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1 Einleitung

Im Rahmen des F&E-Projektes "Solare Klimatisierung von Blrordumen" (geférdert von der Berliner Senatsver-
waltung fiir Stadtentwicklung im Umweltentlastungsprogramm, 10530 UEP) wurde an der TU Berlin der Proto-
typ einer Absorptionskdlteanlage vermessen. Der prinzipielle prozesstechnische Aufbau dieser als Forschungs-
anlage 2 (FA2) bezeichneten Anlage ist u.a. in [Schweigler et al., 2001], [Storkenmaier et al., 2003], [Kohlenbach
et al., 2004] erldutert. In Erganzung dazu wird der Aufbau des Versuchsstandes zur Vermessung der Anlage z.B.
von [Enke, 2007] und [Siebert, 2013] detailliert beschrieben. Die an dem Versuchsstand gewonnenen Mess-
daten werden nachfolgenden dargestellt und stehen auch als XLS-Datei zur Verfligung. Eine Analyse der Daten
wird hier jedoch nicht durchgefiihrt sondern findet sich z.B. in [Kiihn et al., 2005], [Petersen et al., 2006], [Kihn
et al., 2007], [Kihn & Ziegler, 2008].

2 Messkonzept

Die Anordnung der prozessinternen Messsensoren ist in Bild 1 und die der externen Sensoren in Bild 2 darge-
stellt. In Tabelle 1 sind alle Messsensoren am Versuchsstand der Anlage FA2 zusammengefasst, deren Messer-
gebnisse in Tabelle 3 aufgefiihrt sind. Sdmtliche Sensoren (auer die magnetisch-induktiven Durchflussmesser
(MID) in den externen Versorgungskreisen) wurden mehrfach kalibriert [Enke, 2007], [Siebert, 2013]. Die ver-
bleibende Gesamtmessunsicherheit (d.h. die Summe aus systematischer und zufalliger Unsicherheit) fasst

Tabelle 2 zusammen.
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Bild 1: Internes Messkonzept (Bild aus [Enke, 2007]).
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Bild 2: Externes Messkonzept (Bild aus [Enke, 2007]).

Tabelle 1: Struktur des Datenfiles und Datenbezeichnung am Versuchsstand der Anlage FA2.

Spalte | Variablenname | Einheit | Beschreibung / Sensorposition
1 Messfile - Name des Messfiles aus dem das SSI ermittelt wurde
2 T_AsSr °C Temperatur im Absorbersumpf
3 T_AoSr °C | Temperatur Losungswarmelibertrager Eintritt kdltemittelreiche Losung
4 T_GiSr °C | Temperatur Losungswarmelibertrager Austritt kdltemittelreiche Losung
5 T_GsSw °C | Temperatur im Desorbersumpf
6 T_GoSw °C Temperatur Losungswarmedtibertrager Eintritt kdltemittelarme Losung
7 T_AiSw °C | Temperatur Losungswarmelibertrager Austritt kdltemittelarme Losung
8 T_EsR °C Temperatur im Verdampfersumpf
9 T_EiR °C | Temperatur in Verdampferaufgabewanne
10 |T_GCsR °C | Temperatur im Kondensatorsumpf
11 | T_UGoSw °C Temperatur in Dekristallisationsleitung (Desorberaustritt)
12 | T_UAiSw °C | Temperatur in Dekristallisationsleitung (Absorbereintritt)
13 | T_UEIR °C | Temperatur nach dem U-Rohr und vor Eintritt in den Verdampfer
14 |t _GiW °C | Temperatur Desorber Eintritt (extern)
15 |t_GoW °C | Temperatur Desorber Austritt (extern)
16 |t _EoW °C | Temperatur Verdampfer Austritt (extern)
17 |t_EiW °C | Temperatur Verdampfer Eintritt (extern)
18 |t_AiW °C | Temperatur Absorber Eintritt (extern)
19 |t_AoCiW °C | Temperatur Kondensator Eintritt (extern)
20 |t _CoW °C | Temperatur Kondensator Austritt (extern)
21 |t_room °C Raumtemperatur
22 p_E mbar | Druck im Verdampfer
23 p_C mbar | Druck im Kondensator
24 |V_G m3/h | Volumenstrom HeiRwasser
25 |V_AC m3/h | Volumenstrom Kihlwasser
26 |V_E m3/h | Volumenstrom Kaltwasser
27 |V_R I/h | Volumenstrom im Verdampferumlauf
28 | V_Sr I/h | Volumenstrom kaltemittelreiche Lésung
29 m_Sr g/s | Massenstrom kaltemittelreiche L6sung
30 D_Sr g/cm? | Dichte kaltemittelreiche Losung
31 | X01_Konz_weak | kg/kg |Salzmassenanteil kiltemittelreiche Losung




Tabelle 2: Eingesetzte Messtechnik und Gesamtmessunsicherheit

bei Vermessung der Anlage FA2 [Enke, 2007] u.a.

Messgrofle Sensor Messbereich Unsicherheit
Temperatur Pt100 1/3 DIN-B 0-100°C +0,11K
Druck PMC 131 0 - 200 mbar £0,51%
Volumenstrom MID Optiflux 0-1501/h +0,5%
Massenstrom Coriolis Optimass 0-0,2 kg/s +0,15%

3 Versuchsdurchfiihrung

Zu Beginn jeder Versuchsfahrt wurde der Losungsmassenstrom m_Sr Giber einen Frequenzumformer der Lo-
sungspumpe so eingestellt, dass sich der Nennwert von 0,073 kg/s ergab. Eine Nachjustierung wéhrend des
Betriebs fand i.d.R. nicht statt. Der Umlaufvolumenstrom im Verdampfer betrug im Normalfall V_R = 240 - 250 |/h.
Mit diesen Einstellungen betrug die (messtechnisch nicht erfasste) Stromaufnahme der beiden Pumpen fiir den
Losungs- und Kaltemittelumlauf zusammen ca. 110 Watt.

