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1 Ubersicht Giber Berechnungsprogramme
1.1 Stoffwertfunktionen

111 Bibliothek LibIF97 fiir Wasser und Wasserdampf nach der IAPWS-IF97
Funktionale Funktionsname Aufruf in Deklaration Stoffwert bzw. MaBeinheit
Abhdngigkeit | in FluidMAT 2000 | fiir die DLL LibIF97 Funktion Funktionswert
Cp = f(p,T,x) cp_pTx 97 _CPPTX97@12(P,T,X) Spezifische isobare Warmekapazitat kJ/kg K
n =f(p,T.x) eta_pTx 97 _ETAPTX97@12(P,T,X) | Dynamische Zahigkeit Pa s=kg/m-'s
h =f(p,T,x) h pTx 97 _HPTX97@12(P,T,X) Spezifische Enthalpie kJ/kg
A =f(p,T.X) lambda_pTx 97 _LAMPTX97@12(P,T,X) | Warmeleitfahigkeit W/m K
pg = f(T) ps T 97 _PST97@4(T) Dampfdruck aus Temperatur MPa
s =f(p,T,x) s pTx 97 _SPTX97@12(P,T,X) Spezifische Entropie kd/kg K
T =f(p,h) T ph 97 _TPHO7@8(P,H) Umkehrfunktion: Temperatur aus Druck und Enthalpie K
T =1(p,s) T ps 97 _TPS97@8(P,S) Umkehrfunktion: Temperatur aus Druck und Entropie K
T, =1(p) Ts p 97 _TSPO7@4(P) Siedetemperatur aus Druck K
v =f(p,T,x) v_pTx 97 _VPTX97@12(P,T,X) Spezifisches Volumen m3/kg
x = f(p,h) x_ph_97 _XPH97@8(P,H) Umkehrfunktion: Dampfanteil aus Druck und Enthalpie kag/kg
x = f(p,s) x_ps_97 _XPS97@8(P,S) Umkehrfunktion: Dampfanteil aus Druck und Entropie ka/kg
MaReinheiten: TinK
p in MPa

x in (kg Sattdampf)/(kg Nassdampf)
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Giltigkeitsbereich der IAPWS-IF97 (vgl. Bild 1 in Abschnitt 1.2.1)
Temperaturbereich: von 273.15 K bis 1073.15 K

Druckbereich: von 0.000611 MPa bis 100 MPa
Hochtemperaturgebiet: bis 2273.15 K bei Driicken bis 10 MPa

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung von Nassdampf
Das Nassdampfgebiet wird von den Unterprogrammen automatisch behandelt. Hierfur sind die folgenden Festlegungen fiir den Dampfanteil x zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (Flussigkeit oder Uberhitzten Dampf) liegt, ist flr 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 Flissigkeit, den Wert x = 1 bei Sattdampf). Die
Umkehrfunktionen liefern in diesem Fall den entsprechenden Wert fir x zwischen 0 und 1 als Ergebnis.

Im Fall Nassdampf genlgt es, entweder den gegebenen Wert fir T und p = - 1 oder den gegebenen Wert fir p und T = - 1 sowie einen Wert fir x
zwischen 0 und 1 einzugeben. Wird bei Nassdampf sowohl T als auch p eingegeben, geht das Programm davon aus, dass die beiden Parameter
zusammen passen, d. h. die Dampfdruckkurve reprasentieren. Ist dies nicht der Fall, wird fir die zu berechnende Grofle der gewahlten Funktion der
Wert -1 als Ergebnis zuriickgegeben.
Nassdampfgebiet: Temperaturbereich von T, =273.15K bis T_=647.096 K

Druckbereich von p; = 0.000611 MPa bis p.=22.064 MPa

Hinweis !

Erscheint als Ergebnis der Wert -1, deutet dies darauf hin, dass die Eingabewerte einen Zustandspunkt aullerhalb des Giiltigkeitsbereiches der IAPWS-IF97
repréasentieren.
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1.1.2 Bibliothek LibIDGAS fiir ideale Gase und Gemische nach VDI-Richtlinie 4670
Funktionale Funktionsname | Aufruf in Deklaration Stoffwert bzw. MaReinheit Quelle bzw.
Abhangigkeit in fiir die DLL LibIDGAS Funktion Funktions- Algorithmus
FluidMAT 2000 wert
Cp= f(T,&q...&10 0der yy..yq0) cp_ T ig cp_T_ig(T,art,zu1 ... zu10) Spezifische isobare Warmekapazitat kd/kg - K [1
des Gemisches
M = f(T,&¢...&4p Oder yq...yqo) |Eta_T_ig Eta_T_ig(T,art,zu1 ... zu10) Dynamische Zahigkeit des Gemisches | Pa's =kg/m-s |[2], [3]
h =f(T,&4...840 0der yq...yq9) | h_T_ig h_T ig(T,art,zu1 ... zu10) Spezifische Enthalpie des Gemisches | kJ/kg (1]
K = f(T,&q...8¢0 0der wy..yq0) | Kappa T ig Kappa_T_ig(T,art,zu1...zu10) Isentropenexponent des Gemisches |- (1]
A =f(T,&q..840 Oder yy...y749) | Lambda_T_ig Lambda_T ig(T,art,zu1 ... zu10) | Warmeleitfahigkeit des Gemisches W/m" K [2], [3]
M = f(&...&40 oder yy...y4) M_ig M_ig(art,zu1 ... zu10) Molare Masse des Gemisches kg/kmol [4]
v; = f(i,61...&10) Psi_igas_Xsi_ig |Psi_igas Xsi_ig(i,zu1 ... zu10) | Molanteil des Gemischgases i aus den | kmol’/kmol Umrechnung mit
Masseanteilen aller Gemischgase Mischungsregel
R =f(&4...61 0der y...y4q) R_ig R_ig(art,zu1 ... zu10) Spezifische Gaskonstante des kd/kg K (4]
Gemisches
s =f(p,T,&q...610 0der yq...yy0) |s pT_ig s_pT_ig(p,T,art,zu1 ... zu10) Spezifische Entropie des Gemisches | kJ/kg K (1]
T=1(h&..&49 0der yy...y1g) | T_h_ig T_h_ig(h,art,zu1 ... zu10) Umkehrfunktion: Temperatur aus K (1]
Enthalpie des Gemisches
T =1f(p,s,&4...&40 0der yq...yqg) | T_ps_ig T ps_ig(p,s,art,zu1 ... zu10) Umkehrfunktion: Temperatur aus K (1]
Druck und Entropie des Gemisches
v =1f(p,T,&4...840 0der yq...yqg) |v_pT_ig v_pT_ig(p,T.art,zu1 ... zu10) Spezifisches Volumen des Gemisches | m*/kg ideale
Gasgleichung
& = f(i,w4...W10) Xsi_igas_Psi_ig | Xsi_igas_Psi_ig(i,zu1 ... zu10) Masseanteil des Gemischgases i aus | kg/kg Umrechnung mit

