DENEY ADI: SPLİT KLİMA DENEYİ

DENEYİN GENEL AMACI: 

Split klima tanıtılması, split klima soğutma modu hesaplamaların yapılması, soğutma çevriminin tanıtılması, soğutma çevrimini p-h diyagramında göstermek ve etkinlik katsayısının (COP) hesaplanmasını yapabilmek.

TEORİK BİLGİ:

Split klimalar evler, iş yerleri, dükkân ve ofislerin iklimlendirilmesinde kullanılan sistemlerdir. Split klimalar sisteminde kompresör ve kondenser ünitesi dış ünitedir. Binaların dış cephelerine yerleştirilir. Havayı şartlandıran evaporatör serpantini, havayı dolaştıran fan ve filtre gibi aksesuarlar iç üniteyi oluştururlar. İç ünite ve dış ünite borular ile birbirine bağlıdır. Split klima, bir dış ünite ve bir iç ünitenin kullanılması durumunda mono-split olarak adlandırılır. Bir dış ünite birden fazla iç ünite ile kullanılması durumunda ise multi-split olarak ifade edilir. Sadece tek bir mahallin klimatize edilmesinde mono-splitklima kullanılırken birden fazla mahal veya büyük alana sahip mahallerde ise multi-split klimalar tercih edilmektedir. Soğutma ise genel olarak bir ürün veya maddeden ısı çekme işlemi olarak tanımlanabilir. Daha geniş bir ifade ile ortamın veya maddenin sıcaklığını, bulunduğu ortam sıcaklığının altına indirme işlemidir. Bir ortamın veya maddenin soğutulabilmesi için o ortam veya maddeden ısının alınıp başka bir ortama veya maddeye verilmesi zorunludur.

Uygulamada çok farklı soğutma sistemleri vardır. En fazla kullanılan sistem ise buhar sıkıştırmalı mekanik soğutma çevrimidir. Buhar sıkıştırmalı soğutma çevrimi insanlığa katkı sağlayan buzdolabı, klima, endüstriyel soğutma ve soğuk hava depoları gibi birçok sitemin ve makinenin üretilmesini ve verimlerinin arttırılmasını sağlamıştır. 

SOĞUTUCU AKIŞKANLAR

Madde veya ortamdan ısı çekerek soğutma olayını gerçekleştiren maddelere veya akışkanlara soğutucu akışkanlar denir. Mekanik sıkıştırmalı soğutma sistemlerinde ısının taşınması görevini yapar. Bir soğutma sisteminde ısının bir ortamdan alınıp başka bir ortamda dışarı atılması işlevi, soğutucu akışkanlarla gerçekleştirilir. Soğutucu akışkanların evaporatörde ısıyı çekip, kondenserde dışarı atma işlemi faz değişimi ile gerçekleşir. Düşük basınçta akışkan evaporatörde buharlaşırken, yüksek basınçta kondenserde yoğuşmaktadır. Bu yüzden soğutucu akışkanların buharlaşma veya yoğuşma gizli ısı miktarları çok önemlidir

BİR SOĞUTUCU AKIŞKAN İÇİN ARANAN ÖZELLİKLER

• Çevre bir zararı olmamalı,  
• Buharlaşma veya yoğuşma gizli ısısı yüksek olmalı,
• Çalıştığı sürece kimyasal kararlılığını sürdürmeli, 
• Sistemde kullanılan diğer malzemelerle (filtre, yağ, boru vs.) reaksiyona girmemeli, 
• Yoğuşma basıncı düşük olmalı, 
• Viskozitesi düşük ve yüzey gerilimi (kılcallığı) az olmalı,
• Ucuz, kolayca taşınabilen ve yeniden kullanılmaya elverişli olmalı, 
• Buharlaşma sıcaklığı düşük olmalı, 
• Donma sıcaklığı düşük olmalı, 
• Isı iletkenlik katsayısı yüksek olmalı, 
• Özgül hacmi küçük olmalıdır.

SINIFLANDIRMA

Soğutucu akışkanlar ASHRAE (American Society of Heating Refrigeration Air Conditioning Engineer) tarafından sınıflandırılır ve 'R' sayıları belirli kurallara göre atanır. Örneğin, halojenin sınıflandırılması doymuş hidrokarbonlardan türetilen ve yalnızca bir taneden oluşan soğutucu akışkanlar aşağıdaki örnekte gösterilmiştir:
Küçük harf belirli bir izomeri belirtir 

                                                                         R134aR=Soğutucu

                        
                                                                                                 Flor (F) atomlarının sayısı


                                  Hidrojen (H) atomlarının sayısı +1


Karbon (C) atomlarının sayısı - 1 (rakam sıfır olduğunda ihmal edilir)




Karışım gazları ise üretim sırasına göre, inorganik soğutucu akışkanlar ise mol kütlesine göre numaralandırılırlar. 

                                                                           R404ABüyük harf belirli bir bileşiği belirtir 
R=Soğutucu

                                                                                                                        
Karışımın bileşenlerinin kronolojik sınıflandırılmasıdır

                


400 serisi, zeotropik karışımı belirtir





Zeotropik karışımlara 400 serisinde tanımlayıcı bir numara atanır. Bu sayı karışımda hangi bileşenlerin olduğunu, büyük harf ise oranları göstermektedir. Rakamlar, soğutucu akışkanın ASHRAE tarafından onaylanmasına göre kronolojik sırasını belirtir.

Azeotropik karışımlar 500 serisindedir. Örnek: R507 (R125/R143a (50/50)). Çeşitli organik bileşikler 600 serisindedir; sayılar sayısal sırada verilmiştir, örneğin R600a, izobütan; ve inorganik bileşikler 700 serisindedir. Tanımlama numaraları, bileşenlerin bağıl moleküler kütlesinin 700'e eklenmesiyle oluşturulur.

Örnek: R717, moleküler kütlesi 17 olan amonyağa karşılık gelir.

R410A
  
Soğutucu akışkan tarafındaki ısı transferi, R22'ye göre yaklaşık %35 daha iyidir, fakat R407C ve R134a e göre daha zayıftır. Eşdeğer olarak basınç düşüşü etkisi ısı eşanjörlerinde %30 daha azdır. Araştırmalar, sistemlerin optimize edildiğini göstermiştir. R410A, R22 eşdeğeri sistemlerden %5'e kadar daha iyi sistem COP’si sağlayabilirken, R407C sistemleri yaklaşık %5 daha zayıf olma eğilimindedir. Birçok klima tedarikçileri, özellikle doğrudan genleşmeli tip sistemler için R410A’yı benimsiyorlar. Ek bir avantaj olarak da, daha küçük çaplı borularda daha Rahat kullanılabilmektedir.

BUHAR SIKIŞTIRMALI MEKANIK SOĞUTMA ÇEVRIMI

Uygulamada en çok kullanılan buhar sıkıştırmalı mekanik soğutma sistemleri, dört temel elemandan (kompresör, kondenser, evaporatör, basınç düşürücü) oluşan ve boru içerisinde soğutucu akışkan dolaştırılan kapalı bir çevrimdir. Şekil 1.de temel soğutma çevrimi şematik olarak gösterilmektedir.
[image: ]
Şekil 1.   Temel soğutma çevrimi

Buhar sıkıştırmalı mekanik soğutma sistemleri kompresör, kondenser, evaporatör ve basınç düşürücü olmak üzere dört temel elemandan oluşmaktadır. 

