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6. APPENDIX

6.1 Refrigerant R134a Saturated Properties (liquid-vapour):

Temperature chart

826  APENDICE

Tabla A10 Propiedades del Refrigerante 134a saturado (liquido-vapor): Tabla de temperaturas
Volumen especifico | Energia interna Entalpfa Entropia
m¥kg K/kg Ki/kg KJ/kg - K
Liquido | Vapor | Liquido | Vapor | Liquido Vapor | Liquido | Vapor
Temp. | Presion sat. sat. sat. sat. |Vaporizacién| sat. sat. sat. | Temp.
bar vex 103 heg

9,1168

9,6298
10,164
10,720
1HFP99)

70 | 21,162

0,1728
0,1590
0,1464
0,1350
0,1247

231,46 |

233,63
235,78
237,91
240,01

246,11
247,09
248,06
249,02
249,96

251,80

254,03
256,22
258,36

260,45

278,43

0,5302 |

0,9370

0,9351
0,9332
0,9315
0,9298

0,8918

70

1,0027 | 0,0086 260,15 | 154,34 124,08
80 | 26,324 1,0766 | 0,0064 262,14 | 172,71 106,41 279,12| 0,5814 | 0,8827 | 80
90 | 32,435 1,1949 | 0,0046 261,34 | 193,69 82,63 276,32 | 0,6380 | 0,8655| 90
100 | 39,742 1,5443 | 0,0027 248,49 | 224,74 34,40 259,13 | 0,7196 | 0,8117 | 100

Fuente: Las tablas A-10 a A-12 se han calculado segiin las ecuaciones de D. P. Wilson y R. S. Basu, “Thermodynamic Properties of a New

Stratospherically Safe Working Fluid-Refrigerant 134", ASHRAE Trans., Vol. 94, Pt. 2, 1988, pp. 2095-2118.
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6.2 Refrigerant R134a Saturated Properties (liquid-vapour):
Pressure chart

APENDICE 827

Tabla A1 Propiedades del Refrigerante 134a saturado (liquido-vapor): Tabla de presiones

Volumen especifico | Energfa interna Entalpia Entropia
m’/kg klfkg KJ/kg . Ki/kg - K
Liquido | Vapor [ Liquido | Vapor |Liquido Vapor | Liquido | Vapor

Presién | Temp. sat. sat. |Vaporizacion Presién
bar vex 103 hy hgy bar

208,19 237,97 | 0,1211
206,26 239,71 | 0,1352
204,46 | 241,30 | 0,1481
224,07 201,14 | 244,09 | 0,1710
226,38 198,13 | 246,52 | 0,1911

