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1. Ubersicht Giber Berechnungsprogramme

1.1 Gultigkeitsbereich und Struktur der Programm-Bibliothek

Die Berechnung der thermodynamischen ZustandsgréfRen der Gase und Gasgemische im
Idealgaszustand erfolgt mit den Algorithmen der

VDI-Richtlinie 4670 [1],

wahrend die Transportgré3en nach
Brandt [2]

ermittelt 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

Die Berechnungsprogramme sind im Temperaturbereich:

vont=-73,15 °C bis 1726,85 °C
anwendbar. 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 N&herung bis 1 MPa zu, wahrend dariber bis ca.
5 MPa bei Temperaturen unter 500 °C groéRere Ungenauigkeiten bei den berechneten
Stoffwerten in Kauf genommen werden mussen. Auf die Berechnung des Wirkungsgrades
von Gasturbinen wirken sich diese Abweichungen jedoch nur gering aus.

Die zur Verfugung stehenden Unterprogramme bzw. Funktionen in "FluidTI - Ideal Gases
and Mixtures" sind im folgenden Unterabschnitt aufgelistet.
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1.2 Stoffwertfunktionen fir ideale Gase und Gemische "ldeal Gases and Mixtures"

Funktionale Funktions- Stoffwert bzw. Mafeinheit Quelle bzw. Infos auf
Abhangigkeit name Funktion Funktions- Algorithmus Seite
wert

v ="1(p, t,5...60 0oder yq...yp10) | v_pt_ig Spezifisches Volumen des Gemisches | m¥kg ideale Gasgleichung | 3/13

h =1(t,&...& oder y;...y10 h_t ig Spezifische Enthalpie des Gemisches | kJ/kg [1] 3/4

s =f(p,t,&;...&0 0der y;...y10) | s_pt_ig Spezifische Entropie des Gemisches kJ/kg K [1] 3/10

Cp = f(t,1...&10 Oder yq...y0) cp_t_ig Spezifisc_he isobare Warmekapagzitat kd/kg K [1] 3/2
des Gemisches

k= f(t,&)... &1 oder yq...y10) Kappa_t_ig Isentropenexponent des Gemisches - (1] 3/5

A=1f(t,&...&0 0der y;...v10) At ig Warmeleitfahigkeit des Gemisches Wim* K (2], [3] 3/6

n=1(t&...&p oder yy...yq0) | Eta_t_ig Dynamische Zahigkeit des Gemisches |Pa’s =kg/m's |[2], [3] 3/3

t=1(h,&...&0 oder yy...y10) t h_ig Umkehrfunktion: Temperatur aus der K [1] 3/11
Enthalpie des Gemisches

t=1(p,s,&1...&10 0der y...y109) | t_ps_ig Umkehrfunktion: Temperatur aus Druck |K (1] 3/12
und Entropie des Gemisches

M =f(&;...&10 Oder y;...y10) M_ig Molare Masse des Gemisches kg/kmol (4] 37

R =1(&...&10 oder y;...y10) R_ig Spezifische Gaskonstante des kJ/kg K [4] 3/9
Gemisches

& =10, v1.--v10) Xsi_igas_Psi_ig | Masseanteil des Gemischgases iaus | ka’kg Umrechnung mit 3/14
den Molanteilen aller Gemischgase Mischungsregel

v = 1(i,&...10) Psi_igas_Xsi_ig | Molanteil des Gemischgases i aus den | kmol/kmol Umrechnung mit 3/8

Masseanteilen aller Gemischgase

Mischungsregel

1/2
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Gemischgase

1/3

Gas Nr. | Gemischgas

1 Argon Ar

2 Neon Ne

3 Stickstoff N,

4 Sauerstoff 0,

5 Kohlenmonoxid | CO

6 Kohlendioxid Co,

7 Wasserdampf H,O

8 Schwefeldioxid | SO,

° Luft (trocken) Zusammensetzung in Molanteilen: 78,1109 % N, 20,9548 % O, 0,9343 % Ar
nach VDI4670 [1] | Zusammensetzung in Massenanteilen: 75,5577 % N, 23,1535 % O, 1,2888 % Ar

10

Luftstickstoff
nach Brandt [2]

Zusammensetzung in Molanteilen: 98,7750 % N, 0,0400 % CO, 1,1820 % Ar, 0,0030 % Ne
Zusammensetzung in Massenanteilen: 98,2586 % N, 0,0625 % CO, 1,6768 % Ar 0,0021 % Ne
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MafRReinheiten

Formelzeichen Bezeichnung MaReinheit
t Temperatur °C

p Gesamtdruck MPa

&1 - &10 Masseanteile der Gemischgase ka/kg

V1. Y10 Molanteile bzw. Volumenanteile der Gemischgase kmol/kmol
art Eingabeparameter:

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

art =0 fur Eingabe der Zusammensetzung in Molanteilen v, ... v

zul ... zul0 furart=1 |Zusammensetzung als Masseanteile &;... &, kg/kg

zul ... zul0 furart=0 |Zusammensetzung als Molanteile y; ... v, kmol/kmol
Gultigkeitsbereich der Programme Bezugszustande

Temperaturbereich: t=-73,15 °C bis 1726,85 °C Thermodyn. GroRe | bei Einzelkomponente
Druck: p=1kPa...5MPa Druck 1,01325 bar
Spezifisches Volumen: |v =51 m3/kg ... 2,9 10° m3/kg Temperatur 273,15 K

Spezifische Enthalpie: [h =-136 kJ/kg ... 4100 kJ/kg Enthalpie 0 kJ/kg

Spezifische Entropie: s=2,8KJkgK...9,7KIkg K Entropie 0 kJ/kg K

Hinweis !

