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ПРЕДИСЛОВИЕ

С внедрением цифровых программно-технических комплексов в совре­
менной энергетике наблюдается спрос к повышению уровня автоматизации в 
части систем контроля и управления технологическим процессом. В частности, 
свое развитие получили новые методы по обработке измерительных сигналов 
от гидростатических уровнемеров, обеспечивающие выполнение автоматиче­
ской коррекции показаний измерительных каналов в условиях динамически 
меняющихся технологических процессов. Реализация методов позволила оп­
тимизировать настроечные параметры измерительных каналов и повысить точ­
ность их показаний.

Несмотря на данные успехи в области обеспечения достоверности пока­
заний КИП, наблюдается нехватка учебно-методической литературы, которая 
бы учитывала новые подходы по настройке и корректировке показаний измери­
тельных каналов уровня жидких сред.

Настоящий справочник обобщает и систематизирует знания по настройке 
и современным принципам реализации коррекции показаний гидростатических 
уровнемеров энергетических объектов.

Данные, приведенные в справочнике, применимы для любых областей 
промышленности, где осуществляются измерения уровня жидких сред гидро­
статическим способом (посредством датчиков давления/разности давлений).

4



ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Настоящий справочник посвящен инженерной деятельности по настройке 
и коррекции показаний измерительных каналов уровня с датчиками давле- 
ния/разности давлений (осуществляющих измерения гидростатическим спосо­
бом) на объектах энергетики.

Справочник включает:
- технические описания основных промышленных гидростатических схем 

измерения уровня жидких сред;
- процедуры расчетов систематических составляющих погрешности из­

мерений;
- технические описания и порядок выполнения расчетов применяемых 

корректировок показаний промышленных гидростатических уровнемеров;
- таблицы значений погрешности измерений и поправочных коэффициен­

тов к гидростатическим уровнемерам в зависимости от термодинамических ха­
рактеристик воды и водяного пара.

Указанные в справочнике сведения позволяют выполнить анализ и опти­
мизировать настроечные параметры измерительного канала уровня, оценить 
достоверность показаний и определить необходимые поправочные коэффици­
енты, задаваемые в программно-технических комплексах из состава АСУТП 
современных производств.
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І ОСНОВНЫЕ ПРОМЫШЛЕННЫЕ ГИДРОСТАТИЧЕСКИЕ СХЕМЫ 
ИЗМЕРЕНИЯ УРОВНЯ ЖИДКИХ СРЕД

1.1 Измерение уровня в технологических емкостях под давлением

Организация измерений уровня посредством датчиков разности давлений 
(гидростатическим способом) для технологических емкостей, находящихся под 
давлением/разряжением, выполняется с применением однокамерных и двухка­
мерных уравнительных сосудов [4, 6]. Типовая схема измерения уровня с приме­
нением однокамерного уравнительного сосуда (УСО) приведена на рисунке 1.

Рисунок 1 ‒ Измерение уровня в технологической емкости под давлением 
с применением однокамерного уравнительного сосуда

1 – технологическая емкость под давлением; 2 – однокамерный уравнительный сосуд (УСО);
3 – штуцер (врезка плюсовой импульсной линии);

4 – плюсовая импульсная линия (трубная проводка); 5 – коренные вентили;
6 – штуцер (врезка минусовой импульсной линии); 7 – минусовая импульсная линия;

8 – отсечные вентили; 9 – датчик разности давлений (ДД);
ΔP – измеряемый перепад давлений; h1 – высота импульсных линий до нижнего штуцера;

H – база уровнемера;
h0 – расстояние от внутренней образующей дна емкости до нижнего штуцера;

Lmax – максимальное измеряемое значение уровня;
Lmin – значение уровня, соответствующее высоте нижнего штуцера

верхний уровень Lmax
ΔР = тіп

нижний уровень Lmin
ΔР = тах

При данной схеме измерений уравнительному сосуду сообщается давле- 
ние/разрежение со стороны технологической емкости, и на датчике разности 
давлений (ДД) в общем случае возникает перепад:

ΔP = PΣ’’+’’ – PΣ’’-’’ = Pвн + ρ ил1·g·(h1+ H) – Pвн – (ρил2·g·h1+ ρср·g·L) = 
= ρил1·g·H + (ρил1 – ρил2) g h1 – ρср·g·L, (1)
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где ΔP – измеряемый перепад давлений;
PΣ’’+’’ – общее давление, оказываемое со стороны плюсовой линии;
PΣ’’-’’ – общее давление, оказываемое со стороны минусовой линии;
Pвн – давление/разрежение внутри технологической емкости;
ρил1 – плотность среды в плюсовой импульсной линии и УСО;
ρил2 – плотность среды в минусовой импульсной линии и УСО;
g – местное ускорение свободного падения на площадке производственно­

го объекта;
h1 – высота импульсных линий до нижней врезки;
H – база датчика уровня;
L – уровень среды в технологической емкости;
ρср– плотность рабочей среды в технологической емкости.

При текущем значении уровня L > H + h0 (рисунок 1) гидростатическое 
давление ρср·g·(L – H – h0) воздействует как на плюсовую, так и минусовую 
импульсную линию (ИЛ), в связи с чем компенсируется, и область измерений 
датчика ограничивается величиной фактической базы уровнемера H. В резуль­
тате, измеряя разность давлений ΔP и задавая зависимость (1), определяется те­
кущее значение уровня L на протяжении всей высоты базы H.

Основные преимущества данной схемы измерения:
1) рабочая среда в плюсовой импульсной линии и в технологической ем­

кости находится под одним давлением;
2) независимо от изменения плотности рабочей среды верхняя точка из­

мерений уровня фиксирована и определяется местоположением уравнительного 
сосуда.

Причины появления возможных неточностей показаний:
1) несоответствие изначально заданных шкал измерений по отношению к 

фактической базе уровнемера (эвентуально для тех случаев, когда на этапе проек­
тирования не представляется возможным спрогнозировать точное место размеще­
ния УСО);

2) изменение плотности рабочей среды в технологической емкости по от­
ношению к значениям, которые учитывают настроечные параметры измери­
тельного канала (ИК);

3) разные температурные условия среды в технологической емкости и в 
импульсных линиях;

4) наличие разных фаз среды (например, воды и водяного пара) в техно­
логической емкости.

Применяемые корректировки показаний с целью исключения системати­
ческой погрешности:

1) коррекция на фактическую базу гидростатического уровнемера (по 
«холодной» шкале);

2) температурная коррекция на плотность рабочей среды в технологиче­
ской емкости (на «горячую» шкалу).

Когда температура рабочей среды в технологической емкости равна тем­
пературе окружающего воздуха, соответствующая шкала измерений ИК, обес-
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печивающая достоверность показаний, условно называется «холодной». Когда 
температура рабочей среды выше температуры окружающего воздуха, соответ­
ствующая шкала измерений условно называется «горячей».

С целью обеспечения одинаковых температурных условий рабочей среды 
в плюсовой импульсной линии и в технологической емкости в промышленно­
сти применяются двухкамерные уравнительные сосуды (УСД).

Рисунок 2 ‒ Измерение уровня с применением двухкамерного 
уравнительного сосуда

1 – технологическая емкость под давлением;
2 – двухкамерный уравнительный сосуд (УСД); 3 – штуцер;

4 – трубные проводки; 5 – камера с переменным уровнем среды (минусовая);
6 – камера, в которой уровень среды поддерживается постоянным (плюсовая);

7 – минусовая импульсная линия; 8 – плюсовая импульсная линия; 9 – коренные вентили;
10 – отсечные вентили; 11 – датчик разности давлений (ДД)

При наличии теплоизоляции за счет циркуляции рабочей среды в минусо­
вой камере УСД поддерживаются одинаковые температурные условия в каме­
рах сосуда и в технологической емкости [4, 6].

С учетом данных особенностей перепад давлений на датчике в общем 
случае описывается выражением:

ΔP = PΣ’’+’’ – PΣ’’-’’ = Pвн + ρил·g·h1+ ρусд·g·H – Pвн – (ρил·g·h1+ ρср·g·L) = 
= ρусд·g·H – ρср·g·L,

где ρил – плотность среды в импульсных линиях;
ρу сд – плотность среды в плюсовой камере (с постоянным уровнем среды) в 

УСД.
Основные преимущества данной схемы измерения:
1) рабочая среда в УСД и технологической емкости находится в одинако­

вых условиях как по давлению, так и по температуре;
2) фактическая база уровнемера определяется размером двухкамерного 

уравнительного сосуда, что позволяет абсолютно точно задавать шкалу измери­
тельного канала на этапе проектирования;
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3) импульсные линии (ИЛ), отходящие к датчику, трассируются в непо­
средственной близости друг к другу, что обеспечивает одинаковые температур­
ные условия, и, следовательно, одинаковую плотность среды в обеих линиях. В 
связи с этим гидростолбы в ИЛ уравновешивают друг друга и не влияют на по­
казания датчика разности давлений (ДД).

Причина появления возможных неточностей показаний:
1) изменение плотности двухфазной рабочей среды в технологической ем­

кости по отношению к значениям, которые учтены в настройках измерительного 
канала;

С целью исключения систематической погрешности измерений уровня, 
вызванной вышеуказанной причиной, по необходимости вводится температур­
ная коррекция показаний на плотность рабочей среды (на «горячую» шкалу).

1.2 Измерение уровня в открытых технологических емкостях
Для организации измерений уровня в открытых технологических емко­

стях, сообщающихся с атмосферой (находящихся под атмосферным давлени­
ем), применяются гидростатические схемы измерения с использованием датчи­
ков избыточного давления (ДИ) и разности давлений (ДД).

Типовая схема измерения уровня с использованием датчика избыточного 
давления представлена на рисунке 3.

Рисунок 3 ‒ Измерение уровня в открытой технологической емкости 
с применением датчика избыточного давления

1 – открытая технологическая емкость, сообщающаяся с атмосферой;
2 – штуцер (место врезки импульсной линии); 3 – коренной вентиль;

4 – импульсная линия (трубная проводка); 5 – отсечной вентиль;
6 – датчик избыточного давления (ДИ); P – измеряемое давление;

h1 – высота импульсной линии;
h0 – расстояние от внутренней образующей дна емкости до штуцера;

Lmax – максимальное измеряемое значение уровня;
Lmin – значение уровня, соответствующее высоте нижнего штуцера
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При данной схеме измерений уровня температура среды в импульсной 
линии и в технологической емкости равна температуре окружающего воздуха. 
Измеряемое избыточное давление на датчике определяется суммой давлений:

P = ρ·g·L + ρ·g·h1 = ρ·g·(L + h1)
где ρ – плотность среды в технологической емкости и в импульсной линии. 

Достоинством данной схемы является простота ее реализации.

Основные недостатки:
1) Изменение плотности рабочей среды приводит к «плавающему» верх­

нему пределу измерений уровня;
2) Измерительная схема не имеет компенсации гидростолба в импульсной 

линии;
3) Высота импульсной линии (ИЛ) должна быть соизмерима с диапазоном 

измеряемого уровня. С увеличением высоты ИЛ изменения уровня будут со­
ставлять меньшую долю от всей шкалы измерений датчика, что приводит к 
уменьшению рабочей области варьирования измерительного сигнала и, следо­
вательно, к снижению помехоустойчивости показаний.

Причины появления возможных неточностей показаний:
1) отличие рабочего значения плотности среды от значения, в соответ­

ствии с которым выполнена настройка измерительного канала
2) настройка измерительного канала без учета гидростолба в импульсной 

линии.

Применяемые корректировки показаний:
1) коррекция на номинальное значение плотности среды (по необходимости);
2) коррекция показаний на высоту гидростолба в импульсной линии.
Влияние гидростатического столба в импульсной линии на результаты 

измерений исключается при размещении датчика на уровне врезки (в этом слу­
чае h1 = 0), а также за счет применения уравнительного сосуда и датчика разно­
сти давлений (ДД).
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Рисунок 4 ‒ Измерение уровня среды в открытой технологической емкости 
при расположении УСО на уровне врезки импульсной линии

1 – открытая технологическая емкость;
2 – штуцер (место врезки плюсовой импульсной линии); 3 – плюсовая импульсная линия;

4 – однокамерный уравнительный сосуд; 5 – минусовая импульсная линия;
6 – коренные вентили; 7 – отсечные вентили; 8 – датчик разности давлений (ДД)

При данной схеме измерений среда в однокамерном уравнительном сосу­
де, также как и среда в технологической емкости, сообщается с атмосферой 
(находится под атмосферным давлением) и имеет температуру окружающего 
воздуха.

При данном способе измерения на датчике ДД возникает перепад давле­
ний:

ΔP =PΣ’’+’’-PΣ’’-’’= Pатм + (ρ·g·h1 + ρ·g·L) - Pатм - ρ·g·h1 = ρ·g·L, (2)

где Pатм – атмосферное давление.
Из соотношения (2) видно, что гидростатические столбы в минусовой и 

плюсовой импульсных линиях уравновешивают друг друга, и область измере­
ний уровня определятся самой шкалой измерений датчика ДД.

В отличие от предыдущей схемы основной недостаток остается лишь в 
том, что изменение плотности рабочей среды приводит к «плавающиему» верх­
нему значению измеряемого уровня.

Причина появления возможных неточностей показаний:
1) отличие рабочего значения плотности среды по отношению настройкам 

измерительного канала

Применяемая коррекция показаний:
1) коррекция на рабочее значение плотности среды (по необходимости).
В тех случаях, когда необходимо зафиксировать верхний измеряемый 

предел уровня уравнительный сосуд поднимается на соответствующую высоту.
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Рисунок 5 ‒ Измерение уровня среды в открытой технологической емкости 
при расположении УСО на высоте максимального контролируемого уровня

1 – открытая технологическая емкость; 2 – однокамерный уравнительный сосуд;
3 – плюсовая импульсная линия; 4 – штуцер (место врезки минусовой импульсной линии);

5 – минусовая импульсная линия; 6 – коренные вентили; 7 – отсечные вентили;
8 – датчик разности давлений (ДД)

При данной схеме измерений на датчике разности давлений в общем слу­
чае возникает перепад:

ΔP = PΣ’’+’’ – PΣ’’-’’ = Pатм + ρ ·g·(h1+ H) – (Pатм + ρ·g·h1+ ρ·g·L) = 
= ρ·g·(H – L),

Из рисунка 5 видно, что нулевой перепад давлений на датчике будет только 
при максимальном измеряемом значении уровня. Вследствие этого независимо от 
изменений плотности рабочей среды в технологической емкости диапазон измере­
ний уровня остается постоянным и определяется величиной фактической базы H.

Преимущество данной схемы измерения:
1) независимо от изменения плотности рабочей среды верхняя точка измере­

ний уровня фиксирована и определяется местоположением уравнительного сосуда.

Причины появления возможных неточностей показаний:
2) несоответствие шкалы измерений фактической базе уровнемера;
3) изменение рабочего значения плотности по отношению к настроечным 

параметрам измерительного канала.

Применяемая коррекция показаний:
1) коррекция на фактическую плотность рабочей среды (по необходимости);
2) коррекция на величину фактической базы H (по необходимости).
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ІІ ОЦЕНКА СИСТЕМАТИЧЕСКИХ СОСТАВЛЯЮЩИХ 
ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ УРОВНЯ

2.1 Соотношения для расчетов систематической составляющей 
погрешности, вызванной несоответствием шкал измерений 
и фактической базы

Для гидростатических схем с УСО (рис. 1, 5) несоответствие шкалы из­
мерений и фактической базы уровнемера приводит к завышению или заниже­
нию показаний ИК уровня, сопровождающееся в последнем случае появлением 
области нечувствительности измерений датчика (рис. 6).

Завышение 
показаний уровня

Задаваемая шкала 
измерений

Рисунок 6 ‒ Соотношение шкалы измерений и фактической базы уровнемера 
ΔP – измеряемый перепад давлений; h1 – высота импульсных линий до нижней врезки; 

H – фактическая база уровнемера; h0 – расстояние от дна емкости до нижней врезки; 
Lmax – максимальное измеряемое значение уровня;
Lmin – минимальное измеряемое значение уровня.

В общем случае оценка систематической погрешности измерительного 
канала уровня при несоответствии шкал измерений и фактической базы осу­
ществляется по формуле [5]:

° — |^ик - Ь\ — Ьтах
АРтіп • (Ьтах Ьтіп)

АРтах - АРтіп
-Ь-

(Ьтах Ьтіп) ’ (рил1дН + (рил1 Рил2) д^- р" дн - Ьд(р' - р"))\
(3)

АРтах АРтіп

где L ∈ [H – ΔPmax /g∙(ρил1 – ρ´´); H – (H – ΔPmin/g∙(ρил1 – ρ´))] ∩ [H – (Lmax – Lmin); H],
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LИК – показания ИК уровня;
L – фактическое значение уровня в технологической емкости;
Lmax – верхний предел шкалы измерений, установленный в программно­

техническом комплексе (ПТК) АСУ ТП;
Lmin – нижний предел шкалы измерений, установленный в программно­

техническом комплексе (ПТК) АСУ ТП;
ΔP max – верхний предел шкалы измерений, настроенный на датчике разно­

сти давлений;
ΔP min – нижний предел шкалы измерений, настроенный на датчике разно­

сти давлений;
g – местное ускорение свободного падения на площадке производства;
ρил1 – плотность среды в плюсовой импульсной линии и УСО;
ρил2 – плотность среды в минусовой импульсной линии;
h1 – высота импульсных линий до нижней врезки;
H – фактическая база уровнемера;
ρ′ – плотность жидкости в технологической емкости;
ρ′′ – плотность пара в технологической емкости.

Формула (3) позволяет оценить систематическую составляющую погреш­
ности в абсолютных единицах измерения уровня для технологических емкостей 
закрытого и открытого типа. В случае открытой технологической емкости рас­
четы упрощаются с учетом условия «холодной» шкалы:

- рабочая среда однофазная: ρ′′ = 0 ; ρил1 = ρил2 = ρ′.
- Lmin = 0; ΔPmin = 0.
Функции систематической погрешности измерений уровня для условия 

«холодной» шкалы и наиболее вероятных случаев несоответствий шкал пред­
ставлены в таблице 1.
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Таблица 1
Функции погрешностей для частных случаев несоответствий шкал измерений

№ Соотношение шкал измерений и 
базы уровнемера

Частные условия и формула 
для расчета погрешности

Поведение 
показаний ИК

График функции погрешности 
измерений от фактического значения 

уровня в технологической емкости

1

База Шкала Шкала
уровнемера измерений измерений в 

датчика ПТК

^ н а ДРт1п i 1 ^тах

._’ ГЛ^\____ 12

уО

Общее условие
«холодной» школы:
р" = 0; ЛРт1п=0;

Рил1 ~ Рлл2 ~ Р

Условия частного случая:
^Ртах~ Р '9'^-тах/
Дтах < Н

Абсолютноя погрешность:
( Ь, приЬе[0;Н-Ьтак);

о — Ь - /_ик -<
\Н — Ьтах/ при Ь € [Н — Ьтак) н].

Занижение 
показаний;
/.-и > 0

°

Н _ ітах

% Н-Ц.„ Н "і

2

База Шкала Шкала
уровнемера измерений измерений в 

датчика ПТК
“ Н и дрт]п 11 Ттах

ТО

У ДРтах_________ у 0

Общее условие 
«холодной» шкалы: 
р" = 0; ДРті„=0;

Рилі —Рил2 ~ Р

Условия частного случая: 
^Ртах= Р'Я^тах', 
^тах ^ ^

Абсолютноя погрешность: 
^ = ^-ИК ~ Ь = ітак-Н

Завышение 
показаний: 
Т-Бт< 0

4 °

Дтах “ Н

1

0 Н і



Продолжение таблицы 1

№ Соотношение шкал измерений и 
базы уровнемера

Частные условия и формула 
для расчета погрешности

Поведение 
показаний ИК

График функции погрешности 
измерений от фактического значения 

уровня в технологической емкости

3

База Шкала Шкала
уровнемера измерений измерений в 

датчика ПТК

^ Н ^ △Рт1п *к /-тах

11 ДРтах

^о_________________ \_о

Общее условие 
«холодной» шкалы: 
р =0; ЬРтт - 0;

Рил1=Рил2 ~Р

Условия частного случая:
△Ртах^Р 'Р'/-тахл 

/■тах = Н

Абсолютная погрешность:
( Ц при Ье[0;Н-^Ртт/р'-д);

а=£-1н>= (/.- Н)-(1 - (р'-д-Н/ЛРт„)), при
1 1^[Н-ЬР,™/р'-д-,Н].

Занижение 
показаний: 
L-L„K> 0

1 °

Н - АР max/ Р '9

0 H-APmax/p'-g Н L

4

База Шкала Шкала
уровнемера измерений измерений в 

датчика ПТК

^ Н ^ △/'min A /-max

"_Q___________________________________ JO

J L^t?.^

Общее условие 
«холодной» шкалы: 
р =0; ЛРmjn = 0;

Рилі — Рил2 ~ Р

Условия частного случая:
△^тах > Р 'P'/-maxJ 

/■max _ Н

Абсолютная погрешность: 
о - /"Ик - /- -

= (H-LMl-(p'-g-H/^^^

Завышение 
показаний: 
L-L^< 0

4 °

Н-р-д-Нг/^Рт^

о н \



2.2 Соотношение для расчета систематической составляющей 
погрешности, вызванной изменением теплофизических 
характеристик рабочей среды

Появление систематической погрешности в связи с изменением теплофи­
зических характеристик рабочей среды наиболее характерно для измерений 
уровня в закрытых технологических емкостях под давлением (рис. 1, 2). Так, в 
электроэнергетике в связи с изменениями температур и давлений в емкостях 
данного типа плотность рабочей среды может снижаться с 998 кг/м3 до 590 кг/м3 

(плотность воды при температуре 346 ºС) в зависимости от режима работы тех­
нологического оборудования.

При неточности/отсутствии введенной температурной коррекции оценка 
систематической составляющей погрешности измерительного канала для обще­
го случая с применением УСО осуществляется по формуле [5]:

^гш ^ик = н • с ил
ргш

ч ргш

ргш
н ргш

р™
РИк н

РИ'к'

РИ'к

1 1
н ргш РИк н

—) (4)
РИ'к/

или

^гш н ^ик = н • (ргш н ргш н ил
рик + р1

. ''
ик

ргш н ргш

■)■““'(:РИк

. ргш

н РИ'к
н ргш

н
і). (5)

где измеряемый перепад давлений на датчике:
ДР е [р™ • д• н- Р'ш-д• н; Р™ • д• Н- р'ш-д• Н],

Лгш- фактический уровень среды (по «горячей» шкале),
Ьик- показания измерительного канала,
РГш - плотность воды в плюсовой импульсной линии для «горячей» шкалы, 
РГш- плотность воды в технологической емкости для «горячей» шкалы, 
РГш - плотность воды в технологической емкости для «горячей» шкалы, 
РИЛ - плотность воды в плюсовой импульсной линии, учтенная настройка­

ми ИК,
РИк- плотность воды в технологической емкости, учтенная настройками ИК, 
РИ'к- плотность пара в технологической емкости, учтенная настройками ИК.

В частности, если температурная коррекция не вводилась, и ИК настроен 
по «холодной» шкале ( рИк = рИЛ = р'хш и рИ'к = рХ'ш), формула (5) имеет вид:

^гш н ^хш = н •
Ил

ргш н Ргш н Рхш + Рхш

Ргш н Ргш

:) + ^хш • (■Рхш

. Ргш

н рхш
н Ргш

н
1^ (6)

Для оценки систематической составляющей погрешности при измерении
уровня с использованием УСД ( р'ш = Ргш) формула (5) упрощается к виду:
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^гш ^хш = н •
(1

^^^^н
ил

рик РИ'к

ргш н ргш.

- ) + ^хш • (
7 V

Рик

. ргш

рИ'к
н ргш О (7)

Входящие в уравнения (4) - (7) неизмеряемые значения плотности рИШ, 
Ргш, рГШ определяются либо по справочным данным А.А. Александрова, 
Б.А. Григорьева [1], либо при непосредственном решении «Уравнений между­
народной формуляции IAPWS-IF-97» при соответствующих значениях темпе­
ратуры и давления [2].

Рисунок 7 - График отклонений фактического значения уровня ігш 

от нескорректированных показаний канала Ьхш 
(для общего случая с применением УСО)

Отрезок АB - часть графика, характеризующая действительное изменение отклонения по­
казаний в зависимости от нескорректированного значения уровня Ьхш;

отрезки ОА и ВС являются условными продолжениями графика в областях изменений 
Ьхш, которые выходят за граничные физические условия изменений перепада давлений 

ΔP на датчике

Для упрощения промышленных расчетов в разделе IV настоящего спра­
вочника приводятся таблицы для количественной оценки погрешности измере­
ний уровня в зависимости от термодинамических характеристик воды и водя­
ного пара.
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ІІІ ПРОЦЕДУРЫ РАСЧЕТОВ КОРРЕКЦИИ ПОКАЗАНИЙ 
В ЗАДАЧАХ НАСТРОЙКИ ГИДРОСТАТИЧЕСКИХ УРОВНЕМЕРОВ

Задача настройки гидростатических уровнемеров сводится к выполнению 
процедуры расчетов шкалы измерений и поправочных коэффициентов. Право­
мерность и точность выполняемых расчетов, в конченом итоге, будет опреде­
лять достоверность показаний измерительных каналов.

3.1 Коррекция показаний на фактическую базу ИК уровня

Для гидростатических схем с расположением УСО на высоте максималь­
ного измеряемого уровня (рис. 1, рис. 5) коррекция показаний на высоту факти­
ческой базы осуществляется за счет точной настройки шкалы измерений, зада­
ваемой на датчике разности давлений (ДД) и в программно-техническом ком­
плексе (ПТК), входящим структуру измерительного канала.

Порядок выполнения расчетов шкалы измерений ИК
1) Определение максимального возможного перепада давлений на датчике:

APmax = рХш • g • H

где рХш - плотность воды в технологической емкости и импульсной линии по 
«холодной» шкале,

g – местное ускорение свободного падения на площадке производственно­
го объекта;

H – фактическое значение базы ИК уровня, найденное по результатам гео­
дезических измерений.

2) Выбор ближайшего значения верхнего предела шкалы измерений дат­
чика ДД из стандартного ряда согласно ГОСТ 22520-85 [3]:

АРшк.max ≥ ΔPmax

3) Определение нижнего и верхнего пределов шкалы измерений, задавае­
мых в ПТК:

Lшк.max = H + h0,
L шк.тіп = H + h0 — (APшк.тах / рхш g)■

Приведенная формула для расчета Lшк.min удовлетворяет общему случаю, когда 
за показания ИК уровня «0 мм» принимают дно технологической емкости. Если 
за показания уровня «0 мм» принимают высоту нижней врезки импульсной ли­
нии, то h0 = 0.

4) Определение нижнего и верхнего пределов шкалы измерений, задавае­
мых в системе верхнего блочного уровня (СВБУ) из состава АСУ ТП:

Lсвбу min = h0

Lсвбу max = Lсвбу min + H.
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Определение данных значений выполняется в случае трехуровневой 
структуры АСУ ТП с цифровым обменом данными между ПТК. Это позволяет 
обеспечить удобство отображения информации для обслуживающего техноло­
гического персонала, включая операторов управления технологическим про­
цессом. В случае двухуровневой структуры АСУ ТП определение шкал по 
пункту 4 не требуется.

База по факту Шкала измерений 
датчика

Шкала измерений Шкала измерений
уровня, задаваемая уровня, задаваемая
в ПТК в СВБУ

І-тах факт '1 ДРшк.тіп ~ О ^ Н + Ьо ^ 1-свбу тах Н+ Ьо

н
І-тіп факт ^ І-свбутіп ^0

1 * ДРшк.тах ѵ Н + Ьо- (ДРшк.тзх ^Р хш ■д)

Рисунок 8 ‒ Задаваемое соотношение шкал измерений 
для корректировки показаний на фактическую базу ИК уровня

Примечание: настройка шакал измерений в строгом соответствии cо значения­
ми из стандартного ряда, регламентированным ГОСТ 22520-85, повышает без­
опасность эксплуатации промышленных объектов. В частности, это обеспечи­
вает унификацию настроек ИК с датчиками давления/разности давлений и, глав­
ное, позволяет предупредить ошибки связанные с человеческим фактором. Так, 
ввиду дискретности значений стандартного ряда неверная установка шкалы из­
мерений датчика приведет к мгновенному увеличению или занижению показаний 
канала как минимум в 1,5 раза, что сразу позволит выявить ее и устранить.

3.2 Температурная коррекция показаний на «горячую» шкалу
(за счет поправочных коэффициентов)

Современный метод температурной коррекции для схем измерений с 
УСО и УСД (рис. 1, 2) заключается в пересчете показаний ИК уровня от «хо­
лодной» шкалы к «горячей» по формуле [4]:

Lгш = k · (Lхш - h0) + b + h0. (8)

где Lгш – скорректированные показания ИК по «горячей» шкале, 
Lхш – показания ИК по «холодной» шкале,
k, b – поправочные коэффициенты на «горячую» шкалу, 
h0 – высота нижней врезки импульсной линии.
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Формулы для расчета поправочных коэффициентов для случая УСО

ь =

(рХш -
ргш -

н •(Ргиш

Рхш)
РГ'ш'

рхш + Рхш рГШ)
Ргш Ргш

Входящие в данные уравнения значения плотности рИШ, рГш, рГШ опреде­
ляются по справочным данным А.А. Александрова, Б.А. Григорьева [1] или за 
счет применения уравнений IAPWS-IF-97. При этом рГш, рГШ определяются для 
номинальных значений температуры и давления в технологической емкости, 
РИШ — для номинального значения давления в технологической емкости и тем­
пературы плюсовой импульсной линии.

В тех случаях, когда распределение температурного поля по высоте им­
пульсных линий не является равномерным, и импульсные линии находятся в 
разных температурных условиях, расчеты коэффициентов усложняются. Тогда, 
по результатам пирометрии по высоте ИЛ выделяются участки, на протяжении 
каждого из которых теплофизические характеристики среды допустимо считать 
одинаковыми (рис. 9).

Рисунок 9 ‒ Схема деления ИЛ на участки с одинаковыми характеристиками среды

В этом случае суммарное давление гидростатического столба в импульс­
ной линий рассчитывается следующим образом:
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р = д I ”=і р, • hi, (9)
где ρi – плотность среды на участке i,

hi – высота участка i,
P – суммарное давление гидростолба ИЛ.

Плотность среды на каждом из участков ИЛ определяется для соответ­
ствующих значений температуры ti и давления pi. В свою очередь, давление на 
участке i складывается из давления внутри технологической емкости Pвн и сум­
мы гидростатических давлений вышестоящих участков в ИЛ. Таким образом, 
расчет суммарного давления гидростолба в ИЛ по формуле (9) осуществляется 
от верхних участков к нижним.

С учетом условия (9) формулы для расчета поправочных коэффициентов 
для общего случая измерений с УСО принимают вид:

^ = (РХш - РХш)

Ргш - ргш

Еп ^илі тт I тт „илі к ~ил2 г ^.ч гг \
і =1 ргш і Ні + 1і =1 ргш і Щ 1Y =1 Ргш Y hY Н (рхш рхш+ ргш)

Ь =---------------------- -----------------7--- -----77--------------------------------------■
ргш - ргш

где Hi – длина участка i плюсовой ИЛ в пределах фактической базы ИК уров­
ня (I п=1 Ні = н),

hj – длина участка j плюсовой ИЛ в пределах ее высоты до минусового от­
бора импульса (Iт=1 hj = hі ),

hγ – длина участка γ минусовой ИЛ в пределах ее высоты до минусового 
отбора импульса (Iк=і hY = hі).

Формулы для расчета поправочных коэффициентов для случая УСД
Применение УСД обеспечивает одинаковые температурные условия в 

плюсовой и минусовой импульсных линиях и тем самым исключает влияние 
неравномерного распределения температур на показания датчика.

ь =

(рХш - 
ргш -

рхш) 
ргш'

Н • ( ргш рхш + рхш ргш)
ргш ргш

Реализация температурной коррекции показаний
Для реализации температурной коррекции в ПТК АСУ ТП задается фор­

мула пересчета показаний (8) в виде:

Lгш = K · Lхш + B, 
где K = k;

B = – k · h0+ b + h0.
При этом расчеты поправочных коэффициентов могут выполняться как в 

статике (только для номинальных значений температуры и давления в техноло-
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гической емкости), так и в динамике (с учетом расчетов плотности среды на ос­
нове уравнений IAPWS-IF-97 для текущих значений температуры и давления).

Для упрощения промышленных расчетов в разделе IV настоящего спра­
вочника приводятся таблицы значений поправочных коэффициентов в зависи­
мости от термодинамических характеристик воды и водяного пара.

