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Направления и перспективы охлаждения супермаркетов
1. Введение
Искусственное охлаждение развивается вполне естественно: Наши предки просто использовали натуральный лёд для охлаждения продуктов. С середины 19 столетия для производства льда, необходимого для охлаждения продуктов питания, использовалось механическое оборудование. Вскоре охлаждение проводилось непосредственно на продукте без промежуточного вышеупомянутого льда. До 1930-х годов все хладагенты, используемые в системах искусственного охлаждения, являлись прродными веществами такими как аммиак, углекислый газ, пропан и сернистый газ. В связи с вопросами безопасности данных жидкостей искусственное охлаждение, в основном, ограничивалось большими установками. Благодаря преимуществам так называемых «безопасных хладагентов» ХФУ, использование которых началось в 1930-х, системы искусственного охлаждения стали очень популярными. Охлаждение супермаркетов было очень упрощенным, благодаря данным флюидам. Большинство центральных систем работали на R22 или на R22 для средних температур. Блоки со штепсельным подсоединением и многие конденсаторные установки работали на R12. Благодаря своему озоноразрушающему потенциалу, в настоящее время данные хладагенты заменяются на новый класс синтетических флюидов: ГФУ. Для коммерческих систем искусственного охлаждения наиболее популярными ГФУ флюидами являются R134a и R404A. И хотя они являются безопасными для локальной окружающей среды (невоспаменяемость и нетоксичность), они имеют один очень большой недостаток: Они обладают потенциалами глобального потепления (ПГП), которые в несколько тысяч раз превышают ПГП углекислого газа, и, таким образом, они включены в Киотский Протокол, и именно их выбросы необходимо уменьшить по мере возможности.
На сегодняшний день искусственное глобальное потепление является большой проблемой для нашего общества. Системы искусственного охлаждения обычно воздействуют двумя путями:
· Непосредственные выбросы сильнодействующих тепличных газов таких как ХФУ, ГХФУ и ГФУ
· Косвенные выбросы в результате потребления энергии
Следовательно, вклад коммерческого искусственного охлаждения в глобальное потепление можно снизить следующим образом:

· Путем снижения непосредственных выбросов тепличных газов; этого можно достичь с помощью
· Довольно герметичных систем охлаждения
· Снижением заправки хладагентом
· Хладагентов без или с очень низким ПГП
· Снижением потребления электроэнергии
· Использования возобновляемых источников энергии  
Данный документ продемонстрирует разные пути реализации данных мер. 

2. Снижение непосредственных выбросов тепличных газов
2.1 Довольно герметичные системы охлаждения
Типичные системы охлаждения супермаркетов Германии имеют коэффициенты утечки 5 и 10 %, т.е.. 5 - 10 % общей заправки системы ежегодно выбрасывается в атмосферу. Более 30 % всех утечек имеет место на механических стыках. Таким образом, одним из способов снижения коэффициентов утечки является исключение по возможности механических стыков и использование сварки или  пайки твердым припоем, особенно в скрытых или недоступных трубах. Другим основным источником утечки являются поломки труб в результате вибрации. Таким образом, развязка компрессоров от другой части установки - очень важна.
Многие более крупные утечки начинаются с очень маленьких, которые со временем увеличиваются. Следовательно, регулярное техническое обслуживание с тестированием на предмет утечки - очень важно для герметичных систем. Европейское Положение (EC) №. 842/2006 по определенным Ф-газам (например, ГФУ) требует проведения регулярной проверки стационарных систем охлаждения и кондиционирования, в зависимости от количества хладагента в системе:
· Не менее одного раза в год для применений с объемом Ф-газов 3 кг и более (за исключением герметичного оборудования, объем доходит до 6 кг)

· Не менее одного раза в течение шести месяцев для применений с объемом Ф-газов 30 кг или более
· Не менее одного раза каждые три месяца для применений с объемом Ф-газов 300 кг или более
· Системы обнаружения утечки необходимо устанавливать в случаях с объемом Ф-газов 300 кг или более, и когда они установлены, требования проверки уменьшаются наполовину. 
· Если утечка обнаружена и ликвидирована, следующую проверку необходимо выполнить в течение месяца, чтобы убедиться, что ремонт сделан качественно
Время покажет повлияет ли данное Положение о Ф-газах на утечку в стационарных системах охлаждения.

Правительства Дании и Норвегии используют другой подход: они  облагают все хладагенты высоким налогом на тепличный газ. Данный налог для R404A в Дании составляет примерно 50 Евро/кг, а в Норвегии приблизительно 80 Евро/кг! Поэтому данные высокие цены стимулируют каждого пользователя на поддержание герметичности своей системы, особенно если заправка составляет порядком несколько сотен кг, как для мультиплексных систем в более крупном супермаркете.
2.2 Уменьшенная заправка хладагентом
Во многих системах охлаждения, большая часть хладагента содержится в теплообменниках, особенно в конденсаторе. Большинство центральных мультиплексных систем охлаждения супермаркетов используют сферическую трубу и  пластинчатый теплообменники, такие как испарители и конденсаторы. Обычный диаметр трубы составляет 15 мм. Заправку хладагентом внутри теплообменников можно уменьшить до 80 % путем использования миниканальных теплообменников, хорошо известных в автомобильной промышленности с кондиционированием воздуха. Автомобильная промышленность с кондиционированием воздуха развивалась от больших конденсаторов со сферической трубой (ø 12 мм)  в 1970-х до маленьких круглых труб (ø 7 мм) до многополюсных вытянутых (МПВ) теплообменников, полностью припаянных алюминием с четырехкратным увеличением коэффициента теплопередачи на полости со стороны холодильного агента наряду с огромным уменьшением заправки хладагентом.  Данное усовершенствование все еще ждет своего применения в стационарном холодильном и кондиционерном оборудовании. Один из основных производителей кондиционерного оборудования Америки уже предлагает холодильные камеры с миниканальными конденсаторами с существенно уменьшенной заправкой хладагентом. Решение вопроса рынком коммерческого охлаждения - лишь вопрос времени. 
Другая возможность по снижению заправки хладагентом заключается в применении косвенных систем охлаждения, которая довольно типична для Швеции, где  заправка системы хладагентом ограничена до  примерно 30 или 40 кг в течение многих лет. Обычно пропилен гликоль используется в качестве жидкого вторичного хладагента среднетемпературной (СТ) схемы. Гликоль становится очень вязким при низкотемпературном (НТ) цикле. Были предприняты попытки использовать разные растворы калиевого формиата и ацетата калия для НТ применений. Если при СТ вторичных системах цикла можно достичь эффективности использования энергии почти идентичной непосредственным системам расширения, при использовании жидкого вторичного флюида в низкотемпературном применении энергопотребление обычно возрастает.  Таким образом, системы разработаны с использованием углекислого газа в качестве быстроиспаряемого вторичного хладагента. Данные системы демонстрируют хорошую энергетическую работу. Недавно были сделаны попытки создать цикл углекислого газа как полностью интегрированной системы охлаждения, т.е. построить ее как  каскад под СТ системой  смотрите Схему 1. Хотя СТ система предварительного охлаждения ограничивается машинным отделением, НТ система использует стандартную технологию непосредственного расширения. В связи с потенциально высоким давлением цикла углекислого газа системы в период простоя, необходимо принять специальные меры предосторожности во избежание  чрезвычайно высокого давления. В обычной системе супермаркета, которая работает круглосуточно, семь дней в неделю, CO2 просто выдувается в атмосферу, если давление превосходит максимально допустимое давление в период простоя.
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	Схема 1: СТ система охлаждения вторичного цикла, названная также косвенной системой охлаждения. Низкотемпературный цикл создается как каскадная система для СТ системы.


Использование системы пропилен гликоля для СТ охлаждения имеет ряд преимуществ по сравнению с непосредственными системами расширения:

· Во-первых, уменьшена начальная заправка хладагентом; возможны снижения от 80 до 90 %.

· Заводская сборка первичной системы охлаждения более высокого качества и с более низким риском утечки.

· Снижение заправки маслом системы предварительного охлаждения с намного 
меньшим внутренним объемом.
· Возможность использования легковоспламеняемых или токсичных хладагентов в качестве первичного хладагента в пределах машинного отделения. Воздушные конденсаторы для установки на крыше реальны с юридической точки зрения в некоторых странах, например, Дании даже с легковоспламеняемыми или токсичными хладагентами.

· Легкое использование рекуперации теплоты в цепи водяного охлаждения для конденсатора, что часто наблюдается в Дании или Швеции для максимального снижения первичной заправки хладагентом.

· Более стабильная температура воздуха и влажность воздуха в шкафах-витринах в результате колебаний пониженной температуры цепи гликоля и повышенных  температур поверхности теплообменников внутри шкафов. Повышенная влажность воздуха приводит к меньшей потере массы продуктов.

· Меньше циклов размораживания.

· Возможность создания вторичной цепи в пластмассовом трубопроводе и фитингах, которые могут быть дешевле по сравнению с медными трубами,  традиционно используемыми с системами непосредственного расширения.

Использование распределительных систем, особенно в США, приобретает всё большую популярность на рынке, смотрите Схему 2. В 2006 году 15 % всех систем охлаждения новых супермаркетов в США были распределительного типа [Гарри 2007]. Потери во всасывающих трубопроводах могут быть существенно снижены, благодаря компактному дизайну отдельных компрессорных стоек, которые заделаны в шумоподавляющие боксы и расположены внутри склада. Таким образом, опыт Американских супермаркетов демонстрирует от 5 до 8 % снижения энергопотребления [Уокер1999] и около 30 - 50 % понижения заправки хладагентом [Бакстер 2007] по сравнению с непосредственными системами расширения R404A.
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	Схема 2: Распределительная система – приборы компактного компрессора со сложной структурой размещены в шумопоглощающих боксах и установлены близко к холодильному шкафу внутри склада. Тепло конденсатора отводится в водяную петлю, которая вновь выводит тепло через охладитель наружу, если не используется для отопления здания.


Некоторые страны стремятся форсировать снижение заправки в системах охлаждения. В Дании запрещено использовать ГФУ в количествах, превышающих 10 кг в автономной системе с 1 января 2007 года. В Швеции существует более длительный период запрета ГФУ в больших количествах. В результате большая часть систем охлаждения шведских супермаркетов тяготеет к косвенным системам. 

2.3 Хладагенты без или с очень низким ПГП
Другим возможным путем снижения непосредственных выбросов тепличных газов является использование хладагентов с незначительным ПГП. Но ПГП является не единственным критерием при выборе соответствующего хладагента. Среди других представляют интерес и нижеприведенные аспекты:

· Нулевой ОРП
· Хорошие термодинамические свойства, помимо других
· Хороший теплообмен
· Коэффициент низкого давления
· Большая объемная холодопроизводительность
· Не коррозийный
· Совместим с маслом
· Стабильный
· Нетоксичный
· Невоспламеняемый
· Имеется в наличии
· Дешевый
Таблица 1 демонстрирует свойства нескольких кандидатов-хладагентов, подходящих для коммерческих систем охлаждения.

Таблица 1: Свойства различных хладагентов для коммерческих систем охлаждения.
	
	ПГП
	Воспламеняемость
	Токсичность
	Стоимость хладагента
	Стоимость системы
	Теоретическая эффективность системы

	ГФУ
	высокий
	Нет
	Нет
	приемлемая
	низкая
	хорошая

	Углеводороды
	низкий
	Да
	Нет 
	низкая
	От низкой до средней
	хорошая

	Углекислый газ
	низкий
	Нет
	Только при высоких концентрациях.
	низкая
	средняя
	средняя

	Аммиак
	низкий
	Может воспламениться
	да
	низкая
	От средней до высокой
	хорошая


С технической точки зрения кривая давления пара является существенно важной характеристикой. Схема 3 показывает кривые давления пара для некоторых хладагентов для коммерческих систем охлаждения. Легко увидеть, что один хладагент очень отличается от всех других: R744 – углекислый газ. Давления в системе намного выше с R744, чем с любым другим указанным хладагентом. Более того, критическая температура R744 составляет только 31 °C. Таким образом, система охлаждения воздуха с помощью R744 в период жарких летних дней не сможет конденсировать хладагент в конденсаторе. КПД  такой системы без системных модификаций будет ниже, чем КПД стандартной системы с постоянной конденсацией.
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	Схема 3: Кривая давления пара некоторых обычных коммерческих хладагентов. Диаграмма показывает соответствующее давление пара для любой заданной температуры, например,. R744 (углекислый газ) закипает (испаряется) при -20 °C при давлении в 20 бар или  конденсируется при давлении в 60 бар при температуре в 22 °C.


Возможностью использования углекислого газа для гарантии того, что он всегда хорошо работает ниже своей критической температуры, является его применение в каскадной системе, как описано выше. Максимальное рабочее давление таких систем обычно ограничивается 40 бар. В течение последних двух лет разработаны многие компоненты, которые подходят для данного  диапазона давлений, например, расширительные клапана, регулирующие клапана, фильтры/сушильные камеры, теплообменники и компрессоры. В настоящее время такие каскадные системы, использующие R744,  видятся как соответствующие уровню науки многими Европейскими производителями оборудования для охлаждения супермаркетов [Синел 2007].

Но и системы конденсирующие CO2 при температурах окружающей среды очень популярны в Европе и становятся популярными повсюду. Обычная система непосредственного расширения для СТ и НТ применений использует двухступенчатую компрессию для НТ стороны, как показано на Схеме 4. Давление внутри склада обычно ограничивается 40 бар и сохраняется в машинном отделении при повышенных давлениях (до 120 бар в течение летнего времени) и за пределами теплообменника. До настоящего времени некоторые компании построили в Европе более 70 таких складов. Эффективность потребления энергии обычно лучше чем у системы R404A при внешних температурах ниже примерно 12 °C, равно R404A между 12 и 26 °C и чуть ниже при повышенных температурах окружающей среды [Синел 2007]. 
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	Схема 4: Центральная мультиплексная система, использующая углекислый газ в качестве хладагента.


Воспламеняемые (углеводороды) и токсичные (аммиак) хладагенты можно использовать в качестве первичного хладагента в косвенных системах – смотрите выше. Но углеводороды можно также применять непосредственно на складе, если будут предприняты соответствующие меры безопасности. Обычным стандартмо является МЭК 60335-2-89, который  требует максимальной заправки воспламеняемым хладагентом в 150 гр. С учетом внутреннего объема систем и продукта сжатия для герметичного компрессора, создаются герметичные системы охлаждения с холодопроизводительностью до примерно 1 кВт с использованием пропана (R290). Такие системы характерны пониженным потреблением электроэнергии приблизительно от 10 до 15 % по сравнению с ГФУ-продуктами [Юргенсен 2004]. Новые разработки также включают компрессоры с переменной скоростью  для данных съемных блоков, которые экономят дополнительные 10 - 15 % [Юргенсен 2004]
Снижение потребления электроэнергии
Около 40 - 60 % потребления электроэнергии обычного супермаркета относится к холодильному оборудованию.
В период фазы проектирования и строительства холодильной системы супермаркета можно сделать следующее, чтобы снизить потребление электроэнергии:

· Стеклянная дверь или крышка вместо открытых шкафов
· Улучшенная изоляция путем увеличения толщины или повышенной термостойкости
· Вентиляторный электродвигатель за пределами шкафа во избежание тепловой нагрузки от энергии электродвигателя
· Усовершенствованный вентилятор испарителя и/или вентиляторный электродвигатель, например, лопасти вентилятора  или электродвигатель с максимальным кпд
· Улучшенный поток воздуха в открытых многоярусах такой, что потеря воздуха в торговых залах сведена к минимуму, как и инфильтрация из торговых залов
· Инфракрасные отражающие экраны или  навесы для предотвращения тепловой нагрузки от освещения магазина и/или солнечного света
· Улучшенный контроль антивыпотевающих обогревателей /точки росы с целью работы при самой низкой возможной температуре
· Сифон или устройство для спуска талой воды, а не прямые линии предрасположенные к фильтрации воздуха
· Оттаивание горячими парами холодильного агента вместо электрообогрева
· Регулирование скорости компрессоров, насосов и вентиляторов вместо операции включить/выключить
· Усовершенствованные расширительные клапана, например, электронные расширительные клапана
· Детандер, например, турбина, которая восстанавливает работу расширения и переводит её на компрессор
· Усовершенствованный испаритель, например, увеличенная воздушная зона или полость со стороны холодильного агента или миниканалы – повышенная температура испарения на градус по Цульсию снижает потребление электроэнергии приблизительно на 3 %
· Затопленный испаритель вместо использования 20 и 30 % поверхности со стороны холодильного агента для  перегрева
· Размораживание по запросу, путем, например, регулирования тока вентилятора и начала разморозки при увеличении силы тока вентилятора
· Улучшенное освещение, например, светодиодные индикаторы или высокоэффективные неоновые трубки в сочетании с датчиками, которые отключают освещение при отсутствии клиентов
· Уменьшенная температура конденсации – уменьшение на один градус температуры конденсации экономит приблизительно 3 % электроэнергии
· Наружная температура  регулировала температуру конденсации более чем постоянная высокая температура конденсации в течение года 
· Охлаждение конденсатора испарением
· Отвод тепла от холодильника в землю
· Естественное охлаждение – наружные температуры ниже средней температуры в супермаркете, т.е. +5 °C, в течение определенного времени года и/или дня во многих странах 
· Рекуперация теплоты и использование данного «сбросного» тепла с целью обогрева
· Холодильное хозяйство, т.е. охлаждение резервуара в течение ночного времени, тогда как  наружная температура - низкая, и, таким образом, температура конденсации может тоже быть низкой и энергопотребление уменьшено; средой холодильного хозяйства может служить отдельная емкость с охлажденной водой, емкость для хранения льда или просто с замороженными продуктами в супермаркете
Следующие действия можно выполнить в период работы холодильной системы супермаркета:

· Правильная загрузка продуктов для того, чтобы не нарушить воздушный поток в камере
· Влажность воздуха в торговой зоне должна быть на более низком уровне диапазона комфортных условий, т.е. приблизительно 40 % относительной влажности 
· Регулярная чистка испарителя и конденсатора 
Схема 5 демонстрирует потенциал некоторых из данных мероприятий. Многие из них могут сочетаться с целью улучшения эффективности использования энергии более 50 % по сравнению с существующим дизайном.
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	Схема 5: Экономия электроэнергии с помощью различных мероприятий. Многие из данных мероприятий могут сочетаться. Итоговые сбережения электроэнергии можно рассчитать, умножая индивидуальные значения – НЕ прибавляя их! Например, если контроль скорости компрессоров дает 15 %, а вентиляторный электродвигатель за пределами камеры дает 10 %, итог будет составлять 0.9 х 0.85 равно 0.765 или 23.5 % общего снижения энергопотребления.