4 Messergebnisse

Bei den in Tabelle 3 dargestellten Messdaten handelt es sich um die zeitlichen Mittelwerte von stationdren
Betriebsintervallen (SSI, steady state intervall) mit einer Lange von 20 Minuten. Die Stationaritatskriterien sind
u.a. in [Siebert, 2013] beschrieben. Die aufgefiihrten Leistungen wurden mit Hilfe der Stoffdatenfunktionen fur
die Dichte und die spezifische Warmekapazitdt zur mittleren Temperatur am Ein- uns Austritt der betroffenen
Warmedibertrager nach [IAPWS, 1997] berechnet.
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Tabelle 3: Messdaten zur Absorptionskalteanlage FA2.
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1255
12.88
12.08
1227
11.53
1125
2014
15.10
11.86
1038

pC
[mbar]
4351
46.09
48.02
50.20
5179
53.89
53.86
5532
53.62
5332
54555
58.48
56.71
55.70
55.53
57.95
59.39
62.24
59.53
57.10
60.17
57.80
58.95
59.05
66.94
59.04
59.09
6038
75.11
62.39
63.15
66.63
65.57
67.76
68.68
7154
74.18
7738
54.77
66.19
60.16
57.27
5473
52.58
57.97
60.20
67.18
70.94
76.19
82.82
89.69
9854
62.66
54.14
41.92
40.10
40.53
45.18
45.09
4552
39.18
37.51
60.75
60.05
61.61
61.44
69.16
59.75
60.28
49.89
59.49
60.73
49.66
60.17

VG
[m*/h]
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
121
121
119
1.20
118
1.20
1.20
1.20
1.20
119
1.20
1.20
1.20

119
121
119
1.20
1.20
1.20
119
119
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
119
119
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
122
1.20
1.20
1.20
121
123
1.20
1.20
119
1.20
1.20
1.20
119
1.20
121
1.20
128
1.20
1.20
1.20
1.20
121
1.20

V_AC
[m?/h)
2.57
2.60
261
2.60
2.60
2.60
261
2.58
2.60
263
257
261
257
2.60
267
262
257
2.60
253
270
2.66
2.60
2.59
2.59
261
2.58
262
2.56
264
2.58
262
263
263
2.60
2.66
265
256
2.56
262
2.59
261
2.60
2.62
2.60
2.58
2.58
261
2.60
262
261
252
254
261
267
2.60
2.58
2.60
257
261
2.60
261
261
261
272
257
261
2.60
2.55
2.60
2.60
262
2.62
2.60
263

V_E
[m?/h]
290
290
290
290
291
290
289
290
289
290
289
289
289
290
290
290
289
290
290
290
290
289
289
289
289
287
290
290
287
291
290
292
291
291
290
291
290
290
290
289
291
289
291
290
290
290
291
291
291
290
289
291
289
290
290
290
290
290
290
290
290
290
289
290
290
290
290
290
290
290
290
291
290
289

VR
1/m
23192
229.87
236.22
23256
42038
23279
344.04
34381
349.19
231.49
232.99
236.63
35292
231.89
23125
226.39
242.88
25.22
24533
247.94
249.45
250.03
248.85
248.49
359.01
356.52
23251
23164
359.70
232.99
23430
532.92
233.42
23221
233.87
23535
23442
235.79
24153
230.89
23572
237.07
23855
239.61
236.25
234.17
234.15
235.00
233.01
231.99
22956
535.50
359.01
200.86
235.98
237.86
240.16
239.46
238.45
236.53
238.07
240.99
24751
247.64
249.47
24471
244.70
231.20
23153
229.77
232.69
23463
235.57
239.46

v_sr
[/h)
179.61
176.90
176.12
17383
173.86
174.08
171.51
173.28
174.70
176.59
17414
176.48
17692
17431
173.07
178.90
167.45
174.92
17157
174.61
17534
17213
171.92
17193
169.63
168.69
17084
18212
167.72
17083
169.43
0.12
169.43
17839
167.83
176.88
175.69
17234
17355
173.97
17358
174.39
17352
171.78
178.01
176.79
17311
17414
17415
174.20
170.49
011
169.80
176.13
170.58
169.51
167.27
165.55
165.60
167.79
17536
180.50
17336
173.86
173.01
174.44
17147
174.98
173.98
174.36
17068
17107
17218
17197

m_sr
[e/s1

7241
7222
7214
7160
73.33
72.54
7227
72.58
7338
74.07
7311
7411
74.70
73.51
72.96
75.01
7014
73.29
7184
73.20
73.62
7217
7223
72.29
72.29
7168
72.75
77.70
72.02
7338
72.96
0.03
73.43
77.59
7351
77.60
77.59
76.95
7227
74.10
75.60
76.87
77.28
7737
76.42
76.02
74.89
75.35
75.70
75.88
74.55
90.45
7232
73.63
71.29
7192
72.84
7214
7163
7081
73.60
78.68
7277
73.03
72.54
73.15
73.48
73.26
72.99
70.74
7150
7168
69.88
72.08

