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Fakultat Maschinenwesen

4 Fakultatsleitung und Sekretariat

ime
" Dekan: Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar
g Prodekan: Prof. Dr.-Ing. habil. F. J. Schmidt
=
‘ Studiendekanin: Fr. Prof. Dr.-Ing. G. Kretschmar
Dekanatsratin:  Fr. Dipl.-Ing. J. Pfitzner
Sekretarin: Fr. 1. Horger
Fachgruppen
Fachgruppe Fachgruppe
Energie- und Umwelttechnik Maschinenbau
Sprecher: Sprecher:
Prof. Dr.-Ing. habil. V. Weise Prof. Dr.-Ing. M. Klaubert
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Fachgebiete der Fachgruppe Energie- und Umwelttechnik

Fachgebiete / Berufungsgebiete Lehrende

= Technische Thermodynamik Prof. Dr.-Ing. habil. H.-J. Kretzschmar

= Stromungstechnik/Stromungsmaschinen  Prof. Dr.-Ing. habil. V. Weise

= Kraftwerks- und Energietechnik Prof. Dr.-Ing. habil. T. Zschunke

= Warmetechnik/Regenerative Prof. Dr.-Ing. B. Haschke
Energietechnik

= Energiesystemtechnik Prof. Dr. Ing. J. Meinert

= Reaktor- und Anlagensicherheit Dipl.-Ing. S. Alt

= Nukleare Strahlentechnik Prof. Dr. rer. nat. T. Schénmuth
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Fachgebiete der Fachgruppe Maschinenbau

Fachgebiete / Berufungsgebiete

=  Werkstofftechnik

= Angewandte Mechanik

= Konstruktionslehre

= Maschinenkonstruktion/CAD

= Fertigungstechnik

= Maschinenelemente/Antriebstechnik
= Produktionstechnik

= Maschinenbauinformatik/Mechatronik
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Lehrende

Fr. Dr.-Ing. J. Reinhold

Prof. Dr.-Ing. M. Fulland

Prof. Dr.-Ing. G. Micklisch

Prof. Dr.-Ing. F. Hentschel
M.Eng. M. Sturm

Prof. Dr.-Ing. M. Klaubert

Fr. Prof. Dr. Ing. G. Kretschmar
Prof. Dr.-Ing. habil. F. J. Schmidt
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Labore der Fakultat Maschinenwesen

Energie- und Umwelttechnik

Labore:

STUDIEREN

Labor Thermodynamik

Labor Strémungstechnik /
Stromungsmaschinen

Labor Verbrennungstechnik
Labor Umweltschutztechnik
Labor Energietechnik

Labor Strahlentechnik /
Neutronengenerator

Energietechnisches Kabinett (ETK)
Thermochemisches Versuchsfeld

OHNE_GRENZEN

Maschinenbau

Labore:
= Labor Werkstofftechnik
= Labor Fertigungsverfahren

= Labor Bruchmechanik/
Beanspruchungsanalyse

= Maschinenlabor

= CAD-Labor

= CAE-Labor

= Labor Produktionstechnik/ CAM

= Labor Fertigungsmesstechnik/CAQ

= Labor Strukturoptimierte Naturfaser
Composites (SNC)
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Studiengange und Studienrichtungen

Studiengang Energie- und Umwelttechnik - ME Studiengang Maschinenbau - MM

Studienrichtungen
Regenerative Energietechnik

Studienrichtungen
Konstruktionstechnik

Warme- und Kraftwerkstechnik Produktionstechnik

= Strahlen- und Kernenergietechnik

Abschluss im Direktstudium: Dipl.-Ing. (FH) Abschluss im Dualen Studium mit integrierter

Berufsausbildung (Dual/KIA):
ME: Dipl.-Ing. (FH)
MM: Dipl.-Ing. (FH) oder B. Eng.

