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1. 目的
ビル管理の現場において、空調機器の点検･保守は重要な役割となっているが、空調機器を扱う上で、温度の管理は最も重要な要素の一つである。室内の温度、送風温度、熱源の温度と様々な温度が存在する。空調機は検出した温度データを基に必要な制御を行い、設定した温度になるよう自動でコントロールをする。ここで、例えば検出した室内温度が正常な値を示していなければ、制御回路は間違った値を基に制御動作を判断してしまうため、制御回路が壊れていない場合でも異常な運転状態に陥ることは容易に想像がつく。
しかし、実際の修理状況では制御基板の交換が不要なものまで、制御基板ごと交換する事例が多く見られる。ここで、温度検出器の不良を判断できれば、温度検出器部分だけの交換を試みることができる。
空調用の温度検出器として、金属の抵抗値が温度の上昇に応じて増加する作用を利用した金属測温抵抗体があるが、こちらはプラチナを使用した白金測温抵抗体Pt100が多く使用されている。また、エアコンには半導体であるサーミスタが多用されている。
機種によっては冷媒の蒸発・凝縮の圧力管理に関して、圧力センサを使用せずサーミスタによる温度検出を行い、飽和状態における温度と圧力の関係で圧力検出に代用する方式もある。その場合もサーミスタが異常である場合、上記温度検出の場合と同様に正確な圧力を把握できず、制御結果に異常をきたすことになる。
そのため、まずはサーミスタが正しい温度を示しているかを、運転前の室温と同じ温度の冷媒で測定しておくことが故障診断の第一歩となる。
この装置では、まず基礎編としてサーミスタの抵抗値を測定し、正常・不良の状態を判断する。また、発展編として冷媒の圧力も測定し飽和状態での圧力と温度の関係についても判断をする。


2. [bookmark: _Toc519256773]サーミスタとは
サーミスタも白金抵抗体と同じように抵抗変化型の温度センサであるが、白金抵抗体のように温度に対してリニアには変化しない。その代わり感度が非常に高いという特徴がある。
サーミスタの抵抗は、特殊な式で表され曲線上の変化をする。また、B定数という抵抗値変化の感度を表す数値もあり、変化を計算するのが難しいため通常はメーカーが用意する温度-抵抗特性を使用する。
[image: ]
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図-2　サーミスタの例
図-1　NTCサーミスタの温度-抵抗特性の例


※参考
サーミスタについて(株式会社芝浦電子webページより抜粋)
サーミスタは、温度が変わると電気の流れにくさ（抵抗）が変化する電子部品です。
温度が高くなると電気が流れやすくなり、温度が低くなると電気が流れにくくなります。（専門用語で、NTC特性といいます。）
したがって、サーミスタの電気の流れをみることで温度を知ることができます。
サーミスタは、小形で衝撃や振動に強く、温度に対する感度が高いため、私たちの暮らしを支えるさまざまな製品に使われています。

エアコンは、室内機で熱を吸い取って冷風を送り、吸い取った熱を室外機から放出することで部屋の温度を下げます。
室内機と室外機の両方でサーミスタを使い、温度をコントロールしています。













I. [bookmark: _Toc519256774]サーミスタの不良例
エアコン用サーミスタの異常は、その多くが銅管に封入されたエポキシ樹脂と電線の間にすきまができ、湿気が侵入することで樹脂の絶縁が劣化し、短絡回路や抵抗値が低くなる症状となる。また、条件が悪いと水分により素子の電線が断線し、無限大に近い抵抗を示すこともある。



