4 Energetische Zustandsgrofien 58.1

4.4.4 Ermittlung der spezifischen Entropie s fiir
inkompressible (ideale) Fliissigkeiten

Funktionale Abhéngigkeit

s =f(p,T)

Berechnung der spezifischen Entropie mit Gleichungen
& =1 (T)

; ; r cif T if
S =i+ I#dT—CZ/—T(T)(p—pO)
T

s spezifische Entropie der idealen Fliissigkeit bei p und T’
S(i)f spezifische Entropie im Bezugszustand,

Empfehlung: s(i)f =0 wihlen
T Kelvin- Temperatur
T, Kelvin-Temperatur des Bezugszustands,

Empfehlung: T; = 273,15 K wihlen
c;f (T) Gleichung fiir die spezifische isobare Wirmekapazitit der
idealen Flissigkeit 7 4.1.4, 7 [S6, S7]
dv'’ Ableitung des spezifischen Volumens ot (T) der idealen
ﬁ< ) Fliissigkeit nach der Temperatur T
7 Ermittlung im spéteren Abschnitt
p Druck
Do Druck des Bezugszustands,
Empfehlung: p, =0,101325 MPa wihlen
(Ausnahme Wasser: p, =0,61121kPa )
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4 Energetische Zustandsgrofien 58.2

Ermittlung der spezifischen Entropie mit Tabellen fiir den
temperaturabhingigen Anteil s'Tf =f(T)

dvif
Slf — f =7 (7). _
1(r)-2(r)(p-p0)
sit spezifische Entropie der idealen Fliissigkeit bei p und 7

S¥ (T) Tabellenwert fiir den temperaturabhéingigen Anteil der
spezifischen Entropie (7 A6 fiir Wasser), berechnet mit

T if
. . c (T
s‘Tf(T)zs(l)f+J.—p ( )dT
T
)
T Kelvin-Temperatur
dv'’ Ableitung des spezifischen Volumens it (T) der idealen

d_T( ) Fliissigkeit nach der Temperatur 7°
7 Ermittlung im spéteren Abschnitt
p Druck
Do Druck des Bezugszustands,
Empfehlung: p, =0,101325 MPa wihlen
(Ausnahme Wasser: p, =0,61121 kPa )

Ermittlung der spezifischen Entropie mit Mittelwert

T
c},f| = const zwischen T, und T

TO
if
if _ _if if dv
st =5y +c, ln———dT (T)-(p—py)
T 0
sit spezifische Entropie der idealen Fliissigkeit bei p und 7
S:)f spezifische Entropie im Bezugszustand,

Empfehlung: s(l)f =0 wihlen

Kretzschmar, H.-J.; Kraft, I.: Kleine Formelsammlung Technische Thermodynamik.
www.thermodynamik-formelsammlung.de



4 Energetische Zustandsgrofien 58.3

" T mittlere spezifische isobare Wiarmekapazitit der idealen

p Flissigkeit zwischen 7 und T
LI Ermittlung im spiteren Abschnitt
T Kelvin-Temperatur
T, Kelvin-Temperatur des Bezugszustands,
Empfehlung: T; = 273,15 K wihlen
dv'’ Ableitung des spezifischen Volumens it (T) der idealen

d_T( ) Fliissigkeit nach der Temperatur T
7 Ermittlung im spéteren Abschnitt
P Druck
Do Druck des Bezugszustands,
Empfehlung: p, =0,101325 MPa wihlen
(Ausnahme Wasser: p, =0,61121kPa )
dv'’
Ermittlung des Differenzialkoeffizienten T (T )

a) Ermittlung mit isobarem Volumenausdehnungskoeffizienten

und Dichte der idealen Fliissigkeit

o -2
P (7)

dv'® (7) Ableitung des spezifischen Volumens ot (T) der idealen
dTr Fliissigkeit nach der Temperatur 7°

ﬂif (T ) isobarer Volumenausdehnungskoeffizient der idealen

Fliissigkeit bei der Temperatur 7'
1 (o
B=a,=— V1 2 A6 Werte fiir Wasser, 7 [S6, S7]
v \dT ),
pif (T) Dichte der idealen Fliissigkeit bei der Temperatur T

7 3.3.4, » A6 Werte fir Wasser
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4 Energetische Zustandsgrofien 58.4

T Temperatur

b) Ermittlung als Differenzenquotient mit Gleichungen fiir die
Dichte der idealen Fliissigkeit
1 B 1
MﬁUﬁ~#qT+&U p" (T -3T)
dr B (T+5T)—(T—§T)

dv'® ( Ableitung des spezifischen Volumens ot (T) der idealen
dTr Fliissigkeit nach der Temperatur 7°