/

Masterstudiengang Maschinenbau und Energietechnik (4 bzw. 3 Semester)

Abschluss: M. Eng.
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Fachgebiet Technische Thermodynamik

Leiter: Hans-Joachim Kretzschmar

Mitarbeiter des Fachgebiets:  Dr.-Ing. |. Stocker

Dipl.-Ing. (FH) S. Herrmann
Dipl.-Ing. (FH) M. Kunick
M.Sci. R. Freudenreich
Dipl.-Ubers. (FH) M. Nicke

5 externe Mitarbeiter

www.thermodynamik-zittau.de
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Fachgebiet Technische Thermodynamik

Lehrfacher
Technische Thermodynamik I — Energielehre 4 SWS
Technische Thermodynamik Il — Warmedubertragung 4 SWS
Technische Thermodynamik Ill — Prozessthermodynamik 6 SWS

und Stoffubertragung
Stoffdatenermittlung in der Energietechnik (W/O) 4 SWS

Technische Thermodynamik fur den Studiengang 3 SWS
Okologie und Umweltschutz

Kaltetechnik und Warmepumpen (seit 2013: Prof. Meinert ) 4 SWS

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN ?
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Grundlagenpraktikum Technische Thermodynamik und Wéarmedibertragung

Betreuer: Dr.-Ing. I. Stocker, Dipl.-Ubers. M. Nicke

Versuchsstande: |. Hauptsatz der Thermodynamik

= |l. Hauptsatz der Thermodynamik

= Prozesse mit feuchter Luft

= Zustandsverhalten am kritischen Punkt (SFg)
= Konvektiver Warmeutbergang

=  Warmedlbertrager

= Kreisprozessberechnung mit EBSILON

= Berechnung instationarer Warmeleitung mit ANSYS

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN 10
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Organisation der Lehrveranstaltungen als OPAL Lernressourcen

[0 P RAL

Mein OPAL

Meine Gruppen

Lemnressourcen Hilte

affnen

* 3] aktyelie Termine
1| Tabellenvoriagen
1] Aligemene Hnweise
* ¢ Anmeldung
* 1 Einteilg, Ubungsgrupp
[s] Lehrunteriagen
[i] vorlesungssiaipt
[¥] Obungsaufgaben
* ] Ubungsfragen
E @ ThermaLive
{] Thermoprisctice
B & Praktikca
* [ Belege
= &) property Calcutator
B & Software
— Klausurankundigung
L Kausurvorbereitung
J Noten
* 4] Literatur
* [7 Ghederung
1 Modulbeschreibung
* & Befragung zur LV
B @ E-Mail an Lehrende
£-Mail an Tailnehmer
@ ) Foren

* 4] Verwandte Webseiten
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- fiir ME13 und M%

# Bearbeten Ly Neues Fenster
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Eonucken @) abmelden

#

1 Kurs durchsuchen

Suche im Kurs P

| O Kurswerkzeuge
LA Wurseditor
| & Gruppenmanagement
$+ Rechtamanagement
# Datenarchinenng
| 7 4 Bewertungswerkzeug
[l Statistiken
I Allgemeines
| ] Kurs-Kalender
& Oatailangacht
I Lesezeichen setzen
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Erarbeitete Lehrunterlagen

Stoffwertsammiung

Aufgabensammiung

Formelsammlung

Warmedber

Tebahe Lhas b s
[STETSIFIN SR

L'hun gsfragen
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OF APFLIED SCIINCES

Ausgewahlte, am Fachgebiet Technische Thermodynamik erarbeitete
Zustandsdiagramme fur Studierende

Mollier h,s-Diagramm fur Wasserdampf

T,s-Diagramm fir Wasser und Wasserdampf

T,= - Diagramm

P AT

/;?%£¥?Tl7.
.L\;Hbra;“" :
=3

Temperatur i in "C

-0 % 58 N A3 E BB EEN L AR

Spartiache Extula h i bl iy
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Ausgewahlte, am Fachgebiet Technische Thermodynamik erarbeitete
Zustandsdiagramme fur Studierende
h,¢&-Diagramm far
Ammoniak/Wasser-Gemische

h-£ Diagram for Ammonia [ Water Mixtures

Mollier h,x-Diagramm fir feuchte Luft
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Lehre

