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1 Einleitung und Voraussetzungen

Das Interaktive Ubungsprogramm Thermodynamik mit dem Namen Thermopr@ctice ermdg-
licht das interaktive Losen von Ubungsaufgaben mit dem Computer-Algebraprogramm
Mathcad. Die Ubungsaufgaben und die fiir deren Losung benétigten Lehrunterlagen, Formel-
sammlung und Stoffwertsammlung, werden Uber Internet bereitgestellt. Thermopr@ctice Uber-
pruft im Anschluss die berechneten Losungen.

Im Folgenden wird die Handhabung von Thermopr@ctice in Verbindung mit Mathcad am
Beispiel der Losung einer einfachen Ubungsaufgabe beschrieben. Fiihren Sie diese Arbeits-
schritte auf IThrem PC aus. Hierfir werden keine Vorkenntnisse bezilglich des Programms
Mathcad bendtigt.

Die Nutzung von Thermopr@ectice setzt voraus, dass lhr PC einen Internetanschluss besitzt.
Weiterhin muss das Programm Mathcad 2001i Professional oder eine hohere Version auf
Ihrem Computer installiert sein.

Des Weiteren sollte der MS Internet Explorer 6.0 installiert sein. Zuséatzlich bendtigen Sie den
Acrobat Reader und das Programm MS Paint. Der Acrobat Reader ist Freeware und kann von
www.adobe.de heruntergeladen werden. Das Programm MS Paint ist unter Zubehdr in
MS Windows vorhanden.

2 Anmelden in Thermopr@ctice

Starten Sie den MS Internet Explorer, indem Sie wie folgt vorgehen:
= Klicken Sie in der Windows Taskleiste auf "Start", darin auf "Programme" und darin auf
"Internet Explorer". Der Internet Explorer 6ffnet sich und es erscheint die Startseite.

= Gehen Sie auf die Homepage des Interaktiven Ubungsprogramms Thermopr@ctice, indem
Sie in das Feld "Adresse" www.thermopractice.de eingeben (vgl. folgendes Bild).

Adrezze ww themmopractice. de j

Nach dem Bestatigen mit Enter erscheint die Homepage des Interaktiven Ubungspro-
gramms. Sie ist im folgenden Bild dargestellt:

Lernsystem

Thermopr@ctice

aaaaaa

Deutsch | English

Berechnen von Ubungsaufgaben mit Mathcad

© 2002-2004 Hochschule Zittau/Gorlitz (FH)
Fachgebiet Technische Thermodynamik
Prof. Dr.-Ing. habil. H.-1. Kretzschmar

Betreuer und Entwickler des Lernsystems

Allgemeine Informationen zum System
Hinweise fir Erstbenutzer [PDF)

Loginname: [~ |
Passwort [ |

Als neuer Nutzer registrieren

Ich habe meine Zugangsdaten vergessen

Geférdert mit Mitteln des Hochschul- und Wissenschaftsprogramms durch SMWK und BMBF
im Rahmen des Verbundprojektes Bildungsportal Sachsen



http://www.adobe.de/
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Nutzen Sie das Interaktive Ubungsprogramm zum ersten Mal, miissen Sie sich zunéchst
registrieren. Sind Sie bereits registriert, fahren Sie mit Abschnitt 3 fort.

= Um sich als neuer Nutzer zu registrieren, klicken Sie auf "Als neuer Nutzer registrieren”.
Es offnet sich die im folgenden Bild dargestellte Seite, in der nach lhren Nutzer-Daten
gefragt wird.

neuer Nutzerregistrieren

Anrede; C Frau & Herr
Yorname™, Machname™: | |

2 .,
Loginname ™. | (Bitte selbst festlegen, z.B. Ihr Movell-Lagin)
W Passwort automatisch generieran
E-Mail-Adresse”. [@

Hochschule oder Institution™; |chhschu|e Zittaw/Grlitz (FH)

Fachbereich, Institut oder Abteilung™: Maschinenwesen {Fiir Mitarbeiter)
Studiengang". Jahrgang"i IMaschinenbau I j {Mur fitr Studenten)

Stralte, Hausnummer {privat): |
Fostleitzahl, Ort: | |
Land: |Deutsch|and
Telefon: |

“Mit einem Stern markierte Felder sind Pflichtangaben. Alle weiteren Angaben dienen der eventuellen
Kontaktaufnahme oder statistischen Zwecken und werden den Richtlinien des Datenschutzes entsprechend
vertraulich gehandhatt.

< Zurtick

= Fillen Sie das Formular aus und Kklicken Sie anschlieRend auf "Registrieren”.
Thermopr@ctice teilt IThnen nun Ihr Passwort mit, welches zun&chst vom System
vergeben wird. Das Passwort besteht aus je drei Kleinbuchstaben und Ziffern (vgl.
folgendes Bild).

Als neuer Nutzer registrieren

Ihre Registrierung war erfolgreich. Ihr generiertes Passwort lautet: zyx665

< Zurtick

= Notieren Sie sich das Passwort in Verbindung mit IThrem Login-Namen. Klicken Sie
anschliel3end auf "< Zurtick".

Sie konnen sich nun einloggen. Das Passwort kann spater geandert werden.



3 Login

= Sie loggen sich in Thermopr@ctice ein, indem Sie lhren Login-Namen und Ihr Passwort
eingeben (vgl. folgendes Bild).

Lernsystem

T Thermopr@ctice

Version 2

Berechnen von Ubungsaufgaben mit Mathcad

© 2002-2004 Hochschule Zittau/Gorlitz (FH)
Fachgebiet Technische Thermodynamik
Prof. Dr.-Ing. habil. H.-]. Kretzschmar

Betreuer und Entwickler des Lernsystems

Allgemeine Informationen zum System
Hinweise fiir Erstbenutzer (PDF)

Loginname:  [Mustermann
Passwort  [eeo

Als neuer Nutzer registrieren

Ich habe meine Zugangsdaten vergessen

Geférdert mit Mitteln des Hochschul- und Wissenschaftsproegramms durch SMWK und BMBF
im Rahmen des Verbundprojektes Bildungsportal Sachsen

= Bestétigen Sie mit "Login". Es 6ffnet sich die im folgenden Bild dargestellte Seite:

H Sprache: Deutsch | English
Lernsystem Thermopr@ctice sreche: Dautecr Enalisl

Betreuer

: - : — - @ Persénliche Daten dndern
Kapitel |1 Thermodynamische Zustandsgrdfen der Fluide j

Aufgabe: | E®

Ergebnisse einsenden® — Lognut@

Sie kdnnten nun Ihr Passwort &ndern. Falls Sie dies nicht mdchten, fahren Sie gemal Ab-
schnitt 4 fort.

— Um Ihr Passwort zu andern, klicken Sie auf die Schaltflache | Persnliche Daten Sndern | oo

erscheint folgendes Fenster:

Anrede; € Frau @ Herr
L
—ttotere

YVormarme”

|Mustermann

Neles Passwort: |

(Frai [3gen, wenn keine Andarung gewinscht)

asswort-YWiederholung:

Hochschule oder Institution™: [Hochschule Zitau/Garits (FH)

Fachbereich, Institut oder Abteilung™: [Maschinemvesen {Fiir Mitarbeiter)

Studiengang™, Jahrgang™: IMaschinenwesen |EDDW j {Mur fir Studenten)

Straie, Hausnummer (privat): |
Fostleitzahl, Ort: | |

Land: IDeutschIand
Telefon: |

| Anderungen speichem |

“Mit einem Stem markierte Felder sind Pflichtangaben. Alle weiteren Angaben dienen der eventuellen
Kontaktaufnahme oder statistischen Zwecken und wierden den Richtlinien des Datenschutzes entsprechend
warraulich gehandhabt.

= Fullen Sie die Felder aus und klicken Sie auf "Anderungen speichern",



Thermopr@ctice bestétigt Ihnen Ihr neues Passwort. Es erscheint erneut die Startseite des

Systems.

4 Auswahl und Ubertragen einer Ubungsaufgabe auf Ihren
Computer

Um die Beispielaufgabe dieser Anwenderbeschreibung auszuwahlen, gehen Sie wie folgt vor:

= Fur die Ubungsaufgabe soll im Pull-Down-Menu "Lehrfach” "Technische
Thermodynamik" ausgewahlt werden. Dies ist bereits eingestellt und muss nicht mehr

geandert werden. In spateren Anwendungen kann durch Klicken auf E zwischen den
verschiedenen Lehrfachern gewahlt werden, vgl. folgendes Bild.

Lehrfach: |Technische Thermaodynamik ] @

FeTeni1e | echnische Thermodynamik 5Ben der Fluid
P Technische Themodynamik | o oo e
Aufgabe: [Kalte- u. \Warmepumpenta chnik

H®

= Im Folgenden soll im Pull-Down-Menu "Kapitel® "0 Demonstrationsbeispiele” ausge-
wahlt werden. Dazu klicken Sie wieder auf das Symbol E| neben dem Feld "Kapitel".

= Mit der Maus koénnen Sie jetzt den Balken nach oben verschieben und das
Demonstrationsbeispiel auswahlen, vgl. folgendes Bild.

