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(57) Sang ché dé cap dén may diéu hoa khong khi sir dung hdn hop méi chét lanh
chira it nhat 1a 1,2-difloetylen, dat dugc hi¢u suét cao. Tdc do quay dong co ctua
may nén (100) co6 thé duoc thay doi pht hop véi tai diéu hoa khong khi, va do d6
hé s hiéu qua nam (Annual Performance Factor, viét tat 1a APF) cao c6 thé dat
dugc. Ngoai ra, khong can tu dién phan & phia du ra ctia mach chinh luu (21), va

do d6 su gia tang kich thudc va chi phi ctia mach dugc ngan ngua.
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Linh vue ky thuat dugc dé cap

Séng ché d& cap dén méy diu hoa khéng khi sir dung moi chét lanh ¢6
chi s& néng dan 1én toan cau (Global Warming Potential, viét tht ]a GWP) thap.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Trong nhitng nam gan day, viéc sir dung moi chét lanh c6 GWP thip (dudi
day duogc dé cap dén 1a moi chét lanh c6 GWP thép) trong cdc may diéu hoa
khong khi d3 duge xem xét xét vé viée bao vé mdi truong. Vi du ndi bat vé moi
chit lanh c6 GWP thép 12 hdn hop méi chit lanh chutra 1,2-difloetylen.
Vén dé can dugc giai quyét bdi sang ché

Tuy nhién, k¥ thuat da bibt c6 xét dén khia canh lam ting hidu suét cla
cac may didu hoa khong khi st dung moi chét lanh néu trén hiém khi dugc tim
thay. Vi dy, trong trudng hop ép dung moi chét lanh néu trén cho may diéu hoa
khong khi dugc bdc 16 trong tai liéu PTL 1 (cong bb don xin cip bang sang ché
Nhat Ban chua qua thim dinh sé 2013-124848), c6 mot van dé 1a 1am thé nao
dé dat duoc hiéu suét cao.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Phuong tién giai quyét van dé

May diéu hoa khong khi theo khia canh thir nhét bao gdm méy nén dé nén
h&n hop moi chét lanh chia it nhét 1a 1,2-difloetylen, dong co dé dan dong may
nén, va thiét bi chuyén ddi dién. Thiét bj chuyén déi dién duoc ndi gitta nguon
dién xoay chiéu (Alternating-Current, viét tat 1a AC) va dong co, ¢o phan tir
chuyén mach, va diéu khién phén tr chuyén mach sao cho dau ra ctia dong co

trd thanh tri s6 dich.
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Trong may diéu hoa khdng khi st dung hén hop mai chét lanh chira it
nhét 14 1,2-difloetylen, tdc d6 quay dong co cua may nén cd thé dugc thay doi
phu hop voéi tai diéu hoa khong khi, va do do hé s6 hiéu qua nim (Annual
Performance Factor, viét tit 1a APF) cao c6 thé dat dugc.

My didu hoa khong khi theo khia canh tht hai 1a méy diéu hoa khong
khi theo khia canh thw nhét, trong d6 thiét bj chuyén dbi dién bao gdm mach
chinh luu va tu dién. Mach chinh luu chinh luu dién ap xoay chiéu ctia ngudn
dién xoay chiéu. Tu dién duogc ndi song song v&i phia dau ra ctia mach chinh
lvu va 1am nhan sy dao dong dién ap gdy ra do chuyén mach trong thiét bi
chuyén d6i dién.

Trong may diéu hoa khong khi nay, khong can tu dién phan & phia dau ra
ctia mach chinh luu, va do d6 sy gia tang kich thudc va chi phi cia mach dugc
ngan ngua.

My didu hoa khong khi theo khia canh thir ba 1a may diéu hoa khong khi
theo khia canh thtr nhét hoic khia canh thir hai, trong do6 nguén dién xoay chiéu
12 ngudn dién mot pha.

May diéu hoa khdng khi theo khia canh tht tu la may diéu hoa khong khi
theo khia canh thir nhat hodc khia canh thir hai, trong d6 nguén dién xoay chiéu
1a ngudn dién ba pha.

M4y diéu hoa khong khi theo khia canh tht ndm la may diéu hoa khong
khi theo khia canh thit nhét, trong d6 thiét bi chuyén déi dién 1a by chuyén doi
ma tran gidn tiép bao gdm bd chuyén i va bd bién tin. Bo chuyén doi bién doi
dién ap xoay chiéu cia ngudn dién xoay chiéu thanh dién 4p mot chiéu (Direct-

Current, viét tit 1a DC). B bién tAn chuyén ddi dién ap mot chiéu thanh dign
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ap xoay chidu va cp dién ap xoay chidu dén dong co.

May diéu hoa khong khi nay c6 higu suit cao va khong can tu dién phan
& phia dau ra ctia mach chinh luu, va do d6 su gia ting kich thudc va chi phi
ctia mach dugc ngén ngura.

Méy diéu hoa khong khi theo khia canh thi sdu la may diéu hoa khong
khi theo khia canh thi nhét, trong dé thiét bi chuyén dbi dién la by chuyén doi
ma tran ma bién dbi truc tiép dién ap xoay chiéu ctia ngudn dién xoay chiéu
thanh dién ap xoay chiéu c¢6 tan sb dinh trude va cap dién 4p xoay chiéu ¢6 tan
s6 dinh trudc dén dong co.

May diéu hoa khong khi nay c6 hiéu suit cao va khong can tu dién phén
& phia d4u ra ctia mach chinh luu, va do d6 su gia tdng kich thudc va chi phi
cia mach dugc ngan ngua.

May didu hoa khong khi theo khia canh thir bay 1a may didu hoa khong
khi theo khia canh th& nhét, trong d6 may nén 1a loai bat ky trong s6 may nén
xoén b¢, may nén quay, may nén tang ap, va may nén truc vit.

May diéu hoa khong khi theo khia canh thr tam 1a may didu hoa khong
khi theo khia canh bat ky trong s khia canh thu nhat dén khia canh thr bay,
trong d6 dong co la dong co ddng bd nam cham vinh ctiu c6 réto bao gbm nam
cham vinh cuu.

May didu hoa khéng khi theo khia canh thtr chin la may didu hoa khong
khi theo khia canh bét ky trong sé cac khia canh tir thir nhat dén th tim, trong
d6, moi chat lanh bao gbdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), trifloetylen
(HFO-1123), va 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf).

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc do quay dong co clia may nén co
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thé dwoc thay dbi phu hop véi tai diéu hoa khong khi, va do d6 hé s6 hiéu qua
nam (AFP) cao co thé cling dat duge khi moi chét lanh c6 GWP du thap, cong
suét lanh (c6 thé cling duge dé cap dén 1a cong suét 1am lanh hogc cong suét) va
hé sé hiéu qua ning lugng (Coefficient Of Performance, viét tit 14 COP) bang
GWP, cong suét lanh va hé s6 hiéu qua nang luong ciia R410A dugc st dung.

May didu hoa khong khi theo khia canh thir mudi 1a mdy didu hoa khong
khi theo khia canh thi chin, trong d6, khi % khdi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-
1123, va R1234yf dya trén tbng lugng cta ching trong moi chit lanh duoc thé
hién tuong ung 1a x, y, va z, toa do (X,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc
trong d6 téng lugng ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khéi
luong ndm trong pham vi cia hinh dugc bao quanh boi cac doan AA’, A’B, BD,
DC’, C’C, CO, va OA ma ndi 7 diém dudi déy:

diém A (68,6, 0,0, 31,4), diém A’ (30,6, 30,0, 39,4)

didm B (0,0, 58,7, 41,3),

didm D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0),

didm C (32,9, 67,1, 0,0), va

didm O (100,0, 0,0, 0,0),

hoic trén céc doan néu trén (ngoai trur cac diém trén cac doan BD, CO, va

OA);

doan AA’ duge biéu didn boi toa dd (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497, -
0,0016x%-0,0527x+42,503),

doan A’B duoc biéu didn boi toa do (x, 0,0029x*-1,0268x+58,7, -

0,0029x%+0,0268x+41,3),
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doan DC’ duogc bidu didn bsi toa do (x, 0,0082x*-0,6671x+80,4, -
0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C duoc bidu didn boi toa dd (x, 0,0067x>-0,6034x+79,729, -
0,0067x2-0,3966x+20,271), va

céc doan BD, CO, va OA 1a cac doan théng.

May didu hoa khong khi theo khia canh thi mudi mot 1a may didu hoa
khong khi theo khia canh thir chin, trong do, khi % khdi lugng cia HFO-1132(E),
HFO-1123, va R1234yf dya trén tbng lwong ctia chung trong moi chét lanh dugc
thé hién tuong Gng 13 x, y, va z, toa d (x,y,z) trong biéu db thanh phan tam giac
trong do tdng luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khéi
luong nam trong pham vi cta hinh dugc bao quanh boi cac doan GI, IA, AA’,
A’B, BD, DC’, C’C, va CG ma ndi 8 diém dudi day:

diém G (72,0, 28,0, 0,0),

diém 1 (72,0, 0,0, 28,0),

diém A (68,6, 0,0, 31,4),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

didm D (0,0, 80,4, 19,6),

didm C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

diém C (32,9, 67,1, 0,0),

hoic trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén cac doan IA, BD, va
CG);

doan AA’ duge biu didn bdi toa do (x, 0,0016x°-0,9473x+57,497, -

0,0016x2-0,0527x+42,503),
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doan A’B duoc biéu didn boi toa dd (x, 0,0029x*-1,0268x+58,7, -
0,0029x%+0,0268x+41,3),

doan DC’ duoc biéu dién bsi toa do (x, 0,0082x2-0,6671x+80,4, -
0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C dugc biéu didn boi toa dd (x, 0,0067x%-0,6034x+79,729, -
0,0067x%-0,3966x+20,271), va

cac doan GI, IA, BD, va CG la céc doan théng.

May diéu hoa khéng khi theo khia canh thd muoi hai la mdy diéu hoa
khong khi theo khia canh thir chin, trong do, khi % khéi lugng cia HFO-1132(E),
HFO-1123, vaR1234yf dua trén tdng luong ctia ching trong moi chét lanh dugc
thé hién twong tmg 1a x, y, va z, toa do (X,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac
trong d6 tong lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khbi
luong nam trong pham vi cua hinh duge bao quanh boi cac doan JP, PN, NK,
KA’, A'B, BD, DC’, C’C, va CJ ma ndi 9 diém dudi day:

diém J (47,1, 52,9, 0,0),

didm P (55,8, 42,0, 2,2),

didm N (68,6, 16,3, 15,1),

didm K (61,3, 5,4, 33,3),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

didm B (0,0, 58,7, 41,3),

didm D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

didm C (32,9, 67,1, 0,0),

hodc trén cac doan néu trén (ngoai trr cac diém trén cac doan BD va CJ);
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doan PN duoc bidu dién bsi toa do6 (x, -0,1135x*+12,112x-280,43,
0,1135x2-13,112x+380,43),

doan NK duge bidu didn boi toa do (x, 0,2421x>-29,955x+931,91, -
0,2421x>+28,955x-831,91),

doan KA’ dugc bidu didn boi toa do (x, 0,0016x>-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B duogc biéu dién béi toa do (x, 0,0029x>-1,0268x+58,7, -
0,0029x%*+0,0268x+41,3),

doan DC’ dugc bidu didn boi toa do (x, 0,0082x>-0,6671x+80,4, -
0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C duogc biéu dién boi toa do (x, 0,0067x%-0,6034x+79,729, -
0,0067x%-0,3966x+20,271), va

cac doan JP, BD, va CJ 1a cac doan théng.

May diéu hoa khong khi theo khia canh thir mudi ba 1a may diéu hoa
khong khi theo khia canh thi chin, trong d6, khi % khéi lvong cia HFO-1132(E),
HFO-1123, vaR1234yf dua trén té)ng luong cuia chung trong moi chét lanh duoc
thé hién tuong tmg 13 X, y, va z, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phﬁn tam gidc
trong dé téng lugng cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khéi
luong nam trong pham vi cta hinh dugc bao quanh boi cac doan JP, PL, LM,
MA’, A’B, BD, DC’, C’C, va CJ ma néi 9 diém dudi day:

didm J (47,1, 52,9, 0,0),

didm P (55,8, 42,0, 2,2),

diém L (63,1, 31,9, 5,0),

didm M (60,3, 6,2, 33,5),
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diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

diém C (32,9, 67,1, 0,0),

hodc trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén cac doan BD va CJ);

doan PL duoc biu didn béi toa do (x, -0,1135x*+12,112x-280,43,
0,1135x%-13,112x+380,43)

doan MA’ duoc bidu didn boi toa do (x, 0,0016x°-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B duogc biéu difn bsi toa d§ (x, 0,0029x*-1,0268x+58,7, -
0,0029x2+0,0268x+41,3),

doan DC’ dugc bidu dién béi toa do (x, 0,0082x*-0,6671x+80,4, -
0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C duoc biéu dién béi toa do (x, 0,0067x>-0,6034x+79,729, -
0,0067x2-0,3966x+20,271), va

cac doan JP, LM, BD, va CJ la cac doan théng.

My didu hoa khong khi theo khia canh thir musi bén 1a mdy dieu hoa
khong khi theo khia canh thtr chin, trong d6, khi % khdi lugng cia HFO-1132(E),
HFO-1123, vaR1234yf dyatrén tdng lugng clia chiing trong mai chét lanh dugc
thé hién twong Umg 13 x, y, va z, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac
trong d6 tdng luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khéi
lwong ndm trong pham vi cta hinh duge bao quanh boi cac doan PL, LM, MA’,

A’B, BF, FT, va TP ma nbi 7 diém dudi day:
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diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém L (63,1, 31,9, 5,0),

diém M (60,3, 6,2, 33,5),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém F (0,0, 61,8, 38,2), va

diém T (35,8, 44,9, 19,3),

hodc trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén doan BF);

doan PL duoc bidu didn bdi toa dd (x, -0,1135x°+12,112x-280,43,
0,1135x-13,112x+380,43),

doan MA’ dugc bidu didn boi toa d6 (x, 0,0016x3-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc biéu didn boi toa do (x, 0,0029x*-1,0268x+58,7, -
0,0029x%+0,0268x+41,3),

doan FT dugc bidu dién béi toa do (x, 0,0078x%-0,7501x+61,8, -0,0078x?-
0,2499x+38,2),

doan TP duoc biéu dién boi toa do (x, 0,00672x7-0,7607x+63,525, -
0,00672x2-0,2393x+36,475), va

cac doan LM va BF la cac doan théng.

May diéu hoa khong khi theo khia canh thtr muoi lam 1a may diéu hoa
khong khi theo khia canh thir chin, trong d6, khi % khdi luong ctia HFO-1132(E),
HFO-1123, vaR1234yf dua trén tdng luong clia chiing trong mai chét lanh duoc
thé hién tuong tmg l1a x, y, va z, toa dd (X,y,z) trong bidu do thanh phan tam giac

trong d6 tong luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khéi
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lugng nam trong pham vi cta hinh dugc bao quanh béi cdc doan PL, LQ, QR,
va RP ma ndi 4 diém dudi day:

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém L (63,1, 31,9, 5,0),

diém Q (62,8, 29,6, 7,6), va

diém R (49,8, 42,3, 7,9),

hodc trén cac doan néu trén;

doan PL duogc biu didn boi toa do (x, -0,1135x%+12,112x-280,43,
0,1135x2-13,112x+380,43),

doan RP duoc bidu didn boi toa do (x, 0,00672x*-0,7607x+63,525, -
©0,00672x2-0,2393x+36,475), va

cac doan LQ va QR la cac doan thang.

May diéu hoa khong khi theo khia canh thtr mudi sdu 1a may diéu hoa
khong khi theo khia canh thi chin, trong d6, khi % khéi lvong ctia HFO-1132(E),
HFO-1123, vaR1234yf dua trén tbng luong ctia chiing trong mai chét lanh duoc
thé hién twong tmg la x, y, va z, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giac
trong d6 tong lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 12 100% khdi
luong ndm trong pham vi cua hinh dugc bao quanh béi cac doan SM, MA’, A’B,
BF, FT, va TS ma ndi 6 diém duéi day:

didm S (62,6, 28,3, 9,1),

diém M (60,3, 6,2, 33,5),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém F (0,0, 61,8, 38,2), va

10
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diém T (35,8, 44,9, 19,3),

hodc trén cac doan néu trén,

doan MA’ dugc bidu dién béi toa do (x, 0,0016x>-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc biéu dién béi toa dd (x, 0,0029x*1,0268x+58,7, -
0,0029x2+0,0268x+41,3),

doan FT duoc biéu dién bai toa do (x, 0,0078x%-0,7501x+61,8, -0,0078x2-
0,2499x+38,2),

doan TS dugec bidu didn boi toa do (x, 0,0017x*-0,7869x+70,888, -
0,0017x%-0,2131x+29,112), va

cac doan SM va BF la cac doan théng.

My didu hoa khong khi theo khia canh thit mudi bay 1a may diéu hoa
khong khi theo khia canh bt ky trong sb cac khia canh tir thir nhit dén th tam,
trong d6, moi chit lanh bao gbém trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)) va
trifloetylen (HFO-1123) véi tdng luong 13 99,5% khdi luong hodc 16n hon tinh
theo toan bd mdi chét lanh, va

méi chat lanh bao gdm tir 62,0% khéi lugng dén 72,0% khéi lugng la
HFO-1132(E) tinh theo toan b mdi chét lanh.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc d6 quay dong co cua mdy nén co
thd duoc thay ddi pht hop véi tai diéu hoa khéng khi, va do d6 hé s6 hiéu qua
nam (AFP) cao c6 thé ciing dat duge khi moi chét lanh ¢6 GWP du thap, cong
sut lanh (c6 thé ciing duoc d& cap dén 1a cong suat 1am lanh hodc cong suét) va
hé s hiéu qua niang lugng (COP) bang GWP, céng suAt lanh va hé sé hiéu qua

ning luong ctia R410A va dugce phan loai véi tinh bét Itra thap hon (loai 2L)

11
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theo tiéu chuan cta Hiép hoi K§ su Sudi Am, Lam lanh va Piéu hoa khong khi
Hoa Ky (The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers, viét tit 1a ASHRAE) duoc st dung.

My didu hoa khong khi theo khia canh thtt mudi tém 1a méy diéu hoa
khong khi theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir thir nhit dén thi tam,
trong d6, moi chét lanh bao gdm HFO-1132(E) va HFO-1123 véi tdng luong 1a
99,5% khéi lugng hodc 16n hon tinh theo toan bd mdi chat lanh, va

moi chit lanh bao gém tir 45,1% khéi lwong dén 47,1% khéi luong 1a
HFO-1132(E) tinh theo toan bd méi chat lanh.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc dd quay dong co cia may nén co
thé duoc thay dbi theo tai didu hoa khéng khi, va do d6 hé sb hiéu qua nim
(AFP) cao c6 thé cling dat duoc khi moi chit lanh c6 GWP du théap, cong suét
lam lanh (co thé ciing duoc dé cap dén 13 cong suét lanh ho#c cong sudt) va hé
s6 hiéu qua ning luong (COP) béng hé s6 hiéu qua nang luong cia R410A va
duoc phén loai véi tinh bét 1tra thdp hon (loai 2L) theo tiéu chudn cua Hiép hoi
k§ sur Su6i 4m, Lam lanh va Diéu hoa khong khi Hoa Ky (The American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, viét tit 1a ASHRARE)
duoc st dung.

Méy didu hoa khong khi theo khia canh tht mudi chin la méy diéu hoa
khéng khi theo khia canh bat ky trong s cac khia canh tir thir nhét dén thir tam,
trong d6, moi chit lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)),
trifloetylen (HFO-1123), 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf), va diflometan
(R32),

trong do:

12
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khi % khéi luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dya
trén tong lugng ciia chiing trong moi chit lanh dugc thé hién tuong tmg 13 X, y,
z,va a,

néu 0<a< 11,1, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giic trong d6
tdng luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf la (100-a)% khéi luong
nam trong pham vi cta hinh dugc bao quanh béi cac doan thang GI, IA, AB,
BD’, D’C, va CG ma ndi 6 diém duéi day:

diém G (0,026a%-1,7478a+72,0, -0,026a>+0,7478a+28,0, 0,0),

didm 1 (0,026a2-1,7478a+72,0, 0,0, -0,026a*+0,74782a+28,0),

didm A (0,0134a%-1,9681a+68,6, 0,0, -0,0134a*+0,9681a+31,4),

diém B (0,0, 0,0144a-1,6377a+58,7, -0,0144a>+0,6377a+41,3),

diém D’ (0,0, 0,02242%+0,968a+75,4, -0,02242°-1,968a+24,6), va

didm C (-0,2304a2-0,40622a+32,9, 0,2304a>-0,5938a+67,1, 0,0),

hodc trén cac doan théng GI, AB, va D’C (ngoai trur diém G, diém 1, diém
A, diém B, diém D’, va diém C);

néu 11,1<a<18,2, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac nim
trong pham vi cia hinh dugc bao quanh boi cac doan théng GIL, IA, AB, BW, va
WG ma nbi 5 diém duéi day:

didm G (0,02a%-1,6013a+71,105, -0,02a*+0,6013a+28,895, 0,0),

didm I (0,02a2-1,6013a+71,105, 0,0, -0,02a>+0,6013a+28,895),

diém A (0,0112a2-1,9337a+68,484, 0,0, -0,0112a°+0,9337a+31,516),

diém B (0,0, 0,0075a%1,5156a+58,199, -0,0075a%+0,5156a+41,801), va

didm W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng GI va AB (ngoai tru diém G, diém I, diém A,

13
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diém B, va diém W);

néu 18,2<a<26,7, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phﬁn tam giac nim
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bai cac doan théng GIL, IA, AB, BW, va
WG ma nbi 5 diém dudi day:

diém G (0,0135a%-1,4068a+69,727, -0,0135a*+0,4068a+30,273, 0,0),

didm I (0,0135a2-1,4068a+69,727, 0,0, -0,0135a*+0,4068a+30,273),

didm A (0,0107a%1,9142a+68,305, 0,0, -0,0107a’+0,9142a+31,695),

didm B (0,0, 0,009a%1,6045a+59,318, -0,009a*+0,6045a+40,682), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hoiic trén cdc doan thing GI va AB (ngoal trir didm G, diém I, diém A,
diém B, va diém W);

néu 26,7<a<36,7, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giac nim
trong pham vi ctia hinh duoc bao quanh bdi cac doan thang GI, IA, AB, BW, va
WG ma ndi 5 diém dudi day:

didm G (0,0111a%-1,3152a+68,986, -0,0111a*+0,3152a+31,014, 0,0),

diém I (0,0111a2-1,3152a+68,986, 0,0, -0,01 11a%+0,3152a+31,014),

diém A (0,0103a2-1,9225a+68,793, 0,0, -0,0103 a?+0,9225a+31,207),

didm B (0,0, 0,0046a%-1,41a+57,286, -0,0046a’+0,41a+42,714), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hoic trén cac doan thang GI va AB (ngoai trir didm G, diém I, diém A,
didm B, va diém W); va

néu 36,7<a<46,7, toa do (x,y,z) trong biéu d6 thanh phén tam gidc nam
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi cac doan thing GI, IA, AB, BW, va

WG ma ndi 5 diém dudi day:

14
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diém G (0,0061a%-0,9918a+63,902, -0,0061a%-0,0082a+36,098, 0,0),

diém 1 (0,0061a%0,9918a+63,902, 0,0, -0,0061a%-0,0082a+36,098),

didm A (0,0085a%-1,8102a+67,1, 0,0, -0,0085a*+0,8102a+32,9),

didm B (0,0, 0,0012a%1,1659a+52,95, -0,0012a%+0,16592+47,05), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng GI va AB (ngoai tru diém G, diém I, diém A,
diém B, va diém W).

Trong may diéu hoa khong khi nay, tbc d6 quay dong co cuia médy nén co
th dugc thay déi phit hop véi tai diéu hoa khong khi, va do dé hé s6 hiéu qua
nam (AFP) cao co thé cling dat dugc khi moi chét lanh c6 GWP du thap, cong
suit lanh (c6 thé ciing dugc dé cap dén 1a cong suét 1am lanh hodc cong sudt) va
hé sb hiéu qua ning lugng (COP) bang GWP, cong sudt lanh va hé sd hiéu qua
ning lugng clia R410A duoc sir dung.

Méy didu hoa khong khi theo khia canh thtr hai muoi la may diéu hoa
khong khi theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh tir thir nhat dén thir tam,
trong d6, moi chit lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)),
trifloetylen (HFO-1123), 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf), va diflometan
(R32),

trong doé:

khi % khdi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dya
trén téng lugng clia chiing trong moi chét lanh dugc thé hién tuong tmg 12 %, y,
z,Va a,

néu 0<a<l1,1, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac trong d6

tdng lugng ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a (100-a)% khdi luong
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nam trong pham vi cta hinh dugc bao quanh b1 cac doan théng JK’, K’B, BD’,
D’C, va CJ ma nbi 5 diém duéi day:

didm J (0,0049a%-0,9645a+47,1, -0,00492>-0,0355a+52,9, 0,0),

diém K> (0,0514a%-2,4353a+61,7, -0,0323a%+0,4122a+5,9, -
0,0191a%+1,0231a+32,4),

diém B (0,0, 0,0144a%-1,6377a+58,7, -0,0144a%*+0,6377a+41,3),

diém D’ (0,0, 0,0224a%+0,968a+75,4, -0,0224a2-1,968a+24,6), va

diém C (-0,2304a2-0,4062a+32,9, 0,2304a*-0,5938a+67,1, 0,0),

hodc trén cac doan théng JK’, K’B, va D’C (ngoai tru diém J, diém B,
didm D, va diém C);

néu 11,1<a<18,2, toa dd (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc niam
trong pham vi cta hinh dugc bao quanh boi cac doan théng JK’, K’B, BW, va
WJ ma ndi 4 diém duéi day:

diém J (0,0243a%-1,4161a+49,725, -0,0243a%+0,4161a+50,275, 0,0),

diém K’ (0,0341a%-2,1977a+61,187, -0,0236a%+0,34a+5,636,-
0,0105a%+0,8577a+33,177),

diém B (0,0, 0,0075a%-1,5156a+58,199, -0,0075a%+0,5156a+41,801), va

didm W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan thrfmg JK’ va K’B (ngoai trir diém J, diém B, va diém
W);

néu 18,2<a<26,7, toa dd (x,y,z) trong bidu dd thanh phéan tam giac nam
trong pham vi cta hinh dugc bao quanh boi cac doan théng JK’, K’B, BW, va
WJ ma ndi 4 diém dudi day:

diém J (0,0246a%-1,4476a+50,184, -0,0246a%+0,4476a+49,816, 0,0),
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didm K (0,0196a2-1,7863a+58,515, -0,0079a*-0,1136a+8,702, -
0,0117a%+0,8999a+32,783),

didm B (0,0, 0,009a2-1,6045a+59,318, -0,009a*+0,6045a+40,682), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hoic trén cac doan thing JK’ va K’B (ngoai trir diém J, diém B, va diém
W);

néu 26,7<a<36,7, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac né’xrﬁ
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bdi cac doan thang JK’, K’A, AB, BW,
va WJ ma ndi 5 diém dudi day:

didm J (0,0183a%-1,1399a+46,493, -0,01832*+0,1399a+53,507, 0,0),

diém K’ (-0,0051a2+0,0929a+25,95, 0,0, 0,0051a*1,0929a+74,05),

didm A (0,0103a%-1,9225a+68,793, 0,0, -0,01032°+0,9225a+31,207),

didm B (0,0, 0,0046a%1,41a+57,286, -0,0046a’+0,41a+42,714), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng JK’, KA, va AB (ngoai tru diém J, diém B, va
diém W); va

néu 36,7<a<46,7, toa do (x,y,z) trong bidu d6 thanh phan tam gidc nim
trong pham vi cia hinh dugc bao quanh boi céc doan théng JK’, K’A, AB, BV,
va WJ ma ndi 5 diém dudi day:

didm J (-0,0134a%+1,0956a+7,13, 0,0134a*2,0956a+92,87, 0,0),

diém K°  (-0,1892a+29,443, 0,0, -0,8108a+70,557),

didm A (0,0085a%1,8102a+67,1, 0,0, -0,00852°+0,8102a+32,9),

didm B (0,0, 0,0012a%1,1659a+52,95, -0,00122°+0,1659a+47,05), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),
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hodc trén cac doan théng JK’, KA, va AB (ngoai tru diém J, diém B, va
diém W).

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc do quay dong co clia may nén co
thé dugc thay ddi phit hop véi tai diéu hoa khong khi, va do d6 hé s hiéu qua
nam (AFP) cao co thé cling dat dugc khi méi chit lanh ¢c6 GWP du thap, cong
sut lanh (c6 thé ciing duoc dé cap dén 1a cong suét 1am lanh hodc cong suit) va
hé sb hidu qua ning luong (COP) bing GWP, cong suét lanh va hé sd hiéu qua
niang lugng clia R410A dugc sir dung.

May didu hoa khong khi theo khia canh thit hai muoi mot 1a may didu hoa
khong khi theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh tir thir nhét dén thir tam,
trong d6 moi chit lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)),
diflometan(R32), va 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf),

trong do:

khi % khéi luong cua HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong
luong ctia ching trong moi chét lanh dugc thé hién tuong Gng la x, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gi4c trong do6 tong luong ctia HFO-
1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khdi luong nam trong pham vi cta hinh
duoc bao quanh bdi cac doan 1J, JN, NE, va EI ma ndi 4 diém dudi day:

didm 1 (72,0, 0,0, 28,0),

didm J (48,5, 18,3, 33,2),

didm N (27,7, 18,2, 54,1), va

diém E (58,3, 0,0, 41,7),

hoZc trén céc doan nay (ngoai trur cac diém trén doan EI,

doan 1J duoc biéu dién boi toa dd (0,0236y2-1,7616y+72,0, y, -
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0,0236y%+0,7616y+28,0);

doan NE dugc bidu didn bdi toa do (0,012y*-1,9003y+58.3, y, -
0,012y%*+0,9003y+41,7); va

cac doan JN va EI 1a cac doan thang.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc do quay dong co ctia may nén co
thé duoc thay ddi phit hop vdi tai diéu hoa khong khi, va do d6 hé s6 hiéu qua
nim (AFP) cao co thé cling dat duge khi moi chit lanh c6 GWP du thap, cong
sudt lanh (c6 thé cling dugce dé cap dén la cong suét lam lanh hodc cong suét)
bing cong suat lanh ciia R410A va dugc phan loai véi tinh bét 1tra thap hon (loai
2L) theo tiéu chuan ctia Hiép hoi K§ su Sudi 4m, Lam lanh va Diéu hoa khong
khi Hoa Ky (ASHRAE) dugc su dung.

M4y diéu hoa khdng khi theo khia canh thir hai muoi hai 1a may diéu hoa
khong khi theo khia canh bt ky trong s6 céc khia canh tir tht nhét dén th tam,
trong d6 moi chét lanh bao gébm HFO-1132(E), R32, va R1234yf,

trong do:

khi % khéi lugng cua HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong
luong cta ching trong moi chét lanh duoc thé hién tuong tng 13 X, y, va z, toa
do (x,y,z) trong bidu dd thanh phén tam gi4c trong d6 tbng lugng cua HFO-
1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi luong ndm trong pham vi ctia hinh
duoc bao quanh bai cac doan MM', M'N, NV, VG, va GM ma ndi 5 diém dudi
day:

didm M (52,6, 0,0, 47,4),

diém M’ (39,2, 5,0, 55.8),

didm N (27,7, 18,2, 54,1),
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diém V (11,0, 18,1, 70,9), va

diém G (39,6, 0,0, 60,4),

hodc trén cic doan nay (ngoai trir cac diém trén doan GM);

doan MM' dugc biéu dién bodi toa do (0,132y%-3,34y+52,6, vy, -
0,132y%+2,34y+47,4);

doan M'N duoc bidu difn béi toa do (0,0596y>-2,2541y+48,98, vy, -
0,0596y2+1,2541y+51,02);

doan VG duoc bidu difn boi toa do (0,0123y%-1,8033y+39,6, vy, -
0,0123y?+0,3033y+60,4); va

cac doan NV va GM la céc doan thing.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc do quay dong co clia may nén co
thé duoc thay ddi pht hop véi tai diéu hoa khong khi, va do do hé s6 hiéu qua
nim (AFP) cao co thé cling dat duge khi méi chit lanh c6 GWP du thap, cong
suat lanh (c6 thé cling dugc dé cap dén 1a cong suét 1am lanh hodc cong suét)
béng cong suit lanh ctia R410A va dugc phan loai v&i tinh bét 1tra thap hon (loai
21) theo tiéu chudn ctia Hiép hdi K§ su Sudi m, Lam lanh va Diéu hoa khong
khi Hoa Ky (ASHRAE) dugc su dung.

M4y diéu hoa khong khi theo khia canh thir hai muoi ba 12 may diéu hoa
khong khi theo khia canh bét ky trong s céc khia canh tir thir nhat dén thir tam,
trong d6 méi chat lanh bao gdm HFO-1132(E), R32, va R1234yf,

trong do:

khi % khdi luong cua HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tbng
luong cta ching trong moi chét lanh dugc thé hién tuong tng 1a x, y va z, toa

dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc trong dé tdng luong cua HFO-
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1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi luong ndm trong pham vi ctia hinh
duogc bao quanh béi cac doan ON, NU, va UO ma néi 3 diém dudi day:

diém O (22,6, 36,8, 40,6),

didm N (27,7, 18,2, 54,1), va

diém U (3.9, 36,7, 59,4),

hodc trén cac doan nay;

doan ON duogc bidu dién boi toa do (0,0072y*-0,6701y+37,512, y, -
0,0072y2-0,3299y+62,488);

doan NU dugc bidu dién boi toa do (0,0083y>-1,7403y+56,635, y, -
0,0083y2+0,7403y+43,365); va

doan UO la doan théng.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tbc d6 quay dong co cua may nén c
thé duoc thay dbi phit hop véi tai didu hoa khong khi, va do d6 hé s higu qua
nim (AFP) cao c6 thé ciing dat duge khi moi chét lanh c6 GWP di thap, cong
suit lanh (c6 thé cling duge dé cap dén 1a cong suét 1am lanh hodc cong suét)
bing cong suit lanh ctia R410A va duge phan loai v6i tinh bat lia thap hon (loai
2L) theo tiéu chuén ctia Hiép hoi K§ su Sudi 4m, Lam lanh va Piéu hoa khong
khi Hoa Ky (ASHRAE) dugc su dung.

May diéu hoa khong khi theo khia canh thi hai muoi tu 12 méy diéu hoa
khong khi theo khia canh bt ky trong s cc khia canh tir thit nhét dén tha tam,
trong d6 moi chét lanh bao gdbm HFO-1132(E), R32, va R1234yf,

trong doé: |

khi % khdi luong ciia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén téng

lugng cua chung trong moi chét lanh dugc thé hién twong Ung la x, y, va z, toa
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do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giac trong do tdbng luong cua HFO-
1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi lwong nim trong pham vi cta hinh
duoc bao quanh bai cac doan QR, RT, TL, LK, va KQ ma ndi 5 diém dudi day:

didm Q (44,6, 23,0, 32,4),

diém R (25,5, 36,8, 37,7),

didm T (8,6, 51,6, 39,8),

diém L (28,9, 51,7, 19,4), va

diém K (35,6, 36,8, 27,6),

hodc trén cac doan nay;

doan QR dugc biéu din bdi toa do (0,0099y-1,975y+84,765, y, -
0,0099y2+0,975y+15,235);

doan RT dugc bidu didn bdi toa do (0,0082y*-1,8683y+83,126, vy, -
0,0082y%+0,8683y+16,874);

doan LK duoc bidu didn bdi toa dd (0,0049y%-0,8842y+61,488, y, -
0,0049y2-0,1158y+38,512);

doan KQ duge biéu dién bdi toa dd (0,0095y>-1,2222y+67,676, y, -
0,0095y%+0,2222y+32,324); va

doan TL la doan thrflng.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc d6 quay dong co cia may nén co
thé duoc thay dbi phit hop véi tai diéu hoa khong khi, va do dé hé s6 hiéu qua
nam (AFP) cao c6 thé ciing dat dugc khi mdi chét lanh c6 GWP du thap, cong
sut lanh (c6 thé cling dugc d@& cap dén 1a cong sut 1am lanh hodc cong sudt)
bing cong suit lanh cia R410A va dugc phan loai véi tinh bét ltra thap hon (loai

2L) theo tiéu chudn cia Hiép hoi K§ sw Sudi 4m, Lam lanh va Dicu hoa khong
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khi Hoa Ky (ASHRAE) dugc str dung.

M4y diéu hoa khong khi theo khia canh thit hai muoi 1dm 1a may diéu hoa
khong khi theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir tht nhit dén thir tam,
trong d6 méi chit lanh bao gom HFO-1132(E), R32, va R1234yf,

trong do:

khi % khdi luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tdng
lugng cta chiing trong moi chét lanh duoc thé hién tuong Umg 12 x, y, va z, toa
ddé (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gi4c trong d6 tong luong cua HFO-
1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi luong ndm trong pham vi cta hinh
duogc bao quanh béi cac doan PS, ST, va TP ma ndi 3 diém dudi day:

didm P (20,5, 51,7, 27,8),

diém S (21,9, 39,7, 38,4), va

diém T (8,6, 51,6, 39,8),

hodc trén cac doan nay;

doan PS duoc biéu dién bai toa dd (0,0064y%-0,7103y+40,1, y, -0,0064y2-
0,2897y+59,9);

doan ST dugc biéu didn boi toa dd (0,0082y-1,8683y+83,126, v, -
0,0082y%+0,8683y+16,874); va

doan TP 1a doan thang.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc d6 quay dong co cia may nén co
thd duoc thay dbi phit hop véi tai didu hoa khong khi, va do d6 hé s6 hiéu qua
nam (AFP) cao c6 thé ciing dat duge khi mi chat lanh ¢6 GWP du thap, cong
suét lanh (c6 thé cling dugc dé cap dén 1a cong suat 1am lanh hodc cong suét)

bing cong sudt lanh ctia R410A va duge phan loai véi tinh bét lira thap hon (loai
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21) theo tiéu chuan ciia Hiép hoi K§ su Sudi 4m, Lam lanh va Diéu hoa khong
khi Hoa Ky (ASHRAE) dugc st dung.

May diéu hoa khong khi theo khia canh thir hai muoi sdu la may diéu hoa
khong khi theo khia canh bt ky trong s cac khia canh tir thit nhét dén th tam,
trong d6 moi chit lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)),
trifloetylen (HFO-1123), va diflometan (R32),

trong do:

khi % khdi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén téng
lugng cua chiing trong moi chét lanh dugc thé hién twong Ung 13 x, y, va z, toa
doé (x,y,z) trong bidu dd thanh phén tam gi4c trong do tbng luong cua HFO-
1132(E), HFO-1123, va R32 1a 100% khdi luong ndm trong pham vi ctia hinh
duoc bao quanh béi céc doan IK, KB’, B'H, HR, RG, va GI ma ndi 6 diém dudi
day:

diém I (72,0, 28,0, 0,0),

diém K (48,4, 33,2, 18,4),

didm B’ (0,0, 81,6, 18,4),

diém H (0,0, 84,2, 15,8),

diém R (23,1, 67,4, 9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén cac doan nay (ngoai trur cac diém trén cac doan B’H va GI);

doan IK dugc biéu dién bédi toa do
(0,02522-1,74292+72,00, -0,0252%+0,74292+28,0, z),

doan HR duoc biéu dién boi toa do

(-0,31237%+4,2342+11,06, 0,3 12372-5,234z+88,94, z),
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doan RG duogc biéu dién boi toa do
(-0,04912%-1,15447+38,5, 0,04912°+0,1544z+61,5, z), va

cac doan KB’ va Gl 1a cac doan thing.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc dd quay dong co cua may nén cd
thd duoc thay di phit hop véi tai didu hoa khong khi, va do d6 hé s6 higu qua
nam (AFP) cao c6 thé ciing dat dugc khi moi chét lanh c6 GWP du thap, va he
s6 hiéu qua nang luong (COP) bang GWP, hé s6 hiéu qua ning lugng cua R410A
duoc st dung.

May didu hoa khong khi theo khia canh thit hai muoi bay 1a méy dieu hoa
khong khi theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh tir thir nhét dén thi tam,
trong d6 méi chit lanh bao gom HFO-1132(E), HFO-1123, va R32,

trong do:

khi % khéi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong
lugng cua chiing trong moi chit lanh duoc thé hién tuong Gng la x, y, va z, toa
do (x,y,z) trong biéu dd thanh phéan tam gidc trong do tdbng luong cua HFO-
1132(E), HFO-1123, va R32 1a 100% khéi lugng nam trong pham vi cta hinh
duoc bao quanh béi cac doan 1], JR, RG, va Gl ma ndi 4 diém dudi day:

diém 1 (72,0, 28,0, 0,0),

diém J (57,7, 32,8, 9,5),

diém R (23,1, 67,4,9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan GI);

doan IJ dugc biéu dién bdi toa do

(0,02522-1,74292+72,0, -0,0252°+0,74292+28,0, 2),
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doan RG duoc biéu dién boi toa do
(-0,049172-1,15447+38,5, 0,04912°+0,1544z+61,5, z), va

cac doan JR va GI 1a cac doan théng.

Trong méy diéu hoa khong khi nay, tbc d6 quay dong co cua mdy nén co
thé dugc thay ddi phit hop véi tai didu hoa khong khi, va do d6 hé sb hiéu qua
nam (AFP) cao co thé ciing dat duoc khi moi chit lanh c6 GWP du thap, va hé
s6 hiéu qua nang lugng (COP) bang GWP, hé sb hiéu qua ning lugng cia R410A
duoc st dung.

M4y diéu hoa khong khi theo khia canh thtr hai muoi tém 1a may diéu hoa
khong khi theo khia canh bat ky trong s6 céc khia canh tir thit nhét dén thir tam,
trong d6 méi chat lanh bao gém HFO-1132(E), HFO-1123, va R32,

trong do:

khi % khdi lwong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong
luong cua chiing trong moi chét lanh duoc thé hién tuong tmg 12 x, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc trong d6 tobng luong cia HFO-
1132(E), HFO-1123, va R32 13 100% khdi lugng nam trong pham vi ctia hinh
dwoc bao quanh béi cac doan MP, PB’, B’H, HR, RG, v4 GM ma nbi 6 diém
dudi day:

diém M (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (31,8, 49,8, 18,4),

diém B’ (0,0, 81,6, 18,4),

diém H (0,0, 84,2, 15,8),

diém R (23,1, 67,4, 9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),
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hodc trén c4c doan nay (ngoai tru cac diém trén cac doan B’H va GM);

doan MP duoc biéu dién boi toa dd
(0,00832%-0,984z+47,1, -0,00832°-0,0162+52,9, z),

doan HR dugc biéu dién bdi toa dd
(-0,31232>+4,2347+11,06, 0,312327-5,2347+88,94, z),

doan RG dugc biéu dién bdi toa dd
(-0,04912%-1,15442+38,5, 0,04912*+0,1544z+61,5, z), va

cac doan PB’ va GM la cac doan théng.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc do quay ddng co ctia may nén co6
thé duoc thay dbi phi hop véi tai didu hoa khong khi, va do d6 hé s6 hiéu qua
nim (AFP) cao c6 thé cling dat dugc khi mi chét lanh c6 GWP du thép, va hé
s6 hiéu qua nang luong (COP) bang GWP, hé sb hiéu qua ning lugng cia R410A
dugc str dung.

May diéu hoa khong khi theo khia canh thit hai muoi chin 1a may diéu
hoa khong khi theo khia canh bit ky trong s cac khia canh tir thir nhit dén thi
tam, trong d6 mdi chét lanh bao gébm HFO-1132(E), HFO-1123, va R32,

trong do: |

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong
luong clia chiing trong moi chét lanh duoc thé hién tuong tng 13 x, y, va z, toa
dé (x,y,z) trong biéu dd thanh phén tam gidc trong do6 tong lugng cua HFO-
1132(E), HFO-1123, va R32 14 100% khéi luong ndm trong pham vi ctia hinh
duoc bao quanh bdi cac doan MN, NR, RG, va GM ma ndi 4 diém dudi day:

diém M (47,1, 52,9, 0,0),

didm N (38,5, 52,1, 9,5),
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diém R (23,1, 67,4, 9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan GM);

doan MN dugc biéu dién boi toa do
(0,00832%-0,984z+47,1, -0,00832>-0,0162+52,9, z),

doan RG duogc biu dién bdi toa do
(-0,049122-1,15447+38,5, 0,04912°+0,1544z+61,5, ), va

cac doan JR va GI 1a cac doan thang.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc 46 quay dong co clia may nén co
thé duoc thay dbi pht hop voi tai didu hoa khong khi, va do d6 hé s6 higu qua
nam (AFP) cao co thé cling dat dugc khi moi chét lanh c6 GWP du thép, va hé
sb hiéu qua nang luong (COP) bang GWP, hé s6 hiéu qua ning lugng ctia R410A
dugc st dung.

May didu hoa khong khi theo khia canh thir ba muoi la may diéu hoa
khong khi theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh tir thr nhét dén thir tam,
trong d6 moi chét lanh bao gém HFO-1132(E), HFO-1123, va R32,

trong do:

khi % khéi luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén téng
lugng cua chung trong moi chét lanh duoc thé hién tuong Ung 13 x, y, va z, toa
doé (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giéc trong dé tong lwong cua HFO-
1132(E), HFO-1123, va R32 la 100% khéi lugng ndm trong pham vi ctia hinh
dugc bao quanh béi cac doan PS, ST, va TP ma ndi 3 diém dudi day:

didm P (31,8, 49,8, 18,4),

didm S (25,4, 56,2, 18,4), va
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diém T (34,8, 51,0, 14,2),

hodc trén cac doan nay;

doan ST dugc biéu dién bdi toa do
(-0,098222+0,96222+40,931, 0,09822%1,96222+59,069, z),

doan TP dugc biéu dién bdi toa do
(0,008322-0,984z+47,1, -0,008322-0,0162+52,9, z), va

doan PS 1a doan thang.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc dd quay dong co ciia may nén co
thé duoc thay dbi phit hop véi tai didu hoa khong khi, va do d6 hé so hiéu qua
nam (AFP) cao co thé cling dat dugc khi moi chét lanh c6 GWP du thép, va hé
s6 hiéu qua ning luong (COP) bang GWP, hé s6 hiéu qua ning lugng ctia R410A
duogc st dung.

May didu hoa khong khi theo khia canh thir ba muoi mot 1& may didu hoa
khong khi theo khia canh bét ky trong s6 cc khia canh tir thir nhét dén thir tam,
trong d6 mdi chit lanh bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123, va R32,

trong do:

khi % khéi luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dua trén tong
luong cia chung trong moi chét lanh duoc thé hién tuong tng la x, y, va z, toa
doé (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gi4c trong do tdng lugng cta HFO-
1132(E), HFO-1123, va R32 1a 100% khéi lugng ndm trong pham vi cia hinh
dugc bao quanh béi cac doan QB”, B”D, DU, va UQ ma ndi 4 diém dudi day:

didm Q (28,6, 34,4, 37,0),

diém B” (0,0, 63,0, 37,0),

didm D (0,0, 67,0, 33,0), va
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diém U (28,7, 41,2, 30,1),

hodc trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan B’D);

doan DU dugc bidu dién boi toa do
(-3,496227+210,71z-3146,1, 3,496272-211,71z+3246,1, z),

doan UQ duoc biéu dién béi toa do
(0,013522-0,9181z+44,133, -0,013522-0,0819z+55,867, z), va

cac doan QB va B”D la céc doan théng.

Trong may diéu hoa khong khi nay, tdc d6 quay dong co cua may nén co
thé duoc thay ddi phi hop véi tai diéu hoa khong khi, va do d6 hé sd hiéu qua
nim (AFP) cao co thé cling dat dugc khi moi chét lanh c6 GWP du thap, va hé
s6 hiéu qua nang lugng (COP) bang GWP, hé s6 hidu qua nng lugng cia R410A
dugc st dung.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& so lugc vé dung cu duge st dyng cho thur nghiém tinh bét
Ira.

Fig.2 12 so dd thé hién cac diém tir A dén T va cac doan ma ndi cac diém
nay trong bidu dd thanh phan tam gic trong do6 tdng luong cua HFO-1132(E),
HFO-1123, va R1234yf 13 100% khéi lugng.

Fig.3 14 so dd thé hién cac diém tr A dén C,D’, G, L, J, vaK’, va cc doan
ma ndi cdc diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam gidc trong do tbng
lugng cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yfla (100-a)% khéi luong.

Fig.4 14 so dd thé hién cac diém tr A dén C,D’, G, I, J, vaK’, va cdc doan
ma ndi cac diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam gidc trong d6 tong

lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 92,9% khoi luong (ham
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lugng cia R32 12 7,1% khéi lugng).

Fig.5 14 so @b thé hién cac diém tr A dén C,D’, G, L, J, K>, va W, va céc
doan ma nbi céc diém nay véi nhau trong biéu dd thanh phan tam giac trong d6
tdng luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf la 88,9% khéi luong
(ham luong cua R32 1a 11,1% khoi lugng).

Fig.6 12 so dd thé hién cac diém A, B, G, I, J, K’, va W, va cdc doan ma
ndi cac diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam gidc trong do tbng
lwong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 85,5% khéi lugng (ham
lugng cta R32 14 14,5% khoi luong).

Fig.7 la so db thé hién cac diém A, B, G, 1, J, K’, va W, va céc doan ma
ndi cac diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam gidc trong do6 tong
lwong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 81,8% khoi luong (ham
luong ciia R32 12 18,2% khdi lugng).

Fig.8 1a so dd thé hién cac diém A, B, G, I, J, K’, va W, va cac doan ma
ndi cac diém nay voi nhau trong bidu dd thanh phan tam gi4c trong do tong
lwong cta HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf la 78,1% khoi luong (ham
luong ctia R32 1a 21,9% khéi luong).

Fig.9 la so dd thé hién cac diém A, B, G, 1, J, K’, va W, va cac doan ma
ndi céc diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam gi4c trong do tong
lwong cta HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf la 73,3% khoi lugng (ham
lugng ctia R32 12 26,7% khbi luong).

Fig.10 1a so dd thé hién cac diém A, B, G, 1,J, K, va W, va cdc doan ma
ndi cdc diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam gidc trong do6 téng

luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf la 70,7% khdi luong (ham
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lugng cta R32 14 29,3% khéi luong).

Fig.11 la so dd thé hién céc diém A, B, G, 1, J, K’, va W, va cc doan ma
ndi cdc diém nay véi nhau trong bidu dd thanh phan tam giac trong d6 tdng
luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 63,3% khéi lugng (ham
lugng ctia R32 14 36,7% khbi luong).

