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0. Lieferumfang

CD "FluidEXLGraphics mit LibR134a fiir Excel® mit den Dateien:

FluidEXL_Graphics_Setup.exe - Selbstentpackendes und installierendes Programm

FluidEXL_Graphics.xla - Add-In fur FluidEXLGraphics

LibR134a.dll - DLL mit Funktionen fir R134a

LibR134a.hlp - Online-Hilfe fUr die Bibliothek LibR134a

Dforrt.dll - zur DLL gehdrige Systemdatel

Msvcrt.dll - zur DLL gehérige Systemdatei
Dokumentation

FluidEXL_Graphics_LibR134a_Doku.pdf - Programmdokumentation

Programmdokumentation als gedrucktes Exemplar (bei Versand)
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1. Stoffwertfunktionen der Bibliothek "R134a LibR134a"

11

Funktionale Funktionsname | Aufruf Aufrufin DLL LibR134a Stoffwert bzw. Mafeinheit
Abhangigkeit |in FluidEXLC™" | Fortran-Programm als Parameter Funktion berechneter
Wert

a = f(p,t,x) a_ptx_R134a A_PTX R134A(P,T,X) C_A_PTX R134A(A,P,T,X) Temperaturleitfahigkeit m2/s

Cp= f(p,t,x) cp_ptx_R134a CP_PTX R134A(P,T,X) |C_CP_PTX R134A(CP,P,T,X) Spezifische isobare Warmekapazitat | kJ/(kg K)

c, = f(p,t,x) cv_ptx_R134a CV_PTX R134A(P,T,X) |C_CV_PTX R134A(CV,P,T,X) Spezifische isochore Warmekapazitat | kJ/(kg K)

n=1f(p,t,x) eta_ptx_R134a ETA _PTX_R134A(P,T,X) | C_ETA_PTX_R134A(ETA,P,T,X) Dynamische Zahigkeit Pas

h = f(p,t,x) h_ptx_R134a H_PTX_R134A(P,T,X) C_H_PTX_R134A(H,P,T,X) Spezifische Enthalpie kJ/kg

x=f(p,t,x) kappa_ptx_R134a |KAP_PTX_R134A(P,T,X) | C_KAP_PTX_R134A(KAP,P,T,X) Isentropenexponent -

A =1(p,t,x) lambda_ptx_R13a [LAM_PTX_R134A(P,T,X |C_LAM_PTX_R134A(LAM,P,T,X) Warmeleitfahigkeit W/m K

v=1(p,t,X) ny_ptx_R134a NY_PTX R134A(P,T,X) |C_NY_PTX R134A(NY,P,T,X) Kinematische Viskositat mZ/s

ps = f(t) ps_t R134a PS T R134A(T) C_PS_T R134A(PS,T) Dampfdruck aus Temperatur bar

Pr = f(p,t,x) Pr_ptx_R134a PR_PTX_R134A(P,T,X) |C_PR_PTX_R134A(PR,P,T,X) Prandtl-Zahl -

p=1f(p,tx) rho_ptx_R134a BHO_PTX_R134A(P,T,X C_RHO_PTX_R134A(RHO,P,T,X) |Dichte kg/m3

s =f(p,t,x) s_ptx_R134a S _PTX_R134A(P,T,X) C_S_PTX_R134A(S,P,T,X) Spezifische Entropie kJ/(kg K)

t =f(p,h) t ph_R134a T _PH_R134A(P,H) C_T PH_R134A(T,P,H) Umkehrfunktion: Temperatur aus °C
Druck und Enthalpie

t=1(p,s) t ps_R134a T_PS_R134A(P,S) C_T_PS _RI134A(T,P,S) Umkehrfunktion: Temperatur aus °C
Druck und Entropie

ts = f(p) ts_p_R134a TS_P_R134A(P) C_TS_P_R134A(TS,P) Siedetemperatur aus Druck °C

u = f(p,t,x) u_ptx_R134a U_PTX_R134A(P,T,X) C_U_PTX_R134A(U,P,T,X) Spezifische innere Energie kJ/kg

v = f(p,t,x) v_ptx_R134a V_PTX _R134A(P,T,X) C_V_PTX R134A(V,P,T,X) Spezifisches Volumen m3/kg

w = f(p,t,x) w_ptx_R134a W_PTX_R134A(P,T,X) C_W_PTX_R134A(W,P,T,X) Isentrope Schallgeschwindigkeit m/s?

x = f(p,h) x_ph_R134a X_PH_R134A(P,H) C_X_PH_R134A(X,P,H) Umkehrfunktion: Dampfanteil aus kg/kg
Druck und Enthalpie

x = f(p,s) X_ps_R134a X_PS R134A(P,S) C_X_PS R134A(X,P,S) Umkehrfunktion: Dampfanteil aus kg/kg

Druck und Entropie
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MaReinheiten: tin °C
p in bar
x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von —103.30 °C bis 181.85 °C

Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar

Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3
Bezugszustand

1/2

h =200 kJ/kg und s=1kJ/(kgK) bei t=0°C aufder Siedelinie (x =0)

Erlauterung zum Dampfanteil x

Das Nassdampfgebiet wird von den Unterprogrammen automatisch behandelt. Hierfur sind folgende Festlegungen fiir den Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flussigkeit oder Gberhitzter Dampf) liegt, ist fir x formal der Wert x = -1 einzugeben. Die
Umkehrfunktionen liefern in diesem Fall ebenfalls den Wert x = -1 als Ergebnis.

Im Falle, dass Nassdampf vorliegt, hat x Werte zwischen 0 und 1 (den Wert x = 0 bei siedender Fliissigkeit, den Wert x = 1 bei Sattdampf). Die
Umkehrfunktionen liefern in diesem Fall den entsprechenden Wert fiir x zwischen 0 und 1 als Ergebnis.

Im Fall Nassdampf genlgt es, entweder den gegebenen Wert fir t und p = -1000 oder den gegebenen Wert fir p und t = -1000 sowie einen Wert fiir x
zwischen 0 und 1 einzugeben. Wird bei Nassdampf sowohl t als auch p eingegeben, geht das Programm davon aus, dass die beiden Parameter
zusammenpassen, d. h. der Dampfdruckkurve genlgen. Ist dies nicht der Fall, wird fiir die zu berechnende Grof3e der gewahlten Funktion der Wert —1000

als Ergebnis ausgegeben.

Nassdampfgebiet: Temperaturbereich von t =-103.30 °C bis t, = 101.06 °C

Druckbereich von p = 0.0038956 bar bis p. = 40.59 bar

Hinweis!

Erscheint als berechnetes Ergebnis der Wert - 1000, deutet dies darauf hin, dass Eingabewerte au3erhalb des Giltigkeitsbereiches gewahlt wurden.
Genauere Angaben zu jeder Funktion und zu deren Gultigkeitsbereich kénnen der Programmdokumentation im Abschnitt 3 entnommen werden.
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2. Nutzung von FluidEXLGraphics in Excel®

Zur komfortablen Stoffwertberechnung in Excel® steht das Add-In FluidEXLGraphics zyr ver-

figung. Es ermdglicht innerhalb von Excel® den direkten Aufruf von Funktionen aus der
Stoffwert-Bibliothek LibR134a fur R134a. Des Weiteren ist die Darstellung der berechneten
Stoffwerte in verschiedenen thermodynamischen Zustandsdiagrammen maoglich.

2.1 Installation von FluidEXLGraphics

Im Falle, dass FluidEXLGraphics noch nicht installiert, bzw. eine Version, die vor September
2002 ausgeliefert wurde, vorhanden ist, muss die im Folgenden beschriebene Erst-Instal-
lation durchgefiihrt werden.

Ist FluidEXLGraphics pereits in der Version ab September 2002 installiert, sind lediglich die
zu R134a gehorigen Dateien einzuspielen. Folgen Sie in diesem Fall dem Unterabschnitt
"Hinzufligen der Bibliothek LibR134a".

Erst-Installation von FluidEXLGraphics

Bevor die Installation erfolgen kann, ist eine eventuell vorhandene Demo-Version oder eine
vor September 2002 erworbenen Version von FluidEXLGraphics gemaR deren Anleitung zu
de-installieren.

Zur Erst-Installation von FluidEXLGraphics sind die folgenden Schritte auszufiihren:
Da Windows® wahrend der Installation gegebenenfalls neu gestartet wird, sollten des
Weiteren alle getffneten Windows-Anwendungen geschlossen werden.

AnschlieRend ist die CD FluidEXLGraphics mit LibR134a einzulegen.

Um die Installation zu starten, ist innerhalb von windows® in der unteren Task-Leiste "Start",
darin "Einstellungen” und darin "Systemsteuerung" anzuklicken. Im sich 6ffnenden Fenster
muss anschlieBend "Software" doppelt angeklickt werden.

Im folgenden Dialogfenster ist die Taste "Installieren...” und im nachsten die Taste "Weiter >"
anzuklicken. Im Dialogfenster "Installationsprogramm ausfihren" erscheint jetzt automatisch
unter "Befehlszeile fir das Installationsprogramm:"

<CD-Laufwerk>:\FIuidEXL_Graphics_Setup.exe.
Die Installation wird nun durch Anklicken der Taste "Fertig stellen" begonnen.

Es erscheint ein Meni mit dem Hinweis, dass alle Windows-Programme beendet sein
sollten. Ist dies der Fall, kann durch Anklicken der Taste "Weiter" die Installation fortgesetzt
werden.

