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TABLES OF ISENTROPIC EXPANSIONS OF PARAHYDROGEN AND RELATED TRANSFPORET
PROPERTIES FOR TOTAL TEMPERATURES FROM 25 K TO 300 K AND

FOR TOTAL PRESSURES FROM 1 ATM TO 10 ATM

By
Richard C. Haut® and Jerry B. Adcock
NASA Langley Research Center

SUMMARY

The isentropic expansions of parahydrogen at various total pressures
and total temperatures were numerically determined by iterating Mach
numrber and by using a modified imterval halving method. The calculated

isentrople values and related properties are presented in tabulated form.
INTRODUCTION

Tie wind-tunnel has been the primary tool for experimental aerody-
namic research and development for many decades. Because of the increase
in size and speed of aircraft in recent years, & need has developed for
an increase ground testingz capsbility ir terms of Reynolds number. This
need has been well documented, for example, in reference 1 and 2. The
need for a higher Reynolds number testing capahility'thah presently exists
is particularly spperent in programs aimed at the development of efficient
transport airerafi or maneuvering fighter aircraft designed to operate at
transonic speeds. A major problem in the transonic region is the effect

of Reynolds number on shock boundary layer interactions, and in turn, on

the aireraft stability and performance characteristics.

7 . : — ; - . — ,
Graduate Student, Department of Mechanicsal Engineering, 01ld Dominicon
University, Norfolk, Virginia.
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At a given Mach number, the Reynolds number may be increased by
using a heavy gas rather than air as the test gas, by increasing the
size of the tunnel and model, by increasing the operating pressure of the
tunnel, and by reducing the test temperature. The method chosen to
increase Reynolds number will, in genefal; also affect dynamic pressure,
mass flow rate, and the power consumption of the tunnel per unit run time.
The use of a heavy gas is a well-known method of achieving high Reynolds
g number. However, the differences in the ratio of specific heats becomes

important when compressibility effects become significant, thus making

Freon-12 a guestionable transonic test medium., The more common approaches

of inereased size and increased stagnation pressures involve serious
problems related to such guestions as construetion and operating costs,
model and support loeds, and the possibility of providing continuous-

flow capability. The fourth method, that of reduced test temperature,

o

appears to offer an attractive soclution to the preceding problams.

However, as the test temperature is reduced, the properties of the test

gas will hegin, &t some point, to deviate from the properties of an idesl
gas. At cryogenic tempersture resl-gas effects may become sppreciable

and these effects on the serodynamic test results must therefore he

wind-tumnel test ges at cryogenic temperatures.

A eryogenic wind-tunnel concept has evolved at NASA-Langley Research

E analyzed in order to determine if a particular ges is scceptable as a - !
:
:

Center in which 1iguid nitrogen is sprayed directly into the tunnel circuit
to cool the tunnel structure, remove the heat input from the drive fan,

and balance the heat conducted through the tunnel walls., Nitrogen is tne
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resulting test gas using this cooling procedure. Throughout the evolu-
tion of the eryogenic wind-tunnel concept at NASA-Lengley Research Center,
experimental end theoretical studies have been made to access the suit-
ability of cryogenic nitrogen as a test gas. After anelyzing real-gas
isentropic and normel shock solutions, and performing two-dimensional
airfoil pressure tests, Adcock, Kilgore, ard Ray in reference 3 concluded
that the real-gas effects of nitrogen pose no problem as far as its use
in a transonic wind tunnel operating at cryogenic temperatures and at
stagnation pressures up teo 5 atmospheres.

Nitrogen is, of course, not the only ges which might be considered
for use at cryogenic temperatures. However, in order to assure similarity
between the flow over the model in the wind-tunnel and the vehicle is
flight, it is essential that any candidate test gas behave, for all
practical purposes, like an ideal diatomic gas.

In addition to nitrngen, one of the most promising diatomic gases
is hydrogen. Due to its very low vapor temperature it is possible to
achieve even higher test Reynolds numbers at a given total pressure by
using eryogenic hydrogen rather than cryogenic nitrogen as the test gas.
Alternatively, for a given size tumnel it is possible to achieve a
required test Reynolds number, at a lower total pressure in hydrogen than
in nitrogen thus reducing model, sting, and balance loads.

As & part of a larger program aimed at determining the suitability

as well as the practicality of using cryogenic hydrogen as a wind-tunnel
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test gas, the various ratios describing isentropic expansions of para-—
hydrogen® at various total pressures and temperstures have been determined
up to Mech 2 and compared with the corresponding values for an ideal
distomic gas. In addition, the loeal isentropic expension coefficient,
viscosity, thermal conductivity, and Prandtl number have slso been
determined for the various combinations of pressure, temperature and Mach
number.

The purpose of this report is to present in ‘tabular form the various
isentropic expansion ratios and the corresponding trensport properties of
parahydrogen.

In order to expedite the publication of the tabular results no

anglysis is made in this peper.

SYMEOLS
A ares
c speed of sound
H enthalpy

M Mach mumber

#*Equilibrium hydrogen consists of ortho- and parahydrogen molecules.
The difference in the direction of spia of the protons in the hydrogen
molecule results in the two forms of hydrogen; ortho, in which the spins
are in the seme direction, and para, where the spins are in opposing
directions. When liquid hydrogen eveporates, the equilibrium condition
is essentially pure parahydrogen. This stuble condition can even be
meintained at ambient temperatures. - -
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a Subseripts:

Superscript:

oS

g

pressure

entropy

temperature

increment (i.e. AT increment of temperature)

local isentropic expansion coefficient

density

iteration value

value used in subroutine ISENT

total conditions

sonic conditions

LI
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REAT~GAS ISENTROPIC SOLUTIONS

A computer program giving the thermodynamic and related properties
of parahydrogen from the triple point to 300 K at pressures to 1000 bar
was obtained from the National Bureau of Standards (NBS). The NBS program
is an updated version of the one used by Weber in reference 4, Although
the NBS program is slightly different from the one used by Weber, the
uncerteinty in the results are the same in each program and are discussed
in the report by Weber. In order to make usc of the NBS program, it was
modified into & subprogram form (subprogram THERMO). The inputs to this
subprogram are temperature and pressure, and the outputs are the thermo-
dynamic and related properties.

Besides the main progream, a subprogram (ISENT) wes also developed
that made use of THERMO. By using a modified interval halving technique,
- ISENT calculates pressure and cther thermodynamic properties for a given
temperature and eniropy.

The main program basicaily centers around ISENT. By iterating on
Mach number and employing a modified intervel halving technique, the
isentropic expansion of parshydrogen at various total temperatures and
total pressures is calculated.

Other converging techniques, such as the Newton-Raphson and Miller
methods were considered along with the interval halwving technique. But,
because of the additional caleulations involved, which would mean calling
THERMO more often, and due to the fact that a good first approximation
could be made through the use of the ideal gas equations, the inferval

halving technique was selected.
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Since the only region under consideration is in the gaseous phase,

. the saturation boundary was considered as the lower temperature and
pressure limit and the calculations were stopped when the static pressure
was within 10% of the saturation pressure at the particuler stetic
temperature. From a temperature point of.view, this means that the static
temperature was within approximately 1 X of the saturated conditfion.

Generalized flow charts for both the main program and subprogrem
ISENT are given in figure 1.

For the main program, the values of the total temperature and total
pressure are initialized in step 1. The resulting total conditions
{density, sound velocity, etc.) are then computed in step 2 using subprogran
THERMO. In steps 3 through T the sonic conditions are determined using
the interval halving technique. Step 8 is the start of the Mach number
iteration and in steps 9 through 12 the conditions at the iterated Mach
number are determined by using the interval halving method to converge
on the corresponding stabtic temperature. The ratiocs te the ideal gas

values are computed in step 13 and the values are then printed in step 15.

ADDITIONAL FLOW AND TRANSPORT PROPERTIES

Local Isentropic Expancion Coefficient

The pressure and density relationship for the iseucropic expansion

of a real-ges may adequately be described by the exponential equation

74
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where [ 1s defined as the local isentropic expansion coeffieient. For
ideal gases this coefficient is constant and equael to the specific heat
ratio. For real-gaeses, the coefficient of isentropic expansion is, in
general, not equal to the speecific heat ratio, and may very. In this

report the locael isentropic expansion coefficient is defined as:

. 4
Fi _ (pi-l
B Py

The values of this coefficient are listed on the second page of each table

in the second column.

It was previously stated that to assure similarity between the flow
over g nmodel in the wind-tunnel and the vehicle in flight, it is essential
that any candidete test gas behave, for all practical purposes, like an
ideal diatomic gas. In addition to this requirement, the transport
properties of the test gas should vary epproximetely the same as the
transport properties of the atmosphere. In partiecular, for heat transfer
studies the variations of the thermal conductivity and Prandtl number are
of importance. Similarly, for the study of viscous effects, the variations
of viscosity and Reynolds number should be considered.

The program supplied by the National Bureau of Standards does not
calculate the transport properties. The viscosity is determined using the
equation given by MeCarty in referemnee 5. In his report McCarty discusses
the development by Diller in obtaining this equation and the estimation of

the error involved.

——————




Roder, McCarty, and Hall give a linear interpolation subprogram

for thermal conductivity in reference 6. Reference 6 also contains

)

discussion of the sources of the data and an estimation of the error

to be expected.
USE OF TABLIES

The tables ere seperated by total pressure conditions and subdivided

by total temperature values. The divisions are as follows:

Table ' Total Subdivision Total
number pressure, atm ' temperature, K
I 1.0 25.0
30.0
Lo.0
60.0
80.0
100.0
200.0
300.0
30.0
35.0
%0.0
60.0
80.0
100.0
200.0
300.0
35.0
ko.o
60.0
80.0
100.0
200.0
300.0
Lo.0
45,0
50.0
60.0
80.0
100.0
200.0
300.0

IT | 3.0

III 5.0

moMEHOOEPOREY QRPN OEEBOQOE PN OYHUD QW B

———




358

Table Total Subdivision Total
number pressure, atm temperature, K
v 10.0 i5,.0
50.0
60.0
B0.0
100.0
200.0
300,0

REEHOOWE

An explanation of the column headings is given in the section entitled
Computer Output Dictionary, which immediately precedes the tables.

The last five columns of the first page of each teble give the values
of the various isentropic expansion ratios relative to the ideal diatomic
gas values. For example, table I F at a Mach number of 1.0 gives a value
of 0.9513 for the relative pressure ratio. This means that the real ges
value of the pressure ratio necessary to expand to Maech 1.0 differs from
the ideal gas value by 4.87%.

Some tables, for example table I A, have the statement “saturation
boundary reached" printed on the last line. This means that at the last
Mach number listed the static pressure is within 10% of the saturation

pressure gt that particular static temperature.

CONCILUDING REMARKS

The isentropic expansions of parahydrogen at various total pressures
and temperatures were determined numerically bty iterating Mach nuwber
and using a modified interval halving technigue. These bhasic real-gas

solutions and comparisons with the ideal diatomic gas solutions are

10
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presented in tsbular form for a range of total temperatures from 25 K
to 300 K and a range of total pressures from 1 atm to 10 atm. Also
included in the tables sre the corresponding values of viscosity,
thermal conductivity, Reynolds number per unit length, Prandtl number,

and locel expansion coefficient.

11
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A%/A

CP/CV

MACH
BT

P/PT
RE/M
RHOT
RHO/RHOT
SV

sv/svT

TT

T/TT
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COMPUTER OUTPUT DICTIONARY

ratio of critical area (where the local speed is equal to
the local speed of sound) to the local area

ratio of the specific heat at constant pressure to the
gspecific heat at constant volume

Mach number

total.pressure, atm (1 atm = 101.3 x 10° N/me)
ratio of static pressure to totsl pressure
Reynolds number per meter, m

totel density g/em”

ratio of static density to total densitj

sound velocity at total conditions, m/sec

ratio of the sound velocity at static conditions to the sound
veloeity at total conditions

total temperature, K
ratio of the static temperature to the total ‘temperature

compressibility factor, P/pRT
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A* = 1/(p*c*)
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AT = AT/2
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i
- No
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®
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Figure 1. Flow charts.




MAIN PROGRAM, continued

B : k:

Calculate real gas and 13
ideal gas values to
be printed
. 14
Last M;?
No . '
‘ Yes
15
Print values
_ 16 ]
@- Last T,, P,? ¢=
No — ' 3

Yes

SUBPROGRAM ISENT

. 1
To’ SO
2
Assume P, AP
- =P - AP
1 3 ‘ _
' Using subprogram THERMO P=P+AP
}-( caleulate S _ ' 'No AP = AP;’2
A §<§8 °? o1
— L % ™V
s, -8l <5x10% 72—t
No
Yes -
Return

Figure 1. Concluded.
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«19EE 409
+»198E400
«199E+09
+«200E¢D9

2015809 -

TapLE

B, TY 2 ¥0.n ¢
7 CPrLy
966 147307

#9664 1eTINT
W3E5% . 1.,7%4§
<9864 1,734E

9684 1.7345
$9EBL . 1,7345
9863 1,743

29663 1,73u42 -
«RB603 1}73“1
<9662 1.7339

©488B?.  1.7127

49567 127325,
» 9862 147333
» 9661 1.7331
+9BE1  1.7328
L3661 147376
+9661 . 1,73212
+ 9661 1.7320
+ 9681 . 1,7316
9561 14713

w9681 1.,7310

9861  1.7306
$9662 1.730%

S 9687 1,TI0Y

T w9687 - 1,779¢
«968% {.7293

"+9583 0 f.7P490
20664  1,TZA7
9664 1,7284
<9865  1,7282
» 9655 1.7279
+96E5 1,727
+ 96686

1{7?76

Ie
PT =
SY/SVT

1.0000
- «999%

..«998%
-, «53982

«9233

" 28895

. «9B50

#9798

" .9738

- e 9872
.. «9E00

19522

'-.9&39
T Te3351
497586
C . e9182

.+ 9963
+8961
«8856

 WB749

. o861
- «8531
.thn

.8209

«8198
- «BOAE
A Y]

+THES

T4

o TELL

+ 7535

aTe28
7327

S RTAL=GAS

1.0 ATH

PIeT

L

w 3T

11,0000
© #9979 -

9916

«981% -

« 3672
« 49
. «9284
-1 3
8777

8688
«H171

+ 7878

' 7526 -
'?1PT .
«EBukL -

»E5N1

E1F1 .

o SAPE

«5L97 -

5177
JUBET
© 4569

284

.4011
» 3761
+ 35105

« 3052

NTROPT( EXPANSIONS OF PARAWYCROGEN

RHOT =

TeTY

1.0000
,9992
+9966 -
<9925
29867

v 9754

9706
. -960k~
. +9490 .
«9363
9225

«3077
+ 8921

8757
05557'
oBhil

«8232

«BOGLE

« 7363

«T676..
«T488 -
730t

«T114

o&g?ﬂ'

«ET45

9656h'_
+6385 .

. +6209

1 TR

2852
-2~?B

=230

-2 TN

SATURATION BOUNDARY REACHZO.

«BHBN37T

«5SH6R
5704
«5543

«S5336

+A4TE=0R G/CHT

RHOZRHOT

1.0000
« 33438
+ 9349
«9888
«3802
+ 9696
+9566
«3413
«9251
+9067
«BB7Y
+«3659
+8439
+B8209
« 797
7731
oTLAT
«T24L0
05993
JBTLT
65101
+6260
«6023.
5790
5563
5341
5125
4916
Tl
EQSIQ
+63I3I0.
s4169
i‘??ﬁ

A¥ZA

f.0000

[

.ﬂhpﬁ
#17GA
«26310
» 3466
«4PTD
5032
5749
N-TH R
7025
«7579
«8072
+8507
8882
29198

s 9457

+ 9663
« 9846
299?72
9982
+0000
« 9682
« 9931
« 9849
+ 9742
«2610
+ 3458
«9290
«91199"
+8916
«B713
«8593
«A78T

SVT = L647,506 MsSEC

SVrsyT PrPY

ceeceeeEELATIVE

1.0090 1.0000

«9998 «9997

« 9993 « 9986

22984 + 9969

« 9972 9948

« 9957 9918

+ 9938 «9882

9917 « B4t

«93893 « 9880

+ 9866 « 9753

« 9337 « 8704

« 9806 « 9652 -
9772 « 9600

«9738 « 9547

«9701 e 3493
» 9664 « G2
» 9625 « 9391 -
»958E e 9342
+954L6 « 9297

»9506 « 9254

+9LBE » 9213
« 9425 N7
« 9384 « 9146

. 59344 +9119
+9303% « 9097

9264 »3079

«9225 29065

«918¢ +SN548

«9148 + EE

«9111 +9059 -
«9074 « 9067

«9038 +9081

+90N3

+ 3098

T/TY
T0 IDEAL

1.0000

«9997

« 998%
«9970
« 9946
« 9917
+ 98381
« 9840

9793

29742
&ﬁhgaaa
» 9627
+ 59563
« 9497
G229
« 9358
*9285
» 9211
29137
« 9061
+ 89886
+ 8911
+8836
"+8T7H1
8687

18615

8543
«Bu73
‘2 B4Ds
+ 8336
+48270
<8206
+B163

"RHOZRHOT '~ A®7a
GAS VALUES==vea--
1.0000  1.09000
1,9000 1.9300
49999 1,029
1,0000 2.0285
1.0000. 11,0273
1.0002 1,0260
1.6002  1.,0240
1.0006 1.0222
1,0989  1.8200
1.,8013 14,0177
1.0020  1.0154
1,0029  1.0130
1.0041  1.0t08
1.0055 1.0086
1,0072  1,0066
1,0093  1.8043
1.0117  1.0032
1.0145 ~ 1,0019
1,0178  1.0009
1.9215  1.0003
1.0255 . 1.00C0
1.0302 1,0003
1.0356  1.0010
1.0011  $.0021
1.047&  1,0038
1.0540 1.0059
1.0613  1.0085
1,0691  1,0117
1.0777  1.0156
1.0867 1.0199
1,0963  1.9248
141084  1.0302
1.1170  1.0360

e e e et e Rt A S A



TAGLE 1.  SAL=6AS TSENTROPIC TXPANSIONS OF PARAHYOROGEN
f. (CONTINUSDY

MACH  LOCAL ISENTROPIC

yISCOSITY - THERMAL CONDUCTIVIYY PRANDTL

EXPANSION COZFF, : G/CM=-SE0 CAL/ZCM=-SEC=K KUMBE®
Na300 - T «16211Z~04 «5T156E=N4 «734E
NG 1.6953% «1619RE=04 «5710%E=04 o 7366
iN0 1.6551 2 16161E-D4 +56969E=04 73467
« 150 1.6765 «1609BE=04. WS56T375=0un - oT348
+ 200 1.6720 W 16012E-04 «56415E=-04 + 7350
« 250 1.685% . «15902z~-04y +56007E=-04 7352
+300 1.665% «15769E-04 +55515E=04 « 1354
350 1.6808 2 15615E-04 e 54945E~Dt 7357

S400 - 1.6720 +154L0E=-04 «543025=04 « 7350
u50 T 1.67%% e1524LTE=00 «5359NE=-N4 7364
050“ 1.6737 + 15D 3¢E~04 .528175"&“ .?367
« 550 1.6725 «14809E5-04 51987504 «7371
500 16788 1456 T7E =D . «51108E=04 7374
050 1.6730 14312 E-04 «50185E=104% 7377

WT00 1.6721. o 16D47E=04 o 4921 3E=04 7382

+TED 1.6727 13771E~0% «uB82D1E~04 « 7388
.ADD 1.672% s134B7E~D4 «4T160E~04 7394

«850 1.6712 1313€5=D4 4B0I5E=N <7401 -

: NN 1.6721 «17899:-04 4501 3E~N4 « 7408
: fe 9950 1.6709 21259004 «43917E=04 +T415
: S 1.000 1.8578 +12295E-04 2281 3E-04 C W TH22
4 1,050 1.€6710 - +11990E~D4%- «4170BE=D4 C WTW29
! 1,100 1.6701 ¢ 11 6BLE=N4 «4D601E-DY eT436
4 . 14150 1,669 - «11378E~-04 «39501E=04 Thh3
: 714200 - 1.6784 - o11074E-04 «38409E~04 o T451
: 14250 1.6675 «107725-04 2375198 =04 «T420
! 14300 1.6672 10472E-04 +367B9E~NY . «7357
- 14350 1.6681 101 7€E=04 " «X607QE~04 #7291
3 1 ekOn - 1.€700 . + 98842505 «35389E=-D4 7222
3 C 1450 1.6683° «95966E-05 «JLUT19E~-04 « 7149
3 1500 © 1.866T7T9 +93142E-05 «36070E-00 S 7073
: 14550 146674 «IITNE-NG «33441E=04 +599%
. 1 .AND 1,665 «AT6ES55E~-05 +32832E-04 «6913

[ SATURATION BOUNDARY REACHED.,



g

AT T T e AT R AT R
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"

L8

RE/M

«7ALESDT?
+ 15EZ#0R
PEI2ESRN
«¥RBC4nA
«X825408
+HELTHTA
«5235408
+5905+048
LBET-¢0E
fTi8T408
«T71T¢08
JB2EF408
JRTET4NA
«3237+408
«9ATI40A
+1012+409
+INLT&NG
L1NAZ§00
«1115409
.11h€j0q
«11ez 409
1185400
12054079
«1227 4009
1235400
«1750¢0Yg
JA2EZ 409
1278409

1275409

«12BZ 409
«17 9T 409
«1295409

01292409

«129Z%09
+179E+0Q
21795419
+ 1292409
+1297409
«1297+09
1295400

T

YapLs

IJI

DY TSI S

coscy

14€£993
1.,6993

1.6993

1.,6993
1,699

146994

1.699,
1:&?9“

146994
1.6993

1,£903
1.£993

1o6992'

1.&991
1,£9910
1.6%89
1.6984
1-6087
16985
1.6984
1.6982
1.6G8Y
1,897
1.637R
146976
1.5?7“
1.6972>
f{&“?i
140989
14597
1.29¢F
1.69¢F4
1.6967
1.6960
1.€959
1.R9E7

1.69E6.

1.6954
1.6952
146851

1.£695N0

SV/SYT

1.,0000

« 93 9R

2 998%"

+9962

« 9937 .

.9838
+ 3657
983010
« 9741
e BRTE
+9R02
+ 3525

» G043

49355
+9263
.+9167
+GNER
«B35E
«BRE2

- #8755

1354,
+BE37
"Bh?’
+BI1E
WB2Du
8093
J7987
+TAT1
«T7610
P TESYE
T5u?
-.?‘035
#7328
W 7223
«7119

L TN

'.691&
286917

" «B720
WBEPL

«+6530

1.0 4TV

PIPT

1.n000

, 9979
.9916
.9813
.97
« 9496
9285

RT3

8779

T e B4B89
" 8182

s T8E1

L7378
WT187

<EBLS
«E501
»E1E1

. BROE

«E407

-~ #5177
.y“&&?

504
Y-

enfi1D
L3780

«350%
« X771

~«3051

e Bly
22650

e PYz B

«?708
«7139

21990

« 1852
« 1772

L1603

“e1u02
«1389
e12032

Te1213

RHOT =

\VA Bl

1.0000
«9992
9867
9926
+9B6R
.q79s
.a707
- 9606
+ 9491
9365
9227
»9080
« 8324
876"
« 3531
2823
.85 2
07367
«TE80

7493

" «73NE
.7119
« 6933
2ETHG
+5568
+65%89
E214
N2 RS
S8T2
5707
5540
«5389
«52XE
+5087
L4947
«L801
e BB
532

Dbkl
L4779

+H2GE-N3 GICM3

RHOZPHO T

1.00M0
«9388
«9949
«98R3
=115 N
«36986
9567
«Fel?
29751
«3067
LI
+RGED
BL37
L8207
THT2
7730

JTLAS

773
+5991
2WBT7uD
+5590
«5259
« 6020
«5748G
5561
5339
51723
914
ciaf1?
4516
» 4378
41067
. 3972
« 3904
364y
344970
« 3342
« 3201
«3065
Ya his
22813

A*/A

0.09889
+ 08838
« 1767
«262¢
« 3465
+L4268
+5031
«5TLT
16617
« 7023
o 7577
«8072
«8505
«BA79
9197
«QLES

w3815
«9921
« 939814
1.0000
«9987%
+9329
« 384G
¢ 9741
9608
s [-1]
«38290
« 3107
«8914
«87112

«850Y
+8285

8067
o 7846
« 7624
o TN2
«T183
s 6964
+H7510
+B537

PZAL-GAT ISINTROPTC IXPANSLIONS OF PARAMYDROGEN

SVT = 521.238 M/SEC

SV/SVY P/PT
merec==RELATIVE
1.0008 -1.0000
+9998 149997
9993 ~ »9986
. «9985 + 9969
9973 « 9948
-+9958 »9918
« 9940 T »9885
bqglg 198““
+9895  ,9802
+98€69  L975¢
C 2 98L0 - «9705
.9809 <9655
T «9777 «960N A
G742 29547
«3706 9495
+9669 9442
+9631 .+9391
« 9592 T 29342
« 9553 . ,9297
«9513 «9254
272 .9213
s BL32 «9177
© 49391 « 9143
29351 . «9118
T #9311 -« 9094
28272 978
09232 - <9062
T +910¢ « 9054
« 3156 «9051
- %9119 . +9853
. .9082 - L9061
«90LE - «9073
.e9011 -« 909%
'IBQT? .911“
289462 « 142
+ 8011 «T5
. dﬂs?q 9213
© o ABLB + 3258
8818 +9305
ie?ﬂg + 9360
'-9“16

-+BTED

R PA L
TO IDEAL

1.0000
« 9997
» 9987
«9970
« 99567
«9917
« 9882
+ 9841
« 2795

+ 989
+9629
+ 9567
<9501
« 9 32
29362
. «9290
 «9216
e 02
" +9067
« 8991
+ 8918

« 3841
«8767. ..
+ 8693

« 8520
«A5L09
+BaT8

w8342

#8275

«8211

«Bi48:

- 8086
« 8027

7912
L7857
<7834

«T753.

« 7703

« 9704

«8409 .

+ 7969

RHO/RHOT

Gls VILUESOO‘.,hO
1.0080  1.9000
1.0000 $.0295

+9999 1.0288

«9999% 11,0780
1.0002 120270
1.0002 1.0254
1.0004 :.0238
1.0005 1,927
1.000% 1,0197
1.0013 1,017%
1.0020 1.815%2
1.08030 1.0130
1.0039 1.01065
1.0063° i1,008%
1.0071 1.00&5
£.0090 1,3045
1.011% 1.0030
3.0143  1.0ntp
1.017¢ 1.0009
1.0213 1.0003
1.0254 1.0000

- 10301 1.0003
1.0350  1,0008
1.0408 1.0021
1.0470 1.9037
1,0536 - 1.00%8
1.0609 1.0085
1.0687  i.0117
$.,077¢ 1.0154
1.0861 1.0197
1.0967 . 31,0246
1.10%9 1.0300
1.1165 1.0359
1.1278 1. 0424
1.1397 1. 0498

- 1.4522 1.0571

141651 1.0681
1.17%0 1.0740
1,1929 1.883)
12079 1,083
1.2230 1.1031

A/
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i
B
ko

L SR

MACH

8.000
gBSU
100
+150
+ 200
« 250
+ 300

400

.-u5ﬂ
»500

- 550

« 680
»651
700
o750

« 8010 .

850
+ 2010
'0950
100D

14080

1%150
i«.150
1,700
12510
1.308

14350
1,600
1,450

1.501

S 145650
1.£40

1..550

1.790"

1750
1.820
1 350
1.900
1,950
?.080

TABLE 1.

LCCAL ISENTROPIC
© EXPANSION COFFF,

. I
"1.6929
1.6516 -
_1.673“_-
1.6886
1.6671
1.6767 .
1.65668
1.6752
1.6717 -
1.6721
.1-6?5?'
1,6661
1.6722
1.675%
1.6687
1,6720
1.6720
1.6e722
1.671%
1.6690
1.6717
1.6664:
1.6735"
"1.6690
1.6688
'106657_
15694 -
1.6688
11,6695
11,6693
1.6685
1.6668
11,6691
1.6686
1.6579
1;6665:;
1.6706"
‘1.6647
1.6705 -
1.66w2

C.

{CONTINUZD)

VISCOSITY
G/CM=SEC

20797504

«IN7B2E-D4
«20737E-D4
o?ﬂSGEE'uk
«20560E=04

2 20429E~10y
» 2027T1E-04
e 20UBTE~DL
»198TIE~D4
«1964TE-D4
219395 <04
.191235-34
o 1BB3LE~Bh
«18528E-04
+18209C«0u

c1T87TE-04
«17534E-04
«iT183E-04.

¢ 16824E=D4
+164B0E=-04
«16091E~04y
+ 15715204
«15346E~-04
+ 1637 3E~040
+ 1 BANE=DNY
« 1422%E-N4
+ 123860E-0%

«13495E-04
“13134E=04
1277 SNy

«12427E-0h

«12081E-04
e 11742E=04
c11409E=04
«11083€-0u

s 107655E=94

013353E‘°i
» 101 49E=04%

+IBS1TE-0S
+95623E~05

«32804E-05

RZIAL-GAS ISENTROPIC ZXPANSIONS OF PARAWMYCROGEN

e 7T3845E=04
s T3TB8E=NH -
+T3615E=04 -
+« 73329E-04 .

«T2933F-04 .

«TZ830E~N

«T1826E=-04
#»T1126E=14

+703IGE~T4

«69463E=-04

+6B514E=0Y

e67HITE=B4

+66419E =04
+65289E=04

b l16E=04

+62902E=N4
+61659E~04

C60392€ =04

+59939%E=04

«5T6T1E=04
«56296E=04
«54921E=04

+53548E~04

+52184E~04

+S0831E-04

s L O495E=-04
e GBLITE=DL

wETBTE=DL

c45458E=04
.kkiSkE*Dh,

«42876E=084

W 41625E=04
o 04D 3ENG

+39211E-4
«38051€-04
+37079E-04
<36367E=04
«356802=06
+35017E=~4
«34377E-04
«33760E-04

THEPMAL CONDUCTIVITY PRANDTL

. CAL/CM=SEC-K - NUMBEFR

«7128

co7121

w7122
w424
7126

+ 7129

;3133
W7137
S TR

JT146
« 7151

w7156

+7161
7166
7170
7174

7178
«7180

«7191

7201

7210
+7219
7227
«7235
«T2061

w7267

o 7257
7269
<7280
«7290
« 7300
« 7310
7318
«T326
« 7333
«T308
o 7T230
« 7168
« 708D
« 6999

6916
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_ Do 0TT = 800 K. PT = 1,0 ATM  OHOT = L4115-03 G/CM3 . SYT = 635.721 M/ASEC
. RE/M FAN CPICV.  SVrsSVYT preY T7TY RHO/RHOT A%/ SyssSyT P/PT 77T
: vt Rt i o A | =eee=ceFELATIVE. VO IDEAL
i BL0ng Ne . 9954 1.6LR? 1.0800 1.0000 1.0980 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000 1.D000
E’ [ JUEJIESOT:  ,99654 16480 T #9996 « 9979 - «9992 <9987 - ,0882 '« 9999 +» 9997 « 9997
i «G03E&07 | ,9954 l.€e488 - ,998¢ »9%18 +9964 99510 «£755 ~ «999¢ + 9988 «9988
«135E+08 8934 . 11,5405 29968 «9818 «9929 " «9889 « 2612 «9990 . ,997¢ «9973
T S1TRES0A 9954 1L,6EME T, 90u% « 3879 «9B7L +98%% sFbht . L0983 + 9953 9953
#2215408 « 305 126518 T e9811 <3503 «230¢4 « 9504 4243 «9973 « 9926 « 9928
[22B3C+08° - 9953 1.86533 9373 #9296 L9719 + 3565 - «5005 «+99E1 «G89¢ « 90896
j3032§08 - 09953, 106550 . ‘09827 'lqnﬁa B .5621 59“15 -57?1 -'70994? .9659 09357
+IHTESDR. ,995% | ,.6568 +9775 «A793 9510 +9758 «6388  ,9931 = ,9818 «98L4
wITHE+DA 09952 1.,65K8 89747 . 8505 ,9387 «30663 +7000 - L9912 9773 « 3767
o hi2E408 - .4952” 1.,66056 «9E52 «8199 »9252 Y-11-11 27556 +9890 «3726 «9715
chUuSEFDA: 9951 1.662% . ,9%581 «TB78 . .%107 « 8653 «8055 . ,93e7 + 9% 7E «9858
oGTBE#08 - 9951  1.66L4 « 9505 e 7563 8952 «BL”B 8491 - 9841 @ L9622 «9598
5;50“5&06- + 9951 1.E5€2 + 3423 s 7204 «B87931 «8198 «8A70 «+9813 +95€9 29534
e531E+08 . « 9950 1.FBAG «3337 +E8E0 w3622 7980 » 9190 «9784 «9515 + 9467
+5557+08 «39LG 1+6E96 + 3246 +E515 84428 +TT1E « 94651 <9752 » 461 «+ 9398
C«STTT40E . , 9949 146720  + 91510 6172 «8268 oT4H9 «9658 -« 9718 + 9408 « 9328
. -«53TEe0A - «9948 1.£77% + 9051 « B2 «BN85 7229 - «9817 « 9643 « 9356 ,9253.
wBISEeN. +99448 1.,8735 + 8950 «5503 - LTB9% «6971 s 9918 7 LG647 «9307 s9179
_)5315’03' «9947 1ee T4 . LY «&182 +TT22 oB724 » 9980 - 9619 « 9262 « 9104
“+B4BESOA . .9947 1.E753 «B738 - L4878 oT524 . LBLT7Y 1.0000 . ,3572 «92290 <9028
«6585400 - ,9%45 146750 «BE29 4570 + 7335 «627% ° . ,9980 9533 «9180 «8953
+BEIEXDS «39%6 . L,€TES «8519 w280 T1LB «5938 +9929 = 9494 « 314k 8878
: BTN S « 905 1,679 eBilR w010 «6961 . «57686 T 09848 ¢9458 «9118 «8803 .
© . «6ATEsDD. 29946 1E772 e B295 #3749 B7P7 -«5537 .9738 «F41E +9091 8729
CeBINESDB T L9945 16725 . ,81i84 3502 «6595 +5216 « 9607 «9176 « 2972 . L8656
«699E+D8 9G4y . 1,577E «8072 « 3269 oB4 iS5 5100 « 9455 « 9338 «3ET 8584
«TOSE#D N « 9904 Le€T7T « 7361 + 3049 +6239 4892 «9288 +9299 + 9049 «8513
+TOTESRS 49944 1.E77R «T249 2862 «606€ 4891 «9105 +9261 « 9045 o Bllehy
14450 «TOOE408 - 9% 1.8779 #7739 v260R «589% ok 95 «8910. ¢ 9226 | 29045 «8376
 1.500 WTIOE+OR - 9947 16774 7579 « 2466 571 NS1) «8717 «9187 - L9052 831D
1465 « 7112408, + 9943 1.£778 « 7521 | L2295 +55649 2127 +B497 . ,9151 . 9064 v 8245
1600 «T11Z408 « 9943 L.677N o TH13 «2138 o541l - 3953 +8282 «91E «9Ga1 | <8182
14650 T11E408 . 9943 1.6777 «7307 + 198N +5258 «3786 «8063 «9081 » 9104 +8120
71«700 W 7105¢08 - 9943 1.6777 720> .« 1BEN - «510A « 3676 27842 C 0Ly « 9131 «8061
1,750 «TABEHNS 2943 1.677% #TN99 L 17P1 463 “ X072 « 7629 . +901& s 3264 « 3002
-1.4800 . - J706F¢DA » 9343 16776 +«6997 «1602 «hB22 «3326 -« 7399 - 8982 «3203 + T94E
14850 - »TO3E+08 $ 3942 1.6778 6897 . L1490 24685 «31A5 w7178 o B951 + 9245 « 7891
;14900 +TODE#DS = 9942 - {1.6774 +6798 +1387 552 3058 «£960 «8571 +»920% « 7830
14950 «BITE+DB « 9942 146774 +6701 «1791 23 2827 B745 C «8831 - L9347 + 777
«TT3Y

28 0N0 ,69#5*083_: #9342 1«6?73f +6E06 1202 Ve L « 2800 16536 :,.8882' e 9L0&

‘R-
[

AvsA

RHOZRHOT

GAS VALUESes=ee=a
1.0000 1.0000
1.0000 1.0221
1.00040 1.0218
1.0001 1.0214%
1.0001 1.020¢
1.0000 1.0195
1.,0002 1.0138%
1.0803 1-31?2
1.0006 1.0187
1.3609 10141
1.0014 1.012%
l.0p22 1.0108
1.%028 1.3089
1.0041 1.0073
1.8056 1.0857
1.0072 f.0041
1.0093 1.0027
1.0117 1.0015
1.034€ 10006
1.9181 1.00802
1.0220 1.0000
1.0262 1.000%
1.0311 1.9008
£.0387 1.0020
1.0425 10034
10492 1.0857
1,0562 1.0082
1.06410 1.0114
1.072% 1.0152
1.08%0 1.0193
1.0008 1.024)
1.1006 1.0295
1.11%2 1.035&%
1.1224% 1.0419
141342 1.0490
1.1465 1.0565
1.159% 1.0647
11730 $.0733
1.1870 1.0824
1.2018 1.0923
1.2170

t.1025



3 - - Lo o TAPLE I. RZAL=GAS ISENTROPIGC TCXPANSIONS OF PARAHYCROGEN
' D. (CONTINUZD)

MACH . LOCAL ISENTROPIC VISCOSITY THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL

»13933E-04

EXPANSION COEFF, GICH=-SEC . CAL/ZCM~SEC-K 'NUMBER

0.000 1 »28543E-04 «10T789E=N2 6847

#0510 1.6379 «288255-0i +107848E-D3 :1.0% 4

«100 1,6428 »28771E-04 «10754E-03 e6847

«150 1.6487 e 28681E-04 +10711E-03 +6849

« 200 1.6401 +28556E-04 »$10651E-03 »6850

+258 1.6379 +28397E~04 »10575E=-03 +6853

.300 1.6473 »2B8204E~T4 ¢ 104B4LE=-03 +6856

«350 1.6465 2279785 ~04 +10377€~-03 +6860

00 16477 o 2TT22E~D4 «10256E=-03 «6866

2450 1.6485 e2T436E=04 +10121E-03 «6873

+500 1.6526 « 27122504 ¢ 994 2E~N4 +6902

«5510 1.6564 «26TA3E-04 «379T6E~04 «6905

600 1.6507 +26420£-04 +964L1TE=04 +6909

+650 1.6610 «26035E~04 ¢ TTEE=04 +6914

700 1,6597 «2563NE=-04 +9306AE~04 +6928

» 750 1.6591 +?5208E=0i «91302€~-04 46927

+800 1.6611 «2hTT1E-04 +89488E-04 »6935

«850 1.6624 « 24322E-04 +B7638E~04 e 69k

«900 1.6638 «23862E-04 +85762E=06 +6954

«9EN C1.667€ +23393E-0+ +83843E-04 6966

1.000 1.6€59 +22918E-04 " «81912E~04 +6989

e 1.050 1.6640 +22438E~04 +7T9895E=04 oT7001
CEER 1.100 1.6679 ¢ 21955E=04 +TT991E«D4 7013
g G0 1.150 1.,6699 «214T1E~04 «7T6100E-04 + 7026
»SE ‘ 1,200 1.6652 «20986E-14 o T422TE-D4 <7037
WE 1.250 1.6699 +20503E-04 . o 72378E=04 . o 7049
o 1.300 1.6665 «20022E~04 «T0556E=04 . «7859
ey 14350 1.6792 5 19544E-04 +68758E=04 « 7069
B 14400 1.6688 190 T1E~N4 +66992E-04 7979
: E;E;i 1.450 1,6657 +18603E-04 +65263E=04 « 7087
R 1.500 1,6693 ~ «18140E-04 +63571E~04 +7093
: 1,559 1.6€80 «17684E-B4 «61920€=~06 - +7099
1.600 1.6682 +17235E~04 «60309E~04 #7183

1,650 1,6586 «16793E-84 +SBEELE-D4 7114

1,700 1.6679 «16359E-04 +S7035E~-04 7128

1.750 1.6672 - +15933E-04 +55451E~04 7168

1,800 1.6689 «15516E-04 «5X911E=-04 o 7151

1,850 1.6665 s 1510 7E-04 ¢52616E-14 «7160

1,900 1,6€67 «14707E-04 ¢ 50966E~0% «7169

1.950 1.6692 e1431L5E=04 «49568E~ 04 7178

2.0080 1.6€70 c4B166E=04 «7185

e s &R 5 s b et mrhu A rm e



MACH

0,000
W0E0

100
o150

«200
«250
«300
« 350

00
+450

+580 .

«550
«6TN
«650

700
o750

800
«830
+9300
+«950

.le00B

1.050
1,109

14150 -
~.1e200

1250

1,300

1.350

" 1.400 -

. lab80
14500 ¢
"1.580
14600 -
1,650

1700

L 1.758

ie800
”1.650

1,900

‘1.950

T2.000

. RE/M

De
«J0eC+07

wB105487 .
«10E+07

«121Z%0A
«149E+08
«i77E 408
c?ﬂbf‘uﬂ
= 2302408
« 2555408
+27BE408
 I0OE408
«32NE4U8
379E40 A
«357C¢08
« 3735408
«I8TE®n .

4012408

sb12E408
HW22E408
«h31E+0A
+423E408
+LYBE+NA
+451E+08
+HEEE408

. . «4BITDA
o 20625408

wUBHESDD

+4BSE408

«HEHES08
shBEC DB
«466E4DA
«LUESEHDS
»4E3E+T8
+LE2ESNS
~LENF DB
«45BEHNS
+455E¥D8
4522408
Y L Y]

lBEe0H

2

+9986
+ 9935

,9985

«99435

_« 3985

. 9985
<9985
<9985

» 9984

« 9%

_'qqq“

«9383
NLTE
<8987
.9982
«9982
. 9981
L2281
+99R9
+9980
+9979
+9379
.a97g

«397A

.9978

«9978

.9977
«9977
.9977

«9976

«3976
.9976
«9975
«9975
+ 9975

| #9975

+9975
<9974
+ 9974
« 9974

IQQ?“

TABLE
TT = 8040 K

cPICY

1,589
1.5492

1.5501
15516

1.5536

l.55€2

1.5593
1.563%10
1.5677
1.5718
1.57€¢9
1.5924

1.5%887 .

1.%942
1.6004
1.68€7
1:‘&13'1
146193
1.62F3
1.6711
1.63¢6
1.6517
1,663

" 1.8505

1.6541
1.6574
1.6601
146625
1.€EE64LS
1.6661
1.667h
1.,668%
1.669%
1.676G0

1.6705

1.6709
16711
1,6713
1.6T16
1.6716
1.671¢

1.

AT =

SUsSUY

1.0000
'+ 9998
«9990

. »99TR

+ 99619

- «9938

9910
«IRTA
+3R4LN0
'« 9798
«9750
9697
964l

W9577

«9508

.'q9#35
- 49357

« 9275

+9187

+9096
«9000
"« 8901
«8799
+8630

+8587.

»84T8
Y]
«B257
"2 B145
» 8033
«T2?
« 7811
17701
« 7591

T eT4BR

«T376
=T2TL
» T167
2 T065
« 6964
+EABS

1.0 ATM

PIPY

1.0000
+ 9961
‘#9923
+9878
« 9696
#9530
T «233
2102

T e B8L7

- «B8%89
"« 8268
7952
7673

«T282

+63%8
«B5R9
€741
.« BR97
+£359
«S228
~+L908
<4601
306
+ 4025
« 3758
+ 3505
«X2¢8
o 30ais
2834
«2638
#2455
o 2283
ocifh
«1976
“»1827
«1709
+1590
21679
T e1376
T 1281
- 1192

T OPHOY = ,3082-03 G/CM3

T/TT  RHOZRHOY | A%/A

1.0000
+999%

+9973

" «99%8
+9892 .