II. [bookmark: _Toc519256775]サーミスタの抵抗測定
サーミスタの抵抗は比較的小さいものから、とても大きなものまで様々存在する。エアコンに使用されているものも、各エアコンメーカーの制御方式に生かすため基本的には各メーカー独自の数値になる。そこで、本実習ではサーミスタメーカーのサーミスタと温度-抵抗特性表とをセットにして温度と抵抗の比較ができるようにしている。まず被測定物の温度を把握し、その温度におけるサーミスタの抵抗を特性表から求めておく。次に、実際にサーミスタの両端の抵抗を測定して、先に求めた特性表の抵抗と乖離がないかを確認する。
エアコンにおいても、測定箇所ごとに合わせた特性を選定していることが多いため、実際に業務で点検をする際には、使用しているサーミスタの特性表等をエアコンメーカーから取り寄せておく必要がある。


3. [bookmark: _Toc519256776]実習例
実習装置図
以下に示す実習装置【Find Bad Thermisors】を使用して、サーミスタの特性を確認する。
[image: ]図-3　実習装置 (Find bad thermistors)



I. [bookmark: _Toc519256777]基本
[bookmark: _Toc519256778]実習１
【現在の室温を記入し、次に示すサーミスタの特性表を用いてその室温に対する抵抗値を求めなさい。】
通常の温度計により室温を測定し、次にサーミスタの抵抗値を特性表より求める。




























図-4　室温の確認



	現在の室温〔℃〕
	この温度でのサーミスタ抵抗値〔㏀〕

	
	



[image: ]表1　サーミスタの温度-抵抗特性【実習用】

[image: ]表2　サーミスタの温度-抵抗特性【実習用】

[bookmark: _Toc519256779]実習２
【実習装置に用意したサーミスタの抵抗値を測定し、各々測定表に記録しなさい。
測定結果と実習１の結果から、正常か不良かを判断しなさい。また、不良である場合その原因を選択肢から選びなさい。】
実習装置のサーミスタの抵抗値を測定し、先の実習１で予測した抵抗値と比較する。
比較した値が大きく離れている場合は、サーミスタの不良と判断できる。

①  ②③④⑤⑥

○○ｋΩ



























図-5　サーミスタの抵抗値確認





【抵抗値が大きくずれた例】
本来の値
本来の値
本来の値





抵抗値大幅ずれ
(絶縁不良)
抵抗値≒∞(断線)
抵抗値０(ショート)


図-7　不良2
図-6　不良1

図-8　不良3



	番号
	①
	②
	③
	④
	⑤
	⑥

	サーミスタ
測定値〔kΩ〕
	
	
	
	
	
	

	異常の種類
	
	
	
	
	
	


回答選択肢
	・サーミスタ絶縁不良（抵抗値減少）
・サーミスタ断線
・サーミスタショート





[bookmark: _Toc519256780]実習３
【ヒータのスイッチを入れ、5分後の銅管温度を記録しなさい。また、そのときのサーミスタの抵抗値を記録しなさい。】
実習装置のヒータを使用して、銅管の温度を上昇させる。それに伴い、サーミスタの抵抗値が変化することを感覚的に確認する。

ヒーターＯＮ
△△℃



















図-9　加熱・銅管温度測定














ヒーターＯＮ
①  ②③④⑤⑥





























図-10　加熱・サーミスタ測定


	銅管表面温度〔℃〕

	





	番号
	①
	②
	③
	④
	⑤
	⑥

	サーミスタ
測定値〔kΩ〕
	
	
	
	
	
	


II. [bookmark: _Toc519256781]発展
サーミスタが正常であったとしても、本来は飽和状態にあるべき場所で飽和になっていない場合は、制御回路側は測定した温度に対する飽和圧力であると認識する。しかし、実際はその圧力ではないため、検出した圧力条件に対し結果が伴わない。（内部の冷媒が極めて少なく、全て蒸発して圧力はほぼそのままで温度が上がり始めている場合など）。
ここで、サーミスタが正常である確認ができていれば、冷媒側に原因があると予測でき、圧力を測定することで状態の確認ができる。

[bookmark: _Toc519256782]実習４
【銅管内の圧力に対する冷媒の飽和温度を求めなさい。
ただし使用する冷媒はR32とし、圧力と温度の特性表は次に示すものを使用すること。】
サーミスタが正常でも冷媒の状態によっては正常に制御されない例を想定し、冷媒の圧力を連成計を使用して物理的に測定し、内部が飽和状態であれば現れるはずの飽和温度を特性表より求めておく。