АР

Рисунок 10 ‒ Поясняющая схема обработки измерительного сигнала 
при коррекции на номинальные характеристики среды

∆P – измеряемый перепад давлений;
LE - датчик разности давлений, настроенный на «холодную» шкалу (согласно ГОСТ 22520-85);
АЦП – аналого-цифровой преобразователь; Lхш – показания уровня по «холодной» шкале; 
Lгш – показания уровня по «горячей» шкале; СВБУ - система верхнего блочного уровня.

Программно-технический комплекс

Расчет 
плотности

согласно 
IAPWS-IF97

Расчет 
коэффициентов 

К, В

* АЦП

«горячую» шкалу
Коррекция на

Вывод показаний 
уровня

Рисунок 11 ‒ Поясняющая схема обработки измерительного сигнала 
при динамической коррекции

P – текущее значение давления в технологической емкости;
T – текущее значение температуры в технологической емкости.
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3.3 Температурная коррекция показаний на «горячую» шкалу 
(за счет индивидуальной настройки первично-измерительного 
преобразователя)

Если ПТК АСУ ТП не поддерживает выполнение арифметико-логических 
операций, или средства ПТК отсутствуют в структуре АСУ ТП, то коррекция 
показаний осуществляется за счет индивидуальной настройки шкалы измере­
ний первично-измерительного преобразователя (ПИП).

Порядок выполнения расчетов индивидуальной шкалы измерений ПИП 
для случая УСО

1) Определение нижнего и верхнего пределов «горячей» шкалы измере­
ний ПИП [6]:

АРшк.тіп = р^-дН- рГш-дН,

ар шк.тах = ргш -д-н- ргш -д-н,

где величины рИШ, РгШ, Ргш определяются по данным справочника [1] для соот- 
ветсвующих значений давления и температуры.

2) Определение нижнего и верхнего пределов шкалы измерений, задавае­
мых верхнем уровне АСУ ТП:

Lшк.max = H + h0,
Lшк.min = h0

Таким образом, для температурной коррекции показаний в случае УСО 
на первично-измерительном преобразователе настраивается шкала измерений 
со смещенным нулем.

Порядок выполнения расчетов индивидуальной шкалы измерений ПИП 
для случая УСД

1) Определение верхнего предела «горячей» шкалы измерений ПИП:

АР шк.тт = 0

ар шк.тах = р*Ш -д-н - рГШ -д-н,

2) Определение нижнего и верхнего пределов шкалы измерений, задавае­
мых на верхнем уровне АСУ ТП:

Lшк.max = H + h0, 
Lшк.min = h0

Примечание: в отличие от температурной коррекции на основе поправочных 
коэффициентов (п. 3.2), данный способ не позволяет реализовать настройку 
шкалы измерений согласно ГОСТ 22520-85 и обеспечивает достоверность по­
казаний только для номинальных значений теплофизических характеристик 
рабочей среды. Для обеспечения достоверности показаний ИК при других ре­
жимах работы технологического оборудования потребуется перенастройка 
шкалы измерений ПИП.
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3.4 Коррекция показаний на высоту гидростолба в импульсной линии

При измерении уровня в открытой технологической емкости с помощью 
датчика избыточного давления (ДИ) (рис. 3) коррекция показаний на высоту 
гидростолба в импульсной ИЛ осуществляется за счет соответствующего сме­
щения шкалы измерений ИК уровня.

Порядок выполнения расчетов шкалы измерений со сдвигом на высоту 
гидростолба ИЛ:

1) Определение максимального возможного избыточного давления на 
датчике ДИ:

Pmax =ρ∙(Lmax - h0 + h1) ∙ g
где ρ – плотность рабочей среды в технологической емкости и импульсной 
линии;

Lmax – максимальное измеряемое верхнее значение уровня (с учетом вы­
соты нижней врезки импульсной линии h0);

h1 – высота импульсной линии,
2) Выбор ближайшего значения верхнего предела шкалы измерений дат­

чика ДИ из стандартного ряда согласно ГОСТ 22520-85 [3]:
Pшк.max ≥ Pmax

3) Определение нижнего и верхнего пределов шкалы измерений, задавае­
мых в ПТК:

Lшк.max = Pшк. max / (ρ ∙ g ) + h0 - h1, 
Lшк.min= h0- h1.

4) Определение нижнего и верхнего пределов шкалы измерений, задавае­
мых в системе верхнего блочного уровня (СВБУ) из состава АСУ ТП:

L
Lсвбу min = h0

Lmax

Шкала измерений Шкала измерений уровня,
датчика задаваемая в ПТК

свбу max

Рисунок 12 ‒ Задаваемое соотношение шкал измерений для коррекции показаний 
на высоту гидростолба в импульсной линии к датчику избыточного давления
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3.5 Коррекция показаний на номинальное значение плотности 
рабочей среды в открытой технологической емкости

Коррекция показаний на номинальное значение плотности рабочей среды 
в открытой технологической емкости происходит за счет перенастройки шкалы 
измерений ИК уровня.

Порядок выполнения расчетов шкалы измерений с учетом номинального 
значения плотности рабочей среды (для схемы измерений на рис. 4)

1) Определение максимального возможного перепада давлений на датчи­
ке ДД:

ΔPmax = ρном. ·g · (Lmax - h0)
где ρном. – номинальное значение плотности рабочей среды в технологической 
емкости,

Lmax – максимальное измеряемое верхнее значение уровня (с учетом вы­
соты нижней врезки импульсной линии h0);

2) Выбор ближайшего значения верхнего предела шкалы измерений дат­
чика ДД из стандартного ряда согласно ГОСТ 22520-85 [3]:

АРшк.max ≥ ΔPmax

3) Определение нижнего и верхнего пределов шкалы измерений, задавае­
мых в ПТК:

Lшк.max АРшк. max

L
/ (ρном. ∙ g ) + h0,

шк.min = h0.
4) Определение нижнего и верхнего пределов шкалы измерений, задавае­

мых в СВБУ из состава АСУ ТП:

L
Lсвбу min

свбу max

= h0

= Lmax

Выполнение расчетов шкалы измерений для остальных гидростатических 
схем измерений уровня в открытых технологических емкостях, представленных 
на рисунках 3 и 5, аналогично процедурам расчетов, описанным в пунктах 3.1 и 
3.5, соответственно.
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ІV ТАБЛИЦЫ ДЛЯ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ 
ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЙ УРОВНЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ПОПРАВОЧНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ

Настоящие таблицы предназначены для упрощения промышленных рас­
четов в задачах оценки погрешности измерений уровня и определения попра­
вочных коэффициентов показаний ИК в зависимости от текущего значения 
давления и температуры рабочей среды в технологической емкости.

Настоящие таблицы содержат следующие обозначения физических вели-
чин:

Наименование Обозначение Единица 
измерений

Температура рабочей среды в технологиче­
ской емкости

t [°С]
T [К ]

Давление рабочей среды в технологической 
емкости p [Бар ]
Плотность воды в технологической емко­
сти для случая «холодной» шкалы (при 
температуре 25 С и давлении 1 атм.)

ρ х.ш. [кг/м3]

Плотность воды в технологической емко­
сти для случая «горячей» шкалы (при те­
кущей температуре среды превышающей 
температуру окружающего воздуха)

ρ г.ш. [кг/м3]

Плотность водяного пара в технологической 
емкости для случая «холодной» шкалы ρ''х.ш. [кг/м3]
Плотность водяного пара в технологиче­
ской емкости для случая «горячей» шкалы ρ''г.ш. [кг/м3]
Плотность водяного пара в технологиче­
ской емкости для случая «горячей» шкалы ρ''г.ш. [кг/м3]
Средняя плотность воды в плюсовой им­
пульсной линии для случая «горячей» шкалы Ргш [кг/м3]
Поправочные коэффициенты на «горячую» 
шкалу/ коэффициенты для определения те­
кущего значения приведенной погрешности

K1 Безразмерный

B1 Безразмерный

Показания ИК уровня, настроенного по «хо­
лодной» шкале (без коррекции показаний)

J ИК 
ьхш

В процентах от 
базы ИК уровня: 
[%] = (1/H)*100%

Максимальная погрешность показаний ИК 
уровня σmax

В процентах от 
базы ИК уровня: 
[%] = (1/H)*100%
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4.1 Теоретические основы составления таблиц

Расчеты значений плотности воды и водяного пара в технологической 
емкости и ИЛ, указанные в таблицах, произведены на основании справочных 
данных А.А. Александрова, Б.А. Григорьева [3], удовлетворяющих «Уравнени­
ям международной формуляции IAPWS-IF-97» [4, 5], а именно:

- определение плотности воды и водяного пара выполнено для соответ­
ствующих текущих значений температуры t и давления p внутри технологиче­
ской емкости,

- определение средней ПЛОТНОСТИ воды в ИЛ рИШ выполнено с учетом те­
кущего значения давления внутри технологической емкости p и средней темпе­
ратуры плюсовой ИЛ равной 25 С (значение выбрано исходя из практического 
опыта по вводу в эксплуатацию объектов энергетики).

Расчеты значений максимальной приведенной погрешности и коэффици­
ентов K1, B1 выполнены c учетом положений разделов II, III настоящего спра­
вочника с использованием следующих формул:

ь
В, = -

1 н

К1 = к

^тах
ИКї =

(Лхш) =
илргш - ргш -

ргш -

ИК - И
Лхш = н

ил — л" — п' "ргш ргш рхш + рхш

ргш — ргш
1 _ Рхш — Рхш 1

Р'ш-Р'Ш

рХш + рХШ + ЛИШ / рХш - рХШ 

ргш Н ргш ргш
-

(1 риШ -1™ А •100 % 
рХш - рхш) н

0)

• 100 %

4.2 Применение табличных значений K1, B1 в расчетах погрешности 
измерений уровня и коррекции показаний ИК на «горячую» шкалу

Указанные в таблицах значения коэффициентов K1, B1 без особых слож­
ностей позволяют определить как погрешность измерений уровня, так и необ­
ходимую функцию корректировки показаний измерительного канала на «горя­
чую» шкалу.

На основе табличных значений K1, B1 расчет приведенной погрешности σ 
для текущих показаниях канала ЛИК осуществляется по формуле:

а(лИШ) = Кі • ЛИШ + 51 • Н

Коррекция показаний ИК уровня на «горячую» шкалу с учетом таблич­
ных значений K1, B1 задается следующей образом:

ЛИШ = (К1 + 1ЬЛИШ + ЛИШ + В1^Н
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В том случае, когда за показания ИК уровня «0 мм» принимают дно тех­
нологической емкости, при расчетах следует дополнительно учитывать смеще­
ние показаний на величину высоты нижней врезки ИЛ h0:

a(L^=K^(L^-h0)+B^H,

LИШ = (K + 1) • (LИК -ho) + B^H + h0.

4.3 Область применения таблиц

В зависимости от возможных состояний рабочей среды и для удобства 
выполнения расчетов настоящий справочник содержит три таблицы:

- таблицы 4.1 и 4.2, удовлетворяющие состоянию рабочей среды на линии 
насыщения по температуре и давлению, соответственно;

- таблицу 4.3, удовлетворяющей состояниям воды и водяного пара в об­
ласти над тройной точкой воды до линии насыщения включительно.

Значения плотности, которые приводятся в таблицах, справедливы в диа-
° °пазоне температур от 26 С до 374 С и в диапазоне давлений от 0,035 Бар до 

221 Бар и удовлетворяют IAPWS-IF-97.
Значения коэффициентов K1, B1 и максимальной приведенной погрешно­

сти σmax в таблицах приводятся для общего случая измерений уровня с приме­
нением УСО с учетом следующих условий:

- равенства температуры среды в плюсовой и минусовой импульсных лини­
ях на участке от датчика до врезки минусовой ИЛ в технологическую емкость;

- средней температуры плюсовой импульсной линии (ИЛ) равной 25 °С на 
участке от врезки минусовой ИЛ до верхнего штуцера уравнительного сосуда.

Указанные в таблицах данные по плотности рабочей среды при необхо­
димости позволяют выполнять расчеты коэффициентов K1, B1 в том числе в 
случаях неравномерных распределений температур в импульсной линии и осу­
ществлении расчетов динамической коррекции показаний:

ИИК-
И ИК _ 
Lгш

хш´-ρхш”)-H •(Рхш’-Р хш’’+ РГШ)+(2 n=1 р ил1 iH + 2m=1 рил1 j •hj 2у =1 рил2у •hy)

ргш ргш
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4.4 Таблица значений максимальной погрешности и поправочных коэффициентов 
для состояния насыщения воды (по температуре)

Составлена для условия: р"хш. = 0 кг/м3, р\.ш. = 997 кг/м3
Таблица 4.1

“С
т, 
К

Р, 
Бар

Р Г.Ш.? 
кг/м3

Р Г.шл 
кг/м3

оил 
кг/м3 в. *і

ушах ^хш/?

[%]=(1/Я)*100%
г ИК

%
^шах, 
%

26 299,15 0,0336 996,8102073 0,024371816 997,054046 0,000029769 0,00021486 99,97554281 0,024457193
27 300,15 0,035639 996,6115208 0,025765891 996,992282 -0,000033599 0,00041566 99,96180934 0,038190655
28 301,15 0,037785 996,2143853 0,027266530 996,896068 -0,000131649 0,00071625 99,93162657 0,058411013
29 302,15 0,040043 995,9167414 0,028802673 996,805948 -0,000223711 0,00101691 99,91081173 0,079228816
30 303,15 0,042417 995,6192752 0,030411775 996,739056 -0,000292574 0,00131764 99,88768493 0,10235857
31 304,15 0,044913 995,3219867 0,032098607 996,675432 -0,000358272 0,00161845 99,86424816 0,125798295
32 305,15 0,047536 995,0248756 0,033865014 996,601245 -0,000434705 0,00191935 99,84188873 0,148160688
33 306,15 0,05029 994,7279419 0,035660795 997,008973 -0,000026830 0,00232003 99,77121051 0,228789486
34 307,15 0,053182 994,4311854 0,037591159 997,008973 -0,000028779 0,0026211 99,74144556 0,258554435
35 308,15 0,056217 994,0357853 0,039610235 997,008973 -0,000030822 0,00302197 99,70178658 0,29821342
36 309,15 0,059401 993,7394415 0,041722296 997,008973 -0,000032957 0,00332322 99,67206303 0,327936967
37 310,15 0,06274 993,3445912 0,043929011 997,008973 -0,000035192 0,00372429 99,63245919 0,367540807
38 311,15 0,06624 993,0486594 0,046234223 997,008973 -0,000037524 0,00402575 99,60277696 0,397223039
39 312,15 0,069907 992,6543578 0,048642864 997,008973 -0,000039965 0,00442702 99,56322815 0,436771848
40 313,15 0,073749 992,2603691 0,051156129 997,008973 -0,000042514 0,0048284 99,52371074 0,476289264
41 314,15 0,077772 991,8666931 0,053780790 997,008973 -0,000045178 0,00522991 99,48422468 0,515775322
42 315,15 0,081983 991,4733294 0,056516333 997,008973 -0,000047955 0,00563152 99,44476994 0,555230062
43 316,15 0,08639 991,0802775 0,059371846 997,008973 -0,000050855 0,00603327 99,40534648 0,594653518
44 317,15 0,090998 990,6875372 0,062348027 997,008973 -0,000053880 0,00643514 99,36595427 0,63404573
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t, 
0C

т, 
К

р, 
Бар

р г.ш., 
кг/м3

р г.ш., 
кг/м3

о ил Ргш, 
кг/м3

B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш ),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

иmax, 
%

45 318,15 0,095817 990,1970492 0,065453593 997,008973 -0,000057043 0,00693686 99,31675789 0,683242113
46 319,15 0,100854 989,8050084 0,068686036 997,008973 -0,000060332 0,007339 99,27743584 0,722564159
47 320,15 0,10612 989,4132779 0,072051301 997,008973 -0,000063758 0,00774129 99,23814492 0,761855081
48 321,15 0,11161 988,9240506 0,075551526 997,008973 -0,000067329 0,00824343 99,18907498 0,81092502
49 322,15 0,11735 988,533017 0,079201647 997,008973 -0,000071049 0,00864601 99,14985395 0,850146046
50 323,15 0,12335 988,0446596 0,083001328 997,008973 -0,000074930 0,00914847 99,10087127 0,899128732
51 324,15 0,1296 987,5567845 0,086948961 997,008973 -0,000078965 0,00965109 99,05193695 0,948063046
52 325,15 0,13612 987,069391 0,091058095 997,008973 -0,000083168 0,01015389 99,00305094 0,996949057
53 326,15 0,14292 986,5824783 0,095328885 997,008973 -0,000087539 0,01065686 98,95421316 1,045786839
54 327,15 0,15001 986,1932939 0,099760575 997,008973 -0,000092068 0,01106028 98,91517761 1,084822387
55 328,15 0,1574 985,7072449 0,104371060 997,008973 -0,000096791 0,01156361 98,86642647 1,133573534
56 329,15 0,1651 985,2216749 0,109159580 997,008973 -0,000101701 0,01206713 98,81772335 1,18227665
57 330,15 0,17312 984,6396219 0,114131799 997,008973 -0,000106812 0,01267058 98,75934291 1,24065709
58 331,15 0,18146 984,1551028 0,119287614 997,008973 -0,000112104 0,01317451 98,71074521 1,289254788
59 332,15 0,19015 983,6710604 0,124643209 997,008973 -0,000117605 0,01367865 98,66219532 1,337804682
60 333,15 0,19919 983,1874939 0,130196466 997,008973 -0,000123313 0,014183 98,61369316 1,386306843
61 334,15 0,20859 982,6078412 0,135954537 997,008973 -0,000129247 0,01478731 98,55555347 1,444446527
62 335,15 0,21837 982,1253192 0,141928525 997,008973 -0,000135395 0,01529212 98,50715608 1,492843921
63 336,15 0,22854 981,5469179 0,148121815 997,008973 -0,000141786 0,01589691 98,44914191 1,550858088
64 337,15 0,2391 981,0654371 0,154533232 997,008973 -0,000148393 0,0164022 98,40084895 1,599151055
65 338,15 0,25008 980,4882832 0,161181135 997,008973 -0,000155263 0,01700748 98,34295989 1,657040112
66 339,15 0,26148 979,9118079 0,168061578 997,008973 -0,000162378 0,01761303 98,2851389 1,714861098
67 340,15 0,27332 979,3360102 0,175186574 997,008973 -0,000169751 0,01821884 98,22738587 1,772614132
68 341,15 0,28561 978,7608887 0,182565039 997,008973 -0,000177392 0,01882494 98,16970067 1,830299335
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t, 
0C

т, 
К

р, 
Бар

р г.ш., 
кг/м3

р г.ш., 
кг/м3

о ил Ргш, 
кг/м3

B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш ),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

иmax, 
%

69 342,15 0,29837 978,2821366 0,190200852 997,008973 -0,000185287 0,01933158 98,12168139 1,878318607
70 343,15 0,31161 977,7082519 0,198102181 997,008973 -0,00019348 0,01993826 98,06412024 1,935879762
71 344,15 0,32533 977,0395701 0,206266372 997,008973 -0,000201972 0,02064497 97,99705085 2,002949145
72 345,15 0,33957 976,4671419 0,214712071 997,008973 -0,000210744 0,02125226 97,93963579 2,060364213
73 346,15 0,35433 975,895384 0,223448707 997,008973 -0,000219824 0,02185987 97,88228796 2,117712043
74 347,15 0,36963 975,3242953 0,232477043 997,008973 -0,000229213 0,02246781 97,82500725 2,174992754
75 348,15 0,38548 974,7538746 0,241802882 997,008973 -0,000238919 0,02307609 97,76779354 2,232206463
76 349,15 0,4019 974,0892266 0,251439491 997,008973 -0,00024898 0,02378447 97,70112874 2,298871265
77 350,15 0,4189 973,5202492 0,261390072 997,008973 -0,000259352 0,02439345 97,64405979 2,355940207
78 351,15 0,4365 972,8572818 0,271657928 997,008973 -0,000270089 0,02510255 97,57756357 2,422436434
79 352,15 0,45473 972,2897423 0,282270585 997,008973 -0,000281168 0,02571228 97,52063884 2,479361157
80 353,15 0,47359 971,6284493 0,293220737 997,008973 -0,000292636 0,02642216 97,45431055 2,545689448
81 354,15 0,4931 970,9680552 0,304515972 997,008973 -0,000304475 0,02713243 97,38807242 2,611927576
82 355,15 0,51328 970,4027171 0,316165544 997,008973 -0,000316665 0,02774335 97,33136851 2,66863149
83 356,15 0,53415 969,7439876 0,328180893 997,008973 -0,000329279 0,02845445 97,26529734 2,734702657
84 357,15 0,55572 969,0861518 0,340576255 997,008973 -0,000342302 0,02916599 97,19931582 2,800684185
85 358,15 0,57803 968,4292078 0,35335689 997,008973 -0,000355741 0,02987798 97,13342375 2,866576254
86 359,15 0,60107 967,773154 0,366515174 997,008973 -0,000369588 0,03059041 97,06762095 2,932379048
87 360,15 0,62488 967,1179884 0,380098065 997,008973 -0,000383894 0,03130332 97,00190725 2,998092747
88 361,15 0,64947 966,4637093 0,39407314 997,008973 -0,000398626 0,0320167 96,93628247 3,063717532
89 362,15 0,67486 965,8103149 0,408463361 997,008973 -0,000413807 0,03273057 96,87074642 3,129253583
90 363,15 0,70108 965,1578033 0,423298341 997,008973 -0,000429471 0,03344495 96,80529892 3,194701081
91 364,15 0,72814 964,4131546 0,438577255 997,008973 -0,000445659 0,03425964 96,73060998 3,269390019
92 365,15 0,75607 963,7625289 0,454297656 997,008973 -0,000462287 0,03497507 96,66535164 3,334648362
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t, 
0C

т, 
К

р, 
Бар

р г.ш., 
кг/м3

р г.ш., 
кг/м3

о ил Ргш, 
кг/м3

B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш ),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

иmax, 
%

93 366,15 0,78488 963,0200308 0,470455401 997,008973 -0,000479437 0,03579081 96,59087841 3,409121591
94 367,15 0,8146 962,3712828 0,487115787 997,008973 -0,00049709 0,03650734 96,5258084 3,474191599
95 368,15 0,84525 961,7234083 0,504235579 997,008973 -0,000515244 0,03722442 96,460826 3,539173995
96 369,15 0,87685 960,9840477 0,521838960 997,008973 -0,000533978 0,03804188 96,38666746 3,613332539
97 370,15 0,90943 960,2458229 0,539956803 997,008973 -0,000553278 0,03885996 96,31262285 3,687377146
98 371,15 0,94301 959,6008061 0,558596805 997,008973 -0,000573096 0,03957885 96,24792708 3,75207292
99 372,15 0,9776 958,8647042 0,577734127 997,008973 -0,000593519 0,04039816 96,1740954 3,825904603

100 373,15 1,01325 958,1297308 0,597442944 997,01029 -0,000613194 0,04121815 96,10024479 3,899755206
101 374,15 1,04996 957,3958832 0,617665225 997,013939 -0,000630999 0,04203877 96,02627321 3,973726787
102 375,15 1,08776 956,6631589 0,638406537 997,017697 -0,000649261 0,04286003 95,95240343 4,047596573
103 376,15 1,12668 955,9315553 0,659761166 997,021566 -0,000668078 0,04368202 95,87863488 4,121365123
104 377,15 1,16675 955,2010698 0,681709728 997,025549 -0,000687426 0,04450474 95,80496701 4,195032992
105 378,15 1,20799 954,4716999 0,704225352 997,029648 -0,000707276 0,04532816 95,73139936 4,268600638
106 379,15 1,25042 953,743443 0,727325624 997,033866 -0,000727647 0,0461523 95,65793148 4,342068517
107 380,15 1,29408 952,9254812 0,75103267 997,038206 -0,00074863 0,04707704 95,57545386 4,424546144
108 381,15 1,33898 952,199581 0,775374118 997,04267 -0,000770113 0,0479027 95,50219772 4,497802278
109 382,15 1,38515 951,4747859 0,800384184 997,047259 -0,0007922 0,04872919 95,42903976 4,570960239
110 383,15 1,4326 950,6607092 0,826036676 997,051977 -0,000814942 0,04965635 95,34691401 4,653085993
111 384,15 1,4814 949,938254 0,85229694 997,056828 -0,000838142 0,05048441 95,27396451 4,726035488
112 385,15 1,5316 949,1268033 0,879275477 997,061818 -0,000862071 0,05141323 95,19207472 4,807925277
113 386,15 1,5832 948,4066768 0,907029478 997,066948 -0,00088663 0,05224314 95,11933086 4,880669139
114 387,15 1,6361 947,5978395 0,935366196 997,072207 -0,000911792 0,05317368 95,03767626 4,962323738
115 388,15 1,6905 946,7903806 0,964413155 997,077615 -0,000937591 0,05410513 94,95614496 5,04385504
116 389,15 1,7464 946,0737938 0,994233446 997,083173 -0,000964004 0,05493764 94,88371324 5,116286762
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t, 
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р, 
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ИИК ьхш, 
%
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%

117 390,15 1,8038 945,268929 1,024768658 997,088879 -0,000991152 0,05587097 94,8024122 5,197587799
118 391,15 1,8628 944,4654326 1,056111187 997,094745 -0,001019034 0,05680533 94,72123244 5,278767556
119 392,15 1,9233 943,6633009 1,088186646 997,10076 -0,001047584 0,05774064 94,64017461 5,359825386
120 393,15 1,9854 942,8625306 1,121051098 997,106934 -0,001076853 0,05867695 94,55923736 5,440762635
121 394,15 2,0491 942,0631182 1,15469441 997,108386 -0,00111202 0,05961428 94,47890998 5,521090015
122 395,15 2,1145 941,1764706 1,189173762 997,108386 -0,00114979 0,06065263 94,38997843 5,610021574
123 396,15 2,1815 940,3799135 1,224424826 997,108386 -0,001188343 0,06159205 94,31008303 5,689916971
124 397,15 2,2503 939,5847036 1,260557166 997,108386 -0,001227903 0,06253261 94,23032276 5,769677244
125 398,15 2,3209 938,7908374 1,297572242 997,108386 -0,001268475 0,06347431 94,15069726 5,849302736
126 399,15 2,3932 937,9103358 1,33539875 997,108386 -0,001310107 0,06451706 94,06238216 5,937617844
127 400,15 2,4674 937,1192953 1,374173778 997,108386 -0,001352706 0,06546107 93,98304008 6,016959919
128 401,15 2,5434 936,2419249 1,413787253 997,108386 -0,001396408 0,06650619 93,89503904 6,10496096
129 402,15 2,6213 935,453695 1,454333915 997,108386 -0,001441059 0,06745255 93,81597887 6,184021127
130 403,15 2,7012 934,5794393 1,495863936 997,108386 -0,001486982 0,06850021 93,72829023 6,271709772
131 404,15 2,783 933,7068161 1,538295876 997,108386 -0,001533961 0,0695491 93,64076533 6,359234666
132 405,15 2,8668 932,8358209 1,581702861 997,108386 -0,001582079 0,07059929 93,55340373 6,446596267
133 406,15 2,9527 931,9664492 1,62606914 997,108386 -0,001631321 0,07165079 93,46620497 6,533795032
134 407,15 3,0406 931,0986965 1,671486118 997,112422 -0,001677446 0,07270369 93,37876371 6,621236288
135 408,15 3,1306 930,2325581 1,717858861 997,12137 -0,0017194 0,07375791 93,29099175 6,709008254
136 409,15 3,2227 929,3680297 1,765256227 997,130528 -0,001762315 0,07481352 93,2033603 6,796639702
137 410,15 3,3171 928,5051068 1,813762832 997,139914 -0,001806264 0,07587063 93,11586692 6,884133077
138 411,15 3,4137 927,6437848 1,863238308 997,149518 -0,001851108 0,07692909 93,02851217 6,971487832
139 412,15 3,5125 926,7840593 1,913912228 997,159342 -0,001897099 0,07798917 92,94129559 7,058704414
140 413,15 3,6136 925,8402 1,965601966 997,169395 -0,001944211 0,07915079 92,84561734 7,154382657
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141 414,15 3,717 924,9838128 2,01840788 997,179677 -0,001992199 0,08021384 92,75868968 7,241310325
142 415,15 3,8228 924,0436149 2,072324111 997,190197 -0,002041416 0,08137857 92,66333176 7,336668243
143 416,15 3,9311 923,1905465 2,127478512 997,200967 -0,002091618 0,08244488 92,57668806 7,423311941
144 417,15 4,0418 922,2539887 2,183787561 997,207818 -0,002147629 0,08361297 92,48206325 7,517936746
145 418,15 4,155 921,40422 2,241247927 997,207818 -0,002212263 0,08468251 92,39683068 7,603169316
146 419,15 4,2707 920,4712813 2,299908004 997,207818 -0,00227854 0,08585394 92,30325609 7,696743913
147 420,15 4,389 919,5402299 2,359826317 997,207818 -0,00234633 0,08702715 92,20987079 7,79012921
148 421,15 4,5099 918,6110601 2,420955793 997,207818 -0,002415588 0,0882021 92,11667422 7,883325781
149 422,15 4,6334 917,6837662 2,483299809 997,207818 -0,002486321 0,08937882 92,0236658 7,976334196
150 423,15 4,7597 916,7583425 2,547056876 997,207818 -0,002558751 0,09055753 91,93084497 8,069155026
151 424,15 4,8887 915,8347834 2,612057256 997,207818 -0,002632697 0,09173805 91,83821116 8,161788837
152 425,15 5,0205 914,9130833 2,67830838 997,208634 -0,00270728 0,09292041 91,74568202 8,254317982
153 426,15 5,1552 913,9932365 2,746045694 997,213992 -0,002778669 0,09410488 91,65288314 8,347116858
154 427,15 5,2926 912,9918744 2,814998311 997,219457 -0,002851689 0,09539149 91,55189743 8,448102568
155 428,15 5,4331 912,0758847 2,885503232 997,225046 -0,002926183 0,09658001 91,45946228 8,540537722
156 429,15 5,5764 911,0787172 2,957267485 997,230746 -0,003002375 0,09787078 91,35887374 8,641126265
157 430,15 5,7228 910,1665605 3,030486696 997,23657 -0,003079932 0,09906334 91,26679948 8,733200524
158 431,15 5,8722 909,1735612 3,105107902 997,242513 -0,003159359 0,10035836 91,16660466 8,833395339
159 432,15 6,0248 908,2652134 3,18126869 997,248583 -0,003240236 0,10155528 91,07488769 8,925112311
160 433,15 6,1804 907,2763564 3,258921297 997,254773 -0,003323109 0,10285484 90,97508359 9,024916413
161 434,15 6,3393 906,2896502 3,338117969 997,261094 -0,00340774 0,10415672 90,87548204 9,124517957
162 435,15 6,5014 905,3050878 3,418803419 997,267543 -0,003494078 0,10546087 90,77608275 9,223917248
163 436,15 6,6668 904,3226623 3,501032805 997,274123 -0,003582185 0,10676739 90,67688461 9,323115385
164 437,15 6,8355 903,3423668 3,584743332 997,280834 -0,003671999 0,10807619 90,57788693 9,422113066
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165 438,15 7,0075 902,3641942 3,670263525 997,287677 -0,003763892 0,10938771 90,47908902 9,520910985
166 439,15 7,183 901,306895 3,757279729 997,294659 -0,00385786 0,1108021 90,37234065 9,627659351
167 440,15 7,362 900,3331233 3,846005923 997,30178 -0,00395346 0,1121186 90,27395619 9,726043815
168 441,15 7,5445 899,3614534 3,93638797 997,309041 -0,004050978 0,11343767 90,17576856 9,824231437
169 442,15 7,7305 898,311175 4,028359652 997,316441 -0,004150721 0,11485984 90,06968246 9,93031754
170 443,15 7,9202 897,2633468 4,122181458 997,323988 -0,004252624 0,1162849 89,96382734 10,03617266
171 444,15 8,1136 896,2982881 4,217629692 997,331683 -0,004356049 0,11761195 89,86625929 10,13374071
172 445,15 8,3106 895,2551477 4,314808423 997,339521 -0,004461901 0,11904238 89,7608452 10,2391548
173 446,15 8,5114 894,2144326 4,414036637 997,34751 -0,004570156 0,12047601 89,6556592 10,3443408
174 447,15 8,7161 893,1761343 4,514876518 997,355655 -0,004680323 0,1219123 89,55070002 10,44929998
175 448,15 8,9246 892,1402444 4,617657924 997,363951 -0,004792787 0,12335169 89,44596723 10,55403277
176 449,15 9,137 891,1067546 4,72210417 997,372402 -0,004907239 0,12479385 89,34145959 10,65854041
177 450,15 9,3534 890,0756564 4,828585225 997,381013 -0,005024103 0,12623925 89,23717586 10,76282414
178 451,15 9,5739 889,0469417 4,93705258 997,389787 -0,005143326 0,12768787 89,13311481 10,86688519
179 452,15 9,7984 887,941751 5,047445992 997,39872 -0,005265325 0,12924049 89,02136717 10,97863283
180 453,15 10,027 886,9179601 5,159692482 997,408354 -0,005388482 0,13069538 88,91771374 11,08228626
181 454,15 10,26 885,818053 5,274261603 997,422262 -0,005510231 0,13225487 88,8059971 11,1940029
182 455,15 10,497 884,7991506 5,390544984 997,436409 -0,005633486 0,13371645 88,70238131 11,29761869
183 456,15 10,738 883,7044892 5,508731339 997,450795 -0,005759463 0,13528219 88,59114285 11,40885715
184 457,15 10,984 882,6125331 5,629362756 997,46548 -0,005888235 0,13685192 88,48014574 11,51985426
185 458,15 11,234 881,5232722 5,752085131 997,480404 -0,006019473 0,13842521 88,36939497 11,63060503
186 459,15 11,488 880,4366966 5,876476465 997,495568 -0,006152702 0,14000154 88,25888954 11,74111046
187 460,15 11,748 879,3527963 6,003842459 997,51109 -0,006289299 0,14158263 88,14861647 11,85138353
188 461,15 12,011 878,2715616 6,132711885 997,526792 -0,006427784 0,1431666 88,03859274 11,96140726
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189 462,15 12,279 877,1160425 6,264094212 997,542793 -0,006569775 0,14485591 87,92108824 12,07891176
190 463,15 12,552 876,0402979 6,397543343 997,559093 -0,00671362 0,14644777 87,81155519 12,18844481
191 464,15 12,83 874,8906387 6,53381248 997,575692 -0,006861374 0,14814552 87,69457845 12,30542155
192 465,15 13,112 873,8203425 6,67200427 997,59253 -0,007010882 0,14974562 87,58553788 12,41446212
193 466,15 13,4 872,6764988 6,812917291 997,609727 -0,007164166 0,15145159 87,46908443 12,53091557
194 467,15 13,692 871,5356458 6,956037841 997,627164 -0,007320175 0,1531616 87,35290693 12,64709307
195 468,15 13,989 870,3977718 7,101264025 997,6449 -0,007478733 0,15487552 87,23699821 12,76300179
196 469,15 14,291 869,2628651 7,249003262 997,662935 -0,007640328 0,15659393 87,12135711 12,87864289
197 470,15 14,598 868,1309141 7,39918609 997,681269 -0,007804891 0,15831678 87,00598246 12,99401754
198 471,15 14,91 867,0019074 7,551729346 997,699903 -0,007972337 0,16004397 86,8908731 13,1091269
199 472,15 15,228 865,8758334 7,707723139 997,714356 -0,008149181 0,16177703 86,77647716 13,22352284
200 473,15 15,551 864,6779075 7,865345289 997,727217 -0,008331026 0,16361506 86,65503412 13,34496588
201 474,15 15,879 863,5578584 8,02632635 997,740278 -0,0085164 0,1653574 86,54138219 13,45861781
202 475,15 16,212 862,3663332 8,189337483 997,753538 -0,008705221 0,1672054 86,42054115 13,57945885
203 476,15 16,551 861,1780916 8,355614973 997,767037 -0,008898191 0,16905924 86,30000545 13,69999455
204 477,15 16,895 859,9931201 8,523695875 997,780736 -0,009093644 0,17091697 86,17977773 13,82022227
205 478,15 17,245 858,811405 8,695652174 997,794674 -0,009294003 0,17278147 86,05985264 13,94014736
206 479,15 17,601 857,6329331 8,869966294 997,808852 -0,009497486 0,17465068 85,94022883 14,05977117
207 480,15 17,962 856,457691 9,046499005 997,823229 -0,009703991 0,17652447 85,82090896 14,17909104
208 481,15 18,329 855,2125203 9,226794612 997,837845 -0,009916183 0,17850688 85,69455118 14,30544882
209 482,15 18,701 854,0438979 9,409108017 997,852661 -0,010130351 0,18039182 85,57585124 14,42414876
210 483,15 19,079 852,8057309 9,595087315 997,867716 -0,010350167 0,18238545 85,45015191 14,54984809
211 484,15 19,464 851,5711488 9,783778495 997,883051 -0,010573605 0,1843846 85,32478413 14,67521587
212 485,15 19,855 850,3401361 9,976057462 997,898625 -0,010801785 0,18639055 85,19975035 14,80024965