270,99




MAJOR PROJECT: Preliminary Design Of A Demonstration Heat Pump/AC Unit

FINAL TERM REPORT

6.3 Refrigerant R134a Superheated Vapour Properties

R-134a

828

APENDICE

Tabla A12  Propiedades del Refrigerante 134a, vapor sobrecalentado
w v u h s v u h s
°C m¥kg kJ/kg kikg Kklkg-K m¥kg kJ/kg kl/kg klkg-K
p=0,6 bar = 0,06 MPa p=1,0bar=0,10 MPa
(Tga = =37,07°C) (T = —26,43°C)
Sat. 0,31003 | 206,12 | 224,72 | 0,9520 0,19170] 212,18 | 231,35 | 0,9395
-20 0,33536| 217,86 | 237,98 | 1,0062 0,19770| 216,77 | 236,54 | 0,9602
-10 0,34992| 224,97 | 245,96 | 1,0371 0,20686 | 224,01 | 244,70 | 0,9918
0 0,36433| 232,24 | 254,10 | 1,0675 0,21587 | 231,41 | 252,99 | 1,0227
10 0,37861| 239,69 | 262,41 | 1,0973 0,22473 | 238,96 | 261,43 | 1,0531
20 0,39279 | 247,32 | 270,89 | 1,1267 0,23349 | 246,67 | 270,02 | 1,0829
30 0,40688| 255,12 | 279,53 | 1,1557 0,24216 | 254,54 | 278,76 | 1,1122
40 0,42091 | 263,10 | 288,35 | 1,1844 0,25076| 262,58 | 287,66 | 1,1411
50 0,43487| 271,25 | 297,34 | 1,2126 072598 01|8270; 798 89067708 17696
60 0,44879| 279,58 | 306,5t | 1,2405 0,26779| 279,16 | 305,94 | 1,1977
70 0,46266| 288,08 | 315,84 | 1,2681 0,27623 | 287,70 | 315,32 | 1,2254
80 0,47650| 296,75 | 325,34 | 1,2954 0,28464| 296,40 | 324,87 | 1,2528
90 0,49031| 305,58 | 335,00 | 1,3224 0,29302| 305,27 | 334,57 | 1,2799
p=1,4bar=0,14 MPa p=1,8bar=0,18 MPa
(Tose = -18,80°C) (Toae = —42,73°C)
Sat. 0,13945| 216,52 | 236,04 | 0,9322 0,10983| 219,94 | 239,71 | 0,9273
-10 0,14549 | 223,03 | 243,40 | 0,9606 0,11135] 222,02 | 242,06 | 0,9362
0 0,152191230,55| 251,86 | 0,9922 0,11678 | 229,67 | 250,69 | 0,9684
10 0,15875 | 238,21 | 260,43 | 1,0230 0,12207 | 237,44 | 259,41 | 0,9998
20 0,16520 | 246,01 | 269,13 | 1,0532 0,12723 | 245,33 | 268,23 | 1,0304
305 017185 1.253,96 | 277,97 1| 1 0878 0,13230| 253,36 | 277,17 | 1,0604
40 0,17783| 262,06 | 286,96 | 1,1120 0,13730| 261,53 | 286,24 | 1,0898
50 0,18404| 270,32 | 296,09 | 1,1407 0,14222 | 269,85 | 295,45 | 1,1187
60 0,19020| 278,74 | 305,37 | 1,1690 0,14710| 278,31 | 304,79 | 1,1472
70 0,19633 | 287,32 | 314,80 | 1,1969 0,15193 | 286,93 | 314,28 | 1,1753
80 0,20241| 296,06 | 324,39 | 1,2244 0,15672| 295,71 | 323,92 | 1,2030
90 0,20846 | 304,95 | 334,14 | 1,2516 0,16148 | 304,63 | 333,70 | 1,2303
100 0,21449 | 314,01 | 344,04 | 1,2785 0,16622 | 313,72 | 343,63 | 1,2573
p = 2,0 bar = 0,20 MPa p = 2,4 bar = 0,24 MPa
(T ==10,09°C) (T = -5,37°C)
Sat. 0,09933 | 221,43 | 241,30 | 0,9253 0,08343 | 224,07 | 244,09 | 0,9222
-10 0,09938 | 221,50 | 241,38 | 0,9256
0 0,10438 | 229,23 | 250,10 | 0,9582 0,08574 | 228,31 | 248,89 | 0,9399
10 0,10922 | 237,05 | 258,89 | 0,9898 0,08993 | 236,26 | 257,84 | 0,9721
20 0,11394| 244,99 | 267,78 | 1,0206 0,09399 | 244,30 | 266,85 | 1,0034
30 0,11856| 253,06 | 276,77 | 1,0508 0,09794 | 252,45 | 275,95 | 1,0339
40 0,12311] 261,26 | 285,88 | 1,0804 0,10181| 260,72 | 285,16 | 1,0637
50 '0,12758 | 269,61 | 295,12 | 1,1094 0,10562 | 269,12 | 294,47 | 1,0930
60 0,13201 | 278,10 | 304,50 | 1,1380 0,10937| 277,67 | 303,91 | 1,1218
70 0,13639| 286,74 | 314,02 | 1,1661 0,11307| 286,35 | 313,49 | 1,1501
80 0,14073| 295,53 | 323,68 | 1,1939 0,11674| 295,18 | 323,19 | 1,1780
90 0,14504| 304,47 | 333,48 | 1,2212 0,12037 | 304,15 | 333,04 | 1,2055
100 0,14932 | 313,57 | 343,43 | 1,2483 0,12398 | 313,27 | 343,03 | 1,2326
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Tabla A12  (Continuacion)
T v U h 5 v u h s
gE m’/kg  klkg kl/kg kl/kg K n13/kg KkJ/kg kJ/kg KkJ/kg - K
p=2,8 bar = 0,28 MPa p=3,2bar=0,32 MPa
(T = -1,23°C) (T = 2,48°C)
Sats 0071938 226,388 8246-525 0/ 9197 0,06322 | 228,43 | 248,66 | 0,9177
0 0,07240| 227,37 | 247,64 | 0,9238 i