☐☐MPa



















図-11　加熱・圧力測定


	冷媒圧力〔MPa　abs〕
	この圧力に対する飽和温度〔℃〕

	
	






[image: ]表3　HFC32　熱力学特性

(ダイキン工業株式会社冷媒データシートより)
[bookmark: _Toc519256783]実習５
【サーミスタの抵抗による温度と、圧力計からの飽和温度を比較し、値が等しいか比較しなさい。
（正常なサーミスタのみで比較すること。正常品以外は―を記入しなさい。）
値が等しくない場合で、その差が著しい場合は原因を選択肢の中から想定して選びなさい。】
実際に測定した銅管の温度と、飽和状態であることを条件に圧力から換算した銅管内の冷媒温度を比較し、等しい値になるか確認する。すでに正常品の判断をしているサーミスタの検出温度と比較することで、回路内の冷媒状態が正常な飽和状態であるかを判断することができる。


☐☐MPa
比較して確認
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図-12　飽和圧力とサーミスタの関係

	番号
	①
	②
	③
	④
	⑤
	⑥

	課題3の
測定値〔kΩ〕
	
	
	
	
	
	

	対応する
温度〔℃〕
	
	
	
	
	
	

	異常の種類

	



回答選択肢
	・冷媒過充填
・著しい冷媒不足
・不凝縮ガスの混入





《参考》
連成計の圧力目盛の内側には、冷媒ごとの飽和温度が記されている。そのため、冷媒にあった連成計を使用していれば、飽和状態の圧力を測ると同時に大まかな温度についても確認することができる。
[image: ]図-13　連成計の圧力目盛りと対応冷媒の飽和温度
 　（内側の赤目盛　R32の場合25.5℃と読める）




エアコン用サーミスタ模擬測定キット　測定記録表

実施日		：平成　　年　　月　　日
実施場所	：ポリテクセンター関東　　　　　　　室

	実習1
	現在の室温〔℃〕
	この温度でのサーミスタ抵抗値〔㏀〕
	備考：温度‐抵抗特性より

	
	

	
	

	

	実習2
	番号
	①
	②
	③
	④
	⑤
	⑥

	
	サーミスタ
測定値〔kΩ〕
	

	
	
	
	
	

	
	異常の種類
	

	
	
	
	
	

	

	実習3
	銅管表面温度〔℃〕
	備考：3分経過時　　　　℃
　　　4分経過時　　　　℃

	
	

	

	
	番号
	①
	②
	③
	④
	⑤
	⑥

	
	サーミスタ
測定値〔kΩ〕
	

	
	
	
	
	

	

	実習4
	冷媒圧力〔MPa　abs〕
	この圧力に対する飽和温度〔℃〕
	備考：飽和表より 

	
	

	
	

	

	実習5
	番号
	①
	②
	③
	④
	⑤
	⑥

	
	課題3の
測定値〔kΩ〕
	

	
	
	
	
	

	
	対応する
温度〔℃〕
	

	
	
	
	
	