Im folgenden Dialogfenster "Zielverzeichnis wahlen" wird als Standard das Verzeichnis

C:\Programme\FIuidEXL_Graphics fir die Installation von FluidEXLGraphics angeboten.
Durch Betatigen der Taste "Verzeichnis wechseln..." kann das Zielverzeichnis gewechselt
werden (vgl. Bild 2.1).
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\_,@_ Zielverzeichnis wahlen - FluidEXL Graphics Fir MS-EXCEL 97 /2000, %P X

D az Installationsprogranin speichert FluidEXL Graphics
im unten angegebenen Yerzeichniz.

Zur Installation in ein anderes Verzeichnis
wahlen Sie bitte "Werzeichniz wechseln... "

Zielverzeichnis
C:AProgrammebFluidE=L_Graphics

Werzeichniz wechzeln. .. |

Zuriick.

Abbrechen |

Bild 2.1: Auswahl des Installationsverzeichnisses

Abschlieend ist die Taste "Weiter" anzuklicken. Im folgenden Menu "Installation beginnen”
muss wiederum die Taste "Weiter" angeklickt werden, um die Installation von
FluidEXLGraphics 7 starten.

Bei bestimmten Einstellungen von Windows erscheint nun das Menu "Installieren™ mit dem
Hinweis, dass fur die Installation Windows neu gestartet werden muss. Hierfir ist zunachst

die CD von FluidEXLGraphics zy entfernen und der Neustart durch Anklicken der Taste "OK"
auszulosen. Nach dem erneuten Hochfahren ist die Installation von FluidEXLGraphics
nochmals von Anfang an auszufiihren.

Ist die Installation schlief3lich erfolgreich, erscheint die Ausschrift "FluidEXL Graphics wurde
erfolgreich installiert”, die durch Anklicken der Taste "Fertigstellen” zu bestétigen ist.

SchlieRlich muss das Fenster "Systemsteuerung” geschlossen werden. Damit ist die Installa-
tion von FluidEXLGraphics peendet.
Bei der Installation wurden die Dateien

FluidEXL_Graphics.xla INSTALL_EXL.LOG
FluidEXL_Graphics.hlp UNWISE.EXE
FluidGRAPH.ocx UNWISE.INI

in das gewabhlte Zielverzeichnis, im Beispiel C:\\Programme\FIuldEXL_Graphics, kopiert.

AuRerdem wurde FluidGRAPH.ocx in Windows als OLE-Steuerelement registriert.

Im nachsten Schritt sind die auf der CD enthaltenen Dateien
FluidEXL_Graphics.xla
LibR134a.dll
LibR134a.hlp
Dforrt.dll
Msvcrt.dll

mit einem geeigneten Programm, wie Explorer oder Norton-Commander, in das gewahlte
Zielverzeichnis, im Beispiel C:\Programme\FIuidEXL_Graphics, zu kopieren.
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Registrierung von FluidEXLGraphics gls Add-In in Excel® bis Version 2003

Nach der Installation muss FluidEXLGraphics nun in Excel® als Add-In registriert werden.
Hierfiir ist Excel® zu starten und folgende Kommandos sind auszufihren:

Anklicken von "Extras" in der oberen Meniizeile von Excel

Anklicken des Menupunkts "Add-In-Manager..."
Nach gegebenenfalls langerer Wartezeit erscheint die Dialogbox "Add-In-Manager".

Klicken auf die Schaltflache "Durchsuchen..."

In der folgenden Dialogbox durchklicken bis zum Zielverzeichnis, im Beispiel
C:\Programme\FIluidEXL_Graphics, darin anklicken des Dateinamens
"FluidEXL_Graphics.xla" und Bestatigen durch Anklicken der Taste "OK"

In der Auflistung des Add-In-Managers ist nun "FIuidEXL Graphics" vorhanden.
(Befindet sich ein Haken im Kontrollkdstchen vor der Bezeichnung "FluidEXL Graphics",
wird dieses Add-In bei jedem weiteren Start von Excel automatisch geladen. Das ist
solange der Fall, bis der Haken wieder entfernt wird.)

Um die Registrierung als Add-In vorzunehmen, ist in der Dialogbox "Add-In-Manager" die
Taste "OK" anzuklicken.

Im oberen Menubereich von Excel erscheint die im Bild 2.2 rot gekennzeichnete neue Menu-
leiste von FluidEXLGraphics,

“ﬁ Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Extras Daten Fenster 7 ;[ili“
e LUV ]

IF\riaI T = F}{g|§§_|§/nn oS E - B - A -

<[Berechnung Diagramme = Zahlenformate ?q>
a1 | =]
A B [ c | ] | E | F [ G | H | I =

1 et
| 2
| 3|
| 4
=
B
7
|8
=N
| 10
|11
|12
| 13|
|14
|15
|16
|17
|18
| 19
| 20|

2|1 [» v, Tabelle1 § Tabelez / Tabelled 4 Tabellet 4 Tabelles £ Tabelles £ Tabelle? | 4| LIJ_‘

Bild 2.2: Menileiste von FluidEXLGraphics

Uber diese Mendleiste sind nun die Stoffwertfunktionen der DLL-Bibliothek "LibR134a" fir
Kohlendioxid aus Excel heraus anwahlbar (vgl. Abschnitt 2.2).
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Registrierung von FluidEXLGraphics gls Add-In in Excel® ab Version 2007

Nach der Installation muss FluidEXLGraphics nun in Excel® ab Version 2007 als Add-In regi-
striert werden. Hierfir ist Excel zu starten und folgende Kommandos sind auszufiihren:

- Anklicken des Office® Logos in der linken oberen Ecke von Excel

- Im sich 6ffnenden Menl anklicken des Mentipunkts "Excel-Optionen”

o Mappel - Microsoft Excel - =X
@ - =7 x

EBedingte Formatierung = | S=Einfagen = | I A? Cﬁ
; Z

EﬂlsTabelle farmatieren = j*Lb'schen - j'
= T, Sortieren  Suchen und
£ Zellenformatvorlagen - (] Format ~ CA =0 nd Filkern = Alisahiens

|: Formatvorlagen Zellen Bearbeiten

wo [ [ 4 [ ok [ v [

Zuletzt verwendete Dokumente

Speichern

Speichern unter

Drucken

NEAELG

Varbereiten

Senden

&

/ Veraffentlich
L Veroffentlichen

l :
Stchlicken

&) Excel-Optionen | D |
157
16
17|
18 |
19 |
20 |
21
22|
23 |
24 |
25 |

M4 4 ¥ | Tabellel - Tabele2 , Tabele3 < %J 4 [ I
Bereit
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- Im sich 6ffnenden Menu links auf "Add-Ins" klicken

Haufig verwendet

L{% Microsoft Office-Add-Ins anzeigen und verwalten,

Formeln

Dokumentprafung Add-Ins

Speichern MName Ort ITYP I -~

. Alktive Anwendungs-Add-Ins

SR CE Acrabat PDFMaker Office COM Addin €:\..DFMaker\Office\PDFMOfficeAddin.dll  COM-Add-In

A
Inaktive Anwendungs-Add-Ins

- Add-ns Analyse-Funktionen analys32.xll Excel-Add-In

Analyse-Funktionen - VBA atpvbaen.xlam Excel-Add-In
Ausgeblendete Arbeitshlatter ChLemet Office_2007\Officel 220FFRHD.DLL Dokumentinspektor
Ausgeblendete Zeilen und Spalten CoLemen Office_2007Officel 22OFFRHD.DLL Dokumentinspektor

EBenutzerdefinierts XML-Daten Chome Office_2007"Officel 22OFFRHD.DLL Dokumentinspektor
Datum (Smarttaglisten} Chicrosoft Shared'\Smart Tag'\MOFL.DLL SmartTag
Eurowdhrungstaols euratoolxlam Excel-Add-In
Internet-Assistent VBA oG fice_2007Officel 2 Librany HTMLXELAM - Excel-Add-In

Kopf- und FuBzeilen Chome Office_2007"Officel 22OFFRHD.DLL Dokumentinspektor
Machschlage-Assistent lookup.xlam Excel-Add-In

Micht sichtbarer Inhalt ChLemet Office_2007\Officel 220FFRHD.DLL Dokumentinspektor
Personennamen {Cutlook E-Mail-Empfanger;  C.icrosoft Shared Smart Tag \FNAME.DLL SmartTag

Solver salverxlam Excel-Add-In
Teilsummen-Assistent sumif.xlam Excel-Add-In

Dokumentbezogene Add-Ins

Keine dokumentberogenen Add-ins
eine dokumentbezogenen Add-Ins

Acrobat PDFMaker Office COM Addin
Adobe Systems, Incorporated
ChOProgramme\Adobe\Acrobat 7.0\ PDFMaker, Office \PDFMOCHiceAddin. dll

Acrobat PDFI

Excel-Add-Ins

Verwalten: Gehe zu...

2K I Abbrechen |

e

- Im unteren Bereich neben "Verwalten" "Excel Add-Ins" auswéhlen, falls nicht angezeigt
- AnschlieRBend im unteren Bereich auf "Gehe zu..." klicken

- Im folgenden Fenster klicken auf "Durchsuchen..." und anschliel3end durchklicken bis
zum Zielverzeichnis, im Beispiel C:\Programme\FIuidEXL_Graphics, darin anklicken des
Dateinamens "FluidEXL_Graphics.xla" und Bestéatigen durch Anklicken der Taste "OK"
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Yerfigbare Add-Ins;

analyse-Funkkionen - YEA
™ Eurowsshrungstools

[ Internet-assistant VB
[ Machschlage-Assistent
™ Solver

[ Teilsummen-Assistent

abbrechen

Durchsuchern. . .