Снижение потребления электроэнергии важно, потому что это:

· Снижает вклад в глобальное потепление через косвенные выбросы в зависимости от хладагента, коэффициента утечки и системы охлаждения, вклад в глобальное потепление, имеющий отношение к энергии, меняется от 50 % для R404A мультиплексной системы с 300 кг заправки хладагентом, 10 % интенсивности утечки и почти 100 % для R290 холодильника со штепсельным соединением или центральной системой, работающей на R744.
· Снижает эксплуатационные расходы и таким образом увеличивает прибыль
охлаждения от 40 до 60 % энергопотребления супермаркетов; цены на энергоносители иногда также важны как и прибыль (от 1 до 2 % оборота).
Использование возобновляемой энергии
Супермаркеты имеют довольно большие площади на крыше. Таким образом, очень легко установить фотогальванические системы на крыше супермаркета. Это делают розничные магазины ряда супермаркетов. Некоторые устанавливают несколько экспериментальных складов, а также ветровых турбин и/или используют тепло почвы. Другая возможность для сети супермаркета - подключиться к поставщику возобновляемой энергии, как это сделали некоторые розничные магазины супермаркетов в Германии и Соединенном Королевстве. Использование дневного света окнами, смотрящими на север, - простой путь снижения потребности в электрическом освещении.
Обсуждение
С технической и экономической точки зрения реально построить и управлять системами охлаждения супермаркетов с уменьшенным воздействием на климат. Этого можно достичь разными методами, как описано выше. Выбор зависит от личных преференций, наличия компонентов и навыков, а также желания на начальном этапе любым путем оплатить  несколько завышенную стоимость системы. Во многих случаях повышенные инвестиции могут окупиться более низкими операционными и/или техническими затратами улучшенных систем. 
Заключение
· ГФУ можно заменить или значительно снизить их заправку за приемлемую цену во всех случаях применения
· Эффективность использования энергии таких альтернативных систем охлаждения супермаркетов по крайней мере также хороша как и  современная технология ГФУ
· Системы охлаждения супермаркетов обладают потенциалом энергосбережения до 50 % и более при умеренных затратах
· В странах с адекватными законами, например, Дании, Норвегии и Швеции многие системы без ГФУ или с уменьшенным использованием ГФУ построены с хорошей эффективность использования энергии
· Некоторые сети супермаркетов имеют экологическую защиту, например, свои стратегии, и построили супермаркеты с низким выбросом углерода
· Имеются в наличии установки мощностью приблизительно до 1 кВт без ГФУ со штепсельным подсоединением и улучшенной эффективностью энергии, использующие углеводородные хладагенты 
Подтверждение
Представленная работа является результатом проекта, финансируемого Федеральным Агентсвом по Экологии Германии, FKZ 206 44 300. Автор высоко признателен за данное финансирование.
Номенклатура
CO2
Углекислый газ – хладагент, который также называют R744

КПД
Коэффициент полезного действия 
ПГП
Потенциал Глобального Потепления
УВ
Углеводород
ГФУ
Гидрофторуглерод
СИД
Светоизлучающий диод
НТ
Низкая температура, т.е. охлаждение замороженных продуктов обычно при температуре продукта около – 18 °C
СТ
Средняя температура, т.е. охлаждение молока, мяса и овощей обычно при температурах продукта около +5 °C
NH3
Аммиак – хладагент, также называемый R717

ОРП
Озоноразрушающий потенциал
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English

				Energieverbrauch

		16		air humidity in shop area		18%

		15		proper loading of products		6%

		14		adjusted condensation temp.		3%

		13		decreased cond. temp. by 3 K		9%

		12		improved lights		5%		15

		11		defrost on demand		5%

		10		flooded evaporator		30%

		9		increased evap. temp. by 3 K		9%

		8		improved expansion valve		25%

		7		two stage compression		6%

		6		speed control of compressor		15%

		5		improved antisweat heaters		5%

		4		baldachin		7%

		3		efficient evaporator fan		3%

		2		fan motor outside cabinet		10%

		1		glass doors / lids		40%

				Energieverbrauch im LEH /Bremer Energiekonsens/

				Refrigeration		48%

				Lights		26%

				Office machines		11%

				small machines		9%

				large machines		6%
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Tabelle2

				Energieverbrauch

		16		Luftfeuchte im Verkaufsraum		18

		15		korrektes Befüllen		6

		14		Anpassung Verflüssigungstemp. an Außenluft		3

		13		3 Kelvin niedrigere Verflüssigungstemperatur		9

		12		Beleuchtung		5		15

		11		bedarfsgerechte Abtauung		5

		10		überflutete Verdampfer		30

		9		3 Kelvin höhere Verdampfertemperatur		9

		8		Verbesserte Expansionsventile		25

		7		Zweistufige Verdichtung		6

		6		Drehzahlregelung Verdichter		15

		5		Kantenheizung		5

		4		Baldachin		7

		3		Verdampferlüfter		3

		2		Lüftermotor außerhalb		10

		1		Glastüren/-deckel		40

				Energieverbrauch im LEH /Bremer Energiekonsens/

				Kühlung		48%

				Beleuchtung		26%

				Bürogeräte		11%

				elektr. Kleingeräte		9%

				Kraft		6%
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		38		38		38		38		38		38		38		38