	
	異常の種類
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26 1735 956.8 48.74 1.948 1624 | 24753 51639  268.86 | 1.163 2.062
27 1782 952.6 50.19 1.960 1645 | 24946 51625  266.79 | 1.169 2.058
28 1830 948.3 51.68 1972 1667 | 25140 51600 26469 | 1.175 2.054
29 1878 9440 5320 1.984 1689 | 25335 51592 26256 | 1.182 2051
30 1928 939.6 54.78 1.997 1712 | 25532 51572 26041 | 1.188 2.047
31 1978 935.2 5639 | 2011 1736 | 257.29 51551 25822 | 1.194 2.043
32 2029 930.7 5806 | 2025 1760 | 259.28 51529 25601 | 1.201 2.040
33 2082 926.2 59.77 2040 1786 | 26127 51504 25377 | 1.207 2036
34 2135 921.7 61.53 2055 1813 | 26328 51477 25149 | 1213 2.032
35 2190 917.0 63.34 2071 1841 | 26530 51448 24918 | 1220  2.028
36 2245 9124 65.21 2.088 1870 | 26734 51417 24683 | 1.226 2025
37 2302 907.6 67.14 2.105 1901 | 26938 51384 24446 | 1.233 2021
38 2360 902.8 69.12 2.124 1933 | 27145 51349 24204 | 1239 2017
39 2418 898.0 71.16 2.143 1966 | 27352 51311 23959 | 1.246 2013
40 2478 8930 7327 2.163 2001 | 27561 51271 237.09 | 1.252 2.009
41 2539 888.0 75.44 2.184 2038 | 27772 51228 23456 | 1258 2005
42 2601 8830 7768 | 2206 2077 | 27984 51182 23199 | 1265 2001
43 2665 877.8 8000 | 2230 2117 | 28198 511.34 22937 | 1272 1.997
44 2729 872.6 8239 | 2255 2160 | 28413 51083 22670 | 1.278 1.993
45 2795 867.3 8486 | 2281 2206 | 28631 51029 22399 | 1.285 1.989
46 2862 861.9  87.41 2309 2254 | 28850 500.72  221.22 | 1291 1.985
47 2930 8564 9005 | 2338 2304 | 29071 50912 21841 | 1.298 1.980
48 2999 8508 9279 | 2369 2358 | 29295 50848 21554 | 1.305 1.976
49 3069 845.1 9562 | 2403 2416 | 29521 50781 21261 | 1312 1.971
50 3141 8393 9855 | 2439 2477 | 29749  507.10  209.62 | 1.318 1.967
51 3214 833.3 1016 | 2477 2543 | 29979 50636 20657 | 1.325 1.962
52 3289 827.3 1047 | 2518 2613 | 30212 50557 20345 | 1.332 1.958
53 3364 821.1 1080 | 2562 2689 | 30448 50474 20026 | 1.339 1.953
54 3441 8148 1114 | 2609 2771 | 30687 50386 19699 | 1.346 1.948
55 3520 808.3 1150 | 2661 2859 | 30920 50293 19364 | 1353 1.943
56 3600 801.7 1187 | 2717 2956 | 31174 50195 19021 | 1.360 1.938
57 3681 794.9 1225 | 2778 3060 | 31422 50092 18669 | 1.368 1.933
58 3764 787.9 126.6 2.845 3175 | 31675  499.82 18307 | 1375 1.928
59 3848 780.7 1308 | 2919 3301 | 31932 49867 17935 | 1.382 1.922
60 3933 7733 135.2 3.001 3441 | 32193 49744 17551 | 1.390 1917
61 4020 765.7 139.9 3.092 3597 | 32459  496.14 17156 | 1.397 1.911
62 4109 751.8 144.7 3.193 3771 | 32730 49476 16746 | 1.405 1.905
63 4199 749.6 149.9 3.308 3967 | 33007 49329 16323 | 1413 1.899
64 4291 741.1 155.3 3438 4190 | 33290  491.73  158.83 | 1.421 1.892
65 4384 732.3 161.1 3588 4446 | 33580 49005  154.25 | 1.429 1.885
66 4479 7230 167.2 3761 4743 | 33878 48826 14948 | 1438 1.878
67 4576 7133 173.8 3.965 5002 | 34185 48633 14448 | 1.446 1.871
68 4675 703.2 180.8 4.207 5508 | 34502 48425  139.23 | 1455 1.863
69 4775 692.4 1884 | 4501 6013 | 34831 48199 13368 | 1.464 1.855
70 4871 680.9 1967 | 4.865 6639 | 35173 47952 12778 | 1474 1.846
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BAERE (FfR)