Entwickelte Stoffwert-Berechnungssoftware fur Studierende

Stoffwert-Berechnung auf iPhone, iPad,
Stoffwert-Berechnung auf Taschenrechnern iPod touch, Android Phones und Tablets

FluidCasio FluidHP

| FX 9750
| CFX 9850 HP 48
CFX 9860 HP 49
ALGEBRA FX 2.0
FluidTI

TI 83, Tl 84, Tl 98
T1 Voyage 200

TI 92

Tl Nspire

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN 15
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Entwickelte Stoffwert-Berechnungssoftware fir Studierende
Stoffwert-Berechnung in Excel®

S RE Ay ) — Darstellung der berechneten Werte in
| cateuttng an ienropi expansion | Auswahl der 4 Zustandsdiagrammen
- : K oy |_mang | Stoffwertbibliothek und -

O O [As8sCS

der Funktion

Menti fir die Eingabe der
gegebenen Stoffwerte

Stoffwert-Bﬂech nung in_MATL_A§®

B Al7EAl S LS S L i
- B OR Do Deitw W
: - C@lim@- koD |[rrramer i ML
- e ey

"&‘.— gt tn
DM s mBn o @A ] D s

noR @-
o o A -F s sf e Ae@

Funktionsaufruf von
FluidLAB

behms _:\Funktiongufruf von “
FluidMAT | e
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Fluid Property Calculator

Online Stoffwert-Berechnung auf www.thermodynamik-zittau.de

Zittau’s Fluid Property Calculator
Fhuid [Water and Swam APWS-F97- LoF97 =]

Function [Spechc snnaipy hp.txy =l
UntSystem [S1 =]
Enter given values: Range of validity
Pressure p [100 [oar =]
Temperature | faoo < =]
Vapor fraction x fa | kakg =l
Details on the vapor fraction x L

Calculate / Recalculale |
Result:
Specific enthalpy h =:3097 38 kg -

For further information on property lbranes avadable for EXCEL®, MATLAB®, Mathcad®
Engineering Equation Solver®, DYMOLA® (Modebca), SimulabonX®, and LabView® chick

here
An App for cald ulating sieam properties on iPhone, iPad, and iPod touch can be found here
PDF with ihe description
© ZRauGoerk Universdy of Applied Sciences Tol: +45-2583-61-1848 or -1881
. Faculty of Mechanical Engineeting Fac +45-3583-61-1848
of Technical Emat au de
Frof Hans-Joachim Kretzschmar e hernodinamecy-Slay de
De Ines Stoscker AN Lom
Programmaer. Joachim Passet ‘s intemaonal-ste m-tabées com
A T O0eh gere Joemgl s IMTUNG dy
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Lehre

eLearning-System Thermopr@ctice zur internetgestitzten Berechnung von
Ubungsaufgaben der Thermodynamik und Kaltetechnik

mit Mathcad
Arbeitsplatz fiir das Berechnen der Arbeitsplatz fur das Berechnen .
Ubungsaufgaben "von Hand" der Ubungsaufgaben mit Thermopr@ctice

Norlosungs+
- mitschrift

f

Aufgab NG rhoitst ur-t Taschenrechner mit
Schreibgerite Stoffwertprogrammen

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN 18
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Nutzung des elLearning-Systems Thermopr@ctice

