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Adimensionalizacdo das equacoes governantes...

dp _|_§’ L —— moldes, efc.
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or TUVE)= Re' “TERSK
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7T ) = T (T) + 0@ 7
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€p = ——
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= Eckert U
Re Cp(TS_Too) EC
Cp(T.

significativo quando U>>>0
e/ou visc >>>0

o

I

— oleodutos, etc.

turbulento

__efeitos dinamicos

efeitos viscosos

energia cinética
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u=0,1 Pas

R=2mm

®

Exemplo: injecdo em um molde de pldastico...

1Ocm3Q

D
@

Q 10cm3

50mm

Py, =10 bar

1Ocm3Q

50mm

50mm

R, =

8uL 8-0,1-50x1073

1m3 bar

u TL’R4

Po—PzzRu'Qoz

Pz_P1:Ru'Q21
* Q23
P2—P5=RM-Q25
* Usa
P5_P6=RM'Q56
Qoz = Q21 + Q23 + Q25

Q25 = Us4 + Use
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m (2% 1073)4

. = 7,958 x 1073
106 ¢m3 cm3/s

aﬁ+* Vi | = —VP + 1V2_’+21F

ap+§ u) =0
5% (pu) =




Montagem e solucdo do sistema de equacoes...

Py — P, = Ry, + Qo2 Pardmetros conhecidos: Incognitas do problema:
P,— P, =R, Qx geométricas - L'seR's pressdes — P,, Ps
hysival — vazoes — , 021, 023,25, Us4,
P, — Py =R, Qus phy H Qo2, 021,23, 25, Us4, Use

operacionals — Py, P, P3, Py, Pg
P, — Ps =RM'Q25

PS_P4=R[,L'Q54 10cmd 10cm?

PS_P6=R/,L'Q56

&=2mm 50mm

u=0,1Pas @

Q25 = Q54 + Use P, =10 bar

Qo2 = Q21 + Q23 + Qs

\S
©

S50mm

10cm?3

Os

O 10cm?3

50mm 50mm
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Montagem e solucdo do sistema de equacoes...

PO_PZZRu'QOZ
Pz—P1=Ru'Q21
Pz—P3=Ru‘Q23
Pz—P5=Ru'Q25
P5—P4=R“-Q54
PS_P6=RM'Q56
Qoz = Q21 + Q23 + Q25

Q25 = Q54 + Os6

mcma% C%]

2\l e

p e

wolle

ParGmetros conhecidos:

geométricas —» L'se R's
physival — u

operacionals — Py, P, P3, Py, Pg

eq.
eq.
eq.
eq.
eq.
eq.
eq.

edq.

o

/
8

pressoes — P,, Px

Incognitas do problema:

vazoes = Qgyz,Q21, 023, @25, Us4, Us6

P2 PS QOZ Q21 Q23 QZS QS4 Q56
-1 —R, —P,
+1 —R, +P;
+1 _Ru +Ps
(%2}
+1 -1 —R, 2 0
O —
+1 —R, 3 +P,
=
+1 —R, +Ps
+1 -1 -1 -1 0
+1 -1 —1 0
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Montagem e solucdo do sistema de equacoes...

PO_P2=RM'Q02
Pz—P1=Ru'Q21
Pz—P3=Ry‘Q23
Pz—P5=Ru'Q25
PS_P4=R;¢’Q54
Ps — Pg = Ry, - Qs6
Qoz = Q21 + Q23 + Q25