KOMPRESÖR 

Kompresörlerin iki temel fonksiyonu vardır; Soğutma sisteminde akışkan dolaşımını sağlamak ve evaporatörden alçak basınçta ve kızgın buhar halinde çıkan soğutucu akışkanı emerek yüksek basınçta kondenserde yoğuşmasını sağlamak için sıkıştırma işlemi yapmaktır.
[image: ]
Şekil 2.  Yarı hermetik pistonlu kompresör (Bitzer)

KOMPRESÖR VERİMLİLİĞİ

Kompresör tarafından pompalanan gaz miktarı her zaman silindir içerisindeki pistonların yer değiştirme miktarından daha az olacaktır. Volumetrik verim kompresörün debisine etki eden bütün kayıpları açıklar. Pratikte, volumetrik verim, Şekil 4.’te görüşdüğü gibi basınç oranına benzer doğrusallığa yakınlık gösterir. Bir pistonlu makinede hacimsel kaybın ana unsuru yeniden genleşmeden kaynaklanır. Etkisi çok ciddi değildir çünkü iş yeniden genişleme sürecinde geri kazanılır.
 
Basınç düşüşleri
 Heat transfer
Motor ısınması
 P2T2
 P1T1
 yeniden genişleme
 kayıp


Sızma kaybı


Şekil 3.
Hacimsel verimlilik


 Taslak
 Vida
Tipik pistonlu kompresör

100%

72%

50%




                                  1	7     10       14	        20
				Basınç Oranı 

Şekil 4.
Kompresörün sıkıştırma verimliliği, ideal adyabatik sıkıştırma işlemine göre hesaplanır. İzantropik güç girdisi gazı belli debide, basınçta, sıcaklıkta ve miktarda basacak minimum sıkıştırma gücü kadardır. Aşağıdaki şekilde gösterilen kayıplar sebebiyle gerçek güç her zaman izantropik gücü aşacaktır. 
[image: ]
Şekil 5.
KONDENSER (YOĞUŞTURUCU)

Bir buhar sıkıştırmalı mekanik soğutma çevriminde kondenserin amacı, sıcak ve yüksek basınçlı buhar halindeki soğutucu akışkanın ortama ısı vererek sıvı hale geçmesini sağlamaktır. Böylece soğutucu akışkan yoğuşacaktır. Teorik olarak evaporatörden çekilen ve kompresörde harcanan enerjilerin toplamı kondenserde atılan ısıya eşittir.



EVAPORATÖR (BUHARLAŞTIRICI)

Evaporatör genleşme elemanında basıncı düşürülen ve düşük sıcaklıklarda buharlaşan akışkanın, ısı çekerek soğutmayı gerçekleştiği elemandır. Soğutucu akışkan, soğutulacak ortamın sıcaklığını veya enerjisini çekmek için buharlaşır. Evaporatörün İşlevi, soğutulacak ortamdan soğuk bir oda veya dolaylı soğutma sistemlerinde olduğu gibi ikincil bir sıvının termal enerjisinin mümkün olduğunca verimli bir şekilde buharlaşan soğutucu akışkana iletilmesine dayanır. Soğutma işlemi, sıvı haldeki akışkanın evaporatörde buharlaşarak ortamdan ısı çekmesi ile gerçekleşmektedir.

GENLEŞME VALFİ (KISILMA VANASI)

Genleşme elemanın temel görevi kondenserden gelen sıvı haldeki yüksek basınçtaki soğutucu akışkanın basıncını evaporatör basıncına düşürmektedir. Genleşme valfi, İklimlendirme ve Soğutma Sistemlerinde soğutma sisteminin yük gereksinimine göre, soğutucu akışkanın akışını başlatan, durduran ve modüle eden soğutma kontrol ekipmanlarıdır. Genleşme valflerinden verimli şekilde faydalanabilmek için, sistem yabancı maddelerden, aşırı nemden ve korozyondan korunmalıdır. Valfi bu gibi etkilerden korumak için sisteme, pislik tutucu, filtre veya kurutucu eklenmelidir. 
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Şekil 6.İdeal buhar sıkıştırmalı çevrime ait basit şematik gösterim


[image: ]



                          (a)                                                                    (b)
Şekil 7.(a) İdeal buhar sıkıştırmalı çevrime ait T-s diyagramı, (b) İdeal buhar sıkıştırmalı çevrime ait P-h diyagramı
[image: ]

                                                                 Deney simülatörü

HESAPLAMALAR: 


	1-2
	Kompresörde izantropik sıkıştırma

	2-3
	Yoğuşturucuda sabit basınçta çevreye ısı atılması

	3-4
	Genleşme cihazında kısılma

	4-1
	Buharlaştırıcıda sabit basınçta ısı alınması


[image: ]

-Bir soğutma çevriminde evaporatör yardımıyla çevreden alınan ısı miktarı, yani evaporatör kapasitesi:
(1)
-Soğutma çevriminde yoğuşturucudan dış ortama atılan ısı, yoğuşturucu kapasitesi 
                                                                                                                                        (2)
-Bu çevrim esnasında kullanılan kompresörün kapasitesi 
                                                                                                                                (3)
-Kompresörün izantropik verimi, 
                                                                                                                                                             (4)
-Soğutma makinesinin etkinlik katsayısı, 
                                                                                                                                                       (5)

1.DENEY ADI:Teorik ve gerçek soğutma çevrimlerinin P-h diyagramı üzerinde gösterilmesi, kompresör, evaporatör ve kondenser kapasitelerinin belirlenmesi

DENEYİN AMACI: Basınç ve sıcaklıklar yardımıyla teorik ve gerçek P-h diyagramının çizilmesi ve bu diyagram üzerinde evaporatör ve kondenser kapasitelerinin hesaplanması.

GEREKLİ ALET VE CİHAZLAR: R-410a için P-h diyagramı

DENEYİN YAPILIŞI:

1) Deney simülatörünü çalıştırın. 
2) Sitemin kararlı hale gelene kadar bekleyin ve istenilen tüm değerleri kaydedin.

AÇIKLAMALAR:

1) Kondenser içindeki basınç düşmesi önemsizdir. Böylece P2=P3 alınabilir. 
2) Genleşme işlemi (3, 4 arası) ısı alışverişi olmayan (adyabatik) bir işlem kabul edildiğinden h3=h4 olur. 
3) Gösterge basınçlarına, atmosfer basıncı (101. 325 kPa) ilave edilmelidir. Çünkü ln P-h diyagramları mutlak basınçlara göre düzenlenmiştir.
Tablo 1. Ölçülen değerler ve hesaplanacak değerler

	
	
	Peffective
	Patm
	Ptotal

	1
	PL
	
	
	 

	2
	PH
	
	
	 

	3
	T1
	

	4
	T2
	

	5
	T3
	

	6
	Buharlaşma Sıcaklığı
	TL

	7
	Yoğuşma Sıcaklığı
	TH

	8
	Kızgınlık
	T1-  TL  

	9
	Aşırı Soğuk
	TH - T3 

	10
	𝑚̇𝑟
	

	11
	Wcomp
	𝑚̇𝑟(h2-h1)

	12
	QH
	𝑚̇𝑟(h2-h3)

	13
	QL
	𝑚̇𝑟(h1-h4)

	14
	Verim
	

	15
	COP
	QL/W
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Açıklama otomatik olarak oluşturuldu]
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Freon™ 410A Refrigerant

Table 1. Freon™ 410A Saturation Properties—Temperature Table (continued)