38

t, 
0C

т, 
К

р, 
Бар

р г.ш., 
кг/м3

р г.ш., 
кг/м3

о ил Ргш, 
кг/м3

B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш ),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

иmax, 
%

213 486,15 20,251 849,1126773 10,17087063 997,914399 -0,011033509 0,18840186 85,075053 14,924947
214 487,15 20,654 847,888757 10,36914144 997,930452 -0,011269813 0,19041988 84,95068256 15,04931744
215 488,15 21,063 846,66836 10,57082452 997,946745 -0,011510714 0,19244461 84,82664147 15,17335853
216 489,15 21,478 845,3799983 10,774701 997,963277 -0,011755766 0,19457665 84,69575944 15,30424056
217 490,15 21,899 844,1668074 10,98297639 997,980048 -0,012005667 0,19661468 84,57239307 15,42760693
218 491,15 22,327 842,8860418 11,19319454 997,9971 -0,012259448 0,19875986 84,44222088 15,55777912
219 492,15 22,761 841,6091567 11,40771161 998,01439 -0,012519035 0,20091335 84,31241386 15,68758614
220 493,15 23,201 840,3361345 11,62520344 998,031921 -0,012782844 0,20307331 84,18297026 15,81702974
221 494,15 23,648 839,0669575 11,84693757 998,049731 -0,0130524 0,20524162 84,05388431 15,94611569
222 495,15 24,102 837,8016086 12,07146306 998,067821 -0,013325955 0,20741626 83,92515427 16,07484573
223 496,15 24,563 836,5400703 12,300123 998,08619 -0,013605181 0,20959922 83,79677839 16,20322161
224 497,15 25,03 835,2125616 12,53132832 998,104799 -0,013889377 0,21189102 83,66176158 16,33823842
225 498,15 25,504 833,8892595 12,7665007 998,123687 -0,014179139 0,21419117 83,52713865 16,47286135
226 499,15 25,985 832,6394671 13,0055924 998,142855 -0,014473215 0,21639677 83,39986075 16,60013925
227 500,15 26,473 831,3242996 13,24854266 998,162303 -0,014773985 0,21871354 83,26599762 16,73400238
228 501,15 26,968 830,0132802 13,49527665 998,182031 -0,015080189 0,2210386 83,13252249 16,86747751
229 502,15 27,47 828,6377196 13,74570447 998,202038 -0,015393041 0,22347499 82,99254575 17,00745425
230 503,15 27,979 827,3351535 13,99972001 998,222326 -0,01570987 0,22581651 82,85986236 17,14013764
231 504,15 28,495 825,968448 14,25719989 998,242893 -0,016033173 0,22826929 82,72071767 17,27928233
232 505,15 29,019 824,6062505 14,52011035 998,26378 -0,0163641 0,23073331 82,58199306 17,41800694
233 506,15 29,55 823,2485387 14,78415139 998,284946 -0,01669734 0,23320212 82,4436903 17,5563097
234 507,15 30,089 821,8952905 15,05570611 998,30732 -0,017039801 0,23568553 82,30571419 17,69428581
235 508,15 30,635 820,6138191 15,33036946 998,334528 -0,017380018 0,23807338 82,17445243 17,82554757
236 509,15 31,189 819,2020972 15,60792883 998,362137 -0,017727595 0,240676 82,03008627 17,96991373
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237 510,15 31,75 817,7952241 15,89067218 998,390096 -0,018082671 0,24329011 81,88617132 18,11382868
238 511,15 32,319 816,393175 16,17861188 998,418455 -0,018445249 0,24591584 81,74270007 18,25729993
239 512,15 32,896 814,995925 16,47175095 998,447215 -0,01881538 0,24855331 81,59967002 18,40032998
240 513,15 33,48 813,6034497 16,76727029 998,476325 -0,019189572 0,25119821 81,45708371 18,54291629
241 514,15 34,073 812,2157245 17,067759 998,505886 -0,019571041 0,25385468 81,31492866 18,68507134
242 515,15 34,674 810,7669856 17,37317582 998,535847 -0,019961498 0,2566269 81,16661371 18,83338629
243 516,15 35,282 809,3889114 17,68346596 998,566159 -0,020357707 0,25930674 81,02535131 18,97464869
244 517,15 35,899 807,9502303 17,99856012 998,596921 -0,020762838 0,26210253 80,87796478 19,12203522
245 518,15 36,524 806,5166546 18,31837333 998,628085 -0,021175241 0,26491014 80,73105013 19,26894987
246 519,15 37,158 805,0233457 18,64280388 998,659699 -0,021596548 0,26783402 80,57809898 19,42190102
247 520,15 37,8 803,6001286 18,97173212 998,691714 -0,022023187 0,2706652 80,43213789 19,56786211
248 521,15 38,45 802,1175904 19,30501931 998,72413 -0,022458619 0,27361266 80,28018661 19,71981339
249 522,15 39,109 800,6405124 19,64636542 998,756997 -0,022905893 0,27657807 80,12873776 19,87126224
250 523,15 39,776 799,1688644 19,9920032 998,790265 -0,023360214 0,27955545 79,97779329 20,02220671
251 524,15 40,452 797,7026165 20,34174125 998,819475 -0,023827114 0,28254461 79,82779751 20,17220249
252 525,15 41,137 796,1783439 20,69536424 998,846811 -0,024305566 0,2856504 79,67216977 20,32783023
253 526,15 41,83 794,6598856 21,05706465 998,874468 -0,024796441 0,28877503 79,51709301 20,48290699
254 527,15 42,533 793,1472081 21,42245073 998,902526 -0,025293895 0,29191138 79,3625559 20,6374441
255 528,15 43,245 791,6402787 21,79598954 998,930944 -0,025803978 0,29506709 79,20855913 20,79144087
256 529,15 43,965 790,1390645 22,172949 998,959683 -0,026320518 0,29823436 79,05510342 20,94489658
257 530,15 44,695 788,5813422 22,55299955 998,988824 -0,02684519 0,30151842 78,89593968 21,10406032
258 531,15 45,434 787,0297497 22,94630564 999,018325 -0,027389654 0,30483131 78,73735457 21,26264543
259 532,15 46,182 785,484251 23,3426704 999,048187 -0,027940325 0,30815589 78,57934446 21,42065554
260 533,15 46,94 783,9448103 23,74169041 999,07845 -0,028496648 0,31149159 78,42190173 21,57809827
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261 534,15 47,707 782,3501799 24,14875634 999,109074 -0,029068373 0,31495401 78,25888721 21,74111279
262 535,15 48,484 780,7620237 24,56398919 999,1401 -0,029653461 0,3184377 78,09648181 21,90351819
263 536,15 49,27 779,1803023 24,98126405 999,171487 -0,03024371 0,32193221 77,93468559 22,06531441
264 537,15 50,066 777,5445144 25,40650407 999,203934 -0,03084882 0,3255546 77,7673601 22,2326399
265 538,15 50,872 775,9757896 25,83979328 999,244172 -0,031455125 0,32909233 77,60597972 22,39402028
266 539,15 51,688 774,3534149 26,28120894 999,284912 -0,032077515 0,33275905 77,43916782 22,56083218
267 540,15 52,514 772,6781023 26,73082064 999,326154 -0,032716342 0,33655558 77,26699578 22,73300422
268 541,15 53,349 771,0694734 27,18129927 999,36785 -0,033356424 0,34025521 77,10146675 22,89853325
269 542,15 54,195 769,408325 27,64722145 999,410098 -0,03402325 0,34409852 76,93061452 23,06938548
270 543,15 55,051 767,7543186 28,11357886 999,45285 -0,034693504 0,34795171 76,76042819 23,23957181
271 544,15 55,917 766,1074083 28,58776444 999,496104 -0,03537758 0,3518284 76,59090313 23,40909687
272 545,15 56,794 764,4091118 29,06976744 999,539912 -0,036078385 0,3558366 76,4161685 23,5838315
273 546,15 57,681 762,7183281 29,55956252 999,584223 -0,036793313 0,35986917 76,24213693 23,75786307
274 547,15 58,579 760,9770946 30,05710851 999,629088 -0,03752534 0,36403439 76,06298967 23,93701033
275 548,15 59,487 759,3014427 30,56234719 999,674456 -0,038268691 0,36811653 75,89036978 24,10963022
276 549,15 60,406 757,5757576 31,07520199 999,71632 -0,039034907 0,37233205 75,71308296 24,28691704
277 550,15 61,336 755,8007709 31,60556258 999,753501 -0,039840172 0,37670063 75,53132098 24,46867902
278 551,15 62,277 754,0909434 32,13367609 999,791124 -0,04064306 0,38096816 75,35605012 24,64394988
279 552,15 63,228 752,3322299 32,6690624 999,829149 -0,041463722 0,38537033 75,17583558 24,82416442
280 553,15 64,191 750,5253678 33,22259136 999,867658 -0,04231816 0,3899291 74,99074325 25,00925675
281 554,15 65,165 748,7271638 33,7723742 999,906609 -0,043171633 0,39449377 74,80647493 25,19352507
282 555,15 66,15 746,937556 34,34065934 999,946003 -0,044056684 0,39910797 74,62302438 25,37697562
283 556,15 67,147 745,1564829 34,91620112 999,98588 -0,044957068 0,40375029 74,44038141 25,55961859
284 557,15 68,155 743,3286256 35,49875754 1000,0262 -0,045876217 0,40853056 74,25300149 25,74699851
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285 558,15 69,174 741,4547342 36,08805485 1000,06696 -0,046814077 0,41344924 74,06095985 25,93904015
286 559,15 70,206 739,6449704 36,69724771 1000,10928 -0,047781598 0,41831315 73,87519443 26,12480557
287 560,15 71,249 737,7895824 37,29951511 1000,15623 -0,048741998 0,42328927 73,68438847 26,31561153
288 561,15 72,303 735,8893222 37,92188093 1000,20368 -0,049741868 0,42843339 73,48903167 26,51096833
289 562,15 73,37 733,9988256 38,5653683 1000,25171 -0,050779344 0,43363824 73,29459501 26,70540499
290 563,15 74,448 732,1180174 39,2003136 1000,30025 -0,051809996 0,43884331 73,10107997 26,89892003
291 564,15 75,539 730,1935013 39,85651654 1000,34938 -0,052883071 0,4442222 72,90312179 27,09687821
292 565,15 76,642 728,2260414 40,53506283 1000,39905 -0,054001019 0,44977909 72,70080162 27,29919838
293 566,15 77,757 726,2691553 41,20313144 1000,44927 -0,055109819 0,45533418 72,49948732 27,50051268
294 567,15 78,885 724,3227582 41,89359028 1000,50007 -0,056260074 0,46095748 72,29916582 27,70083418
295 568,15 80,025 722,3345854 42,58943782 1000,55143 -0,057430361 0,46672617 72,09459945 27,90540055
296 569,15 81,178 720,3572972 43,29004329 1000,60337 -0,05861555 0,47252728 71,89106553 28,10893447
297 570,15 82,343 718,3391998 44,01408451 1000,65586 -0,059849795 0,4785153 71,68338364 28,31661636
298 571,15 83,521 716,3323782 44,76275739 1000,70895 -0,061131131 0,48458175 71,47677342 28,52322658
299 572,15 84,712 714,2857143 45,49590537 1000,76262 -0,062401196 0,49075238 71,26610764 28,73389236
300 573,15 85,917 712,1999858 46,25346901 1000,81693 -0,063723642 0,49711722 71,05145977 28,94854023
301 574,15 87,134 710,1264025 47,03668862 1000,87179 -0,06509662 0,50356728 70,83797524 29,16202476
302 575,15 88,364 708,0648587 47,82400765 1000,92724 -0,066485993 0,510055 70,62563889 29,37436111
303 576,15 89,608 705,9155725 48,6381323 1000,98333 -0,067939052 0,51686326 70,40443797 29,59556203
304 577,15 90,865 703,8288288 49,45598417 1001,04001 -0,069403825 0,52359623 70,18945069 29,81054931
305 578,15 92,136 701,6559079 50,27652086 1001,09732 -0,070894473 0,53059802 69,96575578 30,03424422
306 579,15 93,42 699,4963626 51,12474438 1001,15523 -0,072442269 0,5376984 69,74334299 30,25665701
307 580,15 94,719 697,3014434 51,97505198 1001,21383 -0,074010959 0,54495464 69,51731362 30,48268638
308 581,15 96,031 695,1202558 52,85412262 1001,27301 -0,075640154 0,55231601 69,29260204 30,70739796
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t, 
0C

т, 
К

р, 
Бар

р г.ш., 
кг/м3

р г.ш., 
кг/м3

о ил Ргш, 
кг/м3

B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш ),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

иmax, 
%

309 582,15 97,357 692,856648 53,76344086 1001,33284 -0,077344902 0,56002284 69,05955957 30,94044043
310 583,15 98,697 690,6077348 54,67468562 1001,3933 -0,0790671 0,5677751 68,8279269 31,1720731
311 584,15 100,051 688,3733737 55,58643691 1001,45415 -0,0808049 0,57556982 68,59771537 31,40228463
312 585,15 101,42 686,0592755 56,52911249 1001,50907 -0,082633115 0,58372078 68,36010047 31,63989953
313 586,15 102,803 683,7606838 57,50431282 1001,56456 -0,084533669 0,59199977 68,12398392 31,87601608
314 587,15 104,2 681,4310051 58,47953216 1001,62062 -0,086457633 0,60044569 67,88469237 32,11530763
315 588,15 105,613 679,0710308 59,48839976 1001,67733 -0,088464505 0,60914776 67,6422971 32,3577029
316 589,15 107,04 676,6815537 60,49606776 1001,7346 -0,090494608 0,61801929 67,39688566 32,60311434
317 590,15 108,482 674,2633673 61,53846154 1001,79249 -0,092612482 0,62715762 67,1485336 32,8514664
318 591,15 109,939 671,8172657 62,57822278 1001,85098 -0,094753026 0,63646767 66,89732055 33,10267945
319 592,15 111,411 669,388848 63,65372374 1001,91008 -0,096979092 0,64593394 66,64782011 33,35217989
320 593,15 112,9 666,888963 64,76683938 1001,96987 -0,099310363 0,65581028 66,39108227 33,60891773
321 594,15 114,4 664,4076806 65,87615283 1002,03011 -0,101658872 0,6657435 66,13616525 33,86383475
322 595,15 115,92 661,8571712 67,02412869 1002,09116 -0,104118232 0,67610057 65,87422341 34,12577659
323 596,15 117,46 659,2827004 68,21282401 1002,15303 -0,106687552 0,6867718 65,60979688 34,39020312
324 597,15 119 656,6850538 69,3962526 1002,21489 -0,10928415 0,69763155 65,34304503 34,65695497
325 598,15 120,57 654,0650141 70,62146893 1002,2837 -0,11198644 0,70882 65,07335112 34,92664888
326 599,15 122,15 651,42336 71,8907261 1002,36307 -0,114795356 0,72035178 64,8004302 35,1995698
327 600,15 123,75 648,7187804 73,15288954 1002,44346 -0,117639761 0,73220828 64,52109574 35,47890426
328 601,15 125,37 645,994832 74,46016381 1002,52486 -0,120614389 0,74442611 64,23971647 35,76028353
329 602,15 127 643,2522835 75,75757576 1002,60678 -0,123614894 0,75684458 63,95641985 36,04358015
330 603,15 128,65 640,4508774 77,16049383 1002,68972 -0,126880878 0,76995743 63,66711758 36,33288242
331 604,15 130,31 637,6331059 78,55459544 1002,77005 -0,130186623 0,78329158 63,3764347 36,6235653
332 605,15 131,99 634,7594262 79,93605116 1002,83763 -0,133553172 0,79696827 63,08142395 36,91857605
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t, 
0C

т, 
К

р, 
Бар

р г.ш., 
кг/м3

р г.ш., 
кг/м3

о ил Ргш, 
кг/м3

B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш ),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

иmax, 
%

333 606,15 133,69 631,83168 81,43322476 1002,90602 -0,137222777 0,81141497 62,78090868 37,21909132
334 607,15 135,41 628,8912647 82,91873964 1002,97523 -0,140929278 0,82609922 62,47904102 37,52095898
335 608,15 137,14 625,8997309 84,45945946 1003,04484 -0,144825977 0,84138501 62,17200481 37,82799519
336 609,15 138,89 622,8589225 85,98452279 1003,11527 -0,148767101 0,85704515 61,8599446 38,1400554
337 610,15 140,66 619,8090988 87,64241893 1003,18984 -0,153058392 0,87347318 61,5465653 38,4534347
338 611,15 142,45 616,674889 89,28571429 1003,27091 -0,157407099 0,89044457 61,22406971 38,77593029
339 612,15 144,26 613,4969325 90,99181074 1003,3529 -0,16198675 0,90811527 60,89709409 39,10290591
340 613,15 146,03 610,1281269 92,76437848 1003,4331 -0,166867669 0,92707742 60,55115658 39,44884342
341 614,15 147,92 606,8329389 94,51795841 1003,51874 -0,171767806 0,94606841 60,21205625 39,78794375
342 615,15 149,78 603,5003018 96,33911368 1003,60304 -0,176937984 0,96584444 59,86933465 40,13066535
343 616,15 151,66 600,132029 98,32841691 1003,68825 -0,18262157 0,98683305 59,52294642 40,47705358
344 617,15 153,56 596,6587112 100,2506266 1003,77439 -0,188305221 1,00842821 59,16592966 40,83407034
345 618,15 155,48 593,1549914 102,2599448 1003,86145 -0,19433582 1,03098403 58,80577111 41,19422889
347 620,15 159,37 585,9260561 106,4849324 1004,03789 -0,207422848 1,07950455 58,06300573 41,93699427
348 621,15 161,35 582,2077317 108,6956522 1004,12091 -0,214513514 1,10554291 57,68172713 42,31827287
349 622,15 163,35 578,3689994 110,9877913 1004,20158 -0,222059018 1,13316236 57,28860782 42,71139218
350 623,15 165,37 574,4815304 113,3529812 1004,28307 -0,230022442 1,16208691 56,89051795 43,10948205
351 624,15 167,41 570,4831993 115,8077591 1004,36537 -0,238505043 1,19277294 56,48122624 43,51877376
352 625,15 169,47 566,379701 118,3572020 1004,4485 -0,247551631 1,22533467 56,06130385 43,93869615
353 626,15 171,55 562,1451459 121,0067764 1004,54027 -0,257212959 1,26006185 55,62736961 44,37263039
354 627,15 173,65 557,7867024 123,7776953 1004,63564 -0,267602869 1,29718735 55,18064818 44,81935182
355 628,15 175,77 553,3115697 126,6624446 1004,73194 -0,27875484 1,33681482 54,72212979 45,27787021
356 629,15 177,92 548,6667398 129,6848658 1004,82961 -0,290836574 1,37957788 54,24645203 45,75354797
357 630,15 180,09 543,8625116 132,8550551 1004,92822 -0,303952726 1,42574675 53,75469341 46,24530659
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t, 
0C

т, 
К

р, 
Бар

р г.ш., 
кг/м3

р г.ш., 
кг/м3

о ил Ргш, 
кг/м3

B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш ),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

иmax, 
%

358 631,15 182,28 538,8802069 136,2026696 1005,02775 -0,3183066 1,47592654 53,24498045 46,75501955
359 632,15 184,5 533,7033677 139,7233478 1005,12867 -0,334013585 1,53058518 52,71561671 47,28438329
360 633,15 186,74 528,262018 143,4720230 1005,23052 -0,351468356 1,59102371 52,15962909 47,84037091
361 634,15 189 522,5752508 147,4491301 1005,33329 -0,37085084 1,6577728 51,57893257 48,42106743
362 635,15 191,29 516,6089787 151,6760200 1005,43094 -0,392524383 1,73200865 50,97071644 49,02928356
363 636,15 193,6 510,2561486 156,2011871 1005,52435 -0,417101446 1,81594698 50,32415224 49,67584776
364 637,15 195,94 503,4993203 161,0565308 1005,619 -0,445147449 1,91143523 49,63694319 50,36305681
365 638,15 198,3 496,2779156 166,3063363 1005,71447 -0,477592243 2,02147234 48,90305376 51,09694624
366 639,15 200,69 488,5197851 171,9690456 1005,81466 -0,515413046 2,14957407 48,11485659 51,88514341
367 640,15 203,11 479,8464491 178,1895937 1005,92485 -0,561116857 2,30507987 47,23386179 52,76613821
368 641,15 205,55 470,5882353 185,0481125 1006,03596 -0,616418269 2,49162839 46,29410943 53,70589057
369 642,15 208,03 459,9816007 192,7896665 1006,14893 -0,687298959 2,73140006 45,21892402 54,78107598
370 643,15 210,53 448,2294935 201,6942315 1006,26015 -0,780554004 3,04404624 44,02902185 55,97097815
371 644,15 213,06 435,1610096 212,3142251 1006,36263 -0,910722577 3,4739259 42,70796214 57,29203786
372 645,15 215,62 418,0602007 225,6317690 1006,46634 -1,123354912 4,18114704 40,98233257 59,01766743
373 646,15 218,21 396,039604 244,4987775 1006,5713 -1,550258653 5,57908514 38,76311975 61,23688025
374 647,15 220,84 352,858151 287,1912694 1006,6779 -4,226078108 14,1826914 34,42128912 65,57871088
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4.5 Таблица значений максимальной погрешности и поправочных коэффициентов 
для состояния насыщения воды (по давлению)

Т а б л и ц а 4.2
Составлена для условия: ρ''х.ш. = 0 кг/м3, ρ'х.ш. = 997 кг/м3

р, 
Ƃap

t, 
οC

ρ'г.ш., 

кг/м3

ρ''г.ш., 

кг/м3

о ил Ргш, 
кг/м3 B1 K1

а ИК1и тах ( ^хш ),
[%]=(1/H)*100%
И. ИК ьхш, 
%

ИИК ьхш, 
%

0,035 26,692 996,7108542 0,0253293 997,023123 -0,000002214 0,00031552 99,9686792 0,031320806
0,04 28,981 996,0159363 0,0287332 996,807223 -0,000222402 0,00101688 99,9206332 0,079366822

0,045 31,034 995,4210631 0,032111 996,673327 -0,000360446 0,00161851 99,8743968 0,125603175
0,05 32,9 994,8269001 0,035466 997,008973 -0,000026632 0,002220130 99,7811361 0,218863888

0,055 34,6 994,233446 0,0388018 997,008973 -0,000030003 0,00282174 99,7216121 0,278387870
0,06 36,18 993,6406995 0,0421195 997,008973 -0,000033360 0,00342333 99,6621591 0,337840878

0,065 37,65 993,1472837 0,0454194 997,008973 -0,000036700 0,00392521 99,6126691 0,387330927
0,07 39,02 992,6543578 0,0487045 997,008973 -0,000040027 0,00442708 99,5632282 0,436771848

0,075 40,32 992,1619208 0,0519724 997,008973 -0,000043341 0,00492894 99,5138363 0,486163717
0,08 41,53 991,6699722 0,0552303 997,008973 -0,000046648 0,0054308 99,4644934 0,535506605

0,085 42,69 991,1785112 0,0584727 997,008973 -0,000049943 0,00593264 99,4151994 0,584800585
0,09 43,79 990,6875372 0,0617055 997,008973 -0,000053231 0,00643449 99,3659543 0,634045730

0,095 44,83 990,2951079 0,0649266 997,008973 -0,000056506 0,00683661 99,3265933 0,673406734
0,1 45,83 989,9029895 0,0681385 997,008973 -0,000059773 0,00723873 99,2872634 0,712736567

0,11 47,71 989,0218574 0,0745268 997,008973 -0,000066286 0,00814267 99,1988851 0,801114915
0,12 49,45 988,2399447 0,08088 997,008973 -0,000072769 0,00894687 99,1204585 0,879541467
0,13 51,06 987,5567845 0,0872068 997,008973 -0,000079226 0,00965136 99,0519370 0,948063046
0,14 52,58 986,8745682 0,0934929 997,008973 -0,000085652 0,01035582 98,9835100 1,016489954
0,15 54 986,1932939 0,0997506 997,008973 -0,000092058 0,01106027 98,9151776 1,084822387
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p, 
Бар

t, 
“C

p г.ш., 
кг/м3

p г.ш., 
кг/м3

о ил Игш, 
кг/м3 B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

ИИК ьхш, 
%

0,16 55,34 985,5129595 0,1059906 997,008973 -0,000098454 0,01176471 98,8469395 1,153060540
0,17 56,62 984,8335631 0,1121982 997,008973 -0,000104827 0,01246915 98,7787954 1,221204609
0,18 57,83 984,2519685 0,1183852 997,008973 -0,000111176 0,01307385 98,7204609 1,279539075
0,19 58,98 983,6710604 0,1245516 997,008973 -0,000117512 0,01367855 98,6621953 1,337804682

0,2 60,09 983,0908376 0,1306933 997,008973 -0,00012383 0,014283240 98,6039984 1,396001553
0,21 61,15 982,5112989 0,1368158 997,008973 -0,000130136 0,01488792 98,5458702 1,454129810
0,22 62,16 982,0288716 0,1429245 997,008973 -0,000136423 0,015392880 98,4974823 1,502517696
0,23 63,14 981,450584 0,1490091 997,008973 -0,000142704 0,01599755 98,4394795 1,560520473
0,24 64,08 980,9691976 0,1550796 997,008973 -0,000148965 0,0165025 98,391196 1,608803963
0,25 64,99 980,4882832 0,1611344 997,008973 -0,000155215 0,01700744 98,3429599 1,657040112
0,26 65,87 980,0078401 0,167171 997,008973 -0,000161453 0,01751237 98,294771 1,705228989
0,27 66,72 979,5278676 0,1731932 997,008973 -0,000167682 0,0180173 98,2466293 1,753370663
0,28 67,55 979,048365 0,1791986 997,008973 -0,000173900 0,01852222 98,1985348 1,801465205
0,29 68,35 978,5693316 0,185192 997,008973 -0,000180112 0,01902715 98,1504873 1,849512682

0,3 69,12 978,1864423 0,1911753 997,008973 -0,000186302 0,01943234 98,1120832 1,887916825
0,32 70,62 977,326036 0,2030952 997,008973 -0,000198667 0,02034243 98,0257836 1,974216361
0,34 72,03 976,4671419 0,2149705 997,008973 -0,000211008 0,021252530 97,9396358 2,060364213
0,36 73,37 975,7049468 0,2267985 997,008973 -0,000223301 0,02206287 97,8631869 2,136813065
0,38 74,66 974,9439407 0,2385781 997,008973 -0,000235563 0,02287321 97,7868573 2,213142664

0,4 75,89 974,1841208 0,2503192 997,008973 -0,000247805 0,02368354 97,7106467 2,289353288
0,42 77,06 973,5202492 0,2620202 997,008973 -0,000260000 0,02439411 97,6440598 2,355940207
0,44 78,19 972,7626459 0,2736952 997,008973 -0,000272211 0,025204450 97,5680715 2,431928502
0,46 79,28 972,1007096 0,2853311 997,008973 -0,000284373 0,02591503 97,5016787 2,498321309
0,48 80,33 971,4396736 0,2969297 997,008973 -0,000296513 0,0266256 97,4353762 2,564623820
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p, 
Бар

t, 
“C

p г.ш., 
кг/м3

p г.ш., 
кг/м3

о ил Игш, 
кг/м3 B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

ИИК ьхш, 
%

0,5 81,35 970,779536 0,3084992 997,008973 -0,000308640 0,02733617 97,3691638 2,630836220
0,55 83,74 969,2740138 0,3372909 997,008973 -0,000338843 0,02896296 97,2181585 2,781841456

0,6 85,95 967,773154 0,3659117 997,008973 -0,000368964 0,03058976 97,0676210 2,932379048
0,65 88,02 966,4637093 0,3943684 997,008973 -0,000398931 0,03201702 96,9362825 3,063717532

0,7 89,96 965,1578033 0,42269 997,008973 -0,000428840 0,0334443 96,8052989 3,194701081
0,75 91,78 963,8554217 0,450877 997,008973 -0,000458690 0,0348716 96,6746689 3,325331133

0,8 93,51 962,7418889 0,4789501 997,008973 -0,000488408 0,03609934 96,5629805 3,437019477
0,85 95,14 961,5384615 0,5068938 997,008973 -0,000518111 0,037426900 96,4422757 3,557724327

0,9 96,71 960,4302728 0,5347308 997,008973 -0,000547724 0,03865468 96,3311233 3,668876662
0,95 98,2 959,4166747 0,5624613 997,008973 -0,000577239 0,03978268 96,2294585 3,770541466

