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CD "FluidMAT mit LibNH3_Student fur Mathcad®"

Stoffwertprogramme fur Ammoniak

mit folgenden Dateien:

FluidMAT_LibNH3_Stud_Setup.exe
FluidMAT _LibNH3_Stud_Doku.pdf
LibNH3_Stud.dll
MAT_LibNH3_Stud_DE.xml

MAT _LibSeaWa_Stud EN.xml

MAT_LibSeaWa_Stud.xml

Selbstentpackende Installationsdatei
Programmdokumentation
DLL mit Stoffwertfunktionen

Registrierung der Funktionen im Dialogfenster
"Funktion einflgen" fur deutsches Mathcad
Version 12 oder héher

Registrierung der Funktionen im Dialogfenster
"Funktion einfigen" fur englisches Mathcad
Version 12 oder héher

Registrierung der Funktionen im Dialogfenster
"Funktion einfigen” fir Mathcad Version 11 oder
niedriger

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



1 Stoffwertfunktionen der Bibliothek "Ammoniak LibNH3_ Stud"

Funktionale Funktionsname Stoffwert bzw. Mafeinheit
Abhéngigkeit |in FluidMAT Funktion berechneter
Wert
n="f(p,t,x) eta_ptx NH3 Dynamische Zahigkeit Pas
h = f(p,t,x) h_ptx NH3 Spezifische Enthalpie kJ/kg
A =f(p,t,x) lambda_ptx_NH3 | Wéarmeleitfahigkeit W/m K
ps = f(t) ps_t NH3 Dampfdruck aus Temperatur MPa
s =f(p,t,x) s_ptx_NH3 Spezifische Entropie kJ/(kg K)
t =f(p,h) t ph_NH3 Umkehrfunktion: Temperatur aus °C
Druck und Enthalpie
t =1(p,s) t ps_NH3 Umkehrfunktion: Temperatur aus °C
Druck und Entropie
tg = f(p) ts_p_NH3 Siedetemperatur aus Druck °C
v = f(p,t,x) v_ptx_NH3 Spezifisches Volumen m3/kg
x = f(p,h) x_ph_NH3 Umkehrfunktion: Dampfanteil aus kg/kg
Druck und Enthalpie
x = f(p,s) X_ps_NH3 Umkehrfunktion: Dampfanteil aus kg/kg
Druck und Entropie
Mafl3einheiten: tin °C
p in MPa

x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich:

von - 30 °C bhis 250 °C

11

Druckbereich: von 0,119 MPa bis 2,035 MPa

Erlauterung zum Dampfanteil x

Das Nassdampfgebiet wird von den Unterprogrammen automatisch behandelt. Hierflr sind folgende Festlegungen fur den Dampfanteil x zu beachten:
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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 fiir 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 genigen. Ist dies nicht der Fall, wird flir die zu berechnende Gréf3e der gewahlten Funktion der Wert —1000

als Ergebnis ausgegeben.
Nassdampfgebiet: Temperaturbereich vont=- 30 °C bist =50 °C
Druckbereich von p = 0,119 MPa bis p = 2,035 MPa
Hinweis!

Erscheint als berechnetes Ergebnis der Wert - 1000, deutet dies darauf hin, dass Eingabewerte au3erhalb des Giiltigkeitsbereiches 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 FluidMAT in Mathcad®

Zur komfortablen Stoffwertberechnung in Mathcad® steht FIuidMAT zur Verfigung. Es
ermdglicht den direkten Aufruf von Funktionen innerhalb von Mathcad aus den Stoffwert-
Bibliotheken. Die vorliegende Version enthdlt die Bibliothek LibNH3_Stud.

2.1 Installation von FluidMAT

Fur die Ausfihrung der folgenden Anweisungen wird vorausgesetzt, dass Mathcad® bereits
installiert ist. Mathcad sollte vor der Installation geschlossen werden.

AnschlieRend ist die CD mit FluidMAT einzulegen.

FluidMAT wird mit Hilfe eines selbstentpackenden Programms installiert. Um die Installation
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
anschlielend "Software" doppelt angeklickt werden.

