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В В Е Д Е Н И Е

Настоящая монография является вторым выпуском серии 
Государственной службы стандартных справочных данных 
(ГСССД), посвященной теплофизическим свойствам техниче­
ски важных газов и жидкостей. Работы по исследованию теп­
лофизических свойств веществ проводятся по программе Со­
ветского национального комитета по сбору и оценке числен­
ных данных в области науки и техники Президиума АН СССР 
(КОДАТА) и Комиссии АН СССР по термодинамическим таб­
лицам. Данный выпуск подготовлен рабочей группой по свой­
ствам атмосферных газов и содержит подробные таблицы тер­
модинамических свойств воздуха в интервале температур от 
70 до 1500 К и давлений от 0,01 до 100 МПа. Табличные дан­
ные о термодинамических свойствах воздуха необходимы для 
расчетов воздухоразделительных и энергетических установок, 
аппаратов химической промышленности и т. д.

Экспериментальные исследования термодинамических 
свойств воздуха начаты в конце XIX столетия и с тех пор про­
водились многими авторами в крупнейших лабораториях ми­
ра. Термические свойства воздуха изучены достаточно полно 
в широкой области температур и давлений, значительно, хуже 
исследованы его калорические и акустические свойства.

По мере накопления экспериментального материала иссле­
дователи составляли таблицы термодинамических свойств 
воздуха, основанные на обобщении и критическом анализе 
имеющихся экспериментальных данных. Однако даже в са­
мых последних отечественных и зарубежных таблицах не уч­
тены результаты всех выполненных к настоящему времени 
экспериментальных работ, в том числе и экспериментальных 
исследований плотности газа при высоких температурах и 
плотности жидкости под давлением, проведенных авторами 
настоящей монографии. Весьма существенным является и то 
обстоятельство, что во всех ранее изданных таблицах оценка 
погрешности табулированных величин проводилась недоста­
точно строго, в основном посредством сопоставления резуль­
татов расчета с экспериментальными данными, которые для 
ряда свойств отсутствуют.

В настоящей работе представлен широкий круг табулиро­
ванных величин, базирующихся на экспериментальных /?, v, 
Т-данных практически во всем интервале параметров состоя­
ния. При составлении уравнения состояния и расчете таблиц
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учтены особенности термодинамического поведения воздуха 
как смеси газов. Применение разработанного авторами ме­
тода математического моделирования на ЭЦВМ позволило 
достаточно обоснованно оценить погрешности расчета термо­
динамических величин, представленных в таблицах.

Настоящий выпуск является результатом исследований 
теплофизических свойств технически важных газов и жидкос­
тей, осуществляемых во Всесоюзном научно-исследователь­
ском центре ГСССД, Московском энергетическом институте 
(МЭИ) и Одесском институте инженеров морского флота 
(ОИИМФ).

Авторы благодарны сотрудникам упомянутых организаций 
инженерам-программистам А. Я. Крейзеровой, Ю. И. Кась­
янову, Л. Р. Малову, инженерам Н. В. Князевой и Н. А. Коче­
товой за помощь в обработке экспериментальных данных и в 
проведении расчетов.
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Ч а с т ь  I

ГЛАВА 1. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ 
О ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВАХ 
ВОЗДУХА

Сжимаемость воздуха впервые исследована эксперимен­
тально еще в конце прошлого века. В дальнейшем сведения 
о термодинамических свойствах воздуха многократно допол­
нялись и уточнялись. Последние работы выполнены совсем не­
давно и, естественно, использование их результатов может 
способствовать повышению точности и надежности составля­
емых таблиц.

Многие исследователи отмечали, что воздух практически 
можно считать бинарной смесью азота и кислорода, поэтому 
для пополнения данных о его свойствах можно пользоваться 
результатами экспериментальных исследований смесей. Тем 
не менее, в настоящей работе использованы только данные 
экспериментальных исследований свойств воздуха, а соответ­
ствующие данные о свойствах смесей привлечены лишь для 
сравнения, поскольку на их основании нельзя определить 
свойства воздуха с точностью, соответствующей точности экс­
перимента.

1.1. ТЕРМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
В ОДНОФАЗНОЙ ОБЛАСТИ

Перечень и краткая характеристика основных работ, со­
держащих оригинальные экспериментальные данные о плот­
ности (либо о сжимаемости) воздуха в однофазной области, 
представлены в табл. 1.1. В таблице не упомянуты известные 
работы Хольборна и Отто [64—66], поскольку в них выполнена 
только обработка полученных ранее [67] экспериментальных 
данных. Также не указаны работы, в которых измерения вы­
полнены при давлениях, близких к атмосферному. Эти рабо­
ты упомянуты, в частности, в библиографическом обзоре [57].

В некоторых работах помимо данных для однофазной об­
ласти содержатся сведения о плотности на кривой насыщения 
и в двухфазной области. Например, в работе Михельса и со­
авторов [84] помимо 199 опытных точек, относящихся к одно­
фазной области, имеются данные для двухфазной области. 
В работе Бланка [34] только 117 точек из 423 получены в одно­
фазной области; остальные — в двух- и трехфазной областях.

Большое количество работ, посвященных эксперименталь­
ному определению плотности воздуха, является при деталь­
ном анализе кажущимся.
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Т а б л и ца  1.1

Перечень экспериментальных исследований плотности воздуха 
в однофазной области

XX• * a  tr
ь  °Н н

Интервал параметров

Автор Число
а  х <и точек се
(5 аR к А Т, К Ар, МПа сосе

е

1880 Амага [25] 273 3—40 13 Г ПЕ
1888 Амага [26] 288 76—304 7 Г ПЕ
1893 Амага [27] 273—473 0,1—304 152 Г ПЕ
1896 Витковский [110] 128—373 0 ,1 —13,2 176 Г ПО
1908 Кох [77] 194; 273 2,5—20,2 45 Г ПО
1913 Окьялини, Бодаро [87] 287—293 6,5—33,8 11 Г Б*
1915 Хольборн, Шульц [67] 273—473 2—10 42 Г ПО
1923 Пеннинг [91] 128—293 2,5—6,2 62 Г ПЕ
1936 Барнет [37] 303 0—6,3 График Г Б
1945 Кияма [73] 303 9,8—455 График Г —
1953 Михельс, Вассена-

ар, ван Севентер [85] 273—348 0,6—227 157 Г ПЕ
1954 Михельс, Вассена- 

ар, Левельт, де
Грааф [84 118—248 0,6-101 199 Г ПО

1960 Роговая, Каганер [18] 173—273 2,7—10,9 23 Г ПО
1968 Вукалович, Зуба­

рев, Александров,
Козлов [Ю] 288—873 1,4—72,2 349 г ПО

1971 Ромберг [96] 84—122 0,02—1,95 124 г Б
1973 Бланк [34] 61—170 0 ,0 1 -4 ,9 117 г, ж ПО
1976 Вассерман, Голов- 

ский, Мицевич,
Цымарный [61 78— 199 1—59 109 ж ПО

В таблице: ПЕ — метод переменного объема; ПО — постоянного объ­
ема; Б — метод Барнетта; Б* — разновидность метода Барнетта (второй 
сосуд во время опытов не вакуумируется); Г — газовая фаза; Ж — жид­
кая фаза

Как видно из табл. 1.1, некоторые работы выполнены еще 
в прошлом веке и представляют, по-видимому, лишь истори­
ческий интерес. Подробный анализ работ, опубликованных до 
1968 г., выполнен в монографиях [7, 9]. Поэтому здесь приве­
дем лишь краткие сведения, характеризующие точность экс­
периментальных данных и существенные для дальнейшего из­
ложения.

К числу наиболее обстоятельных исследований относятся 
работы Михельса и соавторов [84, 85], отличающиеся высокой 
точностью результатов и широтой диапазона параметров. 
Воспроизводимость и точность определения сжимаемости pv , 
по оценке авторов, составляет 0,01%. В области низких тем-
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ператур разброс значений pv составляет 0,1% и лишь в от­
дельных точках достигает 0,2%. К сожалению, в [84] имеется 
лишь восемь точек для жидкого воздуха. Каждая из работ 
[67, 77, 91, 110] характеризуется незначительным разбросом 
опытных данных, и лишь для данных Амага [27] разброс до­
стигает 0,5%. В то же время между результатами, получен­
ными различными авторами, наблюдаются расхождения, уве­
личивающиеся, как правило, с ростом давления и обусловлен­
ные неучтенными систематическими погрешностями. В част­
ности, отклонения величин [27] от [84, 85] в отдельных точках 
превышают 1%. Высокая точность данных [84, 85] делает ло­
гичным сравнение всех остальных данных с указанными при 
определении весов данных, используемых для составления 
уравнений состояния.

Данные Хольборна и Шульца [67] согласуются с данными 
[84, 85] в пределах 0,05% по давлению. Результаты, получен­
ные Пеннингом [91] и Витковским [НО], отклоняются на 
0,2—0,3% в среднем, при этом данные [ПО] при температурах 
ниже 0°С систематически завышены. Данные Коха [77] зани­
жены примерно на 0,2% и не удовлетворяют предельному ус­
ловию (Z -^ l при со-^0). Максимальные отклонения данных 
[77, 110] от [84, 85] достигают 0,5%.

До 1968 г. область параметров, в которой были проведены 
экспериментальные исследования плотности воздуха, не от­
личалась широтой, характерной для других технически важ­
ных газов. При этом отсутствовали данные при низких темпе­
ратурах, в том числе в жидкой фазе, при высоких температу­
рах и давлениях.

В решениях Международного союза прикладной и теорети­
ческой химии (ШРАС) и в соответствующих решениях совет­
ских научных организаций воздух был упомянут в числе ве­
ществ, для которых таблицы термодинамических свойств дол­
жны быть составлены в первую очередь. Эти решения стиму­
лировали проведение ряда важных экспериментальных работ 
[6 ,10, 34, 96], которые существенно пополнили сведения о тер­
мических свойствах воздуха. Данные этих работ в совокупно­
сти не применялись для составления уравнений и расчета таб­
лиц и детально не анализировались. Исключение составляют 
лишь данные [10], которые были использованы в [8, 19]. Поэто­
му целесообразно подробнее остановиться на упомянутых 
экспериментальных исследованиях.

В работе [10], выполненной на кафедре Теоретических ос­
нов теплотехники МЭИ, применен пьезометр постоянного объ­
ема (рис. 1) с холодным вентилем и ртутным разделителем, 
вынесенным в зону комнатных температур. Такая конструкция 
отличается простотой и рядом методических удобств. Балласт­
ный объем, включающий объем капилляра и разделителя, ра­
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вен 0,4 см3 при объеме пьезометра ~335 см3, что обусловило 
сравнительно малую поправку.

Большинство экспериментальных точек в [10] получено на 
изотермах, поскольку выпуск части газа из пьезометра через 
«холодный» вентиль после измерений при определенном дав­
лении не представляет затруднений. На установке возможны

и измерения на изохорах, так 
как выпуск газа из пьезометра 
обеспечивает переход к другой 
плотности. Масса воздуха оп­
ределялась абсолютным весо­
вым методом. Для взвешива­
ния использованы легкие идо- 
статочно прочные баллоны, по­
зволившие отказаться от ад­
сорбента, что обеспечило ряд 
технологических преимуществ
[15].

Рис. 1. Схема экспериментальной ус­
тановки МЭИ для исследования р, и, 
Г-зависимости газообразного воз­

духа:
/ — пьезометр; 2 — термостат; 3 — капил­
ляр; 4 — охранный нагреватель; 5 — окно 
для наблюдения за уровнем ртути; 6 — от­
деляющаяся емкость для определения мас­
сы исследуемого воздуха; 7 — магистраль 
для присоединения к вакуумному насосу; 
8 — вакуумметр; 9 — разделитель ртуть — 
вода; 10— магистраль для присоединения 
к манометру МП-600 и гидропрессу; И — 

разделитель вода — масло

Исследователи использовали атмосферный воздух, кото­
рый сжимали поршневым компрессором и затем очищали с по­
мощью фильтров. После очистки и периодически во время опы­
тов проводился газовый анализ, подтвердивший неизменность 
состава, в том числе постоянство количества кислорода после 
измерений при температурах выше 600° С. Это очень важно 
при высокотемпературных измерениях, так как свидетельст­
вует об отсутствии взаимодействия вещества с металлом пьезо­
метра. Состав воздуха, исследованного в [10], характеризуется 
следующими величинами (в процентах по объему): 78,0±0,2— 
N2; 21,0± 0,05 — 0 2; 0,93±0,3 — инертные газы (Аг);
0,02—0,04 — С02; окислы азота, углеводородные газы — сле­
ды; Н20, СО, Н2 — отсутствуют.

Отметим, что состав воздуха, приведенный в различных 
монографиях, несколько различен. Так, в работах группы со­
8



трудников НБС США [104] и в монографии [30] приняты сле­
дующие величины:

n 2 0 2 Аг С 02

78,09 20,95 0,93 0,03
78,41 20,66 0,93 —

В большинстве экспериментальных работ нет сведений о 
составе исследованного воздуха. Сообщается лишь о мерах по 
очистке от паров воды и от двуокиси углерода. Этого, по-ви­
димому, достаточно, так как именно концентрации водяных 
паров и С 02 наименее стабильны. Незначительные колебания 
содержания кислорода и азота в силу близости их свойств не 
могут существенно влиять на термические свойства воздуха.

Несмотря на присутствие двуокиси углерода в воздухе, ис­
следованном в работе [10], при сравнении полученных резуль­
татов с данными [85] различие составов не учитывалось, так 
как соответствующая поправка на порядок меньше погрешно­
сти эксперимента.

Погрешности измерения температуры и давления оценены 
в [10] как 0,02—0,07 К и 0,05% соответственно, погрешность 
определения массы — (2—30) • 10~4 г. Максимальная возмож­
ная погрешность определения плотности (с учетом ошибок от­
несения) составляет 0,15%.

Сравнение опытных данных [10] с данными [85] на изотер­
ме 50° С показало, что расхождения значений удельного 
объема не превышают 0,05%. На изотермах 100, 150 и 200° С 
отклонение от данных Хольборна [67] лежит в пределах 0,1%. 
Как показали расчеты, выполненные в [8], погрешность, рав­
ная 0,15%, указанная авторами [10], по-видимому, завышена.

В работе Ромберга [96] использован известный метод Бар­
нетта, позволяющий определить сжимаемость без непосред­
ственного измерения объема пьезометра и массы заполняю­
щего его газа. В экспериментальной установке [96], несмотря 
на сравнительно малые рабочие давления, применены разгру­
женные от давления измерительные сосуды. Автор отмечает 
также, что объем соединительных трубок практически не из­
меняется под влиянием давления. Термостатирование осу­
ществляется в криостате, заполненном жидким азотом, нахо­
дящимся под повышенным давлением. Для улучшения равно­
мерности температурного поля применены медные толстостен­
ные корпуса и мешалка. В установке исключены вредные объ­
емы, находящиеся при температуре, отличной от температуры 
опыта. Это достигнуто с помощью мембранного дифманомет- 
ра, смонтированного в днище одного из сосудов. Давление от 
пресса поршневого манометра к мембране, расположенной в 
зоне низких рабочих температур, передается через гелий.
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Принятые меры обеспечили разброс экспериментальных 
данных в пределах, не превышающих 10~3 бар и 10~2 К. Общая 
погрешность измерений по оценке автора составляет 0,03%.

В работе Ромберга подробно рассмотрен вопрос о составе 
исследуемого воздуха. Автор принял в качестве исходного, по- 
видимому, по данным [104] следующий состав воздуха: 78,09% 
N2, 20,95% 0 2, 0,93% Аг и 0,03% С 02 (по объему). Однако 
при температуре опытов двуокись углерода находится в кри­
сталлическом состоянии, что приводит к некоторому измене­
нию состава, а именно, 78,11% N2, 20,96% 0 2 и 0,93% Аг. Вме­
сто очистки атмосферного воздуха автор применил синтез сме­
си соответствующего состава из весьма чистых исходных ком­
понентов. Анализ смеси, использованной для исследования, 
показал содержание 78,16% N2 и 20,91% 0 2. Это несоответст­
вие заданным величинам, по-видимому, не скажется суще­
ственно на результатах измерения сжимаемости.

Достаточно обширная по объему полученной информации 
работа [96] охватывает важную для составления уравнения 
состояния область температур (ниже 118 К), вплоть до кри­
вой насыщения, где все ранее изданные таблицы основыва­
лись на экстраполяции опытных данных. При высокой тща­
тельности выполнения отдельных разделов работы несколько 
странно выглядит использование устаревших значений моле­
кулярного веса и градуировка термометра сопротивления по 
шкале 1948 г.

В обстоятельном исследовании, выполненном Бланком 
[34], достигнуты наиболее низкие температуры, получены дан­
ные о плотности газа и жидкости, а также данные в состоянии 
насыщения, в двухфазной и трехфазной областях. К сожале­
нию, максимальное давление, достигнутое в [34], не превышает 
6 МПа.

В работе использован пьезометр постоянного объема с 
мембранным дифференциальным манометром-разделителем. 
Масса воздуха определялась с помощью газометра, куда ис­
следуемое вещество выпускалось после измерений. Подбирая 
объем газометра, состоящего из 20 стеклянных сосудов, доби­
вались окончательно давления не более 0,1 МПа.

Отбор воздуха в удаленной от городов местности обеспечи­
вал отсутствие в нем промышленных газов. Воздух очищали 
от паров воды и от двуокиси углерода с помощью едкого нат­
ра и пятиокиси фосфора. Не проводя специального анализа, 
автор полагал, что состав соответствует принятому в работе 
Баера и Швиера [30]. В [34] оценена точность измерения основ­
ных величин (объема пьезометра и газометра, температуры, 
давления), рассчитаны поправки, учитывающие влияние дав­
ления и температуры на объем пьезометра, и проанализиро­
ваны погрешности. Бланк проанализировал влияние различ­
ных факторов на погрешность, определенную для различных
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интервалов параметров, что весьма важно в силу сложности 
конфигурации термодинамической поверхности в области, ис­
следованной в его работе и характеризуемой различными ве­
личинами производных в различных ее частях. Относительная 
погрешность плотности газа бq изменяется в пределах от 0,05 
до 0,13%, что соответствует погрешности бр по давлению 
0,04—0,2%. Для жидкости при температурах ниже 115 К по­
грешность бq практически постоянна и составляет0,04—0,06%. 
По мере приближения к критической области 6q возрастает, 
достигая 0,4%.

Несмотря на упомянутые новые 
измерения, плотность жидкого воз­
духа оставалась недостаточно иссле­
дованной. С целью пополнения све­
дений о свойствах воздуха в этой об­
ласти параметров в проблемной ла­
боратории ОИИМФ была измерена 
плотность воздуха при температу­
рах до 78 К и давлениях до 60 МПа 
[6]. Для этого исследования исполь­
зован вариант пьезометра постоян­
ного объема (рис. 2), отличающий­
ся отсутствием балластного объема 
и независимостью объема пьезо-

Рис. 2. Конструкция пьезометра, использо­
ванного в ОИИМФ для исследования р, v, 

Г-зависимости жидкого воздуха:
1 — игла заправочного вентиля; 2 — корпус пьезо­
метра; 3 — корпус камеры высокого давления; 
4 —- мембрана дифманометра-разделителя; 5 — ог­
раничитель перемещения мембраны; 6 — контакт­
ный индикатор прогиба мембраны; 7 — герметич­
ный электроввод; А — присоединение к магистра­
ли для заправки пьезометра исследуемым вещест­
вом; Б — магистраль высокого давления, соеди­

няющая пьезометр с манометром МП-600

метра от давления вещества, находящегося в нем. Первая из 
упомянутых особенностей обеспечивается расположением вен­
тиля и дифференциального манометра-разделителя в зоне ра­
бочих температур, вторая — применением тонкостенного 
пьезометра, разгруженного от давления. '

Дифференциальный манометр-разделитель с контактным 
индикатором прогиба мембраны обеспечивает постоянство
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объема пьезометра и регистрацию момента равенства давле­
ний по обе стороны мембраны. Использование вентиля только 
для заполнения пьезометра исследуемым веществом и при вы­
пуске последнего в баллон для взвешивания обусловило изо- 
хорную методику измерений.

Конструкция требует введения одной поправки, учитываю­
щей зависимость объема пьезометра от температуры. Эта по­
правка вычисляется для каждой опытной точки по данным о 
коэффициенте линейного расширения нержавеющей стали, из 
которой пьезометр изготовлен.

Особое внимание уделялось процедуре заполнения пьезо­
метра. Пьезометр, охлажденный жидким азотом, заполняли из 
баллона, где воздух находился под давлением 6—7 МПа, пре­
вышающим критическое. Для исключения возможной при этом 
преимущественной конденсации кислорода и соответствующе­
го изменения состава пьезометр заполняли через длинный ка­
пилляр. Малая скорость поступления газообразного воздуха 
в пьезометр обеспечивала полную его конденсацию и неизмен­
ность окончательного состава жидкости.

Масса воздуха, находящегося в пьезометре, составляла 
28—37 г. Ее определяли взвешиванием отделяющейся емко­
сти. Охлаждение этой емкости жидким азотом при выпуске 
вещества после опыта приводит к уменьшению до 0,05 г мас­
сы воздуха, остающегося в пьезометре и соединительных маги­
стралях. Более того, эта масса также определяется экспери­
ментально.

Воздух для исследования взят из воздухоразделительной 
установки, где он очищался от влаги, ацетилена, двуокиси 
углерода и промышленных газов. Состав воздуха специально 
не определяли. Идентичность составов воздуха, использован­
ного в различных исследованиях, проверяли косвенно. Для 
этого полученные данные сравнивали с немногочисленными 
для исследованной в [6] области данными [84]. Кроме того, в [6] 
экстраполяцией изохор до кривой начала конденсации опре­
делена плотность жидкости в состоянии насыщения, которую 
сравнивали с соответствующими величинами из [34]. Согласо­
ванность с данными [34, 84] в пределах сотых долей процента 
свидетельствовала о надежности данных [6].

Авторы рассматриваемой работы оценили погрешность из­
мерения температуры и давления значениями 0,02 К и 
(2—3) • 10_3 МПа соответственно. Максимальная погрешность 
определения плотности (с учетом ошибок отнесения) состав­
ляла 0,1%.

Как видно из приведенного обзора, опытные данные [6, 34, 
96], полученные в последние годы, охватывают весьма важную 
для техники глубокого охлаждения область низких темпера­
тур, включая жидкую фазу. Это позволяет составить таблицы
12



термодинамических свойств воздуха, обоснованные экспери­
ментально в более широкой области параметров, чем все ра­
нее ̂ публикованные таблицы.

1.2. КАЛОРИЧЕСКИЕ И АКУСТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
В ОДНОФАЗНОЙ ОБЛАСТИ

Исследования калорических свойств воздуха, как, впро­
чем, и многих других веществ, значительно менее подробны, 
чем исследования р , v, Г-зависимости. Среди работ, посвящен­
ных исследованию калорических свойств, по количеству выде­
ляются измерения дроссель-эффекта, что диктовалось потреб­
ностями техники глубокого охлаждения. Значительно хуже 
исследована изобарная и, особенно, изохорная теплоемкость. 
Весьма мало сведений о теплоте испарения воздуха.

Значимость исследований калорических свойств весьма 
различна. Часть из них не представляет в настоящее время 
большой ценности из-за давности и невысокой точности. Эк­
спериментальные исследования калорических и акустических 
свойств представлены в соответствующих таблицах менее 
подробно, чем сведения об экспериментальных исследованиях 
р , v, Г-зависимости, приведенные в разд. 1.1. Такой подход 
обусловлен использованием калорических данных лишь для 
проверки надежности уравнения состояния, в то время как 
/?, v, Г-данные являются основным исходным материалом для 
его составления. В таблицах не упомянуты работы, содержа­
щие данные в узком интервале температур при давлениях, 
близких к атмосферному, содержащие информацию в виде 
графиков, а также исследования, выполненные в прошлом 
веке. В таблицах также не упомянуты исследования смесей 
(в частности, бинарных смесей азот — кислород), результаты 
которых будут привлекаться лишь в исключительных случаях 
для ориентировочных оценок и сравнений.

Достаточно подробный перечень работ, выполненных до 
1968 г. включительно, содержится в монографиях [7, 9, 30, 46] 
и в обзоре НБС США [57]. Заметим, что в [57] имеются неточ­
ности в сведениях о роде работы (эксперимент или расчет), 
о числе экспериментальных точек и о номенклатуре исследо­
ванных свойств.

По сложившейся исторической традиции остановимся сна­
чала на исследованиях дроссель-эффекта. Эти исследования 
начаты классическими опытами Джоуля и Томсона, выполнен­
ными в прошлом веке. В конце XIX в. Витковский [111] также 
измерил дроссель-эффект при высоких* давлениях. Перечень 
экспериментальных работ, посвященных измерению дроссель- 
эффекта и выполненных в течение последних 70 лет, приведен
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в табл. 1.2. Здесь упомянуты измерения дифференциального 
и интегрального адиабатного дроссель-эффекта, а также един­
ственное исследование изотермического дроссель-эффекта/

Т а б л и ц а  1.2

Перечень исследований дроссель-эффекта

Литера­
турный

Интервал параметров
Измерен­
ная вели­Автор В/х

источник АТ, К Др, МПа
tr £

чина

1907 Ольшевский 
1909 Дальтон 
1909 Бредлей, Хэйл 
1911 Фогель 
1916 Ноэль 
1919 Хокстон
1925 Роэбук
1926 Хаузен 
1930 Роэбук 
1943 Бэйкер 
1948 Бриллиантов 
1956 Ишкин, Каганер 
1974 Дэйв, Сноудон

[88] 397—532
42] 273
35] 153—273
107] 283
86] 218—523*

[68] 288—363
93] 273—553
59] 98—283

[94] 123—248
31] 273

Ц ] 94—156
М2] 90—298
J44] 222—366

16,2 8 И
4,0 — И

20,5 54 и
14,7 — д
14,7 — д
0,86 14 д

21,6 63 и
19,6 87 д
21,6 82 и
5,6 2 и
0,2 27 д

11,2 161 т
10,0 133 и

В таблице: И — интегральный адиабатный дроссель-эффект; Д — диф­
ференциальный адиабатный дроссель-эффект; Т — изотермический дрос­
сель-эффект; * — температура со стороны высокого давления.

Обстоятельный обзор измерений, выполненных в начале 
века, помещен в работе Хокстона [68], где также приведены и 
оригинальные данные, полученные им. К числу наиболее под­
робных исследований дроссель-эффекта относятся измерения 
Роэбука [93, 94] и Хаузена [59], выполненные в достаточно ши­
роких интервалах температур и давлений. К сожалению, 
в экспериментальных работах Роэбука имеется систематиче­
ская ошибка, обусловленная неправильной калибровкой ма­
нометра. Позже [95] Роэбук обнаружил эту ошибку и указал 
на необходимость введения поправки (умножения измеренных 
значений давления на 0,9677). Естественно, это требует кор­
ректировки опытных значений а*. В работе [95] приведены 
скорректированные значения а* воздуха при атмосферном дав­
лении, которые выше значений, приведенных в работах [93, 
94], на 3,3%. Вероятно, должны быть исправлены не только 
значения аг-, но и значения давления отнесения рср. В связи со 
сложной зависимостью адиабатного дроссель-эффекта от тем­
пературы и давления корректировка значений рср на 3% в кри­
тической области может весьма существенно повлиять на зна­
чения щ. Эти соображения подкрепляются тем фактом, что 
введение поправки, равной 3,3%, только к щ приводит к умень­
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шению расхождений между данными Роэбука [93] и Хаузена 
[591 при малых давлениях, но увеличивает расхождение при 
высоких давлениях.

Н\м известна лишь работа И. П. Ишкина и М. Г. Кагане- 
ра [12Х в которой измерен изотермический дроссель-эффект. 
Авторы этой работы, проанализировав экспериментальные ме­
тоды измерения дроссель-эффекта, отдали предпочтение опре­
делению Изотермического дроссель-эффекта. Они указывают, 
что основное преимущество этого метода заключается в устра­
нении теплообмена газа с окружающей средой и повышении 
точности измерений при малых расходах исследуемого газа. 
Авторы [12] уделили большое внимание анализу погрешно­
стей измерений отдельных опытных величин, однако допусти­
ли систематическую погрешность порядка 5%, обусловленную 
ошибкой при калибровке газометра.

Действительно, при измерении адиабатного дроссель-эф­
фекта сложными экспериментальными задачами являются из­
мерения расхода газа и исключение тепловых потерь или их 
тщательный учет. Поэтому стремление воспользоваться пре­
имуществами изотермической методики вполне естественно. 
Тем не менее все сложности калорического эксперимента, по- 
видимому, присущи обоим методам измерения дроссель-эф­
фекта.

Мы считаем уместным привести здесь авторитетное мне­
ние В. В. Алтунина, который в многочисленных исследованиях 
двуокиси углерода измерял как изотермический, так и ади­
абатный дроссель-эффект. В работе [1], где описаны методики, 
экспериментальные установки, проанализированы полученные 
данные и источники погрешностей, В. В. Алтунин подробно 
освещает трудности, возникающие при проведении калориче­
ских экспериментов, указывает, что «практическая реализация 
метода изотермического дросселирования сложнее, чем ади­
абатного...», и отмечает лишь принципиальную возможность 
достижения более высокой точности опытных данных при из­
мерении изотермического дроссель-эффекта.

Недавно Дэйв и Сноудон [44] опубликовали эксперимен­
тальные данные об энтальпии газообразного воздуха. Факти­
чески в работе измерялся интегральный дроссель-эффект при 
расширении газа от начального давления 0,4—10,0 МПа до 
атмосферного на пяти изотермах. В этой работе отсутствуют 
непосредственные результаты измерений, но приведена инфор­
мация о числе полученных на каждой изотерме опытных точек 
и уравнения, описывающие опытные данные на изотермах в 
зависимости от давления с погрешностью не более 0,04 К. На 
основании упомянутых опытных величин в [44] вычислена эн­
тальпия, также представленная уравнениями на изотермах. 
В заключение, сравнивая полученные ими опытные значения
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энтальпии с известными расчетными результатами Дина [46] 
и Вассермана и соавторов [7], авторы отмечают отличное со­
гласование своих результатов с данными [7] и наличие расхож­
дений с данными [46], увеличивающихся с ростом давлений. 
Характерно, что такое же отклонение наблюдается дЛя дан­
ных Дина о свойствах азота.

Для рассмотренной работы, как и для большинства иссле­
дований калорических свойств, характерно переплетение чис­
то экспериментальных данных и результатов, найденных при 
последующей обработке. В частности, большинство значений 
теплоемкости ср получено именно обработкой опытных дан­
ных о других свойствах. Например, в работах Хаузена [59] и 
Роэбука [93, 94] по данным о дроссель-эффейте вычислены 
значения ср, которые в большинстве справочников не вполне 
строго рассматриваются как опытные. Такие работы включе­
ны в табл. 1.3, во-первых, из-за немногочисленности чисто 
опытных работ. Во-вторых, расчетные определения некоторых 
калорических величин по результатам измерений других ка­
лорических либо акустических величин (например, определе­
ние энтальпии по данным о дроссель-эффекте или определение 
отношения y = cp/cv по данным о скорости звука) по точности 
не уступают результатам непосредственных измерений.

Многие из исследований, посвященных измерению изобар­
ной теплоемкости, выполнены при атмосферном давлении.

Т а б л и ц а  1.3

Перечень исследований теплоемкости

Диапазон параметров
Представ­

ленные
величинычоU

Автор Литературный
источник Д7\ К Ар, МПа

Ч
ис

ло
то

че
к

1906 Кук [40] 91—295 0,1 20 Y
1908 Кох [77] 194; 273 2,5—20,2 16 Y
1911-—Шеель, Хойзе * [98,99,100] 90—295 0,1 3** Ср
1913
1916 Хольборн, Якоб * [63] 323 4,9—29,4 6 С р
1921 Вомерслей* [113] 273—2273 0,1 20 С р
1923 Партингтон, Шил[- [90] 288—1073 0,1 9 W, Ср, Cv

1923
линг
Якоб [72] 193—523 0,1—19,6 _ Ср, cv, у

1925 Джакомини [55] 83—273 0,1 4 cv
1925 Бринкорт [36] 155—290 0,1 3** Ср, у
1925 Роэбук [93] 273—553 0,1—22,3 60 Ср
1926 Хаузен [59] 193—323 0,1—19,6 20 Ср
1928 Шиллинг, Пар

тингтон [102] 2 7 а - 1573 0,1 Ср, cv, у
1928 Эйкен, Хаук * [51] 138—165 5 ,5 -1 6 ,2 16 С v
1929 Эйкен, Люде * [52] 271—480 0,1 6 Ср
1930 Лури [82] 273—2273 0,1 21 Ср, С-у
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Продолжение
\

\
\ \ Диапазон параметров

Представ­
ленные

величинычои
\\ Автор

\

Литературный
источник

АТ, К Ар, МПа
g*
I s

н

1930

— V — ■ — 1 ====

Роэбук [94] 173—273 0,1—22,3 28 С р

1931 Генри *\ [61] :273-623 0,1 9 С и

1937 Хаббард\ Ходж [69] 300 0,1—10,1 3 У
1939 К истякоя к̂ий,

Райс * Г 75] 271-366 0,1 4 С р
1940 Бенневитц,

Шульц * [331 :325—347 0,1 2** С р

1943 Дэйли, Фелсинг++ [41] 346-605 0,1 7 С р

1953 Глазман, Бонилла [56] 200—2500 0,1 — С р

1955 Андрюссов [28] 195—473 0,1 4 C v

1965 Чашкин, Горбуно­
ва *** [24] 128—138 57 C v

* В статьях приведены опытные величины. В остальных работах ис­
пользованы косвенные методы.

** Усреднение большого числа опытных точек.
*** Изохора q=0,318 г/ см3.

+ Средние величины в интервале 0° С — t.
++ Опытные величины приведены в диссертации Дэйли.

Измерения ср при повышенных давлениях выполнены только 
Хольборном и Якобом [63]. Совершенно отсутствуют данные 
о теплоемкости ср жидкого воздуха при давлениях, превышаю­
щих давление насыщения.

Имеющиеся в литературе сведения о теплоемкости ср сжа­
того воздуха получены в основном обработкой эксперимен­
тальных данных о других термодинамических свойствах. Та­
кая работа впервые выполнена в 1923 г. Якобом [72] двумя 
различными методами — на основании термических данных и 
по данным о дроссель-эффекте. Позже Якоб [109] скорректи­
ровал ряд опубликованных им данных. Как отмечено выше, 
перечисленные в табл. 1.3 данные Роэбука [93, 94] и Хаузе- 
на [59] о теплоемкости сР при высоких давлениях получены 
на основании данных о дроссель-эффекте.

Обзор прямых и косвенных определений теплоемкости (сР) 
cv и у) приведен в статье Мази [83].

Непосредственные измерения изохорной теплоемкости вы­
полнили только Эйкен и Хаук [51], Генри [61] и сравнительно 
недавно Чашкин и соавторы [24]. К сожалению, подробности, 
связанные с методикой исследования, в работах [51, 61] отсут­
ствуют. Работа [24] посвящена исследованию влияния приме­
сей на поведение изохорной теплоемкости в критической об­
ласти. Поэтому исследованный воздух и азот содержали 1,2%
2—П16 17



примесей. К тому же, данные, полученные в этой работе, от­
носятся к той области параметров, для описания которой тре­
буется неаналитическая форма уравнения. /

Перечень измерений скорости звука в воздухе приведен в 
табл. 1.4. Подавляющее большинство измерений выполнено 
для газообразного воздуха при давлениях, не превышающих 
атмосферное. В ряде работ (71, 103] измерения выполнены при 
различных частотах с целью изучения дисперсии. Лишь в двух 
работах [62, 76] охвачен сравнительно широкий диапазон дав­
лений, а одна работа [70] содержит данные о скорости звука 
в жидком воздухе.

Т а б л и ц а  1.4

Перечень исследований скорости звука

Интервал параметров

Год Автор
Литера­
турный

источник АТ, К Ар, МПа
Число
точек

1906 Кук н о ]
1908 Кох [76]
1921 Диксон, Кемпбел,

Паркер [48]
1924 Диксон, Гринвуд [49]
1928 Шиллинг, Пар-

тингтон [102]
1933 Кэй, Шеррат [74]
1937 Ходж [62]
1938 Колуэл, Френд,

Макгроу [39]
1943 Тюккер [106]
1945 Квигли [92]
1956 Ван Иттербик, де

Роп [71]
1958 Ван Иттербик, ван

Даэль [70]

91—295 0,1 20
194; 273 0,1—20,3 18*

273—973 0,1 8*
293—363 0,1 9

273—1273 0,1 12
291; 373 0,1 2**

300 0,1—10,1 11

273 0,1 1**
292—377 0,1 4

92—259 0,1 29

229—313 0,1—1,33 44

77; 90 СО!О

28

* Сглаженные величины.
** Усреднено большое число опытных величин.

Необходимо отметить, что даже в последние годы, несмот­
ря на усовершенствование техники калорического экспери­
мента, не были предприняты попытки экспериментально уточ­
нить сведения о калорических свойствах воздуха, и до сих пор 
эти данные остаются ограниченными, разрозненными и недо­
статочно надежными. Поэтому при составлении уравнения со­
стояния для широкой области параметров имеющиеся дан­
ные о калорических и акустических свойствах воздуха в одно­
фазной области не могут сыграть существенной роли.
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1.3. ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
НА ЛИНИЯХ РАВНОВЕСИЯ ФАЗ

Термодинамические свойства воздуха на линиях равнове­
сия фа£ исследованы недостаточно подробно, к тому же часть 
полученных данных имеет невысокую точность. Наиболее мно­
гочисленны данные о давлении насыщенного пара и кипящей 
жидкости. В ряде работ исследована плотность жидкости и па­
ра в состоянии насыщения. Весьма ограничены сведения 
о теплоте испарения, теплоемкости и скорости звука.

Поскольку воздух является смесью газов, его поведение в 
состоянии фазового равновесия сложнее поведения чистого 
вещества. Изобары и изотермы воздуха в двухфазной области 
не совпадают, и проекция каждой из кривых фазовых пере­
ходов на плоскость /?, Т изображается двумя кривыми. В част­
ности, кривая равновесия жидкость — пар изображается кри­
выми начала кипения и начала конденсации.

По данным Волкера и соавторов [108] и Бланка [34] при 
температуре выше 60 К сосуществуют жидкость и пар. При 
понижении температуры появляется кристаллическая фаза, и 
в интервале температур 56—60 К при низких давлениях со­
существуют три фазы — кристаллическая, жидкая и паровая. 
При более низких температурах сосуществуют только две фа­
зы — кристаллическая и паровая, и также имеются две кривые 
фазового равновесия, аналогичные кривым начала кипения и 
начала конденсации. Некоторые авторы [108] называют кри­
вую, соответствующую началу испарения из кристалла, кри­
вой сублимации.

1.3.1. Кривая начала затвердевания
Температуру затвердевания воздуха при давлениях ниже 

атмосферного измерили Волкер и соавторы [108], которые ука­
зывают, что температуры начала и конца затвердевания близ­
ки к 60 и 56 К соответственно. В тщательном исследовании, 
выполненном Бланком [34], получено значение температуры 
начала затвердевания 59,75±0,07 К и данные в трехфазной об­
ласти до температуры 54,3 К- Косвенное подтверждение при­
веденных выше величин получено в работе Руэмана и соавто­
ров [97], где приведена диаграмма плавления смеси N2 — 0 2. 
Из диаграммы видно, что при составе смеси, соответствую­
щем составу воздуха, температуры начала и конца затверде­
вания равны приблизительно 60,3 и 56,4 К- По данным При­
ходько и Явнеля [17], исследовавших фазовые переходы в твер­
дых смесях N2 — 0 2 при температурах 20—65 К, интервал тем­
ператур, в котором протекает процесс затвердевания смеси, 
близкой по составу к воздуху, несколько уже (59,4—57,9 К ).

Таким образом, данные о температурах затвердевания 
воздуха и смесей N2—0 2 соответствующего состава не согла­
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суются между собой. Возможно, что на результаты измерений 
могли оказать существенное влияние особенности методики 
эксперимента. Так, анализируя работу Руэмана и соавторов, 
Бланк [34] отмечает, что составы жидкой и кристаллической 
фаз при быстром охлаждении жидкого воздуха существенно 
различны, а при медленном охлаждении успевают выравни­
ваться. Естественно, что температуры конца процесса затвер­
девания при этом оказываются различными. Наиболее надеж­
ным следует считать значение температуры начала затверде­
вания, приведенное Бланком (59,75 К).

Зависимость температуры затвердевания воздуха от дав­
ления не исследована экспериментально. Поскольку измене­
ние температуры затвердевания компонентов воздуха при из­
менении давления на 100 МПа невелико (примерно 20 К для 
азота и около 9 К для кислорода), можно полагать, что кри­
вая начала затвердевания воздуха при давлении до 100 МПа 
в основном лежит вне области параметров, для которой нами 
составляются таблицы. Лишь на изотермах 70 и 75 К давле­
ние необходимо ограничить значениями 45 и 75 МПа соответ­
ственно.

1.3.2. Давление насыщенного пара и кипящей 
жидкости. Параметры критических точек

Как отмечено выше, кривая фазового равновесия жид­
кость— пар для воздуха представляет собой две кривые — 
начала кипения и начала конденсации (в координатах р, Т 
первая кривая расположена выше второй).

Перечень работ, содержащих экспериментальные значе­
ния давлений насыщенного пара и кипящей жидкости, приве­
ден в табл. 1.5. Большинство этих значений получено путем 
определения точек излома квазиизохор. В работе [54] опыт 
проводился на изотермах. При добавлении в пьезометр неко­
торого количества воздуха изменялось давление, причем ха­
рактер изменения был различным в однофазной и двухфаз­
ной областях, что позволяло определить давление начала кон­
денсации по положению точки пересечения двух участков 
изотермы в координатах количество вещества — давление.

Не анализируя детально данные, полученные в работах 
[54, 78, 84], отметим, что весьма точными и надежными явля­
ются данные Михельса и соавторов [84]. Погрешность этих 
данных по температуре авторы оценили в 0,05 К вблизи крити­
ческой точки и в 0,01 К вдали от нее, что соответствует погреш­
ности в значениях давления 0,2—0,05%- Очень важными для 
надежного описания термодинамических свойств воздуха явля­
ются данные, полученные Бланком [34]. В этой работе, отлича­
ющейся тщательностью выполнения эксперимента, охвачен 
широкий интервал температур. Данные при Г <  118 К получе­
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ны впервые и являются пока единственными. Ценность экспе­
риментальных данных [34, 84] о свойствах в состоянии фазово­
го равновесия заключается также в том, что они согласованы 
с данными для однофазной области.

Т а б л и ц а  1.5
Перечень исследований давления на кривых кипения и конденсации

Год Автор
Литера­
турный

источник
Интервал тем­

ператур,
АТ, К

Число
точек

Приме­
чание

1917 Куэнен, Кларк [78] 123,0—132,5 14* р'
18* р"

1953 Фурукава, Мак-
коски [54] 60,0—85,0 8 р"

1954 Михельс [84] 118,2-131,9 10 р'
118,2— 132,6 9 р"

1966 Волкер, Кристиан,
Буденхольцер [108] 60,5—64,1 5 р'

1973 Бланк [34] 60,4—128,7 9 р'
67,2—132,3 И р"

* Включая критическую точку при 7=132,46 К.

Куэнен и Кларк [78] получили подробные опытные данные 
для околокритической области, что позволило им определить 
параметры критических точек. Методика измерений в непо­
средственной близости от критической точки имеет ряд ори­
гинальных особенностей, которые позволили очень подробно 
проследить за протеканием фазового перехода. Куэнен и 
Кларк наблюдали в весьма узкой области температур явле­
ние обратной конденсации. Следует отметить большой раз­
брос данных [78], что, впрочем, естественно для околокритиче­
ской области. Это обстоятельство снижает практическую цен­
ность данных [78].

Значения давления на кривой кипения, полученные Волке- 
ром и соавторами [108], также не отличаются особой точ­
ностью. Это обусловлено, в первую очередь, использованием 
для измерения давления ионизационного вакуумметра. Кро­
ме того, исследованная авторами [108] смесь содержала 22,6% 
кислорода, 76,7% азота, 0,4% аргона и 0,39% двуокиси угле­
рода, т. е. отличалась по составу от обычного воздуха. Осо­
бенно большое влияние на результаты измерения давления 
при низких температурах могло оказать наличие двуокиси уг­
лерода.

Многие исследователи использовали для расчета кривых 
упругости воздуха данные о поведении системы N2—0 2. В ча­
стности, авторы [13, 30] использовали данные Доджа и Дунба­
ра [50], а авторы [7] — также данные Армстронга и соавторов 
[29], Коккета [38], Дина [47]. Для получения удовлетворитель­
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ной согласованности потребовалось ввести ряд поправок, тем 
не менее разброс расчетных значений р' и р" воздуха, полу­
ченных по данным разных авторов о смеси N2—0 2, достигал 
5% при низких температурах. Использование данных о свой­
ствах смесей в [7] было обусловлено отсутствием опытных зна­
чений р' и р" для воздуха в некоторых областях параметров. 
После выхода в свет работы [7] выполнено обстоятельное ис­
следование [16] термодинамических свойств бинарных и трой­
ных смесей, содержащих азот, кислород и аргон. Эти данные 
отличаются лучшей согласованностью, чем результаты многих 
предыдущих исследований, однако мы отказались от исполь­
зования сведений о свойствах смесей в связи с появлением 
экспериментальных данных [34] непосредственно для воздуха.

Т а б л и ц а  1.6
Параметры критических точек воздуха

Литера­
турный

источник

Точка складки Точка контакта

Год Автор
р, МПа т, к р, МПа т, к

1917 Куэнен, Кларк

Эксперимент

Г 78] 3,774 132,41 3,766 132,51
1954 Михельс [84] — — 3,766 132,55

1956 Дин

Расчет

Г46] 3,774 132,42 3,766 132,52
1961 Баер, Швиер [30J — — 3,766 132,52
1966 Вассерман, Казав- 

чинский, Рабино­
вич [71 3,774 132,45 3,766 132,55

Сложный характер зависимостей в области фазовых рав­
новесий приводит к тому, что для смеси вместо одной крити­
ческой точки следует рассматривать точку складки (первую 
критическую точку), соответствующую стыку кривых начала 
кипения и начала конденсации, и точку контакта (вторую 
критическую точку), которой соответствует максимальная 
температура на кривой насыщения. Разность между темпера­
турами первой и второй критических точек для воздуха со­
ставляет примерно 0,1 К. Имеется также точка максимально­
го давления, которая принципиально не должна совпадать с 
точкой складки [11, 14], хотя некоторые исследователи [30, 46, 
84] не делали различия между этими точками для воздуха. 
Из-за ограниченности сведений о критических параметрах воз­
духа в табл. 1.6 приведены экспериментальные значения и 
данные из наиболее известных расчетных работ. В таблице 
не представлена работа Чашкина и соавторов [24], ошибочна 
упомянутая Л. Холлом [57] среди экспериментальных иссле­
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дований критических параметров. В этой работе определена 
температура Г/кр= 131,41 К, соответствующая максимуму теп­
лоемкости cv воздуха, содержащего 1,2% примесей, на около- 
критической изохоре.

1.3.3. Плотность в состоянии фазового равновесия

Измерения плотности воздуха в состоянии фазового равно­
весия весьма ограничены, о чем свидетельствует табл. 1.7. 
Вряд ли сегодня могут представлять серьезный интерес полу­
ченные в конце прошлого века значения плотности кипящей 
жидкости при нормальной температуре кипения [45, 80].

Т а б л и ц а  1.7
Плотность воздуха в состоянии насыщения

Год Автор
Литера­
турный

источник

Интервал тем­
ператур,

Д7\ К
Число
точек

Приме­
чание

1917 Куэнен, Кларк [78] 123,6—132,5 11 Q'
129,8—132,5 8 q"

1954 Михельс [84] 118,2—131,9 10 Qf
118,2—132,6 12 о"

1973 Бланк [34] 60,4—128,7 9 q'
67,2—132,3 11 q"

Данные, полученные Михельсом и соавторами [84], в ос­
новном достаточно надежны, но при температурах ниже 124 К 
значения q' существенно занижены, что отмечают авторы [7]. 
Поэтому для определения плотности жидкого воздуха в со­
стоянии фазового равновесия может оказаться полезной ра­
бота Ю. П. Благого и Н. С. Руденко [3], в которой получены 
экспериментальные данные о плотности различных по кон­
центрации смесей азот — кислород и аргон — кислород в диа­
пазоне 65—80 К. В табл. 1.7 эта работа не упомянута, по­
скольку объектом исследования не являлся воздух.

Большой интерес представляют результаты, полученные 
Бланком [34] в области низких температур, где ранее экспе­
риментальные данные отсутствовали. К сожалению, число 
опытных точек в [34] невелико, если учесть, что в работе ис­
следован широкий интервал температур.

1.3.4. Калорические свойства. Теплота испарения

В состоянии фазового равновесия жидкость — пар только 
Эйкен и Хаук [51] измерили теплоемкость cs в диапазоне 
80—120 К и привели пять сглаженных значений, полученных 
в результате обработки опытных данных.
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Теплота испарения воздуха зависит от процесса испарения 
и большинством авторов определяется как количество тепла, 
необходимое для превращения в пар 1 кг жидкого воздуха 
при постоянном давлении. Это определение соответствует ин­
тегральной теплоте парообразования г смеси [14]. Теплоту ис­
парения измеряли Бен [32], Ширер [101], Феннер [53], Витт 
[112], Дэн [43]. Как правило, результатом каждой из этих ра­
бот является среднее значение теплоты испарения при атмос­
ферном давлении, полученное на основании ряда измерений. 
Во всех них получено значение теплоты испарения, соответ­
ствующее атмосферному давлению. Заметим, что работы вы­
полнены давно и не отличаются высокой точностью. Наиболее 
подробные результаты приведены в [53], где даны значения г 
в зависимости от концентрации кислорода в смеси. Автор при­
ходит к ошибочному выводу о слабой зависимости г от кон­
центрации кислорода и, усреднив все полученные величины, 
приводит среднее значение в качестве теплоты парообразова­
ния воздуха. Данные [53] отличаются также большим разбро­
сом.

Ограниченность опытных данных о теплоте парообразова­
ния воздуха заставляет использовать результаты, приведен­
ные в [43]. Дэн исследовал при атмосферном давлении смесь 
азот — кислород и получил зависимость г от состава смеси. 
По данным [43], теплота испарения возрастает с увеличением 
концентрации кислорода от 199,7 кДж/кг при отсутствии кис­
лорода до 214, 3 кДж/кг при 80—85% кислорода, а в дальней­
шем изменяется мало. Такая зависимость теплоты испарения 
смеси N2—0 2 от состава представляется более достоверной, 
чем фактическое отсутствие зависимости, полученное Фенне­
ром [53].

Различные расчетные приемы определения теплоты испа­
рения, например, по i — х диаграмме, зависимости r/pK̂ vKV от 
тs и видоизмененному уравнению Клапейрона — Клаузиуса 
достаточно подробно рассматриваются в [7].

ГЛАВА 2. МЕТОДИКА СОСТАВЛЕНИЯ 
ТАБЛИЦ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ВОЗДУХА

На основании рассмотренных в гл. 1 экспериментальных /?, 
vy Г-данных для воздуха можно составить термическое урав­
нение состояния, пригодное для расчета термодинамических 
свойств в важном для практики диапазоне параметров. Мето­
дика составления уравнения состояния реального газа по экс­
периментальным данным подробно описана авторами ранее
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[21]. Поэтому в настоящей главе изложены лишь принципиаль­
ные положения методики, а основное внимание уделено учету 
особенностей поведения воздуха как смеси газов при составле­
нии уравнения состояния и при расчете таблиц термодинами­
ческих свойств.

2.1. МЕТОД СОСТАВЛЕНИЯ УРАВНЕНИЯ СОСТОЯНИЯ

Для газообразного и жидкого воздуха, как и для азота [21], 
нами составлено единое уравнение состояния, поскольку пре­
имущества последнего перед локальными уравнениями со­
стояния весьма существенны. Для описания эксперименталь­
ных данных использовано уравнение в форме

2 = 1 + 2  2 W ’ (2-1)1=1 j= О J
где Z = pvjRT\ х=Т/Ткр — приведенная температура; со =  
— q/Qkp — приведенная плотность.

Уравнение (2.1) можно рассматривать как часть вириаль- 
ного разложения. Такая форма применительно к единому урав­
нению состояния строго не обоснована, но успешно использу­
ется на практике.

Определение констант эмпирического уравнения состояния 
по экспериментальным данным о термодинамических свойст­
вах реального газа сводится к применению обобщенного мето­
да наименьших квадратов. Минимизируемый функционал в 
случае обработки разнородных данных (термических, калори­
ческих, акустических) и наличия дополнительных условий 
(критические условия, правило Планка — Гиббса) имеет вид

5 =  Д  V  +  +

пР -
+ 2  (р«  - Ч ’ ь^~~ Р К  ’ Ч ’ *))* +*р=1 р >  *р р яр

Яф
+  2  »))* +

Лф=1
тп -*■

+  2  Ь), (2.2)

где д {Z, h, cv, ср, г, 6, (г, w, Ви В2, . . .}, whg, wkp, шйф— ве­
са соответствующих данных, fa — множители Лагранжа.

Условия минимума функционала (2.2) приводят к сложной 
системе нелинейных уравнений, поэтому нами ранее [21] был 
принят в качестве оптимального варианта функционал, содер­
жащий из калорических свойств только значения энтальпии,
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изохорной теплоемкости и теплоты испарения. Это позволило 
определить коэффициенты уравнения состояния (2.1) с по­
мощью системы линейных уравнений. Для воздуха миними­
зируемый функционал должен быть упрощен еще существен­
нее, поскольку сведения об энтальпии, теплоемкости cVj тепло­
те испарения воздуха крайне ограничены. К тому же, как по­
казали многочисленные расчеты, энтальпия надежно опреде­
ляется с помощью уравнения, составленного на основании 
р , v , Г-данных.

Термодинамические свойства воздуха, рассматриваемого в 
первом приближении как бинарная смесь газов, в состоянии 
насыщения отличаются от свойств чистого вещества. Поэтому 
при составлении уравнения состояния воздуха по экспери­
ментальным данным не требуется соблюдать условие равен­
ства давлений насыщенного пара и кипящей жидкости на изо­
термах, а слагаемое, обеспечивающее удовлетворение прави­
лу Максвелла (т. е. равенству изобарно-изотермических потен­
циалов сосуществующих фаз), должно быть преобразовано.

Рис. 3. Опытная (1) и расчетная (2) до- 
критические изотермы бинарной смеси

Докритические изотермы, рассчитанные по эмпирическим 
уравнениям состояния, в интервале изменения удельного объ­
ема от v' до v" не совпадают с реальными изотермами (рис. 3). 
Поэтому на изотермах для удовлетворения равенству

F' = F"-^  f pdv (2.3)
v"

при составлении единого уравнения состояния для смеси сле­
дует соблюдать условие

I Ррасч dv = ] роп dv, (2.4)
Ч)’ V1

аналогичное правилу Максвелла для чистого вещества. Удов­
летворение условию (2.4) обеспечит термодинамическую со-
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гласованность расчетных значений калорических величин 
жидкой и газообразной фаз.

Криволинейность реальных изотерм смесей в двухфазной об­
ласти и ограниченность р, и, Г-данных в указанной области за­
трудняют использование правила Максвелла при составлении 
уравнений состояния. Однако для многих смесей, компоненты 
которых имеют достаточно близкие термодинамические свой­
ства, например для системы азот — кислород [79] и для воз­
духа [84], опытные изотермы в двухфазной области практиче­
ски прямолинейны в координатах р, v. В этом случае условие 
(2.4) можно записать в виде

j* pdv =  (v" — v f) . (2.5)
v' 2

Следовательно, при составлении единого уравнения состояния 
для воздуха необходимо включить в минимизируемый функ­
ционал слагаемое

П ф

2
кф—1

W, Р '+ Р’
2

( 2.6)

При определении величин, входящих в уравнение (2 .6 ), 
желательно выбирать те же температуры, при которых исполь­
зуются р, v , Г-данные на кривой насыщения для образования 
первого слагаемого функционала (2.2). Это способствует луч­
шему удовлетворению правилу Максвелла и более точному 
описанию кривой насыщения.

При составлении уравнения состояния бинарной смеси так­
же должны быть изменены слагаемые функционала (2 .2 ), 
обеспечивающие удовлетворение критическим условиям. Кри­
тическая изотерма бинарной смеси касается кривой насыще­
ния в критической точке контакта [14] и имеет перегиб, но ка­
сательная к изотерме в этой точке в координатах р, v не гори­
зонтальна, т. е. для смеси

В приведенных координатах Z, ю, ■& и л=р1рщ> для частных 
производных коэффициента сжимаемости по плотности на 
изотерме получим выражения

Отсюда при условии выбора параметров критической точки 
контакта в качестве параметров приведения находим
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(2.9)

© Г - Ч ’ - Ш
(d2Z  у р  _  _ 2  /dZ \ КР 
\dw2/& \до> /о

Таким образом, при составлении уравнения состояния для 
смеси соответствующие слагаемые функционала (2 .2 ) полу­
чаются на основании выражений (2 .9 ).

Производную ( — ) можно определить по эксперимен-
\ди> J&

тальным данным о термических свойствах смеси при сверх­
критических температурах или по данным для кривой насыще­
ния. Неизбежная экстраполяция зависимости  ̂ * =  F (Т)

\дю /о
либо =  f ( T )  до значения Г =  Гкр снижает точность оп-

\Д(0 /о
„ / дк \ КРределения производной —  ) , поэтому найденное значение

\д<* /о
производной следует корректировать при расчетах в связи с 
его существенным влиянием на точность аппроксимации дан­
ных в критической области.

Поскольку смесь не подчиняется правилу Планка — Гиб- 
бсса, соответствующее слагаемое функционала (2 .2 ) исклю­
чается.

Анализируя вопрос об учете данных о теплоте испарения 
смесей при составлении уравнения состояния, заметим, что 
при фазовых переходах в бинарных системах термические и 
калорические величины связаны общими уравнениями фазово­
го обмена [14], частным случаем которых является уравне­
ние Клапейрона — Клаузиуса для чистого вещества. Но так 
как в общих уравнениях фигурируют дифференциальные теп­
лоты фазовых переходов при постоянных р и Т, а экспери­
ментально исследована в основном интегральная теплота ис­
парения смесей в изобарическом процессе гр, целесообразно 
установить связь между величиной гр и термическими свойст­
вами.

Рис. 4. Изобара бинарной смеси 
близких по свойствам компонен­

тов
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Для смесей с близкими по свойствам компонентами значе­
ния V  и Т" при одинаковом давлении отличаются несущест­
венно, и изобары в координатах 7, s близки к прямым (рис. 4) „ 
Тогда интегральную теплоту испарения гр определим следую­
щим образом

Т "  4 -  Т г

гр = - i r - ( s" - s' v  (2Л0)

Поскольку абсолютные значения производных — и —  на
dT dT

изобаре достаточно близки (при не слишком низких давле­
ниях), заменим разность (s"—s ')p аналогичной разностью наjrr I Jt
изотерме T m =  ^ —  и на основании термодинамического
соотношения (ds/dv)T= (dp/dT)v получим

Гр = Тт(*" — s')t (2.11)

В соответствии с выражением (2.11) можно использовать 
экспериментальные данные о теплоте испарения гр при опре­
делении коэффициентов уравнения состояния. При отсутст­
вии этих данных для рассматриваемых смесей на основании 
выражения (2.5) запишем равенствоV"

позволяющее, в принципе, использовать взамен значения гр 
термические данные в состоянии насыщения на изотерме Тт. 
Одйако производные dv"ldT и dv'/dT определяются недоста­
точно надежно, а второе слагаемое правой части равенства 
(2.12) при низких температурах соизмеримо с первым. Поэто­
му целесообразно рассчитать интегральную теплоту испаре­
ния смеси гр по уравнению, аналогичному уравнению Кла­
пейрона— Клаузиуса, на основании средних значений темпе­
ратуры и производной dps/dT на изобаре

'* =  т 7' . ( 'dp"
dT

(2.13)

Как показано в [7], использование в уравнении (2.13) средних 
величин допустимо, поскольку на изобарах не только значе­
ния Т" и Т', но и значения dp"/dT и dp'/dT достаточно близки. 
Таким образом, при отсутствии опытных данных о теплоте ис­
парения можно включить в функционал (2 .2) слагаемое

11 °*1 
в котором интеграл берется на изотерме 7т .
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Рассмотренные преобразования слагаемых минимизируе­
мого функционала имеют принципиальное значение для учета 
особенностей термодинамического поведения бинарных смесей 
при составлении уравнений состояния. Необходимость и воз­
можность учета того или иного слагаемого функционала опре­
деляется наличием соответствующих данных и их точностью. 
В частности, для воздуха мы не стремились удовлетворить кри­
тическим условиям, поскольку данные о параметрах критиче­
ских точек недостаточно надежны, а незначительное измене­
ние величины Гкр связано с существенным изменением значе­
ния рКр [2]. Вероятно, вследствие плохой согласованности зна­
чений Гкр и QKp удовлетворение критической точке и критиче­
ским условиям с помощью множителей Лагранжа, 
как отмечали многие исследователи, снижает точ­
ность аналитического описания /?, и, Г-данных. Ввиду отсут­
ствия экспериментальных данных о теплоте испарения при 
температурах, отличающихся от нормальной температуры 
кипения, и невысокой точности данных о давлении конденса­
ции и кипения воздуха, мы не вводили в функционал слагае­
мые выражений (2.11) либо (2.14). В то же время при состав­
лении уравнения состояния для воздуха мы обеспечили удов­
летворение условию (2.4), поскольку оно имеет важное значе­
ние при расчетах по единому уравнению состояния для газа и 
жидкости.

Преобразовав соответствующим образом минимизируемый 
функционал, можно применить для составления единого урав­
нения состояния газообразного и жидкого воздуха методику, 
разработанную для чистых веществ [21]. Как и ранее, процесс 
составления уравнения состояния включает три этапа:

1) получение приближенного уравнения состояния и рас­
чет с его помощью весов опытных данных;

2 ) составление вспомогательного уравнения с учетом весов 
и корректировку последних;

3) составление основного уравнения состояния и сопостав­
ление расчетных и опытных величин.

В качестве весов опытных значений коэффициента сжимае­
мости по-прежнему приняты величины 1/AZ2, 
где
AZ2 =  [Z(bp + 8Р +  8Г )]2 +  [n T ( w ) J + [9bp{ ^ ) r ] ' (2.15)
бр, 6q и дТ — относительные погрешности термических вели­
чин. Частные производные от коэффициента сжимаемости по 
температуре и плотности рассчитываются с помощью прибли­
женного уравнения состояния.

Строго говоря, в рассматриваемом случае погрешности 
присущи как аппроксимируемой функции Z(q, Г), так и неза­
висимым переменным q и Т. Определение коэффициентов 
уравнения регрессии для такого случая является сложной за-
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дачей, до сих пор не получившей удовлетворительного реше­
ния [23]. Примененный нами искусственный прием отнесения 
всех погрешностей к функции Z в соответствии с формулой 
(2.15) позволяет упростить задачу и обеспечить при этом при­
емлемую точность аппроксимации.

Значения весов для слагаемого функционала, обеспечива­
ющего удовлетворение условию (2 .6), мы рассчитывали по 
формуле

Wka = ----------------------------------- , (2,16)
Г р" + р ' (Z” z '  \ i2r V - ( 7 ~ - ) J

где bps — заданное значение относительной погрешности дав­
ления на кривой насыщения. После составления уравненияV"
состояния при сопоставлении значений ] pdv и -  Р X

X (v" — v') используются величины v' и v", рассчитанные по 
этому уравнению для опытных значений р' и р".

Методика учета особенностей термодинамического поведе­
ния бинарных смесей проверена в работе [5] на примере воз­
духа применительно к уравнению состояния, представленному 
через элементарные функции. Независимость подхода к учету 
этих особенностей от формы уравнения позволяет использо­
вать описанные приемы и в настоящем случае. Метод состав­
ления уравнения состояния в вириальной форме применен для 
многих индивидуальных веществ. Таким образом, весь комп­
лекс алгоритмов и программ, реализующих изложенные основ­
ные методические положения, апробирован и может быть ис­
пользован для составления единого уравнения состояния газо­
образного и жидкого воздуха.

2.2. МЕТОД РАСЧЕТА ТАБЛИЦ 
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ

Термодинамические свойства воздуха, представляющего 
собой смесь постоянного состава, рассчитаны в соответствии 
с методом, разработанным авторами и подробно изложенным 
в [21]. Процедура вычислений в однофазной области для воз­
духа ничем не отличается от аналогичной процедуры для ин­
дивидуальных веществ. В основу расчета положено термиче­
ское уравнение состояния, усредненное на множестве уравне­
ний, эквивалентных с точки зрения точности аппроксимации 
исходных р, и, Г-данных

/-0
Для удобства программирования, как и ранее [21], введены 

единообразные по структуре комплексы Ао, Ai, Аг, А3, А4, Аь.
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Л>= 2  S  bt^lxf
/= 1 j —0

^ i = 2  2  (< +  i)6y/=1 /=о
г si

л 2= — 2  2  Ki— ^)bi j^ h J
} (2-17)

^ з = 2 2/=1 у'=0 I

^ 4 = 2 2/=1 /=о г

л 5 =  -  2  2i= l /=0 /
С учетом введенных величин расчетные соотношения в безраз­
мерной форме будут иметь вид для: 

сжимаемости
2 = 1 -М о, (2 .18)

энтальпии
h/RT = KIRT +  А3, (2.19)

энтропии
s/R =  s0//? — In (ю/со0) +  Л4, (2.20)

внутренней энергии
u/RT = h / R T - Z ,  (2.21)

функции Гельмгольца
FjRT = ulRT — s/R, (2 .22)

функции Гиббса
Ф/RT = h/RT — s/R, (2.23)

изохорной теплоемкости
cJR  =  cvJR  +  А ь, (2.24)

изобарной теплоемкости
CpIR — cJR  +  (1 +  А2)а/(1 +  А ). (2.25)

скорости звука _____
w/w0=  V l  +  Аг, (2.26)

изотермического дроссель-эффекта
8/80 =  (Л1- Л 1) /(1 + /4 1), (2.27)

адиабатного дроссель-эффекта
^ о =  (Л2- Л а)/( 1 +  Аа), (2.28)

коэффициента объемного расширения
«/«„ =  ( ! + А ,) /(1+ Л х), (2.29)

32



изотермического коэффициента сжатия
р/р0 в (1 + Л 0)/(1+ Л ,), (2.30)

термического коэффициента давления
Т/То === (1 +Лг)/(1 + Л 0), (2.31)

показателя адиабаты
k/k0 =  (l + А 1)1(1 + Л 0). (2.32)

летучести (фугитивности)
///о =  ехр(Л3- Л 4). (2.33)

Здесь ho/RT, s0/RT, cVo/R — энтальпия, энтропия и изохорная
теплоемкость в идеально-газовом состоянии соответственно; 
R — газовая постоянная; Т — температура; ©о* а>о, 6о, ро, ссо, Ро, 
Yo, k0, fo — термодинамические функции нормировки, вычис­
ляемые по формулам

©0 =  Perl (P*pRT) 
w0 — y R T c p'cv 

So = 1/P
Po =  1/pCp
«0 =  1 IT
P o -1  Ip
To =  l  IT

(2.34)

k0 Cpfcv 
fo =  pRT

при pci — 0,101325 МПа.
Алгоритм расчета термодинамических функций преду­

сматривает первоначально определение плотности со при из­
вестных значениях я и т из уравнения

г si
" - ^ ( 1 + S  2  W T/) =  0. (2.35)

В качестве численного метода нахождения корней исполь­
зуем «пошаговый» метод половинного деления. Найденные 
значения плотности со в сочетании с заданной температурой т 
применяем для вычисления комплексов А0, А ь А 2, А3, Л4, As, 
после чего рассчитываем все необходимые термодинамические 
функции по формулам, приведенным выше.

Расчет термодинамических функций воздуха на линиях 
кипения и конденсации принципиально отличается от анало­
гичного расчета свойств для индивидуальных веществ.

В случае индивидуальных веществ положение линии насы­
щения в р, v, Г-пространстве определяется в соответствии
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с разработанной авторами методикой из термического урав­
нения состояния с наложением условий фазового перехода 
(Т'= Т", р '= р", ф '= ф " ) . Однако для воздуха, представляю­
щего собой смесь постоянного состава, реализовать подобную 
процедуру аналитически значительно сложнее. В связи с этим 
была принята схема расчета термодинамических свойств на 
линиях кипения и конденсации, включающая помимо термиче­
ского уравнения состояния два уравнения для кривых упруго­
сти. В настоящей работе эти уравнения были использованы 
в форме

к  <  =  -̂ —L + а 0 +  « л  +  «2V  +взТ»8; (2.36)

lg rf's =  —  +  bo +  bjTs +  ь2x 2 +  b3 x / .  (2.37)

Численные значения коэффициентов уравнений (2.36), 
(2.37) были найдены независимой обработкой эксперимен­
тальных данных методом наименьших квадратов.

С учетом сказанного алгоритм расчета свойств воздуха на 
линии насыщения складывается из двух этапов. На первом 
этапе для заданных значений температуры или давления по 
соотношениям (2.36), (2.37) вычисляют совокупности значе­
ний {/>'}, {р") или {Т'}, {Т"} соответственно. Второй этап про­
цедуры расчета сводится к формальному применению формул 
(2.17) — (2.34) по схеме, используемой для однофазной обла­
сти.

Величины г, с /, с", dns'/dxs, dns"/dxs, d2jis'/dxs2, d?xs"ldx$2 
рассчитывали по соотношениям, приведенным ниже.

Теплота парообразования
— (2.38)

производные

+  «1 +  2о,т4 +  Зп3т /  

—у  +  bx +  %b2xs +  З63т /
5 /

dht’s _ —  (’ d*Ts '
d ^ s dxs \. dxs ,
cPk"s _ d /dx'V

dxs \d x Sl
теплоемкость кипящей жидкости

.In  10; (2.39) 

. In 10; (2.40)

(2.41)

(2.42)

£ ,? __   ̂ р __ а Z Kp diz s '
R R aQ (o' dzs 9

теплоемкость насыщенного пара
c”s __  ̂ р ___ а" Z Kp dn у
R R а0 со" dzs *

(2.43)

(2.44)
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ГЛАВА 3. УРАВНЕНИЕ СОСТОЯНИЯ 
И ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ТАБЛИЦЫ 
ВОЗДУХА

Аналитический аппарат расчета термических, калориче­
ских и акустических свойств воздуха в однофазной области и 
на линиях равновесия фаз включает в себя термическое урав­
нение состояния, аналитическую зависимость изобарной тепло­
емкости в идеально-газовом состоянии от температуры и два 
независимых уравнения для кривых упругости. Методические 
вопросы построения термического уравнения состояния по 
экспериментальным данным и схема расчета термодинамиче­
ских свойств были рассмотрены в гл. 2. Ниже будет дана ко­
личественная характеристика соответствующих уравнений, 
приведены числовые значения коэффициентов аппроксимаций 
и рассмотрены результаты сравнения расчетных значений тер­
модинамических величин с экспериментальными данными. 
Дополнительно к этому будут приведены материалы, содер­
жащие обоснование по выбору допусков к табулированным 
значениям термодинамических величин, позволяющих опреде­
лить степень достоверности табличных данных. В последнем 
разделе главы будет дана сравнительная характеристика ра­
нее опубликованных таблиц термодинамических свойств воз­
духа.

3.1. ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ 
В ИДЕАЛЬНО-ГАЗОВОМ СОСТОЯНИИ

Термодинамические функции воздуха в идеально-газовом 
состоянии могут быть вычислены на основе соответствующих 
данных для индивидуальных компонентов [22,104,105]. Воздух 
при этом рассматривают как смесь идеальных газов постоян­
ного состава. Однако состав воздуха по данным различных 
авторов неоднозначен. Степень отклонения в составе по раз­
личным литературным источникам можно установить из 
табл. 3.1. Для определенности в настоящей работе был при­
нят состав по данным [7], где допускается, что воздух не со­
держит С 02 и состоит из 78,11% N2, 20,96% 0 2 и 0,93 Аг по 
объему.

Т а б л и ц а  3.1
Объемный состав воздуха по данным различных авторов

Вещество Молекуляр­
ный вес

Состав по 
[104], об. %

Состав по 
[15], об. %

Состав по 
[7], об. %

Теплота 
сублимации, 

по [81] кДж/кг

n 2 28,0134 78,09 78,14 78,11 247,56
0 2 31,9988 20,95 20,90 20,96 275,54
Аг 39,948 0,93 0,93 0,93 195,55
со2 44,0100 0,03 0,03 — 596,00
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В табл. 3.2 приведены значения изобарной теплоемкости 
в идеально-газовом состоянии в зависимости от температуры, 
вычисленные для принятого в данной работе состава, и значе­
ния, взятые из работы Хильзенрата и сотрудников [104]. Рас­
хождения между двумя группами значений изобарной тепло­
емкости можно считать вполне допустимыми. Данные [104] хо­
рошо согласуются с результатами [22], но в отличие от них 
охватывают область низких температур и поэтому использо­
ваны в настоящей работе. Данные [105], как отмечено в [21], 
менее надежны.

Т а б л и ц а  3.2
Изобарная теплоемкость воздуха в идеально-газовом состоянии

т, к
/  Ср0 \
\ Я / N ,  

[104]
\ Я 10 2 

[104]

( — )
1 Я Mr

[104]

/ с а л *

\ Я /А1Г

(Op* \
\ R /A ir  

[104]

(Ср0 у*
\ Я /A ir

50 3,5003 3,5029 2 ,5 3,4915 3,4915 3,4915
60 3,5003 3,5023 2 ,5 3,4914 3,4914 3,4915
70 3,5003 3,5019 2 ,5 3,4913 3,4914 3,4914
80 3,5004 3,5016 2,5 3,4913 3,4913 3,4915
90 3,5004 3,5015 2,5 3,4913 3,4913 3,4916

100 3,5004 3,5014 2 ,5 3,4913 3,4913 3,4915
150 3,5006 3,5013 2 ,5 3,4914 3,4915 3,4913
200 3,5008 3,5032 2 ,5 3,4920 3,4922 3,4924
250 3,5013 3,5122 2 ,5 3,4943 3,4945 3,4945
300 3,5030 3,5344 2 ,5 3,5003 3,5005 3,5002
350 3,5078 3,5717 2 ,5 3,5118 3,5122 3,5119
400 3,5179 3,6212 2,5 3,5301 3,5305 3,5305
450 3,5344 3,6787 2 ,5 3,5550 3,5555 3,5558
500 3,5578 3,7396 2,5 3,5861 3,5865 3,5869
600 3,6214 3,8599 2,5 3,6610 3,6615 3,6615
700 3,6990 3,9672 2 ,5 3,7441 3,7447 3,7444
800 3,7806 4,0577 2 ,5 3,8268 3,8275 3,8274
900 3,8596 4,1327 2 ,5 3,9042 3,9049 3,9054

1000 3,9326 4,1948 2 ,5 3,9742 3,9750 3,9756
1100 3,9982 4,2469 2 ,5 4,0364 4,0371 4,0375
1200 4,0562 4,2912 2,5 4,0910 4,0917 4,0917
1300 4,1072 4,3300 2 ,5 4,1389 4,1398 4,1392
1400 4,1518 4,3651 2,5 4,1811 4,1820 4,1814
1500 4,1909 4,3975 2,5 4,2185 4,2193 4,2192

* Расчет для состава, принятого в настоящей работе.
** Аппроксимация многочленом (3.1).

Для удобства расчетов на ЭЦВМ табличные значения 
cp°IR, принятые по [104], были аппроксимированы обобщенным 
полиномом по степеням температуры

- $ -  =  3  v ' + 2 P / ^ .  (ЗЛ)
н /=0 /=1

где т=Г/ЮО.
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Средняя квадратическая погрешность аппроксимации ис­
ходных данных по cp°IR в интервале температур от 50 до 
2000 К составляет 0,009%, максимальная ~0,02%. Числовые 
значения коэффициентов обобщенного многочлена (3.1) сле­
дующие:

а0 =  0,661738 • Ю1 
о1== --0,105885 • 10'
«2 =  0,201650 • 10° 
а3=  —0,196930 . 10-1 
а4 =  0,106460 • 10-2 
а5 =  — 0,303284 • 10-* 
а0 =  0,355861 • 10-6

Рх =  — 0,549169 . 10' 
р2 =  0,585171 . 10' 
рз =  — 0,372865 • 10' 

=  0,133981 • 101 
=  — 0,233758 • 10° 

р6 =  0,125718 • 10-»
Значения энтальпии и энтропии в идеально-газовом состоя­

нии вычислены по соотношениям
т

К  — J c°pdT -(- Л00 Н~ Лц°,
т0

где hoo — энтальпия при температуре То; h0° — теплота субли­
мации при Г=0 К;

R T /==о1 ^
т-7’- • 2 р т -

/=27
~ i ----- (Pj In тф- Д4 "Н h00) -f-

V .
RT'

(3.2)

Ai = ■у h   у  “у
i Z i j + v/=2 1 /=0 ' ^

Л00— h J R T o;
ТЛС «

So =  j Y  dT  +  s00 +  s0°,
6

где Soo — энтропия при температуре T0; so0 — некоторая кон 
станта отсчета (в данной работе s0°= 0 );

m а. л о ^  о
~~ — 7" ^ '1 "Ь а0 Х +  ^2 +  500+ ~Т~> (3.3)
^  /=1 J 7 *  

п о # тп . ^

^2 — ----Г» S00 =  Sqo/R.
/= i 1 /=i 1

Значение теплоты сублимации воздуха ho0 вычислено на 
основании данных табл. 3.1 и равно 253,4 кДж/кг.
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Температура отсчета Т0= 100 К- Значение энтальпии и эн­
тропии при этой температуре соответственно составляют [104] 
fioo = hoo/Rt=3,48115 и i?oo = s00/R =  20,0824.

3.2. УРАВНЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ ВОЗДУХА

В гл. 1 отмечалось, что для воздуха имеются надежные эк­
спериментальные р, v , Г-данные, охватывающие широкую об­
ласть температур и давлений, а данные о калорических свой­
ствах ограничены. Поэтому единое уравнение состояния для

Рис. 5. Области параметров состояния воздуха, иссле­
дованные экспериментально в работах:

/ — Козлова [15]; 2 — Хольборна и Шульца [67]; 3 — Михельса, 
Вассенаара и ван Севентера [85]; 4 — Михельса и соавторов [84]; 
5 — Ромберга [96]; 6 — Бланка [34]; 7 — Вассермана и соавто­

ров [6]
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газообразного и жидкого воздуха составляли на основании 
ОПЫТНЫХ /?, V , Г-даННЫХ С учетом условия /  /?0п ^  =  J Р р а с ч ^ .

Для получения усредненного уравнения состояния, по ко­
торому далее рассчитаны таблицы термодинамических 
свойств, составлена система из 53 статистически эквивалент­
ных уравнений на основании данных, перечисленных в 
табл. 3.3. Области параметров, охваченные данными различ­
ных авторов, представлены на рис. 5. В таблице указаны так­
же значения погрешностей 6q, заданные при расчете весов 
опытных точек в шести сериях расчетов, и средние квадрати­
ческие отклонения бдСр экспериментальных значений плотно­
сти от рассчитанных по усредненному уравнению состояния.

В данные большинства авторов, в том числе использован­
ные только для сопоставления с расчетными значениями плот­
ности (табл. 3.4), нами внесены поправки с целью их приведе­
ния к температурной шкале МПТШ-68. В новых работах [6, 
34, 96} значения температуры представлены в этой шкале, а 
данные [78, ПО] невозможно скорректировать из-за отсутствия

Рис. 6. Опорные значения плотности кипящей жидкости (сплошная линия): 
опытные данные — 1 — Бланка [34]; 2 — Михельса и соавторов [84]; 3 — Кузнена и Кларка [78]; 

расчетные величины — 4 — Вассермана и Рабиновича [9]; 5 — Баера [30]; 6 — Дина [46]
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информации о градуировке термометров, использованных ав­
торами.

В отличие от р, v , Г-данных для однофазной области, дан­
ные о термических свойствах воздуха в состоянии насыщения 
менее надежны. По-видимому, это объясняется тем, что в со­
стоянии насыщения проявляются особенности поведения воз­
духа как смеси газов, и изменение состава жидкости и пара 
может приводить к колебаниям значений плотности. Поэтому 
данные о свойствах воздуха в состоянии насыщения согласо­
вывались нами в координатах q' ,  Т и t i g  и", т. На рис. 6 и 7 
представлены в указанных координатах опытные значения q' 
и v'\ расчетные данные некоторых авторов и принятые опор-

Рис. 7. Опорные значения удельного объема насыщенного пара (сплошная
линия):

опытные данные — 1 — Бланка [34]; 2 — Михельса и соавторов [84]; 3 — Куэнена и Клар­
ка [78]; расчетные величины — 4 — Вассермана, Казавчинского, Рабиновича [7]; 5 — Баера

и Швиера [30); 6 — Дина [46]

ные кривые, которые согласуются с большинством опытных 
данных [34] и с данными [84] для насыщенного пара. Из рис. 6 
видно, что данные [84] о плотности кипящей жидкости при
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температурах менее 125 К существенно занижены, что отмеча­
лось ранее в монографии [7]. Этот рисунок иллюстрирует так­
же ненадежность расчетных данных Баера и Швиера [30] о 
плотности q'  и хорошую точность аналогичных данных Вассер­
мана и Рабиновича (9], полученных до появления эксперимен­
тальных данных Бланка [34].

Данные для участка кривой насыщения, примыкающего к 
критической области, были дополнительно согласованы в коор-3 г--------
динатах \g v , у 1 — % (рис. 8). В этих координатах рассмат­
риваемый участок кривой насыщения имеет малую кривизну, 
что облегчает согласование данных. При этом, используя ги­
потезу о плавном сопряжении кривых lg v' =  / (V \  — т) и
lg v" =  F (у 1 — т ), можно не только отобрать наиболее надеж­
ные экспериментальные данные, но и уточнить значение уКр, 
соответствующее выбранной критической температуре. Рис. 8 
свидетельствует о разбросе опытных данных в критической 
области, в частности, данных Куэнена и Кларка [79].

Окончательно в массив данных, использованных для состав­
ления уравнений состояния, были включены по 40 значений v" 
и v' в интервале температур 65—131,12 К (р" =  0,0077— 
—3,505 МПа, / /  = 0,0159—3,598 МПа). При этом была исполь­
зована часть экспериментальных данных [34, 84], а часть зна­
чений v" и v' была снята с опорных кривых (см. рис. 6 и 7), 
оптимальным образом обобщающих опытные данные. Ввиду 
недостаточной согласованности опытных данных о давлениях 
кипения и конденсации, полученных разными авторами, зна­
чения р' и /Л  соответствующие выбранным значениям удель­
ных объемов, рассчитаны по составленным нами уравнениям, 
рассмотренным ниже.

Для удовлетворения фундаментальному условию /  p0ndv = 
— \  Ррасч̂ У в расчет введены значения //, //', v' и v" при 25 тем­
пературах в интервале 65—131,12 К. Нами выбраны пример­
но равноотстоящие друг от друга значения температуры, в ос­
новном соответствующие опытным значениям v' либо v" .

При расчете весов опытных точек значения бq выбраны на 
основании оценки погрешностей опытных данных, выполнен­
ной экспериментаторами и авторами некоторых расчетных ра­
бот. Поскольку использованные для составления уравнений 
экспериментальные данные о термических свойствах воздуха, 
полученные разными авторами, вполне удовлетворительно со­
гласуются между собой, значения 6q в различных сериях рас­
четов изменялись незначительно. Также в узких пределах 
(0,4—0,5%) изменялись заданные значения допускаемой по­
грешности давления насыщения.

В каждой серии после получения приближенного уравне­
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ния, расчета с его помощью весов для опытных точек и при­
своения нулевого веса выпавшим точкам составляли ряд урав­
нений с разным числом коэффициентов. Для двух точек из ра­
боты [84] и для семи точек из работы [34] во всех сериях расче­
тов наблюдали большие отклонения. Им автоматически при­
сваивали нулевой вес и не использовали при определении 
коэффициентов уравнений. Эти точки не учтены в табл. 3.3 и 
не представлены на графиках отклонений.

Рис. 8. Согласование в околокритическом районе данных на кривой на­
сыщения из работ:

1 — Бланка [34]; 2 — Михельса и соавторов [84]; 3 — Куэнена и Кларка [78]; 4 — 
Вассермана и соавторов [7, 9]; 5 — Баера и Швиера [30]; 6 — Дина [46]

Число уравнений в различных сериях составляло от восьми 
до 14, число коэффициентов уравнений изменялось в пределах 
44—48. Кроме того изменялось распределение коэффициентов
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между температурными функциями. Степень всех уравнений 
по плотности была равна восьми и была определена статисти­
ческим анализом данных на наиболее протяженных по плот­
ности изотермах с помощью критерия Фишера.