1 99,63 958,4052137 0,5901098 997,008973 -0,000606732 0,040910710 96,1280081 3,871991911
1,1 102,32 956,480153 0,6451197 997,018913 -0,000655140 0,043067020 95,9339257 4,066074264
1,2 104,81 954,5628102 0,699839 997,028854 -0,000703440 0,04522351 95,7406175 4,259382526
1,3 107,13 952,8346832 0,7542616 997,038795 -0,000751477 0,04718045 95,5662877 4,433712297
1,4 109,32 951,2032721 0,8084074 997,048736 -0,000799322 0,04903765 95,4016586 4,598341384
1,5 111,37 949,6676163 0,862292 997,058677 -0,000846976 0,05079512 95,2466338 4,753366155
1,6 113,32 948,136911 0,9160026 997,068618 -0,000894601 0,052552780 95,0921056 4,907894412
1,7 115,17 946,7007479 0,9694619 997,07856 -0,000942025 0,05421066 94,9470600 5,052940013
1,8 116,93 945,268929 1,0227563 997,088502 -0,000989419 0,05586872 94,8024501 5,197549906
1,9 118,62 943,9305267 1,0758357 997,098444 -0,001036631 0,05742699 94,6672099 5,332790052

2 120,23 942,6847662 1,1287701 997,108386 -0,001083721 0,05888551 94,5412618 5,458738161
2,1 121,78 941,3536666 1,1815303 997,108386 -0,001141434 0,06044411 94,4077513 5,592248657
2,2 123,27 940,2030839 1,2341565 997,108386 -0,001198944 0,06180297 94,2923469 5,707653141
2,3 124,71 938,9671362 1,2866039 997,108386 -0,001256524 0,06326192 94,1683802 5,831619813
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p, 
Бар

t, 
“C

p г.ш., 
кг/м3

p г.ш., 
кг/м3

о ил Игш, 
кг/м3 B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

ИИК ьхш, 
%

2,4 126,09 937,8223764 1,3389749 997,108386 -0,001314053 0,06462111 94,0535598 5,946440245
2,5 127,43 936,7681499 1,3911882 997,108386 -0,001371428 0,06588043 93,9478199 6,052180120
2,6 128,73 935,6287425 1,4432514 997,108386 -0,001428909 0,06723987 93,8335363 6,166463708
2,7 129,98 934,5794393 1,49526 997,108386 -0,001486334 0,06849952 93,7282902 6,271709772
2,8 131,2 933,5324869 1,5471254 997,108386 -0,001543736 0,06975929 93,6232800 6,376720035
2,9 132,39 932,4878777 1,5988744 997,108386 -0,001601145 0,0710192 93,5185047 6,481495288

3 133,54 931,5323707 1,6505463 997,108386 -0,001658448 0,07217925 93,4226665 6,577333494
3,1 134,66 930,57882 1,7021277 997,118328 -0,001705070 0,07333945 93,3260273 6,673972719
3,2 135,76 929,6272195 1,7535553 997,128271 -0,001751623 0,07449973 93,2295836 6,770416359
3,3 136,82 928,6775632 1,804989 997,138213 -0,001798279 0,07566027 93,1333350 6,866665013
3,4 137,86 927,7298451 1,8562863 997,148156 -0,001844885 0,0768209 93,0372807 6,962719278
3,5 138,88 926,8699601 1,9074869 997,158099 -0,001891306 0,07788157 92,9500362 7,049963819
3,6 139,87 926,0116677 1,9586337 997,168043 -0,001937758 0,0789424 92,8629514 7,137048647
3,7 140,84 925,1549635 2,0097271 997,177986 -0,001984239 0,08000341 92,7760258 7,223974207
3,8 141,79 924,2998429 2,0607085 997,18793 -0,002030686 0,08106451 92,6892591 7,310740940
3,9 142,72 923,4463016 2,1116202 997,197874 -0,002077146 0,08212577 92,6026507 7,397349286

4 143,62 922,5943353 2,1625362 997,207818 -0,002123697 0,08318726 92,5162003 7,483799683
4,1 144,52 921,8289086 2,2133198 997,207818 -0,002180804 0,08414865 92,4394273 7,560572673
4,2 145,39 920,9799226 2,2640826 997,207818 -0,002238194 0,08521042 92,3542733 7,645726727
4,3 146,25 920,2171713 2,3147612 997,207818 -0,002295389 0,08617211 92,2777686 7,722231380
4,4 147,09 919,4556822 2,3654083 997,207818 -0,002352648 0,087133980 92,2013906 7,798609416
4,5 147,92 918,6954525 2,4159258 997,207818 -0,002409863 0,0880959 92,1251389 7,874861149
4,6 148,73 917,9364788 2,4664562 997,207818 -0,002467190 0,08905805 92,0490131 7,950986892
4,7 149,53 917,1787581 2,5169263 997,207818 -0,002524549 0,09002034 91,9730130 8,026986958
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4,8 150,31 916,5062781 2,5673941 997,207818 -0,002581766 0,09088257 91,9055627 8,094437316
4,9 151,09 915,7509158 2,617664 997,207818 -0,002639096 0,09184503 91,8297992 8,170200838

5 151,85 915,0805271 2,6680185 997,207818 -0,002696369 0,092707510 91,7625586 8,237441427
5,2 153,33 913,6592051 2,7685493 997,215774 -0,002802505 0,09453313 91,6192008 8,380799242
5,4 154,77 912,3255177 2,8688642 997,223729 -0,002908478 0,09625895 91,4846328 8,515367241
5,5 155,47 911,6601331 2,918941 997,227707 -0,002961497 0,097122050 91,4174951 8,582504902
5,6 156,16 910,9957183 2,969033 997,231685 -0,003014612 0,09798535 91,3504547 8,649545288
5,8 157,52 909,6697899 3,0690851 997,239641 -0,003120938 0,09971236 91,2166649 8,783335086

6 158,84 908,3477155 3,1689695 997,247597 -0,003227399 0,10143991 91,0832617 8,916738328
6,2 160,12 907,1117562 3,2687216 997,255553 -0,003333730 0,10306764 90,9584958 9,041504168
6,4 161,38 905,8791557 3,3682509 997,263509 -0,003440116 0,10469579 90,8340669 9,165933120
6,5 161,99 905,3050878 3,4179854 997,267487 -0,003493229 0,10545987 90,7760883 9,223911662
6,6 162,6 904,731747 3,4677671 997,271465 -0,003546466 0,10622417 90,7181827 9,281817275
6,8 163,79 903,5056017 3,5672243 997,279422 -0,003653364 0,10785363 90,5944012 9,405598797

7 164,96 902,3641942 3,6664956 997,287378 -0,003760015 0,10938306 90,4791189 9,520881057
7,2 166,1 901,2256669 3,7656274 997,295335 -0,003866793 0,11091297 90,3641256 9,635874438
7,4 167,21 900,090009 3,8647343 997,303292 -0,003973825 0,11244352 90,2494200 9,750580030
7,5 167,76 899,5232527 3,9142007 997,30727 -0,004027349 0,11320894 90,1921748 9,807825245
7,6 168,3 899,0380293 3,9638497 997,311249 -0,004080780 0,11387416 90,1431074 9,856892634
7,8 169,37 897,9078747 4,0627285 997,319206 -0,004188111 0,11540573 90,0289537 9,971046271

8 170,42 896,8609865 4,1614648 997,327163 -0,004295176 0,11683716 89,9231518 10,07684821
8,2 171,44 895,8165368 4,2603954 997,335121 -0,004402723 0,11826945 89,8175944 10,18240560
8,4 172,45 894,7745168 4,3590079 997,343078 -0,004510175 0,11970197 89,7122807 10,28771928
8,5 172,95 894,2944017 4,4081993 997,347057 -0,004563665 0,12036797 89,6637257 10,33627433
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8,6 173,44 893,8148016 4,4575198 997,351036 -0,004617362 0,121034280 89,6152223 10,38477774
8,8 174,4 892,7774306 4,5562238 997,358993 -0,004725434 0,12246813 89,5103748 10,48962516

9 175,36 891,8219923 4,6546267 997,366951 -0,004832995 0,12380148 89,4137453 10,58625466
9,2 176,29 890,7892393 4,7533035 997,374909 -0,004941554 0,12523653 89,3093611 10,69063891
9,4 177,21 889,8380495 4,8515428 997,382867 -0,005049428 0,12657085 89,2131577 10,78684232
9,6 178,12 888,8888889 4,950005 997,390826 -0,005157799 0,12790603 89,1171578 10,88284220
9,8 179,01 887,941751 5,0482104 997,398784 -0,005266124 0,129241470 89,0213608 10,97863921
10 179,88 886,9966294 5,1466804 997,406742 -0,005374994 0,13057783 88,9257660 11,07423401

10,5 182,01 884,7208706 5,3919983 997,436588 -0,005635446 0,13381925 88,6945118 11,30548820
11 184,06 882,5346395 5,6372964 997,466435 -0,005896769 0,13696319 88,4722371 11,52776287

11,5 186,04 880,3591865 5,8823529 997,496284 -0,006159190 0,14011025 88,2510434 11,74895665
12 187,96 878,2715616 6,127451 997,526135 -0,006422466 0,143159700 88,0386586 11,96134139

12,5 189,81 876,2705924 6,3722679 997,555988 -0,006686161 0,14611096 87,8349653 12,16503465
13 191,6 874,2787201 6,6172578 997,585842 -0,006951347 0,14906567 87,6321843 12,36781567

13,5 193,35 872,2958828 6,8615342 997,615698 -0,007216995 0,15202268 87,4303094 12,56969064
14 195,04 870,3977718 7,1063104 997,645556 -0,007483862 0,15488227 87,2369323 12,76306767

14,5 196,68 868,5079034 7,3513196 997,675416 -0,007752253 0,15774531 87,0443819 12,95561814
15 198,28 866,7013347 7,5958982 997,705278 -0,008020692 0,16050948 86,8601862 13,13981376

15,5 199,84 864,902266 7,8406774 997,725187 -0,008302193 0,16327696 86,6777412 13,32225883
16 201,37 863,1106508 8,0853816 997,745096 -0,008584876 0,16604741 86,4960436 13,50395640

16,5 202,85 861,3264427 8,3305565 997,765006 -0,008869386 0,16882158 86,3150889 13,68491110
17 204,3 859,6234849 8,5755939 997,784917 -0,009154216 0,171496940 86,1422836 13,85771641

17,5 205,72 857,9272478 8,8198977 997,804829 -0,009439405 0,17417427 85,9701523 14,02984770
18 207,1 856,3110122 9,0653613 997,824742 -0,009726364 0,17675434 85,8060451 14,19395485
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18,5 208,46 854,7008547 9,310987 997,844656 -0,010014707 0,17933753 85,6425476 14,35745244
19 209,79 853,0967412 9,5565749 997,86457 -0,010304198 0,18192356 85,4796561 14,5203439

19,5 211,09 851,4986376 9,8019996 997,884485 -0,010594690 0,18451228 85,3173674 14,68263263
20 212,37 849,9065103 10,047222 997,904401 -0,010886135 0,18710362 85,1556780 14,84432201

20,5 213,62 848,3922966 10,293361 997,924317 -0,011178923 0,18959702 85,0018033 14,99819667
21 214,85 846,8834688 10,539629 997,944235 -0,011473025 0,19209343 84,8484688 15,1515312

21,5 216,05 845,3085376 10,786323 997,964153 -0,011769812 0,19469558 84,6885040 15,31149604
22 217,24 843,8818565 11,032657 997,984072 -0,012065311 0,19709546 84,5434087 15,45659134

22,5 218,4 842,3890152 11,279044 998,003992 -0,012363047 0,19960058 84,3916774 15,60832264
23 219,54 840,9721638 11,526049 998,023913 -0,012661626 0,20200696 84,2475678 15,75243218

23,5 220,67 839,4895903 11,773016 998,043834 -0,012962387 0,20451859 84,0968662 15,90313378
24 221,78 838,0824673 12,020676 998,063756 -0,013264043 0,2069315 83,9537323 16,04626770

24,5 222,86 836,6800535 12,268433 998,083679 -0,013566953 0,209347340 83,8110706 16,18892937
25 223,94 835,2823254 12,515645 998,103603 -0,013870325 0,21176516 83,6688789 16,33112114

25,5 224,99 833,9588024 12,764871 998,123528 -0,014176120 0,21408593 83,5341299 16,46587014
26 226,03 832,570144 13,012362 998,143453 -0,014482089 0,21650971 83,3928476 16,60715237

26,5 227,06 831,2551953 13,260841 998,163379 -0,014789175 0,21883482 83,2589585 16,74104153
27 228,06 829,8755187 13,509862 998,183306 -0,015099307 0,22126647 83,1185770 16,88142304

27,5 229,06 828,5690612 13,758943 998,203234 -0,015409368 0,22359796 82,9855393 17,01446068
28 230,04 827,2667108 14,009526 998,223163 -0,015722411 0,22593445 82,8529135 17,14708646

28,5 231,01 825,968448 14,259233 998,243092 -0,016035472 0,22827237 82,7206977 17,27930232
29 231,96 824,6742537 14,509576 998,263022 -0,016350446 0,23061401 82,5888898 17,41111020

29,5 232,91 823,3841087 14,760148 998,282953 -0,016666825 0,23295876 82,4574880 17,54251200
30 233,84 822,1655841 15,010507 998,302885 -0,016982638 0,23520254 82,3332697 17,66673029
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31 235,66 819,6721311 15,513497 998,352718 -0,017609434 0,239805130 82,0781758 17,92182416
32 237,44 817,1937566 16,01794 998,402556 -0,018242418 0,24442099 81,8245939 18,17540615
33 239,18 814,7967082 16,523463 998,452399 -0,018879581 0,24894578 81,5791684 18,42083155
34 240,88 812,3476848 17,029973 998,502247 -0,019523928 0,253587070 81,3285294 18,67147059
35 242,54 810,0445525 17,537706 998,552099 -0,020170938 0,2580333 81,0925229 18,90747713
36 244,16 807,6892012 18,050542 998,601957 -0,020830520 0,26260282 80,8512782 19,14872177
37 245,75 805,4123711 18,559762 998,65182 -0,021488068 0,26707339 80,6179088 19,38209116
38 247,31 803,1483415 19,07305 998,701688 -0,022155222 0,27156156 80,3858228 19,61417716
39 248,84 800,8970046 19,588639 998,751561 -0,022829754 0,27606467 80,1550094 19,84499056
40 250,33 798,6582541 20,104544 998,801438 -0,023509111 0,2805796 79,925458 20,07454204
41 251,8 796,4954202 20,622809 998,841344 -0,024206892 0,28500476 79,7045212 20,29547883
42 253,24 794,3442688 21,14612 998,881253 -0,024915821 0,28944954 79,4847558 20,51524415
43 254,66 792,2047057 21,668472 998,921165 -0,025628006 0,29390411 79,2661525 20,73384749
44 256,05 790,0766374 22,192632 998,96108 -0,026347145 0,29837318 79,0487018 20,95129820
45 257,41 787,9599716 22,716947 999,000999 -0,027071070 0,30285408 78,8323944 21,16760555
46 258,76 785,8546169 23,245002 999,040921 -0,027804635 0,30735304 78,6172213 21,38277872
47 260,08 783,8219157 23,775559 999,080846 -0,028543934 0,31176209 78,4093350 21,59066499
48 261,38 781,7385866 24,307244 999,120774 -0,029291724 0,31629092 78,1963704 21,80362960
49 262,66 779,7270955 24,838549 999,160705 -0,030041315 0,32072477 77,9906109 22,00938912
50 263,92 777,7259294 25,37427 999,200639 -0,030801595 0,32517818 77,7858866 22,21411335
51 265,16 775,7350089 25,913449 999,250562 -0,031558024 0,32964968 77,5811882 22,41881175
52 266,38 773,6943907 26,455026 999,30049 -0,032325033 0,33424448 77,3715046 22,62849538
53 267,58 771,7240315 26,99784 999,350422 -0,033095946 0,33874706 77,1688675 22,83113247
54 268,77 769,8229407 27,540622 999,40036 -0,033868869 0,34315472 76,9731776 23,02682237
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55 269,94 767,8722261 28,081999 999,450302 -0,034647250 0,34767933 76,7725099 23,22749010
56 271,09 765,9313725 28,636884 999,50025 -0,035449383 0,35224122 76,5728308 23,42716924
57 272,23 764,0003056 29,188558 999,550202 -0,036251946 0,3568101 76,3741327 23,62586728
58 273,36 762,0789514 29,735355 999,60016 -0,037052547 0,36138283 76,1764084 23,82359163
59 274,46 760,2250266 30,29385 999,650122 -0,037871691 0,3658822 75,9854468 24,01455324
60 275,56 758,3225904 30,854674 999,70009 -0,038702167 0,37050718 75,7896189 24,21038110
61 276,64 756,429652 31,416902 999,740068 -0,039553559 0,37514823 75,5957457 24,40425432
62 277,71 754,6030788 31,979533 999,780048 -0,040407602 0,37969487 75,4085286 24,59147138
63 278,76 752,7286413 32,54149 999,820032 -0,041269076 0,38436238 75,2165104 24,78348958
64 279,8 750,863493 33,112583 999,86002 -0,042149112 0,38906128 75,0254236 24,97457639
65 280,83 749,0636704 33,681374 999,90001 -0,043027853 0,39366043 74,8408887 25,15911129
66 281,85 747,2166181 34,246575 999,940004 -0,043910080 0,39837572 74,6516163 25,34838370
67 282,85 745,3786524 34,831069 999,98 -0,044826089 0,40314319 74,463255 25,53674504
68 283,85 743,604997 35,410765 1000,02 -0,045737120 0,40780587 74,2813437 25,71865631
69 284,83 741,7847341 35,984167 1000,06 -0,046647970 0,41258033 74,0947573 25,90524268
70 285,8 739,973361 36,576445 1000,10001 -0,047592524 0,41740741 73,9090623 26,09093772
71 286,76 738,2253064 37,160907 1000,14502 -0,048520344 0,42212328 73,7292162 26,27078382
72 287,71 736,4312541 37,750094 1000,19004 -0,049464706 0,42697422 73,5447561 26,45524393
73 288,65 734,6459007 38,343558 1000,23506 -0,050421348 0,43184927 73,3611680 26,63883195
74 289,59 732,8691829 38,94081 1000,28008 -0,051389643 0,43674771 73,1784458 26,82155422
75 290,51 731,1010382 39,525692 1000,32511 -0,052345108 0,44163612 72,996583 27,00341700
76 291,42 729,3414047 40,128411 1000,37014 -0,053333693 0,44657749 72,8155735 27,18442650
77 292,32 727,5902212 40,733198 1000,41517 -0,054331577 0,45153935 72,6354111 27,36458888
78 293,22 725,8474269 41,339396 1000,46021 -0,055337824 0,45652053 72,4560898 27,54391021
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79 294,1 724,1129616 41,963911 1000,50526 -0,056378670 0,46155741 72,2776035 27,72239654
80 294,98 722,3867659 42,571307 1000,5503 -0,057399407 0,46657448 72,0999462 27,90005384
81 295,85 720,6687806 43,177893 1000,59535 -0,058425197 0,47160651 71,9231120 28,07688802
82 296,71 718,9589474 43,802015 1000,64041 -0,059484844 0,47669372 71,7470950 28,25290496
83 297,56 717,2057663 44,4247 1000,68547 -0,060553474 0,48190853 71,5667299 28,43327013
84 298,4 715,5123068 45,045045 1000,73053 -0,061620476 0,48702264 71,3923544 28,60764558
85 299,24 713,7758744 45,68296 1000,7756 -0,062726843 0,4923074 71,2136683 28,78633167
86 300,07 712,0985544 46,31774 1000,82067 -0,063830417 0,49748983 71,0409109 28,95908912
87 300,89 710,3786318 46,948357 1000,86575 -0,064939165 0,50279545 70,8638799 29,13612007
88 301,7 708,6669974 47,596383 1000,91083 -0,066083037 0,50815961 70,6876799 29,31232011
89 302,51 706,9635914 48,239267 1000,95591 -0,067225928 0,51353148 70,5123048 29,48769524
90 303,31 705,2683546 48,875855 1001,001 -0,068365885 0,51890828 70,3377486 29,66225139
91 304,11 703,5812285 49,52947 1001,04609 -0,069540944 0,52434419 70,1640055 29,83599445
92 304,89 701,9021548 50,175615 1001,09119 -0,070711291 0,52978272 69,9910698 30,00893025
93 305,67 700,1820473 50,838841 1001,13629 -0,071922753 0,5353976 69,8140178 30,18598218
94 306,45 698,5191394 51,493306 1001,18139 -0,073122137 0,54089674 69,6427026 30,35729735
95 307,22 696,8155529 52,164841 1001,2265 -0,074363275 0,54657395 69,4673070 30,53269303
96 307,93 695,1685784 52,826202 1001,27161 -0,075589886 0,55213175 69,2975891 30,70241089
97 308,73 693,481276 53,504548 1001,31673 -0,076858758 0,55786915 69,1238259 30,87617407
98 309,48 691,8021446 54,200542 1001,36185 -0,078165879 0,56367236 68,9508819 31,04911811
99 310,22 690,1311249 54,884742 1001,40698 -0,079461712 0,56946978 68,7787511 31,22124894

100 310,96 688,4207628 55,555556 1001,45211 -0,080749343 0,57537496 68,6026737 31,39732626
102 312,42 685,0722751 56,947608 1001,53234 -0,083447230 0,58726452 68,2587694 31,74123063
104 313,86 681,756204 58,343057 1001,6126 -0,086187565 0,59926047 67,9181151 32,08188488
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105 314,57 680,0870511 59,031877 1001,65273 -0,087559290 0,60533241 67,7466724 32,25332757
106 315,27 678,4260516 59,737157 1001,69286 -0,088969264 0,61147227 67,5760472 32,42395280
108 316,67 675,0826976 61,16208 1001,77314 -0,091850541 0,62398846 67,2326539 32,76734612
110 318,04 671,7270101 62,617408 1001,85343 -0,094833473 0,63681544 66,8880222 33,11197780
112 319,4 668,4045184 64,102564 1001,93373 -0,097912693 0,64983746 66,5467188 33,45328121
114 320,73 665,0704975 65,57377 1002,01405 -0,101017603 0,66306162 66,2042577 33,79574230
115 321,39 663,3939233 66,357001 1002,05421 -0,102678389 0,66991347 66,0320674 33,96793258
116 322,05 661,7257808 67,114094 1002,09438 -0,104302889 0,67672453 65,8607225 34,13927747
118 323,35 658,3711897 68,63418 1002,17472 -0,107606373 0,69058408 65,5161956 34,48380436
120 324,64 655,0075326 70,175439 1002,25507 -0,111006843 0,7047628 65,1707581 34,82924186
122 325,9 651,678071 71,736011 1002,35554 -0,114460531 0,71913725 64,8267338 35,17326625
124 327,15 648,2982172 73,367572 1002,45602 -0,118121298 0,73412221 64,4776530 35,52234705
125 327,77 646,6214032 74,183976 1002,50627 -0,119974179 0,74167508 64,3044270 35,69557297
126 328,39 644,9116471 74,962519 1002,55652 -0,121775780 0,74927893 64,1278965 35,87210351
128 329,61 641,5191173 76,628352 1002,65704 -0,125637231 0,764943 63,7775402 36,22245977
130 330,81 638,1620932 78,308536 1002,75758 -0,129589160 0,78082284 63,4307432 36,56925679
132 332 634,7191368 80 1002,83803 -0,133692825 0,79730594 63,0773425 36,92265746
134 333,18 631,3131313 81,699346 1002,91849 -0,137880191 0,81400108 62,7276468 37,27235321
135 333,76 629,6039791 82,576383 1002,95873 -0,140061773 0,82257716 62,5521816 37,44781837
136 334,34 627,8646324 83,402836 1002,99897 -0,142165840 0,83116613 62,3736876 37,62631239
138 335,49 624,4146113 85,178876 1003,07945 -0,146688019 0,84891307 62,0195745 37,98042554
140 336,63 620,9637357 87,032202 1003,15995 -0,151465577 0,867280610 61,6653743 38,33462569
142 337,75 617,4745292 88,809947 1003,25053 -0,156165966 0,88588385 61,3063187 38,69368130
144 338,86 613,9489194 90,744102 1003,34113 -0,161319187 0,90556349 60,9436102 39,05638982
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p, 
Бар

t, 
“C

p г.ш., 
кг/м3

p г.ш., 
кг/м3

о ил Игш, 
кг/м3 B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

ИИК ьхш, 
%

146 339,96 610,4260774 92,592593 1003,43174 -0,166387185 0,92532934 60,5811776 39,41882238
148 341,04 606,6856762 94,607379 1003,52236 -0,172014742 0,94696789 60,1969220 39,80307797
150 342,12 603,1363088 96,618357 1003,61301 -0,177694296 0,968340900 59,8318257 40,16817432
151 342,65 601,3229104 97,65625 1003,65833 -0,180670913 0,979483810 59,6453938 40,35460624
152 343,18 599,5203837 98,619329 1003,70367 -0,183500638 0,99041306 59,4600519 40,53994813
153 343,7 597,6929054 99,700897 1003,749 -0,186653387 1,00204016 59,2722069 40,72779309
154 344,23 595,8765344 100,70493 1003,79434 -0,189652621 1,01344342 59,0854756 40,91452440
155 344,75 594,0358798 101,76046 1003,83969 -0,192820451 1,025289 58,8963082 41,10369178
156 345,27 592,2065616 102,81719 1003,88504 -0,196024192 1,03723264 58,7082775 41,29172251
157 345,78 590,3536218 103,8961 1003,93039 -0,199330287 1,049510930 58,5178771 41,48212293
158 346,3 588,5122411 104,97586 1003,97574 -0,202673707 1,0618924 58,3286356 41,67136438
159 346,81 586,6478939 106,06703 1004,0211 -0,206096285 1,07457284 58,1370902 41,86290979
160 347,32 584,7611251 107,18114 1004,06647 -0,209629108 1,08760841 57,9432955 42,05670453
161 347,82 582,8864537 108,29543 1004,1068 -0,213212278 1,10075612 57,7512194 42,24878065
162 348,32 580,990007 109,43314 1004,14713 -0,216911289 1,11427309 57,5569588 42,44304119
163 348,82 579,0723261 110,58277 1004,18746 -0,220699284 1,12811575 57,3605681 42,63943185
164 349,32 577,1339528 111,74433 1004,2278 -0,224578557 1,14229099 57,1621017 42,83789832
165 349,82 575,2085131 112,9178 1004,26814 -0,228535102 1,15665157 56,9649321 43,03506785
166 350,31 573,2630131 114,11617 1004,30848 -0,232622065 1,17141861 56,7657502 43,23424978
167 350,8 571,297989 115,31365 1004,34883 -0,236773095 1,18647862 56,5646097 43,43539031
168 351,29 569,3139767 116,53653 1004,38918 -0,241061818 1,20196482 56,3615643 43,63843571
169 351,77 567,3115108 117,78563 1004,42953 -0,245494421 1,21789232 56,1566677 43,84333235
170 352,26 565,2911249 119,03345 1004,46989 -0,249998069 1,23413524 55,9499733 44,05002669
171 352,74 563,2533514 120,30799 1004,5153 -0,254642449 1,250841940 55,7410286 44,25897140
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p, 
Бар

t, 
“C

p г.ш., 
кг/м3

p г.ш., 
кг/м3

о ил Игш, 
кг/м3 B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

ИИК ьхш, 
%

172 353,22 561,2302166 121,61012 1004,56071 -0,259427202 1,26786719 55,5335518 44,46644824
173 353,69 559,1590248 122,91052 1004,60612 -0,264308992 1,28539466 55,3212543 44,67874566
174 354,16 557,0720294 124,25447 1004,65154 -0,269404360 1,303511 55,1073714 44,89262861
175 354,64 554,9697541 125,59658 1004,69696 -0,274585451 1,32198952 54,8919555 45,10804455
176 355,1 552,8221571 126,98413 1004,74238 -0,280016660 1,34126576 54,6719933 45,32800671
177 355,57 550,6911174 128,3697 1004,78781 -0,285521613 1,36076119 54,4536914 45,54630858
178 356,04 548,5162635 129,8027 1004,83325 -0,291295679 1,38110271 54,2309945 45,76900546
179 356,5 546,2988255 131,25082 1004,87869 -0,297247867 1,40213177 54,004026 45,99597398
180 356,96 544,0696409 132,73162 1004,92413 -0,303418311 1,42379732 53,7758789 46,22412109
181 357,42 541,8292154 134,22819 1004,96957 -0,309760292 1,44601935 53,5466039 46,45339610
182 357,87 539,5489371 135,75889 1005,01502 -0,316362102 1,46910495 53,3133312 46,68666879
183 358,32 537,2300419 137,32491 1005,06048 -0,323237741 1,49309129 53,0761848 46,92381521
184 358,78 534,8737698 138,92748 1005,10594 -0,330402241 1,518018290 52,835289 47,16471097
185 359,22 532,4813632 140,54814 1005,1514 -0,337804320 1,54380067 52,5907685 47,40923147
186 359,67 530,0821627 142,20705 1005,19687 -0,345498287 1,570415 52,3455662 47,65443381
187 360,12 527,6209571 143,9056 1005,24234 -0,353551808 1,59828015 52,0941443 47,90585574
188 360,56 525,1273434 145,64521 1005,28781 -0,361960107 1,62726465 51,8394714 48,16052864
189 361 522,5752508 147,42739 1005,33329 -0,370771406 1,65761879 51,5789326 48,42106743
190 361,44 519,9937601 149,25373 1005,37878 -0,379983126 1,68921595 51,3154447 48,68455530
191 361,88 517,3573387 151,12589 1005,41921 -0,389662543 1,72232218 51,0469538 48,95304622
192 362,31 514,6680391 153,04561 1005,45965 -0,399825755 1,75701924 50,7731588 49,22684120
193 362,74 511,9279205 154,9907 1005,50009 -0,410410030 1,79320828 50,4942663 49,50573369
194 363,17 509,1131249 157,01052 1005,54053 -0,421666836 1,83156099 50,2078833 49,79211669
195 363,6 506,226587 159,05837 1005,58097 -0,433442333 1,8718067 49,9143042 50,08569583
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p, 
Бар

t, 
“C

p г.ш., 
кг/м3

p г.ш., 
кг/м3

о ил Игш, 
кг/м3 B1 K1

a (L ИК1 и max (^хш),
[%]=(1/Я)*100%
ИИК ьхш, 
%

ИИК ьхш, 
%

196 364,03 503,2965927 161,18633 1005,62142 -0,445952445 1,91426512 49,616366 50,38363401
197 364,45 500,3001801 163,372 1005,66188 -0,459178335 1,95908758 49,3117657 50,68823433
198 364,87 497,2650423 165,59033 1005,70233 -0,473017662 2,00595723 49,0032808 50,99671915
199 365,29 494,0711462 167,89792 1005,74279 -0,487946628 2,05665798 48,6788721 51,32112789
200 365,71 490,6771344 170,27073 1005,78325 -0,504008268 2,11167314 48,3343912 51,66560875
201 366,13 487,3294347 172,71157 1005,82878 -0,520894753 2,16892369 47,9940478 52,00595216
202 366,54 484,0271055 175,25412 1005,87431 -0,538841866 2,2289094 47,6582547 52,34174528
203 366,96 480,3073967 177,87264 1005,91984 -0,558642163 2,296578810 47,2805976 52,71940236
204 367,37 476,6444233 180,60321 1005,96537 -0,579776852 2,36777439 46,9086308 53,09136925
205 367,77 472,8132388 183,41893 1006,01092 -0,602665663 2,44512648 46,5197917 53,48020827
206 368,18 468,6035614 186,39329 1006,05646 -0,628385455 2,53282676 46,0929891 53,90701088
207 368,59 464,4681839 189,46571 1006,10201 -0,655862085 2,62542189 45,6736384 54,32636156
208 368,99 460,1932812 192,71536 1006,14756 -0,686291402 2,72741045 45,2402928 54,75970716
209 369,39 455,5808656 196,15536 1006,19312 -0,720677916 2,84310702 44,7730940 55,22690602
210 369,79 450,8566276 199,76029 1006,23868 -0,758759000 2,97058755 44,2946788 55,70532119
211 370,19 446,0303301 203,58306 1006,27918 -0,801427384 3,11223441 43,8065344 56,19346560
212 370,58 440,9171076 209,20502 1006,31969 -0,862645260 3,30275354 43,2896108 56,71038917
213 370,98 435,5400697 212,13407 1006,3602 -0,907647384 3,46272703 42,7462260 57,25377400
214 371,37 429,7378599 216,9668 1006,40071 -0,975537273 3,68578772 42,1601957 57,83980427
215 371,76 422,832981 222,27162 1006,44122 -1,061173432 3,97104714 41,4635664 58,53643359
216 372,15 415,282392 228,2063 1006,48174 -1,169174275 4,32938218 40,7021715 59,29782853
217 372,53 407,3319756 234,96241 1006,52226 -1,307888291 4,7840836 39,9006731 60,09932685
218 372,92 398,4063745 242,95432 1006,56279 -1,501373159 5,413553250 39,0013626 60,99863740
219 373,3 388,048118 252,78059 1006,60332 -1,797750472 6,3705788 37,9583551 62,04164491