den Molanteilen aller Gemischgase

Mischungsregel
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Gemischgase:
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Gas-Nr. Gemischgas
1 Argon Ar
2 Neon Ne
3 Stickstoff N,
4 Sauerstoff 0O,
5 Kohlenmonoxid (6]0)
6 Kohlendioxid Co,
7 Wasserdampf H,O
8 Schwefeldioxid SO,
9 Luft (trocken) Zusammensetzung in Masseanteilen:
75.520 % N,, 23.142 % O,, 0.049 % CO,, 1.288 % Ar, 0.001 % Ne
10 Luftstickstoff Zusammensetzung in Masseanteilen:

98.259 % N,, 0.062 % CO,, 1.677 % Ar, 0.002 % Ne

Giltigkeitsbereich der Programme:

Temperaturbereich:

T=200K... 2000 K

Druck:

p=1Pa..5MPa

Spezifisches Volumen:

v=51m3Kkg ... 2.9 109 m3/kg

Spezifische Enthalpie:

h =-136 kJ/kg ... 4100 kJ/kg

Spezifische Entropie:

s=2.8KJkgK...9.7 Kkg K

Hinweis !

Erscheint als berechnetes Ergebnis der Wert -1 oder -1000, deutet dies darauf hin, dass Eingabewerte aul3erhalb des Giiltigkeitsbereiches gewéahlt wurden
oder die Summe der eingegebenen Werte &, ... &4 bzw. vy, ... y4q nicht den Wert 1 ergibt.
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MaReinheiten:

Formelzeichen Bezeichnung MaReinheit
T Temperatur K

p Gesamtdruck MPa

&1 .- &0 Masseanteile der Gemischgase kag/kg

Wi Weo Molanteile bzw. Volumenanteile der Gemischgase kmol/kmol
art Eingabeparameter:

art =1 fur Eingabe der Zusammensetzung in Masseanteilen &, ... £

art =0 fur Eingabe der Zusammensetzung in Molanteilen y, ... y4q

zu1...zu10 firart=1 |Zusammensetzung als Masseanteile &;... &, kg/kg

zu1...zu10 furart=0 |Zusammensetzung als Molanteile y ... yyq kmol/kmol

Variablentypen fiir Funktionsaufruf aus DLL LibIDGAS:

Alle Funktionen: Public Declare Function As Double

Variable p, T, v, h,s: |ByRef As Double

Variable zu1 ...zu10: |ByRef As Double

Variable art,i: ByRef As Integer

Hochschule Zittau/Gérlitz (FH), Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. |. Stécker



1/6

113 Bibliothek LibFLUFT_FLC flir Feuchte Luft

Funktionale Funktionsname in Stoffwert MaReinheit
Abhangigkeit FluidMAT 2000 Ergebnis
cp =f(p. T, Xy, Xs) cp_pTxwxls_FLC Spezifische isobare Warmekapazitit kJ/(kg-K)
n="f(p,T,xy) Eta_pTxw_FLC Dynamische Zahigkeit Pa-s

hy =f(p, T, Xw,X|s) hl_pTxwxls_FLC Luftmasse-spezifische Enthalpie kJ/kg
L=1(p,T,xy) Lambda_pTxw _FLC |Warmeleitfahigkeit W/(m -K)
Pq =f(p, T, xy) pd_pTxw_FLC Wasserdampfpartialdruck MPa

Pgs = f(p,T) pds_pT FLC Sattigungsdampfdruck von Wasser MPa
o=f(p,T,xy) Phi_pTxw_FLC Relative Feuchte -

Yy = f(Xy) Psiw_xw_FLC Molanteil — Wasser kmol/kmol
s =f(p, T, Xy, Xis) sl_pTxwxls_FLC Luftmasse-spezifische Entropie kJ/(kg -K)
T =f(p,hp, Xy ) T phixw_FLC Hgkgvhar;igl:ggﬂglemperatur aus Druck, Luftmasse-spezifischer Enthalpie K

T = f(p,51, Xy ) T pslxw_FLC tJrr]’r(;k\?Vhar;l;r;lﬁggE;;Femperatur aus Druck Luftmasse-spezifischer Entropie K

Te =f(p, T, Xw) Tf pTxw_FLC Feuchtkugeltemperatur K

T, =f(p.Xw) TTau_pxw_FLC Taupunkttemperatur K

Vi =f(p, T, Xy, Xs) vl_pTxwxls FLC Luftmasse-spezifisches Volumen m3/kg

Ew = f(Xy) Xiw_xw_FLC Masseanteil — Wasser kg/kg

Xw =f(p, T,pg) xw_pTpd_FLC Wassergehalt aus Wasserdampfpartialdruck kg/kg

Xw =f(p,T,0) xw_pTPhi_FLC Wassergehalt aus Druck, Temperatur und relativer Feuchte kg/kg

Xw =f(p, T) xw_pTTau_FLC Wassergehalt aus Druck und Taupunkttemperatur kg/kg
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Funktionale

Funktionsname in

Stoffwert

MaBeinheit
Abhéangigkeit FluidMAT 2000 Ergebnis
xw =f(p, T, T¢) xw_pTTf_FLC Wassergehalt aus Druck, Temperatur und Feuchtkugeltemperatur ka/kg
Xws =f(p, T) xws_pT_FLC Sattigungswassergehalt kg/kg
Parameter

p - Gesamtdruck in MPa
T -Temperaturin K

Xy - Absolute Luftfeuchtigkeit in kg Wasser(dampf) / kg trockene Luft

¢ - Relative Luftfeuchtigkeit (nur bei ungesattigter feuchter Luft definiert)

Xis - Keine Bedeutung - beliebige Eingabe ist mdglich aulRer bei Nebel mit der Temperatur von exakt T = 273.16 K (Zwickelgebiet)
dann: FlUssigkeitsanteil in kg Flussigkeitstropfchen / kg FlUssigkeitstropfchen plus Eiskristalle