0 Demonstrationsheispisle

1 Thermodynamische Zustandsogrolen der Fluide
¢ Massehilanzen

3 Energiehilanz - 1. Hauptsatz der Thermodynamik
4 Entropiehilanz - |l Hauptsatz der Thermodynarmik,
5 Exergiehilanz
B
7
8
9
1

Eigenschaften realer Fluide
Einfache Frozesse
Warmeleitung L
Warmedurchgang
0 KanwekiverWarmeibergang -

Es erscheint folgendes Bild:

H Sprache: Deutsch | English
Lernsystem Thermopr@ctice e S

Betreuer

Lehrfach: [Technische Thermadynamik j® —= =
Persdnliche Daten dndern

LETNEI T Demonstrationsheispiels  Demonstration Exampies d

Aufgabe: [0.1 I Hauptsatz: Stationgres, offenes System - Luft B @
Aufgabe libernehmen®
Ergebnisse einsenden® — Logout®

Beispielaufgabe

In sinem Heizer wird sin Luftvolumenstrom V] =10 m¥h mit der Temperatur t,=10°Cauft, =50°C

stationar envarmt

Der Luftdruck betragt naherungsweise p = 0.1 MPa und ist als konstant annehmbar

Die Luft kann mit guter Naherung als ideales Gas betrachtet werden

Tragen Sie die Zustandspunkie sowie die gegebenen und gesuchten Groken in das Anlagenschema einl

&) Berechnen Sie den Luftmassastrom m’|
b} Wie groft ist der zuzufihrende Wyarmestrom Q*Q!

Anlagenschema:

Luft

O Heizung Q

Im Menu "Aufgabe" ist bereits die Beispielaufgabe "0.1 |. Hauptsatz: Stationares, offenes
System - Luft" ausgewahlt. Im Fenster darunter werden die Aufgabenstellung und das
zugehorige Anlagenschema eingeblendet. Um diese Aufgabe auf lhrem PC I6sen zu kdnnen,



muss sie Ubernommen werden, d. h. auf die Festplatte ihres Computers heruntergeladen
werden.

= Klicken Sie dazu auf "Aufgabe Ubernehmen".
Hinweis:

Durch das Klicken auf "Aufgabe tbernehmen" wird eine Aufgabendatei erstellt, in der die
Zahlenwerte der gegebenen Parameter per Zufall festgelegt werden. Damit wird erreicht, dass
jeder Lernende andere Werte erhalt.

Auf Ihrem Bildschirm erscheint die folgende Seite mit einer Ubersicht der zu tibernehmenden
Dateien. Hinweise fur die Offline-Nutzung von Thermopr@ctice finden Sie im Abschnitt 10
dieser Anwenderbeschreibung.

Lernsystem Thermopr@ctice P e nath | Ensish
Lsers Luide (PDF)
Inhaltsverzeichnis | Betreuer
=N |T33h"i53h3 Thermodynamik ﬂ® Persénliche Daten &ndern
Kapitel: IO Demonstrationsheispiele / Demonstration Exam|:||£:sj®
Aufgabe: |0.1 |. Hauptsatz: Stationéres, offenes System - Luft j®
Aufgabe iibernehmen® v
4| [ D

Aufgabe TD O.1Sibermelhmen

Zum Download bereitgestellte Dateien:

&l Aufgabendatei Tp_mufgabe TD 00 01.med {111 KB)

nur einmal runterladen:
Gl StartdateiTe_start.med (13 KB}
G| Zusitzliche Einheiten TP Units.med (4 KE)

Laden Sie die aufgelisteten Dateien einzeln durch Klicken auf den jeweiligen Dateinamen herunter. Im
MNormalfall sollten Sie diese im Crdner \Eigene Dateien” auf lhrem Rechner ablegen. Werfahren Sie
weiter geman Abschnitt 4 des User's Guides.

Nachdem Sie die Aufgabe in Mathcad geldst haben, wechseln Sie zurtck zZu Thermopr@ctice in Ihrem
YWeb-Browser und Klicken auf ,Ergebnisse einsenden”.

Nur fur die Offline-Mutzung notwendig:

4 Formel-, Stoffwertsammiung und Zusatzdateien Tp_offline komplett.zip (4262 KB)

< Zurlick

= Die zum Download bereitgestellten Dateien missen nun einzeln auf lhren Computer
heruntergeladen werden. Klicken Sie zunachst mit der linken Maustaste auf die erste
Aufgabendatei "TP_Aufgabe_TD_00_01.mcd".

= Es erscheint das Fenster "Dateidownload". Klicken Sie auf "Speichern” bzw. wahlen Sie
"Datei auf Datentrager speichern" aus und bestatigen Sie mit "OK".

= Es offnet sich das Fenster "Speichern unter...". Im Normalfall wird der Ordner
"\Eigene Dateien" auf der Festplatte angeboten. Wéhlen Sie Ihr Home-Verzeichnis aus
und legen Sie dort ein Unterverzeichnis z.B. Thermopractice an. Speichern Sie nun die
Aufgabendatei "TP_Aufgabe_TD_00_01.mcd" in dieses Verzeichnis.

= Speichern Sie ebenso die Dateien Zuséatzliche Einheiten "TP_Units.mcd" und die
Startdatei "TP_Start.mcd" in das gleiche Verzeichnis.
Hinweis

Beim Losen weiterer Ubungsaufgaben koénnen Sie die heruntergeladenen Dateien
"TP_Units.mcd" und "TP_Start.mcd" wieder verwenden. Ein erneuter Download ist nicht
erforderlich.


mailto:Thermopr@ctice

5 Vorbereitung der Aufgabenlésung

Es wird empfohlen, das Fenster des MS Internet Explorers wahrend des L&sens einer
Ubungsaufgabe geoffnet zu lassen. Es wird spater noch einmal fiir die Uberprifung der
berechneten Ergebnisse benétigt. Sie kdnnen das Lernsystem Thermopractice aber auch
durch SchlieBen des Internet Explorers verlassen.

= Starten Sie jetzt das Programm Mathcad. Klicken Sie hierzu in der Windows Taskleiste
auf "Start", darin auf "Programme", darin auf "Mathcad" und darin auf "Mathcad 14". Das
Programm Mathcad 14 6ffnet sich und es erscheint ein leeres Arbeitsblatt wie im
folgenden Bild.

[ 'Mathcad - [Unber - 0] x|

B} Datel Bearbeiten Arsicht Einfiigen Format Extras Symbolk  Ferster  Hife - =] x|

ID-FEHGRY | BR[| ": (MY =B SO||100% vIIIEI|
“Normal = ||aria ~|10 *||F x U lE==E=E E
gl A [ x= [2<F T xp W “Meine Saite J@GD

| o

Drticken Sie F1, um die Hife aufzurufen. [suTon, | NUM [Sete 1

= Sollte Mathcad nicht als Vollbild dargestellt werden, so kénnen Sie das durch Klicken
auf (@ einstellen.

Es wird ein Arbeitsblatt "Unbenannt 1" gedffnet.

= Zum Bearbeiten lhrer Aufgabe im Mathcad 6ffnen Sie die vorher gespeicherte
Aufgabendatei, indem Sie auf Datei und danach auf 6ffnen klicken und die Datei
"TP_Aufgabe_TD_00_01.mcd" auswahlen.

Hinweis

Mdchten Sie die Aufgabe in eine neue Datei speichern, dann wahlen Sie den Dateityp
"Mathcad-Arbeitsblatt" aus.

Fur das Losen der Thermodynamik-Ubungsaufgaben werden zusatzliche Einheiten, die nicht
standardmafig in Mathcad enthalten sind (z.B. °C, erscheint rot), benttigt. Diese befinden sich
in der Datei "TP_Units.mcd", die zuvor heruntergeladen wurde. Um diese zusatzlichen
Einheiten in Threm Mathcad-Arbeitsblatt verfiigbar zu machen, muss ein Verweis auf die Datei
eingefugt werden.



Hinweis

Der Verweis gilt unterhalb der Stelle, wo er eingefligt wurde. Da in der Aufgabenstellung bereits
die Mal3einheit °C enthalten ist, muss der Verweis oberhalb der Aufgabenstellung eingefligt
werden..

= Verschieben Sie lhre Aufgabenstellung ein Stiick nach unten und klicken Sie in die frei
gewordene Licke oberhalb lhrer Aufgabe.

= Klicken Sie jetzt in der oberen Menileiste auf "Einfliigen" und darin auf "Verweis...".
= Im folgenden Fenster klicken Sie auf "Durchsuchen".

= Wabhlen Sie lhr Verzeichnis aus und klicken Sie die Datei "TP_Units.mcd" an und
anschlieRend auf "Offnen". Der Dateipfad erscheint jetzt in lnrem Fenster.

= Klicken Sie auf das Kastchen neben "Relativen Pfad fiur Verweis verwenden".

Ein Haken erscheint. Das Fenster sollte jetzt analog die im folgenden Bild dargestellte Ansicht
zeigen:

Verweis einfiigen x|

Yemwels auf Datei einfugen:

DAL Thermopractice\TF_Units.med Diurchsuchen. . |

Geben Sie den Pfad des Dokuments an, auf das venwiesen werden soll. Dabei kann es sich urm ein
Dakument auf lhrer Festplatte oder ein im Firmennetzwerk gespeichertes Dokument handeln.

v Relativen Pfad fur “Werwveis verwenden

(0] I Abbrechen

Hinweis

Mit der Auswahl relativen Pfad flr Verweis verwenden wird erreicht, dass der Verweis auch
dann gultig bleibt, wenn Sie die Dateien in ein anderes Verzeichnis, beispielsweise auf lhren
heimischen PC, uUberspielen. Dabei muss die relative Verzeichnisstruktur zwischen dem
Mathcad-Arbeitsblatt und der Datei "TP_Units.mcd" beibehalten werden.

= Bestétigen Sie mit "OK".

Der Dateipfad erscheint jetzt, wie im folgenden Bild dargestellt, analog auf Ihrem Arbeitsblatt.
Damit sind die zusatzlich definierten Mal3einheiten verfligbar.

[+] werweis., DALY TRermobractice\ TR Units, madif)



6 Losen der Beispielaufgabe

6.1 Auflisten der gegebenen Grél3en

Lesen Sie sich die Aufgabenstellung gewissenhaft durch. Zum besseren Verstandnis ist die
Aufgabenstellung mit einem Anlagenschema versehen.