Fig.12 12 so dd thé hién cac diém A, B, G, I, J, K’, va W, va cac doan ma
ndi cac diém ndy véi nhau trong bidu dd thanh phan tam gi4c trong do6 tdng
luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 55,9% khéi lugng (ham
luong cta R32 14 44,1% khéi luong).

Fig.13 la so dd thé hién cac diém A, B, G, I, J, K’, va W, va cac doan ma
ndi cac diém nay voi nhau trong biéu dd thanh phan tam gidc trong do tdng
luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf la 52,2% khéi lugng (ham
lugng ctia R32 14 47,8% khdi luong).

Fig.14 14 hinh v& thé hién c4c diém tir A dén C, E, G, va tir I dén W; va
cac doan ma ndi cac diém tr A dén C, E, G, va tir dén W trong biéu d6 thanh
phan tam giic trong d6 tdng lwong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yfla 100%
khéi lugng.

Fig.15 14 hinh v€ thé hién cac diém tir A dén U; va cac doan ma ndi céc
didm trong biéu db thanh phan tam giic trong d6 tong lwong cia HFO-1132(E),
HFO-1123, va R32 14 100% khéi lugng.

Fig.16 1a so dd két chu cua may diéu hoa khong khi theo phuong én thu
nhét cta sang ché.

Fig.17 laso dd khéi mach dién cia thiét bi chuyén dbi dién dugc lép trong

may diéu hoa khong khi theo phuong 4n thir nhét.
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Fig.18 14 so dd khéi mach dién cia thiét bi chuyén doi dién theo vi du cai
bién ctia phuong &n thu nhat.

Fig.19 12 so dd khéi mach dién cta thiét bi chuyén ddi dién dugc 1ap trong
méy didu hoa khong khi theo phuong 4n thi hai clia séng ché.

Fig.20 1a so dd khdi mach dién ctia thiét bi chuyén ddi dién theo vi du cai
bién ctia phuong 4n thi hai.

Fig.21 13 s0 dd khéi mach dién cua thibt bi chuyén déi dién dugc 1ap trong
méy didu hoa khong khi theo phwong 4n thir ba clia séng ché.

Fig.22 12 so @5 mach minh hoa mot cach khai niém chuyén mach hai chiéu.

Fig.23 1a so dd mach minh hoa vi du v& chiéu dong dién trong bd chuyén
ddi ma tran.

Fig.24 1a so dd mach minh hoa vi du vé chiéu dong dién khéc trong bd
chuyén d6i ma tran.

Fig.25 14 so dd khéi mach dién cta thiét bi chuyén doi dién theo vi dy céi
bién cta phuong 4n thi ba.

Fig.26 la so dd mach ctia mach kep.
Mb ta chi tiét sang ché
(1) Dinh nghia cac thuat ngir

Trong ban md ta nay, thuat ngit “moi chét lanh” bao gdm it nhét 13 céac
hop chit duoc dinh rd trong ISO 817 (International Organization for
Standardization - T4 chtc tiéu chuén hoa quéc té), va duoc chp s6 moi chét lanh
(s6 ASHRAE) thé hién loai mdi chat lanh bat dau 1a “R”; va con bao gdm céc
mdi chét lanh ma ¢6 cac dic tinh tuong duong véi céc dic tinh cua cac moi chét

lanh nhu vay, mic du s0 mdi chat lanh chua duoc dua ra. Cac méi chat lanh
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duoc phan chia thanh cac hop chit flocacbon va cac hop chit khong cé
flocacbon xét v& cAu tric cia cac hop chét. Céc hop chét flocacbon bao gdm
cac cloflocacbon (CFC), cac hydrocloflocacbon (HCFC), va cac
hydroflocacbon (HFC). Cac hop chat khong cé flocacbon bao gbém propan
(R290), propylen (R1270), butan (R600), isobutan (R600a), cacbon dioxit
(R744), amoniac (R717), va tuong tu.

Trong ban mo6 ta nay, cum tir “hop phan bao gdm moi chét lanh” it nhat
bao gdm (1) chinh mai chét lanh (bao gdm hén hop cia cac moi chét lanh), (2)
hop phan ma con bao gbém cac thanh phan khac va c6 thé duoc tron voi it nhat
dau lam lanh dé thu duoc luu chét hoat dong cho méay lam lanh, va (3) luu chét
hoat dong cho may lam lanh chira dau 1am lanh. Trong ban mé ta nay, dbi véi
ba phuong an nay, hop phan (2) dugc dé cap dén 1a “hop phéan mbi chét lanh”
dé phan biét n6 v6i chinh moi chét lanh (bao gdm hdn hop cua cac moi chét
lanh). Ngoai ra, luu chit hoat dong dung cho may lam lanh (3) dugc dé cap dén
]a “lwu chét hoat dong chira dau lam lanh” dé phan biét né véi “hop phan méi
chét lanh".

Trong ban mé ta nay, khi thuat ngit “thay thé” duogc st dung trong ngit

canh trong d6 méi chat lanh thi nhit dugc thay thé bang moi chat lanh thir hai,

/4
A

loai “thay thé” thi nhét c6 nghia rang thiét bi duoc thiét ké cho thao tac st dung
méi chat lanh thi nhit c6 thé duoc van hanh st dung méi chat lanh thtr hai dudi
cc didu kién t6i uu, mot cach tiy ¥ cing v6i céc thay doi cta chi mot vai bo
phan (it nhat mot trong sb sau day: dau 1am lanh, vong dém, bao bi, van tiét luu,
b sdy, va cac bd phan khac) va sy diéu chinh thiét bi. N6i cach khac, loai thay

thé nay cé nghia rang cung thiét bi duoc van hanh bang moi chét lanh thay thé.
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Céac phuong an vé loai “thay thé” nay bao gbdm “thay thé hoan toan", “thay thé
gAn nhu hoan toan", va “bd sung", theo thi tw trong d6 mitc do thay doi va dieu
chinh can thiét dé thay thé mdi chét lanh thir nhit bing méi chat lanh thir hai 1a
nho hon.

Thuat nglt “thay thé” cling bao gom loai “thay thé” tht hai, ma c6 nghia
ring thiét bi duoc thiét ké cho thao tac sir dung méi chat lanh tht hai duge van
hanh cho viéc st dung gidng nhu viéc st dung hién thoi véi moi chét lanh tht
nhét bang cach sir dung mdi chét lanh thi hai. Loai thay thé nay c6 nghia rang
viéc st dung giéng nhau dat dugc béng moi chét lanh thay thé.

Trong ban mo ta nay, thuét nglt “may lam lanh” dé cap dén cac may ma
14y nhiét tir déi tuong hodc khong gian dé lam cho nhiét dd cta né thap hon so
véinhiét do ciia moi trudng xung quanh, va duy tri nhiét do thép. Noi cach khéc,
cdc méy lam lanh d& cap dén céc may bién dbi ma lay ning lugng tlr bén ngoai
& 1am viée, va thuc hién su bién ddi nang lugng, dé truyén nhiét tir noi nhiét
do thép hon dén noi nhiét do cao hon.

Trong ban mé ta ndy, mdi chét lanh ¢6 “tinh bét lira thap hon WCF” c6
nghia rang hop phén d& bét 1tra nhét (truong hop x4u nhit cta cong thirc ddi véi
tinh bt Itra: WCF) c6 tbc db chay 1a 10 cm/gidy hodc nhé hon theo chuan US
ANSI/ASHRAE 34-2013, Ngoai ra, trong ban mo ta nay, moi chét lanh c6 “tinh
bét Itra thdp hon ASHRAE” c6 nghia ring toc do chay cia WCF la 10 cm/gidy
ho#c nhé hon, ma hop phén doan dé b4t ltra nhat (truong hop x4u nhét cta cong
thire d6i v6i tinh bét lira: WCFF), ma duoc dinh rd bing cach thuc hién kiém
tra ro ri trong khi luu trlt, van chuyén, hodc st dung dua trén ANSI/ASHRAE

34-2013 st dung WCEF, ¢co tdc do chdy 1a 10 cm/gidy hodc nhé hon, va sy phan
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loai tinh bt lira theo chudn US ANSI/ASHRAE 34-2013 dugc x4c dinh dé dugc
phén loai 12 “loai 2L".

Trong ban md ta nay, moi chit lanh c¢6 “RCL 1a x% hogc 16n hon” ¢é
nghia rdng moi chét lanh c6 gi6i han ndng do méi chit lanh (Refrigerant
Concentration Limit, viét tat 14 RCL), dugc tinh toan theo chuan US
ANSI/ASHRAE 34-2013, 13 x% hodc 16n hon. RCL d& cép dén gi6i han nong
d6 trong khong khi xét vé cac yéu t6 an toan. RCL la chi s6 dé 1am giam nguy
co doc cép tinh, ngat thé, va tinh bét ltra trong khong gian kin noi con nguoi co
mit. RCL duoc x4c dinh theo chuin ASHRAE. Cy thé hon, RCL 1a nong do
thip nhét trong s§ gidi han phoi nhiém ddc cap tinh (Acute Toxicity Exposure
Limit, viét tat 1a ATEL), giéi han thiéu oxy (Oxygen Deprivation Limit, viét tat
12 ODL), va gi6i han ndéng do dé bét 1tra (Flammable Concentration Limit, viét
tat 1a FCL), ma dugc tinh toan tuong Umg theo cac phén 7.1.1,7.1.2,va7.1.3
cta chuidn ASHRAE.

Trong ban md ta ndy, d6 trugt nhiét do dé& cap dén tri s tuyét dbi cua
chénh l&ch gita nhiét d6 ban dAu va nhiét do cudi trong quy trinh thay doi pha
ctia hop phan chira méi chét lanh cta sang ché trong bo trao d6i nhiét ctia hé
thdng 1am lanh.

(2) Méi chét lanh
(2-1) Thanh phén mai chat lanh

Bt ki mot trong sb cac méi chat lanh khac nhau ching han nhu méi chat
lanh A, mi chét lanh B, mdi chét lanh C, méi chét lanh D, va méi chét lanh E,
céc chi tiét ciia cac moi chat lanh nay duogc dé cép sau, c6 thé dugc sir dung lam

mdi chét lanh.
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(2-2) Sir dung mdi chét lanh

Moi chét lanh theo sang ché c6 thé tt hon 13 duoc sir dung lam luu chat
hoat déng trong may lam lanh.

Hop phén theo sang ché phu hop dé str dung lam méi chét lanh thay thé
cho HFC méi chit lanh HFC chéng han nhu R410A, R407C va R404 v.v., hoéc
mdi chit lanh HCFC ching han nhu R22 v.v..

(3) Hop phéan moi chét lanh

Hop phn méi chét lanh theo sang ché bao gdm it nhit méi chat lanh theo
sang ché, va co thé duoc st dung dé str dung gidng nhu moi chét lanh theo sang
ché. Ngoai ra, hop phan moi chét lanh theo sang ché c6 thé con dugce tron voi it
nhat dau lam lanh nho d6 thu dugc luu chit hoat dong cho méy lam lanh.

Hop phan mbi chét lanh theo sang ché con bao gdm it nhat mot thanh
phén khac ngoai mdi chét lanh theo sang ché. Hop phan moi chét lanh theo sang
ché 6 thé bao gdm it nhét mot trong s cac thanh phan khac dudi day, néu can.
Nhu duoc néu trén, khi hgp pha‘in mdi chét lanh theo sang ché dugc st dung 1am
Iwu chit hoat dong trong may lam lanh, n6 thuong duge s dung lam hdn hop
¢6 it nhét dau 1am lanh. Do d6, tt hon 1a hop phin moi chét lanh theo sang ché
vé co ban khéng bao gdm dau lam lanh. Cu thé 13, trong hop phan moi chét lanh
theo sang ché, ham lugng cla dau 1am lanh tinh theo toan b hop phan moi chét
lanh 8t hon 14 tir O dén 1% khéi lugng, va tét hon nita 1a tir 0 dén 0,1% khéi
luong.

(3 -1) Nude
Hop phan moi chét lanh theo sang ché c6 thé chira mot lugng nhod nude.

Ham lugng nude cia hop phﬁn moi chét lanh tét hon 13 0,1% khéi luong hodc
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nhé hon tinh theo toan bd méi chit lanh. Mot lugng nhéd nude duge chira trong
hop phﬁn mdi chét lanh lam 4n dinh cac lién két d6i trong cac phan tir cla céc
hop chét flocacbon chura bdo hoa ma c6 thé ¢b trong moi chét lanh, va lam cho
it c6 kha nang la cac hop chét flocacbon chua bdo hoa s& bi oxy hda, do d6 lam
ting tinh 6n dinh cta hop phan moi chét lanh.

(3-2) Chét danh diu

Chét danh dau duoc bd sung vao hop phan moi chét lanh theo sang ché &
néng do6 phat hién dugc sao cho khi hop phén mdi chét lanh di duoc pha lodng,
bi nhidm ban, hoic trai qua céc thay ddi khac, chat danh ddu c6 thé chi ra su
thay déi.

Hop phin moi chét lanh theo sang ché c6 thé bao gdm mot chét dénh déu,
hodc hai hodc nhiéu chat danh dau.

Chét danh dAu khong bi gi6i han, va ¢ thé duge lya chon phit hop tir céc
chét dénh dAu duoc sir dung thong thudng. Tét hon 13, hop chat ma khong thé
la tap chit chic chén duoc tron trong moi chét lanh cta sang ché duoc lua chon
lam chét d4nh dAu.

Cac vi du vé& cac chat danh déu bao gdm céac hydroflocacbon, céc
hydrocloflocacbon, cac cloflocacbon, céc hydroclocacbon, cac flocacbon, cac
hydrocacbon doteri hoa, cdc hydroflocacbon doteri héa, cac perflocacbon, cac
floete, cac hop chét brom hoa, cac hop chét iot hoa, cac ruou, cac aldehyt, céac
keton, va nito oxit (N,0). Chét dénh diu dic biét tot hon 1a hydroflocacbon,
hydrocloflocacbon, cloflocacbon, flocacbon, hydroclocacbon, flocacbon, hoéc
floete.

Céc hop chit dusi ddy dwge wu tién lam chét dénh déu.
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FC-14 (tetraflometan, CFy)

HCC-40 (clometan, CH3ClI)

HFC-23 (triflometan, CHF3)

HFC-41 (flometan, CH3Cl)

HFC-125 (pentafloetan, CF;CHF»)

HFC-134a (1,1,1,2-tetrafloetan, CF3CH,F)

HFC-134 (1,1,2,2-tetrafloetan, CHF,CHF>)

HFC-143a (1,1,1-trifloetan, CF3CH3)

HFC-143 (1,1,2-trifloetan, CHF2,CH,F)

HFC-152a (1,1-difloetan, CHF,CH3)

HFC-152 (1,2-difloetan, CH,FCH,F)

HFC-161 (floetan, CH;CH)F)

HFC-245fa (1,1,1,3,3-pentaflopropan, CF;CH,CHF,)
HFC-236fa (1,1,1,3,3,3-hexaflopropan, CF3CHCF3)
HFC-236ea (1,1,1,2,3,3-hexaflopropan, CF;CHFCHEF,)
HFC-227ea (1,1,1,2,3,3,3-heptaflopropan, CF;CHEFCEF3)
HCFC-22 (clodiflometan, CHCIF>)

HCFC-31 (cloflometan, CH,CIF)

CFC-1113 (clotrifloetylen, CF,=CCIF)

HFE-125 (triflometyl-diflometyl ete, CF30CHF>)
HFE-134a (triflometyl-flometyl ete, CF30CH,F)
HFE-143a (triflometyl-metyl ete, CF30CH3)
HFE-227ea (triflometyl-tetrafloetyl ete, CF;O0CHFCF3)

HFE-236fa (triflometyl-trifloetyl ete, CF;0CH>CF3)
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Hop chéit danh dAu c6 thé c6 trong hop phan moi chét lanh véi tong nong
6 14 khoang 10 phin tridu (ppm) dén khoang 1000 ppm. Tt hon 13, hop chét
danh d4u c6 trong hop phan moi chét lanh v&i téng nong do6 1a khoang 30 ppm
dén khoang 500 ppm, va t6t nhét 13, hop chét danh du c6 mit véi tong ndng do
1a khoang 50 ppm dén khoang 300 ppm.

(3-3) Thubc nhuém huynh quang cuc tim

Hop phan moi chét lanh theo sang ché c6 thé bao gdm mot thubc nhudm
huynh quang cuc tim, hodc hai hodc nhiéu thudc nhuém huynh quang cuc tim.

Thudc nhudém huynh quang cuc tim khong bi gidi han, va co thé duoc lua
chon phu hop tur cac thudc nhudém huynh quang cuc tim duge st dung thong
thuong.

Céc vi du vé céac thude nhudém huynh quang cyc tim bao gdm naphtalimit,
curamin, antraxen, phenantren, xanten, thioxanten, naphtoxanten, floresxein, va
céc din xuét cta chung. Thube nhuém huynh quang cuc tim déc biét t5t hon 1a
hodc naphtalimit hodc curamin, hodc c4 hai.

(3-4) Chét lam 6n dinh

Hop phadn moéi chét lanh theo séng ché c6 th8 bao gdm mot chat lam 6n
dinh, hodc hai hoac nhiéu chét lam 6n dinh.

Chét 1am &n dinh khéng bi gi6i han, va c6 thé dugc lya chon phu hop tir
cac chat lam én dinh duoc st dung thong thuong.

Céc vi du vé cac chét 1am én dinh bao gém cac hop chét nitro, cé4c ete, va
cac amin.

Céc vi du vé cac hop chit nitro bao gdm céc hop chit nitro béo, ching

han nhu nitrometan va nitroetan; va cac hgp chat nitro thom, chang han nhu
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nitro benzen va nitro styren.

Céc vi du vé cac ete bao gém 1,4-dioxan.

Céc vi du v& cdc amin bao gdm 2,2,3,3,3-pentaflopropylamin va
diphenylamin.

Céc vi du vé c4c chét 1am 6n dinh cling bao gdm butylhydroxyxylen va
benzotriazol.

Ham luong cia chat lam 6n dinh khong bi gidi han. N6i chung, ham luong
ctia chét 1am 6n dinh t6t hon 14 tir 0,01 dén 5% khdi lugng, va tot hon nita 1a tir
0,05 dén 2% khéi luong, tinh theo toan bd méi chat lanh.

(3-5) Chét tc ché su polyme hoa

Hop phan mai chét lanh theo sang ché c6 thé bao gdbm mét chét trc ché sy
polyme hoda, hodc hai hodc nhidu chét Grc ché su polyme héa.

Chét e ché sy polyme hoa khong bi gi6i han, va co6 thé dugc lua chon
phu hop tur cac chét e ché su polyme hoa duge st dung théng thuong.

Céc vi du vé céc chit Grc ché su polyme héa bao gbdm 4-metoxy-1-naphtol,
hydroquinon, hydroquinon metyl ete, dimetyl-t-butylphenol, 2,6-di-tert-butyl-
p-cresol, va benzotriazol.

Ham luong ctia chét trc ché su polyme héa khong bi gidi han. Néi chung,
ham lugng ciia chét e ché sy polyme héa tét hon 14 tir 0,01 dén 5% khi luong,
va tdt hon nita 14 tir 0,05 dén 2% khdi luong, tinh theo toan bd mdi chat lanh.
(4) Luu chét hoat dong chira dau 1am lanh

Luu chét hoat dong chira dau lam lanh theo séng ché bao gdm it nhat méi
chit lanh hodc hop phin mdi chat lanh theo sang ché va dau lam lanh, dé st

dung lam luu chit hoat dong trong may 1am lanh. Cu thé 13, luu chit hoat dong
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chita dau 1am lanh theo sang ché thu dugc bang cach tron dau lam lanh dugc st
dung trong may nén cua mdy lam lanh v&i moi chét lanh hodc hop phan mdi
chét lanh. Luu chét hoat dong chtra diu 1am lanh thudng bao gé)m tr 10 dén
50% khdi luong 1a dau lam lanh.

(4-1) Dau lam lanh

Dau lam lanh khong bi gidi han, va cé thé dugc lua chon phu hop tir cac
dau 1am lanh dugc st dung thong thudng. Trong truong hop nay, cac dau 1am
lanh ma vuot troi trong hoat dong 1am ting kha néng tron 1an véi hon hop va
tinh &n dinh ctia hdn hop, vi du, dugc lya chon phu hop khi can.

DAu nén cta dau 1am lanh tot hon 14, vi du, it nhat mot chét duoc lua chon
tir nhém bao gdm céc polyalkylen glycol (PAG), cdc polyol este (POE), va cac
polyvinyl ete (PVE).

DAu 1am lanh c6 thé con chtra cac chat phu gia ngoai diu nén. Chét phu
gia co thé 13 it nhit mot chat duoc lva chon tir nhém bao gbm céc chét chéng
oxy hda, cac chét 4p suét siéu cao, cac chét khir axit, cac chat khtr oxy, cac chat
khir hoat tinh ddng, cac chit chéng gi, cac chat dAu, va cdc chat chdng tao bot.

Dau lam lanh ¢6 d6 nhét dong hoc 1a tir 5 dén 400 cSt & 40°C duogc uu
tién tir quan diém boi tron.

Luu chit hoat dong chira dau lam lanh theo sang ché c6 thé con tiy y chira
it nhAt mot chat phu gia. Céc vi du vé c4c chét phu gia bao gdm cac chét tuong
hop dugc mo ta dudi day.

(4-2) Chét twong hop
Luu chét hoat dong chira dau lam lanh theo sang ché ¢6 thé bao gdbm mot

chét tuong hop, hodc hai hodc nhiéu chét tuong hop.
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Chét twong hop khong bi gidi han, va c6 thé duogc lya chon phu hop tir
cac chét twong hop duoc sit dung thong thuong.

Céc vi du vé céc chat twong hop bao gdm cac polyoxyalkylen glycol ete,
c4c amit, cdc nitril, cac keton, c4c clocacbon, céac este, cac lacton, cac aryl ete,
cac floete, va cac 1,1,1-trifloalkan. Chét tuong hop dic biét ot hon 1a
polyoxyalkylen glycol ete.

(5) Cac mdi chat lanh khac nhau

Dudi day, cac mdi chét lanh tir A dén E, ma 1 cac mdi chat lanh duge st
dung trong phuong 4n nay cua sang ché, s& dugc mo ta chi tiét.

Ngoai ra, mdi phﬁn mo ta vé moi chat lanh A, moi chét lanh B, méi chét
lanh C, mdi chét lanh D, va moéi chét lanh E dudi day déu doc lap. Chit cai thé
hién diém hosc doan, sé ctia cac vi du, va sb ctia cac vi dy so sanh hoan toan
déc 1ap v6i nhau trong sé mdi chat lanh A, méi chét lanh B, méi chét lanh C,
mdi chét lanh D, va méi chét lanh B. Vi du, phuong én thit nhit ciia moi chat
lanh A va phuong an thtr nhét ctia mdi chat lanh B 13 cdc phuong an khac nhau.
(5-1) Mdi chat lanh A

MBoi chit lanh A theo sang ché 1a mdi chét lanh hdn hop bao gbém trans-
1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), trifloetylen (HFO-1123), va 2,3,3,3-tetraflo-1-
propen (R1234yf).

Mbi chét lanh A theo sang ché ¢6 cac dic tinh khac nhau ma dugc mong
mudn 12 mdi chét lanh thay thé R410A, ttrc 13, cong suét lanh va hé sb hiéu qua
nang luong ma tuong duong véi cong sudt lanh va hé sb hiéu qua ning lugng
ciia R410A, va GWP du thép.

M®bi chit lanh A theo séng ché 1 hop phan bao gém HFO-1132(E) va
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R1234yf, va tiy y con bao gdm HFO-1123, va co thé con dap ung cac yéu cau
dudi day. Moi chét lanh nay ciing c6 cdc dic tinh khac nhau dugc mong mudn
]a moi chét lanh thay thé cho R410A; tuc 13, n6 ¢6 cong suét lanh va hé sb hiéu
qua ning lugng ma tuong duong voi cong suit lanh va hé sb hiéu qua nang
luong ctia R410A, va GWP du thap.
Céc yéu cau

MBbi chét lanh A duoc uu tién la nhu sau:

Khi % khdi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
tdng luong clia ching trong moi chét lanh dugc thé hién tuong tng lax, y, va z,
toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc trong do6 tong luong cua HFO-
1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khdi lugng ndm trong pham vi cla
hinh duoc bao quanh bdi cac doan AA’, A’B, BD, DC’, C’C, CO, va OAma ndi
7 diém dudi day:

diém A (68,6, 0,0, 31,4), diém A’ (30,6, 30,0, 39,4)

diém B (0,0, 58,7, 41,3),
didm D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0),
didm C (32,9, 67,1, 0,0), va

diém O (100,0, 0,0, 0,0),
hodc trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén duong CO);

doan AA’ duoc biéu dién boi toa do (X, 0,0016x2-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B duoc bieu dién boi toa db (x, 0,0029x2-1,0268x+58,7, -

0,0029x>+0,0268x+41,3,
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doan DC’ dugc biéu dién béi toa do (x, 0,0082x*-0,6671x+80,4, -
0,0082x%-0,3329x+19,6),

doan C’C dugc biéu didn béi toa dd (x, 0,0067x>-0,6034x+79,729, -
0,0067x2-0,3966x+20,271), va

cac doan BD, CO, va OA la cac doan théng.

Khi c4c yéu cu néu trén dugc dap ung, moi chét lanh theo séng ché c6 ty
1é cong suét lanh 13 85% ho#c cao hon so véi ty 1€ cong suét lanh cia R410A,
va COP 13 92,5% hoic cao hon so v6i ty 18 cong suat lanh cia R410A.

Khi % khdi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf, dya trén
tdng lugng cua chung trong moi chét lanh A theo sang ché dugc thé hién tuong
Ung la x, y, va z, moi chit lanh t6t hon 12 mdi chét lanh trong d6 toa dd (x,y,z)
trong biéu do thanh phan tam gi4c trong do tong luong ctia HFO-1132(E), HFO-
1123, va R1234yf1a 100% khdi luong ndm trong hinh dugce bao quanh béi cac
doan GI, IA, AA’, A’B, BD, DC’, C’C, va CG ma ndi 8 diém dudi day:

diém G (72,0, 28,0, 0,0),

diém 1 (72,0, 0,0, 28,0),

diém A (68,6, 0,0, 31,4),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

didm D (0,0, 80,4, 19,6),

didm C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

diém C (32,9, 67,1, 0,0),

ho#c trén céc doan néu trén (ngoai tru cac diém trén doan CG);

doan AA’ duogc biéu didn bdi toa do (x, 0,0016x-0,9473x+57,497, -
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0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B duogc biéu difn boi toa dd (x, 0,0029x>-1,0268x+58,7, -
0,0029x%+0,0268x+41,3),

doan DC’ duoc biéu dién boi toa do (x, 0,0082x2-0,6671x+80,4, -
0,0082x%-0,3329x+19,6),

doan C’C duogc biéu difn boi toa dd (x, 0,0067x7-0,6034x+79,729, -
0,0067x2-0,3966x+20,271), va

cac doan GI, IA, BD, va CG la cac doan théng.

Khi c4c yéu cau néu trén dugc dap ing, moi chét lanh A theo sdng ché ¢6
ty 1€ cong suét lanh 13 85% ho#c 16n hon so véi ty 1€ cong suét lanh cia R410A,
va COP 12 92,5% ho#c 16n hon so voi COP cua R410A; ngoai ra, moi chét lanh
A c6 tinh bt lira thp hon WCF theo chudn ASHRAE (hop phan WCF ¢6 tbe
d6 chay 1a 10 cm/gidy hodc nhé hon).

Khi % khéi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén
tdbng luong cda chung trong moi chét lanh theo sang ché dugc thé hién tuong
Ung l1a x, y, va z, moi chét lanh t6t hon 12 mdi chat lanh trong dé toa dd (x,y,z)
trong bidu dd thanh phan tam gi4c trong d6 tong luong cia HFO-1132(E), HFO-
1123, va R1234yf 1a 100% khéi lwong nim trong pham vi cta hinh duge bao
quanh bai cac doan JP, PN, NK, KA’, A’B, BD, DC’, C’C, va Cl ma ndi 9 diém
dudi day:

diém J (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém N (68,6, 16,3, 15,1),

didm K (61,3, 5,4, 33,3),
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diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém D (0,0, 80,4, 19,6),

didm C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

diém C (32,9, 67,1, 0,0),

ho#c trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén doan CJ);

doan PN duoc biéu dién boi toa do (x, -0,1135x*+12,112x-280,43,
0,1135x%-13,112x+380,43),

doan NK duoc biéu didn boi toa do (x, 0,2421x*-29,955x+931,91, -
0,2421x%*+28,955%-831,91),

doan KA’ dugc bidu din boi toa do (x, 0,0016x>-0,9473x+57,497, -
0,0016x%-0,0527x+42,503),

doan A’B duoc biéu didn bdi toa dd (x, 0,0029x%-1,0268x+58,7, -
0,0029x%*+0,0268x+41,3),

doan DC’ duoc bidu dién boi toa do (x, 0,0082x%-0,6671x+80,4, -
0,0082x2-0,3329x+19,0),

doan C’C duogc biéu didn boi toa dd (x, 0,0067x>-0,6034x+79,729, -
0,0067x2-0,3966x+20,271), va

cac doan JP, BD, va CJ la céc doan théng.

Khi céc yéu cau néu trén duge dap Gmg, moi chét lanh A theo sang ché co
ty 1€ cong suét lanh 1a 85% ho#c 16n hon so voi ty 1¢ cong suét lanh cia R410A,
va COP 12 92,5% hodc 16n hon so véi COP ciia R410A; ngoai ra, mdi chat lanh
thé hién tinh bt ltra thép hon (loai 2L) theo chuin ASHRAE (hop phan WCF

va hop phan WCFF c6 tdc do chay 1a 10 cm/gidy hodc nho hon).
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Khi % khdi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén
tobng lugng cla ching trong moi chét lanh theo sang ché duge thé hién tuong
Umg 13 X, y, va z, moi chét lanh tét hon 1a moi chét lanh trong d6 toa do (x,y,z)
trong biéu do thanh phan tam gidc trong d6 tdng luong ciia HFO-1132(E), HFO-
1123, va R1234yf 1a 100% khéi lugng nam trong pham vi ctia hinh duoc bao
quanh béi cac doan JP, PL, LM, MA’, A’B, BD, DC’, C’C, va CJ ma ndi 9 diém
dudi day:

diém J (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém L (63,1, 31,9, 5,0),

diém M (60,3, 6,2, 33,5),

didm A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

didm D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

didm (32,9, 67,1, 0,0),

hodc trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén doan CJ);

doan PL duoc bidu dién boi toa do (x, -0,1135x*+12,112x-280,43,
0,1135x2-13,112x+380,43),

doan MA’ duoc bidu didn béi toa do (x, 0,0016x>-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc biéu didn béi toa do (x, 0,0029x*-1,0268x+58,7, -
0,0029%x2+0,0268x+41,3),

doan DC’ dugc biéu dién boi toa do (x, 0,0082x>-0,6671x+80,4, -
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0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C duogc bidu didn bsi toa do (x, 0,0067x%-0,6034x+79,729, -
0,0067x%-0,3966x+20,271), va

cac doan JP, LM, BD, va CJ 1a cac doan théng.

Khi céc yéu cu néu trén duge dap tng, moi chét lanh theo séng ché co ty
1é cong suét lanh 13 85% hodc 16n hon so véi ty 1¢ cong suét lanh ciia R410A,
va COP 12 92,5% hodc 16n hon so vi COP ciia R410A; ngoai ra, moi chét lanh
¢6 RCL 1a 40 g/m® hodc 16n hon.

Khi % khdi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
tdng luong cia chung trong moi chéit lanh A theo sang ché duoc thé hién tuong
Ung l1a X, y, va z, moi chét lanh t6t hon 12 mdi chét lanh trong d6 toa dd (x,y,z)
trong biéu dd thanh phéan tam giac trong d6 tdng lugng ctia HFO-1132(E), HFO-
1123, va R1234yf 1a 100% khéi lwong nidm trong pham vi ctia hinh duge bao
quanh béi cdc doan PL, LM, MA’, A’B, BF, FT, va TP ma ndi 7 diém dudi day:

didm P (55,8, 42,0, 2,2),

didm L (63,1, 31,9, 5,0),

didm M (60,3, 6,2, 33,5),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém F (0,0, 61,8, 38,2), va

didm T (35,8, 44,9, 19,3),

ho#c trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén doan BF);

doan PL dugc bidu dién bdi toa dd (x, -0,1135x%+12,112x-280,43,

0,1135x2-13,112x+380,43),
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doan MA’ duoc bidu dién boi toa dd (x, 0,0016x3-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc bidu didn boi toa dd (x, 0,0029x>-1,0268x+58,7, -
0,0029x%+0,0268x+41,3),

doan FT dugc biéu dién béi toa dd (x, 0,0078x-0,7501x+61,8, -0,0078x?-
0,2499x+38,2),

doan TP duoc bidu didn bsi toa d6 (x, 0,00672x%-0,7607x+63,525, -
0,00672x%-0,2393x+36,475), va

cac doan LM va BF la cac doan thang.

Khi c4c yéu cau néu trén dugc dap tmg, mbi chét lanh theo sang ché ¢ ty
16 cong suét lanh 12 85% hodc 16n hon so véi ty 1¢ cong suat lanh ctia R410A,
va COP 13 95% hodc 16n hon so véi COP ctiia R410A; ngoai ra, moi chét lanh
¢4 RCL 13 40 g/m® hodc 16n hon.

Mbi chét lanh A theo séng ché t6t hon 1a méi chét lanh trong d6 khi %
khéi luvong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén tong lugng cua
ching trong moi chét lanh duoc thé hién tuong Ung 12 x, y, va z, toa dd (x,y,2)
trong biéu d6 thanh phan tam gi4c trong d6 tdng lugng ctia HFO-1132(E), HFO-
1123, va R1234yf 1a 100% khéi luong nim trong pham vi cua hinh dugc bao
quanh boi cac doan PL, LQ, QR, va RP ma ndi 4 diém dudi day:

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

diém L (63,1, 31,9, 5,0),

diém Q (62,8, 29,6, 7,6), va

diém R (49,8, 42,3, 7,9),

ho#c trén cac doan néu trén;
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doan PL duoc biu didn boi toa do (x, -0,1135x*+12,112x-280,43,
0,1135x2-13,112x+380,43),

doan RP dugc bidu didn boi toa do (x, 0,00672x3-0,7607x+63,525, -
0,00672x%-0,2393x+36,475), va

cac doan LQ va QR 1a cac doan thang.

Khi céc yéu ciu néu trén dugc dép Gmg, moi chét lanh theo séng ché co
COP 12 95% hodc 16n hon so v6i COP cua R410A, va RCL 1a 40 g/m? hodc 16n
hon, ngoai ra, moi chit lanh c6 d6 truot nhiét d6 ngung tu 1a 1°C hodc nho hon.

M6i chét lanh A theo sang ché t&t hon 12 méi chét lanh trong d6 khi %
khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén tong lugng cia
chung trong moi chét lanh duoc thé hién twong Ung 13 x, y, va z, toa do (x,y,2)
trong bidu dd thanh phan tam giac trong d6 tdng luong cia HFO-1132(E), HFO-
1123, va R1234yf 1a 100% khéi lugng nam trong pham vi ctia hinh dugc bao
quanh béi cac doan SM, MA’, A’B, BE, FT, va TS ma ndi 6 diém dudi ddy:

didm S (62,6, 28,3, 9,1),

diém M (60,3, 6,2, 33,5),

diém A’(30,6, 30,0, 39,4),

didm B (0,0, 58,7, 41,3),

didm F (0,0, 61,8, 38,2), va

diém T (35,8, 44,9, 19,3),

hodc trén cac doan néu trén,

doan MA’ dugc bidu didn boi toa do (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B duoc biéu dién boi toa do (x, 0,0029x>-1,0268x+58,7, -
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doan FT dugc biéu din boi toa do (x, 0,0078x%-0,7501x+61,8, -0,0078x>-

0,2499x+38,2),

doan TS duoc biéu dién boi toa d6 (x, 0,0017x%-0,7869x+70,888, -

0,0017x2-0,2131x+29,112), va

cac doan SM va BF la cac doan théng.

Khi c4c yéu cau néu trén duge dap tmg, moi chat lanh theo sang ché co ty

so voi ty 1€ cong suét lanh ctia R410A.

1é cong suét lanh 13 85% hoic 16n hon so véi ty 1& cong suét lanh ctia R410A,
COP 12 95% hodc 16n hon so véi ty 1€ cong suét lanh cua R410A, va RCL 12 40

g/m> hodc 16n hon ngoai ra, moi chét lanh c6 ap suét xa 1a 105% hozc 16n hon

Mbi chét lanh A theo séng ché t&t hon 12 méi chét lanh trong d6 khi %

quanh béi céc doan Od, dg, gh, va hO ma ndi 4 diém dudi day:

diém d (87,6, 0,0, 12,4),
diém g (18,2, 55,1, 26,7),
diém h (56,7, 43,3, 0,0), va
diém o0 (100,0, 0,0, 0,0),

hodc trén cac doan Od, dg, gh, va hO (ngoai trir cac

khéi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén tong lugng cua
chiing trong moi chét lanh duge thé hién tuong Ung 12 x, y, va z, toa d6 (X,y,2)
trong biéu dd thanh phan tam gi4c trong d6 tdng lugng ctia HFO-1132(E), HFO-

1123, va R1234yf 14 100% khéi lwong nam trong pham vi cua hinh dugc bao

doan dg duoc biéu didn béi toa do (0,0047y>-1,5177y+87,598, vy, -

0,0047y2+0,5177y+12,402),

52



44991 53/229

doan gh duoc biéu dién béi toa do (-0,0134z%-1,08252+56,692,
0,01347%+0,08252+43,308, z), va

cic doan hO va Od la cac doan thing.

Khi c4c yéu cdu néu trén dugc dap tng, moi chét lanh theo séang ché c6 ty
1€ cong suét lanh 14 92,5% hoic 16n hon so véi ty 1€ cong suét lanh cia R410A,
va ty 18 COP 1a 92,5% hodc 16n hon so véi ty 1& COP ctia R410A.

Mbi chét lanh A theo sang ché t&t hon 1a méi chat lanh trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf, dya trén
tdng lugng cua ching dugc thé hién tuong tng 1a x, y, va z, toa do (x,y,z) trong
biéu d6 thanh phan tam gidc trong d6 tong lugng ciia HFO-1132(E), HFO-1123,
va R1234yf la 100% khéi lvong nim trong pham vi cua hinh dugc bao quanh
bdi céc doan lg, gh, hi, va il ma ndi 4 diém dudi day:

diém 1(72,5, 10,2, 17,3),

diém g (18,2, 55,1, 26,7),

diém h (56,7, 43,3, 0,0), va

diém 1 (72,5, 27,5, 0,0) hozic

trén cac doan lg, gh, va il (ngoai trur cac diém h va i);

doan lg dugc bidu didn boi toa dd (0,0047y%-1,5177y+87,598, vy, -
0,0047y%+0,5177y+12,402),

duong gh duoc bidu dién bsi toa do (-0,0134z°-1,0825z+56,692,
0,013422+0,08252+43,308, z), va

céc doan hi va il 12 cac doan thang.

Khi c4c yéu cu néu trén dugc dap Gmg, moi chét lanh theo sang ché c6 ty

1€ cong suét lanh 13 92,5% hodc 16n hon so véi ty 1€ cong suét lanh ctia R410A,
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va ty 16 COP 1a 92,5% hodc 16n hon so véi ty 1€ COP cua R410A; ngoai ra, moi
chit lanh c6 tinh bt ltra thap hon (loai 2L) theo chuan ASHRAE.

Mai chét lanh A theo sang ché tét hon 12 mdi chét lanh trong do:

khi % khdi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén
tdng luong ctia chiing duoc thé hién tuong ing 13 X, y, va z, toa dd (x,y,z) trong
bidu dd thanh phan tam giac trong d6 tong lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123,
va R1234yf 1a 100% khéi lwong ndm trong pham vi ctia hinh dugce bao quanh
boi cac doan Od, de, ef, va fO ma nbi 4 diém dudi day:

diém d (87,6, 0,0, 12,4),

diém e (31,1, 42,9, 26,0),

diém f (65,5, 34,5, 0,0), va

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

hoic trén céc doan Od, de, va ef (ngoai trir cac diém O va f);

doan de duoc bidu didn bdi toa do (0,0047y*-1,5177y+87,598, vy, -
0,0047y+0,5177y+12,402),

doan ef duoc biéu dién boi toa dd (-0,0064z2-1,15652z+65,501,
0,0064z2+0,15652+34,499, z), va

cac doan fO va Od la cac doan théng.

Khi c4c yéu cdu néu trén dugc dép tmg, mdi chét lanh theo sang ché c6 ty
1& cong suat lanh 14 93,5% hotc 16n hon so véi ty 1€ cong suét lanh ctia R410A,
va ty 16 COP 12 93,5% hodc 16n hon so véi ty 1€ COP ctia R410A.

MBoi chét lanh A theo sang ché tot hon 12 méi chét lanh trong d6:

khi % khdi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén

tdng lugng cuia chiung dugc thé hién tuong tmg 1a x, y, va z,
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toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gi4c trong d6 tdng luong cla
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khéi luong ndm trong pham vi
cta hinh duoc bao quanh bai cac doan le, ef, fi, va il ma ndi 4 diém dudi day:

diém 1(72,5, 10,2, 17,3),

diém e (31,1, 42,9, 26,0),

diém f (65,5, 34,5, 0,0), va

diém i (72,5, 27,5, 0,0),

hodc trén cac doan le, ef, va il (ngoai trir cac diém fva i);

doan le dugc biéu din boi toa do (0,0047y>-1,5177y+87,598, vy, -
0,0047y?+0,5177y+12,402),

doan ef dugc biéu didn béi toa do (-0,0134z>-1,0825z+56,692,
0,013422+0,08252+43,308, z), va

cac doan fi vail la cédc doan théng.

Khi cac yéu cau néu trén dugc dép tmg, moi chét lanh theo sang ché c6 ty
1é cong sudt lanh 14 93,5% hoidc 16n hon so véi ty 1é cong suét lanh ctia R410A,
va ty 16 COP 14 93,5% hodc 16n hon so véi ty 1¢ COP cua R410A; ngoai ra, moi
chét lanh c6 tinh bét Itra thAp hon (loai 2L) theo chuan ASHRAE.

Mbi chit lanh A theo séng ché tét hon 12 méi chét lanh trong dé:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
téng luong cta chung dugc thé hién twong ung la x, y, va z,

toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac trong d6 tdng luong cua
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khdi lvgng nim trong pham vi
cua hinh duoc bao quanh boi cac doan Oa, ab, be, va cO ma ndi 4 diém dudi

day:
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diém a (93,4, 0,0, 6,6),

diém b (55,6, 26,6, 17,8),

didm ¢ (77,6, 22,4, 0,0), va

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

hoic trén cic doan Oa, ab, va be (ngoai trir cac diém O va c);

doan ab duoc bidu dién boi toa d§ (0,0052y*-1,5588y+93,385, vy, -
0,0052y%+0,5588y+6,615),

doan bc dugc biéu dién boi toa do (-0,0032z%-1,1791z+77,593,
0,0032z%+0,17912+22,407, z), va

céc doan cO va Oa 14 cac doan thang.

Khi c4c yéu cu néu trén dugc dap ing, moi chét lanh theo sang ché c6 ty
1€ cong suét lanh 132 95% hodc 16n hon so véi ty 18 cong suét lanh ctia R410A,
va ty 16 COP 1a 95% hodc 16n hon so v6i ty 1¢ COP cua R410A.

Mbi chét lanh A theo sang ché tot hon 13 mdi chét lanh trong d6:

khi % khdi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén
téng lugng cua chung dugc thé hién twong ung la x, y, va z,

toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac trong d6 tdng lugng cia
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a 100% khéi luong ndm trong pham vi
cta hinh duoc bao quanh bdi cac doan kb, bj, va jk ma ndi 3 diém dudi day:

diém k (72,5, 14,1, 13,4),

diém b (55,6, 26,6, 17,8), va

diém j (72,5, 23,2, 4,3),

hoic trén cac doan kb, bj, va jk;

doan kb duoc biéu dién boi toa do (0,0052y3-1,5588y+93,385, y, va -
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0,0052y%+0,5588y+6,615),

doan bj duoc biéu didn béi toa do (-0,0032z%-1,1791z+77,593,
0,00322%+0,17912+22,407, z), va

doan jk 14 doan thang.

Khi cac yéu ciu néu trén dugc dap ing, moi chét lanh theo sang ché c6 ty
1€ cong suét lanh 13 95% hodc 16m hon so véi ty 1€ cong suét lanh ctia R410A,
va ty 16 COP 12 95% hodc 16n hon so véi ty 1€ COP ctia R410A; ngoai ra, moi
cht lanh c6 tinh bit ltra thap hon (loai 2L) theo chuin ASHRAE.

Mdi chét lanh theo sang ché c6 thé con bao gdm cac mdi chét lanh bd
sung khac ngoai HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf, mién 1a cac dic tinh va
c4c hiéu qua néu trén khong bi suy giam. V& mit nay, moi chét lanh theo sang
ché 8t hon 13 bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf véi tong luong
14 99,5% khéi luong hogc 16n hon, tdt hon nira 1a 99,75% khdi lugng hogc 16n
hon, va tot hon nita 1a 99,9% khdi luong hodc 16n hon, tinh theo toan by moi
chét lanh.

Mbi chét lanh theo sang ché c6 thé bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123,
va R1234yf véi tong luong 14 99,5% khéi lugng hodc 16n hon, 99,75% khoi
luong hodc 16n hon, hoac 99,9% khoi lugng hodc 16n hon, tinh theo toan bd mdi
chét lanh.

Cac mdi chit lanh bd sung khong bi gidi han cu thé va co thé dugc lya
chon rong rii. Mdi chat lanh hdn hop c¢6 thé chira mot mdi chat lanh bo sung,
hodc hai hoac nhiéu mdi chit lanh bd sung.

(Céc vi du vé mbi chét lanh A)

Sang ché dugc mo ta chi tiét hon dudi day dua vao céc vi du vé moi chat

57



44991 58/229

lanh A. Tuy nhién, moi chét lanh A khong gidi han ¢ cac vi du nay.

GWP cua R1234yf va hop phén bao gém moi chét lanh hon hgp R410A
(R32 = 50%/R125 = 50%) dugc ddnh gid dua trén cac tri & dugc néu trong béo
cio thtt tr cia Uy ban Lién chinh pht vé Bién doi Khi hdu (the
Intergovernmental Panel on Climate Change, viét tit 1a IPCC). GWP ctia HFO-
1132(E), khéng dugc néu trong do, duoc gia dinh 1a 1 tur HFO-1132a (GWP =1
hodc nhd hon) va HFO-1123 (GWP = 0,3, dugc moé ta trong tai lieu
WO2015/141678). Cong suét lanh ciia R410A va céc hop phan déu bao gdm
hdn hop ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dugc xac dinh bang cach
thuc hién c4c tinh toan chu trinh lanh theo ly thuyét cho cac moi chéat lanh hon
hop st dung co s¢ dit liu dédc tinh van chuyén va nhiét dong luc hoc cua chét
long tham chiéu ctia Vién Khoa hoc va Cong nghé qudc gia (the National
Institute of Science and Technology, viét tat 1a NIST) (Refprop 9.0) duéi cac
didu kién dudi day.