Aukomatisierung, .. |

[

—Analyse-Funkkionen

Stelle Tools zur Datenanalyse Flr skatistische und
technische Analysen bereit,

- In der Auflistung des Add-In-Managers ist nun "FIuidEXL Graphics" vorhanden.
(Befindet sich ein Haken im Kontrollkastchen vor der Bezeichnung "FIuidEXL Graphics”,
wird dieses Add-In bei jedem weiteren Start von Excel automatisch geladen. Das ist
solange der Fall, bis der Haken wieder entfernt wird.)

add-tns 2| x|

Yerfiigbare Add-Ins; e
Analyse-Funkkionen : !
[ analyse-Funktionen - VE&
[ Eurowahrungstools abbrechen |
\Fl FluidE %L Graphics
[~ Internet-Assistent YEA
[ Machschlage-Assistent
[ salver
™ Teilsummen-assiskent

..................................................

Durchsuchen. .. |

Automatisierung. .. |

[

~FluidEXL Graphics

Staffdaten-Unterpragrammbibliothek: Fir Arbeitsfuide der
Energietechnik zur Werwendung in M3-EXCEL 97 oder
héher

- Um die Registrierung als Add-In vorzunehmen, ist in der Dialogbox "Add-Ins" die Taste
"OK" anzuklicken.

Zur spateren Nutzung von FluidEXLGraphics jm folgenden Beispiel ist auf den im Bild
gekennzeichneten Meniipunk "Add-Ins" zu klicken.
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- / Start Einfugen Seitenlayout Farmein Daten Uberprufen An

| = Standard
& calibri B B | A9a~ kb
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Im oberen Menibereich von Excel erscheint die im folgenden Bild rot gekennzeichnete neue
Mendileiste von FluidEXLGraphics,

Damit ist die Installation von FluidEXLGraphics in Excel ab Version 2007 beendet. Die
Nutzung von FluidEXLGraphics erfolgt analog der Beschreibung fiir Excel bis Version 2007.

Hinzufligen der Bibliothek LibR134a

Falls FluidEXLGraphics gjs Version ab September 2002 bereits installiert ist, sind lediglich die
auf der CD enthaltenen Dateien

FluidEXL_Graphics.xla

LibR134a.dll

LibR134a.hlp

Dforrt.dll

Msvcrt.dll

in das Verzeichnis, das zur Installation von FluidEXLGraphics gewahlit wurde (im Beispiel
C:\Programme\FluidEXL_Graphics), mit einem geeigneten Programm, wie Explorer® oder
Windows- bzw. Norton-Commander, zu kopieren. Die Stoffwertfunktionen der DLL-Bibliothek
"LibR134a" fur R134a sind nun aus Excel heraus aufrufbar (vgl. Abschnitt 2.2).

Online-Hilfesysteme in FluidEXLGraphics

FluidEXLGraphics enthalt ausfiihrliche Online-Hilfen. Allgemeine Informationen kénnen
innerhalb von Excel® wie folgt erhalten werden:

- Anklicken von "Hilfe" in der Mentileiste von FluidEXLGraphics |
Informationen zu jeder Stoffwertfunktion sind erreichbar tber:

- Anklicken von "Berechnungen” in der Meniileiste von FluidEXLGraphics

- Im sich 6ffnenden Dialogfenster "Funktion einfligen” unter "Kategorie:" die Bibliothek
"R134a LibR134a" suchen und anklicken

- Anklicken der Taste "?" in der linken unteren Ecke des Dialogfensters "Funktion einfiigen”
- Im erscheinenden Meni "Office-Assistent” anklicken von "Hilfe zu diesem Feature”

- Im n&chsten Menu anklicken von "Hilfe zur ausgewahlten Funktion".

Wenn die Funktionshilfe LibR134a.hlp nicht gefunden wurde, dann bestéatigen Sie die Frage,
ob Sie selbst nach ihr suchen wollen, mit "Ja". Im sich 6ffnenden Menl wéhlen Sie im

FluidEXLGraphics |nstallationsverzeichnis, im Beispiel C:\Programme\FIuidEXL_Graphics, die
Datei LibR134a.hlp aus und bestatigen Ihre  Auswabhl mit  "Offnen".
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2.2 Beispiel: Berechnung von h =1f(p,t,x)
Nach dem Starten von Excel® soll zunchst die spezifische Enthalpie h als Funktion von

Druck p, Temperaturt und Dampfanteil x mit FluidEXLGraphics perechnet werden. Hierfiir
sind die folgenden Bearbeitungsschritte auszufihren:

Eintragen eines Wertes fur p in bar in eine Zelle
(Zustandsbereich: p = 0.0038956 bar ... 700 bar)

= z. B.: Eintragen des Wertes 10 in Zelle A2

Eintragen eines Wertes fiur tin °C in eine Zelle
(Zustandsbereich: t=-103.30 °C ... 181.85 °C)
= z. B.: Eintragen des Wertes 25 in Zelle B2

Eintragen eines Wertes fur x in kg gesattigter Dampf/kg Nassdampf in eine Zelle
Da das Nassdampfgebiet vom Programm automatisch behandelt wird, sind die folgenden
Festlegungen bei der Wertevorgabe fir den Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tber-
hitzter Dampf) liegt, das heil3t p und t sind gegeben, ist in die Zelle von x formal der Wert
x = -1 einzutragen.

Im Falle, dass Nassdampf vorliegt, ist fur x der gegebene Wert zwischen 0 und 1 einzu-
tragen (Wert = 0 bei siedender Flussigkeit, Wert = 1 bei Sattdampf).

In diesem Fall geniigt es, entweder den gegebenen Wert fur t und p = -1000 oder den
gegebenen Wert fiir p und t = -1000 sowie den Wert fiir x = 0 ... 1 einzutragen.

Wird bei Nassdampf dennoch p und t und x vorgegeben, prift das Programm zunéachst,
ob p und t der Dampfdruckkurve genligen. Ist dies nicht der Fall, erhalt die spater be-
rechnete Enthalpie das Ergebnis -1000.

(Dampfdruckkurve von R134a: t;=-103.30 °C ... t. = 101.06 °C

p: = 0.0038956 bar ... p. = 40.59 bar)
= z. B. Eintragen des Wertes -1 in die Zelle C2

Anklicken der Zelle, in die die berechnete Enthalpie h in kJ/kg geschrieben werden soll
= z. B. Anklicken der Zelle D2

Anklicken von "Berechnung" in der Menitileiste von FluidEXLGraphics
Es erscheint das im Bild 2.3 dargestellte Menl "Funktion einfiigen®”.
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Datei Bearbeiten  Ansicht Einfligen Format
ODEEm A fR-<F o9 = -2 [l o -3

Qiagramme* Zahlenformate 2+ _
D2 > X JE =

Extras Daten Fenster

Fd Microsoft Excel - Mappel

Z

>

-

A | B

¢ |

D | E |

Funktion suchen:

pin bar tin°C ®in kg/kg  hin kd/ks
10 25 —1|= ‘|

dann auf Start

Beschreiben Sie kurz, was Sie tun méchten und klicken Sie Start |

Kategorie auswahlen:

R134a LibR134a

LD 00| = | O M| = La | R —

10 Funktion auswahlen:

kappa_ptx_R.134a

lambda_ptx_R134a

17 h_ptx_R134a( pin

Feuchte Luft LibHuAir
Humid Air HuAir _Xiw
Hurmnid Gas LibHuGas
‘R.134a LibR 1345
Ammoniak LibNH3
Kohlendioxid LibCO2

Id. Gasgemische LibIdGasMix
Wasserstoff LibH2

n-Butan LibButan_n

Helium LibHe

Isobutan LibButan_iso

18 Spezifische Enthalpie H

LibHuAirProp_SI

21| Hilfe fiir diese Funktion

oK I Abbrechen |

Bild 2.3: Auswahl der Bibliothek und der Funktion
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In der Listbox neben "Kategorie auswahlen:" die Bibliothek "R134a LibR134a" suchen und

anklicken

In der Listbox unter "Funktion auswéhlen:" die Funktion h_ptx_R134a suchen und

anklicken

An dieser Stelle ist es mdglich, durch Anklicken von "Hilfe fir diese Funktion" ndhere
Informationen Uber Glultigkeitsbereich, Mal3einheiten, Fehlerreaktionen etc. zu erhalten

Anklicken von "OK"
Es erscheint das in Bild 2.4 dargestellte Mend.
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I:lgiagramme' Zahlenformate 2+ _

SUMME + X «/[F] =h_ptx_R134a(A2;B2;C2)

A | B [ ¢ | B | E [ F |
pin bar tin®C ¥ inkg/kg  hin kd/k
10 25 -1|5~2:El2:C2|i ‘|
_pte_R13%a
pin bar I,qg ik_] =10
tin =C IBz ] =25
xinkgkg [cz =1
= 234,5571542

Spezifische Enthalpie h in kJkg.

x in ka/kg Dampfanteil

Farmelergebnis = 234,5571542

Hilfe fiir diese Funktion 04 I Abbrechen |

I TN S0 5] [ =) Sy oy iy [y [Py [ay ey Ry py
-qmu‘-.l:-mm_ucnmmﬂmmhmm_kcmmwmmhmm_x

28
Bild 2.4: Eingabe der gegebenen Werte fur die Stoffwertberechnung

- Der Cursor befindet sich im Fenster neben "p in bar". Die Eingabe des Wertes fir p kann
nun entweder durch Anklicken der Zelle, in der der Wert fur p steht oder durch Eintragen
der Zelle mit dem Wert flr p oder durch direktes Eintragen des Wertes von p erfolgen.