Schreiben Sie zunéchst das Wort "Losung:" auf lhr Arbeitsblatt, indem Sie folgendermaf3en
vorgehen:

= Positionieren Sie den Mauszeiger auf eine freie Flache unter dem Anlagenschema und
klicken Sie auf diese Stelle.

= Driicken Sie die Tastenkombination Shift[#]+[2] um ein Textfeld zu erzeugen. Es
erscheint ein Eingabebereich mit roter Cursor-Kennzeichnung fir Text.

= Klicken Sie in der Mathcad-Symbolleiste aufE, um in Fettschrift zu schreiben.
Schreiben Sie jetzt das Wort "Lésung:" mit der Tastatur. Verschieben Sie das Obijekt,
wenn notig, an die gewinschte Stelle.

Hinweis
Das Textfeld wird verschoben, indem Sie mit dem Cursor Uber das Textfeld fahren, bis eine
kleine schwarz ausgefiillte Hand # entsteht. Klicken Sie mit der linken Maustaste (die Maus

wird wieder zum Pfeil und das Textfeld ist mit einer gestrichelten Linie umrahmt) und
verschieben Sie das Textfeld an die gewtinschte Stelle.

Schreiben Sie "geg.:", wie im Folgenden beschrieben, auf Ihr Arbeitsblatt:

= Positionieren Sie den Mauszeiger auf eine freie Flache unter dem Wort "Lésung:" und
klicken Sie auf diese Stelle. Driicken Sie wieder die Tastenkombination Shift [ ]+ ,
um ein Textfeld zu erzeugen.

= Geben Sie mit der Tastatur "geg.:" ein.

Listen Sie die gegebenen Werte auf, indem Sie wie folgt vorgehen:

= Positionieren Sie den Mauszeiger auf eine freie Flache neben "geg.:" und klicken Sie
auf diese Stelle. Beginnen Sie beim Luftvolumenstrom. Da im Mathcad der Punkt tber
dem V nicht darstellbar ist, wird folgende Schreibweise vorgenommen: Schreiben Sie
zunachst V. Danach schalten Sie von den Rechenbereich in den Textbereich durch
Driicken der Tastenkombination + Shift [#] + [K] um und geben uiber die Tastatur
ein und schalten dann wieder mit + Shift + in den Rechenbereich
zuriick. Driicken Sie anschlieRend die Tasten [.][1]und [:].

Es erscheint folgende Ansicht auf lhrem Arbeitsblatt: Hinweis
Li . Das Tiefstellen von Grofzen wird
osuni.: . . .
erreicht, indem vor  die
ey |V =k tiefzustellende Grof3e ein Punkt
gesetzt wird.

Die Zeichen := stehen fur "Definition”. In der blau gekennzeichneten Einfligemarke kann jetzt
der Volumenstrom definiert werden.
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= Geben Sie den Zahlenwert des Volumenstroms mit der Tastatur ein. Verwenden Sie
dabei den in lhrer Aufgabenstellung gegebenen Wert.
Jetzt muss noch die MaRReinheit wie folgt geschrieben werden:

= Schreiben Sie m fiir Meter und driicken Sie anschlieRend auf die Taste [A], um einen
Exponenten zu schreiben. Die Taste befindet sich gewdhnlich links oben auf der
Tastatur.

Es erscheint eine Einfligemarke (vgl. folgendes Bild).

geq: WV 1= llil-mj

= Geben Sie die Zahl 3 ein.

= Verlassen Sie jetzt den Exponenten mit der Cursor-Kennzeichnung, indem Sie einmal
die Leertaste drucken.

= Driicken Sie anschlieBend auf [/], um einen Bruchstrich zu erzeugen. Geben Sie den
Buchstaben h fir Stunde ein. Es erscheint folgende Ansicht auf Ihrem Arbeitsblatt:

Es gibt auch die Moglichkeit die Rechenoperatoren mit entsprechenden Symbolleisten
einzufligen. Zunachst bendtigen Sie die Symbolleiste "Rechnen” (vgl. folgendes Bild).

m|Mathcad - [TP_Aufgabe_TD_00_01.mcd]
|ﬁ Datei Bearbeiten Ansicht Einfilligen  Format Exiras Symbolk  Fenster  Hilfe

[D-ZFR ERY[+ =B oo " me =220 7@

nopma————=Jaid_ ~o ~]Fruzss(EE] ~

B A [ x= [2<F T af ® | [Meine Seite | P

= Ist die Symbolleiste auf lhrem Bildschirm noch nicht gedffnet, so klicken Sie in der
oberen Mentleiste auf "Ansicht”, darin auf "Symbolleisten” und darin auf "Rechnen”. Die
Symbolleiste "Rechnen" 6ffnet sich.

Sie konnen jetzt in der Symbolleiste "Rechnen" verschiedene Schaltflachen anklicken,
woraufhin sich weitere Symbolleisten 6ffnen. Fir den Anfang empfehlen sich die Symbolleisten

"Taschenrechner® , "Auswertung" und "Griechisch" .

= Klicken Sie auf die Schaltflachen und positionieren Sie die erscheinenden Symbolleisten
am rechten Bildschirmrand, indem Sie wie folgt vorgehen:

= Klicken Sie auf den blau hinterlegten Namen der Symbolleiste mit der linken Maustaste,
halten Sie diese gedriickt und verschieben Sie das Fenster an eine Stelle am rechten
Bildschirmrand, wie im folgenden Bild dargestellt ist:



M| Mathcad - [TP_Aufgabe_TD_00_01.mcd]

B Datel Bearbeiten Ansicht Enfiigen Format Extras Symbolk Fenster Hife

11

|[Dr2@|[8RY " EB|oo|": (WD =|ae0 x| @
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Beispielaufgabe - Aufgabencode: 198143

Aufgabenstellung:
3

m P o
In sinem Haizar wird ein Luftvolumenstrom V*q == 10-T mit der Temperatur tq == 10.°C auf tp .= 50.°C

stationar envarmt. Der Luftdruck betragt naherungsweise p = 0.1 MPa und ist als konstant annehmbar. Die Luft
kann mit guter Naherung als ideales Gas betrachtet werden

Tragen Sie die Zustandspunkte sowie die gegebenen und gesuchten Groken in das Anlagenschema einl

a) Berechnen Sie den Luitmassestrom m* |
b) Wie grof ist der zuzufilhrende Warmestrom Q%121

Anlagenschema:

Taschen

sin cos tan

(]

x|

.

I+ 2 ~

Griechisch

o

—H Z T oa o= S

=< D@ oe vwoe T
& 0= o -

¥

OR[> = a3 » o

- B o =

K)MZNED'\:WE

Anstelle des Bruchstriches in der Mal3einheit des Volumenstroms konnen Sie auch einen
negativen Exponenten fir die Stunde h verwenden. Dabei wiirden Sie wie folgt vorgehen:

= Schreiben Sie m [A] 3.

= Verlassen Sie anschlieBend den Exponenten mit der Cursor-Kennzeichnung, indem Sie
einmal die Leertaste driicken. Erzeugen Sie jetzt einen Malpunkt mit der Taste aus
der Symbolleiste "Taschenrechner".

= Dricken Sie nun den Buchstaben h auf der Tastatur. Klicken Sie in der Symbolleiste

"Taschenrechner" nacheinander auf die Schaltflachen , [=] und . Es erscheint
folgende Ansicht auf Ihrem Arbeitsblatt.

V= 0005

Fahren Sie mit der Definition der Temperatur t; fort. Positionieren Sie den Mauszeiger auf eine
freie Flache unter den Volumenstrom und klicken Sie auf diese Stelle.

= Geben Sie mit der Tastatur t; ein und driicken Sie die Taste D oder auf E in der
Symbolleiste "Taschenrechner".

Hinweis

Mochten Sie fur die Celsius-Temperatur das Formelzeichen & verwenden, so geben Sie mit der

Taste [J] danach + [G] auf der Tastatur ein.

= Geben Sie den lhrer Aufgabenstellung entsprechenden Zahlenwert fir die Temperatur
und die MaReinheit °C ein. Das Grad-Zeichen befindet sich gewo6hnlich links oben auf
der Tastatur. Um es zu schreiben, miissen Sie Shift [ | + [°] driicken.

= Verfahren Sie ebenso mit der Temperatur t, des austretenden Mediums.
= Definieren Sie jetzt den Luftdruck p, wie im Folgenden beschrieben:

= Schreiben Sie unter die Temperatur t> ein p fir den Luftdruck. Um jetzt den tiefgestellten
Index zu schreiben, muss die Taste D gedrickt werden (siehe nachfolgenden Hinweis).
Lassen Sie die Einfugemarke leer und driicken Sie D

— Geben Sie 0.1 MPa ein, wobei bei der Dezimalzahl ein Punkt[.] verwendet werden
muss.
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Ein Beispiel fir die ordnungsgemar definierten 3 1
0 ie i - geg. V¥ = 10mh
GroRen sehen Sie im folgenden Bild: - 1=
t) = 10°C
ty = 50°C
= 01LIFa

Hinweis:

Mathcad unterscheidet MalReinheiten und Variablen nicht. Dadurch kommt es zu Konflikten,
z.B. zwischen m fur Meter und m fur Masse. Aus diesem Grund bekommen alle Variablen,
auch diejenigen, die aus mehreren Buchstaben bestehen, einen tiefgestellten Index. Sollte kein
Index vorhanden sein, also z.B. keine Zustandspunktbezeichnung, wird die Tiefstellung leer
gelassen, also lediglich derD auf der Tastatur gedriickt. Bei folgenden Ausnahmen ist eine
leere Tiefstellung nicht erforderlich:

- Variablen, die aus griechischen Buchstaben bestehen bzw. bei denen der erste
Buchstabe ein griechischer ist, bekommen keinen tiefgestellten Index, da hier keine
Verwechslungsgefahr mit MafReinheiten besteht.

