideen wurden anschlie3end an einem Beispiel umgesetzt. Da zur Zeit jedoch
noch keine TOPFLOW-Versuchsdaten vorliegen, wurde der Nachweis einer erfolg-
reichen Kopplung anhand der Auswertung eines ausgewahiten NOKO-Experiments
erbracht. Hierdurch konnte femer das Zusammenspiel der Stoffwertebibliothek mit
Autosequenzen getestet und erste praktische Anwendererfahrungen gesammelt
werden.

Das Beispiel der Auswertung eines NOKO-Experiments ist bewusst einfach und
Uberschaubar gewiahit. Es beinhaltet mit dem Offnen eines Files, der Bestimmung
von Stoffwerten mit Hilfe der Dynamic-Link-Library LibIF97.dll, der Verkniipfung von
verschiedenen Kanélen und der Erstellung und Ausgabe von Prasentationsgrafiken
bereits jetzt alle fiir die Auswertung von TOPFLOW Experimenten bendétigten Ele-
mente.

Die in dieser Arbeit entwickelten Tools sollen nun in einem weiteren Schritt fir die
Auswertung der TOPFLOW Experimente adaptiert und die zur Begutachtung und
Bewertung der Abnahmeversuche notwendige Autosequenzen erstellt werden. Fer-
ner soll jetzt schon mit der Erstellung der Auswerteroutinen und -autosequenzen fiir
die ersten Versuchsreihen begonnen werden.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Am Institut fOr Sicherheitsforschung (IfS) des Forschungszentrum Rossendorf (FZR)
e.V. wird derzeit die Mehrzweck-Thermohydraulikversuchsanlage TOPFLOW (Tran-
sient Two Phase Flow Test Facility) aufgebaut und voraussichtlich Ende September
2002 in Betrieb gehen. Die Anlage dient zur Untersuchung von transienten Zweipha-
senstromungen in vertikalen Rohrieitungen, von Siedephdnomenen in grofien Behal-
tern sowie offnen Wasserpools, der Erprobung passiver Komponenten sowie des
Betriebsverhaltens liegender (WWER-) Dampferzeuger ohne und in Anwesenheit
nichtkondensierbarer Gase und der Untersuchung transienter Zweiphasenstrémun-
gen in reaktortypischen Geometrien (Ringraum, Heier Strang) zur Schaffung einer
experimentelien Datenbasis fur die Entwicklung und Validierung von Modellen fiir
Computational Fluid Dynamic (CFD-) Codes (vgl. [SCA-02]).

Zur effizienten Auswertung der bei den Experimenten anfallenden Datenmengen wird
die komplette Handhabung der Experimentdaten mit Hilfe der Messdatenerfassungs-
und Auswertungssoftware DIAdem 8.0 von National Instruments (NI) realisiert. Zur
Handhabung der Daten gehért u.a. die:

e Erfassung der Experimentdaten sowie deren Speicherung in einer geeigneten
Struktur,

e  Durchfithrung von Plausibilitdtskontrollen
e  Auswertung der Experimente

e Validierung der Messdaten (u.a. anhand einer Kontrolle der Knotenbilanzen flr
Massen und Energien sowie eine Uberpriifung der dp-Ketten in den einzelnen
Kreislaufen),

e  Betrachtung der Genauigkeiten

sowie

e  Durchfiihrung von Vorarbeiten fiir eine detaillierte ph&nomenologische Auswer-
fung.
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Die Messdaten gliedern sich in verschiedene Gruppen. Dies sind zum einen die Da-
ten der Betriebmesstechnik. Hierzu zéhlen im wesentlichen Temperaturen, Driicke,
Differenzdriicke und RelativgroRen (z.B. Offnungsgrad einer Armatur). Diese werden
im Experiment mit einer Frequenz von gréRer 1 Hz abgetastet und in einem einzigen
File gespeichert. Darliber hinaus gibt es weitere Files fur die raumlich und zeitlich
hochaufldsende Sondermesstechnik (u.a. Nadelsonden, Gittersensoren, Tomograph-
en), zu deren Auswertung spezielle Softwaretools bendtigt werden. Diese sollen aber

in der vorliegenden Arbeit nicht weiter betrachtet werden.

Aus den gemessenen Betriebsdaten werden an zahlreichen Stellen indirekte Grof3en
abgeleitet. Dies sind z.B. Massenstrdme, die anhand des an einem Drosselkdrper
gemessenen Druckabfalls sowie den Zusténden des Fluides, die sich anhand von
Druck und Temperatur ergeben, berechnet werden. Weitere abgeleitete Grofien sind
z.B. der mit Hilfe einer Differenzdruckmessung gemessene Fllstand in einem Behal-
ter, oder die Energieinhalte einzelner Kreisldufe. Anhand der o.g. Beispiele wird
deutlich, dass bei der Handhabung der Messdaten an zahireichen Stellen Stoffwerte
wie Dichte, Enthalpie, Viskositat, Warmeleitfahigkeit, spezifische Warmkapazitat, etc.
bendtigt werden. Diese Stoffwerte konnen sogenannten Wasser/Dampf-Tafeln ent-
nommen werden.

Die derzeit giiltige Industrie Formulierung der Intemationalen Organisation fir die Ei-
genschaften von Wasser und Wasserdampf IAPWS ist die sogenannte IF97. Diese
wird nach Ablésen der IFC-67 im Jahr 1997 in Abnahme- und Garantierechnungen
von Kraftwerken weltweit verwendet. Der Giiltigkeitsbereich der IF97 erstreckt sich
von 0 - 800 °C und 0,00061 - 100 MPa (vgl. [WAW-98}). Zur einfachen Handhabung
wurde fur die IF97 eine Stoffdaten-Unterprogrammbibliothek erstellt. Diese ermég-
licht es komfortabel Stoffwerte z.B. in Microsoft Excel zu berechnen und die berech-
neten Stoffdaten in thermodynamischen Zustandsdiagrammen darzustellen (vgl.
[KRH-01]).

Ziel des vorliegenden Belegs ist die Stoffwerte-Unterprogrammbibliothek LiblIF97 der
IF97 - diese wurde vom Fachbereich Technische Thermodynamik der Hochschule
Zittauw/Gorlitz erstellt - an DIAdem anzukoppeln und die hierfir notigen Schnittstellen
zu erstellen. Da derzeit in TOPFLOW noch keine Experimentdaten vorliegen soll zum
Nachweis der erfolgreichen Kopplung fiir ein ausgewdahltes NOKO-Experiment die
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erste Energiebilanz des Kondensatorbiindels ausgewertet werden. Ferner soll das
Zusammenspiel der Stoffwertebibliothek mit Autosequenzen getestet werden. Die
vorliegende Arbeit beinhaltet somit eine wesentliche Vorarbeit fiir die automatisierte
Handhabung der Versuchsdaten.

Die vorliegende Arbeit ist wie folgt gegliedert: in Kapitel 2 dieser Arbeit wird zunéchst
die Messdatenerfassungs- und Auswertungssoftware DIAdem 8.0 von National In-
struments beschrieben. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der in DIAdem enthaltenen
Schnittstelle zur Einbindung von Anwenderroutinen sowie dem Datentransfer. Diese
Schnittstelle wird genutzt um die Wasser/Dampf-Stoffwerte Unterprogrammbibliothek
LibIF97 einzubinden. In Kapitel 3 sind dann die Grundlagen der Programmierung von
Autosequenzen in Visual Basic Script beschrieben. Mit Hilfe dieser Kenntnisse wird
nun in Kapitel 4 fir einen ausgewahlten NOKO-Datensatz eine Autosequenz pro-
grammiert und speziell das Zusammenspiel von Autosequenzen und der Was-
ser/Dampf-Stoffwerte Unterprogrammbibliothek getestet. Eine wichtige Zielsetzung
dieser Arbeit ist die Sammlung von Nutzererfahrungen. Diese sind in Kap. 4 be-
schrieben. AbschlieRend werden in Kapitel 5 die wichtigsten Ergebnisse der vorlie-
genden Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick auf die nun anstehenden weiteren
Arbeiten zur Programmierung der Messdatenerfassung sowie der Auswerteroutinen
im Rahmen der Inbetriebnahme der Versuchsanlage gegeben.
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2 Messdatenerfassungs- und Automatisierungssoftware
DIAdem |

Zu Beginn des EMSR (Elektro-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik) Projektes "TOP-
FLOW" war zunichst eine Grundsatzentscheidung bzgl. der fir die Messdatenerfas-
sung einzusetzenden Software zu treffen. Hierbei war neben der Flexibilitat, die zu
realisierenden Summenabtastraten, die Kompatibilitdt mit géngigen Bussystemen,
das Vorhandensein einer breiten Palette von einsetzbaren Messgeraten (mit geteste-
ten Treibern), einer Gbersichtlichen 2D und 3D Visualisierung der Messdaten speziell
die Méglichkeit der Durchflihrung umfangreicher mathematischer Analysen mit der
Option der Ankopplung eigener Auswertealgorithmen, ein wichtiges Auswahlkrite-
rium. Ferner ist DIAdem in der Lage mit den gangigen WINDOWS Programmen zu
kommunizieren und bietet in Kombination mit einer Datenbankanbindung (z.B. MS
ACCESS, dBase, Oracle, FoxPro, Microsoft SQL-Server, MySQL) eine komfortable
Moglichkeit zur Datenarchivierung und -dokumentation.

Nachfolgend wird im ersten Unterkapitel zunéchst ein grober Uberblick {iber die ein-
zelnen Module von DIAdem (DATA, VIEW, GRAPH, CALC, DAC, VISUAL und
AUTO) gegeben. AnschlieRend wird dann in Kap. 2.2 im Detail das General Pro-
gramming Interface (GPI) vorgestellt, mit dem der Nutzer externe Funktionen und
Unterprogramme an DIAdem ankoppeln kann. Dieses Interface wird auch zur
Ankopplung der auf der IF97 der Internationalen Organisation fiir die Eigenschaften
von Wasser und Wasserdampf IAPWS basierenden Stoffwerte-Unterprogrammbiblio-
thek LibIF97 genutzt. Teil 3 dieses Kapitels erklart, wie die programmierte Schnitt-
stelle in DIAdem eingebunden wird und der Aufruf von Stofiwertefunktionen der
LibF97 aus DIAdem im Detail erfoigt.

2.1 Genereller Uberblick

Die Starke der von der Gesellschaft firr Strukturanalyse (GfS) entwickelten und nach
dem Zusammenschluss mit National Instruments (NI) nun von NI vertriebenen
Messdatenerfassungs- und Automatisierungssoftware DIAdem ist - wie bereits in der
Einleitung von Kap. 2 beschrieben - das breite Spekirum an Aufgaben, die komfor-
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tabel mit DIAdem bearbeitet werden kénnen, sowie die Flexibilitdt. Der Nutzer kann
sich aus einer Vielzahl von Modulen eine speziell auf seine Anforderungen zuge-
schnittene DIAdem Variante zusammenstellen. Die einzelnen Module (diese werden
in der DIAdem Terminologie Gerate genannt) beinhalten ein Paket von Applikatio-
nen, die fiir spezielle Aufgaben (z.B. der Messdatenerfassung und -verarbeitung, der
Datenverwaltung, der Erstellung von Graphiken und deren Prasentation sowie der
mathematischen und grafischen Analyse, etc.) konzipiert sind. Die wichtigsten Ge-
rate, die am FZR zum Einsatz kommen, sind die Module DATA, VIEW, GRAPH,
CALC, DAC, VISUAL und AUTO. Diese werden nachfolgend kurz vorgestellt.

Samtliche Gerate sind unter einer einheitlichen Benutzeroberflache zusammenge-
fasst und stehen dem Nutzer jederzeit zur Verfligung (vgl. Bild 2.1). Im linken Bereich
der Oberflache wahlt man die verschiedenen Geréte aus, welche dann im hier grau
dargesteliten rechten Bereich eingeblendet werden. Es ist jederzeit mdglich verschie-
dene Gerate zur gleiche Zeit zu 6ffnen.

DiAden - Forschungszentrum Rossendorf e . {GE -,

DIAdem-DATA \
DIAdem-VIEW T, ==

DIAdem-GRAPH —_—
DIAdem-CALC —_— 3
DIAdem-DAC — 77—
DIAdem-VISUAL ™

DIAdem-AUTO — >

Bild 2.1: DIAdem-Oberflache.

Das Gerat DIAdem-DATA dient zum Laden, Speichem, Sichten und Bearbeiten von
Daten. Die einzelnen Datenfiles sind in Form von Kanélen aufgebaut, von denen je-
der Kanal eine unabhéngige Datenreihe darstelit (vgl. [NID-00}). Das Ansprechen der
Kanéle kann alternativ liber den Kanalnamen bzw. der Kanalnummer erfolgen. Bild
2.2 zeigt einen geladenen Datensatz, bestehend aus finf Kanalen (PD2_1, P2_1,
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T2 13, T2_14 und Zeit), wobei jedem Kanal Attribute, wie z.B. Kanalnummer,
Kommentar, Einheit und Kanallénge, zugeordnet sind. Ferner lassen sich (iber einen
integrierten Taschenrechner diese Kanile miteinander verknlpfen und somit einfa-

che mathematische Funktionen realisieren.

" Piotruske, M2 1X2804% - [DATA: NOKOLELS... MU=IES]

DiAdem - Forschungszenirum Rossendort ¢V, {G{_
DN S8 ® - : ’ :
"oy 44 &l |xananemo [ Foea | Pea | 125 | 124 |zt [
E.. ,_ le &
] - 5 = . -

Weng. Heng. Weng. Wleing. Wl eing.
aus ZWISC. . laus ZWisc... aus ZWise. .. iaus Zwisc... [Frfassun...

1885 1885 1985, 1985 1885

. 4011625 |88.15625 =~ 1282.23540 18342383  18.00014
o 91011600 16822125 1282.23240 89.80871  113,90021
©gl-0.11588 18826125 . 282.38280 [80.48825 118.88020
e 4'%-0.11838 6831812 282.30160 190.17285  123.90037
. Bl-0.11588  [66.23875 - 1282.23240 8985742 128.90044
: o T ST 1011618 (8817375 - 1282.24900 189.89453 133,90052
A L 7 o Fi0.11600 16813438 ¢ 282.24710 189.61055 138.90060
S U g0 11638 (66,1050 128216410 189.81992  143,90067
51011600 18802375 1282.12110  160.08691  148.00075
1011625  |67.04875 . 1281.95700 [89.87108. 153.90083
44011600  167.08313 . 1282.06640 190.04980  158.90091
1011750  |88.02187. :282.04000 (9000684 ~ 163.90098
1011650  |58.01837 . 282.10840 180.77637  168.92106
141-0.11613  |83.05875  282.08300 18955857 173.92114
481011625  68.06188  1282.05270 18875586  178.92121

P 2 B e ] nA ARARA

2 Kanet nialte 4

Pob e 4

Bild 2.2: Darstellung eines Datensatzes im Gerat DATA.

Das zweite Tool nennt sich DIAdem-VIEW. Hiermit konnen Daten gesichtet, quanti-
fiziert und analysiert werden. Fermner kénnen die Daten mittels DIAdem-DATA als
Kurven in verschiedenen Koordinatensystemen dargestelit werden. Weitere Optionen
emmdoglichen die Identifizierung spezieller Datenpunkte (z.B. Minimum, Maximum,
etc.). Die Erstellung von Prasentationsgrafiken, die sowohl Grafiken als auch Tabel-
len beinhalten kdnnen, erfoigt hingegen mittels DIAdem-GRAPH. Hier lassen sich
Layout- und Formatvoriagen flr Berichte, Veroffentlichungen, etc. definieren. Die ma-
thematischen Analysefunktionen (z.B. die Glattung, das Differenzieren bzw. Integrie-
ren) von Funktionskurven sind in dem Modul DIAdem-CALC enthalten (vgl. [NID-00]).
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Bei der Auswertung von Versuchsreihen gibt es zahireiche wiederkehrende Ablaufe,
die mittels einer individuell auf die jeweilige Mess- und Auswerteaufgabe zusammen-
gestellte Kombination von verschiedenen Funktionalitdten der einzelnen DIAdem
Module abgearbeitet werden. Zur Automatisierung dieser Arbeitsabldufe bietet das
Modul DIAdem-AUTO samtliche bendtigten Hilfsmittel. Alle Funktionen der vorher
genannten Geraie lassen sich in Autosequenzen aufrufen. Somit kann eine voll-
standig automatisierte Aufnahme von Messwerten, deren Validierung und Auswer-
tung, eine Genauigkeitsbetrachtung sowie vorbereitende Arbeiten fiir eine ph&nome-
nologische Auswertung besonders effizient gestaltet werden (vgl. [NID-00], [NID-01]).