- Mit dem Cursor in das Fenster neben "t in °C" gehen, anklicken und anschliel3end die
Nummer der Zelle mit dem Wert fr t eintragen bzw. auf die Zelle mit dem Wert fir t
klicken oder den Wert fir t direkt eintragen

- Mit dem Cursor in das Fenster neben "x in kg/kg" gehen, anklicken und anschlieRend die
Nummer der Zelle mit dem Wert fir x eintragen bzw. auf die Zelle mit dem Wert fur x
klicken oder den Wert fir x direkt eintragen

- Anklicken der Taste "OK"
Es erscheint das Ergebnis fir h in kJ/kg in der gewlnschten Zelle.
= Das Ergebnis fur das vorliegende Beispiel muss h = -234.5571542 kJ/kg betragen.

Damit ist die Berechnung von h = f(p,t,x) ausgefihrt. Nun kénnen die Werte fir p, t oder x in
den zugehorigen Zellen beliebig verandert werden. Die Enthalpie wird bei jeder Anderung
neu berechnet und aktualisiert, das heil3t, der Datenfluss von Excel bleibt erhalten.

Hinweis!

Erscheint als berechnetes Ergebnis der Wert -1000, deutet dies darauf hin, dass
Eingabewerte auf3erhalb des Giltigkeitsbereiches von LibR134a gewahlt wurden. Genauere
Angaben zu jeder Funktion und zu deren Glltigkeitsbereich sind der
Programmdokumentation zu entnehmen.
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Welche weiteren Stoffwertfunktionen mit FluidEXLGraphics perechenbar sind, zeigt die Zu-
sammenstellung im Abschnitt 1.

Zahlenformate

Fir die Berechnungen mit FluidEXLGraphics jst es moglich, die gewiinschten Zahlenformate
vorab zu wéhlen.
Die Einstellung wird, wie im Folgenden dargestellt, vorgenommen:

Anklicken der betreffenden Zelle bzw. Markieren und Anklicken der betreffenden Zellen,
der bzw. denen ein Format zugeordnet werden soll
(Bei leeren Zellen wird das neue Format wirksam, wenn ihnen ein Wert zugewiesen wird.)

Anklicken von "Zahlenformate" in der Meniileiste von FluidEXLGraphics,

In der sich 6ffnenden Dialogbox Markieren des gewtnschten Zahlenformates:

"STD - Standard" - Nichtsignifikante Nullen nach dem Komma
werden unterdruckt

"FIX - feste Nachkomma-Stellenanzahl" - Alle eingestellten Dezimalstellen werden
angezeigt, auch nichtsignifikante Nullen

"SCI - wissenschaftliche Schreibweise" - Die Zahlendarstellung erfolgt immer mit

Zehnerpotenz und der eingestellten Anzahl
Dezimalstellen

Festlegen der "Anzahl der Nachkommastellen" durch Eintragung der Zahl in das
zugehorige Fenster

Bestatigen durch Anklicken der Taste "OK"

Die folgende Tabelle soll fir die Zahl 1,230 die wahlbaren Formate, das heifdt die Zahlendar-
stellung in der zugehdrigen Zelle, bei einer eingestellten "Anzahl der Nachkommastellen" von
3 veranschaulichen:

STD |1,23

FIX {1,230

SCI | 1,230E+00

Diese Formatierung kann auch auf bereits berechnete Zellen angewendet werden.
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2.3 De-Installation von FluidEXLGraphics

Im Falle, dass nur die Bibliothek LibR134a entfernt werden soll, sind die Dateien

LibR134a.dll

LibR134a.hlp
im Verzeichnis, das zur Installation von FluidEXLGraphics gewahlt wurde (im Beispiel
C:\Programme\FluidEXL_Graphics), mit einem geeigneten Programm, wie Explorer® oder
Norton-Commander, zu Iéschen.

Im Falle, dass FluidEXLGraphics vollstédndig de-installiert werden soll, sind die folgenden
Schritte auszufuhren. Als erstes muss die Registrierung von FluidEXL Graphics.xla in
Excel® rickgéangig gemacht werden.

Hierfir ist innerhalb von Excel in der oberen Menizeile "Extras" und darin
"Add-In-Manager..." anzuklicken. Im Fenster des nach gewisser Zeit erscheinenden Menis
ist links neben dem Eintrag "FIuidEXL Graphics" der Haken durch Anklicken zu beseitigen
und danach die Taste "OK" anzuklicken. Es verschwindet die zusatzliche Menlleiste von

FluidEXLGraphics jm oberen Teil des Fensters von Excel. AnschlieBend sollte Excel ge-
schlossen werden.

Fir den Fall, dass die Menileiste von FluidEXLGraphics njcht verschwindet, sind folgende
Schritte notwendig:

In der oberen Menileiste von Excel ist "Ansicht", darin "Symbolleisten” und darin
"Anpassen..." anzuklicken. In der erscheinenden Listbox befindet sich am Ende der Eintrag
"FIuiIdEXL Graphics", dieser ist durch Anklicken zu markieren. Die Ldschung erfolgt nun
durch Anklicken der Taste "Loschen”. Die anschliel3ende Frage, ob die Symbolleiste wirklich
geldscht werden soll, ist durch Anklicken der Taste "OK" zu beantworten.

Im nachsten Schritt sind die Dateien
FluidEXL_Graphics.xla
FluidEXL_Graphics.hlp
LibR134a.dll
LibR134a.hlp
Dforrt.dll
Msvcrt.dll

im Verzeichnis, das zur Installation von FluidEXLGraphics gewahlt wurde (im Beispiel
C:\Programme\FluidEXL_Graphics), mit einem geeigneten Programm, wie Explorer oder
Norton-Commander, zu ldschen.

Um FluidEXLGraphics aus Windows® und von der Festplatte zu entfernen, ist innerhalb von
Windows® in der unteren Task-Leiste die Taste "Start", darin "Einstellungen” und darin
"Systemsteuerung"” anzuklicken. AnschlieRend muss "Software" doppelt angeklickt werden.
In der Listbox des sich offnenden Menls "Eigenschaften von Software" ist
"FIuidEXL Graphics" durch Anklicken auszuwéhlen und danach auf die Taste
"Hinzufligen/Entfernen..." zu klicken. Im folgenden Dialog ist "Automatisch" zu markieren und
anschlielend die Taste "Weiter >" anzuklicken. Das folgende Menl "Deinstallation
durchfuihren” ist durch Anklicken der Taste "Ende" zu bestétigen. Die Frage, ob alle
gemeinsamen Komponenten entfernt werden sollen, ist mit "Alles" zu beantworten.
SchlieBlich mussen die Fenster "Eigenschaften von Software" und danach "System-
steuerung" geschlossen werden.

Damit ist die De-Installation von FluidEXLGraphics peendet.
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De-Registrierung von FluidEXLGraphics als Add-In in Excel® ab Version 2007

Um das Add-In FluidEXLGraphics jn Excel® ab Version 2007 zu de-registrieren ist Excel zu
starten und folgende Kommandos sind auszufiihren:

- Anklicken des Office® Logos in der linken oberen Ecke von Excel

- Im sich 6ffnenden Menl anklicken des Mentipunkts "Excel-Optionen”

o Mappel - Microsoft Excel - =X

= ; © - = x
Zuletzt verwendete Dokumente E

EBedingte Formatierung - j’“ Einfigen - I ~ A?- [ﬁ
EAIsTabelle farmatieren = j*Lb'schen - j' Z

i Sortieren  Suchen und
<27 und Filtern = Auswahlen =

! Formatvorlagen Zellen Bearbeiten

wo [ [ 4 [ ok [ v [

i‘?,'eZellenformatvor\agen % i_'s_'l Format -

Speichern

Speichern unter

Drucken

S E LG

Varbereiten

Senden

&

/ Veraffentlich
L Veroffentlichen

l :
Stchlicken

&) Excel-Optionen | B‘ |
157 ‘ T
16
17
19 |
20 |
21
22|
23|
24|
25

M 4+ M| Tabellel - Tabele2 . Tabele3 % 7 T
Bereit
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Im sich 6ffnenden Menu links auf "Add-Ins" klicken

2/14

Excel-Optionen e |
Haufig verwendet = . . .
8 I_G% Microsoft Office-Add-Ins anzeigen und verwalten,
Farmeln
Dokumentprafung Add-Ins
Speichern MName Ort ITYP I -~
. Alktive Anwendungs-Add-Ins
—— Acrobat PDFMaker Office COM Addin C:\...DFMaker\Office\PDFMOfficeAddindll  COM-Add-In
A
Inaktive Anwendungs-Add-Ins
- Add-ns Analyse-Funktionen analys32.xll Excel-Add-In
Analyse-Funktionen - VBA atpvbaen.xlam Excel-Add-In
Ausgeblendete Arbeitshlatter ChLemet Office_2007\Officel 220FFRHD.DLL Dokumentinspektor
Ausgeblendete Zeilen und Spalten Deame\Office_2007Officel 2WOFFRHD.DLL Dokumentinspektor
EBenutzerdefinierts XML-Daten me\Office_2007"Officel 22OFFRHD.DLL Dokumentinspektor
Datum (Smarttaglisten} Chicrosoft Shared'\Smart Tag'\MOFL.DLL SmartTag
Eurowdhrungstaols euratoolxlam Excel-Add-In
Internet-Assistent VBA Dlffice 2000 Officel 22 Libran HTMLXLAM - Excel-Add-In
Kopf- und FuBzeilen Chome Office_2007"Officel 22OFFRHD.DLL Dokumentinspektor
Machschlage-Assistent lookup.xlam Excel-Add-In
Micht sichtbarer Inhalt ChLemet Office_2007\Officel 220FFRHD.DLL Dokumentinspektor
Personennamen [Cutlook E-Mail-Empfanger} Yweicrosoft Shared Smart Tag \FNAME.DLL SmartTag
Solver salverxlam Excel-Add-In
Teilsummen-Assistent sumif.xlam Excel-Add-In
Dokumentbezogene Add-Ins
Deaktivierte Anwendungs-Add-In :I
-2ine deaktivierten Anwengungs-Add-ins hd

Add-In:
Herausgeben

chreibung:  Acrobat PDFY

Acrobat PDFMaker Office COM Addin
Adobe Systems, Incorporated
I ChOProgramme\Adobe\Acrobat 7.0\ PDFMaker, Office \PDFMOCHiceAddin. dll

Werwalten: | Excel-Add-Ins

Gehe zu...