Q25 = Os4 + Us6

10cm? 1

J=2mm

Jo,

jo
lOcm3Q

O

H - - escoamento couette molde de injegdo - Excel
Arquivo Pagina Inicial Inserir Layout da Pégina Formulas Dados Revisio Exibir Suplementos Ajuda Q Diga-me o que vocé deseja fazer
o E)‘SReu.)rtar Calibri vl v A A = = &~ 2 Quebrar Texto Automaticamente Geral AV L:.‘J Normal Bom Neutro
Colar '%;:pc:' d;mesio NI s-|E-|O-A-|===]|%=5=E MesdreCentralizar - F - g | 53 g3 | Formatagio Formatar como [Ruim Célula de ve... [
Area de Transferéncia [F] Fonte (] Alinhamento [F] Nimero F] Estilos
RR \ 5 =8*B1*B2*0,001/(P1()*(B3*0,001)"4)*0,00000000001
A B c |o| E | °F G | H | K L M N | © P Q
1 mu 0,1 Pa.s P2 P5 Qo2 Q21 Q23 Q25 Q54 Qs6 T.L
2 L 50 mm eql -1 0 -0,00796 0 0 0 0 0 -1
3 R 2 mm eq2 1 0 0 -0,00796 0 0 0 0 0
4 |PO 1 bar eq3 1 0 0 0 -0,00796 0 0 0 0
5 |P1 0 bar eqd 1 -1 0 0 0 -0,00796 0 0 0
6 |P3 0 bar eq5s 0 1 0 0 0 0 -0,00796 0 0
7 |P4 0 bar eq6 0 1 0 0 0 0 0 -0,00796 0
8 PS5 0 bar eq?7 0 0 1 -1 -1 -1 0 0 0
9 |P6 0 bar eq 8 0 0 0 0 0 1 -1 -1 0
10
11 |R | 0,00795775_|bar/(cm3/5) P2 P5 Qoz2 Q21 Q23 Q25 Qas4 Q56 solu
12 eql -0,27273 0,27273 0,27273 0,18182 0,09091 0,09091 -0,00217 -0,00072 0,27273 P2 bar
13 | eq2 -0,09091 0,09091 0,09091 -0,27273 0,36364 0,36364 -0,00072 -0,00289 0,09091 PS5 bar
14 | eq3 91,3918 -34,2719 -34,2719 -22,8479 -11,424 -11,424 0,27273 0,09091 91,3918 QO2 c3/s
15 eq 4 34,2719 -91,3918 34,2719 22,8479 11,424 11,424 -0,27273 -0,09091 34,2719 Q21 c3/s
16 | eqs -34,2719 34,2719 -91,3918 22,8479 11,424 11,424 -0,27273 -0,09091 34,2719 Q23 c3/s
17 | eq6 22,8479 22,8479 22,8479 -68,5438 -34,2719 -34,2719 -0,18182 0,27273 22,8479 Q25 c3/s
18 eq7 -11,424 11,424 11,424 -34,2719 -79,9678 45,6959 -0,09091 -0,36364 11,424 Q54 c3/s
19 | eq8 -11,424 11,424 11,424 -34,2719 45,6959 -79,9678 -0,09091 -0,36364 11,424 Q56 c3/s
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u=0,1 Pas

=2

®

1Ocm3Q

D
@

mm

Q 10cm3

Py, =10 bar

1Ocm3Q

50mm

50mm

R

_8uL 8-0,1-50x107°

1m3

P mRY T m(2x1073)4

Po—PzzRu'Qoz
Pz_P1:Ru'Q21
* Q23
P2—P5=RM-Q25
* Usa
P5_P6=RM'Q56
Qoz = Q21 + Q23 + Q25

Q25 = Us4 + Use
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106 cm3

Montagem e solucdo do sistema de equacoes...

= 7,958 x 1073

P, = 0,2727 bar

P. = 0,0909 bar

bar

cm3/s

Qoz = 9,191,3918 cm3 /s

Q,1 = 34,2719 cm3/s

Q3 = 34,2719 cm3/s

Qs = 22,8479 cm?3/s

Qs, = 11,4240 cm?3/s

Qse = 11,4240 cm?3/s



Montagem e solucdo do sistema de equacoes...

r _8uL 8-0,1-50x107° 1m?
. PRt m(2x1073)% 106 cm3
0
Po Py — P, =Ry, - Qo2

Pz_P1:Ru'Q21

E ﬁ PZ—P3=RM-Q23

ﬁ P2—P5=RM-Q25

o

ﬁ P5—P4=Rﬂ-Q54
Ps—P6=Ru'Q56
Qo2 = Q21 + Q23 + U35

Q25 = Us4 + Use
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= 7,958 x 1073

P, = 0,2727 bar

P5=

0,0909 bar

bar

cm3/s

Qoz = 9,191,3918 cm3 /s

Q,1 = 34,2719 cm3/s

Q3 = 34,2719 cm3/s

Qs = 22,8479 cm?3/s

Qs, = 11,4240 cm?3/s

Qse = 11,4240 cm?3/s
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Escoamento em dutos: obtencdo das equacoes governantes...