		39		39		39		39		39		39		39		39

		40		40		40		40		40		40		40		40

		41		41		41		41		41		41		41		41

		42		42		42		42		42		42		42		42

		43		43		43		43		43		43		43		43

		44		44		44		44		44		44		44		44

		45		45		45		45		45		45		45		45

		46		46		46		46		46		46		46		46

		47		47		47		47		47		47		47		47

		48		48		48		48		48		48		48		48

		49		49		49		49		49		49		49		49

		50		50		50		50		50		50		50		50



R22

R134a

R404A

R600a

R290

R1270

R717

R744

Temperature in °C

Pressure in bar

1.049

0.516

1.33

0.288

1.101

1.421

0.717

10.067

1.099

0.544

1.391

0.303

1.149

1.482

0.756

10.442

1.151

0.572

1.454

0.318

1.199

1.545

0.797

10.828

1.204

0.602

1.52

0.334

1.251

1.61

0.84

11.224

1.259

0.633

1.587

0.351

1.305

1.677

0.885

11.631

1.317

0.665

1.658

0.369

1.36

1.746

0.931

12.048

1.376

0.699

1.73

0.387

1.417

1.817

0.98

12.477

1.438

0.734

1.805

0.406

1.475

1.89

1.03

12.916

1.501

0.77

1.882

0.426

1.536

1.966

1.083

13.367

1.567

0.808

1.962

0.447

1.599

2.044

1.138

13.829

1.635

0.847

2.045

0.468

1.663

2.124

1.195

14.303

1.705

0.888

2.13

0.49

1.73

2.206

1.254

14.788

1.778

0.93

2.218

0.513

1.798

2.291

1.315

15.286

1.853

0.974

2.309

0.536

1.869

2.379

1.379

15.796

1.93

1.02

2.402

0.561

1.942

2.469

1.446

16.318

2.01

1.067

2.499

0.586

2.016

2.561

1.515

16.852

2.092

1.116

2.598

0.613

2.093

2.657

1.587

17.4

2.177

1.167

2.701

0.64

2.173

2.754

1.661

17.96

2.265

1.219

2.806

0.668

2.254

2.855

1.738

18.533

2.355

1.274

2.915

0.698

2.338

2.958

1.818

19.12

2.448

1.33

3.027

0.728

2.424

3.064

1.901

19.72

2.544

1.388

3.142

0.759

2.513

3.173

1.987

20.334

2.643

1.448

3.26

0.791

2.604

3.285

2.076

20.961

2.745

1.511

3.382

0.825

2.697

3.4

2.168

21.603

2.849

1.575

3.507

0.859

2.793

3.518

2.263

22.259

2.957

1.641

3.635

0.894

2.892

3.638

2.362

22.929

3.068

1.71

3.767

0.931

2.993

3.762

2.464

23.614

3.182

1.781

3.903

0.969

3.097

3.889

2.57

24.313

3.299

1.854

4.043

1.008

3.204

4.019

2.679

25.028

3.419

1.929

4.186

1.048

3.313

4.153

2.791

25.758

3.543

2.007

4.333

1.09

3.425

4.29

2.908

26.504

3.67

2.088

4.484

1.132

3.54

4.43

3.028

27.265

3.801

2.17

4.639

1.176

3.658

4.573

3.152

28.042

3.935

2.256

4.798

1.222

3.779

4.72

3.28

28.835

4.072

2.344

4.961

1.268

3.902

4.87

3.412

29.644

4.213

2.434

5.128

1.316

4.029

5.024

3.548

30.47

4.358

2.527

5.299

1.366

4.159

5.182

3.688

31.313

4.507

2.623

5.475

1.416

4.292

5.343

3.833

32.173

4.659

2.722

5.655

1.469

4.428

5.508

3.982

33.05

4.816

2.824

5.839

1.522

4.568

5.676

4.136

33.944

4.976

2.928

6.028

1.578

4.71

5.849

4.294

34.857

5.14

3.036

6.222

1.635

4.856

6.025

4.457

35.787

5.308

3.146

6.42

1.693

5.005

6.205

4.625

36.735

5.481

3.26

6.622

1.753

5.158

6.389

4.797

37.702

5.657

3.376

6.83

1.814

5.314

6.577

4.975

38.688

5.838

3.496

7.043

1.878

5.474

6.769

5.158

39.693

6.023

3.619

7.26

1.942

5.637

6.965

5.345

40.716

6.212

3.746

7.482

2.009

5.804

7.166

5.539

41.76

6.406

3.876

7.71

2.077

5.974

7.37

5.737

42.823

6.604

4.009

7.943

2.147

6.148

7.579

5.941

43.906

6.807

4.145

8.18

2.219

6.326

7.792

6.15

45.01

7.014

4.286

8.424

2.293

6.508

8.01

6.365

46.134

7.226

4.429

8.672

2.368

6.694

8.232

6.586

47.279

7.443

4.577

8.926

2.446

6.883

8.459

6.813

48.446

7.665

4.728

9.186

2.525

7.076

8.69

7.046

49.634

7.891

4.883

9.451

2.606

7.274

8.926

7.285

50.844

8.123

5.042

9.722

2.689

7.475

9.166

7.53

52.077

8.359

5.204

9.999

2.775

7.681

9.411

7.781

53.332

8.601

5.371

10.281

2.862

7.89

9.661

8.039

54.611

8.847

5.541

10.57

2.951

8.104

9.916

8.303

55.914

9.099

5.716

10.864

3.042

8.322

10.175

8.574

57.242

9.356

5.895

11.165

3.136

8.545

10.44

8.851

58.594

9.619

6.078

11.472

3.232

8.771

10.709

9.136

59.973

9.887

6.265

11.785

3.329

9.003

10.984

9.427

61.378

10.16

6.457

12.104

3.43

9.238

11.264

9.725

62.812

10.439

6.653

12.43

3.532

9.478

11.549

10.031

64.274

10.723

6.853

12.763

3.636

9.723

11.839

10.343

65.766

11.014

7.058

13.102

3.743

9.972

12.135

10.664

67.289

11.309

7.267

13.448

3.853

10.226

12.436

10.991

68.846

11.611

7.482

13.801

3.964

10.485

12.742

11.326

70.437

11.919

7.701

14.16

4.078

10.749

13.054

11.669

72.065

12.232

7.924

14.527

4.195

11.017

13.371

12.02

73.733

12.552

8.153

14.9

4.314

11.29

13.694

12.379

12.878

8.386

15.281

4.435

11.568

14.023

12.746

13.21

8.625

15.669

4.56

11.852

14.357

13.121

13.548

8.868

16.065

4.686

12.14

14.698

13.504

13.892

9.117

16.468

4.815

12.433

15.044

13.896

14.243

9.371

16.879

4.947

12.732

15.396

14.296

14.601

9.63

17.297

5.082

13.036

15.754

14.705

14.965

9.894

17.723

5.219

13.345

16.118

15.122

15.335

10.164

18.157

5.359

13.659

16.488

15.549

15.712

10.439

18.599

5.502

13.979

16.865

15.985

16.097

10.72

19.049

5.648

14.305

17.247

16.429

16.487

11.007

19.507

5.796

14.636

17.636

16.883

16.885

11.299

19.974

5.948

14.973

18.032

17.347

17.29

11.597

20.449

6.102

15.315

18.434

17.82

17.702

11.901

20.932

6.259

15.663

18.842

18.302

18.121

12.211

21.424

6.42

16.017

19.257

18.795

18.548

12.526

21.925

6.583

16.377

19.679

19.297

18.982

12.848

22.435

6.749

16.742

20.107

19.809

19.423

13.176

22.953

6.919

17.114

20.542

20.331



All

		Daten aus Coolpack 2.84

				R22		R134a		R404A		R600a		R290		R1270		R717		R744

		t		p		p		p		p		p		p		p		p

		°C		bar		bar		bar		bar		bar		bar		bar		bar

		-54		0.522		0.236		0.674		0.133		0.575		0.755		0.321		5.788

		-53		0.551		0.251		0.71		0.141		0.604		0.793		0.341		6.038

		-52		0.58		0.266		0.747		0.15		0.635		0.831		0.362		6.296

		-51		0.611		0.282		0.786		0.159		0.666		0.871		0.385		6.562

		-50		0.644		0.299		0.827		0.168		0.699		0.913		0.408		6.836

		-49		0.678		0.317		0.869		0.178		0.733		0.956		0.433		7.119

		-48		0.713		0.335		0.913		0.188		0.768		1.001		0.459		7.41

		-47		0.749		0.354		0.958		0.198		0.805		1.048		0.487		7.71

		-46		0.787		0.375		1.006		0.21		0.843		1.096		0.515		8.018

		-45		0.827		0.396		1.055		0.221		0.882		1.146		0.545		8.336

		-44		0.868		0.418		1.106		0.233		0.923		1.197		0.576		8.663

		-43		0.911		0.441		1.159		0.246		0.965		1.25		0.609		9

		-42		0.955		0.465		1.214		0.259		1.009		1.305		0.644		9.346

		-41		1.002		0.49		1.271		0.273		1.054		1.362		0.68		9.701

		-40		1.049		0.516		1.33		0.288		1.101		1.421		0.717		10.067

		-39		1.099		0.544		1.391		0.303		1.149		1.482		0.756		10.442

		-38		1.151		0.572		1.454		0.318		1.199		1.545		0.797		10.828

		-37		1.204		0.602		1.52		0.334		1.251		1.61		0.84		11.224

		-36		1.259		0.633		1.587		0.351		1.305		1.677		0.885		11.631

		-35		1.317		0.665		1.658		0.369		1.36		1.746		0.931		12.048

		-34		1.376		0.699		1.73		0.387		1.417		1.817		0.98		12.477

		-33		1.438		0.734		1.805		0.406		1.475		1.89		1.03		12.916

		-32		1.501		0.77		1.882		0.426		1.536		1.966		1.083		13.367

		-31		1.567		0.808		1.962		0.447		1.599		2.044		1.138		13.829

		-30		1.635		0.847		2.045		0.468		1.663		2.124		1.195		14.303

		-29		1.705		0.888		2.13		0.49		1.73		2.206		1.254		14.788

		-28		1.778		0.93		2.218		0.513		1.798		2.291		1.315		15.286

		-27		1.853		0.974		2.309		0.536		1.869		2.379		1.379		15.796

		-26		1.93		1.02		2.402		0.561		1.942		2.469		1.446		16.318

		-25		2.01		1.067		2.499		0.586		2.016		2.561		1.515		16.852

		-24		2.092		1.116		2.598		0.613		2.093		2.657		1.587		17.4

		-23		2.177		1.167		2.701		0.64		2.173		2.754		1.661		17.96

		-22		2.265		1.219		2.806		0.668		2.254		2.855		1.738		18.533

		-21		2.355		1.274		2.915		0.698		2.338		2.958		1.818		19.12

		-20		2.448		1.33		3.027		0.728		2.424		3.064		1.901		19.72

		-19		2.544		1.388		3.142		0.759		2.513		3.173		1.987		20.334

		-18		2.643		1.448		3.26		0.791		2.604		3.285		2.076		20.961

		-17		2.745		1.511		3.382		0.825		2.697		3.4		2.168		21.603

		-16		2.849		1.575		3.507		0.859		2.793		3.518		2.263		22.259

		-15		2.957		1.641		3.635		0.894		2.892		3.638		2.362		22.929

		-14		3.068		1.71		3.767		0.931		2.993		3.762		2.464		23.614

		-13		3.182		1.781		3.903		0.969		3.097		3.889		2.57		24.313

		-12		3.299		1.854		4.043		1.008		3.204		4.019		2.679		25.028

		-11		3.419		1.929		4.186		1.048		3.313		4.153		2.791		25.758

		-10		3.543		2.007		4.333		1.09		3.425		4.29		2.908		26.504

		-9		3.67		2.088		4.484		1.132		3.54		4.43		3.028		27.265

		-8		3.801		2.17		4.639		1.176		3.658		4.573		3.152		28.042

		-7		3.935		2.256		4.798		1.222		3.779		4.72		3.28		28.835

		-6		4.072		2.344		4.961		1.268		3.902		4.87		3.412		29.644

		-5		4.213		2.434		5.128		1.316		4.029		5.024		3.548		30.47

		-4		4.358		2.527		5.299		1.366		4.159		5.182		3.688		31.313

		-3		4.507		2.623		5.475		1.416		4.292		5.343		3.833		32.173

		-2		4.659		2.722		5.655		1.469		4.428		5.508		3.982		33.05

		-1		4.816		2.824		5.839		1.522		4.568		5.676		4.136		33.944

		0		4.976		2.928		6.028		1.578		4.71		5.849		4.294		34.857

		1		5.14		3.036		6.222		1.635		4.856		6.025		4.457		35.787

		2		5.308		3.146		6.42		1.693		5.005		6.205		4.625		36.735

		3		5.481		3.26		6.622		1.753		5.158		6.389		4.797		37.702

		4		5.657		3.376		6.83		1.814		5.314		6.577		4.975		38.688

		5		5.838		3.496		7.043		1.878		5.474		6.769		5.158		39.693

		6		6.023		3.619		7.26		1.942		5.637		6.965		5.345		40.716

		7		6.212		3.746		7.482		2.009		5.804		7.166		5.539		41.76

		8		6.406		3.876		7.71		2.077		5.974		7.37		5.737		42.823

		9		6.604		4.009		7.943		2.147		6.148		7.579		5.941		43.906

		10		6.807		4.145		8.18		2.219		6.326		7.792		6.15		45.01

		11		7.014		4.286		8.424		2.293		6.508		8.01		6.365		46.134

		12		7.226		4.429		8.672		2.368		6.694		8.232		6.586		47.279

		13		7.443		4.577		8.926		2.446		6.883		8.459		6.813		48.446

		14		7.665		4.728		9.186		2.525		7.076		8.69		7.046		49.634

		15		7.891		4.883		9.451		2.606		7.274		8.926		7.285		50.844

		16		8.123		5.042		9.722		2.689		7.475		9.166		7.53		52.077

		17		8.359		5.204		9.999		2.775		7.681		9.411		7.781		53.332

		18		8.601		5.371		10.281		2.862		7.89		9.661		8.039		54.611

		19		8.847		5.541		10.57		2.951		8.104		9.916		8.303		55.914

		20		9.099		5.716		10.864		3.042		8.322		10.175		8.574		57.242

		21		9.356		5.895		11.165		3.136		8.545		10.44		8.851		58.594

		22		9.619		6.078		11.472		3.232		8.771		10.709		9.136		59.973

		23		9.887		6.265		11.785		3.329		9.003		10.984		9.427		61.378

		24		10.16		6.457		12.104		3.43		9.238		11.264		9.725		62.812

		25		10.439		6.653		12.43		3.532		9.478		11.549		10.031		64.274

		26		10.723		6.853		12.763		3.636		9.723		11.839		10.343		65.766

		27		11.014		7.058		13.102		3.743		9.972		12.135		10.664		67.289

		28		11.309		7.267		13.448		3.853		10.226		12.436		10.991		68.846

		29		11.611		7.482		13.801		3.964		10.485		12.742		11.326		70.437

		30		11.919		7.701		14.16		4.078		10.749		13.054		11.669		72.065

		31		12.232		7.924		14.527		4.195		11.017		13.371		12.02		73.733

		32		12.552		8.153		14.9		4.314		11.29		13.694		12.379

		33		12.878		8.386		15.281		4.435		11.568		14.023		12.746

		34		13.21		8.625		15.669		4.56		11.852		14.357		13.121

		35		13.548		8.868		16.065		4.686		12.14		14.698		13.504

		36		13.892		9.117		16.468		4.815		12.433		15.044		13.896

		37		14.243		9.371		16.879		4.947		12.732		15.396		14.296

		38		14.601		9.63		17.297		5.082		13.036		15.754		14.705

		39		14.965		9.894		17.723		5.219		13.345		16.118		15.122

		40		15.335		10.164		18.157		5.359		13.659		16.488		15.549

		41		15.712		10.439		18.599		5.502		13.979		16.865		15.985

		42		16.097		10.72		19.049		5.648		14.305		17.247		16.429

		43		16.487		11.007		19.507		5.796		14.636		17.636		16.883

		44		16.885		11.299		19.974		5.948		14.973		18.032		17.347

		45		17.29		11.597		20.449		6.102		15.315		18.434		17.82

		46		17.702		11.901		20.932		6.259		15.663		18.842		18.302

		47		18.121		12.211		21.424		6.42		16.017		19.257		18.795

		48		18.548		12.526		21.925		6.583		16.377		19.679		19.297

		49		18.982		12.848		22.435		6.749		16.742		20.107		19.809

		50		19.423		13.176		22.953		6.919		17.114		20.542		20.331

		51		19.872		13.51		23.481		7.091		17.492		20.984		20.864

		52		20.328		13.851		24.018		7.267		17.876		21.433		21.407

		53		20.793		14.198		24.564		7.446		18.266		21.889		21.961

		54		21.265		14.552		25.12		7.628		18.663		22.353		22.525

		55		21.744		14.912		25.685		7.814		19.066		22.823		23.1

		56		22.232		15.278		26.26		8.003		19.475		23.3		23.686

		57		22.728		15.652		26.845		8.195		19.891		23.785		24.284

		58		23.232		16.032		27.44		8.39		20.313		24.278		24.892

		59		23.745		16.419		28.045		8.589		20.743		24.777		25.512

		60		24.266		16.813		28.66		8.792		21.179		25.285		26.143

		61		24.795		17.215		29.285		8.998		21.621		25.8		26.786

		62		25.333		17.623		29.921		9.207		22.071		26.323		27.44

		63		25.879		18.039		30.567		9.42		22.528		26.854		28.107

		64		26.435		18.462		31.225		9.637		22.992		27.392		28.785

		65		26.999		18.893		31.893		9.857		23.463		27.939		29.476

		66		27.573		19.331		32.572		10.081		23.941		28.494		30.179

		67		28.155		19.777		33.262		10.309		24.426		29.058		30.894

		68		28.747		20.231		33.964		10.541		24.919		29.629		31.622

		69		29.348		20.692		34.677		10.776		25.419		30.209		32.363

		70		29.959		21.162		35.402		11.015		25.927		30.798		33.117

		71		30.579		21.64		36.138		11.258		26.442		31.396		33.884

		72		31.21		22.126		36.887		11.505		26.965		32.003		34.664

		73		31.85		22.62				11.756		27.496		32.619		35.457

		74		32.5		23.123				12.011		28.034		33.244		36.264

		75		33.161		23.634				12.27		28.58		33.878		37.084

		76		33.832		24.154				12.533		29.134		34.522		37.919

		77		34.513		24.683				12.8		29.696		35.176		38.767

		78		35.205		25.221				13.071		30.266		35.84		39.629

		79		35.909		25.768				13.346		30.844		36.514		40.506

		80		36.623		26.324				13.626		31.43		37.199		41.397

		81		37.348		26.89				13.91		32.024		37.894		42.303

		82		38.086		27.465				14.198		32.626		38.6		43.224

		83		38.834		28.05				14.49		33.236		39.318		44.159

		84		39.595		28.645				14.787		33.854		40.047		45.11

		85		40.368		29.25				15.088		34.481		40.788		46.076

		86		41.154		29.866				15.394		35.115		41.541		47.057

		87		41.952		30.491				15.704		35.757		42.307		48.055

		88		42.763		31.128				16.019		36.407		43.086		49.067

		89		43.587		31.776				16.338		37.065		43.878		50.096

		90		44.425		32.435				16.662		37.731		44.684		51.141

		91		45.277		33.105				16.991		38.404		45.505		52.203

		92		46.144		33.788				17.324		39.085				53.281

		93		47.025		34.482				17.662		39.773				54.375

		94		47.922		35.19				18.004		40.469				55.487

		95		48.835		35.91				18.352		41.171				56.616

		96		49.764		36.644				18.704		41.881				57.762

		96		49.774
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Alle

		Daten aus Coolpack 2.84

				R22		R134a		R404A		R600a		R290		R1270		R717		R744

		t		p		p		p		p		p		p		p		p

		°C		bar		bar		bar		bar		bar		bar		bar		bar

		-54		0.522		0.236		0.674		0.133		0.575		0.755		0.321		5.788

		-53		0.551		0.251		0.71		0.141		0.604		0.793		0.341		6.038

		-52		0.58		0.266		0.747		0.15		0.635		0.831		0.362		6.296

		-51		0.611		0.282		0.786		0.159		0.666		0.871		0.385		6.562

		-50		0.644		0.299		0.827		0.168		0.699		0.913		0.408		6.836

		-49		0.678		0.317		0.869		0.178		0.733		0.956		0.433		7.119

		-48		0.713		0.335		0.913		0.188		0.768		1.001		0.459		7.41

		-47		0.749		0.354		0.958		0.198		0.805		1.048		0.487		7.71

		-46		0.787		0.375		1.006		0.21		0.843		1.096		0.515		8.018

		-45		0.827		0.396		1.055		0.221		0.882		1.146		0.545		8.336

		-44		0.868		0.418		1.106		0.233		0.923		1.197		0.576		8.663

		-43		0.911		0.441		1.159		0.246		0.965		1.25		0.609		9

		-42		0.955		0.465		1.214		0.259		1.009		1.305		0.644		9.346

		-41		1.002		0.49		1.271		0.273		1.054		1.362		0.68		9.701

		-40		1.049		0.516		1.33		0.288		1.101		1.421		0.717		10.067

		-39		1.099		0.544		1.391		0.303		1.149		1.482		0.756		10.442

		-38		1.151		0.572		1.454		0.318		1.199		1.545		0.797		10.828

		-37		1.204		0.602		1.52		0.334		1.251		1.61		0.84		11.224

		-36		1.259		0.633		1.587		0.351		1.305		1.677		0.885		11.631

		-35		1.317		0.665		1.658		0.369		1.36		1.746		0.931		12.048

		-34		1.376		0.699		1.73		0.387		1.417		1.817		0.98		12.477

		-33		1.438		0.734		1.805		0.406		1.475		1.89		1.03		12.916

		-32		1.501		0.77		1.882		0.426		1.536		1.966		1.083		13.367

		-31		1.567		0.808		1.962		0.447		1.599		2.044		1.138		13.829

		-30		1.635		0.847		2.045		0.468		1.663		2.124		1.195		14.303

		-29		1.705		0.888		2.13		0.49		1.73		2.206		1.254		14.788

		-28		1.778		0.93		2.218		0.513		1.798		2.291		1.315		15.286

		-27		1.853		0.974		2.309		0.536		1.869		2.379		1.379		15.796

		-26		1.93		1.02		2.402		0.561		1.942		2.469		1.446		16.318

		-25		2.01		1.067		2.499		0.586		2.016		2.561		1.515		16.852

		-24		2.092		1.116		2.598		0.613		2.093		2.657		1.587		17.4

		-23		2.177		1.167		2.701		0.64		2.173		2.754		1.661		17.96

		-22		2.265		1.219		2.806		0.668		2.254		2.855		1.738		18.533

		-21		2.355		1.274		2.915		0.698		2.338		2.958		1.818		19.12

		-20		2.448		1.33		3.027		0.728		2.424		3.064		1.901		19.72

		-19		2.544		1.388		3.142		0.759		2.513		3.173		1.987		20.334

		-18		2.643		1.448		3.26		0.791		2.604		3.285		2.076		20.961

		-17		2.745		1.511		3.382		0.825		2.697		3.4		2.168		21.603

		-16		2.849		1.575		3.507		0.859		2.793		3.518		2.263		22.259

		-15		2.957		1.641		3.635		0.894		2.892		3.638		2.362		22.929

		-14		3.068		1.71		3.767		0.931		2.993		3.762		2.464		23.614

		-13		3.182		1.781		3.903		0.969		3.097		3.889		2.57		24.313

		-12		3.299		1.854		4.043		1.008		3.204		4.019		2.679		25.028

		-11		3.419		1.929		4.186		1.048		3.313		4.153		2.791		25.758

		-10		3.543		2.007		4.333		1.09		3.425		4.29		2.908		26.504

		-9		3.67		2.088		4.484		1.132		3.54		4.43		3.028		27.265

		-8		3.801		2.17		4.639		1.176		3.658		4.573		3.152		28.042

		-7		3.935		2.256		4.798		1.222		3.779		4.72		3.28		28.835

		-6		4.072		2.344		4.961		1.268		3.902		4.87		3.412		29.644

		-5		4.213		2.434		5.128		1.316		4.029		5.024		3.548		30.47

		-4		4.358		2.527		5.299		1.366		4.159		5.182		3.688		31.313

		-3		4.507		2.623		5.475		1.416		4.292		5.343		3.833		32.173

		-2		4.659		2.722		5.655		1.469		4.428		5.508		3.982		33.05

		-1		4.816		2.824		5.839		1.522		4.568		5.676		4.136		33.944

		0		4.976		2.928		6.028		1.578		4.71		5.849		4.294		34.857

		1		5.14		3.036		6.222		1.635		4.856		6.025		4.457		35.787

		2		5.308		3.146		6.42		1.693		5.005		6.205		4.625		36.735

		3		5.481		3.26		6.622		1.753		5.158		6.389		4.797		37.702

		4		5.657		3.376		6.83		1.814		5.314		6.577		4.975		38.688

		5		5.838		3.496		7.043		1.878		5.474		6.769		5.158		39.693

		6		6.023		3.619		7.26		1.942		5.637		6.965		5.345		40.716

		7		6.212		3.746		7.482		2.009		5.804		7.166		5.539		41.76

		8		6.406		3.876		7.71		2.077		5.974		7.37		5.737		42.823

		9		6.604		4.009		7.943		2.147		6.148		7.579		5.941		43.906

		10		6.807		4.145		8.18		2.219		6.326		7.792		6.15		45.01

		11		7.014		4.286		8.424		2.293		6.508		8.01		6.365		46.134

		12		7.226		4.429		8.672		2.368		6.694		8.232		6.586		47.279

		13		7.443		4.577		8.926		2.446		6.883		8.459		6.813		48.446

		14		7.665		4.728		9.186		2.525		7.076		8.69		7.046		49.634

		15		7.891		4.883		9.451		2.606		7.274		8.926		7.285		50.844

		16		8.123		5.042		9.722		2.689		7.475		9.166		7.53		52.077

		17		8.359		5.204		9.999		2.775		7.681		9.411		7.781		53.332

		18		8.601		5.371		10.281		2.862		7.89		9.661		8.039		54.611

		19		8.847		5.541		10.57		2.951		8.104		9.916		8.303		55.914

		20		9.099		5.716		10.864		3.042		8.322		10.175		8.574		57.242

		21		9.356		5.895		11.165		3.136		8.545		10.44		8.851		58.594

		22		9.619		6.078		11.472		3.232		8.771		10.709		9.136		59.973

		23		9.887		6.265		11.785		3.329		9.003		10.984		9.427		61.378

		24		10.16		6.457		12.104		3.43		9.238		11.264		9.725		62.812

		25		10.439		6.653		12.43		3.532		9.478		11.549		10.031		64.274

		26		10.723		6.853		12.763		3.636		9.723		11.839		10.343		65.766

		27		11.014		7.058		13.102		3.743		9.972		12.135		10.664		67.289

		28		11.309		7.267		13.448		3.853		10.226		12.436		10.991		68.846

		29		11.611		7.482		13.801		3.964		10.485		12.742		11.326		70.437

		30		11.919		7.701		14.16		4.078		10.749		13.054		11.669		72.065

		31		12.232		7.924		14.527		4.195		11.017		13.371		12.02		73.733

		32		12.552		8.153		14.9		4.314		11.29		13.694		12.379

		33		12.878		8.386		15.281		4.435		11.568		14.023		12.746

		34		13.21		8.625		15.669		4.56		11.852		14.357		13.121

		35		13.548		8.868		16.065		4.686		12.14		14.698		13.504

		36		13.892		9.117		16.468		4.815		12.433		15.044		13.896

		37		14.243		9.371		16.879		4.947		12.732		15.396		14.296

		38		14.601		9.63		17.297		5.082		13.036		15.754		14.705

		39		14.965		9.894		17.723		5.219		13.345		16.118		15.122

		40		15.335		10.164		18.157		5.359		13.659		16.488		15.549

		41		15.712		10.439		18.599		5.502		13.979		16.865		15.985

		42		16.097		10.72		19.049		5.648		14.305		17.247		16.429

		43		16.487		11.007		19.507		5.796		14.636		17.636		16.883

		44		16.885		11.299		19.974		5.948		14.973		18.032		17.347

		45		17.29		11.597		20.449		6.102		15.315		18.434		17.82

		46		17.702		11.901		20.932		6.259		15.663		18.842		18.302

		47		18.121		12.211		21.424		6.42		16.017		19.257		18.795

		48		18.548		12.526		21.925		6.583		16.377		19.679		19.297

		49		18.982		12.848		22.435		6.749		16.742		20.107		19.809

		50		19.423		13.176		22.953		6.919		17.114		20.542		20.331

		51		19.872		13.51		23.481		7.091		17.492		20.984		20.864

		52		20.328		13.851		24.018		7.267		17.876		21.433		21.407

		53		20.793		14.198		24.564		7.446		18.266		21.889		21.961

		54		21.265		14.552		25.12		7.628		18.663		22.353		22.525

		55		21.744		14.912		25.685		7.814		19.066		22.823		23.1

		56		22.232		15.278		26.26		8.003		19.475		23.3		23.686

		57		22.728		15.652		26.845		8.195		19.891		23.785		24.284

		58		23.232		16.032		27.44		8.39		20.313		24.278		24.892

		59		23.745		16.419		28.045		8.589		20.743		24.777		25.512

		60		24.266		16.813		28.66		8.792		21.179		25.285		26.143

		61		24.795		17.215		29.285		8.998		21.621		25.8		26.786

		62		25.333		17.623		29.921		9.207		22.071		26.323		27.44

		63		25.879		18.039		30.567		9.42		22.528		26.854		28.107

		64		26.435		18.462		31.225		9.637		22.992		27.392		28.785

		65		26.999		18.893		31.893		9.857		23.463		27.939		29.476

		66		27.573		19.331		32.572		10.081		23.941		28.494		30.179

		67		28.155		19.777		33.262		10.309		24.426		29.058		30.894

		68		28.747		20.231		33.964		10.541		24.919		29.629		31.622

		69		29.348		20.692		34.677		10.776		25.419		30.209		32.363

		70		29.959		21.162		35.402		11.015		25.927		30.798		33.117

		71		30.579		21.64		36.138		11.258		26.442		31.396		33.884

		72		31.21		22.126		36.887		11.505		26.965		32.003		34.664

		73		31.85		22.62				11.756		27.496		32.619		35.457

		74		32.5		23.123				12.011		28.034		33.244		36.264

		75		33.161		23.634				12.27		28.58		33.878		37.084

		76		33.832		24.154				12.533		29.134		34.522		37.919

		77		34.513		24.683				12.8		29.696		35.176		38.767

		78		35.205		25.221				13.071		30.266		35.84		39.629

		79		35.909		25.768				13.346		30.844		36.514		40.506

		80		36.623		26.324				13.626		31.43		37.199		41.397

		81		37.348		26.89				13.91		32.024		37.894		42.303

		82		38.086		27.465				14.198		32.626		38.6		43.224

		83		38.834		28.05				14.49		33.236		39.318		44.159

		84		39.595		28.645				14.787		33.854		40.047		45.11

		85		40.368		29.25				15.088		34.481		40.788		46.076

		86		41.154		29.866				15.394		35.115		41.541		47.057

		87		41.952		30.491				15.704		35.757		42.307		48.055

		88		42.763		31.128				16.019		36.407		43.086		49.067

		89		43.587		31.776				16.338		37.065		43.878		50.096

		90		44.425		32.435				16.662		37.731		44.684		51.141

		91		45.277		33.105				16.991		38.404		45.505		52.203

		92		46.144		33.788				17.324		39.085				53.281

		93		47.025		34.482				17.662		39.773				54.375

		94		47.922		35.19				18.004		40.469				55.487

		95		48.835		35.91				18.352		41.171				56.616

		96		49.764		36.644				18.704		41.881				57.762

		96		49.774
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R22

		Refrigerant: R22, CHClF2, Chlorodifluoromethane

		Reference: R.C.Downing. ASHRAE Transactions 1974. Paper No. 2313.

		T		P		Vl		Vg		Hl		Hg		R		Sl		Sg

		ｰC		Bar		dm^3/kg		m^3/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/(kgK)		kJ/(kgK)

