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ΠΙΝΑΚΑ΢ Π9: ΙΔΙΟΣΗΣΕ΢ ΤΠΕΡΘΕΡΜΟΤ ΨΤΚΣΙΚΟΤ ΜΕ΢ΟΤ R-134a 

ΤΠΕΡΘΕΡΜΟ ΨΤΚΣΙΚΟ R-134a 

Θερμοκρ
αςία 

Σ ςε 
o
C 

Ειδικόσ 
όγκοσ ν ςε 

m
3
/kg 

Εςωτερική 
ενζργεια u 

ςε kJ/kg 

Ενθαλπία h 
ςε kJ/kg 

kJ/kg 

Εντροπία s 
ςε kJ/kg.Κ 

Ειδικόσ 
όγκοσ ν ςε 

m
3
/kg 

Εςωτερική 
ενζργεια u 

ςε kJ/kg 

Ενθαλπία 
h ςε kJ/kg 

kJ/kg 

Εντροπία s 
ςε kJ/kg.Κ 

Ειδικόσ 
όγκοσ ν ςε 

m
3
/kg 

Εςωτερική 
ενζργεια u 

ςε kJ/kg 

Ενθαλπία 
h ςε kJ/kg 

kJ/kg 

Εντροπία s 
ςε kJ/kg.Κ 

P=0,060MPa (59,21539x10
-3

atm),  
Tsat@0,060MPa=-36,95

o
C (236,20K) 

P=0,100MPa (0,98692atm),  
Tsat@0,100MPa=-26,37

o
C (246,78K) 

P=0,140MPa (1,38169atm),  
Tsat@0,140MPa=-18,77

o
C (254,38K) 

Κορες. 0,31121 209,12 227,79 0,9644 0,19254 215,19 234,44 0,9518 0,14014 219,54 239,16 0,9446 

-20 0,33608 220,60 240,76 1,0174 0,19841 219,66 239,50 0,9721 - - - - 

-10 0,35048 227,55 248,58 1,0477 0,20743 226,75 247,49 1,0030 0,14605 225,91 246,36 0,9724 

0 0,36476 234,66 256,54 1,0774 0,21630 233,95 255,58 1,0332 0,15263 233,23 254,60 1,0031 

10 0,37893 241,92 264,66 1,1066 0,22506 241,30 263,81 1,0628 0,15908 240,66 262,93 1,0331 

20 0,39302 249,35 272,94 1,1353 0,23373 248,79 272,17 1,0918 0,16544 248,22 271,38 1,0624 

30 0,40705 256,95 281,37 1,1636 0,24233 256,44 280,68 1,1203 0,17172 255,93 279,97 1,0912 

40 0,42102 264,71 289,97 1,1915 0,25088 264,25 289,34 1,1484 0,17794 263,79 288,70 1,1195 

50 0,43495 272,64 298,74 1,2191 0,25937 272,22 298,16 1,1762 0,18412 271,79 297,57 1,1474 

60 0,44883 280,73 307,66 1,2463 0,26783 280,35 307,13 1,2035 0,19025 279,96 306,59 1,1749 

70 0,46269 288,99 316,75 1,2732 0,27626 288,64 316,26 1,2305 0,19635 288,28 315,77 1,2020 

80 0,47651 297,41 326,00 1,2997 0,28465 297,08 325,55 1,2572 0,20242 296,75 325,09 1,2288 

90 0,49032 306,00 335,42 1,3260 0,29303 305,69 334,99 1,2836 0,20847 305,38 334,57 1,2553 

100 0,50410 314,74 344,99 1,3520 0,30138 314,46 344,60 1,3096 0,21449 314,17 344,20 1,2814 

 
P=0,180MPa (1,77646atm),  

Tsat@0,180MPa=-12,73
o
C (260,42K) 

P=0,200MPa (1,97384atm),  
Tsat@0,200MPa=-10,09

o
C (263,06K) 

P=0,240MPa (2,36861atm),  
Tsat@0,240MPa=-5,38

o
C (267,77K) 

Κορες. 0,11041 222,99 242,86 0,9397 0,09987 224,48 244,46 0,9377 0,08390 227,14 247,28 0,9346 

-10 0,11189 225,02 245,16 0,9484 0,09991 224,55 244,54 0,9380 - - - - 

0 0,11722 232,48 253,58 0,9798 0,10481 232,09 253,05 0,9698 0,08617 231,29 251,97 0,9519 