2K I Abbrechen |

e

AnschlielRend im unteren Bereich auf "Gehe zu..." klicken

klicken auf die Taste "OK" wird die Eingabe bestatigt.

Yerfligbare Add-Ins:

Analyse-Funkkionen
[ Analyse-Funkt

2=

Abbrechen

Durchsuchen, ., |

FluidExL Graphics
= Inkernet-Assistent YBA
[ Machschlage-assistent

[ Solver |

[ Teilsummen-assistent Automatisierung...

[FluidExL Graphics |

Im folgenden Fenster ist das Hakchen vor "FIuUIdEXL Graphics" zu entfernen. Durch

Im unteren Bereich neben "Verwalten" "Excel Add-Ins" auswahlen, falls nicht angezeigt
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Um FluidEXLGraphics gqus Windows® und von der Festplatte zu entfernen, ist innerhalb von
Windows in der unteren Task-Leiste die Taste "Start", darin "Einstellungen" und darin
"Systemsteuerung” anzuklicken. Anschlie3end muss "Software" doppelt angeklickt werden.
In der Listbox des sich offnenden Menls "Eigenschaften von Software" ist
"FIuIdEXL Graphics" durch Anklicken auszuwahlen und danach auf die Taste
"Hinzuftigen/Entfernen..." zu klicken. Im folgenden Dialog ist "Automatisch” zu markieren und
anschlieRend die Taste "Weiter >" anzuklicken. Das folgende Menil "Deinstallation
durchfuhren” ist durch Anklicken der Taste "Ende" zu bestétigen. Die Frage, ob alle
gemeinsamen Komponenten entfernt werden sollen, ist mit "Alles" zu beantworten.
Schlie3lich missen die Fenster "Eigenschaften von Software” und danach "System-
steuerung" geschlossen werden.

Damit ist die De-Installation von FluidEXLGraphics peendet.
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3. Programmdokumentation

Temperaturleitfahigkeit a = f(p,t,x)

Name in FluidEXL

Graphics,

a_ptx_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION A_PTX_R134A(P,T,X)

fur Aufruf aus Fortran

REAL*8 P, T,X

Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_A_PTX_R134A(A,P,T,X)

fur Aufruf aus DLL

Eingabewerte
P - Druck p in bar

REAL*8 A,P,T,X

T - Temperatur tin °C
X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert

A_PTX_R134A, A bzw. a_ptx_R134a — Temperaturleitfahigkeit a =

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich:
Druckbereich:

Dichtebereich:

A*v.
in m2/s

Cp

von — 103.30 °C bis 181.85 °C
von 0.0038956 bar bis 700 bar

bis 1591,7 kg/m3

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fir siedende Flussigkeit und

gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfur sind die folgenden Festlegungen fir den
Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder lberhitzter Dampf)
liegt, ist fur x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist fur x der Wert x = 0 und
im Fall geséattigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung fir Werte von x
zwischen 0 und 1 ist nicht méglich.

Bezlglich Druck und Temperatur genugt es bei siedender Flissigkeit oder gesattigtem Dampf,
entweder den gegebenen Wert fiir t und p = - 1000 oder den gegebenen Wert fiir p und t = - 1000
sowie den Wert fiir x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht

das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve reprasentieren.
Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t =— 103.30 °C bis {, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis A_ PTX R134A, A =-1000 bzw. a ptx_R134a =-1000 fir Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p <0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85°C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =-1000 und t> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t =- 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t<-103.30 °C

Literatur: [16], [23]
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Spezifische isobare Warmekapazitat cp = f(p,t,x)

Name in FIuidEXLGraph'CS: cp_ptx_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION CP_PTX_R134A(P,T,X)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P,T,X
Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_CP_PTX_R134A(CP,P,T,X)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 CP,P,T,X

Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C
X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert
CP_PTX_R134A, CP bzw. cp_ptx_R134a - spezifische isobare Warmekapazitat ¢, in kJ/(kg K)

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C bis 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar
Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fir siedende Flussigkeit und
gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den
Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)
liegt, ist fir x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist fir x der Wert x = 0 und
im Fall geséttigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung fur Werte von x
zwischen 0 und 1 ist nicht mdéglich.

Beziliglich Druck und Temperatur geniigt es bei siedender Flissigkeit oder geséttigtem Dampf,
entweder den gegebenen Wert fiir t und p = - 1000 oder den gegebenen Wert fiir p und t = - 1000
sowie den Wert fir x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve repréasentieren.

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t=— 103.30 °C his f, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis CP_PTX_R134A, CP =- 1000 bzw. cp_ptx_R134a =- 1000 fur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p < 0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85 °C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =- 1000 und {> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t = - 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t <-103.30 °C

Literatur: [16]
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Spezifische isochore Warmekapazitat c,, = f(p,t,x)

Name in FIuidEXLGrap hlcs: cv_ptx_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION CV_PTX_R134A(P,T,X)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P,T,X
Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_CV_PTX_R134A(CV,P,T,X)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 CV,P,T,X

Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C
X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert
CV_PTX_R134A, CV bzw. cv_ptx_R134a - spezifische isochore Warmekapazitat ¢, in kJ/(kg K)

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C bis 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar
Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fir siedende Flussigkeit und
gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den
Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)
liegt, ist fir x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist fur x der Wert x = 0 und
im Fall geséttigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung fur Werte von x
zwischen 0 und 1 ist nicht mdéglich.

Beziglich Druck und Temperatur geniigt es bei siedender Flissigkeit oder geséttigtem Dampf,
entweder den gegebenen Wert fiir t und p = - 1000 oder den gegebenen Wert fiir p und t = - 1000
sowie den Wert fir x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve repréasentieren.

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t=— 103.30 °C his f, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis CV_PTX_R134A, CV =- 1000 bzw. cv_ptx_R134a =- 1000 fir Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p < 0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85 °C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =- 1000 und {> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t = - 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t <-103.30 °C

Literatur: [16]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stocker



Dynamische zZahigkeit 7 = f(p,t,x)

Name in Fluidext &ePhes.

Unterprogramm mit Funktionswert:

fur Aufruf aus Fortran
Unterprogramm mit Parameter:
fur Aufruf aus DLL
Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C

eta_ptx_R134a

REAL*8 FUNCTION ETA_PTX_R134A(P,T,X)
REAL*8 P, T,X

INTEGER*4 FUNCTION C_ETA_PTX_R134A(ETA,P,T,X)
REAL*8 ETA,P,T,X

X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert

ETA_PTX_R134A, ETA bzw. eta_ptx_R134a — dynamische Zahigkeitn in Pa s

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C bis 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar

Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

3/4

Erlduterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fir siedende Flissigkeit und

gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den

Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)
liegt, ist fir x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist fir x der Wert x = 0 und
im Fall gesattigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung fur Werte von x
zwischen 0 und 1 ist nicht méglich.

Bezlglich Druck und Temperatur geniigt es bei siedender Flissigkeit oder gesattigtem Dampf,
entweder den gegebenen Wert fiir t und p = - 1000 oder den gegebenen Wert fiir p und t = - 1000
sowie den Wert fur x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht

das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve reprasentieren.
Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t=— 103.30 °C bis f, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis ETA_PTX_R134A, ETA =- 1000 bzw. eta_ptx_R134a =- 1000 fur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p <0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85 °C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =- 1000 und ¢> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t =- 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t <-103.30 °C

Literatur: [16], [22]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stocker



Spezifische Enthalpie h = f(p,t,x)

Name in Fluidext &ePes.

Unterprogramm mit Funktionswert:

fur Aufruf aus Fortran
Unterprogramm mit Parameter:
fur Aufruf aus DLL
Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C

h_ptx_R134a

REAL*8 FUNCTION H_PTX_R134A(P,T,X)
REAL*8 P, T,X

INTEGER*4 FUNCTION C_H_PTX_R134A(H,P,T,X)
REAL*8 H,P,T,X

X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert

H_PTX R134A, H bzw. h_ptx_R134a - spezifische Enthalpie h in kd/kg

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C his 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar
Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

3/5

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung flir siedende Flissigkeit und

gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den

Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)
liegt, ist fur x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt im Nassdampfgebiet vorliegt, ist fir x ein Wert
0 bei siedender Flissigkeit, der Wert x = 1 bei Sattdampf)

zwischen 0 und 1 (der Wert X

einzugeben.