Formelsammlung im Internet
Losen der Aufgabe mit Mathcad

Auswaéhlen der Aufgabe im
Internet

Stationare Energiebilanz beim offenen System

WSS ——t —_

| e
/ [ _D Heszung ( é) L

m* ty o i
. kg . /Stoffwertsammlung im Internet
geg: mr= — ges: Q*%y

" ohr

Thar - ty :=10°C Tab.4 Stoffwerte von Wasserfidssigheit
Thermopr@ctice beinhaltet ! B (inkompressibel)
140 Aufgaben. g 2=60C T T
6sung:
T2 .2 N )
‘9*12+Pt_st_1z*""*diss121: m*{(“z*hl)j'(% -4 )*9'(12*11)J WK g gk
Absenden der Ergebnisse tber
Internet ’ s
Lhomnbesdt avinpns T ::[%+273,1%K
UHRpiaRt: Sonire, s Sy s T, \
s L 2 . 2 )k
Wit — e fp:= [hj’ ‘X-gé'l’?’ Dk}
hy = 1546.7492
| kg
o
=] Q4= 33.694W
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Lehre

Nutzung des Programms EBSILON von STEAG bei der Berechnung von

Kreisprozessen im Fach Prozessthermodynamik
Leitungsanschlisse ausgewahlter Bauteile

Elemente des Kreisprozesses zum Aufbau auf dem Bildschirm
- Austritt aus der Eintritt in eine
B e gowbown gwst Driom Deen Getven Eve feww - Komponente Komponente
DEE@ 2 ol .. R [ = @ev-0 [ S8es [ jaagss (schwarz) (weiR)
[ oy = =] [ A eadtiddnods T HoBiR - QPR =IY SYRPRUNBAR EaF R
BEEE08 S22 BF Y T = g L .
s e @
ME10 i =
Dampfturbine (6, o
Aufgabe 1.+ | Dampferzeuger (5), | | ampfturbine (6) | é

\ / Aufbau
des Kreis-
@} a‘ prozesses

auf dem

Bild-
Motor (29) schirm
1| Anfangspunkt der Endpunkt der
Rohrleitung Rohrleitung
b B = s
Pumpe (8) Kondensator (7)
[ -
¥ o T il e [ i f
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D SETENCES

Lehre

Nutzung des Programms EBSILON von STEAG bei der Berechnung von
Kreisprozessen im Fach Prozessthermodynamik

Im Praktikum erarbeiteter einfacher Kraftwerks-Kreisprozess

.I‘ !I
H D Gewbeten Amcht il Dagn Bechnen Eyrm Eewter 1 -8 x
DEHS i bl o o [Meferr S adv-4 20 Deee [ Jaaans
1~ Rardwet =l =] [sraen S e sitdoos s I HODAR USRI Y EVACRMTMEEN 2R
BoBHGS SRE0 6 E Twmem o -
B 0 e i |
ME10 Vonaeme ; ;ﬁgf;’ : :;5;';01 Kreisprozessarbeitsleistung il
Aufgabe 1.°** ' 23T kas — — /
1.000
140.000 | 123.952
0.060 |151.494
36.160 |88.237
[ESTe Tl bovesteneng> 4] | _,f'
Bermt + A% %0 T Fia Forigeschittensr | 4 MUM 1000
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Lehre

thermoE - eLeistungskontrollen fur das Fach Technische Thermodynamik

Beispielaufgabe: B o Guaudtl
- HT & Fragn a1
A g Wekdhe der don
Boumw o an
Antwerr:
Aufgabenstellung sy, P A S S i e,
5 - i -
Gageben sei sine ebene wines Glihofy Die dar Oferwand ' I ———— ol iz = =
betragt By, = 900 °C - die Aulenwandiemperatur des Ofens soll B = 50 °C nicht abersteigen |
Dt Warmavedust darf den Weet Q= 20 kW nicht Dis Flachs der Frage i1
betragt 10 m* Y Bass i
7/4:}// g PRREPEN [iGeber S dis Numener der Gleschurg in des Fomtsammiung an)
Gluhaton i Umgobung EI;Q.- v e Y
L. )
N Q.8 Trage b2
v o i T welcher Fomed ist die Waeddicks emhatee?
’ AAL ey
[ ey — e it S8 TNig Arteort )
Antwor:
~Schamotiowand et Yo i N, 2 Ak, e
Ak - N R v vy LY a R, aghy
earbeits € f den Aufga S - Frage ba
) Zechnen Sie quaiiat den Te i durch de R S S ek Weand in dder
1) Berechnen Sie die Dicke der Schamoftewand = ANDRIE o Wirmotefiontiicient betisgl Wtk
a3 h -3 " P
Laet-awed Grben e die Teergser st cifiesen (Zabliom1) fusdhe
- 4
AN e TermpeeaturdiBeront In der Wand betrig . K