10 0,12240 240,00 262,04 1,0102 0,10955 239,67 261,58 1,0004 0,09026 238,98 260,65 0,9831 

20 0,12748 247,64 270,59 1,0399 0,11418 247,35 270,18 1,0303 0,09423 246,74 269,36 1,0134 

30 0,13248 255,41 279,25 1,0690 0,11874 255,14 278,89 1,0595 0,09812 254,61 278,16 1,0429 

40 0,13741 263,31 288,05 1,0975 0,12322 263,08 287,72 1,0882 0,10193 262,59 287,06 1,0718 

50 0,14230 271,36 296,98 1,1256 0,12766 271,15 296,68 1,1163 0,10570 270,71 296,08 1,1001 

60 0,14715 279,56 306,05 1,1532 0,13206 279,37 305,78 1,1441 0,10942 278,97 305,23 1,1280 

70 0,15196 287,91 315,27 1,1805 0,13641 287,73 315,01 1,1714 0,11310 287,36 314,51 1,1554 
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80 0,15673 296,42 324,63 1,2074 0,14074 296,25 324,40 1,1983 0,11675 295,91 323,93 1,1825 

90 0,16149 305,07 334,14 1,2339 0,14504 304,92 333,93 1,2249 0,12038 304,60 333,49 1,2092 

100 0,16622 313,88 343,80 1,2602 0,14933 313,74 343,60 1,2512 0,12398 313,44 343,20 1,2356 

 
P=0,280MPa (2,76338atm),  

Tsat@0,280MPa=-1,25
o
C (271,90K) 

P=0,320MPa (3,15815atm),  
Tsat@0,320MPa=2,46

o
C (275,61K) 

P=0,400MPa (1atm),  
Tsat@0,400MPa=8,91

o
C (282,06K) 

Κορες. 0,07235 229,46 249,72 0,9321 0,06360 231,52 251,88 0,9301 0,051201 235,07 255,55 0,9269 

0 0,07282 230,44 250,83 0,9362         

10 0,07646 238,27 259,68 0,9680 0,06609 237,54 258,69 0,9544 0,051506 235,97 256,58 0,9305 

20 0,07997 246,13 268,52 0,9987 0,06925 245,50 267,66 0,9856 0,054213 244,18 265,86 0,9305 

30 0,08338 254,06 277,41 1,0285 0,07231 253,50 276,65 1,0157 0,056796 252,36 275,07 0,9937 

40 0,08672 262,10 286,38 1,0576 0,07530 261,60 285,70 1,0451 0,059292 260,58 284,30 1,0236 

50 0,09000 270,27 295,47 1,0862 0,07823 269,82 294,85 1,0739 0,061724 268,90 293,59 1,0528 

60 0,09324 278,56 304,67 1,1142 0,08111 278,15 304,11 1,1021 0,064104 277,32 302,96 1,0814 

70 0,09644 286,99 314,00 1,1418 0,08395 286,62 313,48 1,1298 0,066443 285,86 312,44 1,1094 

80 0,09961 295,57 323,46 1,1690 0,08675 295,22 322,98 1,1571 0,068747 294,53 322,02 1,1369 

90 0,10275 304,29 333,06 1,1958 0,08953 303,97 332,62 1,1840 0,071023 303,32 331,73 1,1640 

100 0,10587 313,15 342,80 1,2222 0,09229 312,86 342,39 1,2105 0,073274 312,26 341,57 1,1907 

110 0,10897 322,16 352,68 1,2483 0,09503 321,89 352,30 1,2367 0,075504 321,33 351,53 1,2171 

120 0,11205 331,32 362,70 1,2742 0,09775 331,07 362,35 1,2626 0,077717 330,55 361,63 1,2431 

130 0,11512 340,63 372,87 1,2997 0,10045 340,39 372,54 1,2882 0,079913 339,90 371,87 1,2688 

140 0,11818 350,09 383,18 1,3250 0,10314 349,86 382,87 1,3135 0,082096 349,41 382,24 1,2942 

 
P=0,500MPa (4,93461atm),  

Tsat@0,500MPa=15,71
o
C (288,86K) 

P=0,600MPa (5,92153atm),  
Tsat@0,600MPa=21,55

o
C (294,70K)  

P=0,700MPa (6,90846atm),  
Tsat@0,700MPa=26,69

o
C (299,84K) 

Κορες. 0,041118 238,75 259,30 0,9240 0,034295 241,83 262,40 0,9218 0,029361 244,48 265,03 0,9199 