D_Sr
[8/cm?)
145
147
147
148
1.53
1.50
1.52
151
1.52
151
151
1.50

X01_Konz_weak
[ke/ke)
045
046
0.46
047
050
048
049
0.49
049
048
049
048
050
049
049
048
048
048
048
048
048
048
048
048
050
050
050
050
052
051
0.51
052
052
052
053
053
053
054
049
050
052
053
054
0.55
051
0.51
051
051
052
052
053
055
050
0.49
048
0.49
0.51
052
051
0.49
048
051
048
048
0.48
048
050
048
048
0.45
048
048
045
048

QE
[kw]
472
6.13
6.36
7.7
830
890
9.28
963
9.54
932
927
9.40
1037
1002
1025
1026
1037
10.57
10.40
10.70
1099
1065
1096
1085
1153
1162
11.24
1118
12.97
1246
12.27
13.62
13.69
1357
14.68
1483
1585
16.71
1038
13.42
11.27
10.12
920
813
14.86
13.57
1083
977
7.73
585
3.66
628
11.61
1003
430
312
321
161
209
1.90
554
454
1087
1091
10.76
10.79
12.58
1022
1033
6.63
1049
1067
6.46
1044

QA
[w)

5.88

7.87

7.37

9.36

9.39

10.98
10.47
10.91
10.74
10.98
10.95
10.55
11.76
11.88
12.65
1179
1223
11.85
12.38
12.78
12.36
12.68
1242
12.27
13.15
13.25
13.24

12.21
1235
1212
1223
14.65
1191
12.01
7.37
1211
11.95
7.32
11.67

ac
lkw]
5.28
6.96
6.88
8.55
891
10.13
9.97
10.42
10.28
10.35
10.26
10.16
1119
1113
11.57
11.40
11.59
11.84
11.56
11.77
12.01
11.65
11.90
11.82
12.48
12.70
12.46

11.50

531
7.72
12.54
10.89
4.65
3.42
3.47
1.82
241
214
5.69
4.73
12.03
12.04
11.92
1213
14.43
1091
11.65
7.44
11.81
12.04
7.43
11.75

tkw)
6.40
7.99
7.68
9.99
10.55
11.60
11.73
12.14
12.02
11.98
11.87
11.50
13.11
12.99
13.22
13.24
13.53
13.35
13.66
14.01
13.59
13.71
13.35
13.30
14.69
14.74
14.59
14.56
16.57
16.27
16.13
17.81
18.05
17.91
19.60
19.76
21.49
22.84
12.85
17.26
15.13
13.98
12.96
11.81
18.74
17.43
14.66
13.53
11.46
9.56
735
10.55
14.75
12.66
6.20
4.95
5.28
3.52
4.09
3.64
7.79
7.03
13.44
13.48
13.43
13.55
16.41
12.29
13.42
8.27
13.49
13.52
8.17
13.21



Messfile

050630_8
050630_M
050701_2
050707
050707_1
050707_2
050707_3
050707_4
050707_5
050712
050712_1
050713
050713_1
050714
050714_1
050718
050718_1
050718_2
050718_3
050718_4
050720
050720_1
050720_2
050720_3
050720_4
050720_5
050720_6
050722
050722_1
050725
050729
050729_1
050729_2
050729_3
050729_4
050729_5
050729_6
050805_1
050805_2
050805_3
050805_4
050805_5
050804
050705
050705_1
050705_2
050706
050706_1
050706_2
050706_3
050706_4
050706_5
050706_6
050804_1
050804_1
050804_2
050804_3
050804_4
050804_5
050804_6
050830
050830_1
050830_2
050830_3
050830_4
050831
050831_1
050901
050901_1
050901_2
050901_3
050901_4
050901_5
V_Evarl
V_Evar2
V_Evar3
V_Evard
V_Evars

T_AsSt
ra
3221
3157
3155
3161
31.46
3129
3112
31.00
30.84
3032
3015
2868
30.07
3131
3262
34.48
36.73
38.83
40.94
4211
29.85
31.20
3268
34.13
35.64
37.90
40.10
3164
2991
3167
31.46
31.95
32.49
3330
34.20
35.13
36.12
3117
30.60
30.00
29.28
28.69
3150
29.08
29.67
30.09
3068
31.69
3233
33.06
3431
35.27
36.56
3259
32557
3231
3224
32.04
32.09
3214
34.03
3278
3168
3570
3856
40.91
4335
34.12
34.08
33.79
33.83
33.84
33.85
3114
31.26
31.46
3162
31.60

4152
4278
30.54
31.96
33.49
34.94
36.42
38.59
4073
32.28
30.60
32.44
3224
32.80
33.28
34.01
34.81
35.62
36.52
31.82
3125
3067
29.99
29.41
3223
29.82
30.43
30.94
3133
32.44
33.04
3374
35.10
35.96
37.03
3338

T_Gisr
ra
60.63
60.72
60.87
60.46
61.09
61.58
61.87
62.17
6258
62.98
63.01
58.90
60.01
60.90
62.09
62.62
6423
65.80
67.35
7413
63.58
64.92
67.02
68.57
69.86
7143
7295
60.71
50.60
60.82
60.82
64.16
67.09
69.14
7255
76.69
80.15
57.56
53.83
5052
47.40
4388
60.82
4721
50.94
54.12
57.27
6434
67.12
70.03
7367
7636
8021
67.25
6732
67.46
68.08
6832
69.59
7031
7491
74.00
7294
7463
77.00
78.99
8078
7379
73.42
7220
7262
73.09
7365
6141
61.08
60.95
60.74
60.76