X;g = 1 bei Flussigkeitsnebel
X;s = 0 bei Eisnebel

0 < x5 < 1 bei Gemisch aus Flissigkeits- und Eisnebel

Giltigkeitsbereich

Temperatur

Gesamtdruck

T=243.15K ... 1073.15 K

p =0.0006112 MPa ... 2 MPa

17
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1.2 Giltigkeitsbereich und Struktur der Programm-
Bibliotheken

1.2.1 LibIF97 fur Wasser und Wasserdampf nach der
IAPWS-IF97

Die Internationale Organisation fur die Eigenschaften von Wasser und Wasserdampf IAPWS
hat im September 1997 die neue Industrie-Formulation IAPWS-IF97 [5,6,7] im weiteren als
IF97 bezeichnet, fur die thermodynamischen Eigenschaften von Wasser und Wasserdampf
als international verbindlich erklart. Das heif3t, in Abnahme- und Garantierechnungen von
Anlagen mit dem Arbeitsfluid Wasser oder Wasserdampf muf® dieser neue Standard weltweit
verwendet werden. Die IF97 16st die bisher glltige Industrie-Formulation IFC-67 ab.

Bild 1 zeigt den Giiltigkeitsbereich des Gleichungssatzes der neuen Industrie-Formulation
mit dem vollstandigen Namen

"IAPWS Industrial Formulation 1997 for the Thermodynamic Properties
of Water and Steam",

abgekuirzt
"IAPWS Industrial Formulation 1997" .
IAPWS-IF97
P A
100 +—
MPa
P23 =f(T)

T © /) @

16.529164 |- oM oMPa
> o)

0.0006111 ¢® | | | o

I I I I )) I ~

273.15 62315 86315 107345 K 227315 T

Bild 1 Gesamter Giiltigkeitsbereich und Berechnungsbereiche der IF97

Der Zustandsbereich der IF97 erstreckt sich von 273.15 K bis 1073.15 K bei Driicken von
0.000611 bis 100 MPa und bis 2273.15 K bei Driicken bis 10 MPa.
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Intern ist der gesamte Gultigkeitsbereich in die Berechnungsbereiche 1 bis 5 unterteilt, in
denen die jeweiligen Zustandsgleichungen gelten (vgl. Bild 1). Diese sind im offiziellen
Release der IAPWS [5] Uber die IF97 sowie in [6,7] detailliert beschrieben.

Die Version flr Studierende kann in den Bereichen 1 und 2 sowie im Nassdampfgebiet
(Bereich 4) verwendet werden. Die Zuweisung zu den Berechnungsgleichungen fir die
einzelnen Bereiche erfolgt intern anhand der gegebenen GréRen.

1.2.2 LibIDGAS fur ideale Gase und Gemische nach der
VDI-Richtlinie 4670

Die Berechnung der thermodynamischen ZustandsgroRen der Gase und Gemische im
Idealgaszustand erfolgt mit Algorithmen von

VDI-Richtlinie 4670 [1]

wahrend die Transportgrofien nach
Brandt [2] und dem VDI-Warmeatlas [3]

berechnet werden. Wichtige Stoffkonstanten wurden dem Kompendium von
Blanke [4]

entnommen.

Berechenbar sind Gemische aus den folgenden Gasen, im weiteren als Gemischgase be-
zeichnet:

Gas-Nr. Gemischgas
1 Argon Ar
2 Neon Ne
3 Stickstoff No
4 Sauerstoff o)
5 Kohlenmonoxid CcO
6 Kohlendioxid CO,
7 Wasserdampf H,O
8 Schwefeldioxid SO,
9 Luft (trocken)
10 Luftstickstoff
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Die Berechnungsprogramme sind im Temperaturbereich von T = 200 K bis 2000 K gultig.
Der Druckbereich beschrankt sich auf den Bereich, in dem die Gemischgase als ideale Gase
betrachtet werden kdnnen und erstreckt sich somit von oberhalb 0 MPa bis 1 (3) MPa,
maximal 5 MPa. Die Annahme ideales Gas trifft mit guter Naherung bis 1 MPa zu, wahrend
dariber bis ca. 5 MPa gréRere Ungenauigkeiten bei den berechneten Stoffwerten in Kauf
genommen werden miuissen. Auf die Berechnung des Wirkungsgrades von Gasturbinen
wirken sich diese Abweichungen jedoch nur gering aus.

1.2.3  LibFLUFT_FLC fiir Feuchte Luft

Der Zustandsbereich der LibFLUFT_FLC.dll erstreckt sich von 243.15 K bis 1073.15 K bei
Driicken von 0.0006112 bis 2 MPa.

Die Berechnung der thermodynamischen Zustandsgréfien der Feuchten Luft erfolgt mit
folgenden Algorithmen :

Fir Ungesattigte und gesattigte feuchte Luft (x,, < X,s)
- ideales Gasgemisch aus trockener Luft und Wasserdampf
- v| nach idealer Gasgemischgleichung

- h;, sy nach Modell c,=const

- A, n nach Mischungsmodell von Brandt [2]

Far Flussigkeitsnebel (x,, > X,s) und T>273.16 K
- ideales Gemisch aus gesattigter feuchter Luft und Wasserfllissigkeit
- v, h, s der Flussigkeitstropfchen nach IAPWS-IF97 [5],[6],[7]
-Cp der Flussigkeitstropfchen als konstanter Wert

- A, n der Flussigkeitstropfchen nach IAPWS-85 [8],[9] - Mischung Uber Volumenanteile
Far Eisnebel (x,, > X,s) und T<273.16 K

- ideales Gemisch aus gesattigter feuchter Luft und Wassereis
-V, ¢, der Eiskristalle als konstante Werte

- A, n der gesattigten feuchten Luft

Far das Zwickelgebiet (x,, > x,,s) und T =273.16 K (exakt)
- ideales Gemisch gesattigter feuchter Luft, Wasserflissigkeit und Wassereis

Hochschule Zittau/Goérlitz (FH), Fachgebiet Technische Thermodynamik, Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar, Dr.-Ing. I. Stocker
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2 Nutzung von FluidMAT 2000 in Mathcad®

Zur komfortablen Stoffwertberechnung in Mathcad 2000 Professional und hoheren
Versionen steht FluidMAT 2000 zur Verfugung. Es ermoglicht den direkten Aufruf von
Funktionen innerhalb von Mathcad aus den Stoffwert-Bibliotheken LibIF97 fir Wasser und
Wasserdampf, LibIDGAS fiir ideale Gase und Gemische sowie LibFLUFT_FLC fiir Feuchte
Luft.