Т а б л и ц а  3.3
Перечень экспериментальных данных, использованных при составлении 

уравнений состояния воздуха, и отклонения 6qcp 
для усредненного уравнения состояния

Год Автор
Литера­
турный

источник
Число
точек бр, % 6рср. %

1915 Хольборн, Шульц [67] 42 0,10 0,03
1953 Михельс, Вассена- 

ар, ван Севентер 185] 157 0,05 0,02
1954 Михельс и соавто­

ры [84] 197 0,05 0,14
1968 Вукалович, Зуба­

рев, Александров, 
Козлов [Ю] 349 0,10 0,04

1971 Ромберг [96] 124 0,10 0,05
1973 Бланк [34] 111 0,05—0,10 0,18
1976 Вассерман, Голов- 

ский, Мицевич,
Цымарный [6] 109 0,05—0,10 0,09
Опытные [34, 84] и 
сглаженные дан­
ные о плотности 
насыщенного пара 
Опытные [34, 84] и 
сглаженные дан­
ные о плотности 
кипящей жидкости 
Для данных в од­
нофазной области 
Для всего массива 
данных

40

40

1089

1169

0,10

0,05

0,33

0,18

0,09

0,11

Для составленных 53 уравнений значения средних квадра­
тических отклонений брср опытных данных, полученных раз­
ными авторами, от расчетных стабильны. Этот факт можно 
рассматривать как свидетельство статистической эквивалент­
ности уравнений. Например, для данных [84, 85] в области 

0°С значения SgCp лежат в пределах 0,02—0,04%, а в об­
ласти t <  0°С — в пределах 0,11—0,17%; для данных Вукало- 
вича и сотрудников [10] — в пределах 0,04—0,06%; для данных 
Вассермана и соавторов [6] в пределах 0,08—0,12%. Средние 
квадратические отклонения для 1169 точек, перечисленных 
в табл. 3.3, составляли 0,10—0,14%. Средние квадратические
отклонения значений /  poudv от значений /  p p ^ d v  для раз­
личных уравнений состояния изменялись от 0,09 до 0,30%.
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На основании системы уравнений состояния получено ус 
редненное уравнение в форме

г St
z  =  1 +  2  2  “ ■-= р/ркр, т =  г / г/= 1 /=0 У

Коэффициенты усредненного уравнения следующие:
О ё II 0,366812 • 10° 642 =  0,634585 • 10°

&п*= — 0,252712 • 10° 643 =  — 0,162912 * 10°
1̂2 = -0,284986- 10‘ 644 =  — 0,217973 • 10°

Ь13 — 0,360179 • 101 645 =  0,925251 • 10-1
4 = — 0,318665 • Ю1 646 =  0,893863 • Ю-з

ЬгЪ = 0,154029 • 101 Ььо =  — 0,444978 • 10°
îe = — 0,260953 • 10° Ьа  =  — 0,734544 . 10°
1̂7 = -  0,391073 . 10—1 652 =  0,199522 - 10-1

IIо

0,140979 • 10° 663 =  — 0,176007- 10°
Ь21 = '-  0,724337 • 10—1 664 =  — 0,998455. 10-1
2̂2 = 0,780803. 10° Ь55 =  -  0,620965 • 10-1
2̂3 “ -0,143512 • 10° 660 =  0,285780 • 10°
2̂4 ~ 0,633134 • 10° Ьв1 =  0,258413 • 10°
2̂5 ~ — 0,891012 • 10° 662 =  0,749790 ; 10-1
2̂6 = 0,582531 • 10-1 6вз =  0,859487. 10—i

Ь21 = 0,172908- 10-1 6в4 =  — 0,884071 • lO-з
3̂0 = — 0,790202. 10—1 b70 =  — 0,636588 • 10-1
3̂1 ~ — 0,213427 . 10° 671 =  — 0,105811 : 10°
3̂2 = -  0,125167 • 10' 672 =  — 0,345172 . 10-1
3̂3 == — 0,164970 • 10° 6,з =  0,429817 • 10-1

634 = 0,684822« 10° 674 =  0,631385 - 10-2
3̂5 = 0,221185 • 10° 6801  0,116375 - Ю-з
3̂6 = 0,634056 . 10-1 b81 =  0,361900 • 10-1
4̂0 = 0,313247 . 10° 682 =  — 0,195095 - 10-1

*41 = 0,885714 • 10° 683 =  — 0,379583. IQ-2
Округление коэффициентов до шести значащих цифр, как по­
казала проверка, не снижает точности расчетных значений 
термодинамических свойств.

При расчетах приняты следующие значения критических 
параметров и газовой постоянной: Гкр=  132,5 К; окр=
=  0,00316 м3/кг; 7? =  287,1 Дж/(кг-К).
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Усредненное уравнение состояния хорошо описывает все 
надежные экспериментальные и сглаженные данные, о чем 
свидетельствуют значения 6qcp, представленные в табл. 3.3 
и 3.4. Высокую точность аппроксимации экспериментальных 
данных иллюстрирует гистограмма отклонений (рис. 9), по-

Рис. 9. Гистограмма отклонений расчетных значений плот­
ности воздуха от измеренных
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строенная по значениям 6q для 1169 точек, которые учтены 
в табл. 3.3. На гистограмме не представлены девять точек, в 
которых абсолютные значения отклонений лежат в пределах 
0,63—0,85%, но отмеченное значение бдСр=0,11% рассчитано 
с учетом этих точек. Усредненное уравнение состояния удов­
летворяет условию / poudv— J Ррасч dv со средним квадрати­
ческим отклонением 0,12%. Детально оценить точность анали-

висимости от температуры по данным:
1 — Вассермана, Крейзеровой, Недоступа (ТВТ, 1971, т. 9, № 5, 
с. 915—91S); 2 —■ Михельса с соавторами [84, 85]; 3 — Хольборна 
и Отто [65, 66]; сплошная линия — расчет по усредненному урав­
нению; пунктирные линии — границы допусков по системе экви­

валентных уравнений
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тического описания данных, полученных различными автора­
ми, можно с помощью графиков отклонений, представленных 
в следующем разделе. Сопоставление второго и третьего ви- 
риальных коэффициентов, рассчитанных по усредненному 
уравнению состояния, с экспериментальными данными свиде­
тельствует о вполне удовлетворительном согласовании срав­
ниваемых величин (рис. 10 и И ). Отклонения опытных значе-

Рис. 11. Третий вириальный коэффициент воздуха в за­
висимости от температуры по данным:

/ — Вассермана, Крейзеровой, Недоступа (TBT, 1971, т. 9, № 5, 
с. 915—919); 2 — Михельса с соавторами [84,85]; сплошная ли­
ния — расчет по усредненному уравнению; пунктирная линия — 

границы допусков по системе эквивалентных уравнений
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ний Вi и В2 от расчетных не выходят за пределы допусков, 
указанных на этих рисунках. На рис. 12 показаны все темпе­
ратурные функции усредненного уравнения состояния.

При составлении системы уравнений состояния нами ис­
пользованы новые экспериментальные данные [6, 34], охваты­
вающие область низких температур, включая жидкую фазу. 
Это существенно повышает надежность усредненного уравне­
ния состояния по сравнению с уравнениями, полученными ра-

6 2

О
- 0,1

0}

о

500 W00 Г, К ’ 500 W00 Г, К

500 woo т,к

Рис. 12. Характер изменения температурных функций уравнения состояния
воздуха
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нее. Следует подчеркнуть, что в работах [7, 30] ввиду отсут­
ствия соответствующих экспериментальных р , v , Г-данных не 
была поставлена задача аналитического описания свойств 
жидкого воздуха. В монографии {9] опорные данные о плотно­
сти жидкого воздуха получены графоаналитическим путем. 
Их среднее квадратическое отклонение от величин, рассчитан­
ных по уравнению состояния, равно 0,31% (табл. 3.4), что 
вполне допустимо для расчетных данных [9], но превышает 
погрешность современного эксперимента.

Т а б л и ц а  3.4
Значения 6 q c р  д л я  данных, использованных для сопоставления 

с расчетными значениями плотности

Год Автор
Литератур­

ный
источник

Число
точек бРср» %

Однофазная область (опытные данные)

1893 Амага 127] 152 0,32
1896 Витковский [ПО] 169 0,63
1908 Кох [77] 45 0,41
1923 Пеннинг [91] 60 0,18

Однофазная область (сглаженные данные)
1915 Хольборн и Шульц [67] 32 0,06
1924 Хольборн и Отто [65] 48 0,02
1925 Хольборн и Отто [66] 45 0,03
1953 Михельс, Вассенаар и ван

Севентер [85] 43 0,03
1954 Михельс и соавторы [84] 117 0,09
1968 Вассерман и Рабинович* [9] 157 0,31

Кривая насыщения (опытные данные)
1917 Куэнен и Кларк [78] 19 6,9
1954 Михельс и соавторы [84] 18 2 ,6
1973 Бланк [34] 19 0,58

* Расчетные данные о плотности жидкости для области Т—75—135 К; 
р=2—50 МПа.

В табл. 3.4 перечислены экспериментальные р, v, Г-данные, 
не использованные при составлении уравнений состояния либо 
из-за невысокой точности, либо потому, что они охватывают 
области параметров, подробно исследованные в более поздних 
работах. Значение бдСр, равное 0,32% для данных Амага, мож­
но считать удовлетворительным, если учесть, что эти данные 
получены еще в прошлом веке и представлены в широком ин­
тервале температур и давлений. При сопоставлении с данны­
ми [91, 110] исключены несколько точек, близких к критиче­
ской области, в которых наблюдались существенные отклоне­
ния значений плотности, но отклонения значений давле­
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ния невелики. Сравнительно высокие значения 6рСр для дан­
ных [84] в состоянии насыщения объясняются в основном не­
надежностью значений р', приведенных в [84]. Для данных [34] 
в состоянии насыщения при исключении одного значения д" 
при температуре 132,34 К, близкой к критической, величина 
6qcp снижается до 0,22%. При сопоставлении с опытными дан­
ными [34, 78, 84] для кривой насыщения нами использованы 
значения р' и д", приведенные в экспериментальных работах.

Значения давления в МПа для всех точек в состоянии на­
сыщения были рассчитаны по составленным нами уравнениям:

lg я /  =  й- 1  К  +  ао +  « Л  +  «Л* +  а3т/; (3.4)
lg я "  =  &_,/ т, +  Ь0 +  Ьгхя +  Ь3х* +  btx f ,  (3.5)

где a_i =  — 0,221789 • 101; =  — 0,398400.101;
а0 =  0,191330.101; Ь0 =  0,926210 . 101;
ах =  0,828443 • 10°; Ьг =  — 0,112591 • 102;
аг =  —0,915594 . 10°; Ь2 =  0,803356 . 101; 
а3 =  0,396525 • 10°; Ь3 =  —0,205615 • 101;

<  =  Ps'IPkp, Я /  =  Ps"lpKp; xs=TJTKp.
Уравнения (3.4) и (3.5) описывают большинство опытных 

данных [34, 84], использованных при их составлении, с по­
грешностью менее 0,3% для кривой кипения и менее 0,5% для 
кривой конденсации (рис. 13 и 14). На графиках не представ-

Рис. 13. Отклонения от рассчитанных по уравнению (3.4) 
опытных значений давления на кривой кипения, полу­

ченных в работах:
1 — Бланка [34]; 2 — Михельса и соавторов [84]; 3 — Куэнена
и Кларка [78]; 4 — Вассермана и соавторов [7, 9]; 5 —- Баера

и Швиера [30]; 6 — Дина [46]
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лены три опытные точки Куэнена и Кларка [78] для критиче­
ской области (6ps от 2,0 до 1,8%), одна опытная точка Бланка 
[34] при температуре 71,7 К (6jt?s =  —1,9%), а также ряд рас­
четных точек [7,30,46] при температурах менее 95 К 
[бр«=—(1,6—4,2)%]. Уравнения (3.4) и (3.5), в отличие от 
известных ранее [7, 30, 46], при температурах менее 118 К опи­
раются на опытные данные [34], что дает основание считать 
их более надежными.

Рис. 14. Отклонения от рассчитанных по уравнению (3.5) 
опытных значений давления на кривой конденсации, по­

лученных в работах:
1 — Бланка [34]; 2 — Михельса и соавторов [84]; 3 — Куэнена
и Кларка [78]; 4 — Вассермана и соавторов [7, 9]; 5 — Баера

и Швиера [30]; 6 — Дина [46]

Уравнение кривой плавления не было составлено нами по 
причинам, подробно рассмотренным в разделе 1.3.1. Лишь 
ориентировочно определив положение линии фазового равно­
весия кристалл — жидкость, мы ограничили соответственно 
данные на изотермах 70 и 75 К давлениями 45 и 75 МПа.

3.3. ОЦЕНКА ДОСТОВЕРНОСТИ 
ПОЛУЧЕННЫХ ТАБЛИЦ

Точность табличных значений термодинамических свойств 
воздуха можно установить путем анализа результатов их срав­
нения с экспериментальными данными, а также путем расчета 
средних квадратических погрешностей табличных величин по 
системе эквивалентных уравнений.

Результаты сопоставления рассчитанных значений плотно­
сти с экспериментальными данными, полученными различны­
ми авторами, представлены на рис. 15—22. Из рисунков вид-
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рмпа
Рис. 15. Отклонение опытных данных Хольборна 
и Шульца [67] от расчетных значений плотности воз­

духа

но, что на большинстве изотерм значения 6q для газа и для 
жидкости не превышают 0,1 %, причем во многих точках откло­
нения лежат в пределах ±0,05%. Только для данных [6] и для 
данных на кривой насыщения (рис. 23) отклонения в ряде то-
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Рис. 16. Отклонение опытных данных Михельса и соавто­
ров [85] от расчетных значений плотности воздуха



чек достигают 0,2—0,4%, в связи с чем пришлось расширить 
предельные значения 6е для соответствующих графиков.

. На графиках не представлены отклонения для нескольких 
точек [34, 84], которым в процессе расчетов были присвоены 
нулевые веса. Эти точки перечислены в табл. 3.5, где указаны

р, МПа рг МПа

Рис. 17. Отклонение опытных данных Михельса и соавторов [84] 
от расчетных значений плотности воздуха

также отклонения 6q и  бZ. В табл. 3.6 и 3.7 указаны точки, 
использованные при составлении уравнений, но не нанесенные 
на графики либо вследствие того, что значения бд для н и х  
превышают максимальные величины, выбранные для графи­
ков, либо потому, что для соответствующих изотерм не были 
построены графики отклонений ввиду малого количества опыт­
ных точек на них. Из 68 точек, представленных в табл. 3.6 
и 3.7, примерно половине соответствуют значения бд менее 
0,15%.

На графиках отклонений и в таблицах не представлены 
30 точек из работы [10], полученные при индивидуальных зна-
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Рис. 18. Отклонение опытных данных Вукаловича и со­
авторов [10] от расчетных значений плотности воздуха

Т а б л и ц а  3.5
Экспериментальные данные, не использованные при составлении 

уравнения состояния

т, к р, МПа вр. % 6Р, % Литературный
источник

60,53 0,0964 43,9 —89,2 [34]
Ы),73 0,3018 —21,3 —57,4 34]
60,82 0,4728 —21,2 —26,7 [34]

132,14 3,755 —3,54 0,42 34
132,96 3,879 —1,44 0,07 34
133,02 3,893 —2,44 0,14 34
133,05 3,815 1,64 —0,17 34]
133,94 3,930 0,78 —0,11 [84]
134,14 4,001 0,87 —0,10 [84]
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109,09

Рис. 19. Отклонение опытных данных Ромберга [96] от 
расчетных значений плотности воздуха

Т а б л и ц а  3.6
Экспериментальные данные на изотермах, не представленные 

на графиках отклонений

т, к р, МПа бр. %
Номер рисунка 
и литературный 

источник

273,15 38,46 0,11 Рис. 13 [85]
298,14 117,7 0,12
122,64 2,255 —0,04 Рис. 14 [84]
124,14 2,314 —0,07
125,64 2,372 —0,03
127,14 2,429 0
130,14 3,208 —0,14

3,710 —0,02
132,14 3,348 —0,18

3,603 0,34
4,390 0,05

134,14 3,801 —0,16
4,166 0,59

135,14 3,899 —0,39
4,142 0,35
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Продолж ение

т, к р, МПа 6Р, %
Номер рисунка 
и литературный 

источник

135,И 4,379 0,81 Рис. 14 [841
5,424 0,03

138,14 2,770 0,14
3,261 0,12
4,106 —0,23
4,343 —0,47
4,400 —0,24
4,566 0,11
4,711 0,46
4,861 0,77
5,091 0,65
5,564 0,23

148,15 3,109 0,15
3,727 0,16
5,416 —0,21
5,540 —0,13
6,778 0,18
7,384 0,17

158,16 3,439 0,14
4,179 0,16
5,043 0,11
6,453 —0,12

323,14 2,953 0,11 Рис. 15 [10]
673,23 1,945 —0,11

67,94 0,12
873,30 59,24 0,11
103,23 0,161 0,11 Рис. 16 [961

0,243 0,11
122,21 0,777 0,14

чениях температуры и плотности в интервале Г = 287,84— 
295,87 К и /7=1,38—59,91 МПа. Для этих точек отклонения 6е 
лежат в пределах от —0,06 до +0,08%.

Нами выполнено также сравнение результатов расчета с 
большинством экспериментальных данных о калорических и 
акустических свойствах воздуха.

Расчетные значения энтальпии сопоставлены с опытными 
данными Дэйва и Сноудона [44] лишь в тех точках, в которых 
значения h  определены самими авторами. Как видно из 
табл. 3.8, расчетные значения энтальпии отлично согласуются 
с опытными во всем диапазоне параметров, исследованном эк­
спериментально, и расхождения нигде не превышают 
0,3 кДж/кг.

К сожалению, новые экспериментальные данные о тепло­
емкости ср отсутствуют. Поэтому рассчитанные нами величи­
ны сопоставлены с данными Якоба [72] и Роэбука [94], полу­
ченными сравнительно давно. Расчетные значения ср согласу­
ются с подавляющим большинством данных Якоба (табл. 3.9) 
в пределах менее 1% и лишь в семи точках из 56 расхожде-
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р = 0,0012b г/см3

Рис. 20. Отклонение опытных данных Бланка [34] на 
изохорах от расчетных значений плотности воздуха 

при Q<Qkp

ния превышают 1%. Наибольшие расхождения наблюдаются 
при минимальной температуре (193,85 К) практически при 
всех давлениях. Эти расхождения увеличиваются с ростом 
давления, достигая 16% при р —19,613 МПа. Однако в 1943 г.

57



р  = 0,1198р,%
o4i
о

- 0,1

o,i

p = 0,510 г/см3
о о

I I '___1__ L
ns т  т  щ

0,553_______

- 0,1

О УО----- о
J____ I____L

* 123 125 111 129

0,592_______0,1

О
-01

о О ~
_^_1__ I__ L

5p,°to
0,1

О
- 0,1

Q—О_О Q О Q .

...l.J.I 1 .. J—I—
’ 98,0 98,5 92,0

0,823
0,1

О
-01

О О О ' О—“О—о—
I I I I 1 I I I I

’ 89,5 90,0 90,5

ОШ
0,1

О
- 0,1

-оо—о-
I 1 1 1 1 1. J

’ 119 115 118 120 ’ 81,5 82,0 82,5

0,1

О
- 0,1

0,1
0О О О О О оосотз

1 1 1 1 1 -01 1 . [ . 1 1 ■ 1 .
’ 106,0 106,5

Т.К
1595

ТК

Рис. 21. Отклонение опытных данных Бланка [34] на изохорах 
от расчетных значений плотности воздуха при £>>QKp

Т а б л и ц а  3.7
Экспериментальные данные на изохорах, не представленные 

на графиках отклонений

р, г/см3 т, к р, МПа 6Р, %
Номер рисунка 

и литературный 
источник

0,00062 67,77 0,0119 0,63 Рис. 17 [34]
69,03 0,0122 0,55

0,00121 71,81 0,0244 0,43
74,80 0,0255 0,21
77,70 0,0265 0,23
80,60 0,0280 0,14
80,80 0,0276 0,28
86,87 0,0297 0,36

0,258 133,95 3,934 0,33
133,96 3,934 0,35

3,935 0,37
136,81 4,291 0,05
140,01 4,687 0

58



Продолж ение

р, г/см3 г, к р , МПа 00, %
Номер рисунка 
и литературный 

источник

0,349 133.88 4,043 0,24 Рис. 18 [34]
135,56 4,344 0,70

4,345 0,65
138,66 4,908 0,51

0,509 128,96 3,303 —0,12
0,861 82,18 0,533 0,11
0,954 60,92 0,678 0,20

61,03 0,842 0,59
0,910 99,50 57,96 —0,24 Рис. 19 [6]

Т а б л и ц а  3.8

Сравнение опытных значений энтальпии [44] (строка 1) 
с расчетными величинами (строка 2). Строка 3 — разности Д/i, кДж/кг

Значения энтальпии при 7, К

р, МПа
222,00 273,15 298,15 333,15 366,45

0,1 475,3 526,7 551,9 587,1 620,7
475,2 526,7 551,8 587,1 620,7

0,1 0 0,1 0 0
2,5 465,4 520,2 546,5 582,9 617,5

465,2 520,0 546,3 582,8 617,3
0,2 0,2 0,2 0,1 0,2

5,0 455,1 513,6 541,1 578,8 614.3
455,0 513,5 540,9 578,6 614,0

0,1 0,1 0,2 0,2 0,3
7,5 445,1 507,4 536,0 574,9 611,2

444,9 507,3 535,3 574,8 611,1
0,2 0,1 0 ,1 0,1 0,1

10,0 435,7 501,6 531,3 571,3 608,4
435,4 501,5 531,2 571,2 608,3

0,3 0,1 0,1 0,1 0,1

в дискуссии о термодинамических свойствах воздуха при низ- 
ких температурах [109] Якоб, проанализировав ранее опубли­
кованные им данные [72], отметил, что необходимо скорректи­
ровать значения ср при температуре —79,3° С и давлениях 150 
и 200 кгс/см2. Отклонения скорректированных величин в этих 
точках составляет —5,6 и 1,8% соответственно. Несколько 
хуже согласуются расчетные величины с данными Роэбука 
(табл. 3.10). Среднее квадратическое отклонение для 84 точек 
составляет 1,54%, причем в 33 точках отклонение превы­
шает 1%. В то же время максимальное расхождение, в отли­
чие от работы Якоба [72], равно —3,7%.

Расчетные значения изохорной теплоемкости завышены 
(табл. 3.11) по сравнению с данными Эйкена и Хаука [51] на
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т,к
Рис. 22. Отклонение опытных данных Вассермана и соавто­

ров [6] от расчетных значений плотности воздуха

4,4—8,5%. По-видимому, для последних характерна система­
тическая погрешность. В работе [51] приведены сглаженные 
значения с /  при температурах 80—120 К, полученные на ос­
новании опытных данных авторов. Расхождение с этими ве­
личинами не имеет систематического характера и изменяется 
от 9,9% при 90 К до —4,1 % при 120 К. При температуре 80 К 
расхождение достигает 32%. В целом такую точность значе­
ний cv и с$', полученных около 50 лет тому назад в диапазоне
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сравнительно низких температур, можно считать удовлетво­
рительной. Исключение составляет лишь значение с /  при 
7=80 К-

т,к

Зр,%
0.1

о % осЬ °° dg°'о  О

- 0.1 ' 10 100 130
Г к

Рис. 23. Отклонение опытных данных различных авто­
ров о плотности воздуха в состоянии насыщения от ра­

счетных значений

Т а б л и ц а  3.9
Сравнение данных Якоба [72] (строка 1) о теплоемкости с р 

с результатами расчета настоящей работы (строка 2). 
Строка 3 — отклонение бсР, %

Значения теплоемкости при Т, К
р, МПа

193,85 | 223,15 273,15 | 323,15 332,15

0 1,009 1,009 1,009 1,009 1,009
1,003 1,003 1,004 1,006 1,007
0,59 0,59 0,50 0,30 0,20

0,098 1,019 1,013 1,009 1,009 1,011
1,007 1,006 1,006 1,008 1,008
1,19 0,69 0,30 0,10 0,30

4,903 1,327 1,185 1,110 1,078 1,074
1,309 1,187 1,106 1,072 1,069
1,38 —0,17 0,36 0,56 0,46

9,807 1,742 1,367 1,202 1,139 1,130
1,729 1,398 1,206 1,133 1,125
0,75 —2,20 -0 ,3 3 0,53 0,44

14,710 2,077 1,507 1,277 1,191 1,183
1,903 1,552 1,291 1,186 1,175
9,15 —2,90 -1 ,0 9 0,42 0,68
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Продолж ение

Значения: теплоемкости при Т, К

р, МПа
193,85 223,15 273,15 323,15 332,15

19,613 2,156 1,591 1,340 1,237 1,225
1,854 1,612 1,350 1,228 1,214
16,3 —1,30 —0,75 0,73 0,90

24,517 _. — _ _ 1,252

29,420

1,244
0,64
1,269
1,265
0,32

Продолжение
Значения теплоемкости при Г, К

Р, МПа
373,15 423,15 473,15 523,15

0 1,013 1,017 1,022 1,026
1,010 1,017 1,025 1,034
0,30 0 —0,30 —0,78

0,098 1,013 1,017 1,022 1,026
1,011 1,017 1,025 1,035
0,20 0 —0,29 —0,87

4,903 1,059 1,049 1,045 1,045
1,057 1,051 1,051 1,055
0,19 —0,19 —0,57 — 0,95

9,807 1,103 1,080 1,070 1,063
1,099 1,082 1,074 1,073
0,36 —0,19 —0,37 —0,93

14,710 1,141 1,110 1,091 1,080
1,135 1,109 1,095 1,090
0,52 0,09 —0,37 —0,91

19,613 1,174 1,133 1,110 1,097
1,166 1,132 1,113 1,105
0,68 0,09 —0,27 —0,72

Таблица ЗЛО
Сравнение данных Роэбука [94] (строка 1) об изобарной теплоемкости 
с расчетными величинами (строка 2). Строка 3 — отклонения 6ср, %

Значения изобарной теплоемкости при р

0,101 2,027 6,080
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173,15 0,999
1,009

—0,99

1,154
1,154
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Продолж ение

т , к

Значения изобарной теплоемкости при р, МПа

0,101 2,027 6,080 10,13

198,15 1,001 1,101 1,333 1,650
1,007 1,101 1,372 1,677

—0 ,6 0 0 —2 ,8 5 — 1,61

223 ,15 1,002 1,070 1,207 1,367
1,006 1,073 1,238 1,411

—0 ,4 0 —0 ,2 8 —2,51 —3 ,1 2

2 48 ,15 1,004 1,052 1,149 1,247
1,006 1,057 1,170 1,284

—0 ,2 0 —0 ,4 8 —1,80 —2 ,8 8

2 73 ,15 1,007 1,043 1,112 1,188
1,006 1,046 1,130 1,212
0 ,1 0 —0 ,2 9 — 1,59 — 1,98

298 ,15 1,009 1,041 1,100 1,156
1,007 1,039 1,105 1,167
0 ,2 0 0 ,1 9 —0 ,45 —0 ,94

323 ,15 1,011 1,038 1,090 1,138
1,008 1,034 1,087 1,137
0 ,3 0 0 ,3 9 0 ,28 0 ,0 9

3 48 ,15 1,013 1,036 1,081 1,122
1,009 1,031 1,076 1,116
0 ,3 9 0 ,4 8 0 ,4 6 0 ,5 3

Продолжение

т , к

Значения изобарной теплоемкости при р, МПа

14,19 18,24 22,29

198,15 1,853 _ _
1,832 — —
1,14 — —

223 ,15 1,491 1,569 1,583
1,540 1,603 1,617

—3 ,1 8 — 2 ,1 2 — 2 ,1 0

248 ,15 1,328 1,389 1,421
1,378 1,441 1,475

—3 ,6 3 —3 ,6 0 —3 ,6 6

273 ,15 1,250 1,295 1,333
1,283 1,336 1,372

—2 ,5 7 — 3 ,0 7 —2 ,8 5

298,15 1,203 1,231 1,264
1,222 1,266 1,299

— 1,56 —2 ,1 2 —2 ,7 0
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Значения изобарной теплоемкости при р, МПа

Продолж ение

т, к
14,19 18,24 22,29

323 ,15 1,179 1,213 1,238
1,181 1,218 1,247

—0 ,1 7 —0,41 —0 ,7 2
3 48 ,15 1,158 1,189 1,211

1,153 1,183 1,208
0 ,4 3 0,52 0 ,2 5

Продолжение
Значения изобарной теплоемкости при р, МПа

т, к
0,101 2,027 6,080 10,13

3 73 ,15 1,015 1,034 1,073 1 , П 0
1,012 1,030 1,067 1,101
0 ,3 0 0 ,3 9 0 ,5b 0 ,8 2

423 ,15 1,019 1,032 1,060 1,089
1,017 1,031 1,059 1,084
0 ,2 0 0 ,1 0 0 ,09 0 ,4 6

4 7 3 ,1 5 1,023 1,031 1,052 1,074
1,025 1,036 1,057 1,076

—0 ,2 0 —0 ,48 —0 ,4 8 —0 ,1 9
523 ,15 , 1,027 1,033 1,047 1,062

1,035 1,043 1,060 1,075
—0 ,7 7 —0 ,9 6 — 1,22 — 1,20

553 ,15 1,029 1,035 1,043 1,055
1,041 1,048 1,063 1,076

— 1,16 — 1,24 —1,88 — 1,95

Продолжение

т, к
Значения изобарной теплоемкости при р , МПа

14 ,1 9 1 8 ,2 4 22,29

3 73 ,15 1,141 1,168 1,188
1,132 1,158 1,180
0 ,8 0 0 ,87 0 ,6 7

4 23 ,15 1,113 1,133 1,151
1,106 1,126 1,143
0 ,6 3 0 ,6 2 0 ,7 0

4 73 ,15 1,091 1,107 1,121
1,093 1,109 1,122

—0 ,18 —0 ,1 8 —0 ,0 9
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Продолж ение

т, к
Значения изобарной теплоемкости при р, МПа

14,19 18,24 22,29

523,15 1,074 1,087 1,098
1,088 1,101 1,112

—1,28 —1,27 — 1,26
553,15 1,065 1,076 1,086

1,088 1,099 1,109
—2,11 —2,09 —2,08

Т а б л и ц а  3.11
Сравнение данных Эйкена и Хаука [51] об изохорной теплоемкости 

с расчетными величинами

Cv { 51]
bcvt %7\ К р, МПа

кДж/(кг*К)

148,0 11,15 0,823 0,892 —7,8
152,0 12,16 0,814 0,872 - 6 , 6
156,2 13,17 0,807 0,862 —6,4
160,4 14,19 0,802 0,854 —6,1
163,0 15,20 0,799 0,848 - 5 ,7

137,6 5,472 0,904 0,988 —8,5
151,6 11,15 0,804 0,878 —8,4
153,55 12,16 0,801 0,870 - 7 ,9
159,0 13,17 0,797 0,858 —7,2
162,0 14,19 0,792 0,851 - 6 ,9
164,5 15,20 0,789 0,846 - 6 , 7

137,6 6,080 0,904 0,958 —5,7
147,0 11,15 0,836 0,883 - 5 ,3
151,0 12,16 0,818 0,873 —6,3
159,5 14,19 0,812 0,855 - 5 , 0
164,6 16,21 0,808 0,845 —4,4

Т а б л и ц а  3.12
Сравнение опытных данных Роэбука [93] о дроссель-эффекте (строка 1) 
с расчетными величинами (строка 2). Строка 3 — абсолютные значения 

отклонений Др,=роп — Мфасч > К/МПа

Значения дроссель-эффекта при р, МПа

т, к
0,101 2,026 4,053 6,079 8,106

123,15 0,19
0,03
0,16

5 -1 П 6

0,61
0,54
0,07

0,43
0,28
0,15

0,31
0,13
0,18
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Продолж ение

Значения дроссель-эффекта ]при р, МПа

т, к
0,101 2,026 4,053 6,079 8,106 10,13

133,15 9,58 9,62 5,63 1,09 0,67 0,43
9,77 10,15 3,48 1,02 0,55 0,31

—0,19 —0,53 2,15 0,07 0,12 0,12

153,15 6,98 6,96 6,63 5,15 2,90 1,63
7,77 7,62 7,01 5,16 2,?5 1,53

- 0 , 7 9 —0,66 —0,38 —0,01 0,15 0,10

173,15 5,67 5,46 5,14 4,64 3,82 2,81
6,36 6,04 5,60 4,89 3,84 2,76

—0,69 —0,58 —0,46 —0,25 —0,02 0,05
198,15 4,56 4,32 4,05 3,72 3,29 2,83

5,08 4,73 4,37 3,96 3,45 2,88
—0,52 —0,41 —0,32 —0,24 —0,16 —0,05

223,15 3,71 3,52 3,28 3,04 2,75 2,44
4,14 3,82 3,52 3,22 2,89 2,54

—0,43 —0,30 —0,24 —0,18 —0,14 —0,10

248,15 3,12 2,93 2,71 2,51 2,30 2,12
3,41 3,14 2,88 2,65 2,41 2,16

—0,29 —0,21 —0,17 —0,14 —0,11 —0,04

273,15 2,63 2,46 __ 2,11 — 1,76
2,84 2,60 2,20 1,82

—0,21 —0,14 - 0 , 0 9 —0,06
298,15 2,24 2,09 — 1,79 — 1,50

2,37 2,17 1,84 1,53
—0,13 —0,08 —0,05 —0,03

Продолжение
! Значения дроссель-эффекта при р , МПа

т, к
12,16 14,19 16,21 18,24 20,26 22,29

123,15 0,07 —0,03 — 0,12 —0,21 —0,28 —0,38
—0,05 —0,10 —0,15 — 0,19 —0,22 —0,24

0,12 —0,07 —0,03 —0,02 —0,06 —0,14

133,15 0,28 0,15 0,02 —0,08 —0,17 —0,28
0,16 0,06 — 0,02 —0,08 —0,13 —0,17
0,12 0,09 0,04 0 —0,04 —0,11

153,15 1,00 0,83 0,45 0,28 0,13 —0,15
0,94 0,61 0,40 0,25 0,14 0,05
0,06 0,22 0,05 0,03 - 0 ,0 1 —0,20

173,15 1,96 1,40 1,02 0,74 0,48 0,31
1,93 1,35 0,96 0,69 0,48 0,33
0,03 0,05 0,06 0,05 0 —0,02

198,15 2,67 1,93 1,46 1,15 0,91 0,68
2,33 1,84 1,44 1,12 0,87 0,66
0,34 0,09 0,02 0,03 0,04 0,02
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Продолжение

Значения дроссель-эффекта при р , МПа

г, к 12,16 14,19 16,21 18,24 20,26 22,29

223,15 2,11 1,79 1,53 1,29 1,09 0,92
2,18 1,84 1,53 1,26 1,03 0,84

—0,07 —0,05 0 0,03 0,06 0,08
248,15 1,84 1,62 1,42 1,23 1,06 0,96

1,91 1,66 1,43 1,22 1,03 0,87
—0,07 —0,04 —0,01 0,01 0,03 0,09

273,15 — 1,43 — 1,11 _ 0,80
1,45 1,11 0,82

—0,02 0 —0,02
298,15 — 1,22 _ 0,96 — 0,71

1,24 0,97 0,73
—0,02 —0,01 —0,02

Продолжение
Значения дроссель-эффекта при р , МПа

Т, к
0 ,Ю 1 2 ,0 2 7 6 ,0 8 0 10 ,13

323,15 1,86 1,75 1,51 1,27
1,99 1,82 1,54 1,29

—0,13 —0,07 —0,03 —0,02
348,15 1,56 1,47 1,26 1,06

1,67 1,53 1,28 1,08
—0,11 —0,06 —0,02 —0,02

373,15 1,31 1,23 1,04 0,88
1,40 1,28 1,07 0,89

—0,09 —0,05 —0,03 —0,01
423,15 0,91 0,84 0,70 0,58

0,97 0,88 0,72 0,59
—0,06 - 0 , 0 4 —0,02 —0,01

473,15 0,62 0,56 0,44 0,34
0,65 0,58 0,46 0,36

—0,03 —0,02 —0,02 —0,02
523,15 0,40 0,34 0,25 0,16

0,40 0,34 0,25 0,17
0 0 0 —0,01

553,15 0,29 0,24 0,16 0,08
0,28 0,23 0,15 0,08
0,01 0,01 0,01 0
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Продолж ение

т, к

Значения дроссель-эффекта при р, МПа

14,19 18,24 22,29

323,15 1,03 0,82 0,62
1,05 0,83 0,63

—0,02 —0,01 —0,01
348,15 0,86 0,79 0,53

0,88 0,69 0,53
- 0 , 0 2 0,10 0

373,15 0,71 0,57 0,45
0,73 0,57 0,43

—0,02 0 0,02
423,15 0,46 0,36 0,28

0,47 0,36 0,25
—0,01 0 0,03

473,15 0,25 0,18 0,12
0,27 0,18 0,10

—0,02 0 0,02
523,15 0,09 0,03 —0,02

0,10 0,03 —0,03
—0,01 0 0,01

553,15 0,01 —0,05 —0,11
0,02 —0,04 —0,10

—0,01 —0,01 —0,01

Т а б л и ц а  3.13
Сравнение опытных данных Хаузена [59] о дроссель-эффекте 

с расчетными значениями

т, к р , М П а
И [59] Д ц

К /М П а

97,65 4,903 —0,10 - 0 , 2 5 0,15
97,65 7,443 —0,11 —0,28 0,17
98,45 2,530 0,03 —0,20 0,23
98,85 0,990 0,06 —0,16 0,22

100,75 12,33 — 0,08 —0,30 0,22
102,85 14,87 —0,28 — 0,30 0,02
107,25 18,59 —0,34 —0,30 —0,04
109,55 0,451 13,16 14,40 —1,24*
116,35 9,934 —0,01 —0,09 0,08
116,55 12,31 —0,04 —0,15 0,11
116,55 14,53 —0,15 —0,19 0,04
117,15 2,452 0,39 0,36 0,03
118,95 1,510 12,99 12,97 0,02
120,55 2,991 0,38 0,53 —0,15
121,15 0,745 12,45 12,00 0,45
12z,85 4,943 0,13 0,39 —0,26

* В состоянии насыщения.
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Продолж ение

Т, к р , М П а
И [59] м< Д|л

К/МПа

126,25 7,541 0 ,0 4 0 ,2 8 —0 ,24
127,55 2,981 7 ,3 7 1,96 5 ,41*
128,35 0 ,726 11,00 10,55 0,45
128,45 1,481 11,36 10,92 0 ,44
129,15 14,76 — 0 ,1 7 —0 ,0 3 —0 ,1 4
130,05 12,33 —0 ,0 4 0 ,0 8 —0 ,12
130,65 1,549 11,00 10,55 0 ,4 5
131,05 2 ,962 10,03 10,17 —0 ,1 4
131,45 4,894 1,20 1,30 —0 ,1 0
136,15 4,913 2 ,6 8 2 ,84 —0 ,1 6
137,35 4,001 8 ,38 8,01 0 ,3 7
137,45 1,265 9 ,8 6 9 ,4 8 0 ,3 8
137,45 2 ,5 2 0 9 ,8 0 9 ,4 0 0 ,40
137,55 12,35 0 ,0 6 0 ,2 7 —0,21
142,55 4 ,9 0 3 6 ,1 9 6 ,2 3 —0 ,04
142,95 14,78 0 ,1 1 0 ,25 —0 ,1 4
143,25 5,011 6 ,31 6 ,0 8 0 ,2 3
144,25 7,414 1,80 1,97 —0 ,1 7
145,75 9,954 1 ,07 1,01 0 ,0 6
146,55 14,84 0,11 0 ,3 4 —0 ,2 3
146,75 12,35 0 ,4 7 0 ,61 —0 ,1 4
150,35 0 ,7 5 5 8,41 8 ,0 0 0,41
151,25 4 ,0 5 0 7 ,15 7 ,1 6 —0,01
152,85 4 ,913 6 ,32 6 ,44 —0 ,1 2
155.45 19,32 —0 ,0 3 0 ,2 2 —0 ,2 5
156,05 14,85 0 ,4 5  * 0 ,6 3 —0 ,1 8
158,45 9 .8 8 5 2 ,0 5 2 ,0 8 —0 ,0 3
159,55 2,511 7 ,5 0 6 ,9 5 0 ,5 5
159,85 11,64 1,42 1,46 —0 ,0 4
160,05 7,394 4 ,0 4 4 ,0 8 —0 ,0 4
160,65 12,69 1,17 1,20 —0 ,0 3
161,65 14,70 0 ,8 0 0 ,8 4 — 0 ,0 4
164,65 7,414 4 ,1 0 4,21 —0,11
164,65 12,55 1,41 1,44 —0 ,0 3
171,45 12,33 1,75 1,81 —0 ,0 6
171,55 0,667 6 ,6 0 6 ,3 7 0 ,2 3
172,35 9 ,8 7 5 2 ,7 7 2 ,8 6 —0 ,0 9
172,45 14,48 1,20 1,27 —0 ,0 7
173,75 4 ,9 0 3 5 ,8 6 5,31 0 ,5 5
174,65 14,44 1,37 1,34 0 ,0 3
175,85 2 ,3 7 3 6 ,4 4 5,81 0 ,6 3
184,15 4 ,965 5 ,4 0 4 ,7 8 —0 ,62
184,55 9 ,905 3 ,0 8 3 ,0 3 0 ,0 5
186,15 9 ,993 3 ,0 7 2 ,9 9 0 ,0 8
187,85 12,39 2 ,1 4 2 ,20 - 0 ,0 6
188,95 9 ,728 3 ,1 0 3 ,0 8 0 ,0 2
189,85 20 ,12 0 ,45 0 ,78 —0 ,3 3
193,95 14,81 1,72 1,67 0 ,0 5
194,25 7,551 4 ,0 9 3 ,7 0 0 ,3 9
194,45 9,875 3,01 2 ,9 9 0 ,0 2
195,35 4,962 4 ,8 0 4 ,30 0 ,5 0

* В состоянии насыщения.
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Продолж ение

т, к р , МПа
И [59]

К/МПа

198,35 0,530 5,10 4,99 0,11
199,05 2,520 5,53 4,61 0,42
212,35 7,482 4,08 3,25 0,83
212,55 9,973 2,91 2,73 0,18
244,75 9,875 2,22 2,24 —0,02
246,35 9,875 2,19 2,22 —0,03
247,75 12,35 2,01 1,89 0,12
269,85 9,895 1,89 1,89 0
278,25 11,48 1,66 1,64 0,02
280,75 1,589 2,52 2,51 0,01
280,75 1,736 2,49 2,49 0
284,25 19,43 0,97 0,96 0,01
284,45 7,551 1,90 1,90 0
284,65 9,954 1,65 1,70 —0,05
285,25 12,71 1,49 1,46 —0,03
285,35 2,638 2,30 2,32 —0,02
285,35 5,031 2,11 2,10 0,01
286,25 2,187 2,26 2,35 —0,09
286,35 14,46 1,33 1,32 0,01
286,65 2,050 2,34 2,36 —0,02
Как уже упоминалось ранее, среди исследований калориче­

ских свойств воздуха сравнительно широко представлены из­
мерения дроссель-эффекта. Результаты сравнения расчетных 
значений адиабатного дроссель-эффекта р с опытными дан­
ными Роэбука [93] и Хаузена [59] представлены в табл. 3.12 и 
3.13 соответственно. В этих таблицах приведены абсолютные 
значения отклонений Др расчетных величин от опытных. Для 
опытных данных Роэбука [93] наблюдаются отклонения в пре­
делах от —0,79 до 0,34 К/МПа. Однако эти величины не пол­
ностью отражают характер расхождений. Для 117 значений р 
из 145 отклонения не превышают ±0,15 К/МПа. Наибольшие 
отклонения наблюдаются в одном и том же диапазоне пара­
метров: при низких температурах (153—248 К) и сравнительно 
низких давлениях (0,1—4 МПа). Ранее (подраздел 1.2) ука­
зывалось, что данные [93] должны быть скорректированы с 
учетом ошибки, обнаруженной Роэбуком и связанной с калиб­
ровкой манометра. Такая корректировка существенно умень­
шит упомянутые расхождения. Данные Хаузена [59] характе­
ризуются отклонениями в пределах от —0,62 до 0,83 К/МПа. 
Однако и здесь в 52 точках из 87 отклонения не превышают 
±0,15 К/МПа.

Обширная экспериментальная информация об изотермиче­
ском дроссель-эффекте б, полученная Ишкиным и Кагане- 
ром [12], содержит систематическую погрешность: известно,
что данные [12] завышены примерно на 5%. Нами рассчитаны 
значения б для всех опытных значений температур и давлений
7 0



из [12], хотя в окончательных таблицах термодинамических 
свойств воздуха изотермический дроссель-эффект не пред­
ставлен. Действительно, подавляющее большинство данных 
[12] завышено по сравнению с расчетными. Однако завышение 
часто превышает упомянутую систематическую погрешность 
и достигает 21% при температуре 138 К и давлении 3,98 МПа.

Рис. 24. Линии Бойля, инверсии и идеального газа 
для воздуха в р  — Г-диаграмме по данным раз­

личных авторов:
1 — Михельса с соавторами [84, 85]; 2 — Хольборна, Шуль­
ца [67]; 3 — Амага [27]; 4 — Роэбука [95]; 5 — Якоба [72]; 
6 — Коха [76]; 7 — Хаузена [59]; 8 — Витковского [ПО];
сплошная линия — расчет по усредненному уравнению 

состояния
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Шесть значений 6 занижены по сравнению с расчетными на 
1—11 %• В целом данные [12] характеризуются средней квадра­
тической погрешностью 7,8%•

Расчетные значения скорости распространения звука w в 
газообразном воздухе согласуются с опытными данными Ван 
Иттербика и де Ропа [71] в пределах от —0,16 до +0,35% 
(табл. 3.14). Удовлетворительно согласуются расчетные значе­
ния w в жидком воздухе с данными Ван Иттербика и Ван Даэ-

%, кДтЦкг-К)

1,0 -

0,9

08

и), м!с 
8W -

820 -

800

180

160

ЪО

_1_
822 823 82k 

ру кг!м 3

120 -

___I__
811 _1_

82 3 8Шр, кг 1м 7
Рис. 25. Эллипс рассеяния расчет­
ных значений изохорной теплоем­
кости воздуха при Т=90 К и 

/?=1 МПа

Рис. 26. Эллипс рассеяния расчет­
ных значений скорости звука в 
воздухе при Г=90 К и /7=1 МПа

ля [70] при температуре 80,98 К (табл. 3.15). Отклонение дан­
ных [70] на изотерме 77,20 К составляет —(10,0—20,4) % и 
возрастает с ростом давления. Расчетные значения w при этой 
температуре в жидкой фазе, по-видимому, ненадежны.
72



Т а б л и ц а  3.14
Сравнение опытных данных Ван Иттербика и де Рола [71] 

о скорости звука с расчетными величинами

т, к р, МПа
w[7l]

м

W

[/с
6 W, %

229,3 0,101 303,1 303,6 —0,16
0,437 303,1 303,4 —0,10
0,747 303,8 303,3 0,16
1,149 304,0 303,2 0,26

249,25
1,331 304,1 303,2 0,29
0,101 316,3 316,6 —0,10
0,236 316,3 316,6 —0,08
0,336 316,4 316,6 —0,05
0,436 316,5 316,7 —0,06
0,518 316,7 316,7 —0,01
0,758 316,8 316,7 0,04

274,2
0,882 317,0 316,8 0,05
0,102 331,7 332,1 —0,13
0,198 331,8 332,2 —0,13
0,285 331,8 332,2 —0,11
0,396 332,0 332,3 —0,10
0,477 332,0 332,4 —0,13
0,610 332,1 332,5 —0,11
0,862 332,4 332,7 —0,08293,1 0,163 343,7 343,4 0,09
0,260 343,9 343,5 0,13
0,352 343,8 343,6 0,07
0,670 344,2 344,0 0,05
0,881 344,4 344,2 0,06300,1 0,102 348,5 347,4 0,32
0,163 348,6 347,5 0,32
0,258 348,7 347,6 0,32
0,375 348,9 347,7 0,33
0,525 349,1 347,9 0,34
0,664 349,2 348,1 0,32
0,745 349,4 348,2 0,35

ОПП 1 0,858 349,5 348,4 0,31oUU, 1 0,102 348,4 347,4 0,29
0,228 348,5 347,6 0,26
0,362 348,7 347,7 0,29
0,476 348,7 347,9 0,24
0,589 349,0 348,0 0,29
0,763 349,1 348,2 0,27
0,871 349,3 348,4 0,27

qiq 0 0,259 355,2 355,0 0,06ОАО ,w 0,578 356,0 355,4 0,17
0,682 355,0 355,6 —0,16
0,788 356,2 355,7 0,13
0,853 356,3 355,8 0,13

На рис. 24 представлены кривые Бойля, инверсии и идеаль­
ного газа, рассчитанные по усредненному уравнению состоя­
ния. Рисунок свидетельствует о хорошем согласовании этих 
кривых с результатами наиболее надежных экспериментов.

73



Т а б л и ц а  3.15
Сравнение опытных данных Ван-Иттербика и Ван Даэля [70]

о скорости звука с расчетными величинами

w [70] W

т, к р, МПа бш, %
м/с

89.98 0,363 761,1 760,9 ,0,03
0,843 763,7 769,3 —0,73
1,344 768,9 777,7 —1,13
1,853 774,4 786,0 —1,48
2,354 780,7 793,8 —1,65
3,217 788,4 806,6 —2,26
3,874 794,5 815,8 —2,61
4,011 797,5 817,7 —2,47
4,158 798,8 819,7 —2,54
5,325 809,0 834,8 —3,09
6,315 817,1 846,7 —3,49
7,286 825,3 857,6 —3,76

to, м/с

900

890

880

810

860

теплоемкости воздуха при 
Г=90 К и р = 10 МПа

8k8 851
р, кг/мъ

Рис. 28. Эллипс рассеяния ра­
счетных значений скорости зву­
ка в воздухе при Т=90 К и 

р= 10 МПа
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Т а б л и ц а  3.16

Средние квадратические погреш ности к расчетны м значениям
плотности в о зд у х а

Погрешности, %, при р, МПа, равном

т , к
0,1 1,0 2 ,0 3,0 4 ,0 5,0 6 .0 7 ,0 8 ,0 9 ,0

70 0,06 0,14 0,22 0,28 0,34 0,38 0,42 0,45 0,48 0,51
80 0,02 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06
90 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

100 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
110 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
120 0,01 0,04 0,07 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
130 0,01 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
140 0,01 0,03 0,02 0,03 0,04 0,13 0,04 0,03 0,02 0,02
150 0,01 0,02 0,01 0,03 0,06 0,05 0,04 0,06 0,03 0,03
200 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02 0,01 0,02
250 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03
300 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
400 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
500 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
600 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
700 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03
800 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
900 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07

1000 0,01 0,01 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08
1100 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09
1200 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0.06 0,07 0,08 0,09 0,10
1300 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10
1400 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11
1500 0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11

П родолжение

Погрешности, %, при р, МПа, равном

Т, К
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

70 0,54 0,70 0,80 0,97
80 0,06 0,06 1,25 0,73
90 0,03 0,02 0,05 0,12 0,24 0,73

100 0,02 0,02 0,02 0,03 0,06 0,12 0,21 0,36 0,66
ПО 0,03 0,02 0,02 0,02 0,05 0,09 0,14 0,22 0,32 0,45
120 0,03 0,03 0,03 0,02 0,01 0,03 0,06 0,09 0,13 0,18
130 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,08 0,11 0,14
140 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,08 0,11 0,15 0,19 0,25
150 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,08 0,13 0,18 0,25 0,32
200 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,07 0,13 0,20
250 0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
300 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,04 0,06 0,07
400 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04 0,05 0,06 0,09 0,14
500 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04 0,07 0,09 0,13
600 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,05 0,08 0,12
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Продолж ение

Погрешности, %, при р , МПа, равном

т, к
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

700 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04 0,04 0,05 0,07 0,10
800 0,05 0,05 0,05 0,03 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,10
900 0,07 0,08 0,08 0,06 0,05 0,04 0,05 0,07 0,08 0,10

1000 0,08 0,10 0,10 0,09 0,08 0,06 0,06 0,07 0,09 0,10
1100 0,09 0,12 0,13 0,12 0,11 0,09 0,08 0,08 0,09 0,11
1200 0,10 0,14 0,15 0,15 0,14 0,12 0,10 0,10 0,10 0,11
1300 0,11 0,15 0,17 0,17 0,16 0,15 0,13 0,12 0,12 0,12
1400 0,11 0,17 0,19 0,19 0,19 0,17 0,16 0,14 0,14 0,14
1500 0,12 0,18 0,20 0,21 0,21 0,20 0,16 0,17 0,16 0,15

ЛР<

1050 -

1000 -

950-

900 -

_1_
910

_L.
9W

р % кг/м*

Рис. 29. Эллипс рассеяния ра- Рис. 30. Эллипс рассеяния ра­
счетных значений изохорной счетных значений скорости зву-
теплоемкости воздуха при Т— ка в воздухе п р и Г = 9 0 К и

=90 К и р=50 МПа р=50 МПа
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Т а б л и ц а  3.17
С редние квадратические погреш ности к расчетны м значениям

энтальпии в о зд у х а

\ Погрешности, к Д ж /(к г*К ), при р, М П а , равном

т, к
0,1 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

70 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 2 ,0 2 ,0 2 ,1
80 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4
90 0,1 0 ,6 0 , 6 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,6

100 0,1 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4
110 0,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2
120 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2
130 0,1 0,1 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2
140 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2
150 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,1 0 ,2 0 ,2
200 0 ,1 0,1 0 ,1 0 ,1 0,1 0,1 0 ,1 0,1 0 ,1 0,1
250 0,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2
300 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2
400 0,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0,1 0 ,1 0,1 0,1 0,1 0,1
500 0 ,1 0,1 0 ,1 0 ,1 0,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2
6 0 0 0 ,1 0,1 0,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,3
700 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,4 0 ,4
800 0,1 0 ,1 0,1 0 ,2 0 ,2 0 ,3 о,з 0 ,3 0 ,4 0 ,4
900 0,1 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,4 0 ,4

1000 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0,1 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,4 0 ,4
1100 0,1 0 ,1 0 ,1 0,1 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,4
1200 0,1 0 ,1 0 ,1 0,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,3
1300 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3
1400 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3
1500 0,1 0,1 0,1 0,1 0 ,1 0,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2

Продолжение
Погрешности, к Д ж /(к г-К ), при р, МПа, равном

Т, к
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

70 2 ,1 2 , 9 4 ,0 5 ,4
80 0 ,4 0 ,5 1,2 0 ,9
90 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,? 1,4

100 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,5 0 ,5 0 ,5 0 ,7 1,0 2 ,0
П О 0 ,2 ' 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,5 0 ,7 1,1
120 0 ,2 0 ,2 0 , 2 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,8 1,1
130 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,4 0 ,6 0 ,8
140 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,4
150 0 2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2
200 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0,1 0 ,1 0,1 0,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4
250 0 ,2 0 ,2 0 ,1 0 ,1 0 ,1 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3
300 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3
400 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,2
500 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,2 0 ,2 0 ,3 0 ,3 0 ,4
600 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,7 0 ,7 0 ,6 0 ,6 0 ,6 0 ,6
700 0 ,4 0 ,7 0 ,9 1 ,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1 ,0 1 ,0
800 0 ,5 0 ,8 1,0 1,2 1,4 1,4 1,5 1 ,5 1 ,5 1,5
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Продолж ение

cir, кДкЦкг-K)

от

0,910

О,900

0,890
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-1—51kp, HZfMZ

Рис. 31. Эллипс рассеяния ра­
счетных значений изохорной 
теплоемкости воздуха при Т = 

= 140 К и р= 10 МПа
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Рис. 32. Эллипс рассеяния расчет­
ных значений скорости звука в 
воздухе при 7=  140 К и р=  10 МПа



N Т а б л и ц а  3.18
С редние квадратические погреш ности к расчетны м значениям

х энтропии в о зд у х а

Погрешности, %, при р , МПа, равном

т, к
0,1 ' 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

70 0,85 0,86 0,87 0,89 0,90 0,92 0,94 0,96 0,99 1,02
80 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19
90 0,01 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19

100 0,01 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
п о 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
120 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
130 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
140 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
150 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
200 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
250 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
300 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
400 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
500 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
600 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
700 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
800 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
900 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

1000 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1100 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1200 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1300 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1400 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1500 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Продолжение

Погрешности, %, при р, МПа, равном

т, к
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

70 1,05 1,44 1,99 2,72
80 0,19 0,23 0,56 0,42
90 0,20 0,20 0,21 0,22 0,25 0,51

100 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,17 0,22 0,33 0,62
ПО 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,08 0,11 0,17 0,27
120 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,09 0,13 0,18 0,25
130 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,07 0,09 0,13 0,18
140 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,07 0,10
150 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
200 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,04 0,05
250 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
300 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
400 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
500 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
600 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
700 0,01 0,02 0,02 0 , 0 3 0 , 0 3 0,03 0,03 0,03 0 , 0 3 0 , 0 3
800 0,01 0,02 0,03 0,03 0 , 0 3 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
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Продолжение

Погрешности, %, при р, МПа, равном

Т, к
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

900 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
1000 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
1100 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
1200 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
1300 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
1400 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
1500 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05

От, кДжЦкг-К) 

1,100 -

1,000

о т

о т

-J______________ I______________ I__
8 5 1  8 6 1  8 1 1

J.\  к г { м 3

W, м/с

Рис. 33. Эллипс рассеяния расчет- Рис. 34. Эллипс рассеяния ра-
ных значений изохорной теплоем- счетных значений скорости зву-
кости воздуха при Г=140 К и ка в воздухе при Г=140 К и 

р=  100 МПа /7=100 МПа

В табл. 3.16—3.23 приведены средние квадратические по­
грешности расчетных значений термодинамических функций. 
Погрешности вычислены по формуле

& - х Лт ы - \ )
' Ь= 1
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и характеризуют погрешность отдельного уравнения из систе­
мы эквивалентных уравнений. Величины а^и  За- могут быть 
рассчитаны цо методике, изложенной в [21], на основании дан­
ных, представленных в табл. 3.16—3.23.

На рис. 25—34 представлены диаграммы рассеяния рас­
четных значений термодинамических функций, полученные с 
помощью системы эквивалентных уравнений.

Т а б л и ц а  3.19
Средние квадратические погрешности к расчетным значениям 

изохорной теплоемкости воздуха

Р  t n Погрешности, %, при р, МПа, равном
* >
'г .  К

0,1 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

70 119,1 63,8 42,5 35,9 34,9 35,8 37,2 38,6 40,0 41,3
80 23,5 23,1 22,9 22,7 22,7 22,7 22,7 22,8 22,9 23,0
90 0,6 4,3 4,1 3,9 3,8 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6

100 0,3 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
ПО 0,2 2,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
120 0,1 1,0 2,5 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9
130 0,1 0,5 0,9 1,5 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
140 0,1 0,3 0,5 0,7 0,7 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5
150 0,1 0,3 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,8 0,8
200 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
250 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
300 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
600 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
700 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0 ,2
800 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
900 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

1000 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1100 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1200 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1300 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

П р о д о л ж е н и е

Погрешности, %, при р, МПа, равном

т, к
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

70 46,3 64,4 75,0 95,5
80 10,2 11,3 19,7 21,0
90 2,0 2,1 2,4 2,7 3,7 83,5

49,8100 1,8 2,0 2,1 2,4 2,8 3,9 5,9 10,7
6,2110 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 2,1 2,7 3,5 4,7

120 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,4 1,9
130 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1 1,4 1,8 2,3
140 0 ,2 0,3 0,4 0,4 0,6 0,8 1,1 1,5 2,0 2,5
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Продолж ение

Погрешности, %, при р, МПа, равном

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

150 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,9 1,2 1,7 2,2
200 0,4 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
250 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5
300 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3
400 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
500 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
600 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4
700 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
800 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
900 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 Я,2 0,2 0,2 0,3 0,3

1000 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
1100 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
1200 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1300 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Т а б л и ц а  3.20
Средние квадратические погрешности к расчетным значениям 

изобарной теплоемкости воздуха

Погрешности, %, при р, МПа, равном

1,
0,1 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

70 26,9 2? ,1 27,8 29,2 31,3 33,6 36,2 38,8 41,4 43,9
80 9,4 9,5 9,5 9,6 9,7 9,8 9,9 9,9 10,0 10,1
90 0,5 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0

100 0,2 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8
110 0,1 1,7 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4
120 0,1 0,7 1,8 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8
130 0,1 0,3 0,6 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
140 0,1 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,1
150 0,1 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
200 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
250 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
300 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
400 0,1 ОЛ 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
600 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
700 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
800 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
900 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

1000 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Иоо 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1200 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1300 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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Продолж ение

Погрешности, %, при р, МПа, равном

т, к
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

70 42,4 49,8 57,2 74,8
80 23,1 23,1 22,9 20,8
90 3,5 3,5 3,9 5,2 7,4 П,7

100 3,6 3,6 3,5 3,5 3,7 4,1 4,7 6,2 10,2
п о 3,1 3,1 3,0 3,1 3,3 3,9 5,1 7,0 10.2 15,2
120 1,9 1,8 1,8 1,9 2,2 2,8 3,9 5,5 7,6 Ю,3
130 0,8 0,8 0,8 0,9 1,1 1,7 2,5 3,7 5,0 6,7
140 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 1,2 1,7 2,4 3,3 4,3
150 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 1,1 1,4 1,8 2,3 2,9
200 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
250 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 1,2
300 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,7 0,9 1,2
400 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6
500 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
600 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
700 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
800 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
900 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5

1000 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4
1100 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
1200 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
1300 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
1400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Т а б л и ц а  3.21
Средние квадратические погрешности к расчетным значениям

скорости звука в воздухе

Погрешности, %, при р, МПа, равном

т, к
0,1 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

70 456,7 535,1 13,9 12,5 11,4 10,5 9,8 9,2 8,7 8,2
80 11,5 10,7 9,9 9,3 8,9 8,5 8,3 8,1 8,0 7,9
90 0,1 2,2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0

100 0,1 1,7 1,6 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1
110 0,1 0,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0
120 0,1 0,2 0,5 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6
130 0,1 0,1 0,2 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
140 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
150 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,3
200 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
250 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
300 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
600 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
700 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
800 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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Продолж ение

Погрешности, %, при р, МПа, равном

г, к
1,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

900 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1000 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1100 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1200 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1300 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Продолжение

Погрешности, %, при р, МПа, равном

т, к
, 10. 20 30 40 50 60 70 80 90 100

70 7,9 582,7 457,0 400,1
80 7,9 8,2 15,6 15,4
90 1,0 1,2 1,3 1,8 2 , / 14,5

100 1,1 0,9 0,7 1,1 1.9 2,9 4,3 6,3 10,8
110 1,0 0,8 0,7 0,7 0,9 1,2 1,5 1,9 2,5 3,8
120 0,6 0,6 0,5 0,5 0,7 1,0 1,5 2,3 3,3 4,8
130 0,3 0,3 0,3 0,4 0,7 1,3 2,0 2,8 3,8 5,1
140 0,2 0,2 0,2 0,2 0,7 1,3 2,0 2,8 3,8 4,8
150 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6 1,1 1,8 2,6 3,5 4,4
200 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 0,8 1,1 1,5
250 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
300 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 0,5 0,7 0,8
400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,4 0,7 0,9
500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,5 0,7
600 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5
700 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4
800 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3
900 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3

1000 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3
1100 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
1200 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1300 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1400 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
1500 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Т а б л и ц а  3.22
Средние квадратические погрешности к расчетным значениям

адиабатного дроссель-эффекта воздуха

Погрешности, %, при р, МПа, равном
Т , к 0,1 11 1.0 2,0 1 3.0 1 4.0 || 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

70 389,7 894,3 282,3 95,8 58,4 47,7 45,1 45,2 46,3 47,6
80 9,6 9,7 9,9 10,1 10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,1
90 1,5 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2
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Продолж ение

Погрешности, %, при р, МПа, равном

т, к
0,1 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 6,0 7,0 8.0 9,0

100 1,1 2,5 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1
по 0,9 0,5 1.8 6,8 4,2 2,3 1,9 1,8 1,7 1,7
120 и 0,5 0,7 0,7 0,8 0,9 1,1 1,5 2,7 22,6
130 1,2 0,6 0,4 0,5 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,7
140 1,2 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4
150 1,1 0,5 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
200 0,9 0,7 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
250 1,8 1,4 1,1 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4
300 2,3 1,9 1.5 1,3 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,7
400 3 ,0 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1
500 7,8 7,3 7,0 6,7 6,6 6,4 6,2 5,9 5,6 5,3
600 41,5 45,9 53,2 64,6 84,2 124,5 257,0 1611,6 178,4 89,4
700 40,1 34,4 29,8 26,3 23,5 21,2 19,2 17,5 16,0 14,6
800 17,4 16,1 15,0 14,0 13,2 12,5 11,8 11,2 10,6 Ю,1
900 11,8 11,2 10,6 10,1 9,7 9,3 9,0 8 ,7 8,4 8,1

1000 9,0 8,6 8,2 7,9 7,7 7,4 7,3 7,1 7,0 6,8
1100 7,2 6 ,9 Ь,6 6,4 6,2 6,1 6,0 5,9 5,8 5,8
1200 6,0 5 ,7 5,4 5,2 5,1 5,0 5,0 4,9 4,9 4,9
1300 5,0 4,8 4,5 4,3 4,2 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
1400 4,4 4,1 3,8 3,6 3,5 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
1500 3,9 3,6 3,3 3,1 2,9 2,8 2,8 2,7 2,7 2,8

Продолжение
Погрешности, %, при р, МПа, равном

т, к
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

70 49,0 60,3 69,1 82,6
80 11,3 13,6 1434,4 333,8
90 2,2 2,3 2,7 3,7 6,6 31,6

100 2,1 2,1 2,2 2,7 3,8 5,7 8,9 14,1 24,1
110 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,8 2,4 3,5 5,2 8,4
120 3,6 1,0 1,1 1,3 1,5 1,8 2,3 3,1 4,2 5,9
130 0,9 1,5 0,7 0,9 1,3 1,9 2,6 3,5 4,4 5,6
140 0,4 6,2 1,1 0,6 0,7 1,2 1,9 2,8 3 ,7 4,6
150 0,3 1,9 1,7 1,0 0,7 0,6 0,9 1,6 2,3 3,2
200 0,2 0,4 1,3 2,6 0,8 0,8 1,3 2,0 2,5 3,0
250 0,4 0,3 0,5 4,1 1,1 0,6 0,6 0,7 0,9 1,3
300 0,7 0,3 0,5 3,0 2,3 1,4 0,9 0,8 1,0 1,3
400 1,0 1,3 1,9 6,1 1,9 0,8 0,7 1,1 1,2 1,1
500 5,0 5,1 2,6 1,4 1,8 1,8 1,5 1,0 1,0 1,2
600 57,2 6,7 2,5 1,0 0,8 1,3 1,6 1,7 1,5 1,4
700 13,4 5,9 3,3 2,0 1,1 0,7 1,1 1,5 1,7 1,7
800 9,6 5,8 3,8 2,7 1,9 1,2 0,8 1,1 1,4 1,7
900 7,9 5,6 4,1 3,2 2,5 1,8 1,3 1,0 1,1 1,4

1000 6,7 5,3 4,3 3,5 2,9 2,4 1,8 1,4 1,1 1,2
1100 5,7 5 ,0 4,3 3,7 3,2 2,8 2,3 1,8 1,5 1,3
1200 4,9 4,6 4,2 3,7 3,4 3,0 2,6 2,2 1,9 1,6
1300 4,1 4,2 4,0 3,7 3,5 3,2 2,9 2,6 2,2 1,9
1400 3,4 3,7 3,7 3,6 3,5 3,3 3,1 2,7 2,5 2,2
1500 2,8 3,3 3,5 3,5 3,4 3,3 3,2 3,0 2,7 2,5
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Средние квадратические погрешности к расчетным значениям 
показателя адиабаты воздуха

Т а б л и ц а  3.23

Погрешности, %, при р, МПа, равном

т, к
0,1 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0

70 718,0 957,1 80,1 59,9 56,1 56,2 58,6 63,8 73,8 94,5
80 25,4 23,3 21,5 20,0 18,9 18,0 17,5 17,1 16,8 16,7
90 0,2 4,4 3,7 3,1 2,7 2,4 2,2 2,1 2,0 2,0

100 0,1 3,5 3,2 2,9 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3 2,3
п о 0,1 0,6 2,7 2,5 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,1
120 0,1 0,4 1,0 1,6 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3
130 0,1 0,2 0,5 I ,о 0,8 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
140 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,4 0,6 0,5 0,4 0,4
150 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,7 0,6
200 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
250 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
300 0,1 0,1 0,1 а л 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
600 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
700 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
800 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
900 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0.2

1000 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
1100 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
1200 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
1300 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
1400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
1500 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2

Продолжение
Погрешности, %, при р, МПа, равном

т, к
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

70 147,0 936,3 611,4 766,4
80 16,6 16,7 16,7 19,0
90 2,0 2,4 2,5 3,4 5,3 7,6

100 2,2 1,7 1,5 2,2 3,7 5,7 8,4 12,4 23,3
ПО 2,0 1,7 1,4 1,5 1,8 2,3 2,9 3,7 5,0 8,1
120 1,3 1,1 1,0 1,1 1,4 2,0 3,1 4,6 6,8 9,9
130 0,6 0,6 0,5 0,7 1,4 2,5 3,9 5,6 7,6 10,1
140 0,4 0,5 0,4 0,5 1,3 2,5 3,9 5,5 7,4 9,4
150 0,5 0,5 0,6 0,5 1,1 2,2 3,5 5,0 6,7 8,4
200 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,7 1,1 1,6 2,1 2,8
250 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,7 0,8
300 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,4 0,7 1,0 1,3 1,5
400 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4 0,8 1,3 1,7
500 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 1,2
600 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,9
700 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
800 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6
900 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5
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Продолж ение

Погрешности, %, при р, МПа, равном

т, к
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1000 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,5
1100 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
1200 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
1300 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4
1400 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4
1500 0,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4

3.4. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАНЕЕ 
ОПУБЛИКОВАННЫХ ТАБЛИЦ

Среди многочисленных таблиц термодинамических свойств 
воздуха наиболее новыми и подробными являются таблицы 
Баера и Швиера [30], Вассермана, Казавчинского и Рабинови­
ча [7, 9], Сычева, Козлова и Спиридонова [20]. Поэтому рас­
считанные нами значения плотности, энтальпии, энтропии, теп­
лоемкостей cv и ср и скорости звука были сопоставлены с дан­
ными указанных таблиц. Результаты сопоставления приведены 
в табл. 3.24—3.29. Сравнение с табличными данными Дина 
[46] не проводилось, поскольку оно выполнено в монографи­
ях [7, 9]. При сопоставлении в той области параметров, где 
данные [7, 9] перекрывались, предпочтение отдано данным [9] 
как более поздним.

В области экстраполяции (Т = 873—1500 К) таблицы насто­
ящей работы были сопоставлены с таблицами, рассчитанными 
В. Н. Зубаревым (см. «Исследование термодинамических 
свойств водяного пара и воздуха». Автореферат докт. дисс., 
М., 1975), до 2000 К на базе уравнения состояния, имеющего 
теоретическое обоснование и, следовательно, обеспечивающе­
го более надежную экстраполяцию. Сопоставление таблиц в 
области экстраполяции показало хорошее согласование. От­
клонения по плотности не превышают 0,5%, по теплоемкос­
ти cv — 1 %, по теплоемкости ср — 0,3%.

На рис. 35 показана область параметров, охваченная таб­
лицами [7, 9, 20, 30] и нашими. Из рисунка видно, что таблицы, 
представленные в настоящей монографии, в отличие от опуб­
ликованных ранее почти во всей области параметров обосно­
ваны экспериментально.

Отклонения 6р=  ?табл■ —■ - -̂100 ранее опубликованных таб- 
Р

личных данных от расчетных значений плотности, в основном, 
не превышают 0,2%, причем во многих случаях отклонения 
лежат в пределах ±0,1% (см. табл. 3.24). При температурах 
ниже 150 К в ряде точек расхождения составляют 0,4—0,8%,
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что объясняется использованием в настоящей работе новых 
экспериментальных данных [6, 34, 96]. При температурах 
6Q0—1000 К наблюдается вполне удовлетворительное согласо­
вание с данными [20], которые были получены с учетом резуль­
татов экспериментов [10], и существенные расхождения со зна­
чениями плотности из таблиц [7], полученных путем экстрапо­
ляции по уравнению состояния.

Рис. 35. Экспериментальная обоснованность таблиц термодина­
мических свойств воздуха:

а — Баера и Швиера [30]; б — Вассермана, Казавчинского, Рабинови­
ча [7] (/); Вассермана, Рабиновича [9] (2); в — Сычева, Козлова, Спири­
донова [20]; г  — настоящих таблиц. Пунктиром обозначена граница 

экспериментально изученной области
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Отклонения 6q табличных данных [7, 9, 20, 30] от расчетных 
значений плотности

Т а б л и ц а  3.24

К
Л *
н нсв (J

6 р , % , при р , МПа

a, к а>Н
*  3 1 . 2 3 5 10 20 40 60 80 100ь-Г *=? £

8019] 0,43 0,10 0 , 0 5 —0,03 —0, 1 7—0,31
90 [9]  0,10 0,05 0 —0,08 —0,18 —0,32 —0,47

100 [ 91 0,01 —0,07 —0,15 —0,24 —0,36 —0,42 —0,4у
110 [30] 0,54

[7 ,9 ]  0,13 - 0 , 0 8 —0,20 —0,36 - 0 , 4 8  —0,46 —0,40 
120 [30] 0 ,42 —0,84

130 [30] 0,20 0 —0,57
[7,9] 0,07 0,36 0,17 0 , 0 9 —0 . 1 3 —0,13 0,03

140 [30] 0,07 0,05 - 0 , 0 4 0,67 —0,07 —0,03
[7] 0 0,25 0,45 0 , 3 9 —0, 0 7—0,03 0,18

150 [30] 0 0,02 0 —0,07 —0, 2 0—0,05
7] 0 0,07 0,24 0,04 —0,14 0,06 0,15

[20J —0,04 0,04 0,14 0,07 —0,04 —0,01 0,01 0,15 0,36 0,65
200 [30] —0,11 - 0 , 0 8 —0,04 0 , 0 4 —0,16—0,04 —0 , 0 2 —0,06

71 —0,06 - 0 , 0 5 0,02 0 , 0 5 —0,11 0 —0 , 0 2 - 0 , 0 6
20] 0 —0,03 0

ОО1CNО1
со - 0 , 0 2  —0,05 —0,12 - 0 , 0 8

300 [30] 0 —0,04 - 0 , 0 6 —0,03 0 —0,05 - 0 ,0 1  —0,01 0 0,01
[71 0 0 0 0,05 0 —0,01 0,01 0 0,07 0,16
[20] 0 0 0 0,03 0,05 0,02 0,03 0 0,03 0,09

400 [30] —0,02 —0,02 —0,08 - 0 , 0 9 —0,18 —0,11 —0,21 —0,18—0,07 0
[7] —0,02 0 0 -—0,02 —0,11 —0,17 —0 , 1 0 —0 , 0 9 —0,09 0,02

20] 0,02 0,06 0 0,05 0,05 0,02 0,05 —0,02 —0,01 0,06

© о о 0,07 0 —0,06 —0,07—0,27—0,64 —0,83—0 , 6 9 —0,54 —0,49
[20] 0,09 0,09 0 0,03 0,05 0,05 0,03 0,05 0,04 0

800 [7] —0,05 - 0 , 0 8 —0,08-- 0 , 1 4  —0,33—0,79 - 1 , 3 5  —1,36 — 1,23 — 1,08
[20] —0,02 - С ,  02 0,05 0,04 0,07 0,05 0,04 0,08 0,12 0,12

1000 [7] 0,03 0 —0,10 - 0 , 1 7 —0 , 3 6 —0,79 - 1 , 5 6 —1,82—1,82 — 1,66
[20] 0,09 0,06 0,03 0,03 0,06 0,05 0,06 0,08 0,14 0,16

Из табл. 3.25 видно, что рассчитанные нами значения эн­
тальпии согласуются с большинством данных [20] в пределах 
±0,5 кДж/кг (за исключением нескольких точек при Т=  150 К 
и р ^  60 МПа). Несколько худшее согласование (в пределах 
от —3,2 до +0,4 кДж/кг) наблюдается с данными [7, 9, 30] при 
температурах 80—400 К- При более высоких температурах 
расхождения с данными [7] увеличиваются и достигают при 
/?=100 МПа 6—8 кДж/кг. Это объясняется той же причиной, 
что и увеличение отклонений по плотности.

Расчетные значения энтропии также сопоставлены с таб­
личными данными [7, 9, 20, 30]. Отклонения As =  sTa6n — s 
представлены в табл. 3.26. Рассчитанные нами значения со­
гласуются с большинством данных [20] в пределах от —0,004 
до +0,001 кДж/(кг-К); только на изотерме 150 К при высо-
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ких давлениях расхождения превышают указанные пределы. 
С данными других авторов в интервале 150—400 К наблюда­
ется согласование в пределах от —0,010 до +0,002 кДж/(кгХ 
ХК). Вне указанного интервала в ряде точек имеют место бо­
лее высокие расхождения, достигающие 0,02 кДж/(кг-К).

Т а б л и ц а  3.25
Отклонения Ah  табличных данных [7, 9, 20, 30] от расчетных 

значений энтальпии
я

JL ЯО. V>> о н н
Ah, кДж/кг, при р,  МПа

т. 
к

Я оо, я <и
я -5  л ^ я

1 2 3 5 10 20 40 60 80 100

80 [9] - 1 ,5 —1,5 —1,5 —1,5 - 1 ,5 — 1,3

90 [9] 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1

100 [9] 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0 0
110 I30J - 2 ,0

[7,9] 0,1 —0,7 —0,8 —0,8 —0,8 —0,8 —0,6

120 [30] - 1 ,6 — 0,9
[7,9]-- 0 ,3 —0,2 —2,3 —2,1 —2,0 —1,6 — 1,1

130 [30] - 1 ,2 - 1 , 4 —0,4
[7.9]-- 0 ,3 —0,6 - 0 ,3 —2,9 —2,8 —2,1 — 1,3

140 [30] - 0 ,7 - 1 , 0 —0,9 — 1,6 —1,2 — 1,2
[7,9] - 0 ,2 - 0 , 5 —0,7 —0,4 —2,6 - 1 ,6 — 1,3

150 [30] - 0 .6 —0,9 - 0 ,8 —0,7 —0,8 —0,8
[7] -- 0 ,1 —0,4 —0,5 —0,6 —0,6 —0,9 — 1,1
[20] --0 ,1 - 0 ,2 —0,2 —0,2 —0,4 —0,3 —0,3 —0,7 —1,5 —2,8

200 [30] 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,3
[71 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1
[20] 0,1 0,1 0 —0,1 0 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1

300 [30] 0,3 0 0,4 0,4 0,2 0,1 0 —0,1 - 0 ,1 - 0 ,1
[7] 0,1 0,1 0,1 0,1 0 —0,1 - 0 ,2 —0,2 —0,4 —0,4
[20] 0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2

400 [30] 0,3 С,1 0,2 0,1 —0,2 -1 ,1 - 1 ,6 —2,3 —2,7 - 3 ,0
[71 0 0 —0,1 —0,2 —0,4 —1,0 —2,1 —2,6 —2,3 —3,2
[20] 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1 С,2 0

600 [7] --0 ,1 —0,1 —0,1 —0,4 —0,6 —1,3 —3,1 —5,0 —6,4 —7,2
[20] -0 ,1 —0,1 —0,1 —0,2 —0,2 —0,1 0 0 0,1 0,4

800 [7] - 0 ,2 - 0 ,2 —0,2 —0,3 —0,5 —0,3 —2,1 —4,0 - 6 ,1 —7,8
[20] - 0 ,2 - 0 ,2 - 0 ,2 —0,2 —0,3 — 0,3 —0,2 —0,2 —0,2 0

1000 [7] —0,1 - 0 ,1 - 0 ,2 —0,2 —0,2 —0,3 —0,7 —2,0 —3,8 - 5 ,9
[20] - 0 ,3 —0,3 —0,3 —0,4 —0,4 —0,5 —0,5 - 0 ,5 —0,5 —0,5
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Отклонения As-103 табличных данных [7, 9, 20, 30]
* от расчетных значений энтропии

Т а б л и ц а  3.26

Л
и

те
р

ат
ур

­
н

ы
й
 и

ст
оч

н
и

к
A s -Ю3, к Д ж /(к г-К ), при р, М П а

1 2 3 5 10 20 40 60 80 100

80  [9 ] -  6 — 6 — 6 — 6 — 6 — 4

90 [9 ] 11 12 12 11 11 9 7
100 [9 ] 8 8 8 7 6 5 4

110 [ 3 0 ] — 16
[ 7 ,9 ] 2 — 4 — 5 — 5 — 5 — 6 — 5

120 [30 ] — 14 — 8
[ 7 ,9 ] — 1 0 — 16 - 1 6 — 15 — 13 — 8

130 [З С ] — 10 — 11 — 4
[ 7 ,9 ] — 2 — 3 0 - 1 5 —20 — 15 — 9

140 [3 0 ] — 6 — 8 — 7 — 12 — 10 — 10
[ 7 ,9 ] -  1 — 2 — 4 — 1 - 1 2 — 10 — 9

150 [ 3 0 ] — 5 — 7 — 7 — 6 — 6 — 7
[ 7 ] 0 — 1 — 3 — 2 — 2 — 4 — 6
[ 2 0 ] — 1 — 2 — 3 — 2 — о — 3 — 3 — 6 — 10 — 17

200 [30 ] — 1 — 1 — 1 — 2 — 1 — 1 — 1 — 1
[ 7 ] 1 1 1 0 1 1 1 1
[ 2 0 ] — 1 — 1 — 2 — 2 — 2 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1

300 [3 0 ] 0 0 0 0 — 1 — 1 — 2 — 1 — 1 — 2
[ 7 ] 1 1 2 1 0 1 0 1 0 0
[2 0 ] — 3 — 2 — 2 — 2 — 2 — 1 — 2 — 1 — 2 — 2

400 [ 3 0 ] — 1 0 — 1 — 1 — 2 — 4 — 6 — 8 — 9 — 10
[ 7 ] 0 1 0 0 — 1 — 2 — 5 — 7 — 7 — 8
[2 0 J — 1 0 — 1 0 0 2 1 0 1 0

600  [7 ] 1 0 1 0 — 1 — 3 — 8 — 12 — 15 — 17
[2 0 ] — 1 — 1 -  1 — 1 — 1 — 1 — 1 — 1 0 — 0

800  [ 7 ] 0 1 1 1 — 1 — 2 — 6 — 10 — 14 — 17
[2 0 ] — 1 — 1 — 1 0 — 1 0 — 1 0 0 — 0

1000 [ 7 ] 1 0 0 0 0 — 2 — 5 — 8 - 1 2 — 16
[20] — 3 — 4 — 3 — 4 — 3 — 3 — 3 — 3 — 3 — 3

Т а б л и ц а 3.27
Отклонения 6cv табличных данных [20, 30] от расчетных значений

Ьй б с г,, %, при р , МПа

id

ьГ Ли
те

ра
ту

ри
ы

й
ИС

ТО
ЧИ

1

1 2 3 5 10 20 40 60 80 1 0 0

110 [30] 0 ,6
120 [30] 3,9 —2,2
130 [30] 4,2 3,1 -3,1
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Продолж ение

к Л
ит

ер
ат

ур
­

ны
й 

ис
то

чн
ик

1

«С„, %, при р, МПа

■ 2 3 5 10 20 40 60 80 100

140 [30] 3,1 3,4 —1,0 7,7 6,2 7,9
150 Г 301 1,0 2,9 2,8 1,2 1,9 2,8

[20] 0,3 0,1 0 - 0 ,8 - 1 ,2 —0,9 — 1,7 —1,7 —0,8 0,9
200 Г30J 0,9 1,3 1,0 1,5 1,9 2,4 2,3 2,4

[20] 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 1,2 1,2 1,4 1,8 2,3
300 Г 30] 0,1 —0,1 —0,1 —0,4 —1,1 —1,6 —2,3 —2,6 —2,5 - 2 , 4

[20] 0 0 0 0 - 0 ,1 0 —0,3 —0,3 —0,1 0,1
400 ГЗО] —0,1 —0,1 —0,3 - 0 ,5 - 1 , 2 —2,G —3,2 —2,8 —4,3 —4,3

[20] 0 0 —0,1 0 —0,1 —0,1 0 0 0 0,1

600 [20] - 0 ,1 0 0 0 - 0 ,1 —0,1 —0,1 0 0,1 0,2

800 [20] 0 0 0 0 - 0 ,1 —0,1 0 0 0,1 0,1
1000 [20] 0 - 0 ,1 —0,1 - 0 ,1 —0,1 —0,1 —0,1 - 0 ,1 —0,1 —0,1

Т а б л и ц а  3.28
Отклонения дсР, % табличных данных [7, 9, 20, 30] от расчетных

значений изобарной теплоемкости
*
S■ ж о, э* 6с 2,, %, при р, МПа

>» о н нСП оо, я
н isя 3 ! 2 3 5 10 20 40 60 80 100

Е-Г Ч я

90 [7] 3,4 3,5 3,4 3,3 3,1 2,6 2,3
100 [ 7 J —3,1 —3,0 —3,0 —2,9 —3,2 —3,2 -- 2 ,3
110 ГЗО] 0,4

[7] —4,8 —5,8 - 5 ,7 —5,6 —5,5 - 4 ,9  -- 3 ,2
120 ГЗО] 3,6 —7,5

[71 - 0 ,7 —5,2 - 5 , 8 —6,0 —5,8 —4,2 -- 2 ,4
130 ГЗО] 3,7 0,7 —5,3

[7] 0,5 —0,1 —5,4 —3,5 —4,5 —2,7 -- 1 ,0
140 ГЗО] 2,7 —0,4 — 1,2 7,1 2,7 3,3

[7] 0,8 1,1 0,4 5,8 —0,8 —1,3 0,2
150 ГЗО] 2 ,С 2,1 1,2 —0,3 0,8 1,0

[7] 0,6 1,2 1,3 —0,9 —0,5 —0,2 1,0
[201 0,2 0,3 0,2 —0,6 —0,4 —0,9 -- 0 ,2 1,6 4,2: 7,9

200 Г 301 0,7 0,9 1,0 0,9 0,9 0,8 1,2 1,2
[7] 0,2 0,4 0,5 0,6 0,6 0,9 1,1 1 ,з
[20] 0,2 0,3 0,4 0,5 0,2 0,4 0,6 6,7 1,31 2,2

300 ГЗО] 0 —0,1 - 0 ,1 - 0 ,1 - 0 , 4 - 1 , 0  --1 ,1 — 1,6 - 1 ,6 i - 1 , 7
[7] 0 —0,1 —0,1 —0,2 —0,4 —0,9 ■- 1 ,3 — 1 >3 —1,6i —2,1
[20] 0 —0,1 —0,1 - 0 ,1 —0,1 0 --0 ,1 - 0 ,1 —0,3 —0,6
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П родолж ение

*
ь-Г Ли

те
ра

ту
рн

ы
й

ис
то

чн
ик

6ср ,, %, При[ р, МПа

1 2
ф

3 5 10 20 40 60 80 100

400 [30] —0,1 - 0 ,1 —0,2 —0,2 —0,2 —0,8 - 1 ,3 - 1 ,5 - 2 ,1 —2,5
[7] —0,1 —0,1 - 0 ,1 —0,2 —0,2 —0,5 — 1,3 —1,9 - 2 ,1 —2,2
[20] 0 —0,1 —0,1 —0,1 - 0 ,1 —0,1 0 0 0,2 0,2

600 Г 7] 0,1 0 0 0 0 0,1 0,3 —0,2 —0,6 - 1 , 0
[20] 0 0 0 0 - 0 ,1 —0,1 —0,1 - 0 ,1 —0,1 —0,1

800 [7] 0 0 0 0,1 0,1 0,3 0 ,6 0,8 0,7 0,4
[20] 0 0 0 0 0 0 —0,1 - 0 ,1 —0,2 —0,2

1000 [7] 0 0 0 0 0,1 0,3 0,6 0,9 1,1 1,1
[20] 0 —0,1 - 0 ,1 —0,1 —0,1 - 0 ,1 —0,2 —0,2 —0,2 —о ,а

В табл. 3.27 представлены отклонения данных [20, 30] от 
рассчитанных нами значений изохорной теплоемкости. По­
скольку данные [20, 30] охватывают только область газа, в 
большинстве точек расхождения вполне приемлемы (в преде­
лах ±3% ). При температурах 120—140 К расхождения с дан­
ными [30] достигают 4—8%. В этой области параметров рас­
считанные нами таблицы построены при использовании до­
полнительных экспериментальных данных и являются более 
надежными.