In der zuvor angegebenen Kurzbeschreibung fehlten bislang die Gerat DIAdem-DAC,
mit dem sich Mess-, Steuerungs- und Regelungsaufgaben realisieren lassen, sowie
DIAdem-VISUAL zur Online-Visualisierung von Messwerten. Beide Module werden in
der vorliegenden Arbeit nicht verwendet und sind daher nur aus Vollstandigkeitsgriin-
den erwahnt.

2.2 Schnittstelle zur Einbindung von Nutzerroutinen

Jedes noch so umfangreiche und komfortable Programmsystem - und dies gilt auch
fur die Messdatenerfassungs- und Automatisierungssoftware DIAdem - wird nicht alle
Nutzerwlinsche befriedigen kénnen. Bei vorgesehenen Erweiterungen wird der
Entwickler also beurteilen, in wieweit sich spezielle Kundenwiinsche auf einer breiten
kommerziellen Basis vermarkten lassen. Ist dies der Fall, so wird es ein neues Modul
geben, dass analog der in Kap. 2.1 beschriebenen DIAdem-Geréate fakultativ vom
Nutzer gekauft und auch angewendet werden kann. Ist dies hingegen nicht der Fall,
so sind diese Erweiterungen vom Nutzer selbst durchzufiihren und mittels sogenann-
ter Nutzerschnittstellen an die Software anzubinden.

Da DIAdem vornehmlich in der Automobilbranche z.B. zur Auswertung von Crash-
Tests bzw. in der Produktkontrolle eingesetzt wird, zeichnete sich bereits nach dem
ersten Gesprach mit dem Entwickler ab, dass dieser kein ausreichendes Vermark-
tungspotential fir ein Wasser/Dampf-Stoffwerte Modul sieht. Somit war klar, dass
diese Arbeiten selbst von FZR durchgefiihrt werden miissen (vgl. [NID-02]).
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Nachfolgend wird nun zuerst die in DIAdem bereitgestellte Schnittstelle General
Programming Interface (GPI) zur Einbindung von Nutzerroutinen vorgestellt und der
zur Berechnung von Wasser/Dampf-Stoffwerten in Abhangigkeit von den Eingangs-
groRen notwendige Datentransfer beschrieben. Diese Schnittstelle ist in Bild 2.3
(vgl. [NID-01]) dargestelit.

Dlacem &
ereﬂen‘ Funktionalitat

Stondard-
funkiionalitct

unterstiitzt Serviceroutinen

Bild 2.3: GPI-DLL — Schnittstelle zwischen DIAdem und externer Funktionen

Der linke Block ,DIAdem* in Bild 2.3 stellt das Programmpaket in der vom Nutzer
ausgesuchten Konfiguration dar. Hieran sind seitlich Gber dem in der Mitte von Bild
2.3 dargesteliten General Programming Interface (GPI) die Nutzerroutinen in Form
von sog. Dynamic-Link-Libraries (DLL) eingebunden. DLL’s sind ein wesentlicher Be-
standteil der Architektur des Betriebssystems Windows. Die grundlegende Idee einer
DLL ist es, bestimmte Funktionen allen Anwendungen zur Verfligung zu stellen und
gleichzeitig den benétigten Code nur einmal zu laden und im RAM des Computers
vorhalten zu miissen. Dynamic-Link-Libraries kann man sich im Prinzip wie eine Pro-
zedurdatei vorstellen, wobei die einzelnen in der DLL enthaltenen Funktionen aus
der jeweiligen Anwendersoftware heraus aufgerufen werden kénnen. Die Vorraus-
setzung hierfir ist jedoch, dass die benétigten Funktionsnamen sowie die in beiden
Richtungen zu Ubergebenden Variablen bekannt sind.

Uber das General Programming Interface (GPI) erfoigt der Aufruf der externen Funkt-
ionen aus der an DIAdem angebundenen Dynamic-Link-Library. D.h., ber das GPI
wird die externe Funktion aufgerufen, die notwendigen Eingangsinformationen aus
dem Datenfile von DIAdem ausgelesen, an die jeweilige Funktion der DLL (ibergeben
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und anschlielend die Ausgangsinformationen wieder an DIAdem zurlickgegeben.
Diese Werte konnen anschlieRend mit den in Kap. 3.1 beschriebenen DIAdem
Modulen weiterverarbeitet werden.

Diese abstrakt beschriebene Methode wird nachfolgend am Beispiel der Einbindung
der zur Berechnung der Wasser/Dampfstoffwerte an der Hochschule Zittau/Gorlitz
entwickelten LiblIF97 (vgl. [KRH-01]) nochmals im Detail beschrieben. Zum Aufruf der
einzelnen Wasser/Dampf-Stoffwertefunktionen werden zunachst die zur Berechnung
der Stoffwerte benétigten Eingangsgréen im GPI definiert. Die EingangsgrofRen
kdnnen die ZustandgroRen Druck p, Temperatur T, Umgebungstemperatur Ty,
Dampfgehait x, Enthalpie h oder Entropie s sein. Eine genaue Aufstellung der fiir den
Aufruf der jeweiligen Stoffwertefunktion bendtigten Eingangsgréfen ist Tab. 2.1 zu
entnehmen. In dieser Tabelle sind femer die Namen der Funktionsaufrufe sowie die
Einheiten, in denen die jeweiligen Parameter (ibergeben werden, mit aufgefiihrt. An-
schlieflend wird seitens der LibIF97 nach der Berechnung der jeweilige Ergebniswert
an DIAdem zurlickgegeben.

Tab. 2.1: Zusammenstellung der Ubergabeparameter, Funktionsnamen und Ein-
heiten fur den Datentransfer zwischen DIAdem und den Stoffwertefunk-

tionen der LiblF97.
Funktion Eingabevariablen Aufruf in DIAdem | Maf3einheit des
Ergebnisses
Temperaturleitfahigkeit Druck [bar], Températur [°Cl, WD_a pix 97 n?
Dampfgehalt [kg/kg] s
Speziﬁscl_’u_e isobare War- | Druck [bar], Temperatur [°C], WD_cp_pix 97 kJ
mekapazitat Dampfgehalt [kg/kg] kg-X
Spezifische isochore Wir- | Druck [bar], Temperatur [°C], WD_cv_ptx 97 134
mekapazitét Dampfgehalt [kg/kg] kK
Differentialquotient Druck [barl, Temperatur [°C], | WD_dvdp_t_ptx_97 m
2) (p.t,x) Dampfgehalt [kg/kg] tg-kPa
Differentialquotient Druck [bar], Temperatur [°C], | WD_dvdt_p_ptx_97 m
z) (p.t,x) Dampfgehalt [ke/kg] g
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Tab. 2.1: Zusammenstellung der Ubergabeparameter, Funktionsnamen und Ein-
heiten fiir den Datentransfer zwischen DIAdem und den Stoffwertefunk-
tionen der LiblF97 (Fortsetzung 1).
Funktion Eingabevariablen Aufruf in DIAdem | MaReinheit des
Ergebnisses
Spezifische Energie Druck [bar], Temperatur [°C], WD_e_ptx_tu_97 &
Dampfgehalt [ka/kg], kg
Umgebungstemperatur [°C]
Dynamische Z&higkeit Druck [bar], Temperatur [°C], WD_eta_ptx_97 Pa-s
Dampfgehalt [kg/kg]
Umkehrfunktion: Enthalpie | Druck [bar], WD_h_ps_97 &
Entropie [kJ/(kg*K)] kg
Spezifische Enthalpie Druck [bar], Temperatur [°C], WD_h_ptx_97 K
Dampfgehalt [kg/kg] kg
Isentropenexponent Druck [bar], Temperatur [°C], | WD_kappa_ptx_97 [
Dampfgehalt [kg/kg]
Warmeleitfahigkeit Druck [bar], Temperatur [°C], | WD_lambda_ptx_97 w
Dampfgehalt [ka’kg] m-K
Kinematische Viskositét Druck [bar], Temperatur [°C], WD_nue_ptx 97 m2
Dampfgehalt [kg/kg] e
Umkehrfunktion: Druck Enthalpie {kJ/kg], WD_p _hs 97 bar
Entropie [kJ/(kg*K)]
Prandti-Zahl Druck [bar], Temperatur [°C], WD_pr ptx 97 [l
Dampfgehalt [kg/kg]
Dampfdruck Temperatur [°C] WD_ps_t 97 bar
Dichte Druck [bar], Temperatur [°C], WD_rho_ptx_97 kg
Dampfgehalt [kg/kg] "
Umkehrfunktion: Entropie | Druck [bar], WD_s ph_97 kI
Enthaipie [kJ/kg] kgK
Spezifische Entropie Druck [bar], Temperatur [°C}, WD_s_ptx_97 19
Dampigehalt [kg/kg] kg K
Oberfiachenspannung Druck [bar] WD_sigma_p_97 mPa m
Oberflachenspannung Temperatur [°C] WD_sigma_t 97 mPa m
Umkehrfunkiion: Enthalpie [kd/kg], WD_t hs 97 oC
Temperatur

Entropie [kJ/(kg*K)]
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Tab. 2.1: Zusammenstellung der Ubergabeparameter, Funktionsnamen und Ein-
heiten fir den Datentransfer zwischen DIAdem und den Stoffwertefunk-
tionen der LiblF97 (Fortsetzung 2).
Funktion Eingabevariablen Aufruf in DIAdem | Ma3einheit des
Ergebnisses
Umkehrfunktion: Druck [bar], WD_t ph_97 °C
Temperatur Enthalpie [kJ/kg]
Umkehrfunktion: Druck [bar], WD _t ps 97 °C
Temperatur Entropie [kJ/(kg*K)]
Siedetemperatur Druck [bar] WD_ts_ p 97 °C
Spezifische innere Energie | Druck [bar], Temperatur [°C], WD_u pix_97 &k
Dampfgehalt [kg/kg] kg
Umkehrfunktion: Druck [bar], WD_v_ph_97 m
spezifisches Volumen Enthalpie [kJ/kg] ']‘gg
Umkehrfunktion: Druck [bar], WD_v_ps 97 n’
spezifisches Volumen Entropie [kJ/(kg*K)] E
Spezifisches Volumen Druck [bar], Temperatur [°C], . WD_v_ptx_97 m
Dampfgehalt [ka/kg] kg
Isentrope Druck [bar], Temperatur [°C], WD_w_ptx 97 m
Schalligeschwindigkeit Dampfgehalt [kg/kg] s
Umkehrfunktion: Enthalpie [kJ/kg], WD_x_hs_97 ﬂ
Dampfanteil Entropie [kJ/(kg*K) ke
Umkehrfunktion: Druck [bar], WD_x ph 97 .’E&
Dampfanteil Enthalpie [kJ/kg] kg
Umkehrfunktion: Druck [bar], WD_x_ps_07 kg
Dampfantell Entropie [k.J/(kg*K) kg

Die Programmierung der Schnittstelle zur Einbindung der Wasser/Dampf-Stoffwerte-
bibliothek erfolgt in Borland Delphi 6. In dieser Schnittstelle sind samtliche zu Gberge-
benden Variablen sowie die Funktionsaufrufe der einzelnen Stoffwerteroutinen - far
jede Funktion der Wasser/Dampf—Sk)ffwertébibﬁoﬂwek,' die in DiAdem aufgerufen
werden soll, muss dies separat erfolgen - zu definieren. Nachfolgend wird diese Defi-
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nition am Beispiel des Funktionsaufrufs zur Berechnung der spezifischen Enthalpie

beschrieben.

Zur Berechnung der spezifischen Enthalpie fir Wasser, Dampf und Zweiphasenge-
mische in Abh#ngigkeit vom Druck p, der Temperatur T sowie dem Dampfgehalt x
wird zuerst der Funktionsname "WD_h_ptx_97" definiert (s. Tab. 2.1). Mit diesem
wird aus DIAdem die entsprechende Funktion (ber die GPI-Schnittstellendatei
commands.dil aus der Stoffwertebibliothek Lib97.dll aufgerufen. Die Datei
commands.dil ist das compiliete und nun ausfilhrbare File der Quelldatei
commands.pas, die eine Sammiung der notwendigen Definitionen und allgemeinen
Funktionen zur rechentechnischen Umsetzung enthalt.

Die Definition von "WD_h_ptx_97" verweist innerhalb von commands.pas auf die
Funktion "Fct_h_ptx_97", die die einzelnen Rechenschritte vom Einlesen der
Parameter bis zur Ausgabe der Ergebnisse verwaltet. Dazu werden wiederum die in
der Datei berechnung.pas enthaltenen aligemeinen Prozeduren

hptx_lesen(p, t, x) und
hptx_schreiben(h_ptx_97(p, t, X))

aufgerufen. In der Prozedur hptx_lesen werden die aus DIAdem an commands.dll
tibergebenen Werte der Parameter Druck, Temperatur und Dampfgehalt in fiir die
Wasser/Dampfbibliothek Lib97.dll bendtigten Eingabevariablen umgeleitet. Daran an-
schlieRend wird die Prozedur ,hptx_schreiben” aufgerufen, die den Aufruf der Was-
serdampfbibliothek Lib97.dll enthalt. Aus den nun bekannten Eingabevariablen wird
der gewiinschte Wert Enthalpie berechnet und als Ergebnisvariable der Prozedur
hptx_schreiben fiir die Rickgabe an DIAdem gespeichert. In Anhang A ist der voll-
standige Quellcode aufgelistet.

Bevor die Wasser/Dampf-Stoffwertebibiothek in DIAdem genutzt werden kann, muss
die neue Datei commands.dll im Programmsystem angemeldet werden. Dies ge-
schieht tber den Aufruf des Unterpunktes GPI-DLL Registrierung im Menii Einstel-
lungen des Ausgangsbildschirms von DIAdemn. In der dortigen Tabelle wird die Dyna-
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mic-Link-Library commands.dll eingetragen. Nach einem Neustart von DIAdem steht
dann der Befehlssatz dem Anwender zur Verfugung

2.3 Aufruf der Wasser/Dampf-Stoffwertefunktionen in Autose-

quenzen

Nachdem nun die Wasser/Dampf-Stoffwertebibliothek in DIAdem verfigbar ist, soll
diese mittels Autosequenzen angesprochen werden kénnen. Erst mit diesem Schritt
wird eine effiziente und automatisierte Auswertung der Messdaten erméglicht.

Der prinzipielle Aufruf einer Wasser/Dampf-Stoffwertefunktion in einer Autosequenz
wird anhand des Beispiels ,Berechnung der Enthalpie fiir Wasser, Dampf oder Zwei-
phasengemisch” beschrieben. In dem konkreten Beispiel soll dies anhand der
Berechnung der Enthalpie fiir eine unterkiihlie Flussigkeit bei einem Druck p von 2
bar und einer Temperatur T von 100 °C erfolgen. Hierzu sind zuerst die Eingangsva-
riablen ChnAttribVal(1), ChnAttribVal(2) und ChnAttribVal(3) gemaR Tab. 2.1 mit den
Werten fiir den Druck p, Temperatur T und Dampfgehalt x zu belegen, d.h.

ChnAttribval(1) = 2
ChnAttribVal(2) = 100
und
ChnAttribVal(3) = -1.
Die Belegung der Variabalen ChnAttribVal(3) mit dem Wert -1 hat folgende Bewand-
nis: die Stoffwertebibiliothek Lib97.dll unterscheidet die Systemzustdnde unterkihite
bzw. geséttigte Flussigkeit, Zweiphasengebiet und Sattdampf bzw. Uberhitzter

Dampf. Fiir alle Parameterkombinationen von Druck und Temperatur auf3erhalb des
Nassdampfgebiets wird der Dampfgehalt x mit dem Wert -1 belegt.

Als néchstes erfolgt der Aufruf der Wasser/Dampf-Stoffwertefunktion mit dem in der
Schnittstellendatei commands.dll definierten Funktionsaufruf fiir die Enthalpie:

WD_h_ptx_97.
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Das Ergebnis, d.h. die Enthalpie bei dem aktuellen Zustand (hier 419,1 KJ/kg), wird
anschlieRend unter der Variablen

ChnAttribVal(4)
zuriickgegeben.

Fir die automatisierte Auswertung der Messdatenfiles muss diese Vorgehensweise
nicht nur auf einen einzelnen Zeitpunkt des Messdatenfiles, sondemn auf das ge-
samte Messintervall angewendet werden. Die hierzu notwendige Steuerung des
Datenflusses erfolgt mit Hilfe der Befehle des DIAdem Gerét DATA. Hierauf wird in
Kapitel 3 der vorliegenden Arbeit im Detail eingegangen.
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3 Programmierung von Autosequenzen in MS Visual Basic

Script

Nachdem in Kap. 2 die Handhabung und Anbindung der Dynamic-Link-Library
Lib97.dll sowie der Aufbau und der zur Anbindung der Lib97 an DIAdem benétigten
GPI-Schnittstelie beschrieben wurde, widmet sich das dritte Kapitel der effizienten
Handhabung der Daten. Dies soll vormehmlich automatisiert mit Hilfe sog. Autose-

quenzen erfolgen.