2.1 Installation von FluidMAT 2000

Fir die Ausfiihrung der folgenden Anweisungen wird vorausgesetzt, dass Mathcad bereits
installiert ist. Mathcad sollte vor der Installation geschlossen werden.

AnschlielRend ist die CD mit FIuidMAT 2000 einzulegen.

FluidMAT2000 wird mit Hilfe eines selbstentpackenden Programms installiert. Um die Instal-
lation zu starten, ist innerhalb von Windows in der unteren Task-Leiste die Taste "Start", darin
"Einstellungen" und darin "Systemsteuerung" anzuklicken. Im sich 6ffnenden Fenster muss
anschlieRend "Software" doppelt angeklickt werden.

Im folgenden Dialogfenster ist die Taste "Installieren..." und im nachsten die Taste "Weiter>"
anzuklicken. Im sich 6ffnenden Dialogfenster "Installationsprogramm ausflihren" erscheint
jetzt automatisch unter "Befehlszeile fur das Installationsprogramm:"

<CD-Laufwerksbuchstabe>:\ FluidMAT2000_Setup.EXE .

Die Installation wird nun durch Anklicken der Taste "Fertig stellen" begonnen. Es erscheint
das folgende Fenster mit dem Hinweis, dass alle Windows-Programme beendet sein sollten.

42 willkommen - Installation von FluidMAT 2000

Installation von
FluidMAT 2000 Studentenversion filr Mathcad
Professional ab Version 2000.

Wir empfehlen nachdiucklich, vor Ausfubren dieses
|nstallationzprogramms, alle Windows-Frogramme zu beenden.

Um die Inztallation zu beenden und alle laufenden Programme zu
schlisfen, klicken Sie bitte auf Abbrachen

Wenn Sie auf \Weiters klicken, wird mit dem Inztallationsprogramm
begonnen.

WARMUMNG: Dieses Programm ist urheberrechtlich geschiitzt.

Die unzulazzige Vervielfaltigung oder Werbreitung dieses
Programms, ob ganz oder auszugswelze, izt nicht gestattet.

Abbrechen |

Ist dies der Fall, kann durch Anklicken der Taste "Weiter>" die Installation fortgesetzt werden.

Im folgenden Fenster "Liesmich-Datei" werden Sie Uber das Produkt FluidMAT 2000
informiert. Klicken Sie auf "Weiter>" um dieses Fenster zu verlassen.
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42 Liesmich-Datei

Imztallation won FluidkaT 2000 Studentenverzion -

FluidkAT 2000 ist ein Tool fiir

tathcad® Professional ab der Yersion 2000,
FluidrAT 2000 stellt Funktionen zur Berechnung
thermodynamischer Stoffdaten fur das
Arbeitstuid Wazzer nach [APwWS-IFI7,

fur Ideale Gaze und Gemszche sowie

fur Feuchte Luft bereit,

I M athcad-Yerzeichhiz werden die
folgende Dateien installiert:

LibIFS7.dll - Funktionzhibliathek
fiir W azzer und W azzerdampf
LiblDz45 il - Funktionsbibliathek

fiir ideals Gaze und Gemische
LibFLUFT_FLC.dIl - Funktionsbibliothel
fur Feuchte Luft
ReadmeFludkAT 2000kt - Readie-Datel j

Abbrechen |

<Zurnick

Im folgenden Menu wird die Festplatte bzw. Partition und das Verzeichnis angeboten, auf der
sich das Programm Mathcad befindet. Als Standard wird bei installiertem Mathcad 2001

C:\Programme\Mathsoft\Mathcad 2001 Professional

fur die Installation von FIuidMAT 2000 angeboten, wobei gegebenenfalls statt C:\ ein anderer
Laufwerksbuchstabe stehen kann.

#2 Zielpfad wahlen - Installation von FluidMAT 2000

Die Inztallation speichert FluidhaT 2000 Studentenversion fuir
tathcad Profeszional ab Werzsion 2000 im unten angegebensn
Werzeichnis.

Zur Installation in einem anderen Verzeichniz wahlen Sie bitte
Werzeichnis wechzeln. ..

Wenn Sie FluidtAT 2000 Studentenwyersion fur Mathcad
Professional abVerzion 2000 nicht instalieren mochten,

konnen Sie durch Klicken auf Abbrechen die Inztallation
beenden.

Zielordner
C:5Programmeibd athsoftsykd athcad 2001 Professionals

Yerzeichniz wechzeln... |

<2unick

Abbrechen |

Im Normalfall wurde durch das Installationsprogramm der korrekte Pfad fir das
Mathcad 2000-Verzeichnis bereits ermittelt und eingetragen. Sollte dies nicht der Fall sein,
beispielsweise wenn zwei Versionen von Mathcad auf Ihrem System vorhanden sind, dann
korrigieren Sie dies bitte, indem Sie auf die Schaltflache "Verzeichnis wechseln" klicken und
das Verzeichnis auswahlen, indem sich Mathcad befindet.

Die richtige Einstellung des Anwenderverzeichnisses von Mathcad ist von entscheidender
Bedeutung fuir die korrekte Installation von FluidMAT 2000.
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Wenn der richtige Pfad eingetragen ist, konnen Sie dieses Fenster mittels "Weiter>"
verlassen und die Installation fortsetzen.

Es erscheint das nachste Dialogfenster "Installation beginnen - Installation von
FLUidMAT2000 ". Dieses verlassen Sie mit "Weiter>".

Die Dateien von FIuidMAT 2000 werden nun auf lhrer Festplatte installiert. Im Dialog
"Datei wird installiert" kdnnen Sie den Installationsvorgang verfolgen. Wenn dieser beendet ist,
erscheint das Fenster "Installation abgeschlossen".

Klicken Sie auf "Fertigstellen>", um die Installation zu beenden. SchlieRen Sie das Menu
"Systemsteuerung”.

Ab sofort stehen Ihnen die Stoffwertfunktionen in Mathcad zur Verfugung.