Frage b5
Gl So e Diche (Zablarvrt) e Schamot wan in
i dor angegebnon Matlisiwit an,
200 Antwoet:
b Dk Dicke dov -

R

]
fanan,

Gemeinschaftsprojekt mit Professur Technische Thermodynamik der TU Dresden, Fr. Prof. Breitkopf
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Vorlesungsaufzeichnungen ThermoLive mit MAGMA in OPAL

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN >

® | Hochschule )
Zittau/Gorlitz FAKULTAT MASCHINENWESEN

Forschungsarbeiten

Entwicklung von Stoffwert- Bereitstellung von Stoffwert-
Berechnungsalgorithmen Programmbibliotheken fur die Industrie

!

* Beteiligung an der Entwicklung der Industrie-Formulation IAPWS-IF97 der ,International
Association for the Properties of Water and Steam IAPWS* (1990-1997)

» Entwicklung von 5 erganzenden Standards zur IAPWS-IF97 (1998-2009)

» EU-Projekt ,Advanced Adiabatic Compressed Air Energy Storage“ AA-CAES (2003-2009)
- Eigenschaften der feuchten Luft bearbeitet
*« ASHRAE-Projekt RP 1485 der ,American Society of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning
Engineers* (2007-2009, 2013)
- Stoffwerttabellen fur feuchte Luft im ASHRAE 2009 und 2013 Handbook neu berechnet

» Entwicklung der ,JAPWS Industrie-Formulation 2013 on the Thermodynamic Properties of
Seawater* fur Entsalzungs- und Kiihlprozesse (2011-2013)

* Entwicklung der ,JAPWS Guideline 2014 on the Fast Calculation of Steam and Water Properties with
the Spline-Based Table Look-Up Method SBTL" (2009-2014)
STUDIEREN_OHNE_GRENZEN 24
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Forschung

Schnelle und genaue Stoffwertberechnung mit Spline-Interpolation fur CFD,
instationare und Echtzeit-Simulationen
Gemeinsames Projekt der HSZG, TUD (Prof. Gampe) und DLR Kdln

Ergebnis: IAPWS Guideline on the Fast Calculation of Steam and Water Properties in
Computational Fluid Dynamics Using the Spline-Based Table Look-Up Method (SBTL)

Grid of Knots~ Cellij Bi-quadratic spIine ponnomiaIs with 9 coefficients
X, } k=1) \ (-1
. 2 —‘ Zu (X11X2) = Z Zaukl AX( )AX( )
Grid of Nodes~\ k=1l=1
i a RERE where Axqj = Xq —Xqj, AXp | = X3 = Xp |
X2K,j+ —o o | o | ¢ | ¢~ Characteristics of the spline-polynomials
— They interpolate the nodes (blue points).
X, o i y interp (blue points)
K — They are continuous in their function values
X0 919 T T and their first derivatives at the cell
1l eole oo oI boundaries which are the_ connecting curves
at the state surface (red lines) between the
9 ——T—9T® knots. \ * /
I >
X
Xy, 1 i
K K
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Forschung

Calculation of Inverse Spline Functions
— Calculation of inverse spline functions x'lNV(z,xz) and X3
polynomials 257 (xy,x,)
Result for x, of the polynomial of the cell i,j
(—Bi\/BZ -4ch
2A

with A= a.ugl + AXZ j a|132 + a”33 AXZ j )

NV (z,%) by solving the bi-quadratic spline-

Xi’ﬂv (zx2) =

+ Xli

B =ajo1 +AXy (a” 22 + &3 AXp )
C= a|111 +AXg (aulz +8j13 AXp ) z
X2,

where Ax, ; =

— Auxiliary spline-polynomials x,(z,x,) have been developed to find the right cell i,j for given values of z

and x,
24

Inverse spline functions x'lNV (z,xz) and x'NV(z,xl) are completely numerically consistent

SPL (x1.%2).