Bezlglich Druck und Temperatur genigt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert fur ¢ und
p = - 1000 oder den gegebenen Wert flir p und t = - 1000 sowie den Wert fiir x (x = 0 oder x = 1)
vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht das Programm davon aus, dass p und

t die Dampfdruckkurve reprasentieren.
Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t =— 103.30 °C bis {, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis H_PTX_R134A, H =-1000 bzw. h_ptx_R134a =-1000 fur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p < 0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85°C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =- 1000 und t> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t = - 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t <-103.30 °C

Literatur: [16]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stocker



3/6

Isentropenexponent K = f(p,t,x)

Name in FluidEXL

Graphics,

kappa_ptx_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION KAP_PTX_R134A(P,T,X)

fur Aufruf aus Fortran

REAL*8 P, T,X

Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_KAP_PTX_R134A(KAP,P,T,X)

fur Aufruf aus DLL

Eingabewerte
P - Druck p in bar

REAL*8 KAP,P,T,X

T - Temperatur tin °C
X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert

KAP_PTX_R134A, KAP bzw. kappa_ptx_R134a — Isentropenexponent x =

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich:
Druckbereich:

Dichtebereich:

W2

p*

v

von — 103.30 °C bis 181.85 °C
von 0.0038956 bar bis 700 bar

bis 1591,7 kg/m3

Erlduterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fir siedende Flissigkeit und

gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den
Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)
liegt, ist fir x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist fir x der Wert x = 0 und
im Fall gesattigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung fur Werte von x
zwischen 0 und 1 ist nicht méglich.

Bezlglich Druck und Temperatur geniigt es bei siedender Flissigkeit oder gesattigtem Dampf,
entweder den gegebenen Wert fir t und p = - 1000 oder den gegebenen Wert fiir p und t = - 1000
sowie den Wert fur x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht

das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve reprasentieren.
Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t=— 103.30 °C bis f, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis KAP_PTX_R134A, KAP =- 1000 bzw. kappa_ ptx_R134a=-1000 fir Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p <0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85 °C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =- 1000 und ¢> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t =- 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t <-103.30 °C

Literatur: [16]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stocker



3/7

Warmeleitfahigkeit 4 = f(p,t,x)

Graphics,

Name in FluidEXL lambda_ptx_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION LAM_PTX_R134A(P,T,X)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P,T,X
Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_LAM_PTX_R134A(LAM,P,T,X)
far Aufruf aus DLL REAL*8 LAM,P,T,X

Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C
X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert
LAM_PTX _R134A, LAM bzw. lambda_ptx_R134a — Warmeleitfahigkeit 2 in W/m K

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C bis 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar
Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fur siedende Flussigkeit und
gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den
Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder Uberhitzter Dampf)
liegt, ist fur x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist fur x der Wert x = 0 und
im Fall geséattigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung fir Werte von x
zwischen 0 und 1 ist nicht méglich.

Bezlglich Druck und Temperatur gentgt es bei siedender Flissigkeit oder gesattigtem Dampf,
entweder den gegebenen Wert fiir t und p = - 1000 oder den gegebenen Wert fiir p und t = - 1000
sowie den Wert flir x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve reprasentieren.

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t =— 103.30 °C bis {, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis LAM_PTX_R134A, LAM =- 1000 bzw. lambda ptx_R134a =- 1000 fir Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p <0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85 °C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =-1000 und t> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t =- 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t<-103.30 °C

Literatur: [16], [23]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stocker



3/8

Kinematische Viskositat v = f(p,t,x)

Name in Fluidext &ePes.

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION NY_PTX_ R134A(P,T,X)

ny_ptx_R134a

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P,T,X
Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_NY _PTX_R134A(NY,P,T,X)
far Aufruf aus DLL REAL*8 NY,P,T,X

Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C
X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert
NY_PTX_ R134A, NY bzw. ny_ptx_ R134a — Kinematische Viskositat v =7 *v in m/s

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C bis 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar
Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fir siedende Flussigkeit und
gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den
Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)
liegt, ist fir x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist fir x der Wert x = 0 und
im Fall geséttigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung fur Werte von x
zwischen 0 und 1 ist nicht mdéglich.

Beziliglich Druck und Temperatur geniigt es bei siedender Flissigkeit oder geséttigtem Dampf,
entweder den gegebenen Wert fiir t und p = - 1000 oder den gegebenen Wert fiir p und t = - 1000
sowie den Wert fir x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve repréasentieren.

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t=— 103.30 °C his f, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis NY_PTX_R134A, NY=- 1000 bzw. ny ptx_R134a=-1000 fur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p < 0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85 °C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =- 1000 und {> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t = - 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t <-103.30 °C

Literatur: [16], [22]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stocker



3/9

Prandtl-Zahl Pr = f(p,t,x)

Name in FluidexL &"2PMes. Pr_ptx_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION PR_PTX_R134A(P,T,X)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P,T,X
Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_PR _PTX_ R134A(PR,P,T,X)
far Aufruf aus DLL REAL*8 PR,P,T,X

Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C
X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert

c
PR_PTX_R134A, PR bzw. Pr_ptx_R134a — Prandtl-Zahl Pr = 7 7 P

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C bis 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar
Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fur siedende Flussigkeit und
gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den
Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)
liegt, ist fur x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist fur x der Wert x = 0 und
im Fall gesattigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung fur Werte von x
zwischen 0 und 1 ist nicht méglich.

Bezlglich Druck und Temperatur genigt es bei siedender Flissigkeit oder gesattigtem Dampf,
entweder den gegebenen Wert fiir t und p = - 1000 oder den gegebenen Wert fir p und t = - 1000
sowie den Wert fur x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht
das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve reprasentieren.

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t =— 103.30 °C bis {, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis PR_PTX R134A, PR=- 1000 bzw. Pr_ptx_R134a=-1000 fir Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p <0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85°C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =-1000 und t> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t =- 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t<-103.30 °C

Literatur: [16], [22], [23]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stocker



3/10

Dampfdruck ps = f(t)

Name in FluidexL &"2PMes. ps_t R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION PS_T_ R134A(T)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 T

Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_PS_T_R134A(PS,T)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 PS, T

Eingabewerte

T - Temperatur tin °C
Rickgabewert

PS_T_R134A, PS bzw. ps_t_ R134a — Dampfdruck ps in bar

Gultigkeitsbereich
Temperaturbereich: von -103.30 °C bis 101.06 °C

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis PS_T_R134A, PS =-1000 bzw. ps_t_R134a = - 1000 fur Eingabewerte:
t< -103.30 °C oder t > 101.06 °C

Literatur: [16]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stocker



Dichte p =1f(p,t,x)

Name in Fluidext SaPhes. rho_ptx_ R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION RHO_PTX_ R134A(P,T,X)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P,T,X
Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_RHO_PTX_ R134A(RHO,P,T,X)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 RHO,P,T,X

Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C
X - Dampfanteil x in (kg geséttigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Ruckgabewert
RHO_PTX_ R134A, RHO bzw. rho_ptx_ R134a - Dichte pin kg/m3

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C bis 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar
Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

3/11

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fir siedende Flussigkeit und

gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den

Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)
liegt, ist fir x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt im Nassdampfgebiet vorliegt, ist fir x ein Wert
zwischen 0 und 1 (der Wert x = O bei siedender Flussigkeit, der Wert x = 1 bei Sattdampf)
einzugeben.

Beziglich Druck und Temperatur genigt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert fur t und
p = - 1000 oder den gegebenen Wert flr p und t = - 1000 sowie den Wert flr x (x = 0 oder x = 1)
vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht das Programm davon aus, dass p und

t die Dampfdruckkurve repréasentieren.
Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t = — 103.30 °C his f, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis RHO_PTX_ R134a, RHO=- 1000 bzw. rho_ptx_R134a =-1000 fir Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p < 0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85 °C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =- 1000 und {> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t = - 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t <-103.30 °C

Literatur: [16]
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Spezifische Entropie s = f(p,t,x)

Name in Fluidext &ePes.

Unterprogramm mit Funktionswert:

fur Aufruf aus Fortran
Unterprogramm mit Parameter:
fur Aufruf aus DLL
Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C

S_ptx_R134a

REAL*8 FUNCTION S_PTX_R134A(P,T,X)
REAL*8 P, T,X

INTEGER*4 FUNCTION C_S_PTX_R134A(S,P,T,X)
REAL*8 S,P,T,X

X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert

S PTX_R134A, S bzw. s_ptx_R134a - Spezifische Entropie s in kJ/kg K

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C his 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar
Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

3/12

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung flir siedende Flissigkeit und

gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den

Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)
liegt, ist fur x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt im Nassdampfgebiet vorliegt, ist fir x ein Wert
zwischen 0 und 1 (der Wert x = 0 bei siedender Flussigkeit, der Wert x = 1 bei Sattdampf)
einzugeben.

Bezlglich Druck und Temperatur genigt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert fur ¢ und
p = - 1000 oder den gegebenen Wert flr p und t = - 1000 sowie den Wert flr x (x = 0 oder x = 1)
vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht das Programm davon aus, dass p und

t die Dampfdruckkurve reprasentieren.