Durch das Installationsprogramm wurden die folgenden Anderungen an lhrem System
vorgenommen:

Im Mathcad-Verzeichnis wurden die folgenden Dateien installiert:

LibIF97.dll - Funktionsbibliothek flir Wasser und Wasserdampf
LibIDGAS.dII - Funktionsbibliothek fur ideale Gase und Gemische
LibFLUFT_FLC.dIl - Funktionsbibliothek fiir Feuchte Luft
ReadmeFIuidMAT2000.txt - ReadMe-Datei

Im Mathcad-Unterverzeichnis \USEREFI wurden die folgenden Dateien installiert:

MAT_IF97.dll - benutzerdefinierte Funktionen fiir Wasser und Wasserdampf
in Mathcad

MAT_IG.dIl - benutzerdefinierte Funktionen flur ideale Gase und Gemische
in Mathcad

MAT_FLC.dll - benutzerdefinierte Funktionen fir Feuchte Luft in Mathcad

Im Mathcad-Unterverzeichnis \DOC\FUNCDOC wurden die folgenden Dateien installiert:

MAT_IF97_DE.xml - Registrierung der Funktionen im Dialog "Funktion einfigen"
fur LibIF97

MAT_IG_DE.xml - Registrierung der Funktionen im Dialog "Funktion einfligen"
fur LibIDGAS

MAT_FLC_DE.xml - Registrierung der Funktionen im Dialog "Funktion einfiigen"

far LibFLUFT_FLC

Sollte auf Ihrem Computer eine englische Version von Mathcad 11 oder héher installiert sein,
sind die neu hinzugekommenen Dateien mit MAT_IF97_EN.xml, MAT_IG_EN.xml und
MAT_FLC_EN.xml benannt. Wenn Sie die Stoffwertfunktionen in mehreren Sprachen benéti-
gen, kopieren Sie die Dateien nochmals als MAT_IF97_EN.xml, MAT_IG_EN.xml und
MAT_FLC_EN.xml in das gleiche Verzeichnis.
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2.2 Beispiel: Berechnung der Enthalpie h = f(p, T,x) fur

Wasser und Wasserdampf nach der IAPWS-IF97

Berechnet werden soll die spezifische Enthalpie h aus gegebenem Druck p, gegebener Tem-
peratur T und gegebenem Dampfanteil x fir Wasser und Wasserdampf nach der Industrie-
Formulation IAPWS-IF97 in Mathcad 2000 Professional.

Folgende Anweisungen sind auszufihren:

Starten von Mathcad, falls noch nicht geschehen.

Fir das Lésen der Thermodynamik-Ubungsaufgaben werden Einheiten benétigt. Diese
befinden sich in der Datei "TP_Units.mcd", die zuvor heruntergeladen wurde. Um diese
zusatzlichen Einheiten in lnrem Mathcad-Arbeitsblatt verfligbar zu machen, muss ein
Verweis auf die Datei eingefligt werden.

Klicken Sie in der oberen Menlileiste auf "Einfigen" und darin auf "Verweis...".Im folgenden
Fenster klicken Sie auf "Durchsuchen". Klicken Sie im Verzeichnis \Eigene Dateien die
Datei "TP_Units.mcd" an und anschlieRend auf "Offnen". Der Dateipfad erscheint jetzt in
Ihrem Fenster.

Klicken Sie auf "Relativen Pfad fir Verweis verwenden". Ein Haken erscheint. Mit der
Auswahl dieser Option wird erreicht, dass der Verweis auch dann giiltig bleibt, wenn Sie
die Dateien in ein anderes Verzeichnis, beispielsweise auf lhren heimischen PC,
Uberspielen. Dabei muss die relative Verzeichnisstruktur zwischen dem Mathcad-
Arbeitsblatt und der Datei "TP_Units.mcd" beibehalten werden.

Das Fenster sollte jetzt analog, die im folgenden Bild dargestellte Ansicht zeigen:

F

Wenmeiz auf D atei einfligen:

|D:'~.Eigene D ateiensTP_Unitz.med Durchsuchen... |

Geben Sie den Plad des Dokuments an, auf das verwiesen werden zoll. Dabei kann ez zich
urm ein Dokument auf |hrer Festplatte ader ein im Fimennetzwerk, gespeichertez Dokument
handeln.

¥ Rielativen Pfad fr Yenweis verwenden

k. I Abbrechen

- Bestatigen Sie mit "OK".

Der Dateipfad erscheint jetzt, wie im folgenden Bild dargestellt, analog auf Ihrem Arbeitsblatt.
Damit sind die zuséatzlich definierten Maleinheiten verfigbar.

- Mathcad Professional - [TP_Format. mcd]

@ Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Format Bechnen  Sembolk  Fenster  Hilfe

ID-2ESGRY | IBEB|o = |": (W= RS -] 87
| [ Mot ][ sz HlF xou|===|i=E

Ubersicht LkIgens Daterent | P_Units mcdiR)

- Definieren sie nun die Prozessparameter wie folgt:
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b

t = 400°C & |

T=l—=+27315|K
p= 10MPa \C /
—— T=67315HK

Um die Enthalpie zu berechnen gehen sie wie folgt vor:

Schreiben sie "h:" in das Arbeitsfenster. Es erscheint h: =N .

Anklicken von "Einfiigen" in der oberen Menuleiste und darin "Funktion...". Das
folgende Dialogfenster erscheint.

2/5

D-zd &Y

Mme =[x v§ e

A [i] x= [§ <€ 30 ap

t:=400°C it )
Ti= | —+27315|K
p = 100MPa Ve J
_ T=673.15K S
Xi= T Funktion einfiigen @
Funktionskategorie Funktionshame
h:= j Graph ~ |cp_pT 97 |
Hyperbalizch | eta_pTx 37 |
Interpolation und Worherzage |
Komplexe Zahlen | lambda_pT» 57
Kurvenanpazsung | ps_T_57
LibFLUFT_FLC | s_pT% 97
LiblDGAS T_ph_57
o s il L iomivniictimd | IZD.E_.gi M|

| h_pTs_97(p. T. &)

.Spezifische Enthalpie hin kJ kg aus Duck pin MPa, Temperatur T in K
und Dampfanteil = in kg kg

ok | [ Eifigen | [ Abbrechen

Mit Hilfe des Scroll-Balkens unter Funktionskategorie die Bibliothek "LibIF97"
auswahlen und anklicken. Danach unter Funktionsname die Funktion "h_pTx_97"
auswahlen und anklicken.

Die Funktionskategorie und der Funktionsname werden invertiert, farblich unterlegt
und die Beschreibung der Funktion sowie die Maleinheiten der Variablen
eingeblendet.