T_GsSw
ra
67.56
68.20
68.29
67.93
68.50
68.76
69.06
69.38
69.59
69.86
69.89
66.84
67.54
68.07
68.86
69.18
7035
7138
7236
80.80
7531
75.90
76.75
77.29
78.04
78.99
79.95
68.13
55.17
68.08
67.96
72.29
76.51
80.89
85.28
89.43
93.98
63.88
59.48
55.20
51.03
46.69
67.97
51.06
5533
59.56
63.95
72.56
76.79
8118
85.29
89.61
94.27
76.20
76.51
76.99
77.45
77.85
78.12
7836
85.10
84.56
84.07
85.95
87.34
88.49
89.47
84.65
8534
85.86
86.22
86.46
86.77
68.43
68.26
68.12
67.98
68.00

T_Gosw
ra
67.10
69.36
67.43
66.98
67.57
67.94
68.29
68.72
69.38
69.11
69.37
65.94
66.71
67.19
68.03
68.49
69.69
70.81
71.90
80.04
74.22
74.92
7572
76.39
77.10
78.07
79.09
67.24
54.80
67.21
67.15
71.28
75.43
79.68
83.89
88.04
9222
63.28
59.32
54.90
50.84
46.66
67.08
50.80
55.00
59.02
63.28
71.86
76.62
8129
86.29
90.47
9338
75.30
75.48
75.89
7634
76.75
77.05
77.45
83.87
83.19
8265
8472
86.07
87.20
8831
83.40
84.04
84.41
8472
84.96
8532
67.66
67.42
67.29
67.13
67.13

3877
40.15
4161
43.82
4591
36.60
33.63
36.73
36.56
37.63
3858
40.02
4174
4338
45.01
3555
34.56
3372
3274
31.83
36.58
3258
3352
3433
35.17
37.33
38.45
39.85
4201
43.73
45.65
38.60
38.68
38.90
3932
39.76
40.21
40.75
41.46
40.45
39.47
42.86
45.40
47.61
50.14
40.98
41.60
42.20
42,69
43.26
43.96
36.75
36.68
36.69
36.65
36.65

T_ER
ra
13.34
12.78
1273
13.61
1191
10.78
9.67
851
7.32
6.00
478
111
11.94
12552
13.29
14.28
15.36
16.37
17.32
16.10
9.72
1053
1133
1213
12.96
14.08
15.11
12.79
14.92
12.80
12,69
11.98
1131
10.75
10.26
9.77
9.31
1351
14.23
14.87
15.60
16.28
12.65
15.49
14.77
14.01
13.26
11.80
1116
10.50
1038
9.86
9.47
11.66
1135
9.73
8.34
6.80
5.33
3.94
10.24
955
8.94
1122
12.59
13.74
14.92
1211
1017
7.95
678
5.35
3.89
10.85
11.63
1224
1278
12.98

TER
ra
14.53
13.96
13.90
14.75
13.09
11.95
10.85
9.72
8.53
7.20

12.16
13.03
13.66
14.44
15.45
16.54
17.56
1851
17.30
10.85
11.66
1247
13.29
14.12
15.26
16.30
13.91
16.00
13.93
13.85
13.16
12.48
11.92
11.42
10.92
10.44
14.62
1530
15.96
16.69
17.36
13.78
16.62
15.88
1513
14.41
12.97
1231
11.67
11.53
11.01
10.60
12.80
12.49
10.88
9.51
7.96
6.52
514
1133
10.65
10.03
1233
13.70
14.86
16.07
13.20
11.27
9.05
7.87
6.45
5.00
11.99
1277
13.39
13.92
14.12

T_CsR
ra
35.75
36.60
36.54
37.03
36.29
35.68
35.08
34.61
33.97
3364
33.07
34.94
35.93
36.53
37.48
3835
39.86
4137
44.16
46.08
37.04
37.79
3875
39.65
40.60
41.91
44.16
36.58
33.05
36.51
36.64
37.74
38.74
39.78
40.82
4173
42.69
35.52
34.30
33.05
31.85
30.61
36.61
31.87
33.14
34.30
3551
37.68
38.77
39.86
40.57
41.42
42.40
39.01
38.81
37.85
37.18
3633
3553
34.82
4114
4017
39.21
41.99
43.58
45.38
46.94
41.70
40.80
39.54
38.98
38.11
37.23
35.71
36.09
36.41
36.50
36.71

T_UGoSw
ra
66.42
67.05
67.12
66.44
67.34
67.53
68.09
67.85
65.47
68.81
69.14
65.40
66.22
66.78
67.51
67.99
69.27
70.36
71.49
79.53
73.11
74.47
75.34
75.95
76.68
77.65
78.75
66.79
54.04
66.81
66.72
70.44
74.22
78.48
82.01
86.43
90.29
62.73
58.52
54.49
50.76
46.64
66.65
50.69
54.70
58.72
62.90
7131
75.36
79.22
82.99
86.09
91.57
73.89
75.10
75.57
75.76
76.35
76.59
76.99
83.04
82.74
81.70
84.30
85.49
86.67
87.63
82.66
83.04
83.57
83.71
84.65
84.84
67.26
66.92
66.38
66.72
66.71

T_UAisw
ra
29.02
31.60
3052
31.09
2831
29.05
28.47
27.62
2656
25.96
26.84
3017
3117
2815
3191
3037
3275
33.49
33.95
36.40
29.05
31.05
3222
32.80
3332
3474
35.17
30.08
29.26
30.04
28.43
29.47
30.64
31.09
3146
3229
33.63
29.43
29.20
2856
27.99
27.56
28.42
27.47
2825
28.00
28.62
28.44
29.88
30.58
3047
3063
31.03
29.41
3057
29.81
29.66
29.26
28.60
2830
29.44
29.70
30.23
3212
33.12
3553
37.47
2973
3059
30.42
30.05
29.66
30.05
2861
28.10
2878
30.15
30.62