REFPROP Ver. 9.0

BE | ZRE R FEMELEE EIVALE EIUROE
(c) (kPa) (kg/m3) (kJ/kgK) (kJ/kg) (kd/kgK)

" ER ;3 &R ;3 ER b £ i3 R
1 839.5 1052 2281 1.750 1262 | 201.75 51548 31373 | 1.006 2151
2 866.5 1048 2355 1.756 1272 | 20350 51565 31215 | 1.013 2.147
3 894.1 1045 24.31 1.762 1283 | 20526 51581 31055 | 1.019 2.143
4 9225 1041 25.09 1.767 1294 | 20703 51596 30893 | 1025 2.140
5 951.4 1038 25.89 1.773 1.306 | 20880 51611  307.31 | 1.031 2.136
6 981.1 1034 26.71 1.779 1317 | 21058 51624 30566 | 1.038 2.133
7 1012 1031 2756 1.786 1329 | 21236 51636 30400 | 1044 2129
8 1043 1027 28.43 1.792 1341 | 21415 51647 30232 | 1050  2.126
9 1074 1023 2932 1.799 1.354 | 21594 51657 30063 | 1.057 2.122
10 1107 1020 3023 1.806 1367 | 21774 51666 29892 | 1.063 2118
11 1140 1016 31.17 1813 1380 | 21955 51674 29719 | 1069 2115
12 1174 1012 32.14 1.820 1393 | 22136 51680 29544 | 1075 2111
13 1209 1008 3313 1827 1407 | 22318 51686 29368 | 1.082 2.108
14 1244 1005 34.15 1.835 1421 | 22501 51690 29189 | 1088 2104
15 1281 1001 35.19 1.843 1435 | 22684 51693 29009 | 1.094 2.101
16 1318 997.1 36.26 1.851 1450 | 22868 51695 28827 | 1.100 2.097
17 1356 993.2 37.37 1.859 1465 | 23053 51696  286.43 | 1.107 2.094
18 1395 989.3 38.50 1.868 1481 | 23239 51695 28457 | 1.113 2.090
19 1434 985.4 39.66 1877 1497 | 23425 51693 28268 | 1.119 2.087
20 1475 9814 4086 1.886 1514 | 23612 51690 28078 | 1.125 2.083
21 1516 9774 4208 1.895 1531 | 23800 51685 27885 | 1.132 2.080
22 1550 9733 4334 1.905 1540 | 20909 51679 27690 | 1.130 2076
23 1601 969.3 44.64 1915 1566 | 24178 51671 27493 | 1.144 2072
24 1645 965.2 4597 1.926 1585 | 24369 51662 27293 | 1.150 2.069
25 1690 9610 4734 1.937 1604 | 24560 51651 27091 | 1.157 2.065
26 1735 956.8 48.74 1.948 1624 | 24753 51639  268.86 | 1.163 2.062
27 1782 952.6 50.19 1.960 1645 | 24946 51625  266.79 | 1.169 2.058
28 1830 948.3 51.68 1972 1667 | 25140 51600 26469 | 1.175 2.054
29 1878 9440 5320 1.984 1689 | 25335 51592 26256 | 1.182 2051
30 1928 939.6 54.78 1.997 1712 | 25532 51572 26041 | 1.188 2.047
31 1978 935.2 5639 | 2011 1736 | 257.29 51551 25822 | 1.194 2.043
32 2029 930.7 5806 | 2025 1760 | 259.28 51529 25601 | 1.201 2.040
33 2082 926.2 59.77 2040 1786 | 26127 51504 25377 | 1.207 2036
34 2135 921.7 61.53 2055 1813 | 26328 51477 25149 | 1213 2.032
35 2190 917.0 63.34 2071 1841 | 26530 51448 24918 | 1220  2.028