Das Kapitel beginnt zunachst mit einer Beschreibung des Gerats DIAdem-AUTO,
einer Schnittstelle, die dem Nuizer die Moglichkeit bietet, mittels selbst ersteliter
Autosequenzen alle in DIAdem vorhandenen Geréte zu steuemn. Im zweiten Teil wer-
den die wichtigsten Befehle der Autosequenzen beschrieben. Die Anwendung dieser
Grundlagen, d.h. die Anwendung auf ein konkretes Beispiel, wird in Kap. 4

beschrieben.

Die Programmierung der Autosequenzen erfolgt in der Programmiersprache Micro-
soft Visual Basic Script (MS VB Script), die derzeit wohl meistgenutzte Skriptsprache
flir Windows. Die Verwendung von Microsoft VB Script bietet bei der Erstellung von
Autosequenzen dem Anwender eine Vielzahi hilfreicher Funktionen und eine weitaus
hdhere Leistung als die konventionelle Autosequenzsprache von DIAdem. Hierbei ist
speziell der komfortable Debugger zu nennen, der das Auffinden von Fehlern in
Skripten sehr vereinfacht. VB Script-Autosequenzen kénnen wahlweise aus dem Edi-

tor heraus gestartet werden oder von der jeweiligen Autosequenzdatei.

3.1 Grundlagen von DIAdem-AUTO

DIAdem-AUTO stelit einen Editor innerhalb von DIAdem dar, weicher MS Visual Ba-
sic Script interpretieren kann und die Moglichkeit bietet, alle in DIAdem vorhandenen
Gerate (DATA, VIEW, GRAPH, CALC, DAC, VISUAL - vgl. Kap. 2.1) zu steuem. So-
mit kénnen diverse Arbeitsablaufe, wie zum Beispiel die Aufnahme, Validierung und

Auswertung von Messwerten, automatisiert werden.
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In Bild 3.1 ist die Standardoberfliche von DIAdem-AUTO dargestellt. Sie teilt sich in
drei Blocke auf: auf der linken Seite befindet sich der sogenannte Datei-Browser, in
dem alle geoffneten Skripte namentlich aufgelistet sind. Rechts befindet sich der
Editor, der den Quelicode der jeweils ausgewahlten Autosequenz enthalt. Im unteren
Teil schlieBt sich ein Systemfenster an, in dem DIAdem Dateioperationen oder auch
Fehlermeldungen anzeigt.

Dladem Forerhunascerivum Rosseriorf el {GF |, Pleliuske, M21KB0AS. T =i .Zj
% Defel Besrbeten  Autosecperz  Ernstskagen Fenstr 2 R
Dww s & B oexRERF (2B o A A4S ESRGHED B

Z- (7 VBS-Auosequenz Detelen ! - T

B tioName{l)VBS

© [ AUT -Autosequenz Dateisn j§

.- 5] Uservariablon-Definitionsd {
* 3 Listendedeien
. p®m ASCI-Dataien

3 Sonsiige Dateien

4} i »fis
Dtei -Ubersicht]

396 it Mel s'hza.en.mg o 19 87.2002 we 12:37:02

v
»
=
397 Leden der derdetei "D:\DT Vdemo\dat\EIAMPLE. DAT" ... 2
e
|4 H

398  *+4F Neldungsregistrierung em 15.07.2002 wm 12:37:02
399 Ladevorgeng £Or Datei *D:\DIAdsaf()demo)\detiBXAMPLE.DAT" lauft ...

Bild 3.1: Oberflache von DIAdem-AUTO.

Die Erstellung einer Autosequenz kann auf zwei verschiedenen Wegen geschehen.
Dies sind der sog. Teach-In-Modus sowie die Erstellung von VB Scripten. Nach Akti-
vierung des Teach-In-Modus werden alle relevanien Aktionen des Anwenders von
DIAdem aufgezeichnet und in einer von DIAdem generierten Autosequenz abgespei-
chert. Diese Sequenz ermdglicht es, die vom Anwender vorgezeigten Schritte belie-
big oft zu wiederholen. Dieser Teach-in-Modus besitzt dariiber hinaus den Vorteil,
dass der Anwender keine Programmierkenntnisse von VB Scripten besitzen muss -
allerdings lassen sich im Teach-Iin-Modus nur einfache Vorgange (z.B. die Verknii-
pfung verschiedener Kanale in DIAdem-DATA) automatisieren.
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Im Teach-In-Modus ist es nicht méglich, nutzerdefinierte Funktionen aus Dynamic-
Link-Libraries aufzuzeichnen. Daher missen die fiir die Auswertung der TOPFLOW
Datenfiles notwendigen Autosequenzen selbst entworfen und in VB Scripten
realisiert werden. Die hierzu benétigten Grundlagen sind im nachfolgenden

Unterkapitel beschrieben.

Nach lhrer Erstellung werden die Autosequenzen aus der in Bild 3.1 dargestellten
Oberflaiche von DIAdem-Auto gestartet. Dabei kdnnen im Hintergrund sémtliche
Funktionen der anderen DIAdem-Geréte in der Autosequenz genutzt werden. Die Er-
gebnisse bei der Ausfiihrung der Autosequenzen werden auf dem Monitor angezeigt,
kénnen alternativ aber auch in Dateien abgelegt oder auf einem Drucker ausgegeben

werden.

3.2 Ausgewihlite Befehle fiir Autosequenzen

Nachfolgend werden ausgewéahlte Befehle fiir Autosequenzen vorgestellt. Diese
missen in ein VB Script integriet werden. Die Auswahl der nachfolgend
vorgesteliten Befehle orientiert sich an den Anforderungen der vorliegenden Arbeit
und umfasst den Befehlsumfang der in Kap. 4 vorgestellten Autosequenzen zur
Auswertung eines ausgewahlien NOKO-Versuchs. Generell wird ein Befehl in einem
VB Script mit dem Vorsatz ,,Call* aufgerufen.

Mit dem Befehl
Call Datal.oad("Example1.dat”)

wird ein bestehender Datensatz durch die Autosequenz gedfinet und die Daten der
gedffneten Datei (hier die Datei ,Example1.dat‘) zur weiteren Bearbeitung eingele-
sen. Der Befehl zum Speichem des (bearbeiteten) Datensatzes heifdt

Call DataSave(,,Example2.dat“) .

Die verschiedenen Kanéle (vgl. Kap. 2.1) lassen sich mit Hilfe des Befehls
FormulaCalc beliebig miteinander verkniipfen, wie z.B. in dem nachfolgenden Bei-
spiel, in dem der Kanal ,Ergebnis“ aus den Werten der Kanéale ,Eingabe1®, ,Einga-
be2* und ,Eingabe3” gebildet wird:
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Call FormulaCalc("Ch('Ergebnis’) := 'Eingabe1’ * ( 'Eingabe2’ - 'Eingabe3' ) ") .

Ein weiteres Beispiel ist die Multiplikation eines Kanals mit einer Konstanten (hier die
Zahl Pi, die als Konstante in DIAdem zur Verfigung steht). Dies geschieht mit Hilfe
der Befehlszeile

Call FormulaCalc("Ch('Ergebnis’) := 'Eingabe1' * PI() .

In VB Scripten kénnen auch Schleifen verwendet werden. Hierzu zahlt die sog.
,Do-While“-Schieife, fiir die nachfolgend ein Beispiel angefiihrt ist:

L1=1
Do While L1<=3
MSGLINEDISP( "Der Wert L1 betraegt: "&str(L1)
L1=L1+1
Loop

L1 ist die Zahlvariable, welche am Anfang auf eins zurlickgesetzt wird. Die nachste
Zeile setzt den Beginn der Schieife. Sie wird so lange durchgefihrt, bis der Zahler L1
kleiner oder gleich 3 ist. Der Befehl MSGLINEDISP zeigt eine Information (z.B. beim
zweiten Durchlaufen der Schleife: Der Wert L1 betrdgt: 2 an.) in der Statusleiste der
DIAdem-Oberflache an.

Um einen Wert einer einzelnen Zelle des Datensatzes auslesen zu kénnen, wird
folgende Formel verwendet:

R1 = chd(20,cno("Eingabe1”))

Es wird der Wert der Zelle der Zeile 20 des Kanals ,Eingabe1“ unter der Variablen
R1 abgelegt. Alternativ kann statt der konstanten Zeile 20 auch eine Zahlvariable

eingebunden werden. Dies ermoglicht in Verbindung mit einer Schleifenfunktion eine
Serienauswertung.
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In Kapitel 4 wird zusatzlich anhand des Beispiels ~Auswertung eines NOKO-Experi-
ments” die Anwendung der o.g. Befehlen nochmals im Detail an einem konkreten

Beispiel erklart.
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4 Auswertung eines ausgewahlten NOKO-Datensatzes

Zur Validierung der in Kap. 2 beschriebenen Schnittstelle zur Einbindung der Was-
ser/Dampf-Stoffwertebibliothek LibIF97 sowie speziell des Zusammenspiels dieser
Dynamic-Link-Library mit den in Kap. 3 beschriebenen Autosequenzen, wird nun ein
erster Funktionstest (Auswertung eines ausgewéhiten NOKO-Experiments) durchge-
fahrt. Ziel dieser Validierung ist, fur die Inbetriebnahmeversuche von TOPFLOW ein
getestetes Tool fir die Datenauswertung bereitzustellen, erste Erfahrungen hiermit
zu sammeln und einen Einarbeitungsstand zu erreichen, der eine schnelle Adaption
unter den bei der Inbetriebnahme herrschenden Bedingungen (Zeitdruck, Hektik, An-

wesenheit diverser Firmen, Abnahmen, L&rm, etc.) erlaubt.

Dieses Kapitel beinhaltet in Kap. 4.1 eine kurze Beschreibung des NOKO-Versuchs-
standes. Des weiteren wird in Kap. 4.2 ein Messdatenfile eines NOKO-Experiments
mittels Autosequenz in DIAdem ausgewertet und so die korrekte Funktionsweise der
implementierten Schnittstelle und die Kopplung der Wasser/Dampf-Stoffwertebiblio-
thek LibIF97 an DIAdem nachgewiesen. Anschlieflend sind exemplarisch in Kap. 4.3

Ergebnisse der Auswertungen vorgestelit.

4.1 Kurzbeschreibung NOKO

Der Name NOKO leitet sich aus dem Begriff Notkondensator ab. Dieser ist eine pas-
sive Komponente des von Framatome ANP entwickelten innovativen Reaktorkon-
zepts SWR1000 (vgl. [SCA-961]). Diesem Kraftwerkstyp werden derzeit gute
Chancen eingerdumt, in Finnland als dann fliinftes Kemnkraftwerk realisiert zu werden.

Eine wichtige Komponente dieses Reaktorkonzeptes ist der Notkondensator, dessen
Aufbau und Wirkungsweise in Bild 4.1 dargestellt ist. Der Notkondensator besteht
aus einem direkt an den Reaktordruckbehalter (RDB) angeschiossenen Warmetau-
scherbiindel, das in einem seitlich vom RDB im Containment gelegenen Wasserpool
angeordnet ist. Die Temperatur dieses Wasser betragt ca. 30 °C. Bei einer Absen-
kung des Wasserspiegels im RDB als Folge eines Lecks oder Abblasen von Dampf
werden die Rohre des Notkondensatorsystems freigelegt. In den Rohren kondensiert
der Dampf, wobei die dabei freiwerdende Warme an das geodéatische Flutbecken
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abgegeben wird. Durch Gravitation flieit das kondensierte Wasser zuriick in den
RDB und es entsteht ein zweiphasiger Naturumlauf. Deshalb ist dieses System eine
passive Komponente, d.h. sie funktioniert selbstandig ohne externe Energiezufuhr
und ist unabhangig von Operatorhandlungen.

geodéatisches geodéatisches
Flutbecken 3} Fiutbecken

7 3600 m® | Zulauf- 3600 m° [
leitung

4 Biindel
mit je 104
Rohren

Ablauf-*

leitung Zirkulationssperre
o Reaktor- .
Reaktorbetrieb B druck- Storfall
behalter

Bild 4.1: Funktionsweise des Notkondensators des SWR600/1000.

Zur Untersuchung des Betriebsverhaltens dieses Kondensators wurde 1993 am Insti-
tut fur Sicherheitsforschung und Reaktortechnik (ISR) der Forschungszentrum Jiilich
GmbH mit Unterstiitzung des Bundesministeriums fiir Forschung und Technologie
(BMFT), dem Verband der Elektrizitdtswirtschaft (VDEW) und Siemens der NOKO-

Versuchsstand errichtet.

Das Anlagenschema des Notkondensatorversuchstandes ist in Bild 4.2 dargestelit.
Der RDB wird durch das Druckgefa® simuliert, welches zur Einstellung der Freile-
gung der Kondensatorrohre wahrend der Experimente dient. Der fiir die Experimente
bendtigte Wasserdampf wird durch einen Elekirokessel mit einer maximalen Leistung
von 4 MW und in Form von Nassdampf mit einem Dampfgehalt von bis zu 25% er-
zeugt. Die Phasen dieses Nassdampfes werden anschlieend in dem Separator ge-
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trennt und zur Testsektion (Dampf) oder zurtick in den Elektrokessel (Wasser) gelei-
tet.

e

1
!
s
1
Kondensatorbehaiter : Wasserkanal
T i - LG -1- - ~
: ) - :m% i
. i
. 56060
i
1
| i
i
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&g i ] o
i
----- ! - Flult-
wasser
UmwélzpumpeK sel- g Abblasetank Kiihikreisiauf
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Bild 4.2: Anlagenschema des NOKO-Versuchsstands.

Die eigentliche Testsektion besteht aus dem Druckgefals, einem Modell des RDB, an
welches die Kondensatorvor- und -riicklaufieitungen seitlich angeschlossen sind. Das
Testbiindel besteht aus 8 im Mittel 9,8 m langen, gegeniiber der Horizontalen leicht
geneigten Rohren und ist im Kondensatorbehélter, der das geodéatische Flutbecken
simuliert, angeordnet. Das Testbiindel ist aus dem Originalmaterial gefertigt und be-
sitzt die Originalgeometrie. Die Skalierung wurde somit nur {iber die Reduktion der
Anzahl der Rohre (4 Bindel 4 104 Rohre im SWR600/1000, 8 Rohre im NOKO
Versuchsstand) im Verhaltnis 1:52 durchgefiihrt. Aufgrund der groften Effektivitét der
Warmelbertragung wurde das NOKO-Biindel am FZJ aber nur mit 4 Rohren betrie-
ben. In diesem Fall besitzt der Skalierungsfakior den Wert 1:104.

Neben den Notkondensatorversuchen wurden in NOKO u.a. auch Experimente zu
weiteren passiven Komponenten (5 verschiedenen Varianten von passiven Impuls-
gebern, Gebaude- und Plattenkondensatoren, Notkondensatorbiindel mit einem opti-

mierten Design) sowie Grundlagenexperimente zur Kondensation von Gemischen
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aus Wasserdampf und nichtkondensierbaren Gasen in waagerechten Rohren durch-
gefiihrt (vgl. [SCA-962]).

Fir die Validierung der Einbindung der Wasser/Dampf-Stoffwertebibliothek LiblF97
sowie speziell des Zusammenspiels dieser Dynamic-Link-Library mit den Autose-
qguenzen wurde der Versuchsdatensatz des Experimentes NOKO A3 ausgewahit.
Wahrend dieses Versuchs wurde bei einem Druck im Druckgefal® von 7 MPa der
Fillstand im Druckbehalter auf 3,7 m abgesenkt. Der Druck im Kondensatorbehalter
betrug 0,1 MPa.

00 Bilanz 1:
Mo i | &l NOKO-Biindel

* Zulaufleitung

Kondensatorbehilter

— ||

«
:
i
7

_ =M in®
Mnoko, ab™ Mp ; Ablaufieitung
Pnoko, ap | B

Bild 4.3: Energiebilanz zur Berechnung der Kondensatorieitung.

Die wahrend des Experiments im Kondensator (ibertragene Leistung wird anhand ei-

ner Energiebilanz fiir das Testbiindel berechnet. Es gilt:
Lnoko: =Mnoko - ("-hnoko,ab ) (Gl 1)

In obiger Gleichung kennzeichnet Lyoko die Leistung des Notkondensators, M noko
den Massenstrom, h* die Enthalpie des Dampfes sowie hnokoap die Enthalpie des
Kondensats. Der Massenstrom Myoko berechnet sich aus dem an der Messstelle in
der Dampfleitung gemessenen Druckverlust PD2_1 wie folgt:

Mnoko =0.1041- /pNoKO -PPD2_1 (Gl 2)

pNnoko = p(p bei P2_1A, Tg Noko bel P2_1A) (Gl 3)
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Pp2 1A =Pp2_1+1 (Gl. 4)

Bild 4.3 ist die Lage der Messstellen in der Dampf- sowie in der Kondensatleitung zu
entnehmen. P2_1A gibt den absoluten Druck innerhalb des Kreislaufes wieder, die-
ser wird als Differenz zur Umgebung mittels der P2_1 gemessen. T2_13 stellt die
Temperatur des Dampfes in der Zu-, T2_14 die Temperatur des Kondensats in der
Ablaufleitung des Biindels dar. Die Enthalpie der Zulaufleitung bestimmt sich aus der
Temperatur T2_13 und dem Dampfgehalt von x=1. Die Enthalpie des Riicklaufes
wird aus dem Druck P2_1 und der Temperatur T2_14 bestimmt. Das folgende
Kapitel gibt den Quelicode der Autosequenz zur Berechnung der Kondensatorleis-
tung wieder.