		-54		0.522		0.6899		0.39462		140.84		382.02		241.18		0.7606		1.8611

		-53		0.551		0.6912		0.37554		141.86		382.5		240.64		0.7652		1.8583

		-52		0.58		0.6925		0.35755		142.88		382.98		240.09		0.7699		1.8555

		-51		0.611		0.6939		0.3406		143.91		383.45		239.54		0.7745		1.8528

		-50		0.644		0.6952		0.32461		144.94		383.93		238.99		0.7791		1.8501

		-49		0.678		0.6966		0.30951		145.98		384.4		238.43		0.7837		1.8474

		-48		0.713		0.698		0.29526		147.01		384.88		237.86		0.7883		1.8448

		-47		0.749		0.6994		0.2818		148.05		385.35		237.3		0.7929		1.8422

		-46		0.787		0.7008		0.26907		149.09		385.82		236.73		0.7975		1.8397

		-45		0.827		0.7022		0.25703		150.14		386.29		236.15		0.8021		1.8372

		-44		0.868		0.7036		0.24564		151.19		386.76		235.57		0.8066		1.8347

		-43		0.911		0.705		0.23485		152.24		387.23		234.99		0.8112		1.8322

		-42		0.955		0.7064		0.22464		153.29		387.69		234.4		0.8157		1.8298

		-41		1.002		0.7079		0.21496		154.34		388.16		233.81		0.8203		1.8275

		-40		1.049		0.7093		0.20578		155.4		388.62		233.22		0.8248		1.8251

		-39		1.099		0.7108		0.19707		156.46		389.08		232.62		0.8293		1.8228

		-38		1.151		0.7123		0.18881		157.52		389.54		232.01		0.8339		1.8205

		-37		1.204		0.7138		0.18096		158.59		390		231.41		0.8384		1.8183

		-36		1.259		0.7153		0.17351		159.66		390.45		230.79		0.8429		1.8161

		-35		1.317		0.7168		0.16642		160.73		390.91		230.18		0.8474		1.8139

		-34		1.376		0.7183		0.15969		161.8		391.36		229.55		0.8518		1.8117

		-33		1.438		0.7198		0.15329		162.88		391.81		228.93		0.8563		1.8096

		-32		1.501		0.7214		0.14719		163.96		392.26		228.3		0.8608		1.8075

		-31		1.567		0.7229		0.14139		165.04		392.7		227.66		0.8652		1.8054

		-30		1.635		0.7245		0.13586		166.13		393.15		227.02		0.8697		1.8034

		-29		1.705		0.7261		0.1306		167.22		393.59		226.37		0.8741		1.8013

		-28		1.778		0.7277		0.12558		168.31		394.03		225.72		0.8786		1.7993

		-27		1.853		0.7293		0.1208		169.4		394.47		225.07		0.883		1.7974

		-26		1.93		0.7309		0.11623		170.5		394.91		224.41		0.8874		1.7954

		-25		2.01		0.7325		0.11187		171.6		395.34		223.74		0.8918		1.7935

		-24		2.092		0.7342		0.10772		172.7		395.77		223.07		0.8963		1.7916

		-23		2.177		0.7358		0.10374		173.8		396.2		222.4		0.9007		1.7897

		-22		2.265		0.7375		0.09995		174.91		396.63		221.72		0.905		1.7879

		-21		2.355		0.7392		0.09632		176.02		397.05		221.03		0.9094		1.786

		-20		2.448		0.7409		0.09286		177.13		397.48		220.34		0.9138		1.7842

		-19		2.544		0.7426		0.08954		178.25		397.9		219.65		0.9182		1.7824

		-18		2.643		0.7443		0.08637		179.37		398.31		218.95		0.9226		1.7807

		-17		2.745		0.7461		0.08333		180.49		398.73		218.24		0.9269		1.7789

		-16		2.849		0.7478		0.08042		181.61		399.14		217.53		0.9313		1.7772

		-15		2.957		0.7496		0.07763		182.74		399.55		216.81		0.9356		1.7755

		-14		3.068		0.7514		0.07497		183.87		399.96		216.09		0.9399		1.7738

		-13		3.182		0.7532		0.07241		185		400.37		215.36		0.9443		1.7721

		-12		3.299		0.755		0.06996		186.14		400.77		214.63		0.9486		1.7705

		-11		3.419		0.7569		0.0676		187.28		401.17		213.89		0.9529		1.7688

		-10		3.543		0.7587		0.06535		188.42		401.56		213.14		0.9572		1.7672

		-9		3.67		0.7606		0.06318		189.57		401.96		212.39		0.9615		1.7656

		-8		3.801		0.7625		0.0611		190.71		402.35		211.64		0.9658		1.764

		-7		3.935		0.7644		0.05911		191.86		402.74		210.87		0.9701		1.7624

		-6		4.072		0.7663		0.05719		193.02		403.12		210.11		0.9744		1.7609

		-5		4.213		0.7683		0.05534		194.17		403.51		209.33		0.9787		1.7593

		-4		4.358		0.7703		0.05357		195.33		403.88		208.55		0.983		1.7578

		-3		4.507		0.7722		0.05187		196.5		404.26		207.77		0.9872		1.7563

		-2		4.659		0.7742		0.05023		197.66		404.63		206.97		0.9915		1.7548

		-1		4.816		0.7763		0.04866		198.83		405		206.17		0.9957		1.7533

		0		4.976		0.7783		0.04714		200		405.37		205.37		1		1.7519

		1		5.14		0.7804		0.04568		201.17		405.73		204.56		1.0042		1.7504

		2		5.308		0.7825		0.04427		202.35		406.09		203.74		1.0085		1.749

		3		5.481		0.7846		0.04292		203.53		406.45		202.92		1.0127		1.7475

		4		5.657		0.7867		0.04162		204.72		406.8		202.09		1.0169		1.7461

		5		5.838		0.7889		0.04036		205.9		407.15		201.25		1.0212		1.7447

		6		6.023		0.791		0.03915		207.09		407.5		200.41		1.0254		1.7433

		7		6.212		0.7932		0.03798		208.29		407.84		199.55		1.0296		1.7419

		8		6.406		0.7955		0.03685		209.48		408.18		198.7		1.0338		1.7405

		9		6.604		0.7977		0.03576		210.68		408.51		197.83		1.038		1.7392

		10		6.807		0.8		0.03472		211.88		408.84		196.96		1.0422		1.7378

		11		7.014		0.8023		0.0337		213.09		409.17		196.08		1.0464		1.7365

		12		7.226		0.8046		0.03273		214.3		409.49		195.19		1.0506		1.7351

		13		7.443		0.807		0.03179		215.49		409.81		194.32		1.0547		1.7338

		14		7.665		0.8094		0.03087		216.7		410.13		193.42		1.0589		1.7325

		15		7.891		0.8118		0.02999		217.92		410.44		192.52		1.0631		1.7312

		16		8.123		0.8142		0.02914		219.15		410.75		191.6		1.0672		1.7299

		17		8.359		0.8167		0.02832		220.37		411.05		190.68		1.0714		1.7286

		18		8.601		0.8192		0.02752		221.6		411.35		189.74		1.0756		1.7273

		19		8.847		0.8217		0.02675		222.83		411.64		188.81		1.0797		1.726

		20		9.099		0.8243		0.02601		224.07		411.93		187.86		1.0839		1.7247

		21		9.356		0.8269		0.02529		225.31		412.21		186.9		1.088		1.7234

		22		9.619		0.8295		0.02459		226.56		412.49		185.94		1.0922		1.7221

		23		9.887		0.8322		0.02391		227.8		412.77		184.96		1.0963		1.7209

		24		10.16		0.8349		0.02326		229.05		413.03		183.98		1.1005		1.7196

		25		10.439		0.8376		0.02263		230.31		413.3		182.99		1.1046		1.7183

		26		10.723		0.8404		0.02201		231.57		413.56		181.99		1.1087		1.7171

		27		11.014		0.8432		0.02142		232.83		413.81		180.98		1.1129		1.7158

		28		11.309		0.8461		0.02084		234.1		414.06		179.96		1.117		1.7146

		29		11.611		0.849		0.02029		235.37		414.3		178.93		1.1211		1.7133

		30		11.919		0.8519		0.01974		236.65		414.54		177.89		1.1253		1.7121

		31		12.232		0.8549		0.01922		237.93		414.77		176.84		1.1294		1.7108

		32		12.552		0.8579		0.01871		239.22		415		175.78		1.1335		1.7096

		33		12.878		0.861		0.01822		240.51		415.22		174.71		1.1377		1.7083

		34		13.21		0.8641		0.01774		241.8		415.43		173.63		1.1418		1.7071

		35		13.548		0.8673		0.01727		243.1		415.64		172.54		1.1459		1.7058

		36		13.892		0.8705		0.01682		244.41		415.84		171.43		1.15		1.7046

		37		14.243		0.8738		0.01638		245.71		416.03		170.32		1.1542		1.7033

		38		14.601		0.8771		0.01595		247.03		416.22		169.19		1.1583		1.7021

		39		14.965		0.8805		0.01554		248.35		416.4		168.05		1.1624		1.7008

		40		15.335		0.8839		0.01514		249.67		416.57		166.9		1.1666		1.6995

		41		15.712		0.8874		0.01475		251		416.74		165.73		1.1707		1.6983

		42		16.097		0.8909		0.01437		252.34		416.89		164.55		1.1748		1.697

		43		16.487		0.8946		0.014		253.68		417.04		163.36		1.179		1.6957

		44		16.885		0.8983		0.01364		255.03		417.18		162.15		1.1831		1.6944

		45		17.29		0.902		0.01329		256.38		417.32		160.93		1.1873		1.6931

		46		17.702		0.9058		0.01295		257.74		417.44		159.7		1.1914		1.6918

		47		18.121		0.9097		0.01261		259.11		417.56		158.45		1.1956		1.6905

		48		18.548		0.9137		0.01229		260.49		417.66		157.18		1.1998		1.6892

		49		18.982		0.9178		0.01198		261.87		417.76		155.9		1.2039		1.6878

		50		19.423		0.9219		0.01167		263.25		417.85		154.6		1.2081		1.6865

		51		19.872		0.9261		0.01137		264.65		417.93		153.28		1.2123		1.6851

		52		20.328		0.9304		0.01108		266.05		417.99		151.94		1.2165		1.6838

		53		20.793		0.9349		0.0108		267.46		418.05		150.59		1.2207		1.6824

		54		21.265		0.9394		0.01052		268.88		418.09		149.21		1.2249		1.681

		55		21.744		0.944		0.01025		270.31		418.13		147.82		1.2291		1.6796

		56		22.232		0.9487		0.00999		271.74		418.15		146.4		1.2333		1.6781

		57		22.728		0.9535		0.00973		273.19		418.16		144.97		1.2376		1.6767

		58		23.232		0.9585		0.00948		274.64		418.15		143.51		1.2418		1.6752

		59		23.745		0.9635		0.00924		276.11		418.13		142.02		1.2461		1.6737

		60		24.266		0.9687		0.009		277.58		418.1		140.52		1.2504		1.6722

		61		24.795		0.9741		0.00877		279.07		418.05		138.98		1.2547		1.6706

		62		25.333		0.9796		0.00854		280.57		417.99		137.42		1.259		1.669

		63		25.879		0.9852		0.00832		282.08		417.91		135.83		1.2633		1.6674

		64		26.435		0.991		0.0081		283.6		417.81		134.21		1.2677		1.6658

		65		26.999		0.997		0.00789		285.13		417.7		132.56		1.2721		1.6641

		66		27.573		1.0031		0.00768		286.68		417.56		130.88		1.2765		1.6624

		67		28.155		1.0095		0.00748		288.24		417.41		129.17		1.2809		1.6606

		68		28.747		1.0161		0.00728		289.82		417.24		127.41		1.2854		1.6588

		69		29.348		1.0228		0.00708		291.42		417.04		125.62		1.2898		1.657

		70		29.959		1.0298		0.00689		293.03		416.82		123.79		1.2944		1.6551

		71		30.579		1.0371		0.0067		294.66		416.57		121.91		1.2989		1.6532

		72		31.21		1.0446		0.00652		296.31		416.3		119.99		1.3035		1.6512

		73		31.85		1.0525		0.00634		297.98		416		118.02		1.3082		1.6491

		74		32.5		1.0606		0.00616		299.69		415.67		115.98		1.3129		1.647

		75		33.161		1.0691		0.00598		301.4		415.31		113.91		1.3176		1.6448

		76		33.832		1.078		0.00581		303.13		414.91		111.78		1.3224		1.6425

		77		34.513		1.0873		0.00564		304.89		414.48		109.59		1.3272		1.6402

		78		35.205		1.097		0.00548		306.71		414		107.29		1.3322		1.6377

		79		35.909		1.1073		0.00531		308.54		413.48		104.93		1.3372		1.6351

		80		36.623		1.1181		0.00515		310.42		412.91		102.49		1.3422		1.6325

		81		37.348		1.1295		0.00499		312.33		412.28		99.95		1.3474		1.6297

		82		38.086		1.1416		0.00483		314.29		411.6		97.31		1.3527		1.6267

		83		38.834		1.1545		0.00467		316.3		410.85		94.55		1.3581		1.6236

		84		39.595		1.1684		0.00452		318.36		410.02		91.66		1.3637		1.6203

		85		40.368		1.1832		0.00436		320.5		409.11		88.61		1.3694		1.6168

		86		41.154		1.1994		0.0042		322.7		408.1		85.4		1.3753		1.613

		87		41.952		1.217		0.00405		325		406.98		81.98		1.3814		1.609

		88		42.763		1.2363		0.00389		327.4		405.72		78.32		1.3878		1.6046

		89		43.587		1.2579		0.00373		329.92		404.3		74.38		1.3945		1.5998

		90		44.425		1.2823		0.00357		332.6		402.67		70.07		1.4015		1.5945

		91		45.277		1.3103		0.0034		335.49		400.77		65.27		1.4092		1.5884

		92		46.144		1.3436		0.00322		338.65		398.52		59.87		1.4175		1.5815

		93		47.025		1.3845		0.00303		342.19		395.75		53.56		1.4269		1.5732

		94		47.922		1.4384		0.00282		346.35		392.13		45.78		1.4379		1.5626

		95		48.835		1.5206		0.00255		351.76		386.72		34.96		1.4522		1.5472

		96		49.764		1.829		0.00207		365.32		373.8		8.48		1.4886		1.5116

		96		49.774		1.906		0.00191		367.97		367.97		0		1.4958		1.4958
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kritischer Punkt
bei 31 °C



R134a

		Refrigerant: R134a, CH2FCF3, 1,1,1,2-tetrafluoroethane

		Reference: D.P.Wilson & R.S.Basu, ASHRAE Transactions 1988, Vol. 94 part 2.

		T		P		Vl		Vg		Hl		Hg		R		Sl		Sg

		ｰC		Bar		dm^3/kg		m^3/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/(kgK)		kJ/(kgK)

		-54		0.236		0.6864		0.74209		133.91		364.01		230.1		0.7321		1.782

		-53		0.251		0.6877		0.70182		135.04		364.65		229.61		0.7372		1.7801

		-52		0.266		0.689		0.66413		136.16		365.28		229.12		0.7423		1.7783

		-51		0.282		0.6903		0.62881		137.29		365.91		228.62		0.7473		1.7765

		-50		0.299		0.6917		0.5957		138.42		366.54		228.12		0.7524		1.7747

		-49		0.317		0.693		0.56464		139.56		367.18		227.62		0.7575		1.773

		-48		0.335		0.6944		0.53549		140.7		367.81		227.11		0.7626		1.7713

		-47		0.354		0.6957		0.50812		141.85		368.44		226.59		0.7676		1.7696

		-46		0.375		0.6971		0.48239		142.99		369.07		226.08		0.7727		1.768

		-45		0.396		0.6985		0.4582		144.15		369.7		225.55		0.7778		1.7664

		-44		0.418		0.6998		0.43545		145.3		370.33		225.03		0.7828		1.7648

		-43		0.441		0.7012		0.41403		146.47		370.96		224.5		0.7879		1.7633

		-42		0.465		0.7026		0.39385		147.63		371.59		223.96		0.7929		1.7618

		-41		0.49		0.7041		0.37484		148.8		372.22		223.43		0.7979		1.7604

		-40		0.516		0.7055		0.35692		149.97		372.85		222.88		0.803		1.7589

		-39		0.544		0.7069		0.34001		151.15		373.48		222.33		0.808		1.7575

		-38		0.572		0.7083		0.32405		152.33		374.11		221.78		0.813		1.7562

		-37		0.602		0.7098		0.30898		153.51		374.74		221.23		0.818		1.7548

		-36		0.633		0.7113		0.29474		154.7		375.37		220.66		0.8231		1.7535

		-35		0.665		0.7127		0.28128		155.89		375.99		220.1		0.8281		1.7523

		-34		0.699		0.7142		0.26855		157.09		376.62		219.53		0.8331		1.751

		-33		0.734		0.7157		0.25651		158.29		377.24		218.95		0.8381		1.7498

		-32		0.77		0.7172		0.24511		159.49		377.87		218.37		0.8431		1.7486

		-31		0.808		0.7187		0.23431		160.7		378.49		217.79		0.848		1.7474

		-30		0.847		0.7202		0.22408		161.91		379.11		217.2		0.853		1.7463

		-29		0.888		0.7218		0.21438		163.13		379.73		216.61		0.858		1.7452

		-28		0.93		0.7233		0.20518		164.35		380.35		216.01		0.863		1.7441

		-27		0.974		0.7249		0.19645		165.57		380.97		215.4		0.8679		1.743

		-26		1.02		0.7264		0.18817		166.8		381.59		214.79		0.8729		1.742

		-25		1.067		0.728		0.1803		168.03		382.21		214.18		0.8778		1.741

		-24		1.116		0.7296		0.17282		169.26		382.82		213.56		0.8828		1.74

		-23		1.167		0.7312		0.16571		170.5		383.44		212.94		0.8877		1.739

		-22		1.219		0.7328		0.15896		171.74		384.05		212.31		0.8927		1.738

		-21		1.274		0.7345		0.15253		172.99		384.67		211.68		0.8976		1.7371

		-20		1.33		0.7361		0.14641		174.24		385.28		211.04		0.9025		1.7362

		-19		1.388		0.7378		0.14059		175.49		385.89		210.4		0.9075		1.7353

		-18		1.448		0.7394		0.13504		176.75		386.5		209.75		0.9124		1.7345

		-17		1.511		0.7411		0.12975		178.01		387.11		209.1		0.9173		1.7336

		-16		1.575		0.7428		0.12471		179.27		387.71		208.44		0.9222		1.7328

		-15		1.641		0.7445		0.11991		180.54		388.32		207.78		0.9271		1.732

		-14		1.71		0.7463		0.11533		181.81		388.92		207.11		0.932		1.7312

		-13		1.781		0.748		0.11095		183.09		389.52		206.44		0.9369		1.7304

		-12		1.854		0.7498		0.10678		184.36		390.12		205.76		0.9418		1.7297

		-11		1.929		0.7515		0.10279		185.65		390.72		205.08		0.9467		1.7289

		-10		2.007		0.7533		0.09898		186.93		391.32		204.39		0.9515		1.7282

		-9		2.088		0.7551		0.09534		188.22		391.92		203.69		0.9564		1.7275

		-8		2.17		0.7569		0.09186		189.52		392.51		202.99		0.9613		1.7269

		-7		2.256		0.7588		0.08853		190.82		393.1		202.29		0.9661		1.7262

		-6		2.344		0.7606		0.08535		192.12		393.7		201.58		0.971		1.7255

		-5		2.434		0.7625		0.0823		193.42		394.28		200.86		0.9758		1.7249

		-4		2.527		0.7644		0.07938		194.73		394.87		200.14		0.9807		1.7243

		-3		2.623		0.7663		0.07659		196.04		395.46		199.42		0.9855		1.7237

		-2		2.722		0.7682		0.07391		197.36		396.04		198.68		0.9903		1.7231

		-1		2.824		0.7701		0.07135		198.68		396.62		197.95		0.9952		1.7225

		0		2.928		0.7721		0.06889		200		397.2		197.2		1		1.722

		1		3.036		0.774		0.06653		201.33		397.78		196.45		1.0048		1.7214

		2		3.146		0.776		0.06427		202.66		398.36		195.7		1.0096		1.7209

		3		3.26		0.7781		0.0621		203.99		398.93		194.94		1.0144		1.7204

		4		3.376		0.7801		0.06001		205.33		399.5		194.17		1.0192		1.7199

		5		3.496		0.7821		0.05801		206.67		400.07		193.4		1.024		1.7194

		6		3.619		0.7842		0.05609		208.02		400.64		192.62		1.0288		1.7189

		7		3.746		0.7863		0.05425		209.37		401.21		191.84		1.0336		1.7184

		8		3.876		0.7884		0.05248		210.72		401.77		191.05		1.0384		1.7179

		9		4.009		0.7906		0.05077		212.08		402.33		190.25		1.0432		1.7175

		10		4.145		0.7927		0.04913		213.44		402.89		189.45		1.048		1.717

		11		4.286		0.7949		0.04756		214.8		403.44		188.64		1.0527		1.7166

		12		4.429		0.7971		0.04604		216.17		404		187.83		1.0575		1.7162

		13		4.577		0.7994		0.04458		217.54		404.55		187.01		1.0623		1.7158

		14		4.728		0.8016		0.04318		218.92		405.1		186.18		1.067		1.7154

		15		4.883		0.8039		0.04183		220.3		405.64		185.34		1.0718		1.715

		16		5.042		0.8062		0.04052		221.68		406.18		184.5		1.0765		1.7146

		17		5.204		0.8085		0.03927		223.07		406.72		183.66		1.0813		1.7142

		18		5.371		0.8109		0.03806		224.44		407.26		182.82		1.0859		1.7139

		19		5.541		0.8133		0.0369		225.84		407.8		181.96		1.0907		1.7135

		20		5.716		0.8157		0.03577		227.23		408.33		181.09		1.0954		1.7132

		21		5.895		0.8182		0.03469		228.64		408.86		180.22		1.1001		1.7128

		22		6.078		0.8206		0.03365		230.05		409.38		179.34		1.1049		1.7125

		23		6.265		0.8231		0.03264		231.46		409.91		178.45		1.1096		1.7122

		24		6.457		0.8257		0.03166		232.87		410.42		177.55		1.1143		1.7118

		25		6.653		0.8283		0.03072		234.29		410.94		176.65		1.119		1.7115

		26		6.853		0.8309		0.02982		235.72		411.45		175.73		1.1237		1.7112

		27		7.058		0.8335		0.02894		237.15		411.96		174.81		1.1285		1.7109

		28		7.267		0.8362		0.02809		238.58		412.47		173.89		1.1332		1.7106

		29		7.482		0.8389		0.02727		240.02		412.97		172.95		1.1379		1.7103

		30		7.701		0.8416		0.02648		241.46		413.47		172		1.1426		1.71

		31		7.924		0.8444		0.02572		242.91		413.96		171.05		1.1473		1.7097

		32		8.153		0.8473		0.02498		244.36		414.45		170.09		1.152		1.7094

		33		8.386		0.8501		0.02426		245.82		414.94		169.12		1.1567		1.7091

		34		8.625		0.853		0.02357		247.28		415.42		168.14		1.1614		1.7088

		35		8.868		0.856		0.0229		248.75		415.9		167.15		1.1661		1.7085

		36		9.117		0.859		0.02225		250.22		416.37		166.15		1.1708		1.7082

		37		9.371		0.862		0.02162		251.7		416.84		165.14		1.1755		1.7079

		38		9.63		0.8651		0.02102		253.18		417.3		164.12		1.1802		1.7077

		39		9.894		0.8682		0.02043		254.67		417.76		163.09		1.1849		1.7074

		40		10.164		0.8714		0.01986		256.16		418.21		162.05		1.1896		1.7071

		41		10.439		0.8747		0.0193		257.66		418.66		161		1.1943		1.7068

		42		10.72		0.8779		0.01877		259.16		419.11		159.94		1.199		1.7065

		43		11.007		0.8813		0.01825		260.67		419.54		158.87		1.2037		1.7062

		44		11.299		0.8847		0.01774		262.19		419.98		157.79		1.2084		1.7059

		45		11.597		0.8882		0.01726		263.71		420.4		156.69		1.2131		1.7056

		46		11.901		0.8917		0.01678		265.24		420.83		155.59		1.2178		1.7053

		47		12.211		0.8953		0.01632		266.77		421.24		154.47		1.2225		1.705

		48		12.526		0.8989		0.01588		268.32		421.65		153.33		1.2273		1.7047

		49		12.848		0.9026		0.01544		269.86		422.05		152.19		1.232		1.7044

		50		13.176		0.9064		0.01502		271.42		422.44		151.03		1.2367		1.7041

		51		13.51		0.9103		0.01461		272.98		422.83		149.85		1.2414		1.7037

		52		13.851		0.9142		0.01421		274.55		423.21		148.66		1.2462		1.7034

		53		14.198		0.9182		0.01383		276.13		423.59		147.46		1.2509		1.703

		54		14.552		0.9223		0.01345		277.71		423.95		146.24		1.2557		1.7027

		55		14.912		0.9265		0.01309		279.3		424.31		145.01		1.2604		1.7023

		56		15.278		0.9308		0.01273		280.9		424.66		143.75		1.2652		1.7019

		57		15.652		0.9351		0.01239		282.51		424.99		142.49		1.27		1.7015

		58		16.032		0.9396		0.01205		284.13		425.32		141.2		1.2747		1.7011

		59		16.419		0.9441		0.01172		285.75		425.64		139.89		1.2795		1.7007

		60		16.813		0.9488		0.01141		287.39		425.96		138.57		1.2843		1.7003

		61		17.215		0.9536		0.0111		289.03		426.26		137.23		1.2892		1.6998

		62		17.623		0.9585		0.01079		290.68		426.54		135.86		1.294		1.6994

		63		18.039		0.9635		0.0105		292.35		426.82		134.47		1.2988		1.6989

		64		18.462		0.9687		0.01021		294.02		427.09		133.07		1.3037		1.6983

		65		18.893		0.9739		0.00993		295.71		427.34		131.63		1.3085		1.6978

		66		19.331		0.9794		0.00966		297.4		427.58		130.18		1.3134		1.6973

		67		19.777		0.985		0.0094		299.11		427.81		128.7		1.3183		1.6967

		68		20.231		0.9907		0.00914		300.83		428.02		127.19		1.3232		1.6961

		69		20.692		0.9966		0.00888		302.57		428.22		125.65		1.3282		1.6954

		70		21.162		1.0027		0.00864		304.31		428.4		124.08		1.3331		1.6947

		71		21.64		1.009		0.0084		306.07		428.56		122.49		1.3381		1.694

		72		22.126		1.0155		0.00816		307.85		428.71		120.86		1.3431		1.6933

		73		22.62		1.0222		0.00793		309.64		428.84		119.19		1.3482		1.6925

		74		23.123		1.0291		0.0077		311.45		428.94		117.49		1.3532		1.6917

		75		23.634		1.0363		0.00748		313.27		429.03		115.76		1.3583		1.6908

		76		24.154		1.0437		0.00727		315.11		429.09		113.98		1.3635		1.6899

		77		24.683		1.0514		0.00706		316.97		429.13		112.16		1.3686		1.6889

		78		25.221		1.0595		0.00685		318.86		429.15		110.29		1.3738		1.6879

		79		25.768		1.0679		0.00665		320.77		429.13		108.36		1.3791		1.6868

		80		26.324		1.0766		0.00645		322.69		429.09		106.4		1.3844		1.6857

		81		26.89		1.0857		0.00625		324.63		429.01		104.38		1.3897		1.6844

		82		27.465		1.0953		0.00606		326.6		428.91		102.31		1.3951		1.6831

		83		28.05		1.1054		0.00587		328.61		428.75		100.14		1.4005		1.6817

		84		28.645		1.1159		0.00569		330.64		428.56		97.92		1.4061		1.6802

		85		29.25		1.1271		0.0055		332.71		428.33		95.62		1.4116		1.6786

		86		29.866		1.139		0.00532		334.81		428.05		93.24		1.4173		1.6769

		87		30.491		1.1515		0.00514		336.95		427.71		90.75		1.4231		1.6751

		88		31.128		1.1649		0.00497		339.14		427.31		88.17		1.4289		1.6731

		89		31.776		1.1793		0.00479		341.37		426.84		85.46		1.4349		1.6709

		90		32.435		1.1948		0.00462		343.66		426.29		82.63		1.441		1.6685

		91		33.105		1.2116		0.00444		346.01		425.65		79.64		1.4472		1.6659

		92		33.788		1.23		0.00427		348.44		424.91		76.47		1.4537		1.6631

		93		34.482		1.2502		0.0041		350.95		424.04		73.09		1.4603		1.6599

		94		35.19		1.2728		0.00392		353.56		423.03		69.46		1.4672		1.6564

		95		35.91		1.2983		0.00375		356.3		421.83		65.53		1.4744		1.6524

		96		36.644		1.3277		0.00356		359.21		420.38		61.17		1.482		1.6477
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R404A