Erscheint als berechnetes Ergebnis der Wert -1 oder -1000, deutet dies darauf hin, dass Eingabewerte aul3erhalb des Gliltigkeitsbereiches gewahlt wurden oder
die Summe der eingegebenen Werte &, ... &1 bzw. vy, ... Yo nicht den Wert 1 ergibt.
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2. Nutzung von "FluidTI - Ideal Gases and Mixtures"

2.1 Installation von FluidTl auf dem TI 89, Tl 92, Tl 92Plus und
Tl Voyage 200

Das Programm "FluidTI - Ideal Gases and Mixtures" wird mit Hilfe eines Link-Programms und
dem dazugehdorigen Link-Kabel auf den Taschenrechner kopiert.

Die bengétigte Software erhalt man beim Kauf eines TI-Rechners oder aus dem Internet unter
der Adresse http://www.ti.com/calc/docs/link.htm. Das erforderliche Link-Kabel kann als Zube-
hér zum Beispiel bei der Bottcher Datentechnik GmbH http://www.boettcher-datentechnik.de/
angefordert werden.

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich speziell auf die Link-Programme
TI-Graph-Link® und TI-Connect®,

wobei das jeweilige Programm installiert sein muss. Bei anderen Link-Programmen muissen
die Schritte fur die Datenlbertragung der zugehorigen Anleitung bzw. der Online-Hilfe
entnommen werden.

1. Legen Sie die Diskette FluidTI in das Diskettenlaufwerk des PC's ein. Sie enthalt die in
der folgenden Tabelle aufgelisteten Gruppendateien:

TI-Modell |TI 89 Tl 92 T1 92Plus, Tl Voyage 200

Datei IdGas89.89g |1dGas92E.92g |1dGas92P.9xg |ldGasVoyage200.9xg

2. Der TI-Rechner muss flr die Installation und Abarbeitung des Programms FluidTI auf die
Sprache Englisch eingestellt sein. Ist dies nicht der Fall, muss die Umstellung der
Sprache wie folgt vorgenommen werden:

- Dricken der Taste <MODE>

- Driicken der Taste <F3>
Neben "Language" erscheint die derzeit eingestellte Sprache.

- Offnen des Meniis "Language" durch nach rechts Driicken des <Cursorblocks>
Es erscheinen alle auf dem Tl verfligbaren Sprachen.

- Auswabhl der Sprache "English" mit Hilfe des <Cursorblocks>
- Bestatigung der gewahlten Sprache mit <ENTER>
- Nochmalige Bestétigung der vorgenommenen Einstellung mit <ENTER>
3. Verbinden Sie den TI-Rechner mit dem PC, indem Sie das Link-Kabel an eine freie

serielle Schnittstelle (zumeist COM2 oder USB) des PC’s und den Klinkenstecker an den
Taschenrechner anschliel3en.

Falls Sie das Link-Programm TI-Connect® fur die Dateniibertragung benutzen wollen, folgen
Sie dem Abschnitt 5.
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4. Datenlibertragung mit TI-Graph-Link®

a)

Starten Sie das Programm TI-Graph-Link® auf dem PC.
Klicken Sie auf "Link" in der oberen Menlileiste und darin auf "Senden...".

Suchen Sie im Fenster "Laufwerke:" den Buchstaben lhres Diskettenlaufwerkes und
klicken ihn an.

Die zum TI-Modell gehérige Gruppendatei erscheint im Fenster "Dateiname:".

Klicken Sie gemal obiger Tabelle die zu Ihrem Modell gehérige Datei an und klicken
Sie anschliel3end auf die Taste "Hinzufligen". Im Fenster "Gewahlte Dateien:" wird die
Gruppendatei einschlie3lich Laufwerksbuchstaben angezeigt.

Markieren Sie das Kastchen "Ordner beibeha" in dem Sie es anklicken.

Klicken Sie danach auf die Taste "OK".

Damit beginnt die Datenilbertragung vom PC zum Taschenrechner. Die kopierten
Dateien werden angezeigt. Auf dem Tl wird das Verzeichnis FLUIDTI angelegt und die
zugehorigen Programmdateien der Gruppendatei hinein kopiert.

b) Die Ausschrift "Beendet" auf dem PC-Bildschirm muss mit Anklicken der Taste "OK"

bestatigt werden. Damit ist die Installation von FluidTl auf dem Taschenrechner abge-
schlossen.