36 2245 9124 65.21 2.088 1870 | 26734 51417 24683 | 1.226 2025
37 2302 907.6 67.14 2.105 1901 | 26938 51384 24446 | 1.233 2021
38 2360 902.8 69.12 2.124 1933 | 27145 51349 24204 | 1239 2017
39 2418 898.0 71.16 2.143 1966 | 27352 51311 23959 | 1.246 2013
40 2478 8930 7327 2.163 2001 | 27561 51271 237.09 | 1.252 2.009
41 2539 888.0 75.44 2.184 2038 | 27772 51228 23456 | 1258 2005
42 2601 8830 7768 | 2206 2077 | 27984 51182 23199 | 1265 2001
43 2665 877.8 8000 | 2230 2117 | 28198 511.34 22937 | 1272 1.997
44 2729 872.6 8239 | 2255 2160 | 28413 51083 22670 | 1.278 1.993
45 2795 867.3 8486 | 2281 2206 | 28631 51029 22399 | 1.285 1.989
46 2862 861.9  87.41 2309 2254 | 28850 500.72  221.22 | 1291 1.985
47 2930 8564 9005 | 2338 2304 | 29071 50912 21841 | 1.298 1.980
48 2999 8508 9279 | 2369 2358 | 29295 50848 21554 | 1.305 1.976
49 3069 845.1 9562 | 2403 2416 | 29521 50781 21261 | 1312 1.971
50 3141 8393 9855 | 2439 2477 | 29749  507.10  209.62 | 1.318 1.967
51 3214 833.3 1016 | 2477 2543 | 29979 50636 20657 | 1.325 1.962
52 3289 827.3 1047 | 2518 2613 | 30212 50557 20345 | 1.332 1.958
53 3364 821.1 1080 | 2562 2689 | 30448 50474 20026 | 1.339 1.953
54 3441 8148 1114 | 2609 2771 | 30687 50386 19699 | 1.346 1.948
55 3520 808.3 1150 | 2661 2859 | 30920 50293 19364 | 1353 1.943
56 3600 801.7 1187 | 2717 2956 | 31174 50195 19021 | 1.360 1.938
57 3681 794.9 1225 | 2778 3060 | 31422 50092 18669 | 1.368 1.933
58 3764 787.9 126.6 2.845 3175 | 31675  499.82 18307 | 1375 1.928
59 3848 780.7 1308 | 2919 3301 | 31932 49867 17935 | 1.382 1.922
60 3933 7733 135.2 3.001 3441 | 32193 49744 17551 | 1.390 1917
61 4020 765.7 139.9 3.092 3597 | 32459  496.14 17156 | 1.397 1.911
62 4109 751.8 144.7 3.193 3771 | 32730 49476 16746 | 1.405 1.905
63 4199 749.6 149.9 3.308 3967 | 33007 49329 16323 | 1413 1.899
64 4291 741.1 155.3 3438 4190 | 33290  491.73  158.83 | 1.421 1.892
65 4384 732.3 161.1 3588 4446 | 33580 49005  154.25 | 1.429 1.885
66 4479 7230 167.2 3761 4743 | 33878 48826 14948 | 1438 1.878
67 4576 7133 173.8 3.965 5002 | 34185 48633 14448 | 1.446 1.871
68 4675 703.2 180.8 4.207 5508 | 34502 48425  139.23 | 1455 1.863
69 4775 692.4 1884 | 4501 6013 | 34831 48199 13368 | 1.464 1.855
70 4871 680.9 1967 | 4.865 6639 | 35173 47952 12778 | 1474 1.846
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BE | ZRE R FEMELEE EIVALE EIUROE
(c) (kPa) (kg/m3) (kJ/kgK) (kJ/kg) (kd/kgK)