		Refrigerant: R404A, R125/143a/134a (44/52/4), R404A

		Reference: DuPont SUVA HP62

		T		P		Vl		Vg		Hl		Hg		R		Sl		Sg

		ｰC		Bar		dm^3/kg		m^3/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/(kgK)		kJ/(kgK)

		-54		0.674		0.7659		0.26984		127.52		334.69		207.17		0.7079		1.6533

		-53		0.71		0.7675		0.25708		128.73		335.34		206.61		0.7134		1.6519

		-52		0.747		0.7692		0.24504		129.95		336		206.05		0.7189		1.6507

		-51		0.786		0.7709		0.23368		131.17		336.65		205.48		0.7244		1.6494

		-50		0.827		0.7726		0.22296		132.39		337.3		204.91		0.7299		1.6482

		-49		0.869		0.7744		0.21282		133.62		337.96		204.34		0.7354		1.647

		-48		0.913		0.7761		0.20324		134.85		338.61		203.76		0.7409		1.6458

		-47		0.958		0.7779		0.19418		136.09		339.26		203.18		0.7463		1.6447

		-46		1.006		0.7797		0.18561		137.33		339.91		202.59		0.7518		1.6436

		-45		1.055		0.7816		0.17749		138.57		340.57		202		0.7572		1.6426

		-44		1.106		0.7834		0.1698		139.81		341.22		201.41		0.7626		1.6415

		-43		1.159		0.7853		0.16251		141.06		341.87		200.81		0.768		1.6406

		-42		1.214		0.7872		0.15559		142.31		342.52		200.2		0.7735		1.6396

		-41		1.271		0.7891		0.14903		143.57		343.17		199.6		0.7789		1.6386

		-40		1.33		0.7911		0.14281		144.83		343.81		198.99		0.7843		1.6377

		-39		1.391		0.7931		0.13689		146.09		344.46		198.37		0.7896		1.6368

		-38		1.454		0.7951		0.13128		147.36		345.11		197.75		0.795		1.636

		-37		1.52		0.7971		0.12593		148.63		345.75		197.12		0.8004		1.6351

		-36		1.587		0.7992		0.12086		149.91		346.4		196.49		0.8058		1.6343

		-35		1.658		0.8012		0.11602		151.65		347.05		195.4		0.8131		1.6336

		-34		1.73		0.8034		0.11142		152.92		347.69		194.77		0.8184		1.6328

		-33		1.805		0.8055		0.10704		154.2		348.33		194.13		0.8237		1.6321

		-32		1.882		0.8077		0.10287		155.48		348.97		193.49		0.829		1.6313

		-31		1.962		0.8099		0.09889		156.77		349.6		192.84		0.8343		1.6306

		-30		2.045		0.8121		0.0951		159.17		350.26		191.09		0.8441		1.63

		-29		2.13		0.8143		0.09148		160.44		350.89		190.45		0.8493		1.6294

		-28		2.218		0.8166		0.08803		161.72		351.52		189.81		0.8545		1.6287

		-27		2.309		0.8189		0.08473		163		352.16		189.16		0.8596		1.6281

		-26		2.402		0.8213		0.08158		164.28		352.79		188.5		0.8648		1.6275

		-25		2.499		0.8236		0.07858		165.57		353.41		187.84		0.8699		1.6269

		-24		2.598		0.8261		0.0757		166.86		354.04		187.18		0.8751		1.6264

		-23		2.701		0.8285		0.07295		168.16		354.66		186.5		0.8802		1.6258

		-22		2.806		0.831		0.07032		169.47		355.29		185.82		0.8854		1.6253

		-21		2.915		0.8335		0.06781		170.77		355.91		185.13		0.8905		1.6248

		-20		3.027		0.8361		0.0654		172.08		356.52		184.44		0.8957		1.6243

		-19		3.142		0.8387		0.06309		173.4		357.14		183.74		0.9008		1.6238

		-18		3.26		0.8413		0.06088		174.72		357.75		183.03		0.906		1.6233

		-17		3.382		0.844		0.05876		176.05		358.36		182.32		0.9111		1.6228

		-16		3.507		0.8467		0.05673		177.38		358.97		181.59		0.9162		1.6224

		-15		3.635		0.8495		0.05479		178.71		359.58		180.86		0.9214		1.622

		-14		3.767		0.8523		0.05292		180.06		360.18		180.13		0.9265		1.6215

		-13		3.903		0.8551		0.05113		181.4		360.78		179.38		0.9316		1.6211

		-12		4.043		0.858		0.04941		182.75		361.38		178.63		0.9367		1.6207

		-11		4.186		0.861		0.04775		184.13		361.97		177.84		0.942		1.6204

		-10		4.333		0.864		0.04617		185.48		362.56		177.08		0.947		1.62

		-9		4.484		0.867		0.04464		186.85		363.15		176.3		0.9522		1.6196

		-8		4.639		0.8701		0.04318		188.22		363.74		175.52		0.9573		1.6192

		-7		4.798		0.8733		0.04177		189.6		364.32		174.72		0.9624		1.6189

		-6		4.961		0.8765		0.04041		190.98		364.9		173.91		0.9676		1.6186

		-5		5.128		0.8798		0.03911		192.37		365.47		173.1		0.9727		1.6182

		-4		5.299		0.8831		0.03785		193.77		366.04		172.27		0.9778		1.6179

		-3		5.475		0.8865		0.03665		195.17		366.61		171.44		0.9829		1.6176

		-2		5.655		0.8899		0.03548		196.57		367.17		170.6		0.9881		1.6172

		-1		5.839		0.8934		0.03436		197.99		367.73		169.74		0.9932		1.6169

		0		6.028		0.897		0.03328		199.41		368.28		168.88		0.9984		1.6166

		1		6.222		0.9006		0.03224		200.83		368.83		168		1.0035		1.6163

		2		6.42		0.9043		0.03124		202.26		369.38		167.12		1.0086		1.616

		3		6.622		0.908		0.03027		203.7		369.92		166.22		1.0138		1.6157

		4		6.83		0.9119		0.02934		205.15		370.46		165.31		1.0189		1.6154

		5		7.043		0.9158		0.02844		206.6		370.99		164.39		1.0241		1.6151

		6		7.26		0.9198		0.02757		208.06		371.52		163.46		1.0293		1.6148

		7		7.482		0.9239		0.02673		209.52		372.04		162.52		1.0344		1.6145

		8		7.71		0.928		0.02592		211		372.56		161.56		1.0396		1.6143

		9		7.943		0.9322		0.02514		212.48		373.07		160.59		1.0448		1.614

		10		8.18		0.9366		0.02438		213.96		373.58		159.61		1.05		1.6137

		11		8.424		0.941		0.02365		215.46		374.08		158.62		1.0552		1.6134

		12		8.672		0.9455		0.02295		216.96		374.57		157.61		1.0604		1.6131

		13		8.926		0.9501		0.02226		218.47		375.06		156.58		1.0656		1.6128

		14		9.186		0.9548		0.0216		219.99		375.54		155.55		1.0708		1.6125

		15		9.451		0.9596		0.02097		221.52		376.02		154.49		1.076		1.6122

		16		9.722		0.9645		0.02035		223.06		376.48		153.43		1.0812		1.6118

		17		9.999		0.9695		0.01975		224.6		376.95		152.34		1.0865		1.6115

		18		10.281		0.9746		0.01917		226.16		377.4		151.24		1.0917		1.6112

		19		10.57		0.9798		0.01861		227.72		377.85		150.13		1.097		1.6109

		20		10.864		0.9852		0.01806		229.29		378.29		148.99		1.1023		1.6105

		21		11.165		0.9907		0.01754		230.88		378.72		147.84		1.1076		1.6102

		22		11.472		0.9963		0.01703		232.47		379.14		146.68		1.1129		1.6098

		23		11.785		1.0021		0.01653		234.07		379.56		145.49		1.1182		1.6094

		24		12.104		1.008		0.01605		235.68		379.97		144.28		1.1235		1.6091

		25		12.43		1.0141		0.01559		237.31		380.37		143.06		1.1288		1.6087

		26		12.763		1.0203		0.01514		238.94		380.75		141.81		1.1342		1.6083

		27		13.102		1.0267		0.0147		240.59		381.13		140.55		1.1396		1.6078

		28		13.448		1.0332		0.01427		242.24		381.5		139.26		1.145		1.6074

		29		13.801		1.04		0.01386		243.91		381.86		137.95		1.1504		1.6069

		30		14.16		1.0469		0.01346		245.6		382.21		136.61		1.1558		1.6065

		31		14.527		1.054		0.01307		247.29		382.55		135.26		1.1613		1.606

		32		14.9		1.0613		0.01269		249		382.87		133.88		1.1668		1.6055

		33		15.281		1.0688		0.01233		250.72		383.19		132.47		1.1723		1.6049

		34		15.669		1.0766		0.01197		252.46		383.49		131.03		1.1778		1.6044

		35		16.065		1.0845		0.01162		254.21		383.78		129.57		1.1833		1.6038

		36		16.468		1.0928		0.01128		255.97		384.06		128.08		1.1889		1.6032

		37		16.879		1.1013		0.01096		257.75		384.32		126.56		1.1945		1.6026

		38		17.297		1.11		0.01064		259.55		384.56		125.01		1.2001		1.6019

		39		17.723		1.1191		0.01033		261.37		384.79		123.43		1.2058		1.6012

		40		18.157		1.1284		0.01002		263.2		385.01		121.81		1.2115		1.6005

		41		18.599		1.1381		0.00973		265.05		385.21		120.16		1.2173		1.5997

		42		19.049		1.1482		0.00944		266.92		385.39		118.47		1.223		1.599

		43		19.507		1.1586		0.00916		268.81		385.55		116.74		1.2289		1.5981

		44		19.974		1.1694		0.00889		270.72		385.7		114.97		1.2347		1.5972

		45		20.449		1.1806		0.00862		272.66		385.82		113.16		1.2406		1.5963

		46		20.932		1.1922		0.00836		274.61		385.92		111.31		1.2466		1.5953

		47		21.424		1.2043		0.0081		276.59		386		109.4		1.2526		1.5943

		48		21.925		1.217		0.00786		278.6		386.05		107.45		1.2587		1.5932

		49		22.435		1.2301		0.00761		280.63		386.08		105.45		1.2648		1.5921

		50		22.953		1.2439		0.00738		282.69		386.08		103.39		1.271		1.5909

		51		23.481		1.2583		0.00715		284.79		386.05		101.26		1.2772		1.5896

		52		24.018		1.2735		0.00692		286.91		385.99		99.08		1.2836		1.5883

		53		24.564		1.2893		0.0067		289.07		385.9		96.83		1.29		1.5869

		54		25.12		1.306		0.00648		291.27		385.77		94.5		1.2965		1.5853

		55		25.685		1.3236		0.00627		293.51		385.6		92.09		1.3031		1.5837

		56		26.26		1.3423		0.00606		295.79		385.39		89.6		1.3098		1.582

		57		26.845		1.362		0.00585		298.11		385.13		87.02		1.3166		1.5802

		58		27.44		1.3829		0.00565		300.49		384.83		84.33		1.3235		1.5782

		59		28.045		1.4053		0.00545		302.93		384.46		81.53		1.3306		1.5761

		60		28.66		1.4292		0.00525		305.42		384.03		78.61		1.3379		1.5738

		61		29.285		1.4549		0.00506		307.99		383.53		75.55		1.3453		1.5714

		62		29.921		1.4827		0.00487		310.63		382.96		72.32		1.3529		1.5687

		63		30.567		1.5129		0.00468		313.36		382.29		68.92		1.3607		1.5658

		64		31.225		1.5458		0.00449		316.19		381.51		65.31		1.3688		1.5626

		65		31.893		1.5822		0.00429		319.14		380.6		61.46		1.3773		1.559

		66		32.572		1.6226		0.0041		322.23		379.54		57.31		1.3861		1.555

		67		33.262		1.6682		0.00391		325.49		378.29		52.79		1.3953		1.5505

		68		33.964		1.7204		0.00371		328.96		376.77		47.81		1.4052		1.5453

		69		34.677		1.7814		0.0035		332.71		374.89		42.18		1.4158		1.5391

		70		35.402		1.8549		0.00327		336.84		372.43		35.6		1.4274		1.5312

		71		36.138		1.947		0.003		341.51		368.77		27.26		1.4406		1.5198

		72		36.887		2.0681		0.00209		344.87		347.34		2.47		1.45		1.4571

		72.07		37.315		2.064		0.00206		346.61		346.61		0		1.4549		1.4549
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R600a

		Refrigerant: R600a, CH(CH3)3, 2-methyl propane (isobutane)

		Reference: W.C.Reynolds: Thermodynamic Properties in SI

		T		P		Vl		Vg		Hl		Hg		R		Sl		Sg

		ｰC		Bar		dm^3/kg		m^3/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/(kgK)		kJ/(kgK)