Т а б л и ц а  3.29
Отклонения 6ш табличных данных [20] от расчетных значений 

скорости звука

6w,  %, при р, МПа

Т, к 1 2 3 5 10 20 40 60 80 юо

150 0,04 —0,04 —0,04 0,33 0,58 0,02 0,45 0,19 —0,81 —2,31
200 —0,04 —0,11—0,11 —0,18 —0,20 —0,43 —0,18 0,03 —0,19 —0,86
300 —0,03 —0,03 —0,06 —0,08 0 —0,02 0,15 0 —0,33 —0,45
400 —0,02 —0,05 —0,05 —0,05 0 0,02 0 0,11 —0,11 —0,46
600 —0,02 —0,02 —0,04 —0,04 —0,02 0,02 —0,08 —0,12 —0,04 —0,05
800 —0,02 —0,02 —0,02 —0,02 —0,03 —0,02 —0,06 —0,18 —0,20 —0,12 

1000 0 —0,02 —0,02 —0,02 —0,03 —0,02 —0,04 —0,16 —0,24 —0,25

Табличные данные [20] о теплоемкости ср согласуются с 
рассчитанными нами, как правило, в пределах ±0,7%. На 
изотермах 150 и 200 К при р ^  60 МПа расхождения достига­
ют нескольких процентов, поскольку данные [20] в указанной 
области параметров получены экстраполяцией. Расчетные дан­
ные [7, 30] при Т ^  300 К преимущественно занижены по срав-
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нению с полученными нами (до 2,5%)- При температурах 
80—140 К расхождения с данными [30] и [7] лежат в пределах 
±7 и ±6% соответственно. Поскольку нами использованы но­
вые экспериментальные данные [6] о плотности воздуха при 
температурах ниже 200 К и давлениях до 60 МПа, можно счи­
тать полученные в настоящей работе данные о термодинами­
ческих свойствах воздуха при низких температурах наиболее 
достоверными.

Рассчитанные нами значения скорости звука согласуются 
с большинством табличных данных [20] в пределах ±0,3% 
(табл. 3.29). Только на изотермах 200 и 150 К при р = 100 МПа 
расхождения достигают —0,9% и —2,3% по причине, изложен­
ной выше.

В настоящей работе представлен более широкий набор 
термодинамических функций воздуха, чем в ранее опублико­
ванных монографиях [7, 9, 30]. В работе [20] рассчитаны те же 
термодинамические функции, что и в настоящих таблицах, но 
лишь для газовой фазы в менее широком интервале темпера­
тур (150—1000 К). Преимущества настоящих таблиц с точки 
зрения их экспериментальной обоснованности, широты облас­
ти параметров и набора табулированных величин иллюстри­
руют рис. 35 и табл. 3.30.

Т а б л и ц а  3.30

Сравнительная характеристика таблиц [7, 9, 20, 30] и таблиц, 
представленных в настоящей работе

Р а с с ч и т а н н ы е  в ел и ч и н ы [30] [7] [9] [20]
Н а с т о я ­

щ и е  т а б ­
л и ц ы

Плотность (удельный объем)
+0(») + *4- +

Сжимаемость Z
Энтальпия h + + + +
Энтропия 5 + + + +
Эксергия е +
Изохорная теплоемкость с »  
Изобарная теплоемкость с Р + +

- гСкорость звука w
Дроссель-эффект и
Показатель адиабаты k
Летучесть f
Производные ( d v / d T )  р

(др/дТ) „
( d v / d p ) т +

Зависимость приведенных в таблицах термодинамических 
функций от температуры и давления представлена на рис. 
36—46.
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cv, кДж/iiV'K)

Рис. 39. Зависимость изохорной теплоемкости воздуха от давле­
ния и температуры
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Ср, кДж/(кг-К)

Рис. 40. Зависимость изобарной теплоемкости воздуха от давле­
ния и температуры
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41. Зависимость скорости звука в воздухе от давления и тем­
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Рис. 42. Зависимость адиабатного дроссель-эффекта воздуха о г
давления и температуры
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Рис. 43. Зависимость показателя адиабаты воздуха от давления
и температуры
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Рис. 45. Зависимость коэффициента объемного расширения воз­
духа от давления и температуры
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Г/Го

Рис. 46. Зависимость термического коэффициента давления воз­
духа от давления и температуры
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Насть II
ТАБЛИЦЫ ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ВОЗДУХА

ЗНАЧЕНИЯ ОСНОВНЫХ ВЕЛИЧИН

1. Молекулярный вес
2. Газовая постоянная
3. Температура в точке нормального кипения
4. Температура в критической точке контакта
5. Давление в критической точке контакта
6. Плотность в критической точке контакта
7. Теплота сублимации при О К

Обозначения и размерности табличных величин

Т — температура, К; 
р — давление, МПа; 
q — плотность, кг/м3;
Z — сжимаемость; 
h — энтальпия, кДж/кг; 
s — энтропия, кДж/(кг*К); 

cv — изохорная теплоемкость, кДж/(кг-К); 
сР — изобарная теплоемкость, кДж/(кг-К); 
w — скорость звука, м/с; 
ц — адиабатный дроссель-эффект, К/МПа; 
k — показатель адиабаты; 
f — летучесть (фугитивность), МПа; 

а/ао — коэффициент объемного расширения; 
у/уо — термический коэффициент давления; 

dnjdx— первая производная от приведенного давления по приведенной 
температуре;

d2n/dx2 — вторая производная от приведенного давления по приведенной 
температуре;

Ф — потенциал Гиббса, кДж/(кг*К); 
г — теплота парообразования, кДж/кг; 

cs— теплоемкость вдоль линии насыщения, кДж/(кг-К); 
с^ — теплоемкость вдоль линии затвердевания, кДж/(кг*К);

(') — на линии кипения;
(") — на линии конденсации.

Термодинамические свойства воздуха на линиях кипения 
и конденсации (по температурам)

Т а б л и ц а  II. 1

fx = 28,96;
£=287,1 ДжДкг-К); 
Гн.к =  78,67±0,10 К;
Гкр =  132,5±0,1 К; 
Ркр=3,766±0,020 МПа; 
Qkp=316,5±6,0 кг/ м3; 
/г0°=253,4 * 103 Дж/кг.

т Р ' р" г (d n / d x ) ' (d n / d x ) " ( d 2n / d x 2) ' ( d 2n / d x 2) "

70 0,03401 0,01939 200,5 0,169 0,116 2,535 2,085
71 0,03910 0,02292 200,8 0,189 0,132 2,744 2,291
72 0,04478 0,02694 201,0 0,211 0,151 2,962 2,506
73 0,05110 0,03150 200,9 0,234 0,170 3,188 2,731
74 0,05810 0,03664 200,8 0,259 0,192 3,422 2,963
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П родолж ение табл. 1 1 . 1

т р ' р " г (dn/dxу ( dnldx) " ( d2nfdx2) ' ( d2n/dx2) "

75 0,06583 0,04242 200,5 0,286 0,215 3,662 3,204
76 0,07435 0,04889 200,1 0,314 0,240 3,909 3,452
77 0,08371 0,05610 199,7 0,345 0,267 4,163 3,707
78 0,09396 0,06410 199,1 0,377 0,296 4,423 3,969
79 0,10515 0,07295 198,5 0,411 0,327 4,689 4,237
80 0,11736 0,08272 197,8 0,448 0,360 4,960 4,511
81 0,13063 0,09345 197,0 0,486 0,395 5,236 4,791
82 0,14502 0,10521 196,2 0,527 0,432 5,517 5,076
83 0,16060 0,11806 195,3 0,570 0,472 5,801 5,366
84 0,17742 0,13206 194,3 0,614 0,513 6,090 5,661
85 0,19554 0,14727 193,4 0,662 0,557 6,381 5,961
86 0,21504 0,16376 192,3 0,711 0,603 6,676 6,265
87 0,23597 0,18160 191,3 0,762 0,652 6,974 6,574
88 0,25839 0,20085 190,0 0,816 0,703 7,273 6,887
89 0,28238 0,22157 188,9 0,872 0,756 7,575 7,205
90 0,30798 0,24385 187,6 0,930 0,811 7,878 7,527
91 0,33528 0,26773 186,3 0,991 0,870 8,183 7,853
92 0,36434 0,29330 185,0 1,054 0,930 8,488 8,184
93 0,39521 0,32063 183,5 1,119 0,993 8,795 8,520
94 0,42797 0,34979 182,0 1,187 1,059 9,102 8,860
95 0,46269 0,38084 180,5 1,257 1,127 9,410 9,205
96 0,49942 0,41387 179,0 1,329 1,198 9,718 9,556
97 0,53823 0,44896 177,4 1,403 1,271 10,026 9,911
98 0,57920 0,48616 175,7 1,480 1,347 10,334 10,272
99 0,62238 0,52558 173,9 1,559 1,426 10,642 10,638

100 0,66785 0,56727 172,2 1,641 1,508 10,950 11,011
101 0,71567 0,61133 170,4 1,724 1,592 11,258 11,389
102 0,76590 0,65783 168,5 1,811 1,680 11,565 11,773
103 0,81861 0,70685 166,5 1,899 1,770 11,873 12,164
104 0,87387 0,75849 164,5 1,990 1,863 12,180 12,561
105 0,93174 0,81282 162,5 2,083 1,960 12,487 12,966
106 0,99229 0,86993 160,3 2,178 2,059 12,795 13,377
107 1,0556 0,92992 158,0 2,276 2,162 13,103 13,795
108 1,1217 0,99286 155,7 2,376 2,267 13,411 14,220
109 1,1907 1,0589 153,4 2,478 2,376 13,719 14,653
110 1,2626 1,1280 150,9 2,583 2,489 14,028 15,092
111 1,3375 1,2004 148,3 2,690 2,604 14,338 15,540
112 1,4155 1,2761 145,7 2,799 2,723 14,650 15,994
113 1,4967 1,3552 143,0 2,911 2,846 14,963 16,456
114 1,5810 1,4379 140,1 3,025 2,972 15,277 16,926
115 1,6687 1,5242 137,1 3,142 3,101 15,595 17,402
116 1,7597 1,6142 134,0 3,261 3,234 15,914 17,886
117 1,8541 1,7081 130,8 3,382 3,371 16,237 18,376
118 1,9519 1,8059 127,5 3,506 3,512 16,561 18,873
119 2,0534 1,9078 123,9 3,632 3,656 16,891 19,377
120 2,1584 2,0138 120,1 3,761 3,804 17,224 19,886
121 2,2672 2,1241 116,2 3,892 3,956 17,562 20,401
122 2,3797 2,2388 112,0 4,026 4,112 17,905 20,921
123 2,4961 2,3579 107,6 4,162 4,272 18,254 21,445
124 2,6163 2,4817 103,0 4,301 4,436 18,608 21,974
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Продолж ение табл. 1 1 . 1

т Р' Р" г (dn/dx)' (dn/dx)" (d2nfdx2)' (d2n/dx2)"

125 2,7406 2,6102 97,9 4,443 4,604 18,969 22,506
126 2,8689 2,7435 92,4 4,588 4,775 19,337 23,041
127 3,0014 2,8817 86,5 4,735 4,951 19,713 23,577
128 3,1381 3,0250 79,8 4,885 5,131 20,098 24,114
129 3,2792 3,1735 72,3 5,039 5,315 20,491 24,652
130 3,4246 3,3272 63,5 5,195 5,503 20,895 25,188
131 3,5745 3,4864 52,9 5,354 5,696 21,308 25,722
132 3,7289 3,6511 38,9 5,516 5,892 21,732 26,252
132,5 3,8079 3,7356 29,8 5,599 5,991 21,949 26,516

Т а б л и ц а  II.2

T P' P" ft' ft" s ' s "

70 914,44 0,9799 121,2 321,7 2,894 5,865
71 909,96 1,1422 121,8 322,6 2,902 5,830
72 905,48 1,325 122,5 323,5 2,912 5,797
73 900,99 1,533 123,4 324,3 2,924 5,765
74 896,50 1,761 124,4 325,2 2,938 5,734
75 892,01 2,017 125,5 326,0 2,953 5,704
76 887,50 2,300 126,8 326,9 2,969 5,675
77 882,97 2,611 128,0 327,7 2,985 5,648
78 878,43 2,953 129,4 328,5 3,003 5,621
79 873,86 3,325 130,8 329,3 3,021 5,595
80 869,26 3,735 132,3 330,1 3,039 5,570
81 864,64 4,179 133,9 330,9 3,058 5,546
82 859,99 4,665 135,5 331,7 3,078 5,523
83 855,30 5,191 137,1 332,4 3,097 5,501
84 850,57 5,758 138,8 333,1 3,117 5,479
85 845,80 6,370 140,5 333,9 3,137 5,458
86 840,99 7,029 142,3 334,6 3,158 5,437
87 836,14 7,736 144,0 335,3 '  3,178 5,417
88 831,24 8,495 145,9 335,9 3,198 5,398
89 826,29 9,313 147,7 336,6 3,219 5,378
90 821,28 10,19 149,6 337,2 3,240 5,360
91 816,22 11,12 151,5 337,8 3,260 5,342
92 811,11 12,11 153,4 338,4 3,281 5,324
93 805,93 13,17 155,4 338,9 3,302 5,307
94 800,69 14,31 157,4 339,4 3,323 5,290
95 795,38 15,51 159,4 339,9 3,344 5,273
96 790,01 16,79 161,4 340,4 3,364 5,256
97 784,56 18,15 163,5 340,9 3,385 5,240
98 779,03 19,59 165,6 341,3 3,406 5,224
99 773,43 21,12 167,7 341,6 3,427 5,208

100 767,74 22,74 169,8 342,0 3,447 5,192
101 761,96 24,46 171,9 342,3 3,468 5,177
102 756,09 26,29 174,1 342,6 3,489 5,162
103 750,12 28,22 176,3 342,8 3,509 5,146
104 744,05 30,27 178,5 343,0 3,530 5,131
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Продолж ение табл. II .2

т р' Р" h' h" s' s"

105 737,86 32,44 180,7 343,2 3,551 5,116
106 731,56 34,74 183,0 343,3 3,571 5,111
107 725,13 37,17 185,3 343,3 3,592 5,086
108 718,56 39,75 187,6 343,3 3,613 5,071
109 711,85 42,49 189,9 343,3 3,633 5,055
110 704,99 45,39 192,3 343,2 3,654 5,040
111 697,96 48,47 194,7 343,0 3,675 5,025
112 690,75 51,74 197,1 342,8 3,696 5,010
113 683,35 55,21 199,6 342,6 3,717 4,994
114 675,74 58,91 202,1 342,2 3,738 4,978
115 667,89 62,85 204,7 341,8 3,759 4,962
116 659,80 67,04 207,3 341,3 3,780 4,946
117 651,43 71,53 209,9 340,7 3,802 4,929
118 642,75 76,33 212,6 4 340,1 .3,824 4,912
119 633,72 81,49 215,4 339,3 3,846 4,895
120 624,31 87,03 218,3 338,4 3,868 4,877
121 614,46 93,01 221,2 337,4 3,891 4,858
122 604,11 99,49 224,2 336,2 3,914 4,839
123 593,17 106,54 227,3 334,9 3,938 4,819
124 581,54 114,26 230,5 333,5 3,962 4,758
125 569,09 122,77 233,9 331,8 3,988 4,776
126 555,61 132,21 237,5 329,9 4,014 4,752
127 540,85 142,81 241,2 327,7 4,042 4,727
128 524,39 154,89 245,3 325,1 4,072 4,699
129 505,58 168,88 249,8 322,1 4,105 4,668
130 483,24 185,46 255,0 318,5 4,143 4,634
131 454,93 205,77 261,2 314,1 4,188 4,594
132 414,34 231,32 269,7 308,6 4,250 4,547
132,5 385,55 246,43 275,7 305,5 4,294 4,520

Т а б л и ц а  И.З

T c v c v ” V V ' cs

90 0,906 0,856 1,881 1,261 1,862 —1,652
91 0,917 0,856 1,907 1,268 1,886 —1,634
92 0,927 0,856 " 1,933 1,277 1,910 —1,617
93 0,936 0,857 1,957 1,286 1,932 —1,603
94 0,943 0,857 1,981 1,295 1,953 —1,590
95 0,950 0,857 2,004 1,306 1,974 —1,580
96 0,956 0,858 2,027 1,317 1,994 —1,571
97 0,961 0,858 2,050 1,329 2,013 — 1,565
98 0,965 0,859 2,073 1,342 2,033 —1,560
99 0,969 0,860 2,096 1,357 2,052 —1,558

100 0,972 0,861 2,119 1,373 2,071 —1,557
101 0,975 0,862 2,142 1,390 2,089 -1,559
102 0,977 0,864 2,166 1,409 2,109 —1,563
103 0,979 0,865 2,191 1,429 2,128 —1,569
104 0,980 0,867 2,217 1,452 2,147 —1,577
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Продолж ение табл. П.З

105 0,981 0,869 2,244 1,476 2,168 — 1,587
106 0,982 0,872 2,273 1,503 2,189 —1,600
107 0,983 0,875 2,303 1,532 2,211 —1,616
108 0,983 0,878 2,336 1,564 2,234 — 1,634
109 0,984 0,881 2,370 1,599 2,258 —1,655
110 0,984 0,884 2,408 1,638 2,284 — 1,679
111 0,984 0,888 2,448 1,681 2,311 — 1,707
112 0,985 0,893 2,492 1,729 2,340 — 1,738
ИЗ 0,985 0,897 2,541 1,782 2,371 — 1,773
114 0,985 0,902 2,595 1,841 2,406 —1,813
115 0,986 0,908 2,654 1,907 2,444 —1,858
116 0,986 0,914 2,721 1,981 2,485 —1,908
117 0,987 0,920 2,796 2,065 2,531 —1,965
118 0,989 0,927 .2,882 2,161 2,582 —2,029
119 0,990 0,935 2,980 2,271 2,639 —2,102
120 0,992 0,943 3,094 2,398 2,705 —2,185
121 0,994 0,952 3,227 2,548 2,780 —2,280
122 0,997 0,961 3,386 2,725 2,866 —2,391
123 1,001 0,971 3,579 2,938 2,969 —2,519
124 1,005 0,982 2,817 3,199 3,091 —2,672
125 1,010 0,993 4,119 3,525 3,241 —2,854
126 1,016 1,006 4,514 3,944 3,428 —3,076
127 1,024 1,019 5,053 4,498 3,673 —3,352
128 1,033 1,034 5,831 5,264 4,006 —3,704
129 1,045 1,050 7,048 6,382 4,489 —4,166
130 1,059 1,068 9,201 8,122 5,262 —4,792
131 1,079 1,086 13,901 11,083 6,711 —5,647
132 1,106 1,104 29,272 16,445 10,181 —6,683
132,5 1,121 1,112 50,758 20,343 12,712 —7,039

Т а б л и ц а  II.4

Т w' w " W ii" k' k"

90 759,7 180,1 —0,284 22,308 1539,14 1,35
91 747,7 180,6 —0,271 21,676 1360,98 1,35
92 735,8 181,0 —0,257 21,097 1205,22 1,35
93 723,9 181,5 —0,244 20,565 1068,76 1,35
94 712,2 181,9 —0,230 20,076 948,90 1,35
95 700,4 182,2 —0,216 19,624 843,38 1,35
96 688,7 182,6 —0,201 19,204 750,35 1,35
97 677,0 182,9 —0,186 18,814 668,16 1,35
98 665,3 183,2 —0,170 18,448 595,40 1,35
99 653,6 183,5 —0,153 18,106 530,92 1,35

100 641,9 183,7 —0,136 17,782 473,66 1,35
101 630,1 183,9 —0,118 17,476 422,76 1,35
102 618,3 184,0 —0,98 17,185 377,45 1,35
103 606,5 184,2 —0,78 16,906 337,07 1,35
104 594,6 184,2 —0,56 16,639 301,03 1,35
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Продолж ение табл. I I .4

\

i i" k "w '

105 582,6 184,3 —0,33 16,381 268,84 1,36
106 570,6 184,3 —0,008 16,131 240,06 1,36
107 558,5 184,3 0,018 15,888 214,29 1,36
108 546,4 184,3 0,047 15,650 191,22 1,36
109 534,1 184,2 0,077 15,417 170,53 1,36
110 521,7 184,1 0,110 15,188 151,98 1,36
111 509,3 183,9 0,145 14,960 135,34 1,37
112 496,7 183,8 0,184 14,735 120,39 1,37
113 484,0 183,5 0,226 14,510 106,95 1,37
114 471,2 183,2 0,271 14,285 94,89 1,38
115 458,2 182,9 0,321 14,059 84,04 1,38
116 445,1 182,6 0,375 15,832 74,28 1,38
117 431,8 182,2 0,435 13,602 65,52 1,39
118 418,4 181,7 0,501 13,369 57,64 1,40
119 404,8 181,2 0,575 13,131 50,56 1,40
120 390,9 180,6 0,657 12,888 44,21 1,41
121 376,9 180,0 0,749 12,637 38,50 1,42
122 362,6 179,4 0,852 12,378 33,38 1,43
123 348,0 178,6 0,970 12,109 28,79 1,44
124 333,2 177,8 1,106 11,825 24,68 1,46
125 318,0 177,0 1,262 11,525 21,00 1,47
126 302,5 176,1 1,446 11,202 17,72 1,49
127 286,5 175,2 1,664 10,852 14,79 1,52
128 270,0 174,2 1,928 10,463 12,18 1,55
129 252,9 173,2 2,255 10,023 9,86 1,60
130 235,1 172,3 2,675 9,513 7,80 1,65
131 216,4 171,6 3,241 8,902 5,96 1,74
132 196,6 171,6 4,078 8,152 4,30 1,86
132,5 187,2 172,0 4,659 7,720 3,55 1,95

Т а б л и ц а  II.5

Т V f" а'/ао а"/а0 Y'/Yo Y"/Yo

90 0,258 0,227 0,562 1,286 416,49 1,183
91 0,280 0,249 0,579 1,305 378,88 1,193
92 0,304 0,271 0,597 1,326 345,06 1,204
93 0,329 0,295 0,616 1,348 314,62 1,216
94 0,355 0,320 0,635 1,372 287,16 1,228
95 0,383 0,347 0,656 1,397 262,35 1,241
96 0,412 0,375 0,678 1,424 239,92 1,255
97 0,443 0,404 0,701 1,453 219,61 1,269
98 0,475 0,436 0,726 1,485 201,19 1,285
99 0,509 0,468 0,751 1,519 184,46 1,302

100 0,544 0,502 0,779 1,555 169,25 1,319
101 0,581 0,538 0,808 1,594 155,40 1,338
102 0,619 0,575 0,839 1,636 142,78 1,358
103 0,659 0,614 0,872 1,682 131,26 1,379
104 0,700 0,655 0,907 1,731 120,74 1,401
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Продолж ение табл. II.5

т V f" а'/осо а "/а 0 Y'/Yo Y"/Vo

105 0,743 0,697 0,945 1,784 111,11 1,425
106 0,788 0,741 0,986 1,842 102,29 1,450
107 0,834 0,787 1,030 1,904 94,20 1,477
108 0,881 0,834 1,078 1,973 86,78 1,505
109 0,931 0,883 1,130 2,047 79,97 1,535
п о 0,981 0,934 1,186 2,129 73,70 1,567
111 1,034 0,986 1,248 2,219 67,92 1,602
112 1,088 1,040 1,316 2,318 62,60 1,638
113 1,143 1,096 1,392 2,427 57,69 1,677
114 1,200 1,153 1,475 2,549 53,15 1,719
115 1,259 1,212 1,569 2,684 48,96 1,764
116 1,319 1,273 1,674 2,836 45,07 1,812
117 1,381 1,336 1,793 3,009 41,48 1,864
118 1,444 1,400 1,929 3,205 38,14 1,920
119 1,509 1,466 2,085 3,430 35,04 1,980
120 1,575 1,533 2,268 3,690 32,16 2,046
121 1,642 1,602 2,484 3,994 29,47 2,117
122 1,711 1,673 2,744 4,356 26,97 2,196
123 1,782 1,745 3,060 4,790 24,63 2,282
124 1,854 1,819 3,454 5,322 22,44 2,378
125 1,927 1,894 3,958 5,987 20,38 2,486
126 2,002 1,971 4,626 6,841 18,45 2,608
127 2,078 2,049 5,547 7,971 16,62 2,747
128 2,155 2,128 6,895 9,531 14,88 2,909
129 2,234 2,209 9,036 11,803 13,21 3,101
130 2,313 2,291 12,894 15,330 11,58 3,335
131 2,394 2,374 21,497 21,300 9,94 3,629
132 2,476 2,458 50,459 32,011 8,19 4,008
132,5 2,517 2,500 92,183 39,701 7,22 4,234

Т а б л и ц а  II.6
Термодинамические свойства воздуха на линиях кипения 

и конденсации (по давлениям)

р Г JV/ г ( dnjdx) ' {dnldx) " (d2n/dx2У ( d2n/dx2) "

0,025 ,67,89 71,53 202,4 0,132 0,142 2,120 2,405
0,050 72,83 76,16 203,7 0,230 0,244 3,151 3,493
0,075 76,07 79,22 202,6 0,316 0,334 3,928 4,296
0,100 78,55 81,57 201,1 0,396 0,416 4,569 4,952
0,125 80,59 83,51 199,6 0,470 0,493 5,120 5,515
0,150 82,33 85,17 198,0 0,541 0,565 5,609 6,013
0,175 83,86 86,64 196,4 0,608 0,634 6,050 6,462
0,200 85,23 87,96 195,0 0,673 0,701 6,452 6,874
0,250 87,63 90,26 192,2 0,796 0,827 7,164 7,613
0,300 89,70 92,25 189,5 0,912 0,946 7,784 8,269
0,350 91,51 94,01 187,0 1,023 1,059 8,341 8,863
0,400 93,15 95,59 184,5 1,129 1,168 8,841 9,411
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Продолж ение табл. 11.6

V
\

Г j 1// г (dnldx)' (dnldx)" (d2n/dx2y (d*nldx2)"

0,450 94,64 97,03 182,2 1,231 1,273 9,300 9,922
0,500 96,02 98,36 179,9 1,330 1,375 9,720 10,403
0,5§б 97,29 99,59 177,8 1,426 1,474 10,117 10,859
0,600 98,49 100,75 175,6 1,518 1,571 10,483 11,294
0,650 99,61 101,84 173,6 1,609 1,665 10,832 11,710
0,700 100,68 102,86 171,6 1,697 1,758 11,157 12,111
0,750 101,69 103,84 169,6 1,783 1,848 11,469 12,498
0,800 102,65 104,77 167,6 1,868 1,937 11,767 12,872
0,850 103,57 105,66 165,7 1,951 2,025 12,051 13,235
0,900 104,46 106,51 163,8 2,032 2,111 12,319 13,589
0,950 105,31 107,32 161,9 2,112 2,196 12,580 13,933
1,000 106,12 108,11 160,0 2,190 2,279 12,835 14,268
1,100 107,68 109,60 156,4 2,343 2,444 13,309 14,917
1,200 109,13 110,99 152,8 2,492 2,604 13,761 15,538
1,300 110,50 112,31 149,3 2,637 2,761 14,187 16,136
1,400 111,80 113,55 145,8 2,778 2,914 14,591 16,713
1,500 113,04 114,72 142,2 2,916 3,065 14,976 17,271
1,600 114,22 115,84 138,7 3,051 3,214 15,347 17,811
1,700 115,35 116,92 135,2 3,183 3,360 15,705 18,335
1,800 116,43 117,94 131,7 3,313 3,504 16,054 18,845
1,900 117,47 118,92 128,1 3,441 3,645 16,392 19,340
2,000 118,48 119,87 124,5 3,566 3,785 16,718 19,822
2,100 119,45 120,78 120,9 3,689 3,923 17,039 20,291
2,200 120,39 121,67 117,2 3,811 4,060 17,352 20,748
2,300 121,30 122,52 113,5 3,931 4,195 17,660 21,194
2,400 122,18 123,34 109,7 4,050 4,328 17,965 21,628
2,500 123,03 124,14 105,8 4,167 4,460 18,267 22,052
2,600 123,87 124,92 101,8 4,282 4,591 18,558 22,466
2,700 124,68 125,68 97,7 4,397 4,720 18,850 22,870
2,800 125,47 126,41 96,5 4,510 4,848 19,138 23,264
2,900 126,24 127,13 89,0 4,622 4,975 19,424 23,648
3,000 126,99 127,83 84,4 4,734 5,101 19,709 24,023
3,100 127,72 128,51 79,5 4,843 5,225 19,993 24,390
3,200 128,44 129,17 74,3 4,953 5,349 20,272 24,747
3,300 129,15 129,83 68,6 5,061 5,471 20,547 25,096
3,400 129,83 130,46 62,5 5,169 5,592 20,828 25,436
3,500 130,51 131,08 55,6 5,275 5,712 21,101 25,768
3,600 131,17 131,69 48,0 5,381 5,832 21,377 26,092

Т а б л и ц а  II.7

P P' P" h' h" s' s"

0,025 923,91 1,239 120,7 323,1 2,886 5,812
0,050 901,75 2,348 123,3 327,0 2,922 5,671
0,075 887,18 3,413 126,9 329,5 2,970 5,590
0,100 875,92 4,451 130,2 331,3 3,013 5,533
0,125 866,54 5,471 133,2 332,8 3,051 5,490
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Продолж ение табл. II .7

р Р' Р" h" s' s"

0,150 858,44 6,478 136,0 334,0 3,084 5,454
0,175 851,24 7,474 138,6 335,0 3,113 5,424
0,200 844,70 8,463 140,9 335,9 3,142 5,398
0,250 833,06 10,43 145,1 337,4 3,191 5,355
0,300 822,79 12,37 149,0 338,5 3,234 5,320

0,350 813,62 14,31 152,5 339,5 3,271 5,289
0,400 805,12 16,25 155,7 340,2 3,305 5,263
0,450 797,30 18,19 158,7 340,9 3,336 5,240
0,500 789,90 20,12 161,5 341,4 3,365 5,218
0,550 782,97 22,07 164,1 341,9 3,391 5,199

0,600 776,30 24,02 166,6 342,2 3,416 5,181
0,650 769,97 25,98 168,9 342,5 3,439 5,164
0,700 763,82 27,95 171,2 342,8 3,461 5,148
0,750 757,92 29,93 173,4 343,0 3,482 5,134
0,800 752,22 31,93 175,5 343,1 3,502 5,119

0,850 746,67 33,93 177,5 343,2 3,521 5,106
0,900 741,21 35,95 179,5 343,3 3,540 5,093
0,950 735,92 38,00 181,4 343,3 3,550 5,081
1,000 730,79 40,05 183,3 343,3 3,574 5.069
1,100 720,67 44,21 186,8 343,2 3,606 5,046

1,200 710,97 48,46 190,2 343,0 3,636 5,025
1,300 701,50 52,78 193,5 342,8 3,664 5,005
1,400 692,21 57,20 196,6 342,4 3,692 4,985
1,500 683,05 61,74 199,7 341,9 3,717 4,966
1,600 674,03 66,38 202,7 341,4 3,742 4,948

1,700 665,09 71,13 205,6 340,8 3,766 4,931
1,800 656,24 76,04 208,4 340,1 3,789 4,913
1,900 647,39 81,10 211,2 339,3 3,812 4,896
2,000 638,46 86,30 214,0 338,5 3,834 4,879
2,100 629,54 91,70 216,7 337,6 3,856 4,862

2,200 624,52 97,26 219,4 336,6 3,877 4,845
2,300 611,40 103,07 222,1 335,6 3,898 4,829
2,400 602,18 109Л4 224,7 334,4 3,918 4,812
2,500 592,85 115,46 227,4 333,2 3,938 4,795
2,600 583,08 122,08 230,1 331,9 3,959 4,777

2,700 573,16 129,04 232,8 330,5 3,979 4,760
2,800 562,88 136,46 232,5 329,0 4,000 4,742
2,900 552,18 144,29 238,3 327,3 4,021 4,723
3,000 541,00 152,67 241,2 325,6 4,042 4,704
3,100 529,24 161,73 244,1 323,6 4,063 4,684

3,200 516,48 171,65 247,2 321,5 4,086 4,662
3,300 502,41 182,25 250,6 319,2 4,110 4,640
3,400 487,43 194,33 254,0 316,5 4,136 4,616
3,500 469,70 207,82 258,0 313,6 4,164 4,590
3,600 449,05 222,99 262,4 310,4 4,197 4,562
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Т а б л и ц а  II.8

р С * c v cv cv cv” сш

0,600 0,967 0,862 2,084 1,385 2,043 —1,558
0,650 0,971 0,864 2,110 1,405 2,064 —1,562
0,700 0,974 0,865 2,135 1,426 2,085 —1,568
0,750 0,973 0,867 2,159 1,448 2,104 —1,575
0,800 0,978 0,869 2,182 1,470 2,121 —1,585
0,850 0,979 0,871 2,206 1,493 2,140 —1,595
0,900 0,981 0,873 2,230 1,517 2,158 —1,608
0,950 0,981 0,876 2,253 1,542 2,175 —1,621
1,000 0,982 0,878 2,276 1,568 2,192 —1,636
1,100 0,983 0,883 2,325 1,622 2,227 —1,669
1,200 0,983 0,888 2,375 1,681 2,262 —1,707
1,300 0,984 0,894 2,427 1,744 2,297 —1,749
1,400 0,984 0,900 2,483 1,813 2,334 —1,795
1,500 0,984 0,907 2,543 1,888 2,374 —1,845
1,600 0,985 0,913 2,607 1,969 2,415 —1,900
1,700 0,986 0,920 2,677 2,057 2,459 —1,960
1,800 0,987 0,927 2,752 2,155 2,505 —2,025
1,900 0,988 0,934 2,835 2,263 2,555 —2,096
2,000 0,989 0,942 2,927 2,381 2,609 —2,174
2,100 0,991 0,950 3,029 2,514 2,668 —2,259
2,200 0,993 0,958 3,143 2,661 2,733 —2,352
2,300 0,995 0,966 3,272 2,830 2,804 —2,455
2,400 0,998 0,975 3,418 3,023 2,884 —2,569
2,500 1,001 0,983 3,585 3,243 2,972 —2,696
2,600 1,004 0,992 3,783 3,498 3,074 —2,839
2,700 1,008 1,002 4,014 3,795 3,189 —3,000
2,800 1,013 1,011 4,291 4,156 3,324 —3,183
2,900 1,018 1,021 4,628 4,583 3,481 —3,394
3,000 1,024 1,032 5,047 5,110 3,670 —3,638
3,100 1,030 1,042 5,577 5,776 3,898 —3,924
3,200 1,038 1,054 6,291 6,645 4,192 —4,264
3,300 1,047 1,064 7,302 7,734 4,586 —4,670
3,400 1,057 1,076 8,716 9,293 5,094 —5,157
3,500 1,069 1,088 11,094 11,465 5,881 —5,734
3,600 1,083 1,099 15,336 14,523 7,110 —6,373

Т а б л и ц а  II.9

Р w ' w " |X" k' k"

0,600 659,6 183,8 —0,162 17,54 562,91 1,35
0,650 646,5 184,0 —0,143 17,22 495,08 1,35
0,700 633,9 184,1 —0,124 16,94 438,47 1,35
0,750 631,7 184,2 —0,105 16,67 248,39 1,35
0,800 610,7 184,3 —0,085 16,43 350,63 1,36
0,850 599,7 184,3 —0,066 16,21 315,96 1,36
0,900 589,1 184,3 —0,046 16,00 285,82 1,36
0,950 578,9 184,3 —0,026 15,81 259,63 1,36
1,000 569,2 184,3 —0,005 15,62 236,76 1,36
1,100 550,3 184,1 0,037 15,27 198,37 1,36
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П родолж ение табл. П.9

W ' W " lx " k '

1,200 532,5 183,9 0,081 14,96 167,99 1,37
1,300 515,5 183,7 0,127 14,66 143,41 1,37
1,400 499,2 183,4 0,176 14,38 123,22 1,37
1,500 483,5 183,0 0,227 14,12 106,44 1,38
1,600 468,3 182,6 0,282 13,87 92,40 1,38
1,700 453,6 182,2 0,339 13,62 80,51 1,39
1,800 439,4 181,7 0,400 13,38 70,40 1,40
1,900 425,6 181,2 0,465 13,15 61,71 1,40
2,000 411,9 180,7 0,536 12,92 54,15 1,41
2,100 398,6 180,2 0,611 12,69 47,62 1,42
2,200 385,5 179,6 0,691 12,46 41,91 1,43
2,300 372,6 179,0 0,779 12,24 36,90 1,44
2,400 360,0 178,4 0,873 12,01 32,51 1,45
2,500 347,6 177,7 0,974 11,78 28,66 1,46
2,600 335,1 177,1 1,087 11,55 25,18 1,47
2,700 322,9 176,4 1,210 11,31 22,13 1,49
2,800 310,7 175,7 1,345 11,06 19,41 1,50
2,900 298,6 175,0 1,495 10,80 16,98 1,52
3,000 286,6 174,4 1,662 10,53 14,82 1,55
3,100 274,7 173,7 1,848 10,25 12,89 1,57
3,200 262,6 173,0 2,062 9,94 11,13 1,61
3,300 250,2 172,5 2,313 9,61 9,53 1,64
3,400 238,3 171,9 2,594 9,25 8,14 1,69
3,500 225,6 171,6 2,943 8,84 6,83 1,75
3,600 213,0 171,4 3,362 8,40 5,66 1,82

Т а б л и ц а  11.10

р Г f" а'/ао а"/ао Y'/Yo Y"/Yo

0,600 0,492 0,529 0,738 1,584 192,82 1,333
0,650 0,530 0,569 0,768 1,629 174,97 1,354
0,700 0,569 0,609 0,798 1,675 159,72 1,376
0,750 0,607 0,648 0,829 1,722 146,32 1,397
0,800 0,645 0,687 0,860 1,771 135,15 1,419
0,850 0,682 0,726 0,892 1,821 125,12 1,441
0,900 0,720 0,764 0,925 1,873 116,22 1,463
0,950 0,757 0,802 0,958 1,926 108,32 1,486
1,000 0,793 0,839 0,991 1,981 101,26 1,508
1,100 0,866 0,913 1,062 2,096 89,11 1,554
1,200 0,937 0,986 1,137 2,219 79,11 1,602
1,300 1,007 1,057 1,217 2,350 70,73 1,650
1,400 1,077 1,127 1,302 2,491 63,62 1,700
1,500 1,145 1,196 1,395 2,646 57,50 1,751
1,600 1,213 1,264 1,495 2,813 52,20 1,805
1,700 1,280 1,330 1,604 2,992 47,57 1,859
1,800 1,345 1,396 1,723 3,192 43,49 1,916
1,900 1,410 1,461 1,854 3,413 39,87 1,976
2,000 1,475 1,524 2,001 3,655 36,62 2,037
2,100
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 0

р V f" а'/ао а^/ао Y'/Yo Y"/Yo

2,200 1,601 1,649 2,349 4,226 31,09 2,168
2,300 1,663 1,710 2,558 4,569 28,71 2,239
2,400 1,724 1,770 2,796 4,963 26,54 2,315
2,500 1,784 1,830 3,070 5,413 24,56 2,394
2,600 1,844 1,888 3,398 5,931 22,72 2,477
2,700 1,904 1,946 3,783 6,537 21,03 2,566
2,800 1,962 2,003 4,248 7,273 19,46 2,663
2,900 2,020 2,059 4,820 8,144 18,00 2,766
3,000 2,077 2,114 5,536 9,217 16,64 2,878
3,100 2,133 2,169 6,453 10,572 15,36 3,002
3,200 2,190 2,223 7,700 12,337 14,14 3,140
3,300 2,245 2,276 9,487 14,544 12,96 3,288
3,400 2,300 2,329 12,020 17,695 11,86 3,462
3,500 2,354 2,380 16,334 22,068 10,75 3,660
3,600 2,408 2,432 24,156 28,190 9,65 3,884

Термодинамические свойства воздуха в однофазной области

Т а б л и ц а  II.11

р Р Z h

Т=70 К
0,1 914,62 0,0054 121,3 2,893
0,5 915,68 0,0272 121,6 2,891
1,0 916,97 0,0543 121,9 2,889
1,5 918,23 0,0813 122,3 2,886
2,0 919,46 0,1082 122,6 2,883
2,5 920,66 0,1351 123,0 2,880
3,0 921,84 0,1619 123,3 2,878
3,5 922,99 0,1887 123,7 2,875
4,0 924,12 0,2154 124,0 2,872
4,5 925,23 0,2420 124,4 2,869
5,0 926,32 0,2686 124,7 2,867
6,0 928,44 0,3216 125,4 2,861
7,0 930,49 0,3743 126,1 2,856
8,0 932,47 0,4269 126,8 2,850
9,0 934,40 0,4793 127,5 2,845

10,0 936,27 0,5315 128,2 2,839
11,0 938,09 0,5835 128,9 2,834
12,0 939,87 0,6353 129,5 2,828
13,0 941,61 0,6870 130,2 2,823
14,0 943,30 0,7385 130,9 2,818

15,0 944,97 0,7898 131,6 2,812
16,0 946,59 0,8411 132,3 2,807
17,0 948,19 0,8921 133,0 2,802
18,0 949,75 0,9430 133,6 2,796
19,0 951,29 0,9938 134,3 2,791
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S

7=70 К

20,0 952,80 1,0445 135,0 2,786
21,0 954,29 1,0950 135,7 2,781
22,0 955,75 1,1454 136,4 2,776
23,0 957,19 1,1956 137,1 2,770
24,0 958,60 1,2458 137,8 2,765
25,0 960,00 1,2958 138,5 2,760
26,0 961,38 1,3457 139,1 2,755
27,0 962,74 1,3955 139,8 2,750
28,0 964,08 1,4451 140,5 2,745
29,0 965,41 1,4947 141,2 2,740
30,0 966,72 1,5441 141,9 2,735
35,0 973,06 1,7898 145,4 2,711
40,0 979,10 2,0328 148,9 2,688
45,0 984,89 2,2735 152,4 2,666

Т=72 К

0,1 905,62 0,0053 122,6 2,912
0,5 906,64 0,0267 122,9 2,910
1,0 907,89 0,0533 123,2 2,907
1,5 909,12 0,0798 123,6 2,904
2,0 910,32 0,1063 123,9 2,902
2,5 911,49 0,1327 124,3 2,899
3,0 912,65 0,1590 124,6 2,896
3,5 913,78 0,1853 125,0 2,893
4,0 914,89 0,2115 125,3 2,891
4,5 915,99 0,2377 125,7 2,888

5,0 917,06 0,2638 126,0 2,885
6,0 919,16 0,3158 126,7 2,880
7,0 921,20 0,3676 127,4 2,874
8,0 923,18 0,4192 128,1 2,869
9,0 925,11 0,4706 128,8 2,864

10,0 926,99 0,5219 129,5 2,858
11,0 928,82 0,5729 130,2 2,853
12,0 930,61 0,6238 130,9 2,848
13,0 932,36 0,6745 131,6 2,843
14,0 934,08 0,7251 132,3 2,838

15,0 935,76 0,7755 133,0 2,838
16,0 937,41 0,8257 133,7 2,827
17,0 939,03 0,8758 134,4 2,822
18,0 940,62 0,9258 135,1 2,817
19,0 942,18 0,9756 135,8 2,812

20,0 943,72 1,0252 136,5 2,807
21,0 945,23 1,0748 137,3 2,803
22,0 946,72 1,1242 138,0 2,798
23,0 948,19 1,1735 138,7 2,793
24,0 949,64 1,2226 139,4 2,788
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S

Т—72 К

25,0 951,07 1,2716 140,1 2,783
26,0 952,48 1,3205 140,8 2,779
27,0 953,88 1,3693 141,5 2,774
28,0 955,25 1,4180 142,2 2,769
29,0 956,62 1,4665 142,9 2,765
30,0 957,96 1,5150 143,6 2,760
35,0 964,48 1,7555 147,2 2,737
40,0 970,71 1,9935 150,8 2,716
45,0 976,70 2,2289 154,5 2,695
50,0 982,49 2,4619 158,1 2,675

Г=74 К

0,1 896,61 0,0052 124,5 2,938
0,5 897,62 0,0262 124,7 2,935
1,0 898,87 0,0524 125,1 2,933
1,5 900,09 0,0784 125,4 2,930
2,0 901,29 0,1044 125,8 2,927
2,5 902,46 0,1304 126,1 2,924
3,0 903,62 0,1563 126,5 2,922
3,5 904,76 0,1821 126,8 2,919
4,0 905,87 0,2078 127,2 2,916
4,5 906,97 0,2335 127,5 2,913
5,0 908,06 0,2592 127,9 2,911
6,0 910,17 0,3103 128,6 2,905
7,0 912,23 0,3612 129,3 2,900
8,0 914,24 0,4119 130,0 2,895
9,0 916,19 0,4624 130,7 2,889

10,0 918,10 0,5127 131,4 2,884
11,0 919,96 0,5628 132,1 2,879
12,0 921,78 0,6128 132,8 2,874
13,0 923,57 0,6625 133,5 2,869
14,0 925,32 0,7122 134,2 2,864
15,0 927,03 0,7616 134,9 2,859
16,0 928,72 0,8109 135,7 2,854
17,0 930,38 0,8601 136,4 2,849
18,0 932,00 0,9091 137,1 2,844
19,0 933,61 0,9579 137,8 2,839

20,0 935,18 1,0066 138,5 2,834
21,0 936,74 1,0552 139,2 2,830
22,0 938,27 1,1036 140,0 2,825
23,0 939,78 1,1520 140,7 2,820
24,0 941,27 1,2001 141,4 2,816

25,0 942,74 1,2482 142,1 2,811
26,0 944,19 1,2961 142,8 2,807
27,0 945,62 1,3439 143,6 2,802
28,0 947,04 1,3916 144,3 2,798
29,0 948,44 1,4392 145,0 2,793
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Продолж ение табл. Л . 1 1

р р Z h

Г=74 к
30,0 949,83 1,4867 145,8 2,789
35,0 956,56 1,7222 149,4 2,767
40,0 963,00 1,9551 153,1 2,747
45,0 969,21 2,1854 156,8 2,727
50,0 975,23 2,4132 160,6 2,709

7=75 К

од 892,09 0,0052 125,6 2,953
0,5 893,11 0,0260 125,8 2,950
1,0 894,36 0,0519 126,2 2,947
1,5 895,59 0,0778 126,5 2,945
2,0 896,79 0,1036 126,9 2,942
2,5 897,98 0,1293 127,2 2,939
3,0 899,14 0,1550 127,6 2,936
3,5 900,28 0,1805 127,9 2,933
4,0 901,41 0,2061 128,3 2,931
4,5 902,52 0,2316 128,6 2,928
5,0 903,61 0,2570 129.0 2,925
6,0 905,75 0,3076 129,7 2,920
7,0 907,83 0,3581 130,4 2,915
8,0 909,85 0,4083 131,1 2,909
9,0 911,83 0,4584 131,8 2,904

10,0 913,75 0,5082 132,5 2,899
11,0 915,64 0,5579 133,2 2,894
12,0 917,48 0,6074 133,9 2,889
13,0 919,29 0,6567 134,6 2,884
14,0 921,06 0,7059 135,3 2,879
15,0 922,80 0,7549 136,1 2,874
16,0 924,51 0,8037 136,8 2,869
17,0 926,19 0,8524 137,5 2,864
18,0 927,84 0,9010 138,2 2,859
19,0 929,46 0,9494 138,9 2,854
20,0 931,06 0,9976 139,6 2,849
21,0 932,64 1,0457 140,4 2,845
22,0 934,19 1,0937 141,1 2,840
23,0 935,73 1,1415 141,8 2,836
24,0 937,24 1,1892 142,5 2,831

25,0 938,73 1,2368 143,3 2,826
26,0 940,21 1,2843 144,0 2,822
27,0 941,66 1,3316 144,7 2,818
28,0 943,11 1,3788 145,5 2,813
29,0 944,53 1,4259 146,2 2,809

30,0 945,94 1,4729 146,9 2,805
35,0 952,79 1,7060 150,6 2,784
40,0 959,34 1,9364 154,3 2,763
45,0 965,66 2,1642 158,1 2,744
50,0 971,80 2,3895 161,9 2,726
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5

55,0 977,80

Т=75 К

2,6123 165,7 2,709
60,0 983,69 2,8327 169,6 2,692
65,0 989,51 3,0507 173,5 2,676
70,0 995,29 3,2663 177,4 2,661
75,0 1001,08 3,4794 181,3 2,647

0,1 887,56

Т=76 К

0,0052 126,8 2,968
0,5 888,59 0,0258 127,0 2,966
1,0 889,85 0,0515 127,4 2,963
1,5 891,09 0,0771 127,7 2,960
2,0 892,30 0.1027 128,1 2,958
2,5 893,50 0,1282 128,4 2,955
3,0 894,67 0,1537 128,8 2,952
3,5 895,83 0,1791 129,1 2,949
4,0 896,97 0,2044 129,5 2,946
4,5 898,09 0,2296 129,8 2,944
5,0 899,19 0,2548 130,2 2,941
6,0 901,35 0,3051 130,9 2,936
7,0 903,46 0,3551 131,6 2,930
8,0 905,51 0,4049 132,3 2,925
9,0 907,51 0,4545 133,0 2,920

10,0 909,46 0,5039 133,7 2,914
11,0 911,37 0,5532 134,4 2,909
12,0 913,24 0,6022 135,1 2,904
13,0 915,07 0,6511 135,8 2,899
14,0 916,87 0,6998 136,5 2,894
15,0 918,63 0,7483 137,2 2,889
16,0 920,37 0,7967 138,7 2,884
17,0 922,07 0,8450 138,7 2,880
18,0 923,75 0,8930 139,4 2,875
19,0 925,40 0,9410 140,1 2,870
20,0 927,02 0,9888 140,8 2,865
21,0 928,62 1,0364 141,6 2,861
22,0 930,20 1,0839 142,3 2,856
23,0 931,76 1,1313 143,0 2,852
24,0 933,29 1,1785 143,7 2,847
25,0 934,81 1,2257 144,5 2,843
26,0 936,31 1,2726 145,2 2,838
27,0 937,79 1,3195 145,9 2,834
28,0 939,26 1,3662 146,7 2,829
29,0 940,71 1,4129 147,4 2,825
30,0 942,14 1,4593 148,2 2,821
35,0 949,11 1,6901 151,9 2,800
40,0 955,78 1,9180 155,6 2,780
45,0 962,22 2,1433 159,4 2,762
50,0 968,48 2,3661 163,2 2,744
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Продолж ение табл. II. I I

р Р Z h S

55,0 974,60

Т= 76 К

2,5864 167,1 2,727
60,0 980,61 2,8042 171,0 2,711
65,0 986,56 3,0195 174,9 2,695
70,0 992,49 3,2324 178,8 2,681
75,0 998,42 3,4427 182,8 2,667

0,1 878,44
Т= 78 К

0,0051 129,4 3,003
0,5 879,49 0,0254 129,7 3,000
1,0 880,79 0,0507 130,0 2,997
1,5 882,06 0,0759 130,4 2,994
2,0 883,31 0,1011 130,7 2,992
2,5 884,54 0,1262 131,0 2,989
3,0 885,74 0,1512 131,4 2,986
3,5 886,93 0,1762 131,7 2,983
4,0 888,10 0,2011 132,1 2,980
4,5 889,26 0,2260 132,4 2,977
5,0 890,39 0,2508 132,8 2,975
6,0 892,62 0,3002 133,4 2,969
7,0 894,78 0,3493 134,1 2,964
8,0 896,90 0,3983 134,8 2,958
9,0 898,96 0,4471 135,5 2,953

10,0 900,97 0,4956 136,2 2,948
11,0 902,94 0,5440 137,0 2,943
12,0 904,87 0,5922 137,7 2,937
13,0 906,77 0,6402 138,4 2,932
14,0 908,62 0,6880 139,1 2,927

15,0 910,45 0,7357 139,8 2,923
16,0 912,24 0,7832 140,5 2,918
17,0 914,00 0,8306 141,2 2,913
18,0 915,73 0,8778 142,0 2,908
19,0 917,43 0,9248 142,7 2,903

20,0 919,11 0,9717 143,4 2,899
21,0 920,77 1,0185 144,1 2,894
22,0 922,40 1,0651 144,9 2,890
23,0 924,01 1,1115 145,6 2,885
24,0 925,60 1,1579 146,3 2,881

25,0 927,17 1,2041 147,1 2,876
26,0 928,72 1,2501 147,8 2,872
27,0 930,26 1,2961 148,5 2,868
28,0 931,78 1,3419 149,3 2,863
29,0 933,28 1,3876 150,0 2,859

30,0 934,76 1,4332 150,8 2,855
35,0 941,98 1,6592 154,5 2,835
40,0 948,90 1,8824 158,3 2,815
45,0 955,59 2,1029 162,1 2,797
50,0 962,09 2,3207 166,0 2,780

122



Продолж ение табл. I I . l l

р Р Z h S

Г=78 К

55,0 968,46 2,5360 169,9 2,763
60,0 974,73 2,7488 173,8 2,748
65,0 980,95 2,9590 177,8 2,733
70,0 987,15 3,1666 181,8 2,719
75,0 993,38 3,3715 185,9 2,707

Т=80 К

0,1 * 869,22 0,0050 132,3 3,039
0,5 870,31 0,0250 132,6 3,037
1,0 871,65 0,0499 132,9 3,034
1,5 872,97 0,0748 133,2 3,031
2,0 874,26 0,0996 133,6 3,028
2,5 875,53 0,1243 133,9 3,025
3,0 876,78 0,1490 134,2 3,022
3,5 878,02 0,1736 134,6 3,019
4,0 879,23 0,1981 134,9 3,016
4,5 880,43 0,2225 135,3 3,013
5,0 881,60 0,2469 135,6 3,011
6,0 883,91 0,2955 136,3 3,005
7,0 886,16 0,3439 137,0 2,999
8,0 888,35 0,3921 137,7 2,994
9,0 890,48 0,4400 138,4 2,989

10,0 892,57 0,4878 139,1 2,983
11,0 894,61 0,5353 139,8 2,978
12,0 896,62 0,5827 140,5 2,973
13,0 898,58 0,6299 141,2 2,968
14,0 900,50 0,6769 141,9 2,963

15,0 902,39 0,7237 142,6 2,958
16,0 904,24 0,7704 143,3 2,953
17,0 906,07 0,8169 144,0 2,948
18,0 907,86 0,8632 144,7 2,943
19,0 909,63 0,9094 145,5 2,939

20,0 911,37 0,9555 146,2 2,934
21,0 913,09 1,0013 146,9 2,929
22,0 914,78 1,0471 147,7 2,925
23,0 916,45 1,0927 148,4 2,920
24,0 918,10 1,1381 149,1 2,916

25,0 919,73 1,1835 149,9 2,912
26,0 921,34 1,2287 150,6 2,907
27,0 922,93 1,2737 151,3 2,903
28,0 924,50 1,3186 152,1 2,899
29,0 926,05 1,3634 152,8 2,895

* Точка лежит в двухфазной области.
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h

7=80 К

30,0 927,59 1,4081 153,6 2,890
35,0 935,08 1,6297 157,3 2,870
40,0 942,26 1,8483 161,2 2,851
45,0 949,20 2,0641 165,0 2,833
50,0 955,95 2,2772 168,9 2,816
55,0 962,57 2,4877 172,8 2,800
60,0 969,10 2,6956 176,8 2,785
65,0 975,58 2,9009 180,8 2,771
70,0 982,06 3,1034 184,8 2,757
75,0 988,58 3,3031 188,9 2,745
80,0 995,22 3,4998 193,0 2,733
85,0 1002,04 3,6933 197,2 2,723
90,0 1009,17 3,8829 201,4 2,713
95,0 1016,77 4,0680 205,6 2,705

100,0 1025,18 4,2469 210,0 2,698

Т=85 К

0,1 4,25 0,9652 335,4 5,582
0,5 846,74 0,0242 140,7 3,135
1,0 848,25 0,0483 141,0 3,132
1,5 849,74 0,0723 141,3 3,129
2,0 851,19 0,0963 141,6 3,125
2,5 852,62 0,1202 141,9 3,122
3,0 854,03 0,1439 142,2 3,119
3,5 855,41 0,1677 142,6 3,116
4,0 856,77 0,1913 142,9 3,113
4,5 858,10 0,2149 143,2 3,110
5,0 859,42 0,2384 143,5 3,106
6,0 862,00 0,2852 144,2 3,100
7,0 864,50 0,3318 144,8 3,095
8,0 866,94 0,3781 145,5 3,089
9,0 869,31 0,4242 146,2 3,083

10,0 871,63 0,4701 146,8 3,077
11,0 873,90 0,5158 147,5 3,072
12,0 876,11 0,5613 148,2 3,067
13,0 878,28 0,6065 148,9 3,061
14,0 880,41 0,6516 149,6 3,056
15,0 882,49 0,6965 150,3 3,051
16,0 884,54 0,7412 151,0 3,046
17,0 886,55 0,7858 151,7 3,041
18,0 888,53 0,8301 152,4 3,036
19,0 890,48 0,8743 153,1 3,031
20,0 892,39 0,9184 153,8 3,026
21,0 894,28 0,9623 154,5 3,022
22,0 896,14 1,0660 155,3 3,017
23,0 897,97 1,0496 156,0 3,012
24,0 899,78 1,0930 156,7 3,008
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Продолж ение табл. П .1 1

р Р Z h S

Г=85 К

25,0 901,57 1,1363 157,4 3,003
26,0 903,33 1,1794 158,2 2,999
27,0 905,08 1,2224 158,9 2,995
28,0 906,80 1,2653 159,7 2,990
29,0 908,50 1,3080 160,4 2,986
30,0 910,19 1,3506 161,1 2,982
35,0 918,37 1,5617 164,9 2,962
40,0 926,21 1,7697 168,7 2,943
45,0 933,79 1,9747 172,6 2,925
50,0 941,16 2,1770 176,5 2,908
55,0 948,38 2,3764 180,4 2,892
60,0 955,51 2,5731 184,3 2,877
65,0 962,59 2,7671 188,3 2,862
70,0 969,69 2,9581 192,4 2,849
75,0 976,86 3,1461 196,4 2,836
80,0 984,19 3,3309 200,5 2,824
85,0 991,78 3,5120 204,6 2,813
90,0 999,80 3,6887 208,7 2,802
95,0 1008,52 3,8600 212,9 2,793

100,0 1018,54 4,0232 217,1 2,784

Г=90 К

0,1 3,98 0,9715 341,0 5,646
0,5 821,97 0,0235 149,7 3,238
1,0 823,73 0,0470 150,0 3,234
1,5 825,46 0,0703 150,2 3,231
2,0 827,14 0,0936 150,5 3,227
2,5 828,79 0,1167 150,8 3,224
3,0 830,41 0,1398 151,1 3,220
3,5 832,00 0,1628 151,4 3,217
4,0 833,56 0,1857 151,7 3,213
4,5 835,09 0,2085 152,0 3,210
5,0 836,60 0,2313 152,3 3,206
6,0 839,53 0,2766 152,9 3,200
7,0 842,37 0,3216 153,5 3,193
8,0 845,13 0,3663 154,1 3,187
9,0 847,81 0,4108 154,7 3,181

10,0 850,42 0,4551 155,4 3,175
11,0 852,96 0,4991 156,0 3,169
12,0 855,45 0,5429 156,7 3,163
13,0 857,87 0,5865 157,3 3,158
14,0 860,24 0,6298 158,0 3,152
15,0 862,56 0,6730 158,7 3,147
16,0 864,84 0,7160 159,3 3,141
17,0 867,07 0,7588 160,0 3,136
18,0 869,26 0,8014 160,7 3,131
19,0 871,41 0,8438 161,4 3,126
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S

Г=90 К

20,0 873,52 0,8861 162,1 3,121
21,0 875,60 0,9282 162,8 3,116
22,0 877,65 0,9701 163,5 3,111
23,0 879,67 1,0119 164,2 3,106
24,0 881,65 1,0535 164,9 3,102
25,0 883,61 1,0950 165,6 3,097
26,0 885,55 1,1363 166,4 3,093
27,0 887,45 1,1774 167,1 3,088
28,0 889,34 1,2185 167,8 3,084
29,0 891,20 1,2594 168,5 3,079
30,0 893,04 1,3001 169,3 3,075
35,0 901,94 1,5018 173,0 3,054
40,0 910,44 1,7003 176,7 3,035
45,0 918,62 1,8958 180,5 3,016
50,0 926,56 2,0884 184,4 2,998
55,0 934,31 2,2782 188,2 2,982
60,0 941,94 2,4652 192,1 2,966
65,0 949,50 2,6494 196,1 2,951
70,0 957,05 2,8307 200,0 2,936
75,0 964,66 3,0089 204,0 2,923
80,0 972,40 3,1840 207,9 2,909
85,0 980,39 3,3554 211,9 2,896
90,0 988,78 3,5226 215,9 2,884
95,0 997,83 3,6846 219,8 2,872

100,0 1008,07 3,8391 223,7 2,859

Г=95 К

0,1 3,76 0,9761 346,4 5,704
0,5 795,54 0,0230 159,4 3,343
1,0 797,66 0,0460 159,6 3,339
1,5 799,72 0,0688 159,9 3,335
2,0 801,72 0,0915 160,1 3,331

2,5 803,68 0,1141 160,3 3,327
3,0 805,59 0,1365 160,6 3,323
3,5 807,45 0,1589 160,8 3,319
4,0 809,28 0,1812 161,1 3,315
4,5 811,06 0,2034 161,3 3,311
5,0 812,81 0,2255 161,6 3,307
6,0 816,21 0,2695 162,1 3,300
7,0 819,49 0,3132 162,7 3,293
8,0 822,65 0,3565 163,3 3,286
9,0 825,71 0,3996 163,8 3,279

10,0 828,67 0,4424 164,4 3,273
11,0 831,55 0,4850 165,0 3,267
12,0 834,35 0,5273 165,6 3,260
13,0 837,08 0,5694 166,3 3,254
14,0 839,74 0,6113 166,9 3,248
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S

15,0 842,34

Т=95 К

0,6529 167,5 3,243
16,0 844,87 0,6943 168,2 3,237
17,0 847,35 0,7356 168,8 3,231
18,0 849,79 0,7766 169,5 3,226
19,0 852,17 0,8175 170,1 3,220
20,0 854,50 0,8581 170,8 3,215
21,0 856,80 0,8986 171,5 3,210
22,0 859,05 0,9390 172,2 3,205
23,0 861,27 0,9791 172,8 3,200
24,0 863,45 1,0191 173,5 3,195
25,0 865,59 1,0589 174,2 3,190
26,0 867,70 1,0986 174,9 3,185
27,0 869,79 1,1381 175,6 3,180
28,0 871,84 1,1775 176,3 3,176
29,0 873,86 1,2167 177,0 3,171
30,0 875,86 1,2558 177,8 3,167
35,0 885,50 1,4492 181,4 3,145
40,0 894,64 1,6393 185,1 3,125
45,0 903,39 1,8263 188,8 3,105
50,0 911,82 2,0105 192,6 3,087
55,0 920,02 2,1918 196,4 3,070
60,0 928,04 2,3704 200,2 3,053
65,0 935,94 2,5463 204,0 3,037
70,0 943,78 2,7194 207,9 3,021
75,0 951,61 2,8897 211,7 3,006
80,0 959,50 3,0570 215,6 2,992
85,0 967,54 3,2210 219,4 2,977
90,0 975,83 3,3815 223,2 2,963
95,0 984,53 3,5378 226,9 2,948

100,0 993,90 3,6889 230,5 2,934

0,1 3,56
7=100 К

0,9796 351,6 5,758
0,5 19,64 0,8867 343,6 5,240
1,0 769,48 0,0453 169,9 3,444
1,5 772,02 0,0677 170,0 3,439
2,0 774,47 0,0899 170,2 3,434

2,5 776,85 0,1121 170,4 3,430
3,0 779,16 0,1341 170,6 3,425
3,5 781,40 0,1560 170,8 3,421
4,0 783,59 0,1778 171,0 3,416
4,5 785,71 0,1995 171,2 3,412

5,0 787,79 0,2211 171,4 3,408
6,0 791,79 0,2639 171,8 3,400
7,0 795,61 0,3065 172,3 3,392
8,0 799,28 0,3486 172,8 3,384
9,0 802,81 0,3905 173,3 3,377
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Продолж ение табл. I I . i t

р Р Z h 5

7=100 К

10,0 806,21 0,4320 173,8 3,370
11,0 809,50 0,4733 174,4 3,363
12,0 812,68 0,5143 174,9 3,356
13,0 815,77 0,5551 175,5 3,349
14,0 818,77 0,5956 176,1 3,343
15,0 821,68 0,6358 176,7 3,337
16,0 824,52 0,6759 177,3 3,331
17,0 827,29 0,7157 177,9 3,325
18,0 830,00 0,7554 178,5 3,319
19,0 832,64 0,7948 179,2 3,313
20,0 835,23 0,8341 179,8 3,307
21,0 837,76 0,8731 180,4 3,302
22,0 840,24 0,9120 181,1 3,296
23,0 842,67 0,9507 181,7 3,291
24,0 845,06 0,9892 182,4 3,286
25,0 847,41 1,0276 183,1 3,281
26,0 849,71 1,0658 183,8 3,276
27,0 851,98 ' 1,1038 184,4 3,271
28,0 854,21 1,1417 185,1 3,266
29,0 856,41 1,1795 185,8 3,261
30,0 858,57 1,2171 186,5 3,256
35,0 868,96 1,4029 190,0 3,234
40,0 878,74 1,5855 193,6 3,212
45,0 888,03 1,7650 197,3 3,192
50,0 896,92 1,9417 201,0 3,173
55,0 905,51 2,1156 204,7 3,155
60,0 913,84 2,2869 208,4 3,138
65,0 921,99 2,4556 212,2 3,121
70,0 930,00 2,6217 216,0 3,104
75,0 937,92 2,7852 219,7 3,088
80,0 945,81 2,9461 223,5 3,073
85,0 953,73 3,1043 227,2 3,057
90,0 961,74 3,2595 230,9 3,042
95,0 969,92 3,4116 234,5 3,026

100,0 978,38 3,5601 238,0 3,010

Р Р Z h 5 cv с р

7 = 105 К

0,1 3,38 0,9823 356,8 5,809 0,728 1,035
0,5 18,34 0,9042 349,9 5,302 0,794 1,220

1,0 738,32 0,0449 180,7 3,550 0,981 2,240
1,5 741,59 0,0671 180,8 3,544 0,977 2,213
2,0 744,71 0,0891 180,8 3,538 0,974 2,189
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S с р

Т=  105 К

2,5 747,71 0,1109 180,9 3,533 0,971 2,166
3,0 750,59 0,1326 181,0 3,527 0,968 2,146
3,5 753,37 0,1541 181,2 3,522 0,966 2,126
4,0 756,05 0,1755 181,3 3,517 0,965 2,109
4,5 758,64 0,1968 181,4 3,512 0,963 2,092
5,0 761,15 0,2179 181,6 3,507 0,962 2,077
6,0 765,96 0,2599 181,9 3,498 0,961 2,049
7,0 770,50 0,3014 182,3 3,489 0,960 2,025
8,0 774,83 0,3425 182,7 3,480 0,959 2,003
9,0 778,95 0,3833 183,1 3,472 0,960 1,983

10,0 782,89 0,4237 183,6 3,464 0,960 1,965
11,0 786,68 0,4638 184,0 3,457 0,961 1,949
12,0 790,33 0,5037 184,5 3,449 0,963 1,934
13,0 793,84 0,5432 185,0 3,442 0,965 1,921
14,0 797,24 0,5825 185,5 3,435 0,967 1,908
15,0 800,54 0,6216 186,1 3,428 0,969 1,896
16,0 803,73 0,6604 186,6 3,422 0,971 1,886
17,0 806,83 0,6989 187,2 3,415 0,973 1,876
18,0 809,85 0,7373 187,8 3,409 0,976 1,866
19,0 812,79 0,7755 188,4 3,403 0,978 1,857
20,0 815,65 0,8134 189,0 3,397 0,981 1,849
21,0 818,45 0,8511 189,6 3,391 0,984 1,841
22,0 821,19 0,8887 190,2 3,385 0,987 1,834
23,0 823,86 0,9261 190,8 3,380 0,989 1,827
24,0 826,48 0,9633 191,5 3,374 0,992 1,820
25,0 829,04 1,0003 192,1 3,369 0,995 1,814
26,0 831,56 1,0372 192,7 3,363 0,998 1,808
27,0 834,03 1,0739 193,4 3,358 1,001 1,802
28,0 836,45 1,1104 194,1 3,353 1,004 1,797
29,0 838,84 1,1468 194,7 3,348 1,007 1,792

30,0 841,18 1,1831 195,4 3,343 1,009 1,787
35,0 852,35 1,3622 198,8 3,319 1,023 1,765
40,0 862,78 1,5379 202,3 3,297 1,035 1,747
45,0 872,60 1,7107 205,9 3,276 1,045 1,732
50,0 881,94 1,8807 209,5 3,257 1,054 1,718

55,0 890,88 2,0480 213,2 3,238 1,060 1,706
60,0 899,50 2,2127 216,8 3,220 1,063 1,694
65,0 907,85 2,3751 220,5 3,202 1,064 1,683
70,0 915,99 2,5350 224,3 3,185 1,061 1,673
75,0 923,97 2,6927 228,0 3,169 1,056 1,663

80,0 931,82 2,8480 231,6 3,152 1,046 1,654
85,0 939,59 3,0009 235,3 3,136 1,033 1,646
90,0 947,33 3,1515 238,9 3,120 1,015 1,64095,0 955,08 3,2996 242,5 3,104 0,992 1,636

100,0 962,88 3,4451 246,0 3,088 0,963 1,635
9—И16 129



Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5 cv ср

Т =  1 1 0  к

0,1 3,22 0,9846 362,0 5,857 0,724 1,028
0,5 17,25 0,9178 355,8 5,357 0,768 1,167
1,0 38,74 0,8175 346,2 5,096 0,854 1,495

1,5 707,09 0,0672 192,2 3,651 0,981 2,385
2,0 711,31 0,0890 192,1 3,643 0,977 2,342
2,5 715,28 0,1107 192,1 3,636 0,973 2,304
3,0 719,04 0,1321 192,1 3,630 0,970 2,270
3,5 722,62 0,1534 192,1 3,623 0,967 2,240
4,0 726,03 0,1745 192,1 3,617 0,965 2,213
4,5 729,29 0,1954 192,1 3,611 0,963 2,188
5,0 732,42 0,2162 192,2 3,606 0,961 2,165
6,0 738,33 0,2573 192,3 3,595 0,959 2,125
7,0 743,84 0,2980 192,6 3,585 0,958 2,091
8,0 749,02 0,3382 192,8 3,575 0,957 2,061
9,0 753,90 0,3780 193,1 3,566 0,957 2,034

10,0 758,54 0,4174 193,5 3,557 0,958 2,011
11,0 762,95 0,4565 193,9 3,548 0,959 1,990
12,0 767,16 0,4953 194,3 3,540 0,960 1,971
13,0 771,20 0,5338 194,7 3,532 0,962 1,954
14,0 775,08 0,5719 195,2 3,525 0,963 1,938
15,0 778,82 0,6099 195,6 3,517 0,966 1,924
16,0 782,43 0,6475 196,1 3,510 0,968 1,911
17,0 785,92 0,6849 196,6 3,503 0,970 1,899
18,0 789,30 0,7221 197,2 3,496 0,972 1,888
19,0 792,58 0,7591 197,7 3,490 0,975 1,877
20,0 795,76 0,7958 198,3 3,483 0,977 1,867
21,0 798,86 0,8324 198,8 3,477 0,980 1,858
22,0 801,88 0,8687 199,4 3,471 0,983 1,850
23,0 804,83 0,9049 200,0 3,465 0,985 1,842
24,0 807,70 0,9409 200,6 3,459 0,988 1,834

25,0 810,51 0,9767 201,2 3,453 0,991 1,827
26,0 813,26 1,0123 201,8 3,448 0,994 1,820
27,0 815,94 1,0478 202,4 3,442 0,996 1,814
28,0 818,58 1,0831 203,1 3,437 0,999 1,808
29,0 821,16 1,1183 203,7 3,432 1,001 1,802

30,0 823,69 1,1533 204,3 3,426 1,004 1,797
35,0 835,71 1,3261 207,6 3,402 1,016 1,774
40,0 846,81 1,4957 211,1 3,379 1,027 1,755
45,0 857,19 1,6623 214,6 3,357 1,036 1,740
50,0 866,98 1,8261 218,1 3,337 1,044 1,727

55,0 876,28 1,9874 221,7 3,317 1,049 1,716
60,0 885,18 2,1463 225,4 3,299 1,052 1,707
65,0 893,74 2,3029 229,0 3,281 1,052 1,698
70,0 902,01 2,4573 232,7 3,264 1,050 1,692
75,0

130

910,04 2,6096 236,3 3,247 1,045 1,686



Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h S

Т = 1 1 0  к

80,0 917,88 2,7598 240,0 3,230 1,037 1,681
85,0 925,55 2,9080 243,6 3,214 1,026 1,678
90,0 933,10 3,0541 247,2 3,198 1,012 1,677
95,0 940,55 3,1983 250,8 3,182 0,994 1,679

100,0 947,93 3,3404 254,3 3,165 0,973 1,683

Т= 115 К

0,1 3,07 0,9864 367,1 5,902 0,721 1,023
0,5 16,31 0,9286 361,6 5,408 0,752 1,132
1,0 35,82 0,8455 353,3 5,159 0,809 1,362
1,5 61,35 0,7406 342,4 4,971 0,902 1,866
2,0 672,00 0,0901 204,4 3,752 0,981 2,595
2,5 677,74 0,1117 204,1 3,743 0,975 2,519
3,0 683,01 0,1330 203,8 3,734 0,969 2,456
3,5 687,89 0,1541 203,6 3,726 0,965 2,402
4,0 692,46 0,1750 203,5 3,719 0,962 2,356
4,5 696,76 0,1956 203,4 3,711 0,959 2,315
5,0 700,81 0,2161 203,3 3,704 0,956 2,279
6,0 708,33 0,2566 203,2 3,691 0,953 2,218
7,0 715,19 0,2964 203,2 3,679 0,951 2,168
8,0 721,52 0,3358 203,3 3,668 0,949 2,126
9,0 727,41 0,3747 203,5 3,657 0,949 2,090

10,0 732,93 0,4132 203,7 3,647 0,949 2,059
11,0 738,12 0,4514 203,9 3,638 0,950 2,031
12,0 743,05 0,4891 204,2 3,629 0,951 2,007
13,0 747,72 0,5266 204,6 3,620 0,953 1,985
14,0 752,19 0,5637 204,9 3,611 0,954 1,965
15,0 756,46 0,6006 205,3 3,603 0,956 1,948
16,0 760,56 0,6372 205,7 3,596 0,958 1,932
17,0 764,50 0,6735 206,2 3,588 0,960 1,917
18,0 768,30 0,7096 206,7 3,581 0,963 1,903
19,0 771,97 0,7455 207,1 3,574 0,965 1,891
20,0 775,53 0,7811 207,6 3,567 0,968 1,879
21,0 778,97 0,8165 208,2 3,560 0,970 1,869
22,0 782,31 0,8517 208,7 3,553 0,973 1,859
23,0 785,56 0,8868 209,2 3,547 0,975 1,849
24,0 788,72 0,9216 209,8 3,541 0,978 1,841
25,0 791,80 0,9563 210,4 3,535 0,980 1,833
26,0 794,80 0,9908 210,9 3,529 0,983 1,825
27,0 797,74 1,0251 211,5 3,523 0,985 1,818
28,0 800,60 1,0593 212,1 3,517 0,988 1,811
29,0 803,40 1,0933 212,7 3,512 0,991 1,805
30,0 806,15 1,1271 213,3 3,506 0,993 1,799
35,0 819,07 1,2942 216,5 3,481 1,005 1,773
40,0 830,90 1,4581 219,8 3,457 1,015 1,754
45,0 841,87 1,6190 223,3 3,434 1,024 1,738
50,0 852,13 1,7772 226,7 3,413 1,031 1,725
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Продолж ение табл. I I . l l

р Р Z h S cv

Т=  115 К

55,0 861,81 1,9329 230,3 3,394 1,035 1,715
60,0 871,01 2,0864 233,9 3,375 1,038 1,707
65,0 879,79 2,2377 237,5 3,356 1,039 1,701
70,0 888,22 2,3870 241,1 3,339 1,038 1,696
75,0 896,34 2,5343 244,8 3,322 1,034 1,693
80,0 904,20 2,6797 248,4 3,305 1,029 1,691
85,0 911,84 2,8234 252,0 3,289 1,020 1,691
90,0 919,28 2,9653 255,6 3,273 1,010 1,693
95,0 926,55 3,1054 259,2 3,257 0,997 1,697

100,0 933,68 3,2439 262,8 3,241 0,982 1,703

Т= 120 К

0,1 2,94 0,9880 372,2 5,946 0,720 1,020
0,5 15,48 0,9375 367,2 5,456 0,742 1,108
1,0 33,47 0,8671 359,9 5,215 0,782 1,280
1,5 55,53 0,7840 351,0 5,044 0,843 1,592
2,0 85,96 0,6753 338,8 4,882 0,939 2,360
2,5 630,88 0,1150 217,6 3,858 0,984 2,953
3,0 639,34 0,1362 216,9 3,845 0,974 2,798
3,5 646,77 0,1571 216,3 3,834 0,966 2,680
4,0 653,43 0,1777 215,8 3,823 0,960 2,587
4,5 659,49 0,1981 215,4 3,814 0,955 2,512
5,0 665,07 0,2182 215,1 3,805 0,951 2,448
6,0 675,07 0,2580 214,6 3,788 0,946 2,347
7,0 683,91 0,2971 214,3 3,774 0,942 2,270
8,0 691,85 0,3356 214,1 3,760 0,940 2,208
9,0 699,10 0,3737 214,1 3,748 0,938 2,157

10,0 705,78 0,4113 214,1 3,736 0,938 2,114
н , о 711,99 0,4484 214,2 3,725 0,938 2,078
12,0 717,80 0,4852 214,4 3,715 0,939 2,046
13,0 723,27 0,5217 214,6 3,705 0,940 2,018
14,0 728,45 0,5578 214,8 3,696 0,942 1,993
15,0 733,36 0,5937 215,1 3,687 0,943 1,971
16,0 738,05 0,6292 215,5 3,678 0,945 1,951
17,0 742,52 0,6645 215,8 3,670 0,947 1,933
18,0 746,82 0,6996 216,2 3,662 0,949 1,917
19,0 750,94 0,7344 216,6 3,654 0,952 1,902
20,0 754,92 0,7690 217,1 3,647 0,954 1,889
21,0 758,75 0,8034 217,5 3,640 0,957 1,876
22,0 762,46 0,8375 218,0 3,633 0,959 1,864
23,0 766,05 0,8715 218,5 3,626 0,961 1,854
24,0 769,53 0,9053 219,0 3,619 0,964 1,844
25,0 772,92 0,9388 219,5 3,613 0,966 1,834
26,0 776,20 0,9723 220,1 3,607 0,969 1,826
27,0 779,41 1,0055 220,6 3,600 0,971 1,817
28,0 782,53 1,0386 221,2 3,594 0,974 1,810
29,0 785,57 1,0715 221,7 3,589 0,976 1,803
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S с р

Т= 120 К

30,0 788,54 1,1043 222,3 3,583 0,979 1,796
35,0 802,45 1,2660 225,4 3,556 0,990 1,768
40,0 815,07 1,4245 228,6 3,531 1,000 1,746
45,0 826,66 1,5800 231,9 3,508 1,009 1,730
50,0 837,44 1,7330 235,4 3,487 1,015 1,717
55,0 847,53 1,8836 238,9 3,466 1,021 1,707
60,0 857,05 2,0320 242,4 3,447 1,024 1,699
65,0 866,09 2,1784 246,0 3,429 1,026 1,694
70,0 874,70 2,3229 249,6 3,411 1,025 1,690
75,0 882,96 2,4655 253,2 3,394 1,024 1,688
80,0 890,89 2,6065 256,9 3,377 1,020 1,687
85,0 898,55 2,7458 260,5 3,361 1,014 1,689
90,0 905,95 2,8835 264,1 3,345 1,007 1,692
95,0 913,14 3,0198 267,7 3,329 0,998 1,697

100,0 920,13 3,1545 271,3 3,313 0,987 1,704

Т=  125 К

0,1 2,82 0,9893 377,3 5,987 0,719 1,017
0.5 14,75 0,9449 372,7 5,501 0,735 1,091
1,0 31,51 0,8844 366,2 5,266 0,765 1,225
1,5 51,22 0,8160 358,6 5,106 0,807 1,441
2,0 75,89 0,7343 349,1 4,966 0,867 1,845
2,5 111,48 0,6249 335,9 4,816 0,962 2,932
3,0 578,58 0,1445 232,7 3,974 0,997 3,745
3,5 593,10 0,1644 231,0 3,954 0,980 3,311
4,0 604,65 0,1843 229,7 3,937 0,967 3,048
4,5 614,37 0,2041 228,7 3,923 0,958 2,867
5,0 622,82 0,2237 227,9 3,910 0,950 2,733
6,0 637,11 0,2624 226,8 3,888 0,940 2,543
7,0 649,04 0,3005 226,0 3,869 0,934 2,414
8,0 659,36 0,3381 225,4 3,852 0,930 2,318
9,0 668,51 0,3751 225,1 3,837 0,927 2,244

10,0 676,76 0,4117 224,8 3,824 0,926 2,184
11,0 684,29 0,4479 224,7 3,811 0,926 2,134
12,0 • 691,24 0,4837 224,7 3,799 0,926 2,092
13,0 697,70 0,5192 224,7 3,788 0,926 2,056
14,0 703,74 0,5543 224,9 3,778 0,928 2,025
15,0 709,43 0,5892 225,0 3,768 0,929 1,997
16,0 714,81 0,6237 225,3 3,758 0,931 1,973
17,0 719,92 0,6580 225,5 3,749 0,933 1,951
18,0 724,79 0,6920 225,8 3,741 0,935 1,931
19,0 729,44 0,7258 226,2 3,732 0,937 1,913
20,0 733,90 0,7594 226,5 3,724 0,939 1,897
21,0 738,18 0,7927 226,9 3,716 0,941 1,882
22,0 742,30 0,8258 227,3 3,709 0,944 1,869
23,0 746,28 0,8588 227,8 3,702 0,946 1,856
24,0 750,12 0,8915 228,2 3,695 0,948 1,845
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П родолж ение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h 6 CV ср

Т= 125 К

25,0 753,84 0,9241 228,7 3,688 0,951 1,834
26,0 757,45 0,9565 229,2 3,681 0,953 1,824
27,0 760,95 0,9887 229,7 3,675 0,956 1,815
28,0 764,35 1,0208 230,2 3,668 0,958 1,806
29,0 767,66 1,0527 230,7 3,662 0,960 1,798
30,0 770,88 1,0844 231,3 3,656 0,963 1,791
35,0 785,87 1,2410 234,2 3,628 0,974 1,759
40,0 799,33 1,3944 237,3 3,602 0,984 1,735
45,0 811,60 1,5450 240,5 3,579 0,992 1,717
50,0 822,92 1,6930 243,9 3,557 0,999 1,704
55,0 833,46 1,8388 247,4 3,536 1,005 1,693
60,0 843,34 1,9825 250,9 3,516 1,009 1,686
65,0 852,66 2,1242 254,4 3,498 1,011 1,680
70,0 861,50 2,2641 258,0 3,480 1,012 1,677
75,0 869,92 2,4024 261,6 3,462 1,012 1,675
80,0 877,98 2,5390 265,3 3,446 1,010 1,675
85,0 885,71 2,6742 268,9 3,429 1,007 1,677
90,0 893,14 2,8079 272,5 3,414 1,002 1,680
95,0 900,31 2,9403 276,2 3,398 0,996 1,685

100,0 907,25 3,0714 279,8 3,383 0,989 1,692

Т= 130 К

0,1 2,71 0,9905 382,4 6,027 0,718 1,016
0,5 14,08 0,9511 378,1 5,543 0,731 1,078
1,0 29,82 0,8986 372,2 5,313 0,753 1,187
1,5 47,80 0,8409 365,5 5,160 0,784 1,347
2,0 69,10 0,7754 357,7 5,033 0,825 1,605
2,5 96,05. 0,6974 348,0 4,911 0,882 2,085
3,0 135,46 0,5934 334,4 4,773 0,968 3,378
3,5 493,54- 0,1900 253,4 4,129 1,046 7,602
4,0 531,53 0,2016 247,8 4,078 0,999 4,566
4,5 553,03 0,2180 244,8 4,049 0,975 3,738
5,0 568,69 0,2356 242,9 4,027 0,960 3,320
6,0 591,78 0,2717 240,2 3,993 0,940 2,875
7,0 609,07 0,3079 238,5 3,968 0,929 2,631
8,0 623,11 0,3440 237,4 3,946 0,922 2,472
9,0 635,02 0,3797 236,5 3,927 0,917 2,358