10 0,07613| 235,44 | 256,76 | 0,9566 0,06576 | 234,61 | 255,65 | 0,9427
20 0,07972| 243,59 | 265,91 | 0,9883 0,06901 | 242,87 | 264,95 | 0,9749
30 0,08320| 251,83 | 275,12 | 1,0192 0,07214| 251,19 | 274,28 | 1,0062
40 0,08660| 260,17 | 284,42 | 1,0494 0,07518| 259,61 | 283,67 | 1,0367
S0 0,08992| 268,64 | 293,81 | 1,0789 0,07815| 268,14 | 293,15 | 1,0665
ORS00 SSTSHED /DR RS (18 8 28 BEIHI (75, 0,08106| 276,79 | 302,72 | 1,0957
70 0,09641| 285,96 | 312,95 1,1364 0,08392 | 285,56 | 312,41 | 1,1243
80 0,09960| 294,82 | 322,71 1,1644 0,08674 | 294,46 | 322,22 | 1,1525
90 0,10275| 303,83 | 332,60 | 1,1920 0,08953 | 303,50 | 332,15 | 1,1802

100 0,10587 | 312,98 | 342,62 | 1,2193 0,09229| 312,68 | 342,21 | 1,2076

I ORS05I0 8 978 322258 85 SO 7 S8 S =D A 6l 0,09503 | 322,00 | 352,40 | 1,2345

{12 0 0 F5120518 331 E76ls 8BS 68 0 SB{ 150797 0,09774| 331,45 | 362,73 | 1,2611

p = 4,0 bar = 0,40 MPa p =35,0bar =0,50 MPa
(T, = 8,93°C) (T = 15,74°C)

Sat 0050898 2317078 8252 8281809145 0,04086 | 235,64 | 256,07 | 0,9117
1005 11SHR2B25 878 82531 35 8 (9182
20. 0,05397| 241,37 | 262,96 | 0,9515 0,04188 | 239,40 | 260,34 | 0,9264
30 0,05662| 249,89 | 272,54 | 0,9837 0,04416 | 248,20 | 270,28 | 0,9597
40 0,05917| 258,47 | 282,14 | 1,0148 0,04633 | 256,99 | 280,16 | 0,9918
50 0,06164| 267,13 | 291,79 | 1,0452 0,04842 | 265,83 | 290,04 | 1,0229
60 0,06405| 275,89 | 301,51 | 1,0748 0,05043 | 274,73 | 299,95 | 1,0531
70 0,06641| 284,75 | 311,32 | 1,1038 0,05240| 283,72 | 309,92 | 1,0825
80 0,06873| 293,73 | 321,23 | 1,1322 0,05432| 292,80 | 319,96 | 1,1114
90 0,07102| 302,84 | 331,25 1,1602 0,05620 | 302,00 | 330,10 | 1,1397

100 0,07327| 312,07 | 341,38 | 1,1878 0,05805 | 311,31 | 340,33 | 1,1675

110 0,07550( 321,44 | 351,64 | 1,2149 0,05988 | 320,74 | 350,68 | 1,1949

120 0,07771| 330,94 | 362,03 | 1,2417 0,06168 | 330,30 | 361,14 | 1,2218

130 0,07991| 340,58 | 372,54 | 1,2581 0,06347| 339,98 | 371,72 | 1,2484

140 0,08208| 350,35 | 383,18 | 1,2941 0,06524 | 349,79 | 382,42 | 1,2746

p = 6,0 bar = 0,60 MPa p=7,0 bar = 0,70 MPa
(T, = 21,58°C) (Tt = 26,72°C)