4.2 Quellcode der Autosequenz

Der vorliegende Quelicode dient zur Berechnung der Leistung des Kondensators und
zur Erstellung und Ausgabe eines Diagramms, in dem die Kondensatorleistung tber
der Versuchszeit aufgetragen ist. Dieses Unterkapitel beschreibt blockweise die ein-
zelnen Anweisungen innerhalb des Quelicodes. Zur besseren Ubersichtlichkeit

werden hierzu die am linken Rand der Listings angegebenen Zeilennummern ver-
wendet.

Die Zeilen 1 bis 7 sind Kommentarzeilen und beinhalten eine Beschreibung der Auto-
sequenz (Autor, Erstellungsdatum). Folglich werden diese nicht ausgefuhrt.

001 Y e e e e T e
002 '-— VBS - Autosequenz — Dateil

003 '—- Neu erstellt am 30/07/2002 16:13:30

004 '-- Ersteller: Heiko Pietruske

005 '~— Kommentar: Auswertung NOKO-Datensatz -> Bestimmung LKOND1

006 hate als Teil des Semesterbelegs

007 L e

In Zeile 8 wird der Messdatensatz mit den Kanélen ,Zeit*, ,PD2_1%, ,P2_1“, ,T2_13"

und T2 _14“ geladen. Als n#chstes wird in Zeile 9 aus dem gemessenen
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Differenzdruck zur Umgebung der Absolutdruck berechnet und in dem Kanal

.P2_1A" gespeichert.

008 Call DataLoad ("NOKOLEISTUNG.dat")
009 Call FormulaCalc("Ch('P2_1A') := 'P2_1' + 1")
010

In den Zeilen 11 bis 30 erfolgt die Berechnung der Dichte mittels der implementierten
Wasserdampftafel. In Zeile 12 wird die Kanalnummer des néchsten freien Kanals
gesucht und unter der Variablen L1 abgelegt. Zeile 13 definiert den freien Kanal als
,RHO_NOKOQO*. Damit DIAdem in einen Kanal Daten schreiben kann, muss die Ka-
nallange definiert werden. In Zeile 14 wird dann die Lange des Kanals ,Zeit"
abgefragt und dieser Wert auch der Spalte ,RHO_NOKO* zugewiesen. Die nachsten
15 Zeilen bilden eine Do-While-Schleife. Die Wasserdampf-Tafel kann immer nur
einen Zustand berechnen und somit muss jede Zeile einzeln aufgerufen werden. Die
Schleife geht jede einzelne Zeile durch und liest die gegebenen Daten ein.

011 '~- Berechnung RHO_NOKO

012 L1 = CNo("free")

013 ChnName (L1) = "RHO_NCKO"
014 cl(Ll)= cl{cno("Zeit™))

015

016 1CountT = 1
017 Do While 1CountT <= ¢l (L1)
018

Zur Berechnung der Dichte sind 3 Eingabewerte notwendig. Dies sind Druck, Tempe-
ratur und Dampfgehait. in Zeile 19 wird der Wert aus Kanal ,P2_1A" unter der Vari-
ablen ChnAttribVal1(1) abgelegt. Die Zeillennummer entspricht dabei dem aktuellen
Wert der Schieifenzahlvariable LCountT. Da der Dampf im Zulauf gesattigt ist, wird
die Ubergabevariable fiir die Temperatur ChnAttribVal2(1) mit dem Wert -1 belegt.
Der Wert 1 fiir den Dampfgehalt x wird als Variable ChnAttribVal3(1) abgelegt.
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019 ChnAttrvall(l) = chd(lCountT,cno("PZ_lA"))
020 ChnAttrval2 (1) = -1

021 ChnAttrval3 (i) =1

022

Der Befehl in Zeile 23 gibt in der Statusleiste aus, welche Zeile aktuell von der
Autosequenz abgearbeitet wird. In Zeile 25 wird dann die externe Funktion zur Be-
rechnung der Dichte aufgerufen und in Zeile 27 der durch die Wasserdampftafel be-
rechnete Wert in der jeweilige Zeile des Kanals ,RHO_NOKO* gespeichert.

023 msglinedisp( "Kopiere Wert No vgstr (lcountT))
024

025 WD_rho_ptx 97

026

027 chd(lCountT,cno("RHO_NOKO"))=ChnAttrVal4(1)
028

in Zeile 29 wird der Zahler der Schieife um 1 erhoht. Diese Schieife wird solange

durchlaufen, bis der Zahler den Wert der Kanallange tiberschreitet. In Zeile 30 wird
die Schieife beendet.

029 1CountT = lCountT + 1
030 Loop
031

Die Zeilen 32 bis 44 fithren die Berechnung des Massenstroms MNOKO mittels der in

Kapitel 4.1 beschriebenen Gleichung 2 durch. In Zeile 33 wird der nachste freie
Kanal gesucht und in Zeile 34 mit dem Namen ,M_NOKO* bezeichnet. In Zeile 35
wird die Lange dieses Kanals definiert. In der Schieife von Zeile 37 bis 44 werden die

Daten zeilenweise ausgewertet. Hierzu werden die entsprechenden Daten aus den
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Kanalen ,RHO_NOKO" und ,PD2_1" ausgelesen, in Zeile 40 hieraus der Massen-
strom berechnet und dieser Wert in Zeile 41 in den Kanal ,M_NOKO* geschrieben.

032 '-~ Berechnung M _NOKO

033 Ll = CNo("free")

034 ChnName (L1) = "M _NOKO"

035 cl(Ll)= cl(cno("Zeit"))

036 1CountT =1

037 Do While 1CountT <= c¢l(L1)

038 Rl = chd(1CountT, cno ("RHO_NOKO"))

039 R2 = chd(1CountT,cno("PD2_1"))

040 Call FormulaCalc{"R3 := 0.1041 * sgrt( R1 * -R2 ")
041 chd{1CountT, cno ("M NOKO")) = R3

042 msglinedisp( "Bearbeite Wert No "&str (lcountT))

043 1CountT = lCountT + 1

044 Loop

045

In den folgenden Zeilen 46 bis 65 und 67 bis 86 werden die Enthalpien analog zur
Berechnung der Dichte in den Zeilen 11 bis 30 durchgefiihrt.

046 '-~ Berechnung HD T2 13

047 L1l = CNo("free")

048 ChnName (L1) = "HD T2 13"
049 cl{Ll)= cl(cno("Zeit"))

050

051 1CountT = 1
052 Do While 1CountT <= cl{(Ll)

053

054 ChnAttrvali(l) = -1

055 ChnAttrvVal2 (1) = chd(lCountT,cno("T2_13"))
056 ChnAttrval3(l) = 1

057

058 msglinedisp{ "Kopiere Wert No "&str{lcountT))
059

060 WD_h_ptx_97
061
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062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
084
085
086
087

chd (1CountT, cno ("HD_T2_13"}))=ChnAttrvald (1)

1CountT = 1CountT + 1
Loop

'—- Berechnung H_NOKO_AB
L1 = CNo("free")

ChnName (L1) = "H_NOKO_AB"
cl(Ll)= cl(cno("Zeit"))

1CountT = 1
Do While 1CountT <= c¢l(Ll)

ChnAttrvall (1)
ChnAttrval2 (1)
ChnAttrval3 (1)

i

chd (1CountT,cno ("P2_1"))

chd (1CountT,cno ("T2_14"))
-1

msglinedisp( "Kopiere Wert No "&str(lcountT))
WD_h _ptx 97
chd (1CountT, cno ("H_NOKO_AB"))=ChnAttrval4 (1)

1CountT = 1lCountT + 1
Loop

in Zeile 88 wird nun abschliefend die Leistung des Kondensator gemaR Gl. 1 aus
Kap. 4.1 berechnet.

088
08S
090
081
092
093
094
095

FormulaCalc("Ch ('L NOKO') := M NOKO' * ( 'HD_T2_13' - 'H_NOKO AB' )")

s S e . i . A e R o P i T i S e Y R e B . B S ol . S e A - o . o e o i S A . o e e e ke




Auswertung eines ausgewahiten NOKO-Datensatzes 29

096

In den Zeilen 97 bis 152 wird das Diagramm ,Leistung Uber Versuchszeit* erstelit. In
Zeile 100 werden eventuelle Bilddaten vorheriger Berechnungen im Systemspeicher
geldscht und in Zeile 101 eine Vorlage fiir das Layout geladen. Die Vorlage enthalt
Objekte, wie z.B. Textblocke, Diagrammflachen und Grafikobjekte. Die Zeilen 103 bis
109 I6schen den Inhalt dieser Objekte. Zeile 111 aktualisiert das Layout und in Zeile
112 wird eine Pause eingestellt, um das leere Layout 3 Sekunden lang anzuzeigen.

097 T o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e
098 'Begin Grafikausgabe

099 e e e e e e e e e e e e e e o e e s e
100 Call PicDelete

101 Call Picload("c:\vorlage.LPD")

i02

103 1 =1

104 Do While L1 <= 20

105 If PicObj (L1l) <> "" Then

106 Call GraphObjiChnClear (PicObj (L1))
107 End If

108 11 =11 + 1

109 Loop

110

111 Call PicUpdate
112 Call Pause(3)
113

In Zeile 114 wird das in der Vorlage gespeicherte Objekt ,Diagramm” gedffnet und in
den folgenden Zeilen verschiedene Eigenschaften wie z.B. X-, Y-Achsenbezeichnun-
gen, Farbe der Kurve und die Quelidaten fiir X- und Y-Achse mit den Kanélen ,Zeit"
und ,L._NOKO*" festgelegt. In Zeile 129 wird dieses Objekt ,Diagramm"” wieder ge-
schlossen.

114 Call GraphObjOpen (PicCbj (1))
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115

116 Call GraphObjOpen (D2AxisXOb3j (1))
117 D2AxisXTxt = "Versuchszeit t [s]"
119 Call GraphObjClose (D2AxisX0bj (1))
120 Call GraphObjOpen (D2AxisYObj (1))
121 D2AxisYTxt = "Kondensatorleistung L [kW]™
122 Call GraphObjClose (D2AxisYOb]j (1))
123 D2ChnX (1) = "Zeit"

124 D2ChnY (1) = "L NOKO"

125 Call GraphObjOpen (D2CurveObj (1))
126 D2CurveColor = "blue"

127 Call GraphObjClose (D2CurveObj (1))
128

129 Call GraphObjClose (PicObj (1))
130

In den Zeilen 131 bis 138 und 140 bis 147 werden zwei Textobjekte definiert (prozen-
tuale Lage auf dem Layout, Textinhalt, Farbe und Ausrichtung des Textes),
anschlieBend wird in Zeile 149 das Layout aktualisiert. Mittels des Befehls in Zeile
150 wird das Diagramm 10 Sekunden lang anzeigt.

131 Call GraphObjOpen (TxtObj (1))

132 TxtTxt = "A3"

133 TxtSize = 4

134 TxtPosX = 95

135 TxtPosY = 12

136 TxtRelPos = "left"
137 TxtColor = "black"

138 Call GraphObjClose (TxtObj (1))
139

140 Call GraphObjOpen (TxtObj (2))

141 TxtTxt = "Kondensatorleistung iiber der Versuchszeit”
142 TxtSize = 4

143 TxtPosX = 50

144 TxtPosY = 93

145 TxtRelPos = "cent."™

146 TxtColor = "black"”

147 Call GraphObjClose {TxtObj (2))
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148
149 Call PicUpdate
150 Call Pause(10)
151

Mit dem Befehl in Zeile 155 wird das Layout in den Zwischenspeicher von Windows
kopiert und steht somit anderen Anwendungen zur Verfligung. Optional kann statt
WinClip“ auch ,WinPrint* eingesetzt werden und die Ausgabe erfolgt dann auf den
im Windows gewahlten Standarddrucker. In Zeile 156 wird das Fenster von DIAdem-
AUTO aufgerufen. Die berechneten Daten werden durch den Befehl in Zeile 157
automatisch in der Datei ,Ausgabe_LKOND.DAT" abgelegt.

152 Y e e e e e e e e e e e e
153 'Beginn Druckerausgabe

154 o e e e e e e e e e e e
i55 Call PicPrint("WinClip")

156 Call WndShow ("AUTO", "OPEN")

157 Call DataSave ("Ausgabe_ LKOND.dat")

i58 Y e e e e e e e e e e e e e e o s
159 'Ende der Autosequenz

160 e e e e e e e o o e e e e e

Mit Zeile 160 endet die Autosequenz. Das Ergebnisdiagramm der Autosequenz wird
im folgenden Kapitel vorgestelit.
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4.3 Auswertung des NOKO Experiments A3 mit einer Autose-

quenz und Validierung der Ergebnisse

Nachdem die Autosequenz aus DIAdem-AUTO gestartet wurde, berechnete diese
die gesuchten Grolen (Massenstrom und Kondensatorleitung) innerhalb einer
Sekunde. Als Ergebnis erhélt der Anwender untenstehendes Diagramm (vgl. Bild
4.4). Es zeigt die Kondensatorleistung in Abhéngigkeit von der Versuchszeit. Die
Autosequenz schreibt dafiir in die Vorlagedatei des Diagramms die dazugehdrigen
Achsenbezeichnungen, den Diagrammtitel und die Versuchsnummer.

Die Kurve in Bild 4.4 zeigt Uber eine Messdauer von 500 s eine nahezu konstante
Kondensatorleistung mit Werten zwischen ca. 629,55 kW und 633,3 kW. Der Unter-
schied zwischen dem Minimum und Maximum liegt bei Werten von 0,5% v.M. und
belegt die Stabilitdt der Versuchsanlage wahrend des Experiments.

Um eine qualitative Aussage Uber die berechneten Gré3en mittels der fir DIAdem
erstellten Autosequenzen in Verbindung mit der angekoppelten Wasser/Dampf-Stoff-
wertebibliothek machen zu kdnnen, wurde die gesamte Berechnung der Leistung fir
das Kondensatorblndel in Excel mit dem dafir vorliegenden Add-In FluidEXL der
Hochschule Zittaw/Gorlitz durchgefiihrt. Der Vergleich des Excel-Diagramms in Bild
4.5 mit dem DIAdem-Diagramm zeigt eine perfekte Ubereinstimmung. Diese wird be-
statigt durch den stichprobenartigen Vergleich der Werte fiir die Kondensatorleistung
zu ausgewahlten Zeitpunkten.

AbschlieRen kann fesigestelit werden, dass die Autosequenz ohne Fehlermeldungen
zligig abgearbeitet wird. Zukinftig sollten bei der Erstellung von Auswerteautose-
quenzen Sicherheitsvorkehrungen gegen Programmabbriiche getroffen werden.
Hierunter ist zu verstehen, dass z.B. bei der Ausweriung der Gleichung fir den Mas-
senstrom gemal Gl. 1 in Kap. 4.1 bei negativen Differenzdriicken die Abarbeitung
der Autosequenz nicht unterbrochen wird. Eine dhnliche Problematik ist bei Briichen
mit gegen Null gehenden Nennern oder bei den Wasser/Dampf-Stoffwertefunktionen
beim Wechsel von Zustandsgebieten zu beachten.
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Kondensatorleistung Gber der Versuchszeit
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Bild 4.4: NOKO-Leistung-in Abhéngigkeit von der Versuchszeit berechnet und dar-
gestellt mittels eine DIAdem Autosequenz.

Kondensatorleistung [(kW}

Mittels Excel berechnete Kondensatorleisiung liber der Versuchszeit

A
I

8

]

f
|

631,56

Ik

631

I

g

i
v

400

450

500

850

600
Versuchzeit [s]

Bild 4.5:

NOKO-Leistung in Abhangigkeit von der Versuchszeit berechnet und dar-
gestellt mittels EXCEL mit Add-In FluidEXL.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Am Institut fir Sicherheitsforschung (IfS) des Forschungszentrums Rossendorf (FZR)
e.V. wird derzeit die Mehrzweck-Thermohydraulikversuchsanlage TOPFLOW (Tran-
sient Two Phase Flow Test Facility) aufgebaut und in Betrieb genommen. Die kalte
Inbetriebnahme einschlieRlich der Sicherheitstiberpriifungen durch den zusténdigen
technischen Uberwachungsverein (TUV Siiddeutschland) ist abgeschlossen und es
wird im August 2002 noch mit der hei3en Erprobung der Versuchsanlage begonnen.
Diese Erprobung umfasst - gemafR der Definition nach den Technischen Regel fir
Dampfkessel TRD 601 / Blaft 3 - Einstellarbeiten an der im Betrieb befindlichen
Anlage sowie deren Teile, der Feststellung und Uberpriifung von sicherheitstech-
nisch relevanten Betriebsdaten sowie Funktionspriiffungen.