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN *
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Spline Functions of the Variables (u,v) and
Inverse Spline Functions of (p,v) and (u,s)

Functions for the following independent variables

(u,v) (p,v) (u,s)
pSPL (U,V) - uINV (p,V)
SPL \
T (uv) TSPL GSPL \ySPL SPL ;SPL (u'NV v)
SSPL (U,V) > VINV (U,S)
WSPL(”'V) pSPLTSPL SPL | SPL ;SPL (u VINV)
USPL (U,V)
ASPL (U,V)
~ -
v

All thermodynamic and transport properties including derivatives and backward functions are
calculated without iterations.

Forward and backward functions are calculated with complete numerical consistency.

27
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Range of Validity and Subregions of the Spline Property Functions from (u,v)
R S (S | AN A
@ [ Range of validity according to IAPWS-IF97
etifuis Temperature  273.15K ... 1073.15 K
Pressure 0.6112 kPa ... 100 MPa

- 3500

&
&
2000 & - 3000
_ V) High-Temperature Region
[=]
§ 2001 [-2500 Temperature 1073.15K ... 2273.15K
= Pressure  0.6112 kPa ... 50 MPa
gi 2000 + 2000
w
ﬁ .
5 Subregions
- L — Liquid region
vooo | = 1000 G - Gas (superheated steam) region

TP — Two-phase region
500 HT — High-temperature region

500

10" i 10° 10' 10° 0
Specific Volume v [m¥kg]
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Coordinate Transformations, Grid Dimensions, and Accuracies

Function Co-ordinate transformations Grid Dimension Deviation from IAPWS-IF97
Gas Region

peH(uv) h b |Apg / p|<1x107°

T8 ) |ATG| <0.001K

sEH(uY) Inv; |As|<0.00001kJ kgt kg™
T (i o (80X g fu <110
() A7 /7] <1x107°

AP ) j j |Adg 1 4] <1x107*
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Spline Functions of the Variables (p,h) and Inverse Spline Functions of (p,T), (p,s), and (h,s)
Functions for the following independent variables
(p.h) (p.T) (p.s) (h.s)

SPL
,h
v (p ) VSPL,SSPL,WSPLWSPLJSPL(thv,p)
SSPL(Qh) > hWV(pS)
wSPL (p,h) TSPL’VSPL,WSPL,USPLJSPL (p’thV)
INV
> h,s
USPL(p,h) p ( )
2SPL (p,h) TSPL,VSPL,WSPL’USPL’ASPL (pINV,h)
SN— -

—
All thermodynamic and transport properties including derivatives and backward

functions are calculated without iterations.

Forward and backward functions are calculated with complete numerical consistency.
STUDIEREN_OHNE_GRENZEN
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Computing Time Comparisons

Computing time of IAPWS-IF97
Computing time of STM

Computing Time Ratio: CTR=

IAPWS-IF97 Region

Spline Function Software:
1 2 3 NIFBENCH
pSPL(u,V) 40 370 95 Processor:
Intel Xeon 3.2 GHz PC
TSPL(U,V) 42 378 9.7 Operating system:
INV Microsoft Windows 7, 32 bit
u(pv) 16 4.5 1.8 Compiler:
Intel Composer
TSPL(p,h) 8.3 5.3 12
NV (p,T) 0.6 0.4 6.3
STUDIEREN_OHNE_GRENZEN *
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Application of the Spline-Based Table Look-Up Method in CFD

Steam flow at a fixed blade in a steam turbine (considering condensation):

. m German Aerospace Center (DLR),
trdss fracion’ X=r s Institute of Propulsion Technology
and Numerical Methods,

DLR Cologne, Germany

system b

it CFD-Software TRACE
gg Mrs. Dr. Francesca diMare
0age Results
0.988
0.988
0.984
§1§ CFD calculations using spline functions
: are 6 to 10 times faster than using
L IAPWS-IF97.