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

D :\ FIuidMAT_NH3_Stud_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.

;".==|-_ Willkommen - Installation yon FluidMAT LibNHS (Stud) |

Installation von
FluidMAT LibNH3 {Stud) fiir Mathcad
Professional.

Wir empfehlen nachdrucklich, wor Ausfiibren dieses
Ingtallationzprogramms, alle Windows-Programme zu beenden.

dm die Installation zu beenden und alle laufenden Programme zu
zchliefen, klicken Sie bitte auf Abbrechen .

Wienn Sie auf Weiter: klicken, wird mit dem Installationsprogramm
begonnen.

WARMUMG: Diezes Programm ist urheberrechtlich geschiitzt.

Die unzulaszige Yervielfaltigung oder Yerbreitung diezes
Programmsz, ob ganz oder auszugzweize, ist nicht gestattet.

Abbrechen |

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

Im folgenden Fenster "Liesmich-Datei” werden Sie tber das Produkt FIuidMAT informiert.
Klicken Sie auf "Weiter>" um dieses Fenster zu verlassen.
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#2 Liesmich-Datei x|

Inztallation won FluidkdAT MH3 [Stud] -

FluidtAT izt in Tool fur

b athcad® Profeszional

FluidkAT LibMHZ [Stud] stellk Funktionen zur Berechnung
thermodpnanmischer Stoffdaten flir Ammaoniak bereit.

I M athcad-Yerzeichnis werden die
folgende Dateien installiert:

LibMH3 Stud.dil
Funktionzbibliothek. fur Ammoniak
Readme_ kAT _LibMH3_ Stud.

Feadtie-D atei
SuzerEFl
MAT_LibNH3_Stud.dll
berutzerdefinierte Funktionen LI
LZuriick Abbrechen |

Im folgenden Ment wird die Festplatte bzw. Partition und das Verzeichnis angeboten, auf der
sich das Programm Mathcad 13 oder hoher befindet.

+3 Zielpfad wihlen - Installation von FluidMAT LibNH3 {Stud) x|

Die Installation speichert FluidtdAT LibMHS [Stud) fuir Mathcad
Frofeszsional im unten angegebenen Yerzeichnis.

Zur Installation in einemn anderen Yerzeichnis wahlen Sie bitte
Werzeichhiz wechseln

Wenn Sie FluidAT LibkH 32 [Stud) fiir M athcad Profezzional
nicht installieren mochten, konnen Sie durch Elicken auf
Abbrechen die [nstallation beenden.

Lielardner
C:4%Programmeti athS ofth\k athcad 134

Werzeichhiz wechszeln... I

Abbrechen |

<ZLick

Durch das Installationsprogramm ist der korrekte Pfad fur das Mathcad-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 Programmverzeichnisses von Mathcad ist von entscheidender
Bedeutung fur die korrekte Installation von FluidMAT.

Wenn der richtige Pfad eingetragen ist, kdbnnen Sie dieses Fenster mittels "Weiter>"
verlassen und die Installation fortsetzen.
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Es erscheint das nachste Dialogfenster "Installation beginnen - Installation von
FluidMAT LibNH3 (Stud)". Dieses verlassen Sie mit "Weiter>".

:','.i!- Installation beginnen - Installation von FluidMAT LibNH3{SE x|

Die Inztallation won FluidbAT LibkH3 [Stud) fur bathcad
Profezzional wurde worbereitet.

klicken Sie auf die Schaltflache “Weiter:, um mit der Installation
zu beginnen.

YWenn Sie auf die Schaltflache <Zuriick klicken, konnen Sie
die Inzstallationzinformationen nochmals aufrufen.

<Zurick

Abbrechen |

Die Dateien von FIuidMAT 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".

;".i!. Installation abgeschlossen x|

Fluidtd AT LibMH3 [Stud] fur M athcad Profeszional wurde
erfolgreich inztalliert.

Zum Beenden dieser Installation Fertigsteller: anklicken.