«9531

" .975A
967>

«9577

03463

.« 9342
«9210

«9%68

»891 %
8756
» 8589
8415
«B823E

«8052
C JT8E5
oTETE

«THES5

aT729%

«TLO%

6915 -

«6T28

6544 -

636X

+6185 -

6011
<5841
45675

5514

" +5358
«5207%
«585¢%
4912
HTT1

. «kBHIE
. «hBlG

Y S ¥ 4 4

1.0000
+ 3988
<9954
LEL]
«9803
«9695
+9564
G013
«24?
.3056
«885%
+8B37
+BAhN9
«317D
7925
17670
NLYd:
«T16h
« 6307
+5651
+6398
6151
5907
+5670
538
5213
w997
o788
T Y
.ﬂ"g,
4297
4027
23856
3692
+¥535
+3384
« 3241
+3103
«297%
o286l
«2727

g.0000
«0867
«1726
«P?ST9
«3391
«h183
«4938
+5651
+B317
«b6934
“T94
+«T7999
o 8445
»5831

« 9161

430
29645

s9a07

«9917
« 3980

1.0000
9982

+ 9927
« 9843
«9730
«9594
« 34l
« 92867
+9082
« 8885

<8680

+ 8467
« 8251
« 8031
7809
« 7587
« 7365
«T145
+6929
BTLe
« 56503

RZAL=GAS ISENTROPTC SXPANSIONS OF PARAHYDROGEN |

ST T TR IR LA A A T

SVYY = 713.835 M/SEC

SYZ2SVT PreY
seeeseePELATIVE
1.0000 1.0000
1.00080 - .9998
l.0009 . +9993
I-UDHU ) oggaﬁ
i.000¢ + 9972
1.00080 «9954
9999 +9933
+9998 " +9908
<9997  ,9878
999 9846
49991 .9808
+998¢6 «9767 .
" #9981 +9723
29973 « 9673
© 29964 «962&
.9952 - ,9569
+9938 « 9514
9922 «9658
«9904 29402 - .
»9883 +93465
+9859 «9291
T e9834 «9241
. «9806 . .9193
#9776 L9151
e OThS «9212
«9713 «9079
»9679 . «9053
+964% . +9032
29610 L9019
«9575 «+9011
-+ 9539 + 9011
«9504 «901%
- 29469 «3028
G436 =90 4E
<9400 «9070
+9367 « 3099
T+ 9334 T« 91 34
«9302 «9t7s
«3271 09223
s9240 9274
«9211% +9331

LA

10 I0EAL

. 1s00800
« 9998

. 9984
* 9954

«9933

«9909

+ 9846
9809

«9670
<9614
+9555

« 9692

4926
"« 9357

+ 9285

- .8211
9136
« 9060

"+ 8907

-« 8831

«8756

«86062 .

« 8609

+8539
8469

« 8602
«8336
28273
«8211

+8151

«8093
«8037
« 7983

«7930
«7879

« 9993
«9971

« 9080

« 9767
« 97240

+ 8963

RHO/RHOT A% /74
- GAS YALUES=wewowe
1.0000 1. 0800
1.0000 1.0849
t1.0080 1.8049
1,0000 1.8050
1.0000 1.0049
1.0000 1. 0849
1.6000 1:0048
1.0000 1.0040
1.0000 . 1. 0045
1.000% 1.0044
1.0001 1.0041
1.0003 1.0038
1.0005 1.0035
1.0007 1.0029
1.001% 1,802¢
1.0018 1.0019
1.0027 1.0014
1.0039 1.000%
1.0053 1.,0005
t.090870 1.0801
1.0093 1.0000
1.0122 1.00p2
1.0154 1.0006
1.0194 1.8015
1.0238 " 1,0027
1,0289 1,0043
1.,0369 1.0086
c1.0423 1.0092
© LeDW86 1.8126
1.0563 1.0166k
1,0650 1.0209
1.0741 1.0258
1.0840 1.0315
1.0046 1.0378
1.10567 10645
1.117%  1.0519
1.1298 1.0598
1.1429 1.0683
11567 1.0778
1.1708 1.0872
1.18%6 1.09T4




REAL-GAS ISENTPOPILC TYPANSIONS OF PARAHYDROGEN

p e e

-YaApLS Te
E. C(CONTINUED)
 MACH LOCAL TSENTROPIC VISCOSITY THERMAL CONDUCTIVITY PRANOTL
TXDANSINN TOSFF, G/CM=SEC CAL/CM=-SEC-K 'NUMBER
‘g.nn I «15851E«N4 «1450TE~NS 6952
050 1,547 e I5B32E~De »14495E-03 +6952
: <100 . 1.5517 «3I57TRE~04 o 144STE-D3 +6953
: «160 - 1.5493 «35687E-04 «14395E-03 «£6953
; 200 1,5486 «35560E~04 «14308E-03 . +6953
; o PEN 1.5536. «3539RE-04 «14Y97E~D3 +6955
3 . <300 1.5539 «35200E~084 «14063€~-03 +6956
: «350 1.5592 «3L967E-D4 +13922€-83 «6951
i RLE 1.5597 36701584 «13776E~03 +6938
¢ 450 1.5697 e 3k DOE~T4 ¢13612E-03 +6928
3 +5010 1.5700 +3406BE-D4 «136431E-03 «6910
3 « 550 1.5782 «33704E-04 +13234E=-03 «6896
! "+ 600 1.5830 «33310£E~-04 «13022€-03 «6883
: . «650 1:5857 *«3288BE-D4 +12796E=03 6875
: . LT7AN 1.5937 e 32439E =04 «12558£=-03 «6060
;  « 750 1.5087 «31965E=04  #12308€-03 «6851
] «800 1.6072 s MW EIE~04 +1204L9E-03 6845
E . « 850 1.6141 «30952E-04 «11786E~03 «5839
e} g «900 1.6200 »3N419E~04 +31522E-03 5834
j - 950 1.6228 «?9B7DE~04 «11253E-03 6831
g "’Ei 1,000 1.6306 « 293002 -04 «10980E-03 +6833
g ® 1,950 1,6374 28739504 . 10705€-03 6838
= F - 1.100 1.6389 «28162E~B4 - «10630E-03 6847
2w 14150 1.6468 «27580E-04 «10155E-03 +E860
/ Cigs 1,200 1.64L71 «2699EE~04 . «98690E~-04 «6885"
: 4 1.250 1.659% 0 26441 2E~04 +96182E=04 «6891
: Eﬂ- 1.300 . 1.6570 2258285 -04 «93709E=D4 «6899
: 1,359 1.6561 2 2525NE=04 «912TBE=D4 .5998
; 1.40n0 1.6616 2B TEE~04 + 88895504 «6919
: 1,450 1.6601 «26107E-04 «B6S562E=04 «6931
: 1,500 1,6667 e 23544E=-04 +BL273E=0k 6964
: 1.550 1.6613 «22990E-04 «82023E~04 +6960
: 1,800 1,666 222463504 «T9T92E-04 «6978
; 1.650 1.6665 ¢ 21906E~04 «TTETTE=Q4 «6992
i 1.700 1.6651 02137704 «75622E=-04 «7005
: 1.7%0 1.6656 «20858E~04 «73625E~04 .T018
1 1,800 1,6663 «?N34BE=-N& «T1686E~DL 7029
: 1.850 1.6670 «19849E-04 «69804E=DL «TO%0
: 1.900 1.6697 1936004 6797204 » 7050
‘ 1.950 1.6660 +18380E=-04 «56191E~-0k 7060
: 2.000 1.6672 «18411E-04 e EUHEIE=NY 7067



HACH‘

. peooe
S _.050
»100
«150
3 2201
- 250

2350
w450
- eD50

«EE0
. s700
TaT50

850
+980
4950
- 100N
1,050
1,100
- 14450
1.200
- 1,750
- 14300
: 14350
PT

LT

i
:’1!550
- 1600
126510
" 1aTOD
¢:1-750
14800
L« A50
© 1900

+300
jkﬂu
TWEUD

~wEND

C4BnT

T 1e450

14950

T

y225E407
W BESODT
[+ BBEOE+NT. "

“eaBBBE#DT?

«1105 408
»130E40A
~a100T+08. -
1695488
+186Z408
203508
‘w21GEeNB.
T eP3GCHDB
L a2uTEFDB
celBRESDA
2715608
e PBLEMTE
Le290E+0 8
« 297508
23045408 .
«JI0E+N 8
«HBEeNR
w319f 08
3225408 .
{32“5*“”“
e A26T 08
«327E 408

« 3275408

'_327E008;
C«A2TESNS

3265408

‘«32TT 08
<3265 +04
+ 322700
CLRENERQR
e¥1BESDS
3165408
«JLUE+DY
e 3UIEON
wINIES0 B .
s306E#08

& (a?db
Tagee
Fo TY

z ce/sCy

« 9997 L4478
<9997  1.4y80
#9997 1.uu87
« 9997 T LA
» 39487 1.4515 .
«9997 1,4536
qq997f 1.“562
49997 1.,459%
»9996:  1,462¢
13995 1,4671
+ 9998 1.4717
79996 1.u47€9
.9995  1,4827
+9995 1.4891
«3395 14960
©999  1.5034
s 9994 1.511%
+ 9994 1.5198
+999%  1.5288
«9993.  1.5381
.9993“ 1.5“77
+9992  1,5575
v9992.  1,.5674
«9992°  1,5773
.9991°  1,5870
»3991 1.5964
+9991% 16084
<9390 1.6138
.9990)°  1.6216
« 293N 146288
L9990 1,357
49949 16408
49989 1.€458
<9929 1.6571
;9959_ 1;6537
+R9R9 16568
‘oSQﬂa: 1.559%'
L9988 1.6615
L9988  1.65%7
»9988 ° 41,6846

I. RTAL-GAS TSENTROPIC

= 1NN,0 K PT 3

146657

Svfsvt

1.0400%
|« 9998
9997
+« 3987
<9964
+« 950
+9928
« 9502
«IN73
« 9839
» 9872
[e49761
«9716

09665'

«9516
+9560
«9301
+9L38
v9371
+3300
<977t

.giﬁﬁ
«9066

.8980
« 8891

+A798 ¢
8782
« 5603

1,0 ATHM

P/FT

1.0000
.9982

«9978

'« 9878
+3716
+» 9550
+9372
«9157
+891¢
« 8649

B30

«BRED
PR A IS
o TR12
« 7975

«€E731

+ 6385
B0l
25698

«53E1:

+ 5032
4712
ale Dt
k108
«3827
+3580

3308 -
‘;AosﬁTIR’
. 02359 
. «26ul -

T w2451

+ 2273
«2108
« 1955
C L1814
1684
+1563

e1452

ST & 15 B
«12E4 -
Qf{&?'

RHOT =

TI7T

1.0009

«9994

29972
«9850
«9911
29861
9801
n973“
3648
+35586
19455
«9334°

.9222{
«3093

+8954
«8807
«BB5%
+849¢
«3323
8149
2 T370

- s TT8E

sTO00
v TH10
oT270
«TRZ2G
+6838
11

2HUb2

L6278

«B098

5922

| #5750

@5551

45621

5263

iﬁili';

49673

cka2y
+HESZ .

4549

ZXPANSIONS OF PARAMYDROGEN

« 245E~03 GI/CM3

RHO/RHOT

1.9000
49987
“«99510
2 OR8N
" #9813
9694

+9556%

9412
w9241
.+9052
1.1
+8878
+8396

+B153

» 7903
o TBiY
«7382
+7116
:06’“9
+6582

6116

+6055
«5799
«5547T
53Ny
«Sh68
aleBby
1622
cenlld
rLYe 81
+4023
«3841
+3669
23505

+ 3202
43061
“a2928
» 78N
w2681
22567

'i33“§

A%sA

0.8880

«N857

C«1TNE

© 22540

+3354
J4138

o4 BAT

- +5538
«6262
\68?6-

YL T)!

w7948

C« 8399

<8732

 .9129
9406

« 9628

- «9795

#9912 .
+9978 -
«0000

[ 0]

#9923
~«93083% .

9979

“«9721

eT231

. +9568
«9397

29212

93013
«8804

»8586

28363
isisﬂ P
« 7910 -
o TE82 .

« 7456

« 70110

V6701
WBETT
.6367 .

SYYT = TT72.508 Ms/SEC

. SVrsSNT

PIPY T7IT:
mmeeee=RELATIVE TO IDEAL
1.0000 1.0000 1.,0000
1.0000 29999  .9999
1.0002 « 9998 » 9908

L 1a0004& « 9994 +«9995
T 1.8008. » 9991 + 9990
1.0812 « 9984 +9985
1e0017 - 9975 « 3977
1.0023  ,996¢6 . « 368
‘110029' + 9954, « 9957
‘,110037 +9939 -199“3%
10866 49921 49927
. 1.0052 «989% L9908
‘1.0060 9874 «988E
1.0068 .9845 9861
L1.0076 «9813 «9831
10084 w9775 - 9798
- 1.0191 «IT3X « 9760
1.0087 « 9687 «3718

1.8801 L9637 L9671
1.0105  .9585 49620
‘1.0106  .9525  .956k
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6341

«6H0TY
«5818
5561
5310
«5865
+ 4826
593
o3BT
148
«393%
«3733
+35%8
«3358
3170
»2998
» 2033
»2675
«2525
+23R82
.26“3

I‘Il

» 0863

CLT718
«2558
«3376

i1l
© . «#915

«5b62¢€
« 6290
-ﬁgﬂs
«Thbh
« 7968
8416
+ 8806
+ 9137
« 9689
+ 3629
«9795
«9912
« 9977
1.0000

‘e 9981

« 9921
« 90827

il

9552
«9376
«9178
« 8963
-+ 8732
«8690
+8235
£ 7975
#7710

o Thish

.?;59
«6897
« 6627

« 6359

«6095
+5835

SVT '1399 ra9 HIS‘S

S?ISVT PrPY
.-‘-b-.-REt‘TI'E
:iuﬂﬂﬁﬂ 1.0060
1.0000 «9999
S 1.0000 Y itag
t 1.0000 1.0001
- +9999 1.0003
+9999 - 1,0805
+9999 31,0007
«9998 . 1,0009
" +9998 $.0012
«9997r 1.0017
<9997  1.0019
«9936 1.0024: "
«9996 - 1.0030
+9995 1.0836
29995 1.0042
" «999% 1.0048
"« 999%4 1.0057
«9993 1.0066
9993 1.0079
«9933  1,0089
+9993 1.0t02
+999%  1.8116
-0 9994 1.0128
<9995 1,0142
<9996  1,0157
«9998 1.0173
1,0000 1.8188
1.0002  1.0202
"1,0085 1,0218
1.0008 1.0231
140012 1.0246
1.6016  1.0256
1.0021 1.8268
1.0026  1,0279
1.0032 1.,028%:
- 1.0038 . 1.0291
1.0045 1.8293
1.0853 1.0294
1.0961 1.0290
1.0069 1.0283
1.0078

1.0273%

TITT
T0O IDEAL -

1.9000

1.0000

1,00801

T 10002

© 1.0003
10008
£.0007

~1.0010
,x.nnxs

1.0016

1.0022 -

1,0025
1+003%
. 1.0037
lnuﬁﬁk
1.008§
"1+0060
10069
1.0079
-1;““9“
1.“1“3
1.0116
1.0130
1.0145
1.8162
10179
‘140198
1.0247

1.!238*
1.0259

"1.0282

1,0305

10328
140353

1.0377
1.06402

1.06428
140453
1.0677
1.0502
1.,0526

RWO/RHOT

=1.ﬂﬂﬂﬂ 1.0000
«9999 1.00064
1.0000 1.0004&

T = 9999 1.0004

- 1«8000 1.0006
1.3000 1.0004
1.0000 1.0803

1,000 1.0002

~ «+9999 1.0802
1.0081  1.0003
1.0000 1.0001

+9993  1.0080

1.0000 1.0080
1.080% 1.0809.
1.0000 +9999

«9998 +9397
«9999 «9997
«9999 «9997

1.0002 1.0000
1.0001  .9999
10002 1.3900
1.0003 1.,080%
1.0001 1.0000

+ 9999 « 9999
« 3998 «9999
#9997 ,9999
« 9994 +9990
+9989 + 9995
« 9984 +9993
+9976  ,9989
« 9969 +» 9985
« 9957 9976
* 9945 «9971
«9933 «9963
" «9916 «9952
+ 9898 «9940
« 9876 «9925
9853 «9989
<9826 «9890
«A797 « 9869
«9765 « 9846

'iifn



Lot e AT

abW0d 0 .
TYNIOIHO |

. §1 3Hvd

MACH

NRILE
+ 050
«100°

+158

« 200
+ 250
2308

«3510

L
+u50-
«500
580
« 600
« 550
.700x
750

- < R00
+« 850
-Qﬂﬁ
.9601

o 1.000
“ 1e080 -
S 1.180

1.150

1.200
14250
©1.300
’ 1.35ﬂ'
. 1.400
'-1.“50
L 1.500.
1.5580
‘14600
" 1.680

14700
1.750

1.800

1.850

. 1.900

: 1.958
'-_ZQDGUH

TaSLE 1.

LoCAaL ISﬁNTRO°IC
EXPANSION COEFF,

_ I
1;3616
1.3898
1.3845
1.3565
1.3847
1.3839 .
1.383%
1.3830
1.3868
1.3794
1.3808
1.3814
1.3806
13774
1.3756
1.3775
1.3753
1.3762
1.3715
1437¢1
1.3705
1.3665
1.3651
1-36&“
1.3627
1.%683
143574
1(356&
1.3535
1.3531
1.3497
1.3487
1.3477
13445
1.304%
$1.3018
1.3420
1.34%02
1.3396
1.339

RTAL=GAS ISINTROPIC

H,

(CONTINUEDY

VISCOSITY
" GICM=-SEC-

«B89603E+04
+89583E-04
«B9496E-04
«89352E~04
«B89151E=04

e B8094E~BL
- +B8583E-04

«B88219€-04

L eBTBUSE~O4

o BT IH2E~DH

4 BBB3IIESDL

"2 B6280E~D4
o B56B6E-D4

+B5053E«04
AL A5E04

 +B8368B4E~DL

+82954E~D4
«82196E=0%
o BLU1LE-D4
4 80611E=-04

W T9790E-04

78352204

S7BLNOS-BY
«TT23BE-D Y

L TEIGEE-DY
« 754 87E~De

o TLEDRE=T L.
o T3T15E=-04

«72825E-04
¢ 71934E-04
s 7104 MEN Y

o TALSUE=D4

#69268E=04
+E838LE-D4
“67504E-D4

. +66628E=04

+65T56E-D4
+»64BBRE-Db
s ELDZ2EE=CL
+63168E~04
+62316E=040

ZXPANSIONS OF PARAHYDROGEN

.hé!kiE*ﬂS
o HE128E~03
«46094E-03

ChBO26E-N3 .

+45938£-03
+45825E~03

+45608E-03
«45529E-03
2 453K BE-BT

4514 TE-03

o 44925E-03
«i686E-03

b4 429€~03
f{h’ sqrcﬂ'{
s 43886E-03
«43602E-03

+43307E-03
<430026-03
+42689E-03

«42368E-03
c42042E~03

«41712E-03

+41377€-03

+41041E-03 - .

«407026-33
«40356E-03
«39978E-03
+39599€-03

 +39223E-03 .

«38848E-03
+384THE-03

+38107E-03 -

«3TT41E-D3

. «3T3TIE~03

«37021E-03
+36665E-03
+36316E-03
«35822€-03
«35284€-03

- «34L752E-03
+34227E-03

THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL

CALIGM SEC-K : NUMBER

« 7096
«5093
26893
+6093

. -6’9“

+5895
« 6897
+6898
+ 56904
«6903
« 6905
+6908
«6911
«69L5
+ 6916
« 5019
6921
«6924

- «6928
+5931

+6935
.6939
2643
w6948
«6952
6957
«6968
6979
+6988
+6997
« 7005

« 7021

+T01&
« 7020
« 7021
+ 7020
« 7015
« 7037
« 7965
«T090D
7112



MACH

0,000
~ W050
100
150

200

+ 2518
«3010
« 350
b0
«450
01
Y111
«608
w650
700
+ 758
«800
«850
<9010
95N
t.000
1,050
1-1Dﬂ

RE/M

«712E4D S

21065409
T 48927 1,924 + 9928 +9670 . <9865 «9804 3479 »99€ 8 99463 - G944

«141E409
«175%409
«7NBE+0Q
2 240E+09
+2T0E+0Q
«300E¢09
«37BE40G
«3562409
«350E+09
W4T +09
4275409
244 BEX09
467409
«4B5E+09
5025409
.SITEGﬂS
«5312+09
+543E+09
«555E409

23575408

DRIGINAL PAGS T8
OF POOR QUATITY

TABLE II. REAL-GAS. TSENTROPIC SXPANSIONS OF PARAHYDROGEN

8. TE = 3DLDK BT & 3.0 AtM RHOT. =  .275€-02 G/CM3I  SYT = 433.0€5 M/SEC

7 CPsCY  SUsSVY PrPT TZ7TT RHO/RHOT -~ AS/A  SYZ/SVT  © prpT /7Y
: c . . ' . s===e==RELATIVE TO IDEAL

«8930° . 1.9245 1.0000 1.0000 - 1.0800 1.0009 0.00800 1.000¢ 1.0000 .1.0000
«8929 1.921% «9996 - ,9979 “+999% +9988 - 0892 «9998 +999% «9996
84879 1.9214 » 9982 «9915% +9966 «9950 « 1775 + 9992 «9985 - , 9986
«8328 . 1.92%4 + 9960 «981% «3924 . L9888 . L2640 «9982. 9987 +« 9968

#8926 1.,9213 + 9889 » 9489 «9791. 49696 PB4 +9950 9911 . 49913

©#R975 U 1,9711 . L9841 9276 | J970? «95656 5048 ,9929 «9873  ,9876

«8973 . 1,.,9710 . - ,9786 » 9833 «95489 3413 5765 ° ,990% 9832 . L9034

ff «83921  1.,9208 ,9723 «BTES 9482 #9252 sB431. . L9877 29786 ,O0786

<8919  1,3205  ,9653  .B8474 +935¢4 9069 TO8L . 49847 «9737 - ;9733

- 28317 - 1,9702° 9577 «8164 9215 «AB72° . L7593 «9814 + 9685 - ,98676

#9915 | {.9198. + 9495 « 7801 «9D6E «BEEZ 8085 L9778 © 49630 . L9615
«8913 . 1.9133 .9408 « 7509 + 8909 Bl 8519 ‘09Tl L9577 . .9551

#8911 11,8187 - ,9316 TiEB 8744 «8215 +8891 L9702 .9522 . .9483 .

«8909 - - 1.34R0 . 9220 ' 26827 «B8574 +TIAL 29206 9661 +GHES T LOki4
#8307 " 1,917 ,9119 2 E483 +839A «TTLD #3481 - 29619 G016 - 29343
«3905 . 1.,9161 « 9016 + €145 8218 7498 +8665. . 9576 9367 . 9270

- 18903_: 1.9151 - 05910 ) ‘5311 .« BR5E @?253 « 9817 . '09532 - +9320° . 09197
© <8902 11,9139 <8801 »5485 7851 7008 9921 987 . ,9277 . L9123

8900 1,9127 + AE91 «5159 + 7666 06764 »9982 e 9443 «9239 . ,9850

+8899 " 1,9113 « 8579 s BE2 T 7480 - ,6522 1.0000 +9398 9203 = L8976

« 8897 11,9180 +Bubb +45E7 #7295 52183 +9983 . ,9353 9174 - L8904

«889 - 1,9087 +8353 w285 T111 «6748 +9932 = ,9309 « 9149 - (8832

" SATURATTON SOUNDARY REACHED.

RAQZRHOT A% 7A
€4S VALUES====ecn
1.0000 1.0000
1.0000 1.0341
1.0000 12,0334
1.0000 31,0324
1.,0002  1.0311
- 140001 - 1,08293
10083 1,0272
1.0006 .1,8250
1.0010  1,0226
1.,0016 1,0200
1.0023 1,047
140032 140146
1.0047 ;0122
1.0062 1.0096
1.0082  {.8074
1,010  1,0052
140132 1.0035
1.8164  $.0020
1.0200  1.0009
1.0242  1,0003
140288  1,4800
1.0340 1.0003
1.0398

1stig1



NIDTHO

.rﬁ;igjjafmj""' o :.
qr Aovd "TVN .

RITTY

MACH

+000
«0ED
‘.lﬂﬂ
«150
« 200
+250
« 300
« 350
w01
« 4510
«500
550
+500

© 4650

« 700

0?591

« 300
« 350
« 900
+ 950
1.080
1,060
1.100

LOCAL ISENTROPIC
EXPANSION COEFF,

1
1.6971
1.6918
1.6954
1.70087
1.6890
1.6941

. 1.697D

1,6965
1.6929
1.6927

1.6887

16947

1.6872

1.6903
1.6822
1.6863
1.6833
1.6805
1.6805
1,6757
1.6762
1.6738

fe (CONTINUEDS

VISCOSITY
G/CH-SEC

«166TEE-O4
+16662E=-14
«16622E~-04
«16555E-04
« 164563E-04
«16345E-04

+ 16203E-04

«16038E-04
+15853E-04

AS64TE~Ok
W1542%E-04
«15183E-04 -

«14928E-04
«14659E-04

«14380E-04

14091 E~086
o 13TE-O4
«13491E~04

«13183E-04

o12872E-84

«12558E=-B4

012244E-04
«11931E-04

'SATURATION BOUNDARY REAGHED.

TamLeE  Il. PLAL=-GAS ISEINTROPTL EXPANSIONS -OF PARAHYCROGEN

«+61100E=-04

. «61049E~-B4

+«60897E~04
2s6064LE~T4
«60295E~04

- o584 TE-D4
" +59306E-04

+58630E-04

e ST988E=De
: .05?2*5Ef05
 +56369E~D4k
o S5453E-04
e S GHTOE=Ok
 e53442E=4
" o52455E=04
+51429E=-04
. +50340E=0k
: .“91§1£?““
o T9I0E=06
e leBTHBE=Bl -
e 54BOE=0k
.%.bhlﬁZEéﬂk;
 |~29?¥€‘““

THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
CAL/CN-SEC~K

uunaaa

+8029
.8029

" +8030

8031
« 8032
« 0034
+ 8037
<8041
8063
«8046
.8“51
«8058
+ 80686
8477
« 00786
8076
« 8084
«8099
«8123
« 5155
+8197
8249

‘o&?&l



TR T Y AR

MACH

1,000

+f1640
«100
+156
200
«250
«300
«350
okl

w45 0

500
«550
«600
«E5D
41
750
+5810

W50

- «900

950

1.008
1.058
1.100
14150
1.200
1250
1.300
1.350
1.%00
1.458
1,500
1.559

- RESMN
Oo

WBLTELDS
«112E409
«139E409

JAE5E09

+ 1915409
«215E409
+238E+09

1261E‘n9 .
«282E409

+3026469
«320E+09
+3IBE#09

354E409
+369E409 -

2 3832409

23948409

vl BE+N S

. «419E+09
«4ZRE€DY

37409
+LLSEHDD

 JUB2E4D9
SHEBESDQ

+4%63E+D9

+4EBES0T

HT2E409
«4T75E+DY
LT BE#09
+4B80E+09

- : TS s
O
Op 5y
f%%)Jac
o 49 4246?
| %46{%@’ -
TABLE Il. RIAL~GAS I?tNTROPIC ExPnusraus oF PARAHVBPBGEN
o Be o TY = 35, " ' PT = 3.9 ATM Ruot = _.z?ss-nz srcnx - SYT = a??.nns nrsec -
z cprcva sv:«vv " PIPY TZTT . RHO/RHOY AR/A SYISYT PIPY tzrt nuoznuo: A’Il
- ' : o : | =e==s==-RELATIVE TO IDEAL GAS UALUES-------
+9310 21,8249 1,0000 1,0000 -1,0000 1.0000 0.0000  1.0090 1.0000  1,.0080 1.8000 1.nyuo
91N 01,8748 ,9996 +9979 +9991 . .9987 ,0891  ,9998 « 9996 2999 . - 1,0008 1.0329°
9310 . 1.8268 29982 «9917 +996€ #9951 L1773 ,999? « 9987  ",$986 1.0001  1.0324
. #9309 . 1.8247 ,9950 +9813 «992¢ +3889 +2638 ,9982 +9968 . ,9969 . 1.0001 1.5314
+9308 - 1.8245 ,9929 + 9870 19866 - ,9804 +36475° L9969 «9963  L,9964 1.0001 1,0300
$O307 - 1aR%42 + 36910 » 9491 #9792 - ,9696 L4280 L9351 +9912 - 9914 "1,0002 13,0283
49306 . 1,8260 . 9847 «9277 «97D% +3566 #5063 0 49931 + 9875 «9877 © -1,0003  1.0262
«9304 | 1.8237 «9787 » 9035 09600 - L9417 - L5758 . 49907 « 9834 «9835 - 1.0005  1.0240
+9303 . 1,8234 «9725 +B768 T +9253 «6426 9880 <970 . L9787 1,001%f  1.0218
«9301 . 1.8233° L9657 o Ba?? ¢9%56 - L9063 L7036 . .9a5% 2G740 . L9735  1.0015  1.P193
" #9799 - 1.8230 « 9582 TS 292170 LAAT2 - L7588 - L9819 «9689 | L967H  1,.0023  1.,0167
+9297  1,8228 L9502 o TBLG +906R +9651° .8060° L9785 « 9634 +9617  1.0031  1.014%
T #9296 1.8225 | ,9416 27510 +8911 o Bi41 «B514 T i9749 +9579 «9553  1.0044 21,0116
«9294 - 1,8222 .9325 7470 8746 . L8212 + 8887 »9711 #9526 . .9%86 1,059 1,0092
+9292 . 1.8219 +9231 15828 L8576 «TTS « 9203 L9672 W72 w9418 - 1,0379  1.0872
+9790 - 1,8216 L9137 «E4n5 «8399 7738 946t L9632 « 9418 «934h 1.0101 1.00S52
«9288  1,8211 +9030 s E1hk «8219% o 7493 + 9664 +9594 +9366 . L9271 1.0126  1.0033
«9287  1.8207  ,8926 +5803 +803¢ o248 G816 9549 »9316 «319%  1.0156  1,0019
+9295 . 1.8202 +8819 eE4EY o7849 . ,TONZ + 9920 +9506 +9270 49121 1,0191  1,0Q08
+3284 - 1,816 +8710 +51€3 47662 6757 29981 . L9463 +9228 9045 1.0231  1,0003
49283 1,819 +8599 +4R55 w7475 26514 11,0000 29420 «9189 L8970 - 1.027% 1.8000
+3281 - 1.,8183 +8488 L4558 7287 6274 ,9983 #9377 «9156 - . ,B89% = 1.0326 1.0083
+9280 . 1.8176 +8376 o4274 ST101.  L6B39.  ,9932 +9334 #8126 - 8819 - 1,0381 1,.0011
+9280 . 1,818 «826% 24003 - L6916 . L5806 «9850° L9791 «9100 #8745 L.0440  1,0022
09279 1,.8159 #8150 L3745 6732 +5580 $9THY +9249 «9081 <8672  1.0506 1,0039
T 9278 - 1,.8151 «B037  +3501 +6553 ' ,5360 » 9614 ,9207 «9068 L 8601 1.0579 1.08063
29278 . 1.8142 27324 3270 6375 . 51u6 + 9464 49166 « 9959 <0538 - 1,0657 1.0092
C «9278: 1.8133 TR1d 23051 . 45201 L4938 «9298.  ,9176 «9056 oB461  1.0740  1.0%126
. «9278  1.4124 ,770Y $ 2846 #6020 L4736 «9116  ,90856 +9056 .. 8393  1.0827 1.0163.
o #9277 148216 ,759% 22653 +5863° Jab542 8924 L0048 +9064 +8328 11,0922  1.0209
#9277 1.8108 - ,Tu82 2072 25699 L4353 «3T22° L9810 29076 - L8266  1.1021  1.8259
5540 . L4173 8514 +9095 +8201 1.1128  1.031¢

«2B4EHNR
+SE7E408

9277 1.8101 L7374
' " SATURATI ON BOUNDARY REAGHED,

SRR LR TR R AT IR e R T T TR

02303

8973




:

MACH

0.000
A5
100
+150

+250

.300

g - .E- Lo o 135n
B : ' L s «400

5010
 «550

‘ '-530
+650

+ 730

« 751
«800
850

s 900
#9510
1.000
14050
B : ) e - : 1.1“5
B ‘ ST . 1.150
L P _ : - ; 1.7209
1.250
1.300
e T ) .10353

(o o o ’ T 1 4400
1.500
1.550

Jﬁ&ﬂﬁﬂ]:

% ¥

1o 30

Lrd o

“ .: "“Y‘E rs

el £
o
- e

«200

o450

' LOCAL ISENTROPIC
EXPANSION COEFF,

. I
1.,689%
1.7153
1,6802
1.6879
1.6922
1.6874
1.69302
1.6976
1.6868
1.6886
1.,6857
1.6873
1.6864
1.6904
16846
1.6822
1.6828
1.6817
1.6830
1.6795
1.6810
1.6799
16752
" 1.676%
1.6773
1.6747
1.673%
1.6684
1.6724
1.66706
1:6782

SATURATION BOUNDARY REACHED.

Be CCONTINUEOD

VISCOSITY
GFCM-SEC

+18949E~-04

e 18934LE-04

+18891E-04
«18818E-04 .

«18718E=14
+18590E-04
t15§37E*34
+18258E=04
s 1805 7E-04
«1TB3I3E-8L
«17590E~04

v17328€-04

«1704L2E~04
»16756E~04
«16450E-04
+16132E=-094

«15806E-04

-15h71€-ob
«15130E=-04

«14786E-04
o 1443TE=T4

+14087E=04

«13737E-04

«1330€EE~0,
13038114

+12692E-84
12349E-D4

«12011E~04

e11676E<04

s1134BE~04

¢ 11025E=04

+10708E-D4

TApLT IT.  PZAL=GAS ISENTROPIC EXPANSIONS OF PARAHYDROGEN

" «68541E=N4

«68483E~-04

2 683LUE-04
+68030E-04 -

«6763TE-04
«6TLI8E-04
¢ 66537E=D4

«65842E~06 .
«65080E=-D

«64236E~-04

- «63318E~-04
+B23I6TE=04

»61349E-04
+6026TE=-Db
+59130€-04
«5TIIBE~D4

«56TR3IE-04

+55430E-04
54127E=D4

. «52801E-04

«5145TE~D4

 50130E-0k

oWB8B861E~D4

. o4T7594E~0i

o hb6329E~04

. «4SETLE~04

«&h3823E-04
o4 2588E-04
HIZTAE-D4
MBiT2E-04

. »39021E~04

«38143€E-06

THZRMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
CAL/ZCM=SEC-K

NUMBER

« 7620
- 76290
7621
« TE24

o627

7631
o 7636
« 7641
o TEMG
+ T650
+ 7653
7653

7653

+ 7655
« 7659
« 7664
o 7670
oTHTS
+ 7689
7701
«7T16
«TT28
o 7732
«7T3T
«TTh
«T753
« 7763
+TT7T6
« 7790
« 7806
«7819
o 7703

H
i
:
i
i

oo+ g o

e o e i e

:
&
3
-
g
4
a




N A e e e e et st e vt 4 e et - e e - R T,

TIFLE‘ ITe PE&L'GQS TSENTROPIC ZXPANSIONS OF PARAHYEOROGEN

Co YT = 400K  ©T = 3.0 ATM  PHOT = ,193E<02 G/CMS  S¥T = 515.384 W/SEC

RE/M 7 CP/CY  SV#SVT PSPT . TZTT RHOZRHOT  A%/A  SVZSVT P/PT . T/TT RHO/RMOT  A%/A
. . A : S ~+-=~~-RELATIVE TO IDEAL GAS VALUES====co=

0, s «3528 1.7759 1.0p00 1.0900 i.0000 ‘1.0000 2.0000 1.8000 1.0800 1.0000 1.0000 1.090¢0
C . «0580 ?o?!eﬁﬁﬂﬁ. . «9528 17759 = 49998 +» 3979 «99497 «» 3987 - «BB9G - ,9998 » 9996 « 9997 1,0000° 1.0323
o elB0 - JLTOEDS: Ca9527 1.7759 « 9982 #9917 +9966 «9954 . 1772 « 9992 « 9987 »9986° 1,000% 1.0318
CelB0 JeTOLE#DY: - ,9%527 1.7758 + 99610 29813 9924 <9889 L2636 29983 « 9968 "« 9969 1.0901 1.0308
T o280 «929E+0 8 «9526 1.77%8 - ,993D « 3671 «9866 + 980X « 34T~ L9970 «9943 - L9945 1.0000 1.0294
: «2510 T 1155409 29525  1,7757 « GRS « B8 #9792 .. +9695 24277 . ,9953 «9912 - «9915 1.0001 1.0277
= w300 T L IFTEX0Q - L,9524% 1.7786 ..33“5 29279 A97T0h ) 1Y 2 5061 . L6933 «9877 . .,9878 1.0003 1.92%9
© . «380 ce15B8£409. «9522  1.7754 « 9791 « 8037 «9601 #9418 - 5758 +9910 + 9836 9836 1.0008 1.0237
: 4010  2178E4D9 +9521 17752 . 29729 +RT7608 -1 «925%1 + 6423 « 9884 . «9790 9789 1.08009 1.0214
B e kB0 “«197E+09 29519 1.7750 «9661 «BLT8 «9358 9069 - L7034 L,9855 IT42 T e9736 . 1.,0015°  1.0190
Y113 4 PIBE#DY9 " 29517 17748 «9586 " «B1€9 ~+921%9 «8387¢ « 7587 «9823 +969% . +9680 1,0022 . 1.01565
~a5510 C2233E409 +9516  1.7765 - 9506 »TB45 S «9070 +«8661 . «8U79 +»9789 «9563¢6 ° .9519 ° 1,0031 1.0138
o '_.299?{09: « 95t 6 ﬁl-??ﬁ? v3a2t w7513 +8913 - o Rhh2 «8513 + 9754 9583 « 9555 1,004 1.0116
W2h4E 89 +3512  1.7738 «9330 « 7173 +BT 49 8213 «+8886 = L9747 « 9529 « 9 88 1,0059 1.0092
. «279E+09 +35118 1.7734 9736 583D w8578 «7977 «9201 - 9678 Ty 419 1.,0077 1.00669
Y LT L« 29PE+09 <9508 - 1.77%0 - .9137 «BLaT » 8602 :eTT36 + 9459 - ,9638 « 920 « 3347 1,0099 1.06049
o800 ~«3NGE+DQ +95107 t.7T27 »9038 +Ein? +8222 . aTh92 +s9663  ,9597 '« 9309 «N2Th 1.0125 - 1,0033
P aB850 315400 «3505  1.,7721% 8932 «+ 5811 80839 L7247 = 9816 +955¢ «3320 «9200 - 1.0155  1.0019
oS08 " #326E¢09 - 49503 1.7720 8826 «BLB] «7853 +7000 «9920 29514 »9273 «9125 1.0188 1.0p08
;:_0950 w3358 eNnS +9507 1.776 +AT713 +5164 _+TH66 w6754 - « 93810 « 9472 «93230 C « 9049 1.0227 1.0002
CO PR 1 Nt R 7 7% T Y X- § 95088 . 1,7713 +BEDRRA + 4856 W T4T8 - 651t 1.0000 « 9429 «5191 =« 8974 1.,0271 1.,0003

1.050 " «351E+09 » 3499 1.7759 + B4 97 »4558 _-7290 - «62T1 " +9982 « 9387 «9156 + 8898 1.0321 1.0003
 1.100 #358E40% 3498 1.7704 +8385 N Vg «T104 . L6835 «993) - «9345 «912% «8823 - 1.0374 1.0010
L4150 '03635*09 « 3497 1.7700D 8273 «aQn? «BILR »5803 " «9850 @ L9303 +9099 CwBlWB . 1.0434 1,0022
. 1e200 4 3E9ENG + 9496 1.76495 8160 LELY] 6T3E »5576 9742 «9261 <907 «+86T74 . 1,0499 1.003%9
1280 - . «3THE+DQ « 35 1.7690 +8048 « 3498 -+ 6580 - »5356 « 9613 »9220 «9061 | e B602 1.0570  1.0062
e300 -« 37TBE+09 29635 1.768% . 19330 « 3286 6375 5141 + 3462 + 91792 29050 #8530  1.0646 1.0098
14350 e 3BiteQO « 3495 1.767% C al82e 230467 6200 - L0932 «9295 «9139 + 9044 «B4Ed  L.0727 1.0122
a0 ,*}35“5*“? + 3494 17673 «ITIZ «2B4L2 wB02A “«4T30 «9113 - ,9100 « 9043 #8391 1.061& l.ﬂi&;
i 1e450 'ig.357E009 « 9494 1, 76E8 « TEOR 22609 - +5BEY - L0536 _ + 8922 -« 9062 «9049 L8324 - 1.0909 1.0206
= 1,500 «389E409 . 9494 1.7662 o T4 2468 5696 Cee368 - L8720 «902¢ +90%9 «8259 1.1008 1.0256
. 22551 o e390E4DY L9404 17658 7386 w2298 +5538 . 4166 85481 + 8987 «98T74 . L8195 1.1112 31.,031¢

1.690 3927409 + 4 9% 1.76510 7280 . L2140 " #5379 - ,%992 «8297 - L8951 « 9 Je813% 01,1223 1.0373
© 1a6510 23935409 « 9494 1.7644 7175 «1992 . «B228 23825 . <BOT9 «8916 9122 «8072 1,1340 1.0440
14700 +333E409 29495 1.7638 <7071 «1855 . +BATA « Y665 " 2 T860 «2882 9154 - L8014 1+1464 1.0513
. 1750 -« 3935409 + 3405  1,7633 «6969 w1726 . +R936 - 43510 « THIA «+38649 . ,9199 « 7956 13590 1.0590
L 1,800 : «3932¢09 » 9495 1.7628 - «5868 «1607 7L L3363 27Th28 +8817 « 9233 «790¢ 1.172% 1.0674
. 148510 - «393E+09 © 9496  1.7673 «6769 s 14,9¢ « 46509 3222 «7198 +378% « 9279 i 173 1.1865 1.0763

© 14908 . ,3935409° ,9496 . 1.7620 L6672 »1393 . L4527 3087 L6981 . LB75E 09332 L7796 1.2010  1.0857
14950 - o39ZE¢09 L5496  1.7616 «6576 21297 440N 2958 <6767 8726 +9389 STT46  1.2162  1,0957

SATURATION BOUNDARY REACHED.
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MACH

0,000
+050
«1090
+150
-200
«250
«300
+« 350
+ 400

: 2450

«500

~ «550

.600
+650
« 709
« 750
« 800
» 850
« 900
» 950
1.400
1.059
1.13“
1,158

12200

1.250
1.300
1.350
1,400
1.450
1.5080
1.580
1.6M0
1.658

14700

1,750

1,800

1,850
1,900
1.950

“LOCAL ISENYROPIG

~EXPANSION C

1
1.6841
1.7097
1.6833
1.6834
1.6877
1.6925
1.6871
1.6873
1,6908
1.6857
1.56831
1.6901
1.6839
1.6830
1.6823
1.6833
1.6821
1.6785
1.6806
1.6896
1.6797
1.6778
1.6782
1.6761
16775
1.6752
1.6735
1.673%
1.6T4H9
1.6727
1.67046
1.6712
1(6709
1.6715
1.6667
1.6701
f.6677
1-6650
1.66482

REAL-GAS ISENTROPIC EXPANSIONS OF PARAHYDROGEN

OEFF.

SATURATION

C. C(CONTINUED)

VISCOSITY
G/CM-SEC

+21135E=04
+71119E-04
«21072E~-04
+ 28995E-04
o?ﬂ‘ﬂ?ﬁ‘ﬂ“
«20759E-04
+28585E-84
» 20393E=04
« 201 TEE=D4
«1993€E-84
a 196TLE ~Q4
+19392E-04
«19992E-04
+187T76E~T%
o 18446E~B4
+18103E-04
»17751E-04
«1T389E=-04
«170920E-84
«16B4LSE~T4
» 1626T7TE~B4
+1588&E-04
« 155 04E-84
»15127E-94
o 14T H1E~B4
s 16363E~04
+ 1398TE~04
+13615E~04
e 1324TE-Q4
+128085€~-04
0125285'05
«12178E~04
v 11834E-84
« 1149TE-04
+11167€E-04
+ 1084L5E=04
+1053NE=N4
e10222E=04

+99226E~-05

+96307E~05

BOUNDARY REACHED.