Ngoai ra, RCL cua hdn hop dugc tinh toan véi LFL cua HFO-11 32(E) la
4.7% thé tich, LFL ctia HFO-1123 13 10% thé tich, va LFL cia R1234yf1a 6,2%
thé tich, theo chuin ASHRAE 34-2013,

Nhiét do bay hoi: 5°C

Nhiét do ngung tu: 45°C

Mtrc dd qua nhiét: 5 K

Mtc do qua lanh 5 K

Hiéu sut may nén: 70%

Cac bang tu 1 dén 34 thé hién cac tri s6 nay cung v6i GWP ctia mdi moi

chét lanh hon hop.
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Bang 1
Vi du so Vi du so Vi du Vi du so
) Vi du so Vidu Vidu
Muc Pon vi sanh 2 sanh 3 2 sanh 4
sanh 1 1 3
0O A A B
% khéi
HFO-1132(E) 100,0 68,6 49,0 30,6 14,1 0,0
lugng
% khbi
HFO-1123 R410A 0,0 0,0 14,9 30,0 44.8 58,7
lugng
% khdi
R1234yf 0,0 314 36,1 39,4 41,1 41,3
lugng
GWP - 2088 1 2 2 2 2 2
% (so voi
Ty 1& COP 100 99,7 100,0 98.6 97,3 96,3 95,5
410A)
Ty 1€ cong suét % (so voi
100 98,3 85,0 85,0 85,0 85,0 85,0
lanh 410A)
Do trugt ngung
. °C 0,1 0,00 1,98 3,36 4,46 5,15 5,35
u
. A % (so voi
Ap suét day 100,0 99,3 87,1 88,9 90,6 92,1 93,2
410A)
RCL g/m? - 30,7 37,5 44,0 52,7 64,0 78,6
Bang 2
Vi du so Vi v Vi du so Vi du so Vi Vi du so
Vi i
Muc Don vi sanh 5 du$s sanh 6 sanh 7 du 7 sanh 8
du4 du 6
C (O D E E’ F
% khdi
HFO-1132(E) 32,9 26,6 | 19,5 | 10,9 0,0 58,0 23,4 0,0
luong
% khdi
HFO-1123 67,1 68,4 | 70,5 | 74,1 80,4 42,0 48,5 61,8
luong
% khdi
R1234yf 0,0 5,0 10,0 | 15,0 19,6 0,0 28,1 38,2
lugng
GWP - 1 1 1 1 2 1 2 2
% (so voi
Ty 1& COP 92,5 92,5 | 92,5 | 92,5 92,5 95,0 95,0 95,0
410A)
Ty 1€ cong % (so voi 105, | 102, | 100,
, 107,4 97,9 105,0 92,5 86,9
suat lanh 410A) 2 9 5
Do trugt
°C 0,16 0,52 | 0,94 | 1,42 1,90 0,42 3,16 4,80
ngung tu
, L % (so voi 117, | 115, | 113, 101,
Ap suét day 119,5 115,9 112,7 95,8
410A) 4 3 0 0
RCL g/m3 53,5 57,1 | 62,0 | 69,1 81,3 41,9 46,3 79,0
Bang 3
| Muc | Ponyvi Vidusosinh9 | Vidug | Vidu9 [ vigu10 | Vidu1i [ viaw12 |

59



44991

60/229
] P L N N’ K
HFO-1132(E) % khdi lugng 47,1 55,8 63,1 68,6 65,0 61,3
HFO-1123 % khéi luong 52,9 42,0 31,9 16,3 7,7 5.4
R1234yf % khéi lugng 0,0 2,2 5,0 15,1 27,3 33,3
GWP - 1 1 1 1 2 2
Ty 18 COP % (so v6i 410A) 93,8 95,0 96,1 97,9 99,1 99,5
Ty 1& cong suft lanh | % (so v6i 410A) 106,2 104,1 101,6 95,0 88,2 85,0
Do trugt ngung tu °C 0,31 0,57 0,81 1,41 2,11 2,51
Ap suit ddy % (so v6i 410A) 115,8 111,9 1078 99,0 91,2 87,7
RCL g/m? 46,2 42,6 40,0 38,0 38,7 39,7
Bang 4
Vi du Vi du Viduy Vi du Vi du Vi du Vidu
Muc Don vi 13 14 15 16 17 18 19
L M Q R S S’ T
HFO-1132(E) % khéi luong 63,1 60,3 62,8 49,8 62,6 50,0 35,8
HFO-1123 % khéi lugng 31,9 6,2 29,6 42,3 28,3 35,8 44,9
R1234yf % khbi luong 5,0 33,5 7,6 7.9 9,1 14,2 19,3
GWP - 1 2 1 1 1 1 2
Ty 18 COP % (so vt 96,1 99,4 96,4 95,0 96,6 95,8 95,0
410A)
Ty 18 cong suét % (so VGi
fanh 10A) 101,6 85,0 100,2 101,7 99,4 98,1 96,7
Do trugt ngung tu °C 0,81 2,58 1,00 1,00 1,10 1,55 2,07
Ap sudt diy Yo (s vt 107,8 87,9 106,0 109,6 105,0 105,0 105,0
410A)
RCL g/m3 40,0 40,0 40,0 44,8 40,0 44,4 50,8
Bang 5
Vi du so sanh 10 Vi du 20 Vi du 21
Muc Pon vi
G H I
HFO-1132(E) % khbi lugng 72,0 72,0 72,0
HFO-1123 % khdi lugng 28,0 14,0 0,0
R1234yf % khéi lugng 0,0 14,0 28,0
GWP - 1 1 2
Ty 18 COP % (so v&i 410A) 96,6 98,2 99,9
Ty 1€ cong sudt lanh % (so v&i 410A) 103,1 95,1 86,6
D06 trugt ngung tu °C 0,46 1,27 1,71
Ap suft ddy % (so v6i 410A) 108,4 98,7 88,6
RCL g/m? 37,4 37,0 36,6
Bang 6
Muc Don vi Vi du so Vi du so Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu Vi du so
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sanh 11 sanh 12 22 23 24 25 26 sanh 13
% khdi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
lugng
% khoi
HFO-1123 85,0 75,0 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0
lugng
% khdi
R1234yf 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
lugng
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so v&i
Ty 1& COP 91,4 92,0 92,8 93,7 94,7 95,8 96,9 98,0
410A)
Ty 1¢ cong % (so voi
, 105,7 105,5 105,0 | 104,3 | 103,3 | 102,0 | 100,6 99,1
suat lanh 410A)
Do trugt
°C 0,40 0,46 0,55 0,66 0,75 0,80 0,79 0,67
ngung tu
, - % (so voi
Ap suat day 120,1 118,7 116,7 | 114,3 | 111,6 | 108,7 | 105,6 102,5
410A)
RCL g/m3 71,0 61,9 54,9 49,3 44,8 41,0 37,8 35,1
Bang 7
Vi du so Vidy | Viduy | Vidy | Vidu Vidu | Vidu Vi du so
Muc Don vi
sanh 14 27 28 29 30 31 32 sanh 15
% khéi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
luong
% khdi
HFO-1123 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
lugng
% khéi
R1234yf 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
lugng
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so voi
Ty 1€ COP 91,9 92,5 93,3 94,3 95,3 96,4 97,5 98,6
410A)
Ty 18 cong sut | % (so v6i '
103,2 102,9 | 102,4 | 101,5 | 100,5 99,2 97,8 96,2
lanh 410A)
Do truot ngung
°C 0,87 0,94 1,03 1,12 1,18 1,18 1,09 0,88
tu
, P % (so voi
Ap suét day 116,7 1152 | 113,2 | 110,8 | 108,1 | 1052 102,1 99,0
410A)
RCL g/m? 70,5 61,6 54,6 49,1 44,6 40,8 37,7 35,0
Bang 8
Vi du so Vidy | Vidu | Vidu | Vidu Vidu | Vidu Vi du so
Muc Pon vi
sanh 16 33 34 35 36 37 38 sanh 17
% khdi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
lugng
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% khdi
HFO-1123 75,0 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0 5,0
lugng
% khdi
R1234yf 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
lugng
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so véi
Ty 1€ COP 92,4 93,1 93,9 94,8 95,9 97,0 98,1 99,2
410A)
Ty 1€ cong sudt | % (so véi
100,5 100,2 99,6 98,7 97,7 96,4 94,9 93,2
lanh 410A)
Do trugt ngung
. °C 1,41 1,49 1,56 1,62 1,63 1,55 1,37 1,05
u
. . % (so véi
Ap suét day 113,1 111,6 | 109,6 | 107,2 | 104,5 | 1016 98,6 95,5
410A)
RCL g/m? 70,0 61,2 54,4 48,9 44,4 40,7 37,5 34,8
Bang 9
Vidu Viduy Vi du Vi du Vi du Vidu Viduy
Muc Pon vi
39 40 41 42 43 44 45
HFO-1132(E) % khéi luong 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
HFO-1123 % khdi lwong 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
R1234yf % khéi luong 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2
% (so vai
Ty 1€ COP 93,0 93,7 94,5 95,5 96,5 97,6 98,7
410A)
Ty 1€ cong sudt % (so vé&i
97,7 97,4 96,8 95,9 94,7 93,4 91,9
lanh 410A)
Do trugt ngung tu °C 2,03 2,09 2,13 2,14 2,07 1,91 1,61
, - % (so véi
Ap-suat day 109,4 107,9 105,9 103,5 100,8 98,0 95,0
410A)
RCL g/m3 69,6 60,9 54,1 48,7 44,2 40,5 37,4
Bang 10
Viduy Vi du Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
46 47 48 49 50 51 52
HFO-1132(E) % khéi luong 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
HFO-1123 % khéi lugng 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0 5,0
R1234yf % khéi lugng 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
GWP - 2 2 2 2 2 2 2
% (so véi
Ty 1&¢ COP 93,6 94,3 95,2 96,1 97,2 98,2 99,3
410A)
Ty 18 cong sudt % (50 V6i
94,8 94,5 93,8 92,9 91,8 90,4 88,8
lanh 410A)
Do trugt ngung tu °C 2,71 2,74 2,73 2,66 2,50 2,22 1,78
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Ap suét ddy % (so véi 105,5 104,0 102,1 99,7 97,1 94,3 91,4
410A)
RCL g/m3 69,1 60,5 53,8 48,4 44,0 40,4 37,3
Bang 11
Muc Pon vi Vidus3 | Vidus54 | Vidu55 | Vidu56 | Vidu57 | Vidu58
HFO-1132(E) % khéi luong 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
HFO-1123 % khéi luong 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
R1234yf % khéi luong 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
GWP - 2 2 2 2 2 2
Ty 16 COP % (so vGi 410A) 94,3 95,0 95,9 96,8 97,8 98,9
Ty 16 cong suét lanh | % (so v&i 410A) 91,9 91,5 90,8 89,9 88,7 87,3
Do truot ngung tu °C 3,46 3,43 3,35 3,18 2,90 2,47
Ap sudt ddy % (s0 vGi 410A) 101,6 100,1 98,2 95,9 93,3 90,6
RCL g/m3 68,7 60,2 53,5 48,2 43,9 40,2
Bang 12
Muc Pon vi Vidus59 | Vidu60 | Vidu6l | Vidu62 | Vidu63 | Vidusosanh 18
HFO-1132(E) % khdi luong 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
HFO-1123 % khédi lwong 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0 5,0
R1234yf % khéi lugng 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
GWP - 2 2 2 2 2 2
Ty 1& COP % (so v&i 410A) | 95,0 95,8 96,6 97,5 98,5 99,6
Ty 1& cong sufit lanh | % (so v6i 410A) | 88,9 88,5 87,8 86,8 85,6 84,1
Do truot ngung tu °C 4,24 4,15 3,96 3,67 3,24 2,64
Ap sut diy % (50 v6i 410A) 97,6 96,1 94,2 92,0 89,5 86,8
RCL g/m’ 68,2 59,8 53,2 48,0 43,7 40,1
Bang 13
Muc Pon vi Vi du Vidu Vi du so séanh Vi du so sanh Vi du so sanh
64 65 19 20 21
HFO-1132(E) % khéi lwong 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
HFO-1123 % khdi luong 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
R1234yf % khédi lwong 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
GWP - 2 2 2 2 2
Ty 1é COP % (so vl 95,9 96,6 97,4 98,3 99,2
410A)
Ty 1& cong sudt % (so v&i
Lan 110A) 85,8 85,4 84,7 83,6 82,4
Do trugt ngung tu °C 5,05 4,85 4,55 4,10 3,50
Ap suét diy % (s0 V6i 93,5 92,1 90,3 88,1 85,6
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410A)
RCL g/m’ 67,8 59,5 53,0 47,8 43,5
Bang 14
) Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Vi du Vi du Vidu
Muc Pon vi
66 67 68 69 70 71 72 73
HFO-1132(E) % khéi lugng 54,0 56,0 58,0 62,0 52,0 54,0 56,0 58,0
HFO-1123 % khéi lugng 41,0 39,0 37,0 33,0 41,0 39,0 37,0 35,0
R1234yf % khéi lugng 5,0 5,0 5,0 5,0 7,0 7,0 7,0 7,0
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so v&i
Ty 1& COP 95,1 95,3 95,6 96,0 95,1 95,4 95,6 95,8
410A)
Ty 16 cOng sut % (so vGi
102,8 102,6 102,3 101,8 101,9 101,7 101,5 101,2
lanh 410A)
Do truot ngung
. °C 0,78 0,79 0,80 0,81 0,93 0,94 0,95 0,95
u
. . % (so véi
Ap suét day 110,5 109,9 109.3 108,1 109,7 109,1 108,5 107,9
410A)
RCL g/m’ 43,2 42,4 41,7 40,3 43,9 43,1 42,4 41,6
Bang 15
Vidu Vi du Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
74 75 76 77 78 79 80 81
HFO-1132(E) % khéi lugng 60,0 62,0 61,0 ‘ 58,0 60,0 62,0 52,0 54,0
HFO-1123 % khéi lugng 33,0 31,0 29,0 30,0 28,0 26,0 34,0 32,0
R1234yf % khbi luong 7,0 7,0 10,0 12,0 12,0 12,0 14,0 14,0
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so vé&i
Ty 1& COP 96,0 96,2 96,5 96,4 96,6 96,8 96,0 96,2
410A)
Ty 1& cong suit % (s0 Vi
100,9 100,7 99,1 98,4 98,1 97,8 98,0 97,7
lanh 410A)
Do truot ngung
. °C 0,95 0,95 1,18 1,34 1,33 1,32 1,53 1,53
u
, o % (so voi
Ap suét day 107,3 106,7 104,9 104,4 103.,8 103,2 104,7 104,1
410A)
RCL g/m3 40,9 40,3 40,5 41,5 40,8 40,1 43,6 429
Bang 16
Vi du Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vi du Viduy
Muc Don vi
82 83 84 85 86 87 88 89
HFO-1132(E) % khéi lugng 56,0 58,0 60,0 48,0 50,0 52,0 54,0 56,0
HFO-1123 % khéi lugng 30,0 28,0 26,0 36,0 34,0 32,0 30,0 28,0
R1234yf % khéi lugng 14,0 14,0 14,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
Ty 1& COP % (so véi 96,4 96,6 96,9 95,8 96,0 96,2 96,4 96,7
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410A)
Ty 1é cong sudt % (s0 Vi
97,5 97,2 96,9 97,3 97,1 96,8 96,6 96,3
lanh 410A)
b0 truot ngung
. °C 1,51 1,50 1,48 1,72 1,72 1,71 1,69 1,67
u
. s % (so voi
Ap suat day 103,5 102,9 102,3 104,3 103,8 103,2 102,7 102,1
410A)
RCL g/m? 42,1 41,4 40,7 452 44.4 43,6 42,8 42,1
Bang 17
Vi du Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
90 91 92 93 94 95 96 97
HFO-1132(E) % khbi luong 58,0 60,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0
HFO-1123 % khéi luong 26,0 24,0 40,0 38,0 36,0 34,0 32,0 30,0
R1234yf % khdi lwong 16,0 16,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
GWP - 1 1 2 2 2 2 2 2
% (so vai
Ty 1& COP 96,9 97,1 95,4 95,6 95,8 96,0 96,3 96,5
410A)
Ty 18 cong suét % (s0 Vv6i
96,1 95,8 96,8 96,6 96,4 96,2 95,9 95,7
lanh 410A)
Do truot ngung
°C 1,65 1,63 1,93 1,92 1,92 1,91 1,89 1,88
tu
. oz % (so vai
Ap suat day 101,5 100,9 104,5 103,9 103,4 102,9 102,3 101,8
410A)
RCL g/m? 41,4 40,7 47,8 46,9 46,0 45,1 443 43,5
Bang 18
Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
98 99 100 101 102 103 104 105
% khdi
HFO-1132(E) 54,0 56,0 58,0 60,0 36,0 38,0 42,0 44,0
lugng
% khéi
HFO-1123 28,0 26,0 24,0 22,0 44,0 42,0 38,0 36,0
luong
% khdi
R1234yf 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0
luong
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so vai
Ty 1& COP 96,7 96,9 97,1 97.3 95,1 95,3 95,7 95,9
410A)
Ty 1& cong sudt | % (so v6i
95,4 95,2 94,9 94,6 96,3 96,1 95,7 95,4
lanh 410A)
D) truot ngung
. °C 1,86 1,83 1,80 1,77 2,14 2,14 2,13 2,12
u
. .. % (so vai
Ap sudt day 101,2 100,6 100,0 99,5 104,5 104,0 103,0 102,5
410A)
RCL g/m’ 42,7 42,0 41,3 40,6 50,7 49,7 47,7 46,8
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Bang 19
. Vi du Vidu Vi du Vidu Vidu Vi du Vidy Vi du
Muc Pon vi
106 107 108 109 110 111 112 113
% khbi
HFO-1132(E) 46,0 48,0 52,0 54,0 56,0 58,0 34,0 36,0
lugng
% khbi
HFO-1123 34,0 32,0 28,0 26,0 24,0 22,0 44,0 42,0
lugng
% khbi
R1234yf 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 22,0 22,0
lugng
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so voi
Ty 1€ COP 96,1 96,3 96,7 96,9 97,2 97,4 95,1 95,3
410A)
Ty 18 cong sudt | % (so v6i
95,2 95,0 94,5 94,2 94,0 93,7 95,3 95,1
lanh 410A)
D0 trugt ngung
. °C 2,11 2,09 2,05 2,02 1,99 1,95 2,37 2,36
u
. oz % (so voi
Ap suat day 101,9 101,4 100,3 99,7 99,2 98,6 103,4 103,0
410A)
RCL g/m? 45,9 45,0 43,4 42,7 41,9 41,2 51,7 50,6
Bang 20
Vidu Vidu Vi du Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
114 115 116 117 118 119 120 121
% khéi
HFO-1132(E) 38,0 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0
luong
% khbi
HFO-1123 40,0 38,0 36,0 34,0 32,0 30,0 28,0 26,0
luong
% khéi
R1234yf 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
luong
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so véi
Ty 1&¢ COP 95,5 95,7 95,9 96,1 96,4 96,6 96,8 97,0
410A)
Ty 1€ cong sut % (so véi
94,9 94,7 94,5 94,3 94,0 93,8 93,6 93,3
lanh 410A)
bo trugt ngung
. °C 2,36 2,35 2,33 2,32 2,30 2,27 2,25 2,21
u
. 2 % (so véi
Ap suat day 102,5 102,0 101,5 101,0 100,4 99,9 99,4 98,8
410A)
RCL g/m3 49,6 48,6 47,6 46,7 45,8 45,0 441 43,4
Bang 21
Vidu Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
122 123 124 125 126 127 128 129
HFO-1132(E) % khbi 54,0 56,0 58,0 60,0 32,0 34,0 36,0 38,0
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luong
% khéi
HFO-1123 24,0 22,0 20,0 18,0 44,0 42,0 40,0 38,0
luong
% khéi
R1234yf 22,0 22,0 22,0 22,0 24,0 24,0 24,0 24,0
luong
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so véi
Ty 1& COP 97,2 97,4 97,6 97,9 95,2 95,4 95,6 95,8
410A)
Ty 16 cong sudt | % (so voi
93,0 92,8 92,5 92,2 94,3 94,1 93,9 93,7
lanh 410A)
Do truot ngung
. °C 2,18 2,14 2,09 2,04 2,61 2,60 2,59 2,58
u
. s % (so véi
Ap suét day 98,2 97,7 97,1 96,5 102,4 101,9 101,5 101,0
410A)
RCL g/m3 42,6 41,9 41,2 40,5 52,7 51,6 50,5 49,5
Bang 22
Viduy Vidu Vidu Vi du Vi du Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
130 131 132 133 134 135 136 137
% khéi
HFO-1132(E) 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0
lugng
% khdi
HFO-1123 36,0 34,0 32,0 30,0 28,0 26,0 24,0 22,0
luong
% khéi
R1234yf 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0 24,0
lugng :
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so véi
Ty 1& COP 96,0 96,2 96,4 96,6 96,8 97,0 97,2 97,5
410A)
Ty 1& cong sudt % (so vo&i
93,5 93,3 93,1 92,8 92,6 92,4 92,1 91,8
lanh 410A)
b truot ngung
°C 2,56 2,54 2,51 2,49 2,45 2,42 2,38 2,33
tu
, O % (so véi
Ap suat day 100,5 100,0 99,5 98,9 98,4 97,9 97,3 96,8
410A)
RCL g/m3 48,5 47,5 46,6 45,7 44,9 44,1 433 42,5
Bang 23
Viduy Vi du Vidu Vidu Viduy Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
138 139 140 141 142 143 144 145
% khéi
HFO-1132(E) 56,0 58,0 60,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0
lugng
% khbi
HFO-1123 20,0 18,0 16,0 44,0 42,0 40,0 38,0 36,0
lugng
% khéi
R1234yf 24,0 24,0 24,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
luong
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
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. % (so v&i
Ty 1& COP 97,7 97,9 98,1 95,3 95,5 95,7 95,9 96,1
410A)
Ty 16 cong sudt | % (so véi
91,6 91,3 91,0 93,2 93,1 92,9 92,7 92,5
lanh 410A)
b0 truot ngung
) °C 2,28 2,22 2,16 2,86 2,85 2,83 2,81 2,79
u
. s % (so voi
Ap suat day 96,2 95,6 95,1 101,3 100,38 100,4 99,9 99,4
410A)
RCL g/m3 41,8 41,1 40,4 53,7 52,6 51,5 50,4 49,4
Bang 24
Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Vi du Vidu
Muc Pon vi
146 147 148 149 150 151 152 153
% khdi
HFO-1132(E) 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0
luong
% khoi
HFO-1123 34,0 32,0 30,0 28,0 26,0 24,0 22,0 20,0
lugng
% khbi
R1234yf 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0 26,0
lugng
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so v&i
Ty 1&¢ COP 96,3 96,5 96,7 96,9 97,1 97,3 97,5 97,7
410A)
Ty 1€ cong suét % (so voi
92,3 92,1 91,9 91,6 91,4 91,2 90,9 90,6
lanh 410A)
Do truot ngung
°C 2,77 2,74 2,71 2,67 2,63 2,59 2,53 2,48
tu
. o % (so voi
Ap suét day 99,0 98,5 97,9 97,4 96,9 96,4 95,8 95,3
410A)
RCL g/m3 48,4 47,4 46,5 45,7 44,8 44,0 432 42,5
Bang 25
Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
154 155 156 157 158 159 160 161
% khbi
HFO-1132(E) 56,0 58,0 60,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0
luong
% khdi
HFO-1123 18,0 16,0 14,0 42,0 40,0 38,0 36,0 34,0
lugng
% khdi
R1234yf 26,0 26,0 26,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
luong
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so voi
Ty 1& COP 97,9 98,2 98,4 95,6 95,8 96,0 96,2 96,3
410A)
Ty 18 cong sudt | % (so voi
90,3 90,1 89,8 92,1 91,9 91,7 91,5 91,3
lanh 410A)
Do trugt ngung
. °C 2,42 2,35 2,27 3,10 3,09 3,06 3,04 3,01
u
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. L % (so vai
Ap suét day 94,7 94,1 93,6 99,7 99,3 98.8 98,4 97,9
410A)
RCL g/m? 41,7 41,0 40,3 53,6 52,5 51,4 50,3 49,3
Bang 26
) Vidu Vidu Vi du Vidu Vidy Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
162 163 164 165 166 167 168 169
% khdi
HFO-1132(E) 40,0 42,0 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0
lugng
% khéi
HFO-1123 32,0 30,0 28,0 26,0 24,0 22,0 20,0 18,0
lugng
% khbi
R1234yf 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0
lugng
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so voi
Ty 16 COP 96,5 96,7 96,9 97,2 97,4 97,6 97,8 98,0
410A)
Ty 16 cong sudt | % (so v6i
91,1 90,9 90,7 90,4 90,2 89,9 89,7 89.4
lanh 410A)
D) trugt ngung
°C 2,98 2,94 2,90 2,85 2,80 2,75 2,68 2,62
tu
. s % (so véi
Ap suat day 97,4 96,9 96,4 95,9 95,4 94,9 94,3 93,8
410A)
RCL g/m? 48,3 47,4 46,4 45,6 44,7 43,9 43,1 42,4
Bang 27
Vidu Vidu Vidu Vidu Viduy Vi du Vi du Vidu
Muc Don vi
170 171 172 173 174 175 176 177
% khbi
HFO-1132(E) 56,0 58,0 60,0 32,0 34,0 36,0 38,0 42,0
lugng
% khdi
HFO-1123 16,0 14,0 12,0 38,0 36,0 34,0 32,0 28,0
lugng
% khdi
R1234yf 28,0 28,0 28,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
luong
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so va&i
Ty 16 COP 98,2 98,4 98,6 96,1 96,2 96,4 96,6 97,0
410A)
Ty 18 cong sudt | % (so voi
89,1 88,8 88,5 90,7 90,5 90,3 90,1 89,7
lanh 410A)
b truot ngung
. °C 2,54 2,46 2,38 3,32 3,30 3,26 3,22 3,14
u
. oz % (so véi
Ap suat day 93,2 92,6 92,1 97,7 97.3 96,8 96,4 95,4
410A)
RCL g/m? 41,7 41,0 40,3 52,4 51,3 50,2 49,2 47,3
Bang 28
Muc Don vi Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Vi du Vi du Vidu
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178 179 180 181 182 183 184 185
% khéi
HFO-1132(E) 44,0 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0 56,0 58,0
lugng
% khdi
HFO-1123 26,0 24,0 22,0 20,0 18,0 16,0 14,0 12,0
lugng
% khéi
R1234yf 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
lugng
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
, % (so vai
Ty 1&¢ COP 97,2 97,4 97,6 97,8 98,0 98,3 98,5 98,7
410A)
Ty 1& cong sut % (so vé&i
89,4 89,2 89,0 88,7 88.4 88,2 87,9 87,6
lanh 410A)
DJ trugt ngung
. °C 3,08 3,03 2,97 2,90 2,83 2,75 2,66 2,57
u
. o % (so vé&i
Ap suit day 94,9 94,4 93,9 93,3 92,8 92,3 91,7 91,1
410A)
RCL g/m3 46,4 45,5 44,7 43,9 43,1 42,3 41,6 40,9
Bang 29
Vidu Viduy Viduy Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Don vi
186 187 188 189 190 191 192 193
% khdi
HFO-1132(E) 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0
lugng
% khéi
HFO-1123 38,0 36,0 34,0 32,0 30,0 28,0 26,0 24,0
lugng
% khi
R1234yf 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0
luwong
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so vé&i
Ty 1& COP 96,2 96,3 96,5 96,7 96,9 97,1 97,3 97,5
410A)
Ty 18 cong suét | % (so voi
89,6 89,5 89,3 89,1 88,9 88,7 88,4 88,2
lanh 410A)
Do truot ngung
. °C 3,60 3,56 3,52 3,48 3,43 3,38 3,33 3,26
u
. . % (so vébi
Ap suét day 96,6 96,2 95,7 95,3 94,8 94,3 93,9 93,4
410A)
RCL g/m? 53,4 52,3 51,2 50,1 49,1 48,1 47,2 46,3
Bang 30
Vidu Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
194 195 196 197 198 199 200 201
% khéi
HFO-1132(E) 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0 56,0 58,0 60,0
luong
% khbi
HFO-1123 22,0 20,0 18,0 16,0 14,0 12,0 10,0 8,0
lugng
R1234yf % khéi 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0
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lugng
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
. % (so v&i
Ty 1€ COP 97,7 97,9 98,1 98,3 98,5 98,7 98,9 99,2
410A)
Ty 18 cong sudt | % (so vdi
88,0 87,7 87,5 87,2 86,9 86,6 86,3 86,0
lanh 410A)
bg trugt ngung
. °C 3,20 3,12 3,04 2,96 2,87 2,77 2,66 2,55
u
. o % (so v&i
Ap suat day 92,8 92,3 91,8 91,3 90,7 90,2 89,6 89,1
410A)
RCL g/m3 45,4 44,6 43,8 43,0 423 41,5 40,8 40,2
Bang 31
. Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu Vi du Vi du Vidu
Muc Pon vi
202 203 204 205 206 207 208 209
% khoi
HFO-1132(E) 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0
lugng
% khoi
HFO-1123 36,0 34,0 32,0 30,0 28,0 26,0 24,0 22,0
lugng
% khdi
R1234yf 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0
lugng
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so voi
Ty 1&¢ COP 96,5 96,6 96,8 97,0 97,2 97,4 97,6 97,8
410A)
Ty 1€ cong sudt % (so v&i
88,4 88,2 88,0 87.8 87,6 87,4 87,2 87,0
lanh 410A)
b trugt ngung
. °C 3,84 3,80 3,75 3,70 3,64 3,58 3,51 3,43
u
. P % (so véi
Ap suat day 95,0 94,6 94,2 93,7 93,3 92,8 923 91,8
410A)
RCL g/m3 53,3 52,2 51,1 50,0 49,0 48,0 47,1 46,2
Bang 32
Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
210 211 212 213 214 215 216 217
% khdi
HFO-1132(E) 46,0 48,0 50,0 52,0 54,0 30,0 32,0 34,0
lugng
% khdi
HFO-1123 20,0 18,0 16,0 14,0 12,0 34,0 32,0 30,0
lugng
% khoi
R1234yf 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 36,0 36,0 36,0
lugng
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so véi
Ty 1€ COP 98,0 98,2 98,4 98,6 98,8 96,8 96,9 97,1
410A)
Ty 18 cong sudt | % (so voi
86,7 86,5 86,2 85,9 85,6 87,2 87,0 86,8
lanh 410A)
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D truot ngung
. °C 3,36 3,27 3,18 3,08 2,97 4,08 4,03 3,97
u
. .. % (so voi
Ap suit ddy 91,3 90,8 90,3 89,7 89,2 93,4 93,0 92,6
410A)
RCL g/m3 453 44,5 43,7 42,9 42,2 53,2 52,1 51,0
Bang 33
_ Vidu | Vide | Vidu | Viduw | Vidu | Vidw | Vidu | Vidu
Muc Pon vi
218 219 220 221 222 223 224 225
% khéi
HFO-1132(E) 36,0 38,0 40,0 42,0 44,0 46,0 30,0 32,0
lugng
% khéi
HFO-1123 28,0 26,0 24,0 22,0 20,0 18,0 32,0 30,0
lugng
% Kkhbi
R1234yf 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0 36,0 38,0 38,0
lugng
GWP - 2 2 2 2 2 2 2 2
% (so vai
Ty & COP 97,3 97,5 97,7 97,9 98,1 98,3 97,1 97,2
410A)
Ty 16 cong sudt | % (so voi
86,6 86,4 86,2 85,9 85,7 85,5 85,9 85,7
lanh 410A)
b trugt ngung
. °C 3,91 3,84 3,76 3,68 3,60 3,50 4,32 425
u
. .. % (so vai
Ap suét ddy 92,1 91,7 91,2 90,7 90,3 89,8 91,9 91,4
410A)
RCL g/m? 49,9 48,9 47,9 47,0 46,1 453 53,1 52,0
Bang 34
Muc Pon vi Vi du 226 Vi du 227
HFO-1132(E) % khéi luong 34,0 36,0
HFO-1123 % khdi lugng 28,0 26,0
R1234yf % khéi luong 38,0 38,0
GWP - 2 2
Ty 1& COP % (s0 v6i 410A) 97,4 97,6
Ty 18 cong suét lanh % (s0 v&i 410A) 85,6 85,3
Do trugt ngung tu °C 4,18 4,11
Ap sut ddy % (so voi 410A) 91,0 90,6
RCL g/m3 50,9 49,8

Céc két qua nay chi bdo rang dudi cic diéu kién ma % khoi lugng cua

HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén tdng lwong cua chung duoc thé

hién tuong tmg 1a x, y, va z, khi toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac

trong do tong lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100% khbi
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luong nam trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh boi cac doan AA’, A’B, BD,
DC’, C’C, CO, va OA ma ndi 7 diém duéi day:

diém A (68,6, 0,0, 31,4),
diém A’(30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),
didm D (0,0, 80,4, 19,6),

diém C’ (19,5, 70,5, 10,0),
diém C (32,9, 67,1, 0,0), va

diém O (100,0, 0,0, 0,0),
hodc trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén doan CO);

doan AA’ duoc biéu dién boi toa dd (X, 0,0016x2-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B dugc biéu dién boi toa do (X, 0,0029x%-1,0268x+58,7, -
0,0029x2+0,0268x+41,3,

doan DC’ dugc biéu didn boi toa do (x, 0,0082x%-0,6671x+80,4, -
0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C duogc bidu dién boi toa dd (x, 0,0067x>-0,6034x+79,729, -
0,0067x%0,3966x+20,271), va

cac doan BD, CO, va OA la céc doan thang,

mbi chét lanh c6 ty 18 cong suét lanh 1a 85% hodc 16n hon so véi ty 18
cong suat lanh cua R410A, va COP 1a 92,5% hodc 1én hon so véi COP clia
R410A.

Diém trén doan AA’ dugc xac dinh béng cach thu nhén duong cong thich

hop néi diém A, vi du 1, va diém A’ nhd phuong phép binh phuong t61 thiéu.
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DPiém trén doan A’B duogc x4c dinh bé‘mg cach thu nhan duong cong thich
hop nbi didm A’, vi du 3, va diém B nhd phuong phép binh phuong tbi thiéu.

Piém trén doan DC’ dugc xéac dinh bang cach thu nhén dudng cong thich
hop ndi diém D, vi du 6, va diém C’ nho phuong phap binh phuong t61 thiéu.

DPiém trén doan C’C duoc x4c dinh bang cach thu nhan dudng cong thich
hop ndi diém C’, vi du 4, va diém C nho phuong phap binh phuong t61 thiéu.

Tuong tu, cac két qua chi bao rang khi toa do (x,y,z) nam trong pham vi
ctia hinh duoc bao quanh bai cac doan AA’, A’B, BF, FT, TE, EO, va OAma ndi
7 diém dudi day:

didm A (68,6, 0,0, 31,4),

diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),

diém B (0,0, 58,7, 41,3),

diém F (0,0, 61,8, 38,2),

diém T (35,8, 44,9, 19,3),

diém E (58,0, 42,0, 0,0) va

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

hodc trén cac doan néu trén (ngoai trir cac diém trén duong EO);

doan AA’ duoc bidu dién boi toa dd (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B duogc biéu didn boi toa do (x, 0,0029x>-1,0268x+58,7, -
0,0029x2+0,0268x+41,3),

doan FT duoc biéu dién boi toa df (x, 0,0078x*-0,7501x+61,3, -0,0078x?-
0,2499x+38,2), va

doan TE duoc bidu dién béi toa d6 (x, 0,00672x3-0,7607x+63,525, -
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0,00672x2-0,2393x+36,475), va

cac doan BF, FO, va OA 1a c4c doan théng,

mdi chit lanh c6 ty 1& cong suét lanh 13 85% hoic 16n hon so voi ty 18
cong suét lanh cia R410A, va COP 1a 95% hodc 16n hon so v&i COP cua R410A.

DPiém trén doan FT dugc xac dinh bang cach thu nhan duong cong thich
hop néi ba diém, tirc 13, cac diém T, E’, va F, nho phuong phép binh phuong tbi
thiéu.

Diém trén doan TE dugc xac dinh bang cach thu nhan duong cong thich
hop nbi ba didm, tuc 13, cac diém E, R, va T, nho phuong phéap binh phuong tbi
thiu.

Céc két qua trong cac bang tir 1 dén 34 chi béo rd rang ring trong biéu dd
thanh phan tam gi4c ciia moi chat lanh hon hop ciia HFO-1132(E), HFO-1123,
va R1234yf trong d6 tbng luong cua cc thanh phan nay 1a 100% khéi luong,
doan ndi didm (0,0, 100,0, 0,0) va diém (0,0, 0,0, 100,0) 1a gc, diém (0,0, 100,0,
0,0) niim & phia bén tréi, va diém (0,0, 0,0, 100,0) ndm & phia bén phai, khi toa
d6 (x,y,Z) ndm trén hodic dudi doan LM ndi diém L (63,1, 31,9, 5,0) va diém M
(60,3, 6,2, 33,5), moi chét lanh ¢6 RCL 12 40 g/m? hodc 16n hon.

Céc két qua trong céc bang tir 1 dén 34 chi bao rd rang rang trong biéu dd
thanh phan tam gidc ctia méi chit lanh hdn hop ciia HFO-1132(E), HFO-1123
va R1234yf trong d6 tdng ctia chiing 1a 100% khéi luong, doan nbi diém (0,0,
100,0, 0,0) va didm (0,0, 0,0, 100,0) 1a gdc, diém (0,0, 100,0, 0,0) nam & phia
bén tréi, va diém (0,0, 0,0, 100,0) ndm & phia bén phai, khi toa do (x,y,z) ndm
trén doan QR ndi didm Q (62,8, 29,6, 7,6) va diem R (49,8, 42,3, 7,9) hodc ¢

phia bén trai ctia doan, moi chét lanh c6 d6 truot nhiét d6 la 1°C hodc nhé hon.
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Céac két qua trong céc bang tir 1 dén 34 chi béo rd rang rang trong biéu do
thanh phén tam gidc ctia moi chat lanh hén hop ctia HFO-1132(E), HFO-1123,
va R1234yf trong do tdng cta chung 1a 100% khéi luong, doan nodi diém (0,0,
100,0, 0,0) va diém (0,0, 0,0, 100,0) 1a gdc, diém (0,0, 100,0, 0,0) ndm & phia
bén trai, va didm (0,0, 0,0, 100,0) ndm & phia bén phai, khi toa d (x,y,z) ndm
trén doan ST ndi diém S (62,6, 28,3, 9,1) va diém T (35,8, 44,9, 19,3) hodc &
phia bén phai ctia doan, méi chét lanh cé 4p suat xa 1a 105% hodc nho hon so
véi 410A.

Trong cac hop phan ndy, R1234yf gop phén l1am giam tinh bét lura, va
ngan chin sy suy giam polyme hoa v.v.. Do dd, hop phén nay t6t hon 1a chira
R1234yf.

Ngoai ra, toc d6 chdy cua cdc moi chét lanh hdn hop nay c6 céc cong thuc
hon hop duge didu chinh dén cac ndéng d6 WCF dugc do theo chuén
ANSI/ASHRAE 34-2013. C4c hop phan c6 tdc do chay 1a 10 cm/gidy hodc nhé
hon duoc xéc dinh dé dugc phan loai 1a “loai 2L (tinh bét lira thap hon)".

Thir nghiém téc do chay dugc thyc hién sit dung thiét bi dugc thé hién
trén Fig.1 theo cach sau day. Trén Fig.1, sé chi din 901 d& cap dén 6 mau, 902
de cap dén camera toc dd cao, 903 deé cap dén den xenon, 904 dé cap dén 6ng
kinh tryc chuén, 905 dé cap dén bng kinh truc chuén, va 906 dé cap dén bo loc
vong. Thir nhat, cac méi chét lanh hén hop dugce str dung c6 do tinh khiet 1a
99,5% hodc 16n hon, va dugc khur khi bang cach lip lai chu trinh dong bang,
bom, va lam tan bang cho dén khi khong con déu vét cua khong khi dugc nhin
thay trén mdy do chan khéng. Tdc dd chay duoc do boi phuong phéap kin. Nhiét

d6 ban dau 1a nhiét d6 mdi trudng. Su danh ltra dugc thuc hién bang céach tao ra

76



44991

771229

sy danh Ira dién gitta cac dién cuc ¢ tAm cua 6 mau. Khoang thoi gian phong
diénlatr 1,0 dén 9,9 ms, va ning luong danh lira thuong khoang tir 0,1 dén 1,0
J. Su lan truyén ctia ngon ltra duoc hién thi hoa str dung cac buc anh schlieren.
Binh chtta hinh tru (dudng kinh trong: 155 mm, d6 dai: 198 mm) dugc trang bi
hai ctra s6 acrylic truyén sang dugc st dung lam 6 mau, va dén xenon dugc su
dung lam ngudn sang. C4c hinh anh schlieren ctia ngon lra dugc ghi lai bang
camera video sb tdc dd cao & téc dd khung 600 khung/gidy va dugc luu trl trén
PC.

M3i ndng d6 WCFF thu duoc béng cach st dung ndng d6 WCF lam nong
do ban dau va thuc hién sy mo phoéng ro ri st dung co s¢ dit liéu tham chiéu
chuén NIST REFLEAK phién ban 4.0.

Céc bang 35 va 36 thé hién céc két qua.

Bang 35
Muc Pon vi G H I
HFO-1132(E) % khdi luong 72,0 72,0 72,0
WCF HFO-1123 % khéi lugng 28,0 9,6 0,0
R1234yf % khéi lugng 0,0 18,4 28,0
Téc dd chay (WCF) cm/gidy 10 10 10
Béng 36
Muc Pon vi J P L N N’ K
HFO- .
% Kkhoi
1132 47,1 55,8 63,1 68,6 65,0 61,3
lugng
)
HFO- | % khdi
WCF 52,9 42,0 31,9 16,3 7,7 5,4
1123 lugng
% khbi
R1234yf 0,0 2,2 5,0 15,1 27,3 33,3
lugng
Luu trit/ Luu trit/ Luu trii/ Luu trit/ Luu triy/
Luu trit/
Van Van Van Van Van
R R . s R Vién
R - chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén ,
Piéu kién ro ri dan dén chuyén,
-40°C, 92% | -40°C, 90% | -40°C, 90% | -40°C, 66% | -40°C, 12%
WCFF . L . . - -40°C, 0%
giai phong, | giai phong, | gidi phong, giai phong, | gidi phong,
giai phong,
phia pha phia pha phia pha phia pha phia pha
phia pha khi
long long khi khi khi
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HFO- .
% khdi
1132 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0 72,0
lugng
(E)
WCFF | HFO- | % khdi
28,0 17,8 17,4 13,6 12,3 9.8
1123 lugng
% khbi
R1234yf 0,0 10,2 10,6 14,4 15,7 18,2
luong
Téc do chay , 8 hodc nho | 8 hoicnhd | 8 hodcnhd 8 hoic nhd
cm/gidy 9 9
(WCF) hon hon hon hon
Tbc d6 chiy
cm/gidy 10 10 10 10 10 10
(WCFF)

Céc két qua trong bang 35 chi bdo rd rang rang khi méi chét lanh hdn hop

ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf chira HFO-1132(E) theo ty 1€ 72,0%

khdi luong hodc nhé hon dya trén tbng lugng ctia ching, moi chét lanh c6 thé

duoc x4c dinh dé 6 tinh bat lira thap hon WCF.

Céc két qua trong cic bang 36 chi bdo rd rang rang trong biéu dd thanh

phin tam giac ctia moi chat lanh hdn hop cia HFO-1132(E), HFO-1123, va

R1234yf trong dé tdng ctia chiing 1a 100% khdi luong, va doan nbi diém (0,0,

100,0, 0,0 va didm (0,0, 0,0, 100,0) 1a gdc,

khi toa do (x,y,z) nim trén hodc dudi cac doan JP, PN, va NK ndi 6 diém

dudi day:

didm J (47,1, 52,9, 0,0),
diém P (55,8, 42,0, 2,2),
didm L (63,1, 31,9, 5,0)

didm N (68,6, 16,3, 15,1)

didm N’ (65,0, 7,7, 27,3) va

didm K (61,3, 5,4, 33,3),

mbi chét lanh c6 thé duge x4c dinh dé c6 tinh bat lira thap hon WCF, va

tinh bt 1tra thip hon WCFF.
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Trén so dd, doan PN duoc biéu dién boi toa do (x, -0,1135x*+12,112x-
280,43, 0,1135x%-13,112x+380,43),

va doan NK duoc biéu dién béi toa d (x, 0,2421x*-29,955x+931,91, -
0,2421x2+28,955x-831,91).

DPiém trén doan PN duoc xac dinh béng cach thu nhan dudng cong thich
hop nbi ba diém, tc 13, cdc diém P, L, va N, nho phuong phap binh phuong tbi
thiéu.

Diém trén doan NK duogc x4c dinh béng cach thu nhin duong cong thich
hop néi ba diém, tirc 13, cac diém N, N°, va K, nho phuong phép binh phuong
tb1 thiéu.

(5-2) M6i chat lanh B

MG&i chét lanh B theo sang ché 13

mdi chét lanh hdn hop bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)) va
trifloetylen (HFO-1123) véi tdng lugng 1a 99,5% khoi lugng hodc 1én hon tinh
theo toan bd méi chét lanh, va méi chét lanh bao gdm tir 62,0% khéi lugng dén
72.0% khéi lugng hodc tir 45,1% khéi luong dén 47,1% khdi lugng 1a HFO-
1132(E) tinh theo toan bd mbi chit lanh, hodc

moéi chét lanh hdn hop bao gdm HFO-1132(E) va HFO-1123 véi tong
lugng 12 99,5% khéi lwvong hodc 16n hon tinh theo toan bd moi chét lanh, va moi
chit lanh bao gdm tir 45,1% khéi lwong dén 47,1% khoi lugng 12 HFO-1132(E)
tinh theo toan bd mdi chat lanh.

Mdi chét lanh B theo sang ché c6 cac dic tinh khac nhau ma dugc mong
mudn 12 méi chat lanh thay thé R410A, tuc 13, (1) hé s6 hiéu qua nang luong

twong duong voi hé s6 hiéu qua ning lugng ctia R410A, (2) cong sudt lanh
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twong duong voi cong suét lanh cia R410A, (3) GWP du thap, va (4) tinh bét
lira thép hon (loai 2L) theo chuan ASHRAE.

Khi méi chit lanh B theo sang ché 1a méi chét lanh hdon hop bao gém
72.0% khdi lugng hodc nhd hon 1a HFO-1132(E), n6 ¢6 tinh bét lira thip hon
WCF. Khi mbi chit lanh B theo sang ché 1a hop phén bao gdm 47,1% hodc nho
hon 1a HFO-1132(E), n6 c6 tinh bt Itra thdp hon WCF va tinh bat lira thap hon
WCFF, va duoc xéc dinh 12 “loai 2L", ma 1a méi chét lanh c6 tinh bt lira thap
hon theo chuin ASHRAE, va d& dang hon dé x ly.

Khi méi chat lanh B theo séng ché bao gébm 62,0% tinh theo khéi luong
hodc 16n hon 1a HFO-1132(E), nd trd 1én vugt trdi voi hé s6 hiéu qua ning lugng
1a 95% hodc 16n hon so véi ty 1€ cong suét lanh cia R410A, phan tng polyme
héa ctia HFO-1132(E) va/hodc HFO-1123 dugc ngén chin thém, va tinh 6n dinh
duoc ning cao thém. Khi moi chit lanh B theo sang ché bao gdbm 45,1% tinh
theo khdi luong ho#c 16n hon 1a HFO-1132(E), n6 tr¢ lén vuot trdi v6i hé sb
hiéu qua ning lugng 12 93% hodc 16n hon so véi ty 1€ cong suét lanh ctia R410A,
phan tng polyme héa ctia HFO-1132(E) va/hodc HFO-1123 dugc ngan chan
thém, va tinh 6n dinh dugc nang cao thém.

Mbi chét lanh B theo sang ché c6 thé con bao gdm cac moi chét lanh bd
sung khac ngoai HFO-1132(E) va HFO-1123, mién 1a cac dic tinh va cac hiéu
qua néu trén khong bi suy giam. V& mit nay; moi chit lanh theo sang ché t6t
hon 13 bao gdm HFO-1132(E) va HFO-1123 véi tong luong 1a 99,75% khéi
lvong hodc 16n hon, va tét hon nita 1 99,9% khéi lugng hogc 16n hon, tinh theo
toan bd moi chét lanh.

Céc moi chét lanh b6 sung nhu vay khong bi gi6i han, va cé thé duoc lua
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chon tir mot loat cac moi chét lanh. Moi chit lanh hén hop c6 thé bao gém mot
moi chét lanh bd sung, hodc hai hoic nhidu méi chat lanh bd sung.
(Céc vi du v& méi chit lanh B)

Séng ché dugc md ta chi tiét hon dudi ddy dua vao céc vi du vé méi chat
lanh B. Tuy nhién, moi chét lanh B khong gidi han & cc vi du nay.

Céc mbi chét lanh hdn hop dugc diéu ché bang cach tron HFO-1132(E)
va HFO-1123 theo % khéi luong dua trén tdng luong ctia chung dugc thé hién
trong cac bang 37 va 38,

GWP cuta cac hop phdn déu bao gdbm hdn hop cua R410A (R32 =
50%/R125 = 50%) duoc danh gia dya trén céc tri sé duoc néu trong béo cdo lan
tht tu caa Uy ban Lién chinh phii v& Bién d6i Khi hdu (IPCC). GWP ctia HFO-
1132(E), khéng dugc néu trong do, dugc gia dinh 1a 1 tir HFO-1132a (GWP = 1
hoic nhé hon) va HFO-1123 (GWP = | 0,3, dugc md ta trong tai liéu
WO02015/141678). Cong suit lanh ciia cdc hop phn déu bao gdm R410A va
hdn hop cia HFO-1132(E) va HFO-1123 duoc xdc dinh bang cach thuc hién céc
tinh toan chu trinh lanh theo 1y thuyét cho cdc méi chét lanh hdn hop st dung
co s& dir liéu dac tinh van chuyén va nhiét dong luc hoc cua chét long tham
chiéu cua Vién Khoa hoc va Cong nghé qudc gia (NIST) (Refprop 9.0) dudi céc
didu kién dudi day.

Nhiét do bay hoi: 5°C

Nhiét do ngung tu: 45°C

Nhiét do qua nhiét: 5 K

Nhiét d qué lanh: 5K

Hiéu suat may nén: 70%
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Hop phﬁn ctia mdi hon hop dugc x4c dinh 18 WCF. Sy mo6 phong ro ri
duoc thyc hién stt dung co s& dit liéu tham chiéu chudn NIST Refleak phién ban
4.0 duéi cac didu kién cua thiét bi, luu trit, van chuyén, rd i, va bd sung theo
chuédn ASHRAE 34-2013. Phan d& bt ltra nhat dugc xac dinh 1a WCFF.

Cacbang 1 va2 thé hién GWP, COP, va cong suét lanh, ma duoc tinh toan
dua trén céc két qua nz‘ly.‘ COP va cong suat lanh 13 c4c ty 36 so v4i R410A.

Hé sb hiéu qua nang lugng (COP) dugc xac dinh theo cong thire dudi day.

COP = (cong suét lanh hodc cong suét gia nhiét)/cong suét tiéu thu

D6i v6i tinh bit Itra, tée d chay duge do theo chuin ANSI/ASHRAE 34-
2013. Ca WCF va WCEF ¢6 tdc do chay 13 10 cm/gidy hodc nho hon duge xac
dinh 14 "loai 2L (tinh bt lira thip hon)".