C Hipoteses simplificadores
g PTPEX Como definir uma velocidade média
u=u(tx) < representativa do escoamento para cada

posicdo ao longo do duto ¢
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Escoamento em dutos: obtencdo das equacoes governantes...

variacao do perfil de
velocidades com Reynolds

oA

p =p(t x)

u = u(t,x) laminar turbulento w=u ll B (_)n]

r

(parabdlico)™ (lei de poténcia) R
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Escoamento em dutos: obtencdo das equacoes governantes...

variacao do perfil de
velocidades com Reynolds

oA

p =p(t x)
v=w=0 n
u = u(t, x) laminar turbulento U= U ll _ (1)

(parabdlico)™ (lei de poténcia) R

A
rh=pfu(x,r)-dA =pzju(x,r)'dA =0 Upeqg(x) A
A A
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Escoamento em dutos: obtencdo das equacoes governantes...

Obs.: ndo havendo escorregamento
enfre as camadas de fluido, a acdo
r das forcas viscosas serd modelada
como uma forca externa

p =p(t x) \

u = u(t,x) perfil uniforme
resulfando na mesma
vazdo mdssica

1
Umeq (X) & Zj u(t,x,r)-dA - u(t, x)
A

AsS queslﬁes postadas no Chatdo YouTube
seraorespondidas ao final da aula.



Escoamento em dutos: obtencdo das equacoes governantes...

Obs.: a densidade
pode ser calculada
em funcdo da pressao
e temperatura

<
|

u(t, x)
= P(t, x)
(t, x)

—

Equacoes
especializadas
(caminho para

a solugao)
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Escoamento em dutos: obtencdo das equacoes governantes...

u=u(t, x)

dp - = dp 0 ap ap ou
P:P(t;x) |:> E‘FV(pU):O —>E+a(pU):a—+uax+pa:0
p=p(tx)
Derivada material: derivada tomada ao Modulo de elasticidade Velocidade de propagacdo de
longo de um caminho movendo-se com volumeétrica de um fluido peqguenas perturbacoes
velocidade u (compressibilidade) acusticas (isentropica)
DO 9O 90 Ko OP _ AP 2=k
Dt ot Yox AVol/Vol ~ p/bp p
1 Dp du 1DP au 0P , 0u
- — =0- —+pa*—=0
p Dt ax K Dt ax dt ox
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Escoamento em dutos: obtencdo das equacoes governantes...

= t,
u = u(t,x) Ju Ju

al_j — - 0P azu -
P=P(tx > +1U-Vid | = —VP + uv2%i + 3F my__&, 2 Z
p=p((t x)) g (at “ u) D (at+“ ax) ox THax2 T 2 e

Forca gravitacional exercida sobre o fluido em Como ndo hd deslizamento enfre as camadas
funcdo da inclinacdo da tubulacdo em de fluido a acdo das forcas viscosas pode ser
relacdo a horizontal modelada pela equacdo de Darcy-Weisbach
2
. p u p u-lul
= pgsinf E,=xf — B =f = —
Pg k= oy k=1

0u+u ou +ZF 10P 9 ulu| 0
P\ae ™% ax) T “axz 3D _’_+“ +Ea_+gsm top T

Ot pa =0 << au+1ap+ 6 + Gl =0
- — 4+ —— —
gt 9x ¢ . ot pox gsing+f- 2D
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Arquitetura de um sistema de deteccdo passiva de vazamentos...
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Simulador “faster than real time"....

ap+V’ 1) =0

aﬂ+* Vit )| = VP 4 — V20 4 N F
ar THVH) T Re' “TER. K

TtV ) =T (1) + — 0@
at u " RePr (kVT) Re )

6P+ Zau_o
ot~ P% ax T
6u+16P+ o+ |u|_0
ot T ook TISMOTS o=
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~ Abordagem histérica: Darcy=Weisbach...




A equacado de Darcy-Weisbache e o cdlculo do fator de atrito...

Henry Darcy

o

i i
E -||||||: I

Henry Uarcy
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A equacado de Darcy-Weisbache e o cdlculo do fator de atrito...
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A equacado de Darcy-Weisbache e o cdlculo do fator de atrito...

Henry Darcy

AH
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A equacado de Darcy-Weisbache e o cdlculo do fator de atrito...