P Den Entrop
Liquidp porp, porv,  Liquid ) ort, Liquid

-40 1762 1758 | 00008 |  01419] 13257 7045 1411 2659 4074 [ 07666 | 19072 | 40
-39 1843 1838 | 00008 | 0130 | 13223 7352 1025 2650 4076 07727 | 19045 | -39
-38 1927 1922 00008 | 01304] 13189 7,669 1440 2641 4080 | 07787 | 19017 | 38
37 2013 2008| 00008 | 01251| 13155 7.996 1454 2631 4085 | 07847 | 18990 | 37
-36 2103 2008| 00008 | 01200| 13121 8335 1468 %22 4089 07908 | 18963 | -3
35 2195 2190 00008 | 01151] 13086 8685 182 %12 4094 07968| 1893 | 35
34 2292 2286 00008 | 01105] 13052 9046 1496 2602 4008 | 08028| 18910 34
33 2301 2384 00008 | 01062 | 13017 9419 1510 2503 4103 | 08088 | 18884 | 33
32 2493 2086 00008 | 0100] 12982 9805 1524 2583 4107| o08i48| 188 | -3
ER 2599 2502 | 00008 | 00980 | 12047 10002 1539 2573 42| oe07| 1ssse| -l
-30 2708 2701| 00008 | 00942 | 12912| 10613 1553 2563 4116 |  osee7|  18807| -3
29 2821 2813 | 00008 | 00905 | 12876| 1103 1567 2553 4120 0836 | teree| 29
28 2037 2920 | 00008 | 00872 | 1es4i| 11473 1582 2543 4125| 08385| 18757| 28
21 3057 3049 | 00008 | 00839 | 1e805| 11023 1596 2533 4120 0845|1813 | 27
26 3181 3172 00008 | 00807 | 12769| 12388 1611 2522 4133 |  08504| 18708| 26
=25 3309 3299 00008| 00777 12733 12866 1625 2512 4137|  08%2| 18085| 25
24 3440 30| 00008| 00749 | 12607 13300 1640 2501 4141 oseel| 18ooL| 24
23 3576 3566| 00008| 00721| 12660 13868 1654 291 4145| 08080| 18638 | 23
22 3715 3705| 00008| 006% | 12623 | 14391 1669 2480 4149 08738 | 1eoi4| 22
21 3859 348 |  00008| 00670 | 12587 1493l 1684 2470 4153  08797| 1gse1| -2l
20 4007 3995| 00008| 0064 | 12550 15486 1698 2459 4157| 0885  18569] 20
-19 4159 4147| 00008| 00623 | 12513 16058 1713 2448 4161 | 08013 |  18546| 19
-18 4316 4303 | 00008|  0OR0L| 12475 16647 1728 2437 4165 | 08071 | 1823| -18
17 4477 4464 | 00008 | 00580 | 12438 17253 1743 2426 4169 | 00029 | igs01| -7
-16 4643 4629 | 00008| 0055 | 12400 17877 1757 2415 4172 | 09087 18479| -6
-15 4813 4799 | 00008 | 00540| 1e362| 18519 1772 2404 476 09145| 18457| 15
14 4989 4974 00008| 00501 | 12324 | 19479 1787 2393 4180| 09203| 1843 | 14
13 5169 5153 | 00008 | 00504 | 12286 10850 1802 2381 4183| 09260 | 18414| 13
12 5354 5337| 00008 | 00486 | 12247 | 20558 1817 2370 4187| 00318| 1833| 12
11 5544 557 | 00008 | 00470 | 12208 | 2Lele 1832 2358 4191| 00355 | 1s3re| 11
-10 5739 5721 | 00008 | 00454 | 12169 | 22016 1847 2347 4194 004 | 18%1] 10
-9 5939 5021| 00008 | 00439 | 12130 22776 1862 2335 4197 00489| 18330 9
-8 6144 6126 00008 | 00425 | 12001 | 23558 1877 2323 4201| 09547| 18309| B
-7 6355 6336 00008 |  00411| 12051 | 2431 1893 2311 404 | 09604| 1sess| 7
-6 6572 6551 | 00008 | 00397 | 1e0ii| 25187 1908 2299 207 09660| 18288 | 6
-5 6793 6773 | 00008 | 0034 | 11971 | 2603 1923 2287 RL0|  09717| 1se47| 5
-4 7021 6999 | 00008 | 00372 |  11931| 26909 1938 2215 @i4|  o9774| 1seer| 4
-3 7254 7232 | 00008 | 0030 | 11800 27806 1954 2263 17| 0%30| 1se07| 3
- 7493 7470 | 00008 | 00348 | 11849| 28728 1969 2251 %20 ooe87| 18187| -2
1 7739 7714| 00009 00337 | 11808| 29675 1985 2238 %23 | 09943| 18167| 1
0 7990 7965 00009 | 0036 | 11767 30649 2000 2225 25| 1o000| 1847] 0
1 847 8221 | 00009 00316 | 1725| 31649 2016 2213 428 1om6| 18i28| 1
2 8510 8484 00009 | 00305 | 11683 | 32676 2031 2200 31| 1ote| 18| 2
3 8780 8753 | 00009 | 00297 | 11p41| 3373 2047 2187 %34| 1068| 18088| 3
4 9056 9028 |  00009| 00287 | 11508 34817 2062 2174 936| 1025|180 | 4
5 9339 9310|  00009| 00278 | 11555 35081 2078 2161 9239 1os81| 18| 5
6 9629 9598 |  00009| 00270| 11512 3707 2094 2148 %41| 1037|1830 6
7 9925 9893 |  00009| 00261 | 11469 38252 2110 2134 444 | 1o | ieoii| 7
8 10228 |  10195| 00009 | 00253 | 11425| 39461 2126 2121 4246 | 1oa4g| 17091| 8
9 10538 | 10504 | 00009 | 00246 | 11381| 40702 2141 2107 4249 | 10s04| 17972| 9
10 10855 10820 00009 | 00238 11337 41977 2157 2093 451  10%0|  17953] 10
1 1179 11143 00009 0023l 11202 43288 2173 2079 4253 |  106i6|  17934| 11
2 10510 11473 (00009 00224 | 11247 44634 2190 2065 4255 10071| 17914| 12
13 11849 11811 00009 00217 11201 46017 2206 2051 457| 10727] 17895] 13
) 12195 1o156| (00009 0fell| 11156 47437 2222 2037 4250  10783| 1i7876| 14
15 12549 12508 00009 00205 11108 48897 2238 2022 4%61| 108 | 17857| 15
16 12910 10809 00009 00108 11063 50398 2254 2008 4%2| 10894 | 17838| 16
17 13280| 1337 00009 00103 11016 51839 2211 1993 4%54| 10049| i7eis| 17
18 13657 13613 | 00009 |  00187| 10969 | 5353 2287 1978 4%65| 11005|  17799| 18
19 14042 | 13996 | 00009 | 00181| 10ved| 5512 2304 1963 4267 11060 | 17780| 19
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Freon™ 410A Refrigerant

Table 1. Freon™ 410A Saturation Properties—Temperature Table (continued)

