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• Die Übungsstunde wird von mir aufgezeichnet!

• Nicht offiziell

• (Screen recording) Lade ich später auf YT hoch

• Keine Garantie für Qualität, es ist nur in der Not zu nutzen (Falls Krank…)

n.ethz.ch/~juncfu

25.10.2024 2n.ethz.ch/~juncfu



n.ethz.ch/~juncfu

Info
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• Bei der Prüfung darf man lange und kurze Version der TAB 

verwenden.

Persönlich Tipp:

• Lange TAB gibt es Diagramme, wo man als Referenz nutzen kann
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W.04 Ü.02

Man muss nicht die Steigung 

angeben, aber wenn es 

nicht sauber gezeichnet 

wird, dann notiert lieber 

daneben welche steiler ist.
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Thermodynamisches Sys.
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Volumenarbeit

W.03 Ü.01



n.ethz.ch/~juncfu

Quiz für Volumenarbeit
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Übung für Volumenarbeit,

• Von was hängt Volumenarbeit ab?

• Wie berechnet man das, falls es 

verschiedene Flächen mit 

verschiedenem Druck gibt?

In Forms Antworten,

Dort gibt es Erklärungen.
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Nicht für offenes Sys. 
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Fehler Quelle: Gefährlich für Realstoff, falls 𝑛 ≠ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. oder unbekannt ist

Arbeit Berechnung
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Polytrope Zustandsänderungen
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Für Wasser und Refrigerant, bitte TAB nutzen.

Obige T,p,v Verhältnis gilt nicht mehr für 

Realstoffe 

Allgemein IG/PG

𝑝1 ⋅ 𝑣1
𝑛 = 𝑝2 ⋅ 𝑣2

𝑛 Für IG/PG falls n geg.

W.05 Ü.03
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Reale Fluide
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Komplexe Zustandsfläche

PVT-Modelle 

TAB
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Wasser als Reale Fluide
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Druck und Temp sind gekoppelt. 

Isobare Zustandsänderung = Isotherme Zustandsänderung
(Wasser unter 1atm. kochen, Temp bleibt konst. bis alle Wasser sich verdampfen) 

Masse der Dampf (Gas)

Gesamt Masse

(Gas + Fluid)
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Nass-Dampf (ND) Gebiet
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Dampf

Flüssigkeit

Dampf

Flüssigkeit
𝑥 = 1

𝑥 = 0

1𝑚3Dampf und 1𝑚3Wasser, was ist 𝑥?

𝑥 ≠ 50%
𝑥 ist von der Masse Verhältnis abhängig nicht Volume

Genauer 𝑥 hier muss man noch Druck oder Temp. 

kennen. 

In TAB, über 

massenspezifische Volume 

von Dampf und Wasser.

1𝑚3 Dampf ist … kg

1𝑚3 Wasser ist …kg

ND: Druck & Temp gekoppelt
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Nass-Dampf (ND) Gebiet
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A
-5

A-23

Ideal gas

Hinweise:

TAB für H2O in Moran & 

Shapiro

Weitere TAB für andere 

Reinstoffe
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Dann verhalten sich 

wie IG
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Wasser als Reale Fluide p-v-Diagramm
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p

v

Isotherme?

Bei Raum Temperatur, 

Wasser fast inkompressibel 
In ND, Druck Temp gekoppelt

(Isotherm = Isobar)

Denk an Isotherme 

bei IG,

Verlauf hier ähnlich
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Wasser als Reale Fluide p-v-Diagramm
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Wasser als Reale Fluide T-v-Diagramm
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T

v

Isobar?

Isobar klebt 

sehr nah an sät. 

Flüssigkeitslinie. 

In ND, Druck Temp gekoppelt

(Isotherm = Isobar)

Denk an Spagetti kochen, 100°C 

geht nicht höher.

Erst nur wenn alle 

Wasser sich 

verdampft, dann steigt 

die Temp.

Für die Prüfung 

zeichnet man so, 

falls da noch 

welche Prozess 

Verlauft gibt.
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Dampf-Flüssig

Wasser als Reale Fluide T-v-Diagramm



n.ethz.ch/~juncfu

25.10.2024 18n.ethz.ch/~juncfu

Wasser als Reale Fluide p-T-Diagramm
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Take-Home Message (Vokabeln!)