Zur effizienten Auswertung dieser Tests sowie den anschlieenden Abnahmen ge-
geniiber den Lieferanten wird mit der Erstellung automatisierter Auswerteroutinen fir
die in TOPFLOW eingesetzte Messdatenerfassungs- und Automatisierungssoftware
DIAdem von National Instruments (NI) begonnen. Der erste grofe Schritt hierzu ist
die Entwicklung und Erprobung einer Schnitistelle zwischen DIAdem und der Was-
ser/Dampf-Stoffdatenbibliothek LibIF97 der Hochschule Zittau / Gorlitz (FH).

In der vorliegenden Arbeit wurde die hierzu notwendige General Programming Inter-
face (GPI) Schnittstelle programmiert und erfolgreich mit DIAdem gekoppelt. An-
schlieRend wurden dariiber hinaus die Leistungsféhigkeit dieser Kopplung zur auto-
matisierten Datenauswertung mittels Autosequenzen untersucht und effiziente Me-
thoden fiir die zukiinftige Auswertung der Messdaten von TOPFLOW aufgezeigt.

Diese Ideen wurden anschlieBend an einem Beispiel umgesetzt. Da zur Zeit jedoch
noch keine TOPFLOW-Versuchsdaten vorliegen, wurde der Nachweis einer erfolg-
reichen Kopplung anhand der Auswertung eines ausgewahlten NOKO-Experiments
erbracht. Hierdurch konnte ferner das Zusammenspiel der Stoffwertebibliothek mit

Autosequenzen getestet und erste praktische Anwendererfahrungen gesammelt wer-
den.
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Das Beispiel der Auswertung eines NOKO-Experiments ist bewusst einfach und
Uberschaubar gewéhlt. Es beinhaltet mit dem Offnen eines Files, der Bestimmung
von Stoffwerten mit Hilfe der Dynamic-Link-Library LibL97.dll, der Verkniipfung von
verschiedenen Kanélen und der Erstellung und Ausgabe von Prasentationsgrafiken
bereits jetzt alle fiir die Auswertung von TOPFLOW Experimenten benétigten Ele-

mente.

Die in dieser Arbeit entwickelten Tools sollen nun in einem weiteren Schritt fir die
Auswertung der TOPFLOW Experimente adaptiert und die zur Begutachtung und
Bewertung der Abnahmeversuche notwendige Autosequenzen erstellt werden. Fer-
ner soll jetzt schon mit der Erstellung der Auswerteroutinen und -autosequenzen fiir

die ersten Versuchsreihen begonnen werden.
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Library Commands;

uses
DataType,
DataProc,
winTypes,
winProcs,
WEMIProc,
strings,
GPIProc,
GPIType,

Berechnung in 'Berechnung.pas’;

const

CDLLNAME "COMMANDS .DLL ' ;

it

type
Tvarinfo = record
Name : TGPIName;
%*

cvarType : TGPIVarType;
&
abim .1 TGPIvarDim;
(n,m) = matrix *)
szvarDLLName: TGPIDLLName;
access function; *)

registered DLL *)
szvachtName5 TGPIProcName;
*
end;
const
avarinfo : arrayl[0..4] of Tvarinfo
type

Tvarunion = record
case i: byte of
1: (b : Byte);
2 : (1 : LongInt);
3 : (d : Double);

4 : (sz: array[0..79] of char);

end;

(*
(*
(*
(:‘c
(:‘e

interface name

variable type

(0,0) = scalar; (n,0) = vector;

Name of the DLL that contains the

ZERO = Identical with the

Export name of the access function

((Name

cvarType
abim
szvarbDL! Name
szvarFctName
(Name
cvarType
abim
szVarDLLName
szvarFctName
(Name
cvarType
aDim
szVarDLLName
szVarFctName
(Name
cvarType
abim
szvarDLLName
szvVarFctName
(Name
cvarType
abim
szvarDLLName
szVarFctName

"Tvar';
eGPIVARTYPELONG;
0, 0);
CDLLNAME ;
'fvariabieDo'),
‘dvar';
eGPIVARTYPEDOUBLE;
(0, 0O;
CDLLNAME;
"fvariablepo'),
‘szvar';
eGPIVARTYPESTRING;
(0, 0);
CDLLNAME ;
'fvariablebo'),
'cvar';
eGPIVARTYPEENUM;
0, 0);
CDLLNAME;
'fvariablebo'),
'cDynvar';
eGPIVarTypeDynEnum;
(0, 0);
CDL.LNAME ;
*fvariablebo'));
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TvarData = record
value: Tvarunion;
Min : Tvarunion;
Max : Tvarunion;

avarData: array[0..pred((sizeof(avarinfo) div sizeof(Tvarinfo)))] of

end:
var
TvarbData;
type
TCommandiInfo = record
Name : TGPIName;
*

szProcDLLName: TGPIDLLName;
access function; *)

DLL *)
szprochtNa?e: TGPIProcName;
*

cAutoseq ) ¢ TGPIAuUto;

(*
(*
(*
(*
(*

interface name

Name of the DLL that contains the
ZERO = Identical with the assigned
export name of the physical function

0=Do not register; l=Register

nParam t WORD; (* Number of procedure parameters
aParam :) : TaGPIParamRec; (* Box with procedure parameters
end; )
const
aCommandinfo: array[0..35] of TCommandInfo =((Name : "FCTL';

*DYNREGISTER';

'pynRegister’;

'DYNUNREGISTER' ;

'pynUnRegister’®;

‘wo h_ptx_97';

*Fet hoptx _97°;

‘Wo_a_ptx_97';

Fet_a ptx 977

SzProcDLLName: CDLLNAME:
sZProcFctName: 'Functionl';

cAutoseq : 0;
nParam : 0,

(Name : 'FCT2';
szProcDLLName: CDLLNAME;
szProcFctName: 'Function2';
cAutoseq : 0;
nParam : 3,

(Name :
szProcDLLName: CDLLNAME;
SZProcFciName:
cAutoseq H I H
nParam : 0),

(Name :
szProcDLLName: CDLLNAME;
szProcFCtName:
cAutoseq : 0;
nParam : 0),

{Name :
SzProcDLLName: CDLINAME;
szProcFctName:
cAutoseq : 03
nParam 1 0),

(Name :

SZProcDLLName: CDLLNAME:
SZProcrctName:



'WD_cp_ptx_97°;

'Fct_cp_ptx_97";

"WD_cv_ptx_97"';

'Fct_cv_ptx_97"';

'wD_dvdp_T._ptx_97";

"Fet_dvdp_T_ptx_97';

'wD_dvdT_p_ptx_97';

'Fet_dvdT_p_ptx_97';

"WD_e_ptx_tu_97';

'Fct_e_ptx_tu_97';

'wp_eta_ptx_97"';

"Fct_eta_ptx_97°;

'wp_h_ps_87°;

'Fet_h_ps_97';

'wD_kappa_ptx_97°;

'Fect_kappa_ptx _97°;

'wp_lambda_ptx_97';

‘Fct_Tambda _ptx 97°;

'wo_nue_ptx_ 97';
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cAutoseq :
nParam :
(Name :

SZProcDLLName;
SZProcrFctName:

cAutoseq
nParam
{Name

e um ww

szProcDLLName:
SZProcFctName:

cAutoseq
nParam :
(Name :

sZProcDLLName:
SZProcFctName:

cAutoseq :
nParam :
(Name :

sZProcDLLName:
SZProcFctName:

cAutoseq :
nParam :
(Name :

szProcDLLName:
SZProcrFctName:

cAutoseq :
nParam :
{Name :

SZProcDLLName:
SZProcrFctName:

cAutoseq
nParam
{Name

IR TNT)

SZProcDLLName
SZProcFctName

IR

CAutoseq
nParam
(Name

SZProcOLLNane
SZProcFCtName

cAutoseq
nParam
(Name

SZProcOLLName
SZProcFCctName

LT T

-
-
.
.

e on ne

s on

CAutoseq
nParam
(Name

e 20 ve

CDLLNAME;
0;
0,

CDLLNAME ;

: 0;
0,

CDLLNAME ;
0-
03,

CDLLNAME ;

: 0),

CDLLNAME ;

0;
0,

CDLLNAME ;

0;
0

CDLLNAME ;



'Fct_nue_ptx_97';

'wWp_p_hs_97"';

'Fet_p_hs_97';

'WD_Pr_ptx_97"';

'FCct_Pr_ptx_97';

'WD_ps_t _97';

'Fct_ps_t_97';

'wp_rho_ptx_97';

'Fct_rho_ptx_97"';

'wD_s_ph_97"';

'Fct_s_ph_97";

'WD_s_ptx_97";

'Fct_s_ptx_97"';

'wp_sigma_p_97';

‘Fct_sigma_p_97';

'wD_sigma_t_97°'

'Fct_sigma_t 97';

'wp_t_hs_97'";

"Fct_t_hs_97°;
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szProcDLLName:
szProcFctName:

CcAutoseq :
nParam :
(Name :

SzZProcDLLName:
SZProcFctName:

cAutoseq
nParam
(Name

SZProcDLLName:
SZProcFctName:

CAutoseq
nParam
(Name

SZProcDLI Name:
szProcFctName:

CAutoseq :
nParam :
(Name

szProcDLI Name:
SzProcrFctName:

CAutoseq
nParam
(Name

TRLEY]

szProcDLLName:
szProcFctName:

CAutoseq
nParam
(Name

SZProcDLLName:
SZProcFctName:

CAutoseq
nParam
(Name

SzZProcDLLName
SzProcFctName

cAutoseq
nParam
(Name

SZProcDLLName
SZProcFctName

cAutoseq
nParam
(Name

TR

SZProcDLLName;
SZProcFctName:

cAutoseq :

CDLLNAME;

0
0

N n

CDLLNAME;
0;
0),

CDLLNAME;

0
0

\/an

CDLLNAME;

0
0

Sar

CDLLNAME;

0
0

S

CDLLNAME;

S

0
0

CDLLNAME;

0;
0,

CDLLNAME;
0;
0),

CDLLNAME ;

(==
Sww

CDLLNAME;



'WD_t_ph_97';

'Fct_t_ph_97';

'WD_t_ps_97';

'"Fct_t_ps_97°;

'WD_ts_p_97"';

'Fct_ts_p_97"';

'WD_u_ptx_97"';

'"Fct_u_ptx_97";

'wD_v_ph_97";

'Fct_v_ph_97';

'WD_v_ps_97';

'Fct_v_ps_97°';

'"WD_v_ptx_97';

"Fct_v_ptx_97";

'"WD_w_ptx_97"';

"Fct_w_ptx_97';

'wD_x_hs_97";

'Fct_x_hs_97';

"WD_x_ph_97";
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nParam
(Name

SZProcDLLName:
SzZProcFctName:

cAutoseq
nParam
(Name

szProcDLLName:
szZProcFctName:

cAutoseq
nParam
(Name

SZProcDLLName:
szProcFctName:

CAutoseq :
nParam :
(Name

SzProcDLLName:
SzProcFctName:

cAutoseq
nParam
(Name

SZProcDLLName:
SzZProcFctName:

cAutoseq :
nParam
(Name

szProcDiLName:
SZProcrFctName:

cAutoseq
nParam :
(Name :

sZProcDLLName:
szProcFctName:

CAutoseq
nParam
(Name

TEIR L

SZProcDLLName:
SZProcFctName:

cAutoseq :
nParam :
(Name :

szProcDLLNane:
szProcFctName:

cAutoseq
nParam
(Name

T NT

szProcDLLName:

: 0;
: 0

50),

CDLLNAME;

3

CDLLNAME;

.

CDLLNAME;

e
-

CDLLNAME;

(=)=
"

CDLLNAME ;

0;

1 0),

CDLLNAME;

: 0
0),

CDLLNAME;

CDLLNAME ;
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szProcFctName:

'Fct_x_ph_97';
cAutoseq 0
nParam : 0
(Name :

S
-

'"WD_X_ps_97";
SzProcDLLName: CDLLNAME;
szProcFctName:
'FCt_X_ps_97";
CAutoseq : 0;
nParam H )]

function GPICallBack(hGPIInstV: TGPIHandle;
uCommandv: TGPICommand;
InParav : TGPIInPara;
outParaV : TGPIOutPara): TGPIReturn; stdcall; export;

var
pDLLT : TpGPIDLLINnTO;
PINFT : TpGPIInfo;
pGPIVarPropsT : TpGPIVarProps;

pGPIProcPropsT : TpGPIProcProps;
nvariablesIdxT : TGPIInPara;
nCommandsIdxT : TGPIInPara;

nT : Integer;
uParameterCountT: word;

begin
GPICallBack := 1;

case (uCommandv) of
eGPIINIT:
begin . .
or nvariablesidxT:= 0 to pred(sizeof(avarinfo) div
sizeof(Tvarinfo)) do
begin
case avarinfo[nvariablesIdxT].cvarType of
eGPIVARTYPELONG:
begin
avarData[nvariablestdxT].value.l
avarbata[nvariablesIdxT].Min.1
gVarData[nVariab1esIde].Max.1 := 10;
end;
€GPIVARTYPEDOUBLE:
begin
aVarDatainvariab1esIde].Va1ue.d :

7;

13.13;
-1313.13;
1313.13;

avarpata{nvariablesidxT] .Min.d
gVarData nvariablesIidxT].Max.d :

end;

eGPIVARTYPESTRING:

begin . )
strcopy(aVarData[nVar1ablesIde].Va1ue.sz, '"This text comes

from the DLL COMMANDS!'); ) ]

avarDataEnvariab1esIde].M1n.1 := sizeof(Tvarunion);
gvaroata nvariablesIdxT].Max.1 := sizeof(Tvarunion);

end;

eGPIVARTYPEENUM:

begin
avarData[nvariablesidxTt].value.b := 0;
strcopy(avarbata[nvariablesIidxT].Min.sz, 'aaa~bbb~ccc');

nT_:= 0;
ghi?e (avarpata{nvariablesIdxT].Min.sz[nT] < char(0)) do
egin

o



then
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gf ('~"' = avarbata[nvariablesIdxT].Min.sz[nT]) then
egin
3VarData[nVariab1esIde].Min.sz[nT] := char(0);
end;
inc(nT);
end;

end;
€GPIVARTYPEDYNENUM:
begin
gtrcopy(avarData[nvariab1esIde].Va1ue.sz, 'monday ') ;
end;
end;
end;

strcopy(@acCommandInfo[1].aParam[1] .szParamName[0], 'lvar');
aCommandInfo[l].aParam[1].cParamType := eGPIVARTYPELONG;

strcopy(@acommandinfo[l] .aParam[2].szParamName[0], 'dvar');
aCommandInfo[l].aParam[2].cParamType := eGPIVARTYPEDOUBLE;

strcopy(@cCommandInfo[1l] .aParam[3].szParamName[0], 'szvar');
aCommandInfo[l]l.aParam[3].cParamType := eGPIVARTYPESTRING;

end;

eGPIEXIT:

begin

end;

eGPIGETDLLINFO:

begin
PDLLT := TpGPIDLLInfo(OutParav);
strcopy (@pDLLTA. szName, CDLLNAME) ;
strcopy(@pDLLTA.szComment, SO H
strcopy(@pDLLTA.szCopyright, '');

PDLLTA . nVersion i= GPIVERSION; . .
PDLLTA.nExtensions := sizeof(avarinfo) div sizeof(Tvarinfo) +
sizeof(aCommandInfo) div sizeof(TCommandInfo);

strcopy(@pDLLTA.CompanyInfo.szCompany, '');
strcopy(@pDLLTA.CompanyInfo.szAddress, '');

strcopy(@pDLLTA.CompanyInfo.szPhone, '');
gtrcopy(@pDLLTA.CompanyInfo.szVers1on, D H
end;
€GPIGETINFO:
begin

PINFT := TpGPIInfo(OutParav);

gf (InParav <= sizeof(avarinfo) div sizeof(Tvarinfo)) then
egin
nvariablesIdxT := InParav - 1; .
strcopy(@pINFTA.szName[0], @avarinfolnvariablesIdxT].Name[0]);
PINFTA.CType  := eGPIVARIABLE;
pPINFTA hHandle := MAKELONG(nvariablesIdxT, eGPIVARIABLE);
end else
begin . s
1f (InParav <= ( sizeof(avarinfo) div sizeof(Tvarinfo)
+ sizeof(aCommandInfo) div sizeof(TCommandinfo)))

begin
nCommandsIdxT := InParav L.
~ sizeof(avarinfo) div sizeof(Tvarinfo)