Thir nghiém tdc dd chay duoc thyc hién s dung thiét bi du:(_yc thé hién
trén Fig.1 theo cach sau day. Thur nhét, cac moi chit lanh hdn hop dugce st dung
¢ do tinh khiét 1a 99,5% hodc 16n hon, va dugce khir khi bang céch lap lai chu
trinh déng bang, bom, va lam tan bang cho dén khi khong con déu vét ctia khong
khi dwoc nhin thiy trén may do chan khéng. Tée do chay dugc do bdi phuong
phap kin. Nhiét o ban dau 12 nhiét d6 méi truong. Sy ddnh ltra dugc thuc hién
béng cach tao ra sy danh lira dién gilta cac dién cyc ¢ tam cua 6 mau. Khoang
thoi gian phong dién latir 1,0 dén 9,9 ms, va niang lugng danh ltra thuong khoang
tr 0,1 dén 1,0 J. Su lan truyén ctia ngon lua dugc hién thi hoa st dung cac bl
anh schlieren. Binh chira hinh tru (dudng kinh trong: 155 mm, d¢ dai: 198 mm)
duoc trang bi hai ctra sb acrylic truyén sing dugc st dung 1am 6 mau, va dén
xenon duoc st dung 1am ngudn sang. C4c hinh anh schlieren ctia ngon ltra dugce

ghi lai bang camera video s6 tbc do cao & toe do khung 600 khung/gidy va duoc
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luu trit trén PC.
Bang 37
Viduso | Viduso
sanh 1 sanh2 | Viduso | Vi | Vi | Vi | Vi Vi du so
M Bon vi U . U
ue onvi alon | HFO- | snh3 |dul|du2 | du3 | dud VidaS | inna
1132E
HFO-1132E | % khdi
(WCF) hwong 100 80 72 | 70 | 68 | 65 62 60
HFO-1123 % khdi i
(WCF) lwong 0 20 28 | 30 | 32 | 35 38 40
GWP - 2088 1 1 1 1 1 1 1 1
. % (so véi
Ty 1é COP R410A) 100 99,7 97,5 96,6 | 96,3 | 96,1 | 95,8 95,4 95,2
Ty 1§ cong % (so voi 103, | 103, | 103, | 104,
ouét Tanh R410A) 100 98,3 101,9 : A g : 104,5 104,8
Ap sudt ddy Mpa 2,73 2,71 2,89 2,96 | 2,98 | 3,00 | 3,02 3,04 3,06
Téc @6 chay N Khéng 8 hodc 8 hodc
0 i ; 3
(WCF) cm/gidy chay 20 13 01 9 | % | % | ihohon | nhéhon
Bang 38
Vi
Vidu | Vidu Vidy | Vidu | Vidu | ;ndh“‘ 155’
Muc Pon vi sosanh | sosanh | Vidu7 | Vidu8 | Vidu9 | sosanh | sosanh | so sanh HFO
5 7 8 9 123
HFO- o Lk
1132E f’u]:lo‘ 50 47,1 46,1 45,1 43 40 25 0
(WCF) ong
HFO-1123 | % khbi
2 4 6 75 1
(WCF) hong 50 52,9 53,9 54,9 57 0 00
GWP - 1 1 1 1 1 1 1 1
% (so
Ty 18 COP véi 94,1 93,9 93,8 93,7 93,6 93 4 93,1 91,9 90,6
R410A)
Ty 16 cong | 00
siét' ]anhg véi 1059 | 1061 | 1062 | 1063 | 1064 | 1066 | 1069 | 107.9 | 1080
: R410A)
Ap sudt
%g;’a Mpa 3,04 | 316 | 3,16 | 3,17 | 3,18 | 320 | 321 | 331 3,39
Luu Luu Luu Luu Luu Luu Luu Luu
trit/ trit/ trit/ trit/ triv/ trix/ triv/ triv/
Vian Van Vian Vian Van Van Vén Vian
chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén
Céc didu Kién thi -40°C, | -40°C, | -40°C, | -40°C, | -40°C, | -40°C, | -40°C, | -40°C,
SRR 92% 92% 92% 92% 92% 92% 92% 90% -
nghiém ro ri (WCFF)
giai gial giai gial gial gial gial giai
phéng, | phong, | phéng, | phong, | phong, | phéng, | phéng, | phong,
phia phia phia phia phia phia phia phia
pha pha pha pha pha pha pha pha
long long long long 16ng long long long
HFO- o Lk
1132E f’ul;:m 74 73 72 71 70 67 63 38 ;
(WCFF) ong
HFO-1123 | % khdi
2 2 2 2
(WCFF) hwong 6 7 28 9 30 33 37 6
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Thc do 8hosc | 8hoac | 8hoic | 8hodc | 8hodc | 8hodc | 8hodc 8 hoac
chay cm/gidy nho nhéd nho nho nho nho nho nhé
(WCF) hon hon hon hon hon hon hon hon 5
Toc do 8 hoac | 8 hodc
chay cm/gidy 11 10,5 10,0 9,5 9,5 8,5 nho nho
(WCFF) hon hon
Phén loai tinh bat Ita
ASHRAE 2 2 2L 2L 2L 2L 2L 2L 2L

Céc hop phan déu bao gdm tlr 62,0% khéi luong dén 72,0% khéi luong
la HFO-1132(E) tinh theo toan bd hop phan 1a én dinh trong khi c6 GWP thap
(GWP = 1), va ching dam béo tinh bét lira thdp hon WCF. Ngoai ra, ngac nhién
la, chung c6 thé dam bao hiéu suét tuong duong véi hiéu suét ctia R410A. Ngoai
ra, cac hop phén déu bao gdm tir 45,1% khéi luong dén 47,1% khéi luong 1a
HFO-1132(E) tinh theo toan bd hop phan 1 n dinh trong khi c6 GWP thap
(GWP = 1), va chiing dam bao tinh bit lira thap hon WCFF. Ngoai ra, ngac nhién
13, chung c6 thé dam bao hiéu suét tvong duong véi hiéu suét cia R410A.
(5-3) Mbi chat lanh C

MOi chéit lanh C theo sang ché 14 hop phan bao gdm trans-1,2-difloetylen
(HFO-1132(E)), trifloetylen (HFO-1123), 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf1),
va diflometan (R32), va dap Ung cdc yéu cau dudi day. Moi chét lanh C theo
sang ché c6 cac dic tinh khac nhau ma dugc mong mudn 12 mdi chét lanh thay
thé cho R410A; trc 12 né ¢6 hé sb hiéu qua ning luong va cong suét lanh tuong
duong voi hé s6 hiéu qua ning lugng va cong suat lanh ctia R410A, va GWP du
thap.

Céc yéu cau

M&i chét lanh C dugc wu tién 12 nhu sau:

Khi % khéi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dya
trén tong lugng cua ching dugc thé hién tuong tmg 13 X, y, z, va a,

néu 0<a<l1,1, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc trong d6
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tdng luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf la (100-a)% khéi lugng
nam trong pham vi cta hinh dugce bao quanh béi cac doan thang GI, IA, AB,
BD’, D’C, va CG ma ndi 6 diém dudi day:

diém G (0,026a2-1,7478a+72,0, -0,026a>+0,7478a+28,0, 0,0),

diém 1 (0,026a%-1,7478a+72,0, 0,0, -0,026a’+0,7478a+28,0),

didm A (0,0134a%-1,9681a+68,6, 0,0, -0,0134a*+0,9681a+31,4),

didm B (0,0, 0,0144a%1,6377a+58,7, -0,0144a’+0,6377a+41,3),

didm D’ (0,0, 0,0224a%+0,968a+75,4, -0,0224a%-1,968a+24,6), va

diém C (-0,2304a2-0,4062a+32,9, 0,2304a%-0,5938a+67,1, 0,0),

hodc trén cac doan théng GI, AB, va D’C (ngoai trur diém G, diém I, diém
A, diém B, diém D’, va diém C);

néu 11,1<a<18,2, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phén tam gidc ndm
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi cac doan thang GI, IA, AB, BW, va
WG ma ndi 5 diém dudi day:

diém G (0,02a%1,6013a+71,105, -0,02a*+0,60132+28,895, 0,0),

diém I (0,02a2-1,6013a+71,105, 0,0, -0,02a*+0,6013a+28,895),

didm A (0,0112a2-1,9337a+68,484, 0,0, -0,01122°+0,9337a+31,516),

didm B (0,0, 0,0075a%1,5156a+58,199, -0,0075a*+0,5156a+41,801) va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodic trén cac doan thing GI va AB (ngoai trir didm G, diém I, diém A,
diém B, va diém W);

néu 18,2<a<26,7, toa dd (x,y,z) trong biéu d6 thanh phén tam giac nam
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi cac doan théng GI, IA, AB,BW, va

WG ma ndi 5 diém dudi day:
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diém G (0,0135a-1,4068a+69,727, -0,0135a%+0,4068a+30,273, 0,0),

diém 1 (0,0135a%-1,4068a+69,727, 0,0, -0,0135a%+0,4068a+30,273),

diém A (0,0107a%-1,9142a+68,305, 0,0, -0,0107a%+0,9142a+31,695),

diém B (0,0, 0,009a-1,6045a+59,318, -0,009a%+0,6045a+40,682) va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodic trén céc doan thing GI va AB (ngoai trir diém G, diem L, diém A,
didm B, va diém W);

néu 26,7<a<36,7, toa dd (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc nam
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bdi cac doan théng GI, 1A, AB, BW, va
WG ma ndi 5 diém duéi day:

diém G (0,0111a%-1,3152a+68,986, -0,0111 a?+0,3152a+31,014, 0,0),

didm 1 (0,0111a2-1,3152a+68,986, 0,0, -0,0111 a’+0,3152a+31,014),

diém A (0,0103a2-1,9225a+68,793, 0,0, -0,0103a2+0,9225a+31,207),

diém B (0,0, 0,0046a%-1,41a+57,286, -0,0046a%+0,41a+42,714) va

didm W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng GI va AB (ngoai trur diém G, diém 1, diém A,
didm B, va diém W); va

néu 36,7<a<46,7, toa do (x,y,z) trong bidu @b thanh phan tam gidc nim
trong pham vi cua hinh dugc bao quanh béi cac doan thang GI, IA, AB, BW, va
WG ma ndi 5 diém dudi day:

diém G (0,0061a2-0,9918a+63,902, -0,0061a2-0,0082a+36,098, 0,0),

diém I (0,00612a%-0,9918a+63,902, 0,0, -0,0061a-0,0082a+36,098),

diém A (0,0085a2-1,8102a+67,1, 0,0, -0,0085a%+0,8102a+32,9),

diém B (0,0, 0,0012a%-1,1659a+52,95, -0,0012a%+0,1659a+47,05) va
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diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan thang GI va AB (ngoai trir didm G, diém I, diém A,
didm B, va diém W). Khi mai chét lanh theo sang ché dap tng céc yéu cau néu
trén, n6 c6 ty 18 cong suat lanh 1a 85% hodc 16n hon so véi ty 1¢ cong suat lanh
ctia R410A, va ty 18 COP 12 92,5% hodc 16n hon so véi ty 16 COP cua R410A,
va dam bao hon nita tinh bt ltra thAp hon WCF.

M&i chét lanh C theo sang ché t5t hon 12 moi chét lanh trong do:

khi % khdi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén
tong luong cla chung dugce thé hién tvong tmg 1a x, y, va z,

néu 0<a<l1,1, toa do (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc trong d6
tdng luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a (100-a)% khéi luong
ndm trong pham vi cia hinh dugc bao quanh bai cac doan thing JK’, K’B, BD’,
D’C, va CJ mandi 5 diém duéi day:

didm J (0,00492%-0,9645a+47,1, -0,0049a%-0,0355a+52,9, 0,0),

diém K’ (0,0514a2-2,4353a+61,7,  -0,0323a+0,4122a+59, -
0,0191a°+1,0231a+32,4),

diém B (0,0, 0,0144a%-1,6377a+58,7, -0,0144a%+0,6377a+41,3),

diém D’ (0,0, 0,0224a%+0,968a+75,4, -0,0224a2-1,968a+24,6), va

didm C (-0,2304a%-0,4062a+32,9, 0,23042a-0,5938a+67,1, 0,0),

hodc trén cac doan théng JK’, K’B, va D’C (ngoai trir diém J, diém B,
didm D’, va diém C);

néu 11,1<a<18,2, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gidc nam
trong pham vi ctia hinh duoc bao quanh boi cac doan thang JK’, K’B, BW, va

WJ ma noi 4 diém dudi day:
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diém J (0,0243a%1,4161a+49,725, -0,02432°+0,4161a+50,275, 0,0),

diém K’ (0,0341a%-2,1977a+61,187, -0,0236a%+0,34a+5,636,-
0,0105a2+0,8577a+33,177),

diém B (0,0, 0,0075a-1,5156a+58,199, -0,0075a%+0,5156a+41,801) va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng JK’ va K’B (ngoai trir didm J, diém B, va diém
W);

néu 18,2<a<26,7, toa dd (x,y,z) trong biéu d6 thanh phén tam giac nam
trong pham vi cta hinh duoc bao quanh bdi cac doan thang JK’, K’B, BW, va
WJ ma ndi 4 diém dudi day:

diém J (0,0246a%-1,4476a+50,184, -0,0246a%+0,4476a+49,816, 0,0),

diém K’ (0,0196a%-1,7863a+58,515, -0,0079a%-0,1136a+8,702, -
0,0117a%+0,8999a+32,783),

diém B (0,0, 0,009a%-1,6045a+59,318, -0,009a2+0,6045a+40,682) va

didm W (0,0, 100,0-a, 0,0),

ho#c trén cac doan thing JK’ va K’B (ngoai trir diém J, diém B, va diém
W);

néu 26,7<a<36,7, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phéan tam gidc nam
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bai cac doan thrfmg JK’,K’A, AB, BW,
va WJ ma nbi 5 diém dudi day:

diém J (0,0183a2-1,1399a+46,493, -0,0183a%+0,1399a+53,507, 0,0),

diém K’ (-0,0051a2+0,0929a+25,95, 0,0, 0,005 1a2-1,0929a+74,05),

diém A (0,0103a2-1,9225a+68,793, 0,0, -0,0103 a’+0,9225a+31,207),

diém B (0,0, 0,0046a%-1,41a+57,286, -0,0046a%+0,41a+42,714) va
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diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng JK’, K’A, va AB (ngoai tru diém J, diém B, va
diém W); va

néu 36,7<a<46,7, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc nim
trong pham vi cua hinh dugc bao quanh boi cac doan théng JK’, K’A, AB, BW,
va WJ ma ndi 5 diém dudi day:

diém J (-0,0134a2+1,0956a+7,13, 0,0134a2-2,0956a+92,87, 0,0),

didm K> (-0,1892a+29,443, 0,0, -0,8108a+70,557),

diém A (0,0085a2-1,8102a+67,1, 0,0, -0,0085a%+0,8102a+32,9),

diém B (0,0, 0,0012a-1,1659a+52,95, -0,0012a%+0,1659a+47,05) va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hodc trén cac doan théng JK’, KA, va AB (ngoai trur diém J, diém B, va
diém W). Khi moi chét lanh theo sang ché dap tng céac yéu cdu néu trén, né cb
ty 1¢ cong suét lanh 12 85% hodc 16n hon so véi ty 1€ cong suét lanh cia R410A,
va ty 16 COP 1a 92,5% hodc 16n hon so véi ty 18 COP cua R410A. Ngoai ra, moi
chét lanh c6 tinh bét lira thip hon WCF va tinh bat Itra thap hon WCFF, va dugce
phan loai 1a “loai 2", ma 1 mdi chét lanh ¢4 tinh bét 1ira thip hon theo chuén
ASHRAE.

Khi méi chat lanh C theo séng ché chira thém R32 ngoai HFO-1132 (E),
HFO-1123, v R1234yf, moi chét lanh c6 thé 1a méi chat lanh trong do6 khi %
khéi lwgng cia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dua trén tong luong
ctia ching duogc thé hién twong tmg 13 X, y, z, va a,

néu 0<a<10,0, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam gic trong d6

tong luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a (100-a)% khéi luong
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nim trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bdi cac doan thing ma ndi 4 diém
dudi day:

didm a (0,02a2-2,46a+93,4, 0, -0,02a>+2,46a+6,6),

didm b’ (-0,008a%-1,38a+56, 0,018a*-0,532+26,3, -0,01a%+1,91a+17,7),

didm c (-0,016a%+1,02a+77,6, 0,016a>-1,02a+22,4, 0), va

diém o (100,0-a, 0,0, 0,0)

hodc trén cac doan théng oa, ab’, va b’c (ngoai tru diém o va diém c);

néu 10,0<a<16,5, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phﬁn tam giac nam
trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi cac doan thing ma ndi 4 diém dudi
day:

diém a (0,0244a%-2,5695a+94,056, 0, -0,0244a%+2,5695a+5,944),

diém b (0,1161a%-1,9959a+59,749, 0,014a%-0,3399a+24,8, -
0,1301a%+2,3358a+15,451),

diém c (-0,0161a*+1,02a+77.,6, 0,0161a%-1,02a+22,4, 0), va

didm o (100,0-a, 0,0, 0,0),

hodc trén céc doan théng oa, ab’, va b’c (ngoai tru diém o va diém c);
hodc

néu 16,5<a<21,8, toa dd (x,y,z) trong biéu d6 thanh phén tam giac

ndm trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh b&i cac doan thang ma nbi 4 diém
dudi day:

diém a (0,0161a%-2,3535a+92,742, 0, -0,0161a%+2,3535a+7,258),

didm b (-0,0435a%-0,0435a+50,406, 0,0304a%+1,8991a-0,0661,
0,0739a%-1,8556a+49,6601),

diém c (-0,0161a%+0,9959a+77,851, 0,0161a2-0,9959a+22,149, 0), va
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diém o (100,0-a, 0,0, 0,0),

hodc trén cac doan théng 0a, ab’, va b’c (ngoai trir diém o va diém c). Luu
¥ ring khi diém b trong bidu db thanh phan tam gisc duge xéc dinh 1a diem
trong do ty 1€ cong suét lanh 14 95% so véi ty 1& cong suét lanh ctia R410A va
£y 18 COP 13 95% so véi ty 1& COP ciia R410A déu dat dugc, diém b’ 1a giao
diém cta doan théng ab va duong gén diung dugc tao nén béng cach ndi céc
diém trong d6 ty 18 COP so véi ty 16 COP ctia R410A 1a 95%. Khi moi chét lanh
theo sang ché dap tmg céc yéu cAu néu trén, mdi chét lanh c6 ty 1& cong sudt
lanh 13 95% hodc 16n hon so vdi ty 1€ cong sut lanh ctiia R410A, va ty 16 COP
14 95% hodc 16n hon so véi ty 1€ COP ctiia R410A.

MB&i chit lanh C theo sang ché c6 thé con bao gém cac mdi chét lanh b6
sung khac ngoai HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 mién 13 cac dic
tinh va cac hiéu qua néu trén khong bi suy giam. V& mit nay, moi chét lanh theo
séng ché tét hon 13 bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 véi
tdng luong 12 99,5% khdi lwong hodc 16n hon, tét hon nita 14 99,75% khoi lugng
hodc 16n hon, va tét hon nita & 99,9% khéi lugng hodc 16n hon, tinh theo toan
bd moi chét lanh.

Mbi chét lanh C theo séng ché ¢6 thé bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123,
R1234yf, va R32 véi téng luong 1a 99,5% khoi luong hodc 16n hon, 99,75%
khéi luong hodc 16n hon, hodc 99,9% khéi lugng hodc 16n hon, tinh theo toan
bo moi chat lanh.

Céc mdi chat lanh bd sung khong bi giéi han cu thé va co thé duoc lua
chon rong rdi. Moi chit lanh hdn hop c6 thé chira mdt mdi chét lanh bd sung,

hodc hai hodc nhi€u méi chat lanh bo sung.
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(Céc vi du vé moi chét lanh C)

Sang ché duge md ta chi tiét hon dudi ddy dua vao céc vi du vé méi chét
lanh C. Tuy nhién, moi chét lanh C khong giéi han & céac vi du nay.

Céc moi chit lanh hdn hop duoc didu ché bang céch tron HFO-1132(E),
HFO-1123, R1234yf, va R32 theo % khéi luong duya trén tdng luong cla chung
duoc thé hién trong cc bang tir 39 dén 96.

GWP cia cdc hop phan déu bao gébm hén hop ctia R410A (R32 =
50%/R125 = 50%) duoc danh gia dya trén céc tri sé dugc néu trong béo cdo lan
tht tu ctia Uy ban Lién chinh phi v& Bién d6i Khi hau (IPCC). GWP ctia HFO-
1132(E), khéng duogc néu trong d6, duge gia dinh 1a 1 tr HFO-1132a (GWP = 1
hoic nho hon) va HFO-1123 (GWP = 0,3, dugc md ta trong tai liéu
WO02015/141678). Cong suét lanh cta cac hop phin déu bao gom R410A va
hon hop ciia HFO-1132(E) va HFO-1123 dugc xac dinh bang cach thuc hién cac
tinh to4n chu trinh lanh theo Iy thuyét cho cic moi chét lanh hén hop st dung
co sO dir liéu dac tinh van chuyén va nhiét dong luc hoc cua chét 1ong tham
chiéu cta Vién Khoa hoc va Cong nghé qudc gia (NIST) (Refprop 9.0) dudi cac
didu kién dudi day.

Déi v6i mdi trong sb cac mbi chét lanh hén hop nay, ty 18 COP va ty 1¢
cong suét lanh so véi ty 16 COP va ty 1€ cong suét lanh ctia R410 1a thu duoc.
Viéc tinh toan duge tién hanh dudi céc diéu kién dudi day.

Nhiét do bay hoi: 5°C

Nhiét do ngung tu: 45°C

Nhiét d6 qua nhiét: 5 K

Nhiét do qué lanh: 5 K
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Hiéu suit may nén: 70%

Cac bang tir 39 dén 96 thé hién céc tri s thu dugce cing v6i GWP clia mdi
méi chét lanh hdn hop. COP va cong suat lanh 13 céc ty s6 so véi R410A.

Hé s6 hiéu qua ning luong (COP) duge xac dinh theo cong thire dudi day.

COP = (cong suét lanh hodc cong suit gia nhiét)/cong suét tiéu thu

Bang 39
Vid Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu Vi du Vi
idu
' so sanh | sosanh | sosanh | sosanh | sosanh | sosanh | sosdnh | du
Muc Pon vi so sanh
) 2 3 4 5 6 7 8 1
A B C D' G I J K'
HFO-1132 | % khéi 61,
68,6 0,0 32,9 0,0 72,0 72,0 47,1
(E) luong 7
% khdi
HFO-1123 0,0 58,7 67,1 75,4 28,0 0,0 52,9 5,9
lugng
- R410A
% khbi 32,
R1234yf 314 41,3 0,0 24,6 0,0 28,0 0,0
lugng 4
% khéi
R32 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lugng
GWP - 2088 2 2 1 2 1 2 1 2
% (so voi 99,
Ty 1€ COP 100 100,0 95,5 92,5 93,1 96,6 99,9 93,8
R410A) 4
Ty 1€ cong | % (so v6i 85,
, 100 85,0 85,0 107,4 95,0 103,1 86,6 106,2
suét lanh R410A) 5
Béng 40
Co
mp. | Viduso Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi
Muc Pon vi Vi sanh 10 sanh 11 sanh 12 sanh 13 sanh 14 sanh 15 du?2
du9
A B C D' G I J K'
HFO-1132 % khdi
55,3 0,0 18,4 0,0 60,9 60,9 40,5 47,0
(E) luong
% khéi
HFO-1123 0,0 47,8 74,5 83,4 32,0 0,0 52,4 7,2
luong
% khéi
R1234yf 37,6 45,1 0,0 9,5 0,0 32,0 0,0 38,7
luong
% khbi
R32 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
lugng
GWP - 50 50 49 49 49 50 49 50
% (so voi
Ty 1€ COP 99,8 96,9 92,5 92,5 95,9 99,6 94,0 99,2
R410A)
Ty 1é cong | % (sovoi | 85,0 85,0 110,5 106,0 106,5 87,7 108,9 85,5
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| sudtlanh | R4104) | \ \ | | |
Bang 41

Vidu so Viduso Vidu so Vi du so Vidu so Vidu so Vi
Muc Pon vi sanh 16 sanh 17 sanh 18 sanh 19 sanh 20 sanh 21 du3
A B Cc=D' G I J K'
HFO-1132 % khéi
48,4 0,0 0,0 55,8 55,8 37,0 41,0
(E) lwong
% khéi
HFO-1123 0,0 423 88,9 33,1 0,0 51,9 6,5
luong
% khéi
R1234yf 40,5 46,6 0,0 0,0 33,1 0,0 41,4
lugng
% khbi
R32 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1
lugng
GWP - 77 77 76 76 77 76 77
. % (s0 voi
Ty 1€ COP 99,8 97,6 92,5 95,8 99,5 94,2 99,3
R410A)
Ty 1§ cong % (so véi
, 85,0 85,0 112,0 108,0 88,6 110,2 85,4
suét lanh R410A) -
Béang 42
Vi du so Vidu so Vi du so Vi du so Vi du so Vidu
Muc Pon vi sénh 22 sénh 23 sanh 24 sanh 25 sénh 26 4
A B G I J K'
HFO-1132(E) | % khéi lwong 42,8 0,0 52,1 52,1 34,3 36,5
HFO-1123 % khéi lugng 0,0 37,8 33,4 0,0 51,2 5,6
R1234yf % khdi luong 42,7 47,7 0,0 33,4 0,0 43,4
R32 % khéi lugng 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 100 100 99 100 99 100
% (so voi
Ty 1& COP 99,9 98,1 95,8 99,5 94,4 99,5
R410A)
Ty 16 cong sudt | % (so véi
85,0 85,0 109,1 89,6 111,1 85,3
lanh R410A)
Bang 43
Vi du so Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so Viduy
Muc Don vi sanh 27 sanh 28 sanh 29 sanh 30 sanh 31 5
A B G I J K'
HFO-1132(E) | % khéi luong 37,0 0,0 48,6 48,6 32,0 32,5
HFO-1123 % khéi luong 0,0 33,1 33,2 0,0 49,8 4,0
R1234yf % khéi lugng 44,8 48,7 0,0 33,2 0,0 453
R32 % khbi lugng 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2
GWP - 125 125 124 125 124 125
% (so voi
Ty 1& COP 100,0 98,6 95,9 99,4 94,7 99,8
R410A)
Ty 18 cong sudt | % (so véi
85,0 85,0 110,1 90,8 111,9 85,2
lanh R410A)
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Bang 44
Vi du so Vidu so Vidu so Vidu so Vi du so Vi du
Muc Pon vi sanh 32 séanh 33 sanh 34 sanh 35 sanh 36 6
A B G I J K'
HFO-1132(E) | % khéi luong 31,5 0,0 45,4 45,4 30,3 28,8
HFO-1123 % khéi luong 0,0 28,5 32,7 0,0 47,8 2,4
R1234yf % khéi lugng 46,6 49,6 0,0 32,7 0,0 46,9
R32 % khéi lugng 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 150 150 149 150 149 150
% (so véi
Ty 1€ COP 100,2 99,1 96,0 - 994 95,1 100,0
R410A)
Ty 18 cong sut % (so v&i
85,0 85,0 111,0 92,1 112,6 85,1
lanh R410A)
Bang 45
Vidu so Vi du so Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so
Muc Don vi sanh 37 sanh 38 sénh 39 sanh 40 séanh 41 sanh 42
A B G I J K'
HFO-1132 % khdi
24,8 0,0 41,8 41,8 29,1 24,8
(E) luong
% khéi
HFO-1123 0,0 22,9 31,5 0,0 442 0,0
lugng
% khéi
R1234yf 48,5 50,4 0,0 31,5 0,0 48,5
lugng
% khdi
R32 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7
luong
GWP - 182 182 181 182 181 182
% (so voi
Ty 1€ COP 100,4 99,8 96,3 99,4 95,6 100,4
R410A)
Ty 1€ cong % (so v&i
. 85,0 85,0 111,9 93,8 113,2 85,0
suét lanh R410A)
Bang 46
Vi du so Vi du so Vi du so Vidu so Vidu so Vi du so
Muc Don vi sanh 43 sanh 44 sanh 45 sanh 46 sanh 47 sanh 48
A B G 1 J K'
HFO-1132 % khdi
21,3 0,0 40,0 40,0 28,8 24,3
(E) lurong
% khéi
HFO-1123 0,0 19,9 30,7 0,0 41,9 0,0
lugng
% khéi
R1234yf 49,4 50,8 0,0 30,7 0,0 46,4
luong
% khoi
R32 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
lugng
GWP - 200 200 198 199 198 200
Ty 1€ COP % (so voi 100,6 100,1 96,6 99,5 96,1 100,4
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R410A)
Ty 1€ cong % (so v&i
. 85,0 85,0 112,4 94,8 113,6 86,7
suét lanh R410A)
Béang47
Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so
Muc Pon vi sanh 49 sanh 50 sanh 51 sanh 52 sanh 53 sanh 54
A B G I J K'
HFO-1132 % khdi
12,1 0,0 35,7 35,7 29,3 22,5
(E) luong
% khédi
HFO-1123 0,0 11,7 27,6 0,0 34,0 0,0
lugng
% khéi
R1234yf 51,2 51,6 0,0 27,6 0,0 40,8
lugng
% khéi
R32 36,7 36,7 36,7 36,7 36,7 36,7
luong
GWP - 250 250 248 249 248 250
% (so voi
Ty 1€ COP 101,2 101,0 96,4 99,6 97,0 100,4
R410A)
Ty 1€ cong % (so v6i
i 85,0 85,0 113,2 97,6 113,9 90,9
suét lanh R410A)
Bang 48
Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so Vidu so Vi du so
Muc Don vi sanh 55 sanh 56 sanh 57 sanh 58 sanh 59 sanh 60
A B G I J K'
HFO-1132 % khdi
3,8 0,0 32,0 32,0 29,4 21,1
(E) luong
% khoi
HFO-1123 0,0 3,9 23,9 0,0 26,5 0,0
lugng
% khbi
R1234yf 52,1 52,0 0,0 23,9 0,0 34,8
lugng
% khdi
R32 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1
lugng
GWP - 300 300 298 299 298 299
% (so vé&i
Ty 1€ COP 101,8 101,8 97,9 99,8 97,8 100,5
R410A)
Ty 1€ cong % (s0 voi
, 85,0 85,0 113,7 100,4 113,9 94,9
suét lanh R410A)
Bang 49
Vi duso sanh | Vidusosanh | Vidusosanh | Vidu sosdnh | Vidu so sanh
Muc Don vi 61 62 63 64 65
A=B G I J K'
HFO-1132(E) % khéi lugng 0,0 30,4 30,4 28,9 20,4
HFO-1123 % khdi lugng 0,0 21,8 0,0 23,3 0,0
R1234yf % khdi luong 52,2 0,0 21,8 0,0 31,8
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R32 % khéi lugng 47,8 47,8 47,8 47,8 47,8
GWP - 325 323 324 323 324
. % (s0 v&i
Ty 1€ COP 102,1 98,2 100,0 98,2 100,6
R410A)
Ty 1€ cong sut % (so véi
85,0 113,8 101,8 113,9 96,8
lanh R410A)
Béng 50
. Vidusosanh | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu Vidu Vi du Vidu
Muc Pon vi
66 7 8 9 10 11 12 13
HFO-1132(E) % khdi lugng 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
HFO-1123 % khéi luong 82,9 77,9 72,9 67,9 62,9 57,9 52,9 47,9
R1234yf % khéi luong 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
R32 % khéi lugng 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so voi
Ty 1&¢ COP 92,4 92,6 92,8 93,1 93,4 93,7 94,1 94,5
R410A)
Ty 1€ cong sut % (so voi
108,4 108,3 | 108,2 | 107,9 | 107.,6 107,2 106,8 106,3
lanh R410A)
Béng 51
. Vidu Vidu Vi du Vidu | Vidusosanh | Vidy Vidu Vidu
Muc Don vi
14 15 16 17 67 18 19 20
HFO-1132(E) % khéi luong 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 10,0 15,0 20,0
HFO-1123 % khéi lugng 42,9 37,9 32,9 27,9 22,9 72,9 67,9 62,9
R1234yf % khéi lugng 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 10,0 10,0
R32 % khéi lwong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so voi
Ty 1&€ COP 95,0 95,4 95,9 96,4 96,9 93,0 93,3 93,6
R410A)
Ty 18 cong suét % (s0 Vi
105,8 105,2 104,5 103,9 103,1 105,7 105,5 105,2
lanh R410A)
Béang 52
Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vi du Vidu
Muc Don vi
21 22 23 24 25 26 27 28
HFO-1132(E) % khéi lurgng 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0
HFO-1123 % khéi luong 57,9 52,9 47,9 42,9 37,9 32,9 27,9 22,9
R1234yf % khéi luong 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
R32 % khéi lwong 7,1 7,1 7,1 7.1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so voi
Ty 1& COP 93,9 94,2 94,6 95,0 95,5 96,0 96,4 96,9
R410A)
Ty 18 cong suét % (s0 v&i
104,9 104,5 104,1 103,6 103,0 102,4 101,7 101,0
lanh R410A)
Béng 53
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) Vidusosanh | Vidu | Vidu Vi du Vidu Vidu | Vidu Vi du
Muc Pon vi
68 29 30 31 32 33 34 35
HFO-1132(E) % khbi luong 65,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
HFO-1123 % khéi luong 17,9 67,9 62,9 57,9 52,9 47,9 42,9 37,9
R1234yf % khdi luong 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
R32 % khéi lugng 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so véi
Ty 1€ COP 97,4 93,5 93,8 94,1 94,4 94,8 95,2 95,6
R410A)
Ty 18 cong sudt % (so vGi
100,3 102,9 | 102,7 102,5 102,1 101,7 101,2 100,7
lanh R410A)
Bang 54
. Vi du Vidu | Vidu | Vidu | Vidusosanh | Vidu Vidy Vidu
Muc Pon vi
36 37 38 39 69 40 41 42
HFO-1132(E) % khdi lugng 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 10,0 15,0 20,0
HFO-1123 % khéi lugng 32,9 27,9 22,9 17,9 12,9 62,9 57,9 52,9
R1234yf % khéi lugng 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 20,0 20,0 20,0
R32 % khdi luong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so véi
Ty 1€ COP 96,0 96,5 97,0 97,5 98,0 94,0 94,3 94,6
R410A)
Ty 18 cong sut % (s0 v6i
100,1 99,5 98,9 98,1 97,4 100,1 99,9 99,6
lanh R410A)
Bang 55
Vidu Vi du Vidu Vi du Vidu Vi du Vidu Vi du
Muc Pon vi
43 44 45 46 47 48 49 50
HFO-1132(E) % khdi luong 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0
HFO-1123 % khéi luong 47,9 42,9 37,9 32,9 27,9 22,9 17,9 12,9
R1234yf % khéi lugng 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
R32 % khbi luong 7,1 7,1 7,1 7.1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 49 49 49 49 49 49 49
% (so véi
Ty 1€ COP 95,0 95,3 95,7 96,2 96,6 97,1 97,6 98,1
R410A)
Ty 18 cong suét % (so v6i
99,2 98,8 98.3 97,8 97,2 96,6 95,9 95,2
lanh R410A)
Bang 56
Vidusosénh | Vidu | Vidu | Vidu Vidu | Vidu Vidu | Vidu
Muc Pon vi
70 51 52 53 54 55 56 57
HFO-1132(E) % khéi lugng 65,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
HFO-1123 % khéi luong 7,9 57,9 52,9 47,9 42,9 37,9 32,9 27,9
R1234yf 9% khdi luong 20,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
R32 % khdi luong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 49 50 50 50 50 50 50 50
Ty 1€ COP % (so v&i 98,6 94,6 94,9 95,2 95,5 95,9 96,3 96,8
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R410A)
Ty 1€ cong suét % (so vai
94,4 97,1 96,9 96,7 96,3 95,9 95,4 94,8
lanh R410A)
Bang 57
. Viduy Vidy | Vidu | Vidy | Vidusosanh | Vidu | Vidy Vidu
Muc Pon vi
58 59 60 61 71 62 63 64
HFO-1132(E) % khéi lugng 45,0 50,0 55,0 60,0 65,0 10,0 15,0 20,0
HFO-1123 % khbi luong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7.1 7,1
R1234yf % khéi luong 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 30,0 30,0 30,0
R32 % khéi luong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 50 50 50 50 50 50 50 50
% (so v&i
Ty 1& COP 97,2 97,7 98,2 98,7 99,2 95,2 95,5 95,8
R410A)
Ty 1& cong suét % (so voi
94,2 93,6 92,9 92,2 91,4 94,2 93,9 93,7
lanh R410A)
Bang 58
Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
65 66 67 68 69 70 71 72
HFO-1132(E) % khéi luwong 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 60,0
HFO-1123 % khéi lugng 37,9 32,9 27,9 22,9 17,9 12,9 7,9 2,9
R1234yf % khbi luong 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
R32 % khbi luong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 50 50 50 50 50 50 50 50
% (so vbi
Ty 1€ COP 96,2 96,6 97,0 97,4 97,9 98,3 98,8 99,3
R410A)
Ty 16 cong suét % (so Vi
93,3 92,9 92,4 91,8 91,2 90,5 89,8 89,1
lanh R410A)
Bang 59
Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
73 74 75 76 77 78 79 80
HFO-1132(E) % khéi lugng 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khéi lugng 47,9 42,9 37,9 32,9 27,9 22,9 17,9 12,9
R1234yf % khéi lugng 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
R32 % khéi lugng 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 50 50 50 50 50 50 50 50
% (so voi
Ty 1€ COP 95,9 96,2 96,5 96,9 97,2 97,7 98,1 98,5
R410A)
Ty 1§ cong suft % (so v&i
91,1 90,9 90,6 90,2 89,8 89,3 88,7 88,1
lanh R410A)
Bang 60
Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Viduy Vidu Vidu
Muc Pon vi
81 82 83 84 85 86 87 88
HFO-1132(E) % khbi lugng 50,0 55,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
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HFO-1123 % khéi lugng 7,9 2,9 42,9 37,9 32,9 27,9 22,9 17,9
R1234yf % khéi lugng 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
R32 % khéi luong 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
GWP - 50 50 50 50 50 50 50 50
. % (so voi
Ty 1€ COP 99,0 99,4 96,6 96,9 97,2 97,6 98,0 98,4
R410A)
Ty 1& cong suét % (so Vi
87,4 86,7 88,0 87,8 87,5 87,1 86,6 86,1
lanh R410A)
Bang 61
. Viduso | Viduso | Viduso | Viduso | Vi duso | Viduso | Viduso | Viduso
Muc Pon vi
sanh 72 sanh 73 sanh 74 sanh 75 sanh 76 sanh 77 sanh 78 sanh 79
HFO-1132 | % khdi
40,0 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
(E) lugng
% khéi
HFO-1123 12,9 7,9 2,9 37,9 32,9 27,9 22,9 17,9
lugng
% khoi
R1234yf 40,0 40,0 40,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
luong
% khéi
R32 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
lugng
GWP - 50 50 50 50 50 50 50 50
% (so voi
Ty 1& COP 98,8 99,2 99,6 97,4 97,7 98,0 98,3 98,7
R410A)
Ty 1& cong | % (so véi
, 85,5 84,9 84,2 84,9 84,6 84,3 83,9 83,5
suit lanh R410A)
Bang 62
Muc Pon vi Vi du so sanh 80 | Vi du so sénh 81 Vi du so sanh 82
HFO-1132(E) % khbi lugng 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khi lwgng 12,9 7,9 2,9
R1234yf % khoi lugng 45,0 45,0 45,0
R32 % khbi lugng 7,1 7,1 7,1
GWP - 50 50 50
Ty 1& COP % (so v&i R410A) 99,1 99,5 99,9
Ty 18 cong suét lanh % (so v&i R410A) 82,9 82,3 81,7
Bang 63
) Vidu Vidu Vi du Vi du Vidu Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
89 90 91 92 93 94 95 96
HFO-1132(E) % khbi lugng 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khdi lugng 70,5 65,5 60,5 55,5 50,5 45,5 40,5 35,5
R1234yf % khéi lugng 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
R32 % khdi lugng 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
% (so véi
Ty 1€ COP 93,7 93,9 94,1 94,4 94,7 95,0 95,4 95,8
R410A)
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Ty 1é cong suit % (so voi
110,2 110,0 109,7 109,3 108.9 108,4 107,9 107.3
lanh R410A)
Bang 64
) Vidu Vi du so Vidu | Vidu | Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
97 sanh 83 98 99 100 101 102 103
HFO-1132(E) | % khéi luong | 50,0 55,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
HFO-1123 % khdi lwong | 30,5 25,5 65,5 60,5 55,5 50,5 45,5 40,5
R1234yf % khéi lugng 5,0 5,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
R32 % khdi luong 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
. % (so voi
Ty 1& COP 96,2 96,6 94,2 94,4 94,6 94,9 95,2 95,5
R410A)
Ty 1€ cong suét % (so véi
106,6 106,0 107,5 | 107.3 107,0 106,6 106,1 105,6
lanh R410A)
Bang 65
Vidu Vi du Vidu Vi du so Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
104 105 106 sanh 84 107 108 109 110
HFO-1132(E) | % khéi lugng | 40,0 45,0 50,0 55,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HFO-1123 % khéi luong | 35,5 30,5 25,5 -20,5 60,5 55,5 50,5 45,5
R1234yf % khéi luong 10,0 10,0 10,0 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0
R32 % khbi luong 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
% (so véi
Ty 1& COP 95,9 96,3 96,7 97,1 94,6 94,8 95,1 95,4
R410A)
Ty 1€ cong sudt % (so voéi
105,1 104,5 103,8 103,1 104,7 104,5 104,1 103,7
lanh R410A)
Bang 66
Vi du Vi du Vidu Vi du Vidu Vi du so Vidu Vidu
Muc Don vi
111 112 113 114 115 sanh 85 116 117
HFO-1132(E) | % khéi lvgng | 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0 10,0 15,0
HFO-1123 % khdi lugng | 40,5 35,5 30,5 25,5 20,5 15,5 55,5 50,5
R1234yf % khéi lugng 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 20,0 20,0
R32 % khéi luong 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
% (so v&i
Ty 1¢ COP 95,7 96,0 96,4 96,8 97,2 97,6 95,1 95,3
R410A)
Ty 18 cong sudt | % (so v6i
103,3 102,8 102,2 101,6 101,0 100,3 101,8 101,6
lanh R410A)
Bang 67
Vidu Vidu Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu Vi du so
Muc Pon vi
118 119 120 121 122 123 124 sanh 86
HFO-1132(E) | % khéi lugng | 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 55,0
HFO-1123 % khdi lugng | 45,5 40,5 35,5 30,5 25,5 20,5 15,5 10,5
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R1234yf % khdi lugng | 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
R32 % khdi luong 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
. % (so v6i
Ty 1€ COP 95,6 95,9 96,2 96,5 96,9 97,3 97,7 98,2
R410A)
Ty 18 cong sudt | % (so véi
101,2 100,8 100,4 99,9 99,3 98,7 98,0 97,3
lanh R410A)
Bang 68
) Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
125 126 127 128 129 130 131 132
HFO-1132(E) | % khdi luong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khéi lugng 50,5 45,5 40,5 35,5 30,5 25,5 20,5 15,5
R1234yf % khbi luong 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
R32 % khéi luong 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 99 99 99 99 99 99
% (so voi
Ty 1€ COP 95,6 95,9 96,1 96,4 96,7 97,1 97,5 97,9
R410A)
Ty 1€ cong suét % (so voi
98.9 98,6 98,3 97,9 97,4 96,9 96,3 95,7
lanh R410A)
Bang 69
Vi du Vi du so Vi du Vidu Vi du Vidu Vi du Vidu
Muc Pon vi
133 sanh 87 134 135 136 137 138 139
HFO-1132(E) | % khdi lugng 50,0 55,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
HFO-1123 % khbi lugng 10,5 5,5 45,5 40,5 35,5 30,5 25,5 20,5
R1234yf % khéi lugng | 25,0 25,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
R32 % khbi lugng 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 99 99 100 100 100 100 100 100
% (so voi
Ty 1&€ COP 98,3 98,7 96,2 96,4 96,7 97,0 97,3 97,7
R410A)
Ty 18 cong sudt | % (so voi
95,0 94,3 95,8 95,6 95,2 94,8 94,4 93,8
lanh R410A)
Bang 70
Viduy Vidu Vi du Vidu Vidu Vi du Vidu Vi du
Muc Pon vi
140 141 142 143 144 145 146 147
HFO-1132(E) | % khéi luong 40,0 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
HFO-1123 % khbi lugng 15,5 10,5 5,5 40,5 35,5 30,5 25,5 20,5
R1234yf % khéi lugng 30,0 30,0 30,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
R32 % khbi lugng 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 100 100 100 100 100 100 100 100
% (so véi
Ty 1&¢ COP 98,1 98,5 98,9 96,8 97,0 97,3 97,6 97,9
R410A)
Ty 1€ cong suft % (so voi
93,3 92,6 92,0 92,8 92,5 92,2 91,8 91,3
lanh R410A)
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Bang 71
) Vidu Viduy Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
148 149 150 151 152 153 154 155
HFO-1132(E) % khéi luong 35,0 40,0 45,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
HFO-1123 % khdi luong 15,5 10,5 5,5 35,5 30,5 25,5 20,5 15,5
R1234yf % khéi luong 35,0 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
R32 % khdi luong 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 100 100 100 100 100 100 100 100
. % (so voi
Ty 1€ COP 98,3 98,7 99,1 97,4 97,7 98,0 98.3 98,6
R410A)
Ty 18 cong suat % (so vGi
90,8 90,2 89,6 89,6 89,4 89,0 88,6 88,2
lanh R410A)
Bang 72
Vidu | Vidu | Vidy | Vidy | Vidu Vi du so Vi du so Vi du so
Muc Pon vi
156 157 158 159 160 sanh 88 séanh 89 sanh 90
HFO-1132 % khdi
35,0 40,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
(E) luong
% khdi
HFO-1123 10,5 5,5 30,5 25,5 20,5 15,5 10,5 5,5
lugng
% khbi
R1234yf 40,0 40,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
luong .
% khdi
R32 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
lugng
GWP - 100 100 100 100 100 100 100 100
% (so voi
Ty 1&¢ COP 98,9 99,3 98,1 98,4 98,7 98,9 99,3 99,6
R410A)
Ty 1& cong % (so vdi
, 87,6 87,1 86,5 86,2 85,9 85,5 85,0 84,5
suét lanh R410A)
Bang 73
Vi du so sanh | Vidusosanh | Viduso sanh | Vidu so sanh | Vi du so sanh
Muc Pon vi
91 92 93 94 95
HFO-1132(E) % khéi luong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
HFO-1123 % khdi luong 25,5 20,5 15,5 10,5 5,5
R1234yf % khéi luong 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
R32 % khdi luong 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
GWP - 100 100 100 100 100
% (so véi
Ty 1&¢ COP 98,9 99,1 99,4 99,7 100,0
R410A)
Ty 1& cong suft % (s0 v6i
y v eong o 83,3 83,0 82,7 82,2 81,8
lanh R410A)
Béng 74
Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
161 162 163 164 165 166 167 168
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HFO-1132(E) | % khéi luong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khéi luong 63,1 58,1 53,1 48,1 43,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khéi luong 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
R32 % khéi lugng 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 149 149 149
% (so véi
Ty 1€ COP 94,8 95,0 95,2 95,4 95,7 95,9 96,2 96,6
R410A)
Ty 18 cong suét % (s0 Vi
111,5 111,2 110,9 110,5 110,0 109,5 108,9 108,3
lanh R410A)
Bang 75
. Vi du so Vi du Vidu Vidu Vidu Vi du Vi du Vi du
Muc Pon vi
sanh 96 169 170 171 172 173 174 175
HFO-1132(E) | % khdi luong 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
HFO-1123 % khdi luong 23,1 58,1 53,1 48,1 43,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khéi lugng 5,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
R32 % khbi luong 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 149 149 149
% (so véi
Ty 1& COP 96,9 95,3 95,4 95,6 95,8 96,1 96,4 96,7
R410A)
Ty 1& cong sudt | % (so v6i
107,7 108,7 108,5 108,1 107,7 107,2 106,7 106,1
lanh R410A)
Bang 76
Vidu Vidu so Vi du Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
176 sanh 97 177 178 179 180 181 182
HFO-1132(E) | % khéi luong | 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
HFO-1123 % khéi luong | 23,1 18,1 53,1 48,1 43,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khdi luong 10,0 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
R32 % khéi lugng | 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 149 149 149
% (so vobi
Ty 1¢ COP 97,0 97,4 95,7 95,9 96,1 96,3 96,6 96,9
R410A)
Ty 18 cong sudt | % (so véi
105,5 104,9 105,9 105,6 105,3 104,8 104,4 103,8
lanh R410A)
Bang 77
. Vi du Vi du Vi du so Vidu Vi du Vi du Vi du Vi du
Muc bon vi
183 184 sanh 98 185 186 187 188 189
HFO-1132(E) | % khdi lugng | 40,0 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
HFO-1123 % khéi lwong | 23,1 18,1 13,1 48,1 43,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khbi lugng 15,0 15,0 15,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
R32 % khéi luong | 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 149 149 149
% (so voi
Ty 16 COP 97,2 97,5 97,9 96,1 96,3 96,5 96,8 97,1
R410A)
Ty 18 cong suit % (so voi 103,3 102,6 102,0 103,0 102,7 102,3 101,9 101,4
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I N TN N I R N R
Bang 78
. Vi du Vidu Vidu Vi du so Vidu Viduy Vidu Viduy
Muc Pon vi
190 191 192 sanh 99 193 194 195 196
HFO-1132(E) | % khéi lugng | 35,0 40,0 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HFO-1123 % khdi luong | 23,1 18,1 13,1 8,1 43,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khdi luong | 20,0 20,0 20,0 20,0 25,0 25,0 25,0 25,0
R32 % khéi luong | 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 149 149 149
% (so voi
Ty 1& COP 97,4 97,7 98,0 98,4 96,6 96,8 97,0 97,3
R410A)
Ty 1€ cong sut % (so véi
100,9 100,3 99,7 99,1 100,0 99,7 99.4 98,9
lanh R410A)
Bang 79
. Viduy Viduy Vidu Vidu Vi du so Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
197 198 199 200 sanh 100 201 202 203
HFO-1132(E) | % khéi luong | 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0 10,0 15,0 20,0
HFO-1123 % khdi luong | 23,1 18,1 13,1 8,1 3,1 38,1 33,1 28,1
R1234yf % khéi luong | 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 30,0 30,0 30,0
R32 % khdi luong | 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 149 149 149 149 149 150 150 150
% (so vai
Ty 1& COP 97,6 97,9 98,2 98,5 98,9 97,1 97,3 97,6
R410A)
Ty 1§ cong % (so vé&i
i 98,5 97,9 97,4 96,8 96,1 97,0 96,7 96,3
sudt lanh R410A)
Bang 80
Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Viduy Vi du
Muc Don vi
204 205 206 207 208 209 210 211
HFO-1132(E) | % khdi lugng 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 10,0 15,0 20,0
HFO-1123 % khéi lwong 23,1 18,1 13,1 8,1 3,1 33,1 28,1 23,1
R1234yf % khdi lwong 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 35,0 35,0 35,0
R32 % khéi luong 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 150 150 150 150 150 150 150 150
% (so va&i
Ty 1& COP 97,8 98,1 98,4 98,7 99,1 97,7 97,9 98,1
R410A)
Ty 1& cong suét % (so v&i
95,9 95,4 94,9 94,4 93,8 93,9 93,6 93,3
lanh R410A)
Bang 81
Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du
Muc Don vi
212 213 214 215 216 217 218 219
HFO-1132(E) | % khdi luong 25,0 30,0 35,0 40,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HFO-1123 % khdi lwong 18,1 13,1 8,1 3,1 28,1 23,1 18,1 13,1
R1234yf % khéi luong 35,0 35,0 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0
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R32 % khéi lugng 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 150 150 150 150 150 150 150 150
% (so voi
Ty 1&¢ COP 98,4 98,7 99,0 99,3 98,3 98.5 98,7 99,0
R410A)
Ty 1€ cong suft % (so voi
92,9 92,4 91,9 91,3 90,8 90,5 90,2 89,7
lanh R410A)
Bang 82
. Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Viduso
Muc Pon vi
220 221 222 223 224 225 226 sénh 101
HFO-1132(E) | % khéi lugng | 30,0 35,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 10,0
HFO-1123 % khéi luong 8,1 3,1 23,1 18,1 13,1 8,1 3,1 18,1
R1234yf % khéi lugng | 40,0 40,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 50,0
R32 % khéi lugng | 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9
GWP - 150 150 150 150 150 150 150 150
. % (so v&i
Ty 1€ COP 99,3 99,6 98,9 99,1 99,3 99,6 99,9 99,6
R410A)
Ty 1€ cong % (so v6i
, 89,3 88,8 87,6 87,3 87,0 86,6 86,2 84,4
sudt lanh R410A)
Bang 83
Muc Don vi Vi du so sanh 102 | Vi du so sanh 103 | Vi du so sanh 104
HFO-1132(E) % khdi lugng 15,0 20,0 25,0
HFO-1123 % khéi luong 13,1 8,1 3,1
R1234yf % khdi lugng 50,0 50,0 50,0
R32 % khédi lugng 21,9 21,9 21,9
GWP - 150 150 150
Ty 1§ COP % (so voi R410A) 99,8 100,0 100,2
Ty 18 cong suét lanh % (so voi R410A) 84,1 83,8 83,4
Béng 84
Vidu Vidu Vi du Vi du Vi du Vi du Vi du Vi du so
Muc Pon vi
227 228 229 230 231 232 233 sanh 105
HFO-1132(E) | % khéi luong | 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khéi lugng | 55,7 50,7 45,7 40,7 35,7 30,7 25,7 20,7
R1234yf % khéi lugng 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
R32 % khébi luong | 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 199 199 199
% (so voi
Ty 1€ COP 95,9 96,0 96,2 96,3 96,6 96,8 97,1 97,3
R410A)
Ty 1€ cong % (so voi
, 112,2 111,9 111,6 111,2 110,7 110,2 109,6 109,0
suat lanh R410A)
Bang 85
Vidu | Vidu Vidu | Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du so
Muc Pon vi
234 235 236 237 238 239 240 sanh 106
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HFO-1132(E) | % khéi lugng | 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khdi lugng | 50,7 45,7 40,7 35,7 30,7 25,7 20,7 15,7
R1234yf % khéi lwong 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
R32 % khéi luong | 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 199 199 199
. % (so v6i
Ty 1€ COP 96,3 96,4 96,6 96,8 97,0 97,2 97,5 97,8
R410A)
Ty 1€ cong % (so v&i
, 109,4 109,2 108.,8 108,4 107,9 107,4 106,8 106,2
suat lanh R410A)
Bang 86
. Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Vi du Viduy Vidu so
Muc Don vi
241 242 243 244 245 246 247 séanh 107
HFO-1132(E) | % khéi luong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khdi lugng | 45,7 40,7 35,7 30,7 25,7 20,7 15,7 10,7
R1234yf % khéi luong | 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
R32 % khéi lugng | 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 199 199 199
% (so vo&i
Ty 1€ COP 96,7 96,8 97,0 97,2 97,4 97,7 97,9 98,2
R410A)
Ty 1€ cong % (so voi ,
, 106,6 106,3 106,0 105,5 105,1 104,5 104,0 103,4
sudt lanh R410A)
Bang 87
Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du so
Muc Pon vi
248 249 250 251 252 253 254 sanh 108
HFO-1132(E) | % khbi luong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
HFO-1123 % khdi lugng | 40,7 35,7 30,7 25,7 20,7 15,7 10,7 5,7
R1234yf % khéi lugng | 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
R32 % khéi lugng | 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 199 199 199
% (so voéi
Ty 1& COP 97,1 97.3 97,5 97,7 97,9 98,1 98,4 98,7
R410A)
Ty 1€ cong % (so voi
, 103,7 103,4 103,0 102,6 102,2 101,6 101,1 100,5
suat lanh R410A)
Bang 88
Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
255 256 257 258 259 260 261 262
HFO-1132(E) | % khdi luong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 10,0
HFO-1123 % khéi lugng 35,7 30,7 25,7 20,7 15,7 10,7 5,7 30,7
R1234yf % khbi lwong 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 30,0
R32 % khdi lugng 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 199 199 199
% (so voi
Ty 1& COP 97,6 97,7 97,9 98,1 98,4 98,6 98,9 98,1
R410A)
Ty 1€ cong suét % (so voi 100,7 100,4 100,1 99,7 99,2 98,7 98,2 97,7
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|| raon A R N N R B
Bang 89
Vi du Vidu Vi du Vidu Vidy Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
263 264 265 266 267 268 269 270
HFO-1132(E) | % khdi lugng 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 10,0 15,0 20,0
HFO-1123 % khéi luong 25,7 20,7 15,7 10,7 5,7 25,7 20,7 15,7
R1234yf % khéi luong 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 35,0 35,0 35,0
R32 % khdi luong 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 199 199 199 199 199 200 200 200
% (so voi
Ty 1& COP 98,2 98,4 98,6 98,9 99,1 98,6 98,7 98,9
R410A)
Ty 18 cOng suft % (s0 véi
97,4 97,1 96,7 96,2 95,7 94,7 94,4 94,0
lanh R410A)
Béng 90
Vi du Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du
Muc Pon vi
271 272 273 274 275 276 277 278
HFO-1132(E) | % khdi lugng 25,0 30,0 10,0 15,0 20,0 25,0 10,0 15,0
HFO-1123 % khdi lugng 10,7 5,7 20,7 15,7 10,7 5,7 15,7 10,7
R1234yf % khéi luong 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0 45,0 45,0
R32 % khbi lugng 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 200 200 200 200 200 200 200 200
% (so voi
Ty 1&€ COP 99,2 99,4 99,1 99,3 99,5 99,7 99,7 99,8
R410A)
Ty 18 cong suét % (so v6i
93,6 93,2 91,5 91,3 90,9 90,6 88,4 88,1
lanh R410A)
Bang 91
Muc DPon vi Vidu 279 Vi du 280 Vi du so sanh 109 | Vi du so sénh 110
HFO-1132(E) % khéi luong 20,0 10,0 15,0 10,0
HFO-1123 % khéi luong 5,7 10,7 5,7 5,7
R1234yf % khéi lugng 45,0 50,0 50,0 55,0
R32 % khéi lugng 29,3 29,3 29,3 29,3
GWP - 200 200 200 200
Ty 1& COP % (so v&i R410A) 100,0 100,3 100,4 100,9
Ty 18 cong sudt lanh % (so voi R410A) 87,8 85,2 85,0 82,0
Béng 92
Viduy Vidu Vidu Vi dy Viduy Vi du so Vidu Vidu
Muc Pon vi
281 282 283 284 285 sanh 111 286 287
HFO-1132(E) | % khéi luong 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 10,0 15,0
HFO-1123 % khi lugng | 40,9 35,9 30,9 25,9 20,9 15,9 35,9 30,9
R1234yf % khéi luong 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 10,0
R32 % khéi lugng | 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1
GWP - 298 298 298 298 298 298 299 299
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. % (so v6i
Ty 1&€ COP 97,8 97,9 97,9 98,1 98,2 98,4 98,2 98,2
R410A)
Ty 1€ cong % (so voi
, 112,5 112,3 111,9 111,6 111,2 110,7 109,8 109,5
suét lanh R410A)
Bang 93
) Vidu Vidu Vidu Vi du so Vi du Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
288 289 290 séanh 112 291 292 293 294
HFO-1132(E) | % khéi lugng | 20,0 25,0 30,0 35,0 10,0 15,0 20,0 25,0
HFO-1123 % khdi lugng | 25,9 20,9 15,9 10,9 30,9 25,9 20,9 15,9
R1234yf % khéi lugng 10,0 10,0 10,0 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0
R32 % khdi lugng | 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1
GWP - 299 299 299 299 299 299 299 299
% (so voi
Ty 1&€ COP 98,3 98,5 98,6 98,8 98,6 98,6 98,7 98,9
R410A)
Ty 1€ cong % (so vo&i
, 109,2 108,8 108.,4 108.,0 107,0 106,7 106,4 106,0
sudt lanh R410A)
Bang 94
. Vidu Vi du so Vidu Vi du Vidu Vidu Vi du Vidu
Muc DPon vi
295 sanh 113 296 297 298 299 300 301
HFO-1132(E) | % khéi luong | 30,0 35,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 10,0
HFO-1123 % khbi lugng 10,9 5,9 25,9 20,9 15,9 10,9 5,9 20,9
R1234yf % khéi lugng 15,0 15,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 25,0
R32 % khéi lugng | 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1
GWP - 299 299 299 299 299 299 299 299
. % (so voi
Ty 1€ COP 99.0 99,2 99,0 99,0 99,2 99.3 99,4 99,4
R410A)
Ty 1€ cong % (so voi
, 105,6 105,2 104,1 103,9 103,6 103,2 102,8 101,2
suét lanh R410A)
Béng 95
Vi du Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
302 303 304 305 306 307 308 309
HFO-1132(E) | % khéi lugng 15,0 20,0 25,0 10,0 15,0 20,0 10,0 15,0
HFO-1123 % khéi lugng 15,9 10,9 5,9 15,9 10,9 5.9 10,9 5,9
R1234yf % khbi luong 25,0 25,0 25,0 30,0 30,0 30,0 35,0 35,0
R32 % khéi lugng 44,1 44,1 44,1 44,1 44,1 441 44,1 44,1
GWP - 299 299 299 299 299 299 299 299
% (so véi
Ty 1& COP 99,5 99.6 99,7 99,8 99,9 100,0 100,3 100,4
R410A)
Ty 18 cong suét % (s0 Vi
101,0 100,7 100,3 98,3 98,0 97,8 95,3 95,1
lanh R410A)
Bang 96
Muc Pon vi Vi du 400
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HFO-1132(E) % khdi lugng 10,(5