- Variablen mit Textzeichen z.B.: *, ' bzw.

6.2 Auflisten der gesuchten Grof3en

= Positionieren Sie den Mauszeiger auf eine freie Flache neben die gegebenen GroRRen
und klicken Sie auf diese Stelle. Driicken Sie die Tastenkombination Shift [8] +[2], um
ein Textfeld zu erzeugen und geben Sie "ges.:" ein.

Zunachst soll der Massestrom m* als gesuchte Gréf3e angezeichnet werden.
= Klicken Sie hierzu auf eine freie Flache neben "ges:".
= Driicken Sie die Tastenkombination Shift [t]+ [2]und geben Sie "a) ein.
Fugen Sie jetzt einen Rechenbereich in diesen Textbereich ein, indem Sie wie folgt vorgehen:

= Klicken Sie in der oberen Menlleiste auf "Einfigen" und darin auf "Rechenbereich”. Es
erscheint eine blaue Einflgemarke. Geben Sie "m*" ein.

Es erscheint folgende Ansicht auf Ihrem Arbeitsblatt:

ges. al m*

Listen Sie anschlieRend den Warmestrom Q*12 als gesuchte Grof3e wie folgt auf:

= Positionieren Sie den Mauszeiger auf eine freie Flache unter a) und klicken Sie auf
diese Stelle.

= Schreiben Sie "b) " als Textbereich und anschlieRend Q*12 als Rechenbereich, indem
Sie wieder auf "Einfigen" und darin auf "Rechenbereich" klicken.

Die gesuchten GrofRen sollten jetzt, wie auf dem folgenden Bild dargestellt, auf Ihrem Arbeits-
blatt aufgelistet sein:

geq.; V= 1|:|m3.h_1 ges. a m*
ty = 10°C b 0
ty = 50°C
p = 010IFa
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Hinweis:

Sie konnen auch mehrere Objekte gleichzeitig auf Ihrem Arbeitsblatt verschieben. Hierzu
miissen sie markiert werden. Klicken Sie hierfur auf eine freie Flache des Arbeitsblattes in
unmittelbarer Nahe der zu verschiebenden Objekte und ziehen Sie mit gedrickter linker
Maustaste einen Rahmen um die betreffenden Objekte. Nun muss die Maus wieder an den
Rand eines Rahmes bewegt werden, bis eine kleine schwarze Hand # erscheint. Halten Sie
jetzt die linke Maustaste gedruckt und bewegen Sie die Objekte an die gewilinschte Stelle.

Alternativ dazu kénnen Sie auch Objekte automatisch linksbiindig ausrichten. Ziehen Sie
hierfir wieder einen Rahmen um die Objekte. Dabei darf sich allerdings nur ein Objekt je Zeile
befinden. Klicken Sie anschlieRend auf die Schaltflache & in der Mathcad-Symbolleiste. Die
Objekte werden ausgerichtet.

Speichern des Arbeitsblattes

= Klicken Sie in der oberen Menuleiste von Mathcad auf "Datei" und darin auf "Speichern".

Der aktuelle Stand des Mathcad-Arbeitsblattes ist jetzt unter dem verwendeten Dateinamen
gesichert.

6.3 Losung Teilaufgabe a)

= Schreiben Sie auf Ihr Arbeitsblatt unter die gegebenen GréRen "Lds.:" und darunter "a)"
im Textbereich.

= Um den gesuchten Massestrom zu berechnen, bendtigen Sie eine Formel aus der
Formelsammlung. Schreiben Sie zunachst "FS:" als Textbereich auf Ihr Arbeitsblatt, um
zu kennzeichnen, dass jetzt eine Formel aus der Formelsammlung folgt (vgl. folgendes
Bild).

Lis.:
a) FS:

Die Formelsammlung kénnen Sie wie nachfolgend beschrieben erreichen:

= Klicken Sie in der oberen Menuleiste auf Hilfe und in dem sich 6ffnenden Meni auf "E-
Books" und "Buch 6ffnen..." (vgl. folgendes Bild).

E]Mathcad - [TP_Aufgabe_TD_00_01.mcd]
5] Datel Bearbeiten Ansicht Enfiigen Format Extras Symbolk  Fenster | Hife

|ID-ZRIGRY| 4 B2@|v o |"E [MHD =& & O[3 Mathcadife F1
“Normal ﬂlAriaI jllO ﬂ| F ¥ U ”gék? Was istdas?  Umschalt+F 1
|| A == [% <2 3 lﬁsﬂ |J|Meine Seite ~|@ BLElsge i RGeS

Author's Reference

_t*l Yerweis.. DLV Thermopractce TP Units.med(R)
Lernprogramme

. . QuickSheets x|
Beispielaufgabe - Aufgabencode: 198143 = = =

Werweistabellen

Buch offien...

Aufgabenstellung:
3 %] Benutzerforen Image Processing
m ) )

In sinem Heizer wird ein Luftvolumenstrom V¥4 := 10.—— mit der Temp ~ Mathcad.com Signal Processing

h Mathcad-Akuaisierung Wavelets Extension Pack
stationar erwarrmt. Der Luftdruck betragt naherungsweise p = 0.1 MPa und i - Data Analysis Extension Pack
kann mit guter Naherung als ideales Gas betrachtet werden. Info Gber Mathcad... s

o ) . Mathcad registrieren... m 7 8 9

Tragen Sie die Zustandspunkte sowie die gegebenen und gesuchten Groferrmooorrmoge oo

T+ 4 5 B =
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= Wabhlen Sie Ihr Arbeitsverzeichnis in dem Feld rechts neben "Suchen in:" aus. Klicken
Sie danach in das Feld rechts neben "Dateiname:" und geben Sie tber die Tastatur .4

ein. Bestatigen Sie diese Eingabe mit Enter . Nun erscheinen alle Dateien im
Anzeigefenster und Sie kénnen die Datei TP_Start.mcd auswahlen.

{ffnen ilil

Suchen in: IaThermopradice j a £k o~

TP_Bsp_L.mcd
o _example.meod
TP_Format. med
TP_Start.mcd
TP_Units, mcd

Dateinarme: I*.* j Offnen |
Dateityp: I Handbuch-Dateien (* hbk) ﬂ Abbrechen |

= Es offnet sich folgendes Bild:

' Thermopractice',Probe_UsersiGuide’, TP_Start.mecd — | O |i|
| Datel  Bearbeiten  Arsicht Enfiigen Format Exras Symbolk  Buch  Hife

@« @ PbEEES
+ @ Interaktives Ubungsprogramm Thermodynamik ii

Thermopr@ctice

Inhaltsverzeichnis

Zusatzliche MaReinheiten
Formelsammlung TD
Formelsammlung TD I
Stoffwertsammlung

Bedienhinweise fir Thermopr@ctice

| of

Driicken Sie F1, um die Hilfe aufzurufen. ALITOM, l_ LM Y

Dieses Fenster wird im Folgenden als Informationszentrum bezeichnet.

= Klicken Sie auf "Formelsammlung TD" und wéhlen Sie in der sich 6ffnenden Seite
"7 Massebilanz" durch Anklicken aus
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Es erscheint die Formelsammlung "Massebilanz". Neben "Massestrom" finden Sie die bendtigte

Formel (vgl. folgendes Bild).

MWlassestrom: mr =gV

= Kilicken Sie die Formel an und ziehen Sie sie auf Ilhr Arbeitsblatt neben "FS:".
Hinweis:

Sind in einer Formel Variablen, denen noch kein Wert zugewiesen wurde, vorhanden, er-
scheinen Teile dieser Formel rot und Mathcad kann noch kein Ergebnis berechnen.

= Um den gesuchten Massestrom zu berechnen, muss die Dichte p der Luft am Eintritt
(Zustandspunkt 1) berechnet werden. Hierzu finden Sie eine weitere Berechnungsformel
in der Formelsammlung.

= Klicken Sie in der Menlleiste des Informationszentrums wieder auf den nach links
(zuriick) zeigenden gelben Pfeil, so dass die Seite "Formelsammlung” erscheint.

= Wabhlen Sie "Thermische ZustandsgroéfRen" durch Anklicken aus.

Es erscheint die Formelsammlung "Thermische ZustandsgréZen". Im Abschnitt "Ideales Gas"
finden Sie neben "Dichte" die bendtigte Formel (vgl. folgendes Bild).

P
Dichte: Pig = BT

= Klicken Sie die Formel an und ziehen Sie diese auf Ihr Arbeitsblatt unter die Formel fiir
den Massestrom.

Ihr Mathcad-Arbeitsblatt sollte folgende Ansicht zeigen:

Lés.:

g FS
. P
lie" kT

Um die Dichte zu berechnen, wird zunéchst die spezifische Gaskonstante R der Luft bendtigt.
Diesen Stoffwert finden Sie in der Stoffwertsammlung Tab. 2, die ebenfalls im Informa-
tionszentrum vorhanden ist.

= Schreiben Sie zunachst "SW Tab. 2 fur Luft, Wert fir R:" auf lhr Arbeitsblatt.

= Klicken Sie auf der Startseite des Informationszentrums auf "Stoffwertsammlung” und
wahlen Sie in der sich o6ffnenden Seite die "Tab. 2 Allgemeine stoffspezifische
Konstanten" durch Anklicken aus.

Auf Ihrem Bildschirm sehen Sie die im folgenden Bild dargestellte Ansicht:



EEE
B 05 Gestelen Ael Enves Gome: (edima Smoslk Gewe (e =1 x]
D-SH|GRY L vBlo~ "L wo= 2w @7
INolmal Efera o J| F X U H_ =iz :‘ =
e e _ _iolxIf

Aﬂ\agenschema ein!

Anlagenschema:

a) Berechnen Sie den Lutmassestrom m* |
b) Wie grof® ist der zuzufilhrende Warmestrom Q¥4 !