«76359E=-1N4
«T6296E=04
«T6L09E~04
o 7T5T797E-04
o TS365E-04
o THBATE~NY
-?“159!'“‘
oTIZOTE~Db
+72560E~-04
+TL63BE~T4
o TUE3IE-D4
«659555E~04
«68414E-04
«6T215E~04
+65966E~t4
o646TBE-D4
«53356E~0h
+6Z008E~04
«BO623E~04h
+59208E~04
«STTE9E=-D4
+56314E=-04
«54896E~-06
+S348TE-T4
+52089E-04
+50706E-04
« 4934 1E=-04%
+LTOSTE-04
s 664 IE-DS
+4533D0E-04
2 440I1E-04
24 2T756E-04
+41507E~04
o B0286E=-0%
» 39094E~D4
«J8BTTE~TL
.3?265E-ﬂh
«36LBAE-04
« 35T45E-04
«35033E~0n

THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
CAL/CH=SEC=-K

NUMBEP

« 7384
« 7382
+ 7383
«T386
« 7389
« 7393
« 7399
« TL0%
7409
aThll
+T&19
oTh2h
oTH3N

e T43®

oThik3
o TH49
7455
«TH6D
+ ThEE
T&T&
o ThB4
«T496
«TS02
« 7508
o 7514
« 7519
27523

7529

+ 7535
«T542
« 7550
« 7559
« 7568
414
« 7589
« 7570
« 75186
o T458
«T397
« 7333

g
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OF POOR QUALITY;

TABLE II, RZAL-GAS ISENTROPIC EXPANSIONS OF PARAMYOROGEN

5_ '?.5“0 ~ «2D09E+03 «9826.  1.6999 . 6374 «»1203 4293 2814 * B54T <8821

MACH - RE/M- i SN Ce/Cy SYZSNT - PrPY T/TYT  RHOZRHOTY A¥/A  SU/SVY PIPT
o o R | eeemeeePELATIVE
04060 " B. - s IBEL 1.ET4E 1.8000 1.0000 l.ouan 1.0000 90,8000 1.0000 - 31.P000

+060 - L136%+D «33B4 1+6748 _ #9996 +«9979 . «9992 .9901 +088% +9989 « 9996

3 «100 «27T1E+DE « 3863 1.86752 +9985 « 9917 «9968 +9949 «1758°  ,99%9% « 9987
3 «150 . «LOHESDE 9863 1.6760 « 9967 «9816 @ .9928 «9883 2616 «9989 9972
: «209 J536Ee08 « 9862 1.6770 . e99%) “« 9676 T «9AT?2 «380% e 3he9’ 29981 « 9950

250 - LBBLENA - L9881 1.6783  ,9909 - <9500 - .9802 « 3695 4258 «9970 + 92923

«300 . ,TABE+DS «3860 1.6797 «9869 + 9292 9717 9566 5012 «9957 + 9891

«350 +908E+08 » 9859 1.6814 + 9822 C«9053 | .9612 «Il7 5729 «99%2 + 3853

<00 - «102E4019 « 9858 146837 «9769 «87BE 9506 9248 26395 «9974 «9810

BT T J113E+09 « 9857 1.€850 9799 + 8L 98, 9382 <9064 + 7008 «9903 « 3765

. 500 ° L124F409 + 9855 1.68€9 “ 09642 «81930 9246 48865 + 7564 «9880 9716
BT #8580 . J134F#09 » 3854 1.6888 89570 o 7867 «9101t - .8653 «3069 «9855 + 9662
.. «800 +143E40 G « 9852 1.6907 9492 «7533 - 28946 N.I) + 80495 «9828 + 9608

650 . L151E#09 +3850 1.5925 . o949 «7T143 . .8T8% 5200 + 3874 «9798 * 3550

«700 - L1509E409 «3849G tebGh) «9320 «58u8 +8614 = ,T962" «3192 +9766 « 9499

«T58 . +167E+409 «3847 146957 93227 «6503 - L8439 - ,7719 « 9454 »9T33 « sty

«800 - 1735409 «9845 1.6970 «9130 «b1EL +»8259 o ThThe 9661 +9697 +9392

«850 - L179E+D9 «9AL4 1.698? +91130 «5823 «8075 « 72725 « 9814 +3661 «9339

«500 «135E409 9842 1,699 « 8927 «£492 - JTA89 «6977 « 9919 £ 2623 " +9289

4950 1985409 LOA4D  1.7001  .8B21 5172 7702 L6731 .9981  ,9584  .9246
L. 14000 . 4 1945+09 +9839 1.7008 «8712 861 7514 «64 36 1.0000 +95446 «9201
¢ 1.050 " .198E+89 .+9837  1.7013 .+ BEOY s5E2 «T325 «B245 « 9982 9504 «N bk
é 1.100 2015609 LA 1.7017 8492 ak276 7138 «5004 » 9930 29463 «9130
8. 14180 . L204E4009 + 3835 1.7020 «8380 T w003 " «8952 -2 440 + 9850 29423 «9102
- $.200 «2BEE4D9 + 9833 1.7021 <8267 « 3743 - JOTETY «5548 « 9740 «9382 «9077
- 1250 «209E+0G + 9832 1.7022 «B154 + 3697 " 6585 «5328 +9610 « 93462 =+ 9059
©1.300 «P1NE4NS . L9831 1.7072 «BOL? o 32€5 6466 «511% « 3459 <3302 9045
1,350 » 2122409 « 3830 f.7022 «7929 «30L5 6230 2305 +9294 +9263  ,9037
‘1.400 - 4213%+09 «3829 17821 T« THLA 2839 «6057 4TS +91110 9224 . «9035

i 1.4580 « 2135403 . ,9828 1.7919 7707 « 2645 N-2.1.1. 4519 +8917 »9185 +5038
B 14500 0 JP14S€D9 . ,9A28  1.7D1A « 7597 Y4 - S W5T2% 321 » 8714 + 9148 « 9046
: 1.550 « 2145409 9827 1.701é 7488 2794 5562 - Wb1461 « 8505 e9111 «9059
1600 o 21LE®D D »+ 3826 17014 7381 - «2136 »Shili « 3947 +8290 9075 «9078
1.650 - «P14E40609 +9826 1.7013 72T »19R8 «5251 «3801 <8073 =+ 9040 9103
To1.70D «2145+09 + 9825 1.7811 «7169 «18510 «5102 3640 7851 «900E «9130

" 14750 - «?13E409 «9825 - t,700¢ «7066 «17P? 4957 1.1 4 « 7631 «B9TX - +9166

- 1.800 . L,2132+09 «3825 1.,7007 - +6964 S e1BP2 . L4816 « 3340 «T&O9 +8941 + 9215

T 1a880 - L212E409 9824 . 1470865 6864 #1491 - 4679 +3199 «7189 89909 « 9249
£ 2a900 +211E409 «9824  1.70013 «6T66 +1388 . W4546 L3965 6973 «8878 "« 9300
~1.9510 +21NE+09 «9824. - 1,79A01 +6669 «1292 «Giule «2936 . +BT5T +8849 + 9354

« 9615

De- YU = 80,0 K PT = 3,8 ATH  RHOT = .125€~02 G/CH3 . SVT = 634,987 W/SEC.

| TITY RHO/RHOT  Av/A
TO IDEAL GAS VALUESe===w=~=
140000 © 1.0080 1.0000
«9997 « 9999 1.80239
«9988 . +9999% 1.0235
+9373 1.0000 10230
«93954 = 1,0000 1.0221
29924 1.0880 1.8211%
+ 9892 1.0002 1.0200
« 9854 1,8004 1.018¢
+9810  1.0086 1.3169
9762 1,0010  1,0152

. «97T09 ° 1.,001%6 1. 0134
#9651 1.,0021 1.051%
+9590 1.0031 1.0089%
«9526 1.0044 1.0878
«9458  1.0058 1.0060
« 9388 1.0077 $.0044
29316 1.0190  1,0030
« 9242 1.0125% 1.0047
‘«9167  1.,015% 1.0007
9092  1,0191  1.0003
«9016 - 1.0231% 1.00080
» 8941 1.0277 1,080%
«B865 1.0328 1.0009
<8790  1,0385  1.0022
+8T16 1.0446 185036
w8643 1.0515 1.8059
8572 1.8588 1.088&
« 85018 1.0667 1.8119
«8432 1.0753 2.0157
» 8366 1.0863 1.0200
«8298 1,090 1.0249
«B234 11044 1.030%
8171 1.1152 1.8364
«8110.  1.1268 5.0432
+B0OSD 11386 1.0501
« 7993 1.1513 1. 0588
» 7936 $.164k 1.0661
«TBE2 . 1.4781 1.0749
« 7829 1.1927 1.0845
« 7778 1.207% 1.0942
« 7728 1.2232 1.1048

e e e e e e
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E - . ' ' TABLE 1T, REAL-GAS ISCNTROPIC EXPANSIONS OF PARAHYDROGEN

L. CCONTINUED)

MACH LOCAL ISENTROPIC VISCOSITY THERMAL CONOUCTIVITY PRANDTL
€ 'PANSION COEFF, G/CH=SEC - CALZCM=SEC~K NUMBEPR
; 0.000 1 «29071E~-04 «11020€-03 +6885
; +050 1.6234 «?9057E=04 +11011E~-03 <6885
; J100 1,6467 «28997E-04 »11984E-03 «6886
- »150 1.6585 » 28905E~04 +10940E~03 <6887
‘ 200 1.6520 +287TEE-D4 +10879E-03 «6888
| «259 1.6546 0 20613E-04 «10801£-03 +6090
- »300 1.6601 +?8415E~-04 «10706E~83 «6892
y «350 1.6575 « 281 8LE-B4  «19597E-03 +6896
o400 1.6547 «27922E~04 «10472E~03 «6901
+6510 1.6629 «27629E-04 »10334E~03 «6907
: «510 1.6626 «27309E~04 +10099€=-03 «6972
‘ + 558 1.6592 «26962E~-04 « 994BTE~DBk «6975
{ 600 1.6659 +26591E-084 «97885E-04 «6979
{ «650 1.,6693 +26199E~04 +9E200E~04 <6983
L «700 1.6667 «25T87E=D0 e 4455E-00 +6989
: o750 1.6697 +25358E~04  «9264LT7T=h «6995
‘. . 8080 1.6727 2491 UE-T4 «90796E-04 «7003
: «850 1.6678 2 26457E-04 «88912E-04 7011
! 900 1.6714 +23990E-04 «B6990E-04 «T028
? . «950 1.6745 +?3515E=-04 +85020E=-04 + 7033
E ! 1,000 1.6718 «23034E 04 +83029E-04 o 7T04LE
g 1.050 1.6742 » 2254 BE-D% 80T ThiE=-04 «7086
i 1.100 1.6727 «22059E-04 +78828E~04 «7099
1 1,150 1,6758 +21569E~04 +T6837E-Nk 27132
: 1.700 1.6705 «2108NE~B4 - oTUIBHE-T4 7124
“ 1.250 1.6754 +20591E-04 +T303TE-04 «7136
1,300 1.6727 «20106E-04 +7123%E~04 oT147
1.350 1.6731 +19624E=-04 «696413E-04 «7457
1,450 1.6721 «18674E-34 « 65864E=04 oTLITH
1.500 1.6721 +18208E£-04 o 6414 TE=-D4 «7181
1.550 1.,6724 17TLRE~DL 2 62L6IE~D4 7186
1.600 1,6709 «17295E~04 6083 3E=-N4 «7190
3 1,650 1.6735 +16851E=-04 +59171E~04 » 7208
“ 1.700 1.,6677 +16413E-04 «ST531E-04 7212
A 1.759 1.6729 «15985E -84 e 55934E~0k 7223
1.800 1.6686 «15564E~06 »SL382E-Dk 7232
1.850 1.6781 e 15153E~0u «52872E-04 o T201
1,900 1.6729 +1LT50E=-B4 «S1406E=D% 27268
1.950 1.6676 v14356E=04 «499B3E~04 +7254
2.000 1.6727 +13972E-04 «48580E-04 7263
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: TABLE II. REAL=GAS ISTUNTROPIC EXPANSIONS OF PARAHYDROGEN
4 Ee TT = 80,0 K PT = 3.0 ATM RHOT = L925E~03 G/LM3 SYY = 714,525 M/SEC
MACH RE/M 2 GCP/CY SVY7ZSVT 79 T/TT RHKO/RHOT Av7A SUsSYTY P/PT T/TT  RHO/ZRHOT A% /A
: ) : wesreseRELATIVE TO JOEAL GAS VALUES=ewewwe
0.800 D. . + 33537 1.5608 1.0000 1.0000 1.0080 1.00D0 g.0089. 3.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
<050 «IATERDT 9857  1.5611 + 8997 . ,9980 + 9993 « 3987 «086¢2 1.0008 +9998 . 1998 1.0000 1.0059
«100 +1835¢08 +9356 - 1.5619 » 9990 «9923 «9973 »9951 1728 1.0009 «9993 -+ 4993 1.0001 1.0059
«150° W 2T 3E+08 - 49958 145634 - 49977 » 9876 »993%8 »9887 «2572 » 9999 « 9981 +9983 « 9999 1.0057
« 200 « 31T +08 » 3956 1.5655 = ,99%9 +969E | «989% -1.1 1Y e 3394 +99399 « 9970 . «9970 1.G0014 1.0059
« 2510 oL BT +08 29955 1.56R1 + 9936 + 9528 «+9830 « 9694 «hl186 +9994 « 8951 +9953 1.0000 1.00867
«300 «531E+08 «9954 1.5713 - »9908 « 2328 +9T756 +956% 951 +»9997 +»9929 «9932 {.0t0@ 1.095%
+ 350 «B12E+08 « 9954 1.5750 « 9875 « 31040 «9669 OL1Yy +5655 +999% «9908 «9906 140008 1.00855
w401 +B20CeNS ~+9953 1.5792 «9836 28843 9571 »3243 «6322 » 9993 - 9874 9877 1.,000% 1.0052
450 2THLZH08 . L9952 1.5839 «9793 «85€3 +94610 «3057 25937 +9989 29840 e 9843 1,0302 1.,0050
500 +834E+08 «9951 1.58910 « 3744 «B262 « 2338 «8353% 7498 +9985 29851 «980%  1.0002 1.0045
« 550 +B99E+08 « 2950 1.5945 | 96910 «TAE +3208 «8637 «8001 «9979 «9758 °  ,9762 1.0003 1.0041
«€00 +361E4+08 « 3948 1.60n3 «.9631 e 7614 « 3067 «+ 2409 + 8447 + 9972 <9712 «9AT1% f.00086 1.0836
«6EN «102%+09 «394T . 1,ENEH - 29567 «T2704 .89180 «B172 + 8833 + 9963 +9E63 « 9563 1.0009 1.0031
« 700 +107E+D9 '« 9946 1.8127 + 9498 6279 .14 « 7928 «8162 + 9957 29612 «9607 - 1.0015 1.0026
« 750 +112E+DS +3945 1.61%0 « 423 +E581 +B582 «TETH 2 9L32 +» 9939 - «9558 +954L8 1.,0023 1.0020
«B0O0D + 1165409 «9943 1.6253 « 9344 +5233 +8408 «Th?23 +9645 - L8974 29501 #9484 - 1.0031 1.0014
«850 2 120E409 e G942 1.6%16 « 9760 110 8228 «7T166 +9805 «9987 « Gl ie3 w917 10042 1.0007
«300 1245409 » 9841 1.6376 . « 9172 «55E0 2804 5911 + 9915 «9887 « 9387 «9347 1,0059 1.0003
950 +1276+09 9239 1.6434 «9079 «5221 +T857 «6656 « 9979 | 9865 29332 . .9275 1.0078 1.000¢
1.000 #1297 409 «9938 1.6488 «BGB3 «4902 « 7668 D405 1.00600 - »9840 «927% 9201 1.0103 1.0000
3 1.050 «132E409 .9937 1.6538 «8887% +» 4530 Tu?7? 16167 + 9981 «9813 «+92258 +9126 | 1.0132 1.0001
= 1.100 1345309 . ,9975 1.6584 «8780 « 4300 « 7286 «5914 + 9927 «9T784% «9180 « 9050 1.016¢ 1,0006
E 1,150 ‘+135E409 ‘#9934 1.6625 «BETYHL . L4119 «709¢ 25676 « 3842 + 9754 «9138 «8973 1.0207 1.8014
- 1.200 +137£409 +99313 1.6662 o6566 S #3753 +6907 _ 25hi4bH « 3T 3L 9722 «9101 8897 1,02%4 l1.0027
% 1.250 +138E+09 +9932  1.6893 + 8456 + 35071 26721 25222 « 3594 + 9688 + 9068 - « 8821 1.0306 1. 0043
1.300 i139E409 «98IT 1.6720 <8346 « 3264 «65E «50086 2 OG41 « 3654 29063 JBTHE 1.0367 1.0067
1.350 «139£+89 +9930 1.674% +8234 « 3041 +6355 4733 «9278 « 9618 «9024 "QBSTZ' T Le 0434 140095
1.400 + 1402409 _+9929 1.,6762 2122 2832 «BITH 507 «3085 +9583 <9011 : « 86100 ‘1.0508  1.0%29
1.4E0 « 1402409 «3928 1.£778 «8010 « 2636 +6004 shl 3 s .1.1.1. 0 « 9547 « 9004 T «B529 . L.0588 1. 0567
1.500 «140E#09 «9927 1,5790 CeTB98 - L7453 %151 4216 <8687 . +9511 o 9004 + 8460 1e0670 1.0212
1.550 »1605+09 +992¢% 1.6800 - 7787 2282 +5669 «4038 LY £ 48 #9475 | .90%1 , « 8393 1.8770 1.026%'
1.600 « 1505489 3925 1.6807 o TBTT 2123 5508 « 3867 » 8255 + 94319 9024 . «B8328 1.08719 1.0321
1q65ﬂ- «13GE+09 _«9925 1.6813 « 7567 +1975 «535% + 3703 «8036 +94 06 « 9043 + 8265 1.0978 1.0385°
1.700 «139€409 29924 1.6817 «Th59 «1837 - «5198° +3546 « 7815 29370 «9068 "60203 1.1091 10453
1.760 “«138E409 #9973 1.6820 «T352 «1709 «50510 +» 3305 « 7593 + 3336 « 9099 "« Blbdy - -1.1210 1.0528
1.800 21384009 «9923  1.6822 - 7247 +1590 «+4907 23252 +7373 «3303 +9137 « 8086 1.1338 1.0610 .-
1.850 «137E409 «3922 1.6823 «Ti43 v1480 4767 « 3114 « 7153 » 9271 9179 . L8030 1,14TO 1.0696
1.9010 «13EE409G. 29922 " 1.6824 oTOW1 | «1377 wh32 © +2983 «6937 « 9239 9227  aT976 |  1.1609 1.0789.
1.950. «135£409 « 9922 T 1.8824 26907 - L1282 501 “a2858 +672° +92%9 «9278 e T924 1.1751 - 1.0885
.139E009 "«8971  1.6824 «68L1 . L2193 2738 1.1900 . 1.0987

?.000

4374 L6511

3179

| «9336

« 7873

i e s R A




[
£

e e L )

S

1.6679

R e A
TABLE Il. REAL=-GAS ISENTROPIC EXPANSIONS OF PARAHYOROGEN
(CONTINUED?
MACH “LOCAL ISENTROPIC VISCOSITY
g EXPANSION COEFF, G/CM-SEC  CAL/CM=SEC=K -
0.000 S § «3602LE-04 © «14648E-D3
oS0 1.5471 «3GO00EE-T4 «14635E~-03
»100 1,5699 +35950E=-04 «14597E-03
«150 1.5390 «35857E~04 «14533€~03.
« 208 1.5708 +35T28E~04 o 1444SE~D3 .
+251 1.556% - +35563E=04 +1433LE-D3
+300 1,559 +35361E=-84 " +16194E=03
«350 1.5715 «3512LE-04 . +140S2E-03
D0 1.5671 +34B53E-04 © «13903E=03
+450 " 1.5745 +34547E-04 - «13737€-03
«500 1.5769 « T4209E-04 «13553E-03
o550 1,5833 «3384LDE~Q4L " «13354E£-03
«600 - - 1.589% v33440E-84 " «13139E-03
61 8 1.5944 «33011E~04 - «1291DE-83
W 700 1,6037 »32556E-04  «12668E-03.
Ca750 1.6079 +3207EE-D 4 «12415€=-03
. =800 - 1.6122 «31574E-04 . +12152€-03
L850 1.6173 +31852E~84 - - J11B88E-03
»900 1.6263 +30513E-84 ' «11622E-03
#9500 1.6311 " «29959E~04"  «11352€-03
1.000 1.6372 " «29393E-04 " +11077€E-83-
14050 1.6408 +2834TE~O4  +10890E-03 -
1,100 1.6u459 +28235E-14 - «10523E-03
1.450 1.6493 «PTOUIE=B4. "« 1M2UBE-NZ
1.200 1.6569 sPTUE1E~04  +99325E-04 . |
1.258 © 1.6543 e 264TUE=04  296793E=04
1.300 . 1.6616 «25888E-06 +94298E-04 -
14350 1.6619 +25305E-04 - +91850E-04 - -
1.400 1.6635 PHT2RE-B4 - «894SBE-B4
14450 1.6633 o 2415 €E-04 " «BT102E-04
1.508 1.6650 +23592E-04 " " o B64T7S0E=0%
1.550 1.6685 +23035E-04 _ «B2513E~04 -
1,680 1.6678 - «22486E=04 . +80LT2E=D4 .
1,650 1,6665 02194 EE-04 -« TB0M0E=-04
14700 1,6678 + 21416504 - «75966E=04
1.750 1.6685  +20895E=04 «T3953E~04
1.800 1.671% 2 203BLE=D4 o T1998E-04
1.850 1.668% +198825=04 o TOL0LE=-DY
1,900 1,6703 «19392E-04 - +6B8256E=0t
2,000 1864 D0E~0L " «B64T3I4E~Tu

*

THERMAL CONBUCTIVITY PRANDTL
NUMBER

«69080

<6980
+6980

+6981
-+6981
«6982

«698&

6978

«6964
«6950

'»6935

6921
<6907
+6894

«6883

6874
+6868
«60850

+6853

«6858
<6850
<6854
+6862

6874

6916
6921
«6929
»6938
'6950
6974
«+6990.
« 7016
ozn3n
TO0G
7056
+TN68
7079
«7089
<7098
« 7106




" MACH

- B.0ND
- #0510
«100
150
« 200
251
i #3008
Sl « 350
‘o“ﬂﬁ
S50
- »500
«5ED
«600
 +650
«T0HE
750
<808
«850
-".900
=950

1.000

L 1080
1.110
1.150
1a200
1.250
1.300
1350
1.400
1.450
14500
1,580
1.600
1. 650
1.700
1.750
1.800
1.850

“1.900
1.951
2.0N0

«HZ0E4GE

GHEEH@;
L,
RE/M z
o oot
1Y “+ 9992
«ETUE+07 . »93992
+134E+08 e 9992
«PNDC+B . #9997
«2655+0t8 . ' ,9991
«I20T40 8 9391
. «390E+08 »3391
CEEEd . -+3390
+SUEZ+NB +99R9
+SEAF¢0B « 9988
«6095+08 . ,9987
«B5TZ40R - #9987
T TONERDD L GIAG
«7T4lE+NSE . ,Q92=
. 778E+08 ._IQQHQ
«B11E+0A . «9983
+BU1E+0S «998?
+ABAE+DA '« 938%
" «BYL1EeDH - +9980
-QIEEFUQ - +9979
»329E+0D e QETR
_-9“35*“! - «a9977
«9555+08 «997h
+965E+08 . ,2975
-Q?ZE*OQ 29974
9T7E+NS + 3977
+980Z+008 3972
+9B2E+08 S «9971
«9B2E+08 #9970
«9IB1E+0B  ,9969
«97YEeDD | L9968
«976E408 = ,3968
«972E+08 " «99R7
«O6TE+DS 9956
»96ZEeDE « 3968
L956E+08 ,9965
+949% 408 T 9964
U #B42E+D8 . +9964
+935E+08 «9963
P TEEN - ;99573
. .9963

. CPsCY

1.4530
L5460
1 .“6“7

L 1e4559

1.6575

“1e4596
teab22
1853

L.4690

lataT3L
1.4778
- Laed30
A4 B8R
Aah9t?2
1s8021
- 1.5096
131.5176. 
145761

145361

T labluly
"1 «554L0 ¢
1.563%9
145738 -
145837 .

1.6N78

1.6197

1.6201

1.6279 .

1.E350

1eBalty
146470
L 14€519
146562
1.6598
11,6628
1.6683
1.6670
1,669
1.6704 -
1.6714

SV/SVT-.

1,0000"
199931
+ 9992
+9982
¢9349.
« 3926
oo
387N
<9836
«I7TY
<3756

« 971

«9E61L -
9608
«9552 "
« 2091 -
$9u27
9259
« 3283 B

«9213

« 9136
«9051 =
«8963
8BTS
«B78Y
+868% . -
«B8585
«8483
«8379

83274

8167 -
. 8059

« 7951

o TBL7

W TT3G

«TE27

« 7520
« 7415

.?311'
.7208

. PIFY

1.0000

19982
w9927

+ 9879
9715
#9537

«9370.
s -t
+6311°

s 86ub

+B3%8.
+BOES

« 77?6

A TLB6.

7068
BT 24

«E£379

«6%3
+ 5691
«S3°E
+ 2025
+ 4706
«4 399

whild

»3823

« 3558

-31“5
+ 3068

22807
» 2641

hitd
«2272
«2107
+195%
1814

» 1684

21563

21452
#1380 -

«1255
»1167

1,0008

+ 9994

49978
29950

9911
-+ 9861
«9807
29728
« 9646

+ 9554

<9452

D5

« 9219
.9&83

2949
8802

8647
<3485
#8347
+B143
» 7963
7780

’ ~7593 .
7403

« 7213
«TR22
y-1.X. 33

6642 -

6456
6212

5082

+591¢E
«ST4S

.5578 .

«541€
+«5259
«5107
» 4959
L8117

. +hB79

«454LE

RHOZRHOT

1.00080
+ 3988
+99L9
« 9889
+9804%
«96 %4
+9563
-941?
9241
+«3053
«A847
+8629
« 8397
«8155
« 7304
oTB4b
«TERS
7118
N-1LI3
«5585
203210
+6059

- «58D03
«5562
+5310
5N 70
17.2%4
4629

ekl 29

2422t

.hﬂﬁﬂ
« 3849

3677

+3513
« 3358
+ 3210
+3070
+ 2937
+78180
«26RQ
«2575

t.0000. .

AR

0.0000 -
<9857
+1707 .
'25Q3.1.
« 3357
il
.§591
« 5681 .
Iﬁ?&ﬁi
5882
« Thieh
7958
o D403
8796
«9130 -
« 9408
« 9630
LOTer -
+ 9912
+ 9980

9980
«992%
»9831
«9712
» 9566
.3399'
%9215 .
e 9017 .
2808
48501
«8368
« 8143
#7816 -,
7690
«T4B3
«7238
M7
«6880
+6585
w6375

g TABLE II. REAL-GAS ISENTROPIC EXPANSIONS OF PARAHYOROGEN

W967L

SV/ISYT. PrPT
“e=wensRELATIVE
1.9000 1.0000
1.0000 1.8009
1.0802. »999%
30004 ° ,9995
1.0007 »99%9
T 1400117 ,9982
1.0015 « 2374
100821 +9963
<0026 "+ 995D
-1.0033 + 9935
I.0040 «9914& -
10047 » 5894
“‘1.,0054 « 9868
120061 <9838
1.0068 «9804
1.0074 - « 9765
1.0080 9724
‘1.008% 29677
" 1.0089 = 3625
‘1,0091 ~  ,9572
1.0002 - ,9513
=1.Q59! 19“53
1.0087 « 9392
1.0081  +9338
1,0072 29270
1.0060 «9211
1.00486 «915¢
1.0029 -  .910¢%
1@00&9‘- <9061
#9987 +024
. «9983 - .8992
+9937 +8989
»9999 ,A955
T 29881 28950
+»9851 . ,895«
9821 + 8964
+9791 L+ 8383
«9761 « 8010
9730 - LT
<9700 T« 9084
+ 9132

Fe TS 100.0°K PT =0 3.0 ATM  RHOT = (73BE~03 G/CMZ  SUT = 773.711 M/SEC
' R7458 |

CTITY
10 IDEAL

1.0000
'(09999 o

" +9998

- 4999 -

+ 9950
+ 9984
+9976
« 9967

99556 .
-g9951~'
«9924
,09935,”

« 9882

+9856 "

“« 98286
" «9793
-« 975k
w9712

e 9664
$9612

‘49556

29495 .
e 30 .

. +93€2
«9290

.9216
) <9140
" «9064

+8986

+«8910

" » 8759
. « 8686

*35615”
8546 -

.« 8680

o816
» 8354

. 8295
.8238
« 85183

- RHO/RHOT

AT/

'GAS VALUES===eena.

L0000
“1,8000
+9999

1.0001
+«9999
- 1.0000
T «9999
» 3998
. + 9998
. 0399“ 
« 9994
« 9992
+9988
«9985
» 9982
 .9979
'”-9975
« 9972
« 3971
" #9969
+«9971
«9976
«9983
C « 9997 -
10714
:1-“038
1.0067
1.0105°
1+0151
1.0203
10268
-1,0336
1+0416
1A1;05°¥”
. 1«0600
‘10703
- 1.0815
’ 1.0935
- 1.31060
1.,3193

10001

1.0035°
1.00563
1.007¢ .
10104 .
1.0139

. 1.0180,

1.0280°
1.0286
1.0348
1.0616 .
1.0492
1,8576
1.0663
1,075



BN e e R i

b
g
.

MACH"

S gL.Onn

<050

«100.
0150 

.200
+250
<300
«350

00

450

« 500 -

« 5510
«600:
+650

« 700
.TEUQ
500
.BEU'
.00 -
© «950 .
" 1a.000
 1|"53.

1.100

. 1.150
 1.?0&
1.250

1.300
1.350
1,400

1.450
-1.500
14580
1 <BON
14650
C1.700
S 1.750.
-1 .800 "
" 1 .880 -
5;1.900.
1950 ¢
- 24000

TARLE II.  REAL-GAS ISINTROPIC TXPANSIONS OF PARAHYCROGEN

LCCAL ISENTROPIC
EXPANSION COEFF,

A

1.4608
1.4%98
1.4669
144566
1.45722
1.4611
1.4616
1.4657
1.4711
1.4703
1.4820
1.4832
1.4891
1.4958
1,503
1.5127
1.5180
1.5266
1.5379
1+5442
1.5560
1.5659
1.5741
1.5861
1.5929
1.6032
1,6108
1.6195‘
1.6275
1.6313
1.6387
1.6436
1.6501
1.6535
1.6553
1.6571
1.,6605
1.6634
1.6615
1.6563

Fe (CONTINUED)

VISCOSITY
GZCM=SEC

«42301E-D4
422 84E=04
«42232E~04
CU214EE-04
e 4202EE-0U
WG1871E-04

'_.aasasa-nu

e 41 4062E~04
«41207E-04
. eh0919E-014

e 40599E-04
o 4024 TE-04

"« 39864LE-04
«39450E~T4
+3900CE-04

" +38532E~04

«38031E-04

" «375035=-04

6 IE-D 4
«36IT2E=D4
«35773E-04
+35154E~04
o 3451 7E~T4
+33866E~04
e 33204E~04
«32533£-04
«31857E~-04
«X1178E~04
«JUSRVE~D 4
«29B82EE=04

2915 €604
e 2849LE=Ti

«27840E-D4
«27197€-14
«26565E~04
«25945E-04
+25337E-04
e P4747E-D4
¢ 26159E~04
+23589E~04
«230328-04

+19268E~03

»19254E-03
«19213E-03"
»19146€E=-03
+19052E=03 .
+18931E-03

+18785E-03

«18612E-03

+«168415E-03
+18193E-03

«1T79%7E=D3.
«17677€-03

+17385E-03
-1?0715'03

s16737E-03
«163926-03°
+16935€-93 -
+15662E-03
+15274E-03
e 14873E~83
e 14460E-03
«14037E=03.
«13687E~03

+13334€~03
«12974E-03
«12621E-03

«12264E~-D3
¢11912E-03 .
«11577E-03

«11246E-03

+10921E~03
«10603E=03 -
«10293E-03
+» 3991 5E-04
«96930E~04
QQhZBQE-BE .

«91732E=04
«89257E=04
«86865E-04
«B4SL1E~ Dk

o B22T4E=N4

THIRMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
' CAL/ZCM=SEC=-K

NUMBEF

«7079
<7079
7077

oTB75

« 7871
7067
7062
« 70586
«704L9
o TBL2
«T03%
17026
7018
«70%0
«7003
36993
«5981
«6972
+ 56964

'«6960
- »6960

+6965
+6934

C <6907
L+ 6884

+6867
06'55
+60464

#6839

6836

- +6838

+ D84 E
+6858
+687%
«6897
«+6905
«6915
«6926
+6938
«&951
«+ 6967

gt — o e s




«7T4l

1240

-~ 1.038E

« 9705

BRTALE
Y0 IDEAL

1.0000
1.0001

1.0003:-

1.0006

1.0011 . .

1.0017
1.0024
1,0033
t, 0043
‘100854
1.00867
1,0081

1.0096

1.,01%2
1.0130
1.0149
1.01068
1.0189
140240
1.0233
1.02%6

1.0279

1.0302
i.0326
1.0350
1.0373
1.0398
‘1a0418
1-“‘39
1.0458
1.0476

1.““92

1.0595
1.0516
1.0524
1.0529
1.0529
1.0526
1.0518
1.0506
1.0488

A . o
» i _ o " P
1 % * *
r”}?} v v
%gﬁ'.Q%AJ;laﬁGE: &
‘ ﬁgcklﬁ'ﬁziaiquﬁg |
TABLZ II.  PZAL=GAS TSTNTROPIC EXPANSIONS OF PARAMYOROGEN
Ge TY = 200,00 K PT = 3,0 ATM  RHOT = ,368F<03 G/CMX  SVT =10%5€,041 M/SEC
MAGH RE/M rd CP/CV . SVsSYTY PrPT T/TY  RHO/RHOT A%/ZRA - SV/SVY PZPT
: ‘ | weesesaRELATIVE
0.000 D. - 1.0020 1.3467 - 1,9000 . 1,0000 1.0000 1.0000 90.000¢ 1,0000 1.0000
«050 . L284F+07  1.0020 1.3466 - .9998 . 9982 «999¢. - ,998% «0853 1.0000 1,0000
e l00 WSHEERNT  1.0020  1.3UES « 9991 « 9973 »9983 "«9951 +1710 © 1,000t 1.0007
L] «BABESNT . 1,0920 1.3uER «9979 + QA9 C+9981 .38R7 «2547 1,0001° 1.0005
«200. +112E008 1.0020  1.36E61 « 9963 23735 «9931 . 9803 «3361 1.0003 1.0010
S «250 ¢ W43BEeNd  1,0049 1.3458 «9942  ,958p »989% «9693 «%145  1,0004 f.00%4
e300 L 166ESDS 1.0019 1.3654 0 9917 » 16 +9847 #9563 L4895  1,0006  1.0022
T 350 LIBSE+08  1.0018  1,7449 9888 8216 Y9793 L0612 5604 - 11,0098 1,0030
TelB0 - L2V1E408 1,0018  1.34bb « 3854 #8991 9731 L9241 «6262 - 1,0011 1.0039
“ohS0 - L233E408 1.0017 1.3u39 9817 8745 + 9663 « 9953 «6861. - 1.,0014  1.R049
500 J2S3E408  1,0017 1,.3L33 9776 WBad? 29587 «8850  ,T443  1,0018  1.080€6%
" <5510 W2T2E400  1.0N16 143427 73> w8207 w9506 JBBI2 L7969 | 1,0022  1.0074
<600 ,289E+08  1,0016 | 1,3421 N-TY.IR 7907 Q418 «B400 . L8328 © 1,0026. 1.0086
46850 ' JIOSE40B  1.0016 13415 29633 27603 G324 . L8158 - 8789 1,003%1 . 1.0099
T«700 L J319E488 1.004G . 1.3408 . 9579 . 7292 +922€ ,T909 +9124 . 1,0037 1.0115
750 «331E+08  1,004&  1.3403 <9522 +»6975 - ,917? «TEST «9401 1,004k 1.0129
«BDD . J342E+08 1,0M1%  1,.3397 9463 «EBTE 29816 . ,73RQ +9625  1.0051  1.0146
«850 - ,354F«08 . 1,0012 1,3392 « 9407 + €328 «8992 - ,T122 «9793  1.0058 1.0161
2900 - «358E408  1.0012 1.3344 «9338 +6016 ~8787 +6853 3910  1,0067 1.0176
" «958 +36LE#DB . 1.0D011 . 1,.3384 9273 « 5701 +B8668 «6533 «9978 © 1,007  1.819C
14000 «368E408  1,0040  1.338? «9216 «E3ap +8546 - .631T . -1,0000  $.0685 1,0203
1,050 . J3I71E408  1.0M%i0 1,.3380 «9138 $SBAE WBa22 | J60u5 «3980 " 1.0095  1.0215
1.100 " «3T3E+DS  1,000% - 1.3330 « 9068 LT7RE +8295 »ST7A 9918 1.M06 1.0223
14150 . L373E+08  1,0008 :1.33R2 » 8998 ~4500 +B16€ «5517 «9822 . 1.0118 1.0231
14200  J3TIELES8  1,0008 - 1.3386 <8926 4271 «B03¢€ «52619 49695 . 1.0130 1.0237
1,250  J37iEens - 1,.0007 1,3%9? <8854 +3953 «T7963 «5008 #9537 - 1.01043  1.0239
1.300 «368E408 - 1.0007  1.3600 L8781 « 3695 «776C 4762 9354 1,0157 1.0238
1,350 «364E¢08  1.0006  1.3410 «8707 « 3449 +7635 - L4526 . .9151  1.0171 1.0236
iobﬂﬂ W 300E+08 1.0006 1.3“23 15633 « 3214 « 7098 4292 .BQZT . 1.“136 1.0229
1.450 «3SEEHNS L 0OD5  1,.3439 +B559 e 2990 o 5.1 24068 8687 . 1,0201 1.0216
1.510 «34OE¢08 1.DED5  1.3458 « B4 8y «2778 ' 7225 «3851 «B433  1,0216. 1.,0198
1.550 «342E408 1,0004  $.3481 « 8409 2577 «TD87 +3642 +8169 . 1.0232 1.0176
1,600 «336E+08  1.,0004 t.3508 8335 +2388 6048 o 3442 7898 . 1.0249 1.0148
- 44650 «328E408  1,0003  1.3540 » 8260 «?209 «6809 «3249 «7619 1.,0785  1.01%3%
‘1.700  ,IWiE+08 41,0003 41,3575 + 8185 « 20461 . +6669 o3R66 ©  JTIAHN T 1.,0282  1.D074
1.750 - ,313E+08 11,0002 11,3616 JB111 « 1884 65290 »2898 «7059 - 1,0299 1,0030
1.800 «305E408 21,0002 1.3661 + 8036 1727 «5389 02723 «67T7. 1,0317 « 9978
1.850  .297E¢D8  1.0002 - 1.3712 « 7962 +1599 + 5249 «2563 6497 1,03 +9919
1.900 C+PROE+08  1.0001 1.7769 »78A8 «1471 T L5108 2412 «6228 - - 1,035¢ + 9854
1,950 «284EZ408  1.0001 . 1.3837 «7BLL « 1351 5968 2268 5048  1,9368- + 9782
~2.000 - w273E+08  1.0801  1.3901 «5827 +2133 +5681

-RHOZRHQY A¥7A .
Gls VALUES===area.
1.00“0 1-00“0
. «9999 «3957
1.0000 « 9958
+ 9999 + 9968
1.0000 + 9960
9993 9360
t.0000 +»9963
+9999 *« 9965
29998 .9967
- 93998 + 9969
+ 9997 « 9972
« 9997 «9976
+«9994% +9978
"« 9992 «9981
fngggl «998¢
. +9987 + 9988
. + 9985 +9393
9980  .9995
29974 « 9998
«9967 1.0030
«9958 1.0009
«9968 1.0000
« 9233 « 5396
«9919 «9993
« 7903 « 9990
+ 9884 «9983
» 9862 « 9974
+ 9840 +» 9965
+3013 +9952
«9783 «9937
«9750 «9919
« 9714 «3897
« 9676 « 9874
«9€32 » 384G
« 9589 + 3818
« 9563 «9T87
+ 3495 «9753
L TT Y -« 9714
«938¢6 9674
» 9329 «3631
« 9271 +9587




R N A AT SR T

TREECRTITE N P e e

ad

MACH

0.080
«050
«100
«150
« 2010
« P51
+300
« 350
+ %00
4510
+500
«550
+600
6510
o700
» 750
«800

‘085“
« 300
» 9510

1.000

1.050

1.140

1.150

1.2010

1.251

1,300

1.350

1,400

1.450

1.500

1,.5¢"

1.600

1,650

1.700

1.750

1.800

1,850

1.900

1.950

?.00n

ragL: 1T, RTAL~GAS ISENTRQPIC

LOCAL ISENTYROPIC
SXPANSION COEFF,

I
1.3223
1.3638
1.3 19
1.,7530
1-8445
1.3514
1.3472
1.3461
1.3460
1.3470
1.3458
1-3“32
1.3436
1.3447
1.3421
1.3431
1.3415
1.3410
1.3403
1.3393
1.3399
1.3380
1.339%
1.3397
1.3397
1.3L01
13424
1.3420
1.3436
13449
1.3472
1.3501
1.3516
1.3563
1.36088
1.36462
1.3686
1.3741
1.3894
1.3875

G

(CONTINUEDY

VISCOSITY
GFCM-SEC

+EB23ITE=N4
«68213E-T4
»E8153E=-04
+B68052E~Q4
s 6TIIRE-BL
BT TILE=-D4
+ BTSLRE-N4
e BT265E~D4

«66976E~DL

«DEESTE~D
+ 662 9BE~-QL
+65911E~04
«BSHOLE-N L
«B5048E-04
+SUSTTE~DL
«BL0BLc-04

»563561E-04

«B302NE-NL4
«B245RE=l4
«61B7TE=-D4
«H1280E-D4
«6D665E-04
+E0DIEE~NL

+533GTE-D 4

«GATIEE=OL
+58069E-04
+ STXANC-04
«S6TB1E~D4
«56002E-04
.SBZQAE-BQ
2SUSTTE~O4L

»53851E~-04

«5311€6E=-D4
« B2374LE~D4
e 51623E~00
+SUBHESE«NL
«50099E=-04
+ 49325E~-04
«4B543E-04
WT7TE3E~04
«4BIASHE~DY

SXPANSIONS OF PARAHYDROGEN

»37355£=-13
«3T7347E~03
+37322E-03
«37281E-103
«37224E~03
«37151E-03
+37TU63E~03
+36961E<03
« 368LLE-0T
«3671L3E~-N3
«365T0E~-D3
« 3641 4E-03
«36218E-03
+35939£-03
+35644E~03
»35335E~-03
«35013E-0D3
«34678E-03
+»343335-03
+ 3397 8E-03
+33644E=-03
2 33242E-03
+32862E~03
e32477E~03
«32087E-03
+31691E-03
«312915~0%
»30889E-N3
.3“#836'03
«30074E~-D3
e 29664E~-T3
«29017E~-03
«28353E-03
«2T693E~-03
«»27030E-03
0253566'03
«257T0NE-03
2 25034E~-03
«2L367E~03
«23699E-03
«23D031€=-02

THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
CAL/ZCM-SEC-K

NUMBER

« 7025
7025
I?st
7025
» 7025
«702%
« 7025
7025
T2k
« 7023
7021
- 7019
7021
« 7037
«7053
«7068
7084
« 7098
7112
« 7125
+7136
o T145
«T151%
«T155
« 7156
«7T153
«T147
« 7136
«T121
o7181
« 70786
«71D03
«7T128
«T14 8B
aT164
w7177
« 7185
+T189
7189
o T184
«T175




E
4
%

L RN X

P

MACH

0.000
«050
«100
+150
«200
«250
300
« 3560
400
L
500
+550
«B00
<6510
«7TOR
o750
«800
+850
«300
« 950

t.000

1.050

1.100

1.150

1,210

1,250

1.300

1.35%0

1.400

1.450

1,500

1,558

1.650

1.700

1.750

1.800

1,850

1.90¢0

1.950

Z2.000

RE/M

0.
«179E+87
«35TE+07
«532E407
»TOLE4DT
«B71E407
«103E+08
«119E+08
«133€+08
«14T7ESDS
+160E+08
«172E+08
«183E+038
«192E+08
«2B1E+08
«209E+08
« 21 EE4DS
+222E408
2262408
+23D0T408
22336408
«23%E+08
«236E+0A
«2375+08
«?3BE+NS
« 752408
«234E+08
+232E408
2 229E+08
«?2HE+08
22228408
2185403
«214E+08
«Z1DE+DA
+215E+08
+200c+08
«195c+08
+190E+08
«185E408
«179c+28
17454048

Z

1.,0018
t.0018
1.0018
i.0018
1.6717
1,0017
1.0017
1.007
1.9015
t.091E
1.0016
1.0715
1.0045
1.0016
1.081%4
1.0013%
t.0817%
1.0012
1.0912
1.8011
1.0010
1.00G10
f.000¢%
1.0009
1.7004
1.00108
1.0007
1.0007
t.0007
t,000%
1.000%
1.0085
i1.0005
1.0005
1.0004
1.0004
1.0004
1.0004
1.0003
1.80003
1.0003

TAQLE
I00.8 K
CPsCV

1,3699
1.3852
1.3351
1.3850
1.3R47
11,3844
1.38490
1.3836
1.3830
1.3824
13817
1.3%049
1.3801%
1e3791
1.3781
137710
1.3757
13744
1.37219
1,3715
1.3689
1.3683
1.3666
1.3648
13679
i.3F11%
1.3591
1.3672
1.3553
1.,3533
1,3515
1.3496
1.3478
iUShﬁl
1.3484
1.3429
les3b16
1.3674
1,343
1.3385
1.3372

II.
PT =

SV/SVT

1.00090
« 3997
+9990D
« 97T
« 9959
« 9937
« 9909
« 9877
« 3843
9799
«9754
9705
« 9651
» 9595
« 9535
e 9LT2
« 3406
+ 9337
«9268&
<9192
9117
« 904D
+8362
. 8482
« 3802
8720
+863°
«8555
«BuT?
+B390
«B8307
WB224
o 8142
+ 8060
7378
« 7897
« 7817
737
« 7659
+ 7581
« 7504

RZIAL=GAS ISINTROPIC EXPANSIONS OF PﬂR@HYURDGEN

3.0 ATH

P/PY

1.0000
v 3982
« 9920
«38LS
9727
+ 9578
« 9399
« 9194
«BIGT
«8716
+ BLLE
+ 160
« TBE2
e 7553
7237
+£9186
+EHAE
6275
«5957
+ 5663
« 5335
«5034
w4702
LEY
187
* 392€
+ 3076
e 3437
+3210
« 2995
« 2790
2587
2416
2205
« 2084
«1933
«1792
«1659
«1536
1421
+1313

RHOY =

T/TT RHO/RHOT

1.0000
+9395
+ 9981
«9957
+ 93246
«3881
+983N0
W97TY
+9702
« 3626
« 3543
9453
«335€
» 9254
+ D 4HE
O34
+8917
«8797
»B6T3
«8547

08“18‘

8287
«815%
8022
« 7889
«TTBE
+ 7621
«T487
«T354
T222
« 7030
«69610
«+6830D
«678%
«6576
«B451
«6327
«6205
«6084
+ 5965
5848

+245E-03 G/CM3

{.0030
« 9387
» 3949
+«9883
+9802
» 3694
«95863
+9%12
9244
«9056
+885%
+ 634
28405
«81b6ié
79186
«TEHE
+THOL
«T138
+6873
66N7
»B342
«609 30
« 56820
«5563
«5312
«SNE7
4829
+4596
u3ITH
«3151
«3940
«3T37
+3541
«3354
#3173
« 3000
«2836
2678
2528
+Z23R5
2249

-

A¥/A

«3000
«086%
«1719
+ 2559
« 3377
41865
+4916
«5627
6293
«6907
2 THET
« 79710
« BB
+ 8806
« 9137
+ 9410
19631
+ 9797
«9912
» 3979
.J080
« 9981
« 9923
«9828
« 3703
» 3552
29379
93180
* 8965
«BT34
+ 8491
« 8238
« 7978
« 7713
o Theled
« 7178
«6900
«HE30
+6363
«6098
«5837

SVT =1311.49¢ HM/SEC

SW/SVY P/PT
esceewwRELATIVE
1.0000 1.0000
1.n000 1.0000
1.0000 1.0009
9995 1.0001
+999% 1.0002
»9999 1.0004
+9998 1.0005
« 9997 1.0007
+999¢6 1.0012
<9996 1.0015
+99%5 1.0019
99094 1.0022
+2993 1.0028
«9992 1. 0032
+9991 1.0038
+9990 1.0044
+ 9989 1.0054
+9989 1.0064
«9388 1.007%
+9968 1.0086
«9987 1.9098
«3987 1.0112
» 9988 1.012%
«9988 1.0138
3989 1.0152
«9930 1.0168
+9992 1.018¢6
« 9994 1.0200
+9996 1.0215
«9999 1.0230
1.8003 1.024L3
1.0007 1.0256
1.0011 1.0267
1.00t6 1.8278
1.0022 1.0287
i.0028 1.8290
1.003% 1.029%
1.0042 1,0294
1.00%0 1.0293
1.,0058 1.0286
1.0067 1.0275

7Y
TO IDEAL

1.0400
1.0000
1.0001
i1.0002

1.0003

1.0005
1.0007
1.0009
1.0812
1.00186
1.0020
1,002%
1.0030
1.8036
1,0043
1.0050
i.0059
1.0068
1.0078
1.0089
1.080%
1.011%
1.0129
1,01 544
1.016%
1.0178
i.0197
1.0216
1.0237
1.0258
1.0281
1.0304
1.0328
1.,0352
1.0377
1. 0402
10427
1.0452
1,077
1.0502
1.0526

RHO/RHOY A /74
GAS VALUES=+vswrwan
1.08040 1.0000
«9999 1,00408
+9999  1,0007
1.0000 1.0008
«9999 t.0007
1.00700 1.0007
+9999 1.0006
«9999 1.0005
1.0001 1.0006.
1.8001 1.0006
1.0001% 1, 0004
1.0000 1.0002
1.0001 1.0002
1.0000 1.00382
1.0000 «9999
+ 9999 +«9393%
1.00901 9399
1.0002 + 9999
1.0003 1.0000
1.0004 t.0009
1.0004 1.0000
1.0005 1.0001
1.0005% 1.0001
1.0003 1.0900
1.0001 »9999
1.0000 + 9998
1.0000 1.0009
+3995 9997
« 39930 « 9995
« 3984 « 9992
« 9976 « 9987
« 9966 +9981
29955 9974
e 9542 «9967
«9927 9957
« 9906 « 9943
+ 3886 9329
« 9863 «+ 99313
+ 9838 +» 9896
+9809 «9875
«9776 + 9850




MACH

o,080
« 050
»100
« 150
«700
« 251
» 300
350
00N
o &SN
+ 500
«5510
o600
«650
«700
« 7510
« 800
.« BED
» 90"
» 9510

1.000

1.0€10

1+<100
110
1.2680
1.250
1.300
1.360
1.400
1.450
1.5080
1 .50
1.6990
146510
1.700
1.76N
lpﬁﬂﬂ
1.850
i.9010
1.950
?.000

R T T T T T R T T AT T

TAPLE II.