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t =— 103.30 °C bis {, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis S PTX_R134A,S =-1000 bzw. s_ptx R134a =- 1000 fur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p < 0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85 °C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =- 1000 und t> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t = - 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t <-103.30 °C

Literatur: [16]
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Umkehrfunktion: Temperatur t = f(p,h)

Name in FluidexL &"2PMes. t ph_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION T_PH_R134A(P,H)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P,H

Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_T _PH_R134A(T,P,H)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 T,P,H

Eingabewerte

P - Druck p in bar
H - Spezifische Enthalpie h in kJ/kg

Rickgabewert
T_PH_R134A, T bzw.t_ph_R134a — Temperatur tin °C

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C bis 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar

Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

Erlauterung zur Berechnung von Nassdampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Das heil3t, ausgehend von den gegebenen Werten
fur p und h wird innerhalb des Unterprogramms ermittelt, ob der zu berechnende Zustandspunkt im Ein-
phasengebiet (Flissigkeit oder Dampf) oder im Nassdampfgebiet liegt. AnschlieRend erfolgt die Berech-
nung fur das betreffende Zustandsgebiet.

Nassdampfgebiet: Druckbereich von p,= 0.0038596 bar bis p. = 40.59 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis T_PH_R134A, T =-1000 bzw. t ph_R134a=-1000 fiur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p <0.0038596 bar oder
(x=-1) bei Berechnungsergebnis t > 181.85 °C oder t<-103.30 °C
oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038596 bar oder
bei Berechnungsergebnis {> 101.06 °C oder < -103,30 °C

Literatur: [16]
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Umkehrfunktion: Temperatur t = f(p,s)

Name in FluidexL &"2PMes. t ps_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION T_PS_R134A(P,S)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P,S

Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_T_PS R134A(T,P,S)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 T,P,S

Eingabewerte

P - Druck p in bar
S - Spezifische Entropie s in kd/kg K

Rickgabewert
T_PS_R134A, T bzw. t_ps_R134a — Temperatur tin °C

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C bis 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar

Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

Erlauterung zur Berechnung von Nassdampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Das heil3t, ausgehend von den gegebenen Werten
fur p und s wird innerhalb des Unterprogramms ermittelt, ob der zu berechnende Zustandspunkt im Ein-
phasengebiet (FlUussigkeit oder Dampf) oder im Nassdampfgebiet liegt. Anschlielend erfolgt die
Berechnung fiir das betreffende Zustandsgebiet.

Nassdampfgebiet: Druckbereich von p,= 0.0038596 bar bis p. = 40.59 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis T_PS R134A, T =-1000 bzw. t ps_R134a =-1000 fir Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p <0.0038596 bar oder
(x=-1) bei Berechnungsergebnis t > 181.85 °C oder t<-103.30 °C
oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038596 bar oder
bei Berechnungsergebnis {> 101.06 °C oder < -103,30 °C

Literatur: [16]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stocker



3/15

Siedetemperatur ts = f(p)

Graphics,

Name in FluidEXL ts_p_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION TS_P_R134A(P)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P

Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_TS_P_R134A(TS,P)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 TS,P

Eingabewerte

P - Druck p in bar
Rickgabewert

TS_P_R134A, TS bzw. ts_p R134a — Dampfdruck ps in bar

Gultigkeitsbereich
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 40.59 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis TS_P_R134A, TS =- 1000 bzw. ts_p_R134a =-1000 fur Eingabewerte:
p < 0.0038956 bar oder p > 40.59 bar

Literatur: [16]
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Spezifische innere Energie u = f(p,t,x)

Graphics,

Name in FluidEXL u_ptx_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION U_PTX_R134A(P,T,X)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P, T,X

Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_U_PTX_R134A(U,P,T,X)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 U,P,T,X

Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C
X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert
U _PTX R134A, U bzw. u_ptx_R134a - Spezifische innere Energie u in kJ/kg

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C his 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar
Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3
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Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung flir siedende Flissigkeit und

gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den

Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)

liegt, ist fur x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt im Nassdampfgebiet vorliegt, ist fir x ein Wert
zwischen 0 und 1 (der Wert x = 0 bei siedender Flussigkeit, der Wert x = 1 bei Sattdampf)

einzugeben.

Bezlglich Druck und Temperatur genigt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert fur ¢ und
p = - 1000 oder den gegebenen Wert flr p und t = - 1000 sowie den Wert flr x (x = 0 oder x = 1)
vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht das Programm davon aus, dass p und

t die Dampfdruckkurve reprasentieren.
Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t=— 103.30 °C bis {, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis U_PTX_R134A, U =-1000 bzw. u_ptx_R134a =-1000 fur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p < 0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85 °C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =- 1000 und {> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t = - 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t <-103.30 °C

Literatur: [16]

Hochschule Zittau/Gorlitz, Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stocker



Spezifisches Volumen v = f(p,t,x)

Name in FluidexL &"2PMes. v_ptx_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION V_PTX_R134A(P,T,X)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P, T,X

Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_V_PTX_R134A(V,P,T,X)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 V,P,T,X

Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C
X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert
V_PTX_R134A, V bzw. v_ptx_R134a - Spezifisches Volumen v in m3/kg

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C bis 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar
Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

3/17

Erlduterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fir siedende Flissigkeit und

gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den

Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)
liegt, ist fir x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt im Nassdampfgebiet vorliegt, ist fur x ein Wert
zwischen 0 und 1 (der Wert x = O bei siedender Flussigkeit, der Wert x = 1 bei Sattdampf)
einzugeben.

Bezlglich Druck und Temperatur genlgt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert fur t und
p = - 1000 oder den gegebenen Wert fir p und t = - 1000 sowie den Wert fir x (x = 0 oder x = 1)
vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht das Programm davon aus, dass p und

t die Dampfdruckkurve reprasentieren.
Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t = — 103.30 °C bis {, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis V_PTX_R134A,V =-1000 bzw. v_ptx_R134a =- 1000 fur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p <0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85°C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =-1000 und ¢> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t =- 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t < -103.30 °C

Literatur: [16]
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Schallgeschwindigkeit w = f(p,t,x)

Graphics,

Name in FluidEXL w_ptx_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION W_PTX_R134A(P,T,X)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P, T,X

Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_W_PTX_R134A(W,P,T,X)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 W,P,T,X

Eingabewerte

P - Druck p in bar
T - Temperatur tin °C
X - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert
W_PTX R134A, W bzw. w_ptx_R134a — Schallgeschwindigkeit w in m/s

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 103.30 °C his 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar
Dichtebereich: bis 1591,7 kg/m3

3/18

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung flir siedende Flissigkeit und

gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fir den

Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flissigkeit oder tberhitzter Dampf)

liegt, ist fur x formal x = - 1 einzugeben.

Im Falle, dass der zu berechnende Zustandspunkt auf der Siedelinie liegt, ist fur x der Wert x = 0 und
im Fall gesattigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung fur Werte von x

zwischen 0 und 1 ist nicht méglich.

Bezlglich Druck und Temperatur genigt es bei siedender Flissigkeit oder gesattigtem Dampf,
entweder den gegebenen Wert fiir t und p = - 1000 oder den gegebenen Wert fiir p und t = - 1000
sowie den Wert fur x (x = 0 oder x = 1) vorzugeben. Wird sowohl t als auch p und x eingegeben, geht

das Programm davon aus, dass p und t die Dampfdruckkurve reprasentieren.
Siede- und Taulinie: Temperaturbereich von t =— 103.30 °C bis {, = 101.06 °C
Druckbereich von p; = 0.0038956 bar bis p. = 40.5911 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis W_PTX_R134A, W =- 1000 bzw. w_ptx_R134a =- 1000 fir Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 700 bar oder p < 0.0038956 bar oder
(x=-1) t>181.85 °C oder t<-103.30 °C oder p > 1591,7 kg/m3

Siede- oder Taulinie:  bei p =- 1000 und {> 101.06 °C oder t < - 103.30°C
bei t = - 1000 und p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar oder
bei p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar und
t>101.06 °C oder t <-103.30 °C

Literatur: [16]
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Umkehrfunktion: Dampfanteil x = f(p,h)

Name in FluidexL &"2PMes. x_ph_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION X_PH_R134A(P,H)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P,H

Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_X_PH_R134A(T,P,H)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 X,P,H

Eingabewerte

P - Druck p in bar
H - Spezifische Enthalpie h in kJ/kg

Rickgabewert
X_PH_R134A, X bzw. x_ph_R134a — Dampfanteil x in (kg geséattigter Dampf/kg Nassdampf)

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von —103.30 °C his 181.85 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar

Erlauterung zur Berechnung von Nassdampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Das heildt, ausgehend von den gegebenen Werten
fur p und h wird innerhalb des Unterprogramms ermittelt, ob der zu berechnende Zustandspunkt im
Einphasengebiet (Flissigkeit oder Dampf) oder im Nassdampfgebiet liegt. Liegt Nassdampf vor, erfolgt
die Berechnung des Wertes fur x. Liegt der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet, wird flr
x das Ergebnis x = - 1 gesetzt.