р, 
Ƃap

t, 
οC

ρ'г.ш., 

кг/м3

ρ''г.ш., 

кг/м3

о ил Ргш,
кг/м3 B1 K1

а ИК1и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%
г ИК ьхш,
%

ИК ьхш, 
%

220 373,68 373,8317757 266,16982 1006,64385 -2,382698294 8,2604668 36,5283778 63,47162224
221 374,06 349,1620112 288,93383 1006,68438 -4,636525023 15,5537137 34,0499124 65,95008758
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4.6 Таблица значений максимальной погрешности и поправочных коэффициентов

Т а б л и ц а 4.3
Составлена для состояний воды и пара в диапазоне температур: 30 - 800 0С, и давлений: 0,2 - 220 Бар, 

описываемых «Уравнениями международной формуляции IAРWS-IF-97»
(данные, удовлетворяющие состоянию насыщения выделены полужирным шрифтом)

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ИК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =20 кПа (0,2 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,130693 кг/м3 

р™= 997,0106 кг/м3

30 995,7184108 -0,000120577 0,001418542 99,87038745 0,129612551
40 992,2603691 -0,000120998 0,004908959 99,52354274 0,476457256
50 988,0446596 -0,000121514 0,009197191 99,10070328 0,899296725
60 983,1874939 -0,000122114 0,014183514 98,61352516 1,386474835
70 0,126839168 31,14695768 -258682,5171 0,011654083 99,98834592
80 0,123167878 15,95191771 -132484,7667 0,011285849 99,98871415
90 0,119731801 10,95151798 -90955,47825 0,010941207 99,98905879
100 0,116468670 8,439244179 -70090,55769 0,010613912 99,98938609
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =20 кПа (0,2 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,130693 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

110 0,113391541 6,938321627 -57625,10515 0,010305273 99,98969473
120 0,110472824 5,936813505 -49307,38619 0,010012524 99,98998748
130 0,107712193 5,223648148 -43384,40975 0,009735630 99,99026437
140 0,105086171 4,687961324 -38935,42691 0,009472237 99,99052776
150 0,102585146 4,270833378 -35471,09851 0,009221382 99,99077862
160 0,100200401 3,936826482 -32697,10654 0,008982190 99,99101781
170 0,097924011 3,663346515 -30425,80244 0,008753866 99,99124613
180 0,095748755 3,435307802 -28531,89676 0,008535686 99,99146431
190 0,093668040 3,242253373 -26928,54232 0,008326989 99,99167301
200 0,091684239 3,077369094 -25559,14645 0,008128012 99,99187199
210 0,089782726 2,934333815 -24371,21075 0,007937288 99,99206271
220 0,087950748 2,808566124 -23326,68572 0,007753539 99,99224646
230 0,086199466 2,698020735 -22408,58485 0,007577884 99,99242212
240 0,084516565 2,599692059 -21591,94614 0,007409087 99,99259091
250 0,082891247 2,51129993 -20857,83239 0,007246066 99,99275393
260 0,081333876 2,432064327 -20199,76535 0,007089861 99,99291014
270 0,079833945 2,360338591 -19604,06922 0,006939416 99,99306058
280 0,078388336 2,295103363 -19062,27802 0,006794420 99,99320558
290 0,076994148 2,235515784 -18567,39163 0,006654582 99,99334542
300 0,075648687 2,180872877 -18113,5717 0,006519631 99,99348037
310 0,074349442 2,130583686 -17695,91023 0,006389316 99,99361068
320 0,073094072 2,084147817 -17310,25135 0,006263401 99,9937366
330 0,071880391 2,041138731 -16953,05255 0,006141668 99,99385833
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =20 кПа (0,2 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,130693 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

340 0,070706357 2,001190601 -16621,27559 0,006023911 99,99397609
350 0,069570057 1,963987883 -16312,29982 0,005909939 99,99409006
360 0,068469702 1,929256965 -16023,85281 0,005799572 99,99420043
370 0,067403613 1,896759422 -15753,95442 0,005692643 99,99430736
380 0,066370213 1,866286538 -15500,87122 0,005588992 99,99441101
390 0,065368022 1,83765482 -15263,07926 0,005488471 99,99451153
400 0,064395647 1,810702297 -15039,23333 0,005390941 99,99460906
410 0,063451777 1,785285454 -14828,14153 0,00529627 99,99470373
420 0,062535176 1,761276679 -14628,74400 0,005204334 99,99479567
430 0,061644680 1,738562117 -14440,09516 0,005115017 99,99488498
440 0,060790274 1,717312133 -14263,60993 0,005029319 99,99497068
450 0,059952038 1,696963176 -14094,6079 0,004945243 99,99505476
460 0,059136606 1,677625238 -13934,00258 0,004863454 99,99513655
470 0,058343057 1,659224799 -13781,18337 0,004783861 99,99521614
480 0,057537399 1,640951946 -13629,42378 0,004703053 99,99529695
490 0,056785917 1,624266932 -13490,85151 0,004627678 99,99537232
500 0,056053812 1,608335228 -13358,53563 0,004554247 99,99544575
510 0,055340343 1,593106945 -13232,06178 0,004482686 99,99551731
520 0,054644809 1,578536502 -13111,05143 0,004412923 99,99558708
530 0,053966541 1,564582173 -12995,15803 0,004344892 99,99565511
540 0,053304904 1,55120569 -12884,06374 0,00427853 99,99572147
550 0,052659294 1,538371887 -12777,47652 0,004213774 99,99578623
560 0,052029136 1,526048396 -12675,12755 0,004150569 99,99584943
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =20 кПа (0,2 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,130693 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

570 0,051413882 1,514205374 -12576,76895 0,004088858 99,99591114
580 0,050813008 1,502815259 -12482,17184 0,00402859 99,99597141
590 0,050200803 1,491385242 -12387,24334 0,003967185 99,99603281
600 0,049627792 1,480843387 -12299,69119 0,003909712 99,99609029
610 0,049067713 1,470682509 -12215,30312 0,003853536 99,99614646
620 0,048520136 1,460882320 -12133,91066 0,003798613 99,99620139
630 0,047984645 1,451423951 -12055,35707 0,003744903 99,99625510
640 0,047460845 1,442289824 -11979,49638 0,003692365 99,99630763
650 0,046948357 1,433463549 -11906,19245 0,003640962 99,99635904
660 0,046446818 1,424929818 -11835,31816 0,003590657 99,99640934
670 0,045955882 1,416674325 -11766,75469 0,003541416 99,99645858
680 0,045475216 1,408683680 -11700,39084 0,003493205 99,99650680
690 0,045004500 1,400945339 -11636,12242 0,003445992 99,99655401
700 0,044543430 1,393447539 -11573,85174 0,003399746 99,99660025
710 0,044091711 1,386179236 -11513,48707 0,003354438 99,99664556
720 0,043630017 1,378828382 -11452,43681 0,003308130 99,99669187
730 0,043196544 1,371997444 -11395,70454 0,003264652 99,99673535
740 0,042771600 1,365366285 -11340,63148 0,003222030 99,99677797
750 0,042354934 1,358926268 -11287,14589 0,003180238 99,99681976
760 0,041946309 1,352669245 -11235,18011 0,003139252 99,99686075
770 0,041545492 1,346587527 -11184,67026 0,003099050 99,99690095
780 0,041152263 1,340673847 -11135,55601 0,003059609 99,99694039
790 0,040766408 1,334921336 -11087,78029 0,003020907 99,99697909
800 0,040387722 1,329323495 -11041,28913 0,002982925 99,99701708
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =30 кПа (0,3 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,19118 кг/м3 

рг“= 997,01065 кг/м3

30 995,7184108 -0,000181338 0,001479381 99,87038745 0,129612551
40 992,2603691 -0,000181971 0,004970224 99,52354274 0,476457256
50 988,0446596 -0,000182747 0,00925898 99,10070328 0,899296725
60 983,1874939 -0,00018365 0,014245914 98,61352516 1,386474835
70 0,190657769 348,7934707 -1926285,462 0,018055146 99,98194486
80 0,185116623 29,7962780 -164557,1405 0,017499364 99,98250064
90 0,179888469 15,9944494 -88333,6726 0,016974975 99,98302503
100 0,174947516 11,1245545 -61438,6650 0,016479393 99,98352061
110 0,170299728 8,6477621 -47760,0640 0,016013216 99,98398678
120 0,165920027 7,1480934 -39477,8318 0,015573928 99,98442607
130 0,161733786 6,1317193 -33864,6949 0,015154044 99,98484596
140 0,157778479 5,4055185 -29854,0997 0,014757323 99,98524268
150 0,153988297 4,8545767 -26811,4091 0,014377165 99,98562283
160 0,150398556 4,4272093 -24451,1836 0,014017111 99,98598289
170 0,146972369 4,0840548 -22556,0420 0,013673461 99,98632654
180 0,143719460 3,8041094 -21009,9849 0,013347191 99,98665281
190 0,140587656 3,5686030 -19709,3521 0,013033068 99,98696693
200 0,137589433 3,3689336 -18606,6362 0,012732344 99,98726766
210 0,134734573 3,1985278 -17665,5348 0,012445999 99,98755400
220 0,131978356 3,0496040 -16843,0724 0,012169548 99,98783045
230 0,129349373 2,9199279 -16126,9087 0,011905858 99,98809414
240 0,126823082 2,8052996 -15493,8504 0,011652469 99,98834753
250 0,124378109 2,7026175 -14926,7672 0,011407236 99,98859276
260 0,122040517 2,6112364 -14422,0960 0,011172774 99,98882723



64

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =30 кПа (0,3 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,19118 кг/м3 

рг“= 997,01065 кг/м3

270 0,119789171 2,5288844 -13967,2897 0,010946962 99,98905304
280 0,117619384 2,4542862 -13555,3057 0,01072933 99,98927067
290 0,115513457 2,3859751 -13178,0435 0,010518104 99,98948190
300 0,113494496 2,3239625 -12835,5660 0,0103156 99,98968440
310 0,111544897 2,2670647 -12521,3363 0,010120053 99,98987995
320 0,109661147 2,2146741 -12231,9979 0,009931112 99,99006889
330 0,107839965 2,1662754 -11964,7061 0,009748445 99,99025155
340 0,106078286 2,1214291 -11717,0334 0,009571747 99,99042825
350 0,104373239 2,0797581 -11486,8963 0,00940073 99,99059927
360 0,102722137 2,0409365 -11272,4960 0,009235123 99,99076488
370 0,101122459 2,0046818 -11072,2720 0,009074674 99,99092533
380 0,099571841 1,9707475 -10884,8630 0,008919145 99,99108085
390 0,098068059 1,9389179 -10709,0770 0,008768314 99,99123169
400 0,096609023 1,9090029 -10543,8653 0,008621972 99,99137803
410 0,095192765 1,8808348 -10388,3015 0,00847992 99,99152008
420 0,093817431 1,8542651 -10241,5644 0,008341973 99,99165803
430 0,092481273 1,8291613 -10102,9237 0,008207955 99,99179205
440 0,091182639 1,8054055 -9971,727145 0,008077701 99,99192230
450 0,089919971 1,7828918 -9847,390890 0,007951054 99,99204895
460 0,088691796 1,7615255 -9729,390555 0,007827867 99,99217213
470 0,087496719 1,7412208 -9617,253874 0,007707999 99,99229200
480 0,086333420 1,7219007 -9510,554380 0,007591319 99,99240868
490 0,085200648 1,7034951 -9408,905982 0,007477701 99,99252230
500 0,084097216 1,6859407 -9311,958300 0,007367026 99,99263297



65

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =30 кПа (0,3 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,19118 кг/м3 

рг“= 997,01065 кг/м3

510 0,083022001 1,6691798 -9219,392627 0,007259181 99,99274082
520 0,081973932 1,6531597 -9130,918431 0,007154059 99,99284594
530 0,080951995 1,6378325 -9046,270307 0,007051558 99,99294844
540 0,079955225 1,6231540 -8965,205321 0,006951581 99,99304842
550 0,078982703 1,6090840 -8887,500676 0,006854036 99,99314596
560 0,078064012 1,5960150 -8815,324514 0,006761890 99,99323811
570 0,077101002 1,5825415 -8740,914406 0,006665300 99,99333470
580 0,076219512 1,5704064 -8673,896075 0,006576885 99,99342311
590 0,075301205 1,5579609 -8605,163013 0,006484778 99,99351522
600 0,074460164 1,5467344 -8543,162048 0,006400421 99,99359958
610 0,073637703 1,5359112 -8483,388877 0,006317928 99,99368207
620 0,072780204 1,5247871 -8421,953606 0,006231920 99,99376808
630 0,071994240 1,5147316 -8366,419965 0,006153087 99,99384691
640 0,071174377 1,5043827 -8309,266258 0,006070854 99,99392915
650 0,070422535 1,4950160 -8257,536583 0,005995443 99,99400456
660 0,069686411 1,4859574 -8207,508692 0,005921610 99,99407839
670 0,068917988 1,4766177 -8155,928364 0,005844536 99,99415546
680 0,068212824 1,4681496 -8109,161606 0,005773807 99,99422619
690 0,067476383 1,4594090 -8060,889733 0,005699942 99,99430006
700 0,066800267 1,4514755 -8017,075322 0,005632127 99,99436787
710 0,066137566 1,4437827 -7974,590069 0,005565657 99,99443434
720 0,065445026 1,4358301 -7930,670434 0,005496195 99,99450381
730 0,064808814 1,4286012 -7890,747261 0,005432382 99,99456762
740 0,064184852 1,4215819 -7851,981371 0,005369798 99,99463020



66

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ИК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =30 кПа (0,3 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,19118 кг/м3 

ргиШ= 997,01065 кг/м3

750 0,063532402 1,4143154 -7811,850838 0,005304357 99,99469564
760 0,062932662 1,4077012 -7775,322629 0,005244202 99,99475580
770 0,062305296 1,4008482 -7737,475616 0,005181277 99,99481872
780 0,061728395 1,3946051 -7702,996784 0,005123413 99,99487659
790 0,061162080 1,3885305 -7669,448203 0,005066611 99,99493339
800 0,060569352 1,3822289 -7634,646577 0,005007160 99,99499284

Ρ = 40 кПа (0,4 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,250319 кг/м3 

ргиШ = 997,0106 кг/м3

30 995,7184108 -0,000240762 0,001538882 99,87038745 0,129612551
40 992,2603691 -0,000241602 0,005030141 99,52354274 0,476457256
50 988,0446596 -0,000242633 0,009319409 99,10070328 0,899296725
60 983,1874939 -0,000243832 0,014306942 98,61352516 1,386474835
70 977,7082519 -0,000245198 0,019992745 98,06395225 1,936047754
80 0,247279921 78,8590252 -328043,9628 0,023734399 99,9762656
90 0,240269101 23,8477481 -99204,4319 0,023031207 99,97696879
100 0,23364486 14,3736909 -59793,6253 0,02236679 99,97763321
110 0,22737608 10,4463405 -43456,3746 0,021738026 99,97826197
120 0,221483942 8,3117534 -34576,7788 0,021147039 99,97885296
130 0,215889465 6,9611773 -28958,5634 0,020585908 99,97941409
140 0,210570646 6,0296899 -25083,7009 0,020052425 99,97994757
150 0,205507604 5,3484241 -22249,7267 0,019544598 99,9804554
160 0,20068232 4,8284945 -20086,8890 0,019060617 99,98093938
170 0,196116886 4,4217924 -18395,0631 0,0186027 99,98139730
180 0,191717791 4,0898568 -17014,2554 0,018161467 99,98183853
190 0,187546887 3,8181062 -15883,8093 0,017743122 99,98225688
200 0,183553598 3,5897429 -14933,8488 0,017342591 99,98265741



67

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ = 40 кПа (0,4 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,250319 кг/м3 

р“ = 997,0106 кг/м3

210 0,179726815 3,3951444 -14124,3451 0,016958761 99,98304124
220 0,176056338 3,2273377 -13426,2916 0,016590609 99,98340939
230 0,172532781 3,0811462 -12818,1546 0,016237193 99,98376281
240 0,169147497 2,9526462 -12283,6119 0,015897646 99,98410235
250 0,165892502 2,8388095 -11810,0667 0,015571167 99,98442883
260 0,162760417 2,7372618 -11387,6417 0,015257016 99,98474298
270 0,159769931 2,6468608 -11011,5856 0,014957068 99,98504293
280 0,156862745 2,5645238 -10669,0749 0,014665474 99,98533453
290 0,154059467 2,4898396 -10358,3988 0,014384303 99,98561570
300 0,151377536 2,4223496 -10077,6491 0,014115303 99,98588470
310 0,148765248 2,3600391 -9818,4459 0,013853288 99,98614671
320 0,146241591 2,3028132 -9580,3939 0,013600163 99,98639984
330 0,14382281 2,2505109 -9362,8235 0,013357557 99,98664244
340 0,141462725 2,2017182 -9159,8524 0,013120839 99,98687916
350 0,139178845 2,1564740 -8971,6424 0,012891763 99,98710824
360 0,136986301 2,1147547 -8798,0959 0,012671849 99,98732815
370 0,134843581 2,0755142 -8634,8604 0,012456933 99,98754307
380 0,132784491 2,0391532 -8483,6038 0,012250404 99,98774960
390 0,130770237 2,0047960 -8340,6822 0,012048372 99,98795163
400 0,128816179 1,9725541 -8206,5602 0,011852379 99,98814762
410 0,126935771 1,9424916 -8081,5044 0,011663772 99,98833623
420 0,12509382 1,9139193 -7962,6476 0,011479023 99,98852098
430 0,123319768 1,8871838 -7851,4315 0,011301084 99,98869892
440 0,121580547 1,8616885 -7745,374446 0,011126638 99,98887336



89

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ = 40 кПа (0,4 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,250319 кг/м3 

р“ = 997,0106 кг/м3

450 0,119904077 1,8377567 -7645,821431 0,010958487 99,98904151
460 0,118259224 1,8148668 -7550,602514 0,010793507 99,98920649
470 0,1166725 1,7933198 -7460,969633 0,010634357 99,98936564
480 0,115114539 1,7726554 -7375,008485 0,010478092 99,98952191
490 0,113610543 1,7531536 -7293,883541 0,010327240 99,98967276
500 0,112132765 1,7344052 -7215,892780 0,010179017 99,98982098
510 0,110705192 1,7166706 -7142,119451 0,010035830 99,98996417
520 0,109301563 1,6995836 -7071,039790 0,009895045 99,99010496
530 0,107944732 1,6833866 -7003,662189 0,009758954 99,99024105
540 0,106609808 1,6677495 -6938,614067 0,009625060 99,99037494
550 0,105318589 1,6528983 -6876,835125 0,009495549 99,99050445
560 0,104058273 1,6386554 -6817,586710 0,009369138 99,99063086
570 0,102817191 1,6248678 -6760,231946 0,009244657 99,99075534
580 0,101615689 1,6117391 -6705,618372 0,009124145 99,99087586
590 0,100431857 1,5990093 -6652,664286 0,009005405 99,99099459
600 0,099304866 1,5870762 -6603,024176 0,008892367 99,99110763
610 0,098135427 1,5748805 -6552,291651 0,008775071 99,99122493
620 0,097087379 1,5641089 -6507,483258 0,008669951 99,99133005
630 0,09596929 1,5527787 -6460,351205 0,008557806 99,99144219
640 0,094966762 1,5427583 -6418,667382 0,008457251 99,99154275
650 0,093896714 1,5322046 -6374,765675 0,008349925 99,99165008
660 0,092936803 1,5228594 -6335,890634 0,008253645 99,99174636
670 0,091911765 1,5130051 -6294,898195 0,008150833 99,99184917
680 0,090909091 1,5034884 -6255,310188 0,008050263 99,99194974



69

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ = 40 кПа (0,4 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,250319 кг/м3 

рИЛ = 997,0106 кг/м3

690 0,090009001 1,4950468 -6220,194246 0,007959984 99,99204002
700 0,089047195 1,4861306 -6183,103747 0,007863514 99,99213649
710 0,088183422 1,4782133 -6150,168766 0,007776876 99,99222312
720 0,087260035 1,4698423 -6115,346672 0,007684260 99,99231574
730 0,086430424 1,4624019 -6084,395602 0,007601049 99,99239895
740 0,085543199 1,4545277 -6051,639999 0,007512060 99,99248794
750 0,084745763 1,4475224 -6022,498833 0,007432076 99,99256792
760 0,083892617 1,4401020 -5991,631080 0,007346505 99,99265350
770 0,083125520 1,4334947 -5964,145581 0,007269564 99,99273044
780 0,082304527 1,4264900 -5935,007050 0,007187218 99,99281278
790 0,081566069 1,4202477 -5909,040021 0,007113150 99,99288685
800 0,080775444 1,4136248 -5881,489370 0,007033850 99,99296615

Ρ =50 кПа (0,5 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,308499 кг/м3 

0™= 997,0106 кг/м3

30 995,7184108 -0,000299225 0,001597421 99,87038745 0,129612551
40 992,2603691 -0,000300268 0,005089088 99,52354274 0,476457256
50 988,0446596 -0,000301549 0,009378860 99,10070328 0,899296725
60 983,1874939 -0,000303040 0,014366982 98,61352516 1,386474835
70 977,7082519 -0,000304738 0,020053460 98,06395225 1,936047754
80 971,6284493 -0,000306646 0,026438302 97,45414256 2,545857441
90 0,300842359 38,9002532 -130212,1729 0,02910676 99,97089324
100 0,292483182 18,5971376 -62251,3686 0,028268327 99,97173167
110 0,284575982 12,4503228 -41676,0793 0,027475227 99,97252477
120 0,277161863 9,5046890 -31816,1323 0,026731585 99,97326842
130 0,270124257 7,7616158 -25981,5275 0,026025706 99,97397429
140 0,263435195 6,6095214 -22125,1114 0,025354787 99,97464521



70

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =50 кПа (0,5 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,308499 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

150 0,257069409 5,7914189 -19386,6695 0,024716293 99,97528371
160 0,251067035 5,1861433 -17360,6248 0,02411425 99,97588575
170 0,245278391 4,7112876 -15771,1361 0,023533644 99,97646636
180 0,239808153 4,3361022 -14515,2745 0,022984974 99,97701503
190 0,234576589 4,0292325 -13488,0866 0,022460243 99,97753976
200 0,229568411 3,7735765 -12632,3271 0,021957918 99,97804208
210 0,224769611 3,5573011 -11908,3865 0,021476594 99,97852341
220 0,220167327 3,3719578 -11287,9853 0,021014981 99,97898502
230 0,21574973 3,2113536 -10750,3932 0,020571892 99,97942811
240 0,211505922 3,0708451 -10280,0680 0,020146234 99,97985377
250 0,20746888 2,9481380 -9869,3294 0,019741315 99,98025868
260 0,203541624 2,8378259 -9500,0805 0,019347408 99,98065259
270 0,199760288 2,7391420 -9169,7550 0,018968137 99,98103186
280 0,196116886 2,6503398 -8872,5065 0,0186027 99,98139730
290 0,19264111 2,5708288 -8606,3586 0,018254077 99,98174592
300 0,189250568 2,4977335 -8361,6863 0,017914002 99,98208600
310 0,186011905 2,4316914 -8140,6229 0,017589162 99,98241084
320 0,182848784 2,3704761 -7935,7161 0,017271898 99,98272810
330 0,179791442 2,3141674 -7747,2337 0,016965243 99,98303476
340 0,176865936 2,2627358 -7575,0761 0,016671813 99,98332819
350 0,174003828 2,2145840 -7413,8971 0,016384741 99,98361526
360 0,171262202 2,1703425 -7265,8074 0,016109753 99,98389025
370 0,168577208 2,1286953 -7126,4013 0,015840446 99,98415955
380 0,166002656 2,0902352 -6997,6633 0,015582216 99,98441778



71

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =50 кПа (0,5 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,308499 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

390 0,163478829 2,0538583 -6875,8985 0,015329074 99,98467093
400 0,161056531 2,0201159 -6762,9525 0,015086115 99,98491389
410 0,158679784 1,9880686 -6655,6803 0,014847725 99,98515227
420 0,156396622 1,9582264 -6555,7891 0,014618722 99,98538128
430 0,154154463 1,9297793 -6460,5679 0,014393831 99,98560617
440 0,151998784 1,9031980 -6371,592064 0,014177615 99,98582239
450 0,149902563 1,8780428 -6287,389958 0,013967362 99,98603264
460 0,147841514 1,8539497 -6206,742933 0,013760637 99,98623936
470 0,145857643 1,8313356 -6131,046432 0,013561653 99,98643835
480 0,143905598 1,8096164 -6058,345367 0,013365861 99,98663414
490 0,14202528 1,7891768 -5989,927831 0,013177263 99,98682274
500 0,140173816 1,7694971 -5924,053672 0,012991560 99,98700844
510 0,13838915 1,7509328 -5861,913480 0,012812556 99,98718744
520 0,136649358 1,7332065 -5802,578096 0,012638053 99,98736195
530 0,134934557 1,7160826 -5745,259079 0,012466057 99,98753394
540 0,133280021 1,6998782 -5691,017969 0,012300106 99,98769989
550 0,131665569 1,6843587 -5639,069352 0,012138175 99,98786182
560 0,130072841 1,6693232 -5588,740930 0,011978423 99,98802158
570 0,128534704 1,6550557 -5540,983120 0,011824146 99,98817585
580 0,127016385 1,6412092 -5494,634570 0,011671858 99,98832814
590 0,125549278 1,6280481 -5450,580154 0,011524705 99,98847529
600 0,124115676 1,6153898 -5408,209055 0,011380914 99,98861909
610 0,122699387 1,6030762 -5366,991713 0,011238859 99,98876114
620 0,121329774 1,5913457 -5327,726062 0,011101485 99,98889851



72

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =50 кПа (0,5 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,308499 кг/м3 

рИШ= 997,0106 кг/м3

630 0,119976005 1,5799184 -5289,475271 0,010965701 99,98903430
640 0,118666192 1,5690172 -5252,985756 0,010834326 99,98916567
650 0,11738467 1,5584962 -5217,768448 0,010705788 99,98929421
660 0,116117046 1,5482271 -5183,394676 0,010578644 99,98942136
670 0,114889706 1,5384125 -5150,542142 0,010455541 99,98954446
680 0,11368804 1,5289230 -5118,777891 0,010335013 99,98966499
690 0,112498594 1,5196446 -5087,720216 0,010215710 99,98978429
700 0,111346175 1,5107618 -5057,986805 0,010100121 99,98989988
710 0,110217128 1,5021593 -5029,191565 0,009986877 99,99001312
720 0,109098844 1,4937348 -5000,992275 0,009874712 99,99012529
730 0,10801469 1,4856572 -4973,953973 0,009765970 99,99023403
740 0,106951872 1,4778229 -4947,730118 0,009659369 99,99034063
750 0,105898549 1,4701397 -4922,012021 0,009553720 99,99044628
760 0,10487677 1,4627625 -4897,318327 0,009451234 99,99054877
770 0,103874520 1,4555979 -4873,336190 0,009350708 99,99064929
780 0,102880658 1,4485623 -4849,785654 0,009251022 99,99074898
790 0,101916021 1,4417982 -4827,144313 0,009154268 99,99084573
800 0,100969305 1,4352210 -4805,128263 0,009059312 99,99094069

Ρ =60 кПа (0,6 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,365912 кг/м3 

ргиШ= 997,0106 кг/м3

30 995,7184108 -0,000356923 0,001655193 99,87038745 0,129612551
40 992,2603691 -0,000358167 0,005147264 99,52354274 0,476457256
50 988,0446596 -0,000359696 0,009437534 99,10070328 0,899296725
60 983,1874939 -0,000361473 0,014426238 98,61352516 1,386474835
70 977,7082519 -0,000363500 0,020113382 98,06395225 1,936047754
80 971,6284493 -0,000365775 0,026498976 97,45414256 2,545857441



73

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =60 кПа (0,6 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,365912 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

90 0,361663653 83,6304982 -234698,7911 0,03520719 99,96479281
100 0,351493849 24,6405977 -69151,5370 0,03418715 99,96581285
110 0,341997264 14,8556364 -41691,3537 0,033234634 99,96676537
120 0,333000333 10,7945695 -30294,5135 0,032332234 99,96766777
130 0,324464633 8,5715106 -24055,7964 0,031476095 99,9685239
140 0,316455696 7,1834338 -20160,3447 0,030672792 99,96932721
150 0,308737265 6,2136844 -17438,8730 0,029898626 99,97010137
160 0,301477238 5,5135694 -15474,0940 0,029170439 99,97082956
170 0,29455081 4,9784113 -13972,2444 0,028475712 99,97152429
180 0,287935502 4,5560550 -12786,9581 0,02781219 99,97218781
190 0,281690141 4,2182054 -11838,8284 0,027185775 99,97281422
200 0,275633958 3,9352316 -11044,7005 0,026578334 99,97342167
210 0,269832704 3,6976221 -10377,8811 0,025996463 99,97400354
220 0,264340471 3,4976815 -9816,7747 0,025445587 99,97455441
230 0,259000259 3,3229728 -9326,4780 0,024909959 99,97509004
240 0,253936008 3,1726868 -8904,7206 0,02440201 99,97559799
250 0,249003984 3,0388396 -8529,0963 0,023907324 99,97609268
260 0,24431957 2,9217664 -8200,5459 0,023437473 99,97656253
270 0,239808153 2,8172387 -7907,2031 0,022984974 99,97701503
280 0,235404896 2,7221860 -7640,4503 0,022543323 99,97745668
290 0,231213873 2,6374871 -7402,7544 0,02212296 99,97787704
300 0,227169468 2,5606031 -7186,9895 0,021717302 99,97828270
310 0,223264121 2,4904999 -6990,2544 0,021325592 99,97867441
320 0,219442616 2,4255206 -6807,8986 0,020942292 99,97905771



74

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =60 кПа (0,6 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,365912 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

330 0,215796288 2,3666043 -6642,5580 0,020576562 99,97942344
340 0,212269157 2,3122748 -6490,0894 0,020222788 99,97977721
350 0,208855472 2,2620165 -6349,0462 0,019880392 99,98011961
360 0,205549846 2,2153883 -6218,1905 0,019548835 99,98045117
370 0,202347228 2,1720106 -6096,4569 0,019227609 99,98077239
380 0,199203187 2,1310476 -5981,4996 0,018912259 99,98108774
390 0,196193840 2,0932609 -5875,4565 0,018610419 99,98138958
400 0,193274063 2,0578581 -5776,1032 0,018317563 99,98168244
410 0,190439916 2,0246205 -5682,8262 0,018033295 99,98196670
420 0,187687688 1,9933552 -5595,0844 0,017757244 99,98224276
430 0,185013876 1,9638919 -5512,3995 0,017489058 99,98251094
440 0,182415177 1,9360790 -5434,346378 0,017228406 99,98277159
450 0,179888469 1,9097817 -5360,546558 0,016974975 99,98302502
460 0,177430802 1,8848794 -5290,661578 0,016728469 99,98327153
470 0,175039384 1,8612640 -5224,387983 0,016488608 99,98351139
480 0,172711572 1,8388381 -5161,452889 0,016255126 99,98374487
490 0,170444861 1,8175142 -5101,610232 0,016027773 99,98397223
500 0,168236878 1,7972130 -5044,637547 0,015806310 99,98419369
510 0,166085368 1,7778626 -4990,333210 0,015590512 99,98440949
520 0,163988193 1,7593977 -4938,514049 0,015380163 99,98461984
530 0,16194332 1,7417590 -4889,013285 0,015175061 99,98482494
540 0,159948816 1,7248921 -4841,678733 0,014975010 99,98502499
550 0,158002844 1,7087476 -4796,371243 0,014779827 99,98522017
560 0,156103653 1,6932799 -4752,963336 0,014589337 99,98541066



75

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =60 кПа (0,6 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,365912 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