T_UER
ra
19.48
2015
20.12
2077
19.72
18.91

21.26
2230
23.41
24555
2555
26.64
19.34
18.61
18.16
18.08
17.49
20.18
19.73
17.85
17.33
16.77
17.42
18.10
19.14
24.29
25.23
26.29
22556
2234
2125
2041
19.40
18.44
17.56
24.89
2419
23.42
25.40
26.22
27.04
2765
25.69
24.60
23.16
2247
2145
2043
18.94
19.49
19.89
2013
2034

tGIW
ra
74.03
75.01
75.12
75.00
75.01
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00
74.99
75.00
75.00
85.00
85.01
85.00
85.01
85.00
85.00
85.00
85.00
75.00
60.00
75.00
75.00
80.00
85.00
90.00
95.01
100.00
105.00
70.00
65.00
59.99
55.00
49.99
75.00
55.00
60.00
64.99
70.00
80.00
85.00
90.00
94.99
100.01
105.01
85.00
85.00
85.00
85.00
85.00
85.00
85.01
94.99
95.00
95.00
95.01
95.01
94.99
94.99
95.00
95.01
95.00
95.00
95.00
95.00
75.00
75.00
75.00
75.00
75.00

t_Gow
ra
64.92
65.14
65.22
64.72
65.59
66.09
66.52
67.12
67.57
68.11
68.55
63.38
64.39
65.26
66.33
67.04
68.67
70.15
71.66
79.13
70.65
71.60
72.75
73.74
74.75
76.22
77.67
65.17
53.93
65.20
65.25
68.95
72.62
76.47
80.28
84.02
87.89
61.55
57.68
53.94
50.28
46.47
65.14
50.31
54.06
57.73
61.52
69.07
72.72
7651
80.19
84.14
88.14
7251
72.66
7336
74.14
74.87
75.56
76.24
80.15
79.19
78.33
81.28
8331
85.08
86.74
79.12
80.30
81.35
82.02
82.76
83.51
65.93
65.59
65.46
65.11
65.12

14.59
14.24
13.93
13.65
1337
13.06
1529
1571
16.07
1651
16.90
14.91
16.49
16.06
15.67
15.26
1451
1417
13.78
13.66
1338
1313
14.56
14.22
1251
10.81
9.11
7.39
5.68
1351
1318
12.83
13.95
14.69
1533
15.99
1578
1355
10.96
9.25
7.58
591
13.09
13.82
14.42
14.92
1517

tEW
ra
18.01
18.00
18.00
19.30
17.00
15.50
14.01
12.50
11.01
9.50

18.00
17.99
18.00
18.00
18.01
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
17.99
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.02
18.02
18.01
18.00
18.01
17.99
18.01
18.01
18.00
18.00
18.00
17.99
18.00
18.01
18.01
18.00
18.00
18.00
17.99
18.41
18.00
16.01
14.00
12.00
10.00
7.99
18.01
18.00
18.00
18.01
18.00
18.01
18.00
2070
18.03
15.00
13.00
11.00
9.00
18.01
17.99
18.01
17.99
18.00

AW
ra
27.09
27.18
27.00
27.00
27.02
27.02
27.04
27.03
27.03
27.04
26.99
2313
25.14
27.02
29.04
31.06
34.09
37.04
40.05
40.00
23.02
25.01
26.99
28.98
31.01
34.00
37.01
27.03
26.99
27.03
27.01
26.99
26.90
26.94
27.05
27.10
27.01
27.01
27.03
27.01
27.00
27.00
27.00
27.04
27.03
27.01
26.96
27.00
26.99
26.99
27.03
27.03
27.03
27.04
27.02
26.97
27.00
27.02
26.98
26.96
27.02
24.96
23.02
29.06
32.89
36.73
4011
27.03
27.05
26.94
27.02
26.99
27.00
27.04
26.98
27.09
26.98
26.97

t_AoCiW
ra
3073
3114
31.07
3127
3098
3072
3049
3030
3002
29.83
29.58
27.97
29.57
3094
3252
3412
36.48
3878
41.07
42.04
2887
3042
32.00
33.56
3515
37.41
39.71
31.05
29.52
31.02
31.04
3151
3191
3241
3294
33.40
33.81
3063
3009
29.56
29.06
2853
31.04
29.01
2953
29.99
3049
3145
3193
3243
3290
3329
33.81
3211
3205
31.60
3137
31.03
3071
3041
3311
3148
29.92
3470
37.65
40.68
4329
3341
33.06
3247
3230
3191
3155
3068
3083
31.00
3098
31.05