LOCAL ISENTROPIC
EXPANSION COZFF,

I
1.3681
1.3842
1.3923
1.,3838
1.3907%
1.3838
1.3860
1.3891
1.3855
1.3833
1.3814
1.3B34
1,3797
1.3797
1.3777
1.3797
1.3775
1.3761
1.3740
1.,3721
1.371%
1.3c8€
1.3660
143643
1.3¢33
1.3563%
1.3580
1.36571
1.3549
1.3527
1.3511
1.3491
1.3L479
$1.3461
1.3428
1.3432
1.3419

13416
1.3397
1.3399

He

(CONTINUED}

VISCOSITY
G7CH-SEC

+A9E34LE-OL
«BIE32E-D4
«89SLEE~DL
«BS4UDE-C4
«89198E-N4
+8BILOE-D4
+ABE2BE=-DAL
+88263E-T4
2BTB84LTE-T4
«BTIAIE-04
«BEB72E~D4
+B6I1BE-04
+85T722€E-04
+«BSO0BBRE-04
+ BL4LTBE-Q4
«A3ITLEE~-DNG
+RZ2QBLE~Q L
e 82225E~-04
cﬁl““?f'n&
«B063ITE-D4

» 7981 4E-D&

¢ T8A74LE-NL
« TB122E-04
« TT25AE-DL
«76385E~-0u
+7T5505E=04
2 TB2NE~D 4L
«T3732E~04
« 72841E-04
e T1949E~04
o TIDS8E-DY
«7TR168E-04
«BI281E-04
«6839T7E~-04
e67517E-04
+BEBLIE-04
+ESTHRE=-T L
+B4300E-04
«H4D3ITE-D4
« 631 T79E=-04
+62325E~-04

RLAL=GAS TISEINTRAPIC ZXPANSIONS OF PARAHYDROGEN

+46160€E~-03
HB614L4TE-03
«46109E-03
s 4ED4LSE-DNT

«45956E-13

«45843E-03
+45TU6E~03
«45547E-D3
«45365E-03
245163E~-03
«WG941E~D3
«44T701E~D3
o blilhisE=-N3
oW1 T4E~03
o43902E~13
«43617E~03
»43322E-03
+43017E-73
2 42T04E-03
s 42383E-03
AH2(5T7TE-D3
s 41726E-N3
1“13925'03
»41054E-03
«40716E~-33
«40369E-03
+«39931F~03
+39612E~03
»39235E-03

+38860E-03
«38488E-03

«38119E-03
+3T752E-103
+37390E~03
«37032E~-03
«3667T7TE-03
«3632TE-03
+«35032E-03
«35293E-03
«34762E-D3
«3423EE~03

THERMAL CONDUCTIVITY PRANOTL
CAL/CM~-SEC=K

NUMBER

«7098
« 5896
+689¢
» 6897
+6898
«6899
6900
+6902
«+5904
«6906
«6908
«£911
«6914
«6917
«6919
+6921
«5924
6927
+ 6930
«+6933
«6937
« 5941
+ 5945
«5949
«5953
+6959
«E970
25880
«5990
«5998
« 7086
«7012
o707
7021
« 7822
+ 7020
o 7016
« 7037
« 7365
« 7090
7112




W H 4

A

sl

48 e 2o

TARLT TII. XL AL=GAS TSENTROPIC SXPANSIONS OF PARAHYDPOGEN
0. IT = 35,01 K PT = 5,0 ATM DHOT = ,398F=02 G/CM3 SUT = 4ET.4€5 M/SEC
SEAM z cPsCyY SV/SNT PLFETY T/TT  RHO/RADT Av/A SYssSyy. PIPT TZ7TT RHD/RMOT A% 7h
mecree=aRELATIVE TO IOZAL GAS VALUES~eeecce-
118 <4809 1.9733 1.n003 1.00n0¢ 1.0000 1.0000 0.000D 1.0000 1.00080 1.0000 1,0000 1.0000
BTN A «88108 19712 « 9995 « 3979 93914 LY ] +0895 +9998 «999¢ +» 99396 1.,0000 1.0372
LOT P40 8807 1.973N « 9981 «9914 +99E5 +39950 «1780 +9991 + 9985 « 93AC 1.0000 1.0364
143E+043 «B3%4 1.9729 + 9957 « 2809 +9923 +9RR3 « 2647 « 2379 « 9964 « 9967 1.0000 1.0352
«1895¢pnQ LY 1.,9727 9320 O5¢€4 «9B64 9803 « 3688 «9963 «9938 + 9942 1.0008 1.033¢
« 2357409 «AR01 10720 « 9382 « 94 B3 »378% «3£97 4?34 #9942 «990¢& «9911 1.0003 1.9318
« PTGt N0 s R7QG t«@72N +97931 3268 »3699 3566 +50%8 »9919 « 98865 +9873 1.0003 1.0293
«¥21Z409 SBT3 1.971% 9772 « 9025 » 9535 »9419 «5775 + 9891 +9822° «28310 1.000¢ 1.0268
«363-¢09 JR7Q2 19712 « 3705 ATEY ALT7A «32E4 «Bhls] «9850 + 9775 -« 3781 1,0012 1.024&2
JW022¢09 +B7RA 1.971¢ » 3535 + 8429 «3349 «3079 « 7049 «3828 «972% «9728 1.701686 1.02122
«L4NTeNg +B7B4 1.9717 « 9557 +B1LY «9700Q w8874 « 7601 « 9793 «96EE + 9670 1.,0025 1.0184
JL75T+0G L8779 1,9710 « 96T « 7825 «9060 «3666 + 8094 «8785 +G611 -+ 9608 1,003¢ 1.0157
«S503E+09 «BTTS 1.9719 «9%84 « TWRG +Bap2 e B4U5 « 8524 9715 + 3652 «9542 1.9048 1.0428
«SH1E+09 »ATTE 1.9721 92910 7189 «873€ «8219 + 8898 « 3674 » 9496 T 1.03067 1.0183
«570%+09 ATERB 1.9721 « 9191 «EBDE +B56F «7945 +9289 29631 « 9440 - 1Y 1 1.0087 1.0079
+ 5988409 JATET 1.8721% + 9189 «EUED 28388 «TThS e 465 « 39587 9384 9332 1.0110 1.005¢
«B24F¢09 JRTET 1.9720 + 898y £122 «8207 IERY » 3657 3542 «9332 « 9268 1.0139 $.0037
wELTES(O HTER 1.9717 «RATH «57RB 8024 «T2EG L] «9%9%6 «9283 «9183 1,0173 1.0022
669t eNO «ATag 1.9712 «8766 N-T LY. 7839 «7015 29622 « 250 «9238 «9108 1.0711 1.0010
ERATHNY 83745 1 «97056 «B65L «S1ub 7657 BT?3 « 3987 3603 +9198 +9033 1,025¢ 1.000¢
JTRTESFDG LS 1.9698 o 8541 et AL »TLEE «553% i,0002 «935¢ « 91 €2 » 8959 1.030¢ i.0002
«T2LE+NG +A738 1.9687 8426 s 45uL5 + 7280 D2 %y « 35082 +930¢9 «9129 8885 1.93%58 1.9003
27397409 «8735 1.9674 «8311 4284 »709% «50560 +9932 «9262 « 9184 «8812 t.0418 1.0011
7525409 8732 1.96€0 «819¢6 « 399¢ 6912 «58%2 «385% «B21¢ 3085 «B740 - 11,0485 1.002%
WTELZ4NQ +R73N 12645 «8080 3701 «6H732 «5603 e 3707 «9170 «S872 +8870 1.0558 1. 0344
«TTHESGQ «AT27 1.9628 « 7965 + 3500 + 6554 +5389 + 9619 «9125 « 9065 « 8602 1.0636 1.0968
7832409 +B725 1.9¢€11 « 7951 « 3278 «63T79 «5176 2 946TL «+9081 +20863 «8536 1.9720C 1.0099

SATURATION -OUNOARY REACHEZD.
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MACH

n.000
«050
100
« 180
200
« 250
« 300
.35“
+4400
B0
500
« 550
« 600
8650
« 700
« 750
« 800
«BED
+ 200
» 950

1.000

1.0E0

1.190

1.1580

t.200

1.250

1,300

TAPRLE I11.

LOCAL ISENTROPIC
EXPANSIGN COEFF,

I
1.7253
1.7089
1.7153
1.7171
1.7271
1.704L3
1.7170
1.717%
1.7817
1.7119
1.7112
1,7031
1.7096
1,7040
1.7005
1.7010
1.6975
1.6971
1.6947
1.687%
1.6890
1.6869
1.6835
1.6799
1.6766

SATURATION .

(CONTINLED)

\'ISCOSITY
G/CM=-SEC

s 19442E-006
«19381€E-04
»19335E-14
«19258E-04
+19152E~-04
+«19017£-04
«18854E-04
«18666E-04
s 16454E-04
«18249E-04
«17963E-04
+17689Z~04%
«17397E-04
«17091E-04
«16772E=04
2 16441E-D4
«16102E-04
0 15755E=-04
«15402E-04
« 1504 EE-84
»14688E-D4
e 164328E~-04
«1396%E-D4
«13811€-04
«1325€E-04
+1290Cc-14
«12557E-04

BOUNDARY REACGHED.

REAL~-GAS ISINTROPIC EXPANSIONS OF PARAHYCROGEN

THERMAL CONDUCTIVITY
CAL/CM=-SEC=-K

« T2465E~04
«T2223E~04
«T2035E-14
«T1725E=~04
+T1293E-04
«7T07452~04
«T7T0075E-D4
«63297E~-T4
2B8414E~04

«OTL2IE~DG

«BEILLE~DL
«65364E-04
«HL3V7E~04
«+HIL183E=-04
2 51994E~04
«ONTLHLAE-T4
«59454E-0%
«58118E~-04
. SS?SE‘Q‘Q
«55390E=-04
«S4OL0E-N4
«52B03E-04
«51551E~04
«50239E~0k
«A4B8883E-04
G THO2E-04
v 4B6075E=04

PRANDTL

NUMBER

«8131
«8133
« 8135
+ 8139
o 8144
«8152
+«81E1
« 8174
«8189
+ 8206
+8223
«8221
«8219
«8219
«8221
«8226
«8233
«+ 8244
«8258
«8271
« 3286
+8276
«8277
«32990
«+8316
«8354
« 8405




R AT T e
.

R N T R

T BT LR T T

MACH

D.DBD
050
«180
+150
«2010

" «250
+300
«350
o409
W51
<500
»550
608
650
700
«750
«800
+850
<900
«950

1.000

1,050

1.100

1.150

1.200

1.2540

1.300

1.35¢

1.400

.40

1,500

1.550

1.600

1.650

1.700

RE/H

0.
«39SE+NA
+7BAE NG
+11854019
+1G6E4+01
«1335409
» 229409

" «265E+09
+298E409
«3JLEH09
+361E409
«130E+NQ
+41BE4+D9
oL LE+D9
«HEBE+0S
4905409
+510Z4+n9
520009
«54TE4DS
5637403
«STTESTG
«5A0Z+019
«602E+09
«512F4+09
B21F 409
«629E+09
+E3EE409
~C2E4D9
»BLBE+DQ
«0657E409
+ESSE+09
+558E+09
+BHLIE+DG
0625409
«BE3T+0T

.

F4

TABLE I1I.
= 4040 K PT =
cprsCy SV/ASNT
1.8676 t.0000
1.8676 +9095
1.8675 +90981
1,8676  ,9954
1.8673 «» 9926
1.8671 + 9885
- 1.8870 + 3236
. 1.8867 .9779
1.83664 « 9710
1.8660 s QELY
1.8656 09565
1.8€51 « G681
1.86ub » 3392
148641 + 9299
1.8634 « 2201
1.86279 « 9199
1.R6274 « 8996
1.A621 «3889
1.8618 8781
1.8614 «B85671
1.8611 +8559
1.8¢06 «BLye
1.8601 +B33%
1.8595 «8219
1.8589 «B10E
1.8581 « 7392
" 1.8572 « 787
1.A562 « 7766
18552 7554
1.8501 «T54%
1.8530 T34
1.8518 « 7325
1,8507 7219
18496 o711
1.8485 JTOROD

2T AL=-GAS ISINTROPIC

5.0 ATHM

FIPY

1.0000
«9979
» 9914
» 3811
+«966¢6
e QUAL
« 9272
<9028
«B7F6
+B4E3Z
s 81504
«7879
« 7495
« 7155
1.3 81
«B470
6129
+ 5794
JB4ET
«S51n9
Y151
sa5L5
eh262
+ 3992
3725
« 3491
« 3261
o 30w
« 2840
W 2B48
2469
+ 2301
2 Z1lwie
«1997
180

SAYURATION BOUNDARY REACKED,

RHOY =

TrsTY

1.1000
«9921
+ 9966
«332X
«+ 9804
+ 9780
«93700
+9596
+Q4T9
« 3350
9210
9061
«8903
«87T3R
+8391
8270
+802€
+ TBAD
«TB53

«THES -

«T2TR
« 7092
«B07
Ny ad"
«6367
«6192
«B322
«5R5F
+5692
»5533
5378
5277
5081

EXPANSIONS DF PARAWYDROGEN

«33uE-D2 G/THI

RHO/RHOT

1.0040
«92983%
«99510
+ 9889
TN
«9635
» 9568
« 9420
9252
.9&69
+887%
91110
o QS
«B218
«7983
»TT45
+ 7501
27256
« 7012
B7ET
26575
» 6286
«695¢
«5820
+5596
«5X7H
+5163
«4955
+4T55
245561
37
« 4193
020
«145%
+« 3693

-

A®/R

0000
« 089
«ATTH
+ 2645
«34L85
6290
+ 5055
«5773
e 6437
e TDGT
27599
80389
28521
<8293
«928%6
« 9404
+ 96656
«9817
+ 9922
« 9081
« 5000
«3982
« 9932
+« 9851
« AT 45
« 9646
« 9468
« 9302
« 9123
«8931
«8T733
+ 8525
«8313
+A097
« 7879

SYT = 509.636 M/SEC

SVrsSVY PFPTY
—ee-==<RELATIVE
t.0000 1.00090
»9938 + 9995

+9991 « 9984

« 9981 « 99€E

+ 3966 « 9940

997 «990¢&

+ 9924 + 9869

«9838 «982¢

+9869 817

28386 « 9725

«3B0% 9677

«9764 « 9816

«3725 « 9560

«3684L « 3504

+ 9641 « bl

«9598 « 93396

+ 9554 9342

+9510 » 9292

» 9465 «924E

« 9421 +9203

« 9376 « 9164

+9331 #9129

3287 +910D

92463 «99725

«2199 «9057

«315¢ 29043

Te9113 «9036
«3072 «90 34

« 9032 «9038

+899% L7

«83951 « 06,

«»8913 + 9083

«387¢ «9111

«BB4LD 09143

« 9182

«880F

TrYT
T0 IDEAL

1.0000
«99%¢
+ 3386
+ 9968
» 3943
« 9912
87
«+9831
« 782
« 9729
« 9671
+ 9609
« 5 4e
9476
-1
«9334
« 9261
«+ 9186
+9110
+ 9N 3t
« 8959
+ 8883

«3808

« 87 346
« 8661
«8589
« 8518
8449
«838?
«8317
» 8253
«8191
«8132
« 8074
+ 8018

L S e T e M

RHO/RHCY A* /R
GAS VALUES#=w===s
1.0000 1.0000
~1.3000 1.0368
« 9999 1.0352
1.0001 1.0343
1.000% 1.0327
1.0001 1.0308
1.020w 1.0288
$eDui? 1.026%
1.0018 1.023¢
1.0016 1.0208
“1.0025% 1.0181
1.003¢ 1.0152
1.0048 1.0425
1.0065 1.0100
1.0085 1.0074
1.0110  1,00%5
1,0137 1.003%
1.0168  1.0020
1.0206 1.0010
1.0247  1.6002
1.0293  1,0000
1.0345 1.0802
1.0403 1.0010
1.0465 1.002%
1.0535 1.0042
- 1,0€09 1. 0065
1.0691 1.009¢
1.0777 1.0130
1. 0870 1.017%
1.90967 1.0217
1,1074 1.0271
1.1183 1.0328
1,130%8 1.0393
1.1422 1.0462
1.15%91 1.0538




TAEBLT I1la. REAL-GAS TSEINTRQPIC EXPANSIONS OF PARAHYOFOGEN

Be (CONTINUED

MACH LOCAL ISINTRNPIC VISCOSITY THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
EXPANSION COESFF, G/CM~SEC CAL/CM=SEC=-K NUMBEFR
1.0 I e21553E-04 «TOY21E-00 <7683
; +050 1.7137 ¢214B89E~04 #T9158E-04 »768E
; .100 1.£975 21 440E-D4 « 78955E~04 « 7687
: +150 1.7263 " 221359E=04 «78623E-N4 «7690
; «?00 1.7768 2124 6E-0a «TB159E=-04 7694
; «250 1.7045 021102E-04 « 7757002 « 7699
¢ +300 1.7170 «20930E-04 +76864E~DG «7706
4 » 350 1.7093 «20730E-04 27604 3E-04 oT7LG
: .00 1.7n28 « 20504E-04 « 75158804 7718
; AT 1.7739 «20253E=04 «TUITLE-D4 7725
: 500 1.7n8¢ »19981E-04 +73093E-04 7733
: «550 1.7204 +19688E-04 +T1953E=-04 « 774D
. «600 1.7023 «19377E=04 «TOTL2E=04 «TTi8
: «650 1.7025 »19050E-04 e 69464E-Nu JITST
) +700 1.6965 «1870CE-04 «68127E=-04 7768
L « 750 1.7040 +18355E-0i «66TUIE-0k «T780
; .800 1.6924 «17992E-04 «65315E-06 «7793
; « 850 1.6939 +1TE19E=04 +63869E~04 »7803
: . 900 1.6941 W17239E=N4 «B2466E=T4 «780%
; % « 950 1,6913 +16855E~04 «610T2E-D4 <7803
: C 1,000 1.6904 v1646EE~B4 +59646E=04% «7804
: oo 1.050 1.6892 +1607EE=04% +581%4E~T4 27808
: ) 1,100 1,689 +15685E-14 «56723E-T4 « 7814
: S 1,180 1.6562 «15295E=-04 «55238E=-04 7824
’ B 0 1.200 1.6869 o1490EE-B4 «53749E=-04 « 7836
: g;én 1,250 1.6838 «14520E=Bu -652260E-D4 .7851¢
] oy 1,300 1.6840 14137604 < s085TE=T4 7857
¢ 3 el 1.350 1.6799 «13759E=04 2+ 4942TE=D4 «T871
; - 1.490 1.6799 +13386E-04 «%7973E~04 «T895
: 1,450 1.6767 «13019E~04 «4B6559€~04 «7917
: 1.500 1.6791 ¢ 12658E=04 «@5248E=14% « 7930
1.550 1.672? «12304E-04 «b3955E-04 TS5
1,500 1.6741 +11957E=04 s 42687E-D4 « 7963
1.650 1.6714 +11617E-04 i lbbUE~04 « 7984
] 1.700 1.6707 «11285E-0u 40228E~0b +80D8
{
SATURATION BOUNDARY REACHED,

Saa S L
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TAAQLT TII. REAL-GAS ISENTROPIC EXPANSIONG OF PARAHYLPOGEN
Ca TT = €0.0 X PT = 5.0 ATH RHOT = L209E-02 G/CH3 SVT = 634,56 M/3EC
MACK RE/M 7 cp/sTy SVY/SVT PIPY TrTY  RHOrFPHOT A%sA SV/SVT PIPT TZ/TT RHOZPHOT A¥/7A
~amsassFELATIVE TO IDEAL GAS VALUES=cecac«a
t.000 0. « 2770 1.7017 1.0008 1.0000 t.0000 1,0000 g.0000 1.,00080 1.6000 1.9080 1.0608 1.0008
«050 +2ZEE#NPR « 3774 1.7NPT « 9936 «9979 »99G2 «9987 »08A85 « 9999 « 999 » 9997 « 9999 1.02%59
«100 - YaE LR «97T3 1.7n28 + 9385 «9916 +9968 «9949 «iTe1 + 9995 9986 « 9987 «9999 1.0254&
1510 +ETLI+0B «a9773% 1.70%5 » 3966 +9R15 «9927 « 3885 2621 + 9988 « 9970 «9972 1.0000 1.0248
«200 +893E+08 +9771 1.7046E 949410 « 9674 «9871 9803 « 3455 « 9979 + 9948 + 2950 1.0000 1.0239
#2510 + 1115409 «97710 1.7059 « 9906 « 9408 « 280N » 98695 U258 +9967 « 99240 «2973 1.0002 1.0229
«300 +131F409 «97FE1 1. 707 9865 3287 «9714 «95€0 50270 9953 « 9886 » 9889 1.,0003 1.0215
+350 «151E+03 «97¢€6 1.709¢ +3817 « 3847 + 3615 «3417 +ET37 + 2936 « 9847 « 9850 i1.000% 1.0200
<4090 +171E+D9 3764 1.7108 » 3762 8780 «9502 A249 640G «9917 «9803 » 9806 1.0007 1.0183
w450 «18SE+83 + 3762 1.7126 «9700 «B4Ff9 «9377 +«3054 o TOL15 «3894 9754 9757 1.0010 1.0163
500 «206E+09 9759 17145 «3532 +B1RY 9241 «MAGH « 7571 987N « 9703 «9703 i.0otte 1.0143
«5510 2232409 «97%6 1.71€E5 + 33589 W 7TRSB «909% «RB5 4 « 8066 « 3842 « 9649 « 9644 1,0023 1.0123
«600 v2385409 «2753 1.718% 2678 27572 « 8939 +B433 +850% «9813 « 9595 9582 1.0034 1.0103
650 « 25224079 «3750 1.7201 «9392 «7184 +R77E 3202 + 8479 +9781 «9538 +9517 1.0048 1.0083
«708 26ET4+09 « 9747 1.7717 »3302 +CBIE <8695 + 7955 +9136 WQ7LT7 » 9482 + 9449  1.0053 1.0064
« 7510 WPTRT+NT +9 740 1.72%2 +9704 +EHAY SBL3n 7720 « 3457 «9712 - 27 29378 1.0083 1,0047
400 + 248E+09 13761 1.7P7L5 «91009 +E148 « 3249 o THTR + 9662 29674 « 3372 +9305 1.018¢ 1,0032
«8510 « 2995 ¢ 9 «9738 1.72586 <9007 5012 »B06F 7232 « 3817 + 9636 «9321 «923% 1.0134 1.0019
»900 + J0RE+09 «9735 1.7P€5 <8302 b2 « 7881 69%. « 9921 +959¢ - 9271 + 9156 1.8166 1.0009
959 +X1BE5eNG « 372 1,727 «879, «S161 «THG? «67%9 « 9942 35565 + 9225 « 9080 1,0203 1.0004
1.008 » 3247409 <97t 1.7778 « 8685 »4821 « 7504 «E490 1.00810 +9516 +9182 « 9004 1.024% 1.0000
1,050 +33nE+09 + 9727 1.7782 8574 4553 «7T31E 25254 « 9982 « G672 29145 « 8929 1.0292 1.6003
1.100 « 3365409 97724 1.7285 «Bub? 268 #7128 2£018 +«9331 +9430 +9112 « 8353 10345 1.0010
l.180 «3L1Z400 «B722 1,72¢¢ «B3u9 « 39095 « 5947 5786 « 3850 +9%84 9083 «8T778 1.0404% t.0022
1.700 «TH52409 »377219 1.778e «823%5 2 ITR7 +ET5R «5560 3742 «934E « 3062 «8705 1.0468 1.0039
1.250 3487409 +G71R 1.72R6 8122 + 3692 «65T7 #5410 «9612 9305 « 90 L4 8532 1.0539 1.0062
1.3010 «3JR17+09 « 3716 1728y «A008 « 3260 +6398 « 5127 94563 + 9264 « 9033 +» 8560 f1.0616 t.0091%
1.350 «353:+09 9714 1.7282 <7896 2 30L2 8222 919 + 9296 »3223 «902¢ « 8490 1.0697 1.0823
fo0n0 « 555409 «9712 1.728"1 » 7784 «78%6 «605% 718 » 2115 + 9183 9025 8428 1.0785 1.0163
TeuB0 WI5TF+09 .9711 17277 + 7672 «26L3 5841 h52% «8923 3 Y «9830 «8354% 1.0879 1.9208
t.500 3585409 «9709 17774 27502 22402 5716 «4335 « 8721 «9106 «9038 +8288 1.0978 1.0257
1.550 «I5RE4D9 +3703 1.7270 « 7453 « 2293 «5565 155 «8513 « 8869 « 9055 08224 1.1084 1.0314
1.600 « 3585409 3707 1.726R »T245 «213C 5208 «3QR3 +8299 Q9% «9075 «8162 1.1195 1.0376
1+660 «EAT4NG 376 1.7765 « 7239 » 1888 5245 « 3810 +B8182 +894a7 «9101 «8101 1.1313 1. 0443
1.700 +35AE+0Q «3705 1.72e2 «T130 «185¢ 50096 « 3656 «THE2 +8362 « 9131 » 8042 1.1635 1.051¢
1.750 «I5T409 «37 %% 1.7259 « 7031 1722 24951 « 3503 TON2 «B8328 + 9168 « 798G 1.1565 1.0595
1.800 +35€C+09 9710 1.725¢ «6929 +1603 «4811 3355 o Th21 +8696 «9208 «7928 1.1699 1.0678
1.8510 «I55E+019 «A7TN3 1.7°5% «6A829 « 14692 HETH « 2715 « T202? «BEEL « 9255 o T8T4 1.1839 1.97¢68
1.900 +3547+09 «9703 1.77u% 6731 «1380 547 3080 «5984 +8833 +» 3306 27821 1.1985 1.0863
1.958 + 3522409 «977 1774E « 6635 «1203 shell « 2952 «6771 «B80C3 «9364 o 7TTTL 1.2139 1.0365%

2.000 + 3517409 «97172 17243 «E540 «1205 230 «ZB23 «6560 «B7TT4 « 9625 w7721 1.2297 1.1070
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MACH

0,000
« 050
«100
« 150
« 201
« 250
« 380
+ 350
« 40N
« 450
«» 500
550
+ 6NN
+651
«700
750
« 80D
+ 851N
+ 900
« 9510

1.000

1.750

1.100

1.120

1.200

1.250

1,300

1.3%0

1.400

1.450

1,500

145510

1.£00
1.850
1.700
1,780
1.AR00
i1.350
i.900
1.951
>.000

TARBLE TIT.

LOCAL ISENTROPIC
EXPANSION COEFF,

I
1.6368
1.6554
1.6718
1.6664
1.6740
1.6651
1.6705
1.6692
1.6679
1.6738
1.6718
1.6774
1.6758
1.6786
1.6800
1.67886
1.6898
1.6793
1.6R1?
1.6781
1.62110
1.6811
1.6795
1.6797
1.6300
1.6807
1.6769
1.6778
L.ET775
1.6747
1.6777
1.6749
1.€757
1.673%
1.6753
1.6717
1.67332
1.6771
1.674%
1.6715

C.

(CONTINUZT O}

VISCOSITY
G/CM=-SEC

«29364E~04
«292B7E-04

«29230E-04
«29136E-04

« 2900 4E~D4
«28836E~04
«2863%E~-04
« 28397E-04
«?8128BE-14
«2TB29E~04
«27501E-04
«27T14L7E-D4
«P6THOE-04
«26369E-04
22594 0E-04
-255135-04

«25061E-14

« 245 98E-04
» 241 24E-04
0 23642E8=04
«23154LE-04
«22662E=-04
«22168€E-04
W 21672E-04
22117 TE-Q4
«20684E~0u0
-7.1]1 9"’.‘:-5‘0
«1970RE~D4
« 1922FE~-04
«18T50E~04
«18280NE~04
«17817E=-04u
+ 17 361E-04
+16313E-04
+16473E-04
«16041E=-04%
«15618c=-14
«15203Z~04
21479850,
+ 1440 ?E‘l‘lu
140 1FE«DL

RIAL-GAS ISENTROPIC =ZXPANSIONS OF PARAHYLROGEN

«11279E-03
«11242E-03
«11214E-03
«11169E~-03
v12106E~03
«11026E~03
+10929%E-03
«10817E-03
«10689E~03
«10547€-03
«10254LE~-03
+10100E~-23
«99351E-04
+9T622E-04
«95839E=04
«93993F « 04
»32104E=N4
«30LBSE=D4
+BB234E~Tk
+BB195E-04
e BLI14LSE=Q4L
«B1713E=-14
«TI72TE~O4
wTTTS2E=04
« TS5 T95E=-D4
o TIBE2E=~TT4
v 71958604
+TO0ASE=04
«BB264E-T4
+EBLTLE=04
+BLTINE =Dy
«63027TE=-04
+61365E~-04
« 596 88E~04
«+ 58N 38E=-N4
aSLABB4E-04
«53330E=04
+51858E=-014
« 5042104
+&9010E-04

THERMAL CONODUCTIVITY PRANDTL
CAL/CM=SEC=K

NUMBER

+5931
«6931
«6931
+6932
«b933
« 6934
«6936
«+5939
« 5963
+56949
« 7050
« 7052
7056
7060
» 7065
7071
«7078
« 7085
7093
7109
oT124
+T175
o 7188
+T201
7214
o 7227
o T240
7251
7281
7270
7277
o 7282
« 7286
« 71296
« T3IBE
«7316
« 7324
« 7332
+ 7338
o T3y
« 7351
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/
O TT = A0." K PT = 5.0 ATM RHOT = L185E=-02 G/CM3 SVYT = 715,337 M/SEC
MACH PE/M 7 CP/CY  SyrSyT PIPT TZ/TY RHO/RHOT Ass8  SY/SYT P/PT T/TT  RHO/RHOT As /A
cncmae=fELATIVE TO IDEAL GAS VALUES=ere—ea
D.000 0. «99p¢ 1.571E 1.0000 i.00n0 1.000¢0 1.0000 n.oocgo 1.0000 1.0000 1,.00860 1.0000 t.0000
.050 «153F+0R .9979 1.5720 9997 . 9981 +999% »99838 «0869 1.0000 « 9998 + 9398 1.0000 1.0071
«100 «304F+08 «9929 1,5739 +39849 .9922 29872 9954 «1730 +9999 « 9992 + 9992 1.0000 1.0070
150 454408 «9923 15754 <3975 «IRZE +»9938 « 3889 « 2575 « 9999 + 9982 29343 1.0000 1.0070
i «200 602708 .9927 1577 « 9958 « 9604 9899 «980% « 3398 +9998 + 9968 « 3969 1.,0000 1.0069
g +250 «T45E4NR «99%5 1.5801 « Q9304 .9526 +3829 « 3698 «4190 «999¢ «» 9949 9952 1.0000 1.0067
: 300 «RB5E+0 A « 9925 1,%833 29906 +932¢ «9754 9565 o 94T 99394 +9927 « 9330 1.000% 1.0067
' +350 1022400 «992¢ 1.59710 »9871 « 9096 «3667 WOhly «5661 « 9992 «9900 « 9904 1.0001% 1.0064
«&00 +115c+08 + 9922 1.50913 .9832 «8838 «956R 924 6327 +9988 «G58E8 «9874 1.0001 1.00860
45D «127E409 +99721 1.59610 9788 « 8557 «9456 9057 «B34? »9G84 «9833 9839 1.0002 1.0057
«5010 « 1395409 + 3919 1.671°7 «9738 +825¢ « 3334 +BRG5 + 7503 « 9978 + 9736 +9800 1.000% $.0053
+550 .15[”-0'09 +9917 1.60&8 + 968 «73%R 9200 03639 «800¢€ .99?1 «9750 - -9?57 110005 1-0“‘!7
«600 «1602+09 29945 1.612¢ 9622 « 7607 «9057 Akl 28451 +9963 «97D3 «9709 1.0008 1.0042
+6510 »16GE+DT « 9913 1.0188 « 9557 o TRPEE 8904 BLTY « 8837 « 34853 v 3652 « 9657 1.0012 1.0035
P did] «17BE+DS 299310 1,625 <9486 +£921 2ATHT .79%0 9164 «9940 «9600 «9600 1.0018 1.0829
« 7510 +186£4¢09 299318 146314 + 9411 « 6571 +8575 « 7679 » 9432 +992¢€ + 9543 « 9540 1.0025 1.002%
800 «194E+DQ .9808 1.6378 « 93380 «E224 L8401 Tu?26 « 364 +9910 « 3687 «3076 1.0035 1.0048
B850 »2005+09 «3303 1eEad] « 9245 +S 820 8221 «TiT1 «9387T « 9891 « G430 49409 1.0049 1.0040
L9010 «206E4+09 «9901 1.6501 «91586 2 E5ip .B03E 6916 «9917 + 9865 «9373 + 9338 1.0066 1.0005%
«950 «211E+09 «9899 1,.£5F9 « MNE? P12 +T7TBLG «b661 «3979 +9848% «9316 « 92656 $.0085 1.0000
g 1.000 +21EE+0Q « 9896 1.6613 «8964 «4R04 + 7660 - «6410 1.0000 «9820 » 3264 «9191 1.0112 1.0000
: 1.050 . 2205489 s 9835 1.6€63 «BB63 -Y.Y 4 T4E9 «B5163 « 9382 «9732 «9214% «9116 1.0163 1.00902
E. 1.108 « 2232409 +9R92 l.6708 . ATES += 793 JJT278 «597¢ + 99274 29762 « 9167 « 3040 1.0179 1.00a87
H 1,151 « 22624009 +9°29( 1. 67498 +B65R «40132 «7TNBR 569 « 9843 «9730 + 9124 «B9€3 1.0220 1.0015%
i' 1.200 +228%+03 . 3888 1.,67RE » B5uiy 3767 «6339 OS5, « 9732 +9697 + 9028 « 8887 1.0269 1. 0028
1.25¢0 « 2305409 « 9836 1.6816 o 8434 « 2497 BT «5231 « 9538 « 3662 + 9057 »8811 $.0325 1.0047
1.300 « 2315409 + R B 1.6842 « 8322 « 320 «6529 «5015 P DY 4 29627 « 9032 + 8736 1.0386 1.00869
1.350 «232c+08 «98A2 1.6864 «8210 « 3028 «B34G W8O8 «9273 -95901 + 9015 «+ 8663 1.0456 1.0099
1.400 « 2335409 « 38480 1.6882 « 3093 « 2829 «B6171 4606 « 93088 «3554 «9082 + 8591 1.0530 1.0132
1.450 «233E+09 +3879 1.6897 + 7986 «2633 +5998 ale41 3 » 8892 «2518 + 89936 8520 1.9613 1.0172
1,509 + 2345409 «9877 1.6909 «TB73 « 2451 5829 227 .13 +9u81 « 8997 « 8452 1,0701 1.0218
1,550 +233c409 «9RTE 16918 77067 2281 «5E6% ey «BLTH 219445 «9006 « 8305 1.0799 1.0272

1.600 7335400 «9875 1.6975 « 7652 «2422 «5503 +%378 » 8263 29409 «9021 +83290 1.0902 10330
1.650 «232E409 « 9874 1.6929 «T562 «1974 «5346 3714 «8043 9373 » 9041 « 8257 1.1011 1.0394
1.700 «2325409 «9872 1.5933 TU30 «1837 «5194 + 3557 «7822 »9338 « 9066 » 8196 1.1125 1.0463

1.750 .231E+09 «0BT1 1.6935 « 7327 «1709 «S0uE «30607 « 7602 «9300 «S099 <8137 11269 1.0540
: 1,800 «?30%#009 «9971 1.69% «T222 «1590 4987 « 3263 T8 «9271 «N37 « 8079 1.1376 1.0622
3 1.850 229009 «9870 1.69%7 « 7118 1480 ATE3 « 3176 7162 «9238 9181 2802% 1.1511 1.0709
1.900 « 7275409 «98649 1.,6937 » 7016 «1377 B2 A +2994 «6946 « 9216 9229 « 7970 1.1651 1.0802
1.9%0 +228E¢03 «9AEA 1.£9386 «69315 1282 69”7 2869 +6733 + 9175 « 9284 « 7918 1.1798 1.0902

2.100 « 2245409 +98868 1.69%5 1% 4 1104 371 2749 «8522 « 89145 « 9343 7867 1.1949 t.1005



T P A T P e Ca e - R et

; TaRLE I1II. RZAL=-GAS ISENTROPIC EXPANSTIONS OF PARAMYOROGEN

Os (CONTINUED)

: MACH LCCAL ISENTROPIC VISCOSITY THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
: EXPANTTION COEFF, G/CM=SEC CALZCM=SEC~K NUMRER
0.000 I «36269F =04 «14835E-33 7009

L0510 1.5680 «36182E-04 « 14775603 «7009

«100 1.5576 » 261 25E-04 «14736E-03 «7009

. 150 1,5683 «360302-04 «146TLE=-D3 «7009

.200 1.5654 «35899E<04 «14581E=03 «7010

. 250 1.5663 «3ST30E-04 e 14465E-03 70131

+300 1.5749 «35525E-04 ¢14325£-03 7013

. 350 1.5729 «35284E-04 v14181E-03 « 7006

ea00 1,5753 «35007E~04 «14030E~03 6992

450 1.5806 «34697E~-04 «13862E-13 6977

«500 1.5876 «34353E«04 »13676E-03 «6961

«550 1.,5903 «33977E«04 +13473€-02 «6946

+600 1.5965 +33572E-04 «13255E-13 «6932

s «650 1.6010 2331 37E~04 «13023€-03 +6919
1 .700 1.6097 *3267EE~04 «12778E-103 6907
: . 800 1,6200 «31681E-04 «12255E-03 .6891
i «B5D 1.6272 «31153E~04 «1%990E=03 «6883
¢ + 900 1.6312 «30608E~04 1, 723€E~03 <6874
! <350 1.6344 « 3004 9E~04 «i1:51E~03 <6870
» 1.900 1.6435 294 TBE=N4 «11174E=D3 .6869
1,050 1.6477 «28B97E~-04 «10895E-03 «6872

N 1.100 1.6502 0 28311E-04 +10616E~03 6879

ot 1,150 1.6536 « 27721E~00 +10336E-03 +6891

- Rt 1,208 1.6583 2 271 29E~04 «99962E=-04 6968
: R 1.250 1.6620 «?6537E-04 « 9740 7TE= 0% 6956
: o 1,300 1.,6628 +2594BE=04 «94892E~04 +6961
3 & b 1.350 1.6671 «25363E~04 » 924 25E-04 <6970
W, ) 1.400 1.6652 o247 82E=04 «90003E~-04 «6980

Py 14450 1.6684 +24208E-04 «B7646E=Di «6991

E:! 1,500 1.6685 «236L1E-04 +B5312E-04 +7005

At 1.550 1.6727 « 23081E-04 «83007TE-04 7021

o 1.600 1.6713 222531604 «80556E~04 7056

1.650 1.6699 «?1989E«04 » TB406E=-04 <7070

1,700 1.6698 «2545€E-04 2 T6316E-04 7884

1.750 1.6732 « 2093LE~04 »TUZ86E~04 «7096

1,800 1.6708 «20421E-04 »72315E-04 «7108

1.850 1.6717 01991 BE-04 o 7040LE=D4 «7119

1,900 1.670¢ «19425E-04 +OBB4RE=TY o 7T129

1.960 1.6728 » 1B894TE=N4 . e 6ETHIE~04 .T138

2000 1:6694 18472E-04 «+65005E=-04 7146



Sy
“Hor S ay
17}7 ‘
TATLE 117, RIAL=GAS TISINTROPIC =XPANSIONS OF PARARHYODROGEN ;
e IT = 10C,0 K PT = 5,0 ATHM RHOT = ,12%an? GsCM3 SVY = 774,990 MrSEC