T Temperatur

Pt (T+0T), Pt (T — 8T ) berechnete Werte fiir die Dichte der
idealen Fliissigkeit bei den Temperaturen T + 07 und T — OT

6T  Variierung der Temperatur T, 0T =0,0001...0,1 K wihlen

¢) Ermittlung als Differenzenquotient mit Tabellen fiir die Dichte

der idealen Fliissigkeit

1
d’/lf( )= P () P'(T)
ar + T,-T,
dv'® Ableitung des spezifischen Volumens i (T) der idealen

dT ( Fliissigkeit nach der Temperatur 7°

T Temperatur
pif (T ), pif (Tb) Tabellenwerte fiir die Dichte der idealen Fliissigkeit

a

bei den Temperaturen 7, und 7, 7 A6 Werte fiir Wasser
T,, T, benachbarte Tabellenwerte zur Temperatur T
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4 Energetische Zustandsgrofien 58.5

Mittelwertbildung fiir die spezifische isobare Wirmekapazitit
idealer Fliissigkeiten

Naherung fiir kleine Differenz (7 —7T,) mit Tabellen cif =f(T)

if d 1 if if
Cp zf'[cp (71))+cp (T):|

T
o | mittlere spezifische isobare Wéarmekapazitit der idealen
r, Flissigkeit zwischen 7; und 7'

T Temperatur
T, Temperatur des Bezugszustands, Empfehlung: 7, =273,15K
clf 1), clf (T') Tabellenwerte fiir die spezifische isobare Wérme-
kapaz1tat der idealen Flissigkeit bei T, und T’
2 A6 fiir Wasser

Ermittlung der spezifischen Entropie mit Tabellen oder
Gleichungen fiir s’ =f(T) und »"=f(T) von siedender

Fliissigkeit:

Fir 7 <0,8-7, sind Naherungen st = s'(T) und s = v'(T)

moglich:

s =/(T)=5=(T): [P~ (T)]
T Kelvin-Temperatur
T, kritische Kelvin-Temperatur des Fluids 7 2.1
sit spezifische Entropie der idealen Fliissigkeit bei p und 7
s'(T) spezifische Entropie der siedenden Fliissigkeit bei T

7 A4 Werte fiir Wasser
dv’ Ableitung des spezifischen Volumens v'(T") der siedenden
E( ) Fliissigkeit nach der Temperatur T
7 Ermittlung im folgenden Abschnitt
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4 Energetische Zustandsgrofien 58.6

p Druck
D, (T ) Siededruck bei der Temperatur T

’

Ermittlung des Differenzialkoeffizienten jLT ( T)

a) Ermittlung mit isobarem Volumenausdehnungskoeffizienten
und spezifischem Volumen der siedenden Fliissigkeit

& ry= g (1) v (1)

a7
d_l/ ( Ableitung des spezifischen Volumens v'(T") der siedenden
dr Flissigkeit nach der Temperatur 7

T Temperatur
ﬂ'(T ) isobarer Volumenausdehnungskoeffizient der siedenden
Fliissigkeit bei der Temperatur 7'
1 (0
B=a,=—|~L| 7[S6,87]
or ),

v

v'(T) Spezifisches Volumen der siedenden Fliissigkeit bei der
Temperatur T’
2 3.3.5, 7 A4 Werte fiir Wasser

b) Ermittlung als Differenzenquotient mit Gleichungen fiir das

spezifische Volumen der siedenden Fliissigkeit

dv’ (T)= V(T +0T)-v' (T -6T)

a7 ° (T+0T)—(T-0T)
d_l/ ( Ableitung des spezifischen Volumens v'(T") der siedenden
dr Flissigkeit nach der Temperatur 7
T Temperatur
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4 Energetische Zustandsgrofien 58.7

z/(T +0T ) s U’(T -oT ) berechnete Werte fiir das spezifische
Volumen der siedenden Fliissigkeit bei den Temperaturen

T+06T und T —-OT
6T  Variierung der Temperatur T, 0T =0,0001...0,1 K wihlen

¢) Ermittlung als Differenzenquotient mit Tabellen fiir das

spezifische Volumen der siedenden Fliissigkeit
d_l/(T) U,(Ta)_UI(Tb)
a7 L-T

N

d_l/’ ( ) Ableitung des spezifischen Volumens v'(T") der siedenden
dTr Fliissigkeit nach der Temperatur 7'
T Temperatur
Z/(Ta ), U'(Tb) Tabellenwerte fiir das spezifische Volumen der
siedenden Fliissigkeit bei den Temperaturen 7, und 7,
7 A4 Werte fiir Wasser
T,, T, benachbarte Tabellenwerte zur Temperatur T
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