~1:
strcopy(@pINFTA.szﬁame{ﬁ], @acommandInfolnCommandsIdxT] .Name[0]);
PINFTA.CType = @GPICOMMAND;
gINFT A.hHandle := MAKELONG{nCommandsIdxT, eGPICOMMAND) ;
end;
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end;
end;
eGPIGETPROPS:
begin
gf (HIWORD(InParaVv) = eGPIVARIABLE) then
egin
pGPIVarpPropsT := TpGPIvarProps(OutParav);
nvariablesIdxT:= LOWORD(InParaVv);

pGPIVarPropsTA.cvarType := avarInfo[nvariablesIdxT].cvarType;

pGPIVarPropsTA.aDim[1l] := avarInfo[nvariablesIdxT].abpim[1];
pGPIVarPropsTA.aDim[2] := avarInfo[nvariablesIdxT].apim[2];
strcopy(@?GPIVarPropsTA.szvarDLLName[O],
@avarinfo[nvariablesidxT].szvarDLLName[0]);
strcopy(@?GPIVarPropSTA.szvachtName[O],

@avarinfo[nvariablesidxT].szvarFctName[0]);
end else
begin
gf gHIWORD(InParaV) = eGPICOMMAND) then
egin
PGPIProcPropsT := TpGPIProcProps(OutParav);
ncommandsIdxT := LOWORD(InParaV);

strcopy (@pGPIProcPropsTA.szProcDLLName[0],
@aCommandInfo[nCommandsIdxT].szProcDLLName[0]);

strcopy (@pGPIProcPropsTA.szProcFctName[0],
@aCommandInfo[nCommandsIdxT].szProcFctName{0]);

PGPIProcPropsTA.cAutoseq := aCommandInfo[nCommandsIdxT].cAutoseq;

PGPIProcPropsTA.nParam := aCommandInfo[nCommandsIdxT].nParam;

uParametercountT := 1;

gh1]e (uParameterCountT <= aCommandInfo[nCommandsIdxT].nParam) do
egin

strcopy (@pGPIProcPropsTA.aParam[uParameterCountT] .szParamName[0],
@aCommandInfo[nCommandsidxT] .aParam[uParametercountT].szParamName[0]);
PGPIProcPropsTA.aParam{uParameterCountT].cParamType :=

aCommandinfo[nCommands1dxT].aParam[uParameterCountT].cParamType;

inc(uParametercountT) ;

end;
end;
end;
end;
end;
end:
function fvariablebo( hGPIInstP : TGPIHandle;
const hvarNumberv: TGPIHandle;
const uActionv @ TGPIAction;
const TRowv : TGPIIndex;
const 1columnv  : TGPIIndex;
const valueP : Pointer) : LongInt; stdcall;
export;
type
Tpb = AByte;
Tpd = ADouble;
TppChar = ApcChar;
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nvariablesIdxT : word;
TReturnvalueT : LongInt;
pszT : pcChar;
pszScanT : pChar;
begin
nvariablesidxT := LOWORDChvarNumberv);
TReturnvalueT := 1;

case (uActionv) of
eGPIVARGET:
begin
case (avarinfo[nvariablesIdxT].cvarType) of
eGPIVARTYPELONG:
begin
gp1CVa1ueP)A := avarbData[nvariablesIdxT].value.1;
end;
eGPIVARTYPEDOUBLE:
begin
gpdCValueP)A := avarData[nvariablesIidxT].value.d;
end;
eGPIVARTYPESTRING,
eGPIVARTYPEDYNENUM:
begin
3trcopy(pChar(Va1ueP), avarpata[nvariablesIdxT].value.sz);

]
eGPIVARTYPEENUM:
begin
gpb(Va1ueP)A := avarbData[nvariablesIdxT].value.b;
end;
end;
end;
€GPIVARSET:
begin
case (avarInfo[nvariablesidxT].cvarType) of
eGPIVARTYPELONG:
begin
gvarData[nvariab1esIde].Va]ue.1 = Tpl(valuepP)A;
end;
€GPIVARTYPEDOUBLE:
begin
gVarData[nVariabTesIde].Va1ue.d 1= Tpd(valuepP)A;
end;
@GPIVARTYPESTRING,
€GPIVARTYPEDYNENUM:
begin
gtrCOPYCaVarData{nVariab]esIde].Va1ue.sz, pChar(valuep));
end;
€GPIVARTYPEENUM:
begin
SVarData[nVariab1esIde].Va1ue.b = Tpb(valuepP)A;
end;
end;
end;
€GPIVARGETMIN:
begin
case (avarinfolnvariablesidxT].cvarType) of
eGPIVARTYPELONG:
begin
§p1CVa1ueP)A ;= avarData[nvariablesidxT].mMin.1;
end;
@GPIVARTYPEDOUBLE:
begin .
gpd(Va?ueP)A 1= avarbata[nvariablesIdxT].™in.d;
end;
end;
end;
eGPIVARGETMAX :
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begin
case (avarinfo[nvariablesIdxT].cvarType) of
eGPIVARTYPELONG:
begin .
gp1CVa1ueP)A := avarbata[nvariablesIdxT].Max.1;
end;
eGPIVARTYPEDOUBLE:

begin .
Tpd(valueP)A := avarData[nvariablesIdxT].Max.d;
end;
end;
end;
@GPIVARSTRLEN:
begin
case (avarinfo[nvariablesIdxT].cvarType) of
eGPIVARTYPESTRING,
eGPIVARTYPEDYNENUM:
begin .
Tpb(valueP)A := sizeof(Tvarunion);
end;
end;
end;
eGPIVARCREATELIST:
begin
case (avarInfo[nvariablesIdxT].cvarType) of
eGP;VARTYPEENUM:
begin .
5ppchar(va1ueP)A := avarData[nvariablesIdxT].Min.sz;
end;
eGPIVARTYPEDYNENUM:
begin

if (0 = TRowv) then
begin
pszT := strnew('monday~tuesday~wednesday#');

pszScanT := pszT;
while (#0 < pszScanTA) do
begin
if ('~' = pszScanTA) then
begin
pszScanTA = #0;
end else
begin
if ("#' = pszScanTA) then
begin
pszScanTA := #0;
end;
end;
inc{pszscanT);
end;

end else
begin

pszT := nil;
end;

TppChar(valueP)A := pszT;

end;
end;
end;
eGPIVARRELEASELIST:
begin
case (avarinfof[nvariablesIdxT].cvarType) of
EGPIVARTYPEDYNENUM:
begin
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if (ni1 < TppChar(valueP)A) then

begin
3trdispose(TppChar(Va1ueP)A);
end;
end;
end;
end else
be?in
ReturnvalueT := 0;
end;

end;
gvariab1eDo := TReturnvalueT;
end;

rocedure Functionl; stdcall; export;
egin
MessageBox (hDIAdemwWndGet,
"This function was just called! It has no parameters.',

'Functionl',
MB_TCONINFORMATION or
MB_0OK) ;
end;
procedure Function2(const TParamv : LongInt;
const draramv  : Double;
const 1pszParamv: pchar); stdcall; export;
var

szT1l: array[0..255] of char;
szT2: array[0..159] of Char;
sgT : string[30];

szT : array%o.,29] of Char;

Buffer : record
1 : LongInt;
pszbouble: pcChar;
psz : pChar;
end;
begin

str{dParamv:4:4, sg7);
strpcopy(szT, sgT);

with Buffer do

begin
:= TParamv;
pszDouble := szT;
psz := 1pszParamv;
end;

strcopy(szTl, 'This function was just called! It has three parameters.');

wvsprintf(szT2,
"Iparamv = ¥%1d, drParamV = %s, IpszParamV = %s',

@Ruffer);
strcat(szTl, szT2);

MessageBox (hDIAdemwndGet,
szT2,
"Function2®',
MB_TCONINFORMATION or
MB_0K) ;
end;

var
1Dynvar : LongInt;
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const , ,
CLDYNVAR : pchar = 'lpynvar’;
CLDYNVARINDEX = '; .
CDYNFUNCTIONCOMMAND pChar = DYNFUNCT;ON';
CDYNFUNCTION : pchar = 'DynFunction’;
CACCESSFUNCTION : pchar = 'fbynvariableDo';
function foynvariableDo( hGPIInstP : TGPIHandle;
const hvarNumberV: TGPIHandle;
const uActionV : TGPIAct1on,
const TRowv : TGPIIndex;
const 1Columnv : TGPIIndex,
const valueP : Pointer) : LongInt; stdcall;
export;
type
Tpl = ALongint;
var
nvariablesIdxT : word;
TReturnvalueT : LongInt;
begin
nvariablesIdxT := LOWORD(ChvarNumberv);
1ReturnvalueT = 1;
if (CLDYNVARINDEX = nVariablesIdxT) then
begin
case (uActionv) of
eGPIVARGET
begin
Tp1(Va1ueP)A :=1Dynvar;
end;
eGPIVARSET:
be?
Dynvar = Tpi(valueP)A;
end;
eGPIVARGETMIN:
begin
Tpt(valueP)A := -1313;
end;
€GPIVARGETMAX:
begin
Tpl(valueP)A := +1313;
end;
else
begin
ReturnvalueT:= 0;
end;
end;
end;

gbynVariab1eDo := TReturnvalueT;
end;

rocedure DynFunction; stdcall; export;
egin
MessageBox(hDIAdemWndGet,
'This function was just called! It has no parameters.’'
'DynFunction',
MB_ICONINFORMATION or
MB_OK) ;
end;

procedure DynRegister; stdcall; export;
var
GPIvVarPropsT : TGPIVarpProps;
GPIHandleT : TGPIHandle;
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AccessInfoT : TGPIHandle;
GPIProcPropsT: TGPIProcProps;
begin

(*
The registry of the dynamic variable 1Dynvar.

GPIvVarPropsT. cvarType eGPIVARTYPELONG;
GPIVarPropsT.abDim [15) ;

GPIVarpPropsT.aDim[2] ‘= 0;
strcopy(GPIVarPropsT.szvVarDLLName, CDLLNAME) ;
strcopy(GPIVarPropsT.szvVarFctName, CACCESSFUNCTION):

GPIHandleT := hGPIGet(hInstance);
AccessInfoT := MAKELONG(CLDYNVARINDEX, eGPIVARIABLE) ;
fGPIVarregister(GPIHandleT,

CLDYNVAR,

AccessInfoT,

@GPIVarpPropsT);

Fillchar(GPIProcPropsT, sizeof(GPIProcPropsT), 0);

strcopy (GPIProcPropsT.szProcDLLName, CDLLNAME);
strcopy(GPIProcPropsT.szProcFctName, CDYNFUNCTION);

MAKELONG(0, eGPICOMMAND);

fGPICommandRegister(GPIHandleT,
SDYNFUNCTIONCOMMAND,

@éPIProcPropsT);
end;
Brocedure DynUnRegister; stdcall; export;
GPIVarunregister(CLDYNVAR) ;

gGPICommandUnregister(CDYNFUNCTIONCOMMAND);
end;

procedure Fct_h_th_Q? stdcall; export;
var p,t,x : Doub

belglptx Lesen(g ,t,%X);
e

hptx_schreiben(h_ptx_97(p,t,x));
end;
procedure Fct_a_?tx_97 stdcall; export;
var p,t,x :
begin
aptx_Lesen(g , 1, X);
aptx_sSchreiben(a_ptx_97(p,t,x));
end;
procedure Fct_cg_ptx“97 stdcall; export;
var p,t,x :
begin
cpptx_Lesen(g ,E,X)3
cpptx_Schreiben(cp_ptx_97(p,t,x));

end;

procedure Fct_cv_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;
begin
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cvptx_Lesen(E,t,x);
gvptx_schre1 en(cv_ptx_97(p,t,x));
end;

procedure Fct_dvdp_T_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;
begin

dvdptptx_Lesen(E,t,x);

gvdptptx_Schrei en(dv_dp_T_ptx_97(p,t,x));
end;

procedure Fct_dvdT_p_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;
begin

dvdtpptx_Lesen(g,t,x);

gvdtpptx_Schrei en(dv_dT_p_ptx_97(p,t,x));
end;

procedure Fct_e_ptx_tu_97; stdcall; export;
var p,t,x,tu : Double;
begin

eptxtu_Lesen(g,t,x,tu);

gptxtu_Sch reiben(e_ptx_tu_97(p,t,x,tu));
end;

procedure Fct_eta_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;

begin

etaptx_Lesen(B,t,x);

Staptx_Schrei en(eta ptx_97(p,t,x));
end;

procedure Fct_h_ps_97; stdcall; export;
var p,s : Double;
begin
ps_Lesengg,s);
gpS_SChPE1 enCh_ps_97(p,s));
end;

procedure Fct_kappa_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;

begin

appaptx_Lesen(g,t,x);

gappaptx_Schrei en(kappa_ptx_97(p,t,Xx));
end;

procedure Fct_lambda_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;

begin

ambdaptx_Lesen(g,t,X);

;ambdaptx_SChrei en(Tambda_ptx_97(p,t,x));
end;

procedure Fct_nue_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;
begin

nueptx_Lesen(p,t,x);
gueptx_SChrei en(nue_ptx_97(p,t,x));
end;

procedure Fct_p_hs_97; stdcall; export;
var a,b : Double;
begin

phs_tesen(a,b);
ghs_Schreiben(p_hs_97(a,b));
end;

.pas
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procedure Fct_Pr_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;

begin

prptx_ Lesen(B yE0,X);

grptx_SChre1 en(Pr_ptx_97(p,t,x));
end;

procedure Fct_ps_t_97; stdcall; export;
var t : Double;
begin
pst_Lesen(t);
gst Schre1ben(ps £ .97(t));
end;

procedure Fct_rho_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;
begin
rhoptx_ Lesen(g yE,X);
Ehoptx Schreiben(rho_ptx_97(p,t,x));
en

procedure Fct_s_ph_97; stdcall; export;
var p,h : bouble;
begin
sph_| Lesen(g
jph _Schrei en(s_ph 97(p,h));
end;

procedure Fct_s_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;
begin
sptx_ Lesen(g y 8, %)
jptx _Schreiben(s_ptx_97(p,t,x));
end;

procedure Fct_sigma_p_97; stdcall; export;
var p : Double;
begin
s1gmapﬂLesen(B
31gmap_5chre1 en(s1gma_p_97(p)),
end;

procedure Fct_sigma_t_97; stdcall; export;
var t : bouble;
begin
sigmat_Lesen(t);
§1gmat_5chre1ben(s1gma_t _97(1));
end;

procedure Fct_t_hs_97; stdcall; export;
var h,s : Double;
begin
ths_Lesen(h,s);
Ehs 5chre1ben(t_hs 97(h,s));
en

procedure Fct_t_ph_97; stdcall; export;
var p,h : Double;
begin
tph Lesen(g yh):
Eph _Schreiben(t_ph_97(p,h));
end;

procedure Fct_t_ps_97; stdcall; export;
var p,s : Double;
begin

tps Lesen{p,s);
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Eps _Schreiben(t_ps_97(p,s));
end;

procedure Fct_ts_p_97; stdcall; export;
var p : Double;
begin
tsp_Lesen(g
55p_5chre1 en(ts_p_97(p)),
end;

procedure Fct_u_th_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;

begin

uptx_Lesen(g yE, %)

gptx_Schre1 en(u_ptx_97(p,t,x));
end;

procedure Fct_v_ph_97; stdcall; export;
var p,h : Double;
begin
vph_| Lesen(g ,h);
Xph Schreiben(v_ph_97(p,h));
end;

procedure Fct_v_ps_97; stdcall; export;
var p,s : Double;
begin
VpS_ Lesen(g
Xps _Schrei en(v_ps 97(p,s));
end;

procedure Fct_v_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;

begin

vptx_Lesen(g yEX);

Xptx schreiben(v_ptx_97(p,t,x));
end; .

procedure Fct_w_ptx_97; stdcall; export;
var p,t,x : Double;

begin

wptx_Lesen(B yE,%);

\éthx_Sch reiben(w_ptx_97(p,t,x));
end;

procedure Fct_x_hs_97; stdcall; export;
var h,s : Double;
begin
xhs_Lesen(h,s);
éhs_SChre1ben(x_hs_97(h,s));
end;

procedure Fct_x_ph_97; stdcall; export;
var p,h : Double;
begin

xph_Lesen(

éph_Schre1gen(x_ph_97(p h));
end;

procedure Fct_x_ps_97; stdcall; export;
var p,s : Double;

begin

Xps_| Lesen(g $S)

éps_Schre1 en(x_ps_97(p,s));
end;

exports
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unit Berechnung;