34.14
33.64
3324
32.70
32.46
31.97
32,68
33.94
34.89
36.08
3713
38.86
4053
42.11
44.06
34.43
35.59
36.79
37.94
39.11
40.72
4237
34.89
31.90
34.84
34.94
35.86
36.70
37.61
3851
3931
40.14
34.02
3297
3191
3091
29.86
34.89
30.95
31.99
3293
33.94
35.76
3671
37.64
3838
39.09
39.97
36.95
36.81
35.96
35.44
34.71
34.03
33.43
38.76
37.54
3633
39.91
42.08
4432
46.23
3937
38.63
3754
37.09
3633
3558
3411
34.46
34.75
34.82
34.97

t_room
ra
26.10
26.09
24.40
2258
22.95
2293
22.64
22.58
22.64
25.08
25.06
26.04
26.16
26.70
26.79
25.30
25.55
25.66
2594
25.98
25.22
2531
25.36
2547
2531
25.25
25.00
2295
2278
2354
24.91
24.96
24.91
25.14
2517
25.30
2531
2236
2235
2237
22.87
22.87
22.68
23.45
23.25
272
21.84
21.97
21.92
21.90
22.09
22,09
21.97
23.10
23.10
2338
23.50
2335
2294
22.70
223
2241
2247
22.64
2281
22.62
2294
2226
22.64
22.85
23.10
23.00
2299
23.59
23.59
24.49
23.50
24.07

p_E
[mbar]
14.89
14.37
1461
15.66
14.05
13.03
12.20
1130
10.45
929
855
1273
1352
14.07
14.77
16.05
1731
18551
19.72
18.11
1158
12.26
12.96
13.69
1454
15.88
17.10
14.84
17.20
14.67
14.47
1371
13.02
12.40
11.89
1136
10.90
15.70
16.54
17.24
18.09
18.86
14.85
17.80
17.00
16.15
15.50
13.96
1328
12.59
1241
11.80
1137
13.73
13.42
12.02
10.99
9.90
9.10
836
1238
1177
11.25
1316
1438
15.64
16.89
13.88
12.16
10.46
973
8.86
8.00
13.00
1373
14.12
1464
14.84

pC
[mbar]
5656
59.24
5895
61.00
58.38
56.62

82.48
9331
59.89
63.20
66.66
7014
73.93
78.59
85.22
60.02
48.79
59.04
59.57
63.43
66.83
70.88
74.91
78.76
82.90
55.74
52.09
4856
45.44
4184
59.28
46.20
49.74
53.19
57.11
64.47
68.47
72.69
75.32
78.76
82.93
67.64
67.00
63.66
60.72
57.34
54.93
53.93
76.92
7118
67.31
7953
84.11
92.37
100.89
77.16
73.81
70.20
68.31
65.04
61.56
56.06
58.04
58.73
59.02
59.72

V.G
[m?/h]
1.20
1.20
119
1.20
1.20
1.20
119
1.20
1.20
1.20
1.20
121
121
119
1.20
119
1.20
1.20
1.20
1.20
119
119
121
1.20
1.20
1.20
120
1.20
1.20
1.20
121
1.20
119
1.20
1.20
119
1.20
121
1.20
120
121
1.20
1.20
121
121
119
120
121
119
121
118
1.20
1.20
1.20
119
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
119
1.20
119
121
1.20
119
119
121
1.20
1.20
1.20
119
1.20
119
1.20
119
1.20

V_AC
[m?/h]
261
2.60
2.60
263
257
2.60
262
258
263
257
258
2.60
258
2.60
258
263
261
259
261
261
262
263
261
2.60
258
258
261
2.60
2.60
261
259
259
259
259
261
261
262
2.60
261
262
2.60
2.60
261
258
257
259
258
262
2.60
263
261
264
261
258
257
263
259
261
262
262
258
258
259
257
257
258
258
263
261
261
259
2.60
2.60
261
259
2.60
262
2.60

V_E

[m?/h]

292
291
2.89
2.89
2.90
291
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.89
291
291
291
291
2.90
2.90
2.90
2.90
291
291
291
2.89
2.89
2.90
2.90
2.90
2.90
291
291
291
291
291
291
2.89
2.89
2.90
2.89
2.89
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
291
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.89
2.90
2.89
2.90
2.90
291
291
2.90
2.89
2.90
2.90
2.90
2.90
2.89
2.90
2.90
161
2.00
2.40
2.90
3.20

V_R
[1/h]
240.02
24051
240.26
239.75
241.00
242.24
244.05
245.01
246.10
248.46
24858
24273
242.28
2122
240.97
242.03
241.50
240.74
239.87
240.43
246.64
25.78
24539
244.11
24411
24339
2271
243.65
24230
243.44
243555
243.80
24432
24454
245.10
24657
247.10
24431
243.77
24173
240.99
23971
243.49
237.44
23756
237.97
238.88
239.99
240.27
240.90
24101
24159
242.00
245.66
25.42
246.63
24934
249.64
251.02
252.23
250.41
250.34
250.86
24935
248.51
24750
246,59
248.97
251.69
255.91
263.65
267.91
269.10
243.93
245.00
24438
243561
24361

V_Sr
[/h)
169.92
17292
17164
17478
17417
17329
172.88
172.44
17185
171.15
17283
17414
173.02
17479
17332
17239
17068
172.02
172.19
17423
173.53
17247
17249
17143
17019
17035
172.05
17437
17332
174.02
173.00
174.75
17337
173.26
17325
17157
17331
174.48
174.44
175.78
174.41
175.06
175.05
175.70
17431
17331
17313
17063
16911
17431
17234
17164
175.49
172.78
17282
172.47
172.44
171.71
17312
17288
173.45
175.06
175.95
17316
174.98
17316
173.27
17211
172.55
17293
17234
17291
172.04
17401
173.29
17357
17410
173.68

m_sr
[e/s]
71.63
72.56
72.08
72.95
7354
73.76
74.15
7454
74.85
74.92
76.22
72.70
72.39
73.43
73.01
72.67
72.29
73.20
73.63
75.91
73.91
73.61
73.85
73.57
73.24
73.64
74.71
73.22
70.40
73.08
72.54
74.02
74.16
74.88
75.61
75.63
77.19
72,52
71.69
71.43
69.95
69.41
73.45
70.43
70.82
71.25
72.00
72.44
72.46
75.46
75.36
75.90
78.57
73.76
73.96
74.59
75.32
75.81
77.28
77.94
75.55
76.14
76.47
75.73
77.05
76.53
76.89
74.16
75.36
76.66
77.02
78.09
78.56
73.94
73.20
73.05
73.08
72.76