Lot —m8 ——=

O

Lasung:

geq.: V= tomn

1y = 10
1y 1= 50FC
p=01MPa

Lis.

9 s

P
fe” 7]

ges. al m*

bary

SWY Tab. 2 fir Luft, Wert fir R +

Heizung O

Datei Bearbeiten Ansicht  Einfiigen Format  Rechnen  Spmbolle  Buch  Hilfe

L ARERC e Y-y = =)

(DerWert 0'in der Tabelle bedeutst : kein Stoffwert vorhanden) |
Fluid Strukiurformel Daten am K
M R Thr b
k kJ
Wgol ToF K h
YWasser Hy0 18.015| 0.46153 B47.096 2
Stickstoffmonosxid MO 30006 | 0.27709 180.2
Stickstoffdioxid MO 46.01 018071 43135
Kohlenrnonoxid co 2801 0.29684 1329
Kohlendioxid COg 44.01 0.18392 30421 7
Schwefeldioxid 505 B4.065 | 0.12978 4307 -l
Schwefeltrioxid 05 80.06| 0.103338 451.45
Luft (trocken) 28.9647 | 0.28706 132,507
Ammaoniak MH3 17.03| 0.48823 4056
R12 CClhFy 120.92 0.6576 38516
RZ2 CHF5 CI 86.469 | 0.095156 369.33
RZ3 CHF5 70.01 011878 289875 B
Ll | v
Driicken Sie F1 fiir Hilfe. ’m’_’_’_ A

Tab.2 Allgemeine stoffspezifische Konstanten

-

ol
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Die Anzahl der Dezimalstellen ist auf lhrem Arbeitsblatt standardméaRig auf 3 eingestellt. Die
spezifische Gaskonstante der Luft hat allerdings 5 Dezimalstellen. Wirden Sie den Stoffwert
jetzt auf Ihr Arbeitsblatt ziehen, hat das zur Folge, dass er von Mathcad auf 3 Dezimalstellen
gerundet wird. Um das zu vermeiden, muss die Anzahl der Dezimalstellen auf Ihrem Mathcad-

Arbeitsblatt vorher erhéht werden. Gehen Sie hierzu wie folgt vor:

= Wechseln Sie wieder auf lhr Arbeitsblatt zuriick, indem Sie in der Windows Taskleiste

die Schaltflache ﬁa"\"‘3'”3‘5“'[ﬂ:‘—“’]‘“‘c'“| anklicken. Klicken Sie jetzt in der oberen

Menitileiste Ihres Arbeitsblattes auf "Format" und darin auf "Ergebnis...".

folgendes Fenster:

Ergebmzformat

Zahlenformat |.-’-‘mzeige-ElptiDnen| Einheitenl Toleranzl

Wwizsenschaltlich
Ingenieurtechnizch
Bruch

Anzahl Dezimalstellen

[ Mit Nullen auffiillen

[” Exponenten im technizchen Farmat

anzeigen
|3 3:

.=

Exponentialzchwelle

0k | Abbrechen |

Hilfe

Es erscheint

= Erhoéhen Sie auf der Registerkarte "Zahlenformat" die Anzahl der Dezimalstellen auf 5
und bestatigen Sie mit "OK".

Hinweis:

Schreibt Mathcad hertibergezogene Stoffwerte in Zehnerpotenzdarstellung, so muss die Expo-
nentialschwelle erhdht werden.

= Klicken Sie den Stoffwert an und ziehen Sie ihn mit der kleinen schwarzen Hand # auf
Ilhr Arbeitsblatt.
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Definieren Sie die spezifische Gaskonstante nun folgendermafien:

= Schreiben Sie "R" und drucken Sie anschlieRend den D um einen tiefgestellten (leeren)
Index zu erzeugen. Dricken Sie jetzt E[ und schreiben Sie den herlbergezogenen
Zahlenwert sowie die richtige Mal3einheit in die Einfigemarke. Driicken Sie dabei nach
kg die Taste , um einem Multiplikations-Punkt zu erzeugen.

Den ermittelten Stoffwert sehen Sie im folgenden Bild:
SWY Tah, 2 for Luft, Wert for B 028704

R = 028706 K
kgl

Um die Dichte zu berechen, muss noch die Temperatur t; von °C in Kelvin, d.h. in die
Temperatur T: umgerechnet werden. Verwenden Sie hierzu wieder eine Formel aus der
Formelsammlung des Informationszentrums.

= Schreiben Sie "FS:" als Textfeld auf Ihr Arbeitsblatt unter den ermittelten Stoffwert.

= Wechseln Sie in der Windows Taskleiste wieder zum Informationszentrum. In der
Formelsammlung "Grél3en” finden Sie im Abschnitt "Temperatur” folgende Formel:

Umrechnung

t
T:= [— + 2?3.’15]%(
"

= Kilicken Sie die Formel an und ziehen Sie sie auf Ihr Arbeitsblatt neben "FS:".

= Kopieren Sie die Formel einmal und ergdnzen Sie an T und t die Bezeichnung des
Zustandspunktes 1 als tiefgestellten Index.

Jetzt erscheint die Formel in schwarzer Schrift und Sie kbnnen das Ergebnis berechnen.

= Schreiben Sie "T.1" und driicken anschlie3end E| Mathcad berechnet das Ergebnis
automatisch (vgl. folgendes Bild).

t
FS: T = (— + 2?3.15]1{
iz
b
Tl = — + 27315 |K
i
Tl = 28315K

Zur besseren Ubersichtlichkeit empfiehlt es sich, derartige Zwischenergebnisse mit gelber
Farbe zu hinterlegen.

= Klicken Sie hierzu mit der rechten Maustaste auf T:. Wahlen Sie im sich 6ffnenden
MenlU "Eigenschaften..." aus und Kklicken Sie im neuen Fenster auf "Bereich
hervorheben".

= Ein Haken erscheint. Klicken Sie anschlielend auf "Farbe auswahlen...". Im sich
offnenden Fenster ist in der ersten Zeile bereits die zweite Farbe von links fir gelb
ausgewahlt. Bestéatigen Sie zweimal mit "OK".

Es erscheint folgende Ansicht auf lhrem Arbeitsblatt:

Ty =28315K
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= Schreiben Sie die Formel fur die Dichte wie folgt noch einmal neu, um das Ergebnis
berechnen zu kénnen. (Sie kénnen die gesamte Formel auch kopieren.)

= Erganzen Sie an die Dichte und die Temperatur die Zustandsbezeichnung 1, wie im
folgenden Bild dargestellt ist.

Jetzt erscheint die Formel in schwarzer Schrift und Sie kdnnen das Ergebnis berechnen.

i
F3: T:= [E + 2?3.15}{

b
Ty=| — + 27315 [K
o

Ty =28315K

S S
pig_l = R-Tl

kg

bl

Sie kdnnen die Anzahl der Dezimalstellen des Ergebnisses verandern.

= Fuhren Sie hierzu einen Doppelklick mit der linken Maustaste auf den Zahlenwert des
Ergebnisses durch.

= Stellen Sie in dem erscheinenden Fenster auf der Registerkarte "Zahlenformat" die

Anzahl der Dezimalstellen auf 3 ein. Setzen Sie ebenfalls einen Haken bei "Mit Nullen
auffullen" und bestatigen Sie mit "OK".

Wie Sie im folgenden Bild sehen kénnen, rundet Mathcad das Ergebnis auf 3 Dezimalstellen:

kg

1 =13230=

Pig 1 3

in

= Hinterlegen Sie dieses Zwischenergebnis mit gelber Farbe.
Jetzt kbnnen Sie den gesuchten Massestrom berechnen.

= Schreiben Sie die Berechnungsformel mit den richtigen Indizes unter lhre Zwischener-
gebnisse und berechen Sie das Ergebnis (vgl. folgendes Bild).

= e 1V

_EE
s

m¥ = 34175 =« 10

Sie kénnen das Ergebnis in eine andere Maf3einheit, z.B. in kg/h umrechnen.

Klicken Sie hierzu mit der linken Maustaste rechts in den Einheiten-Platzhalter des Ergeb-
nisses, wie Sie auf dem folgenden Bild sehen kénnen:

3k
w* = 34175 % 107 2}
g

= Geben Sie zunachst mit der Tastatur kg ein. Der Zahlenwert des Ergebnisses
verschwindet dabei. Driicken Sie jetzt |/| um einen Bruchstrich zu erzeugen und geben

Sie in den Nenner h flr Stunde ein. Bestatigen Sie mit Enter .
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Jetzt kdnnen Sie noch die Anzahl der Dezimalstellen verandern.

= Fuhren Sie hierzu einen Doppelklick mit der linken Maustaste auf den Zahlenwert des
Ergebnisses durch.

= Stellen Sie in dem jetzt erscheinenden Fenster auf der Registerkarte "Zahlenformat" die
Anzahl der Dezimalstellen auf 3 ein und bestatigen Sie mit "OK".

Wie Sie im folgenden Bild sehen kénnen, zeigt Mathcad das Ergebnis in kg/h an und rundet auf
3 Dezimalstellen:

K
m* = 12303 -2
h

= Hinterlegen Sie das Endergebnis der Teilaufgabe a) abschliel3end mit griiner Farbe.
Es erscheint folgende Ansicht auf lhnrem Arbeitsblatt:

k
m* = 12303 ~2
h

Speichern des Arbeitsblattes

= Klicken Sie in der oberen Menuleiste von Mathcad auf "Datei" und darin auf "Speichern".
Der aktuelle Stand des Mathcad-Arbeitsblattes ist jetzt unter dem verwendeten Dateinamen
gesichert.

6.4 Losung Teilaufgabe b)

= Schreiben Sie "b)" auf Ihr Arbeitsblatt.

Um den gesuchten Warmestrom zu berechnen, benétigen Sie wieder eine Formel aus der
Formelsammlung.