20 0,042115 242,40 263,46 0,9383         

30 0,044338 250,84 273,01 0,9703 0,035984 249,22 270,81 0,9499 0,029966 247,48 268,45 0,9313 

40 0,046456 259,26 282,48 1,0011 0,037865 257,86 280,58 0,9816 0,031696 256,39 278,57 0,9641 

50 0,048499 267,72 291,96 1,0309 0,039659 266,48 290,28 1,0121 0,033322 265,20 288,53 0,9954 

60 0,050485 276,25 301,50 1,0599 0,041389 275,15 299,98 1,0417 0,034875 274,01 298,42 1,0256 

70 0,052427 284,89 311,10 1,0883 0,043069 283,89 309,73 1,0705 0,036373 282,87 308,33 1,0549 

80 0,054331 293,64 320,80 1,1162 0,044710 292,73 319,55 1,0987 0,037829 291,80 318,28 1,0835 

90 0,056205 302,51 330,61 1,1436 0,046318 301,67 329,46 1,1264 0,039250 300,82 328,29 1,1114 

100 0,058053 311,50 340,53 1,1705 0,047900 310,73 339,47 1,1536 0,040642 309,95 338,40 1,1389 

110 0,059880 320,63 350,57 1,1971 0,049458 319,91 349,59 1,1803 0,042010 319,19 348,60 1,1658 

120 0,061687 329,89 360,73 1,2233 0,050997 329,23 359,82 1,2067 0,043358 328,55 358,90 1,1924 
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130 0,063479 339,29 371,03 1,2491 0,052519 338,67 370,18 1,2327 0,044688 338,04 369,32 1,2186 

140 0,065256 348,83 381,46 1,2747 0,054027 348,25 380,66 1,2584 0,046004 347,66 379,86 1,2444 

150 0,067021 358,51 392,02 1,2999 0,055522 357,96 391,27 1,2838 0,047306 357,41 390,52 1,2699 

160 0,068775 368,33 402,72 1,3249 0,057006 367,81 402,01 1,3088 0,048597 367,29 401,31 1,2951 

 
P=0,800MPa (7,89538atm),  

Tsat@0,800MPa=31,31
o
C (304,46K) 

P=0,900MPa (8,88230atm),  
Tsat@0,900MPa=35,51

o
C (308,66K) 

P=1,000MPa (9,86923atm),  
Tsat@1,000MPa=39,37

o
C (312,52K) 

Κορες. 0,025621 246,79 267,29 0,9183 0,022683 248,85 269,26 0,9169 0,020313 250,68 270,99 0,9156 

40 0,027035 254,82 276,45 0,9480 0,023375 253,13 274,17 0,9327 0,020406 251,30 271,71 0,9179 

50 0,028547 263,86 286,69 0,9802 0,024809 262,44 284,77 0,9660 0,021796 260,94 282.74 0,9525 

60 0,029973 272,83 296,81 1,0110 0,026146 271,60 295,13 0,9976 0,023068 270,32 293,38 0,9850 

70 0,031340 281,81 306,88 1,0408 0,027413 280,72 305,39 1,0280 0,024261 279,59 303,85 1,0160 

80 0,032659 290,84 316,97 1,0698 0,028630 289,86 315,63 1,0574 0,025398 288,86 314,25 1,0458 

90 0,033941 299,95 327,10 1,0981 0,029806 299,06 325,89 1,0860 0,026492 298,15 324,64 1,0748 

100 0,035193 309,15 337,30 1,1258 0,030951 308,34 336,19 1,1140 0,027552 307,51 335,06 1,1031 

110 0,036420 318,45 347,59 1,1530 0,032068 317.70 346,56 1,1414 0,028584 316,94 345,53 1,1308 

120 0,037625 327,87 357,97 1,1798 0,033164 327,18 357,02 1,1684 0,029592 326,47 356,06 1,1580 

130 0,038813 337,40 368,45 1,2061 0,034241 336,76 367,58 1,1949 0,030581 336,11 366,69 1,1846 

140 0,039985 347,06 379,05 1,2321 0,035302 346,46 378,23 1,2210 0,031554 345,85 377,40 1,2109 

150 0,041143 356,85 389,76 1,2577 0,036349 356,28 389,00 1,2467 0,032512 355,71 388,22 1,2368 

160 0,042290 366,76 400,59 1,2830 0,037384 366,23 399,88 1,2721 0,033457 365,70 399,15 1,2623 