AH 4 ( APy = APy
Pmax

atrito

Henry Darcy

[

u (m/;)

L v
APviscéf'E'p7_) f =/f(Re,e/D)

fator de atrito
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A equacado de Darcy-Weisbache e o cdlculo do fator de atrito...
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_ 64

fo07
Re

Turbulento (Re > 4000)

] e 2.5]
— =-2log| 3.7—+—"—
J D Redf

Jf
...Colebrook-White

Diagrama de Moody

0.025

0.015— \

0.1

0.09
0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

Laminar
flow

Transition range

0.01fr

0.009 |—

0.008 - '

iNNEE]
2(10% 4 6 8 2(10%)

10° 10%

0.05
0.04

0.03

0.02
0.015

0.01
0.008

0.006

0.004

0.002

0.001
0.0008

0.0006
0.0004

0.0002
0.0001

0.00005

0.00001

Sln

o

As questbes postadas no Chatdo YouTube
seraorespondidas ao final da aula.




A equacado de Darcy-Weisbache e o cdlculo do fator de atrito...
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A equacado de Darcy-Weisbache e o cdlculo do fator de atrito...

0.1
0.09
0.08
0.07 0.05
0.04
0.06
0.03
0.05
0.02
0.015
0.04
0.01
0.008
0.006
0.03
1712 f
12 / 0.004
15 0.025
f=8 R— + (A +B) 0.002
e
goe
6 Laminar 0:0006
7\ : 37530\ flow 0.0004
A=12,457In [(j +o,27-‘°'] B:( j 0.015 -1
Re D Re 0.0002
Transition range 0.0001
0.00005
0.01
0.009 |—
0.008 L | O | O | 0.00001
2(10%) 4 6 8 2(10% 4 6 8 2(10%
10° 10% 10° 10° 107
4-m Re = LVD

As questbes postadas no Chatdo YouTube
seraorespondidas ao final da aula.



L8

- Aplicagdo: bombeamento dedleo pesado....
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Exemplo: bombeamento de oleo ultra viscoso...

L=50km
W

D=50cm

A

A 4

1400

Pa.s)
S
o O
o O

800
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0 50 100 150 200

Temperatura (oC)
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Exemplo: bombeamento de oleo ultra viscoso...

vapor saturado

Démarche: gastar Q para : Q

economizar W (exergia)

U

L=50km
W

D=50cm

A

A 4

1400

s)
R
o
o

L |

1

condensado

P
—
o
o
o

800
600
400
200

Viscosidade (

0 50 100 150 200

Temperatura (oC)
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Exemplo: bombeamento de oleo ultra viscoso...

vapor saturado
@ 100°C

Q mvapor

Tq
vy L=50km
) D=50cm g
m.
T=2 OOLQCO Tef Tef Tsf Tsf
C,=3,9kl/kg/K
p ?
p =850 kg/m3 Po Py Py 1400 Po
@ 1200
L | @ 1000
2 800
19 1 § 600
liquido saturado é 282
@ 100°C -
0 50 100 150 200

Temperatura (oC)

W(T)=6.7109-107°-T* -2.9844-107 - T° +..
. +5.0341-107" - T* —4.0864-10"" - T+1.6546-10" [u]=Pa-s,[T]=°C



Solucao de Equacoes Nao Lineares
NEWTON — RAPHSON




Solucdo: método de Newton-Raphson 1D

f(x)
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Solucdo: método de Newton-Raphson 1D

f(x)
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Solucdo: método de Newton-Raphson 1D

f(x) Equacao da reta tangente:
y=a-Xx+b
a="f(x,)
f(xg)=1"(Xg) Xg +

\ b = f{xo) (o) - X,
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Solucdo: método de Newton-Raphson 1D

Equacao da reta tangente:
y=a-X+b
a="f(x,)
f(xg)=1"(Xg) Xg +

b = f{xo) (o) - X,

Raiz da reta tangente:
X=-pb/a

i)
=50 " i)




Solucdo: método de Newton-Raphson 1D

Equacao da reta tangente:
y=0a-X+D
a="f'(x,)

f(xg)=1"(Xg) Xg +

b = f{xo) (o) - X,

Raiz da reta tangente: Formula de recorréncia

X=-p/a

i)
=50 " i)

1
$ X1 = X — F(x.) x F(X, )