= Schreiben Sie "FS:" auf Ilhr Arbeitsblatt.

= Klicken Sie auf der Startseite des Informationszentrums auf "Formelsammlung" und
wahlen Sie in der sich 6ffnenden Seite "Energiebilanz - |. HS der Thermodynamik" durch
Anklicken aus.

Im Abschnitt "Stationare Energiebilanz beim offenen System" finden Sie unter "Sonderfall" die
benotigte Formel (vgl. folgendes Bild).

sonderfall. Ein Eintritt und ein Austritt {r™ = m®4 = m",) - stationarer Flieprozess

. - 1
O 12+ Prat_12+ Wigse12 = 1| (ng=ne) + 3-{e2” - e4”) + 0 (22~ 29)

= Klicken Sie die Formel an und ziehen Sie sie auf lhr Arbeitsblatt neben "FS:".

Vereinfachen Sie die Formel wie im folgenden Bild beschrieben:
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1
I:I:l FS: Q*lz + Pt— at 12 + W*l:hsle = - |h2 - hll + E(sz - Clz) + ngE - le

Py st 12=0
W digs1z = U

“ernachldssigung potentieller und kinetischer Energiednderung:
Rl
CE = Cl

Q¥ 5= m* hy — by

Zur Berechnung der Enthalpie-Differenz finden Sie im Informationszentrum in der
Formelsammlung "Energetische ZustandsgrofRen" im Abschnitt "Ideales Gas" folgende Formel:

Differenz fir Zustandsanderung (1) — &

Ta Ta

U2—U1 Z=J Cv_ingldT h2—h1 I=J Cp_ingldT
Ty Ty

‘uz— uq = hig'TQI - hig'T1 I-RA(Ty=Ty " |h2_h1 = hig'TQ'_hig'T1 I|

higlTh 7 Stoffwerte higlT) 7 Stoffwerte

= Schreiben Sie "FS:" auf lhr Arbeitsblatt. Danach ziehen Sie die Formel, wie im
folgenden Bild dargestellt, auf Ihr Arbeitsblatt. Nun kdnnen Sie analog mit
Ihren gegebenen Temperaturen schreiben:

Fa: |h2 -y = by [Ty) - By [Ty ||

hig(T) 7 Stoffwerte

Die Stoffwerte finden Sie im Informationszentrum in der Stoffwertsammlung Tab. 3.1b.

= Schreiben Sie zundchst "SW Tab. 3.1 fir Luft, Wert fir hi" auf Ihr Arbeitsblatt. Dabei
wird der tiefgestellte Index innerhalb des Textbereiches folgendermal3en erzeugt:

= Schreiben Sie zunachst hl. Markieren Sie mit der linken Maustaste die 1, sie wird
schwarz hinterlegt. Klicken Sie anschlieBend mit der rechten Maustaste auf die
Markierung. Wahlen Sie im sich 6ffnenden Men( "Tiefgestellt" aus.
Es erscheint "h1" auf Ihrem Arbeitsblatt (vgl. folgendes Bild).

S Tab, 3.1h fiir Luft, Wert fiir by

= Klicken Sie jetzt auf der Startseite des Informationszentrums auf "Stoffwertsammlung”
und wahlen Sie in der sich 6ffnenden Seite die "Tab. 3.1b Luft (trocken)" durch
Anklicken aus.

= Ziehen Sie sich den Stoffwert der Enthalpie bei der Temperatur T1 auf Ihr Arbeitsblatt
und fiihren Sie anschlie3end die Definitionen fiir h1 aus.

= Verfahren Sie ebenso mit dem Wert fir h2 (vgl. folgendes Bild).
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=Wy Tab. 3.1h fir Luft, Wert fir hy: 10.04000 hy = 1I:I.I:Id1EIEIEIkE
8
=Wy Tab. 3.1h fir Luft, Wert fr hy: 50.24600 hy = 50.2%[”]1?
g

Jetzt kdnnen Sie den gesuchten Warmestrom berechnen. Sie missen lhre vereinfachte
Formel noch einmal unter die ermittelten Stoffwerte kopieren, denn Mathcad wertet nur die
links bzw. darliber stehenden Werte aus. Jetzt erscheint die Formel in schwarzer Schrift.
Zur Berechnung des Warmestromes schreiben Sie nun "Q*.12" und driicken anschliel3end

=

= Stellen Sie die Anzahl der Dezimalstellen auf 1 ein. Um in das entsprechende Meni zu
gelangen, mussen Sie wieder einen Doppelklick mit der linken Maustaste auf den
Zahlenwert des Ergebnisses ausfiihren.

= Hinterlegen Sie das Endergebnis der Teilaufgabe b) abschlieRend mit griiner Farbe. Es
erscheint folgende Ansicht analog auf lhrem Arbeitsblatt:

Q*lz = m*lhz - hll

Q%5 = 13740 W

Speichern des Arbeitsblattes

= Die Aufgabe ist jetzt vollstandig gel6st. Klicken Sie in der oberen Menileiste von
Mathcad auf "Datei" und darin auf "Speichern".

Der aktuelle Stand des Mathcad-Arbeitsblattes ist jetzt unter dem verwendeten Dateinamen
gesichert.

7 Uberprufung der Ergebnisse

Sie kbnnen die Ergebnisse lhrer gelosten Aufgabe an die Datenbank des Interaktiven
Ubungsprogramms senden, um deren Richtigkeit zu priifen. Dies geschieht auf den Internetsei-
ten von Thermopr@ctice. Wechseln Sie hierzu in der Windows Taskleiste wieder zum
MS Internet Explorer.

Am oberen rechten Bildschirmrand finden Sie die Schaltflache =~ Erebnisse einsenden'?

= Klicken Sie darauf und es 6ffnet sich das Ergebnis-Eingabefenster (vgl. folgendes Bild).

Wahlen Sie die Aufgabe, deren Ergebnisse Sie Oberprifen machten. Yenn Sie den entsprechenden
Aufgabencode kennen, kénnen Sie diesen wahhweise auch direkt eingeben.

Aufgabencods: @

|  Ergebnisse einsenden |

Die folgenden Aufgaben haben Sie frither schon einmal heruntergeladen, bisher jedoch keine oder keine
vollstandigen Ergebnisse eingereicht.

Aufgabe Aufgabencode
0.1 | Hauptsatz: Stationares, offenss System - Luft 391373 Ergebnisse einsenden &

< Zuriick
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Damit Thermopr@ctice die Ergebnisse lhrer Aufgabenvariante identifizieren kann, wurde beim
Download der Aufgabe ein Aufgabencode vergeben. Der Zahlencode steht im Titel der
Aufgabenstellung auf dem Mathcad-Arbeitsblatt bzw. im Informationszentrum auf der Seite
"Aufgabe".

= Geben Sie den Aufgabencode in das Ergebnis-Eingabefenster ein bzw. kopieren Sie
ihn. Bestatigen Sie mit "Ergebnisse einsenden”.

Im Ergebnis-Eingabefenster werden jetzt die zum Aufgabencode zugehérige Aufgabennummer
sowie die Eingabefelder der Ergebnisse angezeigt.

Tragen Sie die Endergebnisse der Teilaufgaben a) und b) ggf. durch Kopieren sowie die
Mafeinheiten, analog wie auf dem Bild dargestellt, in die vorgesehenen Felder ein.

Bei "Bemerkungen" kénnen Sie Hinweise und eventuelle Fragen lhrerseits eingeben. Diese
werden ggf. per E-Mail beantwortet.

= Klicken Sie anschlieRend auf "Absenden".
Sind Ihre Ergebnisse richtig, so erscheint folgendes Fenster:
Hinweis:

Sie kénnen die Ergebnisse einer beliebigen heruntergeladenen Aufgabe von Thermopr@ctice
Uberprifen lassen, indem Sie den zugehdrigen Aufgabencode in das Ergebnis-Fenster
eintragen.

Der Luftmassestrom m’ ist richtig.

o Der Warmestrom ':31*12 Ist richtig.

Die Bearbeitung der Aufgabe ist beendet.
Der Aufgabencode wurde geldscht.

Fenster schliefien

Werden lhre Ergebnisse als richtig bestatigt, ist die Bearbeitung der Aufgabe beendet. Der
Aufgabencode wurde geloscht und steht jetzt nicht mehr zur Ergebnistiberprufung zur
Verfugung.

Klicken Sie auf "Fenster schlieRen" und anschlielRend am linken Bildschirmrand auf
L_"—‘Qﬂ_'-lt'@ , um sich aus Thermopr@ctice auszuloggen.

Sind |hre Ergebnisse falsch, werden Sie zur Eingabe der Zwischenergebnisse aufgefordert
(vgl. folgendes Bild).
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Der Luftmassestrom m  ist falsch.
Der Warmestrom D.-lz ist falsch.

Eingabe der Zwischenergebnisse:

Aufgabe 0.1
| Hauptsatz: Stationares, offenes System - Luft
Eintrittsternperatur T, | Einheit: [«
Dichte des idealen Gases am Eintritt Pig 1 | Einheit: | /
spez. Enthalpie hy: | Einheit: | /
spez. Enthalpie hy: | Einheit: | ;|

| Ergebnisse einsenden I

< Zurlick

Mit der Kontrolle der Zwischenergebnisse haben Sie die Mdglichkeit zu priifen, bis zu
welcher Stelle Ihr Rechenweg korrekt ist.

Nach dem Klicken auf "Ergebnisse einsenden" erscheint eine Meldung Uber die
Richtigkeit der Zwischenergebnisse.

Klicken Sie auf "Fenster schlieRen" und Uberprifen Sie lhre Berechnung. Klicken Sie
anschliel3end erneut auf "Ergebnisse”.