CFD calculations using spline
functions are only 1.4 times slower
than using ideal gas model, although
real fluid properties are considered.

= Application of spline-based property functions
= 14040 cells
STUDIEREN_OHNE_Grewzen ™ Hardware: 8 CPUs 32




® | Hochschule
Zittau/Gorlitz

FAKULTAT MASCHINENWESEN

Generation of User-Specified Spline Property Functions

Program FluidSplines

Drwssoines I =i
Fle Project Spine Diagram Options View Help
JiGd &g
g 0 Xo  we  we s m -
B ¥ o ¢ = i
gy 78 % § % :
Eel & & 8 8 8 P
AT [K]
ot
1 '
¢ $
;. \ :
s + 4
o \
£ | i
i |
4 A
H H
.
10*
10 =+ "
R W e e W e
Specific Enthalpy i llhg]
Readty - o S

Input:
Property-Library for IAPWS-IF97

<

Generation of spline functions including
interpolation tables for:
« User-specified property functions
« User-specified range of validity
* Required accuracy

24

Output:
» Source code for spline functions including interpolation tables
optimized for high computing speed
» Static/dynamic libraries
» Documentation of accuracy and computing speed

Spline-Functions for user specified range of validity and accuracy

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN

can be generated on request.
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Stoffwert-Programmbibliotheken fir die Industrie
Bibliotheken fur Arbeitsfluide der Energietechnik

Reine Stoffe:
* Wasserdampf, Wasser und Eis

* Luft, Stickstoff

» Kohlendioxid einschl. Trockeneis

* Ammoniak

*» Wasserstoff, Helium

« Ethanol, Methanol, Kohlenwasserstoffe
» Silikondle flir ORC-Prozesse

* Kaltemittel

Ideale Gasgemische:
* Brenngasgemische
* VVerbrennungsgasgemische
* Feuchte Luft

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN

Reale Stoffgemische:
» Ammoniak/Wasser-Gemische
* Wasser/Lithiumbromid-Gemische

 Feuchte Verbrennungsgasgemische einschl.
Kohlendioxid/Wasser-Gemische

» Feuchte Luft
* Meerwasser

Berechenbare GrofR3en:

* Thermodynamische Zustandsgrof3en

« Transporteigenschaften

» Thermodynamische Differentialquotienten
» Umkehrfunktionen

34
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Anschluss der Stoffwert-Bibliotheken

- FIuidEXL fur Excel

- FluidLAB fiir MATLAB

- FluidMAT fir Mathcad

- FIUIdEES fur Engineering Equation Solver

- FluidVIEW fir LabView

- FluidDYM fur Dymola und
SimulationX (Modelica)

Kooperation mit Industrie

Nachnutzung von Lizenzen durch
mehr als 220 Unternehmen weltweit,

u.a. Siemens (KRAWAL) , ALSTOM (ALPRO), STEAG (EBSILON), Fichtner (KPRO)
Vattenfall, E.ON, RWE, EC Heidelberg, KEMA, BASF, MAN, DLR, EnviCon, DREWAG

und

Uber 60 Universitaten und Hochschulen,

u.a. MIT Cambridge (USA), Univ. Auckland (NZ), Univ. Lissabon, RWTH Aachen, TU Minchen, TU

Dresden,
N—

TU Hamburg, BTU Cottbus, TU Berlin, Univ. Stuttgart, Univ. Rostock

_—

—

Angebot: Mitarbeit in Projekten, in denen Stoffwerte flr Arbeitsfluide bendétigt werden

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN
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Publikationen