Falls das Kopieren nicht funktionierte, gibt es folgende Fehlermdglichkeiten:
- Tl war beim Start von TI-Graph-Link® nicht angeschlossen bzw. nicht
eingeschaltet
- Der Cursor des Tl befand sich nicht in der Befehlszeile
- Es wurde ein falsches Kabel verwendet
- Die Stecker sind nicht richtig gesteckt
- Eine falsche Schnittstelle ist eingestellt (Menupunkt "Link").

Um das Programm zu starten, wechseln Sie in das Verzeichnis "fluidti", indem Sie
<MODE> driicken und im Feld "Current Folder" durch nach rechts Driicken des
Cursorblockes, den Eintrag "fluidti" auswahlen und mit <ENTER> bestatigen. Im Feld
"Current Folder" blinkt nun "fluidti".

Bestétigen Sie nochmals mit <ENTER>. In der linken unteren Bildschirmecke erscheint
"FLUIDTI".

Geben Sie jetzt "idgas()" ein und bestatigen Sie mit <ENTER>.

Verfahren Sie jetzt weiter, wie im Abschnitt 2.3 beschrieben.

5. Dateniibertragung mit TI-Connect ®

a) Starten Sie das Programm TI-Connect® auf dem PC.

Klicken Sie auf "DeviceExplorer".

In bestimmten Fallen wird das Meni "TI Communication Settings" gedffnet.
Eingetragen sind darin der Name des TI-Rechners, der Kabelname und der fiir das
Kabel verwendete Port. Uberprifen Sie die Richtigkeit und bestétigen Sie durch
Anklicken der Taste "OK".

Im folgenden Fenster wird der Verzeichnisbaum mit Programmen des angeschlos-
senen TI-Rechners angezeigt.
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b)

c)
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Klicken Sie in der oberen Menileiste auf "Tools" und darin auf "GroupExplorer".
Suchen Sie im Hauptfenster den Buchstaben Ihres Diskettenlaufwerkes und klicken
auf das "+" neben der Laufwerksbezeichnung.

Es erscheinen die Gruppendateien unterhalb der Bezeichnung fir das
Diskettenlaufwerk.

Klicken Sie mit der linken Maustaste die zu Threm Modell gehorige Datei gemal3 obiger
Tabelle einmal an.

Klicken Sie anschliel3end mit der rechten Maustaste darauf, um das zugehdrige
Kontextmeni zu 6ffnen. Klicken Sie darin auf "Send To Device".

Es beginnt die Datentibertragung vom PC zum Taschenrechner. Die kopierten Dateien
werden auf dem PC-Bildschirm angezeigt.

Auf dem TI-Rechner werden das Verzeichnis FLUIDTI angelegt und die zugehdrigen
Programmdateien der Gruppendatei hinein kopiert.

Die Installation von FluidTl auf dem TI-Rechner damit abgeschlossen.

Falls das Kopieren nicht funktionierte, gibt es folgende Fehlerméglichkeiten:

- TI war beim Start von TI-Connect® nicht angeschlossen bzw. nicht eingeschaltet
- Der Cursor des Tl befand sich nicht in der Befehlszeile

- Es wurde ein falsches Kabel verwendet

- Die Stecker sind nicht richtig gesteckt

Um das Programm zu starten, wechseln Sie in das Verzeichnis "fluidti", indem Sie
<MODE> driicken und im Feld "Current Folder" durch nach rechts Driicken des
Cursorblockes, den Eintrag "fluidti" auswahlen und mit <ENTER> bestatigen. Im Feld
"Current Folder" blinkt nun "fluidti".

Bestatigen Sie nochmals mit <ENTER>. In der linken unteren Bildschirmecke erscheint
"FLUIDTI".

Geben Sie jetzt "idgas()" ein und bestatigen Sie mit <ENTER>.

Verfahren Sie jetzt weiter, wie im Abschnitt 2.2 beschrieben.
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2.2 Berechnung der Entropie s =1f(p, t) eines Gases

Berechnet werden soll die spezifische Entropie s von Sauerstoff aus gegebener Temperatur
t = 250 °C und einem Druck von p = 1 MPa. Die durch die Berechnung erhaltene spezifische
Entropie s soll in der Variablen "s1" gespeichert werden.

Folgende Anweisungen sind abzuarbeiten:
1. Starten Sie "FluidTI - Ideal Gases and Mixtures" wie in Kapitel 2.1 beschrieben.

2. Nach dem Verlassen des Anfangsbildschirms mit <ENTER> erscheint ein Meniu zur
Auswahl, ob Einzelgase (individual gas) oder Gasgemische (gas mixture) berechnet
werden sollen:

1 Fer FEx | Fa™ FE 5
- E FI1gebPaTEalcTDther*TPr*ngDTlilE-an Up

i Ideal Gases and Mixkure From YD 467D ™

Flease Choose
1gas mMlxtute

(Enter=0K > ( ESC=CAMCEL )Jl

id%as [ _ _

Wahlen Sie "individual gas" aus und bestatigen zweimal mit <ENTER>.