LZuUmlick

Abbrechen |

Klicken Sie auf "Fertigstellen>", um die Installation zu beenden. Schliel3en Sie das Menu
"Systemsteuerung".

Ab sofort stehen Ihnen die Stoffwertfunktionen in Mathcad zur Verfligung.

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

Im Mathcad-Verzeichnis wurden die folgenden Dateien installiert:
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LibNH3_Stud.dll Funktionsbibliothek fir Ammoniak
Readme_MAT_LibNH3_Stud.txt ReadMe-Datei

Im Mathcad-Unterverzeichnis \userEFI wurde die folgende Datei installiert:

MAT_LibNH3_Stud.dll benutzerdefinierte Funktionen fir Ammoniak in
Mathcad

Im Mathcad-Unterverzeichnis \doc wurde die folgende Datei installiert:
MAT _LibNH3_Stud.chm Hilfeinformationen zu FluidMAT mit LibNH3_Stud

Im Mathcad-Unterverzeichnis \doc\funcdoc wurde die folgende Datei installiert:

MAT LibNH3 Stud.xml Registrierung der Funktionen im Dialog "Funktion
B B einfugen" fur LibNH3

Nun ist die Datei "LibNH3_Stud.dll" im Mathcad-Verzeichnis mit der gleichnamigen Datei
"LibNH3_Stud.dll", die sich auf der mitgelieferten CD befindet, zu tberschreiben.

Offnen Sie hierzu im Arbeitsplatz die CD mit FIuidMAT und klicken Sie auf die Datei
"LibNH3_Stud.dll", um sie zu markieren. Klicken Sie in der Explorerleiste auf "Bearbeiten”
und danach auf "Kopieren". Offnen Sie nun das Mathcad-Verzeichnis (der Standardpfad ist
C:\Programme\MathSoft\Mathcad 13) und fligen Sie die Datei "LibNH3_Stud.dll" ein, indem
Sie in der Explorerleiste auf "Bearbeiten” und danach auf "Einfugen" klicken. Beantworten
Sie die Frage, ob die Datei ersetzt werden soll mit einem Klick auf "Ja".

Die Datei "LibNH3_Stud.dll" wurde erfolgreich tberschrieben.

Hiernach ist die Datei "MAT_LibNH3 Stud DE.xml" in das Mathcad-Unterverzeichnis
\DOC\FUNCDOC zu kopieren. Offnen Sie hierzu im Arbeitsplatz die CD mit FIuidMAT und
klicken Sie auf die Datei "MAT_LibNH3_Stud_DE.xml", um sie zu markieren. Klicken Sie in
der Explorerleiste auf "Bearbeiten" und danach auf "Kopieren". Offnen Sie nun das Mathcad-
Unterverzeichnis FUNCDOC (der Standardpfad lautet hierbei
C:\Programme\MathSoft\Mathcad 13\DOC\FUNCDOC) und fligen Sie die Datei
"MAT_LibNH3_Stud_DE.xml" ein, indem Sie in der Explorerleiste auf "Bearbeiten" und
danach auf "Einfigen" klicken. Die Datei wurde erfolgreich kopiert.

AnschlieRend ist die Datei "MAT_LibNH3_Stud_EN.xml" in das Mathcad-Unterverzeichnis
\DOC\FUNCDOC zu kopieren. Offnen Sie hierzu im Arbeitsplatz die CD mit FluidMAT und
klicken Sie auf die Datei "MAT_LibNH3_Stud_EN.xml", um sie zu markieren. Klicken Sie in
der Explorerleiste auf "Bearbeiten" und danach auf "Kopieren". Offnen Sie nun das Mathcad-
Unterverzeichnis FUNCDOC (der Standardpfad lautet hierbei
C:\Programme\MathSoft\Mathcad 13\DOC\FUNCDOC) und fligen Sie die Datei
"MAT_LibNH3_Stud_EN.xml" ein, indem Sie in der Explorerleiste auf "Bearbeiten" und
danach auf "Einfagen" klicken. Die Datei wurde erfolgreich kopiert.