HFO-1123 % khéi lugng 5,9
R1234yf % khéi luong 40,0

R32 % khdi lugng 44,1

GWP - 299
Ty 18 COP % (so vGi R410A) 100,7

Ty 1& cong sudt lanh % (so vOi R410A) 92,3

Céac két qua néu trén chi bao rang ty 1& cong suét lanh so v&i R410A 1a
85% hodc 16n hon trong cac truong hop dudi day:

Khi % khdi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dua
trén tong lugng cla ching dugc thé hién tuong tmg 13 X, y, z, va a, trong biéu
@b thanh phan tam gidc trong d6 tong lugng ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va
R1234yf 13 (100-a)% khéi lugng, doan théng ndi diém (0,0, 100,0-a, 0,0) va
diém (0,0, 0,0, 100,0-a) 1 gbc, va diém (0,0, 100,0-a, 0,0) ndm & phia bén tréi,
néu 0<a<l11,1, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giac nam trén, hoic
& phia bén tréi cia, doan thing AB ma ndi diem A (0,0134a%-1,9681a+68,6, 0,0,
-0,0134a%+0,9681a+31,4) va didm B (0,0, 0,0144a%-1,6377a+58,7, -
0,0144a%+0,6377a+41,3);

néu 11,1<a<18,2, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gi4c nidm
trén, hoic & phia bén trai cia, doan thing AB ma ndi diém A (0,0112a%
1,9337a+68,484, 0,0, -0,0112a*+0,9337a+31,516) va diém B (0,0, 0,0075a%-
1,5156a+58,199, -0,0075a*+0,5156a+41,801);

néu 18,2a<a<26,7, toa dd (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc nam
trén, hodc & phia bén trai cta, doan thing AB ma ndi diém A (0,0107a%-
1,9142a+68,305, 0,0, -0,0107a>+0,9142a+31,695) va diém B(0,0, 0,009a*
1,6045a+59,318, -0,009a*+0,6045a+40,682);

néu 26,7<a<36,7, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gi4c niam
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trén, hoic & phia bén trai cla, doan théng AB ma ndi diém A (0,0103a%-
1,9225a+68,793, 0,0, -0,0103a*+0,9225a+31,207) va diém B (0,0, 0,0046a°-
1,41a+57,286, -0,00462%+0,41a+42,714); va

néu 36,7<a<46,7, toa do (x,y,z) trong biéu d6 thanh phén tam giac nam
trén, hoc & phia bén tréi cta, doan thing AB ma ndi diém A (0,0085a’
1,8102a+67,1, 0,0, -0,0085a+0,8102a+32,9) va diém B (0,0, 0,0012a*-
1,1659a+52,95, -0,0012a%+0,1659a+47,05).

Céc diém thuc té ¢6 ty 18 cong suét lanh 1a 85% ho#c 16n hon tao nén
dudng cong ma ndi diém A va diém B trén Fig.3, va kéo dai hudng vé phia
1234yf. Do do6, khi toa do nim trén, hodc & phia bén trai cta, doan théng AB, ty
1€ cong suét lanh so véi R410A 1a 85% hodc 16n hon.

Tuong tu, cling thdy réng trong bidu dd thanh phin tam giac, néu
0<a<11,1, khi toa do (x,y,z) nam trén, hodc & phia bén trai cia, doan théng D’C
ma néi didm D’ (0,0, 0,0224a2+0,968a+75,4, -0,0224a%-1,968a+24,6) va diém
C (-0,2304a%-0,4062a+32,9, 0,2304a%-0,5938a+67,1, 0,0); hoac néu
11,1<a<46,7, khi toa d6 nim trong toan bd ving nay, ty 1¢ COP so véi ty 1¢ COP
cua R410A 13 92,5% hodc 16n hon.

Trén Fig.3, ty 16 COP la 92,5% hodc 16n hon tao nén duong cong CD.
Trén Fig.3, duong gan ding dugc tao nén bang cach ndi ba diém: diém C (32,9,
67,1, 0,0) va cac diém (26,6, 68,4, 5) (19,5, 70,5, 10) trong do ty 1€ COP la
92,5% khi ndng do ciia R1234yf 13 5% khdi lugng va 10% khoi luong thu duoc,
va doan thing ma néi diém C va diém D’ (0, 75,4, 24,6), ma la giao diém cta
dudng gan ding va diém trong d6 ndng do cua HFO-1132(E) 12 0,0% khéi lugng

dwoc xac dinh 12 doan thing D’C. Trén Fig.4, diém D’(0, 83,4, 9,5) thu dugc
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twong tu tir dudng cong thich hgp duge tao nén bang cach nbi diém C (18,4,
74,5, 0) va cac diém (13,9, 76,5, 2,5) (8,7, 79,2, 5) trong do ty 1& COP la 92,5%,
va doan théng ma ndi diém C va diém D’ duoc xé4c dinh 13 doan théng D’C.

Hop phan ctia mdi hdn hop dugc x4c dinh 18 WCF. Su m6 phong ro ri
dugc thuc hién st dung co so dir liéu tham chiéu chudn NIST REFLEAK phién
ban 4.0 dudi cac didu kién cta thiét bi, luu trir, van chuyén, o ri, va bd sung
theo chudn ASHRAE 34-2013. Phan d& bt lira nhét dugc xé4c dinh 1 WCFF.

Déi v6i tinh bt lira, téc dd chay duoc do theo chudn ANSI/ASHRAE 34-
2013. Ca WCE va WCFF ¢6 toc d6 chay 1a 10 cm/gidy hodc nhé hon duge xac
dinh d& duoc phan loai 1a "loai 2L (tinh bét lira thip hon)".

Thir nghiém téc d6 chdy dugc thyc hién st dung thiét bi duoc thé hién
trén Fig.1 theo cach sau day. Thir nhét, cdc moi chét lanh hdn hop duge st dung
¢6 @b tinh khiét 12 99,5% hodc 16n hon, va duge khir khi bang cach 13p lai chu
trinh dong bang, bom, va 1am tan bang cho dén khi khong con ddu vét ctia khong
khi duoc nhin thay trén méay do chan khong. Téc dd chay dugce do boi phuong
phép kin. Nhiét do ban dau 12 nhiét d6 mdi truong. Sy danh lira dugc thyc hién
béng céch tao ra su danh ltra dién gitta cac dién cyc O tam cua 6 mau. Khoang
thoi gian phong dién la tur 1,0 dén 9,9 ms, va nang luong danh Itra thudng khoang
tir 0,1 dén 1,0 J. Su lan truyén ctia ngon ltra dugc hién thi hoa str dung céc buc
anh schlieren. Binh chtra hinh tru (dudng kinh trong: 155 mm, d¢ dai: 198 mm)
dugc trang bi hai cua sd acrylic truyén sang dugc st dung lam 6 mau, va dén
xenon dugc st dung lam ngudn sang. C4c hinh anh schlieren ciia ngon Itra dugce
ghi lai bang camera video sé tbc do cao & toc dd khung 600 khung/gidy va dugc

luu trix trén PC.
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Céac két qua duoc thé hién trong céc bang tir 97 dén 104.

Bang 97
M Vi du so Vi du so Vi du so Viduso Vidu so Vi du so
uc
sanh 6 sanh 13 sanh 19 sanh 24 sanh 29 sanh 34
HFO-1132 | % khdi
72,0 60,9 55,8 52,1 48,6 454
(E) luong
% khbi
HFO-1123 28,0 32,0 33,1 33,4 33,2 32,7
W lugng
CF % khéi
R1234yf 0,0 0,0 0,0 0 0 0
lugng
% khdi
R32 0,0 7,1 11,1 14,5 18,2 21,9
lugng
Téhc do chay
cm/gidy 10 10 10 10 10 10
(WCF)
Béng 98
M Vidu sosanh | Vidusosanh | Vi du so sanh | Vi duso sanh | Vi du so sanh
uc
39 45 51 57 62
HFO-1132 % khéi
41,8 40 35,7 32 30,4
(E) lugng
% khobi
HFO-1123 31,5 30,7 23,6 23,9 21,8
wC luong
F % khéi
R1234yf 0 0 0 0 0
luong
% khbi
R32 26,7 29,3 36,7 44,1 47,8
luong
Téc do chay
cm/gidy 10 10 10 10 10
(WCF)
Bang 99
M Vi du so Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so Vidu so
uc
’ sanh 7 sanh 14 sanh 20 sanh 25 sanh 30 sanh 35
HFO-1132 | % khéi
72,0 60,9 55,8 52,1 48,6 45,4
(E) luong
% khbi
HFO-1123 0,0 0,0 0,0 0 0 0
A luong
CF % khbi
R1234yf 28,0 32,0 33,1 33,4 33,2 32,7
luong
% khbi
R32 0,0 7,1 11,1 14,5 18,2 21,9
luong
Tbc do chay
cm/gidy 10 10 10 10 10 10
(WCF)
Bang 100
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M Vidusosanh | Vidusosanh | Vidusosinh | Vi du so sanh | Vidu so sénh
uc
40 46 52 58 63
HFO-1132 % khdi
41,8 40 35,7 32 30,4
(E) lugng
% khoi
HFO-1123 0 0 0 0 0
wC lugng
% khdi
R1234yf 31,5 30,7 23,6 23,9 21,8
lugng
% khbi
R32 26,7 29,3 36,7 44,1 47,8
lugng
Tdc d chéy
cm/gidy 10 10 10 10 10
(WCF)
Bang 101
M Vi du so Vidu so Vi du so Viduso Vi du so Vi du so
uc
sanh 8 sanh 15 sanh 21 sanh 26 sanh 31 sanh 36
HFO- % khéi
47,1 40,5 37,0 343 32,0 30,3
1132(E) luong
HFO- % khéi
52,9 52,4 51,9 51,2 49,8 47,8
WwC 1123 lugng
F % khdi
R1234yf 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
luong
% khéi
R32 0,0 7,1 11,1 14,5 18,2 21,9
lugng
Luu Luu Luu Luu Luu Luu
trit/Vén trit/Van trit/Véan trit/Véan trit/Véan trit/Vén
chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén
. L, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C,
biéu kién ro ri dan dén WCFF
92% 92% 92% 92% 92% 92%
giai phong, | giai phong, | giai phong, giai phéng, | giai phong, | gidi phong,
phia pha phia pha phia pha phia pha phia pha phia pha
long long long long long long
HFO- % khoi
72,0 62,4 56,2 50,6 45,1 40,0
1132(E) lugng
HFO- % khbi
28,0 31,6 33,0 33,4 32,5 30,5
WwC 1123 lugng
FF % khéi
R1234yf 0,0 0,0 0,0 20,4 0,0 0,0
luong
% khdi
R32 0,0 50,9 10,8 16,0 22,4 29,5
lugng
Tbc @6 chay oit 8 hosic nho | 8 hosicnhd | 8 hogcnhd | 8 hodc nhd | 8 ho#icnhd | 8 hodc nho
cm/gid
(WCF) ad hon hon hon hon hon hon
Téc d6 chay _
cm/gidy 10 10 10 10 10
(WCFF)
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Bang 102
M Vi du so sanh | Vidysosanh | Vidu so sanh | Vidu so sanh | Vidu so sénh
uc
41 47 53 59 64
HFO-1132 % khbi
29,1 28,8 29,3 29,4 28,9
(E) luong
% khéi
HFO-1123 44,2 41,9 34,0 26,5 23,3
lugng
WCF -
% khoi
R1234yf 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lugng
% khdi
R32 26,7 29,3 36,7 44,1 47,8
lugng
Luu trit/Véan Luu trit/Vén Luu trit/Vén Luu trit/Van Luu trit/Véan
chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén
. L -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C,
Piéu kién ro ri dan dén WCFF
92% 92% 92% 90% 86%
giai phong, giai phong, giai phong, giai phong, giai phong,
phia pha 1éng | phia phalong | phia pha long | phia pha khi phia pha khi
HFO-1132 % khbi
34,6 32,2 27,7 28,3 27,5
(E) luong
% khdi
HFO-1123 26,5 23,9 17,5 18,2 16,7
WCF luong
F % khbi
R1234yf 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lugng
% khdi
R32 38,9 43,9 54,8 53,5 55,8
luong
i 8 hodc nho 8 hoic nho
Toc do chay (WCF) cm/gidy 8,3 9,3 9,6
hon hon
Téc d6 chay
cm/gidy 10 10 10 10 10
(WCFF)
Bang 103
v Vi du so Vi du so Vidu so Vidu so Vi du so Vi du so
uc
sanh 9 sanh 16 sanh 22 sanh 27 sanh 32 sanh 37
HFO- % khdi
61,7 47,0 41,0 36,5 32,5 28,8
1132(E) luong
HFO- % khoi
5,9 7,2 6,5 5,6 4,0 2,4
WC 1123 lugng
F % khdi
R1234yf 32,4 38,7 41,4 43,4 453 46,9
lugng
% khdi
R32 0,0 7,1 11,1 14,5 18,2 21,9
lugng
Luu trit/ Luu trii/ Luu trit/ Luu trit/ Luu trii/ Luu trit/
. o Vén Van chuyén | Vén chuyén | van chuyén | Vén chuyén | Vén chuyén
ieu kié i dan dén WCF :
Diéu kién ro ri dan dén WCFF chuyén -40°C, -40°C, 40°C, -40°C, -40°C,
-40°C, 0% 0% 92% 0% 0%
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0% giai phong, | giai phong, | giai phong, giai phong, | gidi phong,
giai phong, phia pha phia pha phia pha phia pha phia pha
phia pha khi khi long khi khi
khi
HFO- % khéi
72,0 56,2 50,4 46,0 42,4 39,1
1132(E) lugng
HFO- % khdi
10,5 12,6 11,4 10,1 7,4 4,4
wC 1123 lugng
FF % khbi
R1234yf 17,5 20,4 21,8 22,9 24,3 25,7
lugng
% khéi
R32 0,0 10,8 16,3 21,0 25,9 30,8
luong
Tbc 36 chay i 8 hogc nho | 8 hoicnhé | 8 hodcnhd | 8 hodc nhé | 8 hodcnho | 8 hodc nho
cm/gidy
(WCF) hon hon hon hon hon hon
Téc dd chay
cm/gidy 10 10 10 10 10 10
(WCFF)
Bang 104
M Vidu so sanh | Vidusosanh | Viduso sanh | Vi du so sanh | Vidu so sénh
uc
42 48 54 60 65
HFO-1132 % khdi
24,8 24,3 22,5 21,1 20,4
(E) luong
% khdi
HFO-1123 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
lugng
WCF -
% khoi
R1234yf 48,5 46,4 40,8 34,8 31,8
lugng
% khdi
R32 26,7 29,3 36,7 44,1 47,8
lugng
Luu trit/Véan Luu trit/Vén Luu trit/Véan Luu trit/Vén Luu trit/Véan
chuyén chuyén chuyén chuyén chuyén
. L, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C,
Diéu kién ro ri dan dén WCFF
0% 0% 0% 0% 0%
giai phong, giai phong, giai phong, giai phong, giai phéng,
phia phakhi | phia pha khi phia pha khi phia pha khi phia pha khi
HFO-1132 % khbi
35,3 34,3 31,3 29,1 28,1
(E) luong
% khdi
HFO-1123 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
WCF lugng
F % khdi
R1234yf 27.4 26,2 23,1 19,8 18,2
lugng
% khdi
R32 37,3 39,6 45,6 51,1 53,7
lugng
. 8 hodc nhd 8 hodc nho 8 hodc nho 8 hodc nhé 8 hodc nho
Tbéc do chay (WCF) cm/gidy
hon hon hon hon hon
Tbc do chay cm/gidy 10 10 10 10 10
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[ oo | | | | | | |

Céc két qua trong céc bang tir 97 dén 100 chi bao rang moi chét lanh c6

tinh bt ltra thdp hon WCF trong céc truong hop dudi day:

Khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dua
trén tong lugng ctia chung trong moi cht lanh hon hop ciia HFO-1132(E), HFO-
1123, R1234yf, va R32 dugc thé hién twong tmg 13 x, y, z, va a, toa do (X,y,z)
trong biéu dd thanh phan tam gidc trong d6 tong luong ciia HFO-1132(E), HFO-
1123, va R1234yf 13 (100-2)% khéi lugng va doan théng ndi diém (0,0, 100,0-
a, 0,0) va diém (0,0, 0,0, 100,0-a) 1a géc, néu 0<a<11,1, toa do (x,y,z) trong biéu
dd thanh phin tam gidc ndm trén hodc dudi doan thang GI ma ndi diém G
(0,026a2-1,7478a+72,0, -0,026a°+0,7478a+28,0, 0,0) va diém I (0,026a%-
1,7478a+72,0, 0,0, -0,026a%+0,7478a+28,0);
néu 11,1<a<18,2, toa dd (x,y,z) trong biéu do thanh phén tam gidc nam trén hoic
du6i doan thing GI ma ndi diém G (0,02a%-1,6013a+71,105, -
0,02a%+0,6013a+28,895, 0,0) va diém I (0,02a%-1,6013a+71,105, 0,0,
0,02a?+0,6013a+28,895); néu 18,2<a<26,7, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh
phén tam gi4c nim trén hodc dudi doan thang GI ma ndi diém G (0,0135a%-
1,4068a+69,727, -0,0135a*+0,4068a+30,273, 0,0) va diém 1 (0,0135a%-
1,4068a+69,727, 0,0, -0,0135a*+0,4068a+30,273); néu 26,7<a<36,7, toa do
(x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac nidm trén hoic dudi doan thang GI ma
ndi diém G (0,0111a%-1,3152a+68,986, -0,0111a%+0,3152a+31,014, 0,0) va
didm T (0,0111a2-1,3152a+68,986, 0,0, -0,0111a+0,3152a+31,014); va néu
36,7<a<46,7, toa dd (X,y,z) trong biéu dd thanh phén tam gidc nam trén hodc
dudi doan thing GI ma ndi diém G (0,0061a2-0,9918a+63,902, -0,0061a’-
0,0082a+36,098,0,0) va diém I (0,0061a%-0,9918a+63,902, 0,0, -0,0061a-
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0,0082a+36,098).
Ba diém tuong tng v6i didm G (bang 105) va diém I (bang 106) thu dugc
riéng biét trong mdi trong sb nam dai dudi day bang cach tinh toan, va thu duge

c4c biéu thirc gan ding cua ching.

Bang 105
Muc 11,12R32>0 18,2>R32>11,1 26,72R32218,2
R32 0 7,1 11,1 11,1 14,5 18,2 18,2 21,9 26,7
HFO-1132(E) 72,0 60,9 55,8 55,8 52,1 48,6 48,6 45,4 41,8
HFO-1123 28,0 32,0 33,1 33,1 33,4 33,2 33,2 32,7 31,5
R1234yf 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R32 a a a
HFO-1132(E)
Biéu thiic gan 0,026a2-1,7478a+72,0 0,02a%-1,6013a+71,105 0,0135a2-1,4068a+69,727
dung
HFO-1123
Biéu thirc gén -0,026a%+0,7478a+28,0 -0,02a2+0,6013a+28,895 -0,0135a%+0,4068a+30,273
ding
R1234yf
Biéu thirc gin 0 0 0
ding
Muc 36,72R32226,7 46,7>R32236,7
R32 26,7 29,3 36,7 36,7 44,1 47,8
HFO-1132(E) 41,8 40,0 35,7 35,7 32,0 30,4
HFO-1123 31,5 30,7 27,6 27,6 23,9 21,8
R1234yf 0 0 0 0 0 0
R32 a a
HFO-1132(E)
Biéu thirc gin ding 0,0111a2-1,3152a+68,986 0,006122-0,99182a+63,902
HFO-1123
Biéu thitc gin dang -0,0111a2+0,3152a+31,014 -0,00612a2-0,0082a+36,098
’ R1234‘yf 0 0
Biéu thtrc gan ding
Bang 106
Muc 11,12R32>0 18,2>R32>11,1 26,72R322>18,2
R32 0 7,1 11,1 11,1 14,5 18,2 18,2 21,9 26,7
HFO-1132(E) 72,0 60,9 55,8 55,8 52,1 48,6 48,6 45,4 41,8
HFO-1123 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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R1234yf 20 | 320 | 33 31| o334 | 332 o | o327 | s
R32 a a a
HFO-1132(E)
Biéu thirc gin 0,026a2-1,7478a+72,0 0,02a%1,6013a+71,105 0,0135a2-1,4068a+69,727
daung
HFO-1123
Bidu thtc gin 0 0 0
dung
R1234yf
Biéu thirc gin -0,026a2+0,74782+28,0 -0,02a2+0,60132+28,895 -0,0135a2+0,40682+30,273
ding
Muc 36,7>R32>26,7 46,7>R32>36,7
R32 26,7 29,3 36,7 36,7 44,1 47,8
HFO-1132(E) 41,8 40,0 35,7 35,7 32,0 30,4
HFO-1123 0 0 0 0 0 0
R1234yf 31,5 30,7 23,6 23,6 23,5 21,8
R32 X X
HFO-1132(E)
Bidu thto ghn ding 0,0111a2-1,3152a+68,986 0,0061a2-0,99182+63,902
’ HFO-11‘23 0 0
Biéu thirc gan dung
R1234yf
Bidu thir gin ding -0,0111a2+0,3152a+31,014 -0,0061a2-0,0082a+36,098

Céac két qua trong cac bang tir 101 dén 104 chi béo ring mbi chat lanh
duoc x4c dinh 1a ¢6 tinh bét lra thip hon WCFF, va sy phan loai tinh bat lra
theo chuidn ASHRAE 1a "2L (tinh bt ltra)” trong cac truong hop dudi déy:

Khi % khdi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dua
trén tong luong cta chiung trong moi chit lanh hén hop ctia HFO-1132(E), HFO-
1123, R1234yf, va R32 duogc thé hién twong tmng 13 X, v, z, va a, trong biéu do
thanh phan tam gidc trong d6 téng luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va
R1234yf 13 (100-2)% khéi lugng va doan thang ndi diém (0,0, 100,0-a, 0,0) va
didm (0,0, 0,0, 100,0-a) 14 gbc, néu 0<a<l11,1, toa dd (x,y,z) trong biéu db thanh
phan tam gidc nim trén hodc dudi doan thang JK’ ma nbi diém T (0,00492%

0,9645a+47,1, -0,004922-0,0355a+52,9, 0,0) va diém  K’(0,0514a
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2.4353a+61,7, -0,0323a2+0,4122a+5,9,  -0,0191a>+1,0231a+32,4);  néu
11,1<a<18,2, toa d6 nim trén doan thing JK’ ma nbi diém J (0,0243a%-
1,4161a+49,725, -0,02432>+0,4161a+50,275, 0,0) va diém K’(0,0341a’
2.1977a+61,187, -0,0236a2+0,34a+5,636, -0,0105a%+0,8577a+33,177); néu
18,2<a<26,7, toa do nam trén hodc dudi doan thing JK’ ma ndi diém J
(0,02462%-1,4476a+50,184, -0,02462%+0,4476a+49,816, 0,0) va diém K’
(0,0196a-1,7863a+58,515, -0,0079a%-0,1136a+8,702, -
0,0117a2+0,8999a+32,783); néu 26,7<a<36,7, toa dd nam trén hoc dudi doan
théng JK’ ma néi didm J (0,0183a2-1,1399a+46,493, -0,01832%+0,13992+53,507,
0,0) va diém K’ (-0,0051a%+0,0929a+25,95, 0,0, 0,0051a%-1,0929a+74,05); va
néu 36,7<a<46,7, toa dod nam trén hoic dudi doan théng JK’ ma nbi diém T (-
0,0134a%+1,0956a+7,13, 0,0134a2-2,0956a+92,87, 0,0) va diem K~ (-
0,1892a+29,443, 0,0, -0,8108a+70,557).

Céc diém thuc té c6 tinh bit lira thdp hon WCFF tao nén duong cong ma
ndi didm J va didm K (trén doan thing AB) trén Fig.3 va kéo dai huéng vé phia
HFO-1132(E). Do d6, khi toa d6 ndm trén hodic duéi doan thang JK’, tinh bat
lira thap hon WCFF 12 dat duge.

Ba diém tuong tmg véi didm J (bang 107) va diém K’ (bang 108) thu dugc
riéng biét trong mdi trong sé nam dai dudi day bang cach tinh toan, va thu dugc

cac biéu thirc gan ding cta chung.

Béng 107
Muc 11,12R32>0 18,2>R32>11,1 26,7>R32218,2
R32 0 7,1 11,1 11,1 14,5 18,2 18,2 21,9 26,7
HFO-1132(E) 47,1 40,5 37 37,0 34,3 32,0 32,0 30,3 29,1
HFO-1123 52,9 52,4 51,9 51,9 51,2 49,8 49,8 47,8 442
R1234yf 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R32 a a a
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HFO-1132(E)
Biéu thirc gin 0,0049a2-0,9645a+47,1 0,0243a%-1,4161a+49,725 0,0246a2-1,4476a+50,184
dung
HFO-1123
Biéu thic gin -0,00492%-0,0355a+52,9 -0,0243a%+0,4161a+50,275 -0,0246a2+0,44762+49,816
dung
R1234yf
Biéu thirc gin 0 0 0
dung
Muc 36,7>R32226,7 47,82R32236,7
R32 26,7 29,3 36,7 36,7 44,1 47,8
HFO-1132(E) 29,1 28,8 29,3 29,3 29,4 28,9
HFO-1123 44,2 41,9 34,0 34,0 26,5 23,3
R1234yf 0 0 0 0 0 0
R32 a a
HFO-1132(E)
Bifu thte gin ding 0,018322-1,1399a+46,493 -0,0134a%+1,0956a+7,13
HFO-1123
Biéu thire ghn diing -0,0183a2+0,1399a+53,507 0,0134a2-2,0956a+92,87
R1234yf
Biéu thire gin ding 0 0
Bang 108
Muc 11,12R32>0 18,2>R32>11,1 26,7>R322>18,2
R32 0 7,1 11,1 11,1 14,5 18,2 18,2 21,9 26,7
HFO-1132(E) 61,7 47,0 41,0 41,0 36,5 32,5 32,5 28,8 24,8
HFO-1123 5.9 7.2 6,5 6,5 5,6 4,0 4,0 2,4 0
R1234yf 32,4 38,7 41,4 41,4 43,4 453 45,3 46,9 48,5
R32 X X X
HFO-1132(E)
Biéu thirc gin 0,0514a2-2,4353a+61,7 0,0341a2-2,1977a+61,187 0,0196a%-1,7863a+58,515
dung
HFO-1123
Biéu thirc gin -0,032322+0,4122a+5,9 -0,023622+0,34a+5,636 -0,00792a2-0,11362a+8,702
dung
R1234yf
Biéu thirc gin -0,0191a2+1,0231a+32,4 -0,0105a2+0,8577a+33,177 -0,011722+0,8999a+32,783
dung
Muc 36,7>R32226,7 46,7>R32236,7
R32 26,7 29,3 36,7 36,7 44,1 47,8
HFO-1132(E) 24,8 24,3 22,5 22,5 21,1 20,4
HFO-1123 0 0 0 0 0 0
R1234yf 48,5 46,4 40,8 40,8 34,8 31,8
R32 X X
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HFO-1132(E)
I s -0,0051a%+0,0929a+25,95 -0,1892a+29,443
Biéu thuc gan ding
HFO-1123
o R 0 0
Biéu thuc gan ding
R1234yf
i : 0,0051a2-1,0929a+74,05 -0,8108a+70,557
Biéu thuc gan ding

Céc hinh v& tir Fig.3 dén Fig.13 thé hién céc hop phan c6 ham lugng R32
a (% khéi lugng) 14n lugt 12 0% khdi luong, 7,1% khdi luong, 11,1% khdi lugng,
14,5% khéi luong, 18,2% khdi luong, 21,9% khoi lugng, 26,7% khéi lugng,
29.3% khéi lugng, 36,7% khéi lugng, 44,1% khoi luong, va 47,8% khéi luong.

Céc diém A, B, C, va D’ 1a thu dugc theo cach sau day theo su tinh toan
gén dung.

Pidm A 12 diém trong d6 ham luong ctia HFO-1123 1a 0% khoi lugng, va
ty 1¢ cong suét lanh 1a 85% so v&i ty 1€ cong suét lanh cia R410A la dat duoc.
Ba diém tuong tmg v6i didm A 1 thu duoc trong mdi trong sb6 nam dai dudi day

bang cach tinh toan, va thu dugc céc biéu thic gin dung cta chung (bang 109).

Bang 109
Muc 11,1=R32>0 18,2>R32>11,1 26,7>R32>18,2
R32 0 7.1 11,1 11,1 14,5 18,2 18,2 21,9 26,7
HFO-1132(E) | 68,6 55,3 48,4 48,4 42,8 37 37 31,5 24,8
HFO-1123 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R1234yf 31,4 37,6 40,5 40,5 42,7 44,8 44,8 46,6 48,5
R32 a a a
HFO-1132(E)
Bidu thirc gin 0,0134a%1,9681a+68,6 0,0112a2-1,9337a+68,484 0,0107a2-1,9142a+68,305
ding
HFO-1123
Biéu thirc gn 0 0 0
dang
R1234yf
Biéu thirc gén -0,013422+0,9681a+31,4 -0,011222+0,9337a+31,516 -0,010722+0,91422a+31,695
dang
Muc 36,7>R32>26,7 46,7>R32>36,7
R32 26,7 29,3 36,7 36,7 44,1 47,8
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HFO-1132(E) 24,8 21,3 12,1 12,1 3,8 0
HFO-1123 0 0 0 0 0 0
R1234yf 48,5 49,4 51,2 51,2 52,1 52,2
R32 a

HFO-1132(E)

Biéu thirc gin ding

0,0103a%-1,9225a+68,793

0,0085a2-1,8102a+67,1

HFO-1123

Biéu thire gin ding

R1234yf

Biéu thire gin ding

-0,010322+0,9225a+31,207

-0,0085a%+0,8102a+32,9

Pidm B la didm trong d6 ham luong ctia HFO-1132(E) 1a 0% khdi luong,

vaty 1€ cong suét lanh 13 85% so vdi ty 1€ cong suét lanh ctia R410A 1a dat dugc.

Ba diém tuong ung véi diém B la thu dugc trong moi trong sO ndm dai

duéi day bing cach tinh todn, va thu duge cac biéu thirce gln ding cla chung

(bang 110).

Bang 110

Muc

11,12R32>0

18,2>R32>11,1

26,7>R32>18,2

R32

0 7,1

11,1

11,1 14,5

18,2

18,2 21,9

26,7

HFO-1132(E)

0 0

0

0 0

0

0 0

0

HFO-1123

58,7 47,8

42,3

42,3 37,8

33,1

33,1 28,5

22,9

R1234yf

41,3 45,1

46,6

46,6 47,7

48,7

48,7 49,6

50,4

R32

a

a

a

HFO-1132(E)
Biéu thirc gin

ding

HFO-1123
Biéu thire gin

dung

0,0144a%-1,6377a+58,7

0,0075a%-1,5156a+58,199

0,0092a-1,6045a+59,318

R1234yf
Bidu thtrc gén

ding

-0,0144a%+0,6377a+41,3

-0,0075a%+0,5156a+41,801

-0,0092a%+0,60452a+40,682

Muc

36,72R32226,7

46,7>R32236,7

R32

26,7

29,3

36,7

36,7

44,1

47,8

HFO-1132(E)

0

0

HFO-1123

22,9

19,9

11,7

11,8

3,9

R1234yf

50,4

50,8

51,6

51,5

52,0

52,2

R32

a

a

HFO-1132(E)

Biéu thuc gin ding
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HFO-1123
. \ 0,0046a-1,41a+57,286 0,0012a%-1,1659a+52,95
.Biéu thirc gan ding
R1234yf
o . -0,0046a%+0,41a+42,714 -0,0012a%+0,1659a+47,05
Biéu thuc gan dung

Didm D’ 12 didm ma & d6 ham luong ctia HFO-1132(E) 1a 0% khéi luong,

va ty 16 COP 14 95,5% so voi ty 16 COP cua R410A 1a dat dugc.

Ba diém tuong Umg v&i didm D’ thu dugc trong mdi trong s6 dudi day

bang cach tinh ton, va cac biéu thuc gan ding cua chung la thu duge (Bang

111).
Bang 111
Muc 11,1>R32>0
R32 0 7,1 11,1
HFO-1132(E) 0 0 0
HFO-1123 75.4 83,4 88,9
R1234yf 24,6 9,5 0
R32 a
HFO-1132(E) 0

Biéu thirc gén ding

HFO-1123
Biéu thirc gan ding

0,022422+0,968a+75,4

R1234yf

Biéu thirc gén dung

-0,0224a%-1,968a+24,6

Didm C 14 diém ma & d6 ham lugng ctia R1234yf1a 0% khdi lugng, va ty

16 COP 12 95,5% so véi ty 1€ COP cua R410A la dat duoc.

Ba diém tuong tmg voi didm C thu dugc trong mdi trong s6 dudi day bang

cach tinh todn, va céc biéu thirc gén dung cua chung la thu duoc (Bang 112).

Bang 112
Muc 11,12R32>0
R32 0 7.1 11,1
HFO-1132(E) 32,9 18,4 0
HFO-1123 67,1 74,5 88,9
R1234yf 0 0 0
R32 a
HFO0-1132(E)
Biéu thtre gin ding -0,2304a%-0,4062a+32,9

124



44991

125/229

HFO-1123
Bidu thirc gin dang
R1234yf
Biéu thiic gén ding

(5-4) Mbi chét lanh D

0,230422-0,5938a+67,1

0

Mbi chit lanh D theo sang ché 1a méi chit lanh hdon hop bao gdm trans-
1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), diflometan (R32), va 2,3,3,3-tetraflo-1-propen
(R1234yf).

MB&i chét lanh D theo sang ché ¢6 cac dic tinh khac nhau ma dugc mong
mudn 12 méi chat lanh thay thé R410A; tic 1a, cong suét lanh tuong duong voi
cong suét lanh ciia R410A, GWP du thép, va tinh bt ltra thép hon (loai 2L) theo
chuin ASHRAE.

MBbi chit lanh D theo sang ché t5t hon 1a méi chét lanh trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tbng
lugng cua ching dugc thé hién twong Ung 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong biéu
dd thanh phin tam gic trong d6 tong lwong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf
13 100% khéi luong ndm trong pham vi cta hinh duge bao quanh boi cac doan
17, N, NE, va EI ma néi 4 diém dudi day:

diém 1 (72,0, 0,0, 28,0),

diém J (48,5, 18,3, 33,2),

didm N (27,7, 18,2, 54,1), va

didm E (58,3, 0,0, 41,7),

hodc trén céc doan nay (ngoai trir cac diém trén doan EI);

doan IJ duoc biéu difn boi toa do (0,0236y*-1,7616y+72,0, y, -
0,0236y2+0,7616y+28,0);

doan NE duge biéu difn boi toa do (0,012y>-1,9003y+58.3, vy, -
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0,012y%+0,9003y+41,7); va

cac doan JN va EI la cac doan thang. Khi céc yéu ciu néu trén dugce dap
{mg, m&i chit lanh theo sang ché c6 ty 1¢ cong suét lanh 12 80% hogc 16n hon
50 v6i ciia R410A, GWP 12 125 hoic nhé hon, va tinh bét lira thap hon WCF.

MBbi chét lanh D theo sang ché t6t hon 1a mdi chét lanh trong do6

khi % khdi luong cua HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tbng
lugng cla ching dugc thé hién tuong tmg 1a x, y, va z, toa dd (x,y,z) trong biéu
dd thanh phin tam gidc trong d6 tong luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yt
12 100% khdi luong nam trong pham vi ciia hinh dugc bao quanh bdi cac doan
MM, M'N, NV, VG, va GM ma ndi 5 diém dudi day:

diém M (52,6, 0,0, 47,4),

diém M’ (39,2, 5,0, 55,8),

diém N (27,7, 18,2, 54,1),

didm V (11,0, 18,1, 70,9), va

didm G (39,6, 0,0, 60,4),

hoic trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan GM);

doan MM' duoc bidu didn boi toa do (0,132y*-3,34y+52,6, v, -
0,132y*+2,34y+47,4);

doan M'N duoc biéu difn béi toa do (0,0596y°-2,2541y+48,98, y, -
0,0596y%*+1,2541y+51,02);

doan VG duogc biéu dién boi toa do (0,0123y*-1,8033y+39,6, v, -
0,0123y%+0,8033y+60,4); va

cac doan NV va GM la cac doan thang. Khi cac yéu cu néu trén dugc

dap ng, moi chét lanh theo sang ché c6 ty 18 cong suét lanh 1& 70% hodc 16n
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hon so véi cua R410A, GWP 1a 125 hodc nho hon, va tinh bat lira thép hon
ASHRAE.

M&6i chét lanh D theo séng ché t5t hon 12 mdi chat lanh trong do:

khi % khdi luong cua HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tdng
luong cta ching dugc thé hién tuong Ung 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong biéu
dd thanh phan tam gidc trong do6 tdng luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf
13 100% khéi luong nam trong pham vi ciia hinh dugc bao quanh bdi cac doan
ON, NU, va UO ma nbi 3 diém dudi day:

diém O (22,6, 36,8, 40,6),

didm N (27,7, 18,2, 54,1), va

diém U (3,9, 36,7, 59,4),

ho#c trén cac doan nay;

doan ON duoc bidu didn béi toa do (0,0072y*-0,6701y+37,512, vy, -
0,0072y%-0,3299y+62,483);

doan NU duoc bidu didn béi toa do (0,0083y>-1,7403y+56,635, vy, -
0,0083y2+0,7403y+43,365); va

doan UO la doan thang. Khi cac yéu cau néu trén duogce dap ing, moi chét
lanh theo sang ché c6 ty 18 cong suit lanh 1a 80% hogc 16n hon so v6i clia R410A,
GWP 12 250 hodic nhé hon, va tinh bét ltra thdp hon ASHRAE.

MBbi chét lanh D theo sang ché t6t hon 12 mdi chét lanh trong do:

khi % khdi lugng cua HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong
luong ctia ching dugc thé hién tuong Gng 1a x, y, va z, toa dd (x,y,z) trong biéu
dd thanh phan tam giac trong do6 tdng luong ctia HFO-1132(E), R32, vaR123 4yf

13 100% khéi luong nam trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bdi cac doan
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QR, RT, TL, LK, va KQ ma néi 5 diém dudi déy:

diém Q (44,6, 23,0, 32,4),

diém R (25,5, 36,8, 37,7),

diém T (8,6, 51,6, 39,8),

diém L (28,9, 51,7, 19,4), va

diém K (35,6, 36,8, 27,6),

hodc trén cac doan nay;

doan QR dugc biéu didn béi toa do (0,0099y*-1,975y+84,765, vy, -
0,0099y>+0,975y+15,235);

doan RT dugc bidu difn boi toa do (0,0082y>-1,8683y+83,126, vy, -
0,0082y2+0,8683y+16,874);

doan LK dugc bidu din bdi toa do (0,0049y%-0,8842y+61,488, y, -
0,0049y%-0,1158y+38,512);

doan KQ dugc bidu didn boi toa do6 (0,0095y*-1,2222y+67,676, vy, -
0,0095y%+0,2222y+32,324); va

doan TL 1a doan thang. Khi cac yéu ciu néu trén duge dap tmg, moi chét
lanh theo sang ché co ty 1& cong suat lanh 13 92,5% hodc 16n hon so v6i cua
R410A, GWP 1a 350 ho#c nho hon, va tinh bt lra thép hon WCF.

Mbi chét lanh D theo sang ché t&t hon 1a mdi chat lanh trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong
luong ctia chung dugc thé hién tuong tmg 1 %, y, va z, toa do (x,y,z) trong biéu
dd thanh phén tam giac trong d6 tong lugng cia HFO-1132(E), R32, vaR1234yf
13 100% khdi lwong ndm trong pham vi cta hinh dugc bao quanh bdi cac doan

PS, ST, va TP ma ndi 3 diém dudi day:
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diém P (20,5, 51,7, 27,8),

diém S (21,9, 39,7, 38,4), va

diém T (8,6, 51,6, 39,8),

hodc trén cac doan nay;

doan PS duoc biéu didn béi toa do (0,0064y%-0,7103y+40,1, y, -0,0064y*-
0,2897y+59,9);

doan ST duoc biéu dién bosi toa do (0,0082y>-1,8683y+83,126, vy, -
0,0082y%+0,8683y+16,874); va

doan TP 12 doan thang. Khi cac yéu ciu néu trén duoc dap Gmg, moi chét
lanh theo séng ché c6 ty 18 cong suét lanh 14 92,5% hodc 16n hon so vé6i cua
R410A, GWP 1a 350 ho#c nho hon, va tinh bét Itra thap hon ASHRAE.

Mo6i chét lanh D theo séng ché t5t hon 12 mdi chat lanh trong do:

khi % khéi lugng cua HFO-1132(E), R32, va R1234yf duya trén tong
luong cua chung dugc thé hién twong tmg 13 x, y, va z, toa dd (x,y,z) trong biéu
d thanh phan tam gi4c trong d6 tong lugng ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf
13 100% khdi luong n&m trong pham vi cta hinh dugc bao quanh b1 cac doan
ac, cf, fd, va da ma nbi 4 diém duéi day:

diém a (71,1, 0,0, 28,9),

diém c (36,5, 18,2, 45,3),

diém f (47,6, 18,3, 34,1), va

diém d (72,0, 0,0, 28,0),

hodc trén cac doan nay;

doan ac duoc biéu difn béi toa do (0,0181y*-2,2288y+71,096, vy, -

0,0181y%+1,2288y+28,904);

129



44991 130/229

doan fd duge bidu didn boi toa d6 (0,02y%-1,7y+72, y, -0,02y%+0,7y+28);
va

céc doan cf va da la cac doan théng. Khi céac yéu ééu néu trén dugc dép
ung, moi chét lanh theo sang ché co ty 1& cong suét lanh 1a 85% hodc 16n hon
so v6i cia R410A, GWP 13 125 hodc nhé hon, va tinh bét Itra thip hon (loai 2L)
theo chuin ASHRAE.