P Den Enth Entrop
Liuidp porp, porv,  Liquid ) LiquidH, L ork,  Liquid

20 14436 | 14388 | 00009 | 00176 | 10872 | 56825 2320 1048 4268| 14116 | 17760 20
21 14837 14789 | 00009 | 0071 | 10824 | 58545 2337 1032 4260 | 1at7e| i7mai| 2L
22 1547 | 15107 | 00009 | 00166 | 10775 | 60314 2354 1017 4271|  iteer| i7el| 22
23 15666 | 15614 | 00009 | 00161 | 10725 | b2ise 2371 1901 4272 | 13| 17702 | 23
24 16003 | 16040 00009 | 00156 | 10675 | 64001 2387 1885 4273| 113 | 17082 | 24
25 16520 | 16474 | 00009 | 00%52| 10624 | 65024 204 1869 13| 11304] 17662| 25
26 16073 | 16017 00010 | 00147| 10573 | 67801 2021 1853 14|  11450] 1768 ] 26
27 17427]  17%9| 00010| 00143 | 10%i| 6993 2439 1836 %15| 11506] 17623 | 21
28 17889 17830 00010 | 00139 | 10469 72028 2456 1819 @15| 1is6e| 1768 | 28
29 183561 | 18300 00010 | 00185 | 10416 | 74481 2473 1802 @15| 11618] 1758 29
30 18842 | 18770| O00010| 00131| 103%3|  763%8 2491 1785 16| 11674] 17562| 30
3L 19333 | 10068 | 00010 | 00127 | 10309 78679 2508 1768 @16 | 11730| 1754|381
2 19833 | 10766 | 0000 | 00123 | 10254 | 81028 2526 1750 @16 | 11786 | 175e1| 32
3 20343 | 20274| 0000| 00120| 10109 83447 2543 1732 975| 11843| 17500| 33
3% 20863 | 20792 | 0000 | 00116 | 10142 | 85939 2561 1714 975| 11899| 17479 | 34
35 21392 | 21320| 00010 | 00113| 10086 | 88506 2519 1605 4275| 11056| 1714 | 35
% 21932 | 21857 | 00010| 00110| 10028| 9115 2597 1677 74| 1e013]| 1743%| 36
37 2281| 22405| 00010| 00107 9969 | 93879 %15 1658 13| 1e0j0| 17414 | 37
3 23042 | 22963 | 00010| 00103 9910 96601 %634 1638 @12| 1ete71| 173%| 38
39 23612 | 23532| 00010| 00100 9850 | 9502 %52 1619 4271| 1e185| 17370] 39
0 24193 | 24111] 00010| 00088 9789 | 102585 %71 1599 4270 1e43| 17348] 40
4 24785 |  24701| 00010| 0008 9727 105674 2690 1578 4268 |  1eavi| 173es| 41
2 25388 25302 00010 00082 9664 | 108864 2709 1558 4267  1edo| i73ve| 42
5 26001 25013 | 00010 00089 9600 | 112150 2728 1537 4265 1ea18| 17e78| 43
44 26626 26536 00011 00087 9534 | 115504 2748 1515 4263 | 1ea77|  i7es5| 44
45 27261 27170 00011 00084 9468 | 110085 2167 1493 4260 | 12537 | 17230| 45
4% 27909 27816 00011 00082 %00 | 122727 2187 1471 4258| 12507| 17206] 46
47 2857 28473 | 00011 00079 9331 126497 2807 1448 4255| 126% | 17181| 47
[ 20238| oot42| 00011 00077 960 | 130402 2827 1425 4252 | 1ei19| 17156| 48
49 29910 | 2082 | 000LL| 00074 9188 | 134448 2848 1401 4249 Leel| 17130| 4
50 30613 | 30515 | 0001 | 00072 9114 | 138645 2869 1377 4246| 12883 | 17104] 50
51 31310 | 3120|000 | 00070 9039 | 143001 2890 1352 4242 12906 | 17077 | 5L
52 32037| 31837| 0001 | 00068 8961 | 147527 2912 1326 4238 | 12971| 17050 | 52
53 32767 | 32606 | 0O0DLL| 00066 8882 | 152235 2034 1300 34| 13036 | 17022| 53
54 33510 | 33409 |  000LL| 00064 8800 | 15739 2956 1213 30| 13i02| 16994 | 54
55 34265 | 34163 | 00012 | 00062 8715 | o205 2979 1245 25| 13160] 16965 | 55
56 35033 | 34831| 00012 | 00060 8628 | 167504 3003 1217 20| 1338|1693 56
57 3%13 | s57i2| 00012 | 00058 8538 | 173187 3027 1187 Q14| 13308] 16004 | 57
5 36607 | 36507 | 00012 | 00056 8445 | 17905 3051 1157 208| 1380| 168713 | 58
59 37413 | 37315| 00012 | 00054 8348 | 185032 3071 1125 402 | 13%53| 1e84l| 59
60 3833 | 38136 | 00012 | 00052 8247 191757 3103 1092 4195| 13%29| 16808 | 60
6L 39066 |  38971| 00012 | 00050 8141| 198680 3130 1058 4188 | 13608| 16773 | 6L
2 39912 | 39820 00013 | 00049 8029 | 206069 3159 1022 481 130689| 16738 | 62
53 40772 | 40684 | 00013 | 00047 7911[ 214014 3188 %4 472| 13774] 1670| 63
o4 41645 | 41561 | 00013] 0004 7785 | 22264l 3220 %3 4163 | 1383 |  16061] b4
65 42532 | 42454]  00013| 00043 7650 | 232431 253 900 453 | 13958 | 16620| 65
66 43433 | 43361 | 00013| 0004 7503 | 2427% 288 853 4142 |  14050|  16575| 66
67 4437 | 44282 00014 | 00039 7342 254940 327 803 4120 | 14168 |  165e7| 67
68 45276 | 45210 00014 | 00037 7160 | 269366 3369 746 4115  14280|  16476| 68
69 46218 | 4ol72| 00014| 0003 6049 | 287050 u17 684 4101| 1445| ioded| 69
70 47175 47139 00015 00032 6601 | 308947 %713 616 4089 | 14%86| 16380| 70





image21.jpeg
Freon™ 410A Refrigerant

Table 2. Freon™ 410A Superheated Vapor—Constant Pressure Table (continued)

V = Volume in m3/kg H = Enthalpy in kJ/kg S =Entropy in kJ/(kg)(K) Saturation Properti
Absolute Pressure [kPa]
4250 4500 4750
Temp [°C] Temp[°C]
-15 00665 4204 18751 00621 4196 18655 00582 4187 18563 0.0546 4178 18474 -15
-10 00684 4251 18929 00639 4243 18837 00599 4235 18747 0.0564 4227 18661 -10
-5 00703 4297 10103 00657 4289 19012 00617 4282 18925 0.0580 4215 18842 -5
0 00721 4342 1021 00675 4336 10183 00633 4329 19098 00597 4322 19017 0
5 00739 4388 19436 00692 4381 10349 00650 4375 19266 00612 4369 19187 §
10 00756 4433 19597 00708 4427 19512 00666 4421 19430 00628 4415 19352 10
15 00774 4478 19754 00725 4472 19670 00682 4467 19501 00643 4461 19514 15
20 00791 4523 19909 00741 4518 19826 00697 4513 19748 00658 4507 19672 20
25 00807 4568 20061 00757 4563 19979 00712 4558 1.9902 00672 4553 19828 25
30 00824 4613 20210 00773 4608 20130 00727 4604 2.0053 00687 4509 1.9980 30
35 00841 4658 20357 00789 4653 20278 00742 4649 20202 00701 4645 20130 35
40 00857 4703 20502 00804 4699 20423 00757 4695 20348 00715 469.1 20271 40
45 00873 4748 20645 00819 4744 20567 00772 4740 20493 00729 4736 20422 45
50 0.0889 4793 20786 00834 4789 20709 00786 4786 20635 00743 4782 20565 50
55 0.0805 4838 20926 00849 4835 20849 00800 4832 20776 00756 4828 20706 55
60 0.0821 4884 21064 00864 4881 20987 00814 4878 20815 00770 4874 20846 60
65 0.0936 4830 21200 0.0879 4927 21124 00829 4024 21052 00783 4821 20883 65
0 0.0952 4976 21335 0.0834 4873 21259 00843 4870 21188 00797 4967 21119 70
75 00867 5022 21468 0.0809 5019 21393 00856 5016 21322 00810 5014 21254 75
80 00983 5068 21601 0.0923 5066 21526 0.0870 5063 21455 00823 5060 21387 80
85 00998 5115 21732 00938 5112 21657 0.0884 5110 21587 00836 5107 21519 85
90 01013 5162 21862 00852 5159 21787 0.0898 5157 2117 0.0849 5154 21650 90
95 01029 5208 21990 00867 5206 21916 0.0912 5204 21846 0.0862 5202 21780 95
100 01044 5256 22118 00981 5254 22044 00825 5252 21975 0.0875 5249 21908 100
105 01059 5304 22245 00995 5302 22171 00839 5209 22102 0.0888 5207 22036 105
110 01074 535.2 2237 01010 5350 22297 00852 5347 22228 0.0801 5345 22162 110
115 01089 5400 2.2496 01024 5398 22422 0.0966 5396 22353 0.0914 5394 22288 115
120 01104 5448 2.2620 01038 5446 22547 00879 5444 22478 0.0926 5442 22412 120
125 01119 5407 22743 01052 5485 22670 00993 5403 22601 0.0939 5401 22536 125
130 01134 5546 2.2865 01066 5544 2219 01006 5542 22724 0.0952 5540 22658 130
135 01149 550.5 2.2986 01080 550.3 22914 01019 5592 22845 00865 5590 22780 135
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Table 2. Freon™ 410A Superheated Vapor—Constant Pressure Table (continued)
V = Volume in m3/kg H = Enthalpy in kJ/kg S =Entropy in kJ/(kg)(K) Saturation Properti