MACH FE/M Z ce/Ccy sSV/7syy PIET T/TT RHO/RHOT A®/A SY/SVTY PsPT T/TT  RHO/RHOT AvsR
ssemacePELATIVE TO IDEAL GAS VALUESse-=ea=

.02 g. .30287 1584 i.09%a0 1.00n0 1.0000 1,708080 t.0000 1.0000 1.,0000 1.0000 - i.,c00D0 1.0000 ’

050 «1127488 9347 1.LE00 « 9998 +9983 +9994 «3948 « 0854 1.0000 t.0000 + 99399 1.0004 «9948 :
+100 PPHZEOR .99437 LetbENT? « 9992 «9328 «9977 « 9951 <1709 1.0002 « 9998 9997 1.0001 9949
158 «3345408 «9987 1.4218 « 9981 .94838 « 3949 « 9889 + 2545 1.0003 49994 « 999 1.0001 3951
2200 LH?-4NA +09AE 1.4638 + 3965 «Q71 «9310 + 9813 «3359 1.008¢ « 3988 « €989 1,3000 « 9953
« 2510 HL7I40A + 9385 1.4%886 3947 29557 «98670 « 9256485 sllibh 1.0009 +3982 +9983 1.000¢% »9957
«360 B4 GE+OR '» 99484 10687 « 9825 « 9367 «979%9 «3563 <4894 1.0013 «9971 «9975 - ,9999 » 9959
«350 THTE40A +2383 te?12 L L + 9151 «9727 911 «5604 1.0018 « 9960 + 9965 » 9999 « 9964

«L00 8012408 + 9987 1.4750 « 3867 «89rg 644 « 9242 26269 1.0023 « 9947 » 9957 »9999 +9969
4% 0 «93I0E+NE » 9981 1.L792 3832 «BB01 9557 <9052 1-1.1.11 1.0029 +9929 «9939 « 9997 «9972
«500 +1012409 »99R10 1.B3% +9793 +R3%4H «A449 «RBLA o Thl? 1.0035 «9910 +9922 » 9996 « 9977
«550 .10°E+09 «99T7R 1.4991 +97510 +80.9 +9337 +REPYG 7455 1-“““1 -958? ' « 9902 « 9994 .9982

801 «1177409 9077 164950 « 3704 £ 7731 «9215 +5339 +B405 1.0047 9261 9878 -+9993 « 9987
#6510 «12340G » 3975 145014 +« 9554 + 7400 L3M34 +B156 « 8797 11,0053 3830 « 3852 « 9990 » 39910
o700 +1?79E¢09 « 9973 1.5183 « 9500 «TOE2 « 8945 « 7905 « 9131 1.0059 « 9795 «9821 «9987 « 3393
«750 +1357+¢09 « 99372 1.5160 + 3542 «ET718 «8797 «TEu8 «F4048 1.0065 «A7SE «9787 « 9984 « 9988
800 «1405409 9970 1.5219 » 3481 »£372 LTV Y « 7386 « 3630 1.0070 « 9743 9748 » 9982 « 9958
850 +145E409 »9968 1.5774 «941€ «B1PE L3R #7171 «979% 1.0074 +96€5 « 9705 «9978 « 3998
2900 «14R8:408S +99¢6 1.5u14 « G248 -1 8311 +B854 +9912 1.007e « 9614 " s9657 « 9977 1.0060-
#9510 «1575¢09 « 998 1.,5507 «927% «53u9 «B13¢ «6539 «9979 1.0878 «9560 « 9605 9977 1. 0001
1.080 «155c+809 « 996X 1.,5€E0% «2199 + 50290 «73957 - ,bB3Pa 1.0080 1.0077 «9502 +954L8 «9976 1.0000
1.050 +A57E409 «939361 1.5703 «9119 «&700 7773 «606% « 3979 1.8075 9041 »QLBT « 9978 +9999 :
1.100 +»150%4N9 +«995%3 1.,5802 + 3N 35 L X040 «T58€E »5809 . 3923 t.007n » 93381 « 9422 +9985 1,0802 |
1.150 1615409 + 3957 1.5a1 «R349 « =099 «7397 +5558 «9832 1.00163 «5320 « 3353 + 999, 1.000&%
1.200 «1627 409 + 9956 1.5e99 +RRGA « 3818 .720€ «5315 9712 1.0053 +9258 « 9281 1.8007 1.0006
1.250 «1635 409 +99%4 1.60G2 876 « 3552 +7015 «5081 « 9567 1.004D 92401 £« 9207 1.0027 1.,0014
1.300 «163Z4Nn0 » 3953 1+8182 « 8607 220 +6B8P5 4854 94%10% 1.002% « 9167 913 1.0052 1.002%
1.350 R E-TER I « 99819 1.F?€5 « 8567 W FAGE +663¢€ R «9215 1.0007 « 90986 « 9055 1.0082 1.003¢6
1.6400 «1645409 « 3950 Te63473 »BLEE « 28uE «BL50 4428 «901 ¢ « 9987 « 9053 « 8978 1.0122 1.00¢66
1.“50 164509 « 3944 166414 «8360 +« 2639 +B26E « 229 +85811 +996% +9016 +8901 1.0169 1.0079
1.5090 +1563£+09 947 16677 « 3254 v ZukB 608¢% w4038 « 8584 +9933 +B387 « 88725 1.0224 1.0410n8
1.E5E0 «163%eng » 39066 1.6533 8147 « 2271 »5911 + 3858 « 8373 «9913 «8966 wB751 1,0289 1.0145 -
1.600 + 16254049 + 9944 1.6582 «8039 «2108 «ETHLD « 3645 oB148 « 9885 8952 « 6678 1.0360 1.0187
1.650 +1E1E+09 09243 1.6624 « 7931 « 1054 +5573 « 3521 «7920 + 9856 «8947 « 3608 1.04%40 1.023%
1.700 +1€0Z+09 « 9942 1.E659 «TR22 «.1813 5wt «3366 + 7690 + 9826 « 8953 » 8539 1.9529 1.0291
1 1.75¢ «159E+09 « 3941 1.6689 o T7186 « 316872 «525¢ « %219 «TLH9 «979¢ « 8963 8473 1.0627 1.0356
% t.800 «158C+0G9 « 394610 1.6714 «TEDY +1563 «S103 +3073 « T245 « 9765 « 8983 o B4 09 1.0733 1. 0425
3 1.858 «157E+09 « 2961 1.6734 <7500 «1453 14956 02945 « 7024 «93735 «9013 +A3LE 1.0846 1.0592
; 1.9480 +1SEE+DQ « 99319 1,720 « 7395 »13%0 +4813 +2818 «68106 « 9704 +« 90LE «82R9 1.097 1.0586
1.950 «1555+09 « 9938 1.6763%3 « 7791 +1255 WB7E « 7698 + 6593 « 9674 +8088 «B23X2 1.109% 1.0676
27100 1547409 «3977 1.,877% + 7188 +11c8 4567 «250% 5T 9By +« 9137 «B17T 1.,1229 1.9772
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TABLT III. RIAL=GAT ISTNTYROPIC ZXPANSIONS OF PARAHYDROGEN
£« (CONTINUEDD

MACH

e it

& LOCAL ISSNTROPIC VISCOSITY THERMAL CONDUCTIVIYTY PRANDTL
: EXPANSION COEFF, G/CM=-SEC CAL/CM=SEC =¥ NUMREFR
g.000 I 42520 ~-04 «194562=03 « 7092
« 050 1.4886 e 420425504 «19368E-03 « 7093
i «100 1.4553 23T XE=N4 «19327E=D3 + 70932
2 «15D 1,4603 s 422R5c=04 v19258E=-03 +7089
; «200 1.4573 «+2163E=-04 +19162E-03 «?7086
? «250 1.4667 +4200EE-D4& «19040E-«03 + 7082
; « 300 1.4603 sul1B1EE-T4 «18891€-03 « 7076
; « 3150 1.4681 «H159DE~G4 »18716E£-03 « 7870
; « 400 1.4737 «41332E-04 +1851€E~03 « 7064
5 w450 1.4720 v 10L0E~04 +18290E~03 « 70586
3 SR 1.4791 ANTISE=-DY «1B04ME-NT « 7048
; « 5510 1.4835 +LDI5AT=Dy 2 17757E-013 « 7040
2 «607 1.4909 «¥997NE-N4 «174T1C-03 + 7032
« 650 1.,4932 «39551E~-04 «17153E=03 « 7024
; « 700 1.5006 «391D02E=0u +16815E-03 TOL7
: « 750 1.5079 e IBE2XZ=TIY +164666E-5% 7007
: « 800 1.5162 «3B117E=-04 +16106E=03 «6995
) « 850 1.5224 «ITSBLE=04 +15729E-03 +6985
' «900 1.5328 « 37D2C:-04 «15337E-03 oB978
: s 950 1,5420 s IOL4TE-04 «14932E-03 +6974
% ) 1.00710 1.5489 « 35850 =04 «145165=D3 o 6974
E ﬁ? 1.080 1.558L + 35215c-04 «14092E-03 «6978
i ) 1.Iﬂﬂ 1.571% « J45TLE=-OU +13741E-03 +5946
: S 1.1510 1.5782 +33919E=04 +13386E=-N3 «6919
g ?ﬁﬁ* 1.200 1.5867 « ¥3253c-04 +«+13028E-0% « 6896
E RVE‘ 1-250 1.599? 2 T25T9E=04 «12669E-03 +0878
E o 1.380 1.6065 +31900€-04 «123115~03 «6866
> 1.350 1.6122 31218504 +11958E-03 <6859
E by 1aul0 1.6240 W INSXRE=TY «11623E-03 «6849
4 1,6? 1450 1.6299 « 29881504 +11291€-03 + 6845
! - 1.500 1.6364 «29LRAE~04 +10956E=-03 «oB8L7
E 1,550 1.6427 «28525c=04 «1064LBE-03 o854
E 1.600 1.8457 «2T8TTHE=-04 «1N3X7E=-13 +HB66
: 1,650 1.6497T +PT22CE =04 +10D34E-n3 « 5881
i 1,700 1.65449 » 26 592E-04 +97222E-04 «5913
: 1.7890 1.6584 «25971E-D4 « 345T71C-04 +6921
E 1.800 1.65601 « 25 361E=T14 +92007E-0% «6930
- 1,850 1,6630 24 765E=N4 «BO527E-D4 6961
5 1.9n 1.6638 Pl BIE-Ny +B712E=04 «6953
; 1.95n 1.6662 »23611E-0y4 «BLT7O96E=D4 «6966
Z2.000 1.6656 « PIC52E-D4 +82516€-14 «£982



MACH

0.000
050
«100
«150
+200
258
+«300
« 350
YR
o050
«E00
+550
+E00
»6510
«700D
«T50
<8080
+851
+IN0
9510

1.000

1.050

1,179

1,150

1.200

1,250

1.30n0

1.350

1.409

1.4510

1.500

1.550

1.600

1.650

1.760

1,751

1.800

1.850

1.9490

1.950

2.000

PERLL

SVl
fyT}E~féfr
‘: -} :’-T ‘J’E‘ -&S’
L J?!?
Fe T
RE /M ?

N l1.00%%
LT7ITEDT 1.0033
¢JLIE4+07 1.00%2
+141C40R 1.0n33
«1265 404 1,0n2%2
« 230408 1.0032
«273E+08 1.0031
«313z+08 1.0031
«TEPZeNA 1.0 %n
« 7887408 1.7192g
222408 1.0028
WSIE4TB 1.0027
4825408 1.0028
«SORE+DR 1.09°%
«531E+08 1,002«
J551E+08  1,0023
«563E+DA l.0022
«G84E+N8 i1.0n2¢
«SAET+08 1.0n19
+E0BZ+0R 1.0019
«C13E+08 1.0n17
+E18E+08 1.0016
.0712408 1.0845
+E722+08 1.0M%t4
«620Z+0R 1.0013
«61 75408 1,0012
«613E+04 1.0911
+607E408 1,0010
+59GE+D 8 1.0009
«591E+08 1.0008
«EP15408 1.0007
+ST1E+D8 1.0087
«559E+08 1.0008
«Su 7408 1.40008
+SIGE4+08 1.0004
+572E4N8 1.0704
«5NY9F+08 i.00p2
HOBTC0R 1.0003
GR2Te08 i.0n92
a3 ena 1.080?
«LESE+TR 1.0004

TABL:E 111,
= 20047 K PT =
CP/CY SV/SNT
1etu7r 1.000n0
13475 « 39948
123474 » 3991
1372 «9979
1.%479 « 9962
1.3u€7 « 9341
1.3462 « 9916
143658 +3R86
143453 « 9457
1.3447 9315
13442 +9773
1.3435 «9728
1.342¢ » 3680
1.3647% 9628
1.3‘016 -957‘0
1.2410 9517
1.3:,1'5 .9“57
1.2792 29296
1.%%a85 «9332
1.2391 + 9766
1.3389 -9199
1.X387 « 3130
1.3387 « 9060
1.33%3g + 8989
1.3393 «831”
1.339% o 8R40
1.34n8% AT
1eT416 +B597
1.342¢9 « 8623
1.3445 + 8544
134064 e 8473
1 34R7 +83938
13514 «8323
1.3545 «R249
1.35R1 «A174
13621 <8099
1.3667 8025
1.3717 « 79510
1.3774 « 7876
13427 7807
1.39n¢ <7729

RTAL=CGAT TSENTROPIC

S.0 ATM

E/FT

1.0000
+ 9933
+«9932
« FBEN
+GTTE
29588
» 9414
«2213
895G
WATL3
L8479
8198
« 7005
« 7600
« 77910
«£972
+E653
«ETRT
+ED1E
+ 5628
+£33R
«5Naz%
W TRE
sl 98
w0219
+ 3957
« 309
aX4tB
« 3213
2390
« 2777
2577
« 2387
« 2209
e 2061
« 1884
« 1737
+1599
1471
«1351
12065

[MMOAT =

7TV

i.o000n
« 9996
9933
. QQ& 1
+95%1
«98913
«9BLE
3792
«3731
+ 9662
+«3587
«350%
+G4u17
3327
«9224
«9121
«9013
«8901
+ 8785
+866¢E
« 8545
«BauPn
«8297
«B1lB4
8034
7902
+T768
#TE3T
« 7497
«T361
«TE2Y
« 7085
6947
6808
«HBE R
+BEZA
+6384
H248
6107
«59567
+«5R26

EXPANSTONS OF PARAHMYDROGEN
06175‘33

PHO/RHOT

1.0000
» 3947
«3%49
« 0885
+38N0%
« 2693
«3563
1]
+ 3741
3052
+88469
B53D
8001
8159
«7910
«TESY
« 7330
174
+BRASH
65 AN
65316
BNY7
L7892
+ 55720
«5282
5012
WTHE
4527
+ 4295
72
+3REH
TRI-TY
+ 3440
3284
«3069
2895
2727
2587
2h16
w2272
«2136

5/CM3

As/A

n.0000
0259
+17112
+ 2548
«33867
whl47
4897
+5605
5268
«HB82
T443
« 7949
«8%98
+8789
« 9125
« 9402
« 98274
«979%
« 9311
«997R
« 0000
«9979
« 9919
» 3823
« 9693
s 9537
« 9354
«9150
» 8928
+8688
B4 34
J817Y
-7@00
1622
o T361
7062
«6774
+£500
6224
«5851
-3:1. 10

-

SVT =1057.808 M/SEC

SY/SVT PIPT
“seee—eFELATIVE
1,0000 1.0000D
1.0000 1.0830
1.0001  1.0002
1,0M01  1.0006
1,0002  1,0010
1.0003  1.0014
1.0005 1,0021
1.0007  1,0078
1.0009  1.903¢
1.0012  1.0046
1.0015  1.0058
1,0018  1.0069
1.0022  1.0063
1.0027  1.0096
1.0032 1.0112
1,0038  1.0126
1.7065  1,0142
1.0052  1.0157
1.0059  1.0173
1,0868  1.0185
1.0077  1.0193
1,008  1.0240
1,0097  1.0220
1.0108  1.0227
1.0120  1.0231
1.0132 1.9236
1.,0145  1,0235
1.0159  1.8232
1.0173  1.022¢
1.0188  1.0214
1,0202  1,0109¢
1.0219  1,0175
1.8235  1,0148
1.0251  1,0113
1.0268  1.0073
1.0285  1,0031
1.0302 9979
1.0313 <9924
1.0338 9857
1.0363 9764
1,0369 .9707

T7/TT
To IDEAL

1.0060
1.0001
1.0023
1.0008
1.0010
1.001¢
1.0024
1.00%32
1.0042
1.0053
1.00866
1.0080
1.8095
1.0111
1.012A
1.0147
1.0167
1.0187
1.0208
1.0234
1.8250
1.0277
£.0380
1.0324
1.8348
1.,0371
1.0393
1,041%
1.943¢6
1.045¢
1.0474
1.0430
1.0503
1.0514
1.2522
1.0527
1.0528
1.0525
10547
1.0504
1.0487

RHOZ/RHOT A*/E
GAS VALUESe==w=ae=
1.0000D 1.0000
« 9999 «99€1
« 9999 «99&1
i.0000 + 4963
1.0000 «9963
+ 99949 « 9964
» 9999 » 9965
« 93998 «9366
« 9995 + 9968
» 9997 + 9970
« 9997 « 9973
+9996 2987%
« 9995 + 99749
« 9993 + 9981
+ 9993 «398¢
« 39940 +«9989
=+ 99487 + 9992
+9983 + 999E
»9979 +999%
«9971 « 9999
+ 9963 1.0000
« 9952 « 9869
« 9940 «99397
+ 9926 + 3994
«3908 « 9338
« 9891 « 9983
+« 9869 « 9974
9847 + 9964
3822 « 9954
« 9793 « 3938
«3TED +«9920
«9726 «9900D
+9688 9877
+ 9646 « 9850
+9601 «9820
« 9557 «9791
29547 29756
« 56 9710
« 9402 9680
+ 9344 « 9636
«928¢€ « 9592

BT
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TagL: ITI. RTAL=~GAS ISENTROPIC ZIXPANSINONS 0OF PARAHYCFOGEN

Fo (CONTINUEDY

MACH LOCAL ISENTROPIC VISCOSITY THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL

EXPANSION ROIFF, G/CM=SEC CAL/CM=SEC=K NUMBER

0,600 1 cHBA23E=00 +37459E-03 7027

050 1.3787 +BB2BEE-NL CATHD3E-01 .7028

.10 1,3+8%9 «58225E=04 +37378E-03 .7028

150 1.3591 VHBL12LE=D4 +37337E-03 .7028

. 200 1,3512 <6798 ~04 «37280E-03 .7028

2510 1.3681 +6TBUIE-Db ¢ 3T2NEE=N3 «7028

.30 11,3517 WETEREE =04 J37117E-02 «7028

. 350 1,3u83 «67IZLE=D4 «37014E=03 «7027

400 1.3491 JE704NE=-04 «36896E-03 7027

«450 1.3485 WB671EE=D4 «36764E=03 «7026

.50n 1,349 «66258E-04 <36620E-93 «7024

550 11,3465 «65360E D4 +36453E~03 $7021

<600 1.3482 «65553E-04 +36264E-03 o T024

JESD 1.3u455 v 65102504 «35984E-03 .7039

.700 143475 «BLB? PE=DL +35688E-03 «T055

L 75N 1, 3445 JEG129E=04 «35377c-03 .7070

. 800 1.3445 +63608E-04 +35054E-03 .7086

. 850 1.3438 «B306TE-Da «34718E-03 .7100

900 1,339 «62699E=04 «34371E~03 71tk

.95n 1.3609 +61917E=04 «360145-03 .7126

¥ 1,000 1.3614 eh1317E~04 «336495=03 JT137
= T 1.050 1.3409 v60700E=T4 «33275€-03 7146
& a2 1.100 1,3u07 +60069E=-04 «32895E-03 JT152
8 ,,E 1.150 1.3405 «59424LE~NY «32508E-03 27156
& P2 1,700 1.3%9n +SB87B7E=00 .321165-03 «7157
& r 1.250 143024 +580972~04 «31719£-03 «7154
o 1.300 143412 oSTLIEE-Dh «313185+03 7147

g Eigg 1.350 1.3625 56725804 «30914E-03 7137
: ie: 1,400 1.3643 +560 25E-04 «30507E-03 o7122
g 1.450 11,3446 +B531FS=04 .30097E-03 .7102
1.500 143455 «545ITE~0h +296852=03 #7077

1.5590 1.3485 +53870E-04 «29030E-03 JT104

1.600 1.3509 «53134E-N4 «2B370E-073 $7129

1.659 1,3529 «52391E-04 <27TNBE=-03 «T145

1.7 1,364 +51639E~04 «27045E~03 «7165

1.750 1.3622 «S0880E~D4 .263806-03 «7178

1.800 11,3641 «50113E~0u +25714E-03 7186

14850 1.2701 . 493IAE-04 «25046£-073 .7190

1.900 11,3757 e 4B555E=-04 «24378£-03 +7190

1.950 1.3800 CWTTE5E-N4 +23710E-03 7185

2.100 1.3879 21 4696TZ=04 «23041E-03 +T176



._.‘_.....,._,. """'”‘"‘m

MACH

g.000
«060
-100
«1310
» 2010
«25%0
«300
«350
+ 4010
U510
«£010
«550
»600
«EEN
« 700
« 7510
«R00
«BS0
«908
29510

1.0010

1,050

1.1010

.40

1.200

1.250

1.300

1.350

1.400

1.450

1.500

1.550

1.6090

1.650

1.700

1.750

1,800

1.8510

1.900

1.850

2.000

&)
(%;2&2v
‘O
&
€2>(%39
b
PErM 7

1 1.0730
2987407 1.0730
« GBI 407 1.0373
ARTESD? 1.1029
«11724NR 1.,002¢
«1452405 1.0029
»172E408 1.,0728
«137=408 1.0028
«P272408 1.,0%27
«24554DB 1.0026
+256C¢08 1.0025
«2BETHDAR 1.002¢
INuEeNA 1.1924
»I21T+0R 1.19°23%
+ 335408 1.0822
»JLUATHEB t.0022
«2£9%+08 1.19210
« 3775408 1.0019
«383C40R 1.0019
+J88F+0R 1.0m17
«X31E4NR 17016
« 7925408 1.9745
« 2945408 1.0015
« 3935408 1.001%
« 3927408 1,nng3
»IRGQIe0R 1.1012
+3862+08 1.0012
«3315+08 1.0011
«376L+08 1.0010
«I7NENS 1.0009
«TELESDS 1.0009
23575408 1.03004
23497408 1.0004
375408 1.nN7
« 332408 i1.7n07
+J17E+D8 1.,0006
+3BBZ+02 t.080%
« 7395 +08 1.0005
»29NE+DA 1.0084

Ty

TARL™

= X00G.0 K

cescy

1.3702
1+3835¢E
1.388%
1.T357%
LR LS
1.3348
1.3844
13839
1387
1.3827
1.3820
1.3313
1.7604
1.3745
13784
1.3773
1.37¢7
1.3747
1.3733
1.3718
1.3702
1.7686
1.366¢
1.%651
1,722
131X
13504
1.3574
1.35€5
1.353¢
1.%517
1.349R
1.,3LRD
1.34E3
17546
1.%431
1:3418
1.3408
1.339F
1.3287
1.3%80

T1I.
Lo B

VST

1.,0000
9097
+ 3099
« 9377
+ 2959

- «9136
«9908
«9RTS
» 3R 39
+»9748
«9752
«9702
+ 9549
» 95732
9531
«Bh
+3u0?
+37%32
« G251
«9187
«9112
3135
+B8956
WRE7E
7L
. 8631
vB54LR
«BLES
8382
« 8799
«B217
«BL3G
. 8052
« 79N
7889
7809
7729
+TE51
WTE73
o THG6

RTAL-GAT ISSNTPOPIC EXPANSIONS OF PARAHYERQGEN

5.0 ATH

PIeEY

f1.0000
« 9373
9932
o OALE
9727
« 9576
«9339
« 9194
+ 895
«B713
o FlaLl
8179

PHOT =

TrFEY

1.0000
+9995
«9981
«9957
«992%
«9381
«9830
«a77TN
9T
+AR2F
«95062
+ 9452
+« 9356
+»325%
+ L 4eE
«20332
«AG1F
«879¢
+8672
wB545
+»Bal?
+BZ7RE
«8154
«8021
7487
« 7754
THPD
«TWBE
«T7352
722%
+TNB9
«69359
«68310
«6702
«6576
«6451
«6327
«62105
«&084
+B3ET
+SBUA

«4BAE=13

RHA/ZRHOT

t.0000
+ 9947
« 3951
«3829
+9862
«3693%
+9563
+ 9412
« 92473
«3055
+8852
+8636
« Bl NG
«R166
7917
h4-1-31
2 Taltt
« 7138
«EBTS
«B608
B34un
+5081
«5822
«5665
5316
5069
PaB837
4598
w4373
PSR-
» 3343
« 3740
«TE45
«33357
« X178
+3003
«+2839
« 2681
+ 2578
.2?3R3
2257

G/CM3

AvsA

G.0e00
«0863
+1720
+ 256N
+ 3378
41865
w918
«5628
«6293
«6906
WTHET
7972
«Bh18
«+ 8807
« 9137
+ el
«39629
« 37485
+ 9910
+ 9973

1.00090
9980
+992%
« 9827
«9702
« 9562
29378
«3179
« 8965
« 8734,
+« 8491
« 8240
« 7980
7715
o Thleds
«T173
«6902
« 6632
« 5365
«E10D
+5839

SYY =1313.208 M/SEC

Syssyr PreT
mercesafELATIVE
1.0000 1.8000
1.0000 1.0000
1.0000 1.0002
+9999 1.0002
«9999 1.0002
« 3998 1.0002
« 9997 1.0004
+ 9996 1.0006
« 3995 1.0010
2999 1.0012
+9993 1.0016
«9997 1.0021
«9390 1.002%
+9989 1.0031
»Q2988 1.0036
«398E 1.0042
« 9935 1.0049
«3984 1.8060
»99R3 1.0070
«9982 1.0082
«9981 1.009%
«3981 1.0108
+9981 1.0121
+9981 1.0130
«9982 1.0148
w99R 3 10168
+ 9984 1.0183
+«998¢ 1.0197
«938A 1.0214
«9990 1,0227
+3994 1.0241
+9998 1.025%
1.0002 1.0268
1.0007 1.0279
1.0M12 1.0285
1.0018 1.0291
1.002¢ 1.0295
1.0032 1.0295
t.007%0 1.8294
1,008 1.02a8
1.005¢ 1.0277

LYAR)
Yo IDEAL

1.0000
1.0000
1.0001
t.0002
1.9003
1.,0004&
1.0007
1.0009
1.0012
1.0015
1.0019
" 1.0024
1,0029
1.0035
1.0042

1.0049

1.00%7
1.0067
1.0077
1.0088
1.0100
11,0113
1.0127
10143
1.0159
10177
1.0195%
1.0215
1.0236
1.02%7
t.0280
1.0303
1.0327
1.0351
1.037¢
1.0401
1.0427
1.0452
10477
1.0502
1.0526

RHO/RHOT a* /A
GAS VALUESe=ewww-
1.2000 1.000n
1.0000 i.001t
1.0001 1.00%2
1.,0001 1.001t
1.0000 1.0009
» 9999 1.0007
+ 9999 1.0007
+9999 1.0007
1.0001 1,0007
1.0000 1.0005
1.0001 1.0004
1.0002 1.0004
1.0002 1,00083
1.0002 1.0002
1.0001 1.0000
1.0001 « 9998
1.0001 «9997
1.0003 +3348
1.,0004 «99494
i.000¢& +2999
1.5008 1.0000
1.0008 1.0000
1.0008 1.0000
1.0007 +«9999
1.0005 « 9997
1.0006 « 9998
1.0005 i.0000
1.0000 «9997
« 9997 «999¢
« 9990 +9991
+«9982 « 3987
+ 9975 « 9983
- «99%b& «9977
+9952 « 3969
» 9935 « 9957
«9917 + 9945
» 9897 «9932
« 9678 +9946
+ 3849 «3899
« 3821 «9379
+ 3788 + 9854

e S S R e Y B TTP AT T
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MACH

R.000
«050
«100
+ 150
« 280
« 250
« 380
« 350
« 4080
450
« 500
« 550
+500
«BED
700
o750
« 800
« 8510
« 900
» 959

1,000

1,050

1.106

1.158

i.200

1.2510

1.300

1.350

1.400

1.450

1.500

1.550

1.600

1.650

1.700

1.759

1.800

1,881

1.301

1.950

2.000

TABLE I1II. REAL=GAS ISENTYROPIC EXPANSIONS OF PARAHYCROGEN

LOCAL ISENTROPIC
EXPANSION COEFF,

I
1.3858
1.4008
1.3869
i.38519
1.3846
1.3904
1.3882
1.390%1
1.3850
1.3866
1.3360
1.3836
1.3828
1.3803
1,380
1.3783
1.3794
1.3769
1.3763%
1.3743
1.3747
1.3699
1.3667
1.3652
1.3650
1.3633
1.3585
1.3587
1.3548
1.3535
1.3526
1.3502
1.3483
1.3a451
1.3446
1.3439
1.3419
1.3419
1.3405
1,3389

G.

{CONT INUED)

VISCOSITY
G/CM-SEC

+89665E~04

+39681E-04
+89593E-04
¢ 8944 8E-T4
2 89245E~-04

«88987E~-04

+«88673E-04
«83387E-04
«87890E~D 4

BTH424E~-04

+»86912E=-04

+B6ISEE-04
«B85759E~04
«85123E-04

«BHUSZ2E~DY
e BITHTE-O4
+ B30 LLE~DY

+B22E3E-04
+81469E-04
«89662E~04
«7983BE~04
« 78997E~-04
«TBLALE-DL
«7T279E~04
« 76405E~04
«T5524E-04

o 7T4638E-04

o TITLERE=DY

o T2857E~D4

«71965E~04
«TL0TIE-DG
+ TO183E=-04
«B9295E=-04
+B6BLLIE~OG
+ETS5INE-G4
«H6652E~-04
«B5TBOE=-D4

«BL9L1IE-04

v 6404 BE-D4

+63190E-D4
«6233CE~04

«4618DE~D3
+4616TE-D3
«46128E~03
«46064E-03
«4597SE-NT
+45862E-03
«45724E~03
+45564E-03
«45382E~D3
o 45179E-~03
2 44957E-03
«4b716E~-03
+ b W58E~-D3
«H4130E-D3
«43918E-~03
+43633E~03
+43337E-03
«43032E~-03
e h?T19E-13
2 42398E-03
s 42072E-03
«41T41E-T3
+v41406E=-03
«41068E~03
«+40729E-03
+40382E-03
+40003E-23
«39625g-03
+39248E~03
+38873E-03
+33500E-D3
«38131€-03
«37TH4LE-D3
e 3T7H02E~-03
»37043E-03
«36683E-D3
+36337E~03
+«35841E-03
«35303E-03
«34T7TLE~D3
«34246E=-63

THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
CAL/CM-SEC=K

NUMBEP

«7100
«6899
+6900
«6900
«68301
«+ 5904
+ 5905
+6907
«591%
«6912
5914
+6917
«69290
+£922
6924
»5926
«6929
«6932
» 6935
«6939
:6942
« 6946
«6951
+5955
«6960
«6971
«6981
«6991
«6999
« 7007
«TB13
7018
7021
« 7023
«7021%
« 7016
+ 7038
+ 7066
«709%
7112



PN
Cﬂ%kh

.@{/(Q' - a
‘?Ee TAALS [V, RTAL=GAS TSINTROPIC EXPANSIONS OF PARAHYORGGEN
: 4, Y = 40,0 K PT =  B.0 ATM RHOT = +5E6E-02 G/CM3 SVT = 501.370 M/sSEC
i MACH REM 7 cerscy SVrSyY frET T/TT  RHOZRHOT A®7A SV/SVY P/PT T7TT  RHQZRHOT Ar /R
i emeeres«PELATIVE TO IDEAL GAS VALUES=eww===
; 0.800 0. «85810 240436 1.0600 1.00010 1.0009 1.0000 B.0000 1.0000 1.0000 $.0000 1.0008 1.0000
N «050 «ELOT+0E +BERD 2.0437 « 9795 19979 + 9991 + 9948 «0300 29997 «999¢& «9996 t.0000 1.0433
! «100 «12RE4NC «BaTA ?.,Nu%? 9379 «2913 »996% «3950 +1790 9989 «9982 « 9385 1.9000 1.0024
: 150 +191ze29 +BETH 70437 29953 + 9A0E » 3921 « 2838 «2662 + 9976 «99%61 «995¢€ 1.0000 1.0410
é 2200 « 2525409 «B5T2 2.0437 + 9218 « 9559 » 3061 «9810% « 3507 +9957 «9932 « 9940 1.0002 1.0392
& «2510 «3135¢09 + 3568 2.043E «9B72 e 9473 9785 «3696 4315 » 9934 + 9894 « 9907 1.2002 1.03¢68
g 300 «I7tE4D9 «8562 ?.0L3E «3718 « 9758 » 9697 +3568 «5081 » 9906 + 9851 + 9868 1.0004 1.0341
& «350 «H2BE+09 + 8656 ?«N435 #9755 L3007 195 8A «Jh21 + 5800 29874 +9803 =« 9823 1.8008 1.0312
% «400 +483E+09 «B8650 20433 « 3684 «A733 9460 +9255 «B6465 «9838 «97¢%0 « 9772 1.0013 1.0280
{ 450 «535E409 «BBL2 2.0430 + 96086 «B436 +9339 «9073 TR72 +9799 » 5693 « 9717 1.0020 1.0245
«500 «585E+09 «8635 240427 «9521 8174 «9194 8879 TH22 9756 «9636 «9657 1.0031 1.0212
«5510 + 6322409 <8627 ?.0422 « 5431 « 7798 29047 N-1-74% 8110 «9712 9576 +«9594 1.0043 1.0177
.600 QETEE’BQ 08519 ?hﬂhi? « 9334 |7M61 +8888 -545& 08538 .9665 19516 -9525 1‘"059 1-01““
+650 +718E+09 «8611 2.0412 « 9234 «7120 8723 «8229 « 8906 » 961E « 9458 » 9660 1.0073 1.0114
«700 «757E400 «8673 2.0405 «9129 «BTTT «8551 «Taa7 «9216 «3566 + 9401 «9389 1.0103 1.0085
« 750 + 73354009 « 8585 ?.NXa7 » 3027 « 6436 +8375 7761 « 9469 + 9515 « 9346 «9317 1.0131 1.0060
800 +B2E5+D9 +B587 PeN40x »B913 «6%96 +BL19E 7520 « 36710 G467 +9293 29244 1.0163 1.0039
: «B850 «85TE+D9 «+8579 2,0u09 N-T:1 K 5782 «8011 <T27T 2 981¢ 9418 <3261 +9169 1.0198 1.0022
F «9010 »BBGE+DG «8571 240417 . 5691 « B436 TR2ZE 7035 « 9922 9368 + 9194 « 909 1.,0239 1.0010
: +950 9124079 »B563 2eMhre <3577 2120 «TELE «E733 «9982 «3319 «9152 «9019 1.928E 1.0003

1,000 + 952403 8556 2.Nu2e «Bub? Bl «Tw5% - L8552 +« 99499 + 3270 «9112 «B343 £.0336 93999
1,050 9572409 +3549 2,043% 8347 4521 o 7267 5317 « 9982 9221 « 908G s8869 1.0395% 1.0003
1.100 «9TEE*DQ B543 240435 +8231 240 «7T082 «B0184 «9932 « 9173 9053 <8795 1.0459 1.0041
1.150 «993E+0% +»B53?7 240433 «811n « 3973 +6898 «5856 «9853 +9124 «903?7 «8723 1.10529 1.0025
1.2010 +104F+19 » A5 % 2eNuz g 73986 «2719 +6718 «5633 e 9748 «307E « 9018 «8652 1.0605 1.0045

1,250 «1028410 «857¢ ?.0L20 «TA81 w3479 6540 WSk1b «93622 3029 «9012 « 3583 1.0690 1.0072
1.300 v1032+10 «8521 2.0408 $TTHS + 3253 «6365 +5206 « 9477 +B383 «9012 » 8517 1.0789 1.0105
1.350 «104E+10 «+ 8516 7,034 « 7651 3039 +5194 «5001 «93%4 «8937 «9019 » 8452 1.087¢6 1.0143
1.400 «105E+40 85182 ER e ] 7537 2874 «5027 U « 9137 «8892 » 9032 « 8389 1.0979 1.,0168
1.450 «106E+10 8508 ?.0%57 TuZi » 2630 «586L «4B11 8951 +« 8849 9052 « 8329 1.1090 1., 0240

SATURATION RANUNDARY REACHEMD,

i
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MACH

p,.09%8
«050
+ 100
« 150
«200
«250
+300
«350
+H00
450
«500
+581
«600
« 6510
« 700
o750
+800
+ 8510
« 900
+ 951

t.000

1.050

1.100

1.1510

1.200

1.250

1.300

1.350

1.6400

1.4510

TaRLE IV.

REAL-GAT ISENTROPIC CXPANSIONS OF PARAHYDROGEN

A,

LOCAL ISENTROPIC
EXPANSTON COEFF.

1
1.7849
1.7431
1.7537
1.7614
1.7457
1.7497
f1.7521
1.7449
1.7411
17444
1.7352
1.,7345
1.7327
1,7279
1.7246
1.7201
1.7173
1.7175
1.7159
1.7094
1.7123
1.7071
1.7851
1.7013
1.70407
1.6970
1.6914

1.6871

1.6864

SATURATION

(CONTINUEDY

VISCOSITY
G/CM=-SEC

« 2219904
« 22131E-04
» 22077E~D%
«21989F-04
+21868E-94
» 21T12E-04
«21527E-04
«21312E-04
« 210 69E-04
» 20802€-04
+20512E~-04
«20200E-04
+198TI1E~04
«19526E-94
«18167TE-DL
+18796E~D4
«18415€C-04
+ 18025E~04
«A1762BE-0L4
«1T722T7TE~-04
«16823E-04
+16418E-04
« 1601 3E-04
+15610E-04
0152105‘5“
o 16B814E-B&
e 14423E-94
+16037E-04
«13658€-04
« 1328 EE-04

BOUNDARY REACHED.

«BLU2B7E~-DN4
+83978E-06
«B3TTIE~D4
o A34ILE-04
«B82953E-04
«82331E-0%
«31566E-04
+80656E-04
o 7T9593E~04
+ TB8T7TASE-04
+ TTTOGE=-US
« TEHLILE-DY
o TS1STE=D04
+ TIGC9B8E-1U4
«T2133E-04
«TOELBE=Dk
«+69032E-04
«ETHELE~N04
+ 6597 6E-04
»64326E~04
«62816E~-04
+61292E~-04
+S9TLIE-04
«58181E-04
+56612E-04
+ 550L6E-04
«537BIE-04
«S524TIE-04
»51523E=04
«49T26E~-04

THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
CALZCM=-SEC~K

NUMBER

«8278
+8283
« 8284
+8286
+ 83289
«+ 8293
«8301
.'31“
« 8332
«8314
«8317
28326
+ 0342
+8367
+ 3399
+8423
8452
.1'%4 1
+ 8476
+4500
«8585
+8512
«8524
« 8541
« 8563
8501
« 3577
« 8575
« 85990
8621
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ORIGIy
OF pooak PAGE
R QUAT s
Ra
MACH RELSM 7
0,028 o. + 3087
+ 0510 +SL054N8 <3086
+100 »10BE+04 «30R5
150 21615409 « 9083
«200 2137409 «3080
250 + 204408 +907¢
+300 «T1I3E+0G «5071
+ 350 «3E1T+09 «AGE
2408 «LODTE40G « 90581
4510 «LE1F40 G «3054
50N WA R0G «9NLA
550 TIPTHNG MCLES
«607 «EBYE+09 9034
UBEU u&B“E*BQ -9[]2?
«700 +B3ET+09 «9020
«TEN +BERE+NYG «9N13
«800 «694E+DS «+3007
«851 « 7195409 90010
+300 «T435e09 + 8904
«350 +TRLESDY +AQ87
1.“0“ UTB:S:-."{‘Q e 194714
1.050 «B30S+09 +837%%
1.100 +BLEE+DG «Ra70
1,120 BZO8Te0G «A355
1.P0n «BulTeNlq «AG510
1,251 RE2C409 «A9356
1.3080 +861E+09 <8952
1.350 +BE£95¢09 LY
1,400 B765¢09 +A94L5
1.450 «RB1Z409 « 8542
1.590 PELETR AL «+8939
1.550 «B8G7+09 +A91¢
1.600 +892€+09 «8935
1.6510 «89454N 0 +393%
1,700 «895c+09 «8911
1.750 «895E409 +«8930
1.800 «895F+ 09 8928
1.8510 «834Y 409 RG22 T

TY

TARL:

+5.0 K

cPsCy

1.%1R5
1.91886
1.%187
1.2188
1.,9189
1.91Q90
1.2101
1.9193
1.21a93
1+9133
1.916?
1.919n
1.,913R
1.91484
t.24199

T
«»9164
1.9161
1.9153
191 ku
j+9135
1.9133
1.,9131
1.9179
1.91>7
1.9127
11,9170
1.,9115
1,9100
1.9999
1.90R¢
1.,9977
1.9064
1.90614
1,91386
1.99821
1.9007
1.843%7

.

-

Iv,.

pT =

SV/ENTY

1.60000

» 9995
» 99870
+» 9958
« 9322
« 973
+ 9828
«3763
« 870
+ 3028
« 3540
9457
M R{-TH
«92686
-916‘0
«» 9059
+ 8951
« 8340
BT28
Bl
« 84939
« B384
8271
+8155
« 80410
« 7326
W TRLZ
» 7TE 9A
« 7588
2 THTS
« TIB5
7256
oT149
e T3
«+6339
«6837
5736
. 6637

g.n0 ATM

PreT

1.0000

+ 9979
+9913
«3808
+ 9601
+9u78
G261
« 3014
A7t
+ Bb4ib
817X
W7 A0E
Tu7l
w7129
«oTEE
»Eand
+6134
«5770
s FHlE
«E17R
+ L8573
4574
al?u?
« 2978
2770
o TlRG
« 2250
« 30Xy
« 7877
e 2Bl
W 2HE2
22236
2140
«1994
+1859
«1732
1614
1506

RPHOT =

TrTT  RHOIRHOY

l.00070

«3991
« 9365
« 9922
«+ 38672
«I7BT
«969¢
« 9591
» 9473
18343
+920?
+9051
» 8892
BT2E
8554
«BIT77
«819E
+801%
JT82A
«Thil
o TuSE
« 72648
TOA2
+6498
+ETLE
«B653R
«HE5R
6188
«E01E
«S5ALR
Sk
E527
5372
S22
5877
4936
790
4D BE

sWB1E«D2

1.0008

+ 9984
+ 93493
« 3889
« 98404
«9696
«3568
»34210
+ 9254
<9072
«B8877
+BBES
«BL5T
R223
«7991
2 T754
«7513
7271
«7028
5546
10309
«£0875
2«5 BLY
55208
5402
«5183
v QB2
uTAY
+#590
whad?2
223
«H0EN
«Y8AL
« 3724
«3571
24
« 123%

SATURATION BOUNDARY REACHE.