Solucdo: método de Newton-Raphson 1D

Equacao da reta tangente:
y=0a-X+D
a="f'(x,)

f(xg)=1"(Xg) Xg +

b = f{xo) (o) - X,

Raiz da reta tangente: Formula de recorréncia NxN

X=-p/a

i)
=50 " i)

j > X, . =X, —Jacy' x f(X,)




Solucdo: método de Newton-Raphson 1D

FOrmula de recorréncia

f(x)=cos(x)—x=0

1
Xaa = X — 5
f'(x) = —sin(x)—-1 f'(x,)
COS(X, ) — X,
X = X :
—sin(x, )—1
xk f(xk) f'(xk) xk+1

1 -0,4597 -1,841470,750364
0,750364 -0,01892 -1,68190,739113
0,739113 -4,6E-05 -1,67363 0,739085
0,739085 -2,8E-10 -1,67361 0,739085
0,739085 0 -1,67361 0,739085
0,739085 0 -1,67361 0,739085
0,739085 0 -1,67361 0,739085

0,752

0,75
0,748
0,746
0,744
0,742

0,74
0,738
0,736
0,734
0,732

x f(X,)

xk+1



Exemplo: bombeamento de oleo ultra viscoso...

Vagrfgég‘?do Q = méleocp()leo ) (TSf B TEf)
_ _ Tq—Tst) — (Tq—T
Q= I'nvalt)or ' (hvap _hliq )‘Tq Q Moo Q) = UA - AT — AT = [(Tq S?q —(Tg D]
. i (rq —rer)
Tef Tsf @
P, P4
—UA
TQT:iquido saturado (Tq — TSf) = (Tq — Tef) -EeXP
@100°C méleocpéleo
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Exemplo: bombeamento de oleo ultra viscoso...

Vagrfgég‘?do Q = méleocpéleo ) (TSf B TEf)
_ _ Tq—Tst)— (Tq—T
Q= I'nvalt)or '(hvap _hliq )‘Tq Q Moo Q) = UA - AT — AT = [(Tq S?q —(Tg D]
. i (rq —rer)
Tef Tsf @
P, P4
—UA
TQT:iquido saturado (Tq — TSf) = (Tq — Tef) . exp[ J
@100°C méleocpéleo

—UA
f,=(Tq—Tsf)—(Tg—Tef)- exp[ U j
mo’leocpéleo
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Exemplo: bombeamento de oleo ultra viscoso...

ap AP, =AP

visc

max

Model 3656/3756 S-Group 1750 RPM HP:;"-EE recammenied for aperation beyand
- nn! cune.
SAI, BF, AB / Size (Tamario) 1'2X 2 - 8 it A
weres  reer | IMp. Dwg. 118-88 cuinva mpvesa e -4 fraiga-capacidad)
P | P NPSHg - FEET (PIES)
H
o o T =B [ o 70 3
" 10— :.nl avier Dla. | [F. i *‘h—{-_ ¥
M mnax Mgleo Fl prymi il E = “'
= (B 75 i = A P e N B N 7
% = - \;r.l\_ B Jl-u._ "|I AN LA b
Q 15k 50 I" - \;,\ A et \\ ‘J*_:“r_ 11
3 C 6l e i B L AR
i o B =] 7 PRV
2 a0 A A Y - e b
_ _ E If a }L e ’/' b ’.’,1' — ’b
N g o [eE TN T T an
m = A a 1 . ‘_‘: \\- B £ 3 ] \:}\
. 7 5 = = - = i i \'55;
Os parametros P, ,,, M., €N AP =P d 1= oleo - IO T NN
. bba = ' max 20 I
podem ser obtidos das curvas m s EE SR Swruma e
: : MAax ot : P
fornecidas pelo fabricante... 10 i
— - [i] 20 40 6O BO 100 120 140 160 U5 GPM

0 10 0 30 40 mi
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Exemplo: bombeamento de oleo ultra viscoso...

L
pD

2
;M

f, =P .1—(”‘6'60) —f(Re)-0,8106

Re — 4"rnéleo ]
unD

T = Tsf

wWT)=6.7109-10°-T* -2.9844-107 - T° +...
...+5.0341-107" - T? —4.0864-10"" - T +1.6546-10"
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Exemplo: bombeamento de oleo ultra viscoso...