570 0,154249576 1,6784475 -4711,337998 0,014403371 99,98559663
580 0,152439024 1,6642118 -4671,387638 0,014221771 99,98577823
590 0,150670484 1,6505378 -4633,013147 0,014044385 99,98595561
600 0,148942508 1,6373926 -4596,123089 0,013871068 99,98612893
610 0,147253718 1,6247463 -4560,632963 0,013701680 99,98629832
620 0,145602796 1,6125710 -4526,464566 0,013536091 99,98646391
630 0,143988481 1,6008408 -4493,545412 0,013374174 99,98662583
640 0,142409570 1,5895318 -4461,808218 0,013215808 99,98678419
650 0,140864911 1,5786217 -4431,190451 0,013060877 99,98693912
660 0,139353400 1,5680898 -4401,633911 0,012909271 99,98709073
670 0,137873983 1,5579166 -4373,084363 0,012760885 99,98723912
680 0,136425648 1,5480843 -4345,491207 0,012615615 99,98738438
690 0,135007425 1,5385759 -4318,807178 0,012473366 99,98752663
700 0,133618386 1,5293757 -4292,988072 0,012334044 99,98766596
710 0,132257638 1,5204690 -4267,992508 0,012197560 99,98780244
720 0,130924326 1,5118419 -4243,781703 0,012063828 99,98793617
730 0,129617628 1,5034814 -4220,319269 0,011932765 99,98806724
740 0,128336756 1,4953755 -4197,571036 0,011804292 99,98819571
750 0,127080951 1,4875126 -4175,504883 0,011678334 99,98832167
760 0,125849484 1,4798820 -4154,090585 0,011554816 99,98844518
770 0,124641655 1,4724735 -4133,299679 0,011433670 99,98856633
780 0,12345679 1,4652776 -4113,105332 0,011314827 99,98868517
790 0,12229424 1,4582853 -4093,482234 0,011198222 99,98880178
800 0,12115338 1,4514879 -4074,406482 0,011083793 99,98891621



76

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =70 кПа (0,7 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,42268 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

30 995,7184108 -0,00041399 0,001712334 99,87038745 0,129612551
40 992,2603691 -0,000415433 0,005204804 99,52354274 0,476457256
50 988,0446596 -0,000417206 0,009495567 99,10070328 0,899296725
60 983,1874939 -0,000419268 0,014484845 98,61352516 1,386474835
70 977,7082519 -0,000421619 0,020172649 98,06395225 1,936047754
80 971,6284493 -0,000424258 0,026558987 97,45414256 2,545857441
90 0,422654269 11531,9910127 -27903452,758 0,041324604 99,95867543
100 0,410677618 34,3014455 -82998,6999 0,040123335 99,95987667
110 0,399520575 17,7838706 -43031,8499 0,039004274 99,96099573
120 0,388953715 12,2136163 -29553,7504 0,037944408 99,96205559
130 0,378931413 9,4162558 -22785,1002 0,036939162 99,96306084
140 0,36954915 7,7537721 -18762,4616 0,035998113 99,96400189
150 0,360490267 6,6244985 -16030,0079 0,035089499 99,9649105
160 0,351988736 5,8279303 -14102,5869 0,034236788 99,96576321
170 0,343878955 5,2282270 -12651,5112 0,033423369 99,96657663
180 0,336134454 4,7604349 -11519,6150 0,032646589 99,96735341
190 0,328731098 4,3853433 -10612,0223 0,031904025 99,96809597
200 0,321750322 4,0820621 -9878,1863 0,031203847 99,96879615
210 0,31496063 3,8247883 -9255,6722 0,030522835 99,96947716
220 0,308451573 3,6068602 -8728,3611 0,029869971 99,97013003
230 0,302297461 3,4224881 -8282,2441 0,029252708 99,97074729
240 0,296384114 3,2622552 -7894,5356 0,028659594 99,97134041
250 0,290613194 3,1197153 -7549,6381 0,028080765 99,97191923
260 0,285143998 2,9956671 -7249,4841 0,0275322 99,9724678



77

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =70 кПа (0,7 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,42268 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

270 0,279798545 2,8836017 -6978,3242 0,026996046 99,97300395
280 0,274725275 2,7847315 -6739,0925 0,026487193 99,97351281
290 0,269832704 2,6955994 -6523,4234 0,025996463 99,97400354
300 0,265111347 2,6148341 -6327,9992 0,025522907 99,97447709
310 0,260484501 2,5402470 -6147,5241 0,02505883 99,97494117
320 0,256081946 2,4731220 -5985,1045 0,02461725 99,97538275
330 0,251825737 2,4115168 -5836,0411 0,024190348 99,97580965
340 0,247708695 2,3547775 -5698,7516 0,023777405 99,97622259
350 0,243724104 2,3023495 -5571,8938 0,023377747 99,97662225
360 0,239808153 2,2530505 -5452,6073 0,022984974 99,97701503
370 0,236071766 2,2079409 -5343,4576 0,022610211 99,97738979
380 0,232450023 2,1659067 -5241,7492 0,022246947 99,97775305
390 0,228937729 2,1266436 -5146,7462 0,02189466 99,97810534
400 0,225529995 2,0898865 -5057,8066 0,021552862 99,97844714
410 0,222222222 2,0554028 -4974,3679 0,021221089 99,97877891
420 0,219010074 2,0229880 -4895,9350 0,020898908 99,97910109
430 0,215889465 1,9924612 -4822,0707 0,020585908 99,97941409
440 0,212856535 1,9636622 -4752,387023 0,020281702 99,97971830
450 0,209907641 1,9364483 -4686,538815 0,019985925 99,98001407
460 0,207039337 1,9106922 -4624,217904 0,019698232 99,98030177
470 0,204248366 1,8862798 -4565,148261 0,019418295 99,98058171
480 0,20153164 1,8631086 -4509,081928 0,019145805 99,98085420
490 0,198846689 1,8407610 -4455,008477 0,018876502 99,98112350
500 0,196270854 1,8198198 -4404,337882 0,018618143 99,98138186



78

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =70 кПа (0,7 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,42268 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

510 0,193760899 1,7998674 -4356,060145 0,018366393 99,98163361
520 0,191314329 1,7808356 -4310,009678 0,018121000 99,98187900
530 0,188928774 1,7626620 -4266,035823 0,017881726 99,98211827
540 0,186601978 1,7452899 -4224,001214 0,017648346 99,98235165
550 0,184331797 1,7286673 -4183,780336 0,017420645 99,98257935
560 0,18211619 1,7127469 -4145,258280 0,017198418 99,98280158
570 0,179953212 1,6974849 -4108,329640 0,016981469 99,98301853
580 0,17784101 1,6828415 -4072,897556 0,016769613 99,98323039
590 0,175777817 1,6687797 -4038,872861 0,016562673 99,98343733
600 0,173761946 1,6552656 -4006,173334 0,016360480 99,98363952
610 0,171791788 1,6422677 -3974,723036 0,016162871 99,98383713
620 0,169865806 1,6297571 -3944,451723 0,015969693 99,98403031
630 0,167982530 1,6177069 -3915,294318 0,015780799 99,98421920
640 0,166140555 1,6060921 -3887,190449 0,015596047 99,98440395
650 0,164338537 1,5948895 -3860,084029 0,015415303 99,98458470
660 0,162575191 1,5840776 -3833,922882 0,015238438 99,98476156
670 0,160849284 1,5736362 -3808,658409 0,015065328 99,98493467
680 0,159159637 1,5635467 -3784,245286 0,014895855 99,98510415
690 0,157505119 1,5537916 -3760,641195 0,014729905 99,98527009
700 0,155884645 1,5443544 -3737,806574 0,014567370 99,98543263
710 0,154297176 1,5352200 -3715,704401 0,014408146 99,98559185
720 0,152741714 1,5263740 -3694,299991 0,014252131 99,98574787
730 0,151217299 1,5178028 -3673,560815 0,014099231 99,98590077
740 0,149745433 1,5096180 -3653,756357 0,013951602 99,98604840



79

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК 
ьхш,

%
ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =70 кПа (0,7 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,42268 кг/м3 

р™= 997,0106 кг/м3

750 0,148279953 1,5015559 -3634,248900 0,013804613 99,98619539
760 0,146842878 1,4937333 -3615,320846 0,013660473 99,98633953
770 0,145433392 1,4861396 -3596,946760 0,013519100 99,98648090
780 0,144050706 1,4787650 -3579,102672 0,013380415 99,98661958
790 0,142694064 1,4716001 -3561,765978 0,013244343 99,98675566
800 0,141362737 1,4646360 -3544,915338 0,013110810 99,98688919

Ρ =80 кПа (0,8 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,478950 кг/м3 

рГШ 997,0106 кг/м3

30 995,7184108 -0,000470542 0,001768961 99,87038745 0,129612551
40 992,2603691 -0,000472183 0,005261826 99,52354274 0,476457256
50 988,0446596 -0,000474198 0,009553076 99,10070328 0,899296725
60 983,1874939 -0,000476542 0,014542925 98,61352516 1,386474835
70 977,7082519 -0,000479214 0,020231381 98,06395225 1,936047754
80 971,6284493 -0,000482214 0,026618457 97,45414256 2,545857441
90 965,1578033 -0,000485449 0,033504567 96,80513093 3,194869074
100 0,470145745 53,1895852 -113239,88517 0,046088042 99,95391196
110 0,457247371 21,5779906 -45939,83540 0,044794324 99,95520568
120 0,445037828 13,8092078 -29400,35114 0,043569695 99,9564303
130 0,433463372 10,2953493 -21919,46163 0,042408767 99,95759123
140 0,422654269 8,3185881 -17711,00175 0,041324604 99,9586754
150 0,412371134 7,0337813 -14975,69008 0,040293197 99,9597068
160 0,40257649 6,1317243 -13055,24027 0,039310785 99,96068922
170 0,393236335 5,4635560 -11632,73173 0,038373959 99,96162604
180 0,384467512 4,9564897 -10553,20428 0,037494438 99,96250556
190 0,37593985 4,5461688 -9679,644569 0,036639106 99,96336089
200 0,367917586 4,2177015 -8980,348458 0,035834466 99,96416553



08

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =80 кПа (0,8 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,478950 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

210 0,360100828 3,9403019 -8389,773770 0,035050438 99,96494956
220 0,352733686 3,7103100 -7900,128511 0,034311507 99,96568849
230 0,345661943 3,5134557 -7481,032065 0,033602204 99,96639780
240 0,338753388 3,3403211 -7112,434276 0,03290927 99,96709073
250 0,332225914 3,1917168 -6796,060474 0,032254559 99,96774544
260 0,325945241 3,0607005 -6517,131179 0,031624601 99,9683754
270 0,319897633 2,9443244 -6269,370170 0,031018021 99,96898198
280 0,314070352 2,8402643 -6047,829650 0,030433539 99,96956646
290 0,308451573 2,7466634 -5848,556438 0,029869971 99,97013003
300 0,303030303 2,6620203 -5668,354005 0,029326213 99,97067379
310 0,297796307 2,5851077 -5504,609712 0,028801238 99,97119876
320 0,292740047 2,5149129 -5355,167307 0,028294091 99,97170591
330 0,287852619 2,4505926 -5218,231445 0,027803877 99,97219612
340 0,283125708 2,3914389 -5092,295209 0,027329764 99,97267024
350 0,278551532 2,3368534 -4976,084426 0,02687097 99,97312903
360 0,274122807 2,2863266 -4868,514404 0,026426765 99,97357324
370 0,269832704 2,2394219 -4768,655972 0,025996463 99,97400354
380 0,265674814 2,1957635 -4675,708569 0,025579423 99,97442058
390 0,261711594 2,1557048 -4590,424905 0,025181909 99,97481809
400 0,257798402 2,1175604 -4509,216854 0,024789412 99,97521059
410 0,254000508 2,0818090 -4433,103246 0,02440848 99,97559152
420 0,250312891 2,0482322 -4361,619275 0,024038608 99,97596139



18

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

И ьхш,
%

ИИК ьхш,
%

Ρ =80 кПа (0,8 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,478950 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

430 0,246730817 2,0166374 -4294,355007 0,023679323 99,97632068
440 0,243249818 1,9868542 -4230,947521 0,023330176 99,97666982
450 0,239923225 1,9592027 -4172,078361 0,022996516 99,97700348
460 0,236630383 1,9325794 -4115,398299 0,022666241 99,97733376
470 0,233426704 1,9073624 -4061,712130 0,022344909 99,97765509
480 0,230308614 1,8834431 -4010,788747 0,022032161 99,97796784
490 0,227272727 1,8607239 -3962,420233 0,021727659 99,97827234
500 0,224366166 1,8394802 -3917,193064 0,021436129 99,97856387
510 0,221483942 1,8188880 -3873,352970 0,021147039 99,97885296
520 0,218674831 1,7992570 -3831,559253 0,020865282 99,97913472
530 0,215936083 1,7805215 -3791,671899 0,020590584 99,97940942
540 0,213265089 1,7626215 -3753,563381 0,020322680 99,97967732
550 0,210703751 1,7457912 -3717,732207 0,020065776 99,97993422
560 0,208159867 1,7293907 -3682,816128 0,019810622 99,98018938
570 0,205676676 1,7136760 -3649,360077 0,019561556 99,98043844
580 0,203252033 1,6986050 -3617,274353 0,019318362 99,98068164
590 0,200924252 1,6843833 -3586,996977 0,019084883 99,98091512
600 0,198609732 1,6704769 -3557,390611 0,018852735 99,98114727
610 0,196347929 1,6571073 -3528,927083 0,018625874 99,98137413
620 0,194137061 1,6442439 -3501,541471 0,018404122 99,98159588
630 0,192012289 1,6320683 -3475,619996 0,018191005 99,98180899
640 0,189897455 1,6201274 -3450,198186 0,017978886 99,98202111



82

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =80 кПа (0,8 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,478950 кг/м3 

рИШ= 997,0106 кг/м3

650 0,187828700 1,6086145 -3425,687637 0,017771388 99,98222861
660 0,185804534 1,5975071 -3402,040213 0,017568362 99,98243164
670 0,183857327 1,5869657 -3379,598023 0,017373055 99,98262694
680 0,181917409 1,5766013 -3357,532440 0,017178480 99,98282152
690 0,180018002 1,5665836 -3336,205113 0,016987968 99,98301203
700 0,178157848 1,5568955 -3315,579601 0,016801393 99,98319861
710 0,176366843 1,5476802 -3295,960448 0,016621753 99,98337825
720 0,174581006 1,5385994 -3276,627792 0,016442632 99,98355737
730 0,172830971 1,5298035 -3257,901553 0,016267102 99,98373290
740 0,171115674 1,5212792 -3239,753637 0,016095056 99,98390494
750 0,169462803 1,5131546 -3222,456507 0,015929272 99,98407073
760 0,167813392 1,5051330 -3205,378784 0,015763834 99,98423617
770 0,166195779 1,4973482 -3188,805252 0,015601586 99,98439841
780 0,164636154 1,4899183 -3172,987378 0,015445154 99,98455485
790 0,163078930 1,4825732 -3157,349693 0,015288963 99,98471104
800 0,161550889 1,4754357 -3142,154213 0,015135700 99,98486430

Ρ =90 кПа (0,9 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,534731 кг/м3 

ргиШ= 997,0106 кг/м3

30 995,7184108 -0,000526619 0,00182511 99,87038745 0,129612551
40 992,2603691 -0,000528455 0,005318368 99,52354274 0,476457256
50 988,0446596 -0,000530711 0,009610102 99,10070328 0,899296725
60 983,1874939 -0,000533335 0,014600516 98,61352516 1,386474835
70 977,7082519 -0,000536325 0,020289619 98,06395225 1,936047754
80 971,6284493 -0,000539683 0,026677427 97,45414256 2,545857441



83

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =90 кПа (0,9 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,534731 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

90 965,1578033 -0,000543303 0,033564330 96,80513093 3,194869074
100 0,529661017 103,3745649 -196657,7907 0,052057478 99,94794252
110 0,514933059 26,4718974 -50360,37409 0,05058025 99,94941975
120 0,501253133 15,6547162 -29782,08048 0,049208141 99,95079186
130 0,48828125 11,2828481 -21465,16473 0,04790705 99,95209295
140 0,475963827 8,9179874 -16966,32204 0,046671601 99,9533284
150 0,464252553 7,4360969 -14147,21632 0,04549695 99,95450305
160 0,453309157 6,4366551 -12245,90705 0,044399317 99,95560068
170 0,442673749 5,6930241 -10831,24488 0,043332576 99,95666742
180 0,432713111 5,1371776 -9773,818545 0,042333515 99,95766648
190 0,423190859 4,6986126 -8939,505095 0,041378425 99,95862158
200 0,414078675 4,3437524 -8264,429300 0,040464464 99,95953554
210 0,405350628 4,0507208 -7706,974351 0,039589033 99,96041097
220 0,39698293 3,8046537 -7238,863391 0,038749746 99,96125025
230 0,388953715 3,5950982 -6840,211041 0,037944408 99,96205559
240 0,381242852 3,4144891 -6496,625559 0,037171002 99,962829
250 0,373971578 3,2600489 -6202,822935 0,036441686 99,96355831
260 0,366837858 3,1215303 -5939,309291 0,035726168 99,96427383
270 0,359971202 2,9988791 -5705,981151 0,035037436 99,96496256
280 0,353481796 2,8915078 -5501,720994 0,034386543 99,96561346
290 0,347101701 2,7931856 -5314,675760 0,033746613 99,96625339
300 0,340947835 2,7044838 -5145,932063 0,033129375 99,96687062
310 0,335120643 2,6255322 -4995,736749 0,032544903 99,96745510
320 0,329380764 2,5521442 -4856,125422 0,031969188 99,96803081



84

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =90 кПа (0,9 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,534731 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

330 0,323939099 2,4862596 -4730,788564 0,031423384 99,96857662
340 0,318572794 2,4245361 -4613,367537 0,030885138 99,96911486
350 0,313479624 2,3687236 -4507,191486 0,030374289 99,96962571
360 0,308451573 2,3160892 -4407,061380 0,029869971 99,97013003
370 0,303674461 2,2682039 -4315,965621 0,029390822 99,97060918
380 0,298953662 2,2227892 -4229,570104 0,028917322 99,97108268
390 0,294464075 2,1812545 -4150,555686 0,028467012 99,97153299
400 0,290023202 2,1416698 -4075,250894 0,028021589 99,97197841
410 0,285795942 2,1053013 -4006,064436 0,027597591 99,97240241
420 0,281610814 2,0704919 -3939,844027 0,027177818 99,97282218
430 0,277623542 2,0383823 -3878,759628 0,026777891 99,97322211
440 0,273747605 2,0081096 -3821,169877 0,026389131 99,97361087
450 0,269905533 1,9789761 -3765,747037 0,026003768 99,97399623
460 0,266240682 1,9519633 -3714,358775 0,02563618 99,97436382
470 0,262605042 1,9258848 -3664,747757 0,025271522 99,97472848
480 0,259134491 1,9016324 -3618,610615 0,024923423 99,97507658
490 0,255754476 1,8785926 -3574,780444 0,024584404 99,97541560
500 0,252397779 1,8562578 -3532,291262 0,024247725 99,97575228
510 0,249190132 1,8354053 -3492,622178 0,023925995 99,97607401
520 0,24600246 1,8151418 -3454,073320 0,023606268 99,97639373
530 0,242954325 1,7961793 -3417,999691 0,023300538 99,97669946
540 0,239980802 1,7780589 -3383,528007 0,023002291 99,97699771
550 0,237022991 1,7603934 -3349,921642 0,022705620 99,97729438
560 0,234192037 1,7438112 -3318,376149 0,022421672 99,97757833



85

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =90 кПа (0,9 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,534731 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

570 0,23142791 1,7279191 -3288,143496 0,022144428 99,97785557
580 0,228675966 1,7123822 -3258,586583 0,021868405 99,97813159
590 0,226039783 1,6977587 -3230,767192 0,021603994 99,97839601
600 0,223463687 1,6837078 -3204,037125 0,021345609 99,97865439
610 0,220896841 1,6699367 -3177,839502 0,021088152 99,97891185
620 0,218435998 1,6569443 -3153,122991 0,020841327 99,97915867
630 0,215982721 1,6441914 -3128,862354 0,020595261 99,97940474
640 0,213629566 1,6321422 -3105,940156 0,020359238 99,97964076
650 0,211327134 1,6205223 -3083,834921 0,020128302 99,97987170
660 0,209030100 1,6090934 -3062,092942 0,019897907 99,98010209
670 0,206825233 1,5982737 -3041,509865 0,019676757 99,98032324
680 0,204666394 1,5878200 -3021,622923 0,019460224 99,98053978
690 0,202511138 1,5775191 -3002,026806 0,019244050 99,98075595
700 0,20044097 1,5677499 -2983,442244 0,019036410 99,98096359
710 0,198412698 1,5582951 -2965,455689 0,018832972 99,98116703
720 0,196425064 1,5491397 -2948,038735 0,018633611 99,98136639
730 0,194439043 1,5400986 -2930,839142 0,018434411 99,98156559
740 0,192529842 1,5315061 -2914,493036 0,018242917 99,98175708
750 0,190657769 1,5231733 -2898,640960 0,018055146 99,98194485
760 0,188786105 1,5149325 -2882,963857 0,017867416 99,98213258
770 0,186985789 1,5070895 -2868,043594 0,017686843 99,98231316
780 0,185219485 1,4994732 -2853,554589 0,017509681 99,98249032
790 0,183452578 1,4919310 -2839,206416 0,017332459 99,98266754
800 0,181752090 1,4847435 -2825,533255 0,017161898 99,98283810



98

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =100 кПа (1 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,59011 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

30 995,7184108 -0,000582299 0,001880862 99,87038745 0,129612551
40 992,2603691 -0,000584329 0,005374509 99,52354274 0,476457256
50 988,0446596 -0,000586824 0,009666724 99,10070328 0,899296725
60 983,1874939 -0,000589725 0,014657698 98,61352516 1,386474835
70 977,7082519 -0,000593031 0,020347445 98,06395225 1,936047754
80 971,6284493 -0,000596745 0,026735979 97,45414256 2,545857441
90 965,1578033 -0,000600748 0,033623671 96,80513093 3,194869074
100 0,589622642 1189,5695053 -2046729,1966 0,058071683 99,9419283
110 0,573065903 33,9982768 -58497,14621 0,056411027 99,94358897
120 0,557724484 17,8927544 -30786,59499 0,054872269 99,94512773
130 0,543183053 12,3482303 -21246,89702 0,05341375 99,94658625
140 0,529380625 9,5417428 -16418,16102 0,052029354 99,94797065
150 0,516262261 7,8467355 -13501,79571 0,05071357 99,94928643
160 0,504032258 6,7318612 -11583,58514 0,04948689 99,95051311
170 0,492368291 5,9285153 -10201,37872 0,048316984 99,95168302
180 0,481231954 5,3221296 -9158,054417 0,047199999 99,95280000
190 0,470588235 4,8481794 -8342,593692 0,046132424 99,95386758
200 0,460405157 4,4675499 -7687,697081 0,045111052 99,95488895
210 0,450653447 4,1551493 -7150,192311 0,044132947 99,95586705
220 0,441306267 3,8941411 -6701,111497 0,043195416 99,95680458
230 0,432338954 3,6728075 -6320,293290 0,042295987 99,95770401
240 0,423908436 3,4865053 -5999,748820 0,041450398 99,9585496
250 0,415627598 3,3210374 -5715,051135 0,040619823 99,95938018



87

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =100 кПа (1 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,59011 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

260 0,407664085 3,1760785 -5465,640346 0,039821075 99,96017892
270 0,400160064 3,0506066 -5249,758060 0,039068415 99,96093158
280 0,392772977 2,9364105 -5053,276539 0,038327484 99,96167252
290 0,385802469 2,8362267 -4880,904157 0,037628335 99,96237166
300 0,378931413 2,7439451 -4722,127967 0,036939162 99,96306084
310 0,372439479 2,6621080 -4581,322089 0,036288015 99,96371198
320 0,366032211 2,5859877 -4450,352476 0,035645361 99,96435464
330 0,359971202 2,5178823 -4333,172793 0,035037436 99,96496256
340 0,354107649 2,4553246 -4225,538471 0,034449316 99,96555068
350 0,348310693 2,3964600 -4124,258254 0,033867877 99,96613212
360 0,342817964 2,3432310 -4032,674375 0,033316951 99,96668305
370 0,337381916 2,2928293 -3945,955110 0,03277171 99,96722829
380 0,332225914 2,2469876 -3867,081619 0,032254559 99,96774544
390 0,327225131 2,2042437 -3793,538201 0,031752976 99,96824702
400 0,322268772 2,1634545 -3723,357831 0,031255848 99,96874415
410 0,317561131 2,1260859 -3659,062785 0,030783668 99,96921633
420 0,312989045 2,0910086 -3598,710117 0,030325083 99,96967492
430 0,308451573 2,0573227 -3540,751532 0,029869971 99,97013003
440 0,304136253 2,0262779 -3487,336931 0,02943714 99,97056286
450 0,299940012 1,9969752 -3436,919855 0,029016254 99,97098375
460 0,295857988 1,9692721 -3389,254869 0,028606823 99,97139318
470 0,291800409 1,9424862 -3343,168101 0,028199844 99,97180016
480 0,287935502 1,9176412 -3300,420694 0,027812190 99,97218781



88

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =100 кПа (1 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,59011 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

490 0,28417164 1,8940490 -3259,828934 0,027434672 99,97256533
500 0,280504909 1,8716173 -3221,233775 0,027066895 99,97293310
510 0,276854928 1,8498096 -3183,712274 0,026700799 99,97329920
520 0,273373428 1,8294769 -3148,728562 0,026351601 99,97364840
530 0,269978402 1,8100751 -3115,346574 0,026011077 99,97398892
540 0,266666667 1,7915417 -3083,458767 0,025678907 99,97432109
550 0,263365815 1,7734431 -3052,318974 0,025347829 99,97465217
560 0,260213375 1,7564963 -3023,161030 0,025031636 99,97496836
570 0,25713551 1,7402601 -2995,225529 0,024722923 99,97527708
580 0,254129606 1,7246905 -2968,437175 0,024421428 99,97557857
590 0,251130085 1,7094293 -2942,179290 0,024120574 99,97587943
600 0,248262165 1,6950881 -2917,504351 0,023832919 99,97616708
610 0,245459008 1,6813014 -2893,783474 0,023551760 99,97644824
620 0,242718447 1,6680377 -2870,962375 0,023276879 99,97672312
630 0,240038406 1,6552677 -2848,990811 0,023008068 99,97699193
640 0,237360551 1,6427019 -2827,370613 0,022739477 99,97726052
650 0,234796901 1,6308495 -2806,977810 0,022482341 99,97751766
660 0,232288037 1,6194148 -2787,303724 0,022230699 99,97776930
670 0,229832222 1,6083761 -2768,311017 0,021984379 99,97801562
680 0,227427792 1,5977133 -2749,964895 0,021743212 99,97825679
690 0,225022502 1,5871871 -2731,854002 0,021501960 99,97849804
700 0,222717149 1,5772277 -2714,718158 0,021270731 99,97872927
710 0,220458554 1,5675907 -2698,137145 0,021044192 99,97895581



68

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =100 кПа (1 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 0,59011 кг/м3 

рг“= 997,0106 кг/м3

720 0,218245308 1,5582608 -2682,084446 0,020822201 99,97917780
730 0,216076059 1,5492235 -2666,535206 0,020604623 99,97939538
740 0,213903743 1,5402779 -2651,143684 0,020386738 99,97961326
750 0,21181953 1,5317916 -2636,542552 0,020177690 99,97982231
760 0,20977554 1,5235595 -2622,378637 0,019972676 99,98002732
770 0,207770621 1,5155702 -2608,632591 0,019771580 99,98022842
780 0,205803663 1,5078132 -2595,286189 0,019574293 99,98042571
790 0,203832042 1,5001171 -2582,044553 0,019376537 99,98062346
800 0,201938611 1,4927998 -2569,454664 0,019186625 99,98081338

Ρ =200 кПа (2 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 1,12877 кг/м3 

ргиШ= 997,1101 кг/м3

30 995,8175662 -0,001024148 0,002323545 99,8703616 0,1296384
40 992,358837 -0,001027722 0,005820983 99,52344793 0,476552067
50 988,1422925 -0,001032113 0,010117873 99,10052472 0,899475283
60 983,1874939 -0,001037320 0,015214239 98,60355394 1,396446059
70 977,7082519 -0,001043140 0,020910247 98,05398102 1,946018978
80 971,7228646 -0,001049573 0,027205920 97,45364128 2,546358719
90 965,1578033 -0,001056720 0,034201218 96,7951597 3,204840297
100 958,1297308 -0,001064481 0,041796237 96,09023768 3,909762317
110 950,7510934 -0,001072752 0,049891073 95,35015369 4,649846309
120 942,8625306 -0,001081738 0,058685630 94,55892373 5,441076271
130 1,098418278 33,5633650 -32849,11860 0,099133121 99,90086688
140 1,069175666 17,0940319 -16730,75239 0,09620006 99,90379994
150 1,041883726 11,7246131 -11475,75769 0,093462654 99,90653735
160 1,016053648 9,0378031 -8846,20448 0,090871874 99,90912813



90

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =200 кПа (2 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 1,12877 кг/м3 

рг“= 997,1101 кг/м3

170 0,991571641 7,4250767 -7267,84589 0,088416306 99,91158369
180 0,968429208 6,3533953 -6219,002379 0,086095099 99,91390490
190 0,946073794 5,5759697 -5458,143954 0,083852831 99,91614717
200 0,925925926 5,0221263 -4916,103149 0,081831982 99,91816802
210 0,905797101 4,5687553 -4472,393585 0,079813043 99,92018696
220 0,886524823 4,2052793 -4116,663445 0,077880016 99,92211998
230 0,868055556 3,9073733 -3825,105910 0,076027532 99,92397247
240 0,85106383 3,6682969 -3591,124298 0,074323246 99,92567675
250 0,834028357 3,4562768 -3383,622415 0,072614573 99,92738543
260 0,818330606 3,2815060 -3212,575986 0,071040074 99,92895993
270 0,802568218 3,1229404 -3057,389555 0,069459092 99,93054091
280 0,788022065 2,9896256 -2926,915690 0,0680001 99,93199990
290 0,773395205 2,8665757 -2806,488052 0,066533013 99,93346699
300 0,759878419 2,7615398 -2703,690448 0,065177267 99,93482273
310 0,746268657 2,6632816 -2607,526166 0,063812196 99,93618780
320 0,733675715 2,5783941 -2524,447709 0,062549112 99,93745089
330 0,721500722 2,5013151 -2449,011247 0,061327949 99,93867205
340 0,709219858 2,4280979 -2377,354294 0,060096168 99,93990383
350 0,697836706 2,3639594 -2314,582639 0,058954427 99,94104557
360 0,686813187 2,3049963 -2256,876055 0,057848758 99,94215124
370 0,676132522 2,2506064 -2203,645264 0,056777478 99,94322252
380 0,665335995 2,1981745 -2152,330697 0,055694577 99,94430542
390 0,655307995 2,1516168 -2106,765183 0,054688759 99,94531124
400 0,645577792 2,1082890 -2064,360695 0,053712811 99,94628719



91

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =200 кПа (2 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 1,12877 кг/м3 

рг“= 997,1101 кг/м3

410 0,636132316 2,0678662 -2024,799326 0,052765421 99,94723458
420 0,626566416 2,0284778 -1986,250303 0,051805953 99,94819405
430 0,617665225 1,9931507 -1951,676006 0,050913155 99,94908684
440 0,609013398 1,9599729 -1919,205214 0,050045369 99,94995463
450 0,600600601 1,9287540 -1888,651627 0,049201558 99,95079844
460 0,592066311 1,8980843 -1858,635507 0,048345561 99,95165444
470 0,58411215 1,8703648 -1831,506676 0,047547752 99,95245225
480 0,576368876 1,8441470 -1805,847584 0,046771094 99,95322891
490 0,568828214 1,8193121 -1781,541943 0,046014759 99,95398524
500 0,561482313 1,7957535 -1758,485420 0,045277959 99,95472204
510 0,554323725 1,7733753 -1736,584133 0,044559946 99,95544005
520 0,547045952 1,7511892 -1714,870770 0,043829979 99,95617002
530 0,540248514 1,7309629 -1695,075524 0,043148189 99,95685181
540 0,53361793 1,7116783 -1676,201844 0,042483136 99,95751686
550 0,527148129 1,6932710 -1658,186839 0,041834209 99,95816579
560 0,520833333 1,6756826 -1640,973214 0,041200829 99,95879917
570 0,514668039 1,6588595 -1624,508658 0,040582445 99,95941756
580 0,508388409 1,6420682 -1608,075171 0,039952592 99,96004741
590 0,502512563 1,6266615 -1592,996828 0,039363239 99,96063676
600 0,496770989 1,6118837 -1578,533883 0,038787354 99,96121265
610 0,491159136 1,5976969 -1564,649416 0,038224480 99,96177552
620 0,485672657 1,5840664 -1551,309401 0,037674182 99,96232582
630 0,480307397 1,5709601 -1538,482429 0,037136041 99,96286396
640 0,475059382 1,5583484 -1526,139462 0,036609661 99,96339034



92

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

п ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК 
ьхш,

%
ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =200 кПа (2 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 1,12877 кг/м3 