Anklicken der Taste "OK", es erscheinth: = h_pTx_ 97 (ll ,H ,H)im
Arbeitsfenster von Mathcad (vgl. folgendes Bild).
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=* Mathcad Professional - [TP_Format.mcd]

Iﬂ Datei EBearaeiten  Ansicht  Einfigen Format  Rechrmen  Swmbolik Fenster  Hilfe

D-2d &Y © e = [0z
t:=400°C [t )
T=|-—=+27315 K
p = 10MPa \JE J
i T =673.15K

h= h_DT){_QT(j, 1, |]l

Eintragen der Parameter

Der Cursor steht beim ersten Operanden.
Fir den ersten Operanden:

Eintragen der jeweiligen Parameterbezeichnung (in diesem Falle p), und durch die
Einheit dividieren, da FluidMat nur ohne Einheiten rechnet.

t = 400°C £t
T=| o5 +273.15 I
p o= 10MPa E :
T = 673.15K
W= =1
h = h_pTx 9?|'/p—,.,.\'|
- T AMPeETTT)

(Zustandsbereich der IF97: p = 0.000611 ... 100 MPa ).
- Mit dem Cursor zum zweiten Operanden gehen.

- Fur den zweiten Operanden: Eintragen des Parameters fur T und durch die Einheit
dividieren

t:= 400°C [t
T=|—+27315k
kS & 4
p = 10MPa
T = 673.15K
¥=—1
h=h_pT 97|r P!
= X —_—
_Pp WPa K] ,I/J

( Zustandsbereich der IF97: 273.15K ... 2273.15 K fur p <10 MPa
273.15K ... 1073.15 K fir 10 MPa < p < 100 MPa)
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- Mit dem Cursor zum dritten Operanden gehen.
- Fur den dritten Operanden Eintragen des Wertes flir den Dampfanteil x in

kgSattdampf/ ngassdampf

t:= 400°C [t )
T %+2?3.15 k.

p = 10MPa . g
T=67315K

W= =1

™

|
= Xg; H
M K

Da das Nassdampfgebiet von den Funktionen automatisch behandelt wird, sind die
folgenden Festlegungen bei der Eingabe zu beachten:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet (FlUssigkeit oder
Uberhitzter Dampf) liegt, ist fir x formal der Wert -1 einzugeben.

Nur im Falle, dass Nassdampf vorliegt, hat x einen Wert zwischen 0 und 1
(den Wert x = 0 bei siedender Flussigkeit, den Wert x = 1 bei Sattdampf).

Die Berechnung im Nassdampfgebiet kann ausgehend von (p,x) oder (T,x) oder
(p,T,x) erfolgen, wobei im letzten Fall das Programm davon ausgeht, dass p und T zur
Dampfdruckkurve gehoren. Ist dies nicht der Fall, erhalt die berechnete Groflke den
Wert -1 als Ergebnis.

So genugt es, entweder den gegebenen Wert fir p und T = -1 oder den gegebenen
Wert fir T und p = -1 sowie einen Wert fir x zwischen 0 und 1 einzugeben.
(Nassdampfgebiet der IF97: T, =273.15K ... T, = 647.096 K

p = 0.000611 MPa... p, = 22.064 MPa)

Nun wird der Berechnung die Richtige Einheit zugeordnet
- dazu betatigt man solange die Leertaste bis die Komplette Formel blau unterstrichen
ist (Rechenbereich). Vgl. Bild

t = 400°C (1 )
T=| o+ 27315 )K
p = 10MPa A
T = 673.15K
o= -1
p
e b pTx 07| —— ,— ><|
\MPa K

- jetzt schreibt man hinter die Klammer ein Multiplikationszeichen und schreibt in das
freiwerdende Kastchen die Einheit. siehe Bild
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t = 400°C Ot 3
Ti=| o+ 27315 K
p = 10MPa > ¥
T = 673.15K
¥ o= -1
{ it
p T
hie f_ oo 07| e 2
\MPa I V kg

Bestatigung der Eingabe mit Taste "ENTER".

Nun kann die berechnete Variable h weiter verwendet oder beispielsweise das Ergebnis
abgefragt werden. Hierflr ist im Arbeitsfenster auf die folgende Zeile "h =" zu schreiben.

Es erscheint das Ergebnis, welchem aber noch die richtige Einheit zugeordnet werden
muss. (siehe Bild)

t = 400°C [t \-
T o5 + 27315 I
p = 10MPa s g
T = 673.15K
%= =1
i N
p T
h=nh pTx 97| — ,— ,x )
WMPa kK ) kg
b= 3.09738 % 10°.Sv

Dazu klickt man in das freie Kastchen und ordnet die Richtige Einheit zu.

Die Darstellung des Ergebnisses ist dabei von der eingestellten Stellenanzahl und der
Anzahl der eingestellten Nachkommastelle abhangig. (siehe Bild)

=" Mathcad Professional - [Fluidmat.mcd]

| _Datei  Bearbeiten  Ansicht  EinfOgen  Format  Rechnen  Symbolik  Fenster  Hilfe

D-2d &&YV & B Y = [z v @ e

[ Ubersicht ChDokumente und BnstellungenizabinetiDesktopt | F_Units. mcdiR])

t:=400°C (t 3
T= E+273'15 K
p = 10MPa k
T =673.15K
wi=-1
i P T O
hi= h_pT 67| — , — x| &
WIPa i ) kg
h = 3007 379X
kg
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2.3 Beispiel: Berechnung der Enthalpie h =f(T, 1 .. £10)
fur ein Gasgemisch nach der VDI-Richtlinie 4670

Berechnet werden soll die spezifische Enthalpie h eines Verbrennungsgases aus gegebener
Temperatur T = 373.15 K und einer gegebenen Gemischzusammensetzung aus folgenden
Masseanteilen & :

13 % Kohlendioxid, 11% Wasserdampf und 76 % Luftstickstoff .

Gemal Tabelle "Gemischgase:" im Abschnitt 1.1.2 stellt Kohlendioxid in der Programm-
bibliothek LibIDGAS das Gas Nr. 6, Wasserdampf das Gas Nr. 7 und Luftstickstoff das Gas
Nr. 10 dar. Somit ergeben sich die Masseanteile

és 213%, §7 211%, é»]o 276% -

- Auf einem neuen Arbeitsblatt wird analog zu dem Punkt 2.2 ein Verweis eingefigt, und die
Parameter definiert (siehe Bild)

<% Mathcad Professional - [Fluidmat.mcd]

earbeiten  Ansicht  Einfligen Format Rechnen  Symbolk  Fenster  Hilfe
OD-2EH SR ¥ B o o e = 1wz v
' Narmal v | tial vz ~| F x U=

=3

Ubersicht ClDokumente und Einstellungemisabing\Deskiopt | P_Units mcdiR)

4 t %\

t:=100°C %= %+2?3.15 K {g =013
kX 4
T =37315K 7= 1011
f«]o =076

- Schreiben von "h:" in das Arbeitsfenster. Es erscheint h: =1 .