Hiernach ist die Datei "MAT_LibNH3 Stud.xml" in das Mathcad-Unterverzeichnis
\DOC\FUNCDOC zu kopieren. Offnen Sie hierzu im Arbeitsplatz die CD mit FluidMAT und
klicken Sie auf die Datei "MAT_LibNH3_Stud.xml", um sie zu markieren. Klicken Sie in der
Explorerleiste auf "Bearbeiten” und danach auf "Kopieren". Offnen Sie nun das Mathcad-
Unterverzeichnis FUNCDOC (der Standardpfad lautet hierbei
C:\Programme\MathSoft\Mathcad 13\DOC\FUNCDOC) und figen Sie die Datei
"MAT_LibNH3_Stud.xml" ein, indem Sie in der Explorerleiste auf "Bearbeiten” und danach
auf "Einfugen" klicken. Die Datei wurde erfolgreich kopiert.

Ab sofort stehen lhnen die Stoffwertfunktionen in Mathcad zur Verfligung.
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2.2 Beispiel: Berechnung der spezifischen Enthalpie
h = f(p,t,x) fur Ammoniak

Berechnet werden soll die spezifische Enthalpie h aus gegebenem Druck p in MPa, ge-
gebener Temperatur tin °C und gegebenem Wassergehalt x in kg/kg fir Ammoniak.

Folgende Anweisungen sind auszufihren:

Starten von Mathcad (falls noch nicht geschehen).

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

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

fip]Mathcad - [Unbenannt:1]

ﬁ’ Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einflgen Format  Extras  Swmbolik  Fensker  Hilfe

h_pkx_MH3p, E, %)

spezifische Enthalpie bin k2fkg aus Druck p in MPa, Temperatur tin =C ;l
und DampFantel x in kgl

=
@ | ok, I Einfligen abbrechen |

ID-SEHISAY|{BRR|w o |T: (D =% O]
| Faratier ~]Jaial Hio=lle £ u|===|:=
J T Flnflﬁlg Ig = 3]'531 JIEigene Site j Fan
o x
Furktionskateqaorie Funktionsname
LibFLUFT_FLC i
LibHe
LibHuair
LibIDGEAS
LibIdGasMi
L:hIF‘B?as " _I

Mit Hilfe des Scroll-Balkens unter Funktionskategorie die Bibliothek "LibNH3_Stud"
auswahlen und anklicken. Danach unter Funktionsname die Funktion "h_ptx NH3"
auswahlen und anklicken.

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

Anklicken der Taste "OK", es erscheint h : = h_ptx_NH3 (m, m, m) im Arbeitsfenster von
Mathcad (vgl. folgendes Bild).
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iij] Mathcad - [Unbenannt:1]

dﬂ, Datei Bearbeiten  Ansicht  Einflgen Format  Extras
D-SHSRY|+ER| oo
JIKDnstanten leimes Hew Romar j 11

o ,al,,z:lﬁ’; ‘[% <F gj ’Eﬁj JIEigene Site

h = h_ptx_MH3({d, u, u)

Der Cursor steht beim ersten Operanden.

Fur den ersten Operanden: Eintragen des Wertes fur p in MPa - mit Punkt als Dezimal-
trennzeichen

(Zustandsbereich: p=0,119 MPa ... 2,035 MPa)

z.B. Eintragen des Wertes 1 fur den ersten Operanden

Mit dem Cursor zum zweiten Operanden gehen.

Fur den zweiten Operanden: Eintragen des Wertes fir t in °C - mit Punkt als Dezimal-
trennzeichen

(Zustandsbereich: - 30 ... 250 °C)

z. B.: Eintragen des Wertes -30 fur den zweiten Operanden.
Mit dem Cursor zum dritten Operanden gehen.
Eintragen eines Wertes fur x in kg/kg in den verbliebenen Platzhalter

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

Im Falle, dass Nassdampf vorliegt, muss fir x ein Wert zwischen 0 und 1 (der Wertx =0
bei siedender Fliussigkeit, der Wert x = 1 bei Sattdampf) eingegeben werden.