рг“= 997,1101 кг/м3

650 0,469704086 1,5456859 -1513,746814 0,036072520 99,96392748
660 0,464684015 1,5340015 -1502,311403 0,035569002 99,96443100
670 0,459770115 1,5227340 -1491,284057 0,035076133 99,96492387
680 0,454959054 1,5118616 -1480,643317 0,034593579 99,96540642
690 0,450247636 1,5013638 -1470,369203 0,034121020 99,96587898
700 0,445632799 1,4912215 -1460,443086 0,033658148 99,96634185
710 0,441111601 1,4814171 -1450,847582 0,033204668 99,96679533
720 0,436681223 1,4719338 -1441,566442 0,032760297 99,96723970
730 0,432152118 1,4623640 -1432,200509 0,032306023 99,96769398
740 0,427899016 1,4534899 -1423,515544 0,031879433 99,96812057
750 0,423728814 1,4448927 -1415,101600 0,031461158 99,96853884
760 0,41963911 1,4365598 -1406,946187 0,031050957 99,96894904
770 0,415627598 1,4284789 -1399,037570 0,030648599 99,96935140
780 0,411692054 1,4206390 -1391,364713 0,030253860 99,96974614
790 0,407830343 1,4130294 -1383,917228 0,029866527 99,97013347
800 0,404040404 1,4056400 -1376,685330 0,029486393 99,97051361

Ρ =300 кПа (3 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 1,650546 кг/м3 

рги* = 997,1101 кг/м3

30 995,8175662 -0,001549524 0,002849602 99,8703616 0,1296384
40 992,358837 -0,001554933 0,006350718 99,52344793 0,476552067
50 988,1422925 -0,001561579 0,010652146 99,10052472 0,899475283
60 983,2841691 -0,001569308 0,015653882 98,61325056 1,386749442
70 977,8038525 -0,001578118 0,021355963 98,06356986 1,936430142
80 971,7228646 -0,001588011 0,027758427 97,45364128 2,546358719
90 965,2509653 -0,001598676 0,034661236 96,80450393 3,19549607
100 958,2215408 -0,001610424 0,042264511 96,099446314 3,900553686



93

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =300 кПа (3 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 1,650546 кг/м3 

р“ = 997,1101 кг/м3

110 950,7510934 -0,001623100 0,05046826 95,350153691 4,649846309
120 942,8625306 -0,001636704 0,05927253 94,558923729 5,441076271
130 934,5794393 -0,001651235 0,068677375 93,728122185 6,271877815
140 1,620745543 51,69276969 -33456,49131 0,151523017 99,84847698
150 1,577287066 21,02785598 -13610,20022 0,147164092 99,85283591
160 1,536570375 13,51587931 -8748,458988 0,143080171 99,85691983
170 1,498351813 10,12181836 -6551,827285 0,139246815 99,86075318
180 1,462415911 8,188390090 -5300,515099 0,135642412 99,86435759
190 1,428163382 6,927173472 -4484,257393 0,132206852 99,86779315
200 1,395868230 6,048754329 -3915,745700 0,128967619 99,87103238
210 1,365187713 5,398418586 -3494,849279 0,125890336 99,87410966
220 1,335826877 4,894788819 -3168,900768 0,122945417 99,87705458
230 1,307873398 4,495497357 -2910,479869 0,120141658 99,87985834
240 1,281229981 4,171180790 -2700,58262 0,117469299 99,88253070
250 1,255650427 3,900990740 -2525,715982 0,114903647 99,88509635
260 1,231072264 3,672420744 -2377,785787 0,112438435 99,88756156
270 1,207583625 3,477686146 -2251,753816 0,110082503 99,88991750
280 1,185114956 3,309801076 -2143,098823 0,107828876 99,89217112
290 1,163331782 3,161821150 -2047,326414 0,105644004 99,89435600
300 1,142465440 3,031968519 -1963,285964 0,103551091 99,89644891
310 1,122334456 2,916415433 -1888,500162 0,101531935 99,89846807
320 1,102900629 2,812923133 -1821,520084 0,099582704 99,90041730
330 1,084245907 2,720261543 -1761,549627 0,097711619 99,90228838
340 1,066098081 2,635794127 -1706,882429 0,095891376 99,90410862



94

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =300 кПа (3 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 1,650546 кг/м3 

рГШ = 997,1101 кг/м3

350 1,048657718 2,559419188 -1657,452671 0,094142091 99,90585791
360 1,031778787 2,489602564 -1612,267445 0,092449119 99,90755088
370 1,015434606 2,425534287 -1570,802542 0,090809783 99,90919022
380 0,999600160 2,366532493 -1532,61666 0,089221574 99,91077843
390 0,984348853 2,312355295 -1497,55325 0,087691854 99,91230815
400 0,969461949 2,26181264 -1464,842111 0,086198684 99,91380132
410 0,955109838 2,21513435 -1434,631985 0,084759155 99,91524085
420 0,941087898 2,1713538 -1406,29727 0,083352741 99,91664726
430 0,927643785 2,130972249 -1380,162386 0,082004285 99,91799572
440 0,914076782 2,091716172 -1354,755905 0,080643502 99,91935650
450 0,901713255 2,057181119 -1332,404865 0,079403429 99,92059657
460 0,888888889 2,022543442 -1309,987407 0,078117134 99,92188287
470 0,877192982 1,991955253 -1290,190772 0,076944024 99,92305598
480 0,865051903 1,961166382 -1270,264255 0,075726262 99,92427374
490 0,853970965 1,933885142 -1252,607874 0,074614834 99,92538517
500 0,842459983 1,906337447 -1234,779042 0,073460273 99,92653973
510 0,831946755 1,881854463 -1218,933688 0,072405786 99,92759421
520 0,821018062 1,857061806 -1202,887914 0,071309629 99,92869037
530 0,811030008 1,834967615 -1188,588583 0,070307818 99,92969218
540 0,801282051 1,813905638 -1174,957299 0,069330089 99,93066991
550 0,791139241 1,792497737 -1161,102135 0,068312756 99,93168724
560 0,781860829 1,773352106 -1148,711108 0,067382123 99,93261788
570 0,772200772 1,753848755 -1136,088565 0,066413210 99,93358679
580 0,763358779 1,73636934 -1124,775911 0,065526350 99,93447365



95

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =300 кПа (3 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 1,650546 кг/м3 

р“ = 997,1101 кг/м3

590 0,754147813 1,718527233 -1113,228524 0,064602482 99,93539752
600 0,745712155 1,702505615 -1102,859354 0,063756378 99,93624362
610 0,736919676 1,686121192 -1092,255377 0,062874484 99,93712552
620 0,728862974 1,671382317 -1082,716397 0,062066390 99,93793361
630 0,720980534 1,657209494 -1073,543765 0,061275774 99,93872423
640 0,712758375 1,642679728 -1064,14012 0,060451084 99,93954892
650 0,705218618 1,629578022 -1055,660713 0,059694840 99,94030516
660 0,697350070 1,616126004 -1046,954585 0,058905617 99,94109438
670 0,690131125 1,60397842 -1039,092685 0,058181551 99,94181845
680 0,682593857 1,591488535 -1031,009248 0,057425556 99,94257444
690 0,675675676 1,580194518 -1023,699775 0,056731656 99,94326834
700 0,668449198 1,568567113 -1016,174535 0,056006834 99,94399317
710 0,661813369 1,558039757 -1009,361244 0,055341254 99,94465875
720 0,654878847 1,547188484 -1002,338315 0,054645715 99,94535428
730 0,648508431 1,537352294 -995,9723456 0,054006757 99,94599324
740 0,642260758 1,527826348 -989,8071661 0,053380109 99,94661989
750 0,635727908 1,517991032 -983,4417630 0,052724859 99,94727514
760 0,629722922 1,509061461 -977,6625562 0,052122553 99,94787745
770 0,623441397 1,499832406 -971,6895242 0,051492511 99,94850749
780 0,617665225 1,491444907 -966,2611465 0,050913155 99,94908684
790 0,611995104 1,483302147 -960,9911630 0,050344437 99,94965556
800 0,606060606 1,474874408 -955,5367412 0,049749202 99,95025080



96

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =400 кПа (4 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 2,162536 кг/м3 

рг“= 997,2095 кг/м3

30 995,9167414 -0,001965317 0,003266195 99,87033574 0,129664256
40 992,4573243 -0,001972183 0,006770925 99,52335309 0,476646907
50 988,2399447 -0,001980618 0,011076809 99,1003461 0,899653895
60 983,2841691 -0,001990622 0,016183893 98,60327734 1,396722655
70 977,8038525 -0,002001804 0,021891943 98,05359665 1,946403355
80 971,8172983 -0,002014162 0,028201004 97,45313985 2,546860145
90 965,2509653 -0,002027895 0,035211274 96,79453072 3,205469282
100 958,2215408 -0,002042805 0,042822666 96,089473102 3,910526898
110 950,8414947 -0,002058697 0,050935083 95,349247816 4,650752184
120 942,951438 -0,002075962 0,059748896 94,557868005 5,442131995
130 934,6667913 -0,002094406 0,069164022 93,726910461 6,273089539
140 925,9259259 -0,002114223 0,079280702 92,850193774 7,149806226
150 2,12404418 50,73885685 -25902,45752 0,192031112 99,80796889
160 2,066542674 20,34555718 -10387,11466 0,186263659 99,81373634
170 2,013287699 13,08583951 -6681,133079 0,180922137 99,81907786
180 1,963093836 9,792513320 -4999,937372 0,175887647 99,82411235
190 1,916075877 7,924366982 -4046,275504 0,171171703 99,8288283
200 1,871607711 6,7131345 -3427,958723 0,166711506 99,83328849
210 1,829491401 5,864202364 -2994,591063 0,162487202 99,83751280
220 1,789549034 5,236217987 -2674,01406 0,158480947 99,84151905
230 1,751313485 4,749353695 -2425,476833 0,154645887 99,84535411
240 1,714971703 4,363711023 -2228,611789 0,151000773 99,84899923
250 1,680107527 4,048354182 -2067,626652 0,147503865 99,85249614
260 1,646903821 3,787663888 -1934,548002 0,144173503 99,85582650



97

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =400 кПа (4 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 2,162536 кг/м3 

рг“= 997,2095 кг/м3

270 1,615247941 3,568580384 -1822,709021 0,14099839 99,85900161
280 1,584534939 3,378958288 -1725,909665 0,137917848 99,86208215
290 1,555209953 3,215803970 -1642,621729 0,134976525 99,86502347
300 1,527183873 3,073951373 -1570,208016 0,132165484 99,86783452
310 1,499925004 2,94749345 -1505,653063 0,129431395 99,87056860
320 1,473839352 2,835851751 -1448,661579 0,126814981 99,87318502
330 1,448645516 2,735772032 -1397,572321 0,124288016 99,87571198
340 1,424298533 2,645546624 -1351,513546 0,121845992 99,87815401
350 1,400756408 2,563788369 -1309,777132 0,119484695 99,8805153
360 1,377979881 2,489358795 -1271,781903 0,117200189 99,88279981
370 1,356116084 2,421866882 -1237,328251 0,115007231 99,88499277
380 1,334757074 2,359375966 -1205,427536 0,112864903 99,8871351
390 1,314233145 2,302292988 -1176,287496 0,110806334 99,88919367
400 1,294330831 2,249516354 -1149,345783 0,108810114 99,89118989
410 1,275022313 2,200576471 -1124,362675 0,106873452 99,89312655
420 1,256281407 2,155069627 -1101,13209 0,104993722 99,89500628
430 1,238083447 2,112646831 -1079,475858 0,103168451 99,89683155
440 1,220554132 2,073332653 -1059,406534 0,101410244 99,89858976
450 1,203369434 2,036186252 -1040,44383 0,099686604 99,9003134
460 1,18666192 2,001325603 -1022,64797 0,098010825 99,90198918
470 1,170548987 1,968817902 -1006,053256 0,096394683 99,90360532
480 1,154734411 1,937922918 -990,2818099 0,094808467 99,90519153
490 1,139471285 1,909011008 -975,5226953 0,093277562 99,90672244
500 1,124479928 1,881441534 -961,4488748 0,091773915 99,90822608



86

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =400 кПа (4 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 2,162536 кг/м3 

рг“= 997,2095 кг/м3

510 1,11000111 1,855560165 -948,2368078 0,090321677 99,90967832
520 1,095770327 1,830806773 -935,6005565 0,088894316 99,91110568
530 1,082016879 1,807503253 -923,7044443 0,087514833 99,91248517
540 1,068604403 1,785341821 -912,3913518 0,086169549 99,91383045
550 1,055520372 1,764240526 -901,6194438 0,084857209 99,91514279
560 1,042752868 1,744125074 -891,3507948 0,083576617 99,91642338
570 1,030290542 1,724927956 -881,5509415 0,082326635 99,91767337
580 1,018018935 1,706433139 -872,1096032 0,081095781 99,91890422
590 1,006137438 1,688900277 -863,1593292 0,079904056 99,92009594
600 0,994530085 1,672116407 -854,5914047 0,078739828 99,92126017
610 0,983187494 1,656034538 -846,3818415 0,077602156 99,92239784
620 0,97210071 1,640611529 -838,508617 0,076490142 99,92350986
630 0,961261175 1,625807704 -830,9514768 0,075402927 99,92459707
640 0,950570342 1,611466345 -823,6304191 0,074330627 99,92566937
650 0,940733772 1,598492643 -817,0075304 0,073344010 99,92665599
660 0,930232558 1,584870908 -810,0538305 0,072290728 99,92770927
670 0,919963201 1,571772599 -803,3673323 0,071260703 99,9287393
680 0,910746812 1,560200311 -797,4598454 0,070336291 99,92966371
690 0,900900901 1,548024373 -791,2442037 0,069348737 99,93065126
700 0,892060660 1,537252888 -785,7455154 0,068462053 99,93153795
710 0,882612533 1,525905211 -779,9526893 0,067514397 99,9324856
720 0,873362445 1,514956526 -774,3635432 0,066586605 99,9334134
730 0,865051903 1,505253049 -769,4100572 0,06575305 99,93424695
740 0,856164384 1,495012499 -764,1824036 0,064861624 99,93513838



99

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =400 кПа (4 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 2,162536 кг/м3 

рИШ= 997,2095 кг/м3

750 0,848176421 1,485926627 -759,5441967 0,064060424 99,93593958
760 0,839630563 1,476327667 -754,6440656 0,063203267 99,93679673
770 0,831946755 1,46780226 -750,2919677 0,062432574 99,93756743
780 0,823723229 1,45878643 -745,6895159 0,061607747 99,93839225
790 0,815660685 1,450053975 -741,2317233 0,060799066 99,93920093
800 0,808407437 1,442286914 -737,2667502 0,060071559 99,93992844

Ρ=500 кПа (5 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 2,668018 кг/м3 

ргиШ= 997,2095 кг/м3

30 995,9167414 -0,002475235 0,003776775 99,87033574 0,129664256
40 992,4573243 -0,002483887 0,00728508 99,52335309 0,476646907
50 988,2399447 -0,002494516 0,011595373 99,1003461 0,899653895
60 983,3808634 -0,002506875 0,016607466 98,61297587 1,387024131
70 977,8994719 -0,002520965 0,022321416 98,06318736 1,936812644
80 971,8172983 -0,002536786 0,028737286 97,45313985 2,546860145
90 965,3441452 -0,002553844 0,035654643 96,80387675 3,19612325
100 958,3133685 -0,002572633 0,043274056 96,098683498 3,901316502
110 950,8414947 -0,002592906 0,051495349 95,349247816 4,650752184
120 942,951438 -0,002614663 0,060318601 94,557868005 5,442131995
130 934,6667913 -0,002637905 0,069743898 93,726910461 6,273089539
140 925,9259259 -0,002662879 0,079871607 92,850193774 7,149806226
150 916,7583425 -0,002689586 0,090701842 91,930676881 8,069323119
160 2,606882169 40,21382907 -16308,82533 0,240460198 99,7595398
170 2,536783359 18,73374115 -7598,052692 0,233429224 99,76657078
180 2,471576866 12,515294670 -5076,299819 0,226888954 99,77311105
190 2,410800386 9,558132525 -3877,088383 0,220793018 99,77920698
200 2,352941176 7,802925108 -3165,302994 0,214989687 99,78501031



100

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ=500 кПа (5 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 2,668018 кг/м3 

рг“= 997,2095 кг/м3

210 2,298850575 6,659637925 -2701,668266 0,209564351 99,79043565
220 2,247191011 5,842119992 -2370,142024 0,20438285 99,79561715
230 2,19876869 5,239266182 -2125,668049 0,199526048 99,80047395
240 2,152389152 4,768007591 -1934,559593 0,194874138 99,80512586
250 2,107925801 4,389495945 -1781,062601 0,190414424 99,80958558
260 2,065688907 4,081693228 -1656,240044 0,186178025 99,81382197
270 2,025111381 3,82407433 -1551,768421 0,182108063 99,81789194
280 1,986491855 3,607378554 -1463,892262 0,178234489 99,82176551
290 1,949317739 3,420790304 -1388,22554 0,174505892 99,82549411
300 1,913509376 3,258442491 -1322,38899 0,170914281 99,82908572
310 1,879345988 3,117294625 -1265,149608 0,167487662 99,83251234
320 1,846381093 2,992225717 -1214,43069 0,164181254 99,83581875
330 1,814552713 2,880636356 -1169,178102 0,160988838 99,83901116
340 1,783803068 2,780458792 -1128,553316 0,157904621 99,84209538
350 1,754078232 2,690027624 -1091,880964 0,154923193 99,84507681
360 1,725327812 2,607986476 -1058,610998 0,1520395 99,8479605
370 1,697792869 2,533971979 -1028,596063 0,149277721 99,85072228
380 1,671122995 2,466180805 -1001,104857 0,146602708 99,85339729
390 1,645278052 2,40385971 -975,8319217 0,144010437 99,85598956
400 1,62022035 2,3463723 -952,519179 0,141497127 99,85850287
410 1,595914459 2,293177209 -930,9470915 0,139059224 99,86094078
420 1,572327044 2,243811009 -910,92773 0,136693385 99,86330661
430 1,549426712 2,197874664 -892,2992604 0,134396461 99,86560354
440 1,527183873 2,155022726 -874,9216088 0,132165484 99,86783452



101

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ=500 кПа (5 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 2,668018 кг/м3 

рг“= 997,2095 кг/м3

450 1,50579732 2,115367185 -858,8401847 0,130020394 99,86997961
460 1,484780995 2,077794639 -843,6034731 0,127912437 99,87208756
470 1,464557704 2,042878797 -829,4441287 0,125884023 99,87411598
480 1,444669171 2,009666809 -815,9757445 0,123889185 99,87611081
490 1,42551675 1,978688997 -803,4133807 0,12196818 99,87803182
500 1,406667604 1,949120224 -791,4224217 0,120077594 99,87992241
510 1,388503194 1,921449886 -780,2013304 0,118255687 99,88174431
520 1,370801919 1,895230584 -769,5686749 0,116480233 99,88351977
530 1,353546291 1,870351097 -759,4793514 0,114749478 99,88525052
540 1,336541032 1,846463493 -749,7922641 0,113043835 99,88695616
550 1,320132013 1,823984853 -740,6765509 0,111397996 99,888602
560 1,304121022 1,802572829 -731,9933801 0,109792079 99,89020792
570 1,288493751 1,782153264 -723,7126788 0,108224650 99,89177535
580 1,273236567 1,762658718 -715,8070988 0,106694340 99,89330566
590 1,258336479 1,744027728 -708,2517147 0,105199848 99,89480015
600 1,243781095 1,726204158 -701,0237617 0,103739930 99,89626007
610 1,229558588 1,709136634 -694,1024062 0,102313400 99,8976866
620 1,215657671 1,692778049 -687,4685453 0,100919125 99,89908088
630 1,202067556 1,677085131 -681,1046308 0,099556024 99,90044398
640 1,188777936 1,662018058 -674,9945142 0,098223063 99,90177694
650 1,175778954 1,647540125 -669,1233099 0,096919254 99,90308075
660 1,163196464 1,633764305 -663,5368321 0,095657219 99,90434278
670 1,150747986 1,620360052 -658,1010347 0,094408625 99,90559138
680 1,138563133 1,607450980 -652,8660473 0,093186473 99,90681353



102

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ=500 кПа (5 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 2,668018 кг/м3 

рИШ= 997,2095 кг/м3

690 1,126633619 1,595010148 -647,8209441 0,091989932 99,90801007
700 1,114951500 1,583012533 -642,955578 0,090818205 99,90918179
710 1,103509159 1,571434866 -638,2605121 0,089670528 99,91032947
720 1,092418615 1,560373639 -633,774877 0,088558136 99,91144186
730 1,081431816 1,549568359 -629,393036 0,087456151 99,91254385
740 1,070663812 1,53912249 -625,1569455 0,086376110 99,91362389
750 1,060220526 1,529125278 -621,1027985 0,085328639 99,91467136
760 1,049868766 1,519343033 -617,1358262 0,084290348 99,91570965
770 1,039717197 1,509870759 -613,2945557 0,083272137 99,91672786
780 1,029760066 1,500693952 -609,5731054 0,082273427 99,91772657
790 1,020095889 1,491893191 -606,0041525 0,081304102 99,9186959
800 1,010509297 1,483264478 -602,5049693 0,080342558 99,91965744

Ρ =1 МПа (10 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 5,14668 кг/м3 

ргиШ= 997,4084 кг/м3

30 996,1151509 -0,004781445 0,00608650 99,87028401 0,129715993
40 992,6543578 -0,004798202 0,009612404 99,52316333 0,476836671
50 988,4353069 -0,004818790 0,013944404 99,09998872 0,900011279
60 983,574309 -0,004842730 0,018981855 98,61242625 1,387573753
70 978,0907668 -0,004870024 0,024724867 98,06242201 1,937577988
80 972,1007096 -0,004900193 0,031072802 97,46161387 2,538386131
90 965,5305590 -0,004933716 0,038126547 96,80262183 3,197378166
100 958,5889571 -0,004969636 0,045684699 96,106372888 3,893627112
110 951,112802 -0,005008912 0,053948949 95,356507785 4,643492215
120 943,2182607 -0,005051066 0,062818681 94,564678169 5,435321831
130 934,9289454 -0,005096097 0,07229406 93,733252361 6,266747639
140 926,2689885 -0,005144009 0,082375262 92,864650868 7,135349132



103

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =1 ΜΠа (10 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 5,14668 кг/м3 

рг“= 997,4084 кг/м3

150 917,0946442 -0,005195758 0,093264133 91,944455848 8,055544152
160 907,5233687 -0,005250868 0,104860102 90,984448282 9,015551718
170 897,4243920 -0,005310299 0,117365129 89,9715118 10,0284882
180 5,144032922 1789,73216659 -376587,0424 0,474986315 99,52501368
190 4,995004995 31,23948348 -6574,248037 0,46003868 99,53996132
200 4,856726566 16,34143311 -3439,478525 0,446169228 99,55383077
210 4,728132388 11,32071111 -2383,044573 0,433271116 99,56672888
220 4,610419548 8,835739351 -1860,169867 0,421464412 99,57853559
230 4,498425551 7,309256699 -1538,975405 0,410231313 99,58976869
240 4,395604396 6,308630632 -1328,428923 0,399918258 99,60008174
250 4,297378599 5,579007458 -1174,905447 0,390066122 99,60993388
260 4,205214466 5,032854515 -1059,986813 0,380821977 99,61917802
270 4,116920543 4,601326264 -969,1869051 0,371966017 99,62803398
280 4,032258065 4,251764272 -895,6339069 0,363474293 99,63652571
290 3,95256917 3,968023203 -835,9306014 0,355481425 99,64451857
300 3,875968992 3,728825473 -785,5998713 0,347798358 99,65220164
310 3,803727653 3,52824109 -743,393959 0,340552487 99,65944751
320 3,734129948 3,354401292 -706,8155018 0,333571774 99,66642823
330 3,66703337 3,202291469 -674,8093517 0,326841927 99,67315807
340 3,602305476 3,068076919 -646,568631 0,320349661 99,67965034
350 3,539823009 2,948775096 -621,4657681 0,314082613 99,68591739
360 3,480682214 2,844097369 -599,4400304 0,308150738 99,69184926
370 3,423485108 2,749694755 -579,5763283 0,302413816 99,69758618
380 3,367003367 2,66242749 -561,2140088 0,296748647 99,70325135



104

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =1 ΜΠа (10 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 5,14668 кг/м3 

рг“= 997,4084 кг/м3

390 3,313452618 2,584654837 -544,8494956 0,291377458 99,70862254
400 3,261578604 2,513530603 -529,8839079 0,286174448 99,71382555
410 3,212335368 2,449542856 -516,4199421 0,281235307 99,71876469
420 3,163555837 2,389290689 -503,74200 0,276342676 99,72365732
430 3,116235587 2,333607407 -492,0254138 0,271596412 99,72840359
440 3,071253071 2,283029132 -481,3829989 0,267084625 99,73291537
450 3,026634383 2,234980285 -471,2728129 0,26260933 99,73739067
460 2,984183826 2,191106848 -462,0411947 0,258351501 99,7416485
470 2,942041777 2,149223461 -453,2283124 0,254124616 99,74587538
480 2,901915264 2,110804812 -445,1444621 0,25009989 99,74990011
490 2,862868594 2,074716069 -437,5508583 0,246183474 99,75381653
500 2,824858757 2,040751522 -430,4042167 0,242371053 99,75762895
510 2,787068004 2,008067537 -423,5270242 0,238580606 99,76141939
520 2,751031637 1,97786133 -417,171193 0,234966126 99,76503387
530 2,715915263 1,949287892 -411,1589202 0,231443922 99,76855608
540 2,681684098 1,922218319 -405,4630828 0,228010505 99,77198949
550 2,648305085 1,89653693 -400,0593397 0,224662560 99,77533744
560 2,615746796 1,872139609 -394,9257837 0,221396935 99,77860307
570 2,583979328 1,848932402 -390,042645 0,218210629 99,78178937
580 2,553626149 1,827289594 -385,488679 0,215166178 99,78483382
590 2,523340903 1,806194377 -381,0499343 0,212128540 99,78787146
600 2,493765586 1,786058498 -376,8130484 0,209162109 99,79083789
610 2,464875524 1,76681797 -372,7645576 0,206264410 99,79373559
620 2,436647173 1,748414374 -368,8921696 0,203433081 99,79656692



105

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =1 ΜΠа (10 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 5,14668 кг/м3 

рИШ= 997,4084 кг/м3

630 2,409058058 1,730794265 -365,1846386 0,200665868 99,79933413
640 2,382654277 1,714260588 -361,7057093 0,198017544 99,80198246
650 2,356267672 1,698050256 -358,2948163 0,195370944 99,80462906
660 2,330459100 1,68248889 -355,0204753 0,192782321 99,80721768
670 2,305209774 1,667538282 -351,8746471 0,190249791 99,80975021
680 2,281021898 1,653463259 -348,9130546 0,187823725 99,81217627
690 2,256826901 1,639619811 -346,0001889 0,185396945 99,81460305
700 2,233139795 1,62628969 -343,1953348 0,183021107 99,81697889
710 2,210433245 1,613713287 -340,5490742 0,180743619 99,81925638
720 2,187705097 1,601318214 -337,9409681 0,178463966 99,82153603
730 2,165908599 1,589608787 -335,4771319 0,176277757 99,82372224
740 2,144082333 1,578053719 -333,0457752 0,174088563 99,82591144
750 2,122691573 1,566891056 -330,6969863 0,171943051 99,82805695
760 2,102165230 1,556326962 -328,4741452 0,16988424 99,83011576
770 2,081598668 1,545884078 -326,2768082 0,167821395 99,8321786
780 2,06185567 1,53599036 -324,1950241 0,165841155 99,83415885
790 2,042066571 1,526199813 -322,1349488 0,16385629 99,83614371
800 2,023062917 1,516914626 -320,1812084 0,161950206 99,83804979

Ρ =1,5 ΜΠа (15 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 7,5958982 кг/м3 

р“= 997,707 кг/м3

30 996,4129135 -0,006966852 0,00827553 99,87020634 0,129793655
40 992,9500546 -0,006991336 0,011818942 99,52287847 0,477121529
50 988,7284952 -0,007021418 0,016172537 99,09945225 0,900547753
60 983,7678308 -0,007057099 0,021336474 98,60189313 1,398106867
70 978,2821366 -0,007096981 0,027108411 98,05167305 1,94832695
80 972,2897423 -0,007141066 0,033488506 97,4506305 2,5493695



106

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК 
ьхш,

%
ИИК 
ьхш,

%
Ρ =1,5 ΜΠа (15 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 7,5958982 кг/м3 

ргиШ= 997,707 кг/м3

90 965,8103149 -0,007189353 0,040476936 96,80073807 3,199261926
100 958,7727709 -0,007242546 0,048175191 96,094866058 3,905133942
110 951,3842641 -0,007299244 0,056380896 95,353792161 4,646207839
120 943,4852345 -0,007360851 0,065296891 94,561512357 5,438487643
130 935,1912466 -0,007426667 0,074822121 93,729617889 6,270382111
140 926,5264523 -0,007496695 0,084956851 92,860531201 7,139468799
150 917,3470324 -0,007572337 0,095904102 91,939827094 8,060172906
160 907,7705156 -0,007652895 0,107562889 90,979293817 9,020706183
170 897,7466559 -0,007739073 0,120034996 89,97389164 10,02610836
180 887,2327211 -0,00783158 0,13342231 88,91933449 11,08066551
190 876,1938141 -0,007931106 0,147826839 87,81212215 12,18787785
200 7,552870091 160,1032363 -23171,891493 0,686651337 99,31334866
210 7,320644217 25,0275818 -3623,109057 0,663358873 99,33664113
220 7,142857143 15,20599871 -2201,683473 0,645526669 99,35447333
230 6,920415225 10,19854247 -1476,980912 0,623215544 99,37678446
240 6,743088334 8,077934035 -1170,076511 0,605429496 99,39457050
250 6,578947368 6,774114975 -981,3817002 0,588966009 99,41103399
260 6,426735219 5,892199787 -853,7467967 0,573698993 99,42630101
270 6,281407035 5,240766971 -759,4683833 0,559122445 99,44087755
280 6,1462815 4,752250637 -688,7680076 0,545569232 99,45443077
290 6,016847172 4,362710116 -632,3918758 0,532586852 99,46741315
300 5,892751915 4,044832766 -586,3871744 0,520139986 99,47986001
310 5,77700751 3,787441401 -549,1362884 0,508530718 99,49146928
320 5,66572238 3,569074813 -517,5332514 0,497368718 99,50263128



107

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК 
ьхш,

%
ИИК 
ьхш,

%
Ρ =1,5 ΜΠа (15 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 7,5958982 кг/м3 

ргиШ= 997,707 кг/м3

330 5,558643691 3,381483206 -490,3841139 0,486628629 99,51337137
340 5,458515284 3,223073348 -467,458296 0,47658566 99,52341434
350 5,359056806 3,079763246 -446,7177858 0,466609885 99,53339012
360 5,265929437 2,956667069 -428,9027295 0,457269125 99,54273087
370 5,175983437 2,846770482 -412,9979799 0,44824746 99,55175254
380 5,091649695 2,750901878 -399,1234258 0,43978871 99,56021129
390 5,007511267 2,66148072 -386,1819763 0,43134955 99,56865045
400 4,926108374 2,580331176 -374,4376335 0,423184766 99,57681523
410 4,849660524 2,508501715 -364,042137 0,415516978 99,58448302
420 4,77326969 2,440612322 -354,21687 0,407854908 99,59214509
430 4,701457452 2,38005975 -345,4534131 0,400652076 99,59934792
440 4,631773969 2,324107017 -337,3556712 0,39366276 99,60633724
450 4,56412597 2,272249167 -329,8505598 0,386877604 99,6131224
460 4,498425551 2,224052544 -322,8753184 0,380287793 99,61971221
470 4,4345898 2,179142638 -316,3757461 0,373885009 99,62611499
480 4,372540446 2,137194334 -310,3047907 0,367661403 99,6323386
490 4,312203536 2,097924025 -304,6214074 0,361609557 99,63839044
500 4,253509145 2,0610832 -299,2896303 0,355722456 99,64427754
510 4,196391104 2,026453169 -294,2778098 0,349993465 99,65000653
520 4,142502071 1,99483108 -289,7013127 0,344588347 99,65541165
530 4,088307441 1,964009602 -285,2406838 0,339152576 99,66084742
540 4,03551251 1,934886422 -281,0258406 0,333857197 99,6661428
550 3,985651654 1,908163845 -277,1584239 0,328856108 99,67114389
560 3,935458481 1,881998464 -273,3716472 0,323821688 99,67617831



80
1

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ИК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =1,5 ΜΠа (15 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 7,5958982 кг/м3 