D_sr

[g/em’]

151
1.50
151
1.50
151
153
154
155
156
157
1.58
150
1.50

X01_Konz_weak
[ke/kel
0.49
0.48
048
0.48
0.49
0.49
0.50
051
052
052
053
048
0.48
048
0.49
0.49
0.49
0.50
0.50
052
0.49
0.50
050
0.50
051
051
052
0.48
0.45
0.48
0.48
0.49
0.50
051
0.52
053
0.54
047
0.46
045
0.44
0.43
0.48
0.44
0.45
0.46
047
0.49
050
051
052
053
0.54
0.50
0.50
051
052
053
0.54
055
0.52
051
051
052
053
053
0.54
051
052
053
0.54
0.55
0.56
0.49
0.49
0.48
048
0.48

QE
[kw]
9.37
1033
10.39
11.10
9.88
9.16
8.43
7.69
7.03
6.62
5.96
13.03
11.67
10.42
9.16
7.71
5.66
3.65
158
424
1529
14.05
1277
11.41
10.10
812
6.24
10.41
6.49
1034
10.29
1151
12.70
13.76
14.75
1572
16.72
9.11
7.75
6.47
5.06
3.74
10.41
5.11
6.54
7.82
9.24
11.82
12.93
14.25
14.64
15.60
16.40
12.98
1274
11.83
10.74
9.75
8.78
7.78
1518
16.28
17.47
13.74
1118
8.98
6.78
16.55
15.07
13.62
12,63
11.58
10.45
9.19
9.69
9.99
10.35
10.57

QA

[kw]

10.98
11.93
12.21
12.99
1177
1113
10.47
9.74

9.08

8.29

7.71

14.58
1321
11.78
1037

7.19
5.19
3.04
6.12
17.73
16.46
15.09
1377
12.32
1013
8.10
1210
7.61
12.08
12.07
1354
15.02
1638
17.75
19.02
2063
10.90
9.24
7.71
6.20
4.60
1218

7.42

8.94
10.53
13.49
14.83
16.55
17.74
19.14
2043
15.12
14.93
14.09
1311
1212
1130
10.47
18.14
19.44
2065
16.74
14.11
1177

9.44
19.44
18.12
16.65
15.82
14.81
13.69
10.97
11.53
1175
12.12
1227

1432
13.27
1214
1033
10.89
11.25
11.59
11.79

a6
[kw]
12.43
13.47
13.41
14.04
12.88
12.16
1145
10.74
1011
0.42

15.95
14.55
13.20
11.81
10.77
8.63
6.60
453
7.97
19.43
18.12
16.76
1537
13.97
11.95
9.97
13.43
8.33
1334
13.43
15.08
1673
1831
19.94
21.40
2318
11.64
10.02
831
6.54
4.88
13.50
6.52
8.19
9.90
11.59
14.97
16.53
18.40
19.77
2138
2274
16.96
16.67
15.80
14.75
13.76
12.81
11.90
20.07
2131
2250
18.48
15.92
1337
1110
2131
20.01
1855
17.62
16.61
15.50
1234
12.77
13.03
13.40
1354



Messfile

V_Evare
V_Evar?
V_ACvarl
V_ACvar2
V_ACvar3
V_ACvar4
V_ACvars
V_ACvaré
V_ACvar7
V_ACvar8
V_ACvar9
V_ACvario
V_ACvar1l
V_ACvari2
V_ACvar13
V_ACvaria
V_Gvarl
V_Gvar2
V_Gvar3
V_Gvard
V_Gvars.
V_Gvaré
V_Gvar7
V_Gvarg

3211
32.06
32.08
3152
31.05
3023

T_Aosr
T

3233
32.46
34.88
33.07
3214
34.04
33.98
33.26
32.84
32.44
32.44
3224
3219
3191
31.93
3159
3229
3253
32.83
3268
32.84
3227
3177
30.89

T_Gisr
ra
60.65
60.61
63.62
6233
60.92
61.73
6332
62.48
61.82
61.37
60.83
61.05
60.88
6055
60.29
60.11
61.11
61.86
63.00
63.22
63.66
6037
57.78
5272

T_GsSw
ra
67.84
67.95
69.98
69.18
68.19
68.61
69.65
69.01
68.58
68.21
68.07
68.01
67.84
67.65
67.74
67.34
68.04
68.87
7032
70.75
7121
67.15
64.23
58.47

T_Gosw
ra
66.99
67.03
69.27
68.44
6733
67.96
68.95
69.97
67.85
67.36
67.21
67.33
67.13
66.81
67.18
66.67
67.34
75.00
75.54
7037
71.28
67.14
65.00
60.05

T_Aisw
s

36.54
36.64
39.08
37.32
36.50
3832
38.17
37.38
36.99
36.67
36.74
36.57
36.52
36.20
36.27
35.89
36.54
36.93
37.41
3731
37.55
36.43
3552
34.14

T_ER
ra
13.09
13.25
15.09
13.76
12,67
13.69
14.55
13.88
13.42
12.97
12.78
12.68
1258
1245
1233
12.05
12.86
12.74
12.54
1233
1221
13.08
13.54
14.56

T_CsR
ra
36.78
36.89
40.88
39.30
36.68
36.87
40.68
39.22
38.00
37.05
36.50
36.19
35.82
35.54
35.41
3461
36.67
36.84
37.31
37.58
37.74
36.28
35.48
33.72