Nassdampfgebiet: Druckbereich von p,= 0.0038956 bar bis p. = 40.59 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis X_PH_R134A, X =-1 bzw. x_ph_R134a =-1 flur Eingabewerte:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet liegt
p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar

Literatur: [16]
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Umkehrfunktion: Dampfanteil x = f(p,s)

Name in FluidexL &"2PMes. x_ps_R134a

Unterprogramm mit Funktionswert: REAL*8 FUNCTION X_PS_R134A(P,S)

fur Aufruf aus Fortran REAL*8 P,S

Unterprogramm mit Parameter: INTEGER*4 FUNCTION C_X_PS_R134A(X,P,S)
fur Aufruf aus DLL REAL*8 X,P,S

Eingabewerte

P - Druck p in bar
S - Spezifische Entropie s in kd/kg K

Rickgabewert
X_PS_R134A, X bzw. x_ps_R134a — Dampfanteil x in (kg geséttigter Dampf/kg Nassdampf)

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von —103.30 °C his 101.06 °C
Druckbereich: von 0.0038956 bar bis 700 bar

Erlauterung zur Berechnung von Nassdampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Das heildt, ausgehend von den gegebenen Werten
fur p und s wird innerhalb des Unterprogramms ermittelt, ob der zu berechnende Zustandspunkt im
Einphasengebiet (Flissigkeit oder Dampf) oder im Nassdampfgebiet liegt. Liegt Nassdampf vor, erfolgt
die Berechnung des Wertes fur x. Liegt der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet, wird flr
x das Ergebnis x = - 1 gesetzt.

Nassdampfgebiet: Druckbereich von p,= 0.0038956 bar bis p. = 40.59 bar

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis X_PS_R134A, X =-1 bzw. x_ps_R134a =-1 fur Eingabewerte:
Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet liegt

p > 40.59 bar oder p < 0.0038956 bar

Literatur: [16]
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4. Property Libraries for Calculating Heat Cycles, Boilers, Turbines, and Refrigerators

Water and Steam Humid Combustion Gas Mixtures Humid Air
Library LibIF97 Library LibHuGas Library LibHuAir
- Industrial Formulation Ideal mixture of the real fluids: Ideal mixture of the real fluids:
IAPWS-IF97 CO, - Span and Wagner O - Schmidt and Wagner | - Dry air from Lemmon et al.
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- Supplementary Standards | pan et a
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- IAPWS-IF97-S04 Consideration of - Poynting effect
- IAPWS-IF97-S05 Dissociation from VDI 4670 and Poynting effect
" LIPS Rievsien) iy Library LibIDGAS Library LibIdAir
Note No. 3 on
Thermodynamic Ideal gas mixture calculated from VDI- Ideal gas mixture
Derivatives (2008) Guideline 4670 (VDI-Guideline 4670)
Carbon Dioxide Ideal Gas Mixture Seawater
Library LibCO2 Library LibldGasMix Library LibSeaWa
Formulation of Span and Wagner Ideal mixture of the ideal gases: IAPWS Formulation (2008)
(1994) N S0, VT of Feistel and IAPWS-IF97
Hydrogen Ne H. Ethane
Library LibH2 N2 H2S Ethylene
Formulation of Oz OH Propylene Refrigerant R134a
CcO He Propane . .
Leachman et al. (2007
(2007) CO, E, Iso-Butane Library LlpR134a
Helium Air NH3 n-Butane ' FoLmulza\tlon ?]f
- - Tillner-Roth and Baehr (1994
Library LibHe e Sl (1994)
. H,O Methanol
Formulation of McCarty
and Arp (1990 i F
p (1990) Consideration of Refrigerant NH3
- Dissociation from VDI-Guideline 4670
. Meth.anol Library LibNH3
Library LibCH3OH Formulation of Tillner-Roth
Formulation of (1995)
de Reuck and Craven (1993)

ORC Working Fluids Mixtures for Absorption Processes Refrigerants
Library LibMM Library LibAmWa Library LibPropan
Siloxane CgH1g0Si5 (MM) Ammonia/Water Mixtures Refrigerant Propane
Formulation of Colonna et al. (2006) | |APWS Guideline 2005 of Tillner-Roth | Formulation of Lemmon
Library LibD4 and Friend (1998) st el (2ue)
Siloxane CgH»40,4Si, (D4) Helmholtz energy formulation for the Library LibButan_Iso
Formulation of Colonna et al. (2006) AN T Refrigerant Iso-Butane
SIBIEy 210 Library LibWalLli Formgtle;t:??zggg)ucker
Siloxane C1gH3g05Sig (D5) o ) ) _ )
Water/Lithium Bromide Mixtures Library LibButan_n

Formulation of Colonna et al. (2006) ) ) )
Lib BT Formulation of Kim and Infante Ferrera Refrigerant n-Butane
tbrary L (2004) Formulation of Biicker

Siloxane C14H4505Slg (MDAM) Gibbs energy equation for the mixing etal. (2003)
Formulation of Colonna et al. (2006) term
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can be shown in thermodynamic charts. € Fluid properties & Extemal routines;
- ¢ Solid/liquid properties (~ |Boiling and Condensation +
Paste Function
Function category: Function name: M
i & SIGEN_EOS.DLL
ElanfengaTlime = ?jjﬁfxg; Calculste  Diagrams  Mumber Formats z g
Math & Trig EMONTECARLD.DLL
Skatistical SILIBCO2.DLL
Lookup & Reference E A &2l 100% CILIBR.DLL
?:)t(?base " z‘ z A,og ||;Q=IE o E%’EXEHHD %EES Commercial: D:Dokumentationen',Fuer_EES'HufirProp_SI'Bg
Logical 7o i 2| = = E:ﬁgﬁzu File Edit Search Options Calculate Tables Plots  Windows Help Ex
Information B PWF
User Defined F G | g |l 2 =
iater LAPWS-IFS7 ! = - -
T —
specific enthalpy hinkika.  Function in FluidEXL Ex: "Calculating the Enthaly - h_ptwHulirProp”
k.J?I—( gjk £k Pa p=101.325 "Pressure pin kPa"
@ ok I Cancel d it
'—l — | 324826 | 0.15 t=20 "Temperature tin *C"
7| 10 | 3011 ] -1 | 7.1200 |'(B7,C7,D7_0.26 WeBOT i vt Wi ke
5| 5 | 2163 | - 71290 | 288856 | 044 - urniclty ratio ¥ in ka/kg
o 1 99.6 | 0.9621 | 7.1290 | 2589.29 | 1.63 CALL h_ptWHuAirProp(p.th)
(N 0.5 813 | 09286 | 71290 | 2480.75 | 3.01
i | 01 | 468 [ 06640 | 71200 | 266,68 | 12.68 Eunction in FIuidEES

Add-On FluidMAT for Mathcad®

Using the Add-on FluidMAT, the functions of
property libraries can be used in Mathcad®.

@"Q\m|mamrm Arecht Enfugen Format Extras Symbolk Ferster  Hiffe
D@ &R ¥ B oo "y =800 1w ~| @
=l o =|l® ru (x| -

A= E Dy |Eigenee site - Pw

[Poormal

Calculation of Specific Enthalpy of Steam from IAPWS-IF97

p:=10 in bar given pressure
t:=300 in °C given temperature
- kg ) . .
¥:i=-1in a vapor fraction (-1 for single phase region)
9

h:=h_pte 87(p,t.x) call of the function from FluidMAT

h=3051.70 in :—J result for specific enthalpy
g

Function in FluidMAT

Add-On FluidLAB for MATLAB®

<)L MATLAB 7.3.0 (R2006b) o =] |
Fle Edt Debug Deskiop Window Help
0O g“‘ % B oo |G B ‘ 7] ‘IC‘\ngrammE\F\u\dMB\L\hHumrjxamp\e =
Shortcuts (7] Howto Add (2] What's Hew
Current Directory - C:\ProgrammeFluidLAB\LibHu#ir_Example _# _x || ] Editor - 2 AB\LibHuAir_Exampl ple_hl. ? x
[cli= 3 e DS H|[ BB o |Sd ] O x
Al Fles - [Fie Type[pescription £ | +g ;8 8 ‘ -+ ‘ N e ‘ o o ‘ o
] hi_ptow_HuAir.mexn32 WEX-file "]
] N1_pLE_ 1 % bl ptuw Hubir.
2] LibHuAdr. di DLL File 2 ;% _PHD_ANALT -
2] libifcoremdd dil DLL File .| - N
] libmmd. il DLL File oid o IS e L
] ibmrmdeldi DL File 4= t-20; % tempsraturs in °C
Iﬂ ever7d.dll DLL File 5 — xw=10; % mbsolute humidity in g/kg air
Example_hl_ptes_HuAir m h-file hi_pticss_HuAir m @ i

T - hl=hl prxw Hulir (p,t,xw)

8 e \

. . . .
Al Function in FluidLAB
Workspace | Current Directory
Command Histary 2 x
5-- 20.06.07 10:50 —-%
Command Window 7%
Bl =
45.5084
>>

The following thermodynamic and transport properties can be calculated:

Thermodynamic Properties

« Saturation pressure pg
« Saturation temperature T,

« Isochoric heat capacity c,
« Isentropic exponent x

Transport Properties

» Dynamic viscosity 7
« Kinematic viscosity v

« Density p « Speed of sound w » Thermal conductivity A

« Specific volume v « Surface tension o « Prandtl-number Pr

« Enthalpy h

« Internal energy u Thermodynamic Derivatives Backward Functions

» Entropy s « All partial derivatives can be «T,v,s(ph)  «p, T(v,h)
«Exergy e calculated «T.v,h(ps)  «p,T(v.u)

« Isobaric heat capacity c,

ep, T,V (hs)

For information please contact:

Zittau/Goerlitz University of Applied Sciences
Department of Technical Thermodynamics
Prof. Hans-Joachim Kretzschmar

Dr. Ines Stoecker

Theodor-Koerner-Allee 16

02763 Zittau, Germany

E-mail: hj.kretzschmar@hs-zigr.de
Internet: www.thermodynamics-zittau.de
Phone: +49-3583-61-1846

Fax.: +49-3583-61-1846
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