Klicken Sie zur Beendigung der Ubung am linken Bildschirmrand auf L_‘:’QD_'-“:@) , um
sich aus Thermopr@ctice auszuloggen.

8 Wiederaufnahme einer zuvor begonnenen Aufgabenldsung

Haben Sie die Lésung einer Aufgabe unterbrochen und méchten diese jetzt fortsetzten, so
gehen Sie wie folgt vor:

=

U

=

Starten Sie das Programm Mathcad. Klicken Sie hierzu in der Windows Taskleiste auf
"Start", darin auf "Programme”, darin auf "Mathsoft Anwendungen” und darin auf
"Mathcad 12".

Das Programm Mathcad 6ffnet sich und es erscheint ein leeres Arbeitsblatt.
Klicken Sie in der oberen Meniileiste auf "Datei" und darin auf "Offnen...".

Suchen Sie im sich 6ffnenden Fenster das Verzeichnis und die Mathcad-Datei, in der
Sie lhre bereits begonnene Lésung gespeichert haben.

Klicken Sie die Datei an und anschlieRend auf "Offnen".

Fur die weitere Arbeit benétigen Sie im Mathcad das Informationszentrum.

=

=

Offnen Sie jetzt das Informationszentrum, indem Sie in der oberen Meniileiste von
Mathcad auf "Hilfe" und darin auf "E-Books" und "Buch 6ffnen..." klicken.

Offnen Sie nun die Datei "TP_Start.mcd", indem Sie wie folgt vorgehen:
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= Wabhlen Sie lhr Arbeitsverzeichnis in dem Feld rechts neben "Suchen in:" aus. Klicken
Sie danach in das Feld rechts neben "Dateiname:" und geben Sie Uber die Tastatur

ein. Bestatigen Sie diese Eingabe mit Enter . Nun erscheinen alle Dateien im
Anzeigefenster und Sie kdnnen die Datei TP_Start.mcd auswahlen.

= Suchen Sie die Datei "TP_Start.mcd". Klicken Sie die Datei an und anschlie3end auf
"Offnen". Jetzt stehen Ihnen die Uber das Informationszentrum anwéahlbaren
Lehrunterlagen Formelsammlung und Stoffwertsammlung fir die Losung der Aufgabe
zur Verflugung.

= Beenden Sie jetzt die Losung der Aufgabe.
Einsenden von Ergebnissen von unterbrochenen Aufgaben

Thermopractice bietet die Méglichkeit, angefangene Aufgaben zu einem spéteren Zeitpunkt zu
Uberprufen.  Hierzu  klicken Sie nach erneutem Einloggen auf das Feld

Ergebnisse ginsenden®

. Nun sehen Sie eine Auflistung aller von lhnen begonnenen
Aufgaben, zu denen noch keine vollstédndigen Ergebnisse eingesandt wurden, wie im folgenden
Bild.

Aufgabe Aufgabencode
0.1 |. Hauptsatz; Stationares, offenes System - Luft 305475 Ergebnisse einsenden [2) &

Wenn Sie auf die Aufgabe klicken, 6ffnet sich das Feld zum Einsenden der Ergebnisse erneut.

9 Download von Formel- und Stoffwertsammliung
far Offline-Nutzung

Die fur die Losung der Ubungsaufgaben bendtigten Lehrunterlagen Formelsammlung und
Stoffwertsammlung wird im Normalfall Uber Internet bereitgestellt. Mochten Sie jedoch die
Verbindung zum Internet wahrend des Losens einer Aufgabe unterbrechen, so besteht die
Mdoglichkeit, die Formel- und Stoffwertsammlung offline zu nutzen. Die hierfur benétigten Da-
teien missen zuvor auf lhren Computer heruntergeladen werden. Alternativ zum Download
kénnen Sie die Dateien auch auf Datentrdger erhalten. Falls Sie die Dateien Uber Internet
downloaden mochten, gehen Sie wie folgt vor:

= Die bendttigten Dateien befinden sich auf der Internetseite von Thermopr@ctice. Um sie
anzuzeigen, klicken Sie nach der Auswahl einer Ubungsaufgabe auf "Aufgabe
tbernehmen".

Folgendes Dateipaket wird zum Download angeboten:

£ Formel-, Stoffwertsammlung und Zusatzdateien TP offline komplett.zip (3978 KB)

= Laden Sie sich die Datei herunter. Entpacken Sie die Datei anschlieRend mit WinZip.

= Offnen Sie in Mathcad die Datei "TP_Informationszentrum.hbk", indem Sie wie folgt
vorgehen:

= Klicken Sie in der oberen Menileiste von Mathcad auf "Hilfe" und darin auf "E-Books"
und "Buch 6ffnen...".
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= Wabhlen Sie Ihr Arbeitsverzeichnis, in welches Sie die TP_Offline gespeichert haben aus
und Klicken Sie die Datei "TP_Informationszentrum.hbk" an und anschlieRend auf
"Offnen”. Das Informationszentrum zeigt jetzt die folgende Ansicht:

B3| Informationszentrum Thermopractice: Starts -0 x|
[;latei Bearbeiten  Anszicht  Einfuigen Format Rechnen  Spmbolike  Buch  Hilfe

A® e | CNhERRES
+ & Interaktives Ubungsprogramm Thermodynamik fI
he

Thermopr@ctice

Inhaltsverzeichnis

Zusiatzliche MaReinheiten
Formelsammiung

Formelsammiung TD Il

Stoffwertsammiung
Bedienhinweise fiir Thermopr@ctice

User’s Guide

1 o

Diiicken Sie F1 fiir Hilfe. dutom. | [ [ 4

Jetzt stehen Ihnen die Formel- und Stoffwertsammlung lokal auf Ihrem Computer fir die L6-
sung der Ubungsaufgaben zur Verfuigung.
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10 Anhang

Al Allgemeine Bedienhinweise fur Mathcad
Hinweise zum Programm Mathcad:
¢ Mathcad unterscheidet grundsatzlich zwei Arten von Eingabebereichen auf dem
Arbeitsblatt: Rechenbereich: blaue Cursor-Kennzeichnung

Textbereich: rote Cursor-Kennzeichnung

¢ Der Standard-Eingabebereich ist der Rechenbereich. Er wird fir Variablen und Formeln

verwendet.
Variablen, Rechenbereich: blaue Cursor-Kennzeichnung wird bei
Formeln der Eingabe automatisch aufgerufen

e Um Variablen mit Textzeichen zu kennzeichnen, muss innerhalb des Rechenbereiches
in den Textbereich mit der Tastenkombination + Shift [ff]+ umgeschaltet und
nach Eingabe der Textzeichen mit dieser Kombination wieder zuriickgeschaltet werden.
Die folgende Tabelle enthalt wichtige Beispiele:

gewohnte
Schreibweise

Schreibweise
in Mathcad

Tastenkombinationen

z

Z*

mit + Shift [¢] + [K] innerhalb eines Rechenberei-
ches in den Textbereich umschalten, | * | auf Tastatur

mit + Shift [ft] + [K]innerhalb eines Rechenberei-

ches in den Textbereich umschalten,

~ auf Tastatur mit Alt Gr +[~]

mit + Shift [#] + [K] innerhalb eines Rechenberei-

ches in den Textbereich umschalten, auf Tastatur

mit + Shift [f] + innerhalb eines Rechen-
bereiches in den Textbereich umschalten, [*] und [2] auf
Tastatur

o Z*/\

¢ In der folgenden Anwenderbeschreibung werden auszufihrende Befehle in Anfihrungs-
zeichen "..." geschrieben. In Mathcad sind diese Anfiihrungszeichen nicht zu schreiben.

e Um auf dem Arbeitsblatt direkt Text zu schreiben, muss zuvor mit der Tastenkombi-
nation Shift @ + (Anfihrungszeichen ") in den Textbereich umgeschaltet werden.
Hierflr kdnnen Sie auch in der oberen Meniileiste von Mathcad auf "Einfiigen" und da-
rin auf "Textbereich" klicken. Es 6ffnet sich ein Textfeld, in das der Text eingegeben

werden kann.

Text Textbereich: rote Cursor-Kennzeichnung, Shift [f] +

(Anfuhrungszeichen ") ein Textfeld erzeugen
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Bei Dezimalzahlen ist der Punkt [.] auf der Tastatur zu verwenden.
Beispiel: 1.25, nicht 1,25 !

Fir die Indizierung von Variablen steht in Mathcad nur die Tiefstellung zur Verfigung.
Um einen tiefgestellten Index zu schreiben, dricken Sie nach der Variablen den Punkt
[.] auf der Tastatur und geben danach die Buchstaben bzw. Ziffern des Indexes ein. Bei
Eingabe eines mathematischen Operationszeichens wird die Tiefstellung automatisch
verlassen.

Variablen, die sowohl mit hochgestelltem als auch mit tiefgestelltem Index bezeichnet
sind, werden in Mathcad wie folgt geschrieben:

Xy z Taste [.], dann hochgestellten Index schreiben, Unterstrich,
dann tiefgestellter Index, z.B. hft — hst_1, cipgm — Cp_ig_m

Mathcad unterscheidet Maf3einheiten und Variablen nicht. Dadurch kommt es zu Kon-
flikten, wie z.B. zwischen m fur Meter und m fir Masse. Aus diesem Grund bekommen
alle Variablen, auch diejenigen, die aus mehreren Buchstaben bestehen, einen
tiefgestellten Index. Sollte kein Index vorhanden sein, also z.B. keine Zustandspunkt-
bezeichnung, wird die Tiefstellung leer gelassen, also lediglich der [.] auf der Tastatur
gedrickt.

Bei folgenden Ausnahmen ist eine leere Tiefstellung nicht erforderlich:

- Variablen, die aus griechischen Buchstaben bestehen bzw. bei denen der erste
Buchstabe ein griechischer ist, bekommen keinen tiefgestellten Index, da hier
keine Verwechslungsgefahr mit Maf3einheiten besteht.