170 0,043427 376,81 411,55 1,3080 0,038408 376,31 410,88 1,2972 0,034392 375,81 410,20 1,2875 

180 0,044554 386,99 422,64 1,3327 0,039423 386,52 422,00 1,3221 0,035317 386,04 421,36 1,3124 

 
P=1,200MPa (11,84307atm),  

Tsat@1,200MPa=46,29
o
C (319,44K) 

P=1,400MPa (13,81692atm),  
Tsat@1,400MPa=52,40

o
C (325,55K) 

P=1,600MPa (3,20750atm),  
Tsat@1,600MPa=57,88

o
C (331,03K) 

Κορες. 0,016715 253,81 273,87 0,9130 0,014107 256,37 276,12 0,9105 0,012123 258,47 277,86 0,9078 

50 0,017201 257,63 278,27 0,9267         

60 0,018404 267,56 289,64 0,9614 0,015005 264,46 285,47 0,9389 0,012372 260,89 280,69 0,9163 

70 0,019502 277,21 300,61 0,9938 0,016060 274,62 297,10 0,9733 0,013430 271,76 293,25 0,9535 

80 0,020529 286,75 311,39 1,0248 0,017023 284,51 308,34 1,0056 0,014362 282,09 305,07 0,9875 

90 0,021506 296,26 322,07 1,0546 0,017923 294,28 319,37 1,0364 0,015215 292,17 316,52 1,0194 

100 0,022442 305,80 332,73 1,0836 0,018778 304,01 330,30 1,0661 0,016014 302,14 327,76 1,0500 

110 0,023348 315,38 343,40 1,1118 0,019597 313,76 341,19 1,0949 0,016773 312,07 338,91 1,0795 

120 0,024228 325,03 354,11 1,1394 0,020388 323,55 352,09 1,1230 0,017500 322,02 350,02 1,1081 

130 0,025086 334,77 364,88 1,1664 0,021155 333,41 363,02 1,1504 0,018201 332,00 361,12 1,1360 

140 0,025927 344,61 375,72 1,1930 0,021904 343,34 374,01 1,1773 0,018882 342,05 372,26 1,1632 
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150 0,026753 354,56 386,66 1,2192 0,022636 353,37 385,07 1,2038 0,019545 352,17 383,44 1,1900 

160 0,027566 364,61 397,69 1,2449 0,023355 363,51 396,20 1,2298 0,020194 362,38 394,69 1,2163 

170 0,028367 374,78 408,82 1,2703 0,024061 373,75 407,43 1,2554 0,020830 372,69 406,02 1,2421 

180 0,029158 385,08 420,07 1,2954 0,024757 384,10 418,76 1,2807 0,021456 383,11 417,44 1,2676 

Πηγή: Οι τιμζσ του πίνακα υπολογίςτθκαν με τθ χριςθ του λογιςμικοφ Engineering Equation Solver (EES) που ανζπτυξαν οι S. A. Klein και F. L. Alvarado. Η 

μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε για τουσ υπολογιςμοφσ είναι θ R134a, θ οποία βαςίηεται ςτθν κεμελιϊδθ καταςτατικι εξίςωςθ που ανζπτυξαν οι R. 

Tillner-Roth και H. D. Baehr,  ‘’An International Standard Formulation for the Thermodynamic Properties of 1,1,1,2-Tetrafluoroethane (HFC-134a) for 

temperatures from 170 K to 455 K and Pressures up to 70 MPa, ‘’J. Phys. Chem, Ref. Data, Vol. 23, No. 5, 1994.  

΢ημείωςη: Για τον υπολογιςμό κάποιασ άγνωςτθσ ποςότθτασ Μ (που είναι ςυνάρτθςθ δφο ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν Χ και Υ) όταν θ τιμι των ςυνκθκϊν 

βρίςκεται μεταξφ των τιμϊν του πίνακα, είναι απαραίτθτθ θ διπλι γραμμικι παρεμβολι. Ο υπολογιςμόσ γίνεται όταν ενδείκνυται θ γραμμικι παρεμβολι. 