		-54		0.133		1.5693		2.33337		81.86		484.74		402.89		0.5194		2.3578

		-53		0.141		1.5717		2.20905		84.03		486		401.98		0.5293		2.3552

		-52		0.15		1.5741		2.09261		86.19		487.26		401.07		0.5391		2.3527

		-51		0.159		1.5766		1.98349		88.36		488.53		400.17		0.5489		2.3502

		-50		0.168		1.579		1.88115		90.53		489.79		399.27		0.5586		2.3478

		-49		0.178		1.5815		1.78512		92.69		491.06		398.37		0.5683		2.3455

		-48		0.188		1.5839		1.69494		94.85		492.33		397.48		0.5779		2.3433

		-47		0.198		1.5864		1.61021		97.01		493.6		396.59		0.5875		2.3411

		-46		0.21		1.5889		1.53054		99.17		494.88		395.71		0.597		2.339

		-45		0.221		1.5914		1.45559		101.33		496.16		394.83		0.6064		2.337

		-44		0.233		1.5939		1.38504		103.49		497.44		393.95		0.6159		2.3351

		-43		0.246		1.5964		1.31859		105.64		498.72		393.08		0.6253		2.3332

		-42		0.259		1.5989		1.25596		107.8		500		392.2		0.6346		2.3314

		-41		0.273		1.6014		1.19691		109.96		501.29		391.33		0.6439		2.3296

		-40		0.288		1.6039		1.14119		112.12		502.58		390.46		0.6532		2.3279

		-39		0.303		1.6065		1.08859		114.27		503.87		389.6		0.6624		2.3263

		-38		0.318		1.6091		1.03891		116.43		505.16		388.73		0.6716		2.3247

		-37		0.334		1.6116		0.99195		118.59		506.46		387.87		0.6807		2.3232

		-36		0.351		1.6142		0.94756		120.75		507.76		387.01		0.6899		2.3218

		-35		0.369		1.6168		0.90555		122.91		509.06		386.15		0.6989		2.3204

		-34		0.387		1.6194		0.8658		125.07		510.36		385.29		0.708		2.319

		-33		0.406		1.622		0.82815		127.24		511.66		384.43		0.717		2.3178

		-32		0.426		1.6246		0.79247		129.4		512.97		383.57		0.726		2.3166

		-31		0.447		1.6273		0.75866		131.57		514.28		382.71		0.7349		2.3154

		-30		0.468		1.6299		0.72659		133.73		515.59		381.85		0.7438		2.3143

		-29		0.49		1.6326		0.69615		135.9		516.9		380.99		0.7527		2.3132

		-28		0.513		1.6353		0.66726		138.07		518.21		380.14		0.7616		2.3122

		-27		0.536		1.638		0.63983		140.25		519.52		379.28		0.7704		2.3113

		-26		0.561		1.6407		0.61376		142.42		520.84		378.42		0.7792		2.3104

		-25		0.586		1.6434		0.58897		144.6		522.16		377.56		0.788		2.3095

		-24		0.613		1.6461		0.5654		146.78		523.48		376.7		0.7967		2.3087

		-23		0.64		1.6489		0.54298		148.96		524.8		375.85		0.8055		2.3079

		-22		0.668		1.6516		0.52163		151.14		526.13		374.99		0.8141		2.3072

		-21		0.698		1.6544		0.5013		153.33		527.45		374.12		0.8228		2.3066

		-20		0.728		1.6572		0.48194		155.52		528.78		373.26		0.8315		2.3059

		-19		0.759		1.66		0.46348		157.71		530.11		372.4		0.8401		2.3054

		-18		0.791		1.6628		0.44588		159.9		531.44		371.53		0.8487		2.3048

		-17		0.825		1.6657		0.4291		162.1		532.77		370.67		0.8573		2.3043

		-16		0.859		1.6685		0.41308		164.3		534.1		369.8		0.8658		2.3039

		-15		0.894		1.6714		0.39779		166.51		535.44		368.93		0.8743		2.3035

		-14		0.931		1.6743		0.38319		168.71		536.77		368.06		0.8828		2.3031

		-13		0.969		1.6772		0.36924		170.92		538.11		367.19		0.8913		2.3028

		-12		1.008		1.6801		0.35591		173.14		539.45		366.31		0.8998		2.3025

		-11		1.048		1.6831		0.34317		175.35		540.79		365.43		0.9082		2.3022

		-10		1.09		1.686		0.33098		177.57		542.13		364.56		0.9167		2.302

		-9		1.132		1.689		0.31931		179.8		543.47		363.67		0.9251		2.3019

		-8		1.176		1.692		0.30815		182.03		544.82		362.79		0.9335		2.3017

		-7		1.222		1.695		0.29747		184.26		546.16		361.9		0.9419		2.3016

		-6		1.268		1.6981		0.28723		186.5		547.51		361.01		0.9502		2.3015

		-5		1.316		1.7011		0.27743		188.74		548.85		360.12		0.9585		2.3015

		-4		1.366		1.7042		0.26803		190.98		550.2		359.22		0.9669		2.3015

		-3		1.416		1.7073		0.25902		193.23		551.55		358.32		0.9752		2.3016

		-2		1.469		1.7104		0.25038		195.48		552.9		357.42		0.9835		2.3016

		-1		1.522		1.7136		0.24209		197.74		554.25		356.51		0.9917		2.3017

		0		1.578		1.7168		0.23414		200		555.6		355.6		1		2.3019

		1		1.635		1.72		0.2265		202.27		556.95		354.69		1.0082		2.302

		2		1.693		1.7232		0.21917		204.54		558.31		353.77		1.0165		2.3022

		3		1.753		1.7264		0.21213		206.81		559.66		352.85		1.0247		2.3024

		4		1.814		1.7297		0.20536		209.09		561.02		351.92		1.0329		2.3027

		5		1.878		1.733		0.19886		211.38		562.37		350.99		1.0411		2.303

		6		1.942		1.7363		0.1926		213.67		563.73		350.06		1.0493		2.3033

		7		2.009		1.7396		0.18659		215.96		565.08		349.12		1.0574		2.3036

		8		2.077		1.743		0.1808		218.26		566.44		348.18		1.0656		2.304

		9		2.147		1.7464		0.17524		220.57		567.8		347.23		1.0737		2.3044

		10		2.219		1.7498		0.16988		222.88		569.16		346.28		1.0819		2.3048

		11		2.293		1.7533		0.16472		225.2		570.51		345.32		1.09		2.3052

		12		2.368		1.7568		0.15975		227.52		571.87		344.35		1.0981		2.3057

		13		2.446		1.7603		0.15496		229.85		573.23		343.38		1.1062		2.3062

		14		2.525		1.7639		0.15035		232.18		574.59		342.41		1.1143		2.3067

		15		2.606		1.7674		0.1459		234.52		575.95		341.43		1.1224		2.3073

		16		2.689		1.771		0.14162		236.87		577.31		340.44		1.1304		2.3078

		17		2.775		1.7747		0.13748		239.22		578.67		339.45		1.1385		2.3084

		18		2.862		1.7784		0.1335		241.58		580.03		338.45		1.1466		2.309

		19		2.951		1.7821		0.12965		243.94		581.39		337.45		1.1546		2.3097

		20		3.042		1.7858		0.12594		246.31		582.75		336.44		1.1627		2.3103

		21		3.136		1.7896		0.12235		248.69		584.11		335.42		1.1707		2.311

		22		3.232		1.7935		0.11889		251.07		585.47		334.4		1.1787		2.3117

		23		3.329		1.7973		0.11555		253.46		586.83		333.37		1.1867		2.3124

		24		3.43		1.8012		0.11232		255.85		588.18		332.33		1.1948		2.3132

		25		3.532		1.8052		0.1092		258.26		589.54		331.29		1.2028		2.3139

		26		3.636		1.8091		0.10618		260.67		590.9		330.23		1.2108		2.3147

		27		3.743		1.8132		0.10327		263.08		592.26		329.17		1.2188		2.3155

		28		3.853		1.8172		0.10045		265.51		593.61		328.11		1.2268		2.3163

		29		3.964		1.8214		0.09772		267.94		594.97		327.03		1.2348		2.3171

		30		4.078		1.8255		0.09509		270.38		596.33		325.95		1.2428		2.318

		31		4.195		1.8297		0.09253		272.82		597.68		324.86		1.2507		2.3188

		32		4.314		1.834		0.09006		275.28		599.03		323.76		1.2587		2.3197

		33		4.435		1.8383		0.08767		277.74		600.39		322.65		1.2667		2.3206

		34		4.56		1.8426		0.08536		280.2		601.74		321.53		1.2747		2.3215

		35		4.686		1.847		0.08312		282.68		603.09		320.41		1.2826		2.3224

		36		4.815		1.8515		0.08094		285.16		604.44		319.27		1.2906		2.3234

		37		4.947		1.856		0.07884		287.66		605.79		318.13		1.2986		2.3243

		38		5.082		1.8605		0.0768		290.16		607.13		316.98		1.3065		2.3253

		39		5.219		1.8652		0.07482		292.67		608.48		315.82		1.3145		2.3263

		40		5.359		1.8698		0.07291		295.18		609.83		314.64		1.3225		2.3272

		41		5.502		1.8746		0.07105		297.71		611.17		313.46		1.3304		2.3283

		42		5.648		1.8794		0.06925		300.24		612.51		312.27		1.3384		2.3293

		43		5.796		1.8843		0.0675		302.78		613.85		311.07		1.3464		2.3303

		44		5.948		1.8892		0.0658		305.34		615.19		309.85		1.3543		2.3313

		45		6.102		1.8942		0.06417		307.86		616.53		308.67		1.3622		2.3324

		46		6.259		1.8992		0.06257		310.43		617.86		307.43		1.3702		2.3335

		47		6.42		1.9044		0.06102		313.01		619.19		306.19		1.3781		2.3345

		48		6.583		1.9096		0.05951		315.59		620.52		304.93		1.3861		2.3356

		49		6.749		1.9149		0.05805		318.19		621.85		303.66		1.3941		2.3367

		50		6.919		1.9202		0.05663		320.8		623.17		302.38		1.4021		2.3378

		51		7.091		1.9257		0.05525		323.41		624.5		301.09		1.41		2.3389

		52		7.267		1.9312		0.05391		326.04		625.82		299.78		1.418		2.34

		53		7.446		1.9368		0.05261		328.67		627.14		298.46		1.426		2.3411

		54		7.628		1.9425		0.05134		331.32		628.45		297.13		1.434		2.3422

		55		7.814		1.9483		0.05011		333.98		629.76		295.79		1.442		2.3434

		56		8.003		1.9541		0.04891		336.64		631.07		294.43		1.45		2.3445

		57		8.195		1.9601		0.04775		339.32		632.38		293.06		1.458		2.3457

		58		8.39		1.9662		0.04661		342.01		633.68		291.67		1.466		2.3468

		59		8.589		1.9723		0.04551		344.71		634.98		290.27		1.4741		2.348

		60		8.792		1.9786		0.04444		347.42		636.27		288.85		1.4821		2.3491

		61		8.998		1.9849		0.04339		350.14		637.56		287.42		1.4901		2.3503

		62		9.207		1.9914		0.04238		352.88		638.85		285.97		1.4982		2.3514

		63		9.42		1.998		0.04139		355.62		640.13		284.51		1.5062		2.3526

		64		9.637		2.0047		0.04043		358.38		641.41		283.03		1.5143		2.3538

		65		9.857		2.0116		0.03949		361.15		642.69		281.54		1.5224		2.3549

		66		10.081		2.0185		0.03857		363.93		643.96		280.02		1.5304		2.3561

		67		10.309		2.0256		0.03768		366.73		645.22		278.49		1.5385		2.3573

		68		10.541		2.0328		0.03681		369.54		646.48		276.94		1.5467		2.3584

		69		10.776		2.0402		0.03597		372.36		647.74		275.37		1.5548		2.3596

		70		11.015		2.0477		0.03514		375.2		648.99		273.79		1.5629		2.3608

		71		11.258		2.0554		0.03434		378.05		650.23		272.18		1.5711		2.3619

		72		11.505		2.0632		0.03356		380.91		651.47		270.55		1.5792		2.3631

		73		11.756		2.0711		0.03279		383.79		652.7		268.91		1.5874		2.3643

		74		12.011		2.0793		0.03205		386.69		653.93		267.24		1.5956		2.3654

		75		12.27		2.0876		0.03132		389.6		655.15		265.55		1.6038		2.3666

		76		12.533		2.0961		0.03061		392.52		656.36		263.83		1.6121		2.3677

		77		12.8		2.1047		0.02992		395.47		657.56		262.1		1.6203		2.3688

		78		13.071		2.1136		0.02924		398.43		658.76		260.34		1.6286		2.37

		79		13.346		2.1227		0.02858		401.4		659.95		258.55		1.6369		2.3711

		80		13.626		2.1319		0.02794		404.39		661.14		256.74		1.6452		2.3722

		81		13.91		2.1414		0.02731		407.41		662.31		254.91		1.6535		2.3733

		82		14.198		2.1511		0.02669		410.44		663.48		253.04		1.6619		2.3744

		83		14.49		2.1611		0.02609		413.48		664.64		251.15		1.6703		2.3755

		84		14.787		2.1713		0.02551		416.55		665.79		249.23		1.6787		2.3766

		85		15.088		2.1817		0.02493		419.64		666.92		247.28		1.6872		2.3776

		86		15.394		2.1925		0.02437		422.75		668.05		245.3		1.6957		2.3787

		87		15.704		2.2035		0.02382		425.88		669.17		243.29		1.7042		2.3797

		88		16.019		2.2148		0.02329		429.04		670.28		241.25		1.7127		2.3807

		89		16.338		2.2264		0.02276		432.21		671.38		239.17		1.7213		2.3817

		90		16.662		2.2383		0.02225		435.41		672.46		237.05		1.7299		2.3827

		91		16.991		2.2505		0.02175		438.63		673.54		234.9		1.7386		2.3837

		92		17.324		2.2632		0.02126		441.88		674.6		232.71		1.7473		2.3846

		93		17.662		2.2761		0.02078		445.16		675.64		230.49		1.756		2.3855

		94		18.004		2.2895		0.02031		448.46		676.68		228.22		1.7648		2.3864

		95		18.352		2.3033		0.01985		451.79		677.69		225.91		1.7737		2.3873

		96		18.704		2.3175		0.0194		455.14		678.7		223.55		1.7826		2.3882
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R290

		Refrigerant: R290, CH3CH2CH3, Propane

		Reference: W.C.Reynolds: Thermodynamic Properties in SI

		T		P		Vl		Vg		Hl		Hg		R		Sl		Sg

		ｰC		Bar		dm^3/kg		m^3/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/(kgK)		kJ/(kgK)