- Anklicken von "Einfliigen" in der oberen Mendleiste und darin "Funktion...". Das folgende
Dialogfenster erscheint.

- Mit Hilfe des Scroll-Balkens unter Funktionskategorie die Bibliothek "LibIDGAS" aus-wahlen
und anklicken. Danach unter Funktionsname die Funktion "h_T_ig" auswahlen und
anklicken.

Die Funktionskategorie und der Funktionsname werden invertiert, farblich unterlegt und die
Beschreibung der Funktion sowie die Mal3einheiten der Variablen eingeblendet.

- Anklicken der Taste "OK", es erscheinth : = h_T_ig (Il , l , B ) im Arbeitsfenster von
Mathcad (vgl. folgendes Bild).

- Der Cursor steht beim ersten Operanden.
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Flr den ersten Operanden: Eintragen von T
- Hierfur schreib man die Parameterbezeichnung ( in diese Falle T) und dividiert durch
die Einheit (Zustandsbereich: T =200 K ... 2000 K)

Mit dem Cursor zum zweiten Operanden gehen.

Far den zweiten Operanden: Eintragen des Kennzeichens "art" in Abhangigkeit davon, ob
die Eingabe der Gemischzusammensetzung in Masseanteile oder in Molanteile, d.h.
Volumenanteile erfolgen soll

art = 1 fur Eingabe von Masseanteilen &4 ... §4¢

art = 0 fur Eingabe von Molanteilen, d.h. Volumenanteilen 4 ... Y 1¢ (siehe Bild)

=* Mathcad Professional - [Fluidmat.med]
@ Datei Eearbeiten Ansicht  Einfiigen Format  Rechnen  Symbolik  Fenster  Hilfe

-2 d SRV & B 3 me = [ v§@e

| Kanstanten | aial v |12 v F X U

[ Ubersicht ChDokumente und Einstellungemsabine\Uesktopt F_Units med(R)

r t ™
t:=100°C 2= %+2T3.15 K ¢ =013
T =37315K f7=011

ho=h T igiT 1,0l

Mit dem Cursor zum dritten Operanden gehen.

Fur den dritten Operanden: Eintragen der Werte fiir die Masseanteile & ... £4¢
Gemischgase in eine Matrix mit 10 Zeilen und einer Spalte (mit Punkt als Dezimaltrenn-
zeichen). Die 10 Zeilen reprasentieren die Gemischgase in der Reihenfolge der Tabelle
"Gemischgase" im Abschnitt 1.1.2 der Programmdokumentation.

Flr das Erzeugen der Matrix wahlen Sie in der Mathcad Mendleiste "Einfigen" und danach
"Matrix" aus. Im sich 6ffnenden Fenster geben Sie 10 fir "Zeilen:" und 1 fur "Spalten:" ein
(vgl. folgendes Bild).
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h-#d &l ¥ © e = [z vE R

[ Ubersicht CDokumente und instellungemsabing\Dasktopt ! P_Units. mediR)

{ t N
t .= 100°C T=|—=+27315|K ¢g=013
\C
T=37315K ¢r=011
f"lo =076
Matrix einfiigen E|

h=h_T.igiT 1,4

Zeien [l |
Spaters [1 |

Bestatigen Sie Ihre Eingabe mit "OK".

Im nachsten Schritt werden die 10 Zeilen der Matrix mit den Parameten &4 bis &4y des
Gemischgases ausgefullt. Dabei werden unbekannte Werte mit einer 0 gekennzeichnet.

Der Cursor steht in Zeile 1. Im folgenden Bild sind die weiteren Eingaben dargestellit.

[0 Argan )
0 MNean
4 Stickstoff
e Salerstoff
: . kJ Kohlenmonoxid
e T 2 kg Kohlendioxid
{7 Wasserdampf
0 Schwefeldioxd
0 Luft — trocken
L £10 ) . Luftstickstoff
&, fir Argon z. B.: Eintragen des Wertes 0 in Zeile 1 der Matrix
&, fir Neon z. B.: Eintragen des Wertes 0 in Zeile 2 der Matrix
& 5 fiir Stickstoff z. B.: Eintragen des Wertes 0 in Zeile 3 der Matrix
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3 4 fur Sauerstoff z. B.: Eintragen des Wertes 0 in Zeile 4 der Matrix

&5 fir Kohlenmonoxid z. B.: Eintragen des Wertes 0 in Zeile 5 der Matrix

&g fur Kohlendioxid z. B.: Eintragen des Parameters &g in Zeile 6 der Matrix
&, fur Wasserdampf z. B.: Eintragen des Parameters & in Zeile 7 der Matrix
gg fur Schwefeldioxid z. B.: Eintragen des Wertes 0 in Zeile 8 der Matrix

gg fur Luft - trocken z. B.: Eintragen des Wertes 0 in Zeile 9 der Matrix

&40 fur Luftstickstoff z. B.: Eintragen des Parameters &1 in Zeile 10 der Matrix

- Bestatigung der Eingabe mit Taste "ENTER".

Nun wird der Berechnung die Richtige Einheit zugeordnet. Dazu betatigt man solange die
Leertaste bis die Komplette Formel blau unterstrichen ist (Rechenbereich), und schreibt dann
die Einheit dahinter.

- Nun kann die berechnete Variable h weiter verwendet oder beispielsweise das Ergebnis
abgefragt werden. Hierflr ist im Arbeitsfenster auf die folgende Zeile "h =" zu schreiben.
Und ordnet dem Ergebnis die richtige Einheit zu.

{ 0 Y
0
1]
0
> kJ
hi=hT.ig|T,1 —
_T_g| T, 15| ¢ a
{7
0
1]
L o)
h=110.287ﬂ
kg

Die Darstellung des Ergebnisses ist dabei von der eingestellten Stellenanzahl und der
Anzahl der eingestellten Nachkommastelle abhangig.

2.4 Beispiel: Berechnung der luftspezifischen Enthalpie

h, = f(p, T,xw,Xs) fur Feuchte Luft
Berechnet werden soll die Iuftspezifische Enthalpie h; aus gegebenem Gesamtdruck p, ge-
gebener Temperatur T und gegebener absoluten Feuchte (Wassergehalt) xy fur feuchte Luft

Cp = const. Die fur die Beschreibung des Zwickelgebietes vorgesehene Grofie xg muss nicht
eingegeben werden, da eine Temperatur ungleich 273.16 K vorgegeben wird.