DataType, DataProc, GPIT¥pe, GPIProc,

strings, Dialogs, Stdctr

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedura
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

s, Controls;

,t,x : Double );

hptx_Lesen ( var
: Double );

hptx_schreiben (

aptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
aptx_schreiben ( a : Double );

cpptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
cpptx_Schreiben ( cp : Double );

cvptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
cvptx_Schreiben ( cv : Double );

dvdptptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
dvdptptx_sSchreiben ( dvdpt : Double );

dvdtpptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
dvdtpptx_schreiben ( dvdtp : Double );

eptxtu_Lesen ( var p,t,X,tu_: Double )
eptxtu_schreiben ( e : Double );

-

etaptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
etaptx_Schreiben ( eta : Double );

ﬁ,s : Double );
: Double );

,t,Xx : Double
appa : Double

hps_tesen ( var
hps_schreiben (

kappaptx_Lesen ( var )
kappaptx_schreiben ( bH
Tambdaptx_Lesen ( var

?,t,x : Double );
Tambdaptx_Schreiben (

ambda : Double );

nueptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
nueptx_Schreiben ( nue : Double );

phs_Lesen ( var h,s : pouble );
phs_schreiben ( p : Double );

prptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
prptx_schreiben ( pr : pouble );

pst_tesen ( var t : bouble );
pst_schreiben ( ps : Double );

rhoptx_Lesen ({ var p,t,x : Double );
rhoptx_Schreiben ( rho : pouble );

sph_Lesen ( var p,h : pouble };
sph_schreiben ( s : Double );

p,t,x : Double );
5 :

sptx_Lesen { var :
pouble );

sptx_Schreiben (

sigmap_Lesen ( var p : bouble );
sigmap_Schreiben ( sigma : Dougie 33

sigmat.Lesen ( var t : Double g'
sigmat_Schreiben { sigma : Dou e )

ths_tesen ( var h,s : Double );
ths_schraeiben ( t : Double );
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procedure .
procedure tph_schreiben (
procedure

tps_Lesen ( var
procedure

tps_Schreiben (

tph_Lesen ( var p,h :

pouble );
: Double );

bouble );
: Double );

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure

t

p,s :

t
tsp_Lesen ( var p
tsp_Schreiben ( ts :

uptx_Lesen ( var p,t,x :
uptx_schreiben ( u :

vph_Lesen ( var p,h :
vph_Schreiben ( v :

vps_Lesen ( var p,s :
vps_Schreiben ( v :

vptx_Lesen ( var p,t,x :
vptx_Schreiben ( v :

wptx_Lesen ( var p,t,x :

: Double );
Double );

Double );

Double );

pouble );
Double )

Double );
Double );

Double );

pouble );

Doubie );

procedure

procedure
procedure

procedure
procedure

procedure
procedure
function
function

function

function

wptx_Schreiben (w :

xhs_Lesen ( var h,s :
xhs_Schreiben ( x :

xph_Lesen ( var p,h :
xph_Schreiben ( x :

xps_Lesen ( var p,s :
xps_Schreiben ( x :
h_ptx_97(var p,t,x :

external 'LibIF97_bar_cC.d11' name '_HPTX97@12';

a_ptx_97(var p,t,x :
external 'LibIF97_bar_C.d11' name '_APTX97@12';

cp_ptx_97(var p,t,x :
external 'LibIF97_bar_c.d11' name '_CPPTX97@12°';

cv_ptx_97(var p,t,x :
external 'LibIF97_bar_c.d11' name '_CVPTX97@12';

Double );

pouble );
Double );

Double );
Double );

pouble );
Double );

double) : Double;stdcall;

double) : Double;stdcall;

double) : Double;stdcall;

double) : Double;stdcall;

function

function

dv_dp_T_ptx_97(var p,t,x :

double) : Double;stdcall;

external 'LibIF97_bar_c.d11' name '_pvDPT97@12';

dv_dT_p_ptx_97(var p,t,x :

double) : Double;stdcall;

external 'LibIF97 bar_c.d11' name '_pvDTP97@12';

function e_ptx_tu_97(var

externa
'_EPTXTU97@16" ;
function eta_ptx_97(var p
external
'_ETAPTX97@12"';

function h_ps_97(var p,s

function kappa_ptx_97(var p
external
'_KAPPTX97@12";

function lambda_ptx_97(var p,t,x : double)

t

L, x,tu &

i

: double)
external 'LibIF97_bar c.d

H

double) : Double;stdcall;
LibIF97_bar_cC.d11' name

x: double) : Double;stdcall;
LibiF97_bar_C.d11’ name

: Doub1e%stdca11;

t,x : double) : Double;stdcall;
LibiF97_bar_C.d11" name

: bouble;stdcall;

1" name '_HPS97@8';
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external 'LibIF97_bar_cC.d11' name

'_LAMPTX97@12";

function nue_ptx_97(var p,t,x : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_c.d11' name

'_NUEPTX97@12"';

function p_hs_97(var h,s : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_cC.d11' name '_PHS97@8';

function Pr_ptx_97(var p,t,x : double) : pouble;stdcall;
external 'LibIF97_bar_C.d11' name '_PRPTX97@12';

function ps_t_97(var t : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_C.d11' name '_PST97@4°';

function rho_ptx_97(var p,t,x : double) : bDouble;stdcall;
external 'LibIF97_bar_c.d11' name

'_RHOPTX97@12";

function s_ph_97(var p,h : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_c.d11’ name '_SPH97@8';

function s_ptx_97(var p,t,x : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_C.d11' name '_SPTX97@12’;

function sigma_p_97(var p_: double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_c.d11' name '_SIGMAP97@4':

function sigma_t_97(var t : double) : Doub1e;stdca11;

external 'LibIF97_bar_C.d11' name '_SIGMAT97@4';

function t_hs_97(var h,s : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar.C.d11' name '_THS97@8’;

function t_ph_97(var p,h : double) : Double;stdcall;
external 'LibiF97_bar_c.di1" name '_TPHO7@8';

function t_ps_97(var p,s : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_c.d171' name '_TPS97@8°';

function ts_p_97(var p : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_cC.d11' name '_TSP97@4':

function u_ptx_97(var p,t,x : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_C.d11' name '_UPTX97@12';

function v_ph_97(var p,h : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_c.di1" name '_VPHI7@8":;

function v_ps_97(var p,s : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_c.d11" name ' VPS97@8";

function v_ptx _97(var p,t,x : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_C.d11' name '_VPTX97@12';

function w_ptx_97(var p,t,x : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_c.d11’ name '_wPTX97@12';

function x_hs_97(var h,s : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_C.d11' name '_XHS9788';

function x_ph_97(var p,h : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF97_bar_C.di1' name''_xpn97€8';

function x_ps_97(var p,s : double) : Double;stdcall;
external 'LibIF87_bar_c.di1" name '_XPS97@8°';
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implementation

}
procedure hptx_Lesen ( var p,t,x : pouble ):
var

khead : TbataObjHeader; { Kanalheader }
uUbaten 1 TpbataChanneluserbata; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin .
kanal = 1; { Festlegung zeitkanal } . )
khead.l1size := Sizeof(TDataObjHeader); { Init khead }
nbDataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal Tlesen

1DataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserbataGet),
sizeof(UDaten), @UDaten);

¢] := UDaten.ad[0];

t 1= UDaten.ad[1];

X ubaten.ad{2]:
end;
procedure hptx_schreiben ( h : Double );
var
UDaten : TbataChannelUserbata; { uUserdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin .
kanal = 1; { zeitkanal }

TpataobjpProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
Ssizeof(Ubaten), @uDaten);
uUDaten.ad[3] := h;

TpataobjProperties (kanal, ORD(echannelUserbDataset),
sizeof(Ubaten), @uDaten);

end;
————————— }
O
procedure aptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
var
khead : TbhataObjHeader; { Kanalheader }
uUbaten : TpatacChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin .
kanal = 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.1size := sizeof(TDataoObjHeader); { Init khead }
nDataobjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal Tesen

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataGet),
Sizeof (UDaten), @uDaten);

p = UDaten.ad[O%;
t = UDaten.adEl H
X = UDaten.ad[2];
end;
procedure aptx_Schreiben ( a : bouble );
var
UbDaten : TbataChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin
kanal =13 { zeitkanal }

1patacbiProperties (kanal, ORb(eChanneluserpataGet),
Sizeof(UDaten), @UbDaten);
UbDaten.ad[3] := a;
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TpataobjProperties (kanal, oRD(eChannelUserbataSet),
Sizeof(ubaten), @uUbaten);

end;
————————— }
0
procedure cpptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
var
khead : TDataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TbatacChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin
kanal = 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.lsize := Sizeof(TDataobjHeader); { Init khead }
; nDataoObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal Tesen
TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserbataGet),
Sizeof(upaten), @UDaten);
p := Ubaten.ad[0];
t i= Ubaten.ad[1];
X := UDhaten.ad[2];
end;

procedure cpptx_schreiben ( cp : Double );
var

UDaten : TbhataChannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin .
kanal = 1; { zeitkanal }

TpataobjProperties (kanal, ORD(echannelUserbataGet),
sizeof (UDaten), @ubDaten);

Ubaten.ad[3] := cp;

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataset),
Sizeof (Upaten), @uUDaten);

end;
{ _____________________________________________________________________
————————— }
{ _____________________________________________________________________
procedure cvptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
var
khead : TpataObjHeader; { KanaTheader }
UDaten : TbatachannelUserbata; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin
kanal := 1; { Festlegung Zzeitkanal }

khead.lsize : Sizeof(TData0bjHeader); { Init khead }
nDataObjHeadercet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

}
1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(Ubaten), @uDaten);
p := UDaten.ad[0];
t 1 UDaten.adEl];
X := UDaten.ad[2];
end;

procedure cvptx_schreiben ( cv : bouble );
var
UDaten : TbatachannelUserData; { userdaten pro Kanal

_kanal : Integer;
begin
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kanal = 1; { zeitkanal }

1pataobjpProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataGet),
sjzeof(UDaten), @uDaten);
UDaten.ad[3] := cv;

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataSet),
sizeof(UDaten), @uDaten);

end;
--------- }
I T oo
procedure dvdptptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
var
khead : TDhataoObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TpataChanneluUserbData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin
kanal 1; { Festlegung zeitkanal }

khead.isize := Sizeof(TpataObjHeader); { Init khead }
3 nDataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen
1pataobjpProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(UDaten), @ubaten);
p = UDaten.ad[0];
t = UDaten.ad[1];
X = UDaten.ad[2];
end;
procedure dvdptptx_schreiben ( dvdpt : Double );
var
UDaten 1 TbataChannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin .
kanal = 1; { zeitkanal }

1pataobjProperties (kanal, ORD(echanneluUserDataGet),
sizeof(Ubaten), @UDaten);
UDaten.ad[3] := dvdpt;

TpataobjpProperties (kanal, ORD(echanneluUserDataSet),
sizeof(UDaten), @UDaten);

end;
--------- }
{-mmmmmo- TSI
procedure dvdtpptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
var
khead : TDataObjHeader; { kanalheader }
UDaten : TpatacChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin
kanal := 1; { Festlegung Zeitkanal }
khead.l1size := Sizeof(TDataObjHeader); { Init khead }
3 nDataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataGet),
sizeof(UDaten), @uUDaten);

p := UDaten.ad[0];

t T UDaten.adEl];

X := UDaten.ad[2]:
end;

procedure dvdtpptx_schreiben ( dvdtp : Double );
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var
UDaten : TDataChannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin .
kanal = 1; { zeitkanal }

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(uUbDaten), @uUDaten);

UDaten.ad[3] := dvdtp;

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataSet),
sizeof(uDaten), @uUDaten);

end;
————————— }
{ _____________________________________________________________________
procedure eptxtu_Lesen ( var p,t,x,tu : Double );
var
khead : TbataobjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TDataChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin .
kanal := 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.1size := Sizeof(TDataobjHeader); { Init khead }
) nDataoObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal Tesen

1DataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserbataGet),
sizeof(Ubaten), @UDaten);

p = UDaten.ad[0];

t = UDaten.adEl];

X := UDbaten.ad[2];

tu := UDaten.ad[3];
end;

procedure eptxtu_schreiben ( e : Double );
var

UDaten : TpatachanneluserData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin .
kanal = 1; { zeitkanal }

1pataobjpProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(ubaten), @uDaten);:
UDaten.ad[4] := e;

1DataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserbDataSet),
sizeof(ubaten), @UDaten);

end;

_________ } - T -

oo o e e e e e e e e

procedure etaptx_lLesen ( var p,t,X : Double );

var

' khead : TDhataoObjHeader; % Kanalheader }
UDaten : TbatacChannelUserbata; Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin .
kanal == := 1; { Festlegung Zeitkanal } .
khead.lsize := Sizeof(TDataobjHeader); { Init_khead }
nDataobjHeadercet(kanal ,khead); { Header kanal kanal lesen

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof{ubaten), @UDaten);
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p = Upaten.ad[0];
t = UDaten.ad[1];
X := UDaten.ad[2];
end;
procedure etaptx_Schreiben ( eta : Double );
var ‘
Ubaten : TbataChannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin .
kanal =1 { zeitkanal }

1pataobjproperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(UDaten), @UDaten);
UDaten.ad[3] := eta;

1pataobjpProperties (kanal, ORD(eChannelUserbDataset),
sizeof(UDaten), @ubaten);

end;
_________ } Tt
S
————————— }
procedure hps_Lesen ( var p,s : Double );
var
khead : TpataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TpataChannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin ) .
kanal = 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.lsize := Sizeof(TDataObjHeader); { Init_khead }
nbataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

1pataobjpProperties (kanal, ORD(eChanneluUserDataGet),
sizeof(Ubaten), @ubaten);

p 1= UDaten.ad[0];

s := UbDaten.ad[1];
end;
procedure hps_schreiben ( h : Double );
var

Ubaten : TpataChannelUserbata; { Userdaten pro Kanal

kanal : Integer;

begin .

kanal = 1; { zeitkanal }

1pataobjpProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataGet),
Sizeof(UDaten), @UDaten);
UDaten.ad[2] := h;

TpataobjpProperties (kanal, ORD(eChanneluUserDataset),
sizeof(uUbaten), @uDaten):

end;
_________ 3 T
e
procedure kappaptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
var
khead : TpataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TbataChannelUserbata; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin
kanal := 1; { Festlegung zeitkanal }

khead.lsize := sizeOf(TDataObjHeader); { Init khead }
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) nbataobjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen
1DataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluUserDataGet),
Sijzeof(UDaten), @UDaten);
p = UDaten.ad[0];
t = UDaten.ad[1];
X = UDaten.ad[2];
end;

procedure kappaptx_Schreiben ( kappa : Double );
var

Ubaten : ThDataChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin .
kanal 1= 1; { zeitkanal }

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(Ubaten), @UDaten);

Ubaten.ad[3] := kappa;

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataSet),
sizeof(Ubaten), @UDaten);

end;
--------- }
o m e e
procedure lambdaptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
var
khead : TDataobjHeader; { Kanalheader }
UDaten : ThataChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin
kanal = 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.1size := Sizeof(TpataoObjHeader); { Init khead }
nDataoObjHeadercet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(ubaten), @uDaten);

p = UDaten.ad[0];
t = UDaten.ad[1];
X = UDaten.ad[2];
end;
procedure lambdaptx_Schreiben ( lambda : Double );
var
UDaten : TbatacChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin
kanal = 1; { zeitkanal }

1bpataobjProperties (kanal, ORD{eChannelUserDataGet),
sizeof(UDaten), @uDaten);
UDaten.ad[3] := lambda;

1DpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataSet),
sizeof(ubaten), @UDbaten);

end;
————————— }
{ _____________________________________________________________________
procedure nueptx_iesen ( var p,t,x : Double );
var
khead : ThataObjHeader; 2 Kanalheader }
UDaten : TbhatachanneluserbData; Userdaten pro Kanal
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kanal : Integer;
begin .
kanal = 1; { Festlegung Zeitkanal }
khead.lsize := Sizeof(TDataobjHeader); { Init khead }
nDataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal Tlesen
}
1pataobjpProperties (kanal, oRD(eChannelUserDataGet),
sizeof(UDaten), @UDaten);
p = Upaten.ad{0];
t = UDaten.ad[1];
X = Upaten.ad[2];
end;
procedure nueptx_Schreiben ( nue : pouble );
var
UDbaten : TbataChanneluUserbData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin .
kanal = 1; { zeitkanal }

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(uDaten), @uDaten);
Ubaten.ad[3] := nue;

1pataobjProperties (kanal, ORD(ecChannelUserDataset),
sizeof(Ubaten), @UDaten);

end;

--------- }

I e

procedure phs_Lesen ( var h,s : Double );

var
khead : TDataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : Tpbatachanneluserbata; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;

begin
kanal = 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.1size := Sizeof(TDataObjHeader); { Init khead }
nDataobjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal Tesen