Oleo?

f (m Tsf)=(Tq—Tsf)—(Tq—Tef)-exp( —UA ]

méleo péleo
fZ(méIeo'TSf):PmaX . I_Eméleo j _f(Re)O’8106 I-5 .méeo
r'nmax pD

ﬂ As questdes postadas no Chatdo YouTube
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Exemplo: bombeamento de oleo ultra viscoso...

H ©- s T1 Aquecimento de élea para reduzir a poténcia de bombeioxism - Excel
Arquive  Péagina Inicial Inserir  Layout da Pagina Férmulas  Dados  Revisdo Suplementos Q' Diga-me o que vocé deseja fazer 9 Compartilhar
= B 0 e Gmeene QL3 E P F B R B0
B 5 T, M | e DT | R M O o e et o | |

Modos de Exibigio de Pasta de Trabalho Mostrar Zoom Janela Macros
Al - £ || parametros

A ‘ B | C | D E F G | H | J | K | L M
1 parametros xk fk moleo Tsf
2 | Cp 4,19 ki/kg/K moéleo 0,64796256 kg/s f1 0 oC f1 -36,0056364 -1
3 | p 998 kg/m3 Tsf 87,3154972 oC f2  0,00E+00 Bar f2 -235,518819 1,39722013
47
5| Tef 20 oC xk fk 1 2
6 Tq 100 oC moleo 0,64796256 kg/s dmoleo 0 kg/s 1 -0,00488835 -0,003498624
7 UA 5 kW/k Tsf 87,3154972 oC dTsf 0 oC 2 -0,8239919 0,1259702
o
9 Pmax 150 bar
10 mmax 5 kg/s Desempenho
11 n 1,2 nd u 3,27914E-01 Pa.s
12 Re 33,546 nd
13 D 7,50E-02 m f 1,908 nd =64/Re
14 L 50000 m P 137,082 bar
15 e 1 mm V. 8818  m/min
16 Wbba 534,013 kW
17 eps 0,01 any TT 94,506 horas
18
19 |
Planilhal @ <

Pronto & o - i

As questdes postadas no Chatdo YouTube
serdorespondidasacfinal da aula.




Exemplo: bombeamento de oleo ultra viscoso...

© Tutoriak Bombeio de O/ €3 X 4= = X
€ % © @ https//www.youtube.com/watch?v=65 c_duh02aThHOAHp-xTfmA 2%  C ¥ Search o8B &+ A& & 2 =
@ YouTube ** Search Q e
Sistema de pré-aguecimento de oleo “baiano”... Tutoriais e exercicios
Paulo Seleghim-2/6
= A
vapor saturado “
D T " Tutorial: Balango de exergia em

uma turbina de dois estagios

T
[
Démarche: gastar Q para S
economizar W (exergia) ':> _Q_ \ = aulo Seleghim
s Tutorial: Bombeio de Oleo

Pesado
F L =50 km . Paulo Seleghim

D=50cm
I Ao Vivo: TUTORIAL - CICLOS DE

RANKINE MODIFICADOS 1/2
Paulo Seleghim

u‘ 1000 * Ao Vivo: TUTORIAL - CICLOS DE
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Paulo Seleghim
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[ 50 00 50 00 - .
! ! 2 Paulo Seleghim

Temperalura (aC)
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6 ‘w1 Caldeira Regenerativa + Turbina
-l 0 Paulo Seleghim v

Tutorial: Bombeio de Oleo Pesado
216 views il 13

T3 Conversio de Energia
Térmica 1/3

Paulo Seleghim
647 views

Paulo Seleghim
e Published on Aug 19, 2016 I Introduction to Exergy

- ?’ EXERGY Paulo Seleghim
Modelagem e simulagdo de sistemas industriais = i = 77 views
0 Método de Newton-Raphson: = == New
Simulagdo do Bombeio de Oleo Pesado =

cuaaon ) T2 Analise Técnico-Economica v

https://youtu.be/6SIgQKgvMzs
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Steurer, Dr. Wolfgang
deBeek, Gerd W,
Millinger, Heinz
Dannenberg, Konrad K.
Palaoro, Hans R,
Neubert, Erich W,
Sieber, Dr. Werner -
Hellebrand, Emil A.H.
Hosenthien, Hans H.
Bauschinger, Oscar
Michel, Dr, Joseph
Scheufelen, Claus
Burose, Walter
Fleischer, Karl
Gengelbach, Wernmer
Beduerftig, Hermann M.
Hintze, Guenther
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