10,0 645,43 0,4151 236,0 3,911 0,915 2,272
11,0 654,72 0,4502 235,6 3,896 0,913 2,204
12,0 663,13 0,4849 235,3 3,882 0,913 2,148
13,0 670,83 0,5192 235,1 3,870 0,913 2,101
14,0 677,95 0,5533 235,1 3,858 0,914 2,061
15,0 684,57 0,5871 235,1 3,847 0,915 2,027
16,0 690,79 0,6206 235,2 3,836 0,916 1,997
17,0 696,64 0,6538 235,3 3,826 0,918 1,971
18,0 702,17 0,6868 235,5 3,817 0,920 1,947
19,0 707,43 0,7196 235,8 3,807 0,922 1,926
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Продолжение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h S

Т=  130 к
20,0 712,44 0,7521 236,0 3,799 0,924 1,907
21,0 717,23 0,7845 236,3 3,790 0,926 1,890
22,0 721,82 0,8166 236,7 3,782 0,928 1,874
23,0 726,23 0,8485 237,1 3,775 0,930 1,859
24,0 730,48 0,8803 237,4 3,767 0,933 1,846
25,0 734,57 0,9119 237,9 3,760 0,935 1,834
26,0 738,53 0,9433 238,3 3,753 0,937 1,822
27,0 742,36 0,9745 238,8 3,746 0,939 1,812
28,0 746,06 1,0056 239,2 3,739 0,942 1,802
29,0 749,66 1,0365 239,7 3,733 0,944 1,793
30,0 753,16 1,0672 240,2 3,726 0,946 1,784
35,0 769,31 1,2190 243,0 3,697 0,957 1,749
40,0 783,68 1,3676 245,9 3,670 0,967 1,723
45,0 796,68 1,5134 249,1 3,646 0,975 1,703
50,0 808,58 1,6568 252,4 3,623 0,983 1,689
55,0 819,60 1,7980 255,8 3,602 0,989 1,677
60,0 829,87 1,9371 259,3 3,582 0,993 1,669
65,0 839,52 2,0745 262,8 3,563 0,996 1,663
70,0 848,62 2,2101 266,4 3,545 0,999 1,659
75,0 857,25 2,3441 270,0 3,528 0,999 1,657
80,0 865,46 2,4767 273,6 3,511 0,999 1,657
85,0 873,30 2,6078 277,3 3,495 0,998 1,659
90,0 880,81 2,7377 280,9 3,479 0,995 1,662
95,0 888,03 2,8663 284,5 3,464 0,992 1,666

100,0 894,97 2,9937 288,2 3,449 0,987 1,673
Т=  131 к

0,1 2,68 0,9907 383,4 6,035 0,718 1,015
0,5 13,96 0,9523 379,2 5,552 0,730 1,076
1,0 29,51 0,9011 373,4 5,322 0,752 1,180
1,5 47,19 0,8452 366,9 5,171 0,780 1,333
2,0 67,97 0,7823 359,3 5,045 0,818 1,571
2,5 93,83 0,7084 350,0 4,927 0,871 1,998
3,0 130,05 0,6133 337,6 4,797 0,946 3,014
3 ,5* 417,15 0,2231 267,6 4,238 1,120 59,609
4,0 508,93 0,2090 252,7 4,117 1,014 5,480
4,5 536,81 0,2229 248,7 4,079 0,983 4,097
5,0 555,40 0,2394 246,3 4,053 0,964 3,521
6,0 581,42 0,2744 243,2 4,016 0,941 2,970
7,0 600,27 0,3101 241,2 3,988 0,928 2,688
8,0 615,29 0,3457 239,9 3,965 0,921 2,510
9,0 627,91 0,3811 238,9 3,946 0,916 2,386

10,0 638,85 0,4162 238,2 3,928 0,913 2,293
11,0 648,55 0,4510 237,8 3,913 0,911 2,220
12,0 657,30 0,4854 237,4 3,899 0,910 2,160
13,0 665,28 0,5196 237,2 3,886 0,910 2,111
14,0 672,65 0,5534 237,1 3,874 0,911 2,069

* Точка лежит в двухфазной области.
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Продолж ение табл, l l . i l

р р Z h & ср

Т =131  к

15,0 679,48 0,5870 237,1 3,862 0,912 2.034
16,0 685,88 0,6203 237,2 3,851 0,913 2,002
17,0 691,90 0,6533 237,3 3,841 0,915 1,975
18,0 697,58 0,6861 237,5 3,831 0,917 1,950
19,0 702,97 0,7186 237,7 3,822 0,919 1,929
20,0 708,10 0,7510 237,9 3,813 0,921 1,909
21,0 713,00 0,7831 238,2 3,805 0,923 1,891
22,0 717,69 0,8150 238,6 3,797 0,925 1,875
23,0 722,19 0,8468 238,9 3,789 0,927 1,860
24,0 726,52 0,8783 239,3 3,781 0,929 1,846
25,0 730,70 0,9097 239,7 3,774 0,932 1,834
26,0 734,72 0,9409 240,1 3,767 0,934 1,822
27,0 738,62 0,9719 240,6 3,760 0,936 1,811
28,0 742,39 1,0028 241,0 3,753 0,939 1,801
29,0 746,05 1,0335 241,5 3,746 0,941 1,792
30,0 749,61 1,0641 242,0 3,740 0,943 1,783
35,0 766,00 1,2149 244,7 3,710 0,954 1,747
40,0 780,56 1,3625 247,7 3,683 0,964 1,721
45,0 793,71 1,5075 250,8 3,659 0,972 1,701
50,0 805,74 1,6500 254,1 3,636 0,979 1,685
55,0 816,85 1,7902 257,5 3,615 0,985 1,674
60,0 827,21 1,9285 260,9 3,595 0,990 1,665
65,0 836,92 2,0650 264,5 3,576 0,993 1,659
70,0 846,08 2,1998 268,0 3,558 0,996 1,655
75,0 854,75 2,3330 271,6 3,541 0,997 1,653
80,0 863,00 2,4648 275,3 3,524 0,997 1,653
85,0 870,87 2,5951 278,9 3,508 0,996 1,655
90,0 878,40 2,7242 282,6 3,492 0,994 1,658
95,0 885,63 2,8521 286,2 3,476 0,990 1,662

100,0 892,58 2,9788 289,9 3,461 0,986 1,668

Г  ==132 К

0,1 2,66 0,9909 384,4 6,043 0,718 1,015
0,5 13,84 0,9534 380,3 5,560 0,730 1,074
1,0 29,20 0,9036 374,6 5,331 0,750 1,174
1,5 46,60 0,8494 368,2 5,181 0,777 1,319
2,0 66,90 0,7889 360,8 5,057 0,813 1,541
2,5 91,80 0,7186 352,0 4,942 0,861 1,923
3,0 125,49 0,6308 340,5 4,819 0,928 2,752
3,5 186,07 0,4964 321,3 4,649 1,041 6,526
4,0 478,74 0,2205 259,0 4,164 1,036 7,404
4,5 518,13 0,2292 253,1 4,112 0,992 4,612
5,0 540,82 0,2440 249,9 4,081 0,969 3,777
6,0 570,50 0,2775 246,2 4,039 0,943 3,079
7,0 591,13 0,3125 243,9 4,009 0,928 2,750
8,0 607,26 0,3476 242,4 3,984 0,920 2,551
9,0 620,64 0,3826 241,3 3,964 0,914 2,415
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S ° Р

10,0 632,14 0,4174

Т = 132  к

240,5 3,946 0,911 2,314
11,0 642,29 0,4519 240,0 3,930 0,909 2,236
12,0 651,40 0,4861 239,6 3,915 0,908 2,173
13,0 659,68 0,5200 239,4 3,902 0,908 2,121
14,0 667,30 0,5536 239,2 3,889 0,908 2,078
15,0 674,35 0,5869 239,2 3,878 0,909 2,040
16,0 680,94 0,6200 239,2 3,867 0,910 2,008
17,0 687,12 0,6528 239,3 3,856 0,912 1,979
18,0 692,96 0,6854 239,4 3,846 0,914 1,954
19,0 698,48 0,7178 239,6 3,837 0,916 1,931
20,0 703,74 0,7499 239,8 3,828 0,918 1,911
21,0 708,75 0,7818 240,1 3,819 0,920 1,893
22,0 713,54 0,8136 240,4 3,811 0,922 1,876
23,0 718,14 0,8451 240,8 3,803 0,924 1,861
24,0 722,55 0,8765 241,1 3,795 0,926 1,847
25,0 726,81 0,9076 241,5 3,788 0,929 1,834
26,0 730,91 0,9386 241,9 3,780 0,931 1,822
27,0 734,88 0,9695 242,4 3,773 0,933 1,811
28,0 738,72 1,0002 242,8 3,767 0,935 1,801
29,0 742,44 1,0307 243,3 3,760 0,938 1,791
30,0 746,05 1,0611 243,8 3,753 0,940 1,782
35,0 762,70 1,2109 246,5 3,723 0,951 1,745
40,0 777,45 1,3576 249,4 3,696 0,960 1,718
45,0 790,75 1,5016 252,5 3,672 0,969 1,698
50,0 802,90 1,6432 255,8 3,649 0,976 1,682
55,0 814,12 1,7827 259,1 3,628 0,982 1,670
60,0 824,56 1,9201 262,6 3,608 0,987 1,662
65,0 834,34 2,0557 266,1 3,589 0,990 1,656
70,0 843,55 2,1897 269,7 3,570 0,993 1,652
75,0 852,27 2,3221 273,3 3,553 0,994 1,650
80,0 860,55 2,4530 276,9 3,536 0,994 1,649
85,0 868,45 2,5826 280,6 3,520 0,994 1,650
90,0 876,01 2,7110 284,2 3,504 0,992 1,653
95,0 883,25 2,8381 287,9 3,489 0,989 1,658

100,0 890,21 2,9641 291,5 3,474 0,986 1,664

0,1 2,64 0,9911
Г = 133  к

385,4 6,050 0,718 1,015
0,5 13,72 0,9544 381,3 5,568 0,729 1,072
1,0 28,91 0,9059 375,7 5,340 0,748 1,169
1,5 46,03 0,8534 369,5 5,190 0,774 1,306
2,0 65,88 0,7951 362,4 5,069 0,807 1,514
2,5 89,91 0,7282 353,9 4,956 0,852 1,858
3,0 121,53 0,6465 343,1 4,839 0,913 2,552
3,5 172,40 0,5317 326,9 4,691 1,006 4,846

4,0 428,27 0,2446 269,0 4,239 1,076 14,342
4,5 495,85 0,2377 258,1 4,149 1,005 5,411
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Продолжение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h S c v с р

Г = 1 3 3  к

5,0 524,61 0,2496 253,9 4,110 0,975 4,111
6,0 558,93 0,2811 249,3 4,062 0,945 3,205
7,0 581,64 0,3152 246,7 4,030 0,928 2,819
8,0 598,99 0,3498 245,0 4,004 0,919 2,595
9,0 613,20 0,3844 243,7 3,982 0,913 2,446

10,0 625,32 0,4188 242,9 3,963 0,909 2,337
11,0 635,94 0,4530 242,2 3,947 0,907 2,253
12,0 645,43 0,4869 241,8 3,932 0,906 2,187
13,0 654,02 0,5206 241,5 3,918 0,905 2,132
14,0 661,90 0,5539 241,3 3,905 0,906 2,086

15,0 669,18 0,5870 241,2 3,893 0,907 2,047
16,0 675,97 0,6199 241,2 3,882 0,908 2,013
17,0 682,32 0,6525 241,3 3,871 0,909 1,984
18,0 688,31 0,6849 241,4 3,861 0,911 1,958
19,0 693,98 0,7170 241,5 3,851 0,913 1,934

20,0 699,36 0,7489 241,8 3,842 0,915 1,913
21,0 704,48 0,7807 242,0 3,834 0,917 1,894
22,0 709,38 0,8122 242,3 3,825 0,919 1,877
23,0 714,07 0,8435 242,6 3,817 0,921 1,861
24,0 718,58 0,8747 243,0 3,809 0,923 1,847

25,0 722,92 0,9057 243,4 3,802 0,925 1,834
26,0 727,10 0,9365 243,8 3,794 0,928 1,822
27,0 731,13 0,9671 244,2 3,787 0,930 1,810
28,0 735,04 0,9976 244,6 3,780 0,932 1,800
29,0 738,83 1,0279 245,1 3,773 0,934 1,790

30,0 742,50 1,0581 245,6 3,767 0,937 1,781
35,0 759,39 1,2070 248,2 3,737 0,947 1,743
40,0 774,33 1,3528 251,1 3,709 0,957 1,716
45,0 787,79 1,4960 254,2 3,684 0,965 1,695
50,0 800,07 1,6367 257,4 3,662 0,973 1,679

55,0 811,39 1,7752 260,8 3,640 0,979 1,667
60,0 821,91 1,9118 264,3 3,620 0,984 1,658
65,0 831,76 2,0466 267,8 3,601 0,988 1,652
70,0 841,03 2,1797 271,3 3,583 0,990 1,648
75,0 849,80 2,3113 274,9 3,565 0,992 1,646

80,0 858,12 2,4415 278,6 3,549 0,992 1,645
85,0 866,05 2,5703 282,2 3,533 0,992 1,646
90,0 873,63 2,6979 285,9 3,517 0,990 1,649
95,0 880,89 2,8243 289,5 3,502 0,988 1,653

100,0 887,87 2,9496 293,2 3,487 0,985 1,659

7 =  134 К

0,1 2,62 0,9913 386,4 6,058 0,718 1,014
0,5 13,60 0,9555 382,4 5,576 0,729 1,070
1,0 28,62 0,9082 376,9 5,349 0,747 1,164
1,5 45,48 0,8572 370,8 5,200 0,771 1,295
2,0 64,90 0,8010 363,9 5,080 0,802 1,489
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Продолжение табл. / / . / /

р Р Z h 5 c v c v

Т =  134 К

2,5 88,16 0,7371 355,7 4,970 0,844 1,802
3,0 118,04 0,6607 345,6 4,857 0,899 2,394
3,5 162,73 0,5591 331,3 4,723 0,978 4,001
4,0 293,81 0,3539 296,6 4,446 1,115 26,302
4,5 467,75 0,2501 264,1 4,195 1,022 6 ,7 9 а

5,0 506,25 0,2567 258,2 4,143 0,984 4,562
6,0 546,61 0,2853 252,6 4,087 0,947 3 ,353.
7,0 571,75 0,3182 249,6 4,051 0,929 2,896
8,0 590,48 0,3522 247,6 4,023 0,918 2,643
9,0 605,60 0,3863 246,2 4,001 0,911 2,478

10,0 618,37 0,4204 245,2 3,981 0,907 2,361
11,0 629,49 0,4542 244,5 3,964 0,905 2,271
12,0 639,38 0,4879 244,0 3,948 0,903 2,201
13,0 648,30 0,5212 243,6 3,934 0,903 2,143
14,0 656,45 0,5544 243,4 3,921 0,903 2 ,095-
15,0 663,97 0,5872 243,3 3,908 0,904 2,054
16,0 670,96 0,6199 243,2 3,897 0,905 2,019
17,0 677,49 0,6522 243,2 3,886 0,906 1,988
18,0 683,64 0,6844 243,3 3,876 0,908 1,961
19,0 689,45 0,7163 243,5 3,866 0,910 1,937

20,0 694,96 0,7481 243,7 3,857 0,912 1,915
21,0 700,20 0,7796 243,9 3,848 0,914 1,896
22,0 705,20 0,8109 244,2 3,839 0,916 1,878
23,0 710,00 0,8420 244,5 3,831 0,918 1,862
24,0 714,59 0,8730 244,8 3,823 0,920 1,847

25,0 719,01 0,9038 245,2 3,815 0,922 1,834
26,0 723,27 0,9344 245,6 3,808 0,925 1,821
27,0 727,38 0,9649 246,0 3,801 0,927 1,8 Ю
28,0 731,36 0,9952 246,4 3,794 0,929 1,799
29,0 735,21 1,0253 246,9 3,787 0,931 1,789

30,0 738,94 1,0553 247,4 3,780 0,933 1,780
35,0 756,09 1,2033 249,9 3,750 0,944 1,741
40,0 771,22 1,3482 252,8 3,722 0,954 1,713
45,0 784,84 1,4904 255,9 3,697 0,962 1,692
50,0 797,24 1,6302 259,1 3,674 0,970 1,676

55,0 808,67 1,7679 262,5 3,653 0,976 1,664
60,0 819,28 1,9036 265,9 3,632 0,981 1,655
65,0 829,20 2,0376 269,4 3,613 0,985 1,648
70,0 838,53 2,1699 273,0 3,595 0,987 1,644
75,0 847,35 2,3007 276,6 3,578 0,989 1,641

80,0 855,71 2,4301 280,2 3,561 0,990 1,641
85,0 863,67 2,5582 283,9 3,545 0,990 1,642
90,0 871,27 2,6850 287,5 3,529 0,989 1,645
95,0 878,55 2,8107 291,2 3,514 0,987 1,649

100,0 885,54 2,9353 294,8 3,499 0,984 1,654
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h S c v с р

7 = 1 3 5  К

0,1 2,60 0,9915 387,5 6,066 0,717 1,014
0,5 13,49 0,9565 383,5 5,584 0,728 1,069
1,0 28,34 0,9104 378,1 5,357 0,746 1,159
1,5 44,95 0,8609 372,1 5,210 0,768 1,284
2,0 63,97 0,8067 365,3 5,091 0,798 1,466

2,5 86,52 0,7455 357,5 4,983 0,836 1,752
3,0 114,91 0,6736 347,9 4,875 0,886 2,265
3,5 155,19 0,5819 335,0 4,751 0,956 3,478
4,0 236,41 0,4365 312,0 4,561 1,064 9,853
4,5 429,34 0,2704 272,1 4,254 1,046 9,447

5,0 484,99 0,2660 263,0 4,179 0,994 5,192
6,0 533,43 0,2902 256,0 4,113 0,950 3,527
7,0 561,43 0,3217 252,5 4,073 0,929 2,981
8,0 581,71 0,3548 250,3 4,043 0,917 2,694
9,0 597,81 0,3884 248,7 4,019 0,910 2,513

10,0 611,29 0,4221 247,6 3,999 0,905 2,385
11,0 622,94 0,4556 246,8 3,981 0,903 2,290
12,0 633,25 0,4889 246,2 3,965 0,901 2,215
1з;о 642,51 0,5220 245,8 3,950 0,901 2,154
14,0 650,95 0,5549 245,5 3,936 0,901 2,104

15,0 658,71 0,5875 245,3 3,924 0,901 2,061
16,0 665,91 0,6199 245,2 3,912 0,902 2,025
17,0 672,63 0,6521 245,2 3,901 0,904 1,993
18,0 678,95 0,6840 245,3 3,890 0,905 1,965
19,0 684,90 0,7157 245,4 3,880 0,907 1,940

20,0 690,54 0,7473 245,6 3,871 0,909 1,918
21,0 695,90 0,7786 245,8 3,862 0,911 1,898
22,0 701,02 0,8097 246,1 3,853 0,913 1,880
23,0 705,91 0,8406 246,4 3,845 0,915 1,863
24,0 710,60 0,8714 246,7 3,837 0,917 1,848

25.0 715,10 0,9020 247,0 3,829 0,919 1,834
26,0 719,44 0,9324 247,4 3,821 0,921 1,821
27,0 723,63 0,9627 247,8 3,814 0,924 1,809
28,0 727,67 0,9928 248,2 3,807 0,926 1,798
29,0 731,58 1,0227 248,7 3,800 0,928 1,788

30,0 735,38 1,0526 249,1 3,793 0,930 1,779
35,0 752,78 1,1996 251,7 3,763 0,941 1,740
40,0 768,12 1,3436 254,5 3,735 0,950 1,711
45,0 781,89 1,4849 257,6 3,710 0,959 1,689
50,0 794,42 1,6239 260,8 3,687 0,966 1,673

55,0 805,95 1,7607 264,1 3,665 0,973 1,660
60,0 816,65 1,8956 267,6 3,645 0,978 1,651
65,0 826,65 2,0287 271,1 3,626 0,982 1,644
70,0 836,04 2,1603 274,6 3,607 0,985 1,640
75,0 844,90 2,2903 278,2 3,590 0,986 1,637

80,0 853,31 2,4189 281,8 3,573 0,987 1,637
85,0 861,30 2,5462 285,5 3,557 0,988 1,638
90,0 868,93 2,6723 289,2 3,541 0,987 1,640
95,0 876,23 2,7973 292,8 3,526 0,985 1,644

100,0 883,23 2,9212 296,5 3,511 0,983 1,649
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h с р

Г = 1 3 6  к

0,1 2,58 0,9916 388,5 6,073 0,717 1,014
0,5 13,37 0,9574 384,5 5,592 0,728 1,067
1,0 28,07 0,9125 379,2 5,366 0,744 1,154
1,5 44,44 0,8645 373,4 5,219 0,766 1,273
2,0 63,08 0,8121 366,8 5,102 0,794 1,445

2,5 84,97 0,7535 359,2 4,996 0,829 1,707
3,0 112,07 0,6856 350,1 4,891 0,876 2,158
3,5 149,00 0,6016 338,3 4,775 0,937 3,119
4,0 212,32 0,4825 319,9 4,619 1,026 6,478
4,5 373,93 0,3082 283,6 4,339 1,071 13,461

5,0 459,75 0,2785 268,7 4,220 1,006 6,087
6,0 519,24 0,2959 259,7 4,139 0,954 3,732
7,0 550,64 0,3256 255,5 4,095 0,930 3,075
8,0 572,65 0,3578 253,0 4,063 0,917 2,750
9,0 589,84 0,3908 251,2 4,038 0,909 2,550

10,0 604,08 0,4240 250,0 4,016 0,904 2,411
11,0 616,29 0,4571 249,1 3,998 0,901 2,309
12,0 627,04 0,4901 248,4 3,981 0,899 2,230
13,0 636,67 0,5229 247,9 3,966 0,898 2,166
14,0 645,40 0,5556 247,6 3,952 0,898 2,113

15,0 653,42 0,5879 247,4 3,939 0,899 2,069
16,0 660,83 0,6201 247,3 3,927 0,900 2,031
17,0 667,75 0,6520 247,2 3,916 0,901 1,998
18,0 674,23 0,6837 247,3 3,905 0,902 1,969
19,0 680,33 0,7153 247,4 3,895 0,904 1,943

20,0 686,10 0,7466 247,5 3,885 0,906 1,920
21,0 691,59 0,7777 247,7 3,876 0,908 1,900
22,0 696,82 0,8086 247,9 3,867 0,910 1,881
23,0 701,81 0,8393 248,2 3,858 0,912 1,864
24,0 706,59 0,8699 248,5 3,850 0,914 1,848

25,0 711,19 0,9003 248,9 3,842 0,916 1,834
26,0 715,61 0,9305 249,2 3,835 0,918 1,821
27,0 719,87 0,9606 249,6 3,827 0,921 1,809
28,0 723,98 0,9905 250,0 3,820 0,923 1,798
29,0 727,96 1,0203 250,5 3,813 0,925 1,787

30,0 731,81 1,0499 250,9 3,807 0,927 1,778
35,0 749,48 1,1960 253,4 3,775 0,938 1,738
40,0 765,02 1,3391 256,2 3,747 0,947 1,708
45,0 778,95 1,4796 259,3 3,722 0,956 1,686
50,0 791,61 1,6177 262,5 3,699 0,963 1,670

55,0 803,25 1,7536 265,8 3,677 0,969 1,657
60,0 814,04 1,8877 269,2 3,657 0,975 1,647
65,0 824,10 2,0200 272,7 3,638 0,979 1,641
70,0 833,56 2,1508 276,3 3,620 0,982 1,636
75,0 842,47 2,2800 279,9 3,602 0,984 1,633
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h с р

7 = 1 3 6  К

80,0 850,92 2,4079 283,5 3,585 0,985 1,632
85,0 858,95 2,5344 287,1 3,569 0,985 1,633
90,0 866,60 2,6598 290,8 3,553 0,985 1,635
95,0 873,92 2,7841 294,5 3,538 0,984 1,639

100,0 880,94 2,9072 298,1 3,523 0,982 1,644

7 = 1 3 7  К

0,1 2,56 0,9918 389,5 6,080 0,717 1,014
0,5 13,26 0,9584 385,6 5,599 0,727 1,065
1,0 27,80 0,9146 380,4 5,374 0,743 1,149
1,5 ' 43,94 0,8679 374,6 5,229 0,764 1,264
2,0 62,22 0,8172 368,2 5,112 0,790 1,425

2,5 83,52 0,7610 360,9 5,008 0,823 1,667
3,0 109,49 0,6966 352,2 4,906 0,866 2,068
3,5 143,75 0,6190 341,3 4,797 0,921 2,853
4,0 197,04 0,5161 325,5 4,660 0,997 5,025
4,5 313,42 0,3650 297,2 4,438 1,072 12,581

5,0 429,18 0,2962 275,3 4,269 1,021 7,304
6,0 503,89 0,3027 263,5 4,167 0,958 3,974
7,0 539,33 0,3300 258,7 4,118 0,931 3,180
8,0 563,29 0,3611 255,8 4,084 0,917 2,809
9,0 581,68 0,3934 253,8 4,057 0,908 2,588

10,0 596,72 0,4261 252,4 4,034 0,902 2,439
11,0 609,54 0,4588 251,4 4,015 0,899 2,329
12,0 620,76 0,4915 250,7 3,997 0,897 2,245
13,0 630,75 0,5240 250,1 3,982 0,896 2,178
14,0 639,80 0,5563 249,7 3,967 0,896 2,123

15,0 648,08 0,5885 249,5 3,954 0,896 2,076
16,0 655,72 0,6204 249,3 3,942 0,897 2,037
17,0 662,83 0,6521 249,2 3,930 0,898 2,003
18,0 669,48 0,6836 249,2 3,919 0,900 1,973
19,0 675,74 0,7149 249,3 3,909 0,901 1,946

20,0 681,65 0,7460 249,4 3,899 0,903 1,923
21,0 687,26 0,7769 249,6 3,890 0,905 1,901
22,0 692,60 0,8076 249,8 3,881 0,907 1,882
23,0 697,70 0,8381 250,1 3,872 0,909 1,865
24,0 702,58 0,8685 250,4 3,864 0,911 1,849

25,0 707,26 0,8987 250,7 3,856 0,913 1,834
26,0 711,76 0,9287 251,1 3,848 0,915 1,821
27,0 716,10 0,9586 251,4 3,841 0,918 1,809
28,0 720,29 0,9883 251,8 3,833 0,920 1,797
29,0 724,33 1,0179 252,3 3,826 0,922 1,786

30,0 728,25 1,0473 252,7 3,820 0,924 1,777
35,0 746,18 1,1925 255,2 3,788 0,934 1,736
40,0 761,92 1,3347 257,9 3,760 0,944 1,706
45,0 776,01 1,4743 260,9 3,735 0,953 1,684
50,0 788,81 1,6116 264,1 3,711 0,960 1,667
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Продолжение табл. II. 11

р Р Z h с р

Т =  137 к

55,0 800,55 1,7467 267,4 3,689 0,966 1,654
60,0 811,43 1,8800 270,9 3,669 0,972 1,644
65,0 821,57 2,0115 274,3 3,650 0,976 1,637
70,0 831,08 2,1414 277,9 3,631 0,979 1,632
75,0 840,05 2,2699 281,5 3,614 0,981 1,629

80,0 848,54 2,3970 285,1 3,597 0,983 1,628
85,0 856,61 2,5228 288,8 3,581 0,983 1,629
90,0 864,29 2,6474 292,4 3,565 0,983 1,631
95,0 871,64 2,7710 296,1 3,550 0,982 1,634

100,0 878,87 2,8935 299,8 3,535 0,981 1,639

Г = 1 3 8  К

0,1 2,54 0,9920 390,5 6,088 0,717 1,013
0,5 13,16 0,9593 386,7 5,607 0,727 1,064
1,0 27,54 0,9166 381,5 5,383 0,742 1,145
1,5 43,46 0,8712 375,9 5,238 0,762 1,255
2,0 61,40 0,8222 369,6 5,122 0,786 1,407
2,5 82,14 0,7682 362,6 5,020 0,818 1,631
3,0 107,10 0,7070 354,3 4,921 0,857 1,990
3,5 139,19 0,6347 344,0 4,817 0,907 2,649
4,0 185,86 0,5432 330,1 4,694 0,973 4,203
4,5 272,03 0,4175 307,9 4,516 1,048 9,032

5,0 392,80 0,3213 283,3 4,327 1,034 8,561
6,0 487,19 0,3108 267,6 4,197 0,963 4,257
7,0 527,45 0,3350 261,9 4,142 0,933 3,296
8,0 553,62 0,3647 258,6 4,104 0,917 2,873
9,0 573,30 0,3962 256,4 4,076 0,907 2,629

10,0 589,23 0,4284 254,9 4,052 0,901 2,467
11,0 602,68 0,4607 253,7 4,032 0,897 2,350
12,0 614,39 0,4930 252,9 4,014 0,895 2,261
13,0 624,78 0,5252 252,3 3,998 0,894 2,190
14,0 634,15 0,5572 251,8 3,983 0,893 2,132

15,0 642,70 0,5891 251,5 3,969 0,894 2,084
16,0 650,57 0,6207 251,3 3,957 0,894 2,043
17,0 657,88 0,6522 251,2 3,945 0,896 2,008
18,0 664,71 0,6835 251,2 3,934 0,897 1,977
19,0 671,13 0,7146 251,3 3,923 0,899 1,949

20,0 677,18 0,7454 251,4 3,913 0,900 1,925
21,0 682,92 0,7761 251,5 3,904 0,902 1,903
22,0 688,38 0,8066 251,7 3,894 0,904 1,884
23,0 693,58 0,8370 251,9 3,886 0,906 1,866
24,0 698,56 0,8672 252,2 3,877 0,908 1,849

25,0 703,33 0,8972 252,5 3,869 0,910 1,835
26,0 707,91 0,9270 252,9 3,861 0,912 1,821
27,0 712,33 0,9567 253,2 3,854 0,915 1,808
28,0 716,59 0,9862 253,6 3,847 0,917 1,796
29,0 720,70 1,0156 254,0 3,839 0,919 1,786
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Продолжение табл. 11.11

р Р Z h S c v с р

Т = 1 3 8  К

30,0 724,68 1,0449 254,5 3,833 0,921 1,776
35,0 742,88 1,1892 256,9 3,801 0,931 1,734
40,0 758,83 1,3305 259,6 3,772 0,941 1,704
45,0 773,08 1,4692 262,6 3,747 0,949 1,681
50,0 786,01 1,6056 265,8 3,723 0,957 1,663

55,0 797,86 1,7399 269,1 3,701 0,963 1,650
60,0 808,83 1,8723 272,5 3,681 0,969 1,640
65,0 819,05 2,0031 276,0 3,662 0,973 1,633
70,0 828,63 2,1322 279,5 3,643 0,976 1,628
75,0 837,65 2,2599 283,1 3,626 0,979 1,625

80,0 846,18 2,3862 286,7 3,609 0,980 1,624
85,0 854,28 2,5113 290,4 3,593 0,981 1,624
90,0 862,00 2,6353 294,1 3,577 0,981 1,626
95,0 869,37 2,7581 297,7 3,562 0,981 1,630

100,0 876,42 2,8799 301,4 3,547 0,979 1,634

7 = 1 3 9  К

0,1 2,53 0,9922 391,5 6,095 0,717 1,013
0,5 13,05 0,9602 387,7 5,615 0,726 1,062
1,0 27,28 0,9185 382,7 5,391 0,741 1,141
1,5 42,99 0,8744 377,1 5,247 0,760 1,246
2,0 60,61 0,8269 371,0 5,133 0,783 1,391

2,5 80,84 0,7749 364,2 5,032 0,812 1,599
3,0 104,90 0,7166 356,2 4,935 0,849 1,922
3,5 135,15 0,6489 346,6 4,836 0,894 2,486
4,0 177,06 0,5661 334,0 4,722 0,952 3,670
4,5 245,78 0,4588 315,7 4,573 1,021 6,766

5,0 353,73 0,3542 292,2 4,391 1,039 8,972
6,0 469,00 0,3206 272,0 4,229 0,968 4,579
7,0 514,96 0,3406 265,2 4,166 0,934 3,423
8,0 543,61 0,3688 261,5 4,125 0,917 2,942
9,0 564,72 0,3994 259,1 4,095 0,906 2,672

10,0 581,59 0,4309 257,3 4,070 0,899 2,497
11,0 595,72 0,4627 256,1 4,049 0,895 2,372
12,0 607,94 0,4946 255,2 4,030 0,893 2,277
13,0 618,74 0,5265 254,5 4,013 0,892 2,203
14,0 628,44 0,5582 254,0 3,998 0,891 2,142

15,0 637,27 0,5898 253,6 3,984 0,891 2,092
16,0 645,39 0,6212 253,4 3,971 0,892 2,049
17,0 652,91 0,6525 253,2 3,959 0,893 2,013
18,0 659,92 0,6835 253,2 3,948 0,894 1,981
19,0 666,50 0,7143 253,2 3,937 0,896 1,952

20,0 672,70 0,7450 253,3 3,927 0,898 1,927
21,0 678,56 0,7755 253,4 3,917 0,899 1,905
22,0 684,14 0,8058 253,6 3,908 0,901 1,885
23,0 689,45 0,8359 253,8 3,899 0,903 1,867
24,0 694,53 0,8659 254,1 3,891 0,905 1,850
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Продолжение табл. 11.11

р р Z h ** ср

25,0 699,39 0,8957

т = т  к

254,4 3,882 0,907 1,835
26,0 704,06 0,9254 254,7 3,875 0,910 1,821
27,0 708,55 0,9549 255,0 3,867 0,912 1,808
28,0 712,88 0,9842 255,4 3,859 0,914 1,796
29,0 717,07 1,0134 255,8 3,852 0,916 1,785

30,0 721,11 1,0425 256,2 3,845 0,918 1,775
35,0 739,58 1,1859 258,6 3,813 0,928 1,732
40,0 755,73 1,3263 261,3 3,785 0,938 1,701
45,0 770,15 1,4642 264,3 3,759 0,946 1,678
50,0 783,21 1,5997 267,5 3,735 0,954 1,660

55,0 795,18 1,7332 270,7 3,713 0,960 1,647
60,0 806,24 1,8648 274,1 3,693 0,966 1,637
65,0 816,53 1,9948 277,6 3,673 0,970 1,629
70,0 826,18 2,1231 281,1 3,655 0,973 1,624
ш 835,25 2,2501 284,7 3,638 0,976 1,621

80,0 843,83 2,3757 288,4 3,621 0,978 1,620
85,0 851,97 2,5000 292,0 3,605 0,979 1,620
90,0 859,78 2,6232 295,7 3,589 0,979 1,622
95,0 867,11 2,7454 299,4 3,574 0,979 1,625

100 ,0 874,18 2,8665 303,1 3,559 0,978 1,629

о д 2,51 0,9923

7 = 1 4 0  К

392,5 6,102 0,717 1,013
0,5 12,94 0,9611 388,8 5,622 0,726 1,061
1,0 27,03 0,9204 383,8 5,399 0,740 1,137
1,5 42,53 0,8774 378,4 5,256 0,758 1,238
2,0 59,84 0,8315 372,4 5,142 0,780 1,375

2,5 79,60 0,7814 365,8 5,043 0,807 1,569
3,0 102,84 0,7257 358,1 4,949 0,841 1,863
3,5 131,54 0,6620 349,0 4,853 0,883 2,352
4,0 169,80 0,5861 337,5 4,747 0,935 3,293
4,5 227,59 0,4919 321,7 4,616 0,996 5,431

5,0 318,26 0,3909 300,8 4,453 1,033 8,217
6,0 449,23 0,3323 276,8 4,263 0,974 4,926
7,0 501,81 0,3471 268,7 4,191 0,936 3,560
8,0 533,25 0,3732 264,5 4,147 0,917 3,014
9,0 555,92 0,4028 261,8 4,114 0,905 2,717

10,0 [ 573,79 0,4336 259,9 4,088 0,898 2,527
11,0 1 588,64 0,4649 258,5 4,066 0,894 2,394
12,0 601,41 0,4964 257,5 4,046 0,891 2,294
13,0 612,64 0,5279 256,7 4,029 0,889 2,215
14,0 622,69 0,5594 256,1 4,014 0,889 2,152

15,0 631,81 0,5907 255,7 3,999 0,889 2,100
16,0 640,17 0,6218 255,4 3,986 0,890 2,055
17,0 647,90 0,6528 255,3 3,974 0,891 2,018
18,0 656,10 0,6836 255,2 3,962 0,892 1,985
19,0 661,84 0,7142 255,2 3,951 0,893 1,956
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5 cv ср

Т =  140 К

20,0 668,19 0,7447 255,2 3,941 0,895 1,930
21,0 674,19 0,7750 255,3 3,931 0,897 1,907
22,0 679,89 0,8051 255,5 3,922 0,899 1,886
23,0 685,31 0,8350 255,7 3,913 0,901 1,868
24,0 690,49 0,8648 255,9 3,904 0,903 1,851
25,0 695,44 0,8944 256,2 3,896 0,905 1,835
26,0 700,20 0,9238 256,5 3,888 0,907 1,821
27,0 704,77 0,9531 256,9 3,880 0,909 1,808
28,0 709,18 0,9823 257,2 3,872 0,911 1,795
29,0 713,43 1,0113 257,6 3,865 0,913 1,784

30,0 717,54 1,0402 258,0 3,858 0,915 1,774
35,0 736,28 1,1827 260,4 3,826 0,925 1,731
40,0 752,65 1,3222 263,0 3,797 0,935 1,699
45,0 767,23 1,4592 266,0 3,771 0,943 1,675
50,0 780,43 1,5940 269,1 3,747 0,951 1,657

55,0 792,50 1,7266 272,4 3,725 0,957 1,644
60,0 803,66 1,8575 275,8 3,704 0,963 1,633
65,0 814,03 1,9866 279,2 3,685 0,967 1,626
70,0 823,74 2,1142 282,8 3,667 0,971 1,620
75,0 832,87 2,2404 286,4 3,649 0,974 1,617

80,0 841,50 2,3653 290,0 3,632 0,976 1,615
85,0 849,67 2,4889 293,6 3,616 0,977 1,615
90,0 857,45 2,6114 297,3 3,601 0,977 1,617
95,0 864,87 2,7328 301,0 3,585 0,977 1,620

100,0 871,96 2,8532 304,7 3,571 0,977 1,624

7 = 1 4 5  К

0,1 2,42 0,9931 397,6 6,138 0,717 1,012
0,5 12,45 0,9650 394,1 5,660 0,724 1,055
1,0 25,86 0,9289 389,4 5,439 0,736 1,121
1,5 40,43 0,8913 384,5 5,298 0,750 1,204
2,0 56,41 0,8517 379,1 5,190 0,768 1,312

2,5 74,17 0,8097 373,3 5,096 0,788 1,455
3,0 94,28 0,7644 366,8 5,010 0,813 1,650
3,5 117,59 0,7150 359,6 4,927 0,8141 1,930
4,0 145,50 0,6604 351,2 4,843 0,874 2,350
4,5 180,25 0,5997 341,3 4,754 0,911 , 3,013

5,0 225,05 0,5337 329,5 4,655 0,949 4,024
6,0 340,22 0,4236 304,0 4,454 0,978 5,384
7,0 426,57 0,3942 288,4 4,328 0,946 4,247
8,0 476,03 0,4037 280,5 4,259 0,919 3,412
9,0 508,51 0,4251 275,9 4,214 0,903 2,963

10,0 532,53 0,4511 272,9 4,179 0,893 2,692
11,0 551,62 0,4790 270,7 4,152 0,886 2,510
12,0 567,51 0,5079 269,1 4,128 0,882 2,380
13,0 581,16 0,5373 267,9 4,108 0,880 2,281
14,0 593,16 0,5670 267,0 4,090 0,879 2,203
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h cv с р

7 = 1 4 5  К

15,0 603,88 0,5967 266,3 4,074 0,878 2,140
16,0 613,59 0,6264 265,8 4,059 0,878 2,087
17,0 622,47 0,6560 265,4 4,045 0,879 2,043
18,0 630,68 0,6856 265,1 4,032 0,880 2,005
19,0 638,30 0,7150 265,0 4,020 0,881 1,972

20,0 645,44 0,7443 264,9 4,009 0,882 1,943
21,0 652,14 0,7735 264,9 3,998 0,884 1,917
22,0 658,47 0,8026 264,9 3,988 0,886 1,893
23,0 664,47 0,8315 265,0 3,978 0,887 1,873
24,0 670,18 0,8602 265,2 3,969 0,889 1,854

25,0 675,62 0,8889 265,4 3,960 0,891 1,836
26,0 680,82 0,9174 265,6 3,951 0,893 1,821
27,0 685,81 0,9457 265,9 3,943 0,895 1,806
28,0 690,60 0,9739 266,2 3,935 0,897 1,793
29Р 695,22 1,0020 266,5 3,928 0,899 1,781

30 ,р 699,66 1,0300 266,9 3,920 0,901 1,769
35,0 719,81 1,1680 269,0 3,886 0,911 1,723
40,0 737,26 1,3033 271,5 3,856 0,920 1,688
45,0 752,70 1,4361 274,3 3,829 0,928 1,663
50,0 766,59 1,5668 277,4 3,805 0,936 1,643

55,0 779,24 1,6955 280,6 3,782 0,943 1,628
60,0 790,87 1,8224 283,9 3,761 0,948 1,616
65,0 801,64 1,9477 287,3 3,742 0,953 1,608
70,0 811,69 2,0716 290,8 3,723 0,957 1,601
75,0 821,12 2,1941 294,4 3,706 0,961 1,597

80,0 829,99 2,3154 298,0 3,689 0,964 1,594
85,0 838,38 2,4354 301,6 3,673 0,966 1,594
90,0 846,33 2,5545 305,3 3,657 0,967 1,594
95,0 853,90 2,6725 309,0 3,642 0,969 1,596

100,0 \ 861,12 2,7896 312,7 3,627 0,969 1,599
I Т =  150 К

о д 2,34 0,9938 402,7 6,172 0,717 1,011
0,5 11,9 9 ; 0,9685 399,3 5,695 0,723 1,050
1,0 24 ,80^ 0,9363 395,0 5,477 0,733 1,107
1,5 38,57 0,9031 390,4 5,339 0,745 1,178
2,0 53,46 0,8687 385,6 5,233 0,759 1,266

2,5 69,78 0,8327 380,4 5,144 0,775 1,376
3,0 1 87,65 0,7947 374,7 5,064 0,793 1,518
3,5 107,72 0,7545 368,6 4,989 0,814 1,704
4,0 130,52 0,7117 361,8 4,915 0,837 1,953
4,5 156,88 0,6661 354,3 4,842 0,863 2,291

5,0 187,83 0,6181 345,9 4,766 0,889 2,745
6,0 265,34 0,5251 327,0 4,610 0,932 3,840
7,0 348,67 0,4662 309,8 4,474 0,936 4,132
8,0 412,44 0,4504 298,3 4,380 0,918 3,647
9,0 456 , ?3 0,4581 291,3 4,318 0,901 3,174
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Продолжение табл. //.//

р Р Z h с р

Т =  150 К

10,0 487,78 0,4761 286,8 4,273 0,889 2,847
11,0 512,05 0,4988 283,6 4,239 0,881 2,624
12,0 531,71 0,5241 281,3 4,211 0,875 2,465
13,0 548,22 0,5506 279,5 4,187 0,872 2,346
14,0 562,47 0,5780 278,2 4,166 0,870 2,253

15,0 575,03 0,6057 277,1 4,147 0,869 2,179
16,0 586,26 0,6337 276,3 4,130 0,868 2,118
17,0 596,44 0,6618 275,7 4,115 0,868 . 2,067
18,0 605,76 0,6900 275,2 4,100 0,869 2,024
19,0 614,36 0,7181 274,9 4,087 0,870 1,987

20,0 622,35 0,7462 274,6 4,075 0,871 1,954
21,0 629,81 0,7743 274,5 4,063 0,872 1,926
22,0 636,83 0,8022 274,4 4,052 0,874 1,900
23,0 643,45 0,8300 274,4 4,142 0,875 1,877
24,0 649,72 0,8578 274,5 4,032 0,877 1^57

25,0 655,68 0,8854 274,6 4,022 0,879 1,838
26,0 661,35 0,9129 274,7 4,013 0,881 1,821
27,0 666,78 0,9403 274,9 4,004 0,883 1,805
28,0 671,98 0,9676 275,1 3,996 0,884 1,791
29,0 676,97 0,9947 275,4 3,988 0,886 1,778

30,0 681,77 1,0218 275,7 3,980 0,888 1,765
35,0 703,39 1,1554 277,6 3,944 0,898 1,715
40,0 721,96 1,2865 279,9 3,913 0,907 1,679
45,0 738,28 1,4154 282,6 3,886 0,915 1,651
50,0 752,89 1,5421 285,6 3,860 0,922 1,630

55,0 766,14 1,6670 288,7 3,837 0,929 1,614
60,0 778,27 1,7902 291,9 3,816 0,935 1,601
65,0 789,47 1,9119 295,3 3,796 0,940 1,591
70,0 799,88 2,0321 298,8 3,777 0,945 1,583
75,0 809,61 2,1511 302,3 3,759 0,948 / 1,578

80,0 818,75 2,2689 305,9 3,742 0,952 11,575
85,0 827,37 2,3856 309,6 3,726 0,955 1,573
90,0 835,53 2,5013 313,2 3,711 0,957 1,572
95,0 843,27 2,6160 316,9 3,696 0,959 1,573

100,0 850,63 2,7298

Т

320,7

=  155 К

3,681 0,961 1,575

0,1 2,26 0,9943 407,7 6,205 0,717 1,010
0,5 11,56 0,9716 404,6 5,730 0,722 1,045
1,0 23,84 0,9428 400,5 5,513 0,731 1,096
1,5 36,91 0,9133 396,3 5,377 0,741 1,157
2,0 50,90 0,8831 391,8 5,274 0,752 1,230

2,5 65,95 0,8518 387,1 5,188 0,765 1,319
3,0 82,27 0,8195 382,1 5,112 0,779 1,428
3,5 100,10 0,7858 376,7 5,042 0,795 1,562
4,0 119,75 0,7506 371,0 4,975 0,812 1,731
4,5
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Продолжение табл. I IJ 1

р Р Z h S cv с р

Т— 155 К

5,0 166,07 0,6766 358,1 4,847 0,850 2,205
6,0 223,91 0,6022 343,5 4,719 0,886 2,859
7,0 290,24 0,5420 328,6 4,597 0,906 3,387
8,0 352,90 0,5094 316,2 4,497 0,905 3,439
9,0 403,12 0,5017 307 ,4- 4,423 0,894 3,198

10,0 441,32 0,5092 301,2 4,368 0,883 2,925
11,0 470,88 0,5249 296,9 4,326 0,875 2,701
12,0 494,57 0,5452 293,8 4,293 0,869 2,529
13,0 514,20 0,5681 291,4 4,264 0,864 2,398
14,0 530,93 0,5926 289,5 4,240 0,862 2,294

15,0 545,49 0,6179 288,1 4,219 0,860 2,212
16,0 558,38 0,6439 287,0 4,200 0,859 2,144
17,0 569,96 0,6703 286,1 4,183 0,859 2,088
18,0 ' 580,48 0,6968 285,4 4,167 0,859 2,041
19,0 590,12 0,7235 284,8 4,153 0,860 2,000

20,0 599,02 0,7503 284,4 4,139 0,861 1,964
21,0 607,30 0,7771 284,1 4,126 0,862 1,933
22,0 615,04 0,8038 283,9 4,115 0,863 1,905
23,0 622,31 0,8305 283,8 4,103 0,865 1,881
24,0 629,17 0,8572 283,8 4,093 0,866 1,859

25,0 635,67 0,8838 283,8 4,083 0,868 1,838
26,0 641,85 0,9103 283,8 4,073 0,870 1,820
27,0 647,73 0,9367 283,9 4,064 0,871 1,804
28,0 653,35 0,9630 284,1 4,055 0,873 1,788
29,0 658,73 0,9893 284,3 4,046 0,875 1,774

30,0 663,90 1,0154 284,5 4,038 0,877 1,761
35,0 687,04 1,1448 286,1 4,001 0,886 1,708
40,0 706,76 1,2718 288,3 3,968 0,894 1,670
45,0 723,99 1,3967 290,8 3,940 0,902 1,641
50,0 739,34 1,5197 293,7 3,914 0,910 1,618

55,0 ' 753,19 1,6409 296,7 3,890 0,916 1,601
60,0 765,84 1,7605 299,9 3,868 0,922 1,587
65,0 777,48 1,8787 303,2 3,848 0,928 1,576
70,0 788,27 1,9955 306,7 3,829 0,932 1,567
75,0 798,33 2,1111 310,2 3,811 0,937 1,561

80,0 807,76 2,2256 313,7 3,794 0,941 1,556
85,0 816,63 2,3390 317,4 3,777 0,944 1,553
90,0 , 825,00 2,4515 321,1 3,762 0,947 1,552
95,0 ] 832,93 2,5630 324,8 3,747 0,950 1,552

100,0 1 840,46 2,6737 328,5 3,732 0,953 1,553

Т - 1 6 0  к

0,1 2,19 0,9949 412,8 6,237 0,716 1 ,0 1 0
0,5 11,17 0,9743 409,8 5,763 0,722 1,042
1,0 22,95 0,9484 406,0 5,547 0,729 1,087
1,5 35,41 0,9221 402,0 5,414 0,737 1,140
2,0 48,63 0,8954 397,9 5,313 0,747 1,203
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h S сг> ср

Т=  160 к

2,5 62,69 0,8681 393,6 5,229 0,757 1,276
3,0 77,74 0,8401 389,1 5,156 0,769 1,362
3,5 93,91 0,8113 384,3 5,090 0,781 1,466
4,0 111,39 0,7818 379,3 5,028 0,795 1,589
4,5 130,35 0,7515 374,0 4,969 0,809 1,736

5,0 151,00 0,7208 368,4 4,912 0,824 1,911
6,0 197,88 0,6601 356,3 4,800 0,852 2,333
7,0 251,17 0,6067 343,9 4,694 0,874 2,758
8,0 305,84 0,5694 332,4 4,600 0,882 2,998
9,0 355,35 0,5514 322,9 4,522 0,881 2,999

10,0 396,61 0,5489 315,8 4,461 0,874 2,866
11,0 430,03 0,5569 310,5 4,412 0,867 2,701
12,0 457,25 0,5713 306,5 4,373 0,862 2,550
13,0 479,86 0,5898 303,4 4,341 0,857 2,422
14,0 499,05 0,6107 301,1 4,313 0,855 2,318

15,0 515,65 0,6333 299,2 4,290 0,853 2,232
16,0 530,25 0,6569 297,7 4,268 0,852 2,161
17,0 543,28 0,6812 296,6 4,249 0,851 2,102
18,0 555,04 0,7060 295,6 4,232 0,851 2,051
19,0 565,75 0,7311 294,9 4,216 0,851 2,008

20,0 575,61 0,7564 294,3 4,202 0,852 1,970
21,0 584,72 0,7818 293,8 4,188 0,853 1,937
22,0 593,21 0,8073 293,5 4,175 0,854 1,908
23,0 601,16 0,8329 293,2 4,163 0,856 1,882
24,0 608,63 0,8584 293,0 4,152 0,857 1,859

25,0 615,69 0,8840 293,0 4,141 0,858 1,838
26,0 622,37 0,9094 292,9 4,131 0,860 1,818
27,0 628,72 0,9349 293,0 4,121 0,862 .1,811
28,0 634,78 0,9603 293,0 4,111 0,863 : 1,785
29,0 640,56 0,9856 293,2 4,102 0,865 1,770

30,0 646,10 1,0108 293,3 4,094 0,867 1,757
35,0 670,79 1,1359 294,7 4,055 0,875 1,702
40,0 691,67 1,2589 296,6 4,021 0,883 1,662
45,0 709,83 1,3801 299,0 3,992 0,891 1,632
50,0 725,92 1,4994 301,7 3,965 0,898 1,608

55,0 740,40 1,6171 304,7 3,941 0,905 1,589
60,0 753,58 1,7333 307,8 3,918 0,911 1,574
65,0 765,67 1,8481 311,1 3,898 0,916 1,562
70,0 776,86 1,9616 314,5 3,878 0,921 1,553
75,0 787,26 2,0739 317,9 3,860 0,926 1,546

80,0 796,98 2,1852 321,5 3,843 0,930 1,540
85,0 806,11 2,2955 325,1 3,826 0,934 1,536
90,0 814,72 2,4048 328,8 3,811 0,937 1,534
95,0 822,86 2,5133 332,5 3,796 0,941 1,532

100,0 830,57 2,6210 336,2 3,781 0,944 1,532
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Продолж ение табл, l l . l l

р Р Z h cv с р

Т=  165 К

0,1 2,12 0,9953 417,8 6,269 0,716 1,009
0,5 10,81 0,9767 415,0 5,795 0,721 1,039
1,0 22,14 0,9534 411,4 5,581 0,727 1,080
1,5 34,05 0,9299 407,7 5,448 0,735 1,127
2,0 46,59 0,9061 403,8 5,349 0,743 1,180

2,5 59,83 0,8820 399,9 5,268 0,751 1,242
3,0 73,85 0,8576 395,7 5,197 0,761 1,313
3,5 88,73 0,8327 391,4 5,134 0,771 1,396
4,0 104,58 0,8074 387,0 5,075 0,782 1,491
4,5 121,50 0,7818 382,3 5,020 0,793 1,601

5,0 139,60 0,7561 377,4 4,967 0,805 1,727
6,0 179,56 0,7054 367,2 4,867 0,828 2,022
7,0 224,11 0,6594 356,5 4,772 0,847 2,338
8,0 270,92 0,6233 346,3 4,686 0,859 2,588
9,0 316,22 0,6008 337,2 4,610 0,863 2,703

10,0 356,90 0,5915 329,7 4,546 0,862 2,694
11,0 391,83 0,5926 323,8 4,494 0,858 2,615
12,0 421,32 0,6013 319,2 4,451 0,854 2,511
13,0 446,25 0,6150 315,5 4,415 0,850 2,408
14,0 467,57 0,6321 312,7 4,385 0,847 2,315

15,0 486,04 0,6515 310,4 4,358 0,845 2,234
16,0 502,26 0,6725 308,6 4,335 0,844 2,165
17,0 516,70 0,6945 307,1 4,314 0,844 2,105
18,0 529,68 0,7174 305,9 4,295 0,843 2,054
19,0 541,47 0,7407 304,9 4,278 0,844 2,010

20,0 552,27 0,7645 304,1 4,262 0,844 1,971
21,0 562,23 0,7885 303,5 4,248 0,845 1,937
22,0 571,48 0,8127 303,0 4,234 0,846 1,907
23,0 580,10 0,8370 302,6 4,221 0,847 1,881
24,0 588,19 0,8613 302,3 4,209 0,848 1,856

25,0 595,80 0,8858 302,1 4,197 0,850 1,835
26,0 603,00 0,9102 302,0 4,187 0,851 1,815
27,0 609,83 0,9346 301,9 4,176 0,853 1,797
28,0 616,32 0,9590 301,9 4,166 0,854 1,781
29,0 622,51 0,9834 302,0 4,157 0,856 1,765

30,0 628,42 1,0077 302,1 4,148 0,857 1,751
35,0 654,67 1,1286 303,2 4,107 0,865 1,695
40,0 676,72 1,2478 304,9 4,072 0,873 1,654
45,0 695,81 1,3652 307,2 4,042 0,881 1,623
50,0 712,66 1,4811 309,8 4,014 0,888 1,598

55,0 . 727,77 1,5953 312,6 3,989 0,894 1,579
60,0 741,48 1,7082 315,7 3,967 0,900 1,563
65,0 754,03 1,8197 318,9 3,946 0,906 1,550
70,0 765,61 1,9301 322,2 3,926 0,911 1,540
75,0 776,36 2,0393 325,6 3,907 0,916 1,532
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Продолжение табл. 11.11

р Р Z | k
S **

Г = 1 6 5  К

80,0 786,40 2,1475 329,2 3,890 0,920 1,525
85,0 795,80 2,2547 332,7 3,874 0,924 1,521
90,0 804,65 2,3611 336,4 3,858 0,928 1,517
95,0 813,01 2,4667 340,1 3,843 0,932 1,515

100,0 820,92 2,5715 343,8 3,828 0,935 1,514

1 170 К

0,1 2,06 0,9958 422,8 6,299 0,716 1,009
0,5 10,47 0,9789 420,2 5,826 0,721 1,036
1.0 21,39 0,9578 416,8 5,613 0,726 1,073
1,5 32,81 0,9367 413,3 5,482 0,733 1,115
2,0 44,76 0,9155 409,7 5,384 0,740 1,162

2,5 57,29 0,8941 406,0 5,305 0,747 1,215
3,0 70,44 0,8726 402,2 5,236 0,755 1,275
3,5 84,28 0,8509 398,3 5,175 0,763 1,343
4,0 98,86 0,8290 394,2 5,119 0,772 1,419
4,5 114,25 0,8070 390,0 5,066 0,781 1,505

5,0 130,50 0,7850 385,7 5,017 0,791 1,601
6,0 165,68 0,7420 376,7 4,924 0,809 1,820
7,0 204,19 0,7024 367,5 4,838 0,826 2,059
8,0 244,79 0,6696 358,4 4,758 0,838 2,274
9,0 285,32 0,6463 350,0 4,686 0,845 2,418

10,0 323,53 0,6333 342,6 4,624 0,847 2,478
11,0 357,96 0,6296 336,5 4,570 0,847 2,470
12,0 388,20 0,6333 331,5 4,525 0,844 2,420
13,0 414,47 0,6426 327,4 4,487 0,842 2,353
14,0 437,30 0,6559 324,2 4,454 0,840 2,282

15,0 457,27 0,6721 321,5 4,425 0,838 2,214
16,0 474,89 0,6903 319,4 4,399 0,837 2,152
17,0 490,59 0,7100 317,6 4,377 0,837 2,096
18,0 504,71 0,7307 316,1 4,357 0,837 2,047
19,0 517,52 0,7522 315,0 4,338 0,837 2,004

20,0 529,22 0,7743 314,0 4,321 0,837 1,966
21,0 540,00 0,7968 313,2 4,305 0,838 1,933
22,0 549,98 0,8196 312,5 4,291 0,839 1,962
23,0 559,27 0,8426 312,0 4,277 0,840 1,875
24,0 567,96 0,8658 311,6 4,264 0,841 1,851

25,0 576,13 0,8891 311,3 4,252 0,842 1,829
26,0 583,83 0,9124 311,1 4,241 0,844 1,809
27,0 591,12 0,9358 310,9 4,230 0,845 1,791
28,0 598,05 0,9593 310,8 4,219 0,846 1,774
29,0 604,64 0,9827 310,8 4,209 0,848 1,759

30,0 610,93 1,0061 310,8 4,200 0,849 1,745
35,0 638,72 1,1227 311,6 4,157 0,857 1,688
40,0 661,94 1,2381 313,2 4,121 0,865 1,646
45,0 681,94 1,3520 315,3 4,090 0,872 1,614
50,0 699,54 1,4644 317,7 4,062 0,879 1,589
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Продолжение табл. 11.11

р Р Z h ср

Т =  170 К

55,0 715,28 1,5754 320,5 4,036 0,885 1,569
60,0 729,53 1,6851 323,4 4,013 0,891 1,553
65,0 742,54 1,7935 326,6 3,992 0,896 1,540
70,0 754,53 1,9008 329,9 3,972 0,901 1,529
75,0 765,64 2,0070 333,3 3,953 0,906 1,520

80,0 775,99 2,1123 336,7 3,935 0,911 1,512
85,0 785 ,68 2,2166 340,3 3,919 0,915 1,507
90,0 794,78 2,3201 343,9 3,903 0,919 1,502
95,0 803,36 2,4229 347,6 3,888 0,923 1,499

100,0 811,48 2,5249 351,4 3,873 0,927 1,497

Т =  175 К

0,1 2,00 0,9961 427,9 6,328 0,716 1,008
0,5 10,15 0,9808 425,4 5,856 0,720 1,033
1,0 20,70 0,9617 422,1 5,644 0,725 1,067
1,5 31,67 0,9427 418,8 5,514 0,731 1,105
2,0 43,10 0,9237 415,5 5,418 0,737 1,147
2,5 55,00 0,9047 412,0 5,339 0,743 1,193
3,0 67,42 0,8856 408,5 5,272 0,750 1,244
3,5 80,39 0,8665 404,9 5,213 0,757 1,301
4,0 93,95 0,8474 401,2 5,159 0,765 1,364
4,5 108,13 0,8283 397,4 5,109 0,772 1,434

5,0 122,96 0,8093 393,5 5,062 0,780 1,510
6 ,0 154,62 0,7723 385,5 4,975 0,795 1,681
7,0 188,75 0,7381 377,3 4,894 0,809 1,866
8,0 224,62 0,7089 369,2 4,820 0,821 2,043
9,0 260,91 0,6866 361,5 4,753 0,829 2,184

10,0 296,09 0,6722 354,5 4,692 0,833 2,271
11,0 328,92 0,6656 348,4 4,640 0,835 2,305
12,0 358,73 0,6658 343,3 4,594 0,835 2,298
13,0 385,36 0,6714 339,0 4,554 0,834 2,266
14,0 408,99 0,6813 335,4 4,519 0,832 2,221

15,0 429,95 0,6944 332,5 4,488 0,831 2,171
16,0 448,62 0,7099 330,0 4,461 0,831 2,121
17,0 465,35 0,7271 328,0 4,437 0,830 2,073
18,0 480,43 0,7457 326,3 4,416 0,830 2,030
19,0 494,14 0,7653 324,9 4,396 0,830 1,990

20,0 506,67 0,7857 323,8 4,378 0,831 1,954
21,0 518,20 0,8066 322,8 4,361 0,831 1,922
22,0 528,86 0,8280 322,0 4,346 0,832 1,893
23,0 538,78 0,8497 321,4 4,331 0,833 1,866
24,0 548,05 0,8716 320,8 4,318 0,834 1,842

25,0 556,75 0,8937 320,4 4,305 0,835 1,821
26,0 564,95 0,9160 320,1 4,293 0,837 1,801
27,0 572,69 0,9384 319,9 4,282 0,838 1,783
28,0 • 580,04 0,9608 319,7 4,271 0,839 1,766
29,0 587,02 0,9833 319,6 4,260 0,841 1,751
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5

Т =  175 К

30,0 593,67 1,0058 319,5 4,250 0,842 1,737
35,0 622,97 1,1182 320,0 4,206 0,849 1,680
40,0 647,34 1,2299 321,4 4,169 0,857 1,638
45,0 668,25 1,3403 323,3 4,137 0,864 1,606
50,0 686,60 1,4494 325,6 4,108 0,870 1,581
55,0 702,96 1,5573 328,3 4,082 0,876 1,561
60,0 717,73 1,6639 331,2 4,058 0,882 1,544
65,0 731,21 1,7693 334,3 4,036 0,888 1,530
70,0 743,60 1,8736 337,5 4,016 0,893 1,519
75,0 755,07 1,9770 340,8 3,997 0,897 1,509
80,0 765,74 2,0794 344,3 3,979 0,902 1,501
85,0 775,72 2,1809 347,8 3,962 0,906 1,495
90,0 785,08 2,2817 351,4 3,946 0,911 1,490
95,0 793,90 2,3817 355,1 3,931 0,915 1,486

100,0 802,23 2,4810 358,8 3,916 0,919 1,483

т =  180 К

0,1 1,94 0,9965 432,9 6,356 0,716 1,008
0,5 9,85 0,9825 430,5 5,885 0,720 1,031
1,0 20,05 0,9652 427,4 5,674 0,724 1,062
1,5 30,62 0,9480 424,3 5,545 0,730 1,096
2,0 41,57 0,9310 421,2 5,450 0,735 1,134
2,5 52,93 0,9140 417,9 5,373 0,740 1,174
3,0 64,72 0,8970 414,7 5,307 0,746 1,219
3,5 76,95 0,8801 411,3 5,249 0,753 1,268
4,0 89,66 0,8633 407,9 5,197 0,759 1,321
4,5 102,86 0,8466 404,4 5,149 0,765 1,379
5,0 116,56 0,8301 400,9 5,103 0,772 1,441
6,0 145,49 0,7980 393,6 5,021 0,785 1,578
7,0 176,31 0,7683 386,2 4,945 0,797 1,727
8,0 208,52 0,7424 378,9 4,875 0,807 1,872
9,0 241,28 0,7218 371,9 4,812 0,815 1,998

10,0 273,55 0,7074 365,4 4,754 0,820 2,091
11,0 304,36 0,6994 359,6 4,702 0,823 2,146
12,0 333,05 0,6972 354,5 4,656 0,825 2,167
13,0 359,31 0,7001 350,1 4,616 0,825 2,163
14,0 383,09 0,7072 346,3 4,580 0,825 2,141

15,0 404,53 0,7175 343,2 4,549 0,824 2,110
16,0 423,85 0,7305 340,5 4,521 0,824 2,074
17,0 441,31 0,7454 338,3 4,495 0,824 2,037
18,0 457,14 0,7619 336,4 4,472 0,824 2,001
19,0 471,58 0,7796 334,8 4,452 0,824 1,966

20,0 484,82 0,7983 333,5 4,433 0,825 1,934
21,0 497,01 0,8176 332,4 4,415 0,825 1,905
22,0 508,29 0,8375 331,4 4,399 0,826 1,878
23,0 518,79 0,8579 330,7 4,384 0,827 • 1,853
24,0 528,59 0,8786 330,0 4,370 0,828 1,830
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S с р

Т =  180 К

25,0 537,79 0,8995 329,5 4,356 0,829 1,809
26,0 546,44 0,9207 329,1 4,344 0,830 1,790
27,0 554,62 0,9420 328,7 4,332 0,832 1,772
28,0 562,36 0,9635 328,5 4,320 0,833 1,756
29,0 569,71 0,9850 328,3 4,310 0,834 1,741
30,0 576,72 1,0066 328,2 4,299 0,836 1,727
35,0 607,48 1,1149 328,4 4,253 0,843 1,671
40,0 632,96 1,2229 329,6 4,215 0,850 1,629
45,0 654,76 1,3299 331,3 4,182 0,856 1,598
50,0 673,83 1,4359 333,5 4,152 0,863 1,573
55,0 690,80 1,5407 336,1 4,126 0,869 1,552
60,0 706,10 1,6443 338,9 4,102 0,874 1,536
65,0 720,03 1,7468 341,9 4,079 0,880 1,521
70,0 732,83 1,8484 345,1 4,059 0,885 1,510
75,0 744,65 1,9490 348,4 4,039 0,889 1,500
80,0 755,64 2,0486 351,8 4,021 0,894 1,491
85,0 765,91 2,1475 355,3 4,004 0,899 1,484
90,0 775,54 2,2456 358,8 3,988 0,903 1,478
95,0 784,59 2,3430 362,5 3,973 0,907 1,474

100,0 793,14 2,4397 366,2 3,958 0,911 1,470

Т =  185 К

0,1 1,89 0,9968 438,0 6,384 0,716 1,008
0,5 9,57 0,9841 435,7 5,913 0,720 1,029
1,0 19,44 0,9684 432,7 5,703 0,724 1,058
1,5 29,64 0,9528 429,8 5,575 0,728 1,089
2,0 40,17 0,9375 426,8 5,481 0,733 1,123

2,5 51,04 0,9222 423,8 5,405 0,738 1,159
3,0 62,27 0,9071 420,7 5,340 0,743 1,198
3,5 73,87 0,8921 417,6 5,284 0,749 1,240
4,0 85,85 0,8772 414,4 5,233 0,754 1,286
4,5 98,23 0,8625 411,2 5,186 0,760 1,335

5,0 111,01 0,8480 407,9 5,142 0,765 1,387
6 ,0 137,77 0,8200 401,3 5,063 0,776 1,501
7,0 165,98 0,7940 394,6 4,991 0,786 1,622
8,0 195,31 0,7712 387,9 4,925 0,796 1,744
9,0 225,18 0,7525 381,5 4,864 0,803 1,853

10,0 254,85 0,7388 375,5 4,809 0,809 1,942
11,0 283,61 0,7302 369,9 4,759 0,813 2,005
12,0 310,89 0,7267 365,0 4,714 0,815 2,042
13,0 336,32 0,7277 360,6 4,674 0,816 2,056
14,0 359,77 0,7326 356,8 4,638 0,817 2,053
15,0 381,25 0,7408 353,6 4,606 0,817 2,038
16,0 400,84 0,7515 350,8 4,577 0,818 2,016
17,0 418,73 0,7644 348,4 4,550 0,818 1,990
18,0 435,07 0,7789 346,3 4,527 0,818 1,963
19,0 450,06 0,7948 344,6 4,505 0,819 1,935
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S

Т =  185 К

20,0 463,85 0,8118 343,1 4,485 0,819 1,908
21,0 476,59 0,8296 341,9 4,467 0,820 1,882
22,0 488,40 0,8481 340,8 4,450 0,821 1,858
23,0 499,40 0,8671 339,9 4,434 0,822 1,835
24,0 509,68 0,8866 339,1 4,419 0,823 1,814
25,0 519,32 0,9064 338,5 4,406 0,824 1,794
26,0 528,40 0,9264 338,0 4,392 0,825 1,776
27,0 536,97 0,9467 337,6 4,380 0,826 1,759
28,0 545,08 0,9671 337,2 4,368 0,827 1,744
29,0 552,79 0,9877 337,0 4,357 0,829 1,729
30,0 560,12 1,0084 336,8 4,346 0,830 1,716
35,0 592,28 1,1126 336,7 4,299 0,837 1,661
40,0 618,83 1,2170 337,7 4,260 0,843 1,620
45,0 641,48 1,3208 339,3 4,225 0,850 1,589
50,0 661,25 1,4236 341,4 4,195 0,856 1,565
55,0 678,82 1,5255 343,8 4,168 0,862 1,544
60,0 694,63 1,6263 346,5 4,143 0,867 1,528
65,0 709,01 1,7261 349,5 4,121 0,873 1,513
70,0 722,20 1,8249 352,6 4,100 0,877 1,501
75,0 734,38 1,9228 355,8 4,080 0,882 1,491
80,0 745,69 2,0199 359,2 4,062 0,887 1,482
85,0 756,25 2,1162 362,7 4,045 0,891 1,475
90,0 766,14 2,2117 366,2 4,028 0,896 1,468
95,0 775,44 2,3066 369,8 4,013 0,900 1,463

100,0 784,21 2,4008 373,5 3,998 0,904 1,459

Т =  190 К

0,1 1,84 0,9971 443,0 6,411 0,716 1,007
0,5 9,30 0,9855 440,8 5,940 0,719 1,028
1 ,0 18,88 0,9712 438,0 5,731 0,723 1,054
1,5 28,73 0,9571 435,2 5,604 0,727 1,083
2,0 38,87 0,9433 432,4 5,511 0,732 1,113

2,5 49,30 0,9296 429,5 5,436 0,736 1,146
3,0 60,04 0,9160 426,6 5,372 0,741 1,181
3,5 71,08 0,9026 423,7 5,316 0,745 1,218
4,0 82,45 0,8894 420,8 5,266 0,750 1,258
4,5 94,13 0,8764 417,8 5,221 0,755 1,300

5,0 106,14 0,8636 414,8 5,179 0,760 1,344
6,0 131,10 0,8390 408,6 5,102 0,769 1,440
7,0 157,21 0,8163 402,5 5,033 0,778 1,542
8,0 184,22 0,7961 396,4 4,970 0,787 1,644
9,0 211,70 0,7794 390,5 4,912 0,794 1,739

10,0 239,13 0,7666 384,9 4,859 0,799 1,821
11,0 265,97 0,7582 379,7 4,811 0,803 1,884
12,0 291,76 0,7540 374,9 4,767 0,806 1,928
13,0 316,16 0,7538 370,6 4,727 0,808 1,954
14,0 338,98 0,7571 366,9 4,691 0,810 1,964
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Продолж ение табл. I I . l l

р Р Z h S с р

Т =  190 К

15,0 360,16 0,7635 363,6 4,659 0,811 1,962
16,0 379,73 0,7724 360,7 4,630 0,811 1,952
17,0 397,76 0,7835 358,2 4,603 0,812 1,937
18,0 414,39 0,7963 356,0 4,579 0,812 1,918
19,0 429,73 0,8105 354,2 4,556 0,813 1,897

20,0 443,91 0,8259 352,6 4,536 0,814 1,875
21,0 457,07 0,8423 351,2 4,517 0,815 1,854
22,0 469,31 0,8594 350,0 4,499 0,816 1,833
23,0 480,72 0,8771 349,0 4,483 0,817 1,813
24,0 491,41 0,8953 348,2 4,468 0,818 1,794

25,0 501,44 0,9140 347,4 4,453 0,819 1,776
26,0 510,89 0,9329 346,8 4,440 0,820 1,760
27,0 519,82 0,9522 346,3 4,427 0,821 1,744
28,0 528,27 0,9717 345,9 4,415 0,822 1,729
29,0 536,30 0,9913 345,6 4,403 0,824 1,716

30,0 543,94 1,0111 345,4 4,392 0,825 1,703
35,0 577,39 1,1112 345,0 4,343 0,831 1,650
40,0 604,96 1,2121 345,8 4,303 0,838 1,611
45,0 628,43 1,3127 347,2 4,268 0,844 1,580
50,0 648,89 1,4126 349,2 4,237 0,850 1,556

55,0 667,03 1,5116 351,5 4,209 0,856 1,536
60,0 683,34 1,6096 354,2 4,184 0,861 1,520
65,0 698,15 1,7068 357,0 4,161 0,866 1,506
70,0 711,73 1,8030 360,1 4,140 0,871 1,494
75,0 724,25 1,8984 363,3 4,120 0,876 1,483

80,0 735,88 1,9930 366,6 4,101 0,880 1,474
85,0 746,72 2,0868 370,0 4,084 0,884 1,466
90,0 756,87 2,1799 373,5 4,067 0,889 1,460
95,0 766,41 2,2723 377,1 4,052 0,893 1,454

100,0 775,41 2,3642 380,8 4,037 0,897 1,449

7 =  195 К

0,1 1,79 0,9973 448,0 6,437 0,716 1,007
0,5 9,05 0,9867 445,9 5,967 0,719 1,026
1,0 18,34 0,9737 443,3 5,758 0,723 1,051
1,5 27,88 0,9610 440,6 5,632 0,726 1,077
2,0 37,67 0,9485 437,9 5,539 0,730 1,105

2,5 47,70 0,9361 435,2 5,465 0,734 1,134
3,0 58,00 0,9240 432,5 5,402 0,738 1,166
3,5 68,55 0,9120 429,8 5,348 0,743 1,199
4,0 79,37 0,9002 427,0 5,299 0,747 1,234
4,5 90,45 0,8887 424,2 5,254 0,751 1,271

5,0 101,79 0,8774 421,4 5,213 0,755 1,309
6,0 125,25 0,8557 415,7 5,139 0,764 1,391
7,0 149,62 0,8357 410,0 5,072 0,772 1,478
8,0 174,71 0,8179 404,4 5,012 0,779 1,565
9,0 200,21 0,8029 399,0 4,956 0,785 1,648
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5 ср

Т =  195 К

10,0 225,72 0,7913 393,7 4,905 0,791 1,722
11,0 250,84 0,7833 388,8 4,858 0,795 1,783
12,0 275,19 0,7789 384,3 4,816 0,798 1,829
13,0 298,47 0,7780 380,2 4,777 0,801 1,861
14,0 320,50 0,7802 376,5 4,741 0,803 1,879
15,0 341,18 0,7853 373,2 4,709 0,804 1,887
16,0 360,49 0,7928 370,3 4,679 0,805 1,886
17,0 378,46 0,8023 367,7 4,652 0,806 1,880
18,0 395,16 0,8136 365,5 4,628 0,807 1,868
19,0 410,68 0,8264 363,6 4,605 0,808 1,854
20,0 425,11 0,8404 361,9 4,584 0,809 1,838
21,0 438,55 0,8553 360,4 4,565 0,810 1,821
22,0 451,10 0,8711 359,1 4,547 0,811 1,805
23,0 462,85 0,8876 358,0 4,530 0,812 1,788
24,0 473,86 0,9047 357,1 4,514 0,813 1,771
25,0 484,22 0,9222 356,3 4,499 0,814 1,756
26,0 493,99 0,9401 355,6 4,485 0,815 1,741
27,0 503,23 0,9584 355,0 4,472 0,816 1,727
28,0 511,98 0,9769 354,5 4,459 0,818 1,713
29,0 520,29 0,9956 354,1 4,447 0,819 1,700
30,0 528,21 1,0145 353,8 4,436 0,820 1,688
35,0 562,86 1,1107 353,2 4,386 0,827 1,638
40,0 591,39 1,2081 353,8 4,344 0,833 1,601
45,0 615,64 1,3056 355,1 4,309 0,839 1,571
50,0 636,74 1,4026 356,9 4,277 0,845 1,548
55,0 655,43 1,4989 359,2 4,249 0,850 1,529
60,0 672,22 1,5943 361,7 4,223 0,855 1,512
65,0 687,46 1,6889 364,5 4,200 0,860 1,499
70,0 701,41 1,7826 367,5 4,178 0,865 1,487
75,0 714,27 1,8756 370,7 4,158 0,870 1,476
80,0 726,20 1,9677 373,9 4,140 0,874 1,467
85,0 737,32 2,0592 377,3 4,122 0,878 1,459
90,0 747,73 2,1499 380,8 4,105 0,883 1,452
95,0 757,52 2,2401 384,4 4,089 0,887 1,446

100,0 766,74 2,3296 388,0 4,074 0,891 1,440

Т = 200  К

0,1 1,75 0,9976 453,1 6,462 0,716 1,007
0,5 8,81 0,9879 451,1 5,993 0,719 1,025
1,0 17,84 0,9761 448,5 5,785 0,722 1,048
1,5 27,09 0,9645 446,0 5,659 0,726 1,072
2,0 36,54 0,9531 443,4 5,567 0,729 1,097

2,5 46,22 0,9420 440,9 5,494 0,733 1,124
3,0 56,11 0,9311 438,3 5,432 0,737 1,153
3,5 66,23 0,9204 435,7 5,378 0,740 1,182
4,0 76,56 0,9099 433,1 5,330 0,744 1,213
4,5 87,12 0,8996 430,5 5,286 0,748 1,246
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5 ср

Т = 200  К

5,0 97,89 0,8895 427,9 5,246 0,752 1,280
6,0 120,06 0,8704 422,6 5,173 0,759 1,352
7,0 142,96 0,8527 417,3 5,109 0,766 1,426
8,0 166,45 0,8370 412,1 5,050 0,773 1,502
9,0 190,28 0,8238 407,0 4,997 0,779 1,575

10,0 214,14 0,8133 402,1 4,948 0,784 1,641
11,0 237,72 0,8059 397,5 4,902 0,788 1,697
12,0 260,73 0,8015 393,2 4,861 0,792 1,743
13,0 282,91 0,8003 389,3 4,823 0,794 1,778
14,0 304,08 0,8018 385,7 4,788 0,797 1,801
15,0 324,15 0,8059 382,4 4,756 0,798 1,815
16,0 343,05 0,8123 379,6 4,726 0,800 1,822
17,0 360,79 0,8206 377,0 4,699 0,801 1,822
18,0 377,40 0,8306 374,7 4,674 0,802 1,817
19,0 392,94 0,8421 372,7 4,651 0,803 1,809
20,0 407,48 0,8548 370,9 4,630 0,804 1,798
21,0 421,09 0,8685 369,4 4,610 0,805 1,786
22,0 433,85 0,8831 368,1 4,592 0,806 1,773
23,0 445,83 0,8985 366,9 4,575 0,807 1,760
24,0 457,10 0,9144 365,9 4,558 0,809 1,746
25,0 467,72 0,9309 365,0 4,543 0,810 1,733
26,0 477,75 0,9478 364,2 4,529 0,811 1,720
27,0 487,24 0,9651 363,6 4,515 0,812 1,707
28,0 496,25 0,9826 363,1 4,502 0,813 1,695
29,0 504,81 1,0005 362,6 4,490 0,815 1,684
30,0 512,97 1,0185 362,2 4,479 0,816 1,673
35,0 548,71 1,1109 361,4 4,427 0,822 1,626
40,0 578,13 1,2049 361,8 4,385 0,828 1,590
45,0 603,12 1,2994 362,9 4,348 0,834 1,562
50,0 624,83 1,3936 364,7 4,316 0,840 1,539
55,0 644,05 1,4872 366,8 4,288 0,845 1,520
60,0 661,29 1,5801 369,3 4,262 0,850 1,505
65,0 676,93 1,6723 372,0 4,238 0,855 1,491
70,0 691,24 1,7636 374,9 4,216 0,860 1,480
75,0 704,43 1,8542 378,0 4,196 0,864 1,469
80,0 716,66 1,9441 381,3 4,177 0,868 1,460
85,0 728,06 2,0332 384,6 4,159 0,873 1,452
90,0 738,72 2,1218 388,0 4,142 0,877 1,445
95,0 748,74 2,2097 391,6 4,126 0,881 1,439

100,0 758,18 2,2970 395,2 4,111 0,885 1,433

Т = 210  К

0,1 1,66 0,9980 463,2 6,512 0,716 1,007
0,5 8,38 0,9899 461,3 6,043 0,719 1,022
1,0 16,92 0,9801 459,0 5,836 0,721 1,042
1,5 25,63 0,9705 456,7 5,711 0,724 1,063
2,0 34,51 0,9612 454,4 5,620 0,728 1,085
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р р Z л S

Т = 210  К

2,5 43,55 0,9522 452,0 5,548 0,731 1,108
3,0 52,75 0,9433 449,7 5,487 0,734 1,131
3,5 62,11 0,9347 447,4 5,435 0,737 1,156
4,0 71,63 0,9262 445,1 5,388 0,740 1,181
4,5 81,30 0,9180 442,7 5,346 0,743 1,207

5,0 91,12 0,9101 440,4 5,307 0,746 1,234
6,0 111,19 0,8950 435,8 5,238 0,752 1,290
7,0 131,75 0,8812 431,1 5,176 0,758 1,348
8,0 152,69 0,8690 426,6 5,121 0,763 1,407
9,0 173,85 0,8586 422,2 5,071 0,768 1,464

10,0 195,05 0,8504 417,9 5,025 0,773 1,517
11,0 216,09 0,8443 413,8 4,982 0,777 1,565
12,0 236,76 0,8406 409,9 4,943 0,780 1,607
13,0 256,91 0,8393 406,3 4,906 0,783 1,641
14,0 276,38 0,8402 403,0 4,872 0,786 1,668

15,0 295,08 0,8431 400,0 4,841 0,788 1,689
16,0 312,94 0,8480 397,2 4,812 0,790 1,703
17,0 329,93 0,8546 394,7 4,785 0,791 1,712
18,0 346,05 0,8627 392,4 4,761 0,793 1,717
19,0 361,31 0,8722 390,3 4,737 0,794 1,718

20,0 375,74 0,8828 388,5 4,716 0 ,7% 1,716
21,0 389,39 0,8945 386,9 4,696 0,797 1,712
22,0 402,29 0,9071 385,5 4,677 0,798 1,706
23,0 414,48 0,9204 384,2 4,659 0,799 1,698
24,0 426,03 0,9344 383,1 4,642 0,801 1,690

25,0 436,97 0,9489 382,1 4,627 0,802 1,682
26,0 447,35 0,9640 381,2 4,612 0,803 1,673
27,0 457,22 0,9795 380,5 4,598 0,804 1,664
28,0 466,60 0,9953 379,8 4,584 0,806 1,655
29,0 475,55 1,0115 379,3 4,571 0,807 1,646

30,0 484,08 1,0279 378,8 4,559 0,808 1,637
35,0 521,63 1,1129 377,5 4,506 0,814 1,598
40,0 552,62 1,2006 377,5 4,462 0,820 1,567
45,0 578,92 1,2893 378,4 4,424 0,826 1,541
50,0 601,76 1,3781 380,0 4,391 0,832 1,521

55,0 621,95 1,4668 381,9 4,361 0,837 1,504
60,0 640,04 1,5549 384,3 4,335 0,841 1,489
65,0 656,43 1,6424 386,8 4,310 0,846 1,477
70,0 671,41 1,7292 389,7 4,288 0,850 1,466
75,0 685,22 1,8154 392,7 4,267 0,854 1,456

80,0 698,01 1,9010 395,8 4,248 0,858 1,448
85,0 709,93 1,9859 399,1 4,229 0,863 1,440
90,0 721,08 2,0702 402,4 4,212 0,867 1,433
95,0 731,55 2,1539 405,9 4,196 0,871 1,426

100,0 741,41 2,2371 409,4 4,180 0,875 1,420
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Продолж ение табл. И. 1 1

р Р Z h S с р

Г = 220  К

0,1 1,59 0,9983 473,2 6,558 0,716 1,006
0,5 7,98 0,9916 471,5 6,091 0,718 1,020
1,0 16,10 0,9834 469,4 5,884 0,721 1,038
1,5 24,34 0,9755 467,3 5,761 0,724 1,056
2,0 32,71 0,9679 465,2 5,671 0,726 1,075
2,5 41,21 0,9605 463,1 5,599 0,729 1,095
3,0 49,82 0,9533 460,9 5,540 0,732 1,115
3,5 58,56 0,9463 458,9 5,488 0,734 1,135
4,0 67,40 0,9396 456,8 5,442 0,737 1,156
4,5 76,36 0,9330 454,7 5,401 0,739 1,178

5,0 85,42 0,9267 452,6 5,364 0,742 1,200
6,0 103,84 0,9148 448,4 5,297 0,747 1,246
7,0 122,59 0,9041 444,3 5,238 0,752 1,292
8,0 141,58 0,8946 440,3 5,185 0,756 1,339
9,0 160,72 0,8866 436,4 5,137 0,761 1,385

10,0 179,87 0,8802 432,6 5,093 0,765 1,429
11,0 198,91 0,8756 428,9 5,052 0,768 1,469
12,0 217,69 0,8728 425,5 5,015 0,772 1,505
13,0 236,09 0,8718 422,2 4,980 0,774 1,537
14,0 254,02 0,8726 419,1 4,947 0,777 1,564

15,0 271,38 0,8751 416,3 4,917 0,779 1,586
16,0 288,13 0,8792 413,7 4,889 0,781 1,604
17,0 304,21 0,8847 411,3 4,863 0,783 1,617
18,0 319,62 0,8916 409,1 4,838 0,785 1,627
19,0 334,34 0,8997 407,1 4,815 0,787 1,633

20,0 348,39 0,9089 405,3 4,794 0,788 1,637
21,0 361,79 0,9190 403,6 4,774 0,790 1,638
22,0 374,55 0,9300 402,2 4,754 0,791 1,637
23,0 386,70 0,9417 400,8 4,737 0,792 1,635
24,0 398,28 0,9540 399,7 4,720 0,794 1,632