Tragen Sie als Beispiel den Wert - 1 ein, da der zu berechnende Zustandspunkt im
Einphasengebiet liegen soll.

Bestatigung der Eingabe mit Taste "ENTER".

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

Es erscheint: h=64.319.
Die Darstellung des Ergebnisses ist dabei von der eingestellten Stellenanzahl und der
Anzahl der eingestellten Nachkommastellen abhangig. Die Mal3einheit des Ergebnisses

kann zur Funktionsgleichung hinzumultipliziert werden, so dass auch das Ergebnis mit
MalReinheit erscheint. Vorher ist diese Einheit (im Beispiel kJ) noch zu definieren.
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iiy] Mathcad - [Unbenannt:1]

I Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Format Extras  Symbol
-2l SRV BB ©
| [Womai = [4sial =10 =]
||@ [ == [# < Z1]ag & |[Figene sie

" -
b= h_ptx_NH3(1,-30,-1) — 4= 1000

kg

kJ
h=84310 —
kg

2.3 De-Installation von FluidMAT

Um FluidMAT aus Mathcad und von der Festplatte zu entfernen, ist innerhalb von Windows®
in der unteren Task-Leiste "Start", darin "Einstellungen” und darin "Systemsteuerung" anzu-
klicken. AnschlieRend muss "Software" doppelt angeklickt werden. In der Listbox des sich
offnenden Menils "Eigenschaften von Software” ist "FIuidMAT LIbNH3 Student” durch
Anklicken auszuwahlen und danach auf die Taste "Hinzufligen/Entfernen..." zu klicken. Im
folgenden Dialog ist "Automatisch" zu markieren und anschlieend die Taste "Weiter >"
anzuklicken. Das folgende MenU "Deinstallation durchfiihren" ist durch Anklicken der Taste
"Ende" zu bestatigen. SchlieBlich miissen die Fenster "Eigenschaften von Software" und
danach "Systemsteuerung" geschlossen werden. Damit ist die De-Installation von FluidMAT
beendet.
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3 Programmdokumentation
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Dynamische Zahigkeit 7 =f(p,t,x)

Name in FIuidEXL und FluidMAT: eta_ptx_NH3

Eingabewerte

p - Druck p in MPa
t - Temperatur tin °C
x - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Ruckgabewert
eta_ptx_NH3 — dynamische Z&higkeitn in Pa s

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von - 30 °C bis 250 °C
Druckbereich: von 0,119 MPa bis 2,035 MPa

3/2

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fir siedende Flissigkeit und

gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfiir 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 fir x der Wert x = 0 und
im Fall geséttigten Dampfes (Taulinie) der Wert x = 1 einzugeben. Eine Berechnung fiir 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 fur 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 reprasentieren.
Siede- und Taulinie: Temperaturbereich vont=-30 °C bist=50 °C

Druckbereich von p = 0,119 MPa bis p = 2,035 MPa

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis eta_ptx_NH3 = - 1000 fur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 2,035 MPa oder p<0,119 MPa oder

(x=-1) t> 250 °C oder t<-30°C

Siede- oder Taulinie:  bei p =-1000undt>50 °C odert<-30°C
beit=- 1000 und p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa oder
bei p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa und

t>50°Codert<-30°C

Literatur: [17]
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Spezifische Enthalpie h =1f(p,t,x)

Name in FIuidEXL und FluidMAT: h_ptx_NH3
Eingabewerte

p - Druck p in MPa
t - Temperatur tin °C
x - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert
h_ptx_NH3 - spezifische Enthalpie h in kJ/kg

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von — 30 °C bhis 250 °C
Druckbereich: von 0,119 MPa bis 2,035 MPa

3/3

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 Uberhitzter 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

einzugeben.

1 bei Sattdampf)

Bezlglich Druck und Temperatur genigt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert fir 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 repréasentieren.