Folgende Anweisungen sind auszufihren:
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- Starten von Mathcad, falls noch nicht geschehen.

- Auf einem neuen Arbeitsblatt wird analog zu dem Punkt 2.2 ein Verweis eingefigt, und die
Parameter definiert (siehe Bild)

= Mathcad Professional - [Fluidmat.mcd]

@ Datei Bearbeiten  Ansicht Einfilgern  Format  Rechnen Swymbolik  Fenster  Hilfe
O-2E &A@V
[ Mormal | dial ARE

[ Ubersicht ClDokumente und Einstellungenysabine\Deskiopt | P _Units. mcdi )

th=205 [t 3
T o=+ 27315 Ik

p = 0.1MPa . ¢ .
T = 293.15K

Xy = 001

}(|5 =1

Schreiben von "h:" in das Arbeitsfenster. Es erscheint h: =1 .

- Anklicken von "Einfiigen" in der oberen Mentleiste und darin "Funktion...". Das folgende
Dialogfenster erscheint.

Wathcad Professional - [Fluidmat.med]

~ s T e
-l SR Y 2B oo P = 0z v (B R
[3] Ubersicht ChDokumente und Einstellungemsabine\Ueskiopy | P_Units. mcdiE)
t=20°C £t )
Je= < + 27315 K
L b
p = 01MPa
T =29315K
Xy = 0071
Xg = 1 Funktion einfiigen
Sei
Funktionzkategarie Funktionsname
Fourier-Transformation ~ | cp_pTuwsls_FLC ~
Graph Tl iEta Tww FLC =
o= J Hyperbolizch |
=1 Interpolation und Yorhersage |Lambda_pTHw_FLE =
Fomplexe Zahlzn | pd_pTaw_FLC
Kurvenanpassun | pds_pT_FLC
‘ i !F'h_i_pTHw_FLC
Eh L e v
[hl_pTuwds FLE(p, T, s, s] !
Luftmasze-spezifizche Enthalpie hl in k) kg aus Gesamtduck pin MPa,
Temperatur T in K. und "W aszergehalt sw in katkg, =1z
@ 0k | [ Einfigen | | Abbrechen
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Mit Hilfe des Scroll-Balkens unter Funktionskategorie die Bibliothek "LibFLUFT_FLC"
auswahlen und anklicken. Danach unter Funktionsname die Funktion "hl_pTxwxls_FLC"
auswahlen und anklicken.

Die Funktionskategorie und der Funktionsname werden invertiert, farblich unterlegt und die
Beschreibung der Funktion sowie die Mal3einheiten der Variablen eingeblendet.

Anklicken der Taste "OK", es erscheint h : = hl_pTxwxls_FLC (H, H, H, H) im Arbeits-
fenster von Mathcad (vgl. folgendes Bild).

Eintragen der Parameter

Der Cursor steht beim ersten Operanden.
FiUr den ersten Operanden: Eintragen des Parameters fur p in MPa, dividiert durch die
Maleinheit.

(Zustandsbereich: p = 0.0006112 MPa ... 2 MPa)

Mit dem Cursor zum zweiten Operanden gehen.

Fir den zweiten Operanden: Eintragen des Parameters fiir T in K, dividiert durch die
Maleinheit.

(Zustandsbereich: T =243.15 K ... 1073.15 K)

Mit dem Cursor zum dritten Operanden gehen.
Fur den dritten Operanden Eintragen des Parameters fir xy in kg Wasser / kg trockene

Luft

Mit dem Cursor zum vierten Operanden gehen.
Fur den vierten Operanden Eintragen des Wertes fur x,g in kg Flussigkeitstropfchen /

kg Flussigkeitstropfchen plus Eiskristalle - mit Punkt als Dezimaltrennzeichen. Im Beispiel
liegt der Zustandspunkt nicht bei einer exakten Temperatur von 273.16 K. Daher kann ein
beliebiger Wert fir x,g eingegeben werden.

Der Berechnung muss nun noch eine Mal3einheit zugeordnet werden. Dazu betatigt man
die Leertaste solange bis die komplette Formel blau unterstrichen ist (Rechenbereich), und
schreibt dann die Maleinheit. siehe Bild

™

{ i
. F
b= hl pTaosxls FLC| — | — %, Xe | —
_p il \[‘-.,-']Pa 1 |»'{ 1 WJ |SJ L(g

Bestatigung der Eingabe mit Taste "ENTER".
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- Nun kann die berechnete Variable h weiter verwendet oder beispielsweise das Ergebnis
abgefragt werden. Hierflr ist im Arbeitsfenster auf die folgende Zeile "h =" zu schreiben.

- Es erscheint das Ergebnis, welchem aber noch eine Maleinheit zugeordnet werden
muss. Die Darstellung des Ergebnisses ist dabei von der eingestellten Stellenanzahl und
der Anzahl der eingestellten Nachkommastelle abhangig.

-* Mathcad Professional - [Fluidmat.mcd]

@ Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfigen  Format  Rechnen  Swmbolik  Fenster  Hilfe
-zl &Y 2 @] o fo e = 00z v (g

"Nomal v | Aial vz ~| F x ©

Ubersicht Cibokumente und EinstellungemsabinetDeskiopt P Units. mcd{R)

e [t
Ti=| 55 +27315 K

p = 0 1MPa * d
T = 293.15K

¥ = 0.01

)(|5 =1

'

f T
: P
h=hl pTaads FLC) — |, — %, % | —
_p i \ Mpa 1 l’{ 1 WJ |S/‘l kg
h=45571 E
kg

2.5 De-Installation von FIuidMAT 2000

Um FluidMAT 2000 aus Mathcad und von der Festplatte zu entfernen, ist innerhalb von
MS-Windows in der unteren Task-Leiste "Start", darin "Einstellungen" und darin "System-
steuerung" anzuklicken. Anschlieend muss "Software" doppelt angeklickt werden. In der
Listbox des sich 6ffnenden Menus "Eigenschaften von Software" ist "FIuidMAT 2000" durch
Anklicken auszuwahlen und danach auf die Taste "Hinzufigen/Entfernen..." zu klicken. Im
folgenden Dialog ist "Automatisch" zu markieren und anschliefend die Taste "Weiter >"
anzuklicken. Das folgende Menu "Deinstallation durchfihren" ist durch Anklicken der Taste
"Ende" zu bestatigen. Schliel3lich missen die Fenster "Eigenschaften von Software" und
danach "Systemsteuerung" geschlossen werden. Damit ist die De-Installation von
FluidMAT 2000 beendet.
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