T_UGoSw
ra
66.61
66.41
63.87
68.03
66.80
67.48
68.29
67.72
67.30
66.89
66.80
66.68
66.62
66.12
66.49
65.96
66.71
67.65
69.33
69.81
69.25
65.65
62.74
56.91

T_UAisw
ra
30.18
30.64
30.46
32.05
32.03
3052
29.80
27.97
30.12
29.56
30.01
28.94
28.84
28.89
29.18
2897
28.97
28.85
29.10
29.41
29.91
2858
28.89
28.16

T_UER
ra
2044
2054
2672
17.22
17.02
23.40
2282
21.99
21.20
2054
2012
19.90
19.62
19.46
19.25
18.63
2030
2045
20.89
2115
21.28
19.94
19.33
18.38

tGIW
ra
75.00
75.00
74.99
75.00
7499
75.00
75.00
75.00
75.00
75.02
75.00
7499
75.00
75.01
74.99
75.00
75.01
75.00
75.00
75.00
75.01
7499
75.00
75.00

t_Gow
ra
64.97
64.97
67.78
66.90
65.35
65.86
67.53
66.60
65.86
65.39
65.20
65.04
64.86
64.48
64.57
64.06
65.13
66.30
68.53
69.43
70.27
63.74
60.49
55.03

t_EoW
ra
15.30
15.45
16.03
15.49
14.94
15.23
15.84
15.51
15.23
15.01
14.93
14.81
14.75
14.63
14.69
14.42
14.84
14.80
14.64
14.53
14.54
14.99
15.29
15.89

tEW
ra
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
17.99
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.01
18.00
18.01
18.00
18.00
18.00
18.00

AW
ra
26.99
27.05
28.80
27.33
27.26
29.80
26.94
26.98
27.00
27.01
27.03
26.96
26.95
27.03
26.98
26.99
27.00
27.02
26.99
26.99
27.00
26.95
27.00
27.02

t_AoCiW
ra
31.09
3116
34.60
3258
3111
3271
3348
3256
31.86
3131
31.02
3083
3063
3052
3041
29.99
3112
3119
3139
3153
31.60
3092
3058
29.82

34.06
3377
3364
32.84
34.99
35.13
3553
35.74
35.88
34.62
3393
32.44

t_room
ra
23.95
23.90
21.04
27.29
26.98
20.88
20.35
2178
21.46
22,00
2353
20.18
2034
21.03
21.32
20.82
21.44
21.61
21.39
20.88
21.72
21.99
2252
21.95

p_E
[mbar]
15.01
15.14
17.48
15.20
14.07
15.96
17.08
16.19
15.76
15.27
14.66
15.12
15.00
14.83
14.63
14.49
15.05
14.98
14.83
14.70
14.37
15.20
15.62
16.93

pC
[mbar]
59.82
58.87
76.12
7037
60.73
61.20
73.70
68.09
63.95
60.66
59.01
5758
55.89
5651
55.10
5353
58.16
59.23
61.16
62.99
61.70
58.39
56.84
51.56

V.G
[m?/h]
1.20
1.20
1.20
121
119
1.20
1.20
1.20
119
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.40
2.00
240
2.80
1.00
070
0.40

V_AC
[m?/h]
2.60
2.60
130
161
261
331
120
159
2.00
2.40
262
2.80
2.99
330
329
4.00
261
2.60
2.60
2.60
2.60
261
2.60
2.60

V_E

[m?/h]

3.40
3.60
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90

VR
[1/h]
24337
243.42
247.67
240.83
242.11
247.85
24228
24337
24352
243.85
24335
24363
243.84
251.14
243.93
250.90
25135
248.76
250.70
25471
250.58
25055
248.76
25234

v_sr
[/h1
173.11
174.47
169.97
172.86
173.71
17118
173.59
173.01
174.22
171.77
174.01
173.79
173.84
174.40
17331
173.22
173.82
174.02
173.49
173.43
173.70
174.22
173.62
174.02

m_sr
[e/s]

72.40
72.96
7117
72.36
72.94
72.20
72.58
72.38
72.99
72.01
73.08
73.07
73.14
73.28
72.94
72.88
72.90
73.25
7334
7334
7358
72.98
72.08
71.04

D_sr

[g/em’]

150
1.50
150
1.50
151
151
1.50
1.50
1.50
1.50
151
151
151

X01_Konz_weak
[ke/kel
048
0.48
048
0.48
0.48
0.49
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
048
0.48
048
0.48
048
0.48
0.48
0.49
0.49
0.49
0.48
047
0.45

QE
[kw]
10.64
10.67
665
845
10.34
932
7.24
841
935
10,08
10.32
10.73
10.92
11.37
11.14
12,09
10.64
1081
11.33
11.71
11.68
1012
9.15
711

QA

[kw]

1231
1238
8.70

9.76

1163
11.11
9.08

1030
11.22
11.95
12.07
1251
1273
1335
13.04
13.86
12.44
12.54
13.24
13.63
13.83
11.96
1075
842

ac
[kw]

11.86
11.89
7.42

971

11.71
10.49
801

9.41

10.42
11.26
11.52
11.68
11.86
12.39
12.30
13.16
11.68
11.85
12.42
12.63
12.84
1112
1005
7.88

a6
[kw]

13.69
13.68
9.81

1110
13.07
12.46
10.20
11.46
12.42
1313
1332
13.60
13.83
14.38
14.21
14.94
13.47
13.87
14.69
15.16
15.06
12.79
1158
9.06