3. Im Hauptmeni muss jetzt neben "Choose a gas" das Gas "oxygen" ausgewahlt und
zweimal mit <ENTER> bestatigt werden:

@ Fzw Fzw Fyw FE F&r .
o e ' A T | =, I oo
14¢al Gas¢s and Mixkure Fror YOI 467D

Choose a gas % argon
K

neon

Help 4 nitr‘nEen
about. FluidTIt (oarpon nonowice

7icarbon dioxide
Sisteam L

Enter=0K Qizylphuyr dioxide
Aiair ddry

idgas ) Biair nitrogen
7 7o FURE G750

4. Im folgenden Meni "Function input" ist die Funktion "s_pt_ig" auszuwahlen und zweimal
mit <ENTER> zu bestéatigen:

1 5 FEx | Fu™ FE 5
- E FI1gebr*aTEalc,TDt-her*TPr*ngDTEIean Up
i functisnine| 12w_pt_ig
2ih_t_i
fop_t_
Funct.ion 5=Ka§pa_g_1g
Eia_t_ig.
LEhoigte
st_ho1l
|, Enter=0k 9:1-_,_95_?9
IR
. tk-19 .
idgasCy Cli_igas_y_i
TYFE OF USE £314 + (ENTERI=OF AND [ESCI=CANCEL
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5. Im Meni "Input" missen nun die Werte der gegebenen ZustandsgrtfRen eingegeben
werden. Geben Sie als Beispiel fur p in MPa den Wert "1", fir t in °C den Wert "250" ein
und bestatigen Sie zweimal mit <ENTER>. Danach erfolgt die Berechnung.

1T Few Faw T Faw TE FE™ Hinweis:
InFuk
_ _ Achten Sie darauf, dass die von lhnen einge-
Funkilon: = =_pi-is gebenen Werte im Gilltigkeitsbereich der ge-
[MPal: 1 ] .. . . .
i P i wahlten Funktion liegen (vgl. Abschnitt 1.2).
%%gas() _— _

Wahrend die Berechnung erfolgt, wird in der rechten unteren Ecke des Bildschirmes das
Symbol "Busy" angezeigt.

6. Nach erfolgreicher Berechnung erscheint das zugehorige Ergebnisment "Output”.

1| Few EN G FE FB™
- §=—|A1 gebr*aTCa 1 n:TEIther‘TF‘r‘gm I EITI: lean Up
." Outruk '\.

= = LB133581 RkISCka KX

save as & [s1] ]

Ent.er=0K ESC=CHHCEL
idgast>
|£I._J.I.Iﬂ?; EAD AUTO FUNE G750

Geben Sie nun neben "save as :" den Namen "s1" fur die Variable, in die das Ergebnis
gespeichert werden soll, ein. Damit kann bei nachfolgenden Berechnung inner- und
aulBerhalb von "FluidTl - Ideal Gases and Mixtures" das Ergebnis weiter verwendet
werden. Ein Anwendungsbeispiel wére die Eingabe der zuvor berechneten Entropie bei
der Berechnung der Funktion "t _ps_ig". Mit <ENTER> gelangen Sie wieder zum
Hauptmend.

Hinweis: Der Name der Variablen kann beliebig gewahlt werden. Er sollte lediglich nicht

mit dem Zeichen ® (Omega) beginnen und nicht den Namen einer
Systemvariablen (vgl. TI-Handbuch) tragen. Uberhaupt sollten im Verzeichnis

FLUIDTI benutzte Variable nicht mit dem Zeichen o beginnen.
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2.3 Berechnung der Enthalpie h = f(t, & ... &) eines Gasgemisches

Berechnet werden soll die spezifische Enthalpie h eines Rauchgases aus gegebener
Temperatur t = 100 °C und einer gegebenen Gemischzusammensetzung aus folgenden

Masseanteilen:

13 % Kohlenmonoxid, 11% Wasserdampf und 76 % Luftstickstoff

Folgende Anweisungen sind abzuarbeiten:

1. Starten Sie "FluidTI - Ideal Gas and Mixture" wie im Kapitel 2.1 beschrieben ist.

2. Nach dem Verlassen des Anfangsbildschirms mit <ENTER> erscheint das Auswahlmendi.
Dort wahlen Sie "gas mixture" aus und bestatigen mit <ENTER>.

1 Few FEx | FuT FE FE™
- E Al gebr*aTCa 1 n:TEIther‘TF‘r‘gm I EITI: lean Up

{ Flease Choose

r 1dea] Gases and Mixkure frorm Y01 HEFD y

1tindividual gas

Enter=0k ESC=CHMHCEL
idgast>
|£I._J.I.Iﬂ?; EAD AUTO FUNE G750

3. Im Hauptmeni muss jetzt "mass fraction &i" bei "Input in" eingestellt werden, da die
Gasanteile in Massenanteilen in unserem Beispiel eingegeben werden. Mit <ENTER>

muss die Eingabe wieder bestatigt werden.