25,0 409,32 0,9670 398,6 4,704 0,795 1,628
26,0 419,84 0,9805 397,7 4,688 0,796 1,623
27,0 429,88 0,9944 396,9 4,674 0,798 1,617
28,0 439,48 1,0087 396,1 4,660 0,799 1,611
29,0 448,65 1,0234 395,5 4,647 0,800 1,605
30,0 457,43 1,0383 395,0 4,635 0,802 1,599
35,0 496,27 1,1166 393,4 4,580 0,808 1,569
40,0 528,50 1,1983 393,1 4,534 0,814 1,542
45,0 555,92 1,2816 393,7 4,495 0,819 1,520
50,0 579,74 1,3655 395,1 4,461 0,824 1,502
55,0 600,78 1,4494 396,9 4,431 0,829 1,486
60,0 619,62 1,5331 399,1 4,404 0,834 1,474
65,0 636,68 1,6163 401,5 4,379 0,838 1,462
70,0 652,28 1,6991 404,3 4,356 0,842 1,453
75,0 666,64 1,7812 407,2 4,335 0,846 1,444
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Продолж ение табл, l l . i l

р р Z h 5 с р

80,0 679,94 1,8628

Т = 220 К

410,2 4,315 0,850 1,436
85,0 692,33 1,9438 413,4 4,296 0,854 1,429
90,0 703,93 2,0242 416,7 4,278 0,858 1,422
95,0 714,82 2,1041 420,1 4,262 0,862 1,415

100,0 725,09 2,1835 423,6 4,246 0,865 1,410

0,1 1,52 0,9986
Т = 230  К 

483,3 6,603 0,716 1,006
0,5 7,63 0,9930 481,7 6,136 0,718 1,018
1,0 15,36 0,9862 479,7 5,930 0,721 1,034
1,5 23,19 0,9797 477,8 5,807 0,723 1,051
2,0 31,11 0,9735 475,9 5,718 0,725 1,067

2,5 39,14 0,9674 473,9 5,648 0,728 1,084
3,0 47,25 0,9616 472,0 5,589 0,730 1,101
3,5 55,45 0,9559 470,1 5,538 0,732 1,119
4,0 63,73 0,9505 468,2 5,493 0,734 1,137
4,5 72,09 0,9453 466,3 5,453 0,737 1,155

5,0 80,53 0,9403 464,4 5,416 0,739 1,174
6,0 97,60 0,9310 460,7 5,351 0,743 1,212
7,0 114,90 0,9226 457,0 5,294 0,747 1,250
8,0 132,36 0,9153 453,4 5,243 0,751 1,289
9,0 149,89 0,9093 449,9 5,197 0,755 1,327

10,0 167,43 0,9045 446,5 5,155 0,759 1,363
11,0 184,86 0,9012 443,2 5,116 0,762 1,397
12,0 202,09 0,8992 440,1 5,080 0,765 1,429
13,0 219,04 0,8988 437,2 5,046 0,768 1,457
14,0 235,62 0,8998 434,4 5,015 0,770 1,482

15,0 251,78 0,9022 431,7 4,986 0,773 1,504
16,0 267,45 0,9060 429,3 4,959 0,775 1,522
17,0 282,62 0,9109 427,0 4,933 0,777 1,537
18,0 297,25 0,9171 425,0 4,909 0,778 1,549
19,0 311,35 0,9242 423,0 4,886 0,780 1,558
20,0 324,86 0,9323 421,3 4,865 0,782 1,565
21,0 337,84 0,9413 419,7 4,845 0,783 1,570
22,0 350,30 0,9511 418,2 4,826 0,785 1,573
23,0 362,24 0,9616 416,9 4,808 0,786 1,575
24,0 373,67 0,9727 415,7 4,791 0,788 1,575
25,0 384,63 0,9843 414,6 4,775 0,789 1,574
26,0 395,13 0,9965 413,7 4,759 0,791 1,572
27,0 405,20 1,0091 412,8 4,745 0,792 1,570
28,0 414,86 1,0221 412,0 4,731 0,793 1,567
29,0 424,12 1,0355 411,4 4,718 0,795 1,563
30,0 433,02 1,0492 410,8 4,705 0,796 1,560
35,0 472,68 1,1214 408,9 4,649 0,802 1,538
40,0 505,84 1,1975 408,4 4,602 0,808 1,517
45,0 534,16 1,2758 408,8 4,562 0,813 1,498
50,0 558,79 1,3551 410,0 4,528 0,818 1,482
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Продолжение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S

Т = 230  К

55,0 580,57 1,4347 411,7 4,497 0,823 1,469
60,0 600,07 1,5142 413,7 4,469 0,828 1,457
65,0 617,73 1,5935 416,1 4,443 0,832 1,447
70,0 633,86 1,6724 418,7 4,420 0,836 1,439
75,0 648,72 1,7508 421,5 4,398 0,839 1,431
80,0 662,48 1,8288 424,5 4,378 0,843 1,424
85,0 675,30 1,9062 427,6 4,359 0,847 1,417
90,0 687,30 1,9831 430,9 4,341 0,850 1,411
95,0 698,58 2,0594 434,2 4,325 0,854 1,405

100,0 709,20 2,1353 437,6 4,309 0,857 1,400

Т = 240  К

0,1 1,45 0,9988 493,3 6,646 0,716 1,006
0,5 7,30 0,9942 491,9 6,179 0,718 1,017
1,0 14,68 0,9886 490,1 5,974 0,720 1,031
1,5 22,14 0,9832 488,3 5,852 0,722 1,046
2,0 29,68 0,9781 486,5 5,764 0,724 1,060
2,5 37,28 0,9732 484,7 5,694 0,726 1,075
3,0 44,95 0,9685 483,0 5,636 0,729 1,091
3,5 52,69 0,9640 481,2 5,586 0,731 1,106
4,0 60,49 0,9597 479,5 5,541 0,733 1,122
4,5 68,35 0,9555 477,8 5,502 0,735 1,137
5,0 76,26 0,9516 476,1 5,466 0,736 1,153
6 ,0 92,21 0,9443 472,7 5,402 0,740 1,186
7,0 108,31 0,9379 469,4 5,347 0,744 1,218
8,0 124,52 0,9324 466,1 5,297 0,747 1,251
9,0 140,76 0,9280 463,0 5,253 0,751 1,282

10,0 156,97 0,9246 459,9 5,212 0,754 1,313
11,0 173,09 0,9223 456,9 5,174 0,757 1,342
12,0 189,04 0,9213 454,1 5,139 0,760 1,370
13,0 204,76 0,9214 451,4 5,107 0,762 1,395
14,0 220,19 0,9227 448,8 5,077 0,765 1,418
15,0 235,28 0,9252 446,4 5,048 0,767 1,438
16,0 249,99 0,9289 444,2 5,022 0,769 1,455
17,0 264,29 0,9335 442,1 4,997 0,771 1,471
18,0 278,15 0,9392 440,1 4,973 0,773 1,483
19,0 291,57 0,9457 438,3 4,951 0,775 1,494
20,0 304,53 0,9531 436,6 4,930 0,776 1,503
21,0 317,04 0,9613 435,1 4,910 0,778 1,510
22,0 329,10 0,9702 433,7 4,892 0,780 1,515
23,0 340,72 0,9797 432,4 4,874 0,781 1,519
24,0 351,90 0,9898 431,2 4,857 0,783 1,522
25,0 362,67 1,0004 430,1 4,841 0,784 1,524
26,0 373,04 1,0115 429,1 4,825 0,785 1,524
27,0 383,02 1,0231 428,3 4,811 0,787 1,524
28,0 392,62 1,0350 427,5 4,797 0,788 1,523
29,0 401,88 1,0473 426,8 4,783 0,789 1,522
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5 с р

Г = 240  К

30,0 410,79 1,0599 426,2 4,770 0,791 1,520
35,0 450,83 1,1267 424,1 4,714 0,797 1,507
40,0 484,63 1,1979 423,4 4,666 0,803 1,491
45,0 513,64 1,2715 423,7 4,626 0,808 1,476
50,0 538,94 1,3464 424,7 4,590 0,813 1,462
55,0 561,34 1,4220 426,3 4,559 0,818 1,451
60,0 581,40 1,4977 428,2 4,530 0,822 1,441
65,0 599,58 1,5733 430,5 4,505 0,826 1,432
70,0 616,19 1,6487 433,0 4,481 0,830 1,424
75,0 631,48 1,7237 435,8 4,459 0,834 1,418
80,0 645,65 1,7983 438,7 4,439 0,837 1,412
85,0 658,85 1,8724 441,7 4,419 0,840 1,406
90,0 671,21 1,9460 444,9 4,401 0,844 1,401
95,0 682,82 2,0192 448,2 4,384 0,847 1,396

100,0 693,78 2,0919 451,6

Т = 250  К

4,368 0,850 1,391

0,1 1,39 0,9990 503,4 6,687 0,717 1,006
0,5 7,00 0,9952 502,0 6,221 0,718 1,016
1,0 14,06 0,9906 500,4 6,016 0,720 1,029
1,5 21,19 0,9862 498,7 5,895 0,722 1,042
2,0 28,37 0,9821 497,1 5,807 0,724 1,055

2,5 35,61 0,9781 495,5 5,737 0,726 1,068
3,0 42,90 0,9743 493,8 5,680 0,727 1,082
3,5 50,23 0,9708 492,2 5,630 0,729 1,095
4,0 57,61 0,9673 490,7 5,587 0,731 1,109
4,5 65,03 0,9641 489,1 5,548 0,733 1,123

5,0 72,49 0,9611 487,5 5,513 0,735 1,136
6,0 87,49 0,9555 484,4 5,450 0,738 1,164
7,0 102,59 0,9507 481,4 5,396 0,741 1,192
8,0 117,74 0,9466 478,5 5,348 0,744 1,220
9,0 132,90 0,9435 475,6 5,304 0,747 1,248

10,0 148,02 0,9413 472,8 5,265 0,750 1,274
11,0 163,04 0,9400 470,1 5,228 0,753 1,299
12,0 177,92 0,9397 467,6 5,194 0,756 1,323
13,0 192,60 0,9404 465,1 5,163 0,758 1,346
14,0 207,04 0,9421 462,8 5,134 0,760 1,366

15,0 221,20 0,9448 460,5 5,106 0,762 1,384
16,0 235,05 0,9484 458,4 5,080 0,765 1,401
17,0 248,56 0,9529 456,5 5,056 0,766 1,416
18,0 261,70 0,9583 454,7 5,033 0,768 1,429
19,0 274,48 0,9644 453,0 5,011 0,770 1,440
20,0 286,87 0,9713 451,4 4,990 0,772 1,449
21,0 298,88 0,9789 449,9 4,971 0,773 1,457
22,0 310,51 0,9871 448,5 4,952 0,775 1,464
23,0 321,75 0,9959 447,3 4,935 0,776 1,470
24,0
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h 5 cv с р

25,0 343,14 1,0151

Т = 250  К

445,1 4,902 0,779 1,477
26,0 353,29 1,0253 444,2 4,887 0,781 1,480
27,0 363,11 1,0360 443,3 4,872 0,782 1,481
28,0 372,59 1,0470 442,5 4,858 0,784 1,482
29,0 381,75 1,0584 441,8 4,845 0,785 1,483
30,0 390,60 1,0701 441,2 4,832 0,786 1,482
35,0 430,67 1,1323 439,0 4,774 0,793 1,476
40,0 464,84 1,1989 438,2 4,726 0,798 1,465
45,0 494,34 1,2683 438,4 4,685 0,804 1,453
50,0 520,17 1,3392 439,2 4,649 0,809 1,442
55,0 543,07 1,4110 440,7 4,618 0,813 1,432
60,0 563,62 1,4832 442,5 4,589 0,817 1,424
65,0 582,24 1,5554 444,7 4,563 0,821 1,416
70,0 599,26 1,6275 447,2 4,539 0,825 1,410
75,0 614,93 1,6993 449,9 4,517 0,828 1,404
80,0 629,45 1,7707 452,7 4,496 0,832 1,399
85,0 642,99 1,8418 455,7 4,477 0,835 1,394
90,0 655,66 1,9124 458,9 4,458 0,838 1,390
95,0 667,58 1,9827 462,1 4,441 0,841 1,385

100,0 678,83 2,0524 465,4 4,425 0,844 1,381

0,1 1,34 0,9992

7 = 2 6 0  К

513,5 6,726 0,717 1,006
0,5 6,72 0,9960 512,2 6,260 0,718 1,015
1,0 13,50 0,9923 510,7 6,057 0,720 1,027
1,5 20,32 0,9888 509,1 5,935 0,722 1,038
2,0 27,19 0,9854 507,6 5,848 0,723 1,050

2,5 34,10 0,9823 506,1 5,779 0,725 1,062
3,0 41,04 0,9793 504,6 5,722 0,727 1,074
3,5 48,02 0,9765 503,2 5,673 0,728 1,086
4,0 55,03 0,9738 501,7 5,630 0,730 1,098
4,5 62,06 0,9714 500,2 5,592 0,732 1,110

5,0 69,12 0,9690 498,8 5,557 0,733 1,123
6,0 83,31 0,9649 496,0 5,496 0,736 1,147
7,0 97,54 0,9614 493,2 5,442 0,739 1,172
8,0 111,80 0,9586 490,6 5,395 0,742 1,196
9,0 126,05 0,9565 487,9 5,353 0,745 1,220

10,0 140,24 0,9553 485,4 5,314 0,747 1,243
11,0 154,34 0,9548 482,9 5,278 0,750 1,265
12,0 168,30 0,9552 480,6 5,246 0,752 1,286
13,0 182,09 0,9564 478,3 5,215 0,755 1,306
14,0 195,68 0,9585 476,2 5,186 0,757 1,324
15,0 209,02 0,9614 474,2 5,159 0,759 1,341
16,0 222,10 0,9651 472,2 5,134 0,761 1,356
17,0 234,89 0,9696 470,4 5,110 0,763 1,370
18,0 247,38 0,9748 468,7 5,088 0,764 1,383
19,0 259,55 0,9807 467,1 5,067 0,766 1,394
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S cv с р

Т = 2 6 0  К

20,0 271,40 0,9872 465,6 5,046 0,768 1,404
21,0 282,92 0,9944 464,2 5,027 0,769 1,412
22,0 294,11 1,0021 463,0 5,009 0,771 1,419
23,0 304,97 1,0103 461,8 4,991 0,773 1,426
24,0 315,50 1,0191 460,7 4,975 0,774 1,431
25,0 325,72 1,0282 459,7 4,959 0,775 1,435
26,0 335,62 1,0378 458,7 4,944 0,777 1,439
27,0 345,22 1,0478 457,9 4,929 0,778 1,442
28,0 354,52 1,0580 457,1 4,915 0,780 1,444
29,0 363,54 1,0687 456,4 4,902 0,781 1,446
30,0 372,27 1,0796 455,8 4,889 0,782 1,447
35,0 412,11 1,1377 453,6 4,832 0,788 1,446
40,0 446,41 1,2004 452,7 4,783 0,794 1,440
45,0 476,23 1,2659 452,8 4,742 0,800 1,431
50,0 502,45 1,3331 453,6 4,706 0,804 1,423
55,0 525,76 1,4014 454,9 4,673 0,809 1,415
60,0 546,70 1,4703 456,7 4,644 0,813 1,407
65,0 565,70 1,5393 458,8 4,618 0,817 1,401
70,0 583,07 1,6083 461,2 4,594 0,820 1,395
75,0 599,07 1,6772 463,9 4,571 0,824 1,391
80,0 613,90 1,7458 466,7 4,551 0,827 1,386
85,0 627,73 1,8140 469,6 4,531 0,830 1,382
90,0 640,68 1,8819 472,7 4,513 0,833 1,379
95,0 652,86 1,9494 475,9 4,495 0,836 1,375

100,0 664,36 2,0165 479,2 4,479 0,839 1,372

Т = 270  К

0,1 1,29 0,9993 523,5 6,764 0,717 1,006
0,5 6,47 0,9968 522,3 6,299 0,718 1,014
1,0 12,98 0,9938 520,9 6,095 0,720 1,025
1,5 19,53 0,9910 519,5 5,975 0,721 1,036
2,0 26,11 0,9883 518,1 5,888 0,723 1,046

2,5 32,71 0,9858 516,7 5,819 0,725 1,057
3,0 39,35 0,9835 515,3 5,763 0,726 1,068
3,5 46,01 0,9814 514,0 5,714 0,728 1,079
4,0 52,69 0,9794 512,6 5,672 0,729 1,089
4,5 59,39 0,9775 511,3 5,634 0,731 1,100

5,0 66,10 0,9758 510,0 5,599 0,732 1,111
6,0 79,57 0,9728 507,4 5,539 0,735 1,133
7,0 93,05 0,9704 504,9 5,486 0,738 1,154
8,0 106,54 0,9687 502,4 5,440 0,740 1,176
9,0 120,00 0,9676 500,0 5,398 0,743 1,197

10,0 133,39 0,9671 497,7 5,360 0,745 1,217
11,0 146,69 0,9674 495,5 5,326 0,747 1,237
12,0 159,87 0,9683 493,3 5,294 0,750 1,255
13,0 172,89 0,9700 491,2 5,264 0,752 1,273
14,0 185,72 0,9724 489,3 5,236 0,754 1,290
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Продолж ение табл. I I . I I

р Р Z h S с р

7 = 2 7 0  К

15,0 198,35 0,9756 487,4 5,209 0,756 1,305
16,0 210,75 0,9794 485,6 5,185 0,758 1,319
17,0 222,90 0,9839 483,9 5,161 0,759 1,332
18,0 234,79 0,9890 482,3 5,139 0,761 1,344
19,0 246,41 0,9947 480,9 5,118 0,763 1,355

20,0 257,74 1,0010 479,5 5,099 0,764 1,365
21,0 268,79 1,0079 478,2 5,080 0,766 1,373
22,0 279,56 1,0152 477,0 5,062 0,768 1,381
23,0 290,03 1,0230 475,8 5,045 0,769 1,387
24,0 300,22 1,0313 474,8 5,028 0,771 1,393

25,0 310,13 1,0399 473,8 5,012 0,772 1,398
26,0 319,76 1,0489 472,9 4,997 0,773 1,403
27,0 329,12 1,0583 472,1 4,983 0,775 1,406
28,0 338,21 1,0680 471,4 4,969 0,776 1,409
29,0 347,05 1,0780 470,7 4,956 0,777 1,412

30,0 355,63 1,0882 470,1 4,943 0,779 1,414
35,0 395,03 1,1430 468,0 4,886 0,785 1,418
40,0 429,27 1,2021 467,0 4,837 0,791 1,415
45,0 459,25 1,2640 467,0 4,796 0,796 1,410
50,0 485,74 1,3279 467,7 4,759 0,801 1,403

55,0 509,36 1,3930 469,0 4,726 0,805 1,397
60,0 530,62 1,4587 470,7 4,697 0,809 1,391
65,0 549,93 1,5248 472,8 4,671 0,813 1,386
70,0 567,60 1,5909 475,1 4,646 0,816 1,381
75,0 583,89 1,6570 477,7 4,624 0,820 1,377

80,0 598,99 1,7230 480,5 4,603 0,823 1,373
85,0 613,07 1,7886 483,4 4,583 0,826 1,370
90,0 626,26 1,8539 486,4 4,564 0,829 1,367
95,0 638,67 1,9189 489,6 4,547 0,831 1,364

100,0 650,38 1,9835 492,9 4,530 0,834 1,362

Т = 280  К

0,1 1,24 0,9995 533,6 6,801 0,717 1,006
0,5 6,24 0,9974 532,5 6,336 0,718 1,014
1,0 12,50 0,9950 531,2 6,133 0,720 1,024
1,5 18,79 0,9928 529,8 6,012 0,721 1,033
2,0 25,11 0,9908 528,5 5,926 0,723 1,043

2,5 31,45 0,9889 527,3 5,858 0,724 1,053
3,0 37,80 0,9872 526,0 5,801 0,726 1,062
3,5 44,18 0,9856 524,7 5,753 0,727 1,072
4,0 50,56 0,9841 523,5 5,711 0,729 1,082
4,5 56,96 0,9828 522,3 5,673 0,730 1,092

5,0 63,37 0,9816 521,0 5,639 0,731 1,101
6,0 76,19 0,9796 518,7 5,580 0,734 1,121
7,0 89,02 0,9782 516,3 5,528 0,736 1,140
8,0 101,83 0,9773 514,1 5,482 0,739 1,159
9,0 114,60 0,9769 511,9 5,441 0,741 1,178
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Продолж ение табл. II. И

р Р Z h S cv ср

Т= 280  К

10,0 127,30 0,9772 509,8 5,404 0,743 1,196
11,0 139,91 0,9781 507,7 5,370 0,745 1,213
12,0 152,40 0,9795 505,7 5,339 0,747 1,230
13,0 164,74 0,9816 503,8 5,309 0,749 1,246
14,0 176,92 0,9844 502,0 5,282 0,751 1,261
15,0 188,92 0,9877 500,3 5,256 0,753 1,275
16,0 200,71 0,9916 498,6 5,232 0,755 1,288
17,0 212,29 0,9962 497,1 5,209 0,757 1,300
18,0 223,63 1,0013 495,6 5,188 0,758 1,311
19,0 234,74 1,0069 494,2 5,167 0,760 1,322
20,0 245,60 1,0130 492,9 5,148 0,762 1,331
21,0 256,21 1,0196 491,7 5,129 0,763 1,339
22,0 266,56 1,0267 490,6 5,111 0,765 1,347
23,0 276,67 1,0341 489,5 5,094 0,766 1,354
24,0 286,52 1,0420 488,6 5,078 0,768 1,360
25,0 296,11 1,0502 487,6 5,063 0,769 1,365
26,0 305,47 1,0588 486,8 5,048 0,770 1,370
27,0 314,57 1,0677 486,0 5,034 0,772 1,374
28,0 323,44 1,0769 485,3 5,020 0,773 1,378
29,0 332,08 1,0863 484,7 5,007 0,774 1,381
30,0 340,49 1,0961 484,1 4,994 0,776 1,384
35,0 379,31 1,1478 482,0 4,937 0,782 1,391
40,0 413,35 1,2038 481,0 4,888 0,787 1,392
45,0 443,36 1,2626 481,0 4,846 0,792 1,389
50,0 470,00 1,3234 481,6 4,810 0,797 1,385
55,0 493,84 1,3854 482,8 4,777 0,801 1,380
60,0 515,35 1,4483 484,5 4,748 0,805 1,375
65,0 534,92 1,5116 486,5 4,721 0,809 1,371
70,0 552,84 1,5751 488,9 4,696 0,813 1,367
75,0 569,36 1,6386 491,4 4,673 0,816 1,364
80,0 584,69 1,7020 494,1 4,652 0,819 1,361
85,0 598,99 1,7653 497,0 4,633 0,822 1,358
90,0 612,39 1,8282 500,1 4,614 0,825 1,356
95,0 625,00 1,8908 503,2 4,596 0,827 1,354

100,0 636,90 1,9531 506,4 4,579 0,830 1,352

7 = 2 9 0  К

0,1 1,20 0,9996 543,6 6,836 0,718 1,006
0,5 6,02 0,9980 542,6 6,371 0,719 1,013
1,0 12,06 0,9961 541,4 6,168 0,720 1,022
1,5 18,12 0,9945 540,2 6,048 0,722 1,031
2,0 24,19 0,9929 539,0 5,962 0,723 1,040

2,5 30,28 0,9915 537,8 5,894 0,724 1,049
3,0 36,39 0,9903 536,6 5,839 0,726 1,058
3,5 42,50 0,9892 535,4 5,791 0,727 1,067
4,0 48,62 0,9882 534,3 5,749 0,728 1,076
4,5 54,74 0,9873 533,1 5,712 0,729 1,084
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h

7 = 2 9 0  К

5,0 60,87 0,9866 532,0 5,678 0,731 1,093
6,0 73,13 0,9854 529,8 5,619 0,733 1,111
7,0 85,38 0,9848 527,7 5,568 0,735 1,128
8,0 97,59 0,9846 525,6 5,523 0,737 1,145
9,0 109,75 0,9849 523,6 5,482 0,740 1,162

10,0 121,84 0,9858 521,6 5,446 0,742 1,178
11,0 133,83 0,9872 519,7 5,412 0,744 1,194
12,0 145,72 0,9891 517,9 5,381 0,746 1,209
13,0 157,47 0,9916 516,2 5,353 0,748 1,223
14,0 169,07 0,9946 514,5 5,326 0,749 1,237
15,0 180,50 0,9981 512,9 5,301 0,751 1,250
16,0 191,75 1,0022 511,4 5,277 0,753 1,262
17,0 202,81 1,0068 509,9 5,254 0,755 1,273
18,0 213,66 1,0119 508,6 5,233 0,756 1,284
19,0 224,30 1,0174 507,3 5,213 0,758 1,293
20,0 234,72 1,0234 506,1 5,194 0,759 1,302
21,0 244,92 1,0298 505,0 5,175 0,761 1,310
22,0 254,89 1,0367 503,9 5,158 0,762 1,318
23,0 264,64 1,0439 502,9 5,141 0,764 1,325
24,0 274,16 1,0514 502,0 5,125 0,765 1,331
25,0 283,46 . 1,0593 501,2 5,110 0,766 1,336
26,0 292,53 1,0675 500,4 5,095 0,768 1,341
27,0 301,39 1,0760 499,6 5,081 0,769 1,346
28,0 310,02 1,0848 499,0 5,068 0,770 1,350
29,0 318,45 1,0938 498,4 5,055 0,772 1,353
30,0 326,67 1,1030 497,8 5,042 0,773 1,356
35,0 364,83 1,1523 495,8 4,985 0,779 1,367
40,0 498,55 1,2054 494,8 4,937 0,784 1,370
45,0 428,47 1,2614 494,8 4,895 0,789 1,370
50,0 455,17 1,3194 495,4 4,858 0,794 1,367

55,0 479,16 1,3787 496,6 4,825 0,798 1,364
60,0 500,85 1,4388 498,2 4,796 0,802 1,360
65,0 520,62 1,4996 500,2 4,769 0,806 1,356
70,0 538,75 1,5606 502,5 4,744 0,809 1,353
75,0 555,48 1,6217 505,0 4,721 0,812 1,351

80,0 571,00 1,6828 507,7 4,700 0,815 1,348
85,0 585,49 1,7437 510,6 4,680 0,818 1,346
90,0 599,06 1,8044 513,6 4,661 0,821 1,344
95,0 611,84 1,8649 516,7 4,644 0,823 1,343

100,0 623,92 1,9251 519,9 4,627 0,826 1,341

7 = 3 0 0  К

0,1 1,16 0,9997 553,7 6,870 0,718 1,007
0,5 5,81 0,9985 552,8 6,406 0,719 1,013
1,0 11,64 0,9971 551,6 6,203 0,720 1,021
1,5 17,49 0,9959 550,5 6,083 0,722 1,030
2,0 23,34 0,9948 549,3 5,997 0,723 1,038
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S с р

Г = 300  К

2,5 29,21 0,9938 548,2 5,930 0,724 1,046
3,0 35,08 0,9930 547,1 5,874 0,725 1,054
3,5 40,95 0,9923 546,1 5,827 0,727 1,062
4,0 46,83 0,9917 545,0 5,785 0,728 1,070
4,5 52,71 0,9912 543,9 5,748 0,729 1,078

5,0 58,59 0,9908 542,9 5,715 0,730 1,086
6,0 70,34 0,9904 540,9 5,656 0,732 1,102
7,0 82,06 0,9905 538,9 5,606 0,734 1,118
8,0 93,73 0,9909 537,0 5,561 0,737 1,133
9,0 105,35 0,9918 535,1 5,522 0,739 1,148

10,0 116,90 0,9932 533,3 5,486 0,741 1,163
11,0 128,35 0,9950 531,6 5,453 0,742 1,177
12,0 139,70 0,9973 529,9 5,422 0,744 1,191
13,0 150,92 1,0001 528,3 5,394 0,746 1,204
14,0 162,00 1,0034 526,8 5,367 0,748 1,216

15,0 172,93 1,0071 525,3 5,343 0,749 1,228
16,0 183,69 1,0113 523,9 5,319 0,751 1,239
17,0 194,28 1,0159 522,6 5,297 0,753 1,250
18,0 204,68 1,0210 521,3 5,276 0,754 1,260
19,0 214,90 1,0265 520,1 5,256 . 0,756 1,269

20,0 224,92 1,0324 519,0 5,237 0,757 1,277
21,0 234,73 1,0387 517,9 5,219 0,759 1,285
22,0 244,35 1,0453 517,0 5,202 0,760 1,292
23,0 253,76 1,0523 516,0 5,186 0,761 1,299
24,0 262,97 1,0596 515,2 5,170 0,763 1,305

25,0 271,97 1,0672 514,4 5,155 0,764 1,311
26,0 280,77 1,0751 513,6 5,140 0,765 1,316
27,0 289,38 1,0833 513,0 5,126 0,767 1,320
28,0 297,79 1,0917 512,3 5,113 0,768 1,324
29,0 306,00 1,1003 511,8 5,100 0,769 1,328

30,0 314,03 1,1092 511,2 5,088 0,770 1,332
35,0 351,46 1,1562 509,3 5,031 0,776 1,344
40,0 384,78 1,2069 508,4 4,983 0,781 1,349
45,0 414,53 1,2604 508,4 4,941 0,786 1,351
50,0 441,21 1,3157 509,0 4,904 0,791 1,350

55,0 465,26 1,3725 510,1 4,871 0,795 1,348
60,0 487,09 1,4302 511,7 4,841 0,799 1,345
65,0 507,01 1,4885 513,7 4,814 0,803 1,343
70,0 525,30 1,5472 515,9 4,790 0,806 1,340
75,0 542,20 1,6060 518,4 4,767 0,809 1,338

80,0 557,89 1,6649 521,1 4,745 0,812 1,336
85,0 572,54 1,7237 524,0 4,725 0,815 1,334
90,0 586,27 1,7824 527,0 4,707 0,817 1,333
95,0 599,19 1,8408 530,1 4,689 0,820 1,332

100,0 611,41 1,8990 533,3 4,672 0,822 1,331
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Продолжение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S с р

Т = 350  К

0,1 1,00 1,0000 604,1 7,026 0,721 1,009
0,5 4,98 1,0001 603,4 6,562 0,722 1,014
1,0 9,95 1,0003 602,6 6,360 0,723 1,020
1,5 14,92 1,0006 601,8 6,242 0,724 1,025
2,0 19,88 1,0011 601,0 6,157 0,725 1,031

2,5 24,84 1,0015 600,3 6,090 0,726 1,036
3,0 29,79 1,0021 599,5 6,036 0,727 1,042
3,5 34,73 1,0028 598,8 5,989 0,728 1,047
4,0 39,67 1,0035 598,0 5,949 0,728 1,053
4,5 44,59 1,0043 597,3 5,913 0,729 1,058

5,0 49,50 1,0052 596,6 5,880 0,730 1,063
6,0 59,29 1,0071 595,2 5,824 0,732 1,074
7,0 69,02 1,0094 593,9 5,775 0,733 1,084
8,0 78,68 1,0119 592,6 5,733 0,735 1,094
9,0 88,27 1,0146 591,3 5,695 0,737 1,104

10,0 97,79 1,0177 590,1 5,661 0,738 1,114
11,0 107,22 1,0210 588,9 5,629 0,739 1,123
12,0 116,56 1,0245 587,8 5,601 0,741 1,132
13,0 125,81 1,0283 586,7 5,574 0,742 1,141
14,0 134,95 1,0325 585,7 5,549 0,744 1,149

15,0 143,98 1,0368 584,7 5,526 0,745 1,157
16,0 152,89 1,0414 583,8 5,504 0,746 1,165
17,0 161,69 1,0463 582,9 5,483 0,748 1,172
18,0 170,36 1,0515 582,1 5,464 0,749 1,179
19,0 178,91 1,0569 581,3 5,445 0,750 1,186

20,0 187,33 1,0625 580,5 5,427 0,751 1,193
21,0 195,62 1,0684 579,8 5,410 0,752 1,199
22,0 203,77 1,0744 579,1 5,394 0,753 1,204
23,0 211,79 1,0807 578,5 5,379 0,755 1,210
24,0 219,68 1,0872 578,0 5,364 0,756 1,215

25,0 227,44 1,0939 577,4 5,349 0,757 1,220
26,0 235,06 1,1007 576,9 5,336 0,758 1,224
27,0 242,55 1,1078 576,5 5,322 0,759 1,229
28,0 249,91 1,1150 576,1 5,310 0,760 1,233
29,0 257,15 1,1223 575,7 5,297 0,761 1,237

30,0 264,25 1,1298 575,3 5,285 0,762 1,240
35,0 297,90 1,1692 574,1 5,231 0,767 1,255
40,0 328,65 1,2112 573,7 5,184 0,772 1,266
45,0 356,77 1,2552 573,9 5,143 0,776 1,273
50,0 382,53 1,3008 574,6 5,106 0,780 1,278

55,0 406,17 1,3476 575,8 5,074 0,784 1,280
60,0 427,94 1,3953 577,3 5,044 0,787 1,282
65,0 448,04 1,4438 579,2 5,017 0,791 1,282
70,0 466,66 1,4928 581,4 4,992 0,794 1,282
75,0 483,97 1,5422 583,9 4,969 0,797 1,282
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П родолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S ср

Г - 3 5 0  К

80,0 500,12 1,5919 586,5 4,947 0,799 1,282
85,0 515,25 1,6417 589,3 4,927 0,802 1,282
90,0 529,46 1,6916 592,3 4,908 0,804 1,282
95,0 542,86 1,7415 595,4 4,890 0,807 1,282

100,0 555,54 1,7914 598,6 4,873 0,809 1,282

Т = 400  К

0,1 0,87 1,0002 654,7 7,161 0,727 1,014
0,5 4,35 1,0010 654,2 6,697 0,727 1,018
1,0 8,69 1,0020 653,6 6,497 0,728 1,022
1,5 13,02 1,0032 653,1 6,379 0,729 1,026
2,0 17,34 1,0043 652,5 6,294 0,729 1,030
2,5 21,65 1,0056 652,0 6,229 0,730 1,034
3,0 25,95 1,0069 651,5 6,175 0,731 1,038
3,5 30,23 1,0082 651,0 6,129 0,731 1,042
4,0 34,50 1,0096 650,5 6,089 0,732 1,046
4,5 38,76 1,0111 650,0 6,053 0,733 1,050

5,0 43,00 1,0125 649,5 6,022 0,733 1,054
6,0 51,44 1,0157 648,5 5,966 0,735 1,061
7,0 59,82 1,0190 647,6 5,919 0,736 1,068
8,0 68,13 1,0225 646,7 5,878 0,737 1,076
9,0 76,38 1,0261 645,9 5,841 0,738 1,083

10,0 84,55 1,0299 645,1 5,808 0,740 1,089
11,0 92,64 1,0339 644,3 5,777 0,741 1,096
12,0 100,66 1,0381 643,6 5,750 0,742 1,102
13,0 108,60 1,0424 642,9 5,724 0,743 1,109
14,0 116,45 1,0469 642,2 5,700 0,744 1,115

15,0 124,22 1,0515 641,6 5,678 0,745 1,121
16,0 131,89 1,0563 641,0 5,657 0,746 1,126
17,0 139,48 1,0613 640,4 5,637 0,747 1,132
18,0 146,97 1,0664 639,9 5,618 0,748 1,137
19,0 154,37 1,0717 639,4 5,600 0,749 1,142

20,0 161,68 1,0772 638,9 5,583 0,750 1,147
21,0 168,89 1,0828 638,5 5,567 0,751 1,152
22,0 176,00 1,0885 638,0 5,552 0,752 1,156
23,0 183,01 1,0944 637,7 5,537 0,753 1,161
24,0 189,92 1,1004 637,3 5,522 0,754 1,165

25,0 196,74 1,1065 637,0 5,509 0,755 1,169
26,0 203,46 1,1127 636,7 5,496 0,756 1,172
27,0 210,09 1,1191 636,5 5,483 0,757 1,176
28,0 216,61 1,1256 636,3 5,471 0,758 1,179
29,0 223,04 1,1322 636,1 5,459 0,758 1,183

30,0 229,38 1,1389 635,9 5,447 0,759 1,186
35,0 259,68 1,1736 635,4 5,395 0,763 1,200
40,0 287,80 1,2103 635,5 5,349 0,767 1,211
45,0 313,89 1,2483 636,1 5,309 0,771 1,219
50,0 338,15 1,2876 637,1 5,273 0,774 1,226

172



П родолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5 ср

Т = 4 0 0  К

55,0 360,72 1,3277 638,5 5,241 0,778 1,231
60,0 381,76 1,3686 640,2 5,212 0,781 1,234
65,0 401,39 1,4101 642,2 5,185 0,784 1,237
70,0 419,76 1,4521 644,4 5,160 0,787 1,239
75,0 436,97 1,4946 646,9 5,137 0,789 1,240
80,0 453,13 1,5374 649,5 5,115 0,792 1,241
85,0 468,33 1,5804 652,4 5,095 0,794 1,242
90,0 482,68 1,6236 655,3 5,077 0,796 1,242
95,0 496,25 1,6670 658,5 5,059 0,798 1,243

100,0 509,11 1,7104 661,7 5,042 0,800 1,244

Т = 450  К

0,1 0,77 1,0003 705,6 7,281 0,734 1,022
0,5 3,86 1,0015 705,2 6,818 0,734 1,024
1,0 7,72 1,0029 704,9 6,617 0,735 1,027
1,5 11,56 1,0045 704,5 6,500 0,736 1,030
2,0 15,39 1,0061 704,1 6,416 0,736 1,033

2,5 19,20 1,0077 703,7 6,350 0,737 1,036
3,0 23,00 1,0094 703,4 6,297 0,737 1,039
3,5 26,79 1,0111 703,0 6,251 0,738 1,042
4,0 30,57 1,0128 702,7 6,212 0,738 1,045
4,5 34,33 1,0146 702,4 6,177 0,739 1,048
5,0 38,08 1,0164 702,1 6,145 0,739 1,051
6,0 45,53 1,0201 701,4 6,091 0,740 1,057
7,0 52,91 1,0239 700,8 6,044 0,741 1,062
8,0 60,24 1,0279 700,3 6,004 0,742 1,067
9,0 67,50 1,0320 699,7 5,968 0,743 1,073

10,0 74,70 1,0361 699,2 5,935 0,744 1,078
11,0 81,83 1,0404 698,8 5,906 0,745 1,083
12,0 88,90 1,0448 698,3 5,879 0,746 1,088
13,0 95,89 1,0493 697,9 5,854 0,747 1,092
14,0 102,82 1,0540 697,5 5,830 0,748 1,097
15,0 109,67 1,0587 697,1 5,809 0,749 1,102
16,0 116,45 1,0635 696,7 5,788 0,750 1,106
17,0 123,15 1,0685 696,4 5,769 0,750 1,110
18,0 129,78 1,0735 696,1 5,751 0,751 1,114
19,0 136,34 1,0787 695,8 5,733 0,752 1,118
20,0 142,82 1,0839 695,6 5,717 0,753 1,122
21,0 149,23 1,0893 695,3 5,701 0,754 1,126
22,0 155,55 1,0947 695,1 5,686 0,754 1,129
23,0 161,81 1,1002 694,9 5,672 0,755 1,133
24,0 167,98 1,1059 694,8 5,658 0,756 1,136

25,0 174,08 1,1116 694,6 5,644 0,757 1,139
26,0 180,10 1,1174 694,5 5,632 0,757 1,142
27,0 186,05 1,1233 694,4 5,619 0,758 1,145
28,0 191,92 1,1292 694,4 5,607 0,759 1,148
29,0 197,72 1,1353 694,3 5,596 0,760 1,151
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5 cv с р

Г = 450  К

30,0 203,44 1,1414 694,3 5,585 0,760 1,154
35,0 230,97 1,1729 694,5 5,534 0,764 1,166
40,0 256,76 1,2058 695,1 5,490 0,767 1,176
45,0 280,94 1,2398 696,1 5,451 0,770 1,184
50,0 303,64 1,2746 697,4 5,416 0,773 1,191
55,0 324,96 1,3101 699,1 5,384 0,776 1,196
60,0 345,01 1,3461 701,0 5,355 0,779 1,201
65,0 363,89 1,3826 703,1 5,328 0,781 1,204
70,0 381,69 1,4195 705,5 5,304 0,784 1,207
75,0 398,49 1,4568 708,1 5,281 0,786 1,209
80,0 414,37 1,4943 710,8 5,260 0,788 1,211
85,0 429,40 1,5322 713,7 5,240 0,790 1,213
90,0 443,65 1,5702 716,7 5,221 0,792 1,214
95,0 457,18 1,6084 719,9 5,204 0,794 1,215

100,0 470,04 1,6467 723,1

Г = 500  К

5,187 0,796 1,216

0,1 0,70 1,0003 756,9 7,389 0,743 1,030
0,5 3,48 1,0017 756,6 6,926 0,743 1,032
1,0 6,94 1,0034 756,4 6,726 0,744 1,035
1,5 10,40 1,0052 756,2 6,609 0,744 1,037
2,0 13,84 1,0070 755,9 6,525 0,745 1,039

2,5 17,26 1,0088 755,7 6,460 0,745 1,042
3,0 20,68 1,0107 755,5 6,407 0,745 1,044
3,5 24,08 1,0126 755,3 6,361 0,746 1,046
4,0 27,47 1,0145 755,0 6,322 0,746 1,049
4,5 30,84 1,0164 754,8 6,287 0,747 1,051

5,0 34,20 1,0184 754,6 6,256 0,747 1,053
6,0 40,88 1,0224 754,3 6,202 0,748 1,058
7,0 47,51 1,0264 753,9 6,156 0,749 1,062
8,0 54,08 1,0306 753,6 6,116 0,750 1,066
9,0 60,59 1,0348 753,3 6,080 0,750 1,070

10,0 67,04 1,0391 753,0 б ;049 0,751 1,074
11,0 73,43 1,0435 752,7 6,020 0,752 1,078
12,0 79,77 1,0480 752,5 5,993 0,753 1,082
13,0 86,04 1,0525 752,3 5,968 0,753 1,086
14,0 92,26 1,0571 752,1 5,945 0,754 1,089

15,0 98,41 1,0618 751,9 5,924 0,755 1,093
16,0 104,50 1,0666 751,7 5,904 0,756 1,096
17,0 110,53 1,0714 751,6 5,885 0,756 1,099
18,0 116,50 1,0763 751,5 5,867 0,757 1,103
19,0 122,41 1,0813 751,4 5,850 0,758 1,106

20,0 128,25 1,0863 751,3 5,834 0,758 1,109
21,0 134,03 1,0915 751,2 5,819 0,759 1,112
22,0 139,75- 1,0966 751,2 5,804 0,760 1,115
23,0 145,41 1,1019 751,2 5,790 0,760 1,118
24,0

174

151,00 1,1072 751,1 5,777 0,761 1,120



Продолжение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S с р

Т = 500  К

25,0 156,53 1,1126 751,2 5,764 0,762 1,123
26,0 162,00 1,1180 751,2 5,751 0,762 1,125
27,0 167,41 1,1235 751,2 5,739 0,763 1,128
28,0 172,75 1,1291 751,3 5,727 0,763 1,130
29,0 178,04 1,1347 751,4 5,716 0,764 1,133
30,0 183,26 1,1404 751,5 5,705 0,765 1,135
35,0 208,50 1,1694 752,2 5,656 0,767 1,145
40,0 232,31 1,1995 753,3 5,612 0,770 1,154
45,0 254,79 1,2303 754,7 5,574 0,773 1,161
50,0 276,04 1,2618 756,4 5,540 0,775 1,168
55,0 296,13 1,2938 758,3 5,509 0,778 1,173
60,0 315,15 1,3263 760,4 5,480 0,780 1,178
65,0 333,18 1,3590 762,8 5,454 0,782 1,182
70,0 350,29 1,3921 765,3 5,430 0,784 1,185
75,0 366,53 1,4254 768,0 5,407 0,786 1,186
80,0 381,98 1,4590 770,8 5,386 0,788 1,190
85,0 396,67 1,4928 773,8 5,367 0,790 1,192
90,0 410,66 1,5267 776,9 5,348 0,792 1,194
95,0 424,00 1,5608 780,1 5,330 0,794 1,195

100,0 436,73 1,5951 783,4 5,314 0,795 1,196

7 = 5 5 0  К

0,1 0,63 1,0004 808,6 7,487 0,753 1,040
0,5 3,16 1,0018 808,5 7,025 0,753 1,042
1,0 6,31 1,0037 808,4 6,825 0,754 1,044
1,5 9,45 1,0056 808,2 6,708 0,754 1,046
2,0 12,57 1,0075 808,1 6,624 0,754 1,048
2,5 15,69 1,0094 808,0 6,560 0,755 1,050
3,0 18,79 1,0113 807,9 6,506 0,755 1,051
3,5 21,87 1,0133 807,7 6,461 0,756 1,053
4,0 24,95 1,0153 807,6 6,422 0,756 1,055
4,5 28,01 1,0173 807,5 6,388 0,756 1,057
5,0 31,07 1,0193 807,4 6,357 0,757 1,059
6,0 37,13 1,0234 807,3 6,303 0,757 1,062
7,0 43,14 1,0275 807,1 6,257 0,758 1,066
8,0 49,11 1,0317 807,0 6,218 0,759 1,069
9,0 55,02 1,0360 806,8 6,183 0,759 1,072

10,0 60,88 1,0403 806,7 6,151 0,760 1,075
11,0 66,68 1,0447 806,6 6,122 0,761 1,078
12,0 72,44 1,0491 806,6 6,096 0,761 1,082
13,0 78,14 1,0536 806,5 6,072 0,762 1,084
14,0 83,79 1,0581 806,5 6,049 0,762 1,087
15,0 89,39 1,0627 806,5 6,028 0,763 1,090
16,0 94,93 1,0673 806,4 6,008 0,764 1,093
17,0 100,43 1,0720 806,5 5,990 0,764 1,096
18,0 105,87 1,0768 806,5 5,972 0,765 1,098
19,0 111,25 1,0816 806,5 5,956 0,765 1,101
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Продолж ение табл. l l . I l

р Р Z h S с р

Т = 550  К

20,0 116,59 1,0864 806,6 5,940 0,766 1,103
21,0 121,87 1,0913 806,6 5,925 0,766 1,106
22,0 127,09 1,0962 806,7 5,910 0,767 1,108
23,0 132,27 1,1012 806,8 5,896 0,768 1,111
24,0 137,39 1,1063 806,9 5,883 0,768 1,113
25,0 142,46 1,1113 807,1 5,870 0,769 1,115
26,0 147,48 1,1165 807,2 5,858 0,769 1,117
27,0 152,45 1,1216 807,4 5,846 0,770 1,119
28,0 157,36 1,1268 807,6 5,835 0,770 1,121
29,0 162,23 1,1321 807,7 5,824 0,771 1,123
30,0 167,04 1,1374 807,9 5,813 0,771 1,125
35,0 190,36 1,1644 809,1 5,764 0,774 1,134
40,0 212,48 1,1922 810,6 5,722 0,776 1,141
45,0 233,48 1,2206 812,4 5,684 0,778 1,148
50,0 253,42 1,2495 814,4 5,650 0,780 1,154
55,0 272,37 1,2788 816,6 5,620 0,782 1,159
60,0 290,41 1,3084 818,9 5,592 0,784 1,164
65,0 307,59 1,3383 821,5 5,566 0,786 1,168
70,0 323,98 1,3683 824,2 5,542 0,788 1,171
75,0 339,61 1,3986 827,0 5,520 0,790 1,174
80,0 354,53 1,4290 830,0 5,499 0,792 1,177
85,0 368,80 1,4596 833,0 5,480 0,793 1,179
90,0 382,44 1,4903 836,2 5,461 0,795 1,181
95,0 395,50 1,5212 839,5 5,444 0,796 1,182

100,0 408,01 1,5522 842,9 5,427 0,798 1,184

Г = 6 0 0  к

0,1 0,58 1,0004 860,9 7,578 0,764 1,052
0,5 2,90 1,0019 860,9 7,116 0,764 1,053
1,0 5,78 1,0038 860,8 6,916 0,765 1,054
1,5 8,66 1,0057 860,8 6,799 0,765 1,056
2,0 11,52 1,0076 860,7 6,716 0,765 1,057

2,5 14,38 1,0096 860,7 6,651 0,766 1,059
3,0 17,22 1,0116 860,6 6,598 0,766 1,060
3,5 20,05 1,0135 860,6 6,553 0,766 1,062
4,0 22,87 1,0155 860,6 6,515 0,767 1,063
4,5 25,67 1,0175 860,6 6,480 0,767 1,065

5,0 28,47 1,0196 860,6 6,449 0,767 1,066
6,0 34,03 1,0236 860,5 6,396 0,768 1,069
7,0 39,54 1,0278 860,5 6,350 0,768 1,072
8,0 45,00 1,0319 860,5 6,311 0,769 1,075
9,0 50,42 1,0362 860,6 6,276 0,769 1,077

10,0 55,80 1,0404 860,6 6,245 0,770 1,080
11,0 61,12 1,0447 860,7 6,216 0,770 1,082
12,0 66,40 1,0491 860,7 6,190 0,771 1,085
13,0 71,64 1,0534 860,8 6,166 0,772 1,087
14,0 76,83 1,0579 860,9 6,144 0,772 1,090
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5 ср

7 = 6 0 0  К

15,0 81,97 1,0623 861,0 6,123 0,773 1,092
16,0 87,07 1,0668 861,1 6,104 0,773 1,094
17,0 92,12 1,0713 861,2 6,085 0,774 1,097
18,0 97,12 1,0759 861,4 6,068 0,774 1,099
19,0 102,08 1,0805 861,5 6,051 0,775 1,101
20,0 106,99 1,0851 861,7 6,036 0,775 1,103
21,0 111,86 1,0898 861,9 6,021 0,775 1,105
22,0 116,68 1,0945 862,1 6,006 0,776 1,107
23,0 121,46 1,0993 862,3 5,993 0,776 1,109
24,0 126,19 1,1041 862,5 5,980 0,777 1,111
25,0 130,88 1,1089 862,8 5,967 0,777 1,113
26,0 135,52 1,1137 863,0 5,955 0,778 1,115
27,0 140,12 1,1186 863,2 5,943 0,778 1,116
28,0 144,68 1,1235 863,5 5,932 0,779 1,118
29,0 149,19 1,1285 863,8 5,921 0,779 1,120
30,0 153,65 1,1334 864,1 5,911 0,779 1,121
35,0 175,35 1,1587 865,7 5,863 0,782 1,129
40,0 196,02 1,1846 867,5 5,821 0,784 1,135
45,0 215,72 1,2110 869,6 5,784 0,785 1,141
50,0 234,50 1,2378 871,9 5,750 0,787 1,147
55,0 252,43 1,2648 874,3 5,720 0,789 1,151
60,0 269,55 1,2922 876,9 5,693 0,791 1,156
65,0 285,93 1,3197 879,6 5,667 0,792 1,159
70,0 301,60 1,3473 882,5 5,644 0,794 1,163
75,0 316,61 1,3751 885,5 5,622 0,795 1,166

80,0 331,00 1,4031 888,6 5,601 0,797 1,168
85,0 344,80 1,4311 891,7 5,582 0,798 1,171
90,0 358,05 1,4592 895,0 5,563 0,800 1,173
95,0 370,77 1,4874 898,4 5,546 0,801 1,174

100,0 382,99 1,5157 901,8 5,530 0,802 1,176

7 = 6 5 0  К

0,1 0,54 1,0004 913,8 7,663 0,776 1,063
0,5 2,67 1,0019 913,8 7,201 0,776 1,064
1,0 5,34 1,0038 913,8 7,001 0,776 1,066

, 1,5 7,99 1,0057 913,8 6,884 0,777 1,067
! 2,0 10,64 1,0076 913,9 6,801 0,777 1,068

12,5 13,27 1,0096 913,9 6,736 0,777 1,069
3,0 15,89 1,0115 913,9 6,684 0,777 1,071
3,5 18,51 1,0135 914,0 6,639 0,778 1,072
4,0 21,11 1,0155 914,0 6,600 0,778 1,073
4,5 23,70 1,0175 914,0 6,566 0,778 1,074

5,0 26,28 1,0195 914,1 6,535 0,778 1,075
6,0 31,41 1,0235 914,2 6,482 0,779 1,078
7,0 36,50 1,0276 914,3 6,437 0,779 1,080
8,0 41,55 1,0317 914,5 6,397 0,780 1,082
9,0 46,56 1,0358 914,6 6,363 0,780 1,084
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Продолж ение табл. I I . I 1

р Р Z h cv с р

7 = 6 5 0  К

10,0 51,53 1,0400 914,8 6,331 0,781 1,087
11,0 56,45 1,0441 914,9 6,303 0,781 1,089
12,0 61,34 1,0484 915,1 6,277 0,782 1,091
13,0 66,18 1,0526 915,3 6,253 0,782 1,093
14,0 70,98 1,0569 915,5 6,231 0,783 1,095
15,0 75,74 1,0612 915,7 6,211 0,783 1,097
16,0 80,47 1,0655 915,9 6,191 0,783 1,099
17,0 85,15 1,0699 916,2 6,173 0,784 1,101
18,0 89,79 1,0743 916,4 6,156 0,784 1,102
19,0 94,39 1,0787 916,7 6,140 0,785 1,104
20,0 98,95 1,0831 916,9 6,124 0,785 1,106
21,0 103,47 1,0876 917,2 6,109 0,785 1,108
22,0 107,95 1,0921 917,5 6,095 0,786 1,109
23,0 112,39 1,0966 917,8 6,082 0,786 1,111
24,0 116,79 1,1012 918,1 6,069 0,787 1,113
25,0 121,15 1,1058 918,4 6,056 0,787 1,114
26,0 125,48 1,1104 918,7 6,044 0,787 1,116
27,0 129,76 1,1150 919,1 6,033 0,788 1,117
28,0 134,01 1,1196 919,4 6,022 0,788 1,119
29,0 138,22 1,1243 919,8 6,011 0,789 1,120
30,0 142,39 1,1290 920,1 6,000 0,789 1,122
35,0 162,69 1,1528 922,1 5,953 0,791 1,128
40,0 182,10 1,1771 924,2 5,912 0,792 1,134
45,0 200,66 1,2017 926,6 5,875 0,794 1, 1(39
50,0 218,41 1,2267 929,1 5,842 0,796 1,144
55,0 235,41 1,2519 931,8 5,812 0,797 1,148
60,0 251,70 1,2774 934,6 5,785 0,799 1,152
65,0 267,33 1,3029 937,5 5,760 0,800 1,155
70,0 282,33 1,3286 940,5 5,737 0,801 1,159
75,0 296,74 1,3544 943,6 5,715 0,803 1,162
80,0 310,59 1,3802 946,9 5,694 0,804 1,164
85,0 323,92 1,4061 950,2 5,675 0,805 1,166
90,0 336,75 1,4321 953,5 5,657 0,806 1,168
95,0 349,11 1,4582 957,0 5,640 0,808 1,170

100,0 361,02 1,4843 960,5 5,624 0,809 1,172

Г = 700  К

0,1 0,50 1,0004 967,2 7,742 0,788 1,076
0,5 2,48 1,0019 967,3 7,280 0,788 1,076
1,0 4,96 1,0038 967,4 7,080 0,788 1,077
1,5 7,42 1,0057 967,5 6,964 0,789 1,078
2,0 9,88 1,0076 967,5 6,881 0,789 1,0Г9

2,5 12,32 1,0095 967,6 6,816 0,789 1.080
3,0 14,76 1,0114 967,7 6,763 0,789 1,081
3,5 17,19 1,0133 967,8 6,719 0,789 1,082
4,0 19,60 1,0153 967,9 6,680 0,790 1,083
4,5 22,01 1,0172 968,0 6,646 0,790 1,084
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5 с р

Т = 700  К

5,0 24,41 1,0192 968,1 6,615 0,790 1,085
6,0 29,18 1,0231 968,3 6,562 0,790 1,087
7,0 33,91 1,0271 968,5 6,517 0,791 1,089
8,0 38,61 1,0311 968,8 6,478 0,791 1,091
9,0 43,26 1,0351 969,0 6,443 0,792 1,093

10,0 47,88 1,0391 969,3 6,412 0,792 1,095
11,0 52,47 1,0432 969,6 6,384 0,792 1,097
12,0 57,01 1,0473 969,8 6,358 0,793 1,098
13,0 61,52 1,0514 970,1 6,335 0,793 1,100
14,0 66,00 1,0555 970,4 6,313 0,794 1,102
15,0 70,43 1,0597 970,7 6,292 0,794 1,103
16,0 74,83 1,0639 971,0 6,273 0,794 1,105
17,0 79,20 1,0681 971,3 6,255 0,795 1,107
18,0 83,53 1,0723 971,7 6,238 0,795 1,108
19,0 87,82 1,0765 972,0 6,222 0,795 1,110
20,0 92,08 1,0808 972,4 6,206 0,796 1,111
21,0 96,30 1,0850 972,7 6,191 0,796 1,113
22,0 100,49 1,0893 973,1 6,177 0,796 1,114
23,0 104,65 1,0936 973,4 6,164 0,797 1,116
24,0 108,76 1,0980 973,8 6,151 0,797 1,117
25,0 112,85 1,1023 974,2 6,139 0,797 1,118
26,0 116,90 1,1067 974,6 6,127 0,798 1,120
27Ю 120,91 1,1111 975,0 6,116 0,798 1,121
28Jp 124,90 1,1155 975,4 6,105 0,798 1,122
29, р 128,85 1,1199 975,9 6,094 0,799 1,123
30,0 132,76 1,1244 976,3 6,084 0,799 1,125
35,0 151,85 1,1469 978,5 6,037 0,801 1,130
40,0 170,15 1,1698 981,0 5,996 0,802 1,135
45,0 187,70 1,1929 983,6 5,959 0,803 1,140
50,0 204,53 1,2164 986,3 5,927 0,805 1,144
55,0 220,70 1,2400 989,2 5,897 0,806 1,148
60,0 236,23 1,2638 992,2 5,870 0,807 1,152
65,0 251,16 1,2877 995,2 5,845 0,809 1,155
70,0 265,53 1,3117 998,4 5,822 0,810 1,158
75,0 279,38 1,3358 1001,7 5,801 0,811 1,161
80 ft 292,72 1,3599 1005,0 5,781 0,812 1,163
щ о 305,58 1,3841 1008,4 5,762 0,813 1,165
9Й0 318,00 1,4083 1011,9 5,744 0,814 1,167
93,0 329,99 1,4325 1015,5 5,727 0,815 1,169

ioq ,o 341,57 1,4568 1019,1 5,711 0,816 1,171

7 = 7 5 0  К

0,1 0,46 1,0004 1021,3 7,817 0,800 1,087
0,5 2,32 1,0018 1021,4 7,355 0,800 1,088
1,0 4,63 1,0037 1021,5 7,155 0,800 1,089
1,5 6,93 1,0055 1021,7 7,038 0,801 1,090
2,0 9,22 1,0074 1021,8 6,955 0,801 1,091
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S **

Т = 7 5 0  К

2,5 11,50 1,0093 1021,9 6,891 0,801 1,092
3,0 13,78 1,0112 1022,1 6,838 0,801 1,092
3,5 16,04 1,0131 1022,2 6,794 0,801 1,093
4,0 18,30 1,0150 1022,3 6,755 0,801 1,094
4,5 20,55 1,0169 1022,5 6,721 0,802 1,095

5,0 22,79 1,0188 1022,6 6,690 0,802 1,096
6,0 27,25 1,0226 1022,9 6,637 0,802 1,097
7,0 31,67 1,0265 1023,3 6,592 0,802 11,099
8,0 36,06 1,0303 1023,6 6,553 0,803 1,101
9,0 40,41 1,0342 1023,9 6,519 0,803 1,102

10,0 44,74 1,0381 1024,2 6,488 0,804 1,104
11,0 49,02 1,0421 1024,6 6,460 0,804 1,105
12,0 53,28 1,0460 1025,0 6,434 0,804 1,107
13,0 57,50 1,0500 1025,3 6,411 0,805 1,108
14,0 61,69 1,0540 1025,7 6,389 0,805 1,110

15,0 65,85 1,0580 1026,1 6,369 0,805 1,111
16,0 69,97 1,0620 1026,5 6,349 0,805 1,113
17,0 74,06 1,0660 1026,8 6,331 0,806 1,114
18,0 78,12 1,0701 1027,3 6,314 0,806 1,115
19,0 82,15 1,0741 1027,7 6,298 0,806 1,117

20,0 86,15 1,0782 1028,1 6,283 0,807 1,118
21,0 90,11 1,0823 1028,5 6,268 0,807 1,119
22,0 94,05 1,0864 1028,9 6,255 0,807 ,120
23,0 97,95 1,0905 1029,4 6,241 0,808 1,122
24,0 101,82 1,0947 1029,8 6,228 0,808 1,123

25,0 105,66 1,0988 1030,3 6,216 0,808 1,124
26,0 109,47 1,1030 1030,7 6,204 0,808 1,125
27,0 113,25 1,1072 1031,2 6,193 0,809 1,126
28,0 117,00 1,1114 1031,7 6,182 0,809 1,127
29,0 120,73 1,1156 1032,1 6,172 0,809 1,128

30,0 124,42 1,1198 1032,6 6,161 0,810 1,129
35,0 142,44 1,1411 1035,1 6,115 0,811 1,134
40,0 159,76 1,1628 1037,8 6,074 0,812 1,139
45,0 176,41 1,1847 1040,6 6,038 0,813 V H 3
50,0 192,42 1,2068 1043,6 6,006 0,815 ГД47

55,0 207,83 1,2290 1046,6 5,977 0,816 l\l  50
60,0 222,67 1,2514 1049,8 5,950 0,817 1153
65,0 236,96 1,2739 1053,0 5,925 0,818 1,156
70,0 250,75 1,2965 1056,3 5,902 0,819 1.159
75,0 264,06 1,3190 1059,7 5,881 0,820 1,162

80,0 276,92 1,3417 1063,2 5,861 0,821 1,164
85,0 289,34 1,3643 1066,7 5,842 0,822 1,166
90,0 301,35 1,3870 1070,3 5,824 0,823 1,168
95,0 312,97 1,4097 1073,9 5,807 0,824 1,170

100,0 324,22 1,4324 1077,6 5,791 0,825 1,172

180



Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S с р

Г=800 К

0,1 0,44 1,0004 1076,0 7,887 0,812 1,099
0,5 2,17 1,0018 1076,1 7,425 0,812 1,100
1,0 4,34 1,0036 1076,3 7,226 0,812 1,100
1,5 6,50 1,0054 1076,4 7,109 0,812 1,101
2,0 8,65 1,0072 1076,6 7,026 0,812 1,102
2,5 10,79 1,0091 1076,8 6,962 0,813 1,103
3,0 12,92 1,0109 1077,0 6,909 0,813 1,103
3,5 15,05 1,0127 1077,1 6,865 0,813 1,104
4,0 17,17 1,0146 1077,3 6,826 0,813 1,105
4,5 19,28 1,0164 1077,5 6,792 0,813 1,106
5,0 21,38 1,0183 1077,7 6,761 0,813 1,106
6,0 25,56 1,0220 1078,1 6,708 0,814 1,108
7,0 29,71 1,0257 1078,5 6,664 0,814 1,109
8,0 33,83 1,0295 1078,9 6,625 0,814 1,111
9,0 37,92 1,0333 1079,3 6,590 0,815 1,112

10,0 41,98 1,0370 1079,7 6,560 0,815 1,113
11,0 46,01 1,0408 1080,1 6,532 0,815 1,115
12,0 50,01 1,0446 1080,5 6,506 0,815 1,116
13,0 53,98 1,0485 1080,9 6,483 0,816 1,117
14,0 57,92 1,0523 1081,4 6,461 0,816 1,118
15,0 61,84 1,0562 1081,8 6,440 0,816 1,120
16,0 65,72 1,0600 1082,3 6,421 0,817 1,121
1710 69,57 1,0639 1082,7 6,404 0,817 1,122
180 73,40 1,0678 1083,2 6,387 0,817 1,123
1910 77,19 1,0717 1083,7 6,371 0,817 1,124

20,0 80,96 1,0756 1084,2 6,355 0,818 1,125
21,0 84,70 1,0795 1084,6 6,341 0,818 1,126
22,0 88,41 1,0834 1085,1 6,327 0,818 1,127
23,0 92,09 1,0874 1085,6 6,314 0,818 1,129
24,0 95,75 1,0914 1086,1 6,301 0,819 1,130

25,0 99,37 1,0953 1086,6 6,289 0,819 1,131
26,0 102,97 1,0993 1087,1 6,277 0,819 1,132
27,0 106,55 1,1033 1087,7 6,266 0,819 1,133
28,0 110,09 1,1073 1088,2 6,255 0,820 1,134
2f,0 113,61 1,1113 1088,7 6,245 0,820 1,134
з/>,о 117,11 1,1153 1089,2 6,234 0,820 1,135
35,0 134,19 1,1356 1092,0 6,188 0,821 1,140
40,0 150,63 1,1562 1094,9 6,148 0,822 1,144
45,0 166,47 1,1769 1097,9 6,112 0,823 1,148
50,0 181,74 1,1978 1101,0 6,080 0,824 1,151

55,0 196,46 1,2189 1104,2 6,051 0,825 1,154
60,0 210,67 1,2400 1107,5 6,024 0,826 1,157
65,0 224,38 1,2613 1110,9 6,000 0,827 1,160
70,0 237,63 1,2825 1114,4 5,977 0,828 1,162
75,0 250,44 1,3039 1117,9 5,956 0,829 1,165

181



Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h S cv ср

Т = 800  К

80,0 262,84 1,3252 1121,5 5,936 0,830 1,167
85,0 274,84 1,3465 1125,1 5,917 0,831 1,169
90,0 286,46 1,3679 1128,8 5,900 0,832 1,171
95,0 297,73 1,3893 1132,5 5,883 0,833 1,173

100,0 308,65 1,4106 1136,3 5,867 0,833 1,174

Г = 8 5 0  К

0,1 0,41 1,0003 1131,2 7,954 0,823 1,110
0,5 2,05 1,0018 1131,4 7,492 0,823 1,111
1,0 4,08 1,0035 1131,6 7,293 0,823 1,112
1,5 6,11 1,0053 1131,8 7,176 0,824 1,112
2,0 8,14 1,0070 1132,0 7,093 0,824 1,113
2,5 10,15 1,0088 1132,2 7,029 0,824 1,114
3,0 12,16 1,0106 1132,4 6,976 0,824 1,114
3,5 14,17 1,0124 1132,6 6,932 0,824 1,115
4,0 16,16 1,0142 1132,8 6,893 0,824 1,116
4,5 18,15 1,0160 1133,1 6,859 0,824 1,116
5,0 20,13 1,0178 1133,3 6,829 0,825 1,117
6,0 24,07 1,0214 1133,7 6,776 0,825 1,118
7,0 27,99 1,0250 1134,2 6,731 0,825 1,119
8,0 31,87 1,0286 1134,6 6,692 0,825 1,120
9,0 35,73 1,0322 1135,1 6,658 0,826 1,122

10,0 39,56 1,0359 1135,6 6,627 0,826 1,123
11,0 43,36 1,0396 1136,0 6,599 0,826 U 24
12,0 47,14 1,0432 1136,5 6,574 0,826 1,125
13,0 50,88 1,0469 1137,0 6,551 0,827 1,126
14,0 54,60 1,0506 1137,5 6,529 0,827 1,127
15,0 58,30 1,0543 1138,0 6,509 0,827 1,128
16,0 61,97 1,0580 1138,5 6,490 0,827 1,129
17,0 65,61 1,0618 1139,0 6,472 0,828 1,130
18,0 69,23 1,0655 1139,6 6,455 0,828 1,131
19,0 72,82 1,0692 1140,1 6,439 0,828 1,132
20,0 76,38 1,0730 1140,6 6,424 0,828 1,133
21,0 79,92 1,0768 1141,1 6,409 0,828 1,134
22,0 83,43 1,0805 1141,7 6,396 0,829 1,135
23,0 86,92 1,0843 1142,2 6,382 0,829 1,136
24,0 90,38 1,0881 1142,8 6,370 0,829 1,137

25,0 93,82 1,0919 1143,3 6,358 0,829 1,138
26,0 97,23 1,0957 1143,9 6,346 0,830 1,139
27,0 100,62 1,0995 1144,5 6,335 0,830 1,140
28,0 103,99 1,1034 1145,0 6,324 0,830 1,140
29,0 107,33 1,1072 1145,6 6,314 0,830 1,141

30,0 110,65 1,1111 1146,2 6,303 0,830 1,142
35,0 126,88 1,1304 1149,1 6,257 0,831 1,146
40,0 142,54 1,1499 1152,2 6,217 0,832 1,150
45,0 157,65 1,1697 1155,4 6,182 0,833 1,153
50,0 172,25 1,1895 1158,7 6,150 0,834 1,156
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h S ср

Т = 8 5 0  К

55,0 186,34 1,2095 1162,0 6,121 0,835 1,159
60,0 199,97 1,2295 1165,5 6,095 0,836 1,161
65,0 213,14 1,2497 1169,0 6,070 0,837 1,164
70,0 225,89 1,2698 1172,6 6,048 0,838 1,166
75,0 238,24 1,2900 1176,2 6,027 0,839 1,168
80,0 250,21 1,3102 1179,9 6,007 0,839 1,171
85,0 261,81 1,3304 1183,6 5,988 0,840 1,172
90,0 273,06 1,3506 1187,4 5,971 0,841 1,174
95,0 283,98 1,3708 1191,2 5,954 0,841 1,176

100,0 294,59 1,3910 1195,1 5,938 0,842 1,178

Г = 900  К

0,1 0,39 1,0003 1187,0 8,018 0,834 1,121
0,5 1,93 1,0017 1187,2 7,556 0,834 1,122
1,0 3,86 1,0034 1187,4 7,357 0,834 1,122
1,5 5,78 1,0051 1187,7 7,240 0,835 1,123
2,0 7,69 1,0068 1187,9 7,157 0,835 1,124
2,5 9,59 1,0086 1188,1 7,093 0,835 1,124
3,0 11,49 1,0103 1188,4 7,040 0,835 1,125
3,5 13,38 1,0120 1188,6 6,996 0,835 1,125
4,0 15,27 1,0137 1188,9 6,957 0,835 1,126
4,5 17,15 1,0155 1189,1 6,923 0,835 1,126
5,0 19,02 1,0172 1189,4 6,893 0,835 1,127
6,0 22,75 1,0207 1189,9 6,840 0,836 1,128
7,0 26,45 1,0242 1190,4 6,795 0,836 1,129
8,0 30,13 1,0277 1190,9 6,757 0,836 1,130
9,0 33,78 1,0312 1191,4 6,722 0,836 1,131

10,0 37,40 1,0348 1191,9 6,692 0,836 1,132
11,0 41,00 1,0383 1192,5 6,664 0,837 1,133
12,0 44,58 1,0418 1193,0 6,639 0,837 1,134
13,0 48,13 1,0454 1193,5 6,615 0,837 1,135
14,0 51,65 1,0490 1194,1 6,594 0,837 1,136
15,0 55,16 1,0525 1194,6 6,573 0,838 1,137
16,0 58,63 1,0561 1195,2 6,554 0,838 1,138
17,0 62,09 1,0597 1195,8 6,537 0,838 1,139
18,0 65,52 1,0633 1196,3 6,520 0,838 1,139
19,0 68,92 1,0669 1196,9 6,504 0,838 1,140

20,0 72,31 1,0705 1197,5 6,489 0,839 1,141
21,0 75,67 1,0741 1198,1 6,474 0,839 1,142
22,0 79,00 1,0777 1198,6 6,461 0,839 1,143
23,0 82,32 1,0813 1199,2 6,448 0,839 1,144
24,0 85,61 1,0850 1199,8 6,435 0,839 1,145

25,0 88,88 1,0886 1200,4 6,423 0,840 1,145
26,0 92,12 1,0923 1201,0 6,411 0,840 1,146
27,0 95,35 1,0959 1201,6 6,400 0,840 1,147
28,0 98,55 1,0996 1202,2 6,389 0,840 1,148
29,0 101,73 1,1033 1202,8 6,379 0,840 1,148
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h 5 с * с р

Т = 900  К

30,0 104,89 1,1070 1203,5 6,369 0,840 1,149
35,0 120,36 1,1254 1206,6 6,323 0,841 1,153
40,0 135,31 1,1441 1209,9 6,283 0,842 1,156
45,0 149,76 1,1629 1213,2 6,248 0,843 1,159
50,0 163,74 1,1818 1216,6 6,216 0,844 1,162
55,0 177,26 1,2008 1220,1 6,187 0,845 1,164
60,0 190,35 1,2199 1223,7 6,161 0,845 1,167
65,0 203,03 1,2390 1227,3 6,137 0,846 1,169
70,0 215,32 1,2582 1231,0 6,115 0,847 1,171
75,0 227,24 1,2773 1234,7 6,094 0,848 1,173
80,0 238,80 1,2965 1238,5 6,074 0,848 1,175
85,0 250,02 1,3157 1242,4 6,055 0,849 1,177
90,0 260,93 1,3349 1246,2 6,038 0,850 1,178
95,0 271,53 1,3541 1250,1 6,021 0,850 1,180

100,0 281,83 1,3732 1254,0 6,006 0,851 1,182

Т = 950  К

0,1 0,37 1,0003 1243,3 8,079 0,845 1,132
0,5 1,83 1,0017 1243,5 7,617 0,845 1,132
1,0 3,65 1,0033 1243,8 7,418 0,845 1,133
1,5 5,47 1,0050 1244,1 7,301 0,845 1,133
2,0 7,28 1,0066 1244,3 7,218 0,845 1,134

2,5 9,09 1,0083 1244,6 7,154 0,845 1,134
3,0 10,89 1,0100 1244,9 7,101 0,845 1,135
3,5 12,68 1,0116 1245,1 7,057 0,845 1,135
4,0 14,47 1,0133 1245,4 7,018 0,845 1,136
4,5 16,26 1,0150 1245,7 6,984 0,845 1,136

5,0 18,03 1,0167 1245,9 6,954 0,846 1,137
6,0 21,57 1,0201 1246,5 6,901 0,846 1,137
7,0 25,08 1,0234 1247,1 6,857 0,846 1,138
8,0 28,57 1,0268 1247,6 6,818 0,846 1,139
9,0 32,03 1,0302 1248,2 6,784 0,846 1,140

10,0 35,47 1,0336 1248,8 6,753 0,847 1,141
11,0 38,89 1,0370 1249,3 6,725 0,847 1,142
12,0 42,29 1,0405 1249,9 6,700 0,847 1,143
13,0 45,66 1,0439 1250,5 6,677 0,847 1,144
14,0 49,01 1,0473 1251,1 6,655 0,847 1,144

15,0 52,34 1,0508 1251,7 6,635 0,848 1,145
16,0 55,65 1,0542 1252,3 6,616 0,848 1,146
17,0 58,93 1,0577 1252,9 6,598 0,848 1,147
18,0 62,19 1,0611 1253,5 6,582 0,848 1,148
19,0 65,44 1,0646 1254,1 6,566 0,848 1,148

20,0 68,66 1,0680 1254,7 6,551 0,848 1,149
21,0 71,86 1,0715 1255,4 6,536 0,849 1,150
22,0 75,03 1,0750 1256,0 6,523 0,849 1,151
23,0 78,19 1,0785 1256,6 6,510 0,849 1,151
24,0 81,33 1,0820 1257,2 6,497 0,849 1,152
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Продолж ение табл. I I A 1

р р Z h S Cv е »

Т = 950  К

25,0 84,44 1,0855 1257,9 6,485 0,849 1,153
26,0 87,54 1,0890 1258,5 6,474 0,849 1,154
27,0 90,61 1,0925 1259,1 6,462 0,850 1,154
28,0 93,67 1,0960 1259,8 6,452 0,850 1,155
29,0 96,70 1,0995 1260,4 6,441 0,850 1,156
30,0 99,72 1,1031 1261,1 6,431 0,850 1,156
35,0 114,50 1,1208 1264,4 6,386 0,851 1,159
40,0 128,80 1,1386 1267,8 6,346 0,852 1,162
45,0 142,66 1,1566 1271,3 6,311 0,852 1,165
50,0 156,07 1,1746 1274,8 6,279 0,853 1,167
55,0 169,07 1,1927 1278,5 6,251 0,854 1,170
60,0 181,67 1,2109 1282,1 6,224 0,855 1,172
65,0 193,89 1,2292 1285,9 6,200 0,855 1,174
70,0 205,74 1,2474 1289,7 6,178 0,856 1,176
75,0 217,26 1,2657 1293,5 6,157 0,856 1,178
80,0 228,44 1,2840 1297,4 6,138 0,857 1,180
85,0 239,31 1,3023 1301,3 6,119 0,858 1,181
90,0 249,88 1,3205 1305,2 6,102 0,858 1,183
95,0 260,17 1,3388 1309,2 6,085 0,859 1,185

100,0 270,19 1,3570 1313,2 6,070 0,859 1,186

г = ю о о к

0,1 0,35 1,0003 1300,2 8,137 0,854 1,141
0,5 1,74 1,0016 1300,4 7,675 0,854 1,142
1,0 3,47 1,0032 1300,7 7,476 0,854 1,142
1,5 5,20 1,0048 1301,0 7,359 0,855 1,143
2,0 6,92 1,0064 1301,2 7,277 0,855 1,143
2,5 8,64 1,0080 1301,5 7,212 0,855 1,144
3,0 10,35 1,0097 1301,8 7,160 0,855 1,144
3,5 12,05 1,0113 1302,1 7,115 0,855 1,144
4,0 13,75 1,0129 1302,4 7,077 0,855 1,145
4,5 15,45 1,0145 1302,7 7,043 0,855 1,145
5,0 17,14 1,0162 1303,0 7,013 0,855 1,146
6,0 20,50 1,0194 1303,6 6,960 0,855 1,147
7,0 23,84 1,0227 1304,2 6,915 0,856 1,147
8,0 27,16 1,0260 1304,8 6,877 0,856 1,148
9,0 30,46 1,0292 1305,4 6,843 0,856 1,149

10,0 33,73 1,0325 1306,0 6,812 0,856 1,150
11,0 36,99 1,0358 1306,7 6,784 0,856 1,150
12,0 40,22 1,0391 1307,3 6,759 0,856 1,151
13,0 43,44 1,0424 1307,9 6,736 0,857 1,152
14,0 46,63 1,0457 1308,5 6,714 0,857 1,153

15,0 49,80 1,0491 1309,2 6,694 0,857 1,153
16,0 52,96 1,0524 1309,8 6,675 0,857 1,154
17,0 56,09 1,0557 1310,4 6,657 0,857 1,155
18,0 59,20 1,0590 1311,1 6,641 0,857 1,156
19,0 62,29 1,0624 1311,7 6,625 0,858 1,156

185



i Продолж ение табл. II. 1 1

р Р Z h с р

7 = 1 0 0 0  К

20,0 65,37 1,0657 1312,4 6,610 0,858 1,157
21,0 68,42 1,0691 1313,0 6,596 0,858 1,158
22,0 71,45 1,0724 1313,7 6,582 0,858 1,158
23,0 74,47 1,0758 1314,4 6,569 0,858 1,159
24,0 77,46 1,0791 1315,0 6,556 0,858 1,160
25,0 80,44 1,0825 1315,7 6,544 0,859 1,160
26,0 83,40 1,0859 1316,4 6,533 0,859 1,161
27,0 86,34 1,0892 1317,0 6,522 0,859 1,161
28,0 89,26 1,0926 1317,7 6,511 0,859 1,162
29,0 92,16 1,0960 1318,4 6,501 0,859 1,163

30,0 95,05 1,0994 1319,1 6,491 0,859 1,163
35,0 109,20 1,1164 1322,5 6,445 0,860 1,166
40,0 122,92 1,1335 1326,1 6,406 0,861 1,169
45,0 136,22 1,1507 1329,7 6,371 0,861 1,171
50,0 149,12 1,1679 1333,4 6,339 0,862 1,173

55,0 161,63 1,1853 1337,1 6,311 0,863 1,176
60,0 173,77 1,2026 1340,9 6,285 0,863 1,178
65,0 185,57 1,2201 1344,7 6,261 0,864 1,179
70,0 197,02 1,2375 1348,6 6,238 0,864 1,181
75,0 208,16 1,2550 1352,5 6,218 0,865 1,183

80,0 218,99 1,2724 1356,5 6,198 0,866 1,185
85,0 229,53 1,2899 1360,5 6,180 0,866 1,186
90,0 239,79 1,3073 1364,5 6,163 0,867 1,188
95,0 249,78 1,3248 1368,6 6,146 0,867 1,189

100,0 259,52 1,3422 1372,6 6,131 0,868 1,191

7 = 1 0 5 0  К

0,1 0,33 1,0003 1357,5 8,193 0,864 1,151
0,5 1,66 1,0016 1357,7 7,731 0,864 1,151
1,0 3,31 1,0031 1358,0 7,532 0,864 1,151
1,5 4,95 1,0047 1358,3 7,415 0,864 1,152
2,0 6,59 1,0062 1358,6 7,333 0,864 1,152

2,5 8,23 1,0078 1358,9 7,268 0,864 1,153
3,0 9,86 1,0094 1359,3 7,216 0,864 1,153
3,5 11,48 1,0109 1359,6 7,172 0,864 1,153
4,0 13,11 1,0125 1359,9 7,133 0,864 1,154
4,5 14,72 1,0141 1360,2 7,099 0,864 1,154

5,0 16,33 1,0156 1360,5 7,069 0,864 1,154
6,0 19,54 1,0188 1361,1 7,016 0,864 1,155
7,0 22,72 1,0220 1361,8 6,972 0,865 1,156
8,0 25,89 1,0251 1362,4 6,933 0,865 1,157
9,0 29,03 1,0283 1363,1 6,899 0,865 1,157

10,0 32,16 1,0315 1363,7 6,868 0,865 1,158
11,0 35,27 1,0347 1364,4 6,841 0,865 1,159
12,0 38,36 1,0379 1365,0 6,815 0,865 1,159
13,0 41,42 1,0410 1365,7 6,792 0,866 1,160
14,0 44,47 1,0442 1366,4 6,771 0,866 1,161
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Продолж ение табл. II. I I

р р Z И 5 c v

7= 1 0 5 0  К

15,0 47,50 1,0474 1367,0 6,750 0,866 1,161
16,0 50,52 1,0506 1367,7 6,732 0,866 1,162
17,0 53,51 1,0539 1368,4 6,714 0,866 1,163
18,0 56,49 1,0571 1369,1 6,697 0,866 1,163
19,0 59,44 1,0603 1369,7 6,682 0,866 1,164
20,0 62,38 1,0635 1370,4 6,667 0,867 1,164
21,0 65,30 1,0667 1371,1 6,652 0,867 1,165
22,0 68,21 1,0700 1371,8 6,639 0,867 1,166
23,0 71,09 1,0732 1372,5 6,626 0,867 1,166
24,0 73,96 1,0764 1373,2 6,613 0,867 1,167
25,0 76,81 1,0797 1373,9 6,601 0,867 1,167
26,0 79,65 1,0829 1374,6 6,590 0,867 1,168
27,0 82,46 1,0861 1375,3 6,579 0,868 1,168
28,0 85,26 1,0894 1376,0 6,568 0,868 1,169
29,0 88,04 1,0926 1376,7 6,558 0,868 1,170
30,0 90,81 1,0959 1377,4 6,548 0,868 1,170
35,0 104,39 1,1122 1381,0 6,502 0,869 1,173
40,0 117,57 1,1286 1384,7 6,463 0,869 1,175
45,0 130,36 1,1451 1388,4 6,428 0,870 1,177
50,0 142,78 1,1617 1392,2 6,397 0,870 1,179
55,0 154,84 1,1783 1396,0 6,368 0,871 1,181
60,0 166,56 1,1950 1399,9 6,342 0,871 1,183
65,0 177,96 1,2116 1403,8 6,318 0,872 1,185
70,0 189,04 1,2283 1407,8 6,296 0,872 1,187
75,0 199,82 1,2451 1411,8 6,276 0,873 1,188
80,0 210,32 1,2618 1415,9 6,256 0,874 1,190
85,0 220,55 1,2785 1419,9 6,238 0,874 1,191
90,0 230,51 1,2952 1424,0 6,221 0,874 1,193
95,0 240,22 1,3119 1428,1 6,204 0,875 1,194

100,0 249,70 1,3285 1432,3 6,189 0,875 1,195

7 = 1100  К

0,1 0,32 1,0003 1415,2 8,247 0,872 1,159
0,5 1,58 1,0015 1415,5 7,785 0,872 1,160
1,0 3,16 1,0030 1415,8 7,586 0,872 1,160
1,5 4,73 1,0045 1416,1 7,469 0,872 1,160
2,0 6,29 1,0060 1416,5 7,386 0,872 1,161

2,5 7,86 1,0076 1416,8 7,322 0,872 1,161
3,0 9,41 1,0091 1417,1 7,270 0,873 1,161
3,5 10,97 1,0106 1417,4 7,225 0,873 1,162
4,0 12,51 1,0121 1417,8 7,187 0,873 1,162
4,5 14,06 1,0136 1418,1 7,153 0,873 1,162

5,0 15,60 1,0152 1418,4 7,123 0,873 1,163
6,0 18,66 1,0182 1419,1 7,070 0,873 1,163
7,0 21,70 1,0213 1419,8 7,025 0,873 1,164
8,0 24,73 1,0243 1420,5 6,987 0,873 1,164
9,0 27,74 1,0274 1421,1 6,953 0,873 1,165