M&di chét lanh D theo sang ché t6t hon 12 mdi chét lanh trong do:

khi % khoi Iwgng ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong
luong ctia chung dugc thé hién tuong tng la x, y, va z, toa do (x,y,z) trong biéu
d6 thanh phan tam giac trong do tdng lugng ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf
13 100% khdi lwong ndm trong pham vi ciia hinh duge bao quanh boi cac doan
ab, be, ed, va da ma nbi 4 diém duéi day:

didm a (71,1, 0,0, 28,9),

diém b (42,6, 14,5, 42,9),

diém e (51,4, 14,6, 34,0), va

diém d (72,0, 0,0, 28,0),

hodc trén cac doan nay;

doan ab duoc biéu didn bdi toa dd (0,0181y*-2,2288y+71,096, vy, -
0,0181y%+1,2288y+28,904);

doan ed dugc biéu didn béi toa do (0,02y%-1,7y+72, y, -0,02y*+0,7y+28);
va

cac doan be va da la cac doan thing. Khi cac yéu ciu néu trén dugc dap
{mg, mdi chét lanh theo séng ché c6 ty 18 cong suét lanh 12 85% hodc 16n hon

s v&i cia R410A, GWP 13 100 hodc nhé hon, va tinh bt lira thap hon (loai 2L)
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theo chudn ASHRAE.

MBbi chéit lanh D theo sang ché t6t hon 12 mdi chét lanh trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tdng
luong cta chung dugc thé hién tuong tmg 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong biéu
dd thanh phan tam giéc trong do tong lugng ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yt
13 100% khdi luong nam trong pham vi cua hinh dugc bao quanh bdi cac doan
gi, ij, va jg ma ndi 3 diém dudi déy:

didm g (77,5, 6,9, 15,6),

diém i (55,1, 18,3, 26,6), va

diém j (77,5, 18,4, 4,1),

ho#c trén cac doan nay;

doan gi duogc bidu didn boi toa do (0,02y%-2,4583y+93,396, vy, -
0,02y2+1,4583y+6,604); va

cac doan ij va jg la cac doan thang. Khi cdc yéu cdu néu trén dugc dap
ing, moi chét lanh theo sang ché c6 ty 18 cong suét lanh 12 95% hodc 16n hon
so v6i ciia R410A va GWP 1a 100 hogic nho hon, trai qua mot vai thay ddi hozc
khong co thay d6i ching han nhu sy polyme hoéa hodc sy phan giai, va cling ¢
tinh én dinh tbt.

M&i chét lanh D theo séng ché tét hon 12 méi chét lanh trong dé:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong
lugng cla ching duoc thé hién tuong ung 12 x, y, va z, toa dd (x,y,z) trong biéu
dd thanh phan tam gidc trong d6 tdng luong ctia HFO-1132(E), R32, vaR123 4yt
13 100% khéi luong nam trong pham vi cla hinh dugc bao quanh bdi cac doan

oh, hk, va kg ma néi 3 diém dudi déy:

131



44991 132/229

diém g (77,5, 6,9, 15,6),

diém h (61,8, 14,6, 23,6), va

diém k (77,5, 14,6, 7,9),

ho#c trén cac doan nay;

doan gh duoc biéu didn bdi toa do (0,02y’-2,4583y+93,396, vy, -
0,02y*+1,4583y+6,604); va

cac doan hk va kg la cac doan théng. Khi cac yéu ciu néu trén duoc dap
{mg, moi chét lanh theo sang ché c6 tj 1& cong sudt lanh 1a 95% hodc 16n hon
0 v&i ctia R410A va GWP 12 100 hodc nhd hon, trai qua mot vai thay ddi hoac
khong c6 thay d6i chéing han nhu sy polyme hoéa hodc sy phan giai, va cling co
tinh 6n dinh tét.

MBbi chét lanh D theo séng ché c¢6 thé con bao gom céc mdi chét lanh bd
sung khéac ngoai HFO-1132(E), R32, va R1234yf, mién 1a cac dic tinh va cac
hiéu qua néu trén khong bi suy giam. V& mit nay, moi chét lanh theo séng ché
¢t hon 12 bao gdm HFO-1132(E), R32, va R1234yf véi tong lugng 1a 99,5%
khéi lwong hodc 16n hon, tdt hon nita 14 99,75% khoi lugng hogc 16n hon, va tbt
hon nita 13 99,9% khéi lugng hodc 16n hon tinh theo toan bd moi chét lanh.

Céc mdi chit lanh bd sung nhu viy khong bi gidi han, va ¢6 thé duogc lua
chon tir mdt loat cac moi chét lanh. M6i chét lanh h(x)n. hop co thé bao gdm mot
moi chét lanh bd sung, hodc hai hodc nhidu méi chét lanh bd sung.

(Cac vi du v& méi chat lanh D)

Sang ché duge mo ta chi tiét hon dudi ddy dwa vao cac vidu vé& mai chét

lanh D. Tuy nhién, mdi chét lanh D khéng gidi han 6 cac vi du nay.

Hop phn ctia mdi mdi chét lanh hon hop ctia HFO-1132(E), R32, va
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R1234yf duge x4c dinh 1a WCF. Su m6 phong ro ri dugce thuc hién st dung co
s& dit liéu tham chidu chuén NIST REFLEAK phién ban 4.0 dusi cac diu kién
ctia thiét bi, luu trit, van chuyén, rd 1i, va bd sung theo chudn ASHRAE 34-2013.
Phan d& bt lira nhit duoc x4c dinh 1a WCFF.

Thir nghiém téc do chay dugc thuc hién sir dung thiét bi dugc thé hién
trén Fig.1 theo cach sau day. Thir nhét, cdc méi chat lanh hdn hop dugce sir dung
¢6 do tinh khiét 12 99,5% hodc 16n hon, va duge khtt khi bang cach 13p lai chu
trinh dong bing, bom, va lam tan bang cho dén khi khong con dau vét ctia khong
khi dugc nhin thiy trén may do chan khong. Tdc d6 chay dugce do boi phuong
phép kin. Nhi¢t do ban dau 1a nhiét do6 mdi trudng. Su danh Ira duge thye hién
béng cach tao ra sy danh ltra dién gifra cdc dién cuc & tam cua 6 mau. Khoang
thoi gian phong dién la tir 1,0 dén 9,9 ms, va ning lugng danh ltra thuong khoang
tr 0,1 dén 1,0 J. Su lan truyén cua ngon ltra dugc hién thi hoa str dung céc blc
anh schlieren. Binh chira hinh tru (dudng kinh trong: 155 mm, d¢ dai: 198 mm)
dugc trang bi hai cta sd acrylic truyén séng duge st dung lam 6 mau, va dén
xenon dugc st dung lam ngudn sang. Cac hinh anh schlieren clia ngon ltra dugc
ghi lai bang camera video s6 tdc do cao & tbe do khung 600 khung/gidy va dugc

luu trit trén PC. Cac bang tir 113 dén 115 thé hién cac két qua.

Bang 113
Vi du so
Vidu 12 Vidu 14 Vidu 16
sanh 13
Muc Pon vi Vidull Vidu 13 Vidu 15
I J K L
HFO- .
% khoi
1132 72 57,2 48,5 41,2 35,6 32 28,9
lugng
(E)
WerE % khdi
R32 0 10 18,3 27,6 36,8 442 51,7
lugng
R1234yf | % khéi 28 32,8 33,2 31,2 27,6 23,8 19,4
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luong
Tbc d6 chay ,
cm/gidy 10 10 10 10 10 10 10
(WCF)
Bang 114
Vi du so sénh
" Vidu 19 Vidu 21
Muc Don vi Vidu 18 Vidu 20 Vi du 22
M W N
HFO-1132 | % khéi
52,6 39,2 32,4 29,3 27,7 24,6
(E) lugng
% khi
WCF R32 0,0 5,0 10,0 14,5 18,2 27,6
luong
% khdi
R1234yf 47,4 55,8 57,6 56,2 54,1 47,8
lugng
Luu tri, Luu trit, Luu trit, Luu trit, Luu trit,
Luu trit, Véan Vién Viéan Vian Vién Vién
chuyén, chuyén, chuyén, chuyén, chuyén, chuyén,
s s s -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C, -40°C,
Piéu kién rd ri dan dén WCFF . . . . .
0% giai 0% giai 0% giai 0% giai 0% giai 0% giai
phong, ¢ phia | phéng, & phong, & phoéng, & phéng, & phong, &
pha khi phia pha phia pha phia pha phia pha phia pha
khi khi khi khi khi
HFO-1132 | % khéi
72,0 57,8 48,7 43,6 40,6 34,9
(E) luong
% khdi
WCF R32 0,0 9,5 17,9 24,2 28,7 38,1
lugng
% khdi
R1234yf 28,0 32,7 33,4 32,2 30,7 27,0
lugng )
Téc dd chay i 8 hodc nho 8 hodc nho | 8 hodc nhé | 8 hogcnhd | 8 hodc nho 8 ho#c nho
cm/gié
(WCF) g1y hon hon hon hon hon hon
Thc dd chay ,
cm/gidy 10 10 10 10 10 10
(WCFF)
Bang 115
Vi du 23 Vi dy 25
Muc Pon vi Vi du 24
0 P
HFO-1132 (E) % khéi luong 22,6 21,2 20,5
WCF HFO-1123 % khéi luong 36,8 44,2 51,7
R1234yf % khéi luong 40,6 34,6 27,8
Luu trit, Van Luu trit, Van Luu trit, Van
chuyén, chuyén, chuyén,
Didu kién 10 ri ddn dén WCFF -40°C, -40°C, -40°C,
0% giai phong, & | 0% giai phong, & | 0% giai phong, &
phia pha khi phia pha khi phia pha khi
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HFO-1132 (E) % khbi lugng 31,4 29,2 27,1
WCFF HFO-1123 % khéi luong 45,7 51,1 56,4
R1234yf % khdi lugng 23,0 19,7 16,5
Téc do chay (WCF) cm/gidy 8 ho#c nhé hon 8 hodc nho hon 8 hodc nho hon
Tbc do chay (WCFF) cm/gidy 10 10 10

Cic két qua chi bao ring dudi céc diéu kién ma % khoi lugng ctia HFO-
1132(E), R32, va R1234yf dya trén tdng lugng cua chiing dugc thé hién tuong
Umg 14 x, y, va z, khi toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giac duoc thé
hién trén Fig.14 trong do tbng luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf la
100% khéi luong nim trén doan ma nbi diém 1, diém J, diém K, va diém L, hoic
dudi day céc doan ndy, méi chit lanh 6 tinh bét lira thap hon WCF.

Céac két qua cling chi béo rang khi toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan
tam giac dugc thé hién trén Fig.14 nim trén céc doan ma ndi didm M, diém M,
diém W, diém J, didm N, va diém P, hodc dudi ddy céc doan niy, moi chét lanh
c6 tinh bét ltra thip hon ASHRAE.

Cac mdi chét lanh hdn hop duoc didu ché biang cach tron HFO-1132(E),
R32, va R1234yf theo céc luong (% khéi lugng) duge thé hién trong céc bang
tir 116 dén 144 dua trén tdng luong ciia HFO-1132(E), R32, va R1234yf. Ty 1¢
hé sb hiéu qua ning lugng (COP) va ty 1€ cong suét lanh so v&i R410 cla céc
moi chét lanh hdn hop duogc thé hién trong cac bang tir 116 dén 144 duoc xac
dinh. Cac diéu kién tinh todn nhu dugc mo ta dudi day.

Nhiét do bay hoi: 5°C

Nhiét d6 ngung tu: 45°C

Muc @6 qua nhiét: 5K

Muc d6 qua lanh: 5 K

Hiéu suit may nén: 70%
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Céc bang tu 116 dén 144 thé hién céc tri sb nay cung véi GWP cua mdi

mdi chit lanh hdn hop.

Béang 116
) Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so
Muc Pon vi
sanh 1 sanh 2 sanh 3 sanh 4 sanh 5 sanh 6 sanh 7
A B Al BI All Bll
% khéi
HFO-1132(E) 81,6 0,0 63,1 0,0 48,2 0,0
lugng
% khdi
R32 R410A 18,4 18,1 36,9 36,7 51,8 51,5
lugng
% khdi
R1234yf 0,0 81,9 0,0 63,3 0,0 48,5
luong
GWP - 2088 125 125 250 250 350 350
% (so véi
Ty 1€ COP 100 98,7 103,6 98,7 102,3 99,2 102,2
R410A)
Ty 18 cong suét | % (so voi
100 105,3 62,5 109,9 77,5 112,1 87,3
lanh R410A)
Bang 117
Vi du so sanh Vi du so sanh
Muc bon vi g Vi du so sénh 10 Vidul | Vidu2 | Vidu3 | Vidu4
9
C C R T
% khdi
HFO-1132(E) 85,5 66,1 52,1 37,8 25,5 16,6 8.6
lugng
% khdi
R32 0,0 10,0 18,2 27,6 36,8 442 51,6
lugng
% khdi
R1234yf 14,5 23,9 29,7 34,6 37,7 39,2 39,8
lugng
GWP - 1 69 125 188 250 300 350
% (so voi
Ty 1€ COP 99.8 99,3 99,3 99,6 100,2 100,8 101,4
R410A)
Ty 18 cong suét | % (so voi
92,5 92,5 92,5 92,5 92,5 92,5 92,5
lanh R410A)
Bang 118
Vi du so Vidu so
Vidu5 | Vidu6 | Vidu7 | Vidu8 Vidu9 | Vidu 10
Muc Pon vi sanh 11 sanh 12
E N U G \Y
% khdi
HFO-1132(E) 58,3 40,5 27,7 14,9 3,9 39,6 22,8 11,0
luong
% khéi
R32 0,0 10,0 18,2 27,6 36,7 0,0 10,0 18,1
luong
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% khdi
R1234yf 41,7 49,5 54,1 57,5 59,4 60,4 67,2 70,9
luong
GWP B 2 70 125 189 250 3 70 125
. % (so voi
Ty 1€ COP 100,3 100,3 100,7 101,2 101,9 101,4 101,8 102,3
R410A)
Ty 1& cong | % (so véi
, 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 70,0 70,0 70,0
suat lanh R410A)
Bang 119
Vi du so
) Vidull | Vidul12 | Vidu13 | Vidu 14 | Vidu 15 | Vi dul6 | Vidu 17
Muc Pon vi sanh 13
I J K L Q
% khoi
HFO-1132(E) 72,0 57,2 48,5 412 35,6 32,0 28,9 44,6
lugng
% khdi
R32 0,0 10,0 18,3 27,6 36,8 442 51,7 23,0
luong
% khdi
R1234yf 28,0 32,8 33,2 31,2 27,6 23,8 19,4 32,4
lugng
GWP - 2 69 125 188 250 300 350 157
% (so voi
Ty 1&¢ COP 99,9 99,5 99,4 99,5 99,6 99,8 100,1 99,4
R410A)
Ty 18 cong | % (so v&i
. 86,6 88,4 90,9 94,2 97,7 100,5 103,3 92,5
suét lanh R410A)
Bang 120
Vi du so
) Vidu 18 Vidu 19 Vidu 20 Vidu2l Viduy 22
Muc Pon vi sanh 14
M W N
% khdi
HFO-1132(E) 52,6 39,2 32,4 29,3 27,7 24,5
lugng
% khéi
R32 0,0 5,0 10,0 14,5 18,2 27,6
lugng
% khdi
R1234yf 47,4 55,8 57,6 56,2 54,1 47,9
lugng
GWP _ 2 36 70 100 125 188
% (s0 voi
Ty 1€ COP 100,5 100,9 100,9 100,8 100,7 100,4
R410A)
Ty 16 cong suét | % (so voi
77,1 74,8 75,6 77,8 80,0 85,5
lanh R410A)
Bang 121
Vidu 23 Vidu 24 Vidu25 Vidu 26
Muc Pon vi
0 P S
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HFO-1132(E) % khdi luong 22,6 21,2 20,5 21,9
R32 % khéi luong 36,8 44,2 51,7 39,7
R1234yf % khéi luong 40,6 34,6 27,8 38,4
GWP - 250 300 350 270
o % (so voi
Ty 1¢ COP 100,4 100,5 100,6 100,4
R410A)
. . % (so voi
Ty 1€ cong suét lanh 91,0 95,0 99,1 92,5
R410A)
Bang 122
_|Vviduso|Viduso| Vi du so Vi du so Vi dy so Vi du so
Muc Pon vi Vidy 27|Vidu28
sanh 15 | sanh 16 sanh 17 sanh 18 sanh 19 sanh 20
% khdi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
luong
% khéi
R32 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
lugng
% khéi
R1234yf 85,0 75,0 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0
luong
GWP - 37 37 37 36 36 36 35 35
% (so voi
COP Rato 103,4 102,6 101,6 100,8 100,2 99,8 99,6 99,4
R410A)
Ty 1€ cong |% (so v&i
, 56,4 63,3 69,5 75,2 80,5 85,4 90,1 94,4
suét lanh R410A)
Bang 123
Vi du so Viduso |Vidu| Viduso Vi du so Vi du so Vi du so
Muc Pon vi Vi du 30
sanh 21 sanh 22 29 sanh 23 sanh 24 sanh 25 sanh 26
% khbi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
lugng
% khéi
R32 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
lugng
% khdi
R1234yf 80,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
luong
GWP - 71 71 70 70 70 69 69 69
% (so
Ty 1¢ COP véi 103,1 102,1 101,1 100,4 99.8 99.5 99,2 99,1
R410A)
% (so
Ty 1€ cong .
, v6i 61,8 68,3 74,3 79,7 84,9 89,7 94,2 98,4
suat lanh
R410A)
Béng 124
| Viduso Vi du so Vi du so Viduso Vi du so
Muc Don vi Vidu31 Vidu32({Vidu33
sanh 27 sénh 28 sanh 29 sanh 30 sanh 31
HFO-1132(E)| % khdi 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
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lugng
% khéi
R32 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
luong
% khéi
R1234yf 75,0 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0 5,0
lugng
GWP - 104 104 104 103 103 103 103 102
% (so
Ty 1¢ COP voi 1027 101,6 100,7 100,0 99,5 99,2 99,0 98,9
R410A)
% (so
Ty 1§ cong .
, voi 66,6 72,9 78,6 84,0 89,0 93,7 98,1 102,2
suat lanh
R410A)
Bang 125
| Viduso | Viduso | Viduso Viduso | Viduso | Viduso | Viduso | Vi du so
Muc Pon vi
sanh 32 sanh 33 sanh 34 sanh 35 sanh 36 sanh 37 sanh 38 sanh 39
HFO-  |% khéi
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 10,0
1132(E) | luong
% khéi
R32 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 25,0
lugng
% khbi
R1234yf 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0 65,0
luong
GWP - 138 138 137 137 137 136 136 171
% (so
Ty 16 COP | véi 102,3 101,2 100,4 99,7 99,3 99,0 98,8 101,9
R410A)
% (so
Ty 1¢ cong
, voi 71,0 77,1 82,7 88,0 92,9 97,5 101,7 75,0
suat lanh
R410A)
Béng 126
Vidu | Viduso Vidu so Vi du so Vi du so Vi du so Viduso | Vidu
Muc Pon vi
34 sanh 40 sanh 41 sanh 42 sanh 43 sanh 44 sanh 45 35
% khdi
HFO-1132(E) 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 10,0 20,0
luong
% khbi
R32 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 30,0 30,0
lugng
% khbi
R1234yf 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0 5,0 60,0 50,0
luong
GWP - 171 171 171 170 170 170 205 205
% (so
Ty 1& COP voi 100,9 100,1 99,6 99,2 98,9 98,7 101,6 100,7
R410A)
% (so
Ty 1§ cong
. voi 81,0 86,6 91,7 96,5 101,0 105,2 78,9 84,8
sudt lanh
R410A)
Béang 127

139



44991

140/229
| Viduso Vi du so Vidu so Viduso Vi du so
Muc Pon vi Vi du 36|Vidu 37(Vidu 38
sanh 46 sanh 47 sanh 48 sanh 49 sanh 50
% khbi
HFO-1132(E) 30,0 40,0 50,0 60,0 10,0 20,0 30,0 40,0
lugng
% khéi
R32 30,0 30,0 30,0 30,0 35,0 35,0 35,0 35,0
lugng
% khbi
R1234yf 40,0 30,0 20,0 10,0 55,0 45,0 35,0 25,0
lugng
GWP - 204 204 204 204 239 238 238 238
% (so
Ty 1& COP vai 100,0 99,5 99,1 98,8 101,4 100,6 99,9 99.4
R410A)
% (so
Ty 1& cong .
, vGi 90,2 95,3 100,0 104,4 82,5 88,3 93,7 98,6
suat lanh
R410A)
Bang 128
| Viduso Vidu so Viduso | Viduso | Vidu | Viduso | Vi du so Vidu so
Muc Pon vi
sanh 51 sanh 52 sanh 53 sanh 54 39 sanh 55 sanh 56 sanh 57
% khbi
HFO-1132(E) 50,0 60,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 10,0
lugng
% khdi
R32 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 45,0
luong
% khéi
R1234yf 15,0 5,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0 45,0
luong
GWP - 237 237 272 272 272 271 271 306
% (so
Ty 1€ COP voi 99,0 98,8 101,3 100,6 99,9 99.4 99,0 101,3
R410A)
% (so
Ty 1€ cong .
, vGi 103,2 107,5 86,0 91,7 96,9 101,8 106,3 89,3
suat lanh
R410A)
Bang 129
Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so
Muc Pon vi |Vi du 40{Vi dy 41 Vidu 42
sdnh 58 sanh 59 sanh 60 sanh 61 sanh 62
% khéi
HFO-1132(E) 20,0 30,0 40,0 50,0 10,0 20,0 30,0 40,0
lugng
% khoi
R32 45,0 45,0 45,0 45,0 50,0 50,0 50,0 50,0
lugng
% khbi
R1234yf 35,0 25,0 15,0 5,0 40,0 30,0 20,0 10,0
lugng
GWP - 305 305 305 304 339 339 339 338
% (so
Ty 1&€ COP vaGi 100,6 100,0 99,5 99,1 101,3 100,6 100,0 99,5
R410A)
Ty 1& cong | % (so 94,9 100,0 104,7 109,2 92,4 97,8 102,9 107,5
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sudt lanh voi
R410A)
Bang 130
. Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so
Muc Pon vi Vidy 43| Vidu44|Vidy45|Vidu 46
sanh 63 sanh 64 sanh 65 sanh 66
% khéi
HFO-1132(E) 10,0 20,0 30,0 40,0 56,0 59,0 62,0 65,0
luong
% khbi
R32 55,0 55,0 55,0 55,0 3,0 3,0 3,0 3,0
luong
% khdi
R1234yf 35,0 25,0 15,0 5,0 41,0 38,0 35,0 32,0
lugng
GWP - 373 372 372 372 22 22 22 22
. % (so voi
Ty 1€ COP 101,4 100,7 100,1 99.6 100,1 100,0 99,9 99,8
R410A)
Ty 1& cong |% (so v&i
, 95,3 100,6 105,6 110,2 81,7 83,2 84,6 86,0
suit lanh | R410A)
Bang 131
Muc Ponvi | Vidud7 | Vidu48 | Vidud9 | Vidu 50 | Vidusl | Vidu52 | Vidu53 | Vidu54
% khéi
HFO-1132(E) 49,0 520 55,0 58,0 61,0 43,0 46,0 49,0
luong
% khbi
R32 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 9,0 9,0 9,0
lugng
% khbi
R1234yf 45,0 420 39,0 36,0 33,0 48,0 45,0 42,0
luong
GWP _ 43 43 43 43 42 63 63 63
% (so voi
Ty 1€ COP 100,2 100,0 99,9 99,8 99,7 100,3 100,1 99,9
R410A)
Ty 1& cong suit| % (so voi
80,9 824 83,9 85,4 86,8 80,4 82,0 83,5
lanh R410A)
Bang 132
Esample
Muc Pon vi 55 Vidu56 | Vidus57 | Vidu58 | Vi dus59 | Vidu60 | Vidu6l | Vidu 62
% khbi
HFO-1132(E) 52,0 55,0 58,0 38,0 41,0 44,0 47,0 50,0
lugong
% khbi
R 32 9,0 9,0 9,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
lugng
% khéi
R1234yf 39,0 36,0 33,0 50,0 47,0 44,0 41,0 38,0
luong
G WP - 63 63 63 33 83 83 33 83
% (so voi
Ty 1&¢ COP 99,8 99,7 99,6 100,3 100,1 100,0 99,8 99,7
R410A)
Ty 1& cong suit| % (so voi
85,0 86,5 87,9 80,4 82,0 83,5 85,1 86,6
lanh R410A)
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Bang 133
Muc Ponvi | Vidu63 | Vidu64 | Vidu65 | Vidu66 | Vidu67 | Vidu68 | Vidu69 | Vidu70
% khéi
HFO-1132(E) 53,0 33,0 36,0 39,0 42,0 45,0 48,0 51,0
lugng
% khéi
R32 12,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
luong
% khdi
R1234yf 35,0 52,0 49,0 46,0 43,0 40,0 37,0 34,0
lugng
GWP - 83 104 104 103 103 103 103 103
% (so véi
Ty 16 COP 99,6 100,5 100,3 100,1 99,9 99,7 99,6 99,5
R410A)
Ty 18 cong sudt| % (so voi
88,0 80,3 81,9 83,5 85,0 86,5 88,0 89,5
lanh R410A)
Bang 134
Muc Ponvi | Vidu71 | Vidu72 | Vidu73 | Vidu74 | Vidu75 | Vidu76 | Vidu77 | Vi du 78
% khbi
HFO-1132(E) 29,0 32,0 35,0 38,0 41,0 44,0 47,0 36,0
luong
% khéi
R 32 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 3,0
luong
% khbi
R1234yf 53,0 50,0 47,0 44,0 41,0 38,0 35,0 61,0
lugng
G WP - 124 124 124 124 124 123 123 23
% (so véi
Ty 18 COP 100,6 100,3 100,1 99,9 99,8 99,6 99,5 101,3
R410A)
Ty 18 cong sudt| % (so voi
80,6 82,2 83,8 85,4 86,9 88,4 89,9 71,0
lanh R410A)
Bang 135
Muc Ponvi | Vidu79 | Vidu80 | Vidu81 | Vidu82 | Vidu83 | Vidu84 ) Vidus5 ) Vi du 86
% khbi
HFO-1132(E) 39,0 42,0 30,0 33,0 36,0 26,0 29,0 320
lugng
% khbi
R 32 3,0 3,0 6,0 6,0 6,0 9,0 9,0 9,0
lugng
% khbi
R1234yf 58,0 55,0 64,0 61,0 58,0 65,0 62,0 59,0
lugng
G WP - 23 23 43 43 43 64 64 63
% (so voi
Ty 1& COP 101,1 100,9 101,5 101,3 101,0 101,6 101,3 101,1
R410A)
Ty 18 cong sudt| % (so voi
72,7 74,4 70,5 72,2 73,9 71,0 72,8 74,5
lanh R410A)
Bang 136
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Muc Ponvi | Vidu87 | Vidu88 | Vidu89 | Vidu90 | Vidu9l | Vidu92 | Vidu93 | Vidu94
% khéi
HFO-1132(E) 21,0 24,0 27,0 30,0 16,0 19,0 22,0 25,0
luong
% khbi
R32 12,0 12,0 12,0 12,0 15,0 15,0 15,0 15,0
lugng
% khbi
R1234yf 67,0 64,0 61,0 58,0 69,0 66,0 63,0 60,0
lugng
GWP - 84 84 84 84 104 104 104 104
% (so véi
Ty 16 COP 101,8 101,5 101,2 101,0 102,1 101,8 101,4 101,2
R410A)
Ty 18 cong suit| % (so voi
70,8 72,6 74,3 76,0 70,4 72,3 74,0 75,8
lanh R410A)
Bang 137
Muc Ponvi | Vidu95 | Vidu96 | Vidu97 | Vidu98 | Vidu99 | Vidy100|Vidy 101} Vidu 102
% khéi
HFO-1132(E) 28,0 120 15,0 18,0 21,0 24,0 27,0 25,0
luong
% khbi
R32 15,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 21,0
luong
% khéi
R1234yf 57,0 70,0 67,0 64,0 61,0 58,0 55,0 54,0
lugng
GWP _ 104 124 124 124 124 124 124 144
% (so véi
Ty 16 COP 100,9 102,2 101,9 101,6 101,3 101,0 100,7 100,7
R410A)
Ty 18 cong sut| % (so voi
77,5 70,5 72,4 74,2 76,0 71,7 79,4 80,7
lanh R410A)
Bang 138
Muc Ponvi |Vidu 103|Vidu 104|Vidu 105 | Vi dy 106| Vi du 107| Vi dy 108 Vi du 109 | Vi du 110
% khbi
HFO-1132(E) 21,0 24,0 17,0 20,0 23,0 13,0 16,0 19,0
luong
% khoi
R32 24,0 24,0 27,0 27,0 27,0 30,0 30,0 30,0
luong
% khoi
R1234yf 55,0 520 56,0 53,0 50,0 57,0 54,0 51,0
luong
GWP _ 164 164 185 185 184 205 205 205
% (so véi
Ty 16 COP 100,9 100,6 101,1 100,8 100,6 101,3 101,0 100,8
R410A)
Ty 18 cong suit| % (so voi
80,8 825 80,8 82,5 84,2 80,7 82,5 84,2
lanh R410A) J
Bang 139
Muc Ponvi |Vidu111|Vidy 112|Vidy 113|Vidu 114|Vidy 115|Vidu 116\ Vi du 117|Vidu 118
HFO-1132(E) | % khdi 22,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,0 8,0 12,0
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luong
% khbi
R 32 30,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 36,0 36,0
luong
% khéi
R1234yf 48,0 58,0 55,0 52,0 49,0 46,0 56,0 52,0
lugng
G WP - 205 225 225 225 225 225 245 245
, % (so v&i
Ty 1& COP 100,5 101,6 101,3 101,0 100,8 100,5 101,6 101,2
R410A)
Ty 18 cong suit| % (so voi
85,9 80,5 82,3 84,1 85,8 87,5 82,0 84,4
lanh R410A)
Bang 140
Muc Ponvi |Vidu119|Vidy 120|Vidu 121|Vidy 122| Vi du 123 | Vi dy 124|Vidy 125 Vi dy 126
% khéi
HFO-1132(E)) 15,0 18,0 21,0 42,0 39,0 34,0 37,0 30,0
luong
% khbi
R 32 36,0 36,0 36,0 25,0 28,0 31,0 31,0 34,0
lugng
% khbi
R1234yf 49,0 46,0 43,0 33,0 33,0 35,0 32,0 36,0
lugng
G WP _ 245 245 245 170 191 211 211 231
% (so vé&i
Ty 16 COP 101,0 100,7 100,5 99,5 99,5 99,8 99,6 99,9
R410A)
Ty 18 cong sudt| % (so voi
86,2 87,9 89,6 92,7 93,4 93,0 94,5 93,0
lanh R410A)
Bang 141
Muc Ponvi |Vidu127|Vidy 128|Vidu 129|Vidu 130|Vidu 131|Vidu 132) Vidy 133 Vi du 134
% khbi
HFO-1132(E) 33,0 36,0 24,0 27,0 30,0 33,0 23,0 26,0
luong
% khéi
R32 34,0 34,0 37,0 37,0 37,0 37,0 40,0 40,0
lugng
% khéi
R1234yf 33,0 30,0 39,0 36,0 33,0 30,0 37,0 34,0
lugng
GWP - 231 231 252 251 251 251 272 272
% (so véi
Ty 18 COP 99,8 99,6 100,3 100,1 99,9 99,8 100,4 100,2
R410A)
Ty 18 cong sudt| % (so voi
94,5 96,0 91,9 93,4 95,0 96,5 93,3 94,9
lanh R410A) J
Bang 142
Muc Ponvi |Vidu 135|Vidu 136|Vidu 137|Vidy 138|Vi du 139| Vi du 140| Vi du 141| Vi du 142
% khéi
HFO-1132(E) 29,0 32,0 19,0 22,0 25,0 28,0 31,0 18,0
lugng
% khoi
R32 40,0 40,0 43,0 43,0 43,0 43,0 43,0 46,0
lugng
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% khéi
R1234yf 31,0 28,0 38,0 35,0 32,0 29,0 26,0 36,0
luong
GWP _ 272 271 292 292 292 292 292 312
] % (so véi ’
Ty 1& COP 100,0 99,8 100,6 100,4 100,2 100,1 99,9 100,7
R410A)
Ty 1& cong suét| % (so voi
96,4 97,9 93,1 94,7 96,2 97,8 99,3 94,4
lanh R410A)
Bang 143
Muc Ponvi |Vidu 143|Vidy 144|Vidu 145|Vidy 146 | Vi du 147| Vi du 148 | Vi du 149} Vi du 150
% khbi
HFO-1132(E) 21,0 23,0 26,0 29,0 13,0 16,0 19,0 22,0
luong
% khéi
R32 46,0 46,0 46,0 46,0 49,0 49,0 49,0 49,0
luong
% khéi
R1234yf 33,0 31,0 28,0 25,0 38,0 35,0 32,0 29,0
luong
GWP _ 312 312 312 312 332 332 332 332
% (so véi
Ty 18 COP 100,5 100,4 100,2 100,0 101,1 100,9 100,7 100,5
R410A)
Ty 18 cong sudt| % (so v6i
96,0 97,0 98,6 100,1 93,5 95,1 96,7 98,3
lanh R410A)
Bang 144
Muc Pon vi Vi du 151 Vi du 152
HFO-1132(E) % khbi luong 25,0 28,0
R32 % khbi lugng 49,0 49,0
R1234yf % khdi luong 26,0 23,0
GWP 4 332 332
Ty 1& COP % (so v4i R410A) 100,3 100,1
Ty 1€ cong sut lanh % (so v6i R410A) 99,8 101,3

Céac két qua ciing chi bao rang dudi cac didu kién ma % khdi lugng cua
HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong luong cla ching dugc thé hién
twong ung 13 x, y, va z, khi toa d (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giac
trong do tong lugng ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi luong
nam trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi cac doan 1J, JN, NE, va EI ma
ndi 4 diém dudi day:

diém 1 (72,0, 0,0, 28,0),

diém J (48,5, 18,3, 33,2),
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diém N (27,7, 18,2, 54,1), va

diém E (58,3, 0,0, 41,7),

hodc trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan EI),

doan 1IJ duoc biéu didn boi toa do (0,0236y*-1,7616y+72,0, y, -
0,0236y%+0,7616y+28,0),

doan NE duoc biéu didn boi toa do (0,012y*-1,9003y+58.3, vy, -
0,012y%+0,9003y-+41,7), va

cac doan JN va EI 1a cac doan théng, mdi chit lanh D c¢6 ty 1& cong suét
lanh 13 80% hodc 16n hon so voi cia R410A, GWP 1a 125 hodc nho hon, va tinh
bét Itra thip hon WCF.

Céc két qua ciing chi bao ring dudi cac diéu kién ma % khéi luong cua
HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong luong ctia ching dugc thé hién
tuong Umg 13 x, y, va z, khi toa dd (x.y,z) trong bidu dd thanh phan tam giac
trong d6 tdng lugng cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf1a 100% khéi luong
nim trong pham vi cta hinh dugc bao quanh boi cac doan MM', M'N, NV, VG,
va GM ma ndi 5 diém dudi day:

didm M (52,6, 0,0, 47,4),

diém M’ (39,2, 5,0, 55,8),

diém N (27,7, 18,2, 54,1),

diém V (11,0, 18,1, 70,9), va

diém G (39,6, 0,0, 60,4),

hoic trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan GM),

doan MM' duoc biéu dién bdi toa do (0,132y*-3,34y+52,6, v, -

0,132y2+2,34y+47,4),

146



44991 147/229

doan M'N duoc bidu didn bdi toa d§ (0,0596y%-2,2541y+48,98, y, -
0,0596y>+1,2541y+51,02),

doan VG dugc biéu dién bédi toa do (0,0123y>-1,8033y+39,6, vy, -
0,0123y?+0,8033y+60,4), va

cac doan NV va GM la cac doan théng, mdi chét lanh D theo sang ché co
ty 1€ cong suét lanh 13 70% hodc 16n hon so v6i cia R410A, GWP 1a 125 hodac
nhé hon, va tinh bt lira thap hon ASHRAE.

Céc két qua cling chi béo ring dudi cac diéu kién ma % khéi luong cua
HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén téng lugng cua ching dugc thé hién
twong ung 13 x, y, va z, khi toa do (x,y,z) trong bidu dé thanh phan tam giac
trong do tbng luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf 1a 100% khéi luong
n&m trong pham vi cta hinh dugc bao quanh b&i cac doan ON, NU, va UO ma
ndi 3 diém dudi day:

diém O (22,6, 36,8, 40,6),

didm N (27,7, 18,2, 54,1), va

didm U (3,9, 36,7, 59,4),

ho#c trén cac doan nay,

doan ON duoc bidu didn boi toa do (0,0072y*-0,6701y+37,512, y, -
0,0072y2-0,3299y+62,488),

doan NU dugc biéu dién bosi toa do (0,0083y?-1,7403y+56,635, v, -
0,0083y%+0,7403y+43,365), va

doan UO la doan thang, moi chét lanh D theo sang ché ¢6 ty 18 cong suét
lanh 13 80% hodc 16n hon so v&i ctia R410A, GWP 12 250 hodc nho hon, va tinh

bét ltra thip hon ASHRAE.
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Céc két qua cling chi bao rang dudi cac didu kién ma % khbi lugng cua
HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tdng luong cua ching dugc thé hién
twong tmg 13 x, y, va z, khi toa do (x,y,2) trong biéu dd thanh phan tam gidc
trong d6 tong luong ciia HFO-1132(E), R32, va R1234yf la 100% khéi luong
nim trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh boi cac doan QR, RT, TL, LK, va
KQ ma nbi 5 diém duéi day:

diém Q (44,6, 23,0, 32,4),

diém R (25,5, 36,8, 37,7),

diém T (8.6, 51,6, 39,8),

diém L (28,9, 51,7, 19,4), va

diém K (35,6, 36,8, 27,6),

hodc trén cac doan nay,

doan QR duogc biéu didn bosi toa do (0,0099y*-1,975y+84,765, vy, -
0,0099y%+0,975y+15,235),

doan RT dugc biéu dién boi toa do (0,0082y>-1,8683y+83,126, vy, -
0,0082y2+0,3683y+16,874),

doan LK dugc bidu didn bdi toa do (0,0049y%-0,8842y+61,488, vy, -
0,0049y2-0,1158y+38,512),

doan KQ dugc biéu dién béi toa do (0,0095y*-1,2222y+67,676, y, -
0,0095y2+0,2222y+32,324), va

doan TL 1a doan thang, moi chit lanh D theo sang ché c6 ty 1é cong suét
lanh 13 92,5% hodc 16n hon so v6i cua R410A, GWP cta 350 hodc nhé hon, va
tinh bét lira thip hon WCF.

Céc két qua cling chi bdo rang dudi cac dieu kién ma % khoi lugng cua
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HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong lugng cla ching duoc thé hién
twong Ung 14 x, y, va z, khi toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giac
trong d6 tong luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf la 100% khéi luong
nim trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bai cac doan PS, ST, va TP ma ndi
3 diém dudi day:

diém P (20,5, 51,7, 27,3),

didm S (21,9, 39,7, 38,4), va

diém T (8,6, 51,6, 39,8),

hodc trén cac doan nay,

doan PS duoc bidu didn bai toa d6 (0,0064y2-0,7103y+40,1, y, -0,0064y*-
0,2897y+59,9),

doan ST duoc bidu dién boi toa do (0,0082y*-1,8683y+83,126, vy, -
0,0082y2+0,3683y+16,874), va

doan TP la doan thang, moi chét lanh D theo séng ché c6 ty 18 cong suét
lanh 13 92,5% hodc 16n hon so véi cua R410A, GWP cta 350 hodc nhé hon, va
tinh bt lira thdp hon ASHRAE.
(5-5) Mbi chét lanh B

Mbi chét lanh E theo sang ché 12 mdi chét lanh hdn hgp bao gdm trans-
1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), trifloetylen (HFO-1123), va diflometan (R32).

MBbi chét lanh E theo sang ché ¢6 cac dac tinh khac nhau ma dugc mong
mubn 12 moi chét lanh thay thé R410A, tic 14, hé s hiéu qua nang lugng twong
duong voi hé s6 hiéu qua ning lugng ctiia R410A va GWP du thap.

M&i chét lanh E theo sang ché t6t hon 12 méi chét lanh trong do:

khi % khéi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén téng
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luong cua chung dugc thé hién tuong tmg 1a x, y, va z, toa dd (x,y,z) trong biéu
d thanh phan tam giac trong d6 tong luong ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va
R32 14 100% khéi lugng nidm trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bdi céc
doan IK, KB’, B’H, HR, RG, va GI ma ndi 6 diém dudi déy:

diém I (72,0, 28,0, 0,0),

didm K (48,4, 33,2, 18,4),

diém B’ (0,0, 81,6, 18,4),

diém H (0,0, 84,2, 15,8),

didm R (23,1, 67,4, 9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén cac doan B’H va GI);

doan IK duogc biéu dién boi toa do
(0,02522-1,74292+72,00, -0,0252*+0,74292+28,0, 2),

doan HR duoc biéu dién béi toa do
(-0,31232%+4,2347+11,06, 0,31232°-5,2347+88,94, 2),

doan RG dugc biéu dién bdi toa do
(-0,04912%-1,15447+38,5, 0,04912°+0,1544z+61,5, 2), va

cac doan KB’ va Gl 1a cac doan thang. Khi cac yéu cau néu trén duge dap
{mg, moi chét lanh theo sang ché c6 tinh bét ltra thap hon WCF, ty 1¢ COP la
93% hoic 16n hon so véi ty 1€ COP ctia R410A, va GWP la 125 hodc nho hon.

M&i chét lanh E theo sang ché t6t hon 12 méi chét lanh trong do

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dua trén tong
luong ctia ching dugc thé hién twong tmg 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong biéu

dd thanh phan tam giac trong d6 tong luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va
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R32 14 100% khéi luong nam trong pham vi cta hinh dugc bao quanh boi cac
doan 1J, JR, RG, va GI ma ndi 4 diém dudi day:

diém 1 (72,0, 28,0, 0,0),

didm J (57,7, 32,8, 9,5),

diém R (23,1, 67,4,9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén cac doan nay (ngoai trur cac diém trén doan GI);

doan 1J dugc biéu dién bdi toa do
(0,02522-1,74292+72,0, -0,0252*+0,74292+28,0, 2),

doan RG duogc biéu dién bdi toa dd
(-0,049122-1,15447+38,5, 0,04912°+0,1544z+61,5, 2), va

cc doan JR va GI la cac doan thang. Khi cdc yéu cau néu trén duge dap
ung, moi chét lanh theo sing ché ¢co tinh bét ltra thidp hon WCEF, ty 18 COP 1a
93% hodc 16n hon so voi ty 1€ COP ctia R410A, va GWP 14 125 hoac nho hon.

MBbi chit lanh E theo sang ché t6t hon 12 méi chét lanh trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 duya trén tdng
luong cta ching duoc thé hién tuong tmg 12 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong biéu
d6 thanh phan tam gi4c trong do tdng luong ctiia HFO-1132(E), HFO-1123, va
R32 13 100% khéi luong nam trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bdi cac
doan MP, PB’, B’H, HR, RG, v GM ma néi 6 diém dudi day:

diém M (47,1, 52,9, 0,0),

didm P (31,8, 49,8, 18,4),

didm B’ (0,0, 81,6, 18,4),

didm H (0,0, 84,2, 15,3),
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diém R (23,1, 67,4,9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

ho#c trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén cac doan B’H va GM);

doan MP dugc biéu dién béi toa do
(0,008322-0,984z+47,1, -0,008322-0,016z+52,9, z),

doan HR dugc biéu dién bai toa do
(-0,31237%+4,2342+11,06, 0,3 12372-5,2347+88,94, z),

doan RG duogc biéu dién bdi toa dd
(-0,04912%-1,15442+38,5, 0,04917%+0,1544z+61,5, z), va

cac doan PB’ va GM la cac doan thang. Khi cic yéu ciu néu trén duogc
dap tng, moi chét lanh theo sang ché ¢6 tinh bét 1ra thdp hon ASHRAE, ty 1&
COP 12 93% hodc 16n hon so véi ty 1&¢ COP cua R410A, va GWP 1a 125 hodc
nhé hon.

Mbi chét lanh E theo sang ché t6t hon 1a mdi chét lanh trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dua trén tong
luong cua chung dugc thé hién twong tmg 12 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong biéu
dd thanh phén tam giac trong do tdng luong ctiia HFO-1132(E), HFO-1123, va
R32 13 100% khéi lugng nam trong pham vi cua hinh dugc bao quanh bdi cac
doan MN, NR, RG, va GM ma néi 4 diém dudi day:

didm M (47,1, 52,9, 0,0),

didm N (38,5, 52,1, 9,5),

didm R (23,1, 67,4,9,5), va

diém G (38,5, 61,5, 0,0),

hodc trén cac doan ndy (ngoai trir cac diém trén doan GM);
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doan MN duoc biéu dién boi toa do
(0,008322-0,9847+47,1, -0,008372-0,0162+52.9, z),

doan RG dugc biéu dién béi toa do
(-0,049122-1,15442+38,5, 0,04912%+0,15442+61,5, z),

cac doan NR va GM la cac doan théng. Khi céc yéu ciu néu trén duoc
d4p tmg, mdi chat lanh theo sang ché ¢6 tinh bét lia thp hon ASHRAE, ty 1é
COP 12 93% hodc 16n hon so v6i ty 18 COP cua R410A, va GWP 1a 65 hodc nho
hon.

MOi chét lanh E theo sang ché t6t hon 12 méi chét lanh trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 duya trén tdng
lugng cta ching duoc thé hién twong Gng 12 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong biéu
d thanh phan tam gi4c trong d6 tong lugng cia HFO-1132(E), HFO-1123, va
R32 1a 100% khéi luong nam trong pham vi cua hinh duge bao quanh béi cac
doan PS, ST, va TP ma ndi 3 diém dudi déy:

didm P (31,8, 49,8, 18,4),

didm S (25,4, 56,2, 18,4), va

didm T (34,8, 51,0, 14,2),

ho#c trén cac doan nay;

doan ST dugc biéu dién bdi toa do
(-0,09827%+0,96227+40,931, 0,09822°-1,96222+59,069, z),

doan TP dugc biéu dién béi toa do
(0,00832%-0,9842+47,1, -0,008327-0,0162+52,9, z), va

doan PS la doan théng. Khi cac yéu ciu néu trén dugce dap img, moi chét

lanh theo sang ché c6 tinh bét ltra thdp hon ASHRAE, ty 1¢ COP 12 94,5% hodc
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16n hon so voi ty 16 COP ctia R410A, va GWP 1a 125 hoac nho hon.

MBbi chéit lanh E theo séng ché tét hon 1& mdi chét lanh trong do:

khi % khdi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dua trén téng
luong cta chung dugc thé hién twong Ung 13 X, y, va z, toa do (x,y,z) trong biéu
d thanh phan tam gic trong d6 tong lugng cua HFO-1132(E), HFO-1123, va
R32 14 100% khéi lugng ndm trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bdi cac
doan QB”’, B”D, DU, va UQ ma ndi 4 diém dudi day:

didm Q (28,6, 34,4, 37,0),

diém B (0,0, 63,0, 37,0),

didm D (0,0, 67,0, 33,0), va

didm U (28,7, 41,2, 30,1),

hoic trén cac doan ndy (ngoai trir cac diém trén doan B”’D);

doan DU dugc biéu dién bdi toa dod
(-3,49622°+210,712-3146,1, 3,496272-211,712+3246,1, z),

doan UQ dugc biéu dién boi toa do
(0,013522-0,91812+44,133, -0,013522-0,08192+55,867, z), va

c4c doan QB va B”D la céc doan thang. Khi cac yéu ciu néu trén duoc
d4p tmg, mdi chét lanh theo sang ché c6 tinh bat Itra thdp hon ASHRAE, ty 1&
COP 12 96% hoic 16n hon so véi ty 16 COP cua R410A, va GWP la 250 hoac
nho hon.

Moi chét lanh E theo sang ché tot hon 12 mdi chét lanh trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tdng
luong cia chung dugc thé hién tuong ung 13 X, y, va z, toa dd (X,y,z) trong biéu

dd thanh phin tam gidc trong d6 tong lwong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va
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R32 13 100% khéi luong ndm trong pham vi clia hinh dugc bao quanh boi cac
doan Oc’, ¢’d’, d’e’, ¢’a’, vaa’O ma ndi 5 diém dudi day:

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

diém ¢’ (56,7, 43,3, 0,0),

diém d’ (52,2, 38,3, 9,5),

didm e’ (41,8, 39,8, 18,4), va

diém a’ (81,6, 0,0, 18,4),

hoc trén cac doan ¢’d’, d’e’, vae’a’ (ngoai trir cac diém ¢’ vaa’);

doan ¢’d’ duoc biéu dién bdi toa do
(-0,029722-0,19152+56,7, 0,029722+1,1915z+43,3, z),

doan d’e’ duoc biéu dién boi toa do
(-0,05352?+0,32292+53,957, 0,053 572+0,6771z+46,043, z), va

cac doan Oc’, e’a’, va a’0 1a cac doan thang. Khi cac yéu cau néu trén
duoc dap rng, mo1 chét lanh theo sang ché c6 ty 18 COP 12 92,5% hodc 16n hon
so vdi ty 1€ cong suat lanh cia R410A, va GWP la 125 hodc nho hon.

MB®i chét lanh E theo sang ché t6t hon 12 moi chét lanh trong do:

khi % khdi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dua trén téng
luong cta chung dugc thé hién twong ung 13 X, y, va z, toa dd (x,y,z) trong biéu
dd thanh phan tam giéc trong d6 tong luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va
R32 12 100% khdi lugng ndm trong pham vi cta hinh duge bao quanh bdi cac
doan Oc, cd, de, ea’, va a’0O ma ndi 5 diém dudi day:

didm O (100,0, 0,0, 0,0),

didm ¢ (77,7, 22,3, 0,0),

didm d (76,3, 14,2, 9,5),
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didm e (72,2, 9,4, 18,4), va

diém a’ (81,6, 0,0, 18,4),

hodc trén cac doan cd, de, va ea’ (ngoai trir cac diém cvaa’);

doan cde duoc biéu dién boi toa do
(-0,01722+0,01482+77,684, 0,01722+0,98522+22,316, ), va

céc doan Oc, ea’, vaa’O la cac doan thang. Khi cdc yéu cau néu trén dugc
d4p Gng, mdi chét lanh theo sang ché c6 ty 1& COP 1a 95% hodc 16n hon so véi
tj 18 COP clia R410A, va GWP 1a 125 hogc nh6 hon.