1;'l||;| Fer Fav
Input in
Help

about. FluidTI

| CEnter=0K

Fyr FE Far

1d¢al Gases and Mixture fram Y00 467D

ESC=CAHCEL

idgas¢>

USE £ AND * T0O OFEMW CHOICES

4. Die Eingabe der Gasanteile erfolgt in zwei getrennten Bildschirmen. Bei den Gasen, bei
denen der Anteil 0 % am Gesamtgemisch betragt, muss keine Eingabe erfolgen oder "0".
Im ersten Bildschirm werden die Anteile von Argon, Neon, Stickstoff, Sauerstoff und

Kohlenmonoxid eingegeben. Laut Beispiel tragen Sie bei carbon monoxide

Danach bestétigen Sie mit <ENTER>.

o FLw U Fuw EE i EGr

1P F
F -

Argon

near

nitrogen

oxygen

carbon monoxide

L Enter=0k

InFuk daka in mass Fraction ™

"0.13" ein.

Hinwelis:

E (T |

ESC=CAMCEL » | |

idga=EL )

FLUIDTI

EAD AUTO

FUHC 0/30

Als Dezimaltrennzeichen wird der Punkt auf
den Ziffernblock verwendet.

Die Summe der Anteile der Einzelgase
muss 1 ergeben.
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Im zweiten Bildschirm werden die Anteile von Kohlendioxid, Wasserdampf,
Schwefeldioxid, Luft (trocken) und Luftstickstoff eingegeben. Eingabe bei steam "0.11"
und bei air nitrogen "0.76" . Die Bestatigung erfolgt durch <ENTER>.

17Ty Exw N Fuw 7 FMw T FE i ERT
-

InFut data in mass Fraction ™y Hinweis:
zi;*;ﬁ” Rz SIS . Als Dezimaltrennzeichen wird der Punkt auf
sulphur dioxide : den Ziffernblock verwendet.
S ) Die Summe der Anteile der Einzelgase
air nitrogen P LTE
muss 1 ergeben.
|| (Enter=0K (ESC=CAHCEL > [ |
1OgaEL r
[ELET EAD AUTH FUHL G750

5. Im Funktionsauswahlment wird "h_t_ig" ausgewé&hlt und mit <ENTER> bestatigt.

1 Fer FEx | Fi™ FE 5
- E FI1gebr*aTEalc,TDt-her*TPr*ngDTEIean Up

Funckion Ing

Function

Ent.er=0K

- BiR-1
1dgas() 4
FLUIOTI ERD AUTO FUMC 0/%0

6. Es offnet sich das Parametereingabefenster. Hier werden die zu der gewahlten Funktion
zugehorigen ZustandsgrofRen wie Temperatur, Druck, Enthalpie und Entropie eingegeben.
Die Funktion "h_t_ig" ist nur von der Temperatur abhangig. Bitte geben Sie "100" fir t in
°C ein und bestétigen Sie mit <ENTER>. Danach erfolgt automatisch die Berechnung.

a1 sebr-a|os T ot her Pran1olc1 e Up Hinweis:
.'f InFuk "'. . .
Achten Sie darauf, dass die von Ilhnen

it eingegebenen Werte im Giiltigkeitsbereich der
t teci: 109 | gewahlten Funktion liegen (siehe Abschnitt
1.2).

Tdgas O

%Eﬁas EAD AUTD FUHC 0/%0

7. Dass die Berechnung erfolgt, kdnnen Sie in der rechten unteren Ecke des Bildschirmes
durch das Symbol "Busy" erkennen. Nach dem erfolgreichen Beenden der Berechnung
der gewahlten Funktion erscheint das Ergebnismenu. Es besteht nun die Méglichkeit, das
erhaltene Ergebnis in einer Variable zu Speichern und es in einer weiteren Berechnung
weiter zu verwenden. Mit <ENTER> kommen Sie wieder ins Hauptmend.

1 5 FEx | Fu™ FE 5
- E Al gebr*aTEa 1 E-TDt-hEr“TPF‘EIN I I:ITE lean Up
r Outrut K

b= 112.535 kI<ka

save as ! [ |
L Ent.er=0K ESC=CAHCEL )

idgas ()
TYFE + [EMTERI=0K AMD [ESCISCAMCEL
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2.4 Berechnung des Massenanteils & = f(i, y;...yq) eines Gases

Berechnet werden soll Massenanteil § von Argon bei einer gegebenen
Gemischzusammensetzung in Molanteilen.

20 % Argon und 80 % Kohlenstoffmonoxid
Folgende Anweisungen sind abzuarbeiten:
1. Starten Sie "FluidTI - Ideal Gas and Mixture" wie im Kapitel 2.1 beschrieben ist.

2. Nach dem Verlassen des Anfangsbildschirms mit <ENTER> erscheint das Auswahlmendi.
Dort wahlen Sie "gas mixture" aus und bestatigen mit <ENTER>.

1 Fer E A FE FE™
- E A1 gebr‘aTEa 1 cTDther‘TPr‘gm I I:ITC lean Up

r 1401 Gases and Minturs FForm Y01 HEFD ™

Fleaze Choose 1:individual gas

Ent.er=0K ESC=CAHCEL

idgas¢>
|FLIJI[ITI ERD AUTO FUMC 030

3. Im HauptmenlU muss jetzt "mol fraction yi" bei "Input in" eingestellt werden, da die
Gasanteile in Molanteilen in unserem Beispiel eingegeben werden. Mit <ENTER> muss
die Eingabe wieder bestatigt werden.