" ER ;3 &R ;3 ER b £ i3 R
1 839.5 1052 2281 1.750 1262 | 201.75 51548 31373 | 1.006 2151
2 866.5 1048 2355 1.756 1272 | 20350 51565 31215 | 1.013 2.147
3 894.1 1045 24.31 1.762 1283 | 20526 51581 31055 | 1.019 2.143
4 9225 1041 25.09 1.767 1294 | 20703 51596 30893 | 1025 2.140
5 951.4 1038 25.89 1.773 1.306 | 20880 51611  307.31 | 1.031 2.136
6 981.1 1034 26.71 1.779 1317 | 21058 51624 30566 | 1.038 2.133
7 1012 1031 2756 1.786 1329 | 21236 51636 30400 | 1044 2129
8 1043 1027 28.43 1.792 1341 | 21415 51647 30232 | 1050  2.126
9 1074 1023 2932 1.799 1.354 | 21594 51657 30063 | 1.057 2.122
10 1107 1020 3023 1.806 1367 | 21774 51666 29892 | 1.063 2118
11 1140 1016 31.17 1813 1380 | 21955 51674 29719 | 1069 2115
12 1174 1012 32.14 1.820 1393 | 22136 51680 29544 | 1075 2111
13 1209 1008 3313 1827 1407 | 22318 51686 29368 | 1.082 2.108
14 1244 1005 34.15 1.835 1421 | 22501 51690 29189 | 1088 2104
15 1281 1001 35.19 1.843 1435 | 22684 51693 29009 | 1.094 2.101
16 1318 997.1 36.26 1.851 1450 | 22868 51695 28827 | 1.100 2.097
17 1356 993.2 37.37 1.859 1465 | 23053 51696  286.43 | 1.107 2.094
18 1395 989.3 38.50 1.868 1481 | 23239 51695 28457 | 1.113 2.090
19 1434 985.4 39.66 1877 1497 | 23425 51693 28268 | 1.119 2.087
20 1475 9814 4086 1.886 1514 | 23612 51690 28078 | 1.125 2.083
21 1516 9774 4208 1.895 1531 | 23800 51685 27885 | 1.132 2.080
22 1550 9733 4334 1.905 1540 | 20909 51679 27690 | 1.130 2076
23 1601 969.3 44.64 1915 1566 | 24178 51671 27493 | 1.144 2072
24 1645 965.2 4597 1.926 1585 | 24369 51662 27293 | 1.150 2.069
25 1690 9610 4734 1.937 1604 | 24560 51651 27091 | 1.157 2.065
26 1735 956.8 48.74 1.948 1624 | 24753 51639  268.86 | 1.163 2.062
27 1782 952.6 50.19 1.960 1645 | 24946 51625  266.79 | 1.169 2.058
28 1830 948.3 51.68 1972 1667 | 25140 51600 26469 | 1.175 2.054
29 1878 9440 5320 1.984 1689 | 25335 51592 26256 | 1.182 2051
30 1928 939.6 54.78 1.997 1712 | 25532 51572 26041 | 1.188 2.047
31 1978 935.2 5639 | 2011 1736 | 257.29 51551 25822 | 1.194 2.043
32 2029 930.7 5806 | 2025 1760 | 259.28 51529 25601 | 1.201 2.040
33 2082 926.2 59.77 2040 1786 | 26127 51504 25377 | 1.207 2036
34 2135 921.7 61.53 2055 1813 | 26328 51477 25149 | 1213 2.032
35 2190 917.0 63.34 2071 1841 | 26530 51448 24918 | 1220  2.028
36 2245 9124 65.21 2.088 1870 | 26734 51417 24683 | 1.226 2025
37 2302 907.6 67.14 2.105 1901 | 26938 51384 24446 | 1.233 2021
38 2360 902.8 69.12 2.124 1933 | 27145 51349 24204 | 1239 2017
39 2418 898.0 71.16 2.143 1966 | 27352 51311 23959 | 1.246 2013
40 2478 8930 7327 2.163 2001 | 27561 51271 237.09 | 1.252 2.009
41 2539 888.0 75.44 2.184 2038 | 27772 51228 23456 | 1258 2005
42 2601 8830 7768 | 2206 2077 | 27984 51182 23199 | 1265 2001
43 2665 877.8 8000 | 2230 2117 | 28198 511.34 22937 | 1272 1.997
44 2729 872.6 8239 | 2255 2160 | 28413 51083 22670 | 1.278 1.993
45 2795 867.3 8486 | 2281 2206 | 28631 51029 22399 | 1.285 1.989
46 2862 861.9  87.41 2309 2254 | 28850 500.72  221.22 | 1291 1.985
47 2930 8564 9005 | 2338 2304 | 29071 50912 21841 | 1.298 1.980
48 2999 8508 9279 | 2369 2358 | 29295 50848 21554 | 1.305 1.976
49 3069 845.1 9562 | 2403 2416 | 29521 50781 21261 | 1312 1.971
50 3141 8393 9855 | 2439 2477 | 29749  507.10  209.62 | 1.318 1.967
51 3214 833.3 1016 | 2477 2543 | 29979 50636 20657 | 1.325 1.962
52 3289 827.3 1047 | 2518 2613 | 30212 50557 20345 | 1.332 1.958
53 3364 821.1 1080 | 2562 2689 | 30448 50474 20026 | 1.339 1.953
54 3441 8148 1114 | 2609 2771 | 30687 50386 19699 | 1.346 1.948
55 3520 808.3 1150 | 2661 2859 | 30920 50293 19364 | 1353 1.943
56 3600 801.7 1187 | 2717 2956 | 31174 50195 19021 | 1.360 1.938
57 3681 794.9 1225 | 2778 3060 | 31422 50092 18669 | 1.368 1.933
58 3764 787.9 126.6 2.845 3175 | 31675  499.82 18307 | 1375 1.928
59 3848 780.7 1308 | 2919 3301 | 31932 49867 17935 | 1.382 1.922
60 3933 7733 135.2 3.001 3441 | 32193 49744 17551 | 1.390 1917
61 4020 765.7 139.9 3.092 3597 | 32459  496.14 17156 | 1.397 1.911
62 4109 751.8 144.7 3.193 3771 | 32730 49476 16746 | 1.405 1.905
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70 4871 680.9 1967 | 4.865 6639 | 35173 47952 12778 | 1474 1.846
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RE ¥ BRAE FEHERH BRI