187



Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S cv с р

Г = 1100 К

10,0 30,73 1,0305 1421,8 6,922 0,874 1,166
11,0 33,70 1,0335 1422,5 6,895 0,874 1,166
12,0 36,65 1,0366 1423,2 6,869 0,874 1,167
13,0 39,59 1,0397 1423,9 6,846 0,874 1,168
14,0 42,51 1,0428 1424,6 6,825 0,874 1,168
15,0 45,41 1,0459 1425,3 6,805 0,874 1,169
16,0 48,30 1,0490 1426,0 6,786 0,874 1,169
17,0 51,16 1,0521 1426,7 6,768 0,874 1,170
18,0 54,02 1,0552 1427,4 6,752 0,875 1,170
19,0 56,85 1,0583 1428,1 6,736 0,875 1,171
20,0 59,67 1,0614 1428,8 6,721 0,875 1,172
21,0 62,47 1,0645 1429,5 6,707 0,875 1,172
22,0 65,25 1,0676 1430,3 6,693 0,875 1,173
23,0 68,02 1,0707 1431,0 6,680 0,875 1,173
24,0 70,77 1,0739 1431,7 6,668 0,875 1,174
25,0 73,50 1,0770 1432,4 6,656 0,875 1,174
26,0 76,22 1,0801 1433,2 6,644 0,876 1,175
27,0 78,93 1,0832 1433,9 6,633 0,876 1,175
28,0 81,61 1,0864 1434,6 6,622 0,876 1,176
29,0 84,29 1,0895 1435,3 6,612 0,876 1,176
30,0 86,94 1,0926 1436,1 6,602 0,876 1,177
35,0 99,99 1,1083 1439,8 6,557 0,877 1,179
40,0 112,67 1,1241 1443,6 6,518 0,877 1,181
45,0 125,00 1,1400 1447,4 6,483 0,878 1,183
50,0 136,97 1,1559 1451,3 6,452 0,878 1,185
55,0 148,62 1,1718 1455,2 6,423 0,879 1,187
60,0 159,95 1,1878 1459,2 6,397 0,879 1,189
65,0 170,97 1,2038 1463,2 6,374 0,880 1,190
70,0 181,71 1,2198 1467,3 6,352 0,880 1,192
75,0 192,16 1,2359 1471,4 6,331 0,881 1,193
80,0 202,35 1,2519 1475,5 6,312 0,881 1,195
85,0 212,27 1,2679 1479,6 6,293 0,882 1,196
90,0 221,96 1,2839 1483,8 6,276 0,882 1,197
95,0 231,41 1,2999 1488,0 6,260 0,882 1,199

100,0 240,63 1,3159 1492,2 6,245 0,883 1,200

Г = 1150 К

0,1 0,30 1,0003 1473,4 8,299 0,880 1,167
0,5 1,51 1,0015 1473,7 7,837 0,880 1,168
1,0 3,02 1,0029 1474,0 7,637 0,880 1,168
1,5 4,52 1,0044 1474,3 7,521 0,880 1,168
2,0 6,02 1,0059 1474,7 7,438 0,880 1,168

2,5 7,52 1,0073 1475,0 7,374 0,880 1,169
3,0 9,01 1,0088 1475,4 7,322 0,880 1,169
3,5 10,49 1,0103 1475,7 7,277 0,881 1,169
4,0 11,97 1,0117 1476,1 7,239 0,881 1,170
4,5 13,45 1,0132 1476,4 7,205 0,881 1,170

188



Продолжение табл. 11.11

р Р Z h S cv с р

7=1150 К

5,0 14,92 1,0147 1476,8 7,174 0,881 1,170
6,0 17,86 1,0176 1477,5 7,122 0,881 1,171
7,0 20,77 1,0206 1478,2 7,077 0,881 1,171
8,0 23,67 1,0236 1478,9 7,039 0,881 1,172
9,0 26,55 1,0265 1479,6 7,005 0,881 1,173

10,0 29,42 1,0295 1480,3 6,974 0,881 1,173
11,0 32,27 1,0325 1481,0 6,947 0,881 1,174
12,0 35,10 1,0355 1481,7 6,921 0,882 1,174
13,0 37,92 1,0384 1482,5 6,898 0,882 1,175
14,0 40,72 1,0414 1483,2 6,877 0,882 1,175
15,0 43,50 1,0444 1483,9 6,857 0,882 1,176
16,0 46,27 1,0474 1484,6 6,838 0,882 1,176
17,0 49,02 1,0504 1485,4 6,820 0,882 1,177
18,0 51,75 1,0534 1486,1 6,804 0,882 1,177
19,0 54,47 1,0564 1486,8 6,788 0,882 1,178
20,0 57,18 1,0594 1487,6 6,773 0,883 1,178
21,0 59,87 1,0624 1488,3 6,759 0,883 1,179

•22,0 62,54 1,0654 1489,1 6,745 0,883 1,179
23,0 65,20 1,0684 1489,8 6,732 0,883 1,180
24,0 67,85 1,0714 1490,5 6,720 0,883 1,180
25,0 70,47 1,0744 1491,3 6,708 0,883 1,181
26,0 73,09 1,0774 1492,0 6,697 0,883 1,181
27,0 75,69 1,0805 1492,8 6,686 0,883 1,182
28,0 78,27 1,0835 1493,6 6,675 0,883 1,182
29,0 80,84 1,0865 1494,3 6,665 0,884 1,182
30,0 83,40 1,0895 1495,1 6,655 0,884 1,183
35,0 95,96 1,1047 1498,9 6,609 0,884 1,185
40,0 108,18 1,1199 1502,8 6,570 0,885 1,187
45,0 120,07 1,1351 1506,7 6,535 0,885 1,189
50,0 131,64 1,1504 1510,7 6,504 0,886 1,191
55,0 142,90 1,1658 1514,7 6,476 0,886 1,192
60,0 153,86 1,1811 1518,8 6,450 0,887 1,194
65,0 164,54 1,1965 1522,9 6,427 0,887 1,195
70,0 174,94 1,2119 1527,0 6,405 0,887 1,197
75,0 185,08 1,2273 1531,1 6,384 0,888 1,198
80,0 194,98 1,2427 1535,3 6,365 0,888 1,200
85,0 204,63 1,2581 1539,5 6,347 0,889 1,201
90,0 214,05 1,2735 1543,8 6,330 0,889 1,202
95,0 223,24 1,2889 1548,0 6,313 0,889 1,203

100,0 232,23 1,3042 1552,3 6,298 0,890 1,204

7=1200 К

0,1 0,29 1,0003 1531,9 8,349 0,888 1,175
0,5 1,45 1,0014 1532,2 7,886 0,888 1,175
1,0 2,89 1,0028 1532,6 7,687 0,888 1,175
1,5 4,34 1,0043 1532,9 7,571 0,888 1,176
2,0 5,77 1,0057 1533,3 7,488 0,888 1,176

189



Продолжение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h S cv с р

Т = 1200 К

2,6 7,21 1,0071 1533,6 7,424 0,888 1,176
3,0 8,63 1,0085 1534,0 7,371 0,888 1,176
3,5 10,06 1,0099 1534,4 7,327 0,888 1,177
4,0 11,48 1,0114 1534,7 7,289 0,888 1,177
4,5 12,90 1,0128 1535,1 7,255 0,888 1,177
5,0 14,31 1,0142 1535,5 7,224 0,888 1,177
6,0 17,12 1,0171 1536,2 7,172 0,888 1,178
7,0 19,92 1,0200 1536,9 7,127 0,888 1,178
8,0 22,70 1,0228 1537,6 7,089 0,889 1,179
9,0 25,47 1,0257 1538,4 * 7,055 0,889 1,179

10,0 28,22 1,0286 1539,1 7,024 0,889 1,180
11,0 30,95 1,0315 1539,9 6,997 0,889 1,180
12,0 33,67 1,0344 1540,6 6,972 0,889 1,181
13,0 36,38 1,0372 1541,4 6,948 0,889 1,181
14,0 39,07 1,0401 1542,1 6,927 0,889 1,182
15,0 41,74 1,0430 1542,9 6,907 0,889 1,182
16,0 44,40 1,0459 1543,6 6,888 0,889 1,183
17,0 47,05 1,0488 1544,4 6,871 0,890 1,183
18,0 49,68 1,0517 1545,1 6,854 0,890 1,184
19,0 52,29 1,0546 1545,9 6,838 0,890 1,184
20,0 54,90 1,0575 1546,6 6,823 0,890 1,185
21,0 57,48 1,0604 1547,4 6,809 0,890 1,185
22,0 60,06 1,0633 1548,2 6,796 0,890 1,186
23,0 62,61 1,0662 1548,9 6,783 0,890 1,186
24,0 65,16 1,0691 1549,7 6,770 0,890 1,186

25,0 67,69 1,0720 1550,5 6,758 0,890 1,187
26,0 70,21 1,0749 1551,3 6,747 0,890 1,187
27,0 72,71 1,0779 1552,0 6,736 0,891 1,188
28,0 75,20 1,0808 1552,8 6,725 0,891 1,188
29,0 77,67 1,0837 1553,6 6,715 0,891 1,189

30,0 80,14 1,0866 1554,4 6,705 0,891 1,189
35,0 92,25 1,1012 1558,3 6,660 0,891 1,191
40,0 104,05 1,1159 1562,3 6,621 0,892 1,193
45,0 115,53 1,1306 1566,3 6,586 0,892 1,194
50,0 126,71 1,1453 1570,4 6,555 0,893 1,196

55,0 137,61 1,1601 1574,5 6,527 0,893 1,198
60,0 148,23 1,1749 1578,6 6,501 0,893 1,199
65,0 158,58 1,1897 1582,8 6,478 0,894 1,200
70,0 168,68 1,2045 1587,0 6,456 0,894 1,202
75,0 178,53 1,2194 1591,2 6,435 0,895 1,203

80,0 188,14 1,2342 1595,4 6,416 0,895 1,204
85,0 197,53 1,2490 1599,7 6,398 0,895 1,205
90,0 206,70 1,2638 1604,0 6,381 0,896 1,207
95,0 215,66 1,2786 1608,3 6,365 0,896 1,208

100,0 224,42 1,2934 1612,6 6,349 0,896 1,209

190



Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S ср

7=1250 К

0,1 0,28 1,0003 1590,9 8,397 0,895 1,182
0,5 1,39 1,0014 1591,1 7,935 0,895 1,182
1,0 2,78 1,0027 1591,5 7,735 0,895 1,182
1,5 4,16 1,0041 1591,9 7,619 0,895 1,183
2,0 5,54 1,0055 1592,3 7,536 0,895 1,183

2,5 6,92 1,0069 1592,6 7,472 0,895 1,183
3,0 8,29 1,0083 1593,0 7,420 0,895 1,183
3,5 9,66 1,0097 1593,4 7,375 0,895 1,183
4,0 11,02 1,0110 1593,7 7,337 0,895 1,184
4,5 12,39 1,0124 1594,1 7,303 0,895 1,184

5,0 13,74 1,0138 1594,5 7,273 0,895 1,184
6,0 16,45 1,0166 1595,2 7,220 0,895 1,185
7,0 19,13 1,0194 1596,0 7,176 0,895 1,185
8,0 21,81 1,0221 1596,8 7,137 0,895 1,186
9,0 24,47 1,0249 1597,5 7,103 0,896 1,186

10,0 27,11 1,0277 1598,3 7,073 0,896 1,187
11,0 29,74 1,0305 1599,1 7,045 0,896 1,187
12,0 32,36 1,0333 1599,8 7,020 0,896 1,187
13,0 34,96 1,0361 1600,6 6,997 0,896 1,188
14,0 37,55 1,0389 1601,4 6,975 0,896 1,188

15,0 40,12 1,0417 1602,1 6,955 0,896 1,189
16,0 42,68 1,0445 1602,9 6,937 0,896 1,189
17,0 45,23 1,0473 1603,7 6,919 0,896 1,190
18,0 49,76 1,0501 1604,5 6,902 0,896 1,190
19,0 50,28 1,0529 1605,3 6,887 0,897 1,190

20,0 52,79 1,0557 1606,0 6,872 0,897 1,191
21,0 55,28 1,0585 1606,8 6,858 0,897 1,191
22,0 57,76 1,0613 1607,6 6,844 0,897 1,192
23,0 60,23 1,0641 1608,4 6,831 0,897 1,192
24,0 62,68 1,0669 1609,2 6,819 0,897 1,192

25,0 65,12 1,0698 1610,0 6,807 0,897 1,193
26,0 67,55 1,0726 1610,8 6,796 0,897 1,193
27,0 69,96 1,0754 1611,6 6,785 0,897 1,194
28,0 72,36 1,0782 1612,4 6,774 0,897 1,194
29,0 74,75 1,0810 1613,2 6,764 0,897 1,194

30,0 77,13 1,0838 1614,0 6,754 0,898 1,195
35,0 88,82 1,0980 1618,0 6,709 0,898 1,196
40,0 100,22 1,1121 1622,0 6,670 0,898 1,198
45,0 111,33 1,1263 1626,1 6,635 0,899 1,200
50,0 122,16 1,1406 1630,3 6,604 0,899 1,201

55,0 132,71 1,1548 1634,5 6,576 0,900 1,203
60,0 143,01 1,1691 1638,7 6,550 0,900 1,204
65,0 153,06 1,1834 1642,9 6,527 0,900 1,205
70,0 162,86 1,1976 1647,2 6,505 0,901 1,207
75,0 172,44 1,2119 1651,4 6,484 0,901 1,208

191



П родолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S с р

Т =1250 К

80,0 181,79 1,2262 1655,8 6,465 0,901 1,209
85,0 190,93 1,2405 1660,1 6,447 0,902 1,210
90,0 199,86 1,2548 1664,4 6,430 0,902 1,211
95,0 208,59 1,2690 1668,8 6,414 0,902 1,212

100,0 217,14 1,2833 1673,1 6,399 0,903 1,213

Т=1300 к

0,1 0,27 1,0003 1650,1 8,443 0,901 1,188
0,5 1,34 1,0013 1650,4 7,981 0,901 1,189
1.0 2,67 1,0027 1650,8 7,782 0,901 1,189
1,5 4,00 1,0040 1651,2 7,665 0,901 1,189
2,0 5,33 1,0053 1651,6 7,583 0,901 1,189
2,5 6,65 1,0067 1651,9 7,519 0,902 1,189
3,0 7,97 1,0080 1652,3 7,466 0,902 1,190
3,5 9,29 1,0094 1652,7 7,422 0,902 1,190
4,0 10,60 1,0107 1653,1 7,383 0,902 1,190
4,5 11,91 1,0121 1653,5 7,350 0,902 1,190
5,0 13,22 1,0134 1653,9 7,319 0,902 1,191
6,0 15,82 1,0161 1654,6 7,267 0,902 1,191
7,0 18,41 1,0188 1655,4 7,222 0,902 1,191
8,0 20,98 1,0215 1656,2 7,184 0,902 1,192
9,0 23,54 1,0242 1657,0 7,150 0,902 1,192

10,0 26,09 1,0269 1657,8 7,119 0,902 1,193
11,0 28,63 1,0296 1658,6 7,092 0,902 1,193
12,0 31,15 1,0323 1659,3 7,067 0,902 1,194
13,0 33,65 1,0350 1660,1 7,043 0,902 1,194
14,0 36,15 1,0377 1660,9 7,022 0,903 1,194
15,0 38,63 1,0404 1661,7 7,002 0,903 1,195
16,0 41,10 1,0431 1662,5 6,983 0,903 1,195
17,0 43,55 1,0459 1663,3 6,966 0,903 1,195
18,0 45,99 1,0486 1664,1 6,949 0,903 1,196
19,0 48,42 1,0513 1664,9 6,934 0,903 1,196
20,0 50,84 1,0540 1665,7 6,919 0,903 1,197
21,0 53,25 1,0567 1666,5 6,905 0,903 1,197
22,0 55,64 1,0594 1667,3 6,891 0,903 1,197
23,0 58,02 1,0622 1668,1 6,878 0,903 1,198
24,0 60,39 1,0649 1668,9 6,866 0,903 1,198
25,0 62,74 1,0676 1669,8 6,854 0,903 1,198
26,0 65,08 1,0703 1670,6 6,842 0,904 1,199
27,0 67,42 1,0731 1671,4 6,831 0,904 1,199
28,0 69,74 1,0758 1672,2 6,821 0,904 1,199
29,0 72,04 1,0785 1673,0 6,811 0,904 1,200
30,0 74,34 1,0812 1673,8 6,801 0,904 1,200
35,0 85,65 1,0949 1677,9 6,756 0,904 1,202
40,0 96,67 1,1086 1682,1 6,717 0,905 1,203
45,0 107,43 1,1223 1686,3 6,682 0,905 1,205
50,0 117,92 1,1361 1690,5 6,651 0,905 1,206

192



Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S ** с р

Г= 1300 к

55,0 128,16 1,1498 1694,7 6,623 0,906 1,207
60,0 138,16 1,1636 1699,0 6,598 0,906 1,209
65,0 147,92 1,1774 1703,3 6,574 0,906 1,210
70,0 157,45 1,1912 1707,6 6,552 0,907 1,211
75,0 166,76 1,2050 1711,9 6,532 0,907 1,212
80,0 175,87 1,2188 1716,3 6,513 0,907 1,213
85,0 184,77 1,2326 1720,7 6,495 0,908 1,214
90,0 193,48 1,2464 1725,1 6,478. 0,908 1,215
95,0 201,99 1,2601 1729,5 6,462 0,908 1,216

100,0 210,33 1,2739 1733,9 6,447 0,908 1,217

Т=1350 К

0,1 0,26 1,0003 1709,7 8,488 0,907 1,195
0,5 1,29 1,0013 1710,0 8,026 0,908 1,195
1,0 2,57 1,0026 1710,4 7,827 0,908 1,195
1,5 3,86 1,0039 1710,8 7,710 0,908 1,195
2,0 5,13 1,0052 1711,2 7,628 0,908 1,195
2,5 6,41 1,0065 1711,6 7,564 0,908 1,196
3,0 7,68 1,0078 1712,0 7,511 0,908 1,196
3,5 8,95 1,0091 1712,4 , 7,467 0,908 1,196
4,0 10,21 1,0104 1712,8 7,428 0,908 1,196
4,5 11,48 1,0117 1713,2 7,395 0,908 1,196
5,0 12,73 1,0130 1713,5 7,364 0,908 1,197
6,0 15,24 1,0156 1714,3 7,312 0,908 1,197
7,0 17,74 1,0182 1715,1 7,267 0,908 1,197
8,0 20,22 1,0209 1715,9 7,229 0,908 1,198
9,0 22,69 1,0235 1716,7 7,195 0,908 1,198

10,0 25,14 1,0261 1717,6 7,164 0,908 1,199
11,0 27,59 1,0287 1718,4 7,137 0,908 1,199
12,0 30,02 1,0313 1719,2 7,112 0,908 1,199
13,0 32,44 1,0340 1720,0 7,089 0,909 1,200
14,0 ' 34,85 1,0366 1720,8 7,067 0,909 1,200
15,0 37,24 1,0392 1721,6 7,047 0,909 1,200
16,0 39,62 1,0419 1722,4 7,029 0,909 1,201
17,0 41,99 1,0445 1723,2 7,011 0,909 1,201
18,0 44,35 1,0471 1724,1 6,994 0,909 1,201
19,0 46,70 1,0498 1724,9 6,979 0,909 1,202
20,0 49,03 1,0524 1725,7 6,964 0,909 1,202
21,0 51,36 1,0550 1726,5 6,950 0,909 1,202
22,0 53,67 1,0577 1727,3 6,936 0,909 1,203
23,0 55,97 1,0603 1728,2 6,923 0,909 1,203
24,0 58,26 1,0629 1729,0 6,911 0,909 1,203
25,0 60,53 1,0656 1729,8 6,899 0,909 1,204
26,0 62,80 1,0682 1730,6 6,888 0,910 1,204
27,0 65,05 1,0709 1731,5 6,877 0,910 1,204
28,0 67,30 1,0735 1732,3 6,866 0,910 1,205
29,0 69,53 1,0761 1733,1 6,856 0,910 1,205

13—П16 193



Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S с р

Г =1350 К

30,0 71,75 1,0788 1734,0 6,846 0,910 1,205
35,0 82,69 1,0920 1738,2 6,801 0,910 1,207
40,0 93,37 1,1053 1742,4 6,762 0,911 1,208
45,0 103,80 1,1185 1746,6 6,728 0,911 1,210
50,0 113,98 1,1318 1750,9 6,697 0,911 1,211
55,0 123,92 1,1451 1755,2 6,669 0,912 1,212
60,0 133,63 1,1585 1759,5 6,643 0,912 1,213
65,0 143,12 .1,1718 1763,9 6,620 0,912 1,214
70,0 152,39 1,1851 1768,3 6,598 0,912 1,216
75,0 161,46 1,1985 1772,7 6,578 0,913 1,217
80,0 170,33 1,2118 1777,1 6,559 0,913 1,218
85,0 179,01 1,2251 1781,5 6,541 0,913 1,219
90,0 187,50 1,2384 1786,0 6,524 0,914 1,220
95,0 195,81 1,2517 1790,4 6,508 0,914 1,220

100,0 203,95 1,2650 1794,9 6,493 0,914 1,221

7=1400 К

0,1 0,25 1,0003 1769,6 8,532 0,913 1,201
0,5 1,24 1,0013 1769,9 8,070 0,913 1,201
1,0 2,48 1,0025 * 1770,3 7,870 0,913 1,201
Ц5 3,72 1,0038 1770,7 7,754 0,913 1,201
2,0 4,95 1,0050 1771,1 7,671 0,914 1,201
2,5 6,18 1,0063 1771,5 7,607 0,914 1,201
3,0 7,41 1,0076 1771,9 7,555 0,914 1,202
3,5 8,63 1,0088 1772,3 7,510 0,914 1,202
4,0 9,85 1,0101 1772,7 7,472 0,914 1,202
4,5 11,07 1,0114 1773,1 7,438 0,914 1,202

5,0 12,28 1,0126 1773,5 7,408 0,914 1,202
6,0 14,70 1,0152 1774,3 7,355 0,914 1,203
7,0 17,11 1,0177 1775,2 7,311 0,914 1,203
8,0 19,51 1,0203 1776,0 7,272 0,914 1,203
9,0 21,89 1,0228 1776,8 7,239 0,914 • 1,204

10,0 24,26 1,0253 1777,6 7,208 0,914 1,204
11,0 26,62 1,0279 1778,4 7,181 0,914 1,204
12,0 28,97 1,0304 1779,3 7,156 0,914 1,205
13,0 31,31 1,0330 1780,1 7,132 0,914 1,205
14,0 33,64 1,0355 1780,9 7,111 0,914 1,205
15,0 35,95 1,0381 1781,8 7,091 0,915 1,206
16,0 38,25 1,0406 1782,6 7,072 0,915 1,206
17,0 40,54 1,0432 1783,4 7,055 0,915 1,206
18,0 42,82 1,0457 1784,3 7,038 0,915 1,207
19,0 45,09 1,0483 1785,1 7,023 0,915 1,207
20,0 47,35 1,0509 1785,9 7,008 0,915 1,207
21,0 49,60 1,0534 1786,8 6,994 0,915 1,208
22,0 51,83 1,0560 1787,6 6,980 0,915 1,208
23,0 54,06 1,0585 1788,4 6,967 0,915 1,208
24,0 56,27 1,0611 1789,3 6,955 0,915 1,209
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S cv с р

Т= 1400 К

25,0 58,48 1,0637 1790,1 6,943 0,915 1,209
26,0 60,67 1,0662 1791,0 6,932 0,915 1,209
27,0 62,85 1,0688 1791,8 6,921 0,915 1,209
28,0 65,02 1,0713 1792,7 6,910 0,915 1,210
29,0 67,19 1,0739 1793,5 6,900 0,915 1,210
30,0 69,34 1,0765 1794,4 6,890 0,916 1,21035,0 79,94 1,0893 1798,6 6,845 0,916 1,212
40,0 90,30 1,1021 1802,9 6,806 0,916 1,21345,0 100,41 1,1150 1807,2 6,772 0,916 1,21450,0 110,30 1,1279 1811,6 6,741 0,917 1,216
55,0 119,95 1,1407 1815,9 6,713 0,917 1,21760,0 129,40 1,1536 1820,3 6,688 0,917 1,21865,0 138,63 1,1665 1824,7 6,664 0,918 1,21970,0 147,66 1,1794 1829,1 6,642 0,918 1,22075,0 156,49 1,1923 1833,6 6,622 0,918 1,221
80,0 165,14 1,2053 1838,1 6,603 0,918 1,222
85,0 173,60 1,2181 1842,5 6,585 0,919 1,22390,0 181,89 1,2310 1847,0 6,568 0,919 1,22495,0 190,01 1,2439 1851,5 6,552 0,919 1,224

100,0 197,97 1,2567 1856,0 6,537 0,919 1,225

Т =1450 К

0,1 0,24 1,0002 1829,7 8,574 0,919 1,2060,5 1,20 1,0012 1830,1 8,112 0,919 1,2061,0 2,40 1,0024 1830,5 7,913 0,919 1,206
1,5 3,59 1,0037 1830,9 7,796 0,919 1,207
2,0 4,78 1,0049 1831,3 7,714 0,919 1,207
2,5 5,97 1,0061 1831,7 7,649 0,919 1,2073,0 7,15 1,0074 1832,1 7,597 0,919 1,2073,5 8,34 1,0086 1832,5 7,553 0,919 1,2074,0 9,52 1,0098 1832,9 7,514 0,919 1,2074,5 10,69 1,0111 1833,4 7,480 0,919 1,208
5,0 11,86 1,0123 1833,8 7,450 0,919 1,2086,0 14,20 1,0147 1834,6 7,398 0,919 1,2087,0 16,53 1,0172 1835,4 7,353 0,919 1,208
8,0 18,85 1,0197 1836,3 7,315 0,919 1,209
9,0 21,15 1,0222 1837,1 7,281 0,920 1,209

10,0 23,44 1,0246 1838,0 7,250 0,920 1,20911,0 25,73 1,0271 1838,8 7,223 0,920 1,21012,0 28,00 1,0296 1839,6 7,198 0,920 1,21013,0 30,26 1,0321 1840,5 7,175 0,920 1,21014,0 32,51 1,0345 1841,3 7,153 0,920 1,211
15,0 34,75 1,0370 1842,2 7,133 0,920 1,21116,0 36,97 1,0395 1843,0 7,115 0,920 1,21117,0 39,19 1,0420 1843,9 7,097 0,920 1,21118,0 41,40 1,0444 1844,7 7,081 0,920 1,21219,0 43,59 1,0469 1845,6 7,065 0,920 1,212
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р Р Z h S ср

7=1450 К

20,0 45,78 1,0494 1846,4 7,050 0,920 1,212
21,0 47,96 1,0519 1847,3 7,036 0,920 1,213
22,0 50,12 1,0544 1848,1 7,023 0,920 1,213
23,0 52,28 1,0569 1849,0 7,010 0,920 1,213
24,0 54,42 1,0593 1849,8 6,997 0,921 1,213
25,0 56,56 1,0618 1850,7 6,986 0,921 1,214
26,0 58,68 1,0643 1851,6 6,974 0,921 1,214
27,0 60,80 1,0668 1852,4 6,963 0,921 1,214
28,0 62,90 1,0693 1853,3 6,953 0,921 1,215
29,0 65,00 1,0718 1854,1 6,942 0,921 1,215
30,0 67,08 1,0743 1855,0 6,933 0,921 1,215
35,0 77,37 1,0867 1859,3 6,888 0,921 1,216
40,0 87,42 1,0992 1863,7 6,849 0,921 1,218
45,0 97,24 1,1116 1868,0 6,815 0,922 1,219
50,0 106,85 1,1241 1872,4 6,784 0,922 1,220
55,0 116,24 1,1366 1876,9 6,756 0,922 1,221
60,0 125,43 1,1491 1881,3 6,730 0,923 1,222
65,0 134.42 1,1616 1885,8 6,707 0,923 1,223
70,0 143,22 1,1741 1890,2 6,685 0,923 1,224
75,0 151,83 1,1866 1894,7 6,665 0,923 1,225
80,0 160,27 1,1991 1899,2 6,646 0,924 1,226
85,0 168,53 1,2116 1903,8 6,628 0,924 1,227
90,0 176,62 1,2241 1908,3 6,611 0,924 1,227
95,0 184,55 1,2365 1912,8 6,595 0,924 1,228

100,0 192,33 1,2490 1917,4 6,580 0,924 1,229

7=1500 К

0,1 0,23 1,0002 1890,2 8,615 0,924 1,211
0,5 1,16 1,0012 1890,5 8,153 0,924 1,211
1,0 2,32 1,0024 1890,9 7,954 0,924 1,212
1,5 3,47 1,0036 1891,3 7,837 0,924 1,212
2,0 4,62 1,0048 1891,8 7,755 0,924 1,212

2,5 5,77 1,0060 1892,2 7,690 0,924 1,212
3,0 6,92 1,0072 1892,6 7,638 0,924 1,212
3,5 8,06 1,0084 1893,0 7,594 0,924 1,212
4,0 9,20 1,0096 1893,4 7,555 0,924 1,213
4,5 10,34 1,0107 1893,9 7,521 0,924 1,213

5,0 11,47 1,0119 1894,3 7,491 0,925 1,213
6,0 13,74 1,0143 1895,1 7,439 0,925 1,213
7,0 15,99 1,0167 1896,0 7,394 0,925 1,213
8,0 18,23 1,0191 1896,8 7,356 0,925 1,214
9,0 20,46 1,0215 1897,7 7,322 0,925 1,214

10,0 22,68 1,0239 1898,5 7,292 0,925 1,214
11,0 24,89 1,0264 1899,4 7,264 0,925 1,215
12,0 27,09 1,0288 1900,3 7,239 0,925 1,215
13,0 29,27 1,0312 1901,1 7,216 0,925 1,215
14,0 31,45 1,0336 1902,0 7,194 0,925 1,215
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 1

р р Z h S C v c v

Г=1500 К

15,0 33,62 1,0360 1902,8 7,175 0,925 1,216
16,0 35,78 1,0384 1903,7 7,156 0,925 1,216
17,0 37,93 1,0408 1904,6 7,138 0,925 1,216
18,0 40,07 1,0432 1905,4 7,122 0,925 1,217
19,0 42,19 1,0456 1906,3 7,106 0,925 1,217
20,0 44,31 1,0480 1907,2 7,091 0,925 1,217
21,0 46,42 1,0504 1908,0 7,077 0,925 1,217
22,0 48,52 1,0529 1908,9 7,064 0,926 1,218
23,0 50,61 1,0553 1909,8 7,051 0,926 1,218
24,0 52,69 1,0577 1910,6 7,039 0,926 1,218
25,0 54,76 1,0601 1911,5 7,027 0,926 1,218
26,0 56,82 1,0625 1912,4 7,015 0,926 1,219
27,0 58,87 1,0649 1913,2 7,004 0,926 1,219
28,0 60,92 1,0673 1914,1 6,994 0,926 1,219
29,0 62,95 1,0698 1915,0 6,984 0,926 1,219
30,0 64,97 1,0722 1915,9 6,974 0,926 1,220
35,0 74,96 1,0843 1920,3 6,929 0,926 1,221
40,0 84,72 1,0963 1924,7 6,890 0,927 1,222
45,0 94,27 1,1084 1929,1 6,856 0,927 1,223
50,0 103,61 1,1205 1933,5 6,825 0,927 1,224
55,0 112,76 1,1327 1938,0 6,797 0,927 1,225
60,0 121,70 1,1448 1942,5 6,772 0,928 1,226
65,0 130,46 1,1569 1947,0 6,748 0,928 1,227
70,0 139,04 1,1690 1951,5 6,727 0,928 1,228
75,0 147,45 1,1812 1956,1 6,706 0,928 1,229
80,0 155,68 1,1933 1960,6 6,688 0,928 1,230
85,0 163,75 1,2054 1965,2 6,670 0,929 1,230
90,0 171,65 1,2175 1969,8 6,653 0,929 1,231
95,0 179,41 1,2296 1974,4 6,637 0,929 1,232

100,0 187,02 1,2416 1978,9 6,622 0,929 1,233

Т а б л и ц а  11.12

Р W р к f а/а0 V/Vo

Т= 100 к

0,1 198,0 16,89 1,39 0,10 1,063 1,041
0,5 186,0 17,65 1,36 0,45 1,453 1,267
1,0 648,5 —0,14 323,61 0,55 0,766 114,161
1,5 658,1 —0Л6 222,89 0,57 0,749 77,202
2,0 667,2 —0,17 172,40 0,58 0,732 58,691
2,5 676,0 —0,18 142,01 0,59 0,717 47,562
3,0 684,4 —0,19 121,67 0,60 0,703 40,125
3,5 692,5 —0,20 107,08 0,62 0,690 34,798
4,0 700,3 —0,20 96,08 0,63 0,677 30,792
4,5 707,8 —0,21 87,48 0,65 0,665 27,666
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а/ав Y/Vo

7" =100  к

5,0 715,1 — 0,22 80,56 0,66 0,654 25,156
6,0 728,8 — 0,23 70,08 0,69 0,633 21,373
7,0 741,5 — 0,25 62,50 0,72 0,615 18,651
8,0 753,5 — 0,26 56,73 0,75 0,597 16,593
9,0 764,8 — 0,27 52,17 0,79 0,582 14,979

10,0 775,3 — 0,28 48,47 0,82 0,567 13,677
11,0 785,3 — 0,29 45,38 0,86 0,554 12,603
12,0 794,7 — 0,30 42,77 0,90 0,541 11,700
13,0 803,6 — 0,31 40,53 0,94 0,530 10,929
14,0 812,1 — 0,31 38,57 0,98 0,519 10,236
15,0 820,0 — 0,32 36,84 1,02 0,508 9,680
16,0 827,6 — 0,33 35,30 1,06 0,499 9,166
17,0 834,9 — 0,33 33,92 1Д1 0,490 8,709
18,0 841,7 — 0,34 32,67 1,16 0,481 8,299
19,0 848,3 — 0,35 31,53 1,20 0,473 7,928
20,0 854,5 — 0,35 30,50 1,26 0,465 7,593
21,0 860,5 — 0,36 29,54 1,31 0,458 7,286
22,0 866,2 — 0,36 28,66 1,37 0,451 7,005
23,0 871,6 — 0,37 27,84 1,42 0,444 6,747
24,0 876,9 — 0,37 27,07 1,48 0,437 6,508
25,0 881,8 — 0,38 26,36 1,55 0,431 6,286
26,0 886,6 — 0,38 25,69 1,61 0,425 6,080
27,0 891,2 — 0,38 25,06 1,68 0,420 5,888
28,0 895,6 — 0,39 24,47 1,75 0,414 5,708
29,0 899,8 — 0,39 23,91 1,82 0,409 5,539
30,0 903,8 — 0,39 23,38 1,90 0,404 5,381
35,0 921,7 — 0,41 21,09 2,32 0,382 4,710
40,0 936,4 — 0,42 19,26 2,83 0,363 4,189
45,0 948,4 — 0,43 17,75 3,45 0,347 3,772
50,0 958,1 — 0,44 16,47 4,19 0,334 3,428
55,0 965,8 — 0,44 15,36 5,08 0,322 3,141
60,0 971,8 — 0,45 14,38 6,15 0,313 2,896
65,0 976,1 — 0,46 13,51 7,44 0,305 2,685
70,0 978,9 — 0,46 12,73 8,98 0,300 2,502
75,0 980,3 — 0,46 12,02 10,82 0,296 2,343

80,0 980,2 — 0,46 11,36 13,02 0,294 2,203
85,0 978,7 — 0,46 10,75 15,64 0,295 2,081
90,0 975,7 — 0,46 10,17 18,76 0,299 1,975
95,0 971,4 — 0,46 9,63 22,46 0,306 1,884

100,0 965,9 — 0,45 9,13 26,86 0,320 1,808

7 105 К

о д 203,3 15,12 1,40 0,10 1,053 1,034
0,5 193,6 15,84 1,37 0,46 1,355 1,212
1,0 584,2 — 0,04 252,01 0,75 0,941 103,791
1,5 595,5 — 0,05 175,30 0,76 0,911 70,471
2,0 606,1 — 0,07 136,80 0,78 0,884 53,768
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W р k f a/oto V/Vo

1п=  105 К

2,5 616,3 — 0,09 113,59 0,80 0,859 43,715
3,0 625,9 — 0,10 98,03 0,82 0,836 36,990
3,5 635,2 — 0,12 86,84 0,83 0,815 32,168
4,0 644,0 — 0,13 78,39 0,85 0,796 28,536
4,5 652,5 — 0,14 71,78 0,87 0,778 25,699
5,0 660,6 — 0,15 66,44 0,89 0,761 23,420
6,0 676,0 — 0,17 58,33 0,93 0,731 19,976
7,0 690,3 — 0,19 52,44 0,97 0,704 17,493
8,0 703,6 — 0,21 47,94 '  1,01 0,680 15,611
9,0 716,0 — 0,22 44,37 1,06 0,658 14,132

10,0 727,7 — 0,23 41,46 1,10 0,639 12,937
11,0 738,7 — 0,25 39,03 1,15 0,621 11,949
12,0 749,1 — 0,26 36,96 1,20 0,604 11,118
13,0 759,0 — 0,27 35,18 1,25 0,589 10,407
14,0 768,3 - 0,28 33,62 1,30 0,575 9,791
15,0 777,2 — 0,29 32,24 1,36 0,562 9,253
16,0 785,7 — 0,30 31,01 1,42 0,550 8,777
17,0 793,7 — 0,31 29,90 1,48 0,538 8,353
18,0 801,4 — 0,31 28,90 1,54 0,528 7,972
19,0 808,8 — 0,32 27,98 1,60 0,517 7,629
20,0 815,9 — 0,33 27,15 1,67 0,508 7,316
21,0 822,6 — 0,33 26,37 1,74 0,499 7,032
22,0 829,1 — 0,34 25,66 1,81 0,490 6,770
23,0 835,3 — 0,34 25,00 1,89 0,482 6,530
24,0 841,3 — 0,35 24,38 1,96 0,475 6,307

25,0 847,1 — 0,35 23,80 2,04 0,467 6,101
26,0 852,7 — 0,36 23,25 2,13 0,460 5,909
27,0 858,1 — 0,36 22,74 2,21 0,454 5,730
28,0 863,2 — 0,37 22,26 2,30 0,447 5,563
29,0 868,3 — 0,37 21,81 2,40 0,441 5,405

30,0 873,1 — 0,38 21,37 2,49 0,435 5,258
35,0 895,1 — 0,39 19,51 3,03 0,410 4,633
40,0 914,1 — 0,41 18,02 3,68 0,389 4,150
45,0 930,6 — 0,42 16,79 4,45 0,371 3,764
50,0 945,1 — 0,42 15,76 5,38 0,357 3,448

55,0 958,0 — 0,43 14,87 6,49 0,345 3,185
60,0 969,6 — 0,44 14,09 7,81 0,335 2,964
65,0 980,0 — 0,44 13,41 9,38 0,327 2,775
70,0 989,5 — 0,44 12,81 11,25 0,322 2,614
75,0 998,3 — 0,44 12,28 13,47 0,318 2,475

80,0 1006,5 — 0,44 11,80 16,11 0,316 2,356
85,0 1014,3 — 0,44 11,37 19,23 0,316 2,254
90,0 1022,2 — 0,44 11,00 22,93 0,319 2,168
95,0 1030,3 — 0,43 10,67 27,29 0,324 2,097

100,0 1039,4 — 0,42 10,40 32,45 0,333 2,040
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р м< k f (х/а0 V/Vo

Г = 1 1 0  к
од 208,5 13,74 1,40 0,10 1,045 1,029
0,5 200,3 14,34 1,38 0,46 1,289 1,174
1,0 187,9 15,02 1,37 0,85 1,870 1,461
1,5 528,3 0,09 131,54 0,99 1,159 62,765
2,0 541,3 0,06 104,22 1,01 1,108 48,182
2,5 553,6 0,04 87,69 1,04 1,063 39,385
3,0 565,2 0,01 76,56 1,06 1,024 33,485
3,5 576,1 — 0,01 68,53 1,08 0,988 29,244
4,0 586,5 — 0,08 62,44 1,11 0,957 26,043
4,5 596,4 — 0,05 57,64 1,13 0,928 23,536
5,0 605,8 — 0,06 53,76 1,16 0,901 21,517
6,0 623,4 — 0,09 47,83 1,21 0,855 18,457
7,0 639,7 — 0,12 43,48 1,26 0,815 16,241
8,0 654,7 — 0,14 40,13 1,32 0,781 14,555
9,0 668,7 — 0,16 37,45 1,37 0,750 13,226

10,0 681,8 — 0,18 35,26 1,43 0,723 12,148
11,0 694,1 — 0,20 33,41 1,49 0,699 11,254
12,0 705,6 — 0,21 31,83 1,55 0,677 10,499
13,0 716,6 — 0,23 30,46 1,62 0,657 9,853
14,0 726,9 — 0,24 29,26 1,69 0,639 9,292

15,0 736,8 — 0,25 28,19 1,76 0,622 8,800
16,0 746,2 — 0,26 27,23 1,83 0,607 8,364
17,0 755,1 — 0,27 26,36 1,91 0,592 7,975
18,0 763,7 — 0,28 25,57 1,98 0,579 7,626
19,0 771,9 — 0,29 24,85 2,06 0,566 7,310
20,0 779,8 — 0,30 24,19 2,15 0,555 7,023
21,0 787,3 — 0,31 23,58 2,24 0,544 6,760
22,0 794,6 — 0,31 23,01 2,33 0,533 6,519
23,0 801,6 — 0,32 22,48 2,42 0,523 6,297
24,0 808,3 — 0,33 21,99 2,52 0,514 6,091

25,0 814,9 — 0,33 21,53 2,62 0,505 5,901
26,0 821,2 — 0,34 21,09 2,72 0,497 5,723
27,0 827,3 — 0,35 20,68 2,83 0,489 5,557
28,0 833,2 — 0,35 20,30 2,94 0,482 5,402
29,0 838,9 — 0,35 19,93 3,06 0,475 5,256

30,0 844,5 — 0,36 19,58 3,18 0,468 5,119
35,0 870,2 — 0,38 18,08 3,84 0,438 4,540
40,0 892,8 — 0,39 16,88 4,64 0,414 4,091
45,0 913,2 — 0,41 15,88 5,59 0,395 3,734
50,0 931,7 — 0,42 15,05 6,71 0,378 3,443

55,0 948,8 — 0,42 14,34 8,05 0,365 3,202
60,0 964,8 — 0,43 13,73 9,64 0,354 2,999
65,0 980,0 — 0,43 13,21 11,51 0,346 2,828
70,0 994,6 — 0,43 12,75 13,73 0,339 2,683
75,0 1008,9 — 0,43 12,35 16,36 0,334 2,559
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f a/GCo Y/Vo

7 = 1 1 0  К

80,0 1023,0 — 0,43 12,01 19,45 0,332 2,454
85,0 1037,2 - 0,43 11,71 23,10 0,330 2,366
90,0 1051,9 — 0,43 11,47 27,39 0,331 2,292
95,0 1067,4 — 0,42 11,28 32,43 0,334 2,232

100,0 1084,1 — 0,41 11,14 38,35 0,339 2,184

Г —115 К

0,1 213,5 12,61 1,40 0,10 1,040 1,025
0,5 206,5 13,09 1,39 0,47 1,242 1,147
1,0 196,5 13,60 1,38 0,87 1,664 1,368
1,5 183,7 14,04 1,38 1,20 2,607 1,739
2,0 469,5 0,28 74,08 1,28 1,492 41,788
2,5 485,4 0,23 63,87 1,31 1,396 34,494
3,0 500,0 0,19 56,92 1,34 1,316 29,570
3,5 513,5 0,15 51,83 1,37 1,249 26,009
4,0 526,2 0,12 47,94 1,40 1,191 23,306
4,5 538,1 0,09 44,83 1,43 1,141 21,177
5,0 549,3 0,06 42,30 1,46 1,096 19,454
6,0 570,0 0,01 38,36 1,52 1,021 16,826
7,0 588,8 — 0,03 35,43 1,59 0,960 14,906
8,0 606,0 — 0,06 33,13 1,66 0,908 13,436
9,0 621,9 — 0,09 31,26 1,73 0,864 12,269

10,0 636,7 — 0,12 29,71 1,80 0,826 11,318
11,0 650,4 — 0,14 28,39 1,88 0,793 10,525
12,0 663,4 — 0,16 27,25 1,96 0,763 9,853
13,0 675,5 — 0,18 26,25 2,04 0,736 9,274
14,0 687,0 — 0,19 25,36 2,12 0,712 8,771
15,0 697,9 — 0,21 24,56 2,21 0,691 8,327
16,0 708,3 — 0,22 23,85 2,30 0,671 7,934
17,0 718,2 — 0,24 23,19 2,39 0,652 7,582
18,0 727,6 — 0,25 22,60 2,49 0,636 7,265
19,0 736,6 — 0,26 22,05 2,59 0,620 6,977
20,0 745,3 — 0,27 21,54 2,69 0,606 6,715
21,0 753,6 — 0,28 21,07 2,80 0,592 6,475
22,0 761,7 — 0,29 20,63 2,91 0,579 6,254
23,0 769,4 — 0,30 20,22 3,02 0,568 6,051
24,0 776,9 — 0,31 19,83 3,14 0,556 5,862
25,0 784,1 — 0,31 19,47 3,26 0,546 5,687
26,0 791,1 — 0,32 19,13 3,39 0,536 5,523
27,0 797,9 — 0,33 18,81 3,52 0,527 5,370
28,0 804,5 — 0,33 18,50 3,66 0,518 5,227
29,0 810,9 — 0,34 18,21 3,80 0,509 5,093
30,0 817,1 — 0,34 17,94 3,94 0,501 4,966
35,0 845,9 — 0,37 16,75 4,75 0,467 4,430
40,0 871,7 — 0,38 15,79 5,71 0,439 4,015
45,0 895,2 — 0,40 14,99 6,84 0,417 3,684
50,0 917,0 — 0,41 14,33 8,18 0,399 3,414
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р ЬУ М. k f а/ао V/Vo

г == 115 К

55,0 937,5 — 0,42 13,77 9,76 0,384 3,191
60,0 957,0 — 0,42 13,29 11,63 0,372 3,005
65,0 975,7 — 0,43 12,89 13,82 0,362 2,848
70,0 994,1 — 0,43 12,54 16,40 0,354 2,715
75,0 1012,2 — 0,43 12,24 19,44 0,348 2,602
80,0 1030,4 — 0,43 12,00 23,00 0,343 2,507
85,0 1048,8 — 0,43 11,80 27,17 0,341 2,427
90,0 1067,7 — 0,42 11,64 32,06 0,340 2,360
95,0 1087,4 — 0,42 11,53 37,78 0,340 2,306

100,0 1108,3 — 0,41 11,47 44,46 0,342 2,263

Т =  120 К

0,1 218,3 11,67 1,40 0,10 1,035 1,022
0,5 212,3 12,03 1,40 0,47 1,206 1,127
1,0 204,0 12,41 1,39 0,88 1,532 1,304
1,5 194,2 12,70 1,40 1,24 2,123 1,568
2,0 181,1 12,88 1,41 1,53 3,613 2,027
2,5 406,4 0,58 41,68 1,60 2,072 28,775
3,0 426,6 0,48 38,79 1,64 1,858 25,096
3,5 444,7 0,40 36,54 1,67 1,698 22,377
4,0 461,0 0,34 34,72 1,71 1,573 20,275
4,5 476,0 0,28 33,21 1,75 1,472 18,594
5,0 489,9 0,24 31,92 1,79 1,388 17,217
6,0 514,9 0,16 29,83 1,87 1,255 15,082
7,0 537,1 0,10 28,19 1,95 1,154 13,495
8,0 557,1 0,05 26,84 2,03 1,074 12,262
9,0 575,3 0,01 25,71 2,12 1,008 11,272

10,0 592,0 — 0,03 24,74 2,21 0,953 10,456
11,0 607,5 — 0,06 23,89 2,30 0,906 9,771
12,0 621,9 — 0,09 23,14 2,40 0,865 9,186
13,0 635,5 — 0,12 22,47 2,50 0,829 8,679
14,0 648,2 — 0,14 21,86 2,60 0,797 8,235
15,0 660,2 — 0,16 21,31 2,70 0,769 7,842
16,0 671,6 — 0,18 20,81 2,81 0,743 7,492
17,0 682,5 — 0,19 20,34 2,92 0,720 7,177
18,0 692,8 — 0,21 19,91 3,04 0,699 6,893
19,0 702,7 — 0,22 19,52 3,16 0,679 6,634
20,0 712,2 — 0,24 19,14 3,29 0,662 6,398
21,0 721,3 — 0,25 18,80 3,41 0,645 6,181
22,0 730,0 — 0,26 18,47 3,55 0,630 5,981
23,0 738,4 — 0,27 18,16 3,68 0,615 5,796
24,0 746,6 — 0,28 17,87 3,83 0,602 5,624
25,0 754,5 — 0,29 17,60 3,97 0,589 5,464
26,0 762,1 — 0,30 17,34 4,12 0,577 5,314
27,0 769,5 - 0,31 17,09 4,28 0,566 5,174
28,0 776,7 — 0,31 16,86 4,44 0,556 5,043
29,0 783,7 — 0,32 16,64 4,61 0,546 4,920
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W i-i k f а /а0 Y/Yo

1р—120 К

30,0 790,5 — 0,33 16,42 4,78 0,537 4,803
35,0 822,1 — 0,35 15,50 5,74 0,497 4,309
40,0 850,6 — 0,38 14,74 6,87 0,465 3,925
45,0 876,7 — 0,39 14,12 8,20 0,439 3,618
50,0 901,1 — 0,40 13,60 9,76 0,419 3,367
55,0 924,2 — 0,41 13,16 11,59 0,402 3,160
60,0 946,3 — 0,42 12,79 13,75 0,388 2,987
65,0 967,8 — 0,43 12,48 16,27 0,376 2,841
70,0 988,8 — 0,43 12,22 19,22 0,367 2,718
75,0 1009,7 — 0,43 12,00 22,67 0,359 2,614
80,0 1030,6 — 0,43 11,83 26,70 0,353 2,525
85,0 1051,7 — 0,43 11,69 31,40 0,349 2,451
90,0 1073,3 — 0,43 11,60 36,88 0,346 2,389
95,0 1095,5 — 0,42 11,54 43,26 0,345 2,338

100,0 1118,6 — 0,42 11,51 50,68 0,344 2,297

7 = 1 2 5  К

0,1 223,0 10,87 1,40 0,10 1,031 1,020
0,5 217,8 11,13 1,40 0,47 1,179 1,111
1,0 210,7 11,40 1,40 0,90 1,440 1,258
1,5 202,9 11,59 1,41 1,27 1,856 1,460
2,0 193,5 11,69 1,42 1,58 2,636 1,759
2,5 180,8 11,60 1,46 1,84 4,791 2,291
3,0 335,5 1,10 21,71 1,95 3,384 19,570
3,5 363,7 0,88 22,42 2,00 2,729 18,097
4,0 387,2 0,73 22,66 2,05 2,338 16,813
4,5 407,5 0,61 22,68 2,09 2,074 15,710
5,0 425,7 0,52 22,57 2,14 1,880 14,759
6,0 457,1 0,38 22,19 2,24 1,611 13,211
7,0 483,9 0,27 21,71 2,34 1,429 12,004
8,0 507,5 0,19 21,23 2,44 1,296 11,035
9,0 528,5 0,13 20,75 2,54 1,194 10,238

10,0 547,6 0,08 20,29 2,65 1,112 9,569
11,0 565,1 0,03 19,87 2,76 1,044 8,998
12,0 581,3 — 0,01 19,46 2,88 0,987 8,504
13,0 596,3 — 0,04 19,08 2,99 0,939 8,072
14,0 610,3 — 0,07 18,73 3,11 0,896 7,690
15,0 623,6 — 0,10 18,39 3,24 0,859 7,350
16,0 636,0 — 0,12 18,07 3,37 0,826 7,044
17,0 647,9 ' — 0,14 17,78 3,50 0,796 6,768
18,0 659,1 — 0,16 17,49 3,64 0,770 6,517
19,0 669,9 — 0,18 17,23 3,78 0,745 6,287
20,0 680,1 — 0,20 16,98 3,93 0,723 6,077
21,0 690,0 — 0,21 16,74 4,08 0,703 5,883
22,0 699,5 — 0,23 16,51 4,24 0,684 5,703
23,0 708,6 — 0,24 16,29 4,40 0,667 5,536
24,0 717,4 — 0,25 16,08 4,57 0,651 5,381
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м< k J  / а /а 0 Y/Yo

1"=125  К

25,0 725,9 — 0,26 15,89 4,74 0,636 5,236
26,0 734,1 — 0,27 15,70 4,92 0,622 5,101
27,0 742,1 — 0,28 15,52 5,10 0,609 4,974
28,0 749,8 — 0,29 15,35 5,29 0,596 4,854
29,0 757,3 — 0,30 15,18 5,49 0,585 4,741
30,0 764,7 — 0,31 15,03 5,69 0,574 4,635
35,0 798,8 — 0,34 14,33 6,80 0,527 4,181
40,0 829,5 — 0,37 13,75 8 ,Н 0,491 3,826
45,0 857,8 — 0,39 13,27 9,64 0,462 3,541
50,0 884,3 — 0,40 12,87 11,43 0,438 3,308
55,0 909,4 — 0,41 12,53 13,53 0,419 3,114
60,0 933,5 — 0,42 12,25 15,97 0,403 2,953
65,0 957,0 — 0,43 12,01 18,82 0,389 2,816
70,0 980,0 — 0,43 11,82 22,15 0,378 2,701
75,0 1002,8 — 0,43 11,66 26,01 0,369 2,603
80,0 1025,6 — 0,43 11,54 30,51 0,362 2,520
85,0 1048,5 — 0,43 11,45 35,73 0,356 2,450
90,0 1071,7 — 0,43 11,40 41,79 0,352 2,391
95,0 1095,4 — 0,43 11,37 48,81 0,348 2,342

100,0 1119,7 — 0,43 11,38 56,95 0,346 2,302

Г = 130  К

0,1 227,6 10,17 1,40 0,10 1,028 1,018
0,5 223,0 10,35 1,40 0,48 1,157 1,099
1,0 217,0 10,53 1,40 0,91 1,373 1,223
1,5 210,5 10,65 1,41 1,29 1,686 1,385
2,0 203,2 10,70 1,43 1,63 2,186 1,603
2,5 194,6 10,62 1,45 1,92 3,127 1,923
3,0 183,3 10,28 1,52 2,17 5,705 2,480
3,5 246,0 2,43 8,54 2,32 10,114 11,881
4,0 294,4 1,63 11,52 2,38 4,944 12,462
4,5 327,3 1,25 13,17 2,44 3,585 12,313
5,0 353,5 1,01 14,22 2,50 2,914 11,976
6,0 395,3 0,72 15,42 2,62 2,218 11,183
7,0 428,8 0,53 16,00 2,74 1,846 10,427
8,0 457,0 0,40 16,27 2,86 1,609 9,757
9,0 481,6 0,29 16,36 2,99 1,441 9,172

10,0 503,4 0,21 16,36 3,11 1,315 8,661
11,0 523,2 0,15 16,29 3,25 1,216 8,211
12,0 541,3 0,10 16,19 3,38 1,135 7,814
13,0 558,0 0,05 16,07 3,52 1,068 7,459
14,0 573,5 0,01 15,93 3,66 1,012 7,141
15,0 588,0 — 0,03 15,78 3,81 0,963 6,855
16,0 601,6 — 0,06 15,62 3,96 0,920 6,594
17,0 614,4 — 0,09 15,47 4,12 0,882 6,357
18,0 626,6 — 0,11 15,32 4,28 0,849 6,140
19,0 638,2 — 0,13 15,17 4,44 0,818 5,940
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м* k f а/ав V/V о

1П= 1 3 0 К
20,0 649,3 — 0,15 15,02 4,61 0,791 5,755
21,0 659,9 — 0,17 14,87 4,79 0,766 5,584
22,0 670,0 — 0,19 14,73 4,97 0,744 5,425
23,0 679,8 — 0,21 14,59 5,16 0,723 5,277
24,0 689,2 — 0,22 14,46 5,35 0,703 5,138
25,0 698,3 — 0,23 14,33 5,55 0,686 5,008
26,0 707,1 — 0,25 14,20 5,76 0,669 4,886
27,0 715,6 — 0,26 14,08 5,97 0,654 4,771
28,0 723,8 — 0,27 13,96 6,19 0,639 4,663
29,0 731,9 — 0,28 13,85 6,41 0,626 4,561
30,0 739,7 — 0,29 13,74 6,64 0,613 4,464
35,0 776,0 — 0,33 13,23 7,92 0,559 4,048
40,0 808,6 — 0,36 12,81 9,42 0,518 3,721
45,0 838,7 — 0,38 12,45 11,15 0,485 3,457
50,0 866,9 — 0,40 12,15 13,18 0,458 3,240
55,0 893,6 — 0,41 11,90 15,54 0,436 3,059
60,0 919,3 — 0,42 11,69 18,28 0,418 2,907
65,0 944,3 — 0,43 11,52 21,46 0,403 2,779
70,0 968,7 — 0,43 11,38 25,15 0,390 2,670
75,0 992,9 — 0,44 11,27 29,43 0,379 2,577
80,0 1016,9 — 0,44 11,19 34,38 0,370 2,498
85,0 1041,0 — 0,44 11,13 40,11 0,363 2,431
90,0 1065,2 — 0,44 11,11 46,73 0,357 2,375
95,0 1089,8 — 0,44 11,10 54,37 0,352 2,327

100,0 1114,8 — 0,44 11,12 63,18 0,349 2,288
Г = 1 3 1  к

0,1 228,5 10,04 1,40 0,10 1,027 1,018
0,5 224,0 10,21 1,40 0,48 1,153 1,097
1,0 218,2 10,37 1,40 0,91 1,361 1,217
1,5 211,9 10,48 1,41 1,30 1,659 1,372
2,0 204,9 10,52 1,43 1,64 2,123 1,579
2,5 196,8 10,44 1,45 1,94 2,957 1,874
3,0 186,7 10,14 1,51 2,19 4,976 2,360
3,5 * 192,4 4,18 4,41 2,38 104,912 8,704
4,0 270,9 2,00 9,34 2,45 6,564 11,340
4,5 308,9 1,47 11,38 2,51 4,223 11,526
5,0 337,7 U 6 12,67 2,58 3,276 11,360
6,0 382,4 0,81 14,17 2,70 2,394 10,754
7,0 417,5 0,59 14,94 2,82 1,956 10,101
8,0 446,8 0,44 15,35 2,95 1,687 9,496
9,0 472,2 0,33 15,55 3,08 1,500 8,956

10,0 494,7 0,25 15,63 3,21 1,362 8,477
11,0 514,9 0,18 15,63 3,34 1,255 8,053
12,0 533,4 0,12 15,59 3,48 1,169 7,875
13,0 550,4 0,07 15,51 3,63 1,097 7,336
14,0 566,2 0,03 15,40 3,77 1,037 7,032

* Точка лежит в двухфазной области.
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а/ао Y/Y о

Т  =  131 к

15,0 581,0 — 0,01 15,29 3,92 0,985 6,756
16,0 594,8 — 0,04 15,17 4,08 0,940 6,505
17,0 607,9 — 0,07 15,04 4,24 0,901 6,275
18,0 620,3 — 0,10 14,91 4,41 0,865 6,064
19,0 632,0 — 0,12 14,78 4,58 0,834 5,870
20,0 643,3 — 0,14 14,65 4,75 0,805 5,691
21,0 654,0 — 0,16 14,52 4,93 0,780 5,524
22,0 664,3 — 0,18 14,40 5,12 0,756 5,369
23,0 674,2 — 0,20 14,27 5,31 0,734 5,225
24,0 683,7 — 0,21 14,15 5,51 0,714 5,089
25,0 692,9 — 0,23 14,03 5,72 0,696 4,962
26,0 701,8 — 0,24 13,92 5,93 0,679 4,843
27,0 710,4 — 0,25 13,81 6,15 0,663 4,731
28,0 718,8 — 0,26 13,70 6,37 0,648 4,625
29,0 726,9 — 0,27 13,59 6,60 0,634 4,524
30,0 734,8 — 0,28 13,49 6,84 0,621 4,430
35,0 771,5 — 0,32 13,03 8,15 0,566 4,022
40,0 804,5 — 0,36 12,63 9,68 0,523 3,700
45,0 834,9 — 0,38 12,29 11,46 0,489 3,439
50,0 863,4 — 0,40 12,01 13,54 0,462 3,225
55,0 890,4 — 0,41 11,77 15,95 0,440 3,047
60,0 916,3 - 0,42 11,58 18,75 0,421 2,897
65,0 941,5 — 0,43 11,41 21,99 0,405 2,770
70,0 966,2 — 0,43 11,28 25,76 0,392 2,663
75,0 990,6 — 0,44 11,18 30,12 0,381 2,571
80,0 1014,8 — 0,44 11,11 35,16 0,372 2,493
85,0 1039,1 — 0,44 11,06 40,99 0,364 2,426
90,0 1063,5 — 0,44 11,04 47,71 0,358 2,370
95,0 1088,2 — 0,44 11,04 55,48 0,353 2,323

100,0 1113,3 — 0,44 11,06 64,42 0,349 2,284

Г =  132 К

0,1 229,4 9,91 1,40 0,10 1,027 1,017
0,5 225,0 10,07 1,40 0,48 1,150 1,094
1,0 219,3 10,22 1,41 0,91 1,350 1,212
1,5 213,3 10,32 1,41 1,30 1,634 1,360
2,0 206,7 10,34 1,43 1,65 2,066 1,556

2,5 199,0 10,27 1,45 1,95 2,813 1,831
3,0 189,7 10,00 1,51 2,21 4,453 2,261
3,5 177,0 9,09 1,67 2,41 12,038 3,198
4,0 243,8 2,55 7 ,П 2,51 10,053 10,007
4,5 289,3 1,74 9,63 2,58 5,153 10,679
5,0 321,4 1,34 11,17 2,65 3,741 10,718
6,0 369,3 0,91 12,97 2,78 2,599 10,317
7,0 406,1 0,66 13,93 2,90 2,078 9,771
8,0 436,5 0,50 14,47 3,04 1,771 9,233
9,0 462,8 0,38 14,77 3,17 1,563 8,739
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м- к f а /а 0 V/Yo

1"=132  К

10,0 485,9 0,28 14,92 3,30 1,412 8,293
11,0 506,7 0,21 14,99 3,44 1,296 7,894
12,0 525,6 0,14 14,99 3,59 1,203 7,536
13,0 542,9 0,09 14,96 3,74 1,127 7,214
14,0 559,0 0,05 14,90 3,89 1,063 6,922
15,0 574,0 0,01 14,81 4,04 1,008 6,657
16,0 588,1 — 0,03 14,72 4,20 0,961 6,415
17,0 601,4 — 0,06 14,62 4,37 0,919 6,193
18,0 614,0 — 0,09 14,51 4,54 0,883 5,989
19,0 625,9 —0,11 14,40 4,71 0,850 5,801
20,0 637,3 — 0,13 14,29 4,89 0,820 5,627
21,0 648,2 — 0,15 14,18 5,08 0,793 5,465
22,0 658,6 — 0,17 14,07 5,27 0,769 5,314
23,0 668,6 — 0,19 13,96 5,47 0,746 5,173
24,0 678,3 — 0,21 13,85 5,68 0,726 5,041
25,0 687,6 — 0,22 13,74 5,89 0,706 4,917
26,0 696,6 — 0,23 13,64 6,10 0,689 4,800
27,0 705,3 — 0,25 13,54 6,33 0,672 4,690
28,0 713,7 — 0,26 13,44 6,56 0,657 4,587
29,0 721,9 — 0,27 13,34 6,80 0,643 4,488
30,0 729,9 — 0,28 13,25 7,04 0,629 4,395
35,0 767,0 — 0,32 12,82 8,39 0,572 3,995
40,0 800,4 — 0,35 12,45 9,95 0,529 3,679
45,0 831,1 - 0,38 12,14 11,78 0,494 3,422
50,0 859,8 — 0,40 11,87 13,90 0,466 3,211
55,0 887,1 — 0,41 11,65 16,36 0,443 3,035
60,0 913,3 — 0,42 11,46 19,22 0,424 2,887
65,0 938,8 — 0,43 11,31 22,53 0,408 2,762
70,0 963,7 — 0,43 11,19 26,37 0,395 2,655
75,0 988,3 — 0,44 11,10 30,81 0,383 2,564

80,0 1012,7 — 0,44 11,03 35,94 0,374 2,487
85,0 1037,1 — 0,44 10,99 41,86 0,366 2,421
90,0 1061,7 — 0,44 10,97 48,70 0,359 2,365
95,0 1086,5 — 0,44 10,97 56,58 0,354 2,318

100,0 1111,6 — 0,44 11,00 65,66 0,350 2,279

7 = 1 3 3  К

0,1 230,3 9,79 1,40 0,10 1,026 1,017
0,5 226,0 9,93 1,40 0,48 1,146 1,092
1,0 220,5 10,07 1,41 0,91 1,340 1,206
1,5 214,7 10,15 1,41 1,31 1,611 1,349
2,0 208,3 10,17 1,43 1,66 2,015 1,536

2,5 201,1 10,10 1,45 1,96 2,687 1,791
3,0 192,5 9,85 1,50 2,23 4,056 2,178
3,5 181,6 9,14 1,62 2,44 8,640 2,912
4,0 209,8 3,60 4,71 2,58 23,110 8,174
4,5 268,2 2,10 7,93 2,65 6,623 9,750
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W к f а /а о V/Vo

1г= 133  к

5,0 304,3 1,56 9,72 2,72 4,357 10,044
6,0 355,9 1,03 11,80 2,85 2,838 9,870
7,0 394,6 0,74 12,94 2,99 2,214 9,436
8,0 426,3 0,55 13,61 3,12 1,862 8,968
9,0 453,4 0,42 14,00 3,26 1,630 8,520

10,0 477,2 0,32 14,24 3,40 1,465 8,109
11,0 498,4 0,24 14,36 3,54 1,339 7,736
12,0 517,8 0,17 14,42 3,69 1,239 7,398
13,0 535,5 0,11 14,43 3,84 1,158 7,091
14,0 551,9 0,06 14,40 4,00 1,090 6,812
15,0 567,2 0,02 14,35 4,16 1,032 6,558
16,0 581,5 — 0,01 14,28 4,33 0,982 6,325
17,0 595,0 — 0,05 14,21 4,50 0,939 6,112
18,0 607,7 — 0,07 14,12 4,67 0,900 5,914
19,0 619,8 — 0,10 14,03 4,85 0,866 5,732
20,0 631,4 — 0,12 13,94 5,04 0,835 5,563
21,0 642,4 — 0,14 13,84 5,23 0,807 5,406
22,0 652,9 — 0,16 13,75 5,43 0,782 5,259
23,0 663,1 — 0,18 13,65 5,63 0,758 5,121
24,0 672,9 — 0,20 13,56 5,84 0,737 4,993
25,0 682,3 — 0,21 13,46 6,06 0,717 4,871
26,0 691,4 — 0,23 13,37 6,28 0,699 4,758
27,0 700,2 — 0,24 13,28 6,51 0,682 4,650
28,0 708,7 — 0,25 13,19 . 6,74 0,666 4,548
29,0 717,0 — 0,26 13,10 6,99 0,651 4,452
30,0 725,1 — 0,27 13,01 7,24 0,637 4,361
35,0 762,6 — 0,32 12,62 8,62 0,579 3,969
40,0 796,3 — 0,35 12,27 10,22 0,534 3,657
45,0 827,3 — 0,38 11,98 12,09 0,499 3,405
50,0 856,3 — 0,39 11,73 14,26 0,470 3,197
55,0 883,9 — 0,41 11,53 16,77 0,447 3,023
60,0 910,3 — 0,42 11,35 19,69 0,427 2,877
65,0 936,0 — 0,43 11,21 23,07 0,411 2,753
70,0 961,1 — 0,44 11,10 26,98 0,397 2,647
75,0 985,9 — 0,44 11,01 31,50 0,385 2,557
80,0 1010,5 — 0,44 10,95 36,72 0,376 2,480
85,0 1035,0 — 0,44 10,92 42,74 0,367 2,415
90,0 1059,7 — 0,44 10,90 49,68 0,360 2,359
95,0 1084,6 — 0,44 10,91 57,68 0,355 2,313

100,0 1109,8 — 0,44 10,94 66,89 0,350 2,273

Т =  134 К

0,1 231,2 9,67 1,40 0,10 1,026 1,017
0,5 227,0 9,80 1,40 0,48 1,143 1,090
1,0 221,7 9,92 1,41 0,91 1,330 1,201
1,5 216,0 10,00 1,42 1,31 1,589 1,339
2,0 209,9 10,01 1,43 1,66 1,967 1,517
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м* k f а/ао Y/Vo

7 = 1 3 4  К

2,5 203,1 9,94 1,45 1,98 2,578 1,756
3,0 195,1 9,71 1,50 2,24 3,743 2,106
3,5 185,5 9,12 1,60 2,47 6,938 2,714
4,0 176,9 6,40 2,30 2,63 50,433 4,915
4,5 245,5 2,59 6,26 2,72 9,229 8,705

5,0 286,6 1,82 8,32 2,79 5,203 9,331
6,0 342,4 1,16 10,68 2,93 3,120 9,413
7,0 383,1 0,83 11,99 3,07 2,366 9,098
8,0 416,0 0,62 12,78 3,21 1,961 8,701
9,0 444,0 0,47 13,26 3,35 1,702 8,301

10,0 468,4 0,36 13,57 3,50 1,520 7,924
11,0 490,3 0,27 13,75 3,65 1,383 7,577
12,0 510,0 0,20 13,86 3,80 1,276 7,259
13,0 528,1 0,14 13,91 3,95 1,189 6,968
14,0 544,8 0,09 13,92 4,12 1,117 6,703

15,0 560,3 0,04 13,90 4,28 1,056 6,460
16,0 574,9 0,00 13,86 4,45 1,004 6,236
17,0 588,6 — 0,03 13,81 4,63 0,958 6,030
18,0 601,5 — 0,06 13,74 4,81 0,918 5,840
19,0 613,8 — 0,09 13,67 4,99 0,882 5,663

20,0 625,5 — 0,11 13,59 5,18 0,850 5,499
21,0 636,7 — 0,13 13,51 5,38 0,821 5,346
22,0 647,4 — 0,16 13,43 5,58 0,795 5,204
23,0 657,6 — 0,17 13,35 5,79 0,770 5,070
24,0 667,5 — 0,19 13,27 6,01 0,748 4,944

25,0 677,0 — 0,21 13,18 6,23 0,728 4,826
26,0 686,2 — 0,22 13,10 6,46 0,709 4,715
27,0 695,1 — 0,23 13,02 6,69 0,691 4,610
28,0 703,8 — 0,25 12,94 6,93 0,675 4,510
29,0 712,2 — 0,26 12,86 7,18 0,660 4,416

30,0 720,3 — 0,27 12,78 7,44 0,646 4,327
35,0 758,2 — 0,31 12,42 8,85 0,586 3,942
40,0 792,2 — 0,35 12,10 10,50 0,540 3,636
45,0 823,5 — 0,37 11,83 12,41 0,504 3,387
50,0 852,8 — 0,39 11,60 14,62 0,474 3,182

55,0 880,6 — 0,41 11,40 17,19 0,450 3,011
60,0 907,3 — 0,42 11,24 20,16 0,430 2,866
65,0 933,2 — 0,43 11,11 23,61 0,413 2,744
70,0 958,5 — 0,44 11,00 27,59 0,399 2,639
75,0 983,4 — 0,44 10,93 32,19 0,387 2,550

80,0 1008,2 — 0,44 10,87 37,50 0,377 2,474
85,0 1032,9 — 0,45 10,84 43,62 0,369 2,409
90,0 1057,7 — 0,45 10,83 50,67 0,362 2,354
95,0 1082,6 — 0,44 10,84 58,78 0,356 2,307

100,0 1107,9 — 0,44 10,87 68,11 0,351 2,268
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Продолж ение табл. I L 1 2

р W k f а/ссо V/Vo

7' =  135 К

0,1 232,1 9,55 1,40 0,10 1,025 1,016
0,5 228,0 9,67 1,40 0,48 1,139 1,088
1,0 222,8 9,78 1,41 0,92 1,321 1,196
1,5 217,4 9,85 1,42 1,31 1,568 1,329
2,0 211,5 9,85 1,43 1,67 1,924 1,498
2,5 205,0 9,78 1,45 1,99 2,482 1,723
3,0 197,6 9,57 1,50 2,26 3,490 2,043
3,5 188,9 9,06 1,58 2,49 5,891 2,563
4,0 179,5 7,50 1,90 2,67 18,463 3,798
4,5 221,3 3,32 4,67 2,78 14,459 7,483
5,0 268,3 2,15 6,98 2,86 6,413 8,572
6,0 328,7 1,31 9,61 3,01 3,457 8,946
7,0 371,6 0,92 11,07 3,15 2,537 8,757
8,0 405,8 0,68 11,97 3,30 2,069 8,433
9,0 434,6 0,52 12,55 3,44 1,779 8,082

10,0 459,8 0,40 12,92 3,59 1,578 7,740
1 1 ,0 482,1 0,30 13,16 3,75 1,430 7,418
12,0 502,3 0,22 13,31 3,90 1,315 7,120
13,0 520,7 0,16 13,40 4,07 1,222 6,846
14,0 537,7 0,11 13,45 4,23 1,146 6,594

15,0 553,6 0,06 13,46 4,40 1,081 6,361
16,0 568,3 0,02 13,44 4,58 1,026 6 , 14?
27,0 582,2 — 0,02 13,41 4,76 0,978 5,949
18,0 595,4 — 0,05 13,37 4,94 0,936 5,765
19,0 607,8 — 0,08 13,32 5,13 0,899 5,595

20,0 619,7 — 0,10 13,26 5,33 0,865 5,436
21,0 631,0 — 0,12 13,19 5,53 0,835 5,287
22,0 641,8 — 0,15 13,13 5,74 0,808 5,149
23,0 652,2 — 0,17 13,05 5,95 0,783 5,018
24,0 662,2 — 0,18 12,98 6,17 0,760 4,896

25,0 671,8 — 0,20 12,91 6,40 0,739 4,781
26,0 681,1 — 0,21 12,84 6,63 0,719 4,672
27,0 690,1 — 0,23 12,77 6,88 0,701 4,570
28,0 698,9 — 0,24 12,69 7,12 0,684 4,473
29,0 707,3 — 0,25 12,62 7,38 0,669 4,381

30,0 715,6 — 0,26 12,55 7,64 0,654 4,293
35,0 753,8 — 0,31 12,22 9,09 0,592 3,915
40,0 788,2 — 0,35 11,93 10,77 0,545 3,614
45,0 819,8 — 0,37 11,68 12,72 0,508 3,370
50,0 849,3 — 0,39 11,46 14,99 0,478 3,167

55,0 877,3 — 0,41 11,28 17,61 0,454 2,998
60,0 904,2 — 0,42 11,13 20,64 0,433 2,855
65,0 930,3 — 0,43 11,01 24,15 0,416 2,734
70,0 955,8 — 0,44 10,91 28,20 0,402 2,631
75,0 980,9 — 0,44 10,84 32,88 0,389 2,543
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а/<Хо V/V о

Т  =  135 К

80,0 1005,8 — 0,44 10,79 38,28 0,379 2,467
85,0 1030,6 — 0,45 10,76 44,49 0,370 2,402
90,0 1055,5 — 0,45 10,76 51,65 0,363 2,347
95,0 1080,6 — 0,45 10,77 59,88 0,356 2,301

100,0 1105,9 — 0,45 10,80 69,33 0,351 2,262

7’= 136  К

0,1 232,9 9,44 1,40 0,10 1,025 1,016
0,5 229,0 9,54 1,40 0,48 1,136 1,087
1,0 223,9 9,64 1,41 0,92 1,312 1,191
1,5 218,7 9,70 1,42 1,32 1,549 1,320
2,0 213,0 9,70 1,43 1,68 1,884 1,482
2,5 206,9 9,62 1,45 2,00 2,396 1,693
3,0 199,9 9,43 1,49 2,28 3,280 1,987
3,5 192,0 8,98 1,57 2,52 5,174 2,441
4,0 183,5 7,84 1,79 2,71 11,788 3,339
4,5 199,5 4,38 3,31 2,84 23,068 6,070
5,0 249,6 2,57 5,73 2,93 8,190 7,759
6,0 314,9 1,48 8,58 3,08 3,861 8,467
7,0 360,0 1,02 10,19 3,23 2,728 8,411
8,0 395,6 0,75 11,20 3,38 2,186 8,163
9,0 425,3 0,57 11,86 3,54 1,860 7,862

10,0 451,1 0,44 12,29 3,69 1,640 7,555
11,0 474,0 0,34 12,59 3,85 1,479 7,259
12,0 494,6 0,25 12,78 4,01 1,355 6,982
13,0 513,4 0,19 12,91 4,18 1,256 6,724
14,0 530,8 0,13 12,99 4,35 1,175 6,484
15,0 546,8 0,08 13,03 4,52 1,107 6,263
16,0 561,9 0,04 13,04 4,70 1,049 6,058
17,0 576,0 0,00 13,03 4,89 0,999 5,868
18,0 589,3 — 0,03 13,01 5,08 0,955 5,691
19,0 601,9 — 0,06 12,97 5,27 0,916 5,526
20,0 613,9 — 0,09 12,93 5,47 0,881 5,372
21,0 625,3 — 0,11 12,88 5,68 0,849 5,229
22,0 636,3 — 0,14 12,82 5,89 0,821 5,094
23,0 646,8 — 0,16 12,77 6,11 0,795 4,967
24,0 656,9 — 0,17 12,71 6,34 0,772 4,848
25,0 666,7 — 0,19 12,64 6,57 0,750 4,736
26,0 676,1 — 0,21 12,58 6,81 0,730 4,630
27,0 685,2 — 0,22 12,52 7,06 0,711 4,530
28,0 694,0 — 0,24 12,45 7,32 0,694 4,435
29,0 702,6 — 0,25 12,39 7,58 0,678 4,345
30,0 710,9 — 0,26 12,33 7,85 0,662 4,259
35,0 749,5 — 0,31 12,03 9,33 0,599 3,889
40,0 784,2 — 0,34 11,76 11,05 0,551 3,593
45,0 816,0 — 0,37 11,53 13,04 0,513 3,352
50,0 845,8 — 0,39 11,33 15,35 0,483 3,153
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а /а о У/Уо

7 = 1 3 6  К

55,0 874,0 — 0,41 11,16 18,03 0,457 2,986
60,0 901,1 — 0,42 11,02 21,12 0,436 2,845
65,0 927,4 — 0,43 10,90 24,69 0,419 2,725
70,0 953,1 — 0,44 10,82 28,82 0,404 2,622
75,0 978,3 — 0,44 10,75 33,57 0,391 2,535
80,0 1003,4 — 0,45 10,71 39,06 0,381 2,460
85,0 1028,3 — 0,45 10,69 45,37 0,372 2,396
90,0 1053,3 — 0,45 10,68 52,63 0,364 2,341
95,0 1078,4 — 0,45 10,70 60,97 0,357 2,295

100,0 1103,8 — 0,45 10,73 70,55 0,352 2,255

Г =  137 К

0,1 233,8 9,32 1,40 0,10 1,024 1,016
0,5 230,0 9,42 1,40 0,48 1,133 1,085
1.0 225,0 9,51 1,41 0,92 1,304 1,187
1,5 219,9 9,55 1,42 1,32 1,530 1,311
2,0 214,5 9,55 1,43 1,68 1,847 1,466
2,5 208,7 9,47 1,45 2,01 2,319 1,666
3,0 202,2 9,29 1,49 2,30 3,102 1,937
3,5 194,9 8,89 1,56 2,54 4,647 2,340
4,0 187,2 7,99 1,73 2,74 8,909 3,051
4,5 189,1 5,51 2,49 2,89 22,743 4,829
5,0 231,5 3,10 4,60 2,99 10,721 6,892
6,0 301,0 1,67 7,61 3,16 4,349 7,978
7,0 348,4 1,13 9,35 3,31 2,944 8,063
8,0 385,3 0,83 10,46 3,47 2,313 7,892
9,0 416,1 0,63 11,19 3,63 1,947 7,641

10,0 442,6 0,48 11,69 3,79 1,704 7,370
11,0 466,0 0,37 12,03 3,95 1,529 7,101
12,0 487,0 0,28 12,27 4,12 1,396 6,844
13,0 506,2 0,21 12,43 4,29 1,291 6,602
14,0 523,8 0,15 12,54 4,46 1,205 6,376
15,0 540,2 0,10 12,61 4,64 1,133 6,165
16,0 555,4 0,05 12,84 4,83 1,072 5,969
17,0 569,7 0,01 12,66 5,02 1,019 5,787
18,0 583,2 — 0,02 12,65 5,21 0,973 5,617
19,0 596,0 — 0,05 12,63 5,41 0,933 5,458

20,0 608,2 — 0,08 12,61 5,62 0,897 5,309
21,0 619,8 — 0,10 12,57 5,83 0,864 5,170
22,0 630,9 — 0,13 12,53 6,05 0,835 5,039
23,0 641,5 — 0,15 12,48 6,28 0,808 4,916
24,0 651,7 — 0,17 12,43 6,51 0,783 4,800

25,0 661,6 — 0,18 12,38 6,75 0,761 4,691
26,0 671,1 — 0,20 12,33 6,99 0,740 4,588
27,0 680,3 ' — 0,22 12,27 7,25 0,721 4,490
28,0 689,2 — 0,23 12,22 7,51 0,703 4,397
29,0 697,8 — 0,24 12,16 7,78 0,687 4,309
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а ( а 0 V/Y о

1г= 1 3 7 к

30,0 706,2 — 0,25 12,11 8,05 0,671 4,225
35,0 745,2 — 0,30 11,84 9,57 0,606 3,862
40,0 780,1 — 0,34 11,59 11,33 0,557 3,572
45,0 812,3 — 0,37 11,38 13,36 0,518 3,334
50,0 842,3 — 0,39 11,19 15,72 0,487 3,138
55,0 870,7 — 0,41 11,04 18,45 0,461 2,973
60,0 898,0 — 0,42 10,91 21,60 0,440 2,834
65,0 924,5 — 0,43 10,80 25,24 0,422 2,715
70,0 950,3 — 0,44 10,72 29,43 0,406 2,614
75,0 975,7 — 0,44 10,66 34,27 0,393 2,527
80,0 1000,9 — 0,45 10,63 39,84 0,382 2,453
85,0 1026,0 — 0,45 10,61 46,24 0,373 2,389
90,0 1051,0 — 0,45 10,61 53,60 0,365 2,334
95,0 1076,2 — 0,45 10,63 62,06 0,358 2,288

100,0 1101,6 — 0,45 10,66 71,76 0,353 2,249

Г = 138  К

0,1 234,7 9,21 1,40 0,10 1,024 1,016
0,5 230,9 9,30 1,40 0,48 1,130 1,083
1,0 226,1 9,37 1,41 0,92 1,296 1,182
1,5 221,2 9,41 1,42 1,33 1,513 1,302
2,0 216,0 9,40 1,43 1,69 1,813 1,451
2,5 210,4 9,33 1,45 2,02 2,250 1,640
3,0 204,3 9,15 1,49 2,31 2,950 1,892
3,5 197,6 8,79 1,55 2,57 4,241 2,254
4,0 190,6 8,04 1,69 2,78 7,283 2,845
4,5 188,2 6,26 2,14 2,94 16,370 4,068
5,0 215,9 3,74 3,66 3,05 13,587 6,006
6,0 287,3 1,90 6,70 3,23 4,934 7,480
7,0 336,9 1,26 8,55 3,39 3,186 7,711
8,0 375,2 0,91 9,74 3,56 2,452 7,620
9,0 406,9 0,69 10,54 3,72 2,040 7,421

10,0 434,1 0,53 11,10 3,88 1,773 7,185
11,0 458,0 0,41 11,49 4,05 1,583 6,942
12,0 479,5 0,32 11,77 4,22 1,439 6,706
13,0 499,0 0,24 11,97 4,40 1,327 6,480
14,0 517,0 0,17 12,11 4,58 1,236 6,267
15,0 533,6 0,12 12,20 4,76 1,160 6,068
16,0 549,1 0,07 12,26 4,95 1,096 5,881
17,0 563,6 0,03 12,29 5,15 1,041 5,706
18,0 577,3 — 0,01 12,31 5,35 0,993 5,543
19,0 590,2 — 0,04 12,30 5,55 0,950 5,390
20,0 602,5 — 0,07 12,29 5,77 0,913 5,246
21,0 614,2 — 0,09 12,27 5,98 0,879 5,112
22,0 625,5 — 0,12 12,24 6,21 0,848 4,985
23,0 636,2 — 0,14 12,21 6,44 0,821 4,865
24,0 646,5 — 0,16 12,17 6,68 0,795 4,753
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f a f a 0 V/Yo

Т  =  138 К

25,0 656,5 — 0,18 12,13 6,92 0,772 4,646
26,0 666 ,i — 0,19 12,08 7,17 0,751 4,546
27,0 675,4 — 0,21 12,03 7,43 0,731 4,450
28,0 684,4 — 0,22 11,99 7,70 0,713 4,360
29,0 693,1 — 0,24 11,94 7,98 0,696 4,274
30,0 701,6 — 0,25 11,89 8,26 0,680 4,192
35,0 740,9 — 0,30 11,65 9,81 0,613 3,836
40,0 776,2 — 0,34 11,43 11,61 0,563 3,550
45,0 808,5 — 0,37 11,23 13,68 0,523 3,317
50,0 838,8 — 0,39 11,06 16,09 0,491 3,123
55,0 867,4 — 0,41 10,92 18,87 0,465 2,960
60,0 894,9 — 0,42 10,80 22,08 0,443 2,822
65,0 921,5 — 0,43 10,70 25,78 0,424 2,705
70,0 947,5 — 0,44 10,63 30,05 0,409 2,605
75,0 973,1 — 0,44 10,58 34,96 0,395 2,519
80,0 998,4 — 0,45 10,54 40,61 0,384 2,445
85,0 1023,5 — 0,45 10,53 47,11 0,375 2,382
90,0 1048,7 — 0,45 10,53 54,58 0,366 2,328

.95,0 1073,9 — 0,45 10,55 63,14 0,359 2,281
100,0 1099,3 — 0,45 10,59 72,96 0,353 2,242

Т  =  139 К

0,1 235,6 9,10 1,40 0,10 1,023 1,015
0,5 231,9 9,18 1,40 0,48 1,127 1,081
1,0 227,2 9,25 1,41 0,92 1,288 1,178
1,5 222,5 9,28 1,42 1,33 1,497 1,294
2,0 217,4 9,26 1,43 1,70 1,781 1,437
2,5 212,1 9,19 1,45 2,03 2,187 1,616
3,0 206,3 9,02 1,49 2,33 2,818 1,852
3,5 200,1 8,69 1,55 2,59 3,919 2,179
4,0 193,7 8,05 1,66 2,81 6,228 2,685
4,5 190,1 6,68 1,97 2,98 12,104 3,604