		-54		0.575		1.7167		0.69889		74.73		511.86		437.13		0.4929		2.4875

		-53		0.604		1.7198		0.66749		76.95		513.04		436.09		0.503		2.4838

		-52		0.635		1.7229		0.6378		79.18		514.22		435.04		0.513		2.4802

		-51		0.666		1.7259		0.60971		81.41		515.4		433.99		0.5231		2.4767

		-50		0.699		1.729		0.58311		83.64		516.57		432.93		0.5331		2.4732

		-49		0.733		1.7322		0.55792		85.88		517.75		431.87		0.5431		2.4698

		-48		0.768		1.7353		0.53405		88.13		518.92		430.8		0.553		2.4664

		-47		0.805		1.7384		0.51142		90.37		520.1		429.73		0.563		2.4632

		-46		0.843		1.7416		0.48996		92.62		521.27		428.65		0.5729		2.4599

		-45		0.882		1.7448		0.46958		94.88		522.45		427.57		0.5827		2.4568

		-44		0.923		1.748		0.45024		97.13		523.62		426.48		0.5926		2.4537

		-43		0.965		1.7512		0.43187		99.39		524.79		425.39		0.6024		2.4507

		-42		1.009		1.7545		0.4144		101.66		525.96		424.3		0.6122		2.4478

		-41		1.054		1.7577		0.3978		103.92		527.12		423.2		0.6219		2.4449

		-40		1.101		1.761		0.38201		106.2		528.29		422.1		0.6316		2.442

		-39		1.149		1.7643		0.36698		108.47		529.46		420.99		0.6413		2.4393

		-38		1.199		1.7676		0.35266		110.75		530.62		419.88		0.651		2.4366

		-37		1.251		1.7709		0.33903		113.03		531.78		418.76		0.6606		2.4339

		-36		1.305		1.7743		0.32604		115.31		532.95		417.64		0.6702		2.4313

		-35		1.36		1.7776		0.31366		117.59		534.1		416.51		0.6798		2.4288

		-34		1.417		1.781		0.30185		119.88		535.26		415.38		0.6894		2.4263

		-33		1.475		1.7844		0.29058		122.17		536.42		414.25		0.6989		2.4238

		-32		1.536		1.7878		0.27983		124.47		537.58		413.11		0.7084		2.4214

		-31		1.599		1.7913		0.26956		126.77		538.73		411.96		0.7178		2.4191

		-30		1.663		1.7948		0.25975		129.07		539.88		410.81		0.7273		2.4168

		-29		1.73		1.7982		0.25037		131.37		541.03		409.66		0.7367		2.4146

		-28		1.798		1.8018		0.24141		133.68		542.18		408.5		0.7461		2.4124

		-27		1.869		1.8053		0.23284		135.99		543.33		407.33		0.7554		2.4102

		-26		1.942		1.8088		0.22464		138.3		544.47		406.17		0.7647		2.4081

		-25		2.016		1.8124		0.21679		140.62		545.61		404.99		0.774		2.4061

		-24		2.093		1.816		0.20928		142.94		546.75		403.81		0.7833		2.4041

		-23		2.173		1.8196		0.20208		145.27		547.89		402.63		0.7926		2.4021

		-22		2.254		1.8233		0.19518		147.59		549.03		401.43		0.8018		2.4002

		-21		2.338		1.827		0.18858		149.93		550.16		400.24		0.811		2.3983

		-20		2.424		1.8307		0.18224		152.26		551.3		399.03		0.8202		2.3965

		-19		2.513		1.8344		0.17616		154.6		552.43		397.83		0.8293		2.3947

		-18		2.604		1.8381		0.17033		156.94		553.55		396.61		0.8385		2.3929

		-17		2.697		1.8419		0.16474		159.29		554.68		395.39		0.8476		2.3912

		-16		2.793		1.8457		0.15936		161.64		555.8		394.16		0.8567		2.3895

		-15		2.892		1.8495		0.1542		164		556.92		392.92		0.8658		2.3878

		-14		2.993		1.8534		0.14925		166.36		558.04		391.68		0.8748		2.3862

		-13		3.097		1.8573		0.14448		168.73		559.15		390.43		0.8839		2.3846

		-12		3.204		1.8612		0.13991		171.1		560.27		389.17		0.8929		2.3831

		-11		3.313		1.8651		0.1355		173.47		561.38		387.9		0.9019		2.3816

		-10		3.425		1.8691		0.13127		175.85		562.48		386.63		0.9109		2.3801

		-9		3.54		1.8731		0.12719		178.24		563.59		385.35		0.9198		2.3787

		-8		3.658		1.8771		0.12327		180.63		564.69		384.05		0.9288		2.3772

		-7		3.779		1.8812		0.1195		183.03		565.79		382.75		0.9377		2.3758

		-6		3.902		1.8853		0.11586		185.44		566.88		381.44		0.9467		2.3745

		-5		4.029		1.8894		0.11236		187.85		567.97		380.13		0.9556		2.3732

		-4		4.159		1.8935		0.10899		190.26		569.06		378.8		0.9645		2.3719

		-3		4.292		1.8977		0.10573		192.69		570.15		377.46		0.9734		2.3706

		-2		4.428		1.902		0.1026		195.12		571.23		376.11		0.9823		2.3694

		-1		4.568		1.9062		0.09957		197.56		572.31		374.75		0.9911		2.3681

		0		4.71		1.9106		0.09666		200		573.38		373.38		1		2.3669

		1		4.856		1.9149		0.09385		202.45		574.45		372		1.0089		2.3658

		2		5.005		1.9193		0.09113		204.91		575.52		370.61		1.0177		2.3646

		3		5.158		1.9237		0.08851		207.38		576.58		369.21		1.0265		2.3635

		4		5.314		1.9282		0.08598		209.85		577.64		367.79		1.0354		2.3624

		5		5.474		1.9327		0.08353		212.33		578.7		366.37		1.0442		2.3614

		6		5.637		1.9372		0.08117		214.82		579.75		364.93		1.053		2.3603

		7		5.804		1.9418		0.07889		217.32		580.8		363.48		1.0618		2.3593

		8		5.974		1.9465		0.07669		219.83		581.84		362.01		1.0707		2.3583

		9		6.148		1.9511		0.07456		222.3		582.88		360.58		1.0793		2.3573

		10		6.326		1.9559		0.0725		224.83		583.92		359.09		1.0881		2.3564

		11		6.508		1.9607		0.07051		227.36		584.95		357.59		1.0969		2.3554

		12		6.694		1.9655		0.06858		229.9		585.97		356.08		1.1057		2.3545

		13		6.883		1.9704		0.06671		232.45		586.99		354.55		1.1145		2.3536

		14		7.076		1.9753		0.0649		235		588.01		353.01		1.1233		2.3527

		15		7.274		1.9803		0.06316		237.57		589.02		351.45		1.1321		2.3518

		16		7.475		1.9854		0.06146		240.15		590.03		349.88		1.1409		2.3509

		17		7.681		1.9905		0.05982		242.73		591.03		348.29		1.1497		2.3501

		18		7.89		1.9956		0.05823		245.33		592.02		346.69		1.1585		2.3492

		19		8.104		2.0009		0.05669		247.93		593.01		345.08		1.1673		2.3484

		20		8.322		2.0062		0.0552		250.55		593.99		343.44		1.176		2.3476

		21		8.545		2.0115		0.05375		253.17		594.97		341.8		1.1848		2.3468

		22		8.771		2.017		0.05235		255.81		595.94		340.14		1.1936		2.346

		23		9.003		2.0225		0.05099		258.45		596.91		338.46		1.2024		2.3452

		24		9.238		2.028		0.04967		261.1		597.87		336.76		1.2112		2.3445

		25		9.478		2.0337		0.04839		263.77		598.82		335.05		1.22		2.3437

		26		9.723		2.0394		0.04715		266.44		599.76		333.32		1.2287		2.343

		27		9.972		2.0452		0.04594		269.12		600.7		331.58		1.2375		2.3422

		28		10.226		2.0511		0.04477		271.82		601.63		329.82		1.2463		2.3415

		29		10.485		2.0571		0.04364		274.52		602.56		328.04		1.2551		2.3408

		30		10.749		2.0631		0.04253		277.23		603.47		326.24		1.2639		2.3401

		31		11.017		2.0693		0.04146		279.96		604.38		324.43		1.2727		2.3393

		32		11.29		2.0755		0.04042		282.69		605.28		322.59		1.2815		2.3386

		33		11.568		2.0819		0.0394		285.44		606.18		320.74		1.2903		2.3379

		34		11.852		2.0883		0.03842		288.19		607.06		318.87		1.299		2.3372

		35		12.14		2.0949		0.03746		290.96		607.94		316.98		1.3078		2.3365

		36		12.433		2.1016		0.03653		293.74		608.8		315.07		1.3166		2.3358

		37		12.732		2.1084		0.03563		296.53		609.66		313.13		1.3255		2.3351

		38		13.036		2.1153		0.03475		299.33		610.51		311.18		1.3343		2.3344

		39		13.345		2.1223		0.03389		302.14		611.35		309.21		1.3431		2.3336

		40		13.659		2.1295		0.03305		304.96		612.17		307.21		1.3519		2.3329

		41		13.979		2.1368		0.03224		307.8		612.99		305.19		1.3607		2.3322

		42		14.305		2.1442		0.03145		310.65		613.8		303.15		1.3695		2.3315

		43		14.636		2.1518		0.03068		313.51		614.59		301.08		1.3784		2.3307

		44		14.973		2.1596		0.02993		316.38		615.37		298.99		1.3872		2.33

		45		15.315		2.1675		0.0292		319.27		616.15		296.87		1.3961		2.3292

		46		15.663		2.1756		0.02849		322.18		616.9		294.73		1.405		2.3284

		47		16.017		2.1838		0.02779		325.09		617.65		292.56		1.4139		2.3277

		48		16.377		2.1923		0.02712		328.02		618.38		290.36		1.4228		2.3269

		49		16.742		2.2009		0.02646		330.97		619.1		288.13		1.4317		2.326

		50		17.114		2.2097		0.02581		333.94		619.8		285.86		1.4406		2.3252

		51		17.492		2.2188		0.02518		336.92		620.49		283.57		1.4496		2.3244

		52		17.876		2.2281		0.02457		339.92		621.16		281.24		1.4585		2.3235

		53		18.266		2.2376		0.02397		342.94		621.81		278.88		1.4675		2.3226

		54		18.663		2.2474		0.02339		345.97		622.45		276.48		1.4766		2.3217

		55		19.066		2.2574		0.02282		349.03		623.07		274.04		1.4856		2.3207

		56		19.475		2.2678		0.02226		352.11		623.67		271.56		1.4947		2.3197

		57		19.891		2.2784		0.02172		355.22		624.25		269.03		1.5038		2.3187

		58		20.313		2.2893		0.02118		358.35		624.81		266.47		1.513		2.3177

		59		20.743		2.3006		0.02066		361.5		625.35		263.85		1.5222		2.3166

		60		21.179		2.3122		0.02016		364.68		625.87		261.18		1.5315		2.3155

		61		21.621		2.3242		0.01966		367.9		626.36		258.47		1.5408		2.3143

		62		22.071		2.3367		0.01917		371.14		626.83		255.69		1.5502		2.3131

		63		22.528		2.3495		0.01869		374.41		627.27		252.86		1.5596		2.3118

		64		22.992		2.3628		0.01823		377.72		627.68		249.96		1.5691		2.3105

		65		23.463		2.3766		0.01777		381.07		628.07		247		1.5787		2.3092

		66		23.941		2.3909		0.01732		384.46		628.43		243.97		1.5884		2.3077

		67		24.426		2.4058		0.01688		387.88		628.75		240.86		1.5981		2.3062

		68		24.919		2.4212		0.01645		391.36		629.04		237.68		1.608		2.3047

		69		25.419		2.4374		0.01603		394.88		629.29		234.41		1.6179		2.303

		70		25.927		2.4542		0.01562		398.45		629.5		231.05		1.628		2.3013

		71		26.442		2.4719		0.01521		402.08		629.68		227.6		1.6382		2.2995

		72		26.965		2.4903		0.01481		405.76		629.81		224.05		1.6485		2.2976

		73		27.496		2.5097		0.01442		409.51		629.9		220.39		1.6589		2.2956

		74		28.034		2.5301		0.01403		413.34		629.92		216.58		1.6696		2.2935

		75		28.58		2.5516		0.01366		417.22		629.91		212.69		1.6803		2.2913

		76		29.134		2.5742		0.01329		421.16		629.85		208.68		1.6913		2.289

		77		29.696		2.5983		0.01292		425.19		629.72		204.53		1.7024		2.2865

		78		30.266		2.6238		0.01256		429.34		629.51		200.17		1.7138		2.2838

		79		30.844		2.6509		0.0122		433.57		629.24		195.67		1.7254		2.281

		80		31.43		2.68		0.01185		437.9		628.89		190.99		1.7372		2.278

		81		32.024		2.7111		0.0115		442.35		628.46		186.11		1.7493		2.2748

		82		32.626		2.7447		0.01115		446.91		627.93		181.02		1.7617		2.2714

		83		33.236		2.781		0.01081		451.62		627.3		175.68		1.7745		2.2678

		84		33.854		2.8204		0.01047		456.47		626.56		170.09		1.7876		2.2638

		85		34.481		2.8636		0.01014		461.49		625.68		164.19		1.8012		2.2596

		86		35.115		2.9111		0.0098		466.7		624.66		157.96		1.8152		2.255

		87		35.757		2.9638		0.00947		472.12		623.47		151.35		1.8297		2.25

		88		36.407		3.0229		0.00913		477.79		622.09		144.3		1.8449		2.2445

		89		37.065		3.0898		0.00879		483.75		620.48		136.73		1.8608		2.2384

		90		37.731		3.1667		0.00845		490.06		618.6		128.54		1.8776		2.2316

		91		38.404		3.2565		0.0081		496.83		616.35		119.52		1.8957		2.2239

		92		39.085		3.3638		0.00775		504.15		613.67		109.52		1.9151		2.2151

		93		39.773		3.4963		0.00737		512.26		610.4		98.15		1.9366		2.2047

		94		40.469		3.6675		0.00697		521.52		606.27		84.75		1.9612		2.1921

		95		41.171		3.907		0.00652		532.78		600.7		67.92		1.9911		2.1756

		96		41.881		4.3059		0.00596		548.51		592.03		43.52		2.033		2.1509

		96.67		42.359		5.066		0.00507		572.7		572.7		0		2.0979		2.0979
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R1270

		Refrigerant: R1270, CH3CH=CH2, Propene (propylene)

		Reference: W.C.Reynolds: Thermodynamic properties in SI

		T		P		Vl		Vg		Hl		Hg		R		Sl		Sg

		ｰC		Bar		dm^3/kg		m^3/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/(kgK)		kJ/(kgK)

		-54		0.755		1.6157		0.55813		75.38		521.98		446.61		0.496		2.5339

		-53		0.793		1.619		0.53373		77.64		523.1		445.46		0.5063		2.5297

		-52		0.831		1.6222		0.51064		79.91		524.21		444.3		0.5165		2.5255

		-51		0.871		1.6255		0.48876		82.17		525.32		443.16		0.5267		2.5215

		-50		0.913		1.6288		0.46802		84.43		526.43		442.01		0.5368		2.5175

		-49		0.956		1.6321		0.44836		86.68		527.54		440.86		0.5468		2.5136

		-48		1.001		1.6355		0.42971		88.94		528.65		439.71		0.5568		2.5098

		-47		1.048		1.6388		0.412		91.19		529.75		438.57		0.5668		2.506

		-46		1.096		1.6422		0.39518		93.44		530.86		437.42		0.5767		2.5024

		-45		1.146		1.6456		0.37921		95.69		531.96		436.27		0.5865		2.4987

		-44		1.197		1.6491		0.36402		97.94		533.06		435.12		0.5963		2.4952

		-43		1.25		1.6525		0.34957		100.19		534.16		433.97		0.6061		2.4917

		-42		1.305		1.656		0.33583		102.44		535.25		432.82		0.6158		2.4882

		-41		1.362		1.6595		0.32274		104.69		536.35		431.66		0.6255		2.4849

		-40		1.421		1.6631		0.31028		106.94		537.44		430.5		0.6351		2.4815

		-39		1.482		1.6666		0.29841		109.19		538.53		429.34		0.6447		2.4783

		-38		1.545		1.6702		0.28709		111.44		539.61		428.17		0.6542		2.4751

		-37		1.61		1.6739		0.2763		113.7		540.7		427		0.6638		2.4719

		-36		1.677		1.6775		0.266		115.95		541.78		425.83		0.6732		2.4688

		-35		1.746		1.6812		0.25617		118.21		542.86		424.65		0.6827		2.4658

		-34		1.817		1.6849		0.24679		120.47		543.94		423.47		0.6921		2.4628

		-33		1.89		1.6886		0.23783		122.73		545.01		422.28		0.7015		2.4599

		-32		1.966		1.6924		0.22926		125		546.08		421.08		0.7109		2.457

		-31		2.044		1.6961		0.22107		127.27		547.15		419.88		0.7202		2.4542

		-30		2.124		1.7		0.21324		129.54		548.21		418.67		0.7295		2.4514

		-29		2.206		1.7038		0.20575		131.81		549.27		417.46		0.7388		2.4486

		-28		2.291		1.7077		0.19858		134.09		550.33		416.24		0.748		2.4459

		-27		2.379		1.7116		0.19171		136.38		551.39		415.01		0.7573		2.4433

		-26		2.469		1.7155		0.18514		138.66		552.44		413.78		0.7665		2.4407

		-25		2.561		1.7195		0.17884		140.95		553.49		412.53		0.7757		2.4381

		-24		2.657		1.7235		0.1728		143.25		554.53		411.28		0.7848		2.4356

		-23		2.754		1.7275		0.16701		145.55		555.58		410.02		0.794		2.4331

		-22		2.855		1.7316		0.16145		147.86		556.61		408.76		0.8031		2.4306

		-21		2.958		1.7357		0.15613		150.17		557.65		407.48		0.8122		2.4282

		-20		3.064		1.7399		0.15101		152.48		558.68		406.19		0.8213		2.4259

		-19		3.173		1.744		0.1461		154.81		559.7		404.9		0.8304		2.4235

		-18		3.285		1.7482		0.14139		157.13		560.73		403.59		0.8395		2.4212

		-17		3.4		1.7525		0.13686		159.46		561.74		402.28		0.8485		2.419

		-16		3.518		1.7568		0.1325		161.8		562.76		400.96		0.8575		2.4168

		-15		3.638		1.7611		0.12832		164.14		563.77		399.63		0.8665		2.4146

		-14		3.762		1.7654		0.12429		166.49		564.77		398.28		0.8755		2.4124

		-13		3.889		1.7698		0.12042		168.85		565.78		396.93		0.8845		2.4103

		-12		4.019		1.7743		0.1167		171.21		566.77		395.57		0.8935		2.4082

		-11		4.153		1.7787		0.11311		173.57		567.76		394.19		0.9024		2.4061

		-10		4.29		1.7833		0.10966		175.94		568.75		392.81		0.9114		2.4041

		-9		4.43		1.7878		0.10633		178.32		569.73		391.41		0.9203		2.4021

		-8		4.573		1.7924		0.10313		180.71		570.71		390		0.9292		2.4001

		-7		4.72		1.7971		0.10005		183.1		571.68		388.59		0.9381		2.3981

		-6		4.87		1.8017		0.09707		185.49		572.65		387.16		0.947		2.3962

		-5		5.024		1.8065		0.0942		187.9		573.61		385.72		0.9558		2.3943

		-4		5.182		1.8112		0.09144		190.3		574.57		384.27		0.9647		2.3924

		-3		5.343		1.8161		0.08877		192.72		575.52		382.8		0.9736		2.3905

		-2		5.508		1.8209		0.0862		195.14		576.47		381.33		0.9824		2.3887

		-1		5.676		1.8259		0.08371		197.57		577.41		379.84		0.9912		2.3869

		0		5.849		1.8308		0.08131		200		578.34		378.34		1		2.3851

		1		6.025		1.8358		0.079		202.44		579.27		376.83		1.0088		2.3833

		2		6.205		1.8409		0.07676		204.89		580.19		375.31		1.0176		2.3816

		3		6.389		1.846		0.0746		207.34		581.11		373.77		1.0264		2.3799

		4		6.577		1.8512		0.07251		209.8		582.02		372.22		1.0351		2.3782

		5		6.769		1.8564		0.07049		212.26		582.92		370.66		1.0439		2.3765

		6		6.965		1.8617		0.06853		214.73		583.82		369.08		1.0526		2.3748

		7		7.166		1.867		0.06664		217.21		584.71		367.49		1.0613		2.3731

		8		7.37		1.8724		0.06483		219.66		585.59		365.94		1.0699		2.3715

		9		7.579		1.8779		0.06306		222.15		586.47		364.32		1.0786		2.3699

		10		7.792		1.8834		0.06135		224.65		587.34		362.69		1.0873		2.3683

		11		8.01		1.889		0.05969		227.15		588.2		361.05		1.096		2.3667

		12		8.232		1.8946		0.05809		229.66		589.06		359.4		1.1047		2.3651

		13		8.459		1.9004		0.05653		232.18		589.9		357.72		1.1134		2.3635

		14		8.69		1.9061		0.05503		234.71		590.74		356.04		1.122		2.3619

		15		8.926		1.912		0.05357		237.24		591.57		354.34		1.1307		2.3604

		16		9.166		1.9179		0.05216		239.78		592.4		352.62		1.1393		2.3588

		17		9.411		1.9239		0.05079		242.33		593.21		350.88		1.148		2.3573

		18		9.661		1.9299		0.04946		244.89		594.02		349.13		1.1566		2.3557

		19		9.916		1.9361		0.04817		247.45		594.82		347.37		1.1652		2.3542

		20		10.175		1.9423		0.04692		250.02		595.61		345.58		1.1738		2.3527

		21		10.44		1.9486		0.04571		252.6		596.39		343.78		1.1824		2.3512

		22		10.709		1.9549		0.04453		255.19		597.16		341.97		1.1911		2.3497

		23		10.984		1.9614		0.04339		257.79		597.92		340.13		1.1997		2.3482

		24		11.264		1.9679		0.04228		260.4		598.67		338.27		1.2083		2.3467

		25		11.549		1.9745		0.0412		263.02		599.42		336.4		1.2169		2.3452

		26		11.839		1.9813		0.04016		265.64		600.15		334.5		1.2255		2.3436

		27		12.135		1.9881		0.03914		268.28		600.87		332.59		1.2341		2.3421

		28		12.436		1.995		0.03816		270.93		601.58		330.65		1.2427		2.3406

		29		12.742		2.002		0.0372		273.58		602.28		328.7		1.2513		2.3391

		30		13.054		2.0091		0.03626		276.25		602.97		326.72		1.2599		2.3376

		31		13.371		2.0163		0.03536		278.93		603.65		324.72		1.2685		2.3361

		32		13.694		2.0236		0.03448		281.62		604.31		322.69		1.2771		2.3346

		33		14.023		2.0311		0.03362		284.32		604.97		320.65		1.2857		2.3331

		34		14.357		2.0386		0.03278		287.03		605.61		318.58		1.2944		2.3315

		35		14.698		2.0463		0.03197		289.76		606.24		316.48		1.303		2.33

		36		15.044		2.0541		0.03118		292.49		606.85		314.36		1.3116		2.3285

		37		15.396		2.062		0.03041		295.24		607.45		312.21		1.3203		2.3269

		38		15.754		2.07		0.02967		298.01		608.04		310.03		1.3289		2.3253

		39		16.118		2.0782		0.02894		300.78		608.61		307.83		1.3376		2.3238

		40		16.488		2.0865		0.02823		303.58		609.17		305.6		1.3463		2.3222

		41		16.865		2.095		0.02754		306.38		609.72		303.34		1.355		2.3206

		42		17.247		2.1037		0.02686		309.2		610.25		301.05		1.3637		2.3189

		43		17.636		2.1124		0.0262		312.03		610.76		298.73		1.3724		2.3173

		44		18.032		2.1214		0.02556		314.88		611.26		296.37		1.3811		2.3156

		45		18.434		2.1305		0.02494		317.75		611.74		293.99		1.3899		2.3139

		46		18.842		2.1398		0.02433		320.63		612.2		291.57		1.3986		2.3122

		47		19.257		2.1493		0.02374		323.53		612.64		289.11		1.4074		2.3105

		48		19.679		2.159		0.02316		326.44		613.07		286.63		1.4162		2.3087

		49		20.107		2.1689		0.02259		329.37		613.47		284.1		1.4251		2.307

		50		20.542		2.179		0.02204		332.32		613.86		281.54		1.4339		2.3051

		51		20.984		2.1893		0.0215		335.29		614.23		278.94		1.4428		2.3033

		52		21.433		2.1998		0.02098		338.28		614.57		276.29		1.4517		2.3014

		53		21.889		2.2106		0.02046		341.28		614.89		273.61		1.4606		2.2995

		54		22.353		2.2217		0.01996		344.3		615.19		270.89		1.4695		2.2976

		55		22.823		2.233		0.01947		347.35		615.46		268.12		1.4785		2.2956

		56		23.3		2.2446		0.01899		350.41		615.71		265.31		1.4875		2.2935

		57		23.785		2.2565		0.01853		353.49		615.94		262.45		1.4965		2.2914

		58		24.278		2.2687		0.01807		356.6		616.13		259.54		1.5056		2.2893

		59		24.777		2.2813		0.01762		359.72		616.3		256.58		1.5147		2.2871

		60		25.285		2.2942		0.01718		362.87		616.44		253.57		1.5238		2.2849

		61		25.8		2.3075		0.01675		366.04		616.55		250.51		1.5329		2.2826

		62		26.323		2.3211		0.01633		369.24		616.63		247.38		1.5421		2.2802

		63		26.854		2.3352		0.01592		372.46		616.67		244.21		1.5513		2.2778

		64		27.392		2.3498		0.01552		375.71		616.67		240.96		1.5606		2.2753

		65		27.939		2.3648		0.01512		378.98		616.64		237.66		1.5699		2.2727

		66		28.494		2.3804		0.01474		382.28		616.57		234.29		1.5793		2.2701

		67		29.058		2.3965		0.01436		385.61		616.46		230.84		1.5887		2.2673

		68		29.629		2.4133		0.01398		388.97		616.3		227.32		1.5982		2.2645

		69		30.209		2.4307		0.01362		392.37		616.09		223.72		1.6077		2.2616

		70		30.798		2.4487		0.01326		395.82		615.83		220		1.6173		2.2585

		71		31.396		2.4676		0.0129		399.28		615.52		216.25		1.627		2.2553

		72		32.003		2.4873		0.01256		402.77		615.16		212.39		1.6367		2.252

		73		32.619		2.508		0.01221		406.31		614.74		208.44		1.6464		2.2486

		74		33.244		2.5297		0.01188		409.92		614.24		204.32		1.6564		2.245

		75		33.878		2.5525		0.01154		413.58		613.68		200.1		1.6665		2.2412

		76		34.522		2.5766		0.01122		417.29		613.03		195.75		1.6766		2.2373

		77		35.176		2.6021		0.01089		421.06		612.31		191.25		1.6869		2.2331

		78		35.84		2.6292		0.01057		424.91		611.49		186.59		1.6974		2.2288

		79		36.514		2.6582		0.01026		428.83		610.58		181.74		1.7081		2.2242

		80		37.199		2.6894		0.00994		432.85		609.55		176.69		1.719		2.2193

		81		37.894		2.723		0.00963		436.98		608.4		171.42		1.7301		2.2141

		82		38.6		2.7595		0.00932		441.23		607.12		165.88		1.7415		2.2086

		83		39.318		2.7996		0.00901		445.63		605.69		160.05		1.7534		2.2028

		84		40.047		2.844		0.00871		450.21		604.09		153.88		1.7656		2.1965

		85		40.788		2.8937		0.0084		454.99		602.3		147.3		1.7784		2.1897

		86		41.541		2.9505		0.00809		460.05		600.3		140.25		1.7919		2.1824

		87		42.307		3.0166		0.00778		465.45		598.06		132.61		1.8063		2.1745

		88		43.086		3.0961		0.00748		471.32		595.56		124.24		1.8219		2.1659

		89		43.878		3.1961		0.00717		477.89		592.77		114.88		1.8394		2.1566

		90		44.684		3.333		0.00685		485.69		589.63		103.94		1.8601		2.1463

		91		45.505		3.5596		0.00654		496.3		586.2		89.91		1.8885		2.1354

		91.75		46.13		4.4053		0.00441		536.85		536.85		0		1.9974		1.9974
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R717

		Refrigerant: R717, NH3, Ammonia

		Reference: R.Ding. Klima+K舁te ingenieur Ki-Extra 5, 1978

		T		P		Vl		Vg		Hl		Hg		R		Sl		Sg

		ｰC		Bar		dm^3/kg		m^3/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/(kgK)		kJ/(kgK)