Input in 1imass fraction
Help +
about FluidTI *

Enter=0K ESC=CHHCEL )
idgas )
FLIJI[I?; ERD AUTO FUMC 0/%0

4. Bei der Gaszusammensetzung geben Sie fir argon "0.2" und bei carbon monoxide "0.8".
Bei den Gasen, bei denen der Anteil 0 % am Gesamtgemisch betragt, muss keine
Eingabe erfolgen oder "0". Danach bestétigen Sie mit <ENTER>.

1 Féw 7 Fiw Y Fluw Yy FE o Fhir
- Inpuk dakain fol Frackion R
argon H ]
rEan
nitrogen
oHYgER :
carbon monoxide f [O.8
|1 Enter=0K ESC=CAMCEL » | |
1dgasLr
'.EI._I.I.I.I!TI EAD AUTD FUMEC 0/ z0
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5. Im Funktionsauswahlmeni wird "§_igas_w_ig" ausgewahlt und mit <ENTER> bestatigt.

1 Fer FEx | Fa™ FE 5
- E Al gebPaTEa 1 cTDthEPTPPgm I IIITE lean Up

function Ing

|
<
11
o+l
i."‘l;."‘
-
[l1]

Functiaoh

Enter=0K

0 D D000 = P AP0
=3

%%ﬁas()

EAD BUTD FUNE 30

6. Es offnet sich das Gasauswahlment. Hier wird "argon" ausgewahlt und mit <ENTER>
bestatigt.

1 Frv Fiv | Fuv FE F&™
- E Al gebPaTEa 1 cTEIther*TF‘r*gm I EITC lean Up
e 12
fFEon
Select a gas 4:initrogen
E:nxu = .
= tcarbon monoxide
Enter=0K ficarbon dioxide
Sisteam
Qizylphuyr dioxide
. Aiair ddry
idgas{> | Bisir nitrogen |
T —— v e—TrTET

7. Dass die Berechnung erfolgt, kénnen Sie in der rechten unteren Ecke des Bildschirmes
durch das Symbol "Busy" erkennen. Nach dem erfolgreichen Beenden der Berechnung
der gewahlten Funktion erscheint das Ergebnisment. Es besteht nun die Mdglichkeit, das
erhaltene Ergebnis in einer Variable zu Speichern und es in einer weiteren Berechnung
weiter zu verwenden. Mit <ENTER> kommen Sie wieder ins Hauptmend.

1 Fer FEx | Fa™ FE 5
- E Al gebPaTEa 1 cTDthEPTPPgm I IIITE lean Up
i Dutrut ™y

Ar & §= 262836 kaska

save as § | ]
Enter=0K ESC=CHMHCEL
idﬁas()
+ = = EL
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2.5 De-Installation

Die folgenden Schritte sind fur die Taschenrechner Tl 89, Tl 92, Tl 92 Plus und
Tl Voyage 200 auszufiihren:

1. Offnen Sie das "Var-Link-Meni" durch Driicken der Taste <2nd> und anschlieRend der
Taste < - > (nicht <(-)>). Es erscheint das folgende Meni:

L L7 ~ WAR-LINE TAT__ i
Fiw [ Fe [ Fev [F4 TEE™T F&
Manage|Wiew.. |Link| ~ |All|Contents..

! 1gga5 !!EH !!!g!

B igasdatl PRGHM 12137
B igasdatz PREGHM 3151
B igasdat3 PREGH SHE44
5] RGHM 14375

igasdatd P
MHIﬁ

", -
FLUIDTI EAD AUTO FUHC 0/%0

2. Suchen Sie mit dem Cursor das Verzeichnis FLUIDTI und markieren Sie dieses mit der
Taste <F4>. Vor dem Verzeichnis sowie den zu FluidTI gehérigen Dateien erscheint ein
Héakchen:

T — — — =
- YAR-LIME [A11]

Fi+ Tz FE* TF4 TFET FE
Manage|liew. . |Link| ~ |All|Content=..

FLUIDOTI
“B idgas FRG
«B igasdatl PEG
B igasdat’ PRG

[ELUIDTI EAD AUTO FUNC G/ z0

Sollten Sie noch andere FluidTI-Programme, wie z. B. Wasser- und Wasserdampf nach
IAPWS-IF97 oder Feuchte Luft (cp=const) auf Ihrem TI installiert haben, so sind diese
auch im Verzeichnis FLUIDTI zu finden. Wollen Sie diese nicht deinstallieren, achten Sie
bitte darauf, dass vor diesen Dateien kein Hakchen steht. Gegebenfalls miissen Sie den
Cursor auf diese Dateien bewegen und mit <F4> das Hakchen entfernen. Nur die wirklich
zu ldschenden Dateien sollen mit dem Hakchen markiert werden.

Zum Programmpaket " FluidTl - Ideal Gas and Mixture " gehdren folgende Dateien:
igasdatl, igasdat2, igasdat3, igasdat4 und idgas.