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich vont=- 30 °C bist =50 °C

Druckbereich von p = 0,119 MPa bis p = 2,035 MPa

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis h_ptx_NH3 = - 1000 fur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 2,035 MPa oder p <0,119 MPa oder

x=-1) t> 250 °C oder t<-30°C

Siede- oder Taulinie:  bei p =-1000 undt>50 °C odert<-30 °C

beit=- 1000 und p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa oder
bei p > 2,035 MPa oder p < 0.119 MPa und
t>50°Codert<-30°C

Literatur: [16]
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Warmeleitfahigkeit 4 =f(p,t,x)

Name in FluidEXL und FluidMAT: lambda_ptx_NH3
Eingabewerte

p - Druck p in MPa
t - Temperatur tin °C
x - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert
lambda_ptx_NH3 — Warmeleitfahigkeit 4 in 10° W/m K

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von - 30 °C bis 250 °C
Druckbereich: von 0,119 MPa bis 2,035 MPa

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 (Flussigkeit 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 gentgt es bei siedender Flissigkeit oder gesattigtem Dampf,
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 vont =- 30 °C bist =50 °C

Druckbereich von p = 0,119 MPa bis p = 2,035 MPa

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis lambda_ptx_NH3 =- 1000 fiir Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa oder
(x=-1) t>250°C oder t<-30°C

Siede- oder Taulinie:  bei p =-1000undt>50 °C odert<-30°C
beit=- 1000 und p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa oder
bei p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa und
t>50°Codert<-30°C

Literatur: [18]
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Dampfdruck ps = f(t)

Name in FluidEXL und FIuidMAT: ps_t NH3

Eingabewerte

t - Temperatur tin °C
Rickgabewert

ps_t_NH3 — Dampfdruck ps in MPa

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von - 30 °C bis 50 °C

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten

Ergebnis ps_t_NH3 = - 1000 fur Eingabewerte:
t< -30°Codert>50°C

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

Name in FluidEXL und FIuidMAT: Ss_ptx_NH3

Eingabewerte

p - Druck p in MPa
t - Temperatur tin °C
x - Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf)/(kg Nassdampf)

Rickgabewert
s_ptx_NH3 - spezifische Entropie s in kd/kg K

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von - 30 °C bis 250 °C
Druckbereich: von 0,119 MPa bis 2,035 MPa

3/6

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 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

einzugeben.

1 bei Sattdampf)

Bezlglich Druck und Temperatur genlgt es bei Nassdampf, entweder den gegebenen Wert fir t und
= - 1000 oder den gegebenen Wert fur 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 repréasentieren.

Siede- und Taulinie: Temperaturbereich vont=- 30 °C bist =50 °C

Druckbereich von p = 0,119 MPa bis p = 2,035 MPa

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis s_ptx_ NH3 =- 1000 fur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 2,035 MPa oder p<0,119 MPa oder

x=-1) t> 250 °C oder t<-30°C

Siede- oder Taulinie:  bei p =- 1000 und t> 50 °C oder t < - 30°C
beit=- 1000 und p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa oder
bei p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa und

t>50°Codert<-30°C
Literatur: [16]
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Umkehrfunktion: Temperatur t =f(p,h)

Name in FluidEXL und FIuidMAT: t ph_NH3

Eingabewerte

p - Druck p in MPa
h - Spezifische Enthalpie h in kJ/kg

Rickgabewert
t_ph_NH3 — Temperatur tin °C

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von - 30 °C bis 250 °C
Druckbereich: von 0,119 MPa bis 2,035 MPa

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. AnschlieRend erfolgt die
Berechnung fiir das betreffende Zustandsgebiet.

Nassdampfgebiet: Druckbereich von p= 0,119 MPa bis p = 2,035 MPa

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnist_ph_NH3 =-1000 fir Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 2,035 MPa oder p <0,119 MPa oder
(x=-1) bei Berechnungsergebnis t > 250 °C oder t<-30 °C

Siede- oder Taulinie:  bei p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa oder
bei Berechnungsergebnis t > 50 °C odert< - 30 °C

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

Name in FluidEXL und FIuidMAT: t ps_NH3

Eingabewerte

p - Druck p in MPa
s - Spezifische Entropie s in kd/kg K

Rickgabewert
t_ps_NH3 — Temperatur tin °C

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von - 30 °C bis 250 °C
Druckbereich: von 0,119 MPa bis 2,035 MPa

Erlauterung zur Berechnung von Nassdampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Das heif3t, 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. AnschlieRend erfolgt die
Berechnung fir das betreffende Zustandsgebiet.