Wagner, W. and Kretzschmar, H.-J.:
International Steam Tables
Properties of Water and Steam
Based on the Industrial Formulation
IAPWS-IF97, Second Edition.
Springer-Verlag, Berlin (2008)

Kretzschmar, H.-J. und Stocker, I.:

Springer-Verlag, Berlin (1998, 2008,
2009, 2012)

Kretzschmar, H.-J. und Stocker, 1.
T-s Diagram for Water and Steam
Springer-Verlag, Berlin (2003)

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN

Mollier h-s Diagram for Water and Steam

Kretzschmar, H.-J. und Kraft, I.

unter Mitarbeit von Stocker, I.:

Kleine Formelsammlung Technische
Thermodynamik,

1. bis 4. Auflage (2007, 2008, 2009, 2011)
Fachbuchverlag Leipzig im Carl Hanser
Verlag Miinchen (2011)

Kretzschmar, H.-J.

unter Mitwirkung von Stécker, |.:

Kapitel 8: Thermodynamik

in: Grundwissen des Ingenieurs,

13. und 14. Auflage (2002, 2007)

Hrsg: Hering, E. und Modler, K.-H.

‘é Fachbuchverlag Leipzig im Hanser-Verlag
Minchen (2007)

GRUNDW]SSEN

des Ingenieurs
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Publikationen

VDi-Gesellschaft Energietechnik .
Kretzschmar, H.-J., Stocker, |.:

Diagramme fir Wasser und
Wasserdampf.

In: Energietechnische Arbeitsmappe
des VDI, Springer-Verlag Berlin (2000)

Energietechnische
Arbeitsmappe

Herrmann, S.; Kretzschmar, H.-J.; Gatley, D.P.:

In: 2009 und 2013 ASHRAE HANDBOOK FUNDAMENTALS,
Sl and I-P Editions, Chapter 1 PSYCHROMETRICS,

Table 2: Thermodynamic Properties of Moist Air at Standard
Atmospheric Pressure.

Table 3: Thermodynamic Properties of Water at Saturation.

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, Inc., Atlanta GA (2009, 2013)

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN i
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Publikationen

Studienmaterial

Wagner, W., Kretzschmar, H.-J.:
VDI- Kapitel D2.1 Wasser.
Wirmeatlas In: VDI-Warmeatlas, 11. Auflage,
Springer-Verlag Berlin (2013)

e E o

Reale Fluide und Grundlagen [THD101  (2014)
der Warmeiibertragung
Or.-ing. Ingo Kraft und Dr.-4ng. habil. Hans-Rachim Kretzschmar
der
Gasgemische und feuchte Luft | THD 102 (2014)

Prod, Or.-Ing, Inga Kratt und Prof. Dr.-Ing. habil, Hans-loachim Kretzschmas

i .
Verbrennungsrechnung | THD 103 (2014)

Paof. Or-ing. Ingo Kratt und Prof, Dr.<ing. hatsl. Hans-Joachim Kretzychmar

Wagner, W., Kretzschmar, H.-J.:
H Wirme- und Stoffibertragung

VDI gPeZF;;er 2.1 Properties of Water and Grundbegriffe, Warmeleitung und Diffussion | THD201 (2011)

Heat Atlas In: VDI Heat Atlas, 2nd. ed., e e

Springer-Verlag Berlin (2010)

Warme- und Stoffibertragung

Warmeiibergang und Stoffiibergang | THD202  (2011)

Prof. Dr.-Ing, Inga Krafi und Prol. Dr.-Ing. Hans-loachim Kretzschmar

V‘AKAD

STUDIEREN_OHNE_GRENZEN .
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Fakultat Maschinenwesen
Weiterer Ablauf:

Im Anschluss:

Besichtigung des Thermochemischen Versuchsfeldes,
Professur Energie- und Kraftwerkstechnik (Prof. T. Zschunke),

mit Herrn B. Salomo.

Viel Erfolg fur Ihr Seminar!

Diese Folien finden Sie auf
www.thermodynamik-zittau.de unter , Aktuelles”.
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