		-54		0.321		1.4146		3.28992		-41.28		1384.27		1425.55		0.019		6.5239

		-53		0.341		1.417		3.10656		-36.91		1385.97		1422.88		0.0388		6.5021

		-52		0.362		1.4194		2.93517		-32.53		1387.66		1420.19		0.0587		6.4805

		-51		0.385		1.4218		2.77486		-28.15		1389.35		1417.5		0.0784		6.4592

		-50		0.408		1.4242		2.62482		-23.77		1391.02		1414.79		0.0981		6.4382

		-49		0.433		1.4266		2.48431		-19.38		1392.68		1412.07		0.1177		6.4173

		-48		0.459		1.429		2.35264		-14.99		1394.34		1409.33		0.1372		6.3967

		-47		0.487		1.4315		2.22917		-10.6		1395.99		1406.59		0.1567		6.3764

		-46		0.515		1.434		2.11333		-6.2		1397.63		1403.83		0.176		6.3562

		-45		0.545		1.4364		2.00458		-1.8		1399.25		1401.06		0.1953		6.3363

		-44		0.576		1.4389		1.90242		2.6		1400.87		1398.27		0.2146		6.3166

		-43		0.609		1.4414		1.80641		7.01		1402.48		1395.47		0.2338		6.2971

		-42		0.644		1.444		1.71612		11.42		1404.08		1392.66		0.2529		6.2778

		-41		0.68		1.4465		1.63116		15.84		1405.67		1389.83		0.2719		6.2587

		-40		0.717		1.4491		1.55117		20.25		1407.25		1387		0.2909		6.2398

		-39		0.756		1.4516		1.47582		24.68		1408.82		1384.14		0.3098		6.2211

		-38		0.797		1.4542		1.4048		29.1		1410.38		1381.27		0.3286		6.2026

		-37		0.84		1.4568		1.33783		33.53		1411.93		1378.39		0.3474		6.1843

		-36		0.885		1.4594		1.27465		37.97		1413.46		1375.5		0.3661		6.1662

		-35		0.931		1.4621		1.21501		42.4		1414.99		1372.59		0.3847		6.1483

		-34		0.98		1.4647		1.15868		46.84		1416.51		1369.66		0.4033		6.1305

		-33		1.03		1.4674		1.10545		51.29		1418.01		1366.72		0.4218		6.113

		-32		1.083		1.4701		1.05513		55.74		1419.5		1363.77		0.4403		6.0956

		-31		1.138		1.4728		1.00753		60.19		1420.99		1360.8		0.4587		6.0783

		-30		1.195		1.4755		0.96249		64.64		1422.46		1357.81		0.477		6.0613

		-29		1.254		1.4782		0.91984		69.1		1423.92		1354.81		0.4953		6.0444

		-28		1.315		1.481		0.87945		73.57		1425.36		1351.8		0.5135		6.0277

		-27		1.379		1.4837		0.84117		78.03		1426.8		1348.77		0.5316		6.0111

		-26		1.446		1.4865		0.80488		82.5		1428.22		1345.72		0.5497		5.9947

		-25		1.515		1.4893		0.77046		86.98		1429.64		1342.66		0.5677		5.9784

		-24		1.587		1.4921		0.73779		91.45		1431.04		1339.58		0.5857		5.9623

		-23		1.661		1.495		0.70678		95.93		1432.42		1336.49		0.6036		5.9464

		-22		1.738		1.4978		0.67733		100.42		1433.8		1333.38		0.6214		5.9305

		-21		1.818		1.5007		0.64934		104.91		1435.16		1330.25		0.6392		5.9149

		-20		1.901		1.5036		0.62274		109.4		1436.51		1327.11		0.657		5.8994

		-19		1.987		1.5065		0.59744		113.89		1437.85		1323.95		0.6746		5.884

		-18		2.076		1.5094		0.57338		118.39		1439.17		1320.78		0.6923		5.8687

		-17		2.168		1.5124		0.55047		122.9		1440.48		1317.59		0.7098		5.8536

		-16		2.263		1.5154		0.52866		127.4		1441.78		1314.38		0.7273		5.8386

		-15		2.362		1.5184		0.50789		131.91		1443.07		1311.15		0.7448		5.8238

		-14		2.464		1.5214		0.4881		136.43		1444.34		1307.91		0.7622		5.8091

		-13		2.57		1.5244		0.46923		140.94		1445.59		1304.65		0.7795		5.7945

		-12		2.679		1.5275		0.45123		145.46		1446.84		1301.38		0.7968		5.78

		-11		2.791		1.5305		0.43407		149.99		1448.07		1298.08		0.814		5.7657

		-10		2.908		1.5336		0.41769		154.52		1449.29		1294.77		0.8312		5.7514

		-9		3.028		1.5368		0.40205		159.05		1450.49		1291.44		0.8483		5.7373

		-8		3.152		1.5399		0.38712		163.58		1451.68		1288.09		0.8653		5.7233

		-7		3.28		1.5431		0.37285		168.12		1452.85		1284.73		0.8824		5.7094

		-6		3.412		1.5463		0.35921		172.66		1454.01		1281.35		0.8993		5.6957

		-5		3.548		1.5495		0.34618		177.21		1455.16		1277.95		0.9162		5.682

		-4		3.688		1.5527		0.33371		181.76		1456.29		1274.53		0.9331		5.6685

		-3		3.833		1.556		0.32178		186.32		1457.4		1271.09		0.9499		5.655

		-2		3.982		1.5593		0.31037		190.87		1458.51		1267.63		0.9666		5.6417

		-1		4.136		1.5626		0.29944		195.43		1459.59		1264.16		0.9833		5.6284

		0		4.294		1.5659		0.28898		200		1460.66		1260.66		1		5.6153

		1		4.457		1.5693		0.27895		204.57		1461.72		1257.15		1.0166		5.6022

		2		4.625		1.5727		0.26935		209.14		1462.76		1253.62		1.0332		5.5893

		3		4.797		1.5761		0.26014		213.72		1463.79		1250.07		1.0497		5.5764

		4		4.975		1.5795		0.25131		218.3		1464.8		1246.5		1.0661		5.5637

		5		5.158		1.583		0.24284		222.89		1465.79		1242.91		1.0825		5.551

		6		5.345		1.5865		0.23471		227.47		1466.77		1239.3		1.0989		5.5384

		7		5.539		1.59		0.22692		232.07		1467.73		1235.66		1.1152		5.5259

		8		5.737		1.5936		0.21943		236.67		1468.68		1232.01		1.1315		5.5135

		9		5.941		1.5972		0.21224		241.27		1469.61		1228.34		1.1477		5.5012

		10		6.15		1.6008		0.20533		245.87		1470.52		1224.65		1.1639		5.489

		11		6.365		1.6044		0.1987		250.48		1471.42		1220.94		1.18		5.4768

		12		6.586		1.6081		0.19232		255.1		1472.3		1217.21		1.1961		5.4647

		13		6.813		1.6118		0.18619		259.72		1473.17		1213.45		1.2121		5.4527

		14		7.046		1.6155		0.18029		264.34		1474.02		1209.67		1.2281		5.4408

		15		7.285		1.6193		0.17462		268.97		1474.85		1205.88		1.2441		5.429

		16		7.53		1.6231		0.16916		273.6		1475.66		1202.06		1.26		5.4172

		17		7.781		1.6269		0.16391		278.24		1476.46		1198.21		1.2759		5.4055

		18		8.039		1.6308		0.15885		282.89		1477.24		1194.35		1.2917		5.3939

		19		8.303		1.6347		0.15398		287.53		1478		1190.46		1.3075		5.3823

		20		8.574		1.6386		0.14929		292.19		1478.74		1186.55		1.3232		5.3708

		21		8.851		1.6426		0.14477		296.85		1479.47		1182.62		1.339		5.3594

		22		9.136		1.6466		0.14041		301.51		1480.17		1178.66		1.3546		5.3481

		23		9.427		1.6506		0.13621		306.18		1480.86		1174.68		1.3703		5.3368

		24		9.725		1.6547		0.13216		310.86		1481.53		1170.68		1.3859		5.3255

		25		10.031		1.6588		0.12826		315.54		1482.19		1166.65		1.4014		5.3144

		26		10.343		1.663		0.12449		320.23		1482.82		1162.59		1.4169		5.3033

		27		10.664		1.6672		0.12085		324.92		1483.43		1158.51		1.4324		5.2922

		28		10.991		1.6714		0.11734		329.62		1484.03		1154.41		1.4479		5.2812

		29		11.326		1.6757		0.11396		334.32		1484.6		1150.28		1.4633		5.2703

		30		11.669		1.68		0.11069		339.04		1485.16		1146.12		1.4787		5.2594

		31		12.02		1.6844		0.10753		343.76		1485.7		1141.94		1.494		5.2485

		32		12.379		1.6888		0.10447		348.48		1486.21		1137.73		1.5093		5.2377

		33		12.746		1.6933		0.10153		353.22		1486.71		1133.49		1.5246		5.227

		34		13.121		1.6978		0.09867		357.96		1487.19		1129.23		1.5398		5.2163

		35		13.504		1.7023		0.09593		362.58		1487.65		1125.07		1.5547		5.2058

		36		13.896		1.7069		0.09327		367.33		1488.09		1120.75		1.5699		5.1952

		37		14.296		1.7115		0.09069		372.09		1488.5		1116.41		1.585		5.1846

		38		14.705		1.7162		0.0882		376.86		1488.89		1112.03		1.6002		5.1741

		39		15.122		1.721		0.08578		381.64		1489.26		1107.62		1.6153		5.1636

		40		15.549		1.7257		0.08345		386.43		1489.61		1103.19		1.6303		5.1532

		41		15.985		1.7306		0.08119		391.22		1489.94		1098.72		1.6454		5.1428

		42		16.429		1.7355		0.079		396.02		1490.25		1094.22		1.6604		5.1325

		43		16.883		1.7404		0.07688		400.84		1490.53		1089.69		1.6754		5.1222

		44		17.347		1.7454		0.07483		405.66		1490.79		1085.13		1.6904		5.1119

		45		17.82		1.7505		0.07284		410.49		1491.02		1080.53		1.7053		5.1016

		46		18.302		1.7556		0.07092		415.34		1491.23		1075.9		1.7203		5.0914

		47		18.795		1.7608		0.06905		420.19		1491.42		1071.23		1.7352		5.0812

		48		19.297		1.766		0.06724		425.06		1491.59		1066.53		1.7501		5.0711

		49		19.809		1.7713		0.06548		429.93		1491.73		1061.79		1.765		5.0609

		50		20.331		1.7767		0.06378		434.82		1491.84		1057.02		1.7798		5.0508

		51		20.864		1.7821		0.06213		439.72		1491.93		1052.21		1.7947		5.0407

		52		21.407		1.7876		0.06053		444.63		1491.99		1047.36		1.8095		5.0307

		53		21.961		1.7932		0.05898		449.56		1492.03		1042.47		1.8243		5.0206

		54		22.525		1.7988		0.05747		454.5		1492.04		1037.54		1.8391		5.0106

		55		23.1		1.8046		0.056		459.45		1492.02		1032.57		1.8539		5.0006

		56		23.686		1.8103		0.05458		464.42		1491.98		1027.56		1.8687		4.9906

		57		24.284		1.8162		0.0532		469.4		1491.91		1022.51		1.8835		4.9806

		58		24.892		1.8221		0.05186		474.39		1491.81		1017.42		1.8983		4.9707

		59		25.512		1.8282		0.05056		479.4		1491.68		1012.28		1.9131		4.9607

		60		26.143		1.8343		0.04929		484.43		1491.52		1007.09		1.9278		4.9508

		61		26.786		1.8404		0.04806		489.48		1491.33		1001.86		1.9426		4.9408

		62		27.44		1.8467		0.04687		494.54		1491.12		996.58		1.9573		4.9309

		63		28.107		1.8531		0.04571		499.61		1490.87		991.25		1.9721		4.9209

		64		28.785		1.8595		0.04458		504.71		1490.58		985.87		1.9869		4.911

		65		29.476		1.8661		0.04348		509.83		1490.27		980.44		2.0016		4.9011

		66		30.179		1.8727		0.04241		514.96		1489.93		974.96		2.0164		4.8911

		67		30.894		1.8795		0.04137		520.12		1489.55		969.43		2.0312		4.8812

		68		31.622		1.8863		0.04036		525.29		1489.13		963.84		2.046		4.8713

		69		32.363		1.8933		0.03937		530.49		1488.68		958.19		2.0608		4.8613

		70		33.117		1.9003		0.03841		535.71		1488.2		952.49		2.0756		4.8513

		71		33.884		1.9075		0.03748		540.95		1487.68		946.72		2.0905		4.8414

		72		34.664		1.9148		0.03657		546.22		1487.12		940.9		2.1053		4.8314

		73		35.457		1.9222		0.03568		551.51		1486.52		935.01		2.1202		4.8213

		74		36.264		1.9297		0.03482		556.83		1485.89		929.06		2.1351		4.8113

		75		37.084		1.9374		0.03398		562.17		1485.21		923.04		2.15		4.8012

		76		37.919		1.9452		0.03316		567.54		1484.49		916.95		2.1649		4.7912

		77		38.767		1.9531		0.03236		572.94		1483.74		910.79		2.1799		4.781

		78		39.629		1.9612		0.03158		578.37		1482.93		904.56		2.1949		4.7709

		79		40.506		1.9694		0.03083		583.83		1482.09		898.26		2.2099		4.7607

		80		41.397		1.9778		0.03009		589.32		1481.19		891.87		2.225		4.7505

		81		42.303		1.9863		0.02936		594.84		1480.26		885.41		2.2401		4.7402

		82		43.224		1.995		0.02866		600.4		1479.27		878.87		2.2553		4.7299

		83		44.159		2.0039		0.02797		606		1478.23		872.24		2.2705		4.7195

		84		45.11		2.0129		0.0273		611.63		1477.14		865.52		2.2857		4.7091

		85		46.076		2.0222		0.02665		617.29		1476		858.71		2.301		4.6986

		86		47.057		2.0316		0.02601		623		1474.81		851.81		2.3164		4.6881

		87		48.055		2.0412		0.02538		628.75		1473.56		844.81		2.3318		4.6775

		88		49.067		2.051		0.02477		634.54		1472.25		837.7		2.3473		4.6668

		89		50.096		2.0611		0.02418		640.38		1470.88		830.5		2.3628		4.6561

		90		51.141		2.0713		0.02359		646.26		1469.45		823.18		2.3785		4.6453

		91		52.203		2.0819		0.02302		652.2		1467.95		815.76		2.3942		4.6343

		92		53.281		2.0926		0.02247		658.18		1466.39		808.21		2.41		4.6233

		93		54.375		2.1036		0.02192		664.22		1464.76		800.55		2.4258		4.6122

		94		55.487		2.1149		0.02139		670.31		1463.06		792.75		2.4418		4.601

		95		56.616		2.1265		0.02087		676.46		1461.28		784.82		2.4579		4.5897

		96		57.762		2.1384		0.02036		682.67		1459.43		776.76		2.4741		4.5783
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R744

		Refrigerant: R744, CO2, Carbon dioxide

		Reference: W.C.Reynolds: Thermodynamic Properties in SI

		T		P		Vl		Vg		Hl		Hg		R		Sl		Sg

		ｰC		Bar		dm^3/kg		m^3/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/kg		kJ/(kgK)		kJ/(kgK)

		-54		5.788		0.8542		0.06535		83.64		431.19		347.56		0.5376		2.1235

		-53		6.038		0.8569		0.06275		85.7		431.54		345.84		0.5469		2.1178

		-52		6.296		0.8597		0.06028		87.79		431.88		344.09		0.5562		2.1122

		-51		6.562		0.8624		0.05793		89.89		432.21		342.32		0.5656		2.1066

		-50		6.836		0.8652		0.05568		92		432.53		340.54		0.575		2.101

		-49		7.119		0.8681		0.05355		94.11		432.84		338.73		0.5843		2.0955

		-48		7.41		0.871		0.05151		96.23		433.15		336.92		0.5936		2.09

		-47		7.71		0.8739		0.04956		98.34		433.44		335.09		0.6029		2.0846

		-46		8.018		0.8768		0.04771		100.46		433.72		333.26		0.6121		2.0792

		-45		8.336		0.8798		0.04594		102.57		433.99		331.42		0.6212		2.0739

		-44		8.663		0.8828		0.04424		104.68		434.25		329.57		0.6303		2.0686

		-43		9		0.8858		0.04263		106.78		434.5		327.72		0.6394		2.0633

		-42		9.346		0.8889		0.04108		108.88		434.74		325.86		0.6483		2.0581

		-41		9.701		0.892		0.0396		110.98		434.97		324		0.6572		2.0529

		-40		10.067		0.8952		0.03819		113.07		435.19		322.13		0.6661		2.0477

		-39		10.442		0.8984		0.03683		115.15		435.4		320.25		0.6749		2.0426

		-38		10.828		0.9017		0.03553		117.24		435.59		318.36		0.6836		2.0374

		-37		11.224		0.905		0.03429		119.32		435.78		316.46		0.6923		2.0324

		-36		11.631		0.9083		0.0331		121.36		435.95		314.59		0.7007		2.0273

		-35		12.048		0.9117		0.03196		123.43		436.11		312.68		0.7093		2.0223

		-34		12.477		0.9151		0.03086		125.51		436.26		310.75		0.7179		2.0172

		-33		12.916		0.9186		0.02981		127.59		436.39		308.81		0.7264		2.0122

		-32		13.367		0.9221		0.0288		129.66		436.51		306.85		0.7348		2.0073

		-31		13.829		0.9257		0.02783		131.74		436.62		304.88		0.7432		2.0023

		-30		14.303		0.9293		0.0269		133.83		436.71		302.89		0.7516		1.9973

		-29		14.788		0.933		0.026		135.91		436.79		300.88		0.76		1.9924

		-28		15.286		0.9368		0.02514		138		436.86		298.86		0.7684		1.9875

		-27		15.796		0.9406		0.02431		140.1		436.91		296.81		0.7767		1.9825

		-26		16.318		0.9444		0.02352		142.2		436.95		294.75		0.785		1.9776

		-25		16.852		0.9484		0.02275		144.31		436.97		292.66		0.7934		1.9727

		-24		17.4		0.9524		0.02201		146.42		436.97		290.55		0.8016		1.9678

		-23		17.96		0.9564		0.0213		148.55		436.96		288.42		0.8099		1.9629

		-22		18.533		0.9606		0.02061		150.67		436.94		286.26		0.8182		1.958

		-21		19.12		0.9648		0.01995		152.81		436.89		284.08		0.8265		1.9531

		-20		19.72		0.9691		0.01932		154.95		436.83		281.88		0.8347		1.9482

		-19		20.334		0.9734		0.0187		157.1		436.75		279.65		0.843		1.9433

		-18		20.961		0.9778		0.01811		159.26		436.65		277.39		0.8512		1.9384

		-17		21.603		0.9824		0.01754		161.43		436.54		275.11		0.8594		1.9334

		-16		22.259		0.987		0.01699		163.61		436.4		272.8		0.8677		1.9285

		-15		22.929		0.9917		0.01645		165.79		436.25		270.46		0.8759		1.9236

		-14		23.614		0.9965		0.01594		167.99		436.07		268.09		0.8841		1.9186

		-13		24.313		1.0014		0.01544		170.19		435.88		265.69		0.8923		1.9136

		-12		25.028		1.0064		0.01496		172.4		435.66		263.25		0.9005		1.9086

		-11		25.758		1.0115		0.0145		174.63		435.42		260.79		0.9088		1.9036

		-10		26.504		1.0167		0.01405		176.86		435.16		258.29		0.917		1.8985

		-9		27.265		1.0221		0.01361		179.11		434.87		255.76		0.9252		1.8934

		-8		28.042		1.0275		0.01319		181.37		434.56		253.19		0.9335		1.8883

		-7		28.835		1.0331		0.01278		183.64		434.22		250.58		0.9417		1.8832

		-6		29.644		1.0389		0.01239		185.93		433.86		247.93		0.95		1.878

		-5		30.47		1.0447		0.01201		188.23		433.46		245.23		0.9582		1.8728

		-4		31.313		1.0508		0.01163		190.55		433.04		242.5		0.9665		1.8675

		-3		32.173		1.057		0.01128		192.88		432.59		239.71		0.9749		1.8622

		-2		33.05		1.0633		0.01093		195.23		432.11		236.88		0.9832		1.8568

		-1		33.944		1.0699		0.01059		197.61		431.6		233.99		0.9916		1.8514

		0		34.857		1.0766		0.01026		200		431.05		231.05		1		1.8459

		1		35.787		1.0836		0.00994		202.42		430.47		228.06		1.0085		1.8403

		2		36.735		1.0908		0.00963		204.86		429.85		225		1.017		1.8347

		3		37.702		1.0982		0.00933		207.32		429.19		221.87		1.0255		1.829

		4		38.688		1.1058		0.00904		209.82		428.49		218.68		1.0342		1.8232

		5		39.693		1.1137		0.00875		212.34		427.75		215.41		1.0428		1.8173

		6		40.716		1.122		0.00847		214.89		426.96		212.07		1.0516		1.8113

		7		41.76		1.1305		0.0082		217.48		426.13		208.65		1.0604		1.8052

		8		42.823		1.1393		0.00794		220.11		425.24		205.13		1.0694		1.799

		9		43.906		1.1486		0.00768		222.77		424.3		201.53		1.0784		1.7926

		10		45.01		1.1582		0.00743		225.47		423.3		197.83		1.0875		1.7861

		11		46.134		1.1683		0.00719		228.21		422.24		194.02		1.0967		1.7795

		12		47.279		1.1788		0.00695		231.03		421.09		190.06		1.1061		1.7726

		13		48.446		1.1899		0.00671		233.86		419.9		186.04		1.1155		1.7657

		14		49.634		1.2015		0.00648		236.74		418.62		181.89		1.1251		1.7585

		15		50.844		1.2138		0.00626		239.67		417.26		177.6		1.1348		1.7511

		16		52.077		1.2269		0.00604		242.7		415.79		173.09		1.1447		1.7434

		17		53.332		1.2407		0.00582		245.78		414.22		168.44		1.1548		1.7354

		18		54.611		1.2555		0.00561		248.94		412.54		163.6		1.1652		1.7271

		19		55.914		1.2714		0.0054		252.19		410.73		158.54		1.1757		1.7184

		20		57.242		1.2886		0.00519		255.53		408.76		153.24		1.1866		1.7093

		21		58.594		1.3073		0.00498		258.99		406.63		147.64		1.1977		1.6997

		22		59.973		1.3277		0.00478		262.59		404.3		141.71		1.2093		1.6895

		23		61.378		1.3502		0.00457		266.35		401.72		135.37		1.2214		1.6785

		24		62.812		1.3755		0.00436		270.32		398.86		128.54		1.2342		1.6667

		25		64.274		1.4042		0.00415		274.56		395.65		121.09		1.2477		1.6539

		26		65.766		1.4374		0.00394		279.14		391.97		112.84		1.2623		1.6395

		27		67.289		1.4769		0.00371		284.23		387.64		103.41		1.2786		1.6231

		28		68.846		1.5259		0.00348		290.02		382.42		92.39		1.2971		1.6039

		29		70.437		1.5909		0.00321		296.97		375.73		78.75		1.3193		1.5799

		30		72.065		1.6895		0.00289		306.21		366.06		59.85		1.3489		1.5464

		31		73.733		1.9686		0.00232		325.75		343.73		17.98		1.4123		1.4714

		31.06		73.834		2.1552		0.00216		335.68		335.68		0		1.4449		1.4449
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