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(UDaten), @UDaten);

h = UDaten.ad[0];

s = UDaten.ad[1};
end;
procedure phs_Schreiben ( p : Double );
var

UDaten 1 TbataChannelUserbData; { userdaten pro Kanal

kanal : Integer;

begin

kanal = 13 { zeitkanal }

1pataobjProperties (kanal, ORD(ecChannelUserDataGet),

sizeof(UDaten), @UDaten);
ubaten.ad[2] := p;

1pataobjpProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataSet),
sizeof(Ubaten), @uDaten);

- i s, o o P o o o R A . o . S Y . P o o i e S Mo . e B S B e e e s M o i o . e o o T e 4
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procedure prptx_Lesen ( var p,t,x : Double );

var
khead : TDataobjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TbataChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin
kanal . := 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.lsize := Sizeof(TDataObjHeader); { Init khead }
) nDataobjHeadercet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen
1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserbataGet),
Sizeof(UDaten), @UDaten);
p := UDaten.ad[0];
t = UDaten.ad[1];
X = UDaten.ad[2]:
end;

procedure prptx_schreiben ( pr : Double );
var

UDaten : TDatachannelUserbata; { uUserdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin .
kanal = 1; { zeitkanal }

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
Sizeof(UDaten), @UDaten);

UDaten.adf3] := pr;

1DataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluUserDataSet),
sizeof(UDaten), @UDaten);

end;
————————— }
{ _____________________________________________________________________
procedure pst_Lesen ( var t : Double );
var
khead : TpataobjHeader; { Kanalheader %
UDaten : TbataChannelUserbata; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin
kanal . :=1; { Festlegung Zeitkanal }
khead.lsize := sizeof(TDataobjHeader); { Init khead }
nDataoObjHeaderGget(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserpDataGet),
Sizeof(uDaten), @UDaten);

t := UDaten.ad[0]:
end;
procedure pst_schreiben ( ps : Double );
var
UDaten : ThatachanneluUserData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin .
kanal = 13 { zeitkanal }

TpataobjProperties (kanal, OrRD(eChannelUserpataGet),
sizeof(Ubaten), @uDaten);
UDaten.ad[1] := ps:

1DataobjProperties (kanal, oRD(eChannelUserpataSet),
Sizeof(uDaten), @UDaten):;

e . e i T o . et A e e T ot S S i e iy o P U e . e e B o G ot e e e (i e U O e S e o W W S ok i e G B e e W P A T it S L S
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————————— }
{ _____________________________________________________________________
————————— }
procedure rhoptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
var
khead : TDataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TbataChanneluserData; { Userdaten pro Kanal
kana'l : Integer;
begin .
kanal := 1; { Festlegung Zzeitkanal }
khead.l1size := Sizeof(TDataObjHeader); { Init khead }
3 nDataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen
1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserbDataGet),
Sizeof(UDaten), @ubaten);
p = UDaten.ad[0];
t = UDaten.ad[1];
X = UDaten.ad[2];
end;
procedure rhoptx_schreiben ( rho : Double );
var
UDaten : TpataChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin .
kanal = 1; { zeitkanal }

TDataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataGet),
Sizeof(UDaten), @UDaten);
UDaten.ad[3] := rho;

1pataobjpProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataset),
Sizeof(UDaten), @ubDaten);

end;
————————— }
{-~--—-- ; ------------------------------------------------------------
procedure sph_Lesen ( var p,h : Double );
var
khead : TDataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TbataChannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin R
kanal = 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.lsize := sizeOf(TDataObjHeader); { Init khead }
nDataobjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

Tpataobjproperties (kanal, ORD(echanneluserDataGet),
Sizeof(Ubaten), @uDaten);

g uDaten.ad[0];

ubaten.ad[1];

1}

end;

procedure sph_schreiben ( s : Double );

var
uUbaten : TpbataChannelUserData; { uUserdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin
kanal = 1; { zeitkanal }

TpataobjpProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataGet),
Sizeof(UDaten), @UDaten);
uDaten.ad[2] := s;
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1pataObjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataset),
Sizeof(ubaten), @uDaten);

end;
————————— }
o e e
procedure sptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
var
khead : TbataoObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : Tbatachanneluserbata; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin .
kanal _ | = 1; { Festlegung Zeitkanal } )
khead.1size := SizeOf(TDataObjHeader); { Init khead }
nDataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen
}
TDataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
Sizeof(UbDaten), @UDaten);
p = UDaten.ad[0];
t = UDaten.ad%l%;
X = Ubaten.ad[2];
end;

procedure sptx_Schreiben ( s : Double );
var

UDaten : TDataChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin .
kanal = 1; { zeitkanal }

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(UDaten), @UDaten);

UDaten.ad[3] := s;

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserbataSet),
sizeof(UDaten), @UDaten);

end;

————————— 1

o e e e

procedure sigmap_tesen ( var p : Double );

var
khead : TDataObjHeader; § Kanalheader }
UDaten : TpatachannelUserbData; Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin
kanal = =~ := 1; { Festlegung Zeitkanal } .
khead.lIsize := Sizeof(TpataobjHeader); % Init khead }
nbataobjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal Tesen

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(Ubaten), @ubaten);

p := UDaten.ad[0];
end;
procedure sigmap_Schreiben ( sigma : Double );
var
UDaten : TbatacChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin
kanal = 1; { zeitkanal }

TpataobjProperties (kanal, ORD(echannelUserDataGet),
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Size0O
UDaten.ad[1l] := sigma;

Ubaten), @ubaten);

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataset),
sizeof(UDaten), @ubDaten);

end;

--------- }

o e e

procedure sigmat_Lesen ( var t : Double );

var
khead : TbataObjHeader; { Kanalheader }
Ubaten : TbataChanneluserData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;

begin .
kanal := 1; { Festlegung Zeitkanal }
khead.lsize := Sizeof(TpataObjHeader); { Init khead }
nDataobjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

1DataobjpProperties (kanal, ORD(echanneluserDataGet),
sizeof(Ubaten), @uUDaten);
t := UDaten.ad[0];
end;

procedure sigmat_Schreiben ( sigma : Double );

var
ubaten : TpataChannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
_kanal ¢ Integer;

begin .
kanal 1= 1; { zeitkanal }

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(UDaten), @UDaten);
Ubaten.ad[1] := sigma;

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluserbDataset),
sizeof(uUDaten), @uUDaten);

end;
_________ } TTeTTTETTTs
I e ———
procedure ths_Lesen ( var h,s : Double );
var
khead : ThataobjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TbataChannelUserbData; { uUserdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin
kanal := 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.lsize := SizeOof(TDataObjHeader); { Init khead }
nDataobjHeaderGget(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
Sizeof(UDaten), @uDaten);

h := UDaten.ad[0];
s := UDaten.ad[1];
end;
procedure ths_Schreiben ( t : Double );
var
ubaten : TpataChannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin

kanal = 13 { zeitkanal }
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TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserbDataGet),
sizeof(Ubaten), @uUDaten);
UDaten.ad[2] := t;

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataSet),
Sizeof(UDaten), @ubaten);

end;

————————— }

{ _____________________________________________________________________

procedure tph_Lesen ( var p,h : Double );

var
khead : TDataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TbatachannelUserData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;

begin .
kanal := 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.1size := Sizeof(TDataObjHeader); { Init khead }
nDataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

1DataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserpDataGet),
sizeof(ubaten), @QuUDaten);
ﬁ Ubaten.ad[0];
end;

o

Ubaten.ad[1];

procedure tph_Schreiben ( t : Double );
var

UDaten : TpatachannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin
kanal 1= 1; { zeitkanal }

IpataobjpProperties (kanal, ORD(eChannelUserpataGet),
sizeof(upaten), @UDaten);
UDaten.adf2] := t;

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataset),
Sizeof(ubaten), @uDaten);

end;
--------- 1
{ _____________________________________________________________________
procedure tps_Lesen ( var p,s : Double );
var
khead : TDataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TbatachanneluserbData; { userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin
kanal == := 1; { Festlegung Zeitkanal } .
khead.lsize := Sizeof(TDpataobjHeader); % Init khead }
nDataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(ubaten), @Ubaten);

p = UDaten.adED};
[ := UDaten.ad|l]i;
end;

procedure tps_Schreiben { t : Double );

var
UDaten : TpatachannelUserbData; { userdaten pro Kanal
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_kanal : Integer;
beglgna1 = 1 { zeitkanal }

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataGet),
sizeof(UDaten), @uDaten);
UDaten.ad[2] := t;

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataSet),
sizeof(UDaten), @ubaten);

ed;

--------- 1

{------- i ------------------------------------------------------------

procedure tsp_Lesen ( var p : Double );

var
khead : TDataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TbataChannelUserData; { userdaten pro Kanal
kanal : Integer;

begin .
kanal := 1; { Festlegung Zeitkanal } .
khead.lsize := Sizeof(TDataObjHeader); { Init khead }
nDataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header kanal kanal Tesen

Tpataobjproperties (kanal, ORD(eChanneluserDataGet),
sizeof(Upaten), @uDaten);

p := UDaten.ad[0];
end;
procedure tsp_schreiben ( ts : Double );
var
uUDaten : TbatacChannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin .
kanal =1 { zeitkanal }

TDataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(Upaten), @ubaten);
ubaten.ad[1] := ts;

TDataobjpProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataSet),
sizeof(uDaten), @ubaten);

end;
--------- }
{--~-----; -----------------------------------------------------------
procedure uptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
var
khead ! TbataObjHeader; Kanalheader }
UDaten : TDataChannelUserbData; Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin .
kanal := 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.lsize := SizeOf(TDataObjHeader); % Init khead }
3 nbataobjHeadercet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataGet),
Sizeof(UDaten), @ubaten);

p := Ubaten.ad[0];

t := UDaten.ad[1];

X := UDaten.ad{2];
end;

procedure uptx_Schreiben ( u : Double );
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var
UDaten : TbataChanneluserbData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin .
kanal = 1; { zeitkanal }

TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
Sizeof(UDaten), @ubaten);
UDaten.ad[3] := u;

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataSet),
Sizeof (UDaten), @uUbaten);

end;
————————— }
0 S S
procedure vph_Lesen ( var p,h : Double );
var
khead : TbataObjHeader; { Kanatlheader }
UDaten : TbataChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin
kanal = 1; { Festlegung zeitkanal } .
khead.Tsize := Sizeof(TDataobjHeader); { Init khead }
; nDataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal Tesen
TDataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
Sizeof(Ubaten), @ubDaten);
ﬁ = UDaten.ad[0];
= UDaten.ad[1];
end;
procedure vph_Schreiben ( v : Double );
var
Ubaten : TpataChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin
kanal = 1; { zeitkanal }

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserpataGet),
Sizeof(ubaten), @uDaten);
UDaten.ad[2] := v;

1pataobjProperties (kanal, oRD(eChannelUserDatasSet),
Sizeof(uDaten), @UDaten);

end;
--------- }
{ _____________________________________________________________________
procedure vps_Lesen ( var p,s : Double );
var
khead : TpataobjHeader; { Kanaiheader }
UDaten : TbataChannelUserData; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin
kanal = =~ := 1; { Festlegung zeitkanal } .
khead.lsize := Sizeof(TDataobjHeader); { Init khead }
; nDataObjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal Tesen

1pataobjProperties (kanal, oRD(eChannelUserpataGet),
sizeOf(ubaten), @uDaten);

p 1= UDaten.adEG};

S := UDaten.adl1

.
L
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end;

procedure vps_schreiben ( v : Double );

var
UDaten : TbatachannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin .
kanal = 1; { zeitkanal }

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluserDataGet),

Sizeof(Ubpaten), @UDaten);
UDaten.ad[2] := v;

1DataObjProperties (kanal, OrRD(eChanneluserDataSet),
Sizeof(UDaten), @upaten);

end;
_________ }—-_—_'_-_—‘———-_-—_—_—_-—-_——_————_-————_-_-~~———.‘———_-_———--
O T e
procedure vptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
var
khead ! TDataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten ! Thbatachanneluserbata; { userdaten pro Kanal
_kanal ! Integer;
begin
kanal :=1; { Festlegung zeitkanal } .
khead.lsize := sizeof(TDataobjHeader); { Init_khead }
3 nbataobjHeaderGet (kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

Ipataobjproperties (kanal, orD(eChanneluserDataGet),
Sizeof(Ubaten), @ubaten);

p := UDaten.ad[0];
t i= UDaten.ad[1];
X i= UDaten.ad[2];
end;
sggcedure vptx_schreiben ( v : Double );
UDaten : TpatachanneluserData; { Userdaten pro Kanal
kanal ! Integer;
begin g
kanal = 1; { zeitkanal }

1pataobjproperties (kanal, orbD(echanneluserbataGet),
Sizeof(uDaten), @uDaten);
UDaten.ad[3] := v;

Tpataobjproperties (kanal, ORD(eChanneluserDataSet),
Sizeof(ubaten), @upaten);

end;
_________ }_—___.——_—-’—---_—-—_‘__-———-——-___—-—-_——__—_-_—_-—-—_——_—_-—
L e
--------- }
e;gcedure wptx_Lesen ( var p,t,x : Double );
khead : TpataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TpataChannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
kanal : r:
begin Integer;

kanal := 1; { Festlegung zeitkanal } )
khead,Tgize t= Sizeof(TDataobjHeader); { Init_khead }
nbataobjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen



. . Anhang B - berechnung.pas
TpataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
Sizeof(UDaten), @uDaten);

p = UDaten.ad[0];

t = UDaten.ad[1];

X = UDaten.ad[2];
end;

procedure wptx_Schreiben ( w : Double );
var

UDaten : TbatachannelUserbData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin .
kanal =1 { zeitkanal }

1pataobjpProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
sizeof(UDaten), @ubDaten);
UDaten.ad[3] := w;

1pataobjpProperties (kanal, ORD(eChannelUserDataset),
sizeof(ubaten), @uDaten);

end;

————————— }

{ _____________________________________________________________________

procedure xhs_Lesen ( var h,s : Double );

var
khead : TDataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TbhatachannelUserData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin )
kanal = 1; { Festlegung zeitkanal } .
khead.l1size := SizeOf(TDataoObjHeader); { Init khead }
nbataobjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal Tesen

TpataobjpProperties (kanal, OoRD(eChannelUserbataGet),
sSizeof(UDaten), @UDaten);

h ;= UDaten.ad[0];
s ;= UDaten.ad[1];
end;
procedure xhs_Schreiben ( x : pouble );
var
UDaten : TpatachanneluserData; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;
begin
kanal = 1 { zeitkanal }

Tpataobjproperties (kanal, ORD(eChannelUserDataGet),
Sizeof(uDaten), @uUDaten);
ubaten.ad[2] := X;

TpataobjpProperties (kanal, ORD(eChannelUserpataSet),
Sizeof(UDaten), @Ubaten);

end;
--------- }
{ _____________________________________________________________________
procedure xph_Lesen ( var p,h : Double );
var
khead : TbataObjHeader; § Kanalheader }
Ubaten : TbatacChannelUserData; Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
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1; { rFestlegung zeitkanal }

kanal

khead.lsize := Sizeof(TDataobjHeader); { Init khead }
) nDataobjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen
TpataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluserbataGet),
sizeof(Ubaten), @uDaten);
ﬁ = UDaten.ad[0];
= UDaten.ad[1l;
end;
procedure xph_Schreiben ( x : Double );
var
UDaten : TDhatachannelUserbata; { Userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin
kanal = 1; { zeitkanal }

TpataobjProperties (kanal, orRD(eChanneluserpataGet),
sizeof(ubaten), @ubaten);
uDaten.ad[2] := X;

1pataobjpProperties (kanal, ORD(eChanneluserbataSet),
Sizeof(UDaten), @Ubaten);

end;
e } T
{ —————————————————————————————————————————————————————————————————————
procedure xps_Lesen ( var p,s : Double );
var
khead : TbataObjHeader; { Kanalheader }
UDaten : TbatachannelUserbData; { userdaten pro Kanal
kanal : Integer;
begin
kanal = 1; { Festlegung zeitkanal }
khead.lsize := Sizeof(TDataobjHeader); { Init khead }
nDataobjHeaderGet(kanal ,khead); { Header Kanal kanal lesen

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChanneluUserbataGet),
sizeof(ubaten), @ubDaten);

p = UDaten.ad[0];
[ = UDaten.ad[1];
end;

procedure xps_schreiben ( x : Double );
var

Ubaten : ThatacChannelUserpata; { Userdaten pro Kanal
_kanal : Integer;

begin .
kanal =13 { zeitkanal }

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserbataGet),

Ssizeof(UDaten), @ubaten);
Ubaten.ad[2] := x;

1pataobjProperties (kanal, ORD(eChannelUserbDataSet),
Sizeof(UDaten), @uDaten);
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