Moi chét lanh E theo sang ché tdt hon 1 méi chét lanh trong dé:

khi % khéi lugng ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tdng
luong cta chung dugc thé hién twong tng 13 X, y, va z, toa do (X,y,z) trong biéu
dd thanh phan tam gidc trong do tdng lugng ciia HFO-1132(E), HFO-1123, va
R32 12 100% khéi lugng nam trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh béi cac
doan Oc’, ¢’d’, d’a, va a0 ma ndi 5 diém dudi day:

didm O (100,0, 0,0, 0,0),

didm ¢’ (56,7, 43,3, 0,0),

didm d’ (52,2, 38,3, 9,5), va

diém a (90,5, 0,0, 9,5),

hodc trén cac doan ¢’d’ va d’a (ngoai trur cac diém ¢’ va a);

doan c¢’d’ dugc biéu dién boi toa do
(-0,02972%-0,19152+56,7, 0,02972*+1,19152+43.3, 2), va

cdc doan Oc’, d’a, va a0 1a cac doan théng. Khi cac yéu cAu néu trén dugc
d4p tng, méi chét lanh theo sang ché co ty 18 COP la 93,5% hode lén hon so

v6i ty 18 COP cua R410A, va GWP 1a 65 hodc nhé hon.
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Moi chét lanh E theo sang ché t&t hon 1a méi chét lanh trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong
luong cua ching dugc thé hién tuong tmg 13 x, y, va z, toa do (x,y,z) trong biéu
dd thanh phan tam gi4c trong d6 tdng luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va
R32 13 100% khéi lugng ndm trong pham vi cia hinh duge bao quanh bdi cac
doan Oc, cd, da, va aO ma ndi 4 diém dudi day:

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

diém ¢ (77,7, 22,3, 0,0),

didm d (76,3, 14,2, 9,5), va

diém a (90,5, 0,0, 9,5),

hodc trén cac doan cd va da (ngoai trir cac diém c va a);

doan cd duoc bidu dién boi toa do
(-0,01722+0,01482+77,684, 0,0172*+0,98522+22,316, 2), va

céc doan Oc, da, va a0 14 cac doan thing. Khi cdc yéu cau néu trén duoc
dap tmg, méi chét lanh theo sang ché c6 ty 1¢ COP 1a 95% hogc lén hon so véi
tj 16 COP ciia R410A, va GWP 1 65 hodc nhd hon.

Mbi chét lanh E theo sang ché c6 thé con bao gdm céc mdi chit lanh b
sung khéc ngoai HFO-1132(E), HFO-1123, va R32, mién 1a c4c dic tinh va cac
hiéu qua néu trén khong bi suy giam. V& mit nay, moi chét lanh theo sang ché
t4t hon 1a bao gdm HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 véi tong lugng 1a 99,5%
khéi luong hodc 16n hon, 6t hon nita 1a 99,75% khoi lugng hodc 1én hon, va
tham chi tt hon nita 14 99,9% khéi lugng hodc 16n hon, tinh theo toan by moi
chét lanh.

Céc mdi chat lanh bd sung nhu vay khong bi gidi han, va 6 thé dugc lua
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chon tir mdt loat cac moi chét lanh. Mbi chét lanh hdn hop co6 thé bao gdbm mot
méi chat lanh bd sung, hodc hai hodc nhidu mai chét lanh bd sung.
(Céc vi du vé moi chét lanh E)

Sang ché duge mé ta chi tiét hon duéi ddy dua vao céc vi du vé moi chét
lanh E. Tuy nhién, moi chét lanh E khong gi6i han & cac vi du nay.

Céc moi chét lanh hdn hop duge didu ché bang cach tron HFO-1132(E),
HFO-1123, va R32 theo % khbi lugng dya trén tbng luong clia ching dugc thé
hién trong cac bang 145 va 146.

Hop phén cua mbi hdn hop dugc xéac dinh 18 WCF. Su md phong ro ri
duoc thuc hién st dung co sé dit liéu tham chiéu chuan caa Vién Khoa hoc va
Cong Nghé qudc gia (NIST) Refleak phién ban 4.0 dudi céac didu kién ddi véi
thiét bi, luu trit, van chuyén, ro ri, va bd sung theo chudn ASHRAE 34-2013.
Phin dé bét Itra nhat duge xac dinh 14 WCFF.

Péi véi mdi méi chét lanh hdon hop, tdc d6 chay duogc do theo chuén
ANSI/ASHRAE 34-2013, Khi céc tbe do chay cia hop phin WCF va hop phan
WCFF 1a 10 cm/gidy hoac nhd hon, tinh bét lira cia moi chit lanh nhu vay duoc
phan loai 13 loai 2L (tinh bét lira thdp hon) theo s phén loai tinh bat lua
ASHRAE.

Thir nghiém téc d6 chéy dugc thuc hién sit dung thiét b dugc thé hién
trén Fig.1 theo cach sau day. Thi nhét, c4c mdi chat lanh hdn hop duge st dung
c¢6 do tinh khiét 1a 99,5% hodc 16n hon, va dugc khur khi bang cach l3p lai chu
trinh dong bang, bom, va lam tan bang cho dén khi khong con dédu vét clia khong
khi dugc nhin thay trén may do chan khong. Téc dd chay duoc do boi phuong

phéap kin. Nhiét ¢ ban d4u 12 nhiét d6 mdi trudng. Sy danh ltra duoc thye hién
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bing céch tao ra sy ddnh tra dién gitra céc dién cyc ¢ tdm cua 6 mau. Khoang
thoi gian phong dién la tur 1,0 dén 9,9 ms, va niang lugng danh lira thudng khoang
tr 0,1 dén 1,0 J. Su lan truyén cua ngon lua dugce hién thi hoa st dung céc buc
anh schlieren. Binh ch(ra hinh tru (dudng kinh trong: 155 mm, d6 dai: 198 mm)
duogc trang bi hai cura ) acrylic truyén sang dugc st dung lam 6 mau, va dén
xenon duoc str dung lam nguén sang. C4c hinh anh schlieren ctia ngon Itra dugc
ghi lai béng camera video s6 tbc dd cao & toc dd khung 600 khung/gidy va dugc
luu trit trén PC.

Céac bang 145 va 146 thé hién céc két qua.

Bang 145
Muc Pon vi I J K L
HFO-1132(E) % khi lugng 72,0 57,7 48,4 35,5
WCF HFO-1123 % khéi lugng 28,0 32,8 33,2 27,5
R32 % khéi lugng 0,0 9,5 18,4 37,0
Téc do chay (WCF) cm/gidy 10 10 10 10
Bang 146
Muc bon vi M N T P U Q
HFO- % khdi
47,1 38,5 34,8 31,8 28,7 28,6
1132(E) lugng
% khbi
WCF | HFO-1123 52,9 52,1 51,0 49,8 41,2 34,4
lugng
% khéi
R32 0,0 9,5 14,2 18,4 30,1 37,0
luong
Luu trir, Luu trir,
Luu trit, Luu trir, Luu trir, Luu trit,
Vén Van
Vén Vin Van s s Véan
R , i chuyén, chuyén, i
chuyén, chuyén, chuyén, chuyén,
-40°C, -40°C,
N 5z -40°C, -40°C, -40°C, -40°C,
Dbiéu kién ro ri dan dén WCFF 92%, 92%,
92%, 92%, 92%, . . 92%,
. . giai giai .
giai phong, | giai phong, | gidi phong, giai phong,
phong, phong, .
& phia pha & phia pha & phia pha o phia pha
& phia & phia
long long long long
pha long pha long
WCF HFO- % khdi
72,0 58,9 51,5 44,6 31,4 27,1
F 1132(E) lugng
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% khbi
HFO-1123 28,0 32,4 33,1 32,6 23,2 18,3
luong
% khbi
R32 0,0 8,7 15,4 22,8 454 54,6
luong
, cm/gid 8 hodc nho 8 hodc nho 8 hodc nhod 8 hoidc 8 hodc 8 hoac nho
Toc @ chay (WCF)
y hon hon hon nho hon nho hon hon
. cm/gid
Toc d6 chay (WCFF) 10 10 10 10 10 10
y

Céac két qua trong bang 1 chi bao rang trong biéu dd thanh phan tam giac
ctia moi chét lanh hdn hop ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 trong do6 tong
ciia ching 13 100% khéi luong, doan néi diém (0,0, 100,0, 0,0) va diém (0,0,
0,0, 100,0) 1a gbc, diém (0,0, 100,0, 0,0) ndm & phia bén tri, va diém (0,0, 0,0,
100,0) nam & phia bén phai, khi toa dd (x,y,z) nim trén hodc dudi cac doan IK
va KL ma ndi 3 diém dudi day:

diém I (72,0, 28,0, 0,0),

didm K (48,4, 33,2, 18,4), va

diém L (35,5, 27,5, 37,0);

doan IK duogc biéu dién béi toa do
(0,02522-1,74292+72,00, -0,02522+0,74292+28,00, ), va

doan KL duoc biéu dién béi toa do
(0,009822-1,2382+67,852, -0,00982%+0,2382+32,148, 2),

6 thé duge xé4c dinh rang moi chit lanh c6 tinh bét ltra thép hon WCF.

DPéi véi cac diém trén doan IK, dudng cong thich hop (x=0,025z%-
1,74292+72,00) thu duge tir ba diém, tic 1a, I (72,0, 28,0, 0,0), J (57,7, 32,8,
9,5), va K (48,4, 33,2, 18,4) bang cach sit dung phuong phép binh phuong tbi
thidu dé xac dinh toa do
(x=0,02522-1,74292+72,00, y=100-2-x=-0,009227"+0,21142+32,443, z).

Tuong tu, dbi véi cac diém trén doan KL, dudng cong thich hop duoc xéc
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dinh tir ba diém, tac 13, K (48,4, 33,2, 18,4), vi du 10 (41,1, 31,2, 27,7), va L
(35,5, 27,5, 37,0) bang cach st dung phuong phap binh phuong t51 thiéu dé xac
dinh toa do.

Céac két qua trong bang 146 chi bo rang trong biéu dd thanh phan tam
giac cia moi chit lanh hdn hop cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 trong d6
tdng ctia ching 1a 100% khéi luong, doan ndi diém (0,0, 100,0, 0,0) va diem
(0,0, 0,0, 100,0) 1a gée, diém (0,0, 100,0, 0,0) ndm & phia bén trai, va diém (0,0,
0,0, 100,0) nam & phia bén phai, khi toa dd (x,y,z) nim trén hodc dudi cac doan
MP va PQ ma ndi 3 diém duéi day:

diém M (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (31,8, 49,8, 18,4), va

diém Q (28,6, 34,4, 37,0),

¢6 thé dugc xéc dinh ring moi chét lanh c6 tinh bét ltra thap hon ASHRAE.

Theo trén, doan MP duoc biéu dién béi toa do (0,00832%-0,984z+47,1, -
0,008372-0,0162+52,9, ), va doan PQ dugc biéu dién béi toa do
(0,013522-0,91812+44,133, -0,01352%-0,08192+55,867, z).

DPéi vé6i cac diém trén doan MP, dudng cong thich hop thu dugc tir ba
diém, ttrc 13, cac diém M, N, va P, béng cach stir dung phuong phép binh phuong
ti thiéu dé xac dinh toa do. Déi véi cac diém trén doan PQ, dudng cong thich
hop thu dugc tir ba diém, tirc 13, cac diém P, U, va Q, béng cach st dung phuong
phép binh phuong tdi thiéu dé x4c dinh toa do.

GWP cua cac hop phan déu bao gém hdn hop cia R410A (R32 =
50%/R125 = 50%) duoc danh gia dua trén céc tri sé dugc néu trong béo cdo lan

thtt tu ctia Uy ban Lién chinh phu vé Bién d6i Khi hau (IPCC). GWP ctia HFO-
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1132(E), khong dugc néu trong do, duge gia dinh 12 1 tr HFO-1132a (GWP =1
hodc nhé hon) va HFO-1123 (GWP = 0,3, dugc mo ta trong tai li€u
WO2015/141678). Cong suét lanh ctia céc hop phan déu bao gdm R410A va
hdn hop ctia HFO-1132(E) va HFO-1123 dugc xac dinh bang cach thuc hién céc
tinh toén chu trinh lanh theo ly thuyét cho cac moi chit lanh hon hop st dung
¢o s& dit lidu dic tinh van chuyén va nhiét dong luc hoc cta chét long tham
chiéu ctia Vién Khoa hoc va Cong nghé qudc gia (NIST) (Refprop 9.0) dudi cac
didu kién dudi day.

Ty 1€ COP va cong suét lanh (ma c6 thé dugc dé cap dén 13 “cong suét
lam lanh” hodc “cong suét”) so véi ty 1& COP va cong suét lanh ctia R410 cta
cac moi chét lanh hdn hop duge x4c dinh. Cac diéu kién tinh toan nhu dugc mo
ta dudi day.

Nhiét do bay hoi: 5°C

Nhiét d6 ngung tu: 45°C

Mirc d6 qué nhiét: SK

Muc d6 qué lanh SK

Hiéu suit may nén: 70%

Céc bang tir 147 dén 166 thé hién céc trj s6 nay ciing véi GWP cua moi

162/229

moi chat lanh hon hop.
Bang 147
Vi d Vi du so Vidu so Vi du so Viduso Vidu so Viduso
u SO
Muc Pon vi 1, h . sanh 2 sanh 3 sanh 4 sanh 5 sanh 6 sanh 7
san
A B Al Bl AH B!l
HFO- % khbi
90,5 0,0 81,6 0,0 63,0 0,0
1132(E) luong
HFO- % khdi R410A
0,0 90,5 0,0 81,6 0,0 63,0
1123 luong
R32 % khoi 9,5 9,5 18,4 18,4 37,0 37,0

162




44991

163/229
lugng
GWP - 2088 65 65 125 125 250 250
% (so
Ty 16 .
véi 100 99,1 92,0 98,7 93,4 98,7 96,1
COP
R410A)
Ty 1€ % (so
cong suft voi 100 102,2 111,6 105,3 113,7 110,0 115,4
lanh R410A)
Béang 148
Vidu so Vi du so Vi du so
Vi du so Vidul
Muc Pon vi sanh 8 sanh 9 Viduy2 sanh 11
sanh 10
O C 8) D
% khdi
HFO-1132(E) 100,0 50,0 41,1 28,7 15,2 0,0
lugng
% khéi
HFO-1123 0,0 31,6 34,6 41,2 52,7 67,0
lugng
% khbi
R32 0,0 18,4 24,3 30,1 32,1 33,0
luong
GWP - 1 125 165 204 217 228
% (so véi
Ty 1€ COP 99,7 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0
R410A)
Ty 1€ cong suét % (so voi
98,3 109,9 111,7 113,5 114,8 115,4
lanh R410A)
Béng 149
Viduso Vidu so
Vidu so Vidu3 Vidu4
Muc Pon vi sanh 12 sanh 14
sanh 13
E T S F
HFO-1132(E) % khdi lugng 53,4 43,4 34,8 25,4 0,0
HFO-1123 % khéi lugng 46,6 47,1 51,0 56,2 74,1
R32 % khéi lugng 0,0 9,5 14,2 18,4 25,9
GWP - 1 65 97 125 176
% (so vo&i
Ty 1& COP 94,5 94,5 94,5 94,5 94,5
R410A)
. % (so voi
Ty 1¢ cong suat lanh 105,6 109,2 110,8 112,3 114,8
R410A)
Béng 150
Vi du so Vi du so
Vidu6
Muc Pon vi sanh 15 Vidu$s Vidu7 sanh 16
G R H
HFO-1132(E) % khéi luong 38,5 31,5 23,1 16,9 0,0
HFO-1123 % khdi luong 61,5 63,5 67,4 71,1 84,2
R32 % khéi lugng 0,0 5,0 9,5 12,0 15,8
GWP - 1 35 65 82 107
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. % (so voi
Ty 1& COP 93,0 93,0 93,0 93,0 93,0
R410A)
. . % (so véi
Ty 1€ cong suét lanh 107,0 109,1 110,9 111,9 113,2
R410A)
Bang 151
Vi du so sanh Vi du Vidu Vi du so sanh
. Vi du so sanh
Muc Don vi 17 8 9 18 19
I J K L
HFO-1132(E) % khdi lugng 72,0 57,7 48,4 41,1 35,5
HFO-1123 % khéi luong 28,0 32,8 33,2 31,2 27,5
R32 % khéi lugng 0,0 9,5 18,4 27,7 37,0
GWP - 1 65 125 188 250
. % (so véi
Ty 1& COP 96,6 95,8 95,9 96,4 97,1
R410A)
Ty 1& cong suét % (so v&i
103,1 107,4 110,1 112,1 113,2
lanh R410A)
Bang 152
Vi du so sanh 20 Vidu 10 Vidu 11 Vidu 12
Muc Pon vi
M N P Q
HFO-1132(E) % khbi luong 47,1 38,5 31,8 28,6
HFO-1123 % khdi luong 52,9 52,1 49,8 34,4
R32 % khéi luong 0,0 9,5 18,4 37,0
GWP - 1 65 125 250
Ty 1& COP % (so v6i R410A) 93,9 94,1 94,7 96,9
Ty 1€ cong suét lanh % (so véi R410A) 106,2 109,7 112,0 114,1
Bang 153
Vi Vi Vi
Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so
Muc bon vi du du du
sénh 22 sanh 23 sanh 24 sanh 25 sanh 26
14 15 16
HFO- % khoi
10,0 20,0 30,0 40,0 | 50,0 | 60,0 70,0 80,0
1132(E) lugng
% khéi
HFO-1123 85,0 75,0 65,0 55,0 | 45,0 | 35,0 25,0 15,0
lugng
% khoi
R32 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
lugng
GWP - 35 35 35 35 35 35 35 35
% (so voi
Ty 1&€ COP 91,7 92,2 92,9 93,7 | 94,6 | 95,6 96,7 97,7
R410A)
Ty 1€ cong % (so voi 108, | 107, | 106,
, 110,1 109,8 109,2 104,7 103,1
suét lanh R410A) 4 4 1
Bang 154
Vi du so Vi du so Vi du so Vi Vi Vi Vi du so Vi du so
Muc Pon vi
sanh 27 sanh 28 sanh 29 du du du sanh 30 sanh 31
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17 18 19
HFO- % khéi
90,0 10,0 20,0 30,0 | 40,0 | 50,0 60,0 70,0
1132(E) lugng
% khéi
HFO-1123 5,0 80,0 70,0 60,0 | 50,0 | 40,0 30,0 20,0
lugng
% khoi
R32 5,0 10,0 10,0 10,0 | 10,0 | 10,0 10,0 10,0
luong
GWP - 35 68 68 68 68 68 68 68
. % (so vOi
Ty 1€ COP 98,8 92,4 92,9 93,5 | 94,3 | 95,1 96,1 97,0
R410A)
Ty 1€ cong % (so véi 110, 109, 108,
. 101,4 111,7 111,3 107,2 105,7
suét lanh R410A) 6 6 5
Bang 155
Vi du so Vidy | Vidy | Vidy | Vidu | Vidu Vi du so Vi du so
Muc Pon vi
sanh 32 20 21 22 23 24 sanh 33 sanh 34
% khdi
HFO-1132(E) 80,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
lugng
% khbi
HFO-1123 - 10,0 75,0 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0
lugng
% khbi
R32 10,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
lugng
GWP - 68 102 102 102 102 102 102 102
% (so v&i
Ty 1& COP 98,0 93,1 93,6 94,2 94,9 95,6 96,5 97,4
R410A)
Ty 1€ cong % (so véi
. 104,1 112,9 | 112,4 | 111,6 | 110,6 | 1094 108,1 106,6
suat lanh R410A)
Bang 156
) Viduso | Viduso | Viduso | Viduso Viduso | Viduso | Viduso | Viduso
Muc Pon vi
sanh 35 sanh 36 sanh 37 sanh 38 sanh 39 sanh 40 sanh 41 sanh 42
HFO- % khéi
80,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
1132(E) luong
% khéi
HFO-1123 5,0 70,0 60,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
lugng
% khdi
R32 15,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
lugng
GWP - 102 136 136 136 136 136 136 136
% (so véi
Ty 1& COP 98,3 93,9 94,3 94,8 95,4 96,2 97,0 97,8
R410A)
Ty 1& cong | % (so voi
, 105,0 113,8 113,2 112,4 111,4 110,2 108,8 107,3
sudt lanh R410A)
Bang 157
Viduso | Viduso | Viduso | Viduso Viduso | Viduso | Viduso | Viduso
Muc Don vi
sanh 43 sanh 44 sanh 45 sanh 46 sanh 47 sanh 48 sanh 49 sanh 50
HFO- % khbi 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 10,0
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1132(E) lugng
% khéi
HFO-1123 65,0 55,0 45,0 35,0 25,0 15,0 5,0 60,0
lugng
% khéi
R32 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 30,0
luong
GWP - 170 170 170 170 170 170 170 203
% (so véi
Ty 1€ COP 94,6 94,9 95,4 96,0 96,7 97,4 98,2 95,3
R410A)
Ty 1€ cong | % (so v6i
i 114,4 113,8 113,0 111,9 110,7 109,4 107.,9 114,8
sudt lanh R410A)
Béang 158
Vi Vi
Vi du so Vi du so Vi du so Vi du so Vidu so Vi du so
Muc Pon vi du du
sanh 51 sanh 52 sanh 53 sanh 54 sanh 55 sanh 56
25 26
HFO- % khbi
20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 10,0 | 20,0 30,0
1132(E) luong
% khdi
HFO-1123 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0 55,0 | 45,0 35,0
luong
% khdi
R32 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0 35,0 | 35,0 35,0
lugng
GWP - 203 203 203 203 203 237 237 237
% (so véi
Ty 1& COP 95,6 96,0 96,6 97,2 97,9 96,0 | 96,3 96,6
R410A)
Ty 1& cong | % (so véi 115, | 114,
, 114,2 113,4 112,4 111,2 109,8 113,6
suat lanh R410A) 1 5
Béang 159
Vidyso | Viduso | Viduso | Viduso | Vi dyso | Viduso | Viduso | Viduso
Muc Pon vi
sanh 57 sanh 58 sanh 59 sanh 60 séanh 61 sanh 62 sanh 63 sanh 64
HFO- % khbi
40,0 50,0 60,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
1132(E) lugng
% khdi
HFO-1123 25,0 15,0 5,0 50,0 40,0 30,0 20,0 10,0
lugng
% khbi
R32 35,0 35,0 35,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
luong
GWP - 237 237 237 271 271 271 271 271
% (so véi
Ty 1€ COP 97,1 97,7 98,3 96,6 96,9 97,2 97,7 98,2
R410A)
Ty 18 cong | % (so voi
. 112,6 111,5 110,2 115,1 114,6 113,8 112,8 111,7
suat lanh R410A)
Béng 160
Vidu Vi du Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
27 28 29 30 31 32 33 34
HFO-1132(E) % khéi lugng 38,0 40,0 42,0 44,0 35,0 37,0 39,0 41,0
HFO-1123 % khéi lugng 60,0 58,0 56,0 54,0 61,0 59,0 57,0 55,0
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R32 % khbi lugng 2,0 2,0 2,0 2,0 4,0 4,0 4,0 4,0
GWP - 14 14 14 14 28 28 28 28
. % (so voi
Ty 1& COP 93,2 93,4 93,6 93,7 93,2 93,3 93,5 93,7
R410A)
Ty 1€ cong sut % (so véi
107,7 107,5 107,3 107,2 108.,6 108.4 108,2 108,0
lanh R410A)
Bang 161
) Vidu Vidu Viduy Vidu Vidu Vi du Vidu Vidu
Muc Pon vi
35 36 37 38 39 40 41 42
HFO-1132(E) % khbi lugng 43,0 31,0 33,0 35,0 37,0 39,0 41,0 27,0
HFO-1123 % khéi luong 53,0 63,0 61,0 59,0 57,0 55,0 53,0 65,0
R32 % khbi lugng 4,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 8.0
GWP - 28 41 41 41 41 41 41 55
% (so véi
Ty 1& COP 93,9 93,1 93,2 93,4 93,6 93,7 93,9 93,0
R410A)
Ty 1& cong suat % (so v&i
107,8 109,5 109,3 109,1 109,0 108,8 108,6 110,3
lanh R410A)
Bang 162
Vidu Vidy Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Don vi
43 44 45 46 47 48 49 50
HFO-1132(E) % khdi luong 29,0 31,0 33,0 35,0 37,0 39,0 32,0 32,0
HFO-1123 % khéi lugng 63,0 61,0 59,0 57,0 55,0 53,0 51,0 50,0
R32 % khéi lugng 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 17,0 18,0
GWP - 55 55 55 55 55 55 116 122
% (so véi
Ty 1€ COP 93,2 93,3 93,5 93,6 93,8 94,0 94,5 94,7
R410A)
Ty 18 cong suét % (s0 V&i
110,1 110,0 109,8 109,6 109,5 109,3 11,8 111,9
lanh R410A)
Bang 163
Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu Vidu
Muc Pon vi
51 52 53 54 55 56 57 58
HFO-1132(E) % khbi lugng 30,0 27,0 21,0 23,0 25,0 27,0 11,0 13,0
HFO-1123 % khéi lugng 52,0 42,0 46,0 44,0 42,0 40,0 54,0 52,0
R32 % khéi luong 18,0 31,0 33,0 33,0 33,0 33,0 35,0 35,0
GWP - 122 210 223 223 223 223 237 237
% (so véi
Ty 18 COP 94,5 96,0 96,0 96,1 96,2 96,3 96,0 96,0
R410A)
Ty 18 cong suét % (so voi
112,1 113,7 114,3 114,2 114,0 113,8 115,0 114,9
lanh R410A)
Bang 164
Vi du Vidu Vidu Vidu Vidu Vi du Vidu Vi du
Muc Don vi
59 60 61 62 63 64 65 66
HFO-1132(E) % khéi lugng 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0 25,0 27,0 11,0
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HFO-1123 % khdi luong 50,0 48,0 46,0 44,0 42,0 40,0 38,0 52,0
R32 % khéi lugng 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 37,0
GWP - 237 237 237 237 237 237 237 250
% (so v&i
Ty 1& COP 96,1 96,2 96,2 96,3 96,4 96,4 96,5 96,2
R410A)
Ty 18 cong suét % (so Vi
114,8 114,7 114,5 114,4 114,2 114,1 113,9 115,1
lanh R410A)
Bang 165
. Vidu Viduy Vidu Vi du Vi du Vidu Vi du Vidu
Muc Pon vi
67 68 69 70 71 72 73 74
HFO-1132(E) % khéi lugng 13,0 15,0 17,0 15,0 17,0 19,0 21,0 23,0
HFO-1123 % khéi lwong 50,0 48,0 46,0 50,0 48,0 46,0 44,0 42,0
R32 % khdi luong 37,0 37,0 37,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
GWP - 250 250 250 237 237 237 237 237
% (so vo&i
Ty 1& COP 96,3 96,4 96,4 96,1 96,2 96,2 96,3 96,4
R410A)
Ty 1€ cong suét % (so v&i
115,0 114,9 114,7 114,8 114,7 114,5 114,4 114,2
lanh R410A)
Bang 166
Vidu Vidu Viduy Vidu Vi du Vidu Viduy Vidu
Muc Pon vi
75 76 77 78 79 80 81 82
HFO-1132(E) % khdi luong 25,0 27,0 11,0 19,0 21,0 23,0 25,0 27,0
HFO-1123 % khéi lugng 40,0 38,0 52,0 44,0 42,0 40,0 38,0 36,0
R32 % khdi luong 0,0 0,0 0,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0
GWP - 237 237 250 250 250 250 250 250
% (so voi
Ty 1€ COP 96,4 96,5 96,2 96,5 96,5 96,6 96,7 96,8
R410A)
Ty 1¢ cong sudt % (so voi
114,1 113,9 115,1 114,6 114,5 114,3 114,1 114,0
lanh R410A)

Céc két qua néu trén chi béo rang dudi céc dieu kién ma % khoi luong

ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R32 dya trén tong lugng clia ching dugc thé
hién tuong tmg 13 x, y, va z, khi toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac
trong d6 tong lwong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R321a 100% khéi lwong,
doan néi diém (0,0, 100,0, 0,0) va diém (0,0, 0,0, 100,0) la gbe, va diém (0,0,
100,0, 0,0) ndm & phia bén trai nim trong pham vi ctia hinh dugc bao quanh bai
céc doan ma ndi 4 diém duéi day:

didm O (100,0, 0,0, 0,0),
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diém A” (63,0, 0,0, 37,0),

diém B (0,0, 63,0, 37,0), va

diém (0,0, 100,0, 0,0),

hoac trén cac doan nay,

moi chét lanh c6 GWP 1a 250 hodc nhé hon.

Céac két qua cling chi bao rang khi toa dd (x,y,z) nam trong pham vi cta
hinh dugc bao quanh bdi cac doan ma ndi 4 diém dudi day:

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

diém A’ (81,6, 0,0, 18,4),

diém B’ (0,0, 81,6, 18,4), va

diém (0,0, 100,0, 0,0),

hodc trén cac doan nay,

méi chat lanh c6 GWP 1a 125 hodc nhé hon.

Cac két qua cling chi bao rang khi toa dd (x,y,z) nam trong pham vi clia
hinh duoc bao quanh béi cac doan ma ndi 4 diém dudi day:

diém O (100,0, 0,0, 0,0),

didm A (90,5, 0,0, 9,5),

diém B (0,0, 90,5, 9,5), va

diém (0,0, 100,0, 0,0),

hodc trén cac doan nay,

mbi chét lanh c6 GWP 1a 65 hogc nhé hon.

Céc két qua cling chi béo rang khi toa do (x,y,2) nam & phia bén trdi cua
céc doan ma ndi 3 diém dudi day:

diém C (50,0, 31,6, 18,4),
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diém U (28,7, 41,2, 30,1), va

diém D(52,2, 38,3, 9,5),

ho#c trén cac doan nay,

mdi chét lanh c6 ty 16 COP 13 96% hodc 16n hon so véi ty 1 COP cua
R410A.

Theo trén, doan CU duoc biéu dién boi toa dd (-
0,053872+0,7888z+53,701, 0,05382%-1,78882+46,299, z), va doan UD duogc
biéu din béi toa do
(-3,49627>+210,712-3146,1, 3,496272-211,712+3246,1, z).

Cac didm trén doan CU duge xéc dinh tir ba diém, tic 13, diem C, vi du
so sanh 10, va didm U, bang cach s dung phuong phép binh phuong tbi thiéu.

Céc didm trén doan UD duge xdc dinh tir ba diem, tic 14, diém U, vi du
2, va diém D, béng cach sir dung phuong phap binh phuong tb1 thiéu.

Céc két qua ciing chi bao rang khi toa do (x.y,z) nam O phia bén trai cta
céc doan ma ndi 3 diém duéi day:

diém E (55,2, 44,8, 0,0),

didm T (34,8, 51,0, 14,2), va

didm F (0,0, 76,7, 23,3),

ho#c trén cac doan nay,

mdi chét lanh c6 ty 18 COP 1a 94,5% hodc 16n hon so véi ty 1€ COP cua
R410A.

Theo trén, doan ET dugc biéu dién boi toa do .(-0,054722-0,5327z+53,4,
0,054722-0,46732+46,6, z), va doan TF duoc biéu dién boi toa do

(-0,09822%+0,9622z+40,931, 0,09827%-1,96222+59,069, z).
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Céc diém trén doan ET dugc xac dinh tir ba diém, tuc 13, diém E, vi du 2,
va didm T, bing cach str dung phuong phép binh phuong t6i thiéu.

Céc diém trén doan TF duoc x4c dinh tir ba diém, tc 13, cac diém T, S,
va F, bang cach str dung phwong phép binh phuong tb1 thiéu.

Céac két qua ciing chi bao rang khi toa do (x,y,2) nam & phia bén trai cua
céc doan ma nbi 3 diém dudi day:

diém G (0,0, 76,7, 23,3),

didm R (21,0, 69,5, 9,5), va

diém H (0,0, 85,9, 14,1),

hodc trén cac doan nay,

méi chit lanh c6 ty 1& COP la 93% hodc 16n hon so voi ty 1€ COP cua
R410A.

Theo trén, doan GR duoc bidu dién béi toa do (-0,04912>-1,15447+38,5,
0,04912%+0,1544z+61,5, z), va doan RH dugc biéu dién boi toa dd
(-0,312372+4,2342+11,06, 0,31232>-5,2347+88,94, z).

Céc didm trén doan GR dugce xac dinh tir ba diém, tic 13, diém G, vi dy
5, va diém R, biang cach sir dung phuong phap binh phuong tb1 thiéu.

Céc didm trén doan RH duoc xéc dinh tir ba diém, tic 13, diém R, vi du 7,
va diém H, bang cach st dung phuong phép binh phuong tb1 thiéu.

Nguoc lai, nhu dugc thé hién trong, vi du, cdc vi du so sanh 8, 9, 13, 15,
17, va 18, khi R32 khong dugc chira, cac néng d6é cua HFO-1132(E) va HFO-
1123, ma c¢6 lién két ddi, trd nén tuong dbi cao; diéu nay dan dén su suy giam
khong mong mudn, chang han nhu sy phén giai, hodc sy polyme hoa trong hop

chat moi chat lanh.
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(6) Phuong 4n thir nhat

Fig.16 13 so do két cAu cta may diéu hoa khong khi 1 theo phuong an thir
nhét cta sang ché. Trén Fig.16, may diéu hoa khong khi 1 dugc céu thanh bai
bd phéan st dung 2 va bg phan ngudn nhiét 3.

(6-1) Két chu ctia méy diéu hoa khong khi 1

M4y diéu hoa khéng khi 1 ¢6 mach lam lanh 11 trong d6 may nén 100,
van chuyén mach bdn nga 16, bo trao d6i nhiét phia ngudn nhiét 17, van tiét luu
18 dung 1am co ciu giam ap, va bd trao d61 nhiét phia st dung 13 duoc ndi theo
dang vong kin nho cac dng dan mai chét lanh.

Theo phuong an nay, mach lam lanh 11 duogc dién dy bing moi chét lanh
dé thuc hién chu trinh lanh nén hoi. Mdi chét lanh 14 hdn hop mdi chét lanh
chira 1,2-difloetylen, va bat ky mot trong s& tir mdi chét lanh A dén mai chit
lanh E néu trén c6 thé dugc st dung. Mach 1am lanh 11 dugc dién day bang dau
m4y 1am lanh ciing v6i hdn hop mbi chat lanh.

(6-1-1) B phén sir dung 2

Trong mach lam lanh 11, b trao ddi nhiét phia sir dung 13 thudc vé b
phan st dung 2. Ngoai ra, quat phia st dung 14 dugc lép trong bd phén sir dung
2. Quat phia sir dung 14 tao ra ludng khi dén b trao dbi nhiét phia st dung 13.

B6 truyén thong phia st dung 35 va may vi tinh phia sir dung 41 duoc lap
trong bd phan st dung 2. B truyén thong phia st dung 35 dugc ndi v6i may vi
tinh phia st dung 41.

B6 truyén thong phia st dung 35 duge st dung boi bd phéan sir dung 2 daé
truyén théng véi bd phan ngudn nhiét 3. May vi tinh phia s dung 41 duoc cap

dién 4p didu khién ngay ca trong trang thai chay chd trong dé may diéu hoa
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khong khi 1 khong hoat dong. Do d6, may vi tinh phia st dung 41 dugc kich
hoat lién tuc.
(6-1-2) BO phéan ngudn nhiét 3

Trong mach lam lanh 11, may nén 100, van chuyén mach bbn nga 16, bd
trao ddi nhiét phia nguén nhiét 17, va van tiét luu 18 thude vé bd phan nguén
nhiét 3. Ngoai ra, quat phia ngudn nhiét 19 duoc lép trong bd phan nguén nhiét
3. Quat phia nguén nhiét 19 tao ra luéng khi dén bo trao ddi nhiét phia nguén
nhiét 17.

Ngoai ra, thiét bi chuyén ddi dién 30, bo truyén thong phia nguén nhiét
36, va may vi tinh phia ngudn nhiét 42 dugc 14p trong bd phan ngudn nhiét 3.
Thiét bi chuyén ddi dién 30 va bd truyén thong phia ngudn nhiét 36 duoc ndi
v6i may vi tinh phia ngudn nhiét 42.

Thiét bi chuyén dbi dién 30 12 mach dé dan dong dong co 70 clia may nén
100. B9 truyén thong phia ngudn nhiét 36 dugc st dung boi bo phén ngudn nhiét
3 dé truyén théng voi bo phan st dung 2. May vi tinh phia ngudn nhiét 42 diéu
khién dong co 70 ctia may nén 100 qua thiét bi chuyén doi dién 30 va ciing diéu
khién cac thiét bi khéac trong bd phan nguén nhiét 3 (vi du, quat phia ngudn nhiét
19).

Fig.17 1a so dd khéi mach dién cta thiét bi chuyén d6i dién 30. Trén
Fig.17, dong co 70 clia may nén 100 la dong co mot chiéu khong chdi than ba
pha va bao gdm stato 72 va roto 71. Stato 72 bao gdm céc cudn day pha ndi sao
Lu, Lv, va Lw cua pha U, pha V, va pha W. Mot dau cua céc cudbn day pha Lu,
Lv, va Lw lan luot duge ndi véi cdc dau ndi ctia cudn day pha TU, TV, va TW

cta cic dudng day din cua pha U, pha V, va pha W kéo dai tir bo bién tan 25.
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Céc dau khac cua cac cudon day pha Lu, Lv, va Lw dugc ndi véi nhau & dau ndi
TN. Céc cudn day pha Lu, Lv, va Lw nay déu tao ra dién ap cam Gng theo tde
d6 quay va vi trf cta roto 71 khi rdto 71 quay.

Roto 71 bao gém nam cham vinh ciru c6 nhiéu cuc, cuc N va cuc S, va
quay quanh truc quay dbi véi stato 72.

(6-2) Két chu cua thiét bi chuyén doi dién 30

Thiét bi chuyén do6i dién 30 dugc lép trong bd phéan ngudn nhiét 3, nhu
duoc minh hoa trén Fig.16, thiét bj chuyén déi dién 30 dugc cau thanh boi mach
ngudn 20, bd bién tAn 25, mach dan dong cdng 26, va may vi tinh phia ngudn
nhiét 42, nhu duge minh hoa trén Fig.17. Mach nguén 20 dugc cu thanh béi
mach chinh luu 21 va tu dién 22.

(6-2-1) Mach chinh Iuu 21

Mach chinh luu 21 c6 ciu tric ciu duoc tao nén tir bén didt Dla, D1b,
D2a, va D2b. Cu thé 13, c4c diot D1a va D1b duge ndi nbi tiép v6i nhau, va cac
di6t D2a va D2b duoge ndi nbi tiép véi nhau. Cac dau ndi catdt ctia cac diét Dla
va D2a duoc ndi véi dau ndi phia cuc duong cia tu dién 22 va cO chuc nang
nhu d4u nbi dau ra phia duong cua mach chinh luu 21. Cac dAu ndi andt clia cac
di6t D1b va D2b dugce ndi v&i dau ndi phia cyc 4m cua tu dién 22 va ¢O chuc
nang nhu dau ndi dau ra phia 4m ctia mach chinh luu 21.

Diém nut gitta diét D1a va di6t D1b dugc ndi véi mot cuc cla nguén dién
xoay chiéu (Alternating-Current, viét tat 1a AC) 90. DPiém nut gitra didt D2a va
diot D2b duge ndi véi cuc khac cua ngudn dién xoay chiéu 90. Mach chinh luu
21 chinh luu dién ap xoay chiéu dugc duara tir nguon dién xoay chiéu 90 dé tao

ra dién ap mot chiéu (DC), va cAp dién 4p mot chiéu dén ty dién 22.

174



44991 175/229

(6-2-2) Tu dién 22

Tu dién 22 c6 mot dau duoc ndi véi dau ndi dau ra phia duwong ctia mach
chinh Tuu 21 va c6 ddu khac duoc néi voi ddu ndi dau ra phia 4m cua mach
chinh luu 21. Tu dién 22 14 tu dién c6 dién dung nho ma khoéng co dién dung 16n
d8 1am nh&n dién 4p duge chinh luu boi mach chinh luu 21. Duéi day, dién ap
gilta cac dau ndi cva tu dién 22 s& dugc dé cap dén 1a dién ap din DC Vdc dé
tién mo ta.

Pién 4p din DC Vdc dugce dit vao bd bién tAn 25 duoc ndi vdi phia dau
ra cua tu dién 22. N6i cach khac, mach chinh luu 21 va tu dién 22 cu thanh
mach nguén 20 cho bd bién tan 25.

Tu dién 22 1am nhén su dao dong dién ap gay ra do chuyén mach trong
bd bién tAn 25. Theo phuong 4n nay, tu dién mang dugce dung lam tu dién 22.
(6-2-3) B phat hién dién ap 23

B phat hién dién ap 23 dugc nbi voi phia dau ra cua tu dién 22 va dung
dé phat hién tri s6 cua dién ap qua tu dién 22, nghia la, dién &p dan DC Vdc. B6
phat hién dién 4p 23 dugc tao két clu sao cho, vi du, hai dién tré duge ndi ndi
tiép v6i nhau dugc ndi song song véi tu dién 22 va dién ap dan DC Vdc duogc
phén chia. Tri sé dién 4p ¢ diém nut gifta hai dién tré duge nhap vao may vi tinh
phia ngudn nhiét 42.

(6-2-4) B0 phat hién dong dién 24

B6 phat hién dong dién 24 dugc ndi giita tu dién 22 va bo bién tan 25 va
v6i phia dAu néi dAu ra phia dm ciia tu dién 22. Bo phat hién dong dién 24 phat
hién dong dong co ma di qua dong co 70 sau khi dong co 70 duoc kich hoat, la

tri s6 tong ctia dong dién clia ba pha.
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B6 phét hién dong dién 24 c6 thé duge cau thanh bai, vi du, mach khuéch
dai bao gdm dién tré shunt va bo khuéch dai hoat dong dé khuéch dai dién ap
qua dién tré shunt. Dong dong co dugc phat hién bdi bd phat hién dong dién 24
duoc nhip vao may vi tinh phia ngudn nhiét 42.

(6-2-5) bo bién tan 25

Trong b bién tin 25, ba cap nhanh trén va dudi 1an lugt tuong tmg véi
c4c cudn day pha Lu, Lv, va Lw cta pha U, pha V, va pha W cta dong co 70
duoc ndi song song véi nhau va dugc nbi voi phia dAu ra cia tu dién 22.

Trén Fig.17, bd bién tAn 25 bao gdm cac tranzito ludng cuc co cdng cach
ly (Insulated Gate Bipolar Transistors, viét tat 13 IGBT, duéi day dugc dé cap
dén don gian 1a tranzito) Q3a, Q3b, Q4a, Q4b, Q5a, va Q5b, va cac didt xoay tu
do D3a, D3b, D4a, D4b, D5a, va D5b.

Céc tranzito Q3a va Q3b dugc ndi ndi tiép vGi nhau, céc tranzito Q4a va
Q4b dugc ndi ndi tiép véi nhau, va céc tranzito Q5a va Q5b duogc ndi ndi tiép
v6i nhau, d& cAu thanh cac nhanh trén va dudi twong ting va dé tao nén cac diém
nat NU, NV, va NW, tir 46 cac duong dAu ra kéo dai hudng vé cac cudn day pha
Lu, Lv, va Lw cta cac pha tuong ung.

Céc diot tir D3a dén D5b duge ndi song song vdi céc tranzito tir Q3a dén
Q5b twong ung sao cho d4u cuc thu cua tranzito dugc ndi véi diu ndi catdt cua
diot va ddu cuc phat cta tranzito dugc ndi voi dau ndi andt cta diot. Tranzito
va diot duoc nbi song song véi nhau chu thanh phan tir chuyén mach.

B6 bién tAn 25 tao ra cac dién &p dan dong SU, SV, va SW dé dan dong
dong co 70 dap lai trang thai mé va dong cua cac tranzito tir Q3a dén Q5b & thoi

diém khi dién 4p din DC Vdc duoc dat tir tu dién 22 va khi 1énh duogc duara tur
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mach dan dong céng 26. Cac dién ap dan dong SU, SV, va SW lan luot duoc
dua ra tu diém nat NU gitta c4c tranzito Q3a va Q3b, diém nat NV gifra cac
tranzito Q4a va Q4b, va diém nat NW gitta céc tranzito Q5a va Q5b dén céc
cudn day pha Lu, Lv, va Lw cta dong co 70,
(6-2-6) Mach din dong cong 26

Mach dan dong cdng 26 thay dbi céc trang thai m& (ON) va déng (OFF)
clia cac tranzito tir Q3a dén Q5b cta bd bién tan 25 trén co s cla cac dién ap
1énh tir may vi tinh phia ngudn nhiét 42. Cu thé 13, mach dan dong cdng 26 tao
ra cac dién ap didu khién céng Gu, Gx, Gv, Gy, Gw, va Gz can duoc dit dén céc
cdng ctia céc tranzito tuong ung tor Q3a dén Q5b sao cho cac dién ap dan dong
xung SU, SV, va SW ¢6 nhiém vu dugc x4c dinh béi may vi tinh phia ngudn
nhiét 42 duge dua ra tir bo bién tan 25 dén dong co 70. Cdc dién dp didu khién
céng dugc tao ra Gu, Gx, Gv, Gy, Gw, va Gz duogc dat vao cac dau ndi céng cua
céc tranzito trong Ung tur Q3a dén Q5b.
(6-2-7) Méy vi tinh phia ngudn nhiét 42

May vi tinh phia nguén nhiét 42 dugc ndi v6i bo phat hién dién ap 23, bo
phat hién dong dién 24, va mach dAn dong cong 26. Theo phuong an nay, may
vi tinh phia ngudn nhiét 42 khién dong co 70 dugc dAn dong bang cach sir dung
phuong phap khong cam bién vi tri roto. Phuong phap dan dong khong gidi han
& phuong phap khong cam bién vi tri roto, va phuong phép cam bién c6 thé
duogc st dung.

Phuong phap khong cam bién vi tri roto 1a phuong phap dé thuc hién viéc
din dong bang cach danh gia vi tri va tdc d6 quay cta roto, thuc hién viée didu

khién PI trén tc do quay, thuc hién viéc diéu khién PI trén dong dong co, va
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tuong tu, bang cich str dung céc thong s khac nhau chi bao céc dic diém cua
déng co 70, két qué phat hién ctia b phat hién dién ap 23 sau khi dong co 70
duoc kich hoat, két qua phat hién cta bd phat hién dong dién 24, va mau cong
thirc dinh trude vé viée didu khién dong co 70, va tuong tu. Céc thong s6 khac
nhau chi bdo cac dac diém cta dong co 70 bao gém dién trd cua cudn day, thanh
phén dién cam, dién &p cam g, va s6 luong cuc cua dong co 70 duge sur dung.
Déi véi cac chi tiét vé viée didu khién khong cam bién vi tri roto, xem cac tai
lidu sang ché (vi dy, cong bb don xin cdp bang sang ché Nhat Ban chua qua
tham dinh s6 2013-17289).

(6-3) Céc dac diém cta phuong an thu nhét

(6-3-1)

Trong may diéu hoa khong khi 1 sir dung hon hop moi chét lanh chira it
nhét 1a 1,2-difloetylen, tdc dd quay cta dong co 70 co thé dugc thay doi nho
thiét bi chuyén d6i dién 30 khi cin. N6i cach khéc, toc dd quay dong co ctia may
nén 100 ¢6 thé duoc thay ddi phi hop vdi tai diéu hoa khong khi, va do d6 hé
s6 hiéu qua nim (APF) cao c6 thé dat dugc.

(6-3-2)

Khong can tu dién phén ¢ phia dAu ra cia mach chinh Iuu 21, va do do su
gia tang kich thudc va chi phi cua mach dugc ngan ngua.
(6-4) Vi du cai bién cta phuong an thi nhét

Fig.18 13 so dd khdi mach dién cua thiét bi chuyén ddi dién 130 theo vi
du cai bién ctia phuong an thu nhét. Trén Fig.18, vi du céi bién nay khac voi
phuong an thu nhét & chd mach chinh luu 121 dung cho ba pha dugc sir dung

thay vi mach chinh luu 21 dung cho mot pha, dé hd tro nguodn dién ba pha AC
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190 thay vi ngudn dién mot pha AC 90.

Mach chinh luu 121 ¢6 cAu tric ciu duge tao nén tir sau diét DOa, DOb,
Dla, D1b, D2a, va D2b. Cu thé 1a, cac diot DOa va DOb dugc nbi ndi tiép voi
nhau, c4c didt Dla va D1b duge néi ndi tiép v6i nhau, va céc didt D2a va D2b
duoc ndi ndi tiép véi nhau.

Céc diu ndi catot cua cac diot DOa, Dla, va D2a dugc nbi véi diu nbi
phia cuc duong cta tu dién 22 va c6 chic nang nhu dau ndi dau ra phia duong
cta mach chinh luu 121. Cac d4u nbi andt caa cac diét DOb, D1b, va D2b duge
n6i v6i dau ndi phia cyc am cua tu dién 22 va c6 chtrc nang nhu dau ndi dau ra
phia 4m ctia mach chinh luu 121.

Piém nut giita diot DOa va di6t DOb duoc ndi véi pha R phia d4u ra cla
nguén dién xoay chidu 190. Pidm nt gitta diét Dla va diot D1b duoc ndi véi
pha S phia dAu ra ctia ngudn dién xoay chidu 190. Piém nut gifta diét D2a va
diét D2b dugc ndi véi pha T phia d3u ra cia nguodn dién xoay chiéu 190. Mach
chinh luu 121 chinh luu dién ap xoay chiéu duoc dua ra tir ngudn dién xoay
chidu 190 dé tao ra dién ap mot chidu, va cép dién 4p mot chidu dén ty dién 22.

Ngoai ra, két cAu nay twong ty nhu két chu ctia phuong 4n néu trén, va do
d6 phan mo ta cua né duge bo qua.