- Variablen mit Textzeichen z.B.: *, ' bzw. "

Bei der Berechnung einer Temperatur in der Maleinheit Grad Celsius erscheint das
Ergebnis dimensionslos. Die Maf3einheit °C muss manuell in den Einheitenplatzhalter
eingegeben werden. Dies ist notwendig, weil die MalReinheit °C in Mathcad nicht vorde-
finiert ist und somit in den zusatzlichen Maf3einheiten (Anlage 1) als 1 definiert werden
musste.

Sind in einer Formel Variablen, denen noch kein Wert zugewiesen wurde, vorhanden,
erscheinen Teile dieser Formel rot und Mathcad kann noch kein Ergebnis berechnen.

Bei der Definition von Variablen und Gleichungen kénnen links vom Definitionszeichen

El keine Rechenoperationen ausgefuhrt werden. In diesem Fall ist die Berechnung
durch Mathcad nicht mdglich und die Formel erscheint ebenfalls rot. Im Allgemeinen
bekommt man durch den Klick in eine rot erscheinende Formel von Mathcad eine
Hilfestellung angezeigt, wo der Fehler liegen kdnnte.

Im Mathcad-Informationszentrum werden Dokumente Uber das Internet geladen. Je
nach Geschwindigkeit der Internet-Verbindung, kdnnen sich dabei Wartezeiten ein-
stellen. Wéhrend des Ladens einer Seite, erscheint der Mauszeiger in folgender

Ansicht: k’

Haben Sie Variablen, die zur Berechnung einer aktuellen Formel benétigt werden, zuvor
in einer anderen Formel, die teilweise rot angezeigt wird, verwendet, kommt es
manchmal vor, dass die aktuelle Formel nicht in schwarzer Schrift erscheint. In diesem
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Fall missen die zuvor geschriebenen, in roter Schrift erscheinenden Formeln deaktiviert
werden. Gehen Sie dabei folgendermallen vor:

- Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die betreffende rote Formel und in
dem sich Offnenden Fenster auf "Auswertung deaktivieren". Daraufhin
erscheinen in der rechten oberen Ecke der Formel ein schwarzes Viereck und
die Formel jetzt in schwarzer Schrift. Wiederholen Sie diese Vorgehensweise mit
weiteren roten Formeln, bis die aktuelle Formel schwarz erscheint.

Bei auftretenden Grafikproblemen, z.B. stehen bleibenden Markierungsrahmen, missen
Sie Ihr Arbeitsblatt aktualisieren. Klicken Sie hierfur in der oberen Menuleiste von
Mathcad auf "Ansicht" und darin auf "Aktualisieren™ oder driicken Sie Strg + R.

Bestandteil der Ubungsaufgaben sind Anlagenschemas. Sie sollen die im Aufgabentext
beschriebene Problemstellung veranschaulichen. Teil der Aufgabenlésung ist es, das
Bild des Anlagenschemas mit den gegebenen und gesuchten Informationen zu be-
schriften. Hierbei verschiebt man Variablen und Textobjekte auf das Anlagenschema.
Es kann vorkommen, dass sich die Beschriftung hinter dem Bild anordnet und somit
nicht mehr angeklickt werden kann. Mdchten Sie die Position oder den Inhalt eines
Objekts im Anlagenschema nachtraglich &ndern, so gehen Sie folgendermalf3en vor:

- Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Anlagenschema und im sich
offnenden Men( auf "Nach hinten stellen”.

- Klicken Sie danach mit der linken Maustaste zunachst auf eine beliebige freie
Flache unter dem Anlagenschema auf lhr Arbeitsblatt. Wenn Sie anschlieend
auf das betreffende Objekt im Anlagenschema klicken, erscheint ein Rahmen
und die Bearbeitung kann vorgenommen werden. Im Falle, dass vorhandene
Objekte nicht sichtbar sind, klicken Sie auf das Anlagenschema. Es sollten dann
alle Objekte wieder erscheinen.

A2 Zuséatzliche MalReinheiten

My = M g = gm d = Tag

&= Jahr kmol = 10%.Mol kN = 10°.N

W = 1051 Nm = N-m kNm -= 10°.N.m
MNm = 10%N.-m hPa:= 102Pa  kPa = 10°.Pa
MPa = 105.Pa  bar=1.10°Pa dm=0.1.m

kd = 10° Ml = 105 MY o= 105wy
°C =1 °F = 1 °R = 1

EUR = 1 Sek = s
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A3 Bedienhinweise flir Thermopr@ctice in Mathcad

Bedeutung Schreibweise |Befehl bzw. Tastenkombination
in Mathcad
Text E Textbereich: rote Cursor-Kennzeichnung, mit Shift [#] +
(Anfuhrungszeichen ") ein Textfeld erzeugen
Variablen, Rechenbereich: blaue Cursor-Kennzeichnung, wird bei der
Formeln = Eingabe automatisch aufgerufen (nach Eingabe eines Leer-
zeichens wird automatisch in den Textbereich umgeschaltet)
Variablen vi= Variable zB. v + Taste [;]
definieren
Berechnungser- |v= Variable zB. v + Taste [=]
gebnis anzeigen
Ergel(a}nrlnsrie,n m’ mit der rechten Maustaste in das Objekt klicken, aus dem
ges. Lrobe sich 6ffnenden MenlU "Eigenschaften" auswahlen, "Bereich
. hervorheben" anklicken, "Farbe auswahlen" anklicken, in
Zwischen- Ty = 283.15K | orster Zeile zweite bzw. dritte Farbe von links auswéhlen
ergebnisse ' us

Anderung Anzahl der Dezimal-
stellen von Ergebnissen

Doppelklick auf Zahlenwert des Ergebnisses, Bearbeitung
im Menufenster

Anderung der MaReinheit eines

Ergebnisses

Mit Cursor in kleines schwarzes Rechteck hinter dem
Ergebnis klicken und gewtiinschte Mal3einheit eintragen

Mathcad-Objekt

im  Anlagen-

schema bearbeiten

mit der rechten Maustaste auf das Anlagenschema klicken
und im sich 6ffnenden Menu auf "Nach hinten stellen”, dann
auf eine freie Flache des Arbeitsblattes klicken, jetzt auf
betreffendes Objekt klicken, Rahmen erscheint

7 z* mit + Shift [#] + [K] innerhalb eines Rechenbereiches
in den Textbereich umschalten, * auf Tastatur

7 z~ mit + Shift [#] + [K] innerhalb des Rechenbereiches in
den Textbereich umschalten, ~ auf Tastatur mit | Alt Gr |+ E

z Zm Tiefstellung mit [.] auf Tastatur

7 z" mit + Shift [#] + [K] innerhalb eines Rechenbereiches
in den Textbereich umschalten, auf Tastatur

5 Al mit + Shift [#] + [K] innerhalb eines Rechenbereiches
in den Textbereich umschalten, [*] und [~] auf Tastatur

xY Xy z Taste D dann hochgestellten Index schreiben, Unterstrich,

dann tiefgestellter Index, z.B. hft — hst_1, cE’m — Cp_ig_m
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X¥ Xy_Z Taste [[ dann hochgestellten Index schreiben, Unterstrich,
dann tiefgestellter Index, z.B. hi‘t — h_st 1, ciF?m — cp_ig_m

h1x h1ex mit + Shift [#] + [K] innerhalb eines Rechenbereiches
in den Textbereich umschalten, 1+x auf Tastatur, mit
+ Shift [# | + [K] wieder zuriick in den Rechenbereich

z z Shift [it]+ [*] auf Tastatur

z* Zrnix Taste [.], dann mix schreiben

|z| || Schaltflache in Symbolleiste Taschenrechner

9 9 Taste [J] danach + [G] auf Tastatur

® ® Taste [j] danach +[G] auf Tastatur

Cursor-Kenn- Y den Nenner eines Bruches oder einen Exponenten mit der

zeichnung - Cursor-Kennzeichnung verlassen: mit der Leertaste

Formelumbruch | Y% ... Formeln, die UUber die Breite des A4-Arbeitsblattes

+Z hinausgehen, kénnen als Summe von Termen auf eine neue

Zeile umgebrochen werden, mit + Enter

Benutzung des Informationszentrums

Im Informationszentrum stehen neben Formel- und Stoffwertsammlung noch weitere
Hilfestellungen zur Verfliigung.

In Mathcad wird mit Mal3einheiten gerechnet. Einige Maleinheiten sind bereits vordefiniert.
Diese konnen wie folgt eingesehen werden:

= Kilicken Sie in der oberen Menileiste des Informationszentrums auf "Einfigen" und darin
auf "Einheit...".

Im sich 6ffnenden Menl kénnen unter "Einheit" alle MaRReinheiten eingesehen werden, falls im
Fenster "Dimension"” der Begriff "Alle" ausgewahlt ist. SchlieRen Sie das Menu durch Anklicken
von "Abbrechen". Unter "Zusatzliche MalReinheiten" finden Sie alle MalRReinheiten, die Sie mit
dem Verweis und mit der Datei "TP_Units.mcd" in Ihr Dokument einbringen. Um sie zu 6ffnen,
klicken Sie auf "Zusatzliche MaReinheiten". Es erscheint eine Ubersicht der zusétzlich
definierten MaRReinheiten. Sie ist als Anlage 1 dieser Anwenderbeschreibung beigeflgt.

Unter Bedienhinweise finden Sie die ,Tabelle Bedienhinweise flir Thermopr@ctice®. Mit dem

gelben Pfeil konnen Sie sich im Informationszentrum vor und zurtick bewegen.

Wechseln Sie wieder zu Mathcad zuriick, indem Sie in der Windows Taskleiste die Schaltflache
il Mathead - [TP_AUF. | anklicken.

Mai.2010, Mathcad14
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