Sat. 0,03408| 238,74 | 259,19 | 0,9097 0,02918 | 241,42 | 261,85 | 0,9080
30 0,03581 | 246,41 | 267,89 | 0,9388 0,02979 | 244,51 | 265,37 | 0,9197
40 0,03774| 255,45 | 278,09 | 0,9719 003157 = 253:83% 827593 1|80;9589
50 0,03958 | 264,48 | 288,23 | 1,0037 0,03324| 263,08 | 286,35 | 0,9867
60 0,04134| 273,54 | 298,35 | 1,0346 0,03482| 272,31 | 296,69 | 1,0182
70 0,04304 | 282,66 | 308,48 | 1,0645 0,03634| 281,57 | 307,01' | 1,0487
80 0,04469 | 291,86 | 318,67 | 1,0938 0,03781| 290,88 | 317,35 | 1,0784
90 0,04631 | 301,14 | 328,93 | 1,1225 0,03924| 300,27 | 327,74 | 1,1074

100 0,04790| 310,53 | 339,27 | 1,1505 0,04064 | 309,74 | 338,19 | 1,1358

110 0,04946| 320,03 | 349,70 | 1,1781 0,04201 | 319,31 | 348,71 | 1,1637

120 0,05099| 329,64 | 360,24 | 1,2053 0,04335 | 328,98°| 359,33 | 1,1910

130 0,05251| 339,38 | 370,88 | 1,2320 0,04468 | 338,76 | 370,04 | 1,2179

140 0,05402 | 349,23 | 381,64 | 1,2584 0,04599| 348,66 | 380,86 | 1,2444

150 0,05550| 359,21 | 392,52 | 1,2844 0,04729 | 358,68 | 391,79 | 1,2706

160 0,05698 | 369,32 | 403,51 1,3100 0,04857 | 368,82 | 402,82 | 1,2963

R-134a
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6.3 Refrigerant R134a Superheated Vapour Properties (Cont.2)

R-134a

Tabla A2 (Continuaciin)
T v u h 5 v u h $
°C m¥kg  kikg  Whkg klkg K mikg  kj/kg kg Kikg K
2 =38,0 bar = 0,80 MPa P =9,0 bar = 0,90 MPa
(Toqe = 31,33°C) (Tyy = 35,53°C)

Sat. 0,02547| 243,78 [ 264,15 | 0,9066 0,02255 | 245,88 | 266,18 | 0,9054
40 0,02691| 252,13 | 273,66 | 0,9374 0,02325 ( 250,32 | 271,25 | 0,9217
50 0,02846| 261,62 | 284,39 | 0,9711 0,02472 | 260,09 | 282,34 | 0,9566
60 0,02992| 271,04 | 294,98 | 1,0034 0,02609| 269,72 | 293,21 | 0,9897
70 0,03131| 280,45 | 305,50 | 1,0345 0,02738 | 279,30 | 303,94 | 1,0214
80 0,03264 | 289,89 | 316,00 | 1,0647 0,02861 | 288,87 | 314,62 | 1,0521
90 0,03393| 299,37 | 326,52 | 1,0940 0,02980| 298,46 | 325,28 | 1,0819

100 0,03519| 308,93 | 337,08 | 1,1227 0,03095 | 308,11 | 335,96 | 1,1109

110 0,03642| 318,57 | 347,71 | 1,1508 0,03207 | 317,82 | 346,68 | 1,1392

120 0,03762 | 328,31 | 358,40 | 1,1784 0,03316 | 327,62 | 357,47 | 1,1670

130 0,03881 | 338,14 | 369,19 | 1,2055 0,03423 | 337,52 | 368,33 | 1,1943

140 0,03997 | 348,09 | 380,07 | 1,2321 0,03529| 347,51 | 379,27 | 1,2211

150 0,04113| 358,15 | 391,05 | 1,2584 0,03633 | 357,61 | 390,31 | 1,2475

160 0,04227| 368,32 | 402,14 | 1,2843 0,03736 | 367,82 | 401,44 | 1,2735

170 0,04340| 378,61 | 413,33 | 1,3098 0,03838 | 378,14 | 412,68 | 1,2992

180 0,04452| 389,02 | 424,63 | 1,3351 0,03939 | 388,57 | 424,02 | 1,3245

p=10,0 bar = 1,00 MPa p=12,0 bar = 1,20 MPa
(Teq = 39,39°C) (Tyay = 46,32°C)