• Überhitzter Dampf: 𝑥 = 1; 𝑢 > 𝑢g
• (Gerade) gesättigter Dampf 𝑥 = 1; 𝑢 = 𝑢g
• Nassdampf 0 < 𝑥 < 1; 𝑢f < 𝑢 < 𝑢g
• (Gerade) gesättigte Flüssigkeit 𝑥 = 0; 𝑢 = 𝑢f
• Unterkühlte Flüssigkeit 𝑥 = 0; 𝑢 < 𝑢f
• Kritischer Punkt 𝑇 = 𝑇𝑐; 𝑝 = 𝑝𝑐
• Tripel-Punkt (oft Referenz für 𝑢 = 0)

Spezifisches Volumen 𝒗
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T > Tc

Krit. 
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T = Tc

T < Tc
Nassdampf
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e

F
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s
s
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k

e
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Wichtige Vokabeln
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Dampf-Flüssig

Spezifisches Volumen v

Isotherme und Isobare
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A-2

Berechnung von Zustandsgröße in ND
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A-2

Berechnung von Zustandsgröße in ND
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Spezifisches Volumen v
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f für sät. Fluid

g für sät. Gas (Vapor, Dampf)
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x = 0, v =…

x = 1, v =…
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Berechnung von Zustandsgröße in ND
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Spezifisches Volumen v
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Zustandsgröße in ND
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Berechnung von Zustandsgröße in ND
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Mit TAB und x kann man v,u,h,s in ND ausrechnen,

Oder von gegebene v,u,h,s -> x ausrechnen.
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Wie entscheidet man?

• Unterkühlte Flüssigkeit (Compressed Liquid)

• ND (Liquid–Vapor)

• Überhitzter Dampf (Superheated Vapor)
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Information steckt schon drin, Unterkühlte Flüssigkeit

• Welcher Zustand ist 4bar 120°C Wasser?

Vergleich mit ND TAB

120°C < 143.6°C (ND 4bar gekoppelte Temp.)

• Falls wir 4bar 150°C haben, dann?

Überhitzter Dampf

150°C > 143.6°C (ND 4bar gekoppelte Temp.)
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Wie entscheidet man?

• Unterkühlte Flüssigkeit (Compressed Liquid)

• ND (Liquid–Vapor)

• Überhitzter Dampf (Superheated Vapor)
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Information steckt schon drin, Compressed Liquid

• Welcher Zustand ist 4bar 120°C Wasser?

Vergleich mit ND TAB

4 bar > 1.985 bar (ND 120°C gekoppelter Druck)

• Falls wir 4bar 150°C haben, dann?

Lower Pressure than ND Pressure -> Superheated Vapor

4 bar < 4.758 bar (ND 150°C gekoppelter Druck)

Both Pressure & Temp. TAB can 

be used to determine the state.
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Formeln für reales Fluid?  
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• Realstoff als Flüssigkeit (pure Liquid)

• Realstoff als ND (Liquid-Vapor mix)

• Realstoff als Dampf (pure Vapor)

TAB
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Formeln für reales Fluid?  
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• Reale Flüssigkeit (pure Liquid)

• Fast inkompressible 

• Ideale Flüssigkeit

• Inkompressible

TAB
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Reale Fluide als Ideale zu approximieren
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Kochrezept auf meiner Webseite

Wann macht man?

Wie macht man?
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Reale Fluide als Ideale zu approximieren
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Reale Fluide als Ideale zu approximieren
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Reale Fluide als Ideale zu approximieren
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Reale Fluide als Ideale zu approximieren
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Reale Fluide als Ideale zu approximieren
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Reale Fluide als Ideale zu approximieren
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Vorrechenübung
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System als Ein betrachten
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3. Aufgabe skippen, nächste Aufgabe
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Falls ihr diese Option genommen habt
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Pech gehabt!

Falls ihr diese Option genommen habt
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Geschafft!

Prüfungsaufgabe in Appendix,

Falls ihr Lust & Zeit habt.
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Danke für die Aufmerksamkeit!
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Selbstrechenübung
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Feedback
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