Nassdampfgebiet: Druckbereich von p= 0,119 MPa bis p = 2,035 MPa

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnist_ps_NH3 =-1000 fur Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 2,035 MPa oder p <0,119 MPa oder
(x=-1) bei Berechnungsergebnis t > 250 °C oder t<-30 °C

Siede- oder Taulinie:  bei p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa oder
bei Berechnungsergebnis t > 50 °C odert< - 30 °C

Literatur: [16]
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Siedetemperatur tg = f(p)

Name in FluidEXL und FIuidMAT: ts_p_NH3

Eingabewerte

p - Druck p in MPa
Rickgabewert

ts_p_NH3 — Siedetemperatur ts in °C

Gultigkeitsbereich
Druckbereich: von 0,119 MPa bis 2,035 MPa

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnists_p_NH3 =- 1000 fir Eingabewerte:

p < 0,119 MPa oder p > 2,035 MPa
Literatur: [16]
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Spezifisches Volumen v = f(p,t,x)

Name in FIuidEXL und FluidMAT: v_ptx_NH3

Eingabewerte

p - Druck p in MPa

t - Temperatur tin °C

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

v_ptx_NH3 - spezifisches Volumen v in m3/kg

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von - 30 °C bis 250 °C
Druckbereich: von 0,119 MPa bis 2,035 MPa

Erlauterung zum Dampfanteil x und zur Berechnung fir siedende Flissigkeit und

gesattigten Dampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Hierfir sind die folgenden Festlegungen fiir 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 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 vont=- 30 °C hist =50 °C

Druckbereich von p = 0,119 MPa bis p = 2,035 MPa

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis v_ptx_NH3 =- 1000 fir Eingabewerte:

Einphasengebiet: p > 2,035 MPa oder p<0,119 MPa oder

(x=-1) t> 250 °C oder t<-30°C

Siede- oder Taulinie:  beip =-1000 und t>50 °C odert<-30 °C

bei t=- 1000 und p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa oder
bei p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa und
t>50°Codert<-30°C

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

Name in FIuidEXL und FluidMAT: X_ph_NH3

Eingabewerte

p - Druck p in MPa
h - Spezifische Enthalpie h in kJ/kg

Rickgabewert
x_ph_NH3 — Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf/kg Nassdampf)

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von - 30 °C bis 250 °C
Druckbereich: von 0,119 MPa bis 2,035 MPa

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 fur
x das Ergebnis x = - 1 gesetzt.

Nassdampfgebiet: Druckbereich von p= 0,119 MPa bis p = 2,035 MPa

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis x_ph_NH3 =-1 fir Eingabewerte:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet liegt
p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa

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

Name in FluidEXL und FIuidMAT: X_ps_NH3

Eingabewerte

p - Druck p in MPa
s - Spezifische Entropie s in kJ/kg K

Rickgabewert
X_ps_NH3 — Dampfanteil x in (kg gesattigter Dampf/kg Nassdampf)

Gultigkeitsbereich

Temperaturbereich: von - 30 °C bis 250 °C
Druckbereich: von 0,119 MPa bis 2,035 MPa

Erlauterung zur Berechnung von Nassdampf

Das Nassdampfgebiet wird automatisch behandelt. Das heif3t, 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 fur
x das Ergebnis x = - 1 gesetzt.

Nassdampfgebiet: Druckbereich von p= 0,119 MPa bis p = 2,035 MPa

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten
Ergebnis x_ps_NH3 =-1 fir Eingabewerte:

Falls der zu berechnende Zustandspunkt im Einphasengebiet liegt
p > 2,035 MPa oder p < 0,119 MPa

Literatur: [16]
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