GFCMY

A%sp

r.0000

«0897
«+ 1785
« 2655
« 34937
«4305
5070
«5789
26454
« 7063
« 7614
+8104
8533
8903
«3215
« 9469
+9670
« 9829
+ 9922
» 9981

1.0000

« 9933
« 9933
« 9852
s IT4T
+9619
» QT
« 9307
« 3130
B 341
«8T42
«8538
«A%27
Bl1b
« 7897
« 7680
«TLE?
o T28E

RZAL=-GAT TIRCNTROPIC EXPANSIONS OF PARRRYLRDGEN

= 541.451 M/SEC

SvrsSvY PIPY
enesne=RELATIVE
. 1.0000 1.0a2n
«9998 « 9996
+ 9990 « 9982
9978 « 9963
« 9962 + 9935
+ 9941 + 9899
«9916 «9858
« 3867 » 96811
<9854 « 9760
«9819 « 9705
«9780 «9548
+«973%8 « 9588
+ 9695 + 9526
«96510 « 69
«9603 «9413%
+ 9555 « 9357
«9507 « 9304
+ 9458 + 3255
9408 «3208
«935%9 «NE?
+93110 <9130
« 3263 « 9097
« 9216 »9069
«9170 900G
29125 « 9026
+ 9030 25013
«903¢ «9806
+ 8953 « 3004
«A3510 «9011
«89119 +3023
«-h8EA8 «30 k0D
«B820 « 9065
«8730 «ING4
«B753 +9132
«8717 9174
Y.1-1.31 «9223.
« 8657 « 927
wB614 « 9336

IFALE
TO IDEAL

1.0000

*« 9996
« 9985
+ 9967
+« 9961
+ 9309
«9870
« 9826
«9776
9721
+ 95662
« 3599

«9532

« 3063
«9392
« 9320
+2ub
71
«9096
« 9024
+« 8346
<8871
«879%
« 8722
« 8650
«B578
4508
« 84639
«8372
«8307
+ 8244
+8183
«B124
+8067
+8012
« 7959
« 7908
«TAED

RHO/RHMOT At/7a
GAS VALUES===scea
t.0000 1.000%
1.0000 1.0400
«9999 1.0391
1.0001 1.0388
1.0061 1.0364
LeDftu 1.0343
1.0004 1.0319
1.0008 1.0293
t.0012 1.0263
1.0019 1.6233
1.n028 1.0282
1.0039 1.0170
1.0054 1.0139
1.0072 1.01190
t.0095 1..084
1.0122 1.,0060
1.0353 1.0040
1.0189 1.0023
1.0229 1.0017
1.0274 1.0002
1.8326 1.0000
1.0382 1.0003
1.0443 1.00%2
1.0509 1.0824
1.0582 1.6043
1.7761 1.3069
Lon Tk 1.0099
1.,0835 1.813%
1,09%4 1.0179
1.1037 1.0229
11146 1.0282
1.1204 1.0745
f.1385 1.0410
1.,1515 1.0485
1.,1650 1.0563
1.1791 1.0648
1.1938 1.0738
1.209¢ 1.083%4
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TABLT IV, REAL=GAS TISENTROPIC SXPANSIGNS OF PARAMYOROGEN

B. C(CONYINUEDY

MACH LOCAL ISENTROPIC VISCOSITY THERMAL CONOUCTYIVITY PRANDYL

EXPANSION COEFF, G/CM=SEC CALZCM=SEC~K NUMBER B
0.800 T «PW137E~04 «91348E-04 « 7736
050 1.7551 e 2406EE~D4 +91029E~D4 7700
+100 1.7157 ¢ 24011E-04 ¢ 90779E-04 7702
<150 1,7548 +23920£-04 +90372E-04 WTTLT
& 200 1.7346 «23793E-04 +89399E=D4 «7789
£ +250 1.,7373 «23633E-04 +88765E~04 <7790
ol . 300 1.73461 e 23L40E~D4 «87982E=04 7794
é?&g +350 1.7372 «2321€E-04 +87050E~-04 «7801
S p 408 1.7321 +22964E-04 +85961E~04 '7812
o +450 1.7384 «2268LE=-04 «BLBE3E-NY «7885
S ¥ +500 1.7307 «22380E-04 «B3602E~04 7825
Ea 550 1.7242 . 22054E-04 «82238E-04 7837
ﬁgﬁﬁ +600 1.7253 «21708E-04 «80785E~0k +7852
i) +650 1.,7218 » 2134bE~04 «T79250E=Dk <7869
. 700 1.7231 «20966E=-04 «TTELBE=04 «7889
+ 750 1,7176 ¢ 205T4E=04 +T6144E=D4 o789
+800 1.7157 «20171E-04¢ +74592E-04 .7901
.850 1.7133 <197 6DE-D4 «72970E=04 «7913
<900 1,7089 «19342E-04 «71287E~N4 «7930
« 950 1.7073 +18919E-04 +69553E-04 «7952
1.000 1.7054 +18492E-04 «67870E~D4 <7968
1.050 1.7038 +18062E~04 «66178E=04 +7985
1.100 1.7029 «17632E-04 «64538E=04 «7992
1.150 1.6974 «17201E-04 +62958E=0¢ « 7992
1,200 1.69910 «16772E~-04 +613359E~04 +7995
1.250 1.6975 «1634EE-D4 «59750E-04 «8002
1.300 1.6939 +15323E-04 «S81E6E-DY4 «3007
1.350 1.6919 «15506E-04 +56596E=-04 « 8014
1.400 1,6933 «15095E-04 +55030E-D% «8026
1,450 1.6893 «1L6BOE-04 -53‘}?15‘0£‘ o 8041
1.500 1.6847 » 14291E-84 «52043E-04 « 8042
14550 1.6871 +13900£-34 +50628E-04 « 8068
1,600 1,6809 «13517E-04 «49180E-0% +8065
1.€50 1.6826 13142804 W TTL15E-04 +809%
1.700 1.6772 «12775E-04 c46237E-04 «8134
1.750 1.6769 «1241TE-04 o4l 758E~04 «8185
1,800 1.6728 «12068E-04 +b43L30E-D4 8220
1.850 1,6718 «11728E-04 2 42179E=04 +8250

SATURATION BOUNDARY REACHEOD.
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TARLE IV, REAL-GAS ISTNTROPIC EXPANSTONS OF PARAHYCROGEN
Ce IT = 50,11 K PY = 8,0 ATM™ RHOY =  421E=02 GZ2CM3 SUY = E76«160 M/SEC

MACH TESM zZ CP/sCVY SV/S¥T P/PT TZTYT RHOZRHOT A®/A SV/SVT PsPT T/TT RHOZFHOT A% s
~w-me=eRELATIVE TO IDEAL GAS VALUES==wecew=
0,800 n, «AT4L5 1.8435 1.0000 1.00090 1.6000 1.0000 0,0800 1.0000 1.0000 i1.0000 i.,0000 i.0000
«050 «LEBE+DR « 9344 1,438 « 99495 « 3979 «999¢ » 3583 « 089 «9998 « 9996 »999%6 1.2000 1.036¢€
; +100 +92354+08 e Q343 18440 «9981 «991¢E + 9966 »9951 +1 780 « 3991 « 2985 » 9986 1.0001 1.0360
é «1510 +139E+09 « 9341 1.A44L7 «9953 «9809 «9923 »3889 «2B4b «9981 « 9964 +« 9968 1.0000 1.0348
H «200 «+184Z4009 s AT XQ 1.84uf « 9927 «J06L « 864 «9803 « 3487 +996¢E +9937 « 9943 1.0001 1.0333
£ « 250 «227C40 3 « 335 1.,4450 «2RBE « 9482 +9789 » 3695 « 4293 + 3947 »9903 » 9912 1.0002 1.031%
g «300 «2T0E#D9 +A332 1.R4FS «9837 +92¢6 + 9698 WIS ET7 .5058 « 3928 + 9863 «98 7% 1.0003 1.08293
& «3510 +311E409 «9327 1.8460 +9730 +9019 « 9595 «34L1R «5T75 + 38939 «9817 «9830 1.0005% 1.0268
; 410 JIBIE09 L9127 1.A4E5 L9715 8748 \947E  ,9253 6442  ,9869 L9768 L9781  1,0081  1.0243

i

450 « 3895409 «3317 1.8470 23643 A4 «9349 « 3070 « 7052 «9837 #9715 29727 1.0017 t.0216
500 «425E+09 «97311 168474 » 9565 «BTuZ «9209 «BB874 « 7603 «3801 + 3658 » 9669 1.002% 1.0187
«5510 45809 +97%05 148477 + 9430 TR1E « 9059 « Y665 «+ 809 «3763 +9600 « 9607 1.0038 1.0158

5 «£010 «L3UE+05 « 3799 t«R48N « 3797 sTuRR N-LLR «A4Lb «+857% « 3722 $ 9541 « 9501 1.,90%0 1.0813¢8
: -1 «5?NZ409 .929? 1.Rupt «9295 7179 <3734 +3213 « 8837 «J€80 « 9482 72 1.8067 1.6103
: «700 «S4BE409 +92R¢ 1.8L81 « 9196 1679 «8562 +79R5 + 3289 «9636 « 424 <3401 1.0088 1.0878
E «750 +573E+09 <9280 1.8480 « 92093 N5 «838°% -7748 «9uE6 29591 «9369 « 3329 1.0114% 1.0057
; «800 +S9TEHDY 2270 1.8478 «B3e7 B111 + 8204 « 75086 « 9667 #3545 «9315 « 9255 1.8143 1.0037
«8510 «51BE+0DG «9767 1.,6u75 «BHTA BTIT +R021 « 7262 »9818 «9498 + 9265 « 9180 1.0177 1.0022

+200 «638E+09 «92862 1.8470 «8TE7 E4ng + T8 35 TA13 « 9920 «94510 9217 « 3104 1.021% 1.0008

j «950D «656E£409 « 9258 1.84F€ «B654 #5133 TELE BT77 «9981 «9403 «9176 <9028 1.0261 1.0063
J 1.000 «ET2E¥DQ «9250. 1,BLEQ NETY) «uA27 Tttt «653% i.0000 9352 + 9137 + 8953 1.01010 1.0000
: 1,150 +BBHE+DS 97,5 1.8457 o BL25 =537 T276 <6794 «938? «9708 +9103 « 8878 1.8365 1.0007
; 1.100 «699E+0Q »a240 1.R4LS <A1 22D +70BA JE00G 993 +92€1 «307E <8803 1.0425 1.8010
1.150 «TLOE4DY +9236 1.8438 +8195 ¢ 390 6904 = 3835 « 9851 «9215 «9052 « 8730 1.0481 1.0023
1.200 7202409 3232 1.8630 8079 3728 «B721 «5611 « 9746 9169 « 90 34 « 8657 1.0564 1.0042

: 1.250 «7285+09 9227 1.3425 « 7965 2 TLUAX «B 51 G392 « 35618 »G12E «9021 «858¢& 1.0641 1.0067
¢ 1.200 T35 40 G ) 1.8471 « 72351 «3I2E2 6364 25178 «SubC «9na2 +9012 «8515 1.0723 1.0097
; 1.350 wTL1Z409 «3220 1.8417 7739 «303¢ .6189 L9711 «3305 «90 40 +9010 « 8445 1.0812 1.0133
: 1.400 «THBESD G «9217 1.8412 7027 «2832 «601R 24770 «9125 8968 «9011 «A3TT 1.098% 1.0172
: 1.450 «7507+09 «9214 1.8407 «.7T516 260 «5851 2575 - 8934 8958 3019 8311 1.100%5 1.0729
1.500 «754E¢09 «9212 t.B402 +TulB « 4B 5687 «bTRI «A735 «A918 «9033 + 8246 1.1112 1.0274
1.550 « 7562409 «92110 1.B2396 « 7798 « 2292 «£528 +42109 - 8529 +AB7Q » 9053 « 8184 11225 1.0334
1.600 +TERC+0 9 «9207 1.8389 7191 «213& «5372 L0 35 +8318 Aayp «2079 8122 113064 1.0399
1.€50 «7SYE+D9 « 9708 1.8381 « T0OBS «19849 «5220 +38€8 +B102 «PAQGE «91110 « 8063 1.14069 1.0470
i1.700 +T59E40¢C 9204 1.8372 +6981 «1853 5072 «37NA + TBB5 8770 9147 +A006 1.1600 1.0547
1.750 +7T5SE+NY 3207 1.836% 6879 1778 1330 « %5565 « 7667 «8735 «9130 « 7950 1.1738 1.0630
1.200 +759t+89 + 92072 1.R353 6778 » 1608 T » 3408 LTY. «8701 + 9238 «7896 1.1881 1.071¢8
1.850 «758E+409 9204 1.8356% 6579 «1498 <4657 «J2ET « 7232 2660 +«9293 «TBL4 1.2032 1.0813
1.900 « 7567409 2200 1.8333 6582 «1396 4528 «3137 7017 +8617 « 2357 « 7T 1.2187 1.0913
1.9510 «TERE¢N9 9200 1.A3%23 +6486 «13M a0l 3002 +ERNG «860¢ + 91t « T746 1.2347 1.1017
Z.000 «T52E409 «3199 1.A0113 «£333 <1212 277 «?R7G « 6595 «B577 « 36 8E « 7699 1.2515 1.1129
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MACH

n,.000
«051
100
«150
«200
«258
+ 3010
+ 3510
« 400
<4510
«508
«550
+600
+6810
« 70D
750
« 800
«850
« 300
«+950

1,000

1.050

1.181

1.15¢%

1.290

1.250

1.300

1.351

1.406

1.4590

1.500

1.5510

1.600

1.8650

1,700

1.750

1,800

1.A50

1.900

1,950

2,000

TARLE IV. RPEAL=GAS ISENTROPIC =ZXPANSTIONS OF PARAHYCPOGEN

LOCAL ISENYROPIC
EXPANSION COZFF.

I
1.7277
1.7349
1.7149
1.7293
1.7222
1.719¢
1.7177
1.7249
1.7199
1.7174
1.7174
1.7182
1.7142
1.7130
1.7136
1.7083
1.797%
1.7039
1.707%
1.7015
1.639,
1.6985
1.5968
1.6950
1.6930
1.6907
1.69¢2
1.6860
1.6869
1.6863
1.6854
1.6838
1.6814
1.6813
1.6804
1.6768
1.6782
1.6757
1.6718
1.6741

L

(CONTINUEDY

VISCOSITY
G/CM=3SEC

«260L9E-104
+ 2597 5E-N4
+ 2591 8E-04
2 25824E-04
«25693E-04
+2552T7E=14
« 2532 7E-04
+« 25095E~-D4
e 24B832E-O4
«2L542E~T4
«2h225E-04
« 23884LE-TL
« 23522E-04
+23141E-04
o 22T4LHLE=T0L
«22333E-04
2 21909€-04
2 C14T76E-~04
« 21034E=D0u
«2D588E-04
« 2013 EC~04
+19682E~04
+19228E-84
+ 187T3E-04
«18320E-04
+1T869E-04
e 1T420E-D 4L
«169T7E6E-04
«16E3TE~-T4
«1B10LE-O4
«156T7BE-04
«15258E~-04
«1LBLTE-TL4
o Liett43E-N 4
o14047E=04
«13661E~-04
[] 132 B3E-Bk
« 1291 LE~T L
+12553E-04
«12202E-04
«11860E-04

»98655E=-04
«FBIH2E-T4
«98106E~04
«97TTLIE~D4
«97168E~T4
s BLTTE~NL
¢ 9564 3E=04
s IYBTHE=-04
+93582E~04
« 9230 =04
«90899E=-04
«89381E=-04
«BTTBTE~-0L
«85654E~14
«B400B8E~04
«82327E-04
«80593E=04
oT8BLTE=(Q4L
«TTOOTE=-D4
2+ 75186E=-N4
2 T343TE~TY4
«T16T 3E-04
«59893E-04
+0B8121E~04
BE3LTVE~TL
+CLSANE~(4
+62908E-04
wE130NE=-D4
« 596 84E=-D4
«SB067TE~-O4
+56653E=04
«bLB61E-04
«53281E-04
«51T725E=04
«50250E~04
BTHOE~DL
«4T3IHBE=-D4
«06029%-04
i T18E~04
w4343 TE-04
21 B8E-04

THERMAL CONOUCTIVITY PRANGTL
CAL/CM=SEC=K

NUHBER

o T4h4D
o Thiv}
o Th&2
o Thik2
oT443
o Thi S
o Thh?
TS50
L1
«Thbl
o TLTT
«TH92
« 7508
« 7566
o T577
« 7588
« 7601
« 7616
« 7632
e T6L9
7657
« 7668
- 7680
27693
«TT08
oTT24%
7728
7727
o 7729
T34
«TT42
o753
«TTEE
«7T82
+T792
« 7812
« 7822
7831
«T842
« 7856
«7TO7L



MACH

0.000
. 050
«100
«1510
«2010
«2510
«300
«350
W00
24510
«500
«5510
M:=LAH
6510
«700
« 750
«800
« 850
+900
«950

1.080

1.050

1.108

1.150

1.208

1.2510

1.3n0

1.350

1.401

1.450

1.500

1.B810

1.600

1.650

1.700

1.750

i1.an¢

1.850

1,900

1.9510

2,000

og%ar
y JE%@§£5 .
-Gkatté?&y

0.
«3B3E+08
«T7235+08
+»10BE+D9
«143E2409
1772409
«2102+09
2625403
P73E4NG
«3025409
« 330409
357400
«381E+09
40LZ+09
4255409
P445E#D T
«LB3Z409
«479E+DQ
«4ILEX+DT
«SO7E+D9
«519E+09
«5295¢09
+ 5385409
«S4EE+DT
«S53E+09
35974049
«E645409
5685409
ET1E+09
+5T732409
«57EE+09
«ETEEHDG
« 5765409
«STEE+D9
«E7BENGD
»STSE+DS
+5The*09
+572E+0D
«5T0Z409
+56BT#N9
«SBETH0Y

24

29542
« L2
Mz
e I6G4N
9578
« 3675
9632
+ 9628
« 3824
«35620
«3615
«9611
«9676
3550
« 9593
«9540
« 3584
«9579
95Ty
+93569
« 9564
« 9559
«A5R5
«95510
9546
+3543
+» 35139
«9536
«2533
« 9530
+95748
3525
«3521
<8520
«9518
«9517
«9516
« 3515
L9310
afth

TARLE
60«0 K

cP/CV

1.7650
1,757
1. 7462
1.,74870
1.TuRl
1. 74898
1.75110
1.,7527
1,7546
1.7565
1.7584
1.7BNG
17624
147642
1.7658
1.7673
1.7685
1.7696
17704
1.7711
1.7715
17718
1.77149
1.,7718
1.7717
1.7714
1,7711
1.770&
1.7702
1.7697
1.7691
1.7ER%
1.7682
1.7678
1.7674
1.7670
1.7%65
1.7661
1.7656
1.7651
1.7645

Iv.
pY =

SVY/3yY

1.0000
« 9995
«1984
9964
«9330
«9901
« 9854
« 3807
3750
+ 9685
«9514
. G537
454
« 9366
« 3272
<9175
9T
83638
+ 8861
8751
«8639
. 8526
BL1?
«8297
6183
. 8068
+ 7954
«TEGD
7727
7615
« 7505
. 7395
7288
7181
077
«BATL
«BAT2
8772
BET
LESTA
. 6u83

RZAL~-GaAS ISINTROPIC

3.0 ATM

P/ET

1.00040
«9979
«9915
+9812
«9671
« 9403
«9279
+ 90735
«87¢c8
s BLT7S
8185
27829
o 754
o T1F2
6815
€071
«£178
«5792
513
W 8ZE
4538
w4285
+« 3984
« 3727
e Jup3
«3253
« 3035
2331
+ 2639
« 2459
+ 2292
+ 2134
« 1987
« 1850
«1722
« 1604
21493
«1351
«1245
«1207

RHOY =

\YARI

1.0000
+ 9332
«2367
«9926
.98710
«A797
+9711
+96110
+ 9496
«3369
« 9232
+9084
+ 8978
8704
+8593
Bals
« 8235
28051
«TBB5
«Te7T

o T4BC -

+T301
7114
«6929
6745
«65EL
+6T8E
«6211
«60410
5372
5707
5547
53910
5238
«5Nan
<4945
«4B05
«4bb9
chsER
chtstn
«4L28¢E

Z¥YPANSINNG OF PARAHYDROGEN

« SU0E-D2 GFOM3

RHO/RHOY

1.0000
»9947
« 99493
9884
9RO
9696
«9586
+417
+3251
<3066
+B8E9
+ 8658
BY3ET7
«B203
« 7971
«J731
«T4LBE
207
«6995
6751
65110
6270
«B035
«58085
«5581
+5361
5148
4942
Thl
548
4361
+L1B2
w9
«3842
«36R2
+ 3528
«33R2
3261
«T1056
2a77
«?RB4

Avsa

t.00600
«0887
+1766
«2628
e 3404
«4L268
+5038
15748
6415
70286
« 7581
« 8075
«8517
« 8885
«91929
« 9459
+ 9662
«981¢&
+9920
+ 9979

1.0000
» 9981
«9930
»G8LY
« 9T his
«+96173
» 9466
« 9300
«91210
«8930
«87249
«8524
«8311
«8094
« 7876
« 7656
+ THLIS
« 7219
«7A02
«ETO0
6579

SVY = 634.071 MsSEC

SY/SVY PrPT
----- --RELATIVE
1,0000 1.0000
.9998 .999¢
«2994 +9985
.938¢ .9968
+997¢ 9945
9962 .9915
<9946 «S877
9927 +9835
«9904 .9790
. 9879 9738
9851 <9685
.9821 49628
.9788 .9571
.9753 3513
+9716 <9453
£9677 .9398
«967E . 9341
9595 . 9290
+9552 +9239
.9508 .9193
ICTNYS +9153
+9419 9116
«937% .90 84
.93390 9857
9286 9037
29243 «9021
. 9200 +9012
+9158 . 9008
$G117 9009
9076 .9017
.9037 .3028
8998 T T
LR961 \9071
8925 .9098
8890 .9132
8855 .9171
<8827 9215
<2790 <9264
8758 .9317
6778 .9278
8698 + 9442

TrT7
TO IDEAL

1.0080
« 9997
+» 9987
« 9971
«+ 9948
» 9520
+ 9885
» GBLS
» 9800
« 3749
« 9694
« 9634
«9571
+ 9504
+ 9435
« 3363
« 9230
+9215
+«9139
»9063
«8987
« 8911
«B836
«87862
« 8688
«861E
+ 8545
+8475
« 8407
8341
«8276
«8212
+ 8150
« 8099
« 8031
«T275
«7919
« 7866
»TB14
7763
« 7715

RHO/ZRHOT A* /A
GAS VALUESme====n
1,0000 1.P000
1.8600 1.0288
.9999  1,028%
1,0000 1,0276
1,0001 1.026¢
1.0002  1.0254
1,0003  1.0237
1,0005  1.0219
1.0089  1.0201
1.0012 1.0172
1.0020  1.0157
1.0027  1.013%
1.0038 1,011
1.0054  1.0090
1.0069 1,0067
1.0082  1.0050
1.0117 11,0032
1.6148  1.0019
1,0182  1,0008
1.022¢  1.00090
1.0269  1,0000
1.0318  1.0001
1.0375  1.0009
1.0437  1.0021
1.0507  1.0040
1.0580 1.0063
1.0661  1,0093
1.0747  1.0128
1.8839  1.0168
1.0938  1.021¢€
1.1061  1,0267
1.1153  1.0327
1.1269  1.0391
1.1389  1.0459
1.1516  1.053%
1.1650 1.061€
1.1790  1.0703
1.1935 1,079
1.7084  1.0890
1.2243  1.099%
1.26404  1.1103



MACH

n.000
« 0510
«109
+ 150
«200
«?50
+ 300
« 350
« 400
450
« 500
+ 5518
« 580
«6510
700
+ 750
<300
.850
+ 300
+ 9510

1,000

1,850

1.100

1.1510

1.290

1.250

1.300

1,350

1.64010

1.450

1.508

1.550

1.600

1.650

1.700

1.750

1.80N

1.850

1.q00

1.950

2.000

Ve

LOCAL ISENTROPIC
SXDANSION COZFF,

I
1.66560
1.86725
1.6946
1.6917
1.691N
1.6821
1.6881
1.6932
1.6867
1.6938
1.68910
1.6932
1.6958
1.6901
1.6982
1.6917
1.6979
1.6919
1.6925
1.69648
1.6905
1.6925
1.6895
1.6921
1.6872
1.6895
1.6886"
1.6849
1.6852
1.6816
1.6849
1.6814
1.6791
1.6799
1.6793
t.6789
1.6772
LYY 4
1.6783
1.6741

RIAL-GAS

(CONT INUED)

VISCOSITY
G/CM=SEC

«29733E=04
«?9653E=-04
s 29594E-04
e 294L95E~0 4
«29359%E-04
« 291 84E-04
« 23T UE-T &
e 2872PE=04
«28450E=04
«PB140E~-T4
+2TB02E=-14
«2T436E~-04
e 2TDHEE=QL
«70634E~-04
«26203E-04
25 TS5E=-04
+25292E-04
2 2LB17E~-TB4
e PL33XE-D4
«23841E=-04
«23344E~0u
W 22842504
«P2339E-T4
+?1836E~04
«21333E-04
« 208 332=04
+ 2033€C~0x
«1984FE~04
+ 19355E=-04
+1ABT4HE-Qu
+1839BE=-04u
«1T93DE=D4
«1TLEQE-DG
«17D1EE~DG
« 16671€=-04
«1613CE-04
1570 RE=Na
+15290E~-D bk
«14881E-04
2144815 «Tu
+14091E~0y

ISINTRPOPIC EXPANSIONS OF PARAHYCPOGEN

THERMAL COMDUCTIVIVY
CAL/CM~-SEC=K

«11676E-03
+11588€-13
+11559E-03
«11513€-03
e 11447E-03
«11364E-03
+11263E-03
«111456F=-03
«11013E-03
+10865£~-03
«104B86E=-03
«10325E-03
«10154E-23
+99753E=-04
«97911E-04
«96006E-84
«JUDEHE-D4&
+90085E-04
«B87952E-04
+ 8581 8E=-04
«83183E~04
W B114TE=-D4
«T9110E-D4
o TTOB5E=04
« 7507 3E-D4
«73116E~-04
«T1223E=-04
+693593E=-04
+0TE2B8E~04
«65T732E~04
+6XGTHE-T4L
«62257E~04
«60554E~04
«SBB6TE=-D4
+5T204E~04
+55B10E~D4
¢ GANESE=D4
«52562E=04
+511015=-04
«H9BRZ2E=NY

PRANDYL

NUHMBEP

«7013
w7013
« 7013
« 7013
7H13
7014
+ 7016
«7018
7022
7027
27180
27182
7186
« 7191
«+ 7194
«72080
« 7206
7212
7220
« 7237
« 7255
«T317
« 7331
7345
o 7360
737€
« 7390
o 7400
«THO9
« 7419
o Th28
«TH36
oThHis3
«7T451
o T4E2
oT47h
« T4LB2
«7LR9
2 7495
« 7501
« 7505



ST T e T T e

MACH

0.000
050
«100
«1510
+ 2010
2510
-3010
+3350
0N
45D
500
550
«600
+650
«700
750
800
«BED
«900
«950

1.000

1.050

1.100

1.150

1.200

1.2510

1.300

1.350

1.400

1450

t.500

1.550

1.608

1.650

1,780

1.750

1.800

1.850

.00

1,950

2.000

G.
224LF+08
+LBES+DA
« 7260408
«GB1E4+08
«119E+09
1415409
«163E+09
»iBLT 409
«2032+09
2228409
+ 2395409
2256409
«Z2TLE409
«2R5E+09
«298E+09
+309E+09
« 3205409
«3282+409
«338E409
»345E4+009
+ 35154009
« 3575409
+ 3615409
+ 3652409
«J6BE#NQ
«370E409
+372524089
«373IE409
+37T4LE+DS
«3TLE409
3742409
+37LE+DT
«373E+N9
« 3722409
«37T05409
«369€E+4009
+ 3675408
«TBEETHO9
«363E+09
o 360+09

" . T

« 93390
«9889
+38R7
- LE Y
LR
« 34145
« 9383
+ 3378
0075
« 9872
» 3869
+9AES
+9862
« 9858
« 854
«9851
«3846
v 3842
+«3B3R
«9R 7.
+9a%1
«9RZT
« 2323
+98210
«9817
«9813
«9811
«9808
« 9805
«9803
«38100
+97498
«9745
« 9734
«9793
9791
3790
«97 B8R
«937R7
+3786

~

]
S

TARLF
A0.0 K

CP/CY

1.5896
1.5%10
1.5919
1.5935
1.5956
1.5983
1.6218
1.ER54
1.68097
1.8148
1.6198
1.,E755
1.6%14
1.63717
1.6440
1.,6505
1.6F€9
1.6632
1.6693
1.€750
1.68065
1.686564
1.6899
1,E839
1.6975
1.7M05
1.7031
1.7062
1.7869
1.7083
1.7094
1.7101
1.7107
17111
1.7113%
1.7114
1.7114
1.7114%
1.711?
1.7111
1.7109

IV, PIAL-CAT ISINTROPIC EXPANSIONS DOF PARAHYCROGEM

n
-
fl

BsD ATH PHOT = L24RE-02 G/CM3 SVT = 716.788 M/SEC

SYrSyT FIET Y7TY RHOZRHOT A*¥sA SV/SvT P/PT T77TY  RHOZRHOT

A¥ /A

wemeeeefkELATIVE 7O IDEAL GAS VALUESe=ece=-

t.0000 1.0000 1.0080 1.0800 g.0000 1.0000 1.0800 1.0000 1.0000

» 9997 « 9981 9993 +«9348 <0870 1.0000 «9999 «9998 1.0001
+9989 «9922 £ 9972 9951 «1733 «9999 + 9997 « 3992 1.0701
« 9875 « 3825 «9937 +«93889 « 2580 «9998 +«9980 + 9982 1.0000
+ 3855 + 35621 « 9889 «38102 « 3403 » 3996 « 9965 « 3368 1.0000
2032 « 3522 «9827 «9694 «4196 « 9993 « 9945 +» 9958 1.0000
«9992 « 9320 3757 «9563 «4953 +9990 + 9920 «9927 + 9999

« 9RE66 + 9089 +9EB4 3414 « 5667 «998¢ «9892 «9901 1.0001
9825 « 8830 +9563 19244 «56334 .098¢ « 9859 «9869 1.0800%
+ 3779 «B5uB 29451 «3058 + 59349 «9975 « 9823 + 9834 1.0003

9727 + 82066 2328 +385% «7509 +99c8 + 9781 9T 1.02005
«9c7TN + 79786 +3193 N-1-T1] -8011 29959 «9735 ° .97u49 1.000¢
+ 9608 + 7590 « 3049 +3413 «B455 +«9948 «9b8¢E + 4700 1.0010
« 9541 « 7253 .8896 8177 «BB41 «9936 + 3635 « 647 1.0016
«94b8 +6907 8734 «7933 «9167 «9921 + 95890 +9590 1.0022
«9331 «B5Z8 » 85865 « 7684 3435 +99105 <9523 «9528 1.0031
«9208 «E210 + 8390 o T6%2 9648 +«G886 + 9466 -1 1% 1,0043

9221 +53EE +8209 7177 « 9807 «9865 e 3407 » 9326 1.0057
«9130 5829 .8025 +6923 9917 » 9841 «9351 «9325% i.0077
29930 «£199 »7837 +6669 « 9978 9816 +9293 «9252 1.0098
+8935 MUY 14 +THLB - 6420 1.0000 «+ 9788 * 92412 977 1.0126

«8432 «57E o T457 6173 + 9981 + 9758 «9190 «91012 1.0159
8727 «u2R3 7268 5932 «9927 +9726 eGltl «9025 1.0197
-8619 =004 «707¢E 5695 « 90843 +9692 «3103 « 8948 1.0242
«85019 370N +«6884 «5468 « 9734 2657 «9068 - 8872 1.0294
. 8338 « 3489 6707 5245 « 9600 «9621 « 9039 <8796 1.0352
«8786 « 3254 +6519 « 5030 » 3447 3584 «901E 8722 1.0417

«8173 « 3032 «6338 +4823 « 2277 #9547 »899% « 835649 1.0489
+8060 2824 6162 2022 «9092 29509 +« 8988 8577 1.0566

« 7347 « 2670 «5989 <4530 «8899 9472 « 8985 +8507 1.0653
« 7835 24l 5820 o424l « 8695 2943l « BOAs «8439 1. 0745
7723 +2279 5656 +L066 +B4B85 »9397 «8998 <8373 1.0844
«7TE12 2121 «5495 +3895 « 8271 » 9360 «9014% «8309 1.0952
T390 +18327 5187 +3575 « 7835 +9288 «» 2065 28186 t.1183
«7287 «»1709 50410 +3425 27614 » 2254 «9099 «8127 1.1308
7182 1591 24897 «3281 «7395 9220 «9148 «8070 1.1439
7078 1481 4758 2T 43 « 7176 « 3187 +9185 «801% 1.,1576
« 6976 »1378 L5624 «3012 «6360 « 95354 « 9236 « 7962 1.1720
«6876 «1283 P44 « 7886 20T4LT » 3123 «9292 « 7910 1.1869
«0777 «11%¢ 0367 2767 «55348 +9093 «335¢ « 7860 1.2027

i.0000
1.0390
1.0089
1.0087
1.0085
1.0083
1.0079
1.987¢
1.0072
1.0067
1.0061
1.0054
1.0047
1.0040
1.0032
1.0024
1.0017
1.0010
1.000%
1.0000
1.0000
1.0091
1.0006
1.0018
1.0030
1.0049
1.0073
1.0103
1.0137
1.0180
1.0227
1.0281
1.0341
1.0408
1.0479
1.0557
1.0641
1.0730
1.0825
1.,092%
1.,1033




TAPLE IV RTIAL=-GAS TSINTROPIC EXPANSIONS OF PARAHYDROGEN

E Es (CONTINUZOY

MACH LOCAL ISENTROPIC VISCOSITY THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
£ XPANSIOM COZFF, 5#CM=SEC CAL/CM=-SEC=K NUMBEFR

n,nnn I e TB5LNE-D4 «15047E=-03 « 7054

: 050 1,6075 «36450E-04 +14986E=-03 «7054
: «»1000 1.5771 « 36 392E~-04 +149455-03 « 7054
. +150 1.5700 «36295E~D4 «14878E-N3 o T054
; . 200 1.574¢€ «¥6159E-N4 «14TB5E-D3 .7055
: « 251 1.5823 « 35986504 «14665E~03 7057
] « 300 1.57810 e 35774E-04 »14521E~03 « 7059
? .358 1,589 «35527E-04 c14374E-103 7050
: L 400 1.5891 2 35243E=-00 14221E=-03 .7035
L 450 1.5945 e 34925 =04 c1L049E-03 7019

500 1.5974 «345T2E-04 +13859£-03 «7003

+550 1.,60086 +» 3418804 +13653E~-03 6987

o600 1.6378 +33773E-04 e 13430E=03 «6972

+65N 1.6151 +3332GE=04 «13194E~03 +6958

. 700 1.6189 +32858E=0. 2 12944LE-D3 « 6946

« 750 1.6239 +32363E-04 «126825-03 .6937

800 1,6303 +31845E-04 21241DE~03 «6930

+ 850 146348 » 2LANRE-NY «12143E-03 .6919

. 900 1.6428 «TN755E-04 +11874E~-03 .6908

. 951 1.6430 «30187E=-04 «11599€~03 «6902

1.050 1.6541 ¢ ?9021E-00 «11039E-03% +6902

. 1,100 1.6586 «?B42BZ-04 «10755£-13 .6908

C>§% 1,150 1.6627 2TR31E-00 «10472E~03 +6918

Fﬁfs 1,200 1.6670 W 2T233E-04 . 10092E~03 L7008

“552 1.250 1.6678 «?B637E-04 «98333E~Dir <7006

E% 1.308 1.67114 « 260 4L2E=04 2+ 9CETATE=NG 7013

?5%? t.350 1.,6718 «?54525 =04 «93295E-04 7021

géra 1,400 1.6712 2486 7E-04 «90855E=04 «T830

35 1.450 1.6766 » 22BAE=-N4 s BBL7LE~O4 +TOND

) 1.500 1.6741 v 23718504 «B6101E=04 «705%

i%gfa 1,551 1.6748 +?315CE-04 . 83756E~04 7072

1,600 1.6760 e22601E«04 +B1162E=04 WT117

1.650 1.6770 « 2205 €E~D4 +7B981E-04 W7131

1,700 1.6755 ¢ 21521E=0i «76BE0E~D T14E

1,750 1.6749 «?NGYEE-Vis s T4TI5E=04 «T1ED

1.850 1.6739 +19975E~04 « 7086 8E=04 7184

1,900 1.6747 e194B80E~00 «68996E-Di .7192

1.950 1.6740 «18996E-04 c6T181E-04 7202

2.00N 1,6767 «18522E-04 65422E~04 L7210




>
L] ™

4 ! .
£ #)
; (a§2QaaQLc
%49 L
angéigngy
TAPLT Tve PEAL=GAT TETNTROPTIC SXPANSIONGS GF PARAHYCFPOGEN
Fa IT = 190,00 « PY = Ba AT™ PHOT = «197E=-02 G/CM3 SVT = 777.049 M/SEC
MACH RE/M 7 CPsCV SVzSVT FretT TZ/TYT RAO/RHOT Avysp SV/SVY PrPT TZTY RHOZ/RHOTY Av /A
weveec-RELATIVE TO IDEAL GAS YALUESwerwe==
%‘ 0.n00 o 91982 1,871 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 7.0000 1.0000 1.0000 1.0000 l1.0000 1.000D
P «0EN «17%-¢08 « 9982 1.456R9 « 3998 +«99R1 «9994 « 3QRT +0B5G 1.00n0 « 9999 « 99399 « 9929 «5960
‘ oqnn «IE7T+0R « 9931 1eLE96 + 3991 «99°7 9977 «9951 «1711 1.00012 « 9997 « 9997 1.0000 « 3982
E o150 +F33540A +99RN 1.L70n » 99890 « 9837 « 9949 «+9889 « 2548 1.0603 « 9993 «+ 9994 1.0000 « 99564
; 200 «7DBE+08 «9973 14724 + 9965 +9713 +» 99909 «9804 +3363 1.0005 + 9987 « 9989 1.0801 «99¢6
E 250 AT aQA +9378 o470 «9G945 . 3554 «98549 96 G 'SR 1.9007 « 9978 » 9982 1.0n00 +99E8
£ 300 «1747¢09 + 9277 14772 + 9972 « 9763 +3797 9562 + 4899 1.0011% + 9967 + 9973 » 9948 «99&49
? » 220 11924119 « 9375 1ekBDG « 98 Ju «9J14E 3725 « 94172 «5609 1.001«% « 995% +99€3 « 3999 «49973
: W00 «1347+09 +9973 1.u4R60 «9R52 «8902 » 9647 9241 «0274 1.00%8 « 9940 + 93950 «9998 « 9977
JHED »14954+09 « 3971 1.4882 «9A2% «8636 3548 « 9054 «£890 1.0023 « 9923 »9935 . 9939 .8982
«500 «1525409 .98649 1.4930 «978% «83 9445 «BB4Q TL52 1.M027 « 9901 « 92917 +9997 « 3984
«5EN «17GF+0G +9966 1.498% + 9741 « B «933” +8679 «T958 1.0032 L9876 «989¢€ + 99485 « 9987
JE00 +1R€EE+09 « 9954 15042 « 9594 TT2: »9203 « 4399 «B4(0B t.0037 « 3848 «GRT73 » 3993 « 3990
650 «1G77+0C +9951 1.510R 11 % 7301 L2078 +8159 «8804% 1.0041 «3818 « 9845 +9993 « 9995
; . 70D «2NTE+09 «9358 1.5175 +9587 «70F2 8938 7908 »9135 1.0048 » 9782 «+ 9814 «+99091 «9937
: o750 +Z21EF#0G +9955 15257 « 93524 «ETPR +8790 7652 29411 1.0050 3742 . 9779 « 9988 « 9998
; LANN PP 04113 9352 1.533% 9403 6361 +8634 +T38R9 +3E£30 1.0083 « 9696 « 9739 «99A% «9399
if .851 « 2315408 29as5n 1,54149 «9399 #EO1T 8471 « 7126 « 9799 1.005% + 96510 « 9695 « 3386 1.0001
: +980 22377¢09 « 2947 1.550% +9329 675 +8302 «68610 + 9914 1.005¢ «95390 » 64T + 9985 1.0002
v 9510 «253°+09 + 9954 1.560q + 9755 : 538 +B177 BS54 «3979 1.01156 « 9542 « 959 + 9984 1,0000
: t.000 wPLTI#0G « 9% 1 1.5771 +9178 5010 L7947 6330 1.0000 1.0054 » 9484 3536 «398¢& 1.0000
/ 1.0510 «2517409 «39239 1.580¢ «9097 24532 JTTES 6071 « 93981 1.060 « 942y 29475 + 9991 1.0001
1.100 PRLT4Ng « 93335 1.5839 « 9017 14386 «7T57E +5016 + 9923 1.0043 «9363 « 946109 «9993 1.0002
1.150 +25TFE+0G «9932 1.5999 892 MY L5 « 7386 +5506 «9832 {.0n35 « 9301 » 9340 1.0008 1.8004
t.200 «759E£409 «9979 1.£796 « 3837 »IB12 «7T19¢ +H375 9714 1.0024 « 3243 + 92064 1,00285 t1.0009
1.280 2HNE+D9 «93927 1,61910 «8737 « 3546 LTO0E «o030 » 9569 1.0019 « 9186 « 9194 1.0046 1.0016
1.300 «2B12409 =992y 1.6279 «+ 8639 » 3236 «681E seB64 « 9403 «3993 + 9132 «9119 1.0073 1.0027
1.3510 « 2E2F #09 «992? 1.6363 8539 «S0F2 6627 BLT 9220 « 3974 +9084 « 9042 1.0107 1.0041
14010 «PH2E409 «99173 1.E44LD + 8436 o ud bl 0 shiehh0 «3N24 8952 9042 + 8965 1.0149 1.0081
1,450 W PHPF NG «9917 1.8510 B33 22b%6 6257 W20 »8817 +9929 + 9006 + 8889 1.0198 1,308¢
1.500 «PE15409 » 9915 1.€573 8224 2HL5 +6078 4050 «A500 +34903 « 8977 .8813 1.0254% 1.0115
1,551 W 25h1Z40G «9913 1.8529 +8117 «22F9 «5907% + 3871 +B381 +9R7¢& + 8959 +8739 1.0323 1.0154
1.600 «2605+09 «9911 1.€677 + 8008 2105 5737 +3698 «B156 + 9847 « 8946 « 8657 1.,0396 1.0197
1.650 «758% 09 «99N9 t.671R + 7800 19573 «5566 +3535 « 7530 «2818 « 8943 » 8597 1.0479 1.0248
1,700 25703 «99107 1.E753 « 7791 «1813 «S405 .334an « 7705 «Q7R7? +« 89510 + 8529 1.0872 1.0308
1,750 256004 «990k 1.6782 « 7683 W1BR3 5240 +» 3232 «T480 +975¢& +«+ 8963 «Bad3 1.,0672 1. 0371
1800 +254F¢09 C 9904 1.68086 2 TETH «15%0 5097 «3092 « 7256 «972¢ « 8984 «84L0D0 1,0779 1.0udl
E. LePED 2522409 «39N3 1.€E875 TuB9 nlas? eWdnn »70959 7037 +960%4 +G014 « 8339 1.063¢& 1.0521
! L.a0n LPENZ4NQ « 9901 1.€ER61 « 7364 1351 LELL] w0831 6818 «9663 + 9050 +8280 1.1018 {.000k4
5 1,950 «PURT4NQ « 99100 f+6R53 « 726810 1258 Ha Tl P71 6606 +«9632 + 9093 8224 1.1148 1.0595
H 2.000 2CHET 409 +«9999 1+6303 . 7157 1179 L4539 2596 5197 « 9602 » 9145 L8170 1.1787 1.7279%




B e e

BI IDVd TVNIIEC

RIrTvad 9004 Jac

MACH

-3

000
«NEJ
«100
«150
+2N70
« 251
« 300
+ 358
4010
4517
«500
«550
« 600
13
. 700
«750
+80D
« 850
» 900
« 950
1.000
1.050
1.100
1,150
1.200
1.250
1,300
1,350
1.0608
1.450
1.5010
1.551
1.600
1.658
1.700
1.750
1.8010
1,850
1.9010
1.950
2,000

Iv.