-13.85°C -12.47°C -1114°C -9.85°C
v H s v H s v H s v H s
00519 4180 18432 00494 4185 18403 0.0472 4180 18375 0.0452 4194 18347

-10 00532 4218 18578 00502 4210 18497 00476 4202 18419 -10
-5 00548 4267 18761 00518 4259 18683 00491 4252 18607 0.0466 4244 18533 -5
0 00563 4315 18938 00533 4308 18862 00506 4301 18789 0.0481 4294 18717 0
5 00579 4362 19110 00548 4356 1.9036 00520 4349 18965 0.0495 4343 18895 §
10 00593 4408 192717 00562 4403 1.9205 00534 4397 19135 00508 4391 19068 10
15 00608 4456 19441 00576 4450 19370 00548 4445 19302 00521 4439 19236 15
20 00622 4502 19600 00590 4487 19531 00561 4492 10464 00534 4487 19399 20
25 00636 4549 198757 00604 4544 19688 00574 45389 1.9623 00547 4534 19558 25
30 00650 4595 19910 00617 4590 19843 00587 4585 19778 00559 4581 19715 30
35 00664 4641 20060 00630 4636 19994 00599 4632 1.9930 00571 4628 1.9869 35
40 00677 4687 20209 00643 4683 20143 00612 4679 20080 00583 4674 20019 40
45 00690 4733 20354 00656 4729 20290 00624 4725 20221 00595 4721 20167 45
50 00704 4779 20498 00668 4715 20434 00636 4712 20372 00607 4768 20313 50
55 0.0717 4825 20640 00681 4821 20576 00648 4818 20515 00618 4815 20456 55
60 0.0730 4871 20780 00693 4868 20717 00660 4865 20656 00630 4861 20598 60
65 0.0742 4918 20918 00705 4914 20855 00672 4011 20795 00641 4908 20738 65
70 0.0755 4964 21054 0.0718 4961 20992 00684 4958 20933 00653 4855 20876 0
75 0.0768 5011 21190 0.0730 5008 21128 00695 5005 21069 00664 5002 21012 75
80 00780 5058 21323 0.0742 5055 21262 00707 5052 21203 00675 5050 21147 80
85 00793 5105 21456 0.0754 5102 21394 0.0718 5100 21336 00686 5097 21280 85
90 00805 5152 21587 0.0766 5150 21526 0.0730 5147 21468 00697 5145 21412 90
95 00818 5199 217117 00778 5197 21656 0.0741 5195 21598 00708 5192 21543 95
100 00830 5247 21845 00789 5245 21785 0.0752 5243 21721 0.0719 5240 21672 100
105 00842 5295 21973 00801 5293 21913 0.0764 5201 21855 0.0729 5289 21800 105
110 00855 5343 22100 00813 5341 22040 00775 5339 21983 0.0740 5337 21928 110
115 00867 5392 22225 00825 5390 22166 00786 5388 22109 0.0751 5386 22054 115
120 00879 5440 2.2350 00836 5439 22290 0.0797 5437 22234 0.0762 5435 22179 120
125 00891 5489 22474 00848 5488 22414 00808 5486 22358 00772 5484 22303 125
130 00903 5539 2.2596 00859 5537 22531 00819 5535 22481 0.0783 5533 22421 130
135 00815 558.8 22718 00871 5586 2.2660 00830 5585 22603 0.0793 5583 22549 135
140 00827 5638 2.2840 00882 5636 22781 00841 5635 22125 00804 5633 22671 140
145 00815 568.3 22191 145
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Table 2. Freon™ 410A Superheated Vapor—Constant Pressure Table (continued)

V = Volume in m3/kg H = Enthalpy in kJ/kg S =Entropy in kJ/(kg)(K) Saturation Properti
Absolute Pressure [kPa]
6000 6250 6500
Temp [°C] Temp[°C]
-5 00444 4236 18461 00423 4228 18390 00404 4220 18321 0.0386 4211 18253 -5
0 00458 4286 1.8648 00437 4218 18580 00417 4271 18513 0.0399 4264 18448 0
5 00471 4336 18828 00450 4328 18762 00430 4322 18698 00411 4315 18635 §
10 00484 4385 1.9002 00463 4378 18938 00442 4372 18876 00424 4366 18815 10
15 00497 4433 19172 00475 4428 19109 00454 4422 19048 00435 4416 18990 15
20 00510 4481 19337 00487 4476 19276 00466 4470 10217 00447 4465 19159 20
25 00522 4529 19498 00499 4524 10438 00478 4519 1.9380 00458 4514 19324 25
30 00534 4576 19655 00511 4572 19597 00489 456.7 1.9540 00469 4562 19485 30
35 00546 4623 19809 00522 4619 19752 00500 4615 1.9696 00480 4610 19642 35
40 00557 4670 19961 00533 4666 19904 00511 466.2 19849 00491 4658 19796 40
45 00569 4117 20110 00544 4713 20054 00522 4710 20000 00501 4706 10947 45
50 00580 4764 20256 00555 4761 20201 00532 4757 20147 00511 4753 2.0095 50
55 00591 4811 20400 00566 4808 20345 00543 4804 20293 00521 4801 20241 55
60 0.0602 4858 20542 00577 4855 20488 00553 4852 20436 00531 4848 20385 60
65 0.0613 4805 20682 00587 4002 20629 00563 4899 20577 00541 4896 20521 65
70 0.0624 4852 20820 00598 4849 20767 00574 4046 20716 00551 4843 20666 70
75 0.0635 5000 20857 0.0608 4097 20904 00584 4094 20854 00561 4991 20804 75
80 0.0645 5047 21092 0.0618 5044 21040 00594 5042 20989 00570 5039 20841 80
85 00656 5004 21226 0.0629 5092 21174 00603 5089 21124 00580 5087 21075 85
90 00667 5142 21358 0.0639 5140 21307 0.0613 5137 21257 00590 5135 21208 90
95 00677 5190 21489 00649 5188 21438 0.0623 5185 21388 00599 5183 21340 95
100 00688 5238 21618 00659 5236 21568 0.0633 5234 21518 0.0608 5231 21471 100
105 00698 5286 21748 00669 5284 21697 0.0642 5282 21647 0.0618 5280 21600 105
110 00708 5335 21875 00679 5333 21824 00652 5331 21775 0.0627 5329 21728 110
115 00719 5384 22001 00689 5382 21951 00662 5380 21902 0.0636 5378 21855 115
120 00729 5433 22121 00699 5431 22076 00671 54289 22028 0.0646 5427 21981 120
125 00739 5482 22251 00709 5480 22201 0.0681 5478 22153 0.0655 5476 22106 125
130 00749 553.1 22375 00719 5530 22325 00690 5528 22271 0.0664 5526 22230 130
135 00760 558.1 2.2497 00728 5579 22441 00700 5578 22399 0.0673 5576 22353 135
140 00770 563.1 22619 00738 5629 2.2569 00709 5628 22521 0.0682 5626 22475 140
145 00780 568.1 22740 00748 568.0 2.2690 00718 5678 22642 00691 5676 22596 145
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Table 2. Freon™ 410A Superheated Vapor—Constant Pressure Table (continued)