Sat. 0,02020| 247,77 | 267,97 | 0,9043 0,01663 | 251,03 | 270,99 | 0,9023
40 0,02029 | 248,39 | 268,68 | 0,9066
S50 0,02171 | 258,48 | 280,19 | 0,9428 0,01712 | 254,98 | 275,52 | 0,9164
60 0,02301 | 268,35 | 291,36 | 0,9768 0,01835 | 265,42 | 287,44 | 0,9527
70 0,02423| 278,11 | 302,34 | 1,0093 0,01947| 275,59 | 298-96 | 0,9868
80 0,02538| 287,82 | 313,20 | 1,0405 0,02051| 285,62 | 310,24 | 1,0192
90 0,02649| 297,53 | 324,01 | 1,0707 0,02150| 295,59 | 321,39 | 1,0503

100 0,0275S| 307,27 | 334,82 | 1,1000 0,02244| 305,54 | 332,47 | 1,0804

110 0,02858 | 317,06 | 345,65 | 1,1286 0,02335 | 315,50 | 343,52 | 1,1096

120 0,02959| 326,93 | 356,52 | 1,1567 0,02423 | 325,51 | 354,58 | 1,1381

130 0,03058 | 336,88 | 367,46 | 1,1841 0,02508 | 335,58 | 365,68 | 1,1660

140 0,03154 ( 346,92 | 378,46 | 1,2111 0,02592 | 345,73 | 376-83 | 1,1933

150 0,03250| 357,06 | 389,56 | 1,2376 0,02674 | 355,95 | 388-04 | 1,2201

160 0,03344| 367,31 | 400,74 | 1,2638 0,02754| 366,27 | 399,33 | 1,2465

170  0,03436 | 377,66 | 412,02 | 1,2895 0,02834 | 376,69 | 410,70 | 1,2724

180 0,03528 | 388,12 | 423,40 | 1,3149 0,02912 | 387,21 | 422,16 | 1,2980

p=14,0 bar = 1,40 MPa p=16,0 bar = 1,60 MPa
(Tyye = 52,43°C) (Tya = 57,92°C)

Sat.  0,01405 | 253,74 | 273,40 | 0,9003 0,01208| 256,00 | 275,33 | 0,8982
60 0,01495| 262,17 | 283,10 | 0,9297 0,01233 | 258,48 | 278,20 | 0,9069
70 0,01603| 272,87 | 295,31 | 0,9658 0,01340 | 269,89 | 291,33 | 0,9457
80 0,01701| 283,29 | 307,10 | 0,9997 0,01435 | 280,78 | 303,74 | 0,9813
90 0,01792 293,55 | 318,63 | 1,0319 0,01521 | 291,39 | 315,72 | 1,0148

100 0,01878 | 303,73 | 330,02 | 1,0628 0,01601 | 301,84 | 327,46 | 1,0467

110 0,01960| 313,88 | 341,32 [ 1,0927 0,01677 | 312,20 | 339,04 | 1,0773

120 0,02039 | 324,05 | 352,59 | 1,1218 0,01750| 322,53 | 350,53 | 1,1069

130 0,02115 | 334,25 | 363,86 | 1,1501 0,01820| 332,87 | 361,99 | 1,1357

140 0,02189 | 344,50 | 375,15 | 1,1777 0,01887 | 343,24 | 373,44 | 1,1638

150 0,02262 | 354,82 | 386,49 | 1,2048 0,01953 | 353,66 | 384,91 | 1,1912

160 0,02333| 365,22 | 397,89 | 1,2315 0,02017 | 364,15 | 396,43 | 1,2181

170 0,02403 | 375,71 | 409,36 | 1,2576 0,02080 | 374,71 | 407,99 | 1,2445

180 0,02472 | 386,29 | 420,90 | 1,2834 0,02142| 385,35 | 419,62 | 1,2704

190 0,02541| 396,96 | 432,53 | 1,3088 0,02203 | 396,08 | 431,33 | 1,2960

200 0,02608| 407,73 | 444,24 | 1,3338 0,02263 | 406,90 | 443,11 | 1,3212
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