(6-5) Cac dic diém cua vi du cai bién ctia phuong 4n thir nhat
(6-5-1)

Trong may didu hoa khong khi 1 sir dung hdn hop méi chét lanh chua it
nhét 1a 1,2-difloetylen, tdc do quay cla dong co 70 c6 thé duoc thay doi nho
thiét bi chuyén dbi dién 130 khi can. N6i cach khac, tbc do quay dong co cla

méy nén 100 c6 thé duge thay doi phit hop v6i tai didu hoa khong khi, va do do
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hé sb hidu qua nam (APF) cao c6 the dat duge.
(6-5-2)

Khong can tu dién phan ¢ phia dau ra ctia mach chinh luu 121, va do do6
su gia tang kich thudc va chi phi clia mach dugc ngén ngura.
(7) Phuong an thir hai

Fig.19 14 so dd khdi mach dién cta thiét bi chuyén dbi dién 30B duoc ldp
trong may didu hoa khdng khi theo phuong an thi hai cia sang ché.
(7-1) Két chu ctia thiét bi chuyén doi dién 30B

Trén Fig.19, thiét bi chuyén ddi dién 30B 1a bd chuyén dbi ma tran gian
tiép. Khac véi thiét bi chuyén doi dién 30 theo phuong én thtr nhét trén Fig.17
la bd chuyén dbi 27 duoc st dung thay vi mach chinh luu 21 va mach dan dong
céng_ 28 va cudn cam 33 dugc bd sung mai. Ngoai ra, két chu nay tuong tu nhu
két chu cua phuong an thir nhat.

O day, phﬁn md ta s& duoc thuc hién cho bd chuyén d6i 27, mach dan
dong cong 28, va cudn cam 33, va phén moé ta cua cac thanh phén khac duoc bo
qua.

(7-1-1) b chuyén doi 27

Trén Fig.19, bd chuyén dbi 27 bao gom nhiéu tranzito ludng cuc co cong
céich ly (céc IGBT, dudi day dugc dé cép dén don gian 12 cac tranzito) Qla, Q1b,
Q2a, va Q2b, va cac diot D1a, D1b, D2a, va D2b.

Céc tranzito Qla va Q1b dugc ni néi tiép voi nhau d& cAu thanh nhanh
trén va dudi, va diém nut duoc tao nén theo d6 duge ndi véi mot cuc cua nguén
dién xoay chidu 90. Céc tranzito Q2a va Q2b dugc ndi ndi tiép véi nhau dé céu

thanh nhanh trén va duéi, va diém nat duge tao nén theo d6 dugc noi vaéi cuc
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khac ctia ngudn dién xoay chiéu 90.

Chc diot tir D1a dén D2b dugce ndi song song vGi cac tranzito tur Qia dén
Q2b tuong tng sao cho d4u cuc thu cla tranzito dugc nbi v6i dau ndi catot cia
diot va dau cuc phat cia tranzito duge nbi v6i diu nbi andt cta didt. Tranzito
va didt duoe ndi song song véi nhau cAu thanh phan tir chuyén mach.

Trong bo chuyén ddi 27, cac tranzito tr Qla dén Q2b chuyén sang trang
thai mé va dong ¢ thoi diém khi 1énh duoc dua ra tir mach din dong cong 28.
(7-1-2) Mach din dong cong 28

Mach dan dong cong 28 thay dbi cac trang thai mo va dong cla cac
tranzito tr Qla dén Q2b ctia bd chuyén ddi 27 trén co sé cua cac dién ap 1énh
tir may vi tinh phia ngudn nhiét 42. Cu thé 13, mach dan dong cdng 28 tao ra cic
dién ap didu khién cdng xung Pq, Pr, Ps, va Pt ¢4 nhiém vu duge xac dinh bai
may vi tinh phia ngudn nhiét 42 dé didu khién dong dién di tr ngudn dién xoay
chidu 90 hudng v& ngudn nhiét dén tri sO dinh true. Céc dién dp didu khién
cbng duoc tao ra Pq, Pr, Ps, va Pt duoc dat vao cac dau ndi céng cla cac tranzito
tuong tng tu Qla dén Q2b.
(7-1-3) Cudn cam 33

Cudn cam 33 dugc ndi nbi tiép voi nguon dién xoay chiéu 90 gitta ngudn
dién xoay chidu 90 va bo chuyén doi 27. Cu thé 13, mot dau cta n6 duge ndi voi
mot cuc cua ngu@)n dién xoay chidu 90, va dau khac cua n6 dugc ndi v&i mot
dAu ndi diu vao cua bd chuyén d6i 27,
(7-2) Hoat dong

May vi tinh phia nguén nhiét 42 bét/tét céc tranzito Qla va Q1b hodc cac

tranzito Q2a va Q2b cla nhéanh trén va dudi ctia bd chuyén dbi 27 dé doan
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mach/mé céc tranzito trong thoi gian dinh trude, va didu khién dong dién dén,
vi du, trang thai vé co ban hinh sin, nhd d6 nang cao hé $6 cong suét cua dau
vao ngudn dién va triét tiéu cac thanh phan séng hai.

Ngoai ra, may vi tinh phia ngudn nhiét 42 thyc hién su didu khién tap
trung gifta bd chuyén dbi va bg bién tan dé didu khién chu ky doan mach trén
co s& cua chu ky xung cua dién ap didu khién cbng dé didu khién b bién tan
25.

(7-3) Céc dac diém cua phuong 4n thir hai

May diéu hoa khong khi 1 ¢ hiéu sult cao va khong can tu dién phén &
phia dAu ra ctia bd chuyén d6i 27, va do d6 su gia tang kich thude va chi phi cua
mach dugc ngén ngura.

(7-4) Két chu ctia thibt bi chuyén doi dién 130B theo vi du cai bién cta phuong
an thu hai

Fig.20 1a so d6 khoi mach dién cua thiét bi chuyén doi dién 130B theo vi
du cai bién clia phuong an thir hai. Trén Fig.20, vi du cai bién nay khac voi
phuong an thir hai ¢ chd b6 chuyén i 127 dung cho ba pha dugc st dung thay
vi bd chuyén ddi 27 dung cho mdt pha, d8 hd tro ngudn dién ba pha AC 190
thay vi ngudn dién mot pha AC 90. Theo su thay dbi tir bd chuyén doi 27 dung
cho mét pha dén bo chuyén ddi 127 dung cho ba pha, mach din dong cong 128
dugc str dung thay vi mach dan dong cdng 28. Ngoai ra, cac cudn cam 33 dugc
ndi gitra bd chuyén ddi 127 va céc phia dau ra cua cac pha tuong Umg. Céc tu
dién duoc nbi gitra cac dau nbi phia dAu vao cta cac cudn cam 33. Theo cach
khac, cac tu dién nay co thé duoc loai bo.

(7-4-1) Bo chuyén dbi 127
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B chuyén doi 127 bao gom nhiéu tranzito ludng cuc cd cdng cach ly (cac
IGBT, du6i day dugc dé cap dén don gian 1a céc tranzito) Q0a, QOb, Qla, Q1b,
Q2a, va Q2b, va céc didt DOa, DOb, D1a, D1b, D2a, va D2b.

Céc tranzito QOa va QOb duge ndi néi tiép véi nhau dé cau thanh nhénh
trén va dudi, va diém nat duge tao nén theo d6 duoc ndi voi pha R phia dau ra
clia ngudn dién xoay chidu 190. Céc tranzito Qla va Q1b dugc ndi ndi tiép véi
nhau dé ciu thanh nhéanh trén va dudi, va diém nat duoc tao nén theo d6 duoc
ndi véi pha S phia dAu ra cia ngudn dién xoay chiéu 190. Céc tranzito Q2a va
Q2b dugc ndi ndi tiép voi nhau dé cAu thanh nhanh trén va dudi, va diém nht
duoc tao nén theo do dugc ndi v6i pha T phia dAu ra ctia ngudn dién xoay chiéu
190.

Céc didt tir DOa dén D2b dugce ndi song song v6i céc tranzito tr Q0a dén
Q2b tuong Uing sao cho dau cuc thu cta tranzito dugc nbi voi dau ndi catot cla
diot va ddu cuc phat cia tranzito dugc nbi voi diu ndi andt cta didt. Tranzito
va diot duoc ndi song song véi nhau cAu thanh phan ti chuyén mach.

Trong bd chuyén ddi 127, cac tranzito tir Q0a dén Q2b chuyén sang trang
théi m& va déng & thoi diém khi 1énh dugce dua ra tir mach din dong cong 128.
(7-4-2) Mach din dong cong 128

Mach dan dong cong 128 thay ddi c4c trang thai mé va déng cua cac
tranzito tir Q0a dén Q2b clia bd chuyén ddi 127 trén co s& cua céc dién ap 1énh
tlr may vi tinh phia nguodn nhiét 42. Cu thé 13, mach dan dong cdng 128 tao ra
cac dién ap didu khién céng xung Po, Pp, Pq, Pr, Ps, va Pt c6 nhiém vu dugce
xéc dinh boi may vi tinh phia nguon nhigt 42 dé didu khién dong dién di tir

nguon dién xoay chiéu 190 huéng vé nguon nhiét dén tri s6 dinh trude. Céc dién
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ap didu khién céng duoc tao ra Po, Pp, Pq, Pr, Ps, va Pt dugc dat vao cac dau
ndi cong clia cc tranzito trong ung tir Q0a dén Q2b.
(7-5) Céc diic didm cua vi du cai bién cua phuong 4n thir hai

May diéu hoa khong khi 1 ¢ higu suit cao va khong céan tu dién phan &
phia dAu ra ctia bo chuyén déi 127, va do d6 su gia tang kich thude va chi phi
ctia mach dugc ngan ngua.
(8) Phuong an thir ba

Fig.21 14 so dd khéi mach dién ciia thiét bi chuyén dbi dién 30C duoc lip
trong may didu hoa khong khi theo phuong an thir ba cua sang ché.
(8-1) Két cAu cta thiét bi chuyén ddi dién 30C theo phuong én thir ba

Trén Fig.21, thiét bi chuyén dbi dién 30C 1a bd chuyén d6i ma trén 29.
(8-1-1) Két cAu cua bd chuyén ddi ma tran 29

Bo6 chuyén ddi ma tran 29 duoc tao két chu bing cach ndi cac chuyén
mach hai chiéu Sla, S2a, va S3a voi mot dau cua dau vao tir nguén dién xoay
chidu 90 va néi cac chuyén mach hai chidu S1b, S2b, va S3b véi dau khac.

DAu ndi trung gian gifta chuyén mach hai chidu S1a va chuyén mach hai
chidu S1b duoc ndi ndi tiép v6i nhau duoc ndi voi mot dau cia cudn day pha U
Lu trong s6 cac cudn ddy ba pha ctia dong co 70. DAu ndi trung gian gilta chuyén
mach hai chidu S2a va chuyén mach hai chiéu S2b duogc ndi ndi tiép v&i nhau
duoc nbi véi mot d4u ctia cudn day pha V Lv trong s cac cudn day ba pha cta
dong co 70. DAiu ndi trung gian gitra chuyén mach hai chidu S3 va chuyén mach
hai chidu $3b duoc ndi ndi tiép voi nhau duge nbi v6i mot dau cua cudn day
pha W Lw trong sb cac cudn day ba pha ctia dong co 70.

Dién xoay chiéu dugc dua ra tir nguédn dién xoay chiéu 90 dugc chuyén
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mach béi cac chuyén mach hai chidu tir Sla dén S3b va dugc chuyén doi thanh
dién xoay chidu c6 tn sb dinh trudc, nho d6 c6 kha ndng dan dong dong co 70.
(8-1-2) Két cAu ctia chuyén mach hai chidu

Fig.22 1a so dd mach minh hoa mét cach khai niém chuyén mach hai chiéu.
Trén Fig.22, chuyén mach hai chiéu bao gém céc tranzito Q61 va Q62, céac diot
D61 va D62, va cac dAu ndi Ta va Tb. Céc tranzito Q61 va Q62 1a cic tranzito
ludng cuc ¢o cdng céach ly (cac IGBT).

Tranzito Q61 ¢6 cyc phat E dugc ndi voi dau ndi Ta, va cuc thu C duoc
ndi voi ddu ndi Tb qua didt D61. Cuc thu C duge ndi v4i catdt cua didt D61.

Tranzito Q62 ¢6 cuc phat E dugc ndi véi dau ndi Tb, va cuc thu C dugc
néi v6i du néi Ta qua dist D62. Cyc thu C duge ndi voi catdt cla diot D62.
Pau ndi Ta duoc ndi véi phia dau vao, va dau nbi Tb duoc ndi v4i phia dau ra.

Viéc mo tranzito Q61 va viéc dong tranzito Q62 cho phép dong dién di tur
d3u ndi Tb dén dau ndi Ta qua diét D61 va tranzito Q61 theo thi ty nay. O thoi
diém nay, dong dién tur d4u ndi Ta dén diu ndi Tb (dong ngugc) duge ngan chin
bdi didt D61.

Mit khéc, viéc dong tranzito Q61 va viéc mo tranzito Q62 cho phép dong
dién di tir ddu néi Ta dén du ndi Tb qua diot D62 va tranzito Q62 theo thir tw
nay. O thoi diém nay, dong dién tir dAu ndi Tb dén diu nbi Ta (dong ngugc)
duogc ngin chin boi diot D62.

(8-2) Hoat dong

Fig.23 l1a so dd mach minh hoa vi du vé chiéu dong dién trong b chuyén

dbi ma tran 29. Fig.23 minh hoa vi du vé duong di ctia dong dién ma di tur ngudn

dién xoay chiéu 90 qua bd chuyén doi ma tran 29 dén dong co 70. Dong dién di
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tir mot cuc cua ngudn dién xoay chiéu 90 dén cuc khac cua ngudn dién xoay
chiéu 90 qua chuyén mach hai chiéu S1a, cudon diy pha U Lu ma la mdt trong
s& cac cudn day ba pha ctia dong co 70, cuén ddy pha W Lw, va chuyén mach
hai chidu S3b. Do d6, dién duoc cip dén dong co 70 va dong co 70 dugc dan
dong.

Fig.24 1a so dd mach minh hoa vi du v& chiéu dong dién khac trong bd
chuyén dbi ma tran 29. Trén Fig.24, dong dién di tr mot cuc cua nguén dién
xoay chiéu 90 dén cuc khéc cla ngudn dién xoay chiéu 90 qua chuyén mach hai
chidu S3a, cudn ddy pha W Lw ma 1a mot trong sb cac cudn day ba pha cua
dong co 70, cudn diy pha U Lu, va chuyén mach hai chiéu S1b. Do d6, dién
duoc cp dén dong co 70 va dong co 70 dugc dan dong.

(8-3) Céc dac diém cua phuong an thir ba

May diéu hoa khong khi 1 ¢6 hi¢u sut cao va khong can tu dién phan &
phia dAu ra ctia bd chuyén d6i ma tran 29, va do d6 su gia tang kich thudc va
chi phi ctia mach dugc ngén ngura.

(8-4) Két chu cua thiét bi chuyén ddi dién 130C theo vi du cai bién ctia phuong
an tha ba

Fig.25 1 so dd khéi mach dién cua thiét bi chuyén dbi dién 130C theo vi
du cai bién cta phuong 4n thtr ba. Trén Fig.25, vi du cai bién nay khac véi
phuong éan tht ba & chd bd chuyén dbi ma tran 129 dung cho ba pha dugc su
dung thay vi bd chuyén ddi ma tran 29 dung cho mdt pha, dé hd tro nguén dién
ba pha AC 190 thay vi ngudn dién mot pha AC 90.

(8-4-1) Két chu ctia bo chuyén d6i ma tran 129

Ciling c6 khac biét 1a mach dAn dong cbéng 131 dugce st dung thay vi mach
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din dong cong 31 theo sy thay dbi tir bd chuyén ddi ma tran 29 cho mot pha
sang bo chuyén d6i ma tran 129 dung cho ba pha. Ngoai ra, cac cudn cam L1,
L2, va L3 duoc nbi gitta bo chuyén ddi ma tran 129 va céc phia dau ra cta cac
pha tuong ung.

Céc dién &p xoay chiéu ba pha dinh trudc thu duge nho sy chuyén dbi boi
cac chuyén mach hai chidu tir Sla dén S3c¢ duoc cép dén dong co 70 qua cac
dau ndi cta cudn day pha TU, TV, va TW. Céc cudn cam L1, L2, va L3 dugc
néi vé6i cac dau ndi ddu vao twong tng ctia bo chuyén ddi ma tran 129. Cac tu
dién C1, C2, va C3 dugc ndi voi nhau & mot dAu cua ching, va cac dau khac
cua no duogc ndi voi cac dau ndi dau ra cia bd chuyén ddi ma tran 129.

Trong thiét bi chuyén dbi dién 130C, céac cudn cam L1, L2, va L3 dugc
ngén mach qua bd chuyén dbi ma tran 129, va nho dé dién dugc chp tur nguodn
dién ba pha AC 190 ¢6 thé duoc tich trong cac cudn cam L1,L2, valL3 vacac
dién &p qua céc tu dién Cl, C2,vaC3co thé duoc 1am ting. Do do, ty 1€ su
dung dién 4p la 1 hodc 1on hon c6 thé dat duoc.

G thoi diém nay, céc dién 4p xoay chidu ba pha loai dién ap Vr, Vs, va Vit
dugc dua vao cac dau ndi dau vao ctia bd chuyén ddi ma tran 129, va cac dién
ap xoay chidu ba pha loai dong dién Vu, Vv, va Vw dugc dua ra tir cac dau ndi
dau ra.

Ngoai ra, cac tu dién Cl, C2,vaC3 c4u thanh céc bd loc LC véi céc cudn
cam L1, L2, va L3 tuong tng. Do do, cac thanh phén tin sd cao dugc chtra trong
cac dién 4p dugc dua dén cac diu ndi dau ra co thé duoc 1am giam, va cdc thanh
phén xung momen va nhidu duge tao ra trong dong co 70 co thé duoc lam giam.

Ngoai ra, so v6i mach chuyén d6i AC-AC bao gdm mach chinh luu va bd
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bién tan, s luong cia cac phén ti chuyén mach 1a nhé hon, va tdn that ma xuat
hién trong thiét bi chuyén déi dién 130C c6 thé dugc lam giam.
(8-4-2) Két cdu ctiia mach kep 133

Trong thiét bi chuyén ddi dién 130, mach kep 133 duoc ndi gilra cac dau
ndi diu vao va cac dau ndi dau ra. Do d6, dién ap tang dot bién dugc tao ra gitta
céc ddu ndi diu vao va cac diu nbi dau ra cua bd chuyén dbi ma tran 129 do
viéc chuyén mach cua céc chuyén mach hai chidu tir S1a dén S3c c6 thé duge
hép thu béi tu dién trong mach kep 133 (xem Fig.24).

Fig.26 14 so d6 mach ctia mach kep 133. Trén Fig.26, mach kep 133 co
céc didt tir D31a dén D36b, tu dién C37, va cac dau ndi tir 135 deén 140.

Anét clia dist D3 1a va catdt cia didt D3 1b duge ndi véi dau ndi 135. Andt
clia dibt D32a va catdt cua didt D32b dugc ndi véi dau ndi 136. Andt cua diot
D33a va catot cua diot D33b duogc nbi v6i dau ndi 137.

Céc catdt cua cac diét D31a, D32a, va D33a dugce ndi véi mot dau cta tu
dién C37. Cac andt cua cac diot D31b, D32b, va D33b duoc ndi v6i dau khac
cua tu dién C37.

Anét clia didt D34a va catdt chia didt D34b duge ndi v6i dau noi 138. Andt
ctia didt D352 va catot cia diot D35b duge ndi véi dau ndi 139. Andt cua didt
D36a va catét cia diét D36b duoc ndi voi ddu ndi 140.

Céc catdt cua cac diét D34a, D35a, va D36a duoc ndi véi mot dau cua tu
dién C37. Cac andt cua céc diot D34b, D35b, va D36b duoc ndi v&i dau khac
cua tu dién C37.

Céc dau ndi 135, 136, va 137 dugce ndi véi phia dau vao cua bd chuyén

dbi ma tran 129, va cac dau noi 138, 139, va 140 duoc ndi v6i phia dau ra cua
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bo chuyén ddi ma tran 129. Boi vi mach kep 133 dugc ndi gitra cac d4u ndi dau
vao va cac diu ndi dau ra, dién 4p tang dot bién duoc tao ra gilta cac dau nbi
dAu vao va cac dau néi diu ra cua b chuyen ddi ma tran 129 do viéc chuyén
mach cua cac chuyén mach hai chidu tir S1a dén S3b ¢6 thé duoc hép thu boi tu
dién C37 trong mach kep 133.

Nhu duoc néu trén, thiét bi chuyén d6i dién 130C c6 kha nang cép dién
4p 16n hon so véi dién ap ngudn dién dén dong co 70. Do d6, ngay ca khi dong
dién di qua thiét bi chuyén ddi dién 130C va ddng co 70 la nho, d4u ra dong co
dinh trudc co thé thu duoc, néi cach khéc, chi dong dién nho duoc st dung. Do
d6, tdn that ma xuét hién trong thiét bi chuyén doi dign 130C va dong co 70 c6
thé duoc lam giam.

(8-5) Céc ddc didm cia vi dy cai bién clia phuong 4n thi ba

M4y diéu hoa khong khi 1 ¢6 hiéu sudt cao va khong can tu dién phén &
phia dau ra cta bd chuyén d6i ma tran 129, va do d6 sy gia tang kich thudc va
chi phi cua mach dugc ngén ngura.

(9) Khéc
9-1)

DPoi v6i may nén 100 clia may diéu hoa khong khi 1, bat ky mot trong s6
may nén xo#n dc, may nén quay, may nén ting ap, va may nén truc vit dugc st
dung.

(9-2)

Pong co 70 cia may nén 100 1a dong co ddng bd nam cham vinh ctru c6

rdto 71 bao gdm nam cham vinh ciru.

Céac phuong 4n cta sang ché dd dugc néu trén. Can hiéu rang cac sy thay
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d6i khac nhau cta cac phuong an va céc chi tiet 1a c6 thé thuc hién dugc ma

khong tréch khéi ban chat va pham vi clia sdng ché dugc mo ta trong cac diém

yéu cau bao ho.

Danh muc céc so chi dan

1

21

22

25

27

30

30B

30C

70

71

100

130

130B

130C

M4y diéu hoa khong khi

Mach chinh luu

Tu dién

Bo bién tan

B6 chuyén d6i

Thiét bi chuyén doi dién

B4 chuyén déi ma tran gian tiép (thiét b chuyén doi dién)
B§ chuyén dbi ma trén (thiét bi chuyén doi dién)

bong co

Roto

May nén

Thiét bi chuyén doi dién

B6 chuyén dbi ma tran gidn tiép (thiét bi chuyén d6i dién)

B chuyén ddi ma trén (thiét bi chuyén dbi dién)

Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

PTL 1: Céng b don yéu clu cép bang sang ché Nhat Ban chua qua tham

dinh s6 2013-124848
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YEU CAU BAO HQ
1. May diéu hoa khong khi bao gbm:
méy nén (100) ma nén hon hop moi chit lanh chua it nhét 1,2-

difloetylen;

dong co (70) ma dan dong may nén (100); va

thiét bi chuyén dbi dién (30, 130, 30B, 130B, 30C, 130C) ma dugc nbi

gitta ngudn dién xoay chidu (AC - Alternating-Current) va dong co (70), ma co
phﬁn tr chuyén mach, va diéu khién phﬁn t chuyén mach sao cho dau ra cua
dong co (70) trd thanh tri sb dich,

trong do:

moi chét lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), trifloetylen
(HFO-1123), va 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf), moi chét lanh bao gom
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf trong tong luong 1a 99,5 % khéi luong
hodic 16n hon dua trén toan bo méi chét lanh,

trong do:

khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
téng luong cta chung trong moi chét lanh duoc thé hién lan luot 13 x, y, va z,
toa do (X,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gic trong do6 tdng luong cua HFO-
1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a 100 % khéi lwong ndm trong pham vi clia
hinh duogc bao quanh bdi cac doan GI, 1A, AA’, A’B, BD,DC’, C’C, va CG ma
ndi 8 diém sau:

diém G (72,0, 28,0, 0,0),

didm 1 (72,0, 0,0, 28,0),

diém A (68,6, 0,0, 31,4),
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diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),
diém B (0,0, 58,7, 41,3),
diém D (0,0, 80,4, 19,6),
didm C’ (19,5, 70,5, 10,0), va
diém C (32,9, 67,1, 0,0),
hoic trén cac doan & trén (ngoai trir cac didém trén cac doan IA, BD, va
CG);
doan AA’ dugc thé hién bai toa do (x, 0,0016x%-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),
doan A’B duoc thé hién bdi toa do (x, 0,0029x%-1,0268x+58,7, -
0,0029x%+0,0268x+41,3),
doan DC’ dugc thé hién boi toa do (X, 0,0082x2-0,6671x+80,4, -
0,0082x2-0,3329x+19,6),
doan C’C dugc thé hién boi toa do (x, 0,0067x%-0,6034x+79,729, -
0,0067x2-0,3966x+20,271), va
cac doan G, 1A, BD, va CG la cac doan thang.
2. May didu hoa khong khi bao gom:
may nén (100) ma nén hon hop mdi chit lanh chira it nhat 1,2-
difloetylen;
dong co (70) ma dan ddng may nén (100); va
thiét bi chuyén dbi dién (30, 130, 30B, 130B, 30C, 130C) ma dugc ndi
gifra ngudn dién xoay chiéu (AC) va dong co (70), ma co phan tit chuyén mach,
va didu khién phan ti chuyén mach sao cho dau ra cta dong co (70) tré thanh

tri sO dich,
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trong do:

méi chét lanh bao gbém trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), trifloetylen
(HFO-1123),7V2‘1 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf), mdi chét lanh bao gdm
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf trong tong luong 1a 99,5 % khéi luong
ho#c 16n hon dya trén toan bd mdi chét lanh,

trong do:

khi % khéi luong cua HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dya trén
téng luong cua chung trong moi chét lanh duoc thé hién lan luot 12 %, y, va z,
toa d6 (x,y,z) trong biéu dd thanh phﬁn tam gidc trong do tdng lugng ctia HFO-
1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100 % khéi lwong nam trong pham vi clia
hinh dugc bao quanh boi cac doan JP, PN, NK, KA’, A’B, BD, DC’, C’C, va
CJ ma ndi 9 diém sau:

didm J (47,1, 52,9, 0,0),

didm P (55,8, 42,0, 2,2),

didm N (68,6, 16,3, 15,1),

didm K (61,3, 5,4, 33,3),

didm A’ (30,6, 30,0, 39,4),

didm B (0,0, 58,7, 41,3),

didm D (0,0, 80,4, 19,6),

didm C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

didm C (32,9, 67,1, 0,0),

hoic trén cac doan & trén (ngoai trr cac diém trén cac doan BD va CJ);

doan PN dugoe thé hién boi toa do (x, -0,1135x*+12,112x-280,43,

0,1135x%-13,112x+380,43),
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doan NK duoc thé hién boi toa dd (x, 0,2421x7-29,955x+931,91, -
0,2421x%+28,955x-831,91),
doan KA’ dugc thé hién béi toa dd (x, 0,0016x-0,9473x+57,497, -
0,0016x%-0,0527x+42,503),
doan A’B duogc thé hién bai toa do (x, 0,0029x2-1,0268x+58,7, -
0,0029x2+0,0268x+41,3),
doan DC’ duge thé hién boi toa do (x, 0,0082x°-0,6671x+80,4, -
0,0082x%-0,3329x+19,6),
doan C’C duge thé hién bdi toa dd (x, 0,0067x*-0,6034x+79,729, -
0,0067x2-0,3966x+20,271), va
céc doan JP, BD, va CJ 1a cc doan théng.
3. May didu hoa khong khi bao gdm:
may nén (100) ma nén hoén hop mdi chit lanh chua it nhat 1,2-
difloetylen;
dong co (70) ma din dong may nén (100); va
thiét bi chuyén ddi dién (30, 130, 30B, 130B, 30C, 130C) ma duge nbi
gifta ngudn dién xoay chiéu (AC) va dong co (70), ma c6 phén tir chuyén mach,
va diéu khién phan tr chuyén mach sao cho dau ra cua dong co (70) tré thanh
tri s6 dich,
trong do:
moi chét lanh bao gbm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), trifloetylen
(HFO-1123), va 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf), moi chét lanh bao goém
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf trong tdng luong 1a 99,5 % khéi luong

hodc 16n hon dya trén toan bd moi chat lanh,
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trong do:

khi % khdi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén
tong luong cta ching trong moi chét lanh duoc thé hién lan luot 12 %, y, va z,
toa d6 (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam gidc trong do6 tdng luong ctia HFO-
1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100 % khoi luong ndm trong pham vi cia
hinh dugc bao quanh béi cac doan JP, PL, LM, MA’, A’B, BD, DC’, C’C, va
CJ ma ndi 9 diém sau:

diém J (47,1, 52,9, 0,0),

diém P (55,8, 42,0, 2,2),

didm L (63,1, 31,9, 5,0),

diém M (60,3, 6,2, 33,5),

didm A’ (30,6, 30,0, 39,4),

didm B (0,0, 58,7, 41,3),

didm D (0,0, 80,4, 19,6),

didm C’ (19,5, 70,5, 10,0), va

didm C (32,9, 67,1, 0,0),

hodc trén cac doan ¢ trén (ngoai trir cac diém trén cac doan BD va CJ);

doan PL duoc thé hién boi toa do (x, -0,1135x*+12,112x-280,43,
0,1135x2%-13,112x+380,43)

doan MA’ duge thé hién béi toa dd (x, 0,0016x-0,9473x+57,497, -

0,0016x2-0,0527x+42,503),

doan A’B duoc thé hién béi toa dd (x, 0,0029x-1,0268x+58,7, -
0,0029x2+0,0268x+41,3),

doan DC’ duge thé hién bdi toa dd (x, 0,0082x-0,6671x+80,4, -
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0,0082x2-0,3329x+19,6),

doan C’C dugc thé hién boi toa do (x, 0,0067x2-0,6034x+79,729, -
0,0067x2-0,3966x+20,271), va

céc doan JP, LM, BD, va CJ la cac doan thing.

4. May diéu hoa khong khi bao gdm:

may nén (100) ma nén hon hop méi chat lanh chira it nhat 1,2-
difloetylen;

dong co (70) ma din dong may nén (100); va

thiét bi chuyén dbi dién (30, 130, 30B, 130B, 30C, 130C) ma dugc noi
gilta ngudn dién xoay chiéu (AC) va dong co (70), ma ¢ phan tir chuyén mach,
va diéu khién phan ti chuyén mach sao cho dau ra cua dong co (70) trd thanh
tri s6 dich,

trong do:

mdi chét lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), trifloetylen
(HFO-1123), va 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf), méi chét lanh bao gdm
HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf trong tdng lugng 1a 99,5 % khoi lugng
hoic 16n hon dua trén toan bd méi chat lanh,

trong do:

khi % khdi luong ctia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf dua trén
tdng luong clia chiing trong méi chit lanh dugc thé hién lan luot la x, y, va z,
toa dd (X,y,z) trong biéu dd thanh phéan tam gi4c trong d6 tdng luong ctia HFO-
1132(E), HFO-1123, va R1234yf 1a 100 % khdi luong nam trong pham vi cta
hinh dugc bao quanh boi cac doan SM, MA’, A’B, BF, FT, va TS ma ndi 6 diém

sau.

196



44991

197/229

didm S (62,6, 28,3, 9,1),
didm M (60,3, 6,2, 33,5),
diém A’ (30,6, 30,0, 39,4),
didm B (0,0, 58,7, 41,3),
diém F (0,0, 61,8, 38,2), va
didm T (35,8, 44,9, 19,3),
hodc trén cac doan & trén,
doan MA’ duogc thé hién bdi toa do (x, 0,0016x2-0,9473x+57,497, -
0,0016x2-0,0527x+42,503),
doan A’B duoc thé hién boi toa do (x, 0,0029x>-1,0268x+58,7, -
0,0029x2+0,0268x+41,3),
doan FT dugc thé hién boi toa dd (x, 0,0078x2-0,7501x+61,8, -0,0078x>-
0,2499x+38,2),
doan TS dugc thé hién boi toa d§ (x, 0,0017x%-0,7869x+70,838, -
0,0017x%-0,2131x+29,112), va
cac doan SM va BF 14 cac doan théng.
5. May didu hoa khong khi bao gom:
méay nén (100) ma nén hoén hop moi chit lanh chira it nhéat 1,2-
difloetylen;
dong co (70) ma din dong may nén (100); va
thibt bj chuyén dbi dién (30, 130, 30B, 130B, 30C, 130C) ma duoc nbi
gifta ngudn dién xoay chiéu (AC) va dong co (70), ma co phén tir chuyén mach,
va diéu khién phﬁ?\n tr chuyén mach sao cho dau ra cta dong co (70) tré thanh

tri so dich,
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trong do:
moi chat lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)) va trifloetylen
(HFO-1123) trong tong lugng 13 99,5 % khdi lwong hodc 16n hon dua trén toan
bo mdi chét lanh, va

mbi chét lanh bao gdm 62,0 % khéi luong dén 72,0 % khéi lugng cla
HFO-1132(E) dya trén toan bé mdi chét lanh.
6. May diéu hoa khong khi bao gbm:

may nén (100) ma nén hdn hgp moi chat lanh chira it nhit 1,2-
difloetylen;

dong co (70) ma dan dong may nén (100); va

thibt bi chuyén déi dién (30, 130, 30B, 130B, 30C, 130C) ma dugc noi
gitta ngudn dién xoay chiéu (AC) va ddng co (70), ma cb phén t&r chuyén mach,
va diéu khién phan tir chuyén mach sao cho dau ra ctia dong co (70) trd thanh
tri s§ dich,

trong do:

moi chit lanh bao gdm HFO-1132(E) va HFO-1123 trong tdng luong 13
99,5 % khoi lugng hodc 16n hon dya trén toan bo moi chét lanh, va
méi chét lanh bao gdm 45,1 % khéi lugng dén 47,1 % khéi luong cia

HFO-1132(E) dua trén toan bd mbi chat lanh.
7. May didu hoa khong khi bao gom:

may nén (100) ma nén hdn hop méi chit lanh chtra it nhéat 1,2-
difloetylen;

dong co (70) ma din dong may nén (100); va

thit bi chuyén déi dién (30, 130, 30B, 130B, 30C, 130C) ma dugc ndi
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gifra ngudn dién xoay chiéu (AC) va dong co (70), ma c6 phan tir chuyén mach,
va diéu khién phan ti chuyén mach sao cho dau ra cia dong co (70) tré thanh
tri s6 dich,

trong do:

moi chét lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)), trifloetylen
(HFO-1123), 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf), va diflometan (R32), bao
gdbm HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 trong tong luong 1a 99,5 %
khdi lwong hodc 16n hon dya trén toan bo mdi chét lanh,

trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, R1234yf, va R32 dua
trén téng luong cua chung trong moi chét lanh duoc thé hién lan luot la x, vy, z,
va a,

néu 0<a< 11,1, toa dd (x,y,z) trong biéu d6 thanh phﬁn tam giac trong do
téng luong cia HFO-1132(E), HFO-1123, va R1234yf1a (100-a) % khéi luong
nam trong pham vi cua hinh duoc bao quanh bdi cac doan théng Gl, 1A, AB,
BD’, D’C, va CG ma ndi 6 diém sau:

diém G (0,026a2-1,7478a+72,0, -0,026a%+0,7478a+28,0, 0,0),

diém I (0,026a%-1,7478a+72,0, 0,0, -0,026a%+0,7478a+28,0),

diém A (0,0134a2-1,9681a+68,6, 0,0, -0,0134a%+0,9681a+31,4),

diém B (0,0, 0,0144a%-1,6377a+58,7, -0,0144a%+0,6377a+41,3),

diém D’ (0,0, 0,0224a%+0,968a+75,4, -0,0224a%-1,968a+24,6), va

diém C (-0,23042a2-0,4062a+32,9, 0,2304a%-0,5938a+67,1, 0,0),

hodc trén cac doan thang GI, AB, va D’C (ngoai trix diém G, diém 1,

diém A, diém B, diém D’, va diem C);
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néu 11,1<a<18,2, toa dd (x,y,z) trong biéu d6 thanh phﬁn tam giac nam
trong pham vi cta hinh dugc bao quanh bédi cac doan thang GI, IA, AB, BW,
va WG ma nbi 5 diém sau:

didm G (0,02a1,6013a+71,105, -0,02a*+0,60132+28,895, 0,0),

didm I (0,02a2-1,6013a+71,105, 0,0, -0,02a*+0,6013a+28,895),

didm A (0,0112a2-1,9337a+68,484, 0,0, -0,0112a*+0,9337a+31,516),

didm B (0,0, 0,0075a%1,5156a+58,199, -0,0075a>+0,5156a+41,801), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),
hodc trén cac doan théng GI va AB (ngoai tru diém G, diém I, diém A, diém B,
va diém W);

néu 18,2<a<26,7, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phéan tam giac nim
trong pham vi cua hinh dugc bao quanh béi cac doan thang GI, 1A, AB, BW,
va WG ma nbi 5 diém sau:

diém G (0,0135a%1,4068a+69,727, -0,01352*+0,4068a+30,273, 0,0),

diém I (0,0135a%-1,4068a+69,727, 0,0, -0,0135a%+0,40682a+30,273),

diém A (0,0107a%1,9142a+68,305, 0,0, -0,0107a*+0,9142a+31,695),

diém B (0,0, 0,009a%-1,6045a+59,318, -0,009a%+0,6045a+40,682), va

diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),

hofic trén céc doan thing GI va AB (ngoai trir diém G, diém I, diém A,
diém B, va diém W);

néu 26,7<a<36,7, toa dd (x,y,z) trong biéu dd thanh phén tam giac nam
trong pham vi cua hinh dugc bao quanh bai cac doan théng GI, IA, AB, BW,
va WG ma ndi 5 diém sau:

diém G (0,0111a%-1,3152a+68,986, -0,0111a%+0,3152a+31,014, 0,0),
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didm 1 (0,0111a2-1,3152a+68,986, 0,0, -0,01112*+0,3152a+31,014),
diém A (0,0103a%-1,9225a+68,793, 0,0, -0,0103a2+0,9225a+31,207),
didm B (0,0, 0,0046a%-1,41a+57,286, -0,0046a°+0,41a+42,714), va
diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),
hoiic trén céc doan thing GI va AB (ngoai trir diém G, diém I, diém A,
diém B, va diém W); va
néu 36,7<a<46,7, toa do (x,y,z) trong bidu dd thanh phan tam giac nim
trong pham vi cta hinh duoc bao quanh boi cac doan théng GI, IA, AB, BW,
va WG ma ndi 5 diém sau:
diém G (0,0061a2-0,9918a+63,902, -0,0061a2-0,0082a+36,098, 0,0),
diém I (0,0061a2-0,9918a+63,902, 0,0, -0,0061a2-0,0082a+36,098),
diém A (0,0085a2-1,8102a+67,1, 0,0, -0,0085a%+0,8102a+32,9),
diém B (0,0, 0,0012a2-1,1659a+52,95, -0,0012a%+0,1659a+47,05), va
diém W (0,0, 100,0-a, 0,0),
hodc trén cac doan théng GI va AB (ngoai trir didm G, diém I, diém A,
didm B, va diém W).
8. May diéu hoa khong khi bao gbm:
may nén (100) ma nén hon hop moi chit lanh chua it nhét 1,2-
difloetylen;
dong co (70) ma din dong may nén (100); va
thiét bj chuyén déi dién (30, 130, 30B, 130B, 30C, 130C) ma dugc noi
gitta ngudn dién xoay chiéu (AC) va dong co (70), ma co phén tir chuyén mach,
va diéu khién phan ti chuyén mach sao cho dau ra cta dong co (70) trd thanh

tri so dich,
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trong do:

mo6i  chdt lanh bao gdm trans-1,2-difloetylen (HFO-1132(E)),
diflometan(R32), va 2,3,3,3-tetraflo-1-propen (R1234yf), bao gdbm HFO-
1132(E), R32, va R1234yf trong tdng luong 12 99,5 % khdi luong hodc 16n hon
dua trén toan by moi chét lanh,

trong do:

khi % khéi luong cia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong
luong ciia ching trong mo1 chét lanh duoc thé hién lan luot 1a x, y, va z, toa do
(X,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac trong d6 tdng luong cia HFO-1132(E),
R32, va R1234yf 1a 100 % khéi lwong nam trong pham vi ctia hinh dugc bao
quanh béi cac doan 1J, JN, NE, va EI ma ndi 4 diém sau:

diém 1 (72,0, 0,0, 28,0),

diém J (48,5, 18,3, 33,2),

diém N (27,7, 18,2, 54,1), va

diém E (58,3, 0,0, 41,7),

hodc trén cac doan nay (ngoai trir cac diém trén doan EI);

doan 1J dugc thé hién boi toa do (0,0236y*-1,7616y+72,0, vy, -
0,0236y2+0,7616y+28,0);

doan NE duoc thé hién boi toa dd (0,012y*1,9003y+58.3, vy, -
0,012y*+0,9003y+41,7); va

cac doan JN va EI 1a cac doan théng.
9. May diéu hoa khong khi bao gbm:

may nén (100) ma nén hdn hop mai chét lanh chua it nhat 1,2-

difloetylen;
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dong co (70) ma din dong méy nén (100); va
thibt bj chuyén déi dién (30, 130, 30B, 130B, 30C, 130C) ma duoc nodi
gifra ngudn dién xoay chiéu (AC) va dong co (70), ma cé phan tir chuyén mach,
va diéu khién phén tir chuyén mach sao cho dau ra cta dong co (70) trd thanh
tri s dich,
trong do:
mbi chét lanh bao gdm HFO-1132(E), R32, va R1234yf, bao gdm HFO-
1132(E), R32, va R1234yf trong tdng lugng 14 99,5 % khdi lugng hogc 16n hon
dya trén toan bd mdi chat lanh,
trong do:
khi % khéi luong ctia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dya trén tong
lugng cua chiing trong moi chét lanh duoc thé hién 1an luot 12 x, y va z, toa do
(x,y,Z) trong bidu do thanh phan tam giic trong do tdng lugng cua HFO-1132(E),
R32, va R1234yf 1a 100 % khéi lugng ndm trong pham vi cua hinh duge bao
quanh boi cac doan ON, NU, va UO ma nbi 3 diém sau:
diém O (22,6, 36,8, 40,6),
didm N (27,7, 18,2, 54,1), va
diém U (3.9, 36,7, 59,4),
hodc trén cac doan nay;
doan ON duogc thé hién bdi toa d (0,0072y*-0,6701y+37,512, y, -
0,0072y2-0,3299y+62,488);
doan NU duoc thé hién bdi toa dd (0,0083y*-1,7403y+56,635, y, -
0,0083y2+0,7403y+43,365); va

doan UO la doan théng.
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10. M4y diéu hoa khong khi bao gdm:
may nén (100) ma nén hdén hop mdi chdt lanh chira it nhit 1,2-
difloetylen;
dong co (70) ma dan dong méy nén (100); va
thiét bi chuyén ddi dién (30, 130, 30B, 130B, 30C, 130C) ma dugc nbi
gitta ngudn dién xoay chiéu (AC) va dong co (70), ma cb phan tir chuyén mach,
va didu khién phan tir chuyén mach sao cho dau ra cia dong co (70) trd thanh
tri s6 dich,
trong do:
mbi chét lanh bao gdm HFO-1132(E), R32, va R1234yf, bao gom HFO-
1132(E), R32, va R1234yf trong tong luong 12 99,5 % khéi luong hodc 16n hon
dua trén toan by moi chét lanh,
trong do:
khi % khdi lugng ciia HFO-1132(E), R32, va R1234yf dua trén tong
lvong cda chiing trong moi chét lanh duoc thé hién 1an luot 1a x, y, va z, toa do
(x,y,z) trong biéu dd thanh phan tam giac trong d6 tdng luong ctia HFO-1132(E),
R32, va R1234yf 1a 100 % khdi luong nam trong pham vi cta hinh dugc bao
quanh bdi cac doan QR, RK, va KQ ma ndi 3 diém sau:
diém Q (44,6, 23,0, 32,4),
diém R (25,5, 36,8, 37,7),va
diém K (35,6, 36,8, 27,6),
hodc trén cac doan nay;
doan QR duoc thé hién bdi toa do (0,0099y2-1,975y+84,765, vy, -

0,0099y%+0,975y+15,235);
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doan RT duoc thé hién boi toa dd (0,0082y*-1,8683y+83,126, y, -
0,0082y%+0,8683y+16,874);
doan LK dugc thé hién boi toa do (0,0049y%-0,8842y+61,488, vy, -
0,0049y2-0,1158y+38,512);
doan KQ dugc thé hién boi toa do (0,0095y%-1,2222y+67,676, y, -
0,0095y2+0,2222y+32,324); va
doan TL 14 doan thang.
11. May diéu hoa khong khi theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10,
trong do
thiét bi chuyén déi dién (30, 130) bao gdm:
mach chinh Iuu (21) ma chinh luu dién 4p AC cua ngudn dién AC, va
tu dién (22) ma dugc ndi song song véi phia dau ra ctia mach chinh luu
(21) va lam nhin su dao dong dién 4p gdy ra do chuyén mach trong thiét bi
chuyén d6i dién (30).
12.  May diéu hoa khong khi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 11,
trong d6 nguodn dién AC 1a ngudn dién mot pha.
13. May didu hoa khong khi theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 1 dén 11,
trong d6 nguodn dién AC 1a nguodn dién ba pha.
14, May didu hoa khong khi theo didm bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 10,
trong d6 thiét bi chuyén dbi dién (30B, 130B) 12 bd chuyén déi ma tran gian tiép
bao gdm:
bd chuyén dbi (27) ma thu dién 4p AC cta ngudn dién AC va chuyén dbi
dién 4p AC thanh dién 4p mot chiéu (DC - direct-current), va

bo bién tn (25) ma chuyén ddi dién ap DC thanh dién 4p AC va cung
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cAp dién ap AC dén dong co.

15. May diéu hoa khong khi theo diém bét ky trong sd céc diém tir 1 dén 10,
trong d6 thiét bi chuyén dbi dién (30C, 130C) 14 by chuyén doi ma tran ma
chuyén dbi truc tiép dién ap AC ctia ngudn dién AC thanh dién 4p AC c6 tan sb
dinh trudc va cung Cép dién ap AC c6 tn s6 dinh trudc dén dong co.

16. May diéu hoa khong khi theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 10,
trong d6 may nén (100) la loai mdy nén bét ky trong s6 may nén x0én ¢, may
nén quay, mdy nén tang ap, va may nén truc vit.

17. May didu hoa khong khi theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 16,
trong d6 dong co (70) la dong co ddng bd nam cham vinh cttu ¢6 roto (71) bao

gom nam cham vinh ctru.
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FIG. 3

HFO-1132(E) . 92,5% COP (so v&i R410A)

--- 85% cong suét (so v&i R410A)
Tinh bt Itra thép (WCF)
- Tinh bat Ira ASHRAE (WCF&WCFF)
—  Puwong thing 85% nang suét (so voi R410A)
Puwong thing 92,5% COP (so voi R410A)
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FIG. 4

— Biéu dd tam giac (R32=7,1%)

— 85% cong suét (so v&i R410A)

Tinh bét Itra thap (WCF)

Tinh bat Itva ASHRAE (WCF&WCFF)

92,5% cong suét (so voi R410A)

""" Pudng thdng 92,5% COP (so voi R410A)

HFO-1132(E)

R1234yf
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FIG. 5

— Biéu dd tam giac (R32=11,1%)
— 85% cong suét (so voi R410A)

Tinh bét Itra thap (WCF)

Tinh bat Iva ASHRAE (WCF&WCFF)
92,5% COP (so v&i R410A)

HFO-1132(E)
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FIG. 6

~ Biéu db tam giac (R32=14,5%)

~ 85% cong suat suat (so v&i R410A)
Tinh bét Itra thip (WCF)

... Tinh bt Itra ASHRAE (WCF&WCFF)

HFO-1132(E)

HFO-1123 o R1234yf
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FIG. 7

— Biéu dd tam giac (R32=18,2%)
— 85% cong suét (so v&i R410A)
Tinh bét Ira thép (WCF)

. Tinh b&t Ira ASHRAE
(WCF&WCFF)

HFO-1132(E}

HFO-1123 N R1234yf
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FIG. 8

— Biéu dd tam giac (R32=21,9%)
— 85% cdng suat (so voi R410A)
Tinh bét Itra thap (WCF)
. Tinh bét Ita ASHRAE (WCF&WCFF)

HFO-1132(E)

o R1234yf

o He He

HFO-1123 | 0 5 @ B ®



44991 214/229
8/23

FIG. 9

— Biéu dd tam giac (R32=26,7%)

HFO-1132(E) —  85% cong sut (so voi R410A)
Tinh bt Itra thap (WCF)

Tinh bt Itra ASHRAE (WCF&WCFF)

N R1234yf

HFO-1123 1t # 50 4 50 60 3 50 %0
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FIG. 10

— Biéu dd tam giac (R32=29,3%)

HFO-1132(E) — 85% cong suét (so voi R410A)
Tinh bét Itra thap (WCF)

Tinh bt Ilta ASHRAE (WCF&WCFF)

HFO,llzs P " poy " s = ” po” )n M R {% R1234yf
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FIG. 11

— Biéu db tam giac (R32=36,7%)

HFO-1132(€) — 85% cong suét (so v&i R410A)
_ Tinh bét Itva thip (WCF)

Tinh bt Ira ASHRAE (WCF&WCFF)

-\ R1234yf

HFO-1123 " p. » @ 50 @ n s a
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FIG. 12

HFO-1132(E)
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— Biéu do tam giac (R32=44,1%)
— 85% cong suét (so vai R410A)
Tinh bét Ira thap (WCF)

Tinh b4t I*a ASHRAE (WCF&WCFF)
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FIG. 13

— Biéu dd tam giac (R32=47,8%)
HFO-1132(E) . 85% cong suat (so voi R410A)
Tinh bt Itra thap (WCF)

. Tinh bt Ira ASHRAE (WCF&WCFF)

':B

Ed i g RE w6 G
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FIG. 14
HFO1132(E) e GWP=125

< GWP=250

e GWP=350 |
""""" 70% cdng suét (so voi R410A)
~==+ 80% cdng suat (so v&i R410A)
-~ 92,5% nang suét (so v&i R410A)

—— Tinh bét Itra thap hon (WCF)

~= Tinh bét Itra ASHRAE (WCF&WCFF)

- \ R1234yf
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FIG. 15

HFO-1132(E) _
s GWP=65

- GWP=125

= GWP=250

- 93% COP (so v&i R410A)

--- 94,5% COP (so v&i R410A)

e -- 96% COP (so v&i R410A)
..... - Tinh bét Itra thAp hon (WCF)

A — Tinh bat Itra thap hon ASHRAE
(WCF&WCFF)

HFO-1123
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FIG. 21
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