V = Volume in m3/kg H = Enthalpy in kJ/kg S =Entropy in kJ/(kg)(K) Saturation Properti
Absolute Pressure [kPa]
7500 8000
Temp [°C] Temp[°C]
0 00382 4256 18384 00366 4248 18322 00351 4241 18260 0
5 00394 4308 18574 00378 4301 18514 00363 4204 18454 0.0336 4218 18339 §
10 00406 436.0 18756 00390 4353 18698 00375 4346 18641 0.0347 4333 18530 10
15 00418 4410 18932 00401 4404 18876 00386 4398 18821 0.0358 4386 18714 15
20 00429 4460 10103 00412 4454 10048 00397 4448 18995 00368 4437 18891 20
25 00440 4509 19269 00423 4503 190216 00407 4408 19164 00378 4488 19062 25
30 00451 4557 19431 00433 4553 19379 00417 4548 19328 00388 4538 19229 30
35 00461 4606 19589 00444 460.1 19538 00427 4597 1.0488 00398 4588 19392 35
40 00471 4654 19744 00454 4650 19694 00437 4645 1.9645 00407 4637 1.9550 40
45 00482 4702 19896 00464 4698 19847 00447 469.4 19798 00416 4686 19705 45
50 00492 4750 20045 00473 4746 19996 00456 4742 19949 00425 4735 1.9857 50
55 00501 4797 20192 00483 4794 20144 00465 4790 20097 00434 4783 2.0007 55
60 00511 4845 20336 00492 4842 20288 00475 4838 20242 00443 4832 20153 60
65 0.0521 4893 20478 00502 4890 20431 00484 4886 20385 00451 488.0 20297 65
70 0.0530 4840 20618 00511 4037 20572 00493 4934 20526 00460 4928 20439 70
75 0.0540 4988 20757 00520 4985 20710 00502 4983 20666 00468 4977 20579 75
80 0.0549 5036 20893 0.0529 5033 20847 00510 5031 20803 00477 5025 20718 80
85 0.0558 5084 21028 0.0538 5082 20983 00519 5079 20939 00485 5074 20854 85
90 00568 5132 21162 0.0547 5130 21117 00528 5127 21073 00493 5122 20989 90
95 00577 5181 21294 0.0556 5178 21249 0.0536 5176 21205 00501 5171 21122 95
100 00586 5228 21425 0.0565 5227 21380 0.0545 5225 21337 00509 5220 21254 100
105 00595 5218 21554 00573 5216 21510 0.0554 5213 21467 00517 5269 21384 105
110 00604 5327 21683 00582 5325 21638 0.0562 5322 21596 0.0525 5318 21514 110
115 00613 5376 21810 00581 5374 21766 0.0570 5372 21723 0.0533 5368 21642 115
120 00622 5425 21936 00600 5423 21892 00579 5421 21850 0.0541 5417 21768 120
125 00631 5474 22061 00608 5473 22017 00587 5471 21975 0.0549 5467 21894 125
130 00639 5524 22185 00617 5522 22142 0.0595 5520 22100 0.0557 5517 22019 130
135 00648 5574 22308 00625 5572 22265 00604 5571 22223 0.0565 556.7 22143 135
140 00657 5624 22431 00634 5623 22381 00612 5621 22345 0.0573 5617 22266 140
145 00666 5675 22552 00642 567.3 22509 00620 567.1 22467 0.0580 5668 22387 145
150 00675 5725 22672 00651 5724 22629 00628 5722 22588 00588 5719 22508 150
155 00596 5770 22629 155
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Table 2. Freon™ 410A Superheated Vapor—Constant Pressure Table (continued)

V = Volume in m3/kg H = Enthalpy in kJ/kg S =Entropy in kJ/(kg)(K) Saturation Properti
Absolute Pressure [kPa]
950.0
Temp [°€] ) Temp[°¢]
H
4241
5 00312 4264 18226 00291 4249 18116 5
10 00323 4319 18422 00301 4305 18318 00282 4201 18215 0.0264 4216 18115 10
15 00333 4373 18610 00311 4360 18510 00291 4347 18412 0.0274 4334 18316 15
20 00343 4426 18791 00321 4414 18694 00301 4402 18600 0.0283 4389 18508 20
25 00353 4417 1.8965 00330 4466 18872 00310 4455 18781 00292 4444 18693 25
30 00362 4528 19135 00339 4518 10044 00319 4508 18956 00300 4487 18870 30
35 00372 4578 19299 00348 4569 10211 00327 4559 19125 00309 4550 19042 35
40 00380 4628 19460 00357 4619 19373 00336 4611 19290 00317 4602 19209 40
45 00389 4678 19617 00365 467.0 19532 00344 466.1 1.9450 00324 4653 19371 45
50 00398 4727 18770 00374 4719 19687 00352 471 1.9607 00332 4704 19529 50
55 00406 4776 19921 00382 4769 19839 00360 4761 1.9760 00340 4754 1.0684 55
60 00415 4825 20068 00390 4818 19988 00367 4811 19910 00347 4804 1.9836 60
65 00423 4874 20214 00397 4867 20134 00375 4861 20058 00354 4854 1.0984 65
70 00431 4822 20357 00405 4916 20278 00382 4910 20203 00361 4904 20130 70
75 0.0439 4871 20498 00413 4965 20420 00389 4959 20345 00368 4953 20274 75
80 0.0447 5020 20637 00420 5014 20560 00397 5009 20486 00375 5003 20415 80
85 0.0455 5068 20774 0.0428 5063 20697 00404 5058 20625 00382 5053 20555 85
90 0.0463 5117 20909 0.0435 5112 20834 00411 5107 20761 00389 5102 20692 90
95 00470 5166 21043 0.0443 5161 20968 00418 5157 20896 00396 5152 20828 95
100 00478 5215 21175 0.0450 5211 21101 0.0425 5206 21030 00402 5201 20862 100
105 00486 5265 21306 0.0457 5260 21232 0.0432 5256 21162 00409 5251 21094 105
110 00493 5314 21436 00464 5310 21362 0.0439 5305 21292 00416 5301 21225 110
115 00501 5363 21565 00472 5359 21491 0.0446 5355 21422 0.0422 5351 21355 115
120 00508 5413 21692 00479 5409 21619 0.0452 5405 21550 0.0429 5401 21484 120
125 00516 5463 21818 00486 5459 21745 00459 5455 21677 0.0435 5452 21611 125
130 00523 5513 21943 00493 5509 21871 00466 5506 21802 0.0441 5502 21737 130
135 00530 556.3 2.2067 00500 5560 21995 0.0472 5556 21927 0.0448 5553 21862 135
140 00538 5614 22190 00507 5611 22119 0.0479 5607 22051 0.0454 5604 21986 140
145 00545 566.5 22312 00514 5661 22241 00486 5658 22173 0.0461 5655 22109 145
150 00552 5716 22433 00521 5713 22362 00482 5708 22295 0.0467 5706 22231 150
155 00560 576.7 2.2554 00528 5764 2.2483 00499 5761 22416 00473 5758 22352 155
160 00505 5812 22536 00479 5809 22472 160
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Table 2. Freon™ 410A Superheated Vapor—Constant Pressure Table (continued)