LOCAL ISENTROPIC
EXPARSTON COEFF,

I
telateny?
1.4200
ta4BB?
1.472%
1.45890
1.4686
1.4778
1.4791
1.4866
1.48419
1.489%
1.4964
1.5055
1.5078
1.5151
1.5299
1.5331
1.5390
1.5457
1.5668
1.5746
1.5839
1.5960
1.602%
1.6115
1.6198
1.6282
1.6336
1.6381
1.6489
1.6487
1.6546
1.6598
1.6606
1.6621
1.6674
1.6642
1.6673
1.6709

(CONTINUEDY

VISCOSITY
G/CM=-SEC

W2737E-0D4
2 42640E=-04
s 42586E~-0u
2 424 96E-04
h23ITIE~T 4
22211504
42015€E~-04
«L41785E-04
+415PNE-N14
241222 =04
«40B91E~-O 4%
«LOS2TE-OL
+ 40131E-04
+ 39TO0SE-N4
«3924BE-04
+I8701E-04
+ 382472-04
« 3TTO6E=-DY
«37140E-04
« 36550E~04
« 35939E-04
«35308E-04
« 346B1E-0L
e 34000E-04
«33329E-04
+32649E-04
»“ .IBEE~DYL
«31280E-T4
« J0595E-04
+29915E-04
W PO240E-04
« ?B5TLE-TL
« 2TI16E~O 4
«2T26S9E-04
e 2BH34E-DL
«PHOY1E=-04
e ?540NE=-04
12“3025‘0“
« 24231 7E=04
+ ?3645E~-0i
+2308EE-04

PLAL=GAS ISENTROPIC EXPANSIONS DOF PARAHVDOROGEN

«19637£-03
«19539-03
«19496E-03
«19426E-03
«19323€-03
«19203€-03
.19050€-03
«18871E-03
+18666E-13
«18436E-13
«18181E-03
«17302€-03
«17600E=N3
«17277€-0%
«16932€-03
«16578E=-03
«16212€-03
«15829E-03
«15432E~03
«15021E-03
«14600E-03
+14175E-03
«13822€-03
«13465E-03
«13104E-D3
e 12743E-103
«12382E-03
«12028£-03
+11692E-03
«11360E-03
«11034E-03
+10715€-13
«10402E-03
+1009BE~D3
«97667E=04
«95002E-04
«3242BE =04
«B9938E~04
+BTSS1E~04
«B85183E-N4
+B2BESE~D4

THERMAL CONBUCTIVIYY PRANDTL
CAL/GC!H-SEC-K

NUMBER

«T112
«T115
oT1l14
7111
»7108
7103
7098
« 7092
« 7085
« 7078
«7070
7062
« 7053
o 7T0LE
+ 7039
«7028
«7016
7087
«70800
«6996
«£699%6
+5998
«6986
«6938
«5914
+6896
«6884
«6876
«6865
«686D
+58b61
« 6867
«6878
«5893
6937
«5945
«6954
+6965
«£97E
«6990
«TO0E



SN
I..".f[;' ‘1;
Yol o
i-'-‘f.j;],-/“‘f‘s' - TARLT Ty,  2:8L=0GAS IRINTRQPTIC SXPANSLIINS OF PARAMYCROGIM
- W
q?&”ﬁ. Tr 00.0 « PT = 4,0 ATM RPHOY =  ,977E=-03 3/70M3 SVT =1MEN LB MISEC
MACH SE/M z cP/CY SUZSYT FreY T7TY  PHO/RHOTY A®shn SYsSVT prey T7TY S 0lRU0T A% /74
seecr==RPEL ATIVE TO IDEBL GAS VALUES=e-ecee=
0.a80 B 1.095% 1.7492 i1.0000 1.02300 1.8000 1.0000 9.01n00 1.0000 1.0009 1.6000 1.000n t.0R00N
0510 «75TER07 1.8 1.74RC e 9398 « 93y +999% +90a5 JNBGD 1.00n0 1.0001 {.000% 1.0000 » 9969
«100 151408 1,705% 1,.%u3a8 «999p 9072 «9947 «99E0 «1712 t.0000 1.0002 1.0003 1.0000 «93E9
& «150 2757408 1.8053 1.7uB8 A7 A »9RL7 +«99561 +A839 25510 1.0001 1.49008 1.0006 1,0000 = 3370
: «200 +287TE+0R 1.0057 1.3u4R3 « 4962 972 «9931 «9A0L « 3364 1.0001 1.0007 1.0019 + 9999 « 9968
1 +250 «308E40A 1.0051 1.3u00 « 376D « G55 98937 «96495 w150 1.0009 1.00%% t.N01¢ levut9 + 9971
T 300 3BT 40A 1.00E1 1.3a475 «3914 L 4 «984¢ «956% +4 899 1.0003 1,04013 1.0023 » 3999 9372
5_ «350 «500Z+08 1.0049 1.3471 « 93884 9217 +3797 1" I 5609 1.0004 1.9027 1-0531 + 9999 + 9372
¢ 490 «5HPE+0R 1.00487 1.3ubF + 3850 LEQ48 «9730 $9202 «0272 1.000¢ 1.0835 1,305 61 » 9999 « 9974
E 45N +E202+08 1.1068 1300 «I811 B701 »96E&1 905, +E 886 1.0008 1e00ba 1,052 + 9999 «397¢
: 2500 WBT4Fe08 1.074% 1e3u50 + 9769 «Ru7E «935A% «RBLT « T4t 1.0001 1,0n57 1.0064 » 9997 « 93976
«581 JT24T40R 1.0747% 1.%uah « 9774 » 5190 »3503 «RE31 « 7351 1.0012 1.08&8¢€ 1.0078 9997 « 9978
& «600 7705408 1.0042 RIS + G570 « 7301 +9415 «RGN2 «Bunl 1.0017 1.0078 1.0093 - 9997 2982
£ «BED «B12E4+08 1.0049 1.,3u35 e 3627 « TS » 9321 +A8150 «8722 i.002n 1.0090 1.0109 « 9995 + 99846
i 708 «B49z408 1.00338 1+3u20 +» 3567 « 7255 9227 7312 «317E 1.002E 1.0105 1.9176 v 9454 « 9387
v «7510 +B81E+0DR 1.70%% 1.3u27 « 9509 »E3ER .9119 THSY « 9403 1.003%1 1.0119 1.0145 « 9992 «339970
: «800 +S10E+NR 1.0938 1.341¢ G049 «EHLT <9011 . 7393 « 362 ¢ 1.0038 1.,013¢ 10164 29991 « 9995
; «8510 «933Z+0F 1.0033 1.3511 +»3F8E +E32R +A899 7175 +3793 1.0041 1.0149 1.0184k « JORE +999¢&
i « 900 «953E+08 1.0031 1.34086 + 9322 010 «8783 «6858 « 9911 1.00n0E 1.016w 1,0206 + 9087 «3998
% 9510 «3695+08 1.0029 1.3402 + 3755 « 6% » 8664 6548 «9977 1.N05E 1.0177 1.0228 #3574 « 99399
3 1.000 +380E+08 1.0027 1,319¢0 « 9187 2 F TR AL «6319 1.a000 1.60&0 1.0191 1.0250 29968 1.0080
3 1.060 «+JBBE+OR 1.002¢% 1.3397 «9118 «ED7R «BulB «B050 « 3977 1.010732 1.0200 1,0274 «9956 « 9398
i 1.108 «933E+08 1.0024 1.3397 e I0uT TR 8291 «STRE <9919 1.0083 1.0212 1.06297 « 97 <9998
2 1.1510 «994ErDR 1.0022 1.3399 « 8976 a5 8162 8575 «9B2% 1.00MG3 1.0P20 1.,0321 + 9934 « 9994
1 t.200 «9972Z+08 i.0020 1.3402 8907 e W17 8031 +5258 +9695 1010 1,022¢ 1407 ke «9918 «99910
é 1.2510 «AR7Z 408 1.0019 1.3408 « 8830 339 « 7899 5017 « 9538 1.0%t1¢ 1.022% 1.0367 « 23900 « 9984
i 1.300 «3807+04 1.0017 13415 «8756 » 36092 »T7ER WTT2 « 9355 1.0128 1.0230 1.2390 « 9881 «297¢
1.351 O70T+08 1.00156 13625 « 3082 « 3440 TH31 4533 + 9152 1.0141 1.0227 T.0612 « 3859 +93&7
1 ew0 «OEAT 4N A 1.0014 T«TuTA +B607" 217 « 7448 Jain? .8929 1.0465 1.0229 1.0433 « 3835 «995¢6
1.450 «9uSZ4NA t.n01% 1e34540 « 8632 « 2358 7358 L1178 «8€90 1.N1&9 1.020% 1. 0453 +« 9808 + 99461
1.500 + 92350 1.0012 13473 «Rub? 2777 72214 «3ARE « 8437 1.0184 1.7193 1.0471 « 9776 9924
1,580 «971 35408 t.0n4n 1.349¢ «B38? £ 26577 709 «3653 «B175 1.0199 1.,0173 1.0487 2 ITL3 «3305
1.600 » 39524017 1.0009 1.3522 «B307 PTR7 « 5945 P TUR? TN 14071y 1.014¢E 1.0600 9704 <8R0
1.€50 «ATETHNA 1.00nn8 1,561 A2 270G «ERDE «22R0 27627 1.0731 1.0113 1.06511 e JEEY «IRGE
1.700 JBEEESNA 1.0n07 1.3549 157 s20Nel BHEF X176 TIGT7 102wt 1.007¢% 1.0520 23621 «5828
1.760 «AI5E+0A 1.0006 1,3629 +ROR2 L1804 «B6527 2901 +TRGT 1.02£3 1.,0032 1.0524 «9577 «979R
1.800 LALLT+0R 1.000% 1.3676 <4007 1737 «6387 2733 «6T 86 1.0779 99563 1.052% + 952G «9TE4L
1.8510 +733C4N1A 10004 1.2775 « 7332 s 1600 6247 P57 «B506 1.129¢ « 9923 1.N622 a7 « 9727
t.900 «77PT408 1.970% 1T.3781 «7R59 1Ty LINF P22 + 5229 1.0313 + 9889 1.0515 e T « 2687
1,950 «750Z404 1.0003 1+2Rat 7785 « 1352 «BagE 2278 + 5957 1.0329 « 9789 1.0502 «3363 +36LE
2.000 « 729508 1.0%02 1.3912 77 + 1701 +FA2F 2iu? «5691 1.034¢ »3713 1.0685 «9311 -9503



anin i L T TR

TaRLL Ty, PIAL-GAT TTONTROPTT S XPANSIINS OF PARARYQOROGEN

Go (CONTINUTDY -

£
5
i
i
2,
£
i

MACH LOCAL TSENTROPIC VISCOSITY THERPMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
Z¥PANSION LOIFF, G/CM=SEC CAL/CM=SEC=K NUMBER
Na.N00 I +68533E~-04 +37545E=-03 « 7032
« 050 1.3695 W8I E-04 «3T4LB3E~-D3 « 7032
+100 1,349 «B5B333Z~04 +37463€E-03 27032
+150 1.3591 dEB?I1E~NL «37421E-03 « 7032
a?“" i.3u87 -EBUBQE-BH u37363£‘ﬂ3 .7032
« 2810 1.3€1°? +ETADTE~04 +37289E~03 « 7032
« 300 1.351% «HTEBTE=D4L «37T199€-03 07032
« 3510 1.3555 BT 43BE~-04 +3TO94LE~DNT « 7031
a9 1.3540 «67137E-14 +36974E-03 o 7030
451 1.3822 +EBEBNGE~-O0L +36841E~-13 - 7029
500 1.3499 s DBUWLEE~DL +36695E~-03 « 7027
« 5510 1.3513 » 6605 EE-T0 +36536E~-03 « 7025
« 50N 1.%352a »$5HFTE=NY « 36334E-N3 «7027
RED 1.7486 «65182£=-04 +36051E-03 o T04L3
+ 7080 1.3698 «HLTOLE=DL +35753E-D3 o 7058
« 750 L3477 EL202E-04 s 3544LLE-T3 + 7073
» 800 1.3487 «636T7E-Q4 «35115E-03 «7088
« 850 1.3456 +E%129c~04 «IGTTTE-D3 «T103
«20N 1.3u59 «B2561E-04 o 34628E-03 oT116
« 3510 1.3437 «61975E-Qu «JLO&IE~D3 o 7129
1.000 1.3442 o51372E=0 «33762E-03 « 7139
1.080 1.3420 +EQTE3E~DNy +33326£-103 Tl 8
1.10N0 13447 «BN11BE~N4 + 3294 35-03 «T154
1.15n0 1.3L22 «504T1E~D4 «325545=-03 « 7158
1.200 1.3u2? «S5BB10E~0S +32160E-03 e7158
1.250 1.343% +5B138E~04 e 317615=-03 « 7155
1.300 13429 0573555‘04 .313585-33 171“9
1,350 1.3440 «SBTHPE-N4 +30952E-13 «7T138
1.400 1.3454 +56059E-04 +30543E-03 »7123
1.450 1.3460 2553475 ~0a «30131%-03 «7T133
1.500 1.3477 SLB2TC=04 «29716E~07% « 7078
1,580 1,350 +53898C-04 »29057E-03 +T106
1,600 1.35908 +53161E~-04 «28396E~-03 27130
1.680 1.3551 25241CE=D4 «27T732E~-03 +T150
1.780 1.3582 +51662E=04 «27067E=-03 oT167
1.75"1 1.38725 «5090272-04 +26401E-03 « 7179
1.3010 1,3660 e S0134E-T4 «25733E-03 o 7187
1,850 1.369R « 49358504 «25065E£-03 « 7191
1,901 1.375% 2 4B85T74LE=N4 «24396E-03 o719%
1.959 1.3R19 +LTTB2E=N4 2 23P26E=-03 « 7186
2,000 1.2R88 «LBE383E-04 «23056E~-03 «T177



MACH

g.000
«N50
1010
»150
«200
«250
« 300
«350

i 400

] 450

d #5500

+550
«600
+E65 1
«700
<7510
«+ 800
«8510

; 3010

; +950

: 1.080

1.050

1.100

1.150

1.200

1.2540

1.300

1.350

14600

1.451

1.500

1.550

1.600

1650

1.760

1.750

1.800

1.850

1.90n

1.9F0

2.000

9515607
«142408
»1BBE+8
275408
«S1LEE+NS
+3555+08
+»3915+08
+H26E4+08
+45TE+NA
«LBBESDA
+F13E+N8
«S36E+08
+SGTE+DS
+5755+08
«590E+08
+603E+#08
+613E+08
«E215+08
w626E+08
+623E+0R
«F30E4NA
«629T 408
+B27Z408
«6235+08
«&175+0R
«B1NF DA
«EDIF4NA
«SA27 408
+SRPE+NA
WETICENA
+SEGF+N A
JELTFeDB
«534E 4R
FZ20DFH0A
«BNTER0R
JLG3E4NIA
792 ¢08
WH5I¢0R

1.0067
1.M047
1.00L7
1.0047
1.0040
1.006c
1.,0n43
1.0T744
1-00-01
1.0042
1.9M41
1.0040
1.0039
1.0037
1.0036
1.0034
1.0033
1.0932
1.003n
1.11029
1.0027
1.002%
1.n132¢%
t.nN2x
i.0n22
1.087%
1.0713
1.90149
1,007
1.001¢
1.001%5
1.0014
1.001%
1.0n17
1.0011
1.0010
1.n001n
1.nnp0
1.0004%8
1.0003%
i.0no7

TARE

garry

1.370¢
17061
1.3A60
1.3REAR
1.38%€
1.3°%c3
14, %845
1+38a4h
1.38a
1.,3832
1.%A75
1.7%81R
1.3809
1.3799
1.T789
1.7777
1.37€5
1.37¢c?
1.3737
1,31722
1.370¢
1.3¢90
1.3272
1e¥FEG
1,76 %0
1.3F17
1.3597
1.357%
1.35%8
1.353¢9
1.3570
1.3501
1.3uR?
1.HAE
1.34598
17034
13621
142408
133918
1,389
1.33R3

IUI

BT =

SW/SYTY

1.01000
« 9697
« 9990
3377
« 9955
« 99133
« 3907
+9A7u
s IRIT
8795
« 9749
« 96949
+ 96435
« 9587
« 3576
«3up?
+ ATG3E
«932E
09?5“
G180
«910a
«902¢
« 8047
«BHE”
+A703
+ BE21
+ 85349
=« By55
«8371
. 8788
5205
8122
« AN
«7933
«TAT?
« 7797
«TTLT
« 7239
7561
783

PTAL - AY
Baf ATHM

FIET

1.0000
« 39RT
« 9330
¢« GRLL
a727
9576
« 904
« 3133
+BYE3
«B712
s Basl
«ALES
#7857
« 75067
«TP773
«€£912
«£35G1
oH270
« 5971
SRET
£370
« 5070
b7y
el 5
183
« 3923
« 3674
+ 3430
L3208
.7943
«2THY
« 25097
2615
« 2?45
»20PR4
«19733
1707
+16FQ
#1527
v1422
-131‘4

TSINTROPTC

2HOT =

LFA R

1.000¢0
+ 9935
+9981
«3957
«3923
. 9881
Ly
+9769
G701
9625
G541
«96E51
+ 9354
«9252
« 91 4y
9032
+R315
+B734
+BBTO
B854l
WRL1S
«.828%
+R153
«B020
7885
w7752
«TH1G
oTu8h
«T352
7220
70849
6957
«6829
6701
«H575
6450
«E327
6208
«B0RL
«5R5F
1586

EXPANSINNG OF PACAMYCEOGEN

«252E=N% GACMY

RHOIRHDTY

1.8000
» 99443
«394L9
«9883
«9803
«360%
w3583
«3413
«9243
» 9056
»RR52
+RETS
ARDT
« 8166
27318
+THH3
#7403
o T1ul
+HBTS
RBIN
06345
+ATRG
«5825
« 5564
5318
«507%
S602
37T
+LiFR
« X947
o 370l
«¥6549
« 3361
« 3181
« Y008
W PRLT
208G
«2536
«239%
« 2754

A®/A

l.0008
« 0864
«1720
+ 2561
+ 3379
4167
4370
+5631
+ 6295
«5909
7463
« 7973
« 8421
+8R08
3140
S ¥
+ 9632
«9797
+9911
«9978

1.0000
« 99410
« 3922
+ 28277
«9T7 D4
=« 35513
+ 9380
«2180
« 8966
» 8736
«BL9%

» B2 .

«7987%
+ 7718
T449
«T17H
«69307
6637
+E3710
« 6105
o5 Buy

SVY =1315.784 M/SEC

Svrsyt FZPT
m=-ee=cRELATIVE
1.06800 1.0000
1.,00040 1.0001
i.0000 =« 9999
«9999 1.8000
»994G8 1.0002
+2997 1.0001
+999& 1.0083
» 8995 1.000%
» 9903 1.0008
« 9997 1.0010
+ 9997 1.0013
« 9388 1.0017
«99A¢ 1.0022
« 9384 1.002¢
«398°? 1.0032
+«9980 1.0038
9479 1.0048
«9377 1.0065
3975 1.0065
« 2970 t.007¢6
«9973 1.0689
«9372 1.40182
2971 1,011¢
«9971 1.0128
#9971 1e01 s
«9371 1.0161
<9972 1.01749
«aGg73% 1.0192
«597% 1.1209
«3a77 1.0224
+ 994D 1.0238
+98RL 1.0253
« 9984 1.0267
9992 1.0278
«9997 1.0287
1.00032 1.0293
1.0009 1.0297
1.091¢ 1.0298
10024 1.0297
1.0032 1.0292
1.07«0 1.0281

1717
YO IDEAL

1.0080
1.0000
1.0001
1.0001
1.0003
1.0004
1.,000¢
i1.0008
1.0011%
1.0015
1.0018
1.0023
1.0028
1.0034
1.0040
1.0048
1.0056
1.0065
1.0075
1.0086
1.0093
1.8111
1.0126
1.014%
1.0157
1.0475
1,019
1.0213
1.023%
1.0256
1.0278
1.03n2
1.0326
1.0935%0
1.037¢
1.040%
1.04286
1.0452
1.0677
1.06502
1.0526

RHOZRHOT A% /4
GAS VELUES===awee
1.0000 1.9000
1,0001 1.0017
« 29399 1.0015%
» 3999 1.0015
t,00012 1.001%
+9999 1.0013
+ 9999 i.0012
1.80000 1.7011
1.0001 1.0019
1.0001 1.0009
i.0081 1.00407
1.0001 1.000¢
1.0003 1.4900&
1.0002 1,0003
1.0003 1.0002
1.0003 1.0800
t.0008 1.0000
1.0006 « 3999
1.0007 » 9999
1.0009 +9999
1.001t 1.8000
t1.9012 1.0001
1.n013 1.0601
1.,0012 « 9999
1.0012 » 95999
1.0013 1.0800
1.0013 1.0002
1.0008 « 3398
1.000% +9997
1.0000 + 9994
« 9993 « 9997
+ 3986 +9386
« 93977 « 9981
« 3965 «93373
+ 29510 » G364
«9933 »9953
+9913 « 3979
«980% «T323
+ 3867 +9306
« 98410 « 3887
-98N7 « 3867



P AR R At -t M e

vTaRLS IV, SIAL-GAT ISINYROFIC ZXPANSIONT OF PARAHYCPOGEN

He CCNNTINUZDN

MAGH CCAL ISENTRNPIC VISCOSITY THERMAL CONDUCTIVITY ERANDTL

EXPANSION ZOCFF, GICM=-SEC CAL/CM=-SEC-K NUMBER

0,000 1 +89712E~04 «46209E-N3 7102

«N50 1.4197 «RG7SLE=D4 +46196E-03 .6905

.100 1.,3750 »BO6BEBE=Di « 4615703 .6905

150 1,3941 «8952NE-D4 4609303 «6905

.200 1.3977 +B3316E=04 «46BD3E~-03 +6906

+ 250 1.3853 + 8905 6E=-04 «4#5889FE-03 <6907

. 309 1.3927 «B8741E-04 45751503 «6909

.350 1,3927 WBB3ITTE-D4 «45590E-03 6910

<400 1.391? «B795LE=T4 45407E-03 «6312

L4550 1.3896 WBT4BEL=04 «45204E=03 6914

»500 1.3870 +B6OT2E-04 +4G9BDE~D3 «6916

+550 1.3883 TYSR 105 s 44T739E~03 +6919

$&010 1.3887 WAGBIXE N4 Wbl BOE-03 6922

+550 1.3830 +85175E-04 2 44213E-03 «6924

+700 1,3852 e BUST2E-Nu «43941€-03 «6926

\750 1.3814 »83795E=04 43656503 6927

.30 1.3825 «83059E-04 »433615-03 +5930

. 851 1.3488% WB229EE~04 cUINEEEDS «6932

LT 1.3785 «B81509E=04 42T42E-03 +6935

«950 1.3776 cBOTU1E~DS e 42421E-03 .6338

1,000 1.3760 WTORTLE=04 4 2094E~13 «6941

1.950 1.3728 » 7903204 41762503 <5945

§i§§ 1.10n 1.,3717 T8L17EE-D4 H142TE=03 Y- TN

{ ) 1,150 1.3677 oT?7310E-04 «41089E~y3 «6953
; gggg t.200 1.3679 «76435E«04 +407?50E-03 5957
] ;ug: 1.250 1.366% ¢ TS552E-04 NUO?E=-N3 «5962
L © 1.300 1.3649 o TUEESE=DL L4D023E=-03 «6973
: c:gg 1.1350 1.3593 o7T3TTUE=D4 «39644E~03 5983
? Em 1.400 1.3596 «72881E-04 «39267€-03 <6992
= 1.450 1.3564 «71988E=04 «38627E=-03 $7001

W B 14500 1.3546 WTL09EE4 +.38510E-03 .7008

1.550 1.3534 o TO2DUE~D4 «38149E~03 « 7016

1.600 1,3517 «69315E-04 «37782E-03 7019

1.650 1.3488 «HB4IDE-D4 +37419€-03 «7022

14700 1.347% «ETS4IE=D4 «37859€=03 .7023

1.759 ’.-3“55 -666?1E‘“‘0 -"GTUkE-BB .7”22

1.800 1.3437 +B5T9RE=04 +36353E-03 o707

1.A50 1.3430 «64329E~D4 +35856E-03 «7038

1.950 1,3416 «6320EE-04 . 34786E-0% .7001

?.000 1,3392 s 52352E-04 «34260E=03 7113
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PO I NARIICA,, LA L L G

TIFTVOS 900 R0

ie

BN

LYd TTYNIDIHC

ey

L

MACH

b.000
+050
« 100
1510
200
« 2560
« 300
« 350
400
« 450
«500
+ 55N
+600
650
«T0Q
« 751
« 801
« B850
« 900
« 9350

1.000

1.0¢0

1.100

1.150

1,200

1.?80

1.300

1.350

1.400

1.450

1.500

1,550

1.6010

1.650

1,700

TABLE Ve

LOCAL TISENTY
TXPANSION ©

I
1.8048
1.7541
1.7747
1.7649
1.7e57
1.7681
1.7€10
1.7613
1.75148
1.7556
1.7505
1.7443
1,7493
1.7378
1.7480
1,7357
1.7273%
1.7293
1.7217
1.7195
1.7133
1.7163
1.7045
1.712n
1.7067
i.7925
1.7021
1.7007
1.6962
1.6942
1.6891
1.6881
1.6841
1.6814

SEAL-GAS TISZINTROPIC EXPANSIINS OF PARAHYCFOGEN

B,

ROPIC
OEFF,

SATUSATION

(CONTINUED)

VISCOSITY
G/CM=SEC

«2453CE~- 0k
»2ab61E-04
«?hbL03E-040
«2430RE~04
21 TEE-DL
« 2400 RE-D4&
«?3BNEE=-0y
«235T3E-D4
«23310E~04
. 230195-9&»
« P2TLHE-NG
o 22366C~04
+22007E~04
«21633E~04
2 21242E=04x
«POB40E-T4
«20L27E=-04
« 2000 EE-D4
»19578E~-0w
s 101 4EE-N4L
18711504
«18272E~-04
+»17833E~04
+17393E=0u
2+ 16957E~-04
«1652LFE-04
+16095E =04
«1567LE=0L
«15255E-94
« 16845E~04
e 16442€C-04
140 4RE=-04
+13663E-Du
«1328EE=-0u
« 1291 PE =04

BCUNDARY RFACHEND,

+33873E~04
+93536E~14
«IIZ271E~T4%
+»92836E-14
«923206E~04
291652E=-04
«INBL19E-Nks
«59831E-04
+B8AT1L4E~D4
«8T3QDE~-y
«+B6O08TE=-DY
eBLE24E~DL
+83007E~04
«81590E-04
e 7991 2E-N4
«TBLITE~-DG
« THBTIE~ D4
« 7517 9E~-04
«T3385E=04
o« T164BE=-N4
+69B863E-04
+68028E-T4
«66269E~-04
«b4596E=-D4
+62993E-N4
+E1369E=-04
«59734E=04
«58039E =0
o CE4T3IE=04
+ 5L 87TE-D4
«53507E~08
«521€3E-04
«SBTTIE~N4
.QQBHQE-ﬁQ
«LTIN3E~04

YHERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
CAL/CM=~SEC-K

NUMBER

« 3048
« 8053
«8056
»8062
+8062
+80€5
- 8070
«8079
«8089
«8109
«8120
«3139
«B8165
«8168
+8192
+8191
« 8197
«8213
«8241
« 8261
«8289
« 8320
«8340
« 8348
+8369
+ 8355
« 8364
«8379
« 8398
« 8420
o841
«8411
+ 8423
«8451%
o B4 94



15 A

ae-hd=on it A AL S R A

MACH

n.apn
w020
«100
151
L 2N
2250
=300
350
a1 N
B0
+E00
«E5D
sE"P
+EEN
£ 700
o750
+80n
JBEN
«20N
2950
1.000
1.050
1.179
1.150
1.200
1,250
1.390
1,351
1.400
1,451
1.508
1.561
1.600
1,650
1.709
1.7E1
1. /0N
1.R50
1.q:!'.‘
1.0230
P00

LA
«FRUTHDH
«11FE 409
«1T7uFeng
30400
+2852+¢09
«33%F en0
» 3982 #1049
auellTen ]
WLBT7T403
«FXP 400
cETeTe09
Sl at Ny
LESPTeN3
+EREC 4D
«TiREENY
TeBTeTI
«TT5Z 40
«B00E¢0Q
+B8225¢03
eBu2Z4D9
AENTENQ
+R7ESHD G
«8817+09
« G370
Q147409
AR EF LR
« 33124019
+S3IRT+09
IR N
29T 4R 0
«951:7408
9577409
«95E7+0G
«3552e05
3557400
«9357+00
+ 35467400
» 9527409
36N 400
LAL7- 400

«1R1
«3180
«3173
A1 7E
+8172
+91€R
«ALR7
«31=6
+ At aq
e 9142
« A1 34
+ 2120
«9117
9119
«+9101
« 900G
«9083
nq"’ﬂ
JONBR
<9054
«AN50
Jang,T
«3070
3024
«901R
»aMt3
»2008
. 3003
+A309
+ 8395
5007
»8949
BORG
« 8884
+RQR"
+RGRN
«R3273
«ROT77
JA3TA
LRqTY

1.9105
1.900R
1.901N
1.9M1 4
1.9M719
1.9027y
1.903n1
1.97%7
1,976 %
1.905n
1.9%9%¢
1.99:8
1.9%¢ 4
1.,9n6¢
1.90¢7
1.9867
1,25
fo@NED
1.90=7
1.9151
13045
tean?>
1.9028
1.49010
1.9010
N7
PP LU LI
1.,97n2
1,800q
1t .893c
1.230n
18948y
1.A3?7?
1.RARA
1.R327
1,895
1.R0T3
1.A91a
1.3906
1.88C7
1.88749

Ve
PY =

VST

l1.9000
«904a=
» 39480
« 9055
«9923
«934n
«9R829
9753
«5701
«9627
« 545
+9u57
+9%64
«9766
« 9163
+ 9057
«ALH
«833%%
JA722
«8e07
«8491
«B837.
3787
Binl
2A024
. Tang
o 773
TEAY
«7EBC
+ Tus5h
-7349!
+T230
« 7132
« 76
HE2?
)|
+65719
»5%28
BT
.6“?%
« 63X

EAL=-rA"
180.0 ATM

ey

f.pong
«3370a
«9917
«dRN?”
9550
s 475
» 3258
LA R
SB7TE
sRLLD
125
W 7707
« TLED
« 7118
«ET70
«Fu)
ENGY
fSTTR
oFu?3
+5110
912
r";'q
YL
« 3974
3717
o 207
e 3%L7
« 3021
«7A7R
+» 2037
s 2028
«7201
«2113F
«1920
1870
«i010
1501
«13%9
1375
<1717

TSINTRIPIC ZXPENSTINNI OF PARAKYCFNGES

SHOT =

IZAR

1.0040
« 9991
« 9365
«9327
«9857
« G787
+963E
« 9591
«GLr?
. 9347
«S201
« 3050
« R8G9
«8724
«8552
«B¥7H
«8194
+8010
+TB20
«THIA
2 TH51
«T2EE
. 7079
+bAJE
5715
«B653°
63358
+ 6184
«E314
53047
-1 20
+552°F
«5370
5220
«507z
43731
4798
24660
530
uNE
284

«BICE=0? ICMY

RHOZPHOT

1.0000
+99484
+9849
29879
«QAan,
« QR 85
+3561
234710
«975%
«a072
+887%
NLT-1Y)
-5“51
«8223%
« 7392
er 7o
W TE1,
«7273%
i
267730
6551
15
«61043
+ 5855
« 5532
TR R
520
#1905
LTay
L]
ahula
al? Xy
4061
2445
e
3581
+ 34Ty
«1293%
«3159
«307%)
« 2906

1

[

A¥ st

« 8900
«3897
«1785
«?€55
« 3438
« 4306
5072
«574a0
X-1'%-31
« 7066
« TE1E
«8105
k535
« 8904
+9216
« 970
« 95710
«9820
« 3923
« 9981
«N000
« 3987
«9933
+»985%
+9T49g
+ 9621
475
» 9711
+9133
« B4y
eB745
. L%
RT3
8118
+7an?
o TRRL
s Tue?
« 72514
«TN38
68727
+6B19

SYT = 5744764 M/SEC

SU/sSVE preY
semcee=E LATIVE
1.0000 1,0000
«9398 +989¢
« 9990 +9987
+ €379 + 9967
+973E2 « 3333
« 9952 « 98 9¢
«9917 « SB5E
«ORAY «8807
» 945E +97E53
+9A20 + 9698
«9781 «9€38
+9773%9 « 9577
» 9£95 «3517
+ 9643 » 2058
+9602 «93G¢
« 9553 +«9339
« 3603 « 92 B4
+9453 « 9234
+ 9402 + 3188
«9352 91 us
293012 «9108
#9252 «907¢
Q2072 29050
9154 »5028
« 3186 + 9014
+ 90510 «9001
«001E 8295
«B37Z « 8994,
MLERT «3998
+8888 .9008
« 8848 « M 206
LR 23047
«877D «907¢
«8T32 «9112
« 88085 » 9157
«2BED + 9199
«862¢ + 9251
8597 «9310
«E580 «337&
+ 8579 + Q4 4E
« 8499 29522

T/77
TO IDEAL

1.0000
-« 3996
« 9985
«99€7
099h1
« 3909
«9870
« 93826
«277¢
«9721
«9661
«9598
«9631
e 9462
« 3390
+ 9317
« 742
« 9157
+9032
«9016
« 8941
« 8866
«8793
+ 8720
«BbuB
«BSTT
«B8507
8439
«83T1
»B306
|ﬂ?“2
« 8180
«B120
« 8062
<8006
« 7952
«7300
« 7850
«TBO2
« 7755
7711

RHO/ZFRHOT A%/
GAS VALUESweee=ae
1.0008 1.0000
i.0000 10002
« 9999 1,0393
1.0001 1.0382
1.0001 1.0368
1.0081 1.0344
1.000% 1.0321
1.0007 1.0295
1.0011% 1.026%
1,0019 1.023¢
1.0028 1.0204
1.0039 1.0172
1.0056 1.0142
i.0072 1.0111
1.009¢ 1.008%5
1,0123 1.00€1
1.0154 1.0039
1.0192 1.0023
1.0234 1.0011
1.0280 1.0002
1.N334 1.0000
1.0392 1.01703
1.0457 1.0011-
1.0527 1.002%
1.0604 1.00k6
1.0683 1.0071
1.0770 1.0%03
1.0863 1,0140
1.0961 1.0183
1.1064 1.0231
11174 1.028¢
1.1292 1.0349
1.14286 1,041
11547 1.0490
1.1€83 1.N569
1.1825 1.0654
$.1973 1.0748
1.2128 1.0842
1.2791 1.N194¢€
1.2459 1.105%
12632 1.116%9




AL

¥
;
;.
H
1
;
]
:
:
i

MACH

n,onp
« 0510
«100
+1580
200
250
« 300
« 350
«40D
«4510
500
« 551
« 500
«6510
« 70N
« 7510
+ 800
« 850
+ 90D
« 957
1.000
1.050
1.100
1.150
1.200
1.2510
1.300
1350
1,400
1.6480
1.500
1.5560
t.600
1,650
1.700
1.750
1.800
1.850
1.380
1.951
2.000

TAAL:E Ve REAL=GAS

LOCAL ISENTROPIC
EXPANSION COEFF,

1
1.7650
1.7184
1.7607
1.7462
1.7%34
1.76494
1.7428
1.7364
1.7652
1.7365
1.7336
1.7374
1.7272
1.7327
1.,7764
1.72449
1.7247
17204
1.7151
1.7113
1.7097
1.7054
1.70965
1.6992
1.7010
1.6980
1.6958
1.6928
1.6G918%8
1.6912
1.6998
1.6876
1.6846
1.6821
1.68M
1.6792
1.6787
1.E739
1.¢732

ISENTROPIC ZXPANSIONS OF PARAHYDFOGEN

B

(CONFINUED?

VISCOSITY
G/CM-SEC

+ 26381204

«26304E~-04
0 26245E-04

» 261 48E-04

»26012E=-04
«?5840E=-04
25633504
+253932=04

«25121E-04
«?4821E-04

¢ 24L94E~T4

$ 241 445=01
«23772E-04

2 23381E-04
+22973E~04
e 225652E=14
« 72119E-04
«216T7E=-04
«P127 7504
«cOTT?Z-04
«20313E~-04
«19852c~04
+«19390E-94
«189295-04
«18LT1IE-DL
«18013E~-04
«17559E=04
«17100E=N4
»106B4E-D4
+1622¢E-04
+1579EE~-014
«15371E=-0w
«1495EE~-04
«14549E-T4
14 150E-04
«13761E-04
2 13IBLE-DL
#1301ME-DN4&
+1264LAE=-DL
«1229EE~D4
»311953E=-04

«10091E-NTX
»10058E-03
+10034E-03
2+ 99933c-04
+99370E-04
-906505-0#
«97TTBIE-04
«96TBHE~T4
«95651€=04
«94311E=-04
.92829E-0A
+ 9124 TE~(14
+B89583E~04
«BTSELE-NL
+B8SAT9E-NH
«BL1IGE=-04
«+82331E-04
«B04LT75€E~D4
«7BSTAE-T4L
#TET2TE=-04
« TLIEBE~-T4
«7T3155€E-04
«T1299E =14
«69450E-04
6764 68E=04
W E5847E~D4
2H6L126E-04
e 624H6BE-04
«E0BOLE~DL
«59164E-04
+57556E-04
«55954E~04
05“367E‘““
«52B00BE~ D4
«51391E~-04
uﬁggﬁgE‘ﬂh
LB4LBTE-TL
«4TO015E=04
s 45542E~014
+hG1B6E-04
«42330E~-04

THERMAL CONDUCTIVITY PRANOTL
CAL/CM=SEC =K

NUMBER

7631
7632
7632
7633
<7634
«7635
7638
7641
7645
7657
7672
7690
7708
7752
7764
T776
7792
7811
.7632
7848
7854
7867
7885
<7904
7920
.7937
TG4
« 7945
7950
<7954
7959
.7968
7980
«7996
<7995
8006
8028
8060
8104
.8136
8161



g,
LI
’1"51‘; .
* <
TarL L=z Ve RTAL-T A ISTNTRARTC CYRANSTANT NF PAIANYDRPOGEM
= &f.? K FT = 10,0 &™ FHEDT = LLP8F-N2 /(MR VY = =34,108 M/SEC

MACH RE/M 7 cerscy Sy/ssyT proy TZTT  RHQ/PHOT A®zA SV/SYT PrerY T7TT  RHOQ/ZPHOT A*/p
ceecannsbELATIVE TCO IDEAL GAS VALUESee=ava=m

D.800 0. «9557 1.775% 1.0000 1.0000 1.00080 1.0800 b.0000 1.0000 1.0000D 1, u0300 i.0000 1.0000
«0N50 HOIEH0E » 9556 1.77¢0 «9089g +94979 » 99462 =« 99R7 «0890 «9396 « 999 « 9997 1.0000 t.0%12
«10N ANLI4ENA «3F55 t.7755 + 99/ » 931 + 2967 » 9951 <1770 .999% « 998¢ « 9987 1,0001% 1.0308
«160 «13574N00 «9551% 1,777% « 9987 « 811 9825 LEL] + 2633 +O9AE « 996E «9970 1.0000 1,0298
«200 «1792409 «A357 1.7735 «933u RIS +ORER « 3804 3071 +9973 « 9942 « 9947 1.0001 1.0288
«250 2215409 P L 1.77g¢ » 39397 « 3438 +979E «95936 276 .05 0 » 9910 « 9918 1.0002 1.827¢4
+ 300 «22324+09 #9543 17915 «3852 » 3778 9708 w9587 «503%9 «BG41 «9871 «9882 1.,0002 1.02E¢
«%5N «TT3T4NQ «35%8 1.732% «9R0N 303 «360F » 2018 STST «GQ1 9 + 9828 9842 1.000¢ 1.023¢
00 « 3415409 « 3533 1.7853 « 9701 «B8758 + 9491 » 9251 sEL2Y « 9495 9779 « 97495 1.0008 1.021%
4510 «37R.409 «3R27 1.787% 1967 CRLEG «93E4 1oL 7035 +9868 9727 « 3T 44y 1.0014 1.0192
«E00 sL13T¢09 « 9521 1,780y 190t « 8153 29226 +ARTH « 7589 «983F 9671 « 9687 1.00214 1.01&8
551 dHeEF 409 «A5 14 T.73117 « 9527 . 7377 LAN7A «AERN +BN83 J98ME » 913 29627 1,0030 I.01 40
«60R 4T 7E4N0 L3N 7 1.,709%F Q3 THRG 4320 BLTI «B8T15 « 9770 « 9552 « 3563 1e0040 1.0118
«6510 «G05E+09 »35 01 1.79%%8 «I34E «T1-7 «875¢ 2211 . B890 23733 » 949 -1 1,0057 1.009¢&
o707 +5322+409 «9e97 1.7Q72 +9231 «0801 +8584 7976 «9295 » 3693 » 94 34 » 3425 i.007e 1,007«
«7510 «E565409 « 9686 1+7T3R7 +9151 «EnZE w07 «TT35 +« B? »9657 » 3376 « 09353 1.0n9g 1.0053
«800 «STAE+NQ «9479 1.RO0N 9N .7 Bl JA2ZE «TL33% « 9566 + 9609 + 9320 «9279 1.012& 1,003¢
«BEN «59C%E+09 «94672 1.4016 + 896N «ETTT «A0H? WT24R « 3817 » 3565 «926HE « 9284 1.0157 1,0020
«901 +B618C+09 «JLEs 1.8019 «8831 «Hueg «7 858 270Dy 921 « 9519 « 9216 « 9128 1.0194 1.0009
+950 «63454D9 « 9454 1.8023 +8719 -3 51 .75E 8 o761 « 3981 «Be T « 9171 « 9052 1.0237 t.0002
1.000 +BUCGE+DT «Jub? 1.A079 « BENG =873 JTugn 3 | 1.0n0n 20427 « Q13N «837E 1.0285 1.00390
1.0510 WBEPZ NG «Yuat 1.8031 .1 sLE7A 7292 « B2 R2 «9982 «23R1 « 9094 « 8900 1.0337 1.0002
1.100 EBTHIH0D Ayl 1.813%? «B276 e Pal +T10R Elu? »9930 «933F «90&2 «BB25 1.039¢ 1.0009
1.1€90 «EALT+DQ « 903y 1.,R03N 82680 «3972 «5921 «5818 + 93BG 3229 + 9037 28751 1.0u61 1.0022
1.200 «bI3E+NQ « %029 1.812R fBl4s +2710 6727 5595 » 3745 + 9743 « 9019 «8678 1.053¢4 1,0%42
1.250 7007409 «Gu?u 1.AN24a DL + TaTE «B557 5376 +361E «910938 « 9004 +AB0E 1.06t0 1.00&¢€
1.300 «TNEZ 409 «3419 1RO » 7314 2 32u47 6379 «5164 « 469 + 9154 + 8997 « B8535 1.06%9% 1.0097
1.350 «7115409 2941c 18010 . 7799 « 3031 «620¢ +4Q58 3304 IR R + 8994 + 8466 1.0783 1.0133
1.400 71240 « 8511 1.200% + ToBe $ 2978 &0 34 U759 «9127 «Gnce + 8998 +8%9¢9 1.084N 1.017¢
1.4EN «T1RE4AYG +ALN07 1.8001 #7574 2 ?h3E «556% +4EERH « 8936 «9n27 +900¢€ « 8332 1.,09810 1.,0222
1.500 « 7712400 «303 1.7ga% Tuh aleTR £ 57083 380 «AT3R <8386 «3022 4269 1.1089 1.,0278
1.550 « 7222409 + 9400 1.794R8 » 7353 « 2290 65542 «4210 8532 8947 « 9043 « 1206 1.1202 1.06338
1.£00 «T7235¢00 +93397 1.7984 + 7T24E «21733 «5387 <4027 «B320 L8309 « 9068 «B14E 1.1320 1. 0402
1.6510 «723Z40C «9%95 1.7979 «Tt33 «1987 «5235 «3RE0 «8104 «BRATZ «909¢ « 8085 1.1444 1.0473
1.700D 72725409 .939% t.797% « T35 «1REN «5087 L3701 «TBAT 8837 « 9132 « 8027 1,157¢ 1.05F0
1.7 « 7217405 « 33490 1.7970 +5332 «1773 4892 «35u7 « 7669 «8RO2 «9173 + 7970 1.1712 1,05633
1.800 »7207+90C »3780a 1.709E% 6230 «10lt «4AN3 « X600 eTHB0 +BTER «9218 « 7315 1.1854 1,07210
1.850 «T1BE#0Q 9337 Te7%ch LE731 o1 4667 1759 « 7733 «B73e «22E9 « 7RB6? 1.2002 1.0814
1.490n « 7165409 LOTRE 147354 PE-L «17%92 URTE » T1 %% «7N18 BTN «9327 - 7811 1.21%8 1.091
1.980 «7132409 +93%AEC 1.79L# «FS37 «1207 «halB 7395 +6805 BET X « 93 8R « 7761 1.23i8 1.1019