5,0 205,2 4,42 2,98 з,и 15,033 5,189
6,0 273,9 2,15 5,86 3,30 5,625 6,975
7,0 325,5 1,39 7,79 3,47 3,458 7,358
8,0 365,1 1,00 9,06 3,64 2,603 7,348
9,0 397,7 0,76 9,93 3,81 2,139 7,200

10,0 425,6 0,58 10,54 3,98 1,844 7,000
11,0 450,1 0,45 10,97 4,15 1,638 6,785
12,0 472,0 0,35 11,29 4,33 1,484 6,568
13,0 491,9 0,27 11,52 4,51 1,364 6,359
14,0 510,2 0,20 11,68 4,70 1,267 6,159

15,0 527,0 0,14 11,80 4,89 1,187 5,971
16,0 542,7 0,09 11,88 5,08 1,120 5,793
17,0 557,5 0,05 11,94 5,28 1,062 5,626
18,0 571,3 0,01 11,97 5,49 1,012 5,469
19,0 584,5 — 0,02 11,98 5,70 0,968 5,322
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а/«о У/Уо

Т  =  139 К

20,0 596,9 — 0,05 11,98 5,91 0,929 5,184
21,0 608,8 — 0,08 11,98 6,14 0,894 5,053
22,0 620,1 — 0,11 11,96 6,37 0,862 4,931
23,0 631,0 — 0,13 11,93 6,60 0,834 4,815
24,0 641,4 — 0,15 11,91 6,85 0,808 4,705
25,0 651,5 — 0,17 11,87 7,10 0,784 4,602
26,0 661,2 — 0,19 11,84 7,36 0,762 4,504
27,0 670,6 — 0,20 11,80 7,62 0,741 4,411
28,0 679,7 — 0,22 11,76 7,90 0,722 4,322
29,0 688,5 — 0,23 11,72 8,18 0,705 4,238
30,0 697,0 — 0,24 11,68 8,47 0,688 4,158
35,0 736,7 — 0,30 11,47 10,05 0,620 3,809
40,0 772,2 — 0,34 11,27 11,89 0,568 3,529
45,0 804,8 — 0,37 11,09 14,01 0,528 3,299
50,0 835,3 — 0,39 10,93 16,46 0,495 3,108
55,0 864,2 — 0,41 10,80 19,29 0,468 2,947
60,0 891,8 — 0,42 10,69 22,56 0,446 2,811
65,0 918,6 — 0,43 10,60 26,32 0,427 2,695
70,0 944,7 — 0,44 10,53 30,66 0,411 2,596
75,0 970,4 — 0,44 10,49 35,65 0,398 2,511
80,0 995,8 — 0,45 10,46 41,39 0,386 2,438
85,0 1021,0 — 0,45 10,45 47,98 0,376 2,375
90,0 1046,2 — 0,45 10,46 55,55 0,367 2,321
95,0 1071,5 — 0,45 10,48 64,22 0,360 2,275

100,0 1096,9 — 0,45 10,52 74,16 0,354 2,235

Т  = 140  К

0,1 236,4 9,00 1,40 0,10 1,023 1,015
0,5 232,8 9,06 1,40 0,48 1,124 1,080
1,0 228,3 9,12 1,41 0,93 1,280 1,174
1,5 223,7 9,15 1,42 1,33 1,482 1,287
2,0 218,9 9,13 1,43 1,70 1,751 1,424
2,5 213,7 9,05 1,45 2,04 2,130 1,594
3,0 208,3 8,89 1,49 2,34 2,703 1,815
3,5 202,4 8,58 1,54 2,61 3,655 2,114
4,0 196,6 8,02 1,64 2,84 5,485 2,555
4,5 192,6 6,92 1,88 3,02 9,551 3,287
5,0 200,2 5,02 2,55 3,17 14,134 4,530
6,0 261,2 2,44 5,11 3,37 6,404 6,469
7,0 314,3 1,54 7,08 3,55 3,760 7,003
8,0 355,2 U 0 8,41 3,73 2,766 7,076
9,0 388,7 0,82 9,33 3,90 2,245 6,980

10,0 417,3 0,63 9,99 4,08 1,920 6,816
11,0 442,3 0,49 10,47 4,26 1,696 6,627
12,0 464,6 0,38 10,82 4,44 1,530 6,431
13,0 484,9 0,30 11,08 4,62 1,402 6,238
14,0 503,4 0,22 11,27 4,81 1,300 6,052

15* 215



Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

d w k f Ol/OCg Y/Vo

7 140 К

15,0 520,6 0,16 11,41 5,01 1,215 5,874
16,0 536,5 0,11 11,52 5,21 1,145 5,705
17,0 551,4 0,06 11,59 5,41 1,084 5,546
18,0 565,5 0,02 11,64 5,62 1,032 5,396
19,0 578,8 — 0,01 11,67 5,84 0,986 5,255
20,0 591,4 — 0,04 11,68 6,06 0,945 5,121
21,0 603,4 — 0,07 11,69 6,29 0,909 4,995
22,0 614,8 — 0,10 11,68 6,53 0,876 4,877
23,0 625,8 — 0,12 11,67 6,77 0,847 4,764
24,0 636,4 — 0,14 11,65 7,02 0,820 4,658
25,0 646,5 — 0,16 11,63 7,28 0,795 4,557
26,0 656,3 — 0,18 11,60 7,54 0,772 4,462
27,0 665,8 — 0,20 11,57 7,81 0,751 4,371
28,0 675,0 — 0,21 11,54 8,09 0,732 4,285
29,0 683,9 — 0,22 11,50 8,38 0,714 4,203
30,0 692,5 — 0,24 11,47 8,68 0,697 4,125
35,0 732,5 — 0,29 11,29 10,30 0,627 3,783
40,0 768,3 — 0,33 11,11 12,17 0,574 3,508
45,0 801,2 — 0,36 10,94 14,33 0,533 3,281
50,0 831,8 — 0,39 10,80 16,83 0,499 3,093
55,0 860,9 — 0,41 10,68 19,71 0,472 2,935
60,0 888,7 — 0,42 10,58 23,04 0,449 2,800
65,0 915,6 — 0,43 10,50 26,87 0,430 2,685
70,0 941,9 — 0,44 10,44 31,28 0,414 2,587
75,0 967,7 — 0,45 10,40 36,34 0,400 2,502
80,0 993,2 — 0,45 10,38 42,17 0,388 2,430
85,0 1018,5 — 0,45 10,37 48,85 0,378 2,367
90,0 1043,8 — 0,46 10,38 56,51 0,369 2,313
95,0 1069,1 — 0,46 10,41 65,30 0,361 2,268

100,0 1094,5 — 0,46 10,45 75,35 0,355 2,228

Г *= 145 К

0,1 240,7 8,50 1,40 0,10 1,021 1,014
0,5 237,5 8,53 1,40 0,48 1,112 1,072
1,0 233,6 8,54 1,41 0,93 1,248 1,156
1,5 229,6 8,53 1,42 1,35 1,415 1,253
2,0 225,6 8,49 1,43 1,73 1,628 1,367

2,5 221,4 8,41 1,45 2,09 1,908 1,503
3,0 217,2 8,27 1,48 2,41 2,287 1,669
3,5 212,8 8,05 1,52 2,70 2,827 1,876
4,0 208,7 7,70 1,58 2,96 3,635 2,142
4,5 205,3 7,16 1,69 3,19 4,889 2,497

5,0 204,3 6,33 1,88 3,39 6,730 2,982
6,0 222,4 4,06 2,80 3,69 8,434 4,295
7,0 266,0 2,49 4,31 3,93 5,512 5,292
8,0 309,2 1,69 5,69 4,15 3,747 5,741
9,0 345,9 1,24 6,76 4,35 2,862 5,897
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м- k f а /а 0 У/Уо

Г = 145  К

10,0 377,4 0,94 7,58 4,56 2,350 5,911
11,0 404,8 0,73 8,22 4,76 2,017 5,853
12,0 429,1 0,58 8,71 4,97 1,784 5,758
13,0 451,0 0,46 9,09 5,19 1,609 5,644
14,0 470,9 0,36 9,40 5,40 1,474 5,522
15,0 489,3 0,28 9,64 5,62 1,365 5,398
16,0 506,3 0,21 9,83 5,85 1,275 5,274
17,0 522,2 0,16 9,99 6,08 1,200 5,153
18,0 537,1 0,11 10,11 6,32 1,135 5,035
19,0 551,2 0,06 10,21 6,56 1,079 4,922
20,0 564,5 0,02 10,28 6,81 1,031 4,814
21,0 577,2 — 0,01 10,34 7,07 0,987 4,710
22,0 589,2 — 0,04 10,39 7,33 0,949 4,611
23,0 600,8 — 0,07 10,43 7,61 0,914 4,516
24,0 611,8 — 0,09 10,45 7,88 0,883 4,425
25,0 622,5 — 0,12 10,47 8,17 0,854 4,339
26,0 632,7 — 0,14 10,48 8,47 0,828 4,256
27,0 642,6 — 0,16 10,49 8,77 0,804 4,177
28,0 652,2 — 0,18 10,49 9,08 0,781 4,101
29,0 661,5 — 0,19 10,49 9,40 0,761 4,029
30,0 670,5 — 0,21 10,48 9,73 0,742 3,959
35,0 712,0 — 0,27 10,43 11,52 0,663 3,653
40,0 749,1 — 0,32 10,34 13,59 0,604 3,402
45,0 783,1 — 0,35 10,26 15,96 0,558 3,194
50,0 814,7 — 0,38 10,18 18,70 0,521 3,019
55,0 844,6 — 0,40 10,11 21,84 0,491 2,870
60,0 873,1 — 0,42 10,05 25,45 0,465 2,744
65,0 900,7 — 0,43 10,00 29,60 0,444 2,635
70,0 927,5 — 0,44 9,97 34,35 0,426 2,541
75,0 953,8 — 0,45 9,96 39,79 0,411 2,460
80,0 979,6 — 0,46 9,96 46,02 0,397 2,390
85,0 1005,3 — 0,46 9,97 53,15 0,385 2,329
90,0 1030,7 — 0,46 9,99 61,29 0,375 2,276
95,0 1056,1 — 0,46 10,03 70,59 0,367 2,231

100,0 1081,6 — 0,47 10,07 81,21 0,359 2,192

7 = 1 5 0  К

0,1 244,9 8,04 1,40 0,10 1,019 1,013
0,5 242,1 8,04 1,41 0,48 1,101 1,066
1,0 238,6 8,03 1,41 0,94 1,220 1,141
1,5 235,2 7,99 1,42 1,36 1,363 1,226
2,0 231,8 7,94 1,44 1,76 1,537 1,323

2,5 228,4 7,85 1,45 2,13 1,753 1,435
3,0 224,9 7,73 1,48 2,47 2,028 1,566
3,5 221,6 7,55 1,51 2,78 2,385 1,722
4,0 218,5 7,29 1,56 3,07 2,859 1,909
4,5 215,9 6,94 1,63 3,33 3,494 2,138
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м- k f а/ао Y/Yo

1г =  150 К

5,0 214,5 6,44 1,73 3,56 4,323 2,419
6,0 219,4 5,02 2,13 3,95 6,111 3,157
7,0 241,4 3,49 2,90 4,27 6,024 3,963
8,0 275,3 2,41 3,91 4,53 4,632 4,557
9,0 310,4 1,75 4,88 4,78 3,531 4,894

10,0 342,4 1,32 5,72 5,02 2,833 5,058
11,0 371,0 1,03 6,41 5,26 2,379 5,117
12,0 396,6 0,81 6,97 5,50 2,066 5,114
13,0 419,8 0,65 7,43 5,74 1,837 5,074
14,0 440,9 0,52 7,81 5,99 1, 6̂63 5,013
15,0 460,2 0,42 8,12 6,24 1,526 4,939
16,0 478,2 0,33 8,38 6,49 1,414 4,857
17,0 494,9 0,26 8,59 6,75 1,322 4,772
18,0 510,6 0,20 8,77 7,02 1,244 4,686
19,0 525,3 0,15 8,92 7,29 1,178 4,600
20,0 539,3 0,10 9,05 7,57 1,120 4,516
21,0 552,5 0,06 9,15 7,85 1,069 4,433
22,0 565,1 0,02 9,24 8,15 1,024 4,352
23,0 577,1 — 0,01 9,32 8,45 0,984 4,274
24,0 588,7 — 0,04 9,38 8,76 0,947 4,199
25,0 599,7 — 0,07 9,43 9,07 0,914 4,126
26,0 610,4 — 0,10 9,48 9,40 0,885 4,055
27,0 620,7 — 0,12 9,51 9,73 0,857 3,987
28,0 630,6 — 0,14 9,54 10,08 0,832 3,922
29,0 640,2 — 0,16 9,57 10,43 0,809 3,859
30,0 649,6 — 0,18 9,59 10,79 0,787 3,798
35,0 692,5 — 0,25 9,64 12,76 0,699 3,526
40,0 730,8 — 0,30 9,64 15,02 0,634 3,299
45,0 765,6 — 0,34 9,62 17,61 0,583 3,108
50,0 798,0 — 0,37 9,59 20,58 0,543 2,945

55,0 828,6 — 0,40 9,56 23,97 0,510 2,807
60,0 857,7 — 0,42 9,54 27,86 0,482 2,687
65,0 885,7 — 0,43 9,53 32,31 0,459 2,584
70,0 913,0 — 0,44 9,52 37,39 0,439 2,494
75,0 939,6 — 0,45 9,53 43,20 0,422 2,416

80,0 965,7 — 0,46 9,54 49,82 0,407 2,349
85,0 991,5 — 0,47 9,57 57,37 0,394 2,289
90,0 1017,0 — 0,47 9,60 65,96 0,383 2,238
95,0 1042,4 — 0,47 9,65 75,75 0,373 2,193

100,0 1067,7 — 0,47 9,70 86,88 0,364 2,153

Г=  155 К

0,1 249,1 7,62 1,40 0,10 1,017 1,012
0,5 246,5 7,60 1,41 0,49 1,092 1,061
1,0 243,5 7,56 1,41 0,94 1,198 1,128
1,5 240,5 7,51 1,42 1,38 1,321 1,203
2,0 237,6 7,45 1,44 1,78 1,466 1,287
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а ! а 0 V/Vo

Г = 155  К

2,5 234,8 7,36 1,45 2,16 1,640 1,382
3,0 232,0 7,24 1,48 2,52 1,850 1,490
3,5 229,3 7,09 1,50 2,85 2,108 1,614
4,0 226,9 6,88 1,54 3,16 2,427 1,756
4,5 225,0 6,62 1,59 3,45 2,821 1,922

5,0 223,7 6,28 1,66 3,71 3,299 2,114
6,0 225,4 5,32 1,90 4,17 4,406 2,590
7,0 236,6 4,14 2,32 4,55 5,068 3,146
8,0 258,3 3,07 2,94 4,88 4,731 3,663
9,0 286,2 2,29 3,67 5,18 3,950 4,050

10,0 315,2 1,74 4,39 5,46 3,247 4,300
11,0 343,0 1,36 5,04 5,74 2,726 4,445
12,0 368,6 1,08 5,60 6,01 2,348 4,517
13,0 392,2 0,87 6,08 6,29 2,070 4,541
14,0 413,9 0,70 6,50 6,56 1,858 4,533

15,0 433,9 0,57 6,85 6,84 1,692 4,504
16,0 452,5 0,47 7,14 7,13 1,558 4,461
17,0 469,8 0,38 7,40 7,41 1,448 4,410
18,0 486,0 0,30 7,62 7,71 1,356 4,352
19,0 501,3 0,24 7,81 8,01 1,278 4,292

20,0 515,8 0,18 7,97 8,32 1,211 4,229
21,0 529,5 0,13 8,11 8,64 1,152 4,166
22,0 542,6 0,09 8,23 8,96 1,100 4,103
23,0 555,0 0,05 8,34 9,29 1,054 4,041
24,0 567,0 0,01 8,43 9,63 1,013 3,980

25,0 578,4 — 0,02 8,51 9,98 0,976 3,919
26,0 589,4 — 0,05 8,58 10,34 0,942 3,861
27,0 600,1 — 0,08 8,64 10,70 0,911 3,803
28,0 610,3 — 0,10 8,69 11,08 0,883 3,748
29,0 620,2 — 0,12 8,74 11,46 0,857 3,694

30,0 629,8 — 0,14 8,78 11,86 0,833 3,641
35,0 674,0 — 0,23 8,92 14,01 0,736 3,402
40,0 713,3 — 0,28 8,99 16,46 0,664 3,198
45,0 749,0 — 0,33 9,02 19,25 0,609 3,023
50,0 782,0 — 0,36 9,04 22,45 0,565 2,873

55,0 813,1 — 0,39 9,05 26,10 ' 0,529 2,744
60,0 842,7 — 0,41 9,06 30,26 0,500 2,632
65,0 871,1 — 0,43 9,08 35,00 0,474 2,534
70,0 898,6 — 0,44 9,09 40,40 0,453 2,448
75,0 925,4 — 0,45 9,11 46,55 0,434 2,373

80,0 951,6 — 0,46 9,14 53,54 0,418 2,308
85,0 977,5 — 0,47 9,18 61,48 0,403 2,250
90,0 1003,0 — 0,48 9,22 70,50 0,391 2,199
95,0 1028,3 — 0,48 9,27 80,73 0,380 2,155

100,0 1053,5 — 0,48 9,33 92,34 0,370 2,115
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а/<Хо V/Vo

0,1 253,1 7,24

Г - 160 к

1,40 0,10 1,016 1,011
0,5 250,9 7,20 1,41 0,49 1,084 1,056
1,0 248,2 7,15 1,41 0,95 1,178 1,117
1,5 245,6 7,08 1,42 1,39 1,286 1,184
2,0 243,1 7,01 1,44 1,80 1,410 1,258
2,5 240,7 6,91 1,45 2,20 1,553 1,340
3,0 238,5 6,80 1,47 2,57 1,721 1,431
3,5 236,3 6,67 1,50 2,91 1,918 1,532
4,0 234,5 6,50 1,53 3,24 2,150 1,646
4,5 232,9 6,29 1,57 3,55 2,423 1,774

5,0 231,9 6,02 1,62 3,84 2,738 1,918
6,0 232,7 5,33 1,79 4,35 3,460 2,258
7,0 239,3 4,44 2,05 4,80 4,078 2,653
8,0 253,2 3,53 2,45 5,19 4,235 3,056
9,0 273,5 2,75 2,95 5,54 3,929 3,406

10,0 297,3 2,15 3,51 5,87 3,439 3,676
11,0 322,0 1,69 4,05 6,19 2,968 3,864
12,0 346,2 1,36 4,57 6,50 2,582 3,986
13,0 369,1 1,10 5,03 6,81 2,279 4,057
14,0 390,7 0,90 5,44 7,12 2,040 4,091

15,0 410,8 0,74 5,80 7,43 1,851 4,100
16,0 429,6 0,61 6,12 7,74 1,698 4,091
17,0 447,2 0,50 6,39 8,06 1,572 4,068
18,0 463,8 0,41 6,63 8,39 1,467 4,037
19,0 479,4 0,33 6,84 8,72 1,378 3,999

20,0 494,3 0,27 7,03 9,06 1,301 3,957
21,0 508,3 0,21 7,20 9,41 1,235 3,912
22,0 521,7 0,16 7,34 9,76 1,176 3,865
23,0 534,5 0,11 7,47 10,13 1,125 3,818
24,0 546,8 0,07 7,58 10,50 1,078 3,769

25,0 558,6 0,03 7,68 10,88 1,037 3,721
26,0 569,9 0,00 7,77 11,27 0,999 3,674
27,0 580,8 — 0,03 7,85 11,66 0,965 3,626
28,0 591,3 — 0,06 7,93 12,07 0,934 3,580
29,0 601,5 — 0,08 7,99 12,49 0,905 3,534

30,0 611,3 *— 0,11 8,05 12,92 0,879 3,490
35,0 656,6 — 0,20 8,26 15,24 0,773 3,282
40,0 696,7 — 0,27 8,39 17,88 0,695 3,100
45,0 733,1 — 0,31 8,48 20,89 0,635 2,941
50,0 766,7 — 0,35 8,53 24,31 0,588 2,803

55,0 798,2 — 0,38 8,58 28,20 0,549 2,683
60,0 828,1 — 0,41 8,61 32,62 0,517 2,578
65,0 856,8 — 0,43 8,65 37,65 0,490 2,485
70,0 884,5 — 0,44 8,68 43,35 0,467 2,404
75,0 911,4 — 0,45 8,72 49,83 0,446 2,332
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Продолж ение табл. II. 12

р W k f a la0 V/Vo

1г= 160  К

80,0 937,7 — 0,47 8,76 57,17 0,429 2,268
85,0 963,6 — 0,47 8,81 65,48 0,413 2,212
90,0 989,0 — 0,48 8,86 74,89 0,399 2,162
95,0 1014,2 — 0,49 8,91 85,54 0,387 2,118

100,0 1039,2 — 0,49 8,97 97,58 0,376 2,079

Г =  165 К

0,1 257,1 6,89 1,40 0,10 1,015 1,010
0,5 255,1 6,84 1,41 0,49 1,077 1,052
1,0 252,8 6,77 1,41 0,95 1,162 1,107
1,5 250,5 6,69 1,42 1,40 1,257 1,168
2,0 248,4 6,61 1,44 1,82 1,364 1,233

2,5 246,4 6,52 1,45 2,22 1,484 1,305
3,0 244,5 6,41 1,47 2,61 1,622 1,383
3,5 242,8 6,29 1,49 2,97 1,778 1,469
4,0 241,3 6,14 1,52 3,31 1,957 1,563
4,5 240,1 5,96 1,56 3,64 2,159 1,666

5,0 239,4 5,75 1,60 3,95 2,386 1,780
6,0 239,9 5,21 1,72 4,51 2,892 2,039
7,0 244,4 4,53 1,91 5,01 3,374 2,335
8,0 254,0 3,78 2,18 5,46 3,650 2,647
9,0 268,8 3,07 2,54 5,86 3,627 2,940

10,0 287,4 2,48 2,95 6,24 3,383 3,190
11,0 308,3 2,00 3,38 6,60 3,050 3,386
12,0 329,8 1,63 3,82 6,96 2,720 3,531
13,0 351,1 1,33 4,23 7,30 2,431 3,631
14,0 371,7 1,10 4,61 7,65 2,189 3,696
15,0 391,3 0,91 4,96 7,99 1,989 3,733
16,0 409,8 0,76 5,27 8,34 1,824 3,750
17,0 427,4 0,63 5,55 8,70 1,687 3,752
18,0 444,1 0,52 5,80 9,05 1,571 3,743
19,0 459,9 0,43 6,03 9,42 1,472 3,725
20,0 474,8 0,36 6,23 9,79 1,388 3,701
21,0 489,1 0,29 6,41 10,17 1,314 3,672
22,0 502,7 0,23 6,57 10,55 1,250 3,640
23,0 515,8 0,18 6,71 10,95 1,193 3,605
24,0 528,2 0,13 6,84 11,35 1,142 3,569
25,0 540,2 0,09 6,96 11,76 1,096 3,532
26,0 551,8 0,05 7,06 12,18 1,055 3,495
27,0 562,9 0,02 7,16 12,61 1,018 3,457
28,0 573,6 — 0,01 7,24 13,06 0,984 3,419
29,0 584,0 — 0,04 7,32 13,51 0,953 3,381
30,0 594,0 — 0,07 7,39 13,97 0,924 3,344
35,0 640,2 — 0,17 7,67 16,47 0,809 3,166
40,0 681,0 — 0,25 7,85 19,30 0,725 3,005
45,0 718,0 — 0,30 7,97 22,50 0,661 2,862
50,0 752,1 — 0,34 8,06 26,14 0,611 2,735
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а / а 0 У/Уо

7 = 1 6 5  К

55,0 784,0 — 0,37 8,13 30,27 0,570 2,624
60,0 814,2 — 0,40 8,19 34,95 0,535 2,525
65,0 843,0 — 0,42 8,24 40,24 0,506 2,438
70,0 870,9 — 0,44 8,29 46,24 0,481 2,360
75,0 897,8 — 0,45 8,34 53,02 0,459 2,291
80,0 924,2 — 0,47 8,40 60,69 0,440 2,230
85,0 949,9 — 0,48 8,45 69,35 0,424 2,175
90,0 975,3 — 0,48 8,50 79,13 0,409 2,126
95,0 1000,3 — 0,49 8,56 90,16 0,395 2,082

100,0 1025,0 — 0,50 8,62 102,59 0,383 2,043

Г = 170  К

0,1 261,1 6,56 1,40 0,10 1,014 1,009
0,5 259,3 6,50 1,41 0,49 1,070 1,048
1,0 257,2 6,42 1,42 0,96 1,147 1,099
1,5 255,3 6,34 1,43 1,41 1,232 1,154
2,0 253,4 6,26 1,44 1,84 1,325 1,213

2,5 251,8 6,16 1,45 2,25 1,429 1,276
3,0 250,2 6,06 1,47 2,64 1,544 1,344
3,5 248,8 5,94 1,49 3,02 1,672 1,418
4,0 247,7 5,81 1,52 3,38 1,815 1,497
4,5 246,8 5,65 1,55 3,72 1,972 1,583

5,0 246,3 5,48 1,58 4,04 2,144 1,676
6,0 246,7 5,04 1,68 4,65 2,520 1,883
7,0 250,1 4,50 1,83 5,19 2,891 2,116
8,0 257,3 3,89 2,03 5,69 3,162 2,362
9,0 268,5 3,27 2,29 6,15 3,259 2,602

10,0 283,2 2,72 2,59 6,58 3,180 2,821
11,0 300,4 2,25 2,94 6,99 2,987 3,006
12,0 318,9 1,86 3,29 7,38 2,747 3,154
13,0 338,0 1,54 3,64 7,77 2,506 3,267
14,0 357,0 1,29 3,98 8,15 2,285 3,350

15,0 375,6 1,08 4,30 8,53 2,092 3,407
16,0 393,5 0,91 4,60 8,92 1,926 3,444
17,0 410,6 0,76 4,87 9,30 1,784 3,464
18,0 427,0 0,64 5,11 9,69 1,662 3,472
19,0 442,7 0,54 5,34 10,09 1,558 3,471

20,0 457,6 0,45 5,54 10,49 1,467 3,462
21,0 471,9 0,37 5,73 10,90 1,388 3,447
22,0 485,6 0,30 5,90 11,32 1,319 3,428
23,0 498,7 0,25 6,05 11,75 1,257 3,405
24,0 511,3 0,19 6,19 12,18 1,202 3,380

25,0 523,4 0,15 6,31 12,63 1,153 3,353
26,0 535,1 0,10 6,43 13,08 1,109 3,324
27,0 546,4 0,06 6,54 13,54 1,069 3,295
28,0 557,3 0,03 6,63 14,02 1,032 3,265
29,0 567,8 0,00 6,72 14,50 0,998 3,235
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а /а 0 У/Уо

7 = 1 7 0  К

30,0 578,0 — 0,03 6,80 15,00 0,968 3,204
35,0 624,9 — 0,14 7,13 17,67 0,844 3,053
40,0 666,3 — 0,23 7,35 20,69 0,755 2,913
45,0 703,8 — 0,28 7,51 24,09 0,687 2,785
50,0 738,2 — 0,33 7,62 27,94 0,633 2,670
55,0 770,4 — 0,37 7,72 32,30 0,590 2,567
60,0 800,9 — 0,39 7,80 37,22 0,553 2,475
65,0 829,9 — 0,42 7,87 42,77 0,522 2,392
70,0 857,8 — 0,44 7,93 49,05 0,496 2,319
75,0 884,8 — 0,45 7,99 56,12 0,473 2,253
80,0 911,0 — 0,47 8,05 64,10 0,452 2,193
85,0 936,7 — 0,48 8,11 73,09 0,435 2,140
90,0 961,9 — 0,49 8,17 83,20 0,419 2,092
95,0 986,7 — 0,49 8,23 94,58 0,404 2,049

100,0 1011,2 — 0,50 8,30 107,38 0,391 2,010

Г = 175  К

0,1 264,9 6,25 1,40 0,10 1,013 1,009
0,5 263,4 6,19 1,41 0,49 1,065 1,045
1,0 261,5 6,11 1,42 0,96 1,135 1,092
1,5 259,8 6,02 1,43 1,42 1,211 1,142
2,0 258,3 5,93 1,44 1,85 1,293 1,195
2,5 256,9 5,84 1,45 2,27 1,383 1,251
3,0 255,6 5,74 1,47 2,67 1,481 1,312
3,5 254,5 5,63 1,49 3,06 1,588 1,376
4,0 253,6 5,50 1,51 3,43 1,705 1,444
4,5 253,0 5,37 1,54 3,79 1,832 1,518
5,0 252,6 5,21 1,57 4,13 1,968 1,596
6,0 253,2 4,85 1,65 4,77 2,260 1,767
7,0 256,0 4,40 1,77 5,36 2,550 1,955
8,0 261,7 3,90 1,92 5,90 2,788 2,154
9,0 270,6 3,37 2,12 6,41 2,921 2,353

10,0 282,4 2,87 2,36 6,88 2,932 2,541
11,0 296,6 2,43 2,63 7,34 2,842 2,707
12,0 312,4 2,05 2,92 7,77 2,688 2,848
13,0 329,2 1,73 3,21 8,20 2,507 2,963
14,0 346,4 1,46 3,51 8,62 2,324 3,054
15,0 363,5 1,23 3,79 9,04 2,152 3,122
16,0 380,4 1,05 4,06 9,46 1,996 3,172
17,0 396,8 0,89 4,31 9,88 1,857 3,206
18,0 412,7 0,75 4,55 10,31 1,736 3,227
19,0 428,0 0,64 4,76 10,74 1,630 3,239
20,0 442,7 0,54 4,96 11,17 1,536 3,242
21,0 456,8 0,46 5,15 11,61 1,454 3,239
22,0 470,4 0,38 5,32 12,06 1,381 3,230
23,0 483,5 0,31 5,48 12,52 1,316 3,218
24,0 496,1 0,26 5,62 12,99 1,258 3,202
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П родолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м- k f а ! а й Y/Yo

7 = 1 7 5  К

25,0 508,3 0,20 5,75 13,47 1,206 3,184
26,0 520,0 0,16 5,88 13,95 1,159 3,164
27,0 531,3 о ,п 5,99 14,45 1,116 3,142
28,0 542,3 0,08 6,09 14,96 1,077 3,119
29,0 552,9 0,04 6,19 15,48 1,042 3,095
30,0 563,2 0,01 6,28 16,01 1,009 3,071
35,0 610,6 — 0,12 6,64 18,85 0,878 2,946
40,0 652,5 — 0,20 6,89 22,05 0,784 2,824
45,0 690,4 — 0,27 7,08 25,65 0,712 2,710
50,0 725,2 — 0,32 7,22 29,70 0,656 2,606

55,0 757,6 — 0,36 7,34 34,28 0,610 2,511
60,0 788,2 — 0,39 7,43 39,43 0,571 2,426
65,0 817,3 — 0,41 7,51 45,24 0,539 2,348
70,0 845,3 — 0,43 7,59 51,77 0,511 2,279
75,0 872,2 — 0,45 7,66 59,12 0,486 2,215

80,0 898,4 — 0,47 7,73 67,39 0,465 2,158
85,0 924,0 — 0,48 7,79 76,68 0,446 2,107
90,0 949,0 — 0,49 7,86 87,11 0,429 2,060
95,0 973,6 — 0,50 7,92 98,81 0,414 2,018

100,0 997,8 — 0,50 7,99 111,93 0,400 1,979

Г- 180 К

0,1 268,7 5,97 1,40 0,10 1,012 1,008
0,5 267,3 5,90 1,41 0,49 1,060 1,041
1,0 265,8 5,81 1,42 0,97 1,124 1,085
1,5 264,3 5,72 1,43 1,42 1,192 1,131
2,0 263,0 5,63 1,44 1,87 1,266 1,179

2,5 261,8 5,54 1,45 2,29 1,344 1,230
3,0 260,8 5,44 1,47 2,70 1,429 1,284
3,5 259,9 5,34 1,49 3,10 1,521 1,341
4,0 259,2 5,22 1,51 3,48 1,619 1,401
4,5 258,8 5,10 1,53 3,85 1,723 1,464

5,0 258,6 4,96 1,56 4,21 1,834 1,531
6,0 259,3 4,65 1,63 4,88 2,068 1,676
7,0 261,8 4,27 1,73 5,51 2,301 1,833
8,0 266,6 3,85 1,85 6,09 2,502 1,998
9,0 273,9 3,40 2,01 6,64 2,639 2,164

10,0 283,7 2,96 2,20 7,16 2,692 2,325
11,0 295,6 2,55 2,42 7,66 2,665 2,472
12,0 309,1 2,19 2,65 8,14 2,578 2,602
13,0 323,8 1,87 2,90 8,60 2,454 2,712
14,0 339,1 1,60 3,15 9,06 2,313 2,804

15,0 354,8 1,37 3,39 9,52 2,169 2,877
16,0 370,4 1,17 3,63 9,98 2,032 2,934
17,0 385,8 1,01 3,86 10,43 1,904 2,977
18,0 401,0 0,86 4,08 10,89 1,789 3,008
19,0 415,7 0,74 4,29 11,35 1,685 3,029
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а/ссо V/Yo

1г =  180 К

250,0 430,0 0,63 4,48 11,82 1,592 3,042
2 1 ,0 443,0 0,54 4,66 12,30 1,509 3,048
2 2 ,0 457,2 0,46 4,83 12,78 1,435 3,048
2 3 ,0 470,1 0,38 4,98 13,27 1,368 3,044
2 4 ,0 482,6 0,32 5,13 13,77 1,308 3,036
2 5 ,0 494,7 0,26 5,26 14,28 1,254 3,026
2 6 ,0 506,4 0,21 5,39 14,80 1,205 3,013
2 7 ,0 517,7 0,16 5,51 15,33 1,160 2,998
2 8 ,0 528,7 0,12 5,61 15,87 1,119 2,981
2 9 ,0 539,3 0,08 5,71 16,42 1,082 2,963
3 0 ,0 549,7 0,05 5,81 16,98 1,048 2,944
3 5 ,0 597,3 — 0,09 6,19 20,00 0,910 2,843
410,0 639,6 — 0,18 6,47 23,37 0,811 2,738
-45,0 677,8 — 0,25 6,68 27,16 0,736 2,637
£ 0,0 712,9 — 0,30 6,85 31,42 0,677 2,544
5 5 ,0 745,5 — 0,35 6,98 36,20 0,629 2,457
60 ,0 776,2 — 0,38 7,09 41,58 0,589 2,378
6 5 ,0 805,4 — 0,41 7,19 47,62 0,555 2,306
70 ,0 833,4 — 0,43 7,27 54,41 0,526 2,240
7 5 ,0 860,3 — 0,45 7,35 62,02 0,500 2,180
8 0 ,0 886,4 — 0,46 7,42 70,56 0,478 2,125
-85,0 911,8 — 0,48 7,49 80,12 0,458 2,075
^ 0,0 936,6 — 0,49 7,56 90,84 0,440 2,030
•95,0 961,0 — 0,50 7,63 102,84 0,423 1,988

100,0 984,9 — 0,51 7,69 116,25 0,409 1,950

Г=  185 К

0,1 272,5 5,70 1,40 0,10 1,011 1,008
0,5 271,3 5,63 1,41 0,49 1,055 1,039
1,0 269,9 5,54 1,42 0,97 1,114 1,079
1,5 268,6 5,45 1,43 1,43 1,176 1,121
2,0 267,5 5,36 1,44 1,88 1,242 1,166

2,5 266,6 5,27 1,45 2,31 1,312 1,212
3,0 265,8 5,17 1,47 2,73 1,386 1,260
3,5 265,1 5,07 1,48 3,14 1,465 1,311
4,0 264,6 4,97 1,50 3,53 1,549 1,364
4,5 264,3 4,85 1,53 3,91 1,637 1,420

5,0 264,3 4,73 1,55 4,28 1,729 1,478
6,0 265,1 4,45 1,61 4,98 1,921 1,603
7,0 267,4 4,13 1,70 5,64 2,112 1,736
8,0 271,6 3,77 1,80 6,26 2,283 1,876
9,0 277,8 3,38 1,93 6,85 2,410 2,017

10,0 286,2 2,99 2,09 7,41 2,480 2,155
11,0 296,3 2,62 2,26 7,95 2,490 2,285
12,0 308,0 2,28 2,46 8,47 2,447 2,402
13,0 320,9 1,98 2,66 8,97 2,368 2,505
14,0 334,6 1,71 2,88 9,47 2,266 2,594
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П родолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м- k f а /а 0 Y/Y о

1г= 185  К

15,0 348,7 1,48 3,09 9,97 2,152 2,667
16,0 363,1 1,28 3,30 10,46 2,037 2,727
17,0 377,4 1,11 3,51 10,95 1,925 2,775
18,0 391,7 0,96 3,71 11,44 1,820 2,813
19,0 405,7 0,83 3,90 11,94 1,722 2,840
20,0 419,4 0,72 4,08 12,44 1,633 . 2,860
21,0 432,8 0,62 4,25 12,95 1,552 2,874
22,0 445,8 0,53 4,41 13,47 1,478 2,881
23,0 458,5 0,45 4,56 13,99 1,411 2,884
24,0 470,7 0,38 4,71 14,52 1,351 2,883
25,0 482,7 0,32 4,84 15,06 1,296 2,879
26,0 494,2 0,26 4,96 15,61 1,245 2,872
27,0 505,5 0,21 5,08 16,18 1,200 2,862
28,0 516,4 0,17 5,19 16,75 1,158 2,851
29,0 527,0 0,12 5,29 17,33 1,119 2,839
30,0 537,3 0,09 5,39 17,93 1,083 2,825
35,0 585,1 — 0,06 5,79 21,11 0,940 2,744
40,0 627,6 — 0,16 6,09 24,66 0,837 2,656
45,0 666,0 — 0,24 6,32 28,63 0,759 2,568
50,0 701,3 — 0,29 6,50 33,08 0,698 2,484

55,0 734,1 — 0,34 6,65 38,07 0,648 2,405
60,0 764,9 — 0,37 6,77 43,66 0,606 2,332
65,0 794,2 — 0,40 6,88 49,93 0,571 2,265
70,0 822,1 — 0,42 6,97 56,95 0,541 2,203
75,0 849,0 — 0,44 7,06 64,80 0,514 2,146

80,0 875,0 — 0,46 7,14 73,59 0,490 2,094
85,0 900,2 — 0,48 7,21 83,42 . 0,469 2,046
90,0 924,9 — 0,49 7,28 94,40 0,451 2,001
95,0 949,0 — 0,50 7,35 106,67 0,434 1,961

100,0 972,6 — 0,51 7,42 ]120,35 0,418 1,923

Г - 1 9 0  К

0,1 276,2 5,45 1,40 0,10 1,010 1,007
0,5 275,1 5,38 1,41 0,49 1,051 1,036
1,0 273,9 5,29 1,42 0,97 1,105 1,074
1,5 272,9 5,20 1,43 1,44 1,162 1,113
2,0 272,0 5,11 1,44 1,89 1,221 1,154

2,5 271,2 5,02 1,45 2,33 1,283 1,196
3,0 270,5 4,93 1,46 2,75 1,349 1,240
3,5 270,0 4,83 1,48 3,17 1,418 1,286
4,0 269,7 4,73 1,50 3,57 1,491 1,333
4,5 269,6 4,63 1,52 3,96 1,566 1,383

5,0 269,7 4,51 1,54 4,34 1,644 1,434
6,0 270,6 4,26 1,60 5,07 1,805 1,543
7,0 272,8 3,98 1,67 5,76 1,965 1,658
8,0 276,6 3,66 1,76 6,42 2,110 1,778
9,0 282,1 3,33 1,87 7,04 2,225 1,900
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м- k f а / а 0 Y/Vo

Т  =  190 К

10,0 289,3 2,98 2,00 7,64 2,299 2,019
11,0 298,2 2,65 2,15 8,21 2,328 2,134
12,0 308,4 2,34 2,31 8,77 2,315 2,239
13,0 319,8 2,05 2,49 9,32 2,268 2,334
14,0 332,0 1,80 2,67 9,85 2,197 2,417
15,0 344,8 1,57 2,85 10,38 2,111 2,489
16,0 357,9 1,37 3,04 10,91 2,018 2,550
17,0 371,2 1,20 3,22 11,44 1,923 2,600
18,0 384,5 1,05 3,40 11,96 1,831 2,641
19,0 397,8 0,91 3,58 12,50 1,742 2,673
20,0 410,8 0,79 3,75 13,03 1,659 2,698
21,0 423,7 0,69 3,91 13,57 1,582 2,716
22,0 436,2 0,59 4,06 14,12 1,511 2,729
23,0 448,5 0,51 4,20 14,68 1,446 2,737
24,0 460,5 0,44 4,34 15,24 1,386 2,742
25,0 472,2 0,37 4,47 15,81 1,331 2,743
26,0 483,6 0,31 4,59 16,40 1,280 2,741
27,0 494,6 0,26 4,71 16,99 1,234 2,736
28,0 505,4 0,21 4,82 17,59 1,191 2,730
29,0 516,0 0,16 4,92 18,21 1,152 2,722
30,0 526,2 0,12 5,02 18,84 1,115 2,712
35,0 573,9 — 0,03 5,43 22,18 0,968 2,650
40,0 616,4 — 0,14 5,75 25,90 0,862 2,577
45,0 655,0 — 0,22 5,99 30,05 0,781 2,500
50,0 690,4 — 0,28 6,19 34,69 0,718 2,426
55,0 723,4 — 0,33 6,35 39,87 0,666 2,355
60,0 754,3 — 0,36 6,48 45,67 0,623 2,288
65,0 783,6 — 0,39 6,59 52,15 0,587 2,225
70,0 811,5 — 0,42 6,70 59,39 0,555 2,167
75,0 838,3 — 0,44 6,79 67,47 0,528 2,113
80,0 864,2 — 0,46 6,87 76,50 0,503 2,064
85,0 889,3 — 0,47 6,95 86,57 0,481 2,017
90,0 913,7 — 0,49 7,02 97,79 0,462 1,975
95,0 937,6 — 0,50 7,09 110,30 0,444 1,935

100,0 960,9 — 0,51 7,16 124,22 0,428 1,898

Г= 195  К

о д 279,8 5,22 1,40 0,10 1,009 1,007
0,5 278,9 5,15 1,41 0,49 1,048 1,034
1,0 277,9 5,06 1,42 0,97 1,097 1,069
1,5 277,0 ’ 4,97 1,43 1,44 1,149 1,105
2,0 276,3 4,88 1,44 1,90 1,203 1,143

2,5 275,6 4,79 1,45 2,34 1,259 1,182
3,0 275,2 4,70 1,46 2,77 1,318 1,222
3,5 274,8 4,61 1,48 3,20 1,378 1,263
4,0 274,6 4,51 1,50 3,61 1,442 1,306
4,5 274,6 4,41 1,52 4,01 1;507 1,351
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а/ссо Y/Vo

7" =  195 К

5,0 274,8 4,31 1,54 4,40 1,574 1,397
6,0 275,9 4,08 1,59 5,15 1,712 1,493
7,0 278,0 3,83 1,65 5,87 1,847 1,594
8,0 281,5 3,55 1,73 6,56 1,972 1,698
9,0 286,4 3,26 1,83 7,21 2,074 1,804

10,0 292,9 2,95 1,94 7,84 2,147 1,909
11,0 300,7 2,65 2,06 8,45 2,185 2,010
12,0 309,9 2,36 2,20 9,05 2,189 2,105
13,0 320,0 2,10 2,35 9,63 2,165 2,191
14,0 331,0 1,86 2,51 10,20 2,118 2,269
15,0 342,6 1,64 2,67 10,77 2,055 2,338
16,0 354,6 1,44 2,83 11,33 1,982 2,397
17,0 366,9 1,27 3,00 11,89 1,904 2,447
18,0 379,3 1,12 3,16 12,45 1,825 2,489
19,0 391,7 0,98 3,32 13,02 1,747 2,524
20,0 404,0 0,86 • 3,47 13,59 1,672 2,552
21,0 416,3 0,75 3,62 14,16 1,600 2,574
22,0 428,3 0,66 3,76 14,74 1,533 2,591
23,0 440,1 0,57 3,90 15,33 1,471 2,604
24,0 451,8 0,49 4,03 15,92 1,413 2,612
25,0 463,1 0,42 4,15 16,53 1,359 2,617
26,0 474,3 0,36 4,27 17,14 1,309 2,620
27,0 485,1 0,30 4,39 17,77 1,263 2,619
28,0 495,7 0,25 4,49 18,41 1,220 2,617
29,0 506,1 0,20 4,60 19,05 1,181 2,613
30,0 516,3 0,16 4,69 19,71 1,144 2,607
35,0 563,6 — 0,01 5,11 23,22 0,994 2,561
40,0 606,1 — 0,12 5,43 27,10 0,885 2,501
45,0 644,7 — 0,20 5,69 31,42 0,802 2,436
50,0 680,3 — 0,27 5,89 36,24 0,737 2,370
55,0 713,3 — 0,32 6,06 41,61 0,684 2,306
60,0 744,3 — 0,35 6,21 47,60 0,639 2,245
65,0 773,6 — 0,39 6,33 54,28 0,602 2,187
70,0 801,5 — 0,41 6,44 61,73 0,569 2,133
75,0 828,2 — 0,44 6,53 70,03 0,541 2,082
80,0 854,0 — 0,45 6,62 79,28 0,516 2,035
85,0 878,9 — 0,47 6,70 89,56 0,493 1,990
90,0 903,1 — 0,49 6,78 101,01 0,473 1,949
95,0 926,8 — 0,50 6,85 113,74 0,455 1,911

100,0 949,9 — 0,51 6,92 127,88 0,438 1,875

Г *=200 К

0,1 283,4 5,00 1,40 0,10 1,009 1,006
0,5 282,6 4,93 1.41 0,49 1,044 1,032
1,0 281,8 4,84 1,42 0,98 1,090 1,065
1,5 281,0 4,75 1,43 1,45 1,138 1,099
2,0 280,4 4,66 1,44 1,91 1,187 1,133
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Продолжение табл. 1 1 .12

W М> k f а / а0
7 = 2 0 0  К

2,5 280,0 4,57 1,45 2,36 1,238 1,169
3,0 279,6 4,49 1,46 2,79 1,290 1,206
3,5 279,4 4,40 1,48 3,22 1,344 1,244
4,0 279,4 4,31 1,49 3,64 1,400 1,283
4,5 279,5 4,22 1,51 4,05 1,458 1,323

5,0 279,8 4,12 1,53 4,45 1,516 1,364
6,0 280,9 3,91 1,58 5,23 1,635 1,450
7,0 283,1 3,68 1,64 5,97 1,751 1,540
8,0 286,3 3,44 1,71 6,68 1,859 1,632
9,0 290,9 3,17 1,79 7,37 1,950 1,725

10,0 296,7 2,90 1,89 8,03 2,019 1,818
11,0 303,8 2,63 1,99 8,68 2,060 1,908
12,0 312,0 2,37 2,11 9,30 2,075 1,993
13,0 321,1 2,12 2,24 9,92 2,066 2,072
14,0 331,1 1,89 2,38 10,53 2,036 2,144

15,0 341,6 1,68 2,52 11,13 1,991 2,208
16,0 352,6 1,50 2,67 11,72 1,935 2,265
17,0 364,0 1,33 2,81 12,32 1,872 2,314
18,0 375,5 1,18 2,96 12,91 1,806 2,357
19,0 387,1 1,04 3,10 13,51 1,739 2,393

20,0 398,8 0,92 3,24 14,11 1,672 2,423
21,0 410,4 0,81 3,38 14,72 1,608 2,447
22,0 421,9 0,71 3,51 15,33 1,546 2,467
23,0 433,2 0,62 3,64 15,95 1,487 2,482
24,0 444,4 0,54 3,76 16,57 1,432 2,494

25,0 455,4 0,47 3,88 17,21 1,380 2,503
26,0 466,2 0,40 3,99 17,86 1,332 2,508
27,0 476,9 0,34 4,10 18,51 1,286 2,511
28,0 487,2 0,29 4,21 19,18 1,244 2,512
29,0 497,4 0,24 4,31 19,86 1,205 2,511

30,0 507,4 0,20 4,40 20,55 1,168 2,508
35,0 554,2 0,02 4,82 24,21 1,017 2,477
40,0 596,6 — 0,10 5,14 28,25 0,906 2,429
45,0 635,2 — 0,19 5,41 32,74 0,821 2,373
50,0 670,8 — 0,26 5,62 37,73 0,755 2,316

55,0 703,8 — 0,31 5,80 43,28 0,700 2,258
60,0 734,8 — 0,35 5,95 49,45 0,655 2,203
65,0 764,1 — 0,38 6,08 56,33 0,617 2,150
70,0 792,0

818,7
— 0,41 6,19 63,97 0,583 2,099

75,0 — 0,43 6,30 72,47 0,554 2,052

80,0 844,4 - 0,45 6,39 81,92 0,528 2,007
85,0 809,1 — 0,47 6,47 92,41 0,505 1,965
90,0 893,2 — 0,48 6,55 104,06 0,484 1,925
§ 5,0 9 6 , 6 — 0,50 6,62 116,99 0,466 1,888

100,0

16- П16

939,4

i

— 0,51 6,69 131,32 0,448 1,853
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Продолжение табл. 1 1 . 1 2

р W к f а/ссо VlV о

Г = 2 1 0  К

0,1 290,5 4,60 1,40 0,10 1,008 1,006
0,5 289,9 4,53 1,41 0,49 1,039 1,028
1,0 289,3 4,44 1,42 0,98 1,078 1,057
1,5 288,9 4,35 1,43 1,46 1,119 1,087
2,0 288,5 4,27 1,44 1,92 1,160 1,117

2,5 288,3 4,19 1,45 2,38 1,202 1,148
3,0 288,2 4,10 1,46 2,83 1,245 1,179
3,5 288,2 4,02 1,47 3,27 1,289 1,211
4,0 288,4 3,94 1,49 3,70 1,333 1,244
4,5 288,7 3,86 1,51 4,13 1,379 1,278

5,0 289,1 3,77 1,52 4,54 1,424 1,312
6,0 290,5 3,60 1,56 5,36 1,516 1,382
7,0 292,6 3,40 1,61 6,14 1,605 1,454
8,0 295,7 3,20 1,67 6,90 1,688 1,528
9,0 299,6 2,99 1,73 7,64 1,760 1,602

10,0 304,6 2,76 1,81 8,36 1,818 1,676
11,0 310,6 2,54 1,89 9,06 1,859 1,749
12,0 317,4 2,32 1,99 9,75 1,883 1,818
13,0 325,1 2 ,П 2,09 10,43 1,890 1,884
14,0 333,4 1,91 2,19 11,10 1,881 1,945

15,0 342,4 1,73 2,31 11,77 1,860 2,001
16,0 351,8 1,55 2,42 12,43 1,829 2,052
17,0 361,5 1,40 2,54 13,08 1,789 2,098
18,0 371,5 1,25 2,65 13,74 1,745 2,138
19,0 381,7 1,12 2,77 14,40 1,697 2,174

20,0 392,0 1,00 2,89 15,06 1,647 2,205
21,0 402,4 0,89 3,00 15,73 1,596 2,231
22,0 412,8 0,80 3,12 16,40 1,546 2,254
23,0 423,2 0,71 3,23 17,08 1,497 2,273
24,0 433,4 0,62 3,34 17,77 1,449 2,289

25,0 443,7 0,55 3,44 18,47 1,403 2,302
26,0 453,8 0,48 3,54 19,17 1,359 2,312
27,0 463,7 0,42 3,64 19,89 1,318

1,278
2,320

28,0 473,6 0,36 3,74 20,62 2,325
29,0 483,3 0,31 3,83 21,36 1,241 2,329

30,0 492,8 0,26 3,92 22,11 1,205 2,331
35,0 538,2 0,07 4,32 26,07 1,056 2,323
40,0 579,9 — 0,07 4,65 30,42 0,943 2,295
45,0 618,2 — 0,16 4,92 35,22 0,856 2,257
50,0 653,7 — 0,23 5,14 40,53 0,787 2,213

55,0 686,7 — 0,29 5,33 46,41 о ;Г31 2,168
60,0 717,7 — 0,33 5,50 52,93 0 ,<>84 2,123
65,0 747,0 — 0,37 5,64 60,15 0 , >44 2,078
70,0 774,8 — 0,40 5,76 68,15 0 , h o 2,035
75,0

230

801,4 — 0,42 5,87 77,01 0 , i>79

1

1,994



Продолжение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а /а 0 Y/Yo

7 = 2 1 0  К

80,0 826,8 — 0,44 5,96 86,82 0,553 1,954
85,0 851,3 — 0,46 6,05 97,68 0,528 1,916
90,0 875,0 — 0,48 6,13 109,68 0,507 1,880
95,0 898,0 — 0,49 6,21 122,95 0,487 1,846

100,0 920,4 — 0,50 6,28 137,60 0,469 1,813

7 = 2 2 0  К

0,1 297,4 4,24 1,40 0,10 1,007 1,005
0,5 297,0 4,17 1,41 0,50 1,034 1,025
1,0 296,6 4,08 1,42 0,98 1,068 1,051
1,5 296,4 4,00 1,43 1,46 1,103 1,077
2,0 296,3 3,92 1,44 1,93 1,138 1,104
2,5 296,3 3,85 1,45 2,40 1,173 1,130
3,0 296,4 3,77 1,46 2,86 1,209 1,158
3,5 296,6 3,69 1,47 3,31 1,246 1,185
4,0 296,9 3,62 1,49 3,75 1,282 1,213
4,5 297,3 3,54 1,50 4,19 1,319 1,242
5,0 297,9 3,47 1,52 4,62 1,356 1,271
6,0 299,5 3,31 1,55 5,46 1,428 1,329
7,0 301,7 3,15 1,59 6,29 1,499 1,389
8,0 304,5 2,98 1,64 7,09 1,564 1,450
9,0 308,2 2,80 1,70 7,87 1,622 1,511

10,0 312,6 2,61 1,76 8,64 1,671 1,572
11,0 317,8 2,42 1,83 9,39 1,708 1,632
12,0 323,8 2,24 1,90 10,14 1,733 1,689
13,0 330,4 2,06 1,98 10,87 1,746 1,745
14,0 337,6 1,88 2,07 11,59 1,748 1,797
15,0 345,4 1,72 2,16 12,31 1,740 1,845
16,0 353,5 1,57 2,25 13,03 1,723 1,890
17,0 362,1 1,42 2,35 13,75 1,699 1,931
18,0 370,9 1,29 2,44 14,46 1,670 1,968
19,0 379,9 U 7 2,54 15,18 1,637 2,002
20,0 389,0 1,05 2,64 15,90 1,600 2,032
21,0 398,3 0,95 2,73 16,63 1,562 2,058
22,0 4Й7,7 0,85 2,83 17,36 1,523 2,082
23,0 417,1 0,76 2,92 18,09 1,483 2,102
24,0 426,5 0,68 3,02 18,84 1,444 2,120

25,0 435,9 0,61 з , п 19,59 1,405 2,135
26,0 445,2 0,54 3,20 20,35 1,367 2,147
27,0 454,5 0,47 3,29 21,13 1,330 2,158
28,0 4617 0,42 3,38 21,91 1,295 2,167
29,0 47$,8 0,36 3,46 22,71 1,260 2,174

30,0 481,9 0,31 3,54 23,51 1,228 2,179
35,0 526,4 0,11 3,91 27,76 1,085 2,187
40,0 566,0 — 0,03 4,23 32,39 0,974 2,175
45,0 608,7 — 0,14 4,50 37,48 0,886 2,150
50,0 63В,9 — 0,21 4,73 43,08 0,815 2,119

16* 231



Продолжение табл. 1 1 . 1 2

р W к f а /а0 Y/Yo

7г= 2 2 0  К

55,0 671,8 — 0,27 4,93 49,27 0,758 2,084
60,0 702,7 — 0,32 5,10 56,09 0,710 2,048
65,0 731,9 — 0,36 5,25 63,62 0,669 2,011
70,0 759,6 — 0,39 5,38 71,94 0,633 1,975
75,0 786,0 — 0,41 5,49 81,11 0,602 1,939
80,0 811,3 — 0,44 5,59 91,23 0,575 1,905
85,0 835,6 — 0,45 5,69 102,38 0,550 1,871
90,0 859,1 — 0,47 5,77 114,68 0,528 1,838
95,0 881,7 — 0,49 5,85 128,21 0,507 1,807

100,0 903,7 — 0,50 5,92 143,12 0,489 1,776

Г = 230  К

од 304,1 3,92 1,40 0,10 1,006 1,005
0,5 303,9 3,85 1,41 0,50 1,030 1,023
1,0 303,7 3,77 1,42 0,99 1,060 1,046
1,5 303,7 3,69 1,43 1,47 1,090 1,069
2,0 303,7 3,62 1,44 1,95 1,120 1,092
2,5 303,9 3,54 1,45 2,42 1,150 1,116
3,0 304,2 3,47 1,46 2,88 1,181 1,140
3,5 304,5 3,40 1,47 3,34 1,211 1,164
4,0 305,0 3,33 1,48 3,79 1,242 1,188
4,5 305,6 3,27 1,50 4,24 1,272 1,213
5,0 306,2 3,20 1,51 4,68 1,302 1,238
6,0 307,9 3,06 1,54 5,55 1,362 1,288
7,0 310,2 2,91 1,58 6,41 1,419 1,339
8,0 313,0 2,76 1,62 7,24 1,472 1,390
9,0 316,4 2,61 1,67 8,07 1,519 1,442

10,0 320,5 2,45 1,72 8,88 1,560 1,493
11,0 325,2 2,29 1,78 9,67 1,592 1,543
12,0 330,5 2,13 1,84 10,46 1,616 1,591
13,0 336,4 1,98 1,91 11,24 1,631 1,638
14,0 342,8 1,83 1,98 12,02 1,638 1,683

15,0 349,6 1,68 2,05 12,79 1,636 1,725
16,0 356,9 1,54 2,13 13,55 1,628 1,764
17,0 364,4 1,41 2,21 14,32 1,614 1,801
18,0 372,3 1,29 2,29 15,09 1,595 1,835
19,0 380,4 1,18 2,37 15,86 1,572 1,866

20,0 388,6 1,07 2,45 16,63 1,546 1,894
21,0 397,0 0,97 2,54 17,41 1,517 1,919
22,0 405,5 0,88 2,62 18,19 1J487 1,942
23,0 414,0 0,80 2,70 18,98 1456 1,962
24,0 422,6 0,72 2,78 19,78 1,424 1,980

25,0 431,2 0,65 2,86 20,59 1 392 1,996
26,0 439,8 0,58 2,94 21,40 1]360 2,010
27,0 448,5 0,52 3,02 22,23 1,328 2,022
28,0 457,0 0,46 3,09 23,07 1, 297 2,032
29,0 465,6 0,40 3,17 23,91 1,267 2,041

232



Продолжение табл. 1 1 . 1 2

р W м- к f а /а0 У/Уо

30,0 474,0

7 = 2 3 0  К

0,35 3,24 24,77 1,238 2,049
35,0 515,4 0,14 3,59 29,28 1,105 2,068
40,0 554,6 0,00 3,89 34,18 0,997 2,067
45,0 591,5 — 0,11 4,15 39,53 0,910 2,053
50,0 626,2 — 0,19 4,38 45,40 0,840 2,032
55,0 658,8 — 0,26 4,58 51,86 0,781 2,006
60,0 689,5 — 0,31 4,75 58,95 0,732 1,978
65,0 718,6 — 0,35 4,91 66,76 0,691 1,948
70,0 746,2 — 0,38 5,04 75,34 0,655 1,918
75,0 772,5 — 0,41 5,16 84,78 0,623 1,888
80,0 797,7 — 0,43 5,27 95,16 0,595 1,858
35,0 821,8 — 0,45 5,37 106,57 0,570 1,828
90,0 845,0 — 0,47 5,45 119,09 0,548 1,799
95,0 867,4 — 0,48 5,53 132,84 0,527 1,771

100,0 889,0 — 0,50 5,61 147,93 0,508 1,743

0,1 310,7 3,63
Г= 240  К 

1,40 0,10 1,005 1,004
0,5 310,6 3,56 1,41 0,50 1,026 1,021
1,0 310,6 3,49 1,42 0,99 1,053 1,041
1,5 310,7 3,41 1,43 1,47 1,079 1,062
2,0 310,9 3,34 1,43 1,95 1,105 1,083

2,5 311,3 3,27 1,44 2,43 1,131 1,104
3,0 311,6 3,21 1,46 2,90 1,157 1,125
3,5 312,1 3,14 1,47 3,37 1,183 1,146
4,0 312,7 3,08 1,48 3,83 1,209 1,168
4,5 313,4 3,02 1,49 4,29 1,234 1,189

5,0 314,2 2,95 1,51 4,74 1,260 1,211
6,0 316,0 2,83 1,53 5,63 1,309 1,254
7,0 318,3 2,70 1,57 6,51 1,356 1,298
8,0 321,0 2,57 1,60 7,38 1,400 1,342
9,0 324,3 2,43 1,65 8,23 1,439 1,386

10,0 328,1 2,30 1,69 9,08 1,474 1,430
н ,о 332,5 2,16 1,74 9,91 1,502 1,473
12,0 337,3 2,02 1,79 10,74 1,523 1,514
13,0 342,6 1,88 1,85 11,56 1,538 1,555
14,0 348,4 1,75 1,91 12,38 1,547 1,593

15,0 354,6 1,62 1,97 13,19 1,549 1,630
16,0 361,2 1,50 2,04 14,01 1,546 1,665
17,0 368,0 1,38 2,11 14,82 1,538 1,697
18,0 375,1 1,27 2,17 15,63 1,525 1,728
19,0 3$ 2,4 1,17 2,24 16,45 1,509 1,756

20,0 ЗЙ9,9 1,07 2,31 17,27 1,490 1,782
21,0 397,5 0,98 2,39 18,10 1,469 1,805
22,0 4Й5,2 0,89 2,46 18,93 1,446 1,827
23,0 413,1 0,81 2,53 19,77 1,421 1,847
24,0 421,0 0,74 2,60 20,61 1,396 1,865

233



Продолжение табл. 1 1 . 1 2

р W k f a/txo V/Yo

Т = 2 4 0  К

25,0 428,9 0,67 2,67 21,47 1,369 1,880
26,0 436,9 0,60 2,74 22,33 1,343 1,895
27,0 444,8 0,54 2,81 23,21 1,316 1,907
28,0 452,8 0,48 2,88 24,09 1,290 1,919
29,0 460,8 0,43 2,94 24,99 1,264 1,928
30,0 468,7 0,38 3,01 25,90 1,238 1,937
35,0 507,9 0,17 3,32 30,64 1,117 1,964
40,0 545,6 0,02 3,61 35,78 1,015 1,971
45,0 581,4 — 0,09 3,86 41,38 0,930 1,966
50,0 615,4 — 0,18 4,08 47,49 0,860 1,952
55,0 647,6 — 0,24 4,28 54,19 0,801 1,934
60,0 678,0 — 0,30 4,45 61,53 0,752 1,912
65,0 706,9 — 0,34 4,61 69,57 0,710 1,889
70,0 734,4 — 0,37 4,75 78,39 0,674 1,864
75,0 760,6 — 0,40 4,87 88,06 0,642 1,839
80,0 785,6 — 0,42 4,98 98,65 0,614 1,813
85,0 809,6 — 0,44 5,08 110,26 0,589 1,787
90,0 832,6 — 0,46 5,17 122,97 0,566 1,762
95,0 854,8 — 0,48 5,25 136,89 0,545 1,737

100,0 876,2 — 0,49 5,33 152,10 0,526 1,712

Т = 250  К

0,1 317,1 3,36 1,40 0,10 1,005 1,004
0,5 317,2 3,30 1,41 0,50 1,023 1,019
1,0 317,3 3,23 1,42 0,99 1,047 1,037
1,5 317,6 3,16 1,42 1,48 1,070 1,056
2,0 317,9 3,10 1,43 1,96 1,093 1,075

2,5 318,3 3,03 1,44 2,44 1,115 1,094
3,0 318,9 2,97 1,45 2,92 1,138 1,113
3,5 319,5 2,91 1,46 3,39 1,160 1,131
4,0 320,1 2,85 1,48 3,86 1,182 1,150
4,5 320,9 2,79 1,49 4,32 1,204 1,169

5,0 321,7 2,73 1,50 4,79 1,225 1,189
6,0 323,7 2,62 1,53 5,70 1,267 1,227
7,0 326,0 2,50 1,56 6,60 1,306 1,265
8,0 328,8 2,39 1,59 7,49 1,343 1,303
9,0 331,9 2,27 1,63 8,37 1,376 1,342

10,0 335,6 2,15 1,67 9,25 1,405 1,379
и ,о 339,6 2,03 1,71 10,12 1,429 1,416
12,0 344,1 1,91 1,76 10,98 1,449 1,452
13,0 349,1 1,79 1,81 11,84 1,463 1,488
14,0 354,4 1,67 1,86 12,69 1,472 1,521

15,0 360,0 1,55 1,91 13,54 1,476 1,554
16,0 366,0 1,44 1,97 14,40 1,475 1,584
17,0 372,3 1,34 2,03 15,25 1,471 1,614
18,0 378,8 1,24 2,09 16,11 1,463 1,641
19,0 385,5 1Д4 2,15 16,97 1,452 1,666
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Продолжение табл. 1 1 .12

р W k f а /а0 Y/Yo

Г = 250  К

20,0 392,3 1,05 2,21 17,83 1,438 1,690
21,0 399,3 0,97 2,27 18,70 1,422 1,712
22,0 406,4 0,89 2,33 19,57 1,404 1,732
23,0 413,7 0,81 2,39 20,45 1,384 1,751
24,0 421,0 0,74 2,46 21,34 1,364 1,768
25,0 428,3 0,68 2,52 22,24 1,343 1,784
26,0 435,7 0,61 2,58 23,15 1,321 1,798
27,0 443,1 0,55 2,64 24,07 1,298 1,810
28,0 450,6 0,50 2,70 25,00 1,276 1,822
29,0 458,0 0,45 2,76 25,94 1,253 1,832

30,0 465,5 0,40 2,82 26,89 1,231 1,841
35,0 502,4 0,19 3,11 31,86 1,123 1,873
40,0 538,5 0,04 3,37 37,22 1,027 1,886
45,0 573,2 — 0,08 3,61 43,04 0,946 1,887
50,0 606,3 — 0,16 3,82 49,37 0,877 1,880
55,0 637,9 — 0,23 4,02 56,28 0,819 1,867
60,0 668,0 — 0,29 4,19 63,83 0,769 1,851
65,0 696,7 — 0,33 4,35 72,08 0,727 1,833
70,0 724,0 — 0,37 4,49 81,10 0,691 1,813
75,0 750,0 — 0,40 4,61 90,96 0,659 1,792

80,0 774,9 — 0,42 4,72 101,74 0,630 1,771
85,0 798,8 — 0,44 4,83 113,51 0,605 1,749
90,0 821,7 — 0,46 4,92 126,36 0,582 1,726
95,0 843,7 — 0,47 5,00 140,39 0,561 1,704

100,0 864,9 — 0,49 5,08 155,70 0,542 1,682

Т = 260  К

0,1 323,4 3,12 1,40 0,10 1,004 1,003
0,5 323,6 3,07 1,41 0,50 1,021 1,017
1,0 323,8 3,00 1,42 0,99 1,042 1,034
1,5 324,2 2,93 1,42 1,48 1,062 1,051
2,0 324,7 2,87 1,43 1,97 1,082 1,068
2,5 325,2 2,81 1,44 2,45 1,102 1,085

-3,0 325,8 2,75 1,45 2,93 1,121 1,102
3,5 326,5 2,70 1,46 3,41 1,141 1,119
4,0 327,3 2,64 1,47 3,88 1,160 1,136
4,5 328,1 2,59 1,48 4,36 1,178 1,153

5,0 329,0 2,54 1,50 4,83 1,197 1,170
6,0 331,1 2,43 1,52 5,76 1,232 1,204
7,0 333,4 2,33 1,55 6,68 1,266 1,237
8,0 336,2 2,22 1,58 7,59 1,297 1,271
9,0 .339,3 2,11 1,61 8,50 1,325 1,305

10,0 342,8 2,01 1,65 9,40 1,350 1,338
11,0 346,6 1,90 1,69 10,29 1,371 1,370
12,0 350,9 1,79 1,73 11,18 1,388 1,402
13,0 355,5 1,69 1,77 12,07 1,401 1,433
14,0 .360,4 1,58 1,82 12,96 1,410 1,463
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Продолжение табл. 1 1 . 1 2

р W k f <х/а0 V/Vo

Т = 2 6 0  К

15,0 365,7 1,48 1,86 13,85 1,414 1,491
16,0 371,2 1,38 1,91 14,74 1,416 1,519
17,0 377,0 1,28 1,96 15,63 1,413 1,545
18,0 383,0 1,19 2,02 16,52 1,408 1,569
19,0 389,2 M i 2,07 17,41 1,400 1,592
20,0 395,6 1,02 2,12 18,32 1,390 1,614
21,0 402,0 0,94 2,18 19,22 1,377 1,634
22,0 408,7 0,87 2,23 20,14 1,363 1,653
23,0 415,4 0,80 2,29 21,06 1,348 1,671
24,0 422,1 0,73 2,34 21,99 1,331 1,687
25,0 429,0 0,67 2,40 22,93 1,314 1,702
26,0 435,9 0,61 2,45 23,87 1,296 1,715
27,0 442,8 0,56 2,51 24,83 1,277 1,728
28,0 449,8 0,50 2,56 25,80 1,258 1,739
29,0 456,8 0,45 2,62 26,78 1,238 1,750
30,0 463,8 0,41 2,67 27,77 1,219 1,759
35,0 498,7 0,21 2,93 32,94 1,123 1,793
40,0 533,1 0,05 3,17 38,51 1,035 1,810
45,0 566,5 - 0,06 3,40 44,52 0,957 1,816
50,0 598,8 — 0,15 3,60 51,05 0,890 1,814
55,0 629,7 - 0,22 3,79 58,15 0,833 1,806
60,0 659,4 — 0,28 3,96 65,89 0,784 1,795
65,0 687,7 — 0,33 4,12 74,32 0,742 1,781
70,0 714,8 — 0,36 4,26 83,51 0,706 1,765
75,0 740,7 — 0,39 4,38 93,53 0,674 1,748
80,0 765,5 — 0,42 4,50 104,45 0,645 1,730
85,0 789,2 — 0,44 4,60 116,35 0,620 1,711
90,0 812,0 — 0,46 4,69 129,31 0,597 1,692
95,0 833,9 — 0,47 4,78 143,41 0,576 1,673

100,0 855,0 — 0,49 4,86 158,77 0,557 1,653

7 = 2 7 0  К

0,1 329,6 2,90 1,40 0,10 1,004 1,003
0,5 329,8 2,85 1,41 0,50 1,019 1,016
1,0 330,2 2,79 1,42 0,99 1,037 1,031
1,5 330,7 2,72 1,42 1,49 1,055 1,046
2,0 331,2 2,67 1,43 1,98 1,073 1,062

2,5 331,9 2,61 1,44 2,46 1,090 1,077
3,0 332,6 2,56 1,45 2,95 1,107 1,093
3,5 333,3 2,50 1,46 3,43 1,124 1,108
4,0 334,2 2,45 1,47 3,91 1,141 1,123
4,5 335,1 2,40 1,48 4,38 1,157 1,138

5,0 336,0 2,35 1,49 4,86 1,173 1,154
6,0 338,2 2,26 1,52 5,80 1,204 1,184
7,0 340,6 2,16 1,54 6,74 1,232 1,214
8,0 343,3 2,07 1,57 7,67 1,259 1,244
9,0 346,4 1,97 1,60 8,60 1,283 1,274
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Продолжение табл. 1 1 . 1 2

р W м- k f а'ссо 7/7о

Г= 270  К

10,0 349,8 1,87 1,63 9,52 1,304 1,303
11,0 353,5 1,78 1,67 10,44 1,323 1,332
12,0 357,5 1,68 1,70 11,36 1,338 1,360
13,0 361,8 1,59 1,74 12,28 1,349 1,387
14,0 366,5 1,49 1,78 13,19 1,357 1,414
15,0 371,4 1,40 1,82 14,11 1,363 1,439
16,0 376,6 1,31 1,87 15,03 1,365 1,464
17,0 382,0 1,22 1,91 15,95 1,364 1,487
18,0 387,6 1,14 1,96 16,88 1,360 1,510
19,0 393,4 1,06 2,01 17,81 1,354 1,531
20,0 399,3 0,99 2,06 18,74 1,347 1,550
21,0 405,4 0,91 2,10 19,68 1,337 1,569
22,0 411,6 0,84 2,15 20,63 1,326 1,587
23,0 417,8 0,78 2,20 21,59 1,313 1,603
24,0 424,2 0,72 2,25 22,55 1,300 1,618
25,0 430,6 0,66 2,30 23,52 1,285 1,632
26,0 437,1 0,60 2,35 24,51 1,270 1,645
27,0 443,6 0,55 2,40 25,50 1,254 1,657
28,0 450,1 0,50 2,45 26,51 1,238 1,668
29,0 456,7 0,45 2,50 27,52 1,221 1,679
30,0 463,3 0,41 2,54 28,55 1,204 1,688
35,0 496,3 0,21 2,78 33,91 1,120 1,723
40,0 529,2 0,06 3,01 39,65 1,039 1,743
45,0 561,4 — 0,05 3,22 45,84 0,966 1,753
50,0 592,6 — 0,14 3,41 52,54 0,901 1,754
55,0 622,8 — 0,22 3,59 59,81 0,846 1,751
60,0 651,9 — 0,27 3,76 67,71 0,797 1,743
65,0 679,9 — 0,32 3,91 76,30 0,755 1,733
70,0 706,7 — 0,36 4,05 85,63 0,719 1,720
75,0 732,4 — 0,39 4,18 95,78 0,687 1,707
80,0 757,0 — 0,42 4,29 106,82 0,658 1,692
85,0 780,7 — 0,44 4,40 118,81 0,633 1,676
90,0 803,4 — 0,46 4,49 131,85 0,610 1,660
95,0 825,2 — 0,47 4,58 146,00 0,589 1,643

100,0 846,2 — 0,49 4,66 161,37 0,570 1,626

Г= 280  К

0,1 335,6 2,70 1,40 0,10 1,003 1,003
0,5 335,9 2,65 1,41 0,50 1,017 1,014
1,0 336,4 2,59 1,42 0,99 1,033 1,028
1,5 337,0 2,53 1,42 1,49 1,049 1,043
2,0 337,6 2,48 1,43 1,98 1,065 1,057

2,5 338,4 2,43 1,44 2,47 1,080 1,071
3,0 339,1 2,38 1,45 2,96 1,095 1,084
3,5 340,0 2,33 1,46 3,44 1,110 1,098
4,0 340,8 2,28 1,47 3,93 1,125 1,112
4,5 341,8 2,23 1,48 4,41 1,139 1,126
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Продолжение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а / а 0 Y/Y о

7 = 2 8 0  К

5,0 342,8 2,19 1,49 4,89 1,153 1,140
6,0 345,0 2,10 1,51 5,85 1,179 1,167
7,0 347,5 2,01 1,54 6,80 1,204 1,194
8,0 350,2 1,92 1,56 7,75 1,227 1,221
9,0 353,2 1,84 1,59 8,69 1,248 1,248

10,0 356,5 1,75 1,62 9,63 1,266 1,274
11,0 360,1 1,66 1,65 10,58 1,282 1,299
12,0 364,0 1,58 1,68 11,52 1,295 1,325
13,0 368,1 1,49 1,72 12,46 1,306 1,349
14,0 372,5 1,41 1,75 13,40 1,313 1,373
15,0 377,2 1,32 1,79 14,34 1,318 1,396
16,0 382,1 1,24 1,83 15,29 1,321 1,418
17,0 387,2 1,16 1,87 16,24 1,321 1,439
18,0 392,4 1,09 1,91 17,19 1,319 1,459
19,0 397,9 1,01 1,96 18,15 1,314 1,478
20,0 403,5 0,94 2,00 19,11 1,308 1,496
21,0 409,2 0,88 2,04 20,08 1,301 1,514
22,0 415,0 0,81 2,09 21,06 1,292 1,530
23,0 420,9 0,75 2,13 22,05 1,281 1,545
24,0 426,9 0,69 2,18 23,05 1,270 1,559
25,0 432,9 0,64 2,22 24,05 1,258 1,573
26,0 439,0 0,59 2,26 25,07 1,245 1,585
27,0 445,2 0,54 2,31 26,09 1,232 1,596
28,0 451,3 0,49 2,35 27,13 1,218 1,607
29,0 457,5 0,44 2,40 28,18 1,203 1,617
30,0 463,8 0,40 2,44 29,24 1,189 1,626
35,0 495,1 0,21 2,66 34,76 1,113 1,662
40,0 526,5 0,07 2,86 40,66 1,040 1,684
45,0 557,4 — 0,05 3,06 47,01 0,971 1,696
50,0 587,7 — 0,14 3,25 53,87 0,910 1,700
55,0 617,1 — 0,21 3,42 61,29 0,856 1,700
60,0 645,6 — 0,27 3,58 69,33 0,808 1,695
65,0 673,1 — 0,32 3,73 78,05 0,767 1,688
70,0 699,6 — 0,36 3,87 87,50 0,730 1,678
75,0 725,1 — 0,39 3,99 97,76 0,698 1,667
80,0 749,5 — 0,41 4,11 108,88 0,670 1,655
85,0 773,1 — 0,44 4,21 120,95 0,644 1,642
90,0 795,7 — 0,46 4,31 134,03 0,622 1,628
95,0 817,5 — 0,47 4,40 148,20 0,601 1,614

100,0 838,4 — 0,49 4,48 163,55 0,582 1,599

Г = 290  К

0,1 341,5 2,51 1,40 0,10 1,003 1,003
0,5 341,9 2,47 1,41 0,50 1,015 1,013
1,0 342,5 2,41 1,41 1,00 1,030 1,026
1,5 343,2 2,36 1,42 1,49 1,044 1,039
2,0 343,9 2,31 1,43 1,98 1,058 1,052
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W и k f а /а0 Y/Yo

Т = 290  К

2,5 344,7 2,26 1,44 2,48 1,072 1,065
3,0 345,5 2,21 1,45 2,97 1,085 1,077
3,5 346,4 2,17 1,46 3,46 1,098 1,090
4,0 347,3 2,12 1,47 3,94 1,111 1,103
4,5 348,3 2,08 1,48 4,43 1,123 1,115
5,0 349,4 2,04 1,49 4,92 1,135 1,128
6,0 351,6 1,95 1,51 5,88 1,159 1,152
7,0 354,1 1,87 1,53 6,85 1,180 1,177
8,0 356,9 1,79 1,55 7,81 1,200 1,201
9,0 359,9 1,71 1,58 8,77 1,218 1,225

10,0 363,1 1,63 1,61 9,73 1,234 1,249
11,0 366,6 1,55 1,64 10,69 1,248 1,272
12,0 370,3 1,48 1,67 11,65 1,260 1,294
13,0 374,3 1,40 1,70 12,61 1,269 1,316
14,0 378,5 1,32 1,73 13,57 1,276 1,338
15,0 383,0 1,24 1,76 14,54 1,281 1,358
16,0 387,6 1Д 7 1,80 15,51 1,283 1,378
17,0 392,4 1,10 1,84 16,48 1,284 1,398
18,0 397,4 1,03 1,87 17,46 1,282 1,416
19,0 402,6 0,96 1,91 18,45 1,279 1,434
20,0 407,9 0,90 1,95 19,44 1,274 1,450
21,0 413,3 0,83 1,99 20,44 1,268 1,466
22,0 418,8 0,78 2,03 21,44 1,260 1,481
23,0 424,3 0,72 2,07 22,46 1,252 1,495
24,0 430,0 0,66 2,11 23,48 1,242 1,509

25,0 435,7 0,61 2,15 24,51 1,232 1,521
26,0 441,5 0,56 2,19 25,56 1,221 1,533
27,0 447,3 0,52 2,23 26,61 1,210 1,544
28,0 453,2 0,47 2,27 27,68 1,197 1,554
29,0 459,1 0,43 2,31 28,76 1,185 1,563

30,0 465,0 0,39 2,35 29,85 1,172 1,572
35,0 494,9 0,21 2,55 35,51 1,105 1,608
40,0 524,8 0,07 2,74 41,56 1,038 1,631
45,0 554,5 — 0,04 2,93 48,05 0,975 1,644
50,0 583,8 — 0,13 3,10 55,05 0,916 1,651

55,0 612,4 — 0,21 3,27 62,60 0,864 1,653
60,0 640,3 — 0,27 3,42 70,76 0,818 1,651
65,0 667,3 — 0,32 3,57 79,59 0,777 1,646
70,0 693,4 — 0,36 3,70 89,14 0,741 1,639
75,0 718,6 — 0,39 3,82 99,48 0,709 1,631

80,0 742,9 — 0,42 3,94 110,67 0,680 1,621
85,0 766,3 — 0,44 4,04 ]122,78 0,655 1,610
90,0 788,8 — 0,46 4,14 135,88 0,632 1,599
95,0 810,5 — 0,47 4,23 150,05 0,611 1,586

100,0 831,4 — 0,49 4,31 165,36 0,592 1,573
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а /а 0 V/Y о

Г = 3 0 0  к

0,1 347,4 2,34 1,40 0,10 1,003 1,002
0,5 347,8 2,30 1,41 0,50 1,014 1,012
1,0 348,5 2,25 1,41 1,00 1,027 1,024
1,5 349,2 2,20 1,42 1,49 1,040 1,036
2,0 350,0 2,15 1,43 1,99 1,052 1,048

2,5 350,8 2,10 1,44 2,48 1,064 1,059
3,0 351,7 2,06 1,45 2,98 1,076 1,071
3,5 352,6 2,02 1,46 3,47 1,088 1,083
4,0 353,6 1,97 1,46 3,96 1,099 1,094
4,5 354,7 1,93 1,47 4,45 1,110 1,106

5,0 355,8 1,90 1,48 4,94 1,121 1,117
6,0 358,1 1,82 1,50 5,92 1,141 1,140
7,0 360,6 1,74 1,52 6,89 1,160 1,162
8,0 363,4 1,67 1,55 7,87 1,177 1,184
9,0 366,3 1,60 1,57 8,84 1,193 1,206

10,0 369,5 1,52 1,60 9,81 1,207 1,227
11,0 372,9 1,45 1,62 10,79 1,219 1,248
12,0 376,5 1,38 1,65 11,77 1,229 1,268
13,0 380,4 1,31 1,68 12,75 1,238 1,288
14,0 384,4 1,24 1,71 13,73 1,244 1,308

15,0 388,7 1,17 1,74 14,71 1,248 1,326
16,0 393,1 1,10 1,77 15,70 1,251 1,345
17,0 397,7 1,03 1,81 16,70 1,251 1,362
18,0 402,5 0,97 1,84 17,70 1,250 1,379
19,0 407,4 0,91 1,88 18,71 1,248 1,395

20,0 412,4 0,85 1,91 19,72 1,244 1,410
21,0 417,5 0,79 1,95 20,74 1,239 1,425
22,0 422,8 0,74 1,99 21,78 1,233 1,439
23,0 428,1 0,68 2,02 22,81 1,225 1,452
24,0 433,5 0,63 2,06 23,86 1,217 1,465

25,0 438,9 0,58 2,10 24,92 1,208 1,476
26,0 444,4 0,54 2,13 25,99 1,199 1,487
27,0 450,0 0,49 2,17 27,07 1,189 1,498
28,0 455,6 0,45 2,21 28,16 1,178 1,507
29,0 461,2 0,41 2,24 29,27 1,167 1,517

30,0 466,8 0,37 2,28 30,38 1,156 1,525
35,0 495,3 0,20 2,46 36,18 1,096 1,560
40,0 524,0 0,07 2,64 42,35 1,035 1,583
45,0 552,6 — 0,04 2,81 48,97 0,976 1,598
50,0 580,8 — 0,13 2,98 56,09 0,921 1,607

55,0 608,6 — 0,21 3,13 63,75 0,871 1,610
60,0 635,8 — 0,27 3,28 72,01 0,826 1,610
65,0 662,3 — 0,31 3,42 80,93 0,786 1,608
70,0 688,0 — 0,35 3,55 90,57 0,750 1,603
75,0 712,9 — 0,39 3,67 100,97 0,718 1,596

240



Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W р k f а/осо Y/Yo

80,0 737,0

1

— 0,42

г= 300  к

3,79 112,21 0,690 1,589
85,0 760,2 — 0,44 3,89 124,35 0,665 1,580
90,0 782,6 — 0,46 3,99 137,45 0,642 1,570
95,0 804,3 — 0,47 4,08 151,59 0,621 1,560

100,0 825,1 — 0,49 4,16 1166,85 0,602 1,549

0,1 375,0
Т = 350  К 

1,65 1,40 0,10 1,002 1,002
0,5 375,7 1,62 1,40 0,50 1,008 1,008
1,0 376,6 1,58 1,41 1,00 1,016 1,017
1,5 377,6 1,54 1,42 1,50 1,024 1,025
2,0 378,6 1,51 1,42 2,00 1,031 1,033

2,5 379,6 1,48 1,43 2,50 1,038 1,041
3,0 380,7 1,44 1,44 3,00 1,045 1,049
3,5 381,8 1,41 1,45 3,51 1,051 1,057
4,0 382,9 1,38 1,45 4,01 1,058 1,064
4,5 384,1 1,35 1,46 4,51 1,064 1,072

5,0 385,3 1,33 1,47 5,02 1,070 1,080
6,0 387,8 1,27 1,49 6,02 1,081 1,095
7,0 390,4 1,22 1,50 7,04 1,091 1,109
8,0 393,2 1,17 1,52 8,05 1,100 1,124
9,0 396,1 U 2 1,54 9,08 1,109 1,138

10,0 399,1 1,07 1,56 10,10 1,116 1,152
11,0 402,2 1,02 1,58 11,13 1,123 1,166
12,0 405,5 0,97 1,60 12,17 1,128 1,179
13,0 408,9 0,92 1,62 13,21 1,132 1,192
14,0 412,4 0,87 1,64 14,26 1,136 1,205

15,0 416,1 0,83 1,66 15,31 1,138 1,217
16,0 419,8 0,78 1,68 16,37 1,139 1,229
17,0 423,7 0,74 1,71 17,44 1,140 1,241
18,0 427,7 0,69 1,73 18,52 1,139 1,252
19,0 431,8 0,65 1,76 19,61 1,138 1,263