V = Volume in m3/kg H = Enthalpy in kJ/kg S =Entropy in kJ/(kg)(K) Saturation Properti
Absolute Pressure [kPa]
11000 12000
Temp [°C] Temp[°C]
15 00243 4306 18130 00216 4276 17948 15
20 00251 4364 18331 00225 4338 18159 00203 4310 17991 0.0183 4280 17825 20
25 00260 4421 18523 00233 4397 18358 00211 4372 18201 00191 4345 18045 25
30 00268 4476 18707 00241 4454 1.8550 00218 4431 18399 0.0198 4407 18251 30
35 00276 453.0 18884 00249 4510 18733 00226 4489 18588 00206 4467 18447 35
40 00284 4583 19055 00256 4565 1.8909 00233 4545 18769 00212 4525 18635 40
45 00291 4636 19221 00263 4618 19079 00239 4600 18944 00219 4582 18814 45
50 00298 4688 19383 00270 4671 19245 00246 4655 10113 00225 4638 18988 50
55 00305 4738 19541 00276 4724 19406 00252 4708 19278 00231 4692 19156 55
60 00312 4780 19695 00283 4716 19563 00258 4761 10438 00237 4746 19319 60
65 00319 4841 19846 00289 4827 19716 00264 4813 19504 00243 4800 10477 65
70 00325 4891 19994 00296 4878 19866 00270 486.5 19746 00248 4852 19632 70
75 00332 4041 20139 00302 4929 20014 00276 4917 19896 00254 4905 19784 75
80 00338 4992 20282 00308 4980 20159 00282 4969 20042 00259 4857 1.0933 80
85 0.0345 5042 20423 00314 5031 20301 00287 5020 20186 00265 5009 20078 85
90 0.0351 5092 20562 00320 5081 20441 00293 5071 20328 00270 5060 20222 90
95 0.0357 5142 20699 0.0325 5132 20580 00298 5122 20468 00275 5112 20362 95
100 0.0363 5192 20834 0.0331 5182 20716 00304 5173 20605 00280 5163 20501 100
105 00370 5242 20968 0.0337 5233 20850 00309 5224 20741 00285 5215 20638 105
110 00376 5202 21100 0.0342 5284 20983 0.0314 5215 20875 00290 5266 20773 110
115 00382 5343 21230 0.0348 5334 21115 0.0319 5326 21007 00295 5317 20906 115
120 00388 5393 21360 00354 5385 21245 0.0325 5317 21138 00300 5369 21038 120
125 00394 5444 21488 00359 5436 21374 0.0330 5428 21268 0.0305 5420 21168 125
130 00399 5485 21614 00364 5487 21501 0.0335 5480 21396 0.0309 5472 21297 130
135 00405 5546 21740 00370 5538 21627 00340 5531 21523 0.0314 5524 21425 135
140 00411 559.7 21864 00375 5590 21752 00345 5583 21648 0.0319 5576 21551 140
145 00417 5648 21988 00381 5641 21876 0.0350 5634 21773 0.0324 5628 21676 145
150 00423 5699 22110 00386 5693 21999 0.0355 5686 21896 0.0328 5680 21800 150
155 00429 5751 22232 00391 5745 22121 00360 5738 22019 0.0333 5732 21923 155
160 00434 580.3 22352 00397 5797 22242 00365 5791 22140 0.0338 5785 22045 160
165 00440 5855 22472 00402 5849 22362 00370 5843 22261 00342 5837 22166 165
170 00375 5896 22380 00347 589.0 2.2286 170
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Table 2. Freon™ 410A Superheated Vapor—Constant Pressure Table (continued)

V = Volume in m3/kg H = Enthalpy in kJ/kg S =Entropy in kJ/(kg)(K) Saturation Properti
Absolute Pressure [kPa]
15000 16000
Temp [°C] Temp[°C]
25 00174 4317 17891 00158 4288 17736 25
30 00181 4382 18107 00166 4356 17963 00152 4329 17820 0.0140 4300 17676 30
35 00188 4445 18310 00173 4421 18176 00159 4397 18042 0.0147 4371 17910 35
40 00195 4505 18504 00179 4483 18376 00165 4461 18251 0.0153 4438 18126 40
45 00201 4563 1.8689 00185 4544 1.8567 00172 4523 18447 00159 4503 18330 45
50 00207 4620 18867 00191 4602 18749 00177 4584 18635 00165 4565 18523 50
55 00213 4676 19038 00197 4659 18925 00183 4642 18815 00170 4625 18708 55
60 00219 4731 19205 00202 4715 1.9095 00188 4700 1.8989 00175 4683 18886 60
65 00224 4785 19366 00208 4771 19260 00193 4756 19157 00180 4741 19057 65
70 00229 4839 19524 00213 4825 18420 00198 4811 19320 00185 4787 190223 70
75 00235 4892 19678 00218 4879 19576 00203 4866 10478 00190 4853 10384 75
80 00240 4045 19828 00223 4933 19728 00208 4820 19633 00195 4908 19541 80
85 00245 4097 19976 00228 4986 19878 00213 4974 19784 00199 4963 1.9694 85
90 00250 5050 20120 00232 5039 20024 00217 5028 19932 00203 5017 19844 90
95 0.0255 5102 20263 00237 5091 20168 00222 5081 20077 00208 5070 19990 95
100 0.0260 5153 20403 00242 5144 20309 00226 5134 20220 00212 5124 20134 100
105 0.0264 5205 20541 0.0246 5196 20448 00230 5186 20360 00216 5177 20276 105
110 0.0269 5257 20677 0.0251 5248 20586 00235 5239 20499 00220 5230 20415 110
115 00274 5309 20811 0.0255 5300 20721 00238 5292 20635 00224 5283 20553 115
120 00278 5361 20944 0.0260 5352 20854 0.0243 5344 20769 00228 5336 20688 120
125 00283 5412 21075 0.0264 5405 20986 0.0247 5396 20802 00232 5388 20821 125
130 00287 5464 21204 00268 5457 21116 0.0251 5449 21033 00236 5441 20853 130
135 00292 5516 21332 00272 5509 21245 0.0255 5502 21162 0.0240 5404 21083 135
140 00296 5568 21459 00277 5561 21373 0.0259 5554 21290 0.0244 5547 21212 140
145 00301 562.1 21585 00281 5614 21499 00263 5607 21417 0.0248 5600 21340 145
150 00305 567.3 21709 00285 5666 21624 00267 566.0 21543 0.0251 5653 21466 150
155 00310 5726 21833 00289 5719 21748 0.0271 5713 21667 0.0255 5706 21501 155
160 00314 5778 21955 00293 5772 21871 0.0275 5766 21791 0.0259 5759 21714 160
165 00318 583.1 22071 00297 5825 21992 00279 5819 21913 0.0263 5813 21837 165
170 00323 5884 22197 00302 5878 22113 00283 5872 22034 0.0266 586.6 21959 170
175 00327 593.7 22316 00306 5932 22233 00287 5926 22154 00270 5920 22079 175
180 00291 5980 22274 00274 5074 22199 180
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Table 2. Freon™ 410A Superheated Vapor—Constant Pressure Table (continued)
V = Volume in m3/kg H = Enthalpy in kJ/kg S =Entropy in kJ/(kg)(K) Saturation Properti