2.000 +«711. ¢p0Q 038y t.79L7 s Baid «1278 +L2B5 2B « 5595 WBELa -3 « 7713 1.2484 1.1129
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MACH LOCAL ISENTROPIC VISCOSIYY THERMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
EXPANSION COEFF, G/CM=SEC CAL/CM-SEC~K NUMBREE
7.00N I « 23990 =4 +11858E£=-G3 <7077
« 150 1.6896 « 2990R==D4 +11819€-93 « 7077
«100 1.715¢ e 2984LTE~0u «11790€=-03 « 7077
«150 1.6881 «29746E~04 «11741E=-07 « 7076
« N0 1.7086 e 2360EZ=N4 «118Y E=-DT « 7076
« 2510 1.705¢ « 29U 2TE=-D4 «11589£-03 «7077
« 300 1.6982 «292105=04 «11486E-03 « 7078
« 350 1.7046 +2BA5GE=]4 «11365€-113 « 7081
o000 1.701? «2B673C=14 «11229€E-03 «7082
«4EN 1.7087 « ARG TE=QN4 »11077£-03 « 7088
« 500 t.7038 +2BOINE =04 o 10641E-D3 7276
« 550 1.7049 s PTO37E=04 .lﬂk?ﬁE-ﬂS n?Z?g
«olf 1.70%% 0 27T239E~-Du «103N0E=-03 « 7283
«BEN 1.7105 +”?6819c-04 «10117F-03 « 7287
« 700 1.7966 «PEIRVE=D4 +»99292F=-N4 7291
«750 1.7053 «P5923E-D4 « AT 3458 =04 « 7296
. 800 1.7970 22545304 +95369F =04 « 7302
e 5N 1.7027 o PLAT1IE~NG « 933525 =N4 «7307
« 300 1.7153 « P44 7IE=T 4 e31311F-04 «731%
« 950 1.7049 223980 -04 +B9121F~0D4 o 7334
1.000 1.7026 223477504 «BEI20FE=04 « 7354
1,080 1.70863 e 229B89c~04 «B84220E=04 TH20
1.171 1.6388 «?2LBNT=N4y +B2143E=04 o Thln
1.1%0 1,699 «719515=04 +B0DEAE-D4 o ThiQ
1.200 1.69492 234405 -04 2 TBO13E~04 2 TLE3Z
1.2%1 1.693R +20939%E~-004 «75983E-04 o T4LT9
1.30n 1.6962 w2043 7E=-N4 «T397PE=N4 o THAE
1.,7%E"N 1.6924 « 1994 =00 eT2041E=04 «TEN6
1.60D0 1.6929 01944935 -04u «70122E8~-04 «7519
1.450 1.6R5% «18963c=04 «EB2LEE=04 « 7531
1.800 l.e905 v i1B8wBUz =N +HE42BE=-TI4 o561
1580 1.64871 «18D01%C=0y « BLE4L4IAE~-T4 « 7550
1,400 1.62041 217548 E=0u +BZ2904E-04 « 7587
1.5850 1.6%40 » 17082004 £1213E-04 + 7560
1.70D0 1.6R47 «1BbnbLL4E-DL +59547E=Dq 7566
1.7519 1.6734 «1B6205E=04 «2TBA2F=N4 « 7575
1.80N 1.6801 IS 7T4E-N4 «56257E=04 « 7586
1,850 1.6R0% 15354 =01 e BSLBLAE=N4 «7598
1.200 1.€311 « 1494 C-04 «S¥07NE=04 «7E€13
1 «GF 10 1.6787 v 14541504 +BI5TIE=NG 7622
?L,1NN 1.6877% s 141 48E=11y WS501505 =4 « 76826



0-
« 3055408
SENT4NR
+ONEF#+NR
«120-%00C
e14G= 409
«177280¢0
WPNI-4pn
$275E 409
W25 L7409
22775402
+ 7962409
« 3192409
+ 3387400
+35EE+DCS
« 3725409
«387T4NY
«00-¢09
Juli-+09
227409
BT1T e
«=395407
chLET 400
+uE27409
«4S6EHDT
«LBOTHDS
cuEZC 0T
«ub665409
LBET7EMNQ
+LERE4NQ
«wBbAE+09
«LHAS+09
JLBRTQ
sHETE+NQ
«HEBESNG
B4t +09
«eD27¢09
N9
sLFETZ NG
«45ETeNT
«2E27 4019

LR
Qges
+GRF,
+ARET
L LD
9853
+ORES
2 GR53
9459
«2846
« 847
9832
. A9 33
.9azq
«3824
.98149
TP
<9R0R
.94903
+ 3797
Laray
.a734
LR770
Q775
«ATTN
e ad-15
» 9763
« 3769
29756
+97%2
«9749
9747
297 4L4
L9742
«3730
+ 8737
.97 3¢
L9730
.ar3”
L2731

TaaLT

AN.0 K

Crrcy

1act?
1.~071
12601
1,080
1.€637R
1.2105
1.£13¢
1.6177
1.6277
1.6271
1,637,
1.,£%P1
Lafrnan?
1.£5178%
14e5FS
1e8FTY
L
1672
1.7827%
1.8RA1
1.59%¢
1.638%
1.7030
1.7070
1.7105
1.7135
1711
1.71R1
147168
1.7711
1.7721
1.77229
1.7234
17237
1.7238
1.7238
t1.7238
1773
1772y
{1.7222
1.7222

v

Ve
PT =

SVroVTY

1.9497
« 3997
« 3933
9478
« 99355
94930
« 96993
« 9452
«4821
«977
3720
3598
Q29
« 9655
«977¢
« 9293
«9204
«3111
<9715
8914
« 8511
«A706
» 85985
« 3485
B3T3
+ 3260
A1LT
N3
« 7320
WTRD7
« 7695
« 7584
wTuTS
«736b
« 7759
» 7154
«7051
5949
B34
«E7350

Pl =0Aa%
10,0 AT™

PrET

t.gnne
.09
.99°?
«9R24
+Q&0Q0
« 8520
37
A
«3R2F
.P5u1
«A7TQ
» 7918
«75RE
e 725
«&897
s EDLE
€200
«585E
+5519
+£120
W wR72
= SEH
-~2?t
« 3397
37 %
e JHE
2 32L9
«3029
«?B?7
«267A
2htE
2277
«2120
« 19713
+»1836
+17n0C
«1503
«16f]
«1379
«12785
«119€

I3ENTROPTC

oHOT =

TrTY

1.000%
.9397
.9977
« 3237
+3858
«932¢
L9750
« 962
«9561
N R
9377
+91 449
« 9044
+8390
B728
»B554
LELR
.8202
+A017
« 7820
2 THHN
o 7440
» 7250
7060
£A81
656098
6512
£33
«615¢E
25987
«5816
5651
05491
»5335
518132
5036
2By
4755
b 21
4491
«cW3IEF

CXPANSTONS PF PARAHYCPOGEN

« 311E-02

RHO/ZRHOY

1.0080
« 3024
« 3851
«3R2AQ
+2407%
» 0 95
«G580
244
9058
3857
cRELD
PLES ¥
«R1R0
+79%5
«TH8T
-Tb35
+TLA2
«6927
«BETS
P45
«B1R0
«591%
57Ny
«5255
5040
+4B33
BT
TS
4256
«4079
«39n3
2744
+35R7
3427
+3294
« 7155
« 3025
+2899
«2779

5/C0M3

AssA

00800
NAF?
L1735
«+ 2583
«3u07
0202
14959
+5E73
+E3u0
«6365
7515
«A017
«BKE?2
«BRLE
« 9171
« 9438
« 965N
« 93809
+9917
« 3980

1.0000
«9981
+« 9928
« 9844
« 9735
» 3603
+ 9450
9281
«90939
« B304
«B8701
+B693
8279
+ 8062
%41
«TH2G
70905
. 71848
6972
+£760
6540

SVY = 717.913 MsSEC

ST preY
=evmes=feLATIVE
1.0000 1.2000
t.n000 «+ 99984
«2999 + 9392
« 9397 + GORD
+3395 «99¢€4
« 2931 « 9943
«QAR7 .89G17
» 3982 «9RAT
«997¢& «GR5Z
+39e3 «9815
«99&0D «9773
«4950 9728
« 9938 <977
+ 3324 +9€23
«3918 « 9567
+3890 «9509
» 9869 « 9451
+9ALT + 9392
«9822 «9333
« 9794 «9778
+ 9763 « 9224
+9734 917
+9700 «9129
«96E¢& «3083
+ 3630 «905L
+ 3593 « 9025
« 9555 «9003
9517 « 8988
+ 2478 « 8980
29440 «897¢
9Ll « 8961
+ 9363 «8393
«937¢ .981n
« 92849 « 9033
+9253 <9063
«9218 «9100
«31RL + 9142
«a151 «9149
«3118 « 9242
«9087 « 9300
«Q0%E «93€e1

R e B i 4 R i s

17771
TO IDEaL

1.09000
+9998
+ 9992
+ 9342
«99E7
+ 9949
« 9976
« 3898
~ 98867
+98 30
9798
e 9T by
*+ 9695
«9641
+9543
3521
+« 9455
» 9387
«9316
«9243
« 9168
« 9032
«901¢
«8939
«BBE3X
«8T787
«8713
+ 86410
+8569
« 8699
«B366
+B8302
«8240
« 8180
«B8121
+8065
«8010
« 7957
«7906
+TBET

RHO/RHOT 8% 78
GAS VALUESe=wema=
1.0000 1.0000
1.6000 1.M203
1.0000 11,0103
1.0001  1.010%
1.0000 1.009a
1.0000 1,0095
1.0000 1,0091
1.0001  1.008¢
1.0002  1.0081
1,0003  1.p075
1.000€6 1.0069
1.0008  1.0061
1.0013  1,0054
1.0019  1.0046
1.0026  1.0036
1.0035  1,0027
1.0048  1,0039
£.0064 1,00:2
1.0082 1,0005
1.0106  1.0001
1,013¢  1,0080
1.0170 1,.000%
1.0210  1.0007
1.0757  1.0016
10311 1,0034
1.0372  1.0052
1.0438 1.0076
1.0612  1,0407
1,0593  f.0144
1,0680 1,0185
1.0774  1.023¢
1.0877  1.0290
1.0985  1,035%
1.1100  1,0417
1.1221  1.0490
1.1350  1.057%
1.16484 11,0656
1.1624  1.0747
1.1770  1.0843
1.1923  1,0946
1.2079  1.1052

g g =



MAGH

r.007
« 050
«1N0
150
2NN
« 250
« 300
« 350
00
« 450
«500
« 380
«600
«6510
«700
« 750
+800
» 8510
« ann
» 950

1.000

1.8870

1.10N

1.150

1.2010

1.250

1.300

1,3&8n

1.400

1.4510

1.500

1.551

1.500

1.650

1.7910

175N

1.800

1.850

1,9n1

1.950

TL.ann

1 mHvd TYNIDIHO

AIrTVAD ¥ood 30

Tasgs Ve PUAL~GAS

LOCAL ISTNTROPIC
CXPANSION COcCFF.,

I
1.5974
1.,53110
1.5833
1.5R5D
1.5878
1.5887
1.5%49
1.5976
1.60P?7
1.6089
1.£195%
1.6178
1.6711
1.6244
1.630%
1.6381
1.6472%8
1.H45%
1,6523
1.6578
1.6681
1.6657
1.6677
1.6720
1.6752
1.6737
1.6777
1.6781
1.6761
1.6788
1.6805
1.6788
1.6782
1.6786
1.6R80?
1.6785
1.6776
1.6767
146770
1.£7%9

)

ITENTRORTC

G.

(CONTIANUZCY

VISCOSITY
G/CM-SZC

# 36T7T23E~04

«36633E~-04
¢ I6ET73E=0
o 364T4HE=N4
+ 363 TEE-N 4
+ 361 50%E=104
+ 3594L4F =04
+ 35 E92E=Dis
s B4 RE~N 4
e 3507«
» 7 21E=-04
«34331E-04
« 3910 E=-N4
.33#596-04
e J2GA2E=04
o J24B1E-04
« 3198 7E=0u
e 31H146E-D4
« 30B5CE=-T4
«3028PE-04
«2969RE~04
+?31 0CE~N4
+?ASDBE=N4
2 2THD7E-0 <
« 2T30EE=-110
+ 206 TH5E-04
«PB10TE~Nu
22551 4E=-D4
2?4928 =04
s 243 45E=04
W PTIT2E-D4
«2X20TE-D4
«22651E-04
« 2210 LUE-D 4
«21567E~04
«?104NE=-NG
«2052%C-04
o POLLEC=-0u
«18520C=04
19N 4 =N
«1855Q8-n4

IXPANSTONS OF PAQRAHYDOROGEN

THZRMAL CONDUCTIVITY
CAL/CM=SEC=K

«15188£-03
+15126E-03
«150855=03
e15016€-01%
«14921F=-03
«14799E~03
«14651€=-03
«14504E-03
«143685=-0%
«i14174E-03
»13982E-013
+13772E-03
+13547€£-03
«13307E-03
«13054E~933
«12788E~-03
«12513E-03
«12245E=-03
«11975E=-03
«1169%-03
«11418£-03
2 1110E=-"%
+10849c~-"3
+105635-03
+10156E-03
«98953E-04
0963895‘3“
«33878E-0N4
+91425E=-04
«89025€=-N4
+BEBIPE=NY
eBWuZ2B0E-04
«815855=-04
+79390E=-14
e T72564E=N4
« 75176E-N4
«73157E=-04
«71200E-04
«09306€E=04
«D747AE -4
.65?3?E~0h

*

PEANCTL
NUMBEF

«7NRE
« 7085
«T08E
o 7086
« 7087
«+7088
T0O0
7081
« 7066
7040
« 7033
+ 7016
«7000
«b986
«697y
«63964
«06957
« 6945
«5933
«6925
286922
« 6923
«6929
«6939
« 7036
7042
TO4G
«7T0E7
« 7066
775
« 7090
«7108
« 7158
w7173
7187
« 7201
7215
« 7227
«7238
oT747
27255



armen dermy

MACH

0.080
0210
108
«130
«200
250
MR
«3%20
40D
o bSO
«END
<550
€00
«B% 1
«700
750
+800
-850
«qC0
9cn

1.6n0

1.088

1.100

1.158

1.7200D

1.250

1.30N

1.350

1.400

1.450

1.700

1.5%0

l.0010

1,650

1.700

1.751

1.8010

1.REN

1.990

1.950

2.000

“-
W 2747404
s FTENR
+CEEF$Q)Q
«A81T+0 2
1097 ¢0 €
+1207#0302
e1bBisN
+icRTEQG
2yiABTen0
«PN2T4n0Q
+» 21870 Q
+ 2332402
s PLES#DO
+2ERT#NIC
»PEGL 02
«2805+017
«2282 4019
+»29€7 407
« 312 4040
fANGT 400
«J1uTe00
« 3182 ¢90
3012 40C
«3PLz40Q
« 3265400
3272802
«3JZ2BI4NQ
P IPRTSNC
« 3782400
«3277433
« F22L400
« 3257409
TIP3 4N G
«e322-4013
«3205+00
«31A7#09
«ET NG
« X1 24N Q
3115400
+XNRT+NT

«30270
» 349702
.Jaava
9977
«3a75
«99 74
L,a372
L a7
« 93484
+ 99585
«99F2?
L9050
«99%4
«3a57?2
L0000
s 9aLE
+9%aut
« 3938
» 3730
2307%TN
L9920
»2027
« 8319
9813
9917
+ QR
Q0pc
299102
« 3892
+ Q294
+3R0%
+ 9891
»IRBE
+ JRAE
« 9386
«94R7
Ja3RN
.az”A
«QARTE
3875
« %73

TAELT

190,10 «

trroy

1.u4728
1eL7TLR
1el7°5
1e787
1,47R3
1.4805
1 LRT?
1 .4RET
l-uQPU
1.+494L7%
189014
1.FMul
1.5103
1.71¢ "
145239
1.5%15
1.530%¢
1«B54R2
1.6573
1.%tc"
1.27¢F5
1.9%3
1.70¢%
1e6NEw
1,617
1.827T¢
16305
1.6u?8
1.65N¢
1.86%75
1.EFX%
1.,ErQX
1.86741
{.7R2
1.£017
1ERLS
1eEHREY
1.H8R8
1.£903
1.6915
1.204

Ve

Y =

SVrSvTY

1.0000
« QAR
9291
«37410
«9%EBu
« 990
«9G2"
« 3391
«Gh31
+9921
«978n
« 9735
95 R7
+Gc 3%
9570
«9518
» 3450
.5xav
«9312
« 37 ut
+9162
« 9091
« 8235
« 8397
8714
«8713
RS20
«8519
+A10
L8310
704
«339¢
1287
«TRTS
7770
« 7862
n?%ﬁh
s TabA
o T X422
7737
. 7T13R

RTAL-CAS
10.0 AT™

Py

1.0070
» 9907
« 9227
<711
« 9553
«2%E2
«91.32
. RBGG
» 8531
B3L2
« FN3E
«7TLE
« 7323
o 7ThLE
LE7ON
. F30e
«£010
«50%8
SN0

ISINY2QPIC ZXPANSINNG OF PARAMYLCFOGEN

PHIT =

T

1.0000
+9099.
<997
« 9340
«9900
+3R5A
«O79%
«9723
«Ogan
1354t
-qQ‘Q?
8329
3208
91974
«RG3T
+ATARE
85629
«BLBET
«823F
8121
791
TTRE
J580
WT3AR
7180
680%
«bB20
N
«B252
+0072
+SHGA
«5T72°F
+ 5567
-5-01
«B24F
«5N 8
9.7
+ 4806
«4bbE

VALGF-02

RHQFRHOT

1.6000
«99R 8
#3051
LEY
»980%
«9895
+ 953
+911
-q?wa
+30R 4y
+RREN
JRETY
34680
183
7911
«TEGT
«7392
« 7128
«5BEJ
«B50R
«RO7
027
BET?
«03TL
«5097
1*3,2
+LESS
shba?
42493
L0159
+3078
b dird
.?5““
«32XR9
AP0
2310y
22967
o PBLY
« 7729
+ 2605

GICMY

Awsa

0,0100
«N360
#1713
25510
«3365
NS 834
P AN2
5613
«E2TH
5893
P N1
«TOB1
s Byl
«BRO1
. 2127
« 9011
+3631
3798
+9913
+« 3979
+0000
99381
-992u
«AR3?
«AT14
+ 9570
« 3605
«9222
G925
«+BR2Q
+« 85605

[

SYT = 778,515 M/SEC

SVrFSYY P/PT
——easa=fELATIVE
1.060( 1.0G0¢C
1.00010 1.00090
1.0001 + 9837
1.0002 « 9992
1.0004 « 99 8¢
l.000E «9977
t.no08 « 2965
1.7011 +9951
1.0015 +993¢
1.0016 + 9918
1.0022 «289¢
1.0n2¢ « 3870
1.0829 « 98461
1.0033 «SB07
1.N03% 23773
1.0n0839 «9730
1.0041 <9686
1.00&2 « 9638
1.0042 +95BE
1.,0041 « 9521
1.0“38 OQW?Z
1-0n3%2 «9u13
1.002¢% «9352
1.081¢ » 8290
1.0083 «9232
+39RG «917¢€
«9971 »9123
9951 «9075
+9379 «90 323
+ 9905 « 8999
ap7e +8372
«9851 « 8952
«9R71 +BOLL
«9791 « 8942
<9760 <8348
97289 « 8962
+959R +«PGRE
+SHEE « G015
«963F « 9054
+3604& «S0S8
29574 « 9149

ANARS
TO ToEaL

1.0000
» 99949
« 9997
+ 9993
+» 9988
« QQR1
« 9972
« 9961
« 3948
+9333
+« 98933
+ 9869
« 9841
« 3809
9773
3733
« 9689
960610
« 9586
« 9529
JOLET
« 901
«927%?
+ 9260
«91110
w90 34
8957
«5AB81
8806
«8732
<8660
« 8590
«8522
BuST
<8390
«B833%4
« 8275
.84719
BLRE

RHQZFHOT A¥ /A
GAS VALUES======-
1.0000 1.0010
1.0001 «2970
t.nnn1 « 9971
1.0000 «9971
1.0003 «9976
1.,0n0¢ «997E
+ 9999 «997¢
» 3998 » 2979
« 959949 « 92982
+39999 « 33986
» 3998 « 3989
« 9996 »999%
+ 9095 « 3994
+9993 +«9995
«399% » 9999
«99910 » 99938
+ 9989 +»9999
«9989 1.0002
« 90849 1.0001
» 9991 1.0001
» 9993 1.0000
1.0000 1.0002
1.0008 1.00082
1.0019 1.009%
1.,0037 1.0009
1.0060 1.01118
1.0088 1.0028
1.0174 leNNin
1,01606 1.00€2
1.0218 1.0090
1.0277 1.0121
1.034%4 1.015¢8
1.0422 1.0204
1.0507 1.02F¢€
1.0600 1.0314
ta0702 1.0380
1.0811 1.0452
1,0928 1.8531
1.1064 1.0818
t.118¢€ 1.07%0
1.1325 1.03pQ



P e e o

TAaBLE Ve REAL~GAS ISENYROPIC ZXPANSIONS OF PARAHYDROGEN

E. (CONTINUZDI)

AT R fA T S T L T

7

7 NIDTEC

® wo0d Y

RIITVN
Q Wnvd 1

MACH LOCAL ISENTYROPIC VISCOSITY THZRMAL CONDUCTIVITY PRANDTL
EXPANSION COEFF., G/CM=-SEC CALZCM=-SEC~K NUMBER
n.ooQ I «L2BB2E~D4 «19757E-03 « 7126
+ 050 1.50867 W L2TBLE-DL +19652E~-03 « 7130
«100 14764 «2T3DE-D4 +19610E~03 « 7128
«150 1.4666 «UZ26FIBE-TG +19533E-D3 27126
« 200 14778 +U4P511E-04 ¢19439E~03 «7T123
« 250 1.4787 42348504 +»19311E~-(03 « 7118
« 300 1.4730 «42450E-D4 +19157E-03 « 7113
«350 1.4817 + 4191 6E-04 +18975€-03 «T107
+ 400 1.4867 c 4164 BE=-04 «$B767E~03 «7100
+ 450 1.4901 s 41345E~-D 4 +18533E-03 « 7092
+ 500 1.4917 «L1009E-04 «18275E-03 + 7084
+550 1.4958 «4DBLIE-DY «17992€E-43 « 7076
+ 000 1.50210 24024LNE-NL .17686E-03 -7“58
« 550 1.5059 «39808E-04 +17358E~03 706D
«7100 1.5170 «39346E~04 «17009E~-03 » 7053
2 7510 1.51710 « 38B854E~-04 «16652E-03 « 7043
«800 1.5283 « 38335804 «16283E-03 + 7031
«8510 1.53865 «3TTB8E-T4H +15896E~03 « 7021
+ 900 1.5436 «3T217E-04 +15495E-03 7014
+350 1.5519 «36622E-04 +15081E-93 «7011%
1.000 1.5603 «3600EE~04 +14656E-03 «7011
1.0510 1-5717 .?5371&-01& -1‘0231E‘93 .?0[2
1.100 1.5787 «34T20E-04 »13877E~D3 26979
1.150 1.5872 «34055E-04 «13518E~03 «6950
1.200 1.5988 «33380E-04 «13155€E-03 6927
1.2590 1.6078 «I269TE-04 +12792€-03 «65909
1.300 1.614% + 32010E-04 «12430£-03 +6896
1.358 1.6235 «31322E-04 +12075E-03 «6887
1.400 1.6287 +30635E-04 +11739€-03 «6876
1.450 1.6395 «29953E-04 «11407E~63 «6870
1.500 1.6425 «292TEE-D4 «11080E~03 6871
1.550 146470 «2B5UTE~-D 4 «10760E-03 «6876
1.600 1.6562 « 2794 RE~D4 0 10447E=-03 ¥-Y.1.¥4
1.650 1.6574 « 27T 30BE~-D 4 «10141E-03 «5902
1.780 1.6597 «?6E63E~NY « 9796 T7TE~DNL 6954
1.750 1.663% . 260 39E~N04 +95294E=-N4 «6962
1.850 1.66605 e 2HB2RE~0y «90217E~DY 6981
1.900 1.670% e 24242E~D4 + BTBULE~DY +6992
1.950 1.6693 «?X66%E~04 «BSLLTE=-T4 « 700G
?.000 1.6697 «23109E-D L «83136E-04 «7022



TABLZ Ve RIAL=CAS ISENTROPIC EXPANSYIONS OF PARAHYCPOGEN

7T = 270,10 K PT = 10.7 ATM RHDT = #1PPE-D? G/CMT SNT =10&2.277 MZSEC
MACH PE/M 7 CP/TV SYsSyY P/FET YZTT RHO/RN0OY A¥ /A SV7SyT PZPT T/TT RHO/RHOQT A% /A
m=~=e==RELATIVE TO IDEAL GAS VALYES~=ee===
0,000 (11 1.0087 1,350 1.0000 1.0000 1.9000 1.0000 f.0N000 1.n000 1.0000 1.0000 1.0000 i.700¢
050 13455407 1.N0€7 13498 « 8987 « 9982 «998¢ » 3987 +B8610 1.80010 1.0000 1.0004 + 9999 +9973
+»100 +188F+08 1.0066 1.34407 « 3990 « 9932 » 93472 294950 1713 1.8949080 1.0001 1,.0003 «9999 +9973
«1510 «2815+08 1.0866 1.3495% « 9974 «+ 388 «3961 « 9887 « 2550 1.0040¢0 1.8004 1.9006 » 9999 « 2973
£ «200 «371E+08 1.09&5 1.3492 « 9961 « 9733 09931 +3802 « 3365 1.0001 1.09008 1.001i3 1.00090 +9974
? 250 «45QF+DA 1.0064 1.34LEB » 99309 + 9586 «9892 +»9693 4151 1.0001% 1.,0012 1.0016 « 9999 « 93974
: «300 «SLLC+TR 1.N0R7% 1.3484 «9913 «9L12 « 9846 + 9564 «4302 1.0002 i.0019 1.0023 1.0000 «9976
«350 «€E25E402 1.0061 1.3479 »3R87T « 9211 «97 91 «9413 +5011 1.0003 1.002% 1.0031 1.0000 «3976
<400 +702F¢08 1.0060 1367l « 3848 «R98% «972a 3241 -T2 40 1.0004 1.0032 1.0041 «9992 +9976
«4510 «T75%+0A i.00%8 1e30b8 « 9809 «ATQ + 3660 Q054 +6888 1.0D00é& 1.0041 1.01051 + 9999 +9978
ENQ BL2TeNAB 1.105¢ 1eXWA2 « 9767 «B473 9584 + 3850 P AT 1.0008 1.0051 1.0064 + 9998 «9979
15510 +905E+08 1,0054 143456 « 97210 «8192 «9502 8632 « 7953 1.0010 1.00€2 1.0077 » 9997 « 9981
: «R00 +»062F 408 i.0052 13449 96T « 7899 9514 «A6N3 «BLOYX 1.0013 1.0075 1.0092 +« 9998 «9984
A 1650 «101E409 1.0050 Le3hu? «96118 « 7504 9320 » 8162 + 8T G4 1.001¢ 1.0038 1.0108 « 3997 + 9986
: » 700 « 1065409 1.0048 LeTL3E « 9567 « 7?82 «9221 «7912 «9127 1,0070 1.0101 t.012% « 3995 « 9388
o758 «1105+09 1.0065 1.%429 « 3504 « 5366 «9117 « 7656 «340% 1,0024 1.011¢ 10143 + 9994 «9992
«300 «114E409 1.0043 1.3473 o« Ay 3 « EDOLS «9009 « 7393 + 96285 1.0029 1.0130 1.0162 + 9991 « 9394
«850 +117F¢89 1.0061 17018 «9380 +£32% «3897 « 7128 « 9794 1.0035 1.0104 1.0183 « 9988 +«999¢
+9010 »1195+089 1.0039 1.30173 + 9315 «60N7 «878¢ +B860 «9311 1.0141 1.0159 1.0204 « 598 L « 9999
«950 121509 1.0n3¢ t.300¢ «324 R 5691 +8662 +BHEIM « 9979 1.0048 1.0173 1.0226 « 9979 1.,0080
1.000 «122c+409 1.003& 1.360¢% 9179 5388 «8540 5321 1.0000 1.005¢ 1.018¢6 1.0248 « 9971 1.0000
1.050 v»1232+09 1.0032 1.3404 «9110 25078 WBulE - 6023 «9978 1,0064 1.019¢ 1.0271 +9961 + 3998
1.100 1267409 1.007% 1.3ullt «307 3 W T80 «B289 5789 «9919 1.0073 i.n207 1.0295 + 9951 + 9997
14150 «174%40G 100/ 13405 «8%a7 o 092 +8160 5527 3822 1.0083 1.0214 1.0318 »3938 +«9993%
1.200 1247409 1.0125 1.3409 8834 215 +8030 5271 « 3696 1.009& t.0222 1,0342 « 9924 + 9991
1.250 »127235¢09Q 1.0023 13414 «38210 « 338 «7897 «5020 «9539 1.0165 1.022¢% 1.0365 « 9908 « 9985
1.300 »1227400 1.0021 1.3421 8746 = 3620 «T7604 775 «935¢ 1.0117 1.022¢ 1.0388 +«3888 « 9977
1.350 1212409 1.0n2n 1.3431 «BETY e 3445 +T6?a A4 «3153 1.0129 1.0723 1.0410 «9867 + 3968
- 144080 »120¢409 1.0018 LaXhlay «8597 « 3711 T4 AX05H «8931 1.0143 1.0218 1.0631 « 98L& «9958
. LakS0 «118F+09 1.0016 1.34E0 «8521 «2988 «7357 «4082 «B8692 1.01586 1.0207 1.0454 + 3816 « 3943
¥ 1.500 v1165¢09 1,001 1.3u79 o Bllb 2776 sr220 «3865 « 8439 1.017¢ 1.8191 1.04€9 « 9785 «9926
%: 1.550 +114E+09 1.0013 1.3501 + 8371 7576 «T08? +3657 »B177 1.018% 1.0170 1.0485 « 9757 «9907
S Y1 «112€¢09 1.0011 1+3574 «B795 P37 «6944 e W7 7907 1.0210 1.014% 1,099 9717 » 9885
1,650 1095409 1.0018 1.35%9 «8220 « 2208 «6805 w3264 « 7629 1.0216 1.0111 1.0510 « 9675 + 9858
- 14700 1072409 1.0009 1.3504 «B145 « 2061 +6665 «30R0 7351 1.0232 10075 1.0518 + 9635 9832
- 1.750 1045409 1.0007 1.36%34 +ADTD0 + 18084 «652¢ « 2905 «TETYL 1.0248 1.0033 1.0523 + 9592 « 9804
' 1.800 «1025408 1.0006 1.768N « 7396 1728 «BTBE 2717 «6790 1.7264 « 3984 1.0524 + 9544 9771
1.8510 » 98727 +0% 1.0n05 1,370 7921 «1E%0 B74HE W 2577 +EE09 1.0281 « 9925 1.0521 + 9492 «39733
1.900 «9R5£408 1.0004 Le3T7R? » TRLT 1472 «610F 2426 62304 1.0297 « 3863 1.06513 04D .969%
1.9510 »93AZ+08 1.0703 1.384L9 TITTR «1353 +SA6% «2282 «5961 1.0314 19793 1.0501 « 3385 « 3653
C 2.041 «9117+¢08 1.0082 1.39114 . 7599 1262 «5824 AR . .€95 1.003%N0 «971¢ 1.0484 «9278 +9610



T R TR

LT R P T

MACH

n.0209
«0%510
«100
«150
«200
« 2590
« 300
« 350
« %00
450
500
«550
«501N
551
+200
«7ED
«800
« 859
+ 900
« 950

1.000

1,150

1.10D

1.150

1.200

1.250

1.3090

1.350

1.400

1.457

1.500

1.850

1.600

1.650

1.700

14759

1.A800

1.85%

1.200

1,957

2.001

TARLE Ve

LCCAL TISENTROPIC
EXPANSION COEFF,

I
1.3451
1.32579
1.3571
1.3602
1.3568
1.359A
1.3567
1,3531
1.3562
1.3%538
1.353%
1.3550
1.3518
1.3565
1.3511
1.348%
1.3485
1.348n
1.3463
1.3449
1.344L0
1.3453
1.3431
1.3L49
1,3440
1.,3u54
1.34589
1.3672
1.3L80
1.3509
1.3533
1.3543
1.360%
1.363«
1.3668
1.3701
1.3777
1.3R22
1,399%

Fe

(CONTIMNUETY

VISLOSITY
GsCM=-5EC

s EBGEDEE~Dy
«E84BTE-DL
« ARGNSE-DL
«PATINPE=DL
«68159E=-04
«OTATEE=-Du
«EBTTSEE=Dy
«BTHWIEE-DL
«ET2NIE -
«HOBTIE~DL
+E65DRE-TIL
«B6B6113E-04
265688E=-04
+65235E-04
2 BLTSEE~Q 4
+6L251E~104
+ 63723504
«E317T3E=-D4
+ 626 03E«D4
«620315€E~0u
«BIniNE=-04&
«BOTBAE~-D4
«B0151E~04
+59502E-04
«SBB4NE=-D L
«5816CE-04
+ STLAGE=-T &
« 567 BHE~Du
«56082E~-04
«56369E-04
+ BLUBLTE=D4
«53917€=-04
531 78E=D &
WP RAPE=NY
+B16TRI-04
«50917E«0.
50168 =-0u
«L9371E-04
-hBSSTE-ﬂa
« 4T 79LE=0 4
«LHBAOLE=N W

REAL-GAS ISENTROPIC ZXPANSIONS OF PARAHYCFOGEN

THIRMAL CONDUCTIVITY
CAL/CM=-SEC~K

«37602E~03
«37545E-03
«375193€=-03
«37TLTTE-D3
«37418E-03
«37343E-03
«37253E~-03
+3T14LTE-D3
«37027E-D3
«36892E-303
« 367TL5F~N3
036585E'ﬁ3
«36380E-03
+36096E-03
«357C7E~-D3
+ 35483E~-43
+»35156F-03
«34817E-03
«3L466E-03
+34106E~03
« 33737E-03
+33360E-13
«32975€E-03
+ 32585E~D03
»32190E=-013
«J17808E-03
+ 31385E-03
«30977€-03
«30567E-03
«30154F=-N%
«29735E-03
«29075£-03
«28413E-03
«2TTHLAE=DT
«27082F-13
«264L15E-03
v 25T4TE-N3
« 2507 7E-03
244D AE-NT
«237375-03
«23067E-03

FFANCTL
NUMBER

« 7034
« 7035
« 7035
« 7035
« 7034
«703%
7034
« 7034
«7033
«7032
« 7029
7027
«7030
« 7045
« 7060
w7075
« 7090
«7105
«T118
«7130
aTldt
+ 7149
« 7155
« 7159
«7159
+ 71586
+T149
«7139
7123
«7103
«7079
«T107
7131
«T151
«7i08
« 7180
«7188
« 7192
« 7192
7187
w7178



AL=GAS TSIMTROPIC EXPANSIONS OF PARAHYCROGEN

_]I””"”*Efﬁf’ e _:N
L B Wi e R [ S L
E ' TARL S Ve "
1]

Ges (COANTTINUSDY

MACH LOCAL ISSNMTROPIC VISCOSITY THEOMAL CONDUCTIVITY ¢Sardvl
{XPANSION COZFF, GICM=SZC CAL/CM=SEr =K NUMOER

n.000 T 2w PAT7LIE=( «D223F=013 «e7104%

«NEN 1.,3899 «38BN2E=Gu CuH215E-03 «6308

100 1.387N W BQ7T15E=-Du JUB1THE=03 .6908

«150 1.3938 sFO56° Tk 461125-03 +6909

« 200 1.3916 ED3BTE-OL4 uB022E=03 6918

« 250 1.398% RY1025«04- «45908E=03 6911

' L300 1.7910 «RBT7BTE-D4 JW5769E-03 .6912
i « 350 1.3944 BBt ?E=Na 45608F-03 26913
; 100 1.3914 «A7G97Z<04 WP L24E-0X .£91E
L 450 1.3909 W A75275-04 cu5220E~23 6617

«5N0 1.2919 W ATN11Z~04 eitk9ABE=NT 6926

W GEN 1.%874 + 8B64515=04 ckTSyE~N3 6922

! « BNN 1.3884 +R5BENE=-04 el 494E-03 .£925
! 5510 1.3872 +RG210E-04 cW229E-03 6927
; L700 1.3R45 W BL53GZ-04 «43957E=N73 6928
: « 750 1.3841 «838265-04 43672E-03 »6930
; + 800 1.3836 +330895~04 «43376E-03 «6932
; « 850 1.3%1% W B2324E=04 «43070E-03 6934
: .300 1,381R8 o315 3EE~0u wb2757E-03 .6937
E L3EN 1.3791 cANTPEE=D e 4?43BE=N3 . 6940
' 1,000 1.3769 «7289CT i «4?2109€-03 6963
1.080 1.3757 « 7905204 «41777E~03 «E947

; 1,100 1.370u «7B19RZ =04 oH1441E~03 «6950
v 1,150 1,3702 «7T3ILE=N, el1102E=03 «£955
i 1,700 1.379" e THWBUT =Ny WO7ESE-NZ .6958
P 1,259 1.3F65 « 75571504 e LDUW15E=03 69 4
: 1,301 1.3754 e TLUEB3IT-0u w4003565-03 LT
i 1,350 1e301R «73791E =04 +386575=03 «£984
' 16l 1.3293 « TP 39RE~04 .292808-93 .£993
: 1,450 13577 LT2NOLE=NG «389045-03 7002
; 1.581 1.3535 «TN21095 =00 +381€1€=-03 LTOLE
; 1,607 1.3311 ¢ FQ3P0Zwny, «27793F~03 7020
' 1,60N 1.1507% e FRLLLT=Du o 374NN T « 7023
b 1.710 1.3487 WET5EP «37071F~03 7024
v 1.750 143455 JEBEATI=0a « 36715803 .7022
: 1.,R0N 1, 3446 A5R1INZ-0u .36363°-03 +7018
1-3':—'1 101“1‘ -Ek?&lf‘l}h 0*586"3;‘!11 .703':3
x 1,900 1e3u?7 WFLOT7ET =g «353275-03 27067
? 1,550 13211 «H3217Z-0u +347957=13 ,7097?
2,910 1.3+0¢ CEPIEI =N sXu2633-013 7113

TN T R ey




T AT

MACH

g.000
«050
110
<150
200
«250
« 300
«350
+400
450
+500
«550
«600
+B50
«700
+ 750
«800
«B50
«9010
950

1.000

1.050

1.100

1.1%0

1.200

© 1,250

1.300
1.350
1.%00

14450

1.500

- 145510

1.600

1.650
~1.700
. 14750
L 1,800
i 14850

1,900

I 14950

L 2.000

TR A

RE/M

0.
«S9EE+D7
«119E+08
«1775408
«PILE+D Y
«?90E+08
»343E+D3
+395£+08
+443E4+08
«4B89E+08
«5T2E+08
«57T1E+08
+608E+08
+BLDE+D A
«GTCE+DB
«635E+408
+716E+08
o 7I7E4TE
«753E+08
«TEEE+UB
«T75E408
+7BPE+DB
+TBOE+DRB
«78TE+D8
+78BE+08
«783E+D8B
«T78E408
«T71E408
«TH2E+0 8
«752E+08
« T4 DE+DB
«T27E40A
«T13E+08
+633E+0A
+6B3E+08
«BHETE+DS
«650E+08
«633E+08
+61EE+08
«598E+08
«SALE+OR

rd

1.0059
1.,0059
1.0859
1.0058
1.0058
1,0057
1.0056
1.0055
1.0054
1.0053
1.0851
1.005¢8
1.00438
1.0046
1.0045
1.0043
1.0041
1.1039
1.0038
1.0036
1.0034
1.0032
1.0031
1.0029
1.0027
1,0026
1.0024
1.00%3
1.0021
1.0820
1.0019
i-00%7
1.0016
1.0015
1.001%
1.0017%
1.0012
1.0011
1.0010
1.000%
t,0009

TABLE

Jon.n K

Cesy

1.3709
1.38&5
1.3964
1.3862
1.3859
1.3856
1.3852
1.3R47
1.2842
1.38%8
1.3829
1.3421
1.3812
1.3807
1.3792
1.3780
1.37¢68
1,3755
1.3740
1.3725
1.3709
1.3693
1.2675
1.3657
1.3638
1.3619
1.3600
t.35810
1.3561%1
1.3561
1.3522
1.3504
13485
1.3468
1.3451
13426
1.3427
1.3410
1.3400
1.3391
1.3384

u-
PT =

SV/SYY

1.0000
« 9997
« 9989
«9976
» 3958
« 9935
« 34907
+9873
« 9836
« 9794
CAT4LT
» 3697
<9642
«9584
« 3523
+ 9459
«9391
« 9321
« 9249
«9175
« 9094
« 9020
+ 8341
«8861
« 8779
« 8697
«8bH14
+» 8531
8447
+B364
«828¢%
- 8138
«8115
+ 8032
7951
+ 7369
« 7789
«7709
+ 7630
W P557
W TU75

10.0 ATH

P/PT

1.0030
«9982
«9938
9844
+972%
« 9576
«93°7
+9132
+89E1
«8709
«8440
+81F53
« 7854
o T54LE
« 7229
+ESE8
«6266
« 53849
« 5636
«5328
5078
bS53
2182
v 3921
3672
3430
s 3207
2992
»2TRG
« 250€
« 2415
v 22uk
« 2004
«1973
e1792
«16£0
«1537
1314

RHOT =

¥/TY

1.0000
«9995
«9981
«9957
«9923%
<9881
«9329
«9786¢
370N
9541
« 34510
+ 3354
«39261
«9143
«9031
+B8914
«+8793
«866¢
« B8543
3173 4
8234
«B8152
«8019
. 7885
7752
« 7612
ThBh
«7351
7218
«T288
«6958
+6829
«o701
«8575
«6450
+632¢€
6204
<6084
«5965
25844

«Bl4E-0T G/CM3

RHOZRHOY

t.0000
+» 9987
+3949
+» 9887
9801
+ 9694
19563
W9G13
« 9243
« 9055
+8853
«B635
«B406
«B167
« 7918
« 7663
«Taly
W T14D
+BBTT
«b612
«B30L8
+BURT
«58%6
5570
«5320
«5075
4B37
605
24379
4161
+%¥9510
3747
«3651
«3364
«3184
230114
2046
22689
«2539
«23495
+2759

A®74

0.00800
111"
1721
« 2562
+3380
4169
«u32Y
«5632
+6296
6909
«T4TD
27973
8420
- 8808
«9138
«OW12
« 96310
v 3795
« 9911
29978

1.000¢0
« 9981
« 9920
«9827
«9T04
« 9553
«9T7H
91082
+ 8967
« 8737
« 8495
«8243
« 7983
+ 7719
«T451
.71 80
« 6909
«6639
«6372
«6107
25847

RIAL-GAS ISENTROPIC SXPANSIONS OF PARAHYOROGEN

SVT =1317.507 #/SEC

SV/SVT PrPY
mewew-eRELATIVE
1.0000 i.0000
i.0000 1.0000
9999 29999
«9999 1.000D
» 9998 1.0000
« 9997 1.0002
» 2995 1.0002
« 8994 1.0004
» 9992 1.000¢6
»9990 1.0008
+9988 l.0011
+9986 1.0014%
+3983 1.G018
« 8381 1.0n23
+9979 1.3027
3977 1.0034
« 3974 1.0042
« 3972 1.0050
«3970 1.0062
+ 9968 1.0074
+9967 1.0086
+ 9966 1.0100
« 3964 1.011%
» 9964 1.0425
«3963 1.0141
» 9963 1.0157
«9964 1.017S
+996%5 t.0191
+3967 1.0207
+9969 1.0222
«9971 1.0237
« 3974 1.82%1
+9978 1.0263
«3942 1.0276
«9987 1.0287
+9993 1.0793
29999 1.0298
1.0006 1.0299
1.0013 1.0298
1.0021 1.0293
1.,0029 1.0283

7Y
TOo IDEAL

1,p000
1.0000
1.0001
1.000%
1.,0003
1.0004
1.0006
l.0008
1.0012
1.0014
1.0818
1.0022
1.0027
1.9033
1.0039
1.0047
1.0055
1.0064
1.0074%
1.0085
1.0097
1.0110
1.0124
1.0140
1.0156
1.0174%
1.0193
1.0212
1.0233
1.025%
1.0278
1.030%
1.0325
1.0350
1.0378
1.0400
1.0426
Le0451
1.0477
1.0501
1.0526

RHO/RHOT A¥/A
GAS VALUES~~vwmees
1.0000 1.0000
1.0000 1.0019
» 9999 1.0018
+9999 1.0017
« 9999 1.0016
1.0000 1.00186
« 9999 1.9014
1.0000 1.,0013
i.0000 1.0011
1.0000 1.0009
i1.0002 1.0009
1,0001 1.0006
i.0002 1.0004
1.0002 1.0003
1.0002 1.0001
1.0003 » 9399
1.0005 + 9999
1.0006 + 9998
1.0009 +9999
1.0012 1.0000
1.0014 t.0000
1.0016 1.0001
1.0015 » 9999
1.0015% »9999
1.0017 »9399
1.0017 + 3999
1.0017 1.0001
1.0015 + 9999
1.0012 « 9998
i.c007 + 9995
1.0001 «99912
+» 9993 « 9987
« 9983 «9981
«9973 +99374
»996 0 «9967
« 9943 « 9955
+ 9924 +9942
«9902 «9927
+9878 + 9910
«9850 +9890
«9819 « 9867