e kO kQ kO
30.0 7.698 7.990 8.286 |
31.0 7.356 7.645 7.939
32.0 7.030 7.317 7.608
33.0 6.721 7.004 7.292
34.0 | 6.427 6.706 6.991 |
35.0 | 6.147 6.423 6.704
36.0 5.881 6.152 6.431
37.0 5.628 5.895 6.169
38.0 5.386 5.649 5.920
39.0 5.157 5.416 5.682
40.0 4.938 5.192 5.455
11.0 4.730 1.980 5.238
42.0 4.531 4.777 5.031
43.0 4.342 4.583 4.833 |
44.0 4.162 4.398 4.643
45.0 3.990 4.222 4.463
46.0 3.826 4.053 4.290
47.0 3.670 3.892 4.124
48.0 2.521 3.738 3.966 i
49.0 3.378 3.592 3.815
50.0 3.243 3.451 3.670
51.0 3.113 3.317 3.531
52.0 2.989 3.189 3.399
53.0 2.871 3.066 3.272
54.0 2.757 2.949 3.150
55.0 2.649 2.836 3.034
56.0 | 2.546 2.729 2.922
57.0 2.447 2.626 2.815
58.0 2.353 2.528 2.713
59.0 2.263 2.433 2.615
60.0 2.176 2.343 2.520
61.0 2.094 2.257 2.430
62.0 2.015 2.174 2.343
63.0 1.939 2.094 2.260
64.0 1.867 2.018 2.181
65.0 1.797 1.945 2.104
66.0 1.731 1.876 2.031
67.0 1.667 1.808 1.960
68.0 1.606 1.744 1.892
69.0 1.548 1.682 1.827
70.0 1.492 1.623 1.765

R(25°C)= 10.00 kQ % 3.0 %
B(25/50)= 4100 K * 3.0 %
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