3045°C 3246°C 36.26°C 39.81°C
v H s v H s v H s v H s
00129 4216 17553 00122 4216 17511 0.0109 4214 17430 0.0098 4210 17352
35 00136 4344 17776 00125 4315 17641 35
40 00142 4414 1.8003 00132 4389 17879 00114 4335 17627 0.0098 4213 17363 40
45 00148 4481 18214 00138 4459 18099 00120 4411 17868 0.0105 4358 17632 45
50 00154 4545 18414 00143 4525 18305 00126 4482 18090 0.0110 4436 17874 50
55 00159 460.7 1.8603 00149 4588 1.8500 00131 4550 18297 00116 4508 18096 55
60 00164 466.7 18785 00154 465.0 1.8686 00136 4614 18403 00120 4517 18305 60
65 00169 4725 18960 00158 4710 1.8865 00140 4677 1.8680 00125 4643 18501 65
70 00174 4783 19128 00163 4768 1.9037 00145 4738 18859 00129 4707 18688 70
75 00178 4840 19292 00167 4826 19203 00149 4798 19032 00134 4769 18867 75
80 00183 4895 19451 00172 4883 19365 00153 4856 10199 00137 4829 1.9040 80
85 00187 4951 18607 00176 4939 19522 00157 4914 1.9360 00141 4888 1.9206 85
90 00191 5005 19758 00180 4994 19676 00161 4971 19518 00145 4847 1.0368 90
95 00195 5060 19907 00184 5049 19826 00165 5027 19671 00149 5004 19525 95
100 00199 5113 20052 00188 5103 19973 00169 5082 19821 00152 506.1 19679 100
105 0.0203 5167 20195 00192 5157 20117 00172 5138 19968 00156 5117 19828 105
110 0.0207 5221 20335 00196 5211 20259 00176 5192 20112 00159 5173 19975 110
115 0.0211 5274 20474 0.0199 5265 20398 00179 5247 20254 00162 5229 20119 115
120 0.0215 5327 20610 0.0203 5319 20535 00183 5301 20393 00166 5284 20260 120
125 00219 5380 20744 0.0207 5372 20670 00186 5356 20530 00169 5339 20399 125
130 00223 5433 20877 0.0210 5426 20804 0.0189 5410 20665 00172 5394 20536 130
135 00226 5487 21008 0.0214 5479 20935 0.0193 5464 20799 00175 5448 20671 135
140 00230 5540 21137 00218 5532 21066 0.0196 5518 20830 00178 5503 20804 140
145 00234 5593 21265 00221 5586 21104 0.0199 5572 21060 0.0181 5557 20935 145
150 00237 5646 21392 00225 5639 21321 0.0202 5626 21188 0.0184 5612 21065 150
155 00241 5700 21517 00228 5693 21447 00206 5680 21315 0.0187 566.6 21193 155
160 00244 5753 21642 00231 5747 21572 00209 5734 21441 0.0190 5721 21319 160
165 00248 580.7 21765 00235 5801 2.1696 0.0212 5788 21566 0.0193 5176 21445 165
170 00251 586.0 21887 00238 5855 21818 0.0215 5842 21689 0.0196 5830 21569 170
175 00255 5014 2.2008 00242 5909 21938 00218 5807 21811 0.0199 5885 21692 175
180 00258 596.9 22128 00245 5963 2.2060 00221 5952 21932 0.0202 5040 21814 180
185 00262 6023 22241 00248 6017 22179 00224 6006 22052 00205 5995 21935 185
190 00227 6061 22171 00207 6050 22054 190
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Table 2. Freon™ 410A Superheated Vapor—Constant Pressure Table (continued)

V = Volume in m3/kg H = Enthalpy in kJ/kg S =Entropy in kJ/(kg)(K) Saturation Properti
Absolute Pressure [kPa]
26000 28000
Temp [°C] Temp[°C]
45 00091 4299 17384 45
50 00097 4385 1.7653 00086 4328 17422 00075 4264 1nn 50
55 00103 4454 17894 00091 4415 17688 00081 4362 17472 0.0071 4301 17242 55
60 00107 4537 18117 00096 4485 17928 00086 4449 17735 0.0077 4398 17534 60
65 00112 460.7 18325 00101 4569 18149 00081 4528 17972 00082 4484 17791 65
70 00116 4674 18521 00105 4639 18355 00095 4603 18101 00086 4564 18025 70
75 00120 4738 18707 00109 4707 18551 00099 4674 18396 00090 4639 18241 75
80 00124 4801 18886 00113 4772 18736 00103 4741 18589 00094 4710 18444 80
85 00128 4862 19058 00116 4835 18914 00106 4807 18774 00097 4778 18636 85
90 00131 4922 19224 00120 4897 19085 00110 4871 18951 00101 4844 18818 90
95 00135 4981 19386 00123 4957 19251 00113 4933 10121 00104 4008 18994 95
100 00138 5039 19542 00126 5007 19412 00116 4994 19286 00107 4971 19163 100
105 00142 5097 19695 00130 5076 19568 00119 5054 19445 00110 5032 19327 105
110 00145 5154 19845 00133 5134 18720 00122 5113 19601 00113 5093 19485 110
115 0.0148 5210 19991 00136 5191 19869 00125 5172 19752 00116 5152 19640 115
120 0.0151 5266 20135 00139 5248 20015 00128 5230 19901 00118 5211 19791 120
125 0.0154 5322 20276 00142 5305 20158 00131 5287 20046 00121 5269 19938 125
130 0.0157 5377 20414 0.0144 5361 20299 00133 5344 20188 00124 5327 20083 130
135 0.0160 5433 20551 0.0147 5417 20437 00136 5401 20328 00126 5385 20224 135
140 00163 5488 20685 0.0150 5473 20573 00138 5457 20466 00129 5442 20364 140
145 00166 5543 20818 0.0153 5528 20707 00141 5514 20601 00131 5409 20500 145
150 00169 5598 20948 00155 5584 20839 0.0144 5570 20735 00134 5556 20635 150
155 00171 5653 21078 00158 5640 20969 0.0146 5626 20866 0.0136 5612 20768 155
160 00174 5708 21205 00161 5695 21098 0.0149 5682 20996 0.0139 5669 20899 160
165 00177 576.3 21332 00163 5751 21225 00151 5738 21125 00141 5725 21029 165
170 00180 5818 21457 00166 5806 21351 00154 5794 21252 0.0143 5781 21157 170
175 00182 5873 21581 00168 5862 21476 00156 5850 21377 0.0145 5838 21283 175
180 00185 5929 21703 00171 5917 21599 0.0159 5906 21501 0.0148 5804 21408 180
185 00188 5984 21825 00173 5973 21722 00161 5062 21624 0.0150 5950 21532 185
180 00190 6040 21945 00176 6029 21843 00163 6018 21746 0.0152 6007 21655 190
195 00193 6095 2.2065 00178 6085 21963 00166 6074 21867 0.0155 6063 21776 195
200 00181 6141 22082 00168 6130 21987 00157 6120 21896 200
205 00159 6177 22016 205
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