Τα δεδομζνα για τθν ποςότθτα Μ, ςε τιμζσ των ανεξάρτθτων μεταβλθτϊν Χ και Υ, κοντά ςτισ γνωςτζσ τιμζσ είναι: 

 Χ1 Χ Χ2 

Υ1 Μ1,1  Μ1,2 

Υ  Μ=  

Υ2 Μ2,1  Μ2,2 

  

 Ο υπολογιςμόσ γίνεται με διπλι γραμμικι παρεμβολι μεταξφ των γνωςτϊν τιμϊν του Μ από τθ ςχζςθ: 

2 1 2 2 1 1

1,1 1,2 2,1 2,2

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

(2. )
X X X X Y Y X X X X Y Y

M M M M M
X X X X Y Y X X X X Y Y

                   
                  

                   
 

Εφαρμογι 1 

Να υπολογιςτεί θ εςωτερικι ενζργεια u, θ ενκαλπία h και θ εντροπία s του υπζρκερμου ψυκτικοφ R-134a ςε πίεςθ Ρ=0,190MPa και κερμοκραςία Τ=25οC. 

Απάντθςθ 
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Η πίεςθ Ρ=0,190MPa βρίςκεται μεταξφ των τιμϊν Ρ1=0,180MPa και Ρ2=0,200MPa 

Η κερμοκραςία Τ=25οC ςτθν πίεςθ Ρ1=0,180MPa βρίςκεται μεταξφ των τιμϊν Τ1=20οC και Τ2=30οC 

Η κερμοκραςία Τ=25οC ςτθν πίεςθ Ρ2=0,200MPa βρίςκεται επίςθσ μεταξφ των τιμϊν Τ1=20οC και Τ2=30οC 

Με βάςθ τισ τιμζσ του πίνακα Π9 (Ιδιότθτεσ υπζρκερμου ψυκτικοφ μζςου R-134a) και τα δεδομζνα τθσ εφαρμογισ ςυμπλθρϊνουμε τισ τιμζσ του πίνακα 

που ακολουκεί: 

1. Για τθν εςωτερικι ενζργεια 

Ρ ςε kPa/Τ ςε οC   T1=20 T =25 T2=30 

P1=180 u1,1=247,64kJ/kg  u1,2=255,41kJ/kg 

P =190  u=;  

P2=200 u2,1=247,35kJ/kg  u2,2=255,14 kJ/kg 

 

Αντικακιςτϊντασ τα μεγζκθ και τισ τιμζσ ςτθν ςχζςθ 2.Π κα ζχουμε: 

2 1 2 2 1 1
1,1 1,2 2,1 2,2

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

30 25 25 20 200 190 30
247,64 255,41

30 20 30 20 200 180

T T T T P P T T T T P P
u u u u u

T T T T P P T T T T P P

u

                   
                  

                   

         
                

     

25 25 20 190 180
247,35 255,14

30 20 30 20 200 180

251,525 0,5 251,245 0,5 251,385kJ / kgu

         
               

  
 

2. Για τθν ενκαλπία  

Ρ ςε kPa/Τ ςε οC   T1=20 T =25 T2=30 

P1=180 h1,1=270,59kJ/kg  h1,2=279,25kJ/kg 
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P =190  h=;  

P2=200 h2,1=270,18kJ/kg  h2,2=278,89 kJ/kg 

 

Αντικακιςτϊντασ τα μεγζκθ και τισ τιμζσ ςτθν ςχζςθ 2.Π κα ζχουμε: 

2 1 2 2 1 1
1,1 1,2 2,1 2,2

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

30 25 25 20 200 190 30
270,59 279,25

30 20 30 20 200 180

T T T T P P T T T T P P
h h h h h

T T T T P P T T T T P P

h

                   
                  

                   

         
                

     

25 25 20 190 180
270,18 278,89

30 20 30 20 200 180

274,92 0,5 274,535 0,5 274,7275kJ / kgh

         
               

  
 

3. Για τθν εντροπία 

Ρ ςε kPa/Τ ςε οC   T1=20 T =25 T2=30 

P1=180 s1,1=1,0399kJ/kg.K  s1,2=1,0690kJ/kg.K 

P =190  s=;  

P2=200 s2,1=1,0303kJ/kg.K  s2,2=1,0595 kJ/kg.K 

 

Αντικακιςτϊντασ τα μεγζκθ και τισ τιμζσ ςτθν ςχζςθ 2.Π κα ζχουμε: 

2 1 2 2 1 1
1,1 1,2 2,1 2,2

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

30 25 25 20 200 190 30
1,0399 1,0690

30 20 30 20 200 180

T T T T P P T T T T P P
s s s s s

T T T T P P T T T T P P

s

                   
                  

                   

         
                

     

25 25 20 190 180
1,0303 1,0595

30 20 30 20 200 180

1,05445 0,5 1,0449 0,5 1,049675kJ / kg.Ks

         
               

  
 