20,0 436,0 0,61 1,78 20,70 1,136 1,274
21,0 440,2 0,57 1,81 21,81 1,133 1,284
22,0 444,5 0,53 1,83 22,92 1,130 1,294
23,0 448,9 0,49 1,86 24,05 1,126 1,303
24,0 453,3 0,45 1,88 25,18 1,121 1,312

25,0 457,8 0,42 1,91 26,33 1,116 1,321
26,0 462,4 0,39 1,93 27,49 1,111 1,329
27,0 466,9 0,35 1,96 28,66 1,105 1,337
28,0 471,5 0,32 1,98 29,84 1,099 1,344
29,0 476,2 0,29 2,01 31,03 1,092 1,351

30,0 480,8 0,26 2,04 32,24 1,085 1,358
35,0 504,4 0,13 2,17 38,49 1,048 1,387
40,0 528,3 0,02 2,29 45,11 1,008 1,409
45,0 552,2 — 0,07 2,42 52,16 0,967 1,426
50,0 576,2 — 0,15 2,54 59,68 0,927 1,438
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р ZV и k f а /а 0 V/Vo

Т = 3 5 0  К

55,0 600,2 — 0,22 2,66 67,70 0,888 1,446
60,0 624,0 — 0,27 2,78 76,28 0,850 1,451
65,0 647,7 — 0,32 2,89 85,46 0,816 1,454
70,0 671,0 — 0,36 3,00 95,28 0,783 1,455
75,0 694,0 — 0,40 3,11 105,79 0,754 1,455
80,0 716,6 — 0,43 3,21 117,05 0,726 1,454
85,0 738,7 — 0,45 3,31 129,10 0,702 1,452
90,0 760,2 — 0,47 3,40 142,00 0,679 1,448
95,0 781,2 — 0,49 3,49 155,81 0,658 1,445

100,0 801,6 — 0,51 3,57 170,58 0,640 1,440

Г- 4 0 0  К

о д 400,5 1,16 1,40 0,10 1,001 1,001
0,5 401,3 1,13 1,40 0,50 1,005 1,006
1,0 402,4 1,10 1,41 1,00 1,010 1,012
1,5 403,5 1,08 1,41 1,50 1,014 1,018
2,0 404,6 1,05 1,42 2,01 1,019 1,024
2,5 405,7 1,03 1,43 2,51 1,023 1,029
3,0 406,9 1,00 1,43 3,02 1,027 1,035
3,5 408,1 0,98 1,44 3,53 1,031 1,041
4,0 409,3 0,96 1,44 4,03 1,035 1,046
4,5 410,5 0,94 1,45 4,54 1,038 1,052
5,0 411,8 0,91 1,46 5,06 1,041 1,057
6,0 414,4 0,87 1,47 6,08 1,048 1,068
7,0 417,0 0,83 1,49 7,12 1,053 1,078
8,0 419,8 0,80 1,50 8,15 1,058 1,089
9,0 422,6 0,76 1,52 9,20 1,063 1,099

10,0 425,5 0,72 1,53 10,25 1,067 1,109
11,0 428,5 0,69 1,55 11,31 1,070 1,118
12,0 431,6 0,65 1,56 12,38 1,073 1,128
13,0 434,8 0,62 1,58 13,45 1,075 1,137
14,0 438,0 0,59 1,60 14,54 1,076 1,146
15,0 441,3 0,55 1,61 15,63 1,077 1,155
16,0 444,7 0,52 1,63 16,73 1,077 1,164
17,0 448,2 0,49 1,65 17,84 1,077 1,172
18,0 451,8 0,46 1,67 18,95 1,076 1,180
19,0 455,4 0,43 1,68 20,08 1,075 1,188
20,0 459,1 0,40 1,70 21,22 1,073 1,196
21,0 462,8 0,37 1,72 22,37 1,071 1,203
22,0 466,6 0,34 1,74 23,53 1,069 1,210
23,0 470,4 0,31 1,76 24,70 1,066 1,217
24,0 474,3 0,28 1,78 25,88 1,062 1,224
25,0 478,2 0,25 1,80 27,07 1,058 1,231
26,0 482,2 0,23 1,82 28,27 1,055 1,237
27,0 486,2 0,20 1,84 29,49 1,050 1,243
28,0 490,2 0,18 1,86 30,72 1,046 1,249
29,0 494,3 0,16 1,88 31,96 1,041 1,254
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а / а0 Y/Yo

1г= 400  К

30,0 498,4 0,13 1,90 33,21 1,036 1,260
35,0 519,0 0,03 2,00 39,69 1,009 1,283
40,0 539,8 — 0,06 2,10 46,53 0,980 1,302
45,0 560,7 — 0,13 2,19 53,78 0,950 1,317
50,0 581,7 — 0,20 2,29 61,46 0,919 1,329
55,0 602,7 — 0,25 2,38 69,62 0,888 1,338
60,0 623,7 — 0,30 2,48 78,28 0,858 1,344
65,0 644,8 — 0,34 2,57 87,49 0,830 1,349
70,0 665,7 — 0,38 2,66 97,27 0,802 1,353
75,0 686,6 — 0,41 2,75 ]107,68 0,775 1,355
80,0 707,3 — 0,44 2,83 ]118,75 0,751 1,357
85,0 727,8 — 0,47 2,92 130,51 0,727 1,357
90,0 748,1 — 0,49 3,00 143,03 0,706 1,357
95,0 768,0 — 0,51 3,08  156,33 0,686 1,356

100,0 787,6 — 0,53 3,16 170,48 0,667 1,355

Т = 450  К

0,1 424,2 0,79 1,39 0,10 1,001 1,001
0,5 425,1 0,77 1,40 0,50 1,003 1,005
1,0 426,2 0,75 1,40 1,00 1,006 1,009
1,5 427,4 0,73 1,41 1,51 1,009 1,013
2,0 428,5 0,71 1,41 2,01 1,011 1,018
2,5 429,7 0,69 1,42 2,52 1,014 1,022
3,0 431,0 0,67 1,42 3,03 1,016 1,026
3,5 432,2 0,65 1,43 3,54 1,018 1,031
4,0 433,4 0,64 1,44 4,05 1,020 1,035
4,5 434,7 0,62 1,44 4,56 1,022 1,039
5,0 436,0 0,60 1,45 5,08 1,024 1,043
6,0 438,6 0,57 1,46 6,11 1,028 1,051
7,0 441,3 0,54 1,47 7,16 1,031 1,059
8,0 444,0 0,52 1,48 8,21 1,033 1,066
9,0 446,8 0,49 1,50 9,27 1,035 1,074

10,0 449,6 0,46 1,51 10,33 1,037 1,081
11,0 452,5 0,44 1,52 11,41 1,039 1,089
12,0 455,4 0,41 1,54 12,49 1,040 1,096
13,0 458,4 0,38 1,55 13,58 1,040 1,103
14,0 461,5 0,36 1,56 14,68 1,040 1,109
15,0 464,6 0,33 1,58 15,79 1,040 1,116
16,0 467,8 0,31 1,59 16,91 1,040 1,122
17,0 471,0 0,29 1,61 18,04 1,039 1,129
18,0 474,3 0,26 1,62 19,18 1,038 1,135
19,0 477,6 0,24 1,64 20,33 1,036 1,141
20,0 481,0 0,22 1,65 21,49 1,035 1,147
21,0 484,4 0,19 1,67 22,66 1,032 1,152
22,0 487,8 0,17 1,68 23,84 1,030 1,158
23,0 491,3 0,15 1,70 25,03 1,027 1,163
24,0 494,8 0,13 1,71 26,23 1,025 1,168
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f <х/ а0 Y/Yo

1г= 450  К

25,0 498,4 0,11 1,73 27,45 1,021 1,173
26,0 502,0 0,09 1,75 28,67 1,018 1,178
27,0 505,6 0,07 1,76 29,91 1,015 1,183
28,0 509,2 0,05 1,78 31,16  . 1,011 1,188
29,0 512,9 0,03 1,79 32,43 1,007 1,192
30,0 516,6 0,01 1,81 33,70 1,003 1,196
35,0 535,2 — 0,07 1,89 40,28 0,981 1,216
40,0 554,0 — 0,14 1,97 47,21 0,958 1,232
45,0 572,9 — 0,20 2,05 54,52 0,934 1,245
50,0 591,8 — 0,25 2,13 62,24 0,909 1,255
55,0 610,7 — 0,30 2,20 70,40 0,884 1,264
60,0 629,6 — 0,34 2,28 79,02 0,860 1,271
65,0 648,5 — 0,38 2,35 88,13 0,835 1,276
70,0 667,5 — 0,41 2,43 97,77 0,812 1,280
75,0 686,4 — 0,44 2,50 107,97 0,789 1,283
80,0 705,3 — 0,46 2,58 118,76 0,767 1,286
85,0 724,2 — 0,49 2,65  1130,17 0,746 1,288
90,0 743,0 — 0,51 2,72 142,23 0,726 1,289
95,0 761,7 — 0,53 2,79 154,99 0,707 1,290

100,0 780,2 — 0,54 2,86 168,49 0,689 1,290

Т = 5 0 0  К

0,1 446,4 0,51 1,39 0,10 1,000 1,001
0,5 447,3 0,49 1,39 0,50 1,002 1,003
1,0 448,5 0,48 1,40 1,00 1,003 1,007
1,5 449,7 0,46 1,40 1,51 1,005 1,010
2,0 450,9 0,45 1,41 2,01 1,006 1,014
2,5 452,1 0,43 1,41 2,52 1,008 1,017
3,0 453,3 0,42 1,42 3,03 1,009 1,020
3,5 454,6 0,40 1,42 3,54 1,010 1,024
4,0 455,8 0,39 1,43 4,06 1,011 1,027
4,5 457,1 0,38 1,43 4,57 1,012 1,030
5,0 458,4 0,37 1,44 5,09 1,013 1,033
6,0 461,0 0,34 1,45 6,13 1,015 1,039
7,0 463,6 0,32 1,46 7,18 1,016 1,045
8,0 466,3 0,30 1,47 8,23 1,017 1,051
9,0 469,0 0,28 1,48 9,30 1,018 1,057

10,0 471,8 0,25 1,49 10,37 1,018 1,063
11,0 474,6 0,23 1,50 11,46 1,019 1,068
12,0 477,4 0,21 1,52 12,55 1,019 1,074
13,0 480,3 0,20 1,53 13,65 1,018 1,079
14,0 483,3 0,18 1,54 14,76 1,018 1,084

15,0 486,2 0,16 1,55 15,88 1,017 1,090
16,0 489,2 0,14 1,56 17,00 1,016 1,095
17,0 492,2 0,12 1,58 18,14 1,015 1,100
18,0 495,3 0,10 1,59 19,29 1,013 1,104
19,0 498,4 0,08 1,60 20,45 1,011 1,109
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а / а 0 Y/Yo

1г= 500  К

20,0 501,6 0,07 1,61 21,62 1,009 1,114
21,0 504,8 0,05 1,63 22,80 1,007 1,118
22,0 508,0 0,03 1,64 23,99 1,005 1,122
23,0 511,2 0,01 1,65 25,19 1,002 1,127
24,0 514,5 — 0,00 1,67 26,40 1,000 1,131
25,0 517,8 — 0,02 1,68 27,63 0,997 1,135
26,0 521,1 — 0,03 1,69 28,86 0,994 1,139
27,0 524,4 — 0,05 1,71 30,11 0,991 1,143
28,0 527,8 — 0,06 1,72 31,37 0,988 1,146
29,0 531,2 — 0,08 1,73 32,64 0,984 1,150
30,0 534,5 — 0,09 1,75 33,92 0,981 1,153
35,0 551,7 — 0,16 1,81 40,53 0,962 1,169
40,0 569,0 — 0,22 1,88 47,47 0,942 1,183
45,0 586,5 — 0,27 1,95 54,77 0,921 1,194
50,0 603,9 — 0,31 2,01 62,45 0,900 1,203
55,0 621,2 — 0,35 2,08 70,54 0,879 1,211
60,0 638,6 — 0,38 2,14 79,05 0,858 1,218
65,0 656,0 — 0,41 2,21 88,02 0,838 1,223
70,0 673,3 — 0,44 2,27 97,46 0,817 1,227
75,0 690,7 — 0,46 2,33  107,41 0,798 1,231
80,0 708,1 — 0,49 2,39  :117,89 0,778 1,234
85,0 725,5 — 0,51 2,46  128,92 0,759 1,236
90,0 742,9 — 0,53 2,52 140,54 0,741 1,238
95,0 760,3 — 0,55 2,58  152,77 0,723 1,239

100,0 777,6 — 0,56 2,64 165,65 0,706 1,240

Г = 5 5 0  К

0,1 467,3 0,29 1,38 0,10 1,000 1,001
0,5 468,2 0,28 1,39 0,50 1,001 1,003
1,0 469,4 0,27 1,39 1,00 1,002 1,005
1,5 470,6 0,25 1,39 1,51 1,003 1,008
2,0 471,8 0,24 1,40 2,01 1,003 1,011
2,5 473,1 0,23 1,40 2,52 1,004 1,013
3,0 474,3 0,22 1,41 3,03 1,004 1,016
3,5 475,5 0,21 1,41 3,55 1,005 1,019
4,0 476,8 0,20 1,42 4,06 1,005 1,021
4,5 478,1 0,19 1,42 4,58 1,006 1,024
5,0 479,3 0,18 1,43 5,09 1,006 1,026
6,0 481,9 0,16 1,44 6,14 1,006 1,031
7,0 484,5 0,14 1,45 7,19 1,006 1,036
8,0 487,2 0,12 1,46 8,25 1,006 1,041
9,0 489,8 о ,п 1,47 9,32 1,006 1,045

10,0 492,5 0,09 1,48 10,39 1,006 1,050
11,0 495,2 0,07 1,49 11,48 1,005 1,054
12,0 498,0 0,06 1,50 12,57 1,005 1,059
13,0 500,8 0,04 1,51 13,68 1,004 1,063
14,0 503,6 0,03 1,52 14,79 1,003 1,067
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а / а0 Y/Yo

Г = 550  К

15,0 506,4 0,01 1,53 15,91 1,001 1,071
16,0 509,3 — 0,00 1,54 17,04 1,000 1,075
17,0 512,2 — 0,02 1,55 18,19 0,998 1,079
18,0 515,1 — 0,03 1,56 19,34 0,997 1,083
19,0 518,1 — 0,04 1,57 20,50 0,995 1,087
20,0 521,0 — 0,06 1,58 21,67 0,993 1,090
21,0 524,0 — 0,07 1,59 22,85 0,990 1,094
22,0 527,1 — 0,08 1,60 24,05 0,988 1,097
23,0 530,1 — 0,10 1,62 25,25 0,986 1,101
24,0 533,2 — 0 ,1 1 1,63 26,46 0,983 1,104
25,0 536,3 — 0,12 1,64 27,69 0,980 1,107
26,0 539,4 — 0,14 1,65 28,93 0,978 1,111
27,0 542,5 — 0,15 1,66 30,17 0,975 1,114
28,0 545,7 — 0,16 1,67 31,43 0,972 1,117
29,0 548,8 — 0,17 1,68 32,70 0,969 1,120
30,0 552,0 — 0,18 1,70 33,99 0,965 1,123
35,0 568,0 — 0,24 1,75 40,58 0,949 1,136
40,0 584,3 — 0,29 1,81 47,49 0,931 1,147
45,0 600,5 — 0,33 1,87 54,74 0,912 1,157
50,0 616,8 — 0,36 1,93 62,35 0,894 1,165
55,0 633,0 — 0,39 1,98 70,33 0,875 1,173
60,0 649,2 — 0,42 2,04 78,71 0,857 1,178
65,0 665,4 — 0,45 2,10 87,50 0,839 1,183
70,0 681,5 — 0,47 2,15 96,73 0,821 1,188
75,0 697,6 — 0,49 2,20  106,42 0,803 1,191
80,0 713,8 — 0,51 2,26  116,58 0,786 1,194
85,0 729,9 — 0,53 2,31 127,25 0,769 1,196
90,0 746,1 — 0,55 2,37  138,44 0,753 1,198
95,0 762,3 — 0,56 2,42 150,18 0,737 1,200

100,0 778,5 — 0,58 2,47 162,50 0,721 1,201

7 = 6 0 0  К

од 487,0 0,12 1,38 0,10 1,000 1,000
0,5 488,0 0,11 1,38 0,50 1,000 1,002
1,0 489,2 0,10 1,38 1,00 1,001 1,004
1,5 490,4 0,09 1,39 1,51 1,001 1,007
2,0 491,6 0,08 1,39 2,02 1,001 1,009

2,5 492,8 0,07 1,40 2,52 1,001 1,011
3,0 494,1 0,06 1,40 3,03 1,001 1,013
3,5 495,3 0,05 1,41 3,55 1,001 1,015
4,0 . 496,6 0,04 1,41 4,06 1,001 1,017
4,5 497,8 0,04 1.41 4,58 1,001 1,019

5,0 499,1 0,03 1,42 5,10 1,001 1,021
6,0 501,6 0,01 1,43 6,14 1,000 1,025
7,0 504,2 — 0,00 1,44 7,19 1,000 1,029
8,0 506,8 — 0,02 1,44 8,25 0,999 1,033
9,0 509,4 — 0,03 1,45 9,32 0,998 1,037
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а/а0 V/Vo

1г= 60 0  к

10,0 512,0 — 0,04 1,46 10,40 0,997 1,040
11,0 514,7 — 0,05 1,47 11,48 0,996 1,044
12,0 517,3 — 0,07 1,48 12,58 0,995 1,047
13,0 520,0 —0,08 1,49 13,68 0,994 1,051
14,0 522,7 — 0,09 1,50 14,80 0,992 1,054
15,0 525,5 —0,10 1,51 15,92 0,991 1,058
16,0 528,2 —0,11 1,52 17,05 0,989 1,061
17,0 531,0 — 0,13 1,53 18,19 0,987 1,064
18,0 533,8 — 0,14 1,54 19,35 0,985 1,067
19,0 536,6 — 0,15 1,55 20,51 0,983 1,070
20,0 539,5 — 0,16 1,56 21,68 0,981 1,073
21,0 542,3 — 0,17 1,57 22,86 0,979 1,076
22,0 545,2 — 0,18 1,58 24,05 0,977 1,079
23,0 548,1 — 0,19 1,59 25,25 0,974 1,082
24,0 551,0 — 0,20 1,60 26,47 0,972 1,085
25,0 554,0 — 0,21 1,61 27,69 0,969 1,087
26,0 556,9 — 0,22 1,62 28,92 0,966 1,090
27,0 559,9 — 0,23 1,63 30,17 0,964 1,093
28,0 562,9 — 0,24 1,64 31,42 0,961 1,095
29,0 565,8 — 0,25 1,65 32,69 0,958 1,098
30,0 568,8 — 0,26 1,66 33,96 0,955 1,100
35,0 584,0 — 0,31 1,71 40,53 0,939 1,111
40,0 599,3 — 0,35 1,76 47,39 0,923 1,121
45,0 614,7 — 0,38 1,81 54,56 0,906 1,130
50,0 630,1 — 0,41 1,86 62,08 0,889 1,137
55,0 645,4 — 0,44 1,91 69,94 0,873 1,143
60,0 660,7 — 0,46 1,96 78,17 0,856 1,149
65,0 675,9 — 0,48 2,01 86,78 0,840 1,153
70,0 691,0 — 0,50 2,06 95,79 0,824 1,157
75,0 706,2 — 0,52 2,11 105,22 0,808 1,161
80,0 721,3 — 0,54 2,15 115,09 0,792 1,164
85,0 736,4 — 0,55 2,20 125,41 0,777 1,166
90,0 751,6 — 0,57 2,25 136,21 0,762 1,168
95,0 766,7 — 0,58 2,29 147,50 0,747 1,170

100,0 781,9 — 0,59 2,34 159,31 0,733 1,171

Г- 6 5 0  К

0,1 505,9 — 0,02 1,37 0,10 1,000 1,000
0,5 506,8 — 0,03 1,37 0,50 1,000 1,002
1,0 508,0 — 0,04 1,38 1,00 1,000 1,004
1,5 509,2 — 0,04 1,38 1,51 1,000 1,005
2,0 510,4 — 0,05 1,39 2,02 0,999 1,007

2,5 511,6 — 0,06 1,39 2,52 0,999 1,009
3,0 512,9 — 0,07 1,39 3,03 0,999 1,011
3,5 514,1 — 0,07 1,40 3,55 0,999 1,012
4,0 515,3 — 0,08 1,40 4,06 0,998 1,014
4,5 516,5 — 0,09 1,41 4,58 0,998 1,016
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а / а0 Y/Vo

Г = 650  К
•

5,0 517,8 — 0,09 1,41 5,10 0,997 1,017
6,0 520,3 — 0,11 1,42 6,14 0,996 1,021
7,0 522,8 — 0,12 1,43 7,19 0,995 1,024
8,0 525,3 — 0,13 1,43 8,25 0,994 1,027
9,0 527,9 — 0,14 1,44 9,32 0,993 1,030

10,0 530,5 — 0,15 1,45 10,40 0,992 1,033
11,0 533,0 — 0,16 1,46 11,48 0,990 1,036
12,0 535,6 — 0,17 1,47 12,58 0,989 1,039
13,0 538,3 — 0,18 1,47 13,68 0,987 * 1,042
14,0 540,9 — 0,19 1,48 14,79 0,985 1,045
15,0 543,6 — 0,20 1,49 15,91 0,983 1,047
16,0 546,2 — 0,21 1,50 17,04 0,982 1,050
17,0 548,9 — 0,22 1,51 18,18 0,980 1,053
18,0 551,6 — 0,23 1,52 19,33 0,978 1,055
19,0 554,3 — 0,24 1,53 20,49 0,975 1,058
20,0 557,0 — 0,24 1,54 21,66 0,973 1,060
21,0 559,8 — 0,25 1,54 22,84 0,971 1,063
22,0 562,5 — 0,26 1,55 24,02 0,969 1,065
23,0 565,3 — 0,27 1,56 25,22 0,966 1,068
24,0 568,1 — 0,28 1,57 26,43 0,964 1,070
25,0 570,9 — 0,29 1,58 27,65 0,961 1,072
26,0 573,7 — 0,30 1,59 28,88 0,959 1,075
27,0 576,6 — 0,30 1,60 30,11 0,956 1,077
28,0 579,4 — 0,31 1,61 31,36 0,953 1,079
29,0 582,2 — 0,32 1,62 32,62 0,950 1,081
30,0 585,1 — 0,33 1,62 33,89 0,948 1,083
35,0 599,5 — 0,37 1,67 40,41 0,933 1,093
40,0 614,1 — 0,40 1,72 47,21 0,918 1,101
45,0 628,7 — 0,43 1,76 54,30 0,902 1,109
50,0 643,3 — 0,45 1,81 61,71 0,887 1,115
55,0 657,9 — 0,48 1,85 69,45 0,871 1,121
60,0 672,4 — 0,50 1,90 77,53 0,856 1,126
65,0 686,9 — 0,51 1,94 85,96 0,841 1,130
70,0 701,3 — 0,53 1,98 94,76 0,826 1,134
75,0 715,6 — 0,55 2,03 103,95 0,812 1,137
80,0 730,0 — 0,56 2,07 113,54 0,798 1,140
85,0 744,3 — 0,57 2,11 123,54 0,784 1,142
90,0 758,5 — 0,58 2,15 133,98 0,770 1,144
95,0 772,9 — 0,60 2,20 144,87 0,756 1,146

100,0 787,2 — 0,61 2,24 156,22 0,743 1,147

Т = 700  К

0,1 523,9 — 0,13 1,37 0,10 1,000 1,000
0,5 524,8 — 0,14 1,37 0,50 1,000 1,002
1,0 526,0 — 0,14 1,37 1,00 0,999 1,003
1,5 527,2 — 0,15 1,38 1,51 0,999 1,004
2,0 528,4 — 0,16 1,38 2,02 0,998 1,006
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а/а0 Y/Yo

1г= 7 0 0  К

2,5 529,6 — 0,16 1,38 2,52 0,998 1,007
3,0 530,8 — 0,17 1,39 3,03 0,997 1,009
3,5 532,0 — 0,18 1,39 3,55 0,997 1,010
4,0 533,2 — 0,18 1,39 4,06 0,996 1,012
4,5 534,4 — 0,19 1,40 4,58 0,996 1,013

5,0 535,6 — 0,19 1,40 5,10 0,995 1,014
6,0 538,1 — 0,20 1,41 6,14 0,994 1,017
7,0 540,6 — 0,21 1,42 7,19 0,992 1,020
8,0 543,1 — 0,22 1,42 8,25 0,991 1,022
9,0 545,5 — 0,23 1,43 9,32 . 0,989 1,025

10,0 548,1 — 0,24 1,44 10,39 0,987 1,028
11,0 550,6 — 0,25 1,45 11,47 0,986 1,030
12,0 553,1 — 0,26 1,45 12,57 0,984 1,033
13,0 555,7 — 0,26 1,46 13,67 0,982 1,035
14,0 558,2 — 0,27 1,47 14,78 0,980 1,037

15,0 560,8 — 0,28 1,48 15,90 0,978 1,040
16,0 563,4 — 0,29 1,48 17,02 0,976 1,042
17,0 566,0 — 0,29 1,49 18,16 0,974 1,044
18,0 568,6 — 0,30 1,50 19,31 0,972 1,046
19,0 571,2 — 0,31 1,51 20,46 0,970 1,048

20,0 573,8 — 0,32 1,52 21,62 0,968 1,051
21,0 576,5 — 0,32 1,52 22,80 0,965 1,053
22,0 579,2 — 0,33 1,53 23,98 0,963 1,055
23,0 581,8 — 0,34 1,54 25,17 0,961 1,057
24,0 584,5 — 0,34 1,55 26,37 0,958 1,059

25,0 587,2 — 0,35 1,56 27,59 0,956 1,061
26,0 589,9 — 0,36 1,56 28,81 0,953 1,063
27,0 592,6 — 0,36 1,57 30,04 0,951 1,064
28,0 595,3 — 0,37 1,58 31,28 0,948 1,066
29,0 598,1 — 0,38 1,59 32,53 0,945 1,068

30,0 600,8 — 0,38 1,60 33,79 0,943 1,070
35,0 614,6 — 0,42 1,64 40,26 0,929 1,078
40,0 628,5 — 0,44 1,68 46,99 0,914 1,085
45,0 642,5 — 0,47 1,72 54,00 0,900 1,092
50,0 656,5 — 0,49 1,76 61,31 0,885 1,098

55,0 670,5 — 0,51 1,80 68,92 0,871 1,103
60,0 684,4 — 0,53 1,84 76,85 0,857 1,107
65,0 698,2 — 0,54 1,88 85,11 0,843 1,111
70,0 712,0 — 0,56 1,92 93,72 0,829 1,115
75,0 725,7 — 0,57 1,96 102,68 0,815 1,118

80,0 739,3 — 0,58 2,00  :112,01 0,802 1,120
85,0 752,9 — 0,59 2,04 121,72 0,789 1,123
90,0 766,5 — 0,60 2,08 131,83 0,776 1,125
95,0 780,1 — 0,61 2,11 142,36 0,764 1,126

100,0 793,7 — 0,62 2,15  153,30 0,752 1,128
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м< k f а/ссо Y/Yo

од 541,2 — 0,22

Г= 750  К

1,36 0,10 1,000 1,000
0,5 542,1 — 0,23 1,36 0,50 0,999 1,001
1,0 543,3 — 0,23 1,37 1,00 0,999 1,003
1,5 544,4 — 0,24 1,37 1,51 0,998 1,004
2,0 545,6 — 0,24 1,37 2,01 0,998 1,005
2,5 546,8 — 0,25 1,38 2,52 0,997 1,006
3,0 548,0 — 0,25 1,38 3,03 0,996 1,007
3,5 549,2 — 0,26 1,38 3,55 0,995 1,009
4,0 550,4 — 0,26 1,39 4,06 0,995 1,010
4,5 551,6 — 0,27 1,39 4,58 0,994 1,011

5,0 552,8 — 0,27 1,39 5,09 0,993 1,012
6,0 555,2 — 0,28 1,40 6,14 0,992 1,014
7,0 557,6 — 0,29 1,41 7,19 0,990 1,017
8,0 560,0 — 0,30 1,41 8,24 0,988 1,019
9,0 562,5 — 0,30 1,42 9,31 0,986 1,021

10,0 564,9 — 0,31 1,43 10,38 0,985 1,023
11,0 567,4 — 0,32 1,43 11,46 0,983 1,025
12,0 569,9 — 0,33 1,44 12,55 0,981 1,027
13,0 572,3 — 0,33 1,45 13,65 0,979 1,030
14,0 574,8 — 0,34 1,46 14,76 0,977 1,032

15,0 577,3 — 0,34 1,46 15,88 0,975 1,033
16,0 579,9 — 0,35 1,47 17,00 0,973 1,035
17,0 582,4 — 0,36 1,48 18,13 0,971 1,037
18,0 584,9 — 0,36 1,48 19,27 0,968 1,039
19,0 587,4 — 0,37 1,49 20,42 0,966 1,041

20,0 590,0 — 0,38 1,50 21,58 0,964 1,043
21,0 592,6 — 0,38 1,51 22,75 0,962 1,045
22,0 595,1 — 0,39 1,51 23,93 0,959 1,046
23,0 597,7 — 0,39 1,52 25,11 0,957 1,048
24,0 600,3 — 0,40 1,53 26,31 0,954 1,050

25,0 602,9 — 0,40 1,54 27,51 0,952 1,052
26,0 605,5 — 0,41 1,54 28,73 0,949 1,053
27,0 608,1 — 0,42 1,55 29,95 0,947 1,055
28,0 610,7 — 0,42 1,56 31,18 0,944 1,056
29,0 613,4 — 0,43 1,57 32,43 0,942 1,058

30,0 616,0 — 0,43 1,57 33,68 0,939 1,059
35,0 629,3 — 0,46 1,61 40,09 0,926 1,067
40,0 642,6 — 0,48 1,65 46,75 0,912 1,073
45,0 656,1 — 0,50 1,69 53,68 0,898 1,079
50,0 669,5 — 0,52 1,73 60,89 0,885 1,084

55,0 682,9 — 0,54 1,76 68,38 0,871 1,089
60,0 696,3 — 0,55 1,80 76,17 0,858 1,093
65,0 709,6 — 0,57 1,84 84,27 0,844 1,096
70,0 722,9 — 0,58 1,87 92,69 0,831 1,099
75,0 736,0 — 0,59 1,91 101,44 0,819 1,102
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W и k f а/ссо Y/Y о

7"=750  К

80,0 749,1 — 0,60 1,94 110,54 0,806 1,105
85,0 762,2 — 0,61 1,98 119,99 0,794 1,107
90,0 775,2 — 0,62 2,01 129,80 0,782 1,109
95,0 788,2 — 0,63 2,05 139,99 0,771 1,110

100,0 801,1 — 0,63 2,08 150,58 0,759 1,112

Г = 800  К

0,1 557,8 — 0,30 1,35 0,10 1,000 1,000
0,5 558,7 — 0,30 1,36 0,50 0,999 1,001
1,0 559,9 — 0,31 1,36 1,00 0,999 1,002
1,5 561,0 — 0,31 1,36 1,51 0,998 1,003
2,0 562,2 — 0,32 1,37 2,01 0,997 1,004
2,5 563,4 — 0,32 1,37 2,52 0,996 1,005
3,0 564,5 — 0,32 1,37 3,03 0,995 1,006
3,5 565,7 — 0,33 1,38 3,54 0,995 1,007
4,0 566,9 — 0,33 1,38 4,06 0,994 1,008
4,5 568,1 — 0,34 1,38 4,57 0,993 1,009
5,0 569,2 — 0,34 1,39 5,09 0,992 1,010
6,0 571,6 — 0,35 1,39 6,13 0,990 1,012
7,0 574,0 — 0,35 1,40 7,18 0,988 1,014
8,0 576,4 — 0,36 1,40 8,24 0,986 1,016
9,0 578,8 — 0,37 1,41 9,30 0,985 1,018

10,0 581,2 — 0,37 1,42 10,37 0,983 1,020
11,0 583,6 — 0,38 1,42 11,45 0,981 1,022
12,0 586,0 — 0,38 1,43 12,54 0,979 1,023
13,0 588,4 — 0,39 1,44 13,63 0,977 1,025
14,0 590,8 — 0,40 1,44 14,74 0,974 1,027
15,0 593,3 — 0,40 1,45 15,85 0,972 1,029
16,0 595,7 — 0,41 1,46 16,97 0,970 1,030
17,0 598,2 — 0,41 1,46 18,10 0,968 1,032
18,0 600,6 — 0,42 1,47 19,24 0,966 1,034
19,0 603,1 — 0,42 1,48 20,38 0,963 1,035
20,0 605,6 — 0,43 1,48 21,54 0,961 1,037
21,0 608,1 — 0,43 1,49 22,70 0,959 1,038
22,0 610,6 — 0,44 1,50 23,87 0,957 1,040
23,0 613,1 — 0,44 1,50 25,05 0,954 1,041
24,0 615,6 — 0,45 1,51 26,24 0,952 1,043
25,0 618,1 — 0,45 1,52 27,43 0,949 1,044
26,0 620,6 — 0,45 1,53 28,64 0,947 1,046
27,0 623,1 — 0,46 1,53 29,86 0,945 1,047
28,0 625,7 — 0,46 1,54 31,08 0,942 1,048
29,0 628,2 — 0,47 1,55 32,32 0,940 1,050
30,0 630,7 — 0,47 1,55 33,56 0,937 1,051
35,0 643,5 — 0,50 1,59 39,91 0,924 1,057
40,0 656,4 — 0,52 1,62 46,51 0,911 1,063
45,0 669,4 — 0,53 1,66 53,36 0,898 1,068
50,0 682,4 — 0,55 1,69 60,47 0,885 1,073
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а / а0 Y/Y о

Т = 800  К

55,0 695,3 — 0,57 1,73 67,85 0,872 1,077
60,0 708,2 — 0,58 1,76 75,51 0,859 1,081
65,0 721,1 — 0,59 1,79 83,46 0,846 1,084
70,0 ‘733,8 — 0,60 1,83 91,71 0,834 1,087
75,0 746,5 — 0,61 1,86 100,27 0,822 1,090
80,0 759,2 — 0,62 1,89 109,14 0,810 1,092
85,0 771,7 — 0,63 1,93 118,35 0,799 1,094
90,0 784,3 — 0,63 1,96 127,90 0,788 1,096
95,0 796,7 — 0,64 1,99 137,79 0,777 1,097

100,0 809,2 — 0,65 2,02 148,05 0,766 1,099

Г = 8 5 0  К

0,1 573,9 — 0,36 1,35 0,10 1,000 1,000
0,5 574,8 — 0,36 1,35 0,50 0,999 1,001
1,0 576,0 — 0,37 1,35 1,00 0,998 1,002
1,5 577,1 — 0,37 1,36 1,51 0,997 1,003
2,0 578,3 — 0,38 1,36 2,01 0,997 1,004

2,5 579,4 — 0,38 1,36 2,52 0,996 1,005
3,0 580,5 — 0,38 1,37 3,03 0,995 1,005
3,5 581,7 — 0,39 1,37 3,54 0,994 1,006
4,0 582,9 — 0,39 1,37 4,06 0,993 1,007
4,5 584,0 — 0,39 1,38 4,57 0,992 1,008
5,0 585,2 — 0,40 1,38 5,09 0,991 1,009
6,0 587,5 — 0,40 1,38 6,13 0,989 1,011
7,0 589,8 — 0,41 1,39 7,18 0,987 1,012
8,0 592,2 — 0,41 1,40 8,23 0,985 1,014
9,0 594,5 — 0,42 1,40 9,29 0,983 1,016

10,0 596,8 — 0,42 1,41 10,36 0,981 1,017
11,0 599,2 — 0,43 1,42 11,44 0,979 1,019
12,0 601,6 — 0,43 1,42 12,52 0,977 1,020
13,0 603,9 — 0,44 1,43 13,62 0,975 1,022
14,0 606,3 — 0,44 1,43 14,72 0,973 1,023
15,0 608,7 — 0,45 1,44 15,82 0,971 1,025
16,0 611,1 — 0,45 1,45 16,94 0,968 1,026
17,0 613,5 — 0,46 1,45 18,07 0,966 1,028
18,0 615,9 — 0,46 1,46 19,20 0,964 1,029
19,0 618,3 — 0,46 1,46 20,34 0,962 1,030
20,0 620,7 — 0,47 1,47 21,49 0,959 1,032
21,0 623,1 — 0,47 1,48 22,64 0,957 1,033
22,0 625,5 — 0,48 1,48 23,81 0,955 1,034
23,0 627,9 — 0,48 1,49 24,98 0,952 1,036
24,0 630,4 — 0,49 1,50 26,16 0,950 1,037
25,0 632,8 — 0,49 1,50 27,35 0,948 1,038
26,0 635,3 — 0,49 1,51 28,55 0,945 1,039
27,0 637,7 — 0,50 1,52 29,76 0,943 1,041
28,0 640,2 — 0,50 1,52 30,98 0,941 1,042
29,0 642,6 — 0,50 1,53 32,20 0,938 1,043
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W и k f a/cto V/Yo

1"= 850  К

30,0 645,1 — 0,51 1,53 33,44 0,936 1,044
35,0 657,5 — 0,53 1,57 39,74 0,923 1,050
40,0 670,0 — 0,54 1,60 46,27 0,911 1,055
45,0 682,5 — 0,56 1,63 53,05 0,898 1,059
50,0 695,0 — 0,57 1,66 60,07 0,886 1,064
55,0 707,6 — 0,59 1,70 67,34 0,873 1,067
60,0 720,1 — 0,60 1,73 74,88 0,861 1,071
65,0 732,5 — 0,61 1,76 82,69 0,849 1,074
70,0 744,9 — 0,62 1,79 90,78 0,837 1,077
75,0 757,2 — 0,63 1,82 99,16 0,826 1,079
80,0 769,4 — 0,63 1,85 107,83 0,814 1,081
85,0 781,6 — 0,64 1,88 116,82 0,804 1,083
90,0 793,7 — 0,65 1,91 126,12 0,793 1,085
95,0 805,7 — 0,65 1,94 135,75 0,782 1,086

100,0 817,7 — 0,66 1,97 :145,71 0,772 1,088

Т = 900  К

0,1 589,6 — 0,41 1,34 0,10 1,000 1,000
0,5 590,5 — 0,42 1,35 0,50 0,999 1,001
1,0 591,6 — 0,42 1,35 1,00 0,998 1,002
1,5 592,7 — 0,42 1,35 1,51 0,997 1,002
2,0 593,8 — 0,43 1,36 2,01 0,996 1,003
2,5 594,9 — 0,43 1,36 2,52 0,995 1,004
3,0 596,1 — 0,43 1,36 3,03 0,994 1,005
3,5 597,2 — 0,44 1,36 3,54 0,993 1,005
4,0 598,3 — 0,44 1,37 4,06 0,992 1,006
4,5 599,5 — 0,44 1,37 4,57 0,991 1,007
5,0 600,6 — 0,44 1,37 5,09 0,990 1,008
6,0 602,9 — 0,45 1,38 6,12 0,988 1,009
7,0 605,2 — 0,45 1,38 7,17 0,986 1,011
8,0 607,5 — 0,46 1,39 8,22 0,984 1,012
9,0 609,8 — 0,46 1,40 9,28 0,982 1,013

10,0 612,1 — 0,47 1,40 10,35 0,980 1,015
11,0 614,4 — 0,47 1,41 11,42 0,978 1,016
12,0 616,7 — 0,48 1,41 12,51 0,976 1,018
13,0 619,0 — 0,48 1,42 13,60 0,974 1,019
14,0 621,3 — 0,48 1,42 14,69 0,972 1,020
15,0 623,6 — 0,49 1,43 15,80 0,969 1,021
16,0 626,0 — 0,49 1,44 16,91 0,967 1,023
17,0 628,3 — 0,49 1,44 18,03 0,965 1,024
18,0 630,7 — 0,50 1,45 19,16 0,963 1,025
19,0 633,0 — 0,50 1,45 20,29 0,961 1,026
20,0 635,3 — 0,51 1,46 21,44 0,958 1,028
21,0 637,7 — 0,51 1,47 22,59 0,956 1,029
22,0 640,1 — 0,51 1,47 23,75 0,954 1,030
23,0 642,4 — 0,52 1,48 24,92 0,951 1,031
24,0 644,8 — 0,52 1,48 26,09 0,949 1,032
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а / а0 Y/Yo

1п= 9 0 0  К

25,0 647,2 - 0,52 1,49 27,27 0,947 1,033
26,0 649,5 — 0,53 1,49 28,47 0,944 1,034
27,0 651,9 — 0,53 1,50 29,67 0,942 1,036
28,0 654,3 — 0,53 1,51 30,88 0,940 1,037
29,0 656,7 — 0,54 1,51 32,09 0,937 1,038
30,0 659,1 — 0,54 1,52 33,32 0,935 1,039
35,0 671,1 — 0,55 1,55 39,57 0,923 1,044
40,0 683,2 — 0,57 1,58 46,04 0,911 1,048
45,0 695,4 — 0,58 1,61 52,74 0,899 1,052
50,0 707,5 — 0,60 1,64 59,68 0,887 1,056
55,0 719,7 — 0,61 1,67 66,85 0,875 1,059
60,0 731,8 — 0,62 1,70 74,27 0,863 1,063
65,0 743,9 — 0,63 1,73 81,95 0,851 1,065
70,0 755,9 — 0,63 1,76 89,90 0,840 1,068
75,0 767,8 — 0,64 1,79 98,11 0,829 1,070
80,0 779,7 — 0,65 1,81 106,61 0,818 1,072
85,0 791,5 — 0,65 1,84 115,39 0,808 1,074
90,0 803,2 — 0,66 1,87 124,47 0,798 1,076
95,0 814,9 — 0,66 1,90 133,86 0,788 1,077

100,0 826,6 — 0,67 1,93 143,56 0,778 1,078

Т  ==950 К

0,1 604,8 — 0,46 1,34 0,10 1,000 1,000
0,5 605,6 — 0,46 1,34 0,50 0,999 1,001
1,0 606,7 — 0,46 1,35 1,00 0,998 1,001
1,5 607,8 — 0,47 1,35 1,51 0,997 1,002
2,0 608,9 — 0,47 1,35 2,01 0,996 1,003
2,5 610,0 — 0,47 1,35 2,52 0,995 1,003
3,0 611,2 — 0,47 1,36 3,03 0,994 1,004
3,5 612,3 — 0,48 1,36 3,54 0,993 1,005
4,0 613,4 — 0,48 1,36 4,05 0,992 1,005
4,5 614,5 — 0,48 1,36 4,57 0,991 1,006
5,0 615,6 — 0,48 1,37 5,08 0,990 1,007
6,0 617,8 — 0,49 1,37 6,12 0,988 1,008
7,0 620,1 — 0,49 1,38 7,16 0,986 1,009
8,0 622,3 — 0,50 1,38 8,22 0,984 1,011
9,0 624,6 — 0,50 1,39 9,27 0,982 1,012

10,0 626,8 — 0,50 1,39 10,34 0,980 1,013
11,0 629,1 — 0,51 1,40 11,41 0,977 1,014
12,0 631,4 — 0,51 1,40 12,49 0,975 1,015
13,0 633,6 — 0,52 1,41 13,58 0,973 1,017
14,0 635,9 — 0,52 1,42 14,67 0,971 1,018
15,0 638,2 — 0,52 1,42 15,77 0,969 1,019
16,0 640,5 — 0,52 1,43 16,88 0,967 1,020
17,0 642,8 — 0,53 1,43 18,00 0,964 1,021
18,0 645,0 — 0,53 1,44 19,12 0,962 1,022
19,0 647,3 — 0,53 1,44 20,25 0,960 1,023
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Продолж ение табл. П .12

р W k f а / а0 Y/Vo

Г = 9 5 0  К

20,0 649,6 — 0,54 1,45 21,39 0,958 1,024
21,0 651,9 — 0,54 1,45 22,54 0,955 1,025
22,0 654,2 — 0,54 1,46 23,69 0,953 1,026
23,0 656,5 — 0,55 1,47 24,85 0,951 1,027
24,0 658,8 — 0,55 1,47 26,02 0,949 1,028
25,0 661,2 — 0,55 1,48 27,20 0,946 1,029
26,0 663,5 — 0,55 1,48 28,38 0,944 1,030
27,0 665,8 — 0,56 1,49 29,57 0,942 1,031
28,0 668,1 — 0,56 1,49 30,78 0,939 1,032
29,0 670,4 — 0,56 1,50 31,98 0,937 1,033
30,0 672,8 — 0,57 1,50 33,20 0,935 1,034
35,0 684,5 — 0,58 1,53 39,41 0,923 1,038
40,0 696,2 — 0,59 1,56 45,82 0,911 1,042
45,0 708,0 — 0,60 1,59 52,45 0,900 1,046
50,0 719,9 — 0,61 1,62 59,30 0,888 1,050
55,0 731,7 — 0,62 1,65 66,39 0,876 1,053
60,0 743,5 — 0,63 1,67 73,70 0,865 1,056
65,0 755,2 — 0,64 1,70 81,26 0,854 1,058
70,0 766,9 — 0,65 1,73 89,07 0,843 1,061
75,0 778,5 — 0,65 1,76 97,14 0,832 1,063
80,0 790,1 — 0,66 1,78 105,47 0,822 1,065
85,0 801,5 — 0,67 1,81 114,07 0,812 1,066
90,0 813,0 — 0,67 1,84 122,95 0,802 1,068
95,0 824,3 — 0,67 1,86 132,11 0,792 1,069

100,0 835,6 — 0,68 1,89 141,57 0,783 1,070

Т --= 1000  к

0,1 619,6 — 0,50 1,34 0,10 1,000 1,000
0,5 620,4 — 0,50 1,34 0,50 0,999 1,001
1,0 621,5 — 0,50 1,34 1,00 0,998 1,001
1,5 622,6 — 0,50 1,34 1,51 0,997 1,002
2,0 623,7 — 0,51 1,35 2,01 0,996 1,002
2,5 624,8 — 0,51 1,35 2,52 0,995 1,003
3,0 625,9 — 0,51 1,35 3,03 0,994 1,004
3,5 626,9 — 0,51 1,35 3,54 0,993 1,004
4,0 628,0 — 0,51 1,36 4,05 0,992 1,005
4,5 629,1 — 0,52 1,36 4,57 0,991 1,005
5,0 630,2 — 0,52 1,36 5,08 0,990 1,006
6,0 632,4 - 0,52 1,37 6,12 0,988 1,007
7,0 634,6 — 0,53 1,37 7,16 0,986 1,008
8,0 636,8 — 0,53 1,38 8,21 0,983 1,009
9,0 639,0 — 0,53 1,38 9,27 0,981 1,010

10,0 641,3 — 0,54 1,39 10,33 0,979 1,011
11,0 643,5 — 0,54 1,39 11,40 0,977 1,013
12,0 645,7 — 0,54 1,40 12,47 0,975 1,014
13,0 647,9 — 0,55 1,40 13,56 0,973 1,015
14,0 650,1 — 0,55 1,41 14,65 0,971 1,016
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а / а0 V/Yo

Г =  1000 К

15,0 652,4 — 0,55 1,41 15,75 0,968 1,017
16,0 654,6 — 0,55 1,42 16,85 0,966 1,018
17,0 656,8 — 0,56 1,42 17,96 0,964 1,019
18,0 659,1 — 0,56 1,43 19,08 0,962 1,020
19,0 661,3 — 0,56 1,43 20,21 0,960 1,020

20,0 663,6 — 0,56 1,44 21,34 0,957 1,021
21,0 665,8 — 0,57 1,44 22,48 0,955 1,022
22,0 668,1 — 0,57 1,45 23,63 0,953 1,023
23,0 670,3 — 0,57 1,45 24,79 0,951 1,024
24,0 672,6 — 0,57 1,46 25,95 0,948 1,025

25,0 674,8 — 0,58 1,47 27,12 0,946 1,026
26,0 677,1 — 0,58 1,47 28,30 0,944 1,027
27,0 679,4 — 0,58 1,48 29,49 0,942 1,028
28,0 681,6 — 0,58 1,48 30,68 0,939 1,028
29,0 683,9 — 0,59 1,49 31,88 0,937 1,029

30,0 686,2 — 0,59 1,49 33,09 0,935 1,030
35,0 697,6 — 0,60 1,52 39,25 0,924 1,034
40,0 709,0 — 0,61 1,54 45,61 0,912 1,038
45,0 720,5 — 0,62 1,57 52,18 0,901 1,041
50,0 732,0 — 0,63 1,60 58,95 0,889 1,044

55,0 743,5 — 0,64 1,62 65,95 0,878 1,047
60,0 755,0 — 0,65 1,65 73,17 0,867 1,050
65,0 766,4 — 0,66 1,68 80,62 0,857 1,052
70,0 777,8 — 0,66 1,70 88,30 0,846 1,054
75,0 789,2 — 0,67 1,73 96,23 0,836 1,056

80,0 800,4 — 0,67 1,75 104,41 0,826 1,058
85,0 811,6 — 0,68 1,78 112,84 0,816 1,060
90,0 822,8 — 0,68 1,80 121,53 0,806 1,061
95,0 833,8 — 0,68 1,83 130,49 0,797 1,062

100,0 844,8 — 0,69 1,85 139,73 0,788 1,064

Т =  1050 К

0,1 634,0 — 0,53 1,33 0,10 1,000 1,000
0,5 634,8 — 0,53 1,33 0,50 0,999 1,001
1,0 635,9 — 0,53 1,34 1,00 0,998 1,001
1,5 637,0 — 0,53 1,34 1,51 0,997 1,002
2,0 638,1 — 0,54 1,34 2,01 0,996 1,002

2,5 639,1 — 0,54 1,34 2,52 0,995 1,003
3,0 640,2 — 0,54 1,35 3,03 0,994 1,003
3,5 641,3 — 0,54 1,35 3,54 0,993 1,004
4,0 642,3 — 0,55 1,35 4,05 0,992 1,004
4,5 643,4 — 0,55 1,35 4,56 0,991 1,005

5,0 644,5 — 0,55 1,36 5,08 0,990 1,005
6,0 646,7 — 0,55 1,36 6,11 0,988 1,006
7,0 648,8 — 0,56 1,37 7,15 0,985 1,007
8,0 651,0 — 0,56 1,37 8,20 0,983 1,008
9,0 653,2 — 0,56 1,38 9,26 0,981 1,009
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а /<х0 V/Yo

7 :=  1050 К

10,0 655,3 — 0,56 1,38 10,32 0,979 1,010
11,0 \  657,5 — 0,57 1,39 11,39 0,977 1,011
12,0 659,7 — 0,57 1,39 12,46 0,975 1,012
13,0 661,9 — 0,57 1,40 13,54 0,973 1,013
14,0 664,0 — 0,57 1,40 14,63 0,970 1,014
15,0 666,2 — 0,58 1,41 15,72 0,968 1,015
16,0 668,4 — 0,58 1,41 16,82 0,966 1,016
17,0 670,6 — 0,58 1,42 17,93 0,964 1,016
18,0 672,8 — 0,58 1,42 19,05 0,962 1,017
19,0 675,0 — 0,59 1,43 20,17 0,959 1,018
20,0 677,2 — 0,59 1,43 21,30 0,957 1,019
21,0 679,4 — 0,59 1,44 22,43 0,955 1,020
22,0 681,6 — 0,59 1,44 23,58 0,953 1,021
23,0 683,8 — 0,59 1,45 24,73 0,951 1,021
24,0 686,0 — 0,60 1,45 25,89 0,949 1,022
25,0 688,2 — 0,60 1,46 27,05 0,946 1,023
26,0 690,4 — 0,60 1,46 28,22 0,944 1,024
27,0 692,6 — 0,60 1,47 29,40 0,942 1,025
28,0 694,8 — 0,60 1,47 30,59 0,940 1,025
29,0 697,1 — 0,61 1,48 31,78 0,937 1,026
30,0 699,3 — 0,61 1,48 32,98 0,935 1,027
35,0 710,4 — 0,62 1,51 39,10 0,924 1,030
40,0 721,6 — 0,63 1,53 45,41 0,913 1,034
45,0 732,8 — 0,64 1,56 51,91 0,902 1,037
50,0 744,0 — 0,65 1,58 58,62 0,891 1,040
55,0 755,2 — 0,65 1,61 65,54 0,880 1,042
60,0 766,4 — 0,66 1,63 72,66 0,870 1,045
65,0 777,6 — 0,67 1,66 80,01 0,859 1,047
70,0 788,7 — 0,67 1,68 87,58 0,849 1,049
75,0 799,8 — 0,68 1,70 95,38 0,839 1,051
80,0 810,8 — 0,68 1,73 103,42 0,829 1,052
85,0 821,7 — 0,69 1,75 111,69 0,820 1,054
90,0 832,6 — 0,69 1,78 120,22 0,811 1,055
95,0 843,4 — 0,69 1,80 129,00 0,802 1,057

100,0 854,1 — 0,69 1,82 138,03 0,793 1,058

Т =  1100 к

0,1 648,1 — 0,56 1,33 0,10 1,000 1,000
0,5 649,0 — 0,56 1,33 0,50 0,999 1,000
1,0 650,0 — 0,56 1,33 1,00 0,998 1,001
1,5 651,0 — 0,56 1,34 1,51 0,997 1,001
2,0 652,1 — 0,56 1,34 2,01 0,996 1,002

2,5 653,2 — 0,57 1,34 2,52 0,995 1,002
3,0 654,2 — 0,57 1,34 3,03 0,994 1,003
3,5 655,3 — 0,57 1,35 3,54 0,993 1,003
4,0 656,3 — 0,57 1,35 4,05 0,992 1,004
4,5 657,4 — 0,57 1,35 4,56 0,991 1,004
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W р k f а / а 0 Y/Yo

Т  ==  1100 к

5,0 658,4 — 0,57 1,35 5,08 0,990 1,005
6,0 660,6 — 0,58 1,36 6,11 0,987 1,006
7,0 662,7 — 0,58 1,36 7,15 0,985 1,006
8,0 664,8 — 0,58 1,37 8,20 0,983 1,007
9,0 669,9 — 0,59 1,37 9,25 0,981 1,008

10,0 669,1 — 0,59 1,38 10,31 0,979 1,009
11,0 671,2 — 0,59 1,38 11,37 0,977 1,010
12,0 673,4 — 0,59 1,38 12,44 0,975 1,011
13,0 675,5 — 0,60 1,39 13,52 0,972 1,012
14,0 677,6 — 0,60 1,39 14,61 0,970 1,012
15,0 679,8 — 0,60 1,40 15,70 0,968 1,013
16,0 681,9 — 0,60 1,40 16,80 0,966 1,014
17,0 684,1 — 0,60 1,41 17,90 0,964 1,015
18,0 686,2 — 0,61 1,41 19,01 0,962 1,015
19,0 688,4 — 0,61 1,42 20,13 0,960 1,016
20,0 690,5 — 0,61 1,42 21,26 0,957 1,017
21,0 692,7 — 0,61 1,43 22,39 0,955 1,018
22,0 694,8 — 0,61 1,43 23,53 0,953 1,018
23,0 697,0 — 0,61 1,44 24,67 0,951 1,019
24,0 699,1 — 0,62 1,44 25,82 0,949 1,020
25,0 701,3 — 0,62 1,45 26,98 0,947 1,021
26,0 703,5 — 0,62 1,45 28,15 0,944 1,021
27,0 705,6 — 0,62 1,46 29,32 0,942 1,022
28,0 707,8 — 0,62 1,46 30,50 0,940 1,023
29,0 710,0 — 0,63 1,47 31,69 0,938 1,023
30,0 712,1 — 0,63 1,47 32,88 0,936 1,024
35,0 723,0 — 0,64 1,49 38,96 0,925 1,027
40,0 733,9 — 0,64 1,52 45,22 0,914 1,030
45,0 744,9 — 0,65 1,54 51,67 0,904 1,033
50,0 755,8 — 0,66 1,57 58,31 0,893 1,036
55,0 766,8 — 0,67 1,59 65,15 0,882 1,038
60,0 777,7 — 0,67 1,61 72,19 0,872 1,040
65,0 788,7 — 0,68 1,64 79,44 0,862 1,042
70,0 799,5 — 0,68 1,66 86,91 0,852 1,044
75,0 810,3 — 0,69 1,68 94,59 0,842 1,046
80,0 821,1 — 0,69 1,71 102,49 0,833 1,048
85,0 831,8 — 0,69 1,73 110,63 0,824 1,049
90,0 842,4 — 0,70 1,75 1119,00 0,815 1,050
95,0 853,0 — 0,70 1,77 127,61 0,806 1,052

100,0 863,5 — 0,70 1,79 136,46 0,797 1,053

т.=  1150 К

0,1 661,9 — 0,58 1,33 0,10 1,000 1,000
0,5 662,7 — 0,58 1,33 0,50 0,999 1,000
1,0 663,8 — 0,58 1,33 1,00 0,998 1,001
1,5 664,8 — 0,59 1,33 1,51 0,997 1,001
2,0 665,8 — 0,59 1,34 2,01 0,996 1,002

258



Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м- k f а / а0 V/Yo

т.=  1150 К

2,5 666,9 — 0,59 1,34 2,52 0,995 1,002
3,0 667,9 — 0,59 1,34 3,03 0,994 1,003
3,5 *  669,0 — 0,59 1,34 3,54 0,993 1,003
4,0 670,0 — 0,59 1,34 4,05 0,992 1,003
4,5 671,0 — 0,60 1,35 4,56 0,991 1,004

5,0 672,1 — 0,60 1,35 5,07 0,990 1,004
6,0 674,2 — 0,60 1,35 6,11 0,987 1,005
7,0 676,3 — 0,60 1,36 7,15 0,985 1,006
8,0 678,3 — 0,60 1,36 8,19 0,983 1,007
9,0 680,4 — 0,61 1,37 9,24 0,981 1,007

10,0 682,5 — 0,61 1,37 10,30 0,979 1,008
11,0 684,6 — 0,61 1,38 11,36 0,977 1,009
12,0 686,7 — 0,61 1,38 12,43 0,975 1,010
13,0 688,8 — 0,62 1,38 13,51 0,973 1,010
14,0 690,9 — 0,62 1,39 14,59 0,970 1,011

15,0 693,0 — 0,62 1,39 15,68 0,968 1,012
16,0 695,2 — 0,62 1,40 16,77 0,966 1,012
17,0 697,3 — 0,62 1,40 17,87 0,964 1,013
18,0 699,4 — 0,62 1,41 18,98 0,962 1,014
19,0 701,5 — 0,63 1,41 20,09 0,960 1,015

20,0 703,6 — 0,63 1,42 21,21 0,958 1,015
21,0 705,7 — 0,63 1,42 22,34 0,956 1,016
22,0 707,8 — 0,63 1,42 23,48 0,953 1,017
23,0 709,9 — 0,63 1,43 24,62 0,951 1,017
24,0 712,0 — 0,63 1,43 25,76 0,949 1,018

25,0 714,2 — 0,64 1,44 26,92 0,947 1,019
26,0 716,3 — 0,64 1,44 28,08 0,945 1,019
27,0 718,4 — 0,64 1,45 29,24 0,943 1,020
28,0 720,5 — 0,64 1,45 30,42 0,941 1,020
29,0 722,7 — 0,64 1,46 31,60 0,939 1,021

30,0 724,8 — 0,64 1,46 32,78 0,937 1,022
35,0 735,4 — 0,65 1,48 38,82 0,926 1,025
40,0 746,1 — 0,66 1,51 45,04 0,916 1,027
45,0 756,8 — 0,66 1,53 51,43 0,905 1,030
50,0 767,5 — 0,67 1,55 58,01 0,895 1,032

55,0 778,2 — 0,68 1,57 64,78 0,885 1,034
60,0 788,9 — 0,68 1,60 71,75 0,875 1,036
65,0 799,6 — 0,69 1,62 78,91 0,865 1,038
70,0 810,3 — 0,69 1,64 86,28 0,855 1,040
75,0 820,9 — 0,70 1,66 93,85 0,846 1,042

80,0 831,4 — 0,70 1,68 101,63 0,836 1,043
85,0 841,9 — 0,70 1,71 109,64 0,827 1,045
90,0 852,3 — 0,70 1,73 117,86 0,819 1,046
95,0 862,6 — 0,71 1,75 126,32 0,810 1,047

100,0 872,9 — 0,71 1,77 135,00 0,802 1,048
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W р k f а (а 0 V/Yo

Т  ==  1200 К

о д 675,4 — 0,60 1,32 0,10 1,000 1,000
0,5 676,3 — 0,60 1,33 0,50 0,999 1,000
1,0 677,3 — 0,61 1,33 1,00 0 , 998& 1,001
1,5 678,3 — 0,61 1,33 1,51 0,997 1,001
2,0 679,3 — 0,61 1,33 2,01 0,996 1,002

2,5 680,3 — 0,61 1,33 2,52 0,995 1,002
3,0 681,4 — 0,61 1,34 3,03 0,994 1,002
3,5 682,4 — 0,61 1,34 3,53 0,993 1,003
4,0 683,4 — 0,61 1,34 4,05 0,992 1,003
4,5 684,4 — 0,62 1,34 4,56 0,991 1,003

5,0 685,4 — 0,62 1,34 5,07 0,990 1,004
6,0 687,5 — 0,62 1,35 6,10 0,988 1,004
7,0 689,6 — 0,62 1,35 7,14 0,985 1,005
8,0 691,6 — 0,62 1,36 8,18 0,983 1,006
9,0 693,7 — 0,63 1,36 9,23 0,981 1,007

10,0 695,7 — 0,63 1,37 10,29 0,979 1,007
11,0 697,8 — 0,63 1,37 11,35 0,977 1,008
12,0 699,9 — 0,63 1,37 12,42 0,975 1,009
13,0 701,9 — 0,63 1,38 13,49 0,973 1,009
14,0 704,0 — 0,63 1,38 14,57 0,971 1,010

15,0 706,1 — 0,64 1,39 15,66 0,969 1,011
16,0 708,1 — 0,64 1,39 16,75 0,966 1,011
17,0 710,2 — 0,64 1,40 17,85 0,964 1,012
18,0 712,3 — 0,64 1,40 18,95 0,962 1,013
19,0 714,3 — 0,64 1,40 20,06 0,960 1,013

20,0 716,4 — 0,64 1,41 21,18 0,958 1,014
21,0 718,5 — 0,65 1,41 22,30 0,956 1,014
22,0 720,6 — 0,65 1,42 23,43 0,954 1,015
23,0 722,6 — 0,65 1,42 24,56 0,952 1,016
24,0 724,7 — 0,65 1,43 25,71 0,950 1,016

25,0 726,8 — 0,65 1,43 26,85 0,948 1,017
26,0 728,9 — 0,65 1,43 28,01 0,946 1,017
27,0 730,9 — 0,65 1,44 29,17 0,944 1,018
28,0 733,0 — 0,65 1,44 30,34 0,942 1,018
29,0 735,1 — 0,66 1,45 31,51 0,939 1,019

30,0 737,2 — 0,66 1,45 32,69 0,937 1,020
35,0 747,6 — 0,66 1,47 38,70 0,927 1,022
40,0 758,1 — 0,67 1,49 44,87 0,917 1,025
45,0 768,6 — 0,68 1,52 51,21 0,907 1,027
50,0 779,1 — 0,68 1,54 57,74 0,897 1,029

55,0 789,6 — 0,69 1,56 64,44 0,887 1,031
60,0 800,0 — 0,69 1,58 71,33 0,877 1,033
65,0 810,5 — 0,70 1,60 78,41 0,867 1,035
70,0 820,9 — 0,70 1,62 85,68 0,858 1,037
75,0 831,3 — 0,70 1,64 93,16 0,849 1,038
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м< k f а/осо V/Y о

т.=  1200 К

80,0 841,6 — 0,71 1,67 100,83 0,840 1,040
85,0 851,9 — 0,71 1,69 108,71 0,831 1,041
90,0 862,1 — 0,71 1,71 116,81 0,822 1,042
95,0 872,3 — 0,71 1,73 125,12 0,814 1,043

100,0 882,4 — 0,72 1,75 133,65 0,806 1,044

7 :=  1250 К

0,1 688,7 — 0,62 1,32 0,10 1,000 1,000
0,5 689,5 — 0,62 1,32 0,50 0,999 1,000
1,0 690,5 — 0,62 1,32 1,00 0,998 1,001
1,5 691,5 — 0,63 1,33 1,51 0,997 1,001
2,0 692,5 - 0,63 1,33 2,01 0£96 1,001
2,5 693,5 — 0,63 1,33 2,52 0,995 1,002
3,0 694,5 — 0,63 1,33 3,02 0,994 1,002
3,5 695,5 — 0,63 1,34 3,53 0,993 1,002
4,0 696,5 — 0,63 1,34 4,04 0,992 1,003
4,5 697,5 — 0,63 1,34 4,56 0,991 1,003
5,0 698,6 — 0,63 1,34 5,07 0,990 1,003
6,0 700,6 — 0,64 1,35 6,10 0,988 1,004
7,0 702,6 — 0,64 1,35 7,14 0,986 1,005
8,0 704,6 — 0,64 1,35 8,18 0,983 1,005
9,0 706,6 — 0,64 1,36 9,23 0,981 1,006

10,0 708,7 — 0,64 1,36 10,28 0,979 1,007
11,0 710,7 — 0,65 1,37 11,34 0,977 1,007
12,0 712,7 — 0,65 1,37 12,40 0,975 1,008
13,0 714,8 — 0,65 1,37 13,48 0,973 1,008
14,0 716,8 — 0,65 1,38 14,55 0,971 1,009
15,0 718,8 — 0,65 1,38 15,64 0,969 1,010
16,0 720,9 — 0,65 1,39 16,72 0,967 1,010
17,0 722,9 — 0,65 1,39 17,82 0,965 1,011
18,0 724,9 — 0,66 1,39 18,92 0,963 1,011
19,0 727,0 — 0,66 1,40 20,03 0,961 1,012

20,0 729,0 — 0,66 1,40 21,14 0,959 1,012
21,0 731,0 — 0,66 1,41 22,26 0,957 1,013
22,0 733,1 — 0,66 1,41 23,38 0,955 1,014
23,0 735,1 — 0,66 1,42 24,51 0,952 1,014
24,0 737,1 — 0,66 1,42 25,65 0,950 1,015

25,0 739,2 — 0,66 1,42 26,79 0,948 1,015
26,0 741,2 — 0,67 1,43 27,94 0,946 1,016
27,0 743,3 — 0,67 1,43 29,10 0,944 1,016
28,0 745,3 — 0,67 1,44 30,26 0,942 1,017
29,0 747,4 — 0,67 1,44 31,43 0,940 1,017

30,0 749,4 — 0,67 1,44 32,61 0,938 1,018
35,0 759,6 — 0,68 1,46 38,58 0,928 1,020
40,0 769,9 . — 0,68 1,49 44,71 0,918 1,022
45,0 780,2 — 0,69 1,51 51,01 0,908 1,025
50,0 790,4 — 0,69 1,53 57,48 0,898 1,027
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м< k f а / а 0 Y/Yo

Г =  1250 К

55,0 800,7 — 0,70 1,55 64,12 0,889 1,029
60,0 811,0 — 0,70 1,57 70,94 0,879 1,030
65,0 821,2 — 0,70 1,59 77,94 0,870 1,032
70,0 831,5 — 0,71 1,61 85,13 0,861 1,034
75,0 841,6 — 0,71 1,63 92,51 0,852 1,035

80,0 851,8 — 0,71 1,65 100,08 0,843 1,036
85,0 861,9 — 0,72 1,67 107,85 0,834 1,037
90,0 871,9 — 0,72 1,69 115,82 0,826 1,039
95,0 881,9 — 0,72 1,71 124,00 0,818 1,040

100,0 891,8 — 0,72 1,73 132,39 0,810 1,041

» т =  1300 к

0,1 701,7 — 0,64 1,32 0,10 1,000 1,000
0,5 702,5 — 0,64 1,32 0,50 0,999 1,000
1,0 703,5 — 0,64 1,32 1,00 0,998 1,001
1 ,5 704,5 — 0,64 1,32 1,51 0,997 1,001
2 f i 705,5 — 0,64 1,33 2,01 0,996 1,001

2,5 706,5 — 0,65 1,33 2,52 0,995 1,002
3,0 707,4 — 0,65 1,33 3,02 0,994 1,002
3,5 708,4 — 0,65 1,33 3,53 0,993 1,002
4,0 709,4 — 0,65 1,33 4,04 0,992 1,002
4,5 710,4 — 0,65 1,34 4,55 0,991 1,003

5,0 711,4 — 0,65 1,34 5,07 0,990 1,003
6,0 713,4 — 0,65 1,34 6,10 0,988 1,004
7,0 715,4 — 0,65 1,35 7,13 0,986 1,004
8,0 717,4 — 0,66 1,35 8,17 0,984 1,005
9,0 719,4 — 0,66 1,35 9,22 0,982 1,005

10,0 721,4 — 0,66 1,36 10,27 0,979 1,006
11,0 723,4 — 0,66 1,36 11,33 0,977 1,007
12,0 725,4 — 0,66 1,37 12,39 0,975 1,007
13,0 727,4 — 0,66 1,37 13,46 0,973 1,008
14,0 729,4 — 0,66 1,37 14,54 0,^71 1,008

15,0 731,4 — 0,67 1,38 15,62 0,969 1,009
16,0 733,4 — 0,67 1,38 16,70 0,967 1,009
17,0 735,4 — 0,67 1,39 17,79 0,965 1,010
18,0 737,4 — 0,67 1,39 18,89 0,963 1,010
19,0 739,4 — 0,67 1,39 19,99 0,961 1,011

20,0 741,4 — 0,67 1,40 21,10 0,959 1,011
21,0 743,4 — 0,67 1,40 22,22 0,957 1,012
22,0 745,4 — 0,67 1,41 23,34 0,955 1,012
23,0 747,4 — 0,67 1,41 24,47 0,953 1,013
24,0 749,4 — 0,68 1,41 25,60 0,951 1,013

25,0 751,4 - 0,68 1,42 26,74 0,949 1,014
26,0 753,4 - 0,68 1,42 27,88 0.947 1,014
27,0 755,4 — 0,68 1,42 29,03 0,945 1,015
28,0 757,4 — 0,68 1,43 30,19 0,943 1,015
29,0 759,4 - 0,68 1,43 31,35 0,941 1,016
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м- k f а / а0 У/Уо

т.=  1300 к

30,0 761,4 — 0,68 1,44 32,52 0,939 1,016
35,0 771,5 — 0,69 1,46 38,46 0,929 1,018
40,0 781,5 — 0,69 1,48 44,56 0,920 1,020
45,0 791,6 — 0,70 1,50 50,81 0,910 1,022
50,0 801,7 — 0,70 1,52 57,23 0,900 1,024
55,0 811,8 — 0,70 1,54 63,82 0,891 1,026
60,0 821,8 — 0,71 1,56 70,57 0,882 1,028
65,0 831,9 — 0,71 1,57 77,50 0,873 1,029
70,0 841,9 — 0,72 1,59 84,61 0,864 1,031
75,0 851,9 — 0,72 1,61 91,90 0,855 1,032
80,0 861,9 — 0,72 1,63 99,38 0,846 1,033
85,0 871,8 — 0,72 1,65 ]107,05 0,838 1,035
90,0 881,6 — 0,72 1,67 114,91 0,830 1,036
95,0 891,4 — 0,73 1,69 ]122,96 0,822 1,037

100,0 901,2 — 0,73 1,71 131,22 0,814 1,038

Т:=  1350 К

0,1 714,5 — 0,65 1,32 0,10 1,000 1,000
0,5 715,3 — 0,65 1,32 0,50 0,999 1,000
1,0 716,2 - 0,66 1,32 1,00 0,998 1,001
1,5 717,2 — 0,66 1,32 1,51 0,997 1,001
2,0 718,2 — 0,66 1,32 2,01 0,996 1,001
2,5 719,2 — 0,66 1,33 2,52 0,995 1,001
3,0 720,1 — 0,66 1,33 3,02 0,994 1,002
3,5 721,1 — 0,66 1,33 3,53 0,993 1,002
4,0 722,1 — 0,66 1,33 4,04 0,992 1,002
4,5 723,1 — 0,66 1,33 4,55 0,991 1,003
5,0 724,0 — 0,66 1,34 5,07 0,990 1,003
6,0 726,0 — 0,67 1,34 6,09 0,988 1,003
7,0 728,0 — 0,67 1,34 7,13 0,986 1,004
8,0 729,9 — 0,67 1,35 8,17 0,984 1,004
9,0 731,9 — 0,67 1,35 9,21 0,982 1,005

10,0 733,8 — 0,67 1,35 10,26 0,980 1,005
11,0 735,8 — 0,67 1,36 11,32 0,978 1,006
12,0 737,8 — 0,67 1,36 12,38 0,976 1,006
13,0 739,7 — 0,68 1,37 13,45 0,974 1,007
14,0 741,7 — 0,68 1,37 14,52 0,972 1,007
15,0 743,7 — 0,68 1,37 15,60 0,970 1,008
16,0 745,6 — 0,68 1,38 16,68 0,968 1,008
17,0 747,6 — 0,68 1,38 17,77 0,966 1,009
18,0 749,6 — 0,68 1,38 18,86 0,964 1,009
19,0 751,5 — 0,68 1,39 19,96 0,962 1,010
20,0 753,5 — 0,68 1,39 21*07 0,960 1,010
21,0 755,5 — 0,68 1,40 22,18 0,958 1,011
22,0 757,4 — 0,69 1,40 23,30 0,956 1,011
23,0 759,4 — 0,69 1,40 24,42 0,954 1,012
24,0 761,4 — 0,69 1,41 25,55 0,952 1,012

18* 263



Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м< k f GC/GCo Y/V о

Т  ■=  1350 К

25,0 763,4 - 0,69 1,41 26,69 0,950 1,013
26,0 765,3 — 0,69 1,41 27,83 0,948 1,013
27,0 767,3 — 0,69 1,42 28,97 0,946 1,013
28,0 769,3 — 0,69 1,42 30,12 0,944 1,014
29,0 771,2 — 0,69 1,43 31,28 0,942 1,014

30,0 773,2 — 0,69 1,43 32,45 0,940 1,015
35,0 783,1 — 0,70 1,45 38,35 0,930 1,017
40,0 793,0 — 0,70 1,47 44,41 0,921 1,019
45,0 802,9 — 0,70 1,49 50,63 0,912 1,021
50,0 812,8 — 0,71 1,51 57,00 0,902 1,022

55,0 822,7 — 0,71 1,52 63,53 0,893 1,024
60,0 832,6 — 0,72 1,54 70,23 0,884 1,026
65,0 842,4 — 0,72 1,56 77,09 0,875 1,027
70,0 852,3 — 0,72 1,58 84,13 0,866 1,028
75,0 862,1 — 0,72 1,60 91,34 0,858 1,030

80,0 871,9 — 0,73 1,62 98,72 0,849 1,031
85,0 881,6 — 0,73 1,64 106,29 0,841 1,032
90,0 891,3 — 0,73 1,66 114,05 0,833 1,033
95,0 900,9 — 0,73 1,67 121,99 0,825 1,034

100,0 910^5 — 0,73 1,69 130,12 0,818 1,035

т =  1400 К

0,1 727,0 — 0,67 1,31 0,10 1,000 1,000
0,5 727,8 — 0,67 1,32 0,50 0,999 1,000
1,0 728,7 — 0,67 1,32 1,00 0,998 1,001
1,5 729,7 — 0,67 1,32 1,51 0,997 1,001
2,0 730,7 — 0,67 1,32 2,01 0,996 1,001

2,5 731,6 — 0,67 1,32 2,52 0,995 1,001
3,0 732,6 — 0,67 1,33 3,02 0,994 1,002
3,5 733,5 — 0,67 1,33 3,53 0,993 1,002
4,0 734,5 — 0,68 1,33 4,04 0,992 1,002
4,5 735,5 — 0,68 1,33 4,55 0,991 1,002

5,0 736,4 — 0,68 1,33 5,06 0,990 1,003
6,0 738,4 — 0,68 1,34 6,09 0,988 1,003
7,0 740,3 — 0,68 1,34 7,12 0,986 1,004
8,0 742,2 — 0,68 1,34 8,16 0,984 1,004
9,0 744,2 — 0,68 1,35 9,21 0,982 1,004

10,0 746,1 — 0,68 1,35 10,26 0,980 1,005
11,0 748,0 — 0,69 1,35 11,31 0,978 1,005
12,0 750,0 — 0,69 1,36 12,37 0,976 1,006
13,0 751,9 — 0,69 1,36 13,43 0,974 1,006
14,0 753,8 — 0,69 1,37 14,50 0,972 l , 0 0 f

15,0 755,8 — 0,69 1,37 15,58 0,970 1,007
16,0 757,7 — 0,69 1,37 16,66 0,968 1,008
17,0 759,6 — 0,69 1,38 17,75 0,966 1,008
18,0 761,6 — 0,69 1,38 18,84 0,964 1,008
19,0 763,5 — 0,69 1,38 19,94 0,962 1,009
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W k f а/ссо Y/Yo

Т =  1400 К

20,0 765,5 — 0,69 1,39 21,04 0,960 1,009
21,0 767,4 — 0,69 1,39 22,15 0,958 1,010
22,0 769,3 — 0,70 1,39 23,26 0,956 1,010
23,0 771,3 — 0,70 1,40 24,38 0,955 1,011
24,0 773,2 — 0,70 1,40 25,51 0,953 1,011

25,0 775,2 — 0,70 1,41 26,64 0,951 1,012
26,0 777,1 — 0,70 1,41 27,77 0,949 1,012
27,0 779,0 — 0,70 1,41 28,91 0,947 1,012
28,0 781,0 — 0,70 1,42 30,06 0,945 1,013
29,0 782,9 — 0,70 1,42 31,21 0,943 1,013

30,0 784,9 — 0,70 1,42 32,37 0,941 1,014
35,0 794,6 — 0,71 1,44 38,25 0,932 1,015
40,0 804,3 — 0,71 1,46 44,28 0,922 1,017
45,0 814,0 — 0,71 1,48 50,45 0,913 1,019
50,0 823,7 — 0,72 1,50 56,78 0,904 1,021

55,0 833,5 — 0,72 1,52 63,26 0,895 1,022
60,0 843,2 - 0,72 1,53 69,90 0,886 1,024
65,0 852,9 — 0,73 1,55 76,70 0,877 1,025
70,0 862,5 — 0,73 1,57 83,67 0,869 1,026
75,0 872,2 — 0,73 1,59 90,80 0,861 1,027

80,0 881,8 — 0,73 1,61 98,11 0,852 1,028
85,0 891,4 — 0,73 1,62 105,58 0,844 1,029
90,0 900,9 — 0,73 1,64 113,24 0,836 1,030
95,0 910,4 — 0,74 1,66 121,07 0,829 1,031

100,0 919,8 — 0,74 1,67 129,09 0,821 1,032

Т =  1450 К

0,1 739,3 — 0,68 1,31 0,10 1,000 1,000
0,5 740,1 — 0,68 1,31 0,50 0,999 1,000
1,0 741,0 — 0,68 1,32 1,00 0,998 1,000
1,5 742,0 — 0,68 1,32 1,51 0,997 1,001
2,0 742,9 — 0,68 1,32 2,01 0,996 1,001

2,5 743,9 — 0,68 1,32 2,52 0,995 1,001
3,0 744,8 — 0,68 1,32 3,02 0,994 1,001
3,5 745,8 — 0,69 1,32 3,53 0,993 1,002
4,0 746,7 — 0,69 1,33 4,04 0,992 1,002
4,5 747,7 — 0,69 1,33 4,55 0,991 1,002

5,0 748,6 — 0,69 1,33 5,06 0,990 1,002
6,0 750,5 — 0,69 1,33 6,09 0,988 1,003
7,0 752,4 — 0,69 1,34 7,12 0,986 1,003
8,0 754,3 — 0,69 1,34 8,16 0,984 1,004
9,0 756,2 — 0,69 1,34 9,20 0,982 1,004

10,0 758,1 — 0,69 1,35 10,25 0,980 1,005
11,0 760,1 — 0,70 1,35 11,30 0,978 1,005
12,0 762,0 — 0,70 1,35 12,36 0,976 1,005
13,0 763,9 — 0,70 1,36 13,42 0,974 1,006
14,0 765,8 — 0,70 1,36 14,49 0,973 1,006
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Продолж ение табл. 1 1 . 1 2

р W м< k f а / с с о Y / V o

Т ==  1450 К

15,0 767,7 — 0,70 1,37 15,56 0,971 1,007
16,0 769,6 — 0,70 1,37 16,64 0,969 1,007
17,0 771,5 — 0,70 1,37 17,73 0,967 1,007
18,0 773,4 — 0,70 1,38 18,82 0,965 1,008
19,0 775,3 — 0,70 1,38 19,91 0,963 1,008
20,0 777,2 — 0,70 1,38 21,01 0,961 1,009
21,0 779,1 — 0,70 1,39 22,11 0,959 1,009
22,0 781,0 — 0,70 1,39 23,22 0,957 1,009
23,0 782,9 — 0,71 1,39 24,34 0,955 1,010
24,0 784,9 — 0,71 1,40 25,46 0,953 i,om
25,0 786,8 — 0,71 1,40 26,59 0,951 1,011
26,0 788,7 — 0,71 1,40 27,72 0,950 1,011
27,0 790,6 — 0,71 1,41 28,86 0,948 1,011
28,0 792,5 — 0,71 1,41 30,00 0,946 1,012
29,0 794,4 — 0,71 1,41 31,15 0,944 1,012
30,0 796,3 — 0,71 1,42 32,30 0,942 1,012
35,0 805,9 — 0,71 1,44 38,16 0,933 1,014
40,0 815,4 — 0,72 1,45 44,15 0,924 1,016
45,0 825,0 — 0,72 1,47 50,29 0,915 1,017
50,0 834,5 — 0,72 1,49 56,57 0,906 1,019
55,0 844,1 — 0,73 1,51 63,01 0,897 1,020
60,0 853,7 — 0,73 1,52 69,60 0,888 1,022
65,0 863,2 — 0,73 1,54 76,34 0,880 1,023
70,0 872,7 — 0,73 1,56 83,24 0,871 1,024
75,0 882,2 — 0,74 1,58 90,30 0,863 1,025
80,0 891,7 — 0,74 1,59 97,53 0,855 1,026
85,0 901,1 — 0,74 1,61 104,92 0,847 1,027
90,0 910,5 — 0,74 1,63 112,48 0,840 1,028
95,0 919,8 — 0,74 1,64 120,22 0,832 1,029

100,0 929,1 — 0,74 1,66 128,13 0,825 1,030

Т :=  1500 К

0,1 751,5 — 0,69 1,31 0,10 1,000 1,000
0,5 752,2 — 0,69 1,31 0,50 0,999 1,000
1,0 753,1 — 0,69 1,31 1,00 0,998 1,000
1,5 754,1 — 0,69 1,32 1,51 0,997 1,001
2,0 755,0 — 0,69 1,32 2,01 0,996 1,001

2,5 755,9 — 0,69 1,32 2,51 0,995 1,001
3,0 756,9 — 0,70 1,32 3,02 0,994 1,001
3,5 757,8 — 0,70 1,32 3,53 0,993 1,002
4,0 758,8 — 0,70 1,32 4,04 0,992 1,002
4,5 759,7 — 0,70 1,33 4,55 0,991 1,002

5,0 760,6 — 0,70 1,33 5,06 0,990 1,002
6,0 762,5 — 0,70 1,33 6,09 0,988 1,003
7,0 764,4 — 0,70 1,33 7,12 0,986 1,003
8,0 766,3 — 0,70 1,34 8,15 0,984 1,003
9,0 768,1 — 0,70 1,34 9,20 0,983 1,004
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Продолж ение табл. П .12

р W м< k f GC/GCo V/Yo

Т :=  1500 К

10,0 770,0 — 0,70 1,34 10,24 0,981 1,004
11,0 771,9 — 0,71 1,35 11,29 0,979 1,005
12,0 773,8 - 0,71 1,35 12,35 0,977 1,005
13,0 775,6 — 0,71 1,35 13,41 0,975 1,005
14,0 777,5 — 0,71 1,36 14,48 0,973 1,006
15,0 779,4 — 0,71 1,36 15,55 0,971 1,006
16,0 781,3 — 0,71 1,36 16,62 0,969 1,007
17,0 783,2 — 0,71 1,37 17,71 0,967 1,007
18,0 785,0 — 0,71 1,37 18,79 0,965 1,007
19,0 786,9 — 0,71 1,38 19,88 0,963 1,008
20,0 788,8 — 0,71 1,38 20,98 0,962 1,008
21,0 790,7 — 0,71 1,38 22,08 0,960 1,008
22,0 792,6 — 0,71 1,39 23,19 0,958 1,009
23,0 794,4 — 0,71 1,39 24,30 0,956 1,009
24,0 796,3 — 0,71 1,39 25,42 0,954 1,009
25,0 798,2 — 0,71 1,40 26,54 0,952 1,010
26,0 800,1 — 0,72 1,40 27,67 0,950 1,010
27,0 802,0 — 0,72 1,40 28,80 0,949 1,010
28,0 803,8 — 0,72 1,41 29,94 0,947 1,011
29,0 805,7 — 0,72 1,41 31,09 0,945 1,011

30,0 807,6 — 0,72 1,41 32,24 0,943 1,011
35,0 817,0 — 0,72 1,43 38,07 0,934 1,013
40,0 826,4 — 0,72 1,45 44,03 0,925 1,015
45,0 835,8 — 0,73 1,46 50,13 0,916 1,016
50,0 845,2 — 0,73 1,48 56,38 0,908 1,018
55,0 854,6 — 0,73 1,50 62,77 0,899 1,019
60,0 864,0 — 0,73 1,51 69,31 0,890 1,020
65,0 873,4 — 0,74 1,53 75,99 0,882 1,021
70,0 882,8 — 0,74 1,55 82,83 0,874 1,022
75,0 892,1 — 0,74 1,56 89,83 0,866 1,024
80,0 901,4 — 0,74 1,58 96,98 0,858 1,025
85,0 910,7 — 0,74 1,60 104,30 0,850 1,025
90,0 919,9 — 0,74 i , 6 i ]111,77 0,843 1,026
95,0 929,1 — 0,74 1,63 119,42 0,835 1,027

100,0 938,3 — 0,75 1,65 1127,23 0,828 1,028
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