3. Dricken Sie die Taste <F1>. Es erscheint das Menlu "Manage". Mit dem Cursor ist
"UnLock Variable" auszuwahlen und mit <ENTER> zu bestatigen:

Lol B [T
=

et -

fArchive Wariable
tUnarchive WVariable
1 N .
FLUIDTI FRD_AOTO FUHE 0730

4. Nun erfolgt die Loschung indem mit <F1> das Menil "Manage" nochmals gedffnet, die
Option "Delete" mit dem Cursor angewahlt und mit <ENTER> bestatigt wird. Die folgende
Abfrage ist mit <ENTER> nochmals zu bestatigen.

Damit ist die De-Installation von FluidTI beendet.
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3. Programmdokumentation

Spezif. isob. Warmekapazitat ¢, = f(t, &...&0 oder ... ya0)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:
cp_t ig
Eingabewerte:

t - Temperatur tin °C

art - Art der Zusammensetzung :
art=1 fir Zusammensetzung in Masseanteile &

art=0 fur Zusammensetzung in Molanteile y
zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...&0 in kg/kg
- Zusammensetzung in Molanteile ;... yao in kmol/kmol
Ruckgabewert:
cp_t_ig bzw. ¢, - spezifische isobare Warmekapazitat in kJ/(kg K)

Gultigkeitsbereich:

Temperatur t : von -73,15 °C bis 1726,85 °C

Erlauterungen:

Modell der idealen Mischung

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:

cp_t_ig bzw. ¢, = -1

Literatur:
cpnach VDI 4670 [1]

3/1
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Dynamische Zahigkeit 1 =f(t, &...& o oder y...Wi0)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:

Eta t ig

Eingabewerte:

t - Temperatur tin °C

art - Art der Zusammensetzung :
art=1 fir Zusammensetzung in Masseanteile &
art=0 fir Zusammensetzung in Molanteile

zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...& o in kg/kg
- Zusammensetzung in Molanteile y;... yao in kmol/kmol

Ruckgabewert:

Eta_t ig bzw. eta - dynamische Zahigkeit in Pa s

Gultigkeitsbereich:

Temperatur t : von -73,15 °C bis 1726,85 °C

Erlauterungen:
Berechnung nach Brandt - Modell der idealen Mischung

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:
Eta t ig bzw. eta =-1

Literatur:

Ungesattigte und gesattigte feuchte Luft:
n nach Brandt [2]

3/2
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Spezifische Enthalpie h = f(t, &...& o oder ... yi0)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:
h t ig

Eingabewerte:
t - Temperatur tin °C

art - Art der Zusammensetzung :
art=1 fir Zusammensetzung in Masseanteile &

art=0 fur Zusammensetzung in Molanteile y
zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...&0 in kg/kg
- Zusammensetzung in Molanteile ys... w10 in kmol/kmol
Ruckgabewert:
h_t ig bzw. h - spezifische Enthalpie in kd/kg
Gultigkeitsbereich:

Temperatur t : von -73,15 °C bis 1726,85 °C

Erlauterungen:

Modell der idealen Mischung

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:
h_t ig bzw. h =-1000

Literatur:
h nach VDI 4670 [1]

3/3
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Isentropenexponent x = f(t, &...& o oder yA...¥i0)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:

Kappa_t ig

Eingabewerte:

t - Temperatur tin °C

art - Art der Zusammensetzung :
art=1 fir Zusammensetzung in Masseanteile &
art=0 fur Zusammensetzung in Molanteile

zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...&0 in kg/kg
- Zusammensetzung in Molanteile y;... w10 in kmol/kmol

Ruckgabewert:

Kappa _t _ig bzw. Kappa - Isentropenexponent

Gultigkeitsbereich:

Temperatur t : von -73,15 °C bis 1726,85 °C

Erlauterungen:

Kappa K=

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:

Kappa _t _ig bzw. Kappa = -1

Literatur:

Ungesattigte und gesattigte feuchte Luft:
Cp nach VDI 4670 [1]
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Warmeleitfahigkeit A = f(t, &...& 0 oder ya...wio)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:
A tig

Eingabewerte:

t - Temperatur tin °C

art - Art der Zusammensetzung :
art=1 fir Zusammensetzung in Masseanteile &
art=0 fir Zusammensetzung in Molanteile

zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...& o in kg/kg
- Zusammensetzung in Molanteile y;... yao in kmol/kmol

Ruckgabewert:
A_t ig bzw. A - Warmeleitfahigkeit in W/(m K)

Gultigkeitsbereich:
Temperatur T : Temperatur t : von -73,15 °C bis 1726,85 °C

Erlauterungen:

Berechnung nach Brandt - Modell der idealen Mischung
Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:
A_t ig bzw. Lambda = -1

Literatur:

Ungesattigte und gesattigte feuchte Luft:
A nach Brandt [2]
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Molare Masse M = f(t, &...& o oder w;... yA0)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:
M_ig

Eingabewerte:

art - Art der Zusammensetzung :
art=1 fir Zusammensetzung in Masseanteile &

art=0 fir Zusammensetzung in Molanteile

zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...&0 in kg/kg
- Zusammensetzung in Molanteile y;... yao in kmol/kmol

Ruckgabewert:

M_ig bzw. M - Molare Masse in kg/kmol

Erlauterungen:

Berechnung nach Blanke

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:
M_ig bzw. M = -1

Literatur:
M nach Blanke [4]
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Molanteil w = f(i, &...&1)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:

Psi_igas_Xsi_ig

Eingabewerte:
i - Gasbezeichnung

zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...&0 in kg/kg

Ruckgabewert:
Psi_igas_Xsi_ig bzw. Psi - Molanteil in kmol/kmol
Erlauterungen:

AR T
Molanteil: [ S(ER) [

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:

Psi_igas_Xsi_ig bzw Psi = -1
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Spezifische Gaskonstante R =f(&...&0 oder yi... wio)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:
R_ig

Eingabewerte:

art - Art der Zusammensetzung :
art=1 fir Zusammensetzung in Masseanteile &

art=0 fir Zusammensetzung in Molanteile
zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...&0 in kg/kg
- Zusammensetzung in Molanteile y;... yao in kmol/kmol
Ruckgabewert:

R_ig bzw. R - Spezifische Gaskonstante in kJ/(kg K)
Erlauterungen:
Spezifische Gaskonstante: R= Z (& -R)
1

1

bzw: R=——
> (2D

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:

R_ighbzw R =-1

3/8
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Spezifische Entropie s = f(p,t,&;...& o oder yA...Wio)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:
s_pt_ig

Eingabewerte:

p - Gesamtdruck p in MPa
t - Temperatur tin °C
art - Art der Zusammensetzung :

art=1 fir Zusammensetzung in Masseanteile &
art=0 fur Zusammensetzung in Molanteile y

zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...&0 in kg/kg
- Zusammensetzung in Molanteile ;... yao in kmol/kmol

Ruckgabewert:
s_pt_ig bzw. s - Entropie in kJ/(kg K)
Gultigkeitsbereich:

Gesamtdruck p:  von 1 Pa bis 5 MPa
Temperatur t : von -73,15 °C bis 1726,85 °C

Erlauterungen:

Modell der idealen Mischung

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:

S_pt_ig bzw. s =-1000

Literatur:
s nach VDI4670 [1]
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Umkehrfunktion t = f(h, &...&o oder yi...yio)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:
t h ig

Eingabewerte:

h - Enthalpie h in kd/kg

art - Art der Zusammensetzung :
art=1 fir Zusammensetzung in Masseanteile &
art=0 fir Zusammensetzung in Molanteile

zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...& o in kg/kg
- Zusammensetzung in Molanteile ys... yao in kmol/kmol
Ruckgabewert:
t h_ig bzw.t - Temperaturin °C
Gultigkeitsbereich:
Enthalpie h: von -135,6 kJ/kg bis 4100 kJ/kg

Erlauterungen:

Iteration von t aus h = f(t, zul...zu10)

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:
t h igbzw.t=-1

Literatur:
h nach VDI4670 [1]
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Umkehrfunktion t = f(p, s, &...&10 oder ... yao)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:
t ps_ig

Eingabewerte:

p - Gesamtdruck p in MPa
S - Entropie s in kJ/(kg K)
art - Art der Zusammensetzung :

art=1 fir Zusammensetzung in Masseanteile &
art=0 fur Zusammensetzung in Molanteile y

zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...&0 in kg/kg
- Zusammensetzung in Molanteile ;... w10 in kmol/kmol

Ruckgabewert:
t ps_ig bzw.t - Temperatur in °C

Gultigkeitsbereich:
Gesamtdruck p: von 1 Pa bis 5 MPa

Enthalpie s: von -2,377 kJ/(kg K) bis 9,706 kJ/(kg K)

Erlauterungen:

Iteration von T aus s (p, t, zul...zul0)

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:

t ps_igbzw.t=-1

Literatur:
snach VDI4670 [1]
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Spezifisches Volumen v =f(p, t, &...& o oder yi...yio)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:
V_pt_ig

Eingabewerte:

p - Gesamtdruck p in MPa
t - Temperatur tin °C
art - Art der Zusammensetzung :

art=1 fir Zusammensetzung in Masseanteile &
art=0 fur Zusammensetzung in Molanteile y

zul...zul0 - Zusammensetzung in Masseanteile &...&0 in kg/kg
- Zusammensetzung in Molanteile ;... w10 in kmol/kmol

Ruckgabewert:

v_pt_ig bzw. v - Spezifisches Volumen in m3/kg

Gultigkeitsbereich:

Gesamtdruck p: von 1 Pa bis 5 MPa
Temperaturt : von -73,15 °C bis 1726,85 °C

Erlauterungen:

Spezif. Volumenv aus: V=

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:

V_pt ig bzw. v =-1
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Masseanteil & = f(i, yi... yao)

Name in FluidTI- Ideal Gas and Mixture:

Xsi_igas_Psi_ig

Eingabewerte:
i - Gasbezeichnung

zul...zul0 - Zusammensetzung in Molanteile y;... yao in kmol/kmol

Ruckgabewert:

Xsi_igas_Psi_ig bzw. Xsi - Masseanteil in kg/kg

Erlauterungen:

M;
Masseanteil: G = S Y
| |

Reaktion bei fehlerhaften Eingabewerten:

Xsi_igas_Psi_ig bzw Xsi=-1
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