ргиш= 997,707 кг/м3

570 3,888024883 1,85792268 -269,8872868 0,319064055 99,68093595
580 3,840245776 1,834286338 -266,4665244 0,314271767 99,68572823
590 3,793626707 1,811796434 -263,21168 0,309595833 99,69040417
600 3,749531309 1,791025694 -260,2056411 0,305173024 99,69482698
610 3,706449222 1,771187119 -257,3345095 0,300851852 99,69914815
620 3,663003663 1,751621323 -254,5028557 0,296494223 99,70350578
630 3,621876132 1,733493628 -251,8793306 0,292369095 99,70763091
640 3,58037952 1,715579601 -249,2867285 0,288206947 99,71179305
650 3,541076487 1,698950637 -246,8801069 0,284264818 99,71573518
660 3,502626970 1,682991805 -244,5704698 0,280408296 99,7195917
670 3,463803256 1,667179004 -242,2819671 0,276514243 99,72348576
680 3,427004798 1,652462961 -240,1521923 0,272823324 99,72717668
690 3,390979993 1,638305811 -238,1033032 0,269210004 99,73079
700 3,355704698 1,62467631 -236,1307779 0,26567186 99,73432814
710 3,320053121 1,611129919 -234,1702805 0,262095974 99,73790403
720 3,286230693 1,598485712 -232,3403517 0,258703554 99,74129645
730 3,253090436 1,586287561 -230,5749779 0,255379557 99,74462044
740 3,220611916 1,574512269 -228,8708025 0,252121932 99,74787807
750 3,187759005 1,562777769 -227,1725305 0,248826755 99,75117324
760 3,156565657 1,551796778 -225,58331 0,245698034 99,75430197
770 3,125976868 1,541177444 -224,0464303 0,242629951 99,75737005
780 3,095975232 1,530902192 -222,5593475 0,23962076 99,76037924
790 3,066544005 1,520954564 -221,1196801 0,236668781 99,76333122
800 3,037667072 1,511319137 -219,725196 0,233772399 99,76622760



109

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =2 ΜΠа (20 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 10,0472 кг/м3 

р“ = 997,906 кг/м3

30 996,6115208 -0,009265632 0,01057782 99,87015453 0,129845469
40 993,1472837 -0,009298282 0,014138884 99,52268842 0,477311576
50 988,9240506 -0,009338398 0,018514251 99,09909433 0,90090567
60 984,0582562 -0,009385050 0,023602367 98,61105076 1,388949239
70 978,5693316 -0,009438238 0,029403449 98,06050667 1,939493332
80 972,5734293 -0,009497032 0,035815952 97,45911225 2,54088775
90 965,9969088 -0,009562367 0,042941918 96,79948131 3,200518691
100 959,0486238 -0,00963238 0,050578006 96,102562047 3,897437953
110 951,6558812 -0,009708005 0,058826286 95,361063297 4,638936703
120 943,7523594 -0,00979018 0,06778892 94,568332921 5,431667079
130 935,453695 -0,009877975 0,077364411 93,735969397 6,264030603
140 926,7840593 -0,009971391 0,087553112 92,866397107 7,133602893
150 917,6837662 -0,010071368 0,098457313 91,953629490 8,04637051
160 908,1002543 -0,010178844 0,110179426 90,992394595 9,007605405
170 898,0691513 -0,010293824 0,122720022 89,98626591 10,01373409
180 887,6264868 -0,01041631 0,136079714 88,93885723 11,06114277
190 876,5778401 -0,010549127 0,15056523 87,830668 12,169332
200 865,0519031 -0,010691335 0,166075 86,67460611 13,32539389
210 852,8784648 -0,010845756 0,182917706 85,45359926 14,54640074
220 9,793360102 36,00833327 -3928,333052 0,891402201 99,10859780
230 9,496676163 16,60378141 -1811,930238 0,861644534 99,13835547
240 9,225092251 11,118856150 -1213,704041 0,834404422 99,16559558
250 8,968609865 8,474911392 -925,3360246 0,808679008 99,19132099
260 8,741258741 6,999540088 -764,421204 0,785875485 99,21412452



01
1

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 ™ тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

И ьхш,
%

ИИК ьхш, 
%

Ρ =2 ΜΠа (20 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 10,0472 кг/м3 

р“ = 997,906 кг/м3

270 8,532423208 6,034558634 -659,1732457 0,764929092 99,23507091
280 8,333333333 5,333568198 -582,718085 0,744960198 99,25503980
290 8,143322476 4,801273355 -524,6621035 0,725901937 99,27409806
300 7,968127490 4,396693845 -480,5356933 0,708329722 99,29167028
310 7,800312012 4,068316963 -444,7205009 0,691497678 99,30850232
320 7,645259939 3,805697912 -416,0773402 0,675945815 99,32405418
330 7,496251874 3,58339829 -391,8317123 0,661000172 99,33899983
340 7,352941176 3,392794804 -371,0430973 0,64662598 99,35337402
350 7,215007215 3,227559582 -353,0213316 0,632791079 99,36720892
360 7,087172218 3,088171698 -337,8186661 0,619969113 99,38003089
370 6,963788301 2,964598187 -324,3408322 0,607593595 99,39240641
380 6,839945280 2,850125744 -311,8556276 0,595172028 99,40482797
390 6,724949563 2,751472708 -301,0958037 0,583637854 99,41636215
400 6,613756614 2,662366125 -291,3771858 0,572485101 99,42751490
410 6,510416667 2,584575929 -282,8928163 0,562120011 99,43787999
420 6,406149904 2,510563286 -274,82045 0,55166196 99,44833804
430 6,305170240 2,442815468 -267,4313802 0,541533609 99,45846639
440 6,211180124 2,382961974 -260,9033189 0,532106315 99,46789368
450 6,116207951 2,325390294 -254,624129 0,522580521 99,47741948
460 6,027727547 2,274201898 -249,0411469 0,513705856 99,48629414
470 5,93824228 2,22467438 -243,6393124 0,504730403 99,49526960
480 5,854800937 2,180396904 -238,810086 0,496361161 99,50363884
490 5,773672055 2,139004346 -234,2955099 0,488223861 99,51177614
500 5,69476082 2,10022365 -230,0658025 0,480308993 99,51969101



111

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =2 ΜΠа (20 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 10,0472 кг/м3 

р“ = 997,906 кг/м3

510 5,617977528 2,063815163 -226,0948258 0,47260756 99,52739244
520 5,543237251 2,029567685 -222,3595445 0,465111042 99,53488896
530 5,470459519 1,997294361 -218,8395791 0,457811370 99,54218863
540 5,399568035 1,966829279 -215,5168336 0,450700890 99,54929911
550 5,330490405 1,938024607 -212,3751847 0,443772342 99,55622766
560 5,263157895 1,910748203 -209,40022 0,437018830 99,56298117
570 5,197505198 1,884881585 -206,5790167 0,430433805 99,56956619
580 5,133470226 1,860318207 -203,8999545 0,424011040 99,57598896
590 5,070993915 1,836961999 -201,3525551 0,417744609 99,58225539
600 5,012531328 1,815631284 -199,0260708 0,411880759 99,58811924
610 4,952947003 1,79439506 -196,7098923 0,405904398 99,59409560
620 4,894762604 1,774131766 -194,4998288 0,400068450 99,59993155
630 4,840271055 1,755565201 -192,4748231 0,394602898 99,60539710
640 4,784688995 1,737023193 -190,4524956 0,389027968 99,61097203
650 4,730368969 1,719276765 -188,51694 0,383579620 99,61642038
660 4,677268475 1,70227579 -186,6626889 0,378253592 99,62174641
670 4,627487274 1,686640093 -184,957345 0,373260493 99,62673951
680 4,576659039 1,670969139 -183,2481557 0,368162375 99,63183762
690 4,528985507 1,656533186 -181,6736648 0,363380677 99,63661932
700 4,480286738 1,642042066 -180,0931569 0,358496146 99,64150385
710 4,432624113 1,628102682 -178,5728254 0,353715542 99,64628446
720 4,387889425 1,615233202 -177,1691855 0,349228612 99,65077139
730 4,342162397 1,602286832 -175,7571593 0,34464215 99,65535785
740 4,299226139 1,590318103 -174,451762 0,340335605 99,65966440



112

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ИК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =2 ΜΠа (20 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 10,0472 кг/м3 

рИШ = 997,906 кг/м3

750 4,255319149 1,578262293 -173,1368668 0,335931694 99,66406831
760 4,214075011 1,567102953 -171,9197474 0,33179487 99,66820513
770 4,173622705 1,556310094 -170,742599 0,327737467 99,67226253
780 4,132231405 1,545419511 -169,554792 0,323585882 99,67641412
790 4,093327876 1,535321536 -168,4534328 0,319683823 99,68031618
800 4,053506283 1,525121027 -167,3408904 0,315689681 99,68431032

Ρ =2,5 ΜΠа (25 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 12,51564 кг/м3 

ргиЛ = 998,1053 кг/м3

30 996,8102073 -0,011592425 0,012908166 99,87010269 0,129897314
40 993,3445912 -0,011633385 0,016487129 99,52249826 0,477501737
50 989,1196835 -0,011683713 0,020884576 99,0987362 0,901263799
60 984,2519685 -0,011742240 0,025998489 98,61049999 1,389500006
70 978,7608887 -0,01180897 0,031829141 98,05973973 1,940260265
80 972,7626459 -0,011882735 0,038274526 97,45811057 2,541889433
90 966,2769350 -0,01196354 0,045334939 96,8075879 3,192412095
100 959,3246355 -0,012051386 0,053010702 96,110265988 3,889734012
110 951,8370455 -0,012147451 0,061404541 95,359253956 4,640746044
120 944,0196356 -0,012249396 0,070312108 94,575160687 5,424839313
130 935,7162908 -0,012359568 0,079938585 93,742327709 6,257672291
140 927,0418096 -0,012476801 0,090182040 92,872269411 7,127730589
150 917,9364788 -0,012602274 0,101145415 91,958996513 8,041003487
160 908,4302326 -0,012735992 0,112829296 91,005511434 8,994488566
170 898,3918785 -0,012880311 0,125439381 89,99865546 10,00134454
180 887,9417510 -0,01303407 0,138873964 88,95049824 11,04950176
190 876,9622029 -0,013199614 0,153339082 87,84923966 12,15076034
200 865,4262224 -0,013378145 0,168938486 86,6921704 13,3078296



113

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =2,5 ΜΠа (25 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 12,51564 кг/м3 

рГШ = 998,1053 кг/м3

210 853,3151293 -0,013570847 0,185776179 85,47741682 14,52258318
220 840,5480373 -0,013780090 0,204059175 84,19686597 15,80313403
230 12,24889760 42,77597445 -3738,624651 1,117714548 98,88228545
240 11,84974523 17,13526439 -1498,223322 1,077679205 98,92232080
250 11,49293185 11,15695630 -975,8583267 1,041890500 98,95810950
260 11,16944041 8,475951467 -741,6008992 1,009444017 98,99055598
270 10,87311080 6,946804554 -607,9890465 0,979721889 99,02027811
280 10,59995760 5,956276396 -521,4399378 0,952324377 99,04767562
290 10,34661148 5,260574930 -460,6518206 0,926913533 99,07308647
300 10,10917913 4,741543716 -415,3005718 0,903098854 99,09690115
310 9,887284952 4,341248046 -380,3240462 0,880842667 99,11915733
320 9,676795045 4,019360996 -352,1986093 0,859730340 99,14026966
330 9,478672986 3,757151074 -329,2875645 0,839858518 99,16014148
340 9,293680297 3,541430035 -310,4385661 0,821303584 99,17869642
350 9,107468124 3,347937298 -293,5318040 0,802626335 99,19737366
360 8,936550492 3,188058428 -279,5621116 0,785483143 99,21451686
370 8,779631255 3,054154276 -267,8620050 0,769744002 99,23025600
380 8,620689655 2,929523265 -256,9721551 0,753802016 99,24619798
390 8,474576271 2,823600145 -247,7169396 0,739146711 99,26085329
400 8,326394671 2,723724130 -238,9901002 0,724283963 99,27571604
410 8,190008190 2,637845633 -231,4863182 0,710604276 99,28939572
420 8,058017728 2,559738945 -224,6616115 0,697365513 99,30263449
430 7,930214116 2,488394742 -218,4277885 0,684546696 99,31545330



114

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =2,5 ΜΠа (25 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 12,51564 кг/м3 

рГШ = 998,1053 кг/м3

440 7,806401249 2,422971219 -212,7112952 0,672128153 99,32787185
450 7,686395081 2,362760726 -207,4502994 0,660091426 99,33990857
460 7,570022710 2,307164064 -202,5924450 0,648419172 99,35158083
470 7,462686567 2,258154733 -198,3101701 0,637653260 99,36234674
480 7,352941176 2,210152348 -194,1158788 0,626645699 99,37335430
490 7,246376812 2,165454775 -190,2103511 0,615957197 99,38404280
500 7,147962831 2,125752155 -186,7412662 0,606086186 99,39391381
510 7,047216350 2,086588790 -183,3192995 0,595981223 99,40401878
520 6,954102921 2,051654333 -180,266841 0,586641862 99,41335814
530 6,858710562 2,017057475 -177,2438807 0,577073922 99,42292608
540 6,770480704 1,986081040 -174,5372612 0,568224388 99,43177561
550 6,684491979 1,956793420 -171,9782049 0,559599641 99,44040036
560 6,596306069 1,927641242 -169,430983 0,550754514 99,44924549
570 6,514657980 1,901414185 -167,1393485 0,542565137 99,45743486
580 6,435006435 1,876507164 -164,9630546 0,534576016 99,46542398
590 6,357279085 1,852822969 -162,8936071 0,526779892 99,47322011
600 6,281407035 1,830273704 -160,9233261 0,519169857 99,48083014
610 6,203473945 1,807676265 -158,9488359 0,511353098 99,48864690
620 6,131207848 1,787214991 -157,1609968 0,504104743 99,49589526
630 6,060606061 1,767667382 -155,4529906 0,497023320 99,50297668
640 5,991611744 1,748973576 -153,8195870 0,490103128 99,50989687
650 5,924170616 1,731078830 -152,2560027 0,483338722 99,51666128
660 5,858230814 1,713932983 -150,7578547 0,476724900 99,52327510



115

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

п ИК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =2,5 ΜΠа (25 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 12,51564 кг/м3 

ргил = 998,1053 кг/м3

670 5,793742758 1,697489987 -149,3211195 0,470256690 99,52974331
680 5,730659026 1,681707492 -147,9420967 0,463929335 99,53607067
690 5,668934240 1,666546483 -146,6173774 0,457738283 99,54226172
700 5,608524958 1,651970960 -145,343816 0,451679177 99,54832082
710 5,549389567 1,637947651 -144,1185051 0,445747844 99,55425216
720 5,491488193 1,624445756 -142,9387537 0,439940284 99,56005972
730 5,434782609 1,611436726 -141,8020672 0,434252663 99,56574734
740 5,382131324 1,599542978 -140,7628304 0,428971691 99,57102831
750 5,327650506 1,587419371 -139,7035094 0,423507216 99,57649278
760 5,274261603 1,575715726 -138,6808831 0,418152261 99,58184774
770 5,221932115 1,564410592 -137,6930775 0,412903566 99,58709643
780 5,162622612 1,551792050 -136,5905106 0,406954770 99,59304523
790 5,120327701 1,542917122 -135,8150484 0,402712552 99,59728745
800 5,070993915 1,532692607 -134,9216638 0,397764328 99,60223567

Ρ=3 ΜΠа (30 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 15,01051 кг/м3 

ргил = 998,3046 кг/м3

30 997,0089731 -0,013957192 0,015276535 99,87005081 0,129949190
40 993,5419771 -0,014006643 0,018873721 99,52230799 0,477692012
50 989,3153937 -0,014067404 0,023293647 99,09837786 0,901622143
60 984,445757 -0,014138067 0,028433823 98,6099489 1,390051100
70 978,9525208 -0,014218636 0,03429458 98,05897235 1,941027654
80 972,9519362 -0,014307702 0,040773444 97,45710829 2,542891709
90 966,4637093 -0,014405271 0,047870771 96,80633328 3,193666722
100 959,5087315 -0,014511346 0,05558695 96,10874273 3,891257270
110 952,1089213 -0,014625935 0,063922407 95,36653508 4,633464920



116

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ=3 ΜΠа (30 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 15,01051 кг/м3 

рГШ = 998,3046 кг/м3

120 944,2870633 -0,014749044 0,072877599 94,58199566 5,418004337
130 935,9790341 -0,014882095 0,082555995 93,74869283 6,251307165
140 927,3856997 -0,015022264 0,092752201 92,88677364 7,113226359
150 918,2736455 -0,015173807 0,103775808 91,97282638 8,027173617
160 908,6778737 -0,015336736 0,115627623 91,01036180 8,989638196
170 898,7148378 -0,015509645 0,128205403 90,01106031 9,988939692
180 888,2572393 -0,015695382 0,141716268 88,96215374 11,03784626
190 877,2699360 -0,015895380 0,156264538 87,86011730 12,13988270
200 865,8008658 -0,016109657 0,171851550 86,70975921 13,29024079
210 853,6793580 -0,016342494 0,188788637 85,49396104 14,50603896
220 840,9721638 -0,016593919 0,207077825 84,21941799 15,78058201
230 827,5405495 -0,016868227 0,227031554 82,87221494 17,12778506
240 14,66705779 39,90670586 -2903,900734 1,340269938 98,65973006
250 14,16831964 16,27421127 -1184,821586 1,290246051 98,70975395
260 13,72495196 10,66149380 -776,5402885 1,245775873 98,75422413
270 13,32622601 8,137560218 -592,9438605 1,205783300 98,79421670
280 12,96344309 6,695413077 -488,0389353 1,169395846 98,83060415
290 12,62945188 5,756245917 -419,7218698 1,135896226 98,86410377
300 12,32134056 5,096723967 -371,7468062 1,104992382 98,89500762
310 12,03369434 4,604233049 -335,9219438 1,076141207 98,92385879
320 11,76470588 4,222667641 -308,1660446 1,049161422 98,95083858
330 11,5114539 3,917042426 -285,9342006 1,023760019 98,97623998
340 11,27268628 3,666826361 -267,7329389 0,999811412 99,00018859
350 11,04606208 3,457215295 -252,4853732 0,977080799 99,02291920



117

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ=3 ΜΠа (30 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 15,01051 кг/м3 

рГШ = 998,3046 кг/м3

360 10,83188908 3,280017448 -239,5956158 0,955599054 99,04440095
370 10,62699256 3,126701173 -228,4430558 0,935047749 99,06495225
380 10,431879825 2,993460542 -218,7508420 0,915477765 99,08452224
390 10,24590164 2,876615960 -210,2513126 0,896823985 99,10317601
400 10,06745193 2,772766976 -202,6971112 0,878925318 99,12107468
410 9,896091044 2,679864136 -195,9391562 0,861737667 99,13826233
420 9,731413001 2,596267452 -189,8581513 0,845220310 99,15477969
430 9,569377990 2,518951476 -184,2340187 0,828968052 99,17103195
440 9,425070688 2,453870962 -179,4999203 0,814493900 99,18550610
450 9,276437848 2,390264162 -174,8730231 0,799585892 99,20041411
460 9,132420091 2,331700812 -170,6129974 0,785140781 99,21485922
470 8,992805755 2,277603936 -166,6778728 0,771137337 99,22886266
480 8,865248227 2,230327568 -163,2388868 0,758343201 99,24165680
490 8,733624454 2,183558474 -159,836801 0,745141218 99,25485878
500 8,613264427 2,142476220 -156,8483883 0,733068999 99,266931
510 8,488964346 2,101640797 -153,8779307 0,720601589 99,27939841
520 8,375209380 2,065610452 -151,2570049 0,709191863 99,29080814
530 8,264462810 2,031700318 -148,7903078 0,698083882 99,30191612
540 8,149959250 1,997790940 -146,3236658 0,686599071 99,31340093
550 8,045052293 1,967702142 -144,1349411 0,676076809 99,32392319
560 7,942811755 1,939237571 -142,0643662 0,665821991 99,33417801
570 7,843137255 1,912269166 -140,1026257 0,655824548 99,34417545
580 7,739938080 1,88512623 -138,1281893 0,645473578 99,35452642



81
1

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

И ьхш,
%

ИИК ьхш,
%

Ρ=3 ΜΠа (30 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 15,01051 кг/м3 

р“ = 998,3046 кг/м3

590 7,645259939 1,860893473 -136,3654458 0,635977275 99,36402273
600 7,552870091 1,837839568 -134,6884545 0,626710490 99,37328951
610 7,462686567 1,815880534 -133,0911066 0,617665001 99,38233500
620 7,374631268 1,794940186 -131,56786 0,608832975 99,39116703
630 7,288629738 1,774949245 -130,1136754 0,600206944 99,39979306
640 7,204610951 1,755844574 -128,7239600 0,591779784 99,40822022
650 7,122507123 1,737568515 -127,3945196 0,583544695 99,4164553
660 7,042253521 1,720068303 -126,1215161 0,575495187 99,42450481
670 6,963788301 1,703295561 -124,9014303 0,567625054 99,43237495
680 6,887052342 1,687205853 -123,7310299 0,559928368 99,44007163
690 6,816632584 1,672705677 -122,6762555 0,552865203 99,4471348
700 6,743088334 1,657825836 -121,5938634 0,545488649 99,45451135
710 6,671114076 1,643517746 -120,5530618 0,538269565 99,46173043
720 6,600660066 1,629749076 -119,5514987 0,531202965 99,46879704
730 6,531678641 1,616489884 -118,5869962 0,524284065 99,47571593
740 6,464124111 1,603712407 -117,6575347 0,517508285 99,48249171
750 6,397952655 1,591390862 -116,7612386 0,510871228 99,48912877
760 6,337135615 1,580232147 -115,9495294 0,504771224 99,49522878
770 6,273525721 1,568727213 -115,1126354 0,498391095 99,50160891
780 6,211180124 1,557612359 -114,3041168 0,492137775 99,50786223
790 6,150061501 1,546868078 -113,5225543 0,486007522 99,51399248
800 6,093845216 1,537115642 -112,8131409 0,480368978 99,51963102



119

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ=3,5 ΜΠа (35 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 17,5377 кг/м3 

ргиШ=998,5539 кг/м3

30 997,2078181 -0,016315484 0,017689514 99,86498536 0,135014638
40 993,7394415 -0,016373452 0,021305294 99,51710406 0,482895941
50 989,5111815 -0,016444679 0,025748156 99,09300576 0,906994241
60 984,6396219 -0,016527516 0,030915133 98,60438394 1,395616064
70 979,2401097 -0,01662031 0,036703242 98,06280799 1,937192014
80 973,2360097 -0,016724726 0,043216249 97,46059134 2,539408658
90 966,7440062 -0,016839113 0,050351225 96,80943753 3,190562474
100 959,7850082 -0,016963479 0,058108628 96,11144374 3,888556258
110 952,3809524 -0,017097831 0,066488958 95,36881026 4,631189737
120 944,5546425 -0,017242179 0,075492756 94,58382432 5,416175684
130 936,329588 -0,017396532 0,085120602 93,75884393 6,241156072
140 927,6437848 -0,017562559 0,095476696 92,88765002 7,112349977
150 918,5266832 -0,017740275 0,106561817 91,97319650 8,026803496
160 909,0082720 -0,017929691 0,118376801 91,01849127 8,981508734
170 899,0380293 -0,018132486 0,131026244 90,01846693 9,981533074
180 888,5729518 -0,018350339 0,144614991 88,96881021 11,03118979
190 877,6549061 -0,018583272 0,159144358 87,87372036 12,12627964
200 866,1758337 -0,018834638 0,174823482 86,72235904 13,27764096
210 854,1168432 -0,019106133 0,191758144 85,51283141 14,48716859
220 841,3967186 -0,019401125 0,210158516 84,23699142 15,76300858
230 828,0202037 -0,019721329 0,230131438 82,89531491 17,10468509
240 813,8020833 -0,02007347 0,252096701 81,4692246 18,53077540
250 17,03287345 31,66156724 -1975,911993 1,552553600 98,44744640



120

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ=3,5 ΜΠа (35 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 17,5377 кг/м3 

ргиШ=998,5539 кг/м3

260 16,43385374 14,48000932 -904,2005219 1,492471383 98,50752862
270 15,90583744 9,794778674 -611,9560441 1,439510871 98,56048913
280 15,43448063 7,599657042 -475,0338253 1,392233358 98,60776664
290 15,0060024 6,313452961 -394,8059627 1,349256604 98,65074340
300 14,61347362 5,465978616 -341,9441686 1,309885614 98,69011439
310 14,25110446 4,863318991 -304,3528608 1,273539660 98,72646034
320 13,91401141 4,410910278 -276,1335568 1,239728922 98,76027108
330 13,59804188 4,057145802 -254,0672547 1,208036893 98,79196311
340 13,30317946 3,774634922 -236,4454446 1,178461926 98,82153807
350 13,02422506 3,541344692 -221,8938063 1,150482548 98,84951745
360 12,76161307 3,346624953 -209,7480290 1,124142328 98,87585767
370 12,51251251 3,180731615 -199,4003181 1,099157318 98,90084268
380 12,275963663 3,037737461 -190,4809596 1,075431255 98,92456875
390 12,04819277 2,911695655 -182,6190154 1,052585629 98,94741437
400 11,83291918 2,801821055 -175,7655118 1,030993493 98,96900651
410 11,625203441 2,703388569 -169,6257179 1,010159417 98,98984058
420 11,42726546 2,615816604 -164,1633565 0,990306058 99,00969394
430 11,237217665 2,536913171 -159,2417007 0,971244093 99,02875591
440 11,05460977 2,465456517 -154,7845428 0,952928357 99,04707164
450 10,87902524 2,400444236 -150,7293572 0,93531707 99,06468293
460 10,708931249 2,340652963 -146,9998355 0,918256489 99,08174351
470 10,54518612 2,285841462 -143,5809304 0,901832705 99,09816730
480 10,38745196 2,23541594 -140,4356039 0,886011826 99,11398817



121

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ=3,5 ΜΠа (35 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 17,5377 кг/м3 

ргиШ=998,5539 кг/м3

490 10,23541453 2,188873443 -137,5324837 0,870762335 99,12923766
500 10,08776354 2,145491990 -134,8265358 0,855952807 99,14404719
510 9,944311854 2,104960122 -132,2983327 0,841564473 99,15843553
520 9,805844283 2,067263029 -129,9469506 0,827676051 99,17232395
530 9,671179884 2,031874253 -127,7395514 0,814169090 99,18583091
540 9,541984733 1,999043156 -125,6916892 0,801210700 99,1987893
550 9,416195857 1,968081256 -123,7604194 0,788593962 99,21140604
560 9,293680297 1,938833339 -121,9360606 0,776305541 99,22369446
570 9,174311927 1,911160917 -120,2099742 0,764332786 99,23566721
580 9,057971014 1,884940026 -118,5744282 0,752663687 99,24733631
590 8,944543828 1,860059378 -117,0224807 0,741286838 99,25871316
600 8,833922261 1,836418777 -115,547882 0,730191395 99,26980861
610 8,72600349 1,813927771 -114,14499 0,719367045 99,28063296
620 8,620689655 1,792504496 -112,8086985 0,708803972 99,29119603
630 8,52514919 1,773502484 -111,6234350 0,699221177 99,30077882
640 8,424599832 1,753934564 -110,4028725 0,689135986 99,31086401
650 8,326394671 1,735235226 -109,2364885 0,679285919 99,32071408
660 8,230452675 1,717347894 -108,1207539 0,669662851 99,33033715
670 8,143322476 1,701419987 -107,1272398 0,660923613 99,33907639
680 8,051529791 1,684956251 -106,1003029 0,651716724 99,34828328
690 7,961783439 1,669164699 -105,115294 0,642715084 99,35728492
700 7,874015748 1,654004990 -104,1696968 0,633911905 99,36608809
710 7,794232268 1,640461333 -103,3249018 0,62590955 99,37409045



122

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

п ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ=3,5 ΜΠа (35 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 17,5377 кг/м3 

ргиШ=998,5539 кг/м3

720 7,710100231 1,626417693 -102,4489202 0,617471031 99,38252897
730 7,633587786 1,613853102 -101,6651952 0,609796764 99,39020324
740 7,552870091 1,600806668 -100,8514149 0,601700706 99,39829929
750 7,473841555 1,588236009 -100,0673114 0,593774072 99,40622593
760 7,401924500 1,576966898 -99,36439285 0,586560727 99,41343927
770 7,326007326 1,5652432 -98,63311915 0,578946166 99,42105383
780 7,256894049 1,554720773 -97,97677559 0,572014042 99,42798596
790 7,183908046 1,543761234 -97,2931668 0,56469348 99,43530652
800 7,112375533 1,533168849 -96,63245949 0,557518704 99,44248130

Ρ=4 ΜΠа (40 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 20,10454 кг/м3 

р™ = 998,8031 кг/м3

30 997,5062344 -0,018724565 0,020051438 99,86992098 0,130079016
40 994,0357853 -0,018791287 0,023686229 99,5218318 0,478168197
50 989,8050084 -0,018873273 0,028152544 99,09748106 0,902518936
60 984,9305624 -0,018968623 0,033346925 98,60856973 1,391430272
70 979,4319295 -0,019077347 0,03926982 98,05705188 1,942948117
80 973,4254843 -0,019197545 0,045817791 97,45460001 2,545399993
90 966,9309611 -0,019329226 0,052991321 96,80319347 3,196806527
100 959,9692810 -0,019472399 0,060790942 96,10493067 3,895069330
110 952,5623928 -0,019627076 0,069217231 95,36201310 4,637986898
120 944,8223734 -0,019791358 0,078166731 94,58568217 5,414317835
130 936,5926758 -0,019969076 0,087848238 93,76023607 6,239763928
140 927,9020135 -0,020160247 0,098262589 92,88855480 7,111445202
150 918,8642837 -0,020362974 0,109306476 91,98206234 8,017937659
160 909,3389106 -0,020581100 0,121189235 91,02665882 8,973341183



123

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ=4 ΜΠа (40 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 20,10454 кг/м3 

рГШ = 998,8031 кг/м3

170 899,3614534 -0,020814646 0,133912044 90,02591085 9,974089151
180 888,9679083 -0,021063636 0,147476163 88,98342889 11,01657111
190 878,0402142 -0,021331927 0,162091791 87,88737132 12,11262868
200 866,5511265 -0,021621472 0,177865231 86,73500545 13,26499455
210 854,5547770 -0,021932310 0,194798635 85,53176076 14,46823924
220 841,8925745 -0,022270246 0,213208227 84,26173042 15,73826958
230 828,5004143 -0,022639182 0,233306646 82,91848466 17,08151534
240 814,3322476 -0,023043041 0,255307508 81,49740475 18,50259525
250 799,2327366 -0,023489615 0,279635378 79,98291017 20,01708983
260 19,32740626 23,54978959 -1283,913479 1,75770151 98,24229849
270 18,63585539 12,46106621 -679,8370548 1,688338333 98,31166167
280 18,02776275 8,812398874 -481,0699069 1,627346093 98,37265391
290 17,4855744 6,988024617 -381,6841219 1,572964112 98,42703589
300 16,99235344 5,880560096 -321,3531727 1,523493604 98,47650640
310 16,54259719 5,138039477 -280,9031420 1,478382646 98,52161735
320 16,12903226 4,603538947 -251,7853475 1,436901710 98,56309829
330 15,74555188 4,198544638 -229,7226171 1,398438282 98,60156172
340 15,38698261 3,879424424 -212,3380192 1,362473461 98,63752654
350 15,04890895 3,620004728 -198,2057050 1,328564368 98,67143563
360 14,73405039 3,407772920 -186,6440286 1,296983770 98,70301623
370 14,43418014 3,227557009 -176,8264707 1,266906513 98,73309349
380 14,152278517 3,074698637 -168,4992598 1,238631526 98,76136847
390 13,88310426 2,941669981 -161,2523052 1,211633105 98,78836690
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ=4 ΜΠа (40 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 20,10454 кг/м3 

рГШ = 998,8031 кг/м3

400 13,62583458 2,824856201 -154,8886826 1,185828724 98,81417128
410 13,381506758 2,722195605 -149,2960780 1,161322422 98,83867758
420 13,14751512 2,630637693 -144,3083103 1,137852850 98,86214715
430 12,923235978 2,548480349 -139,8326540 1,115357449 98,88464255
440 12,70809506 2,474352555 -135,7944207 1,093778621 98,90622138
450 12,5015627 2,407137619 -132,1327766 1,073063239 98,92693676
460 12,303149606 2,345916816 -128,7976727 1,053162227 98,94683777
470 12,11093618 2,289507151 -125,7246636 1,033883046 98,96611695
480 11,92748092 2,238141258 -122,9264221 1,015482318 98,98451768
490 11,7481203 2,190102237 -120,3094176 0,997492286 99,00250771
500 11,57675388 2,146092007 -117,911888 0,980304079 99,01969592
510 11,410314925 2,105008051 -115,673772 0,963610102 99,0363899
520 11,248593926 2,066567905 -113,5796819 0,94738934 99,05261066
530 11,092623405 2,030801535 -111,6312501 0,931745356 99,06825464
540 10,940919037 1,997181491 -109,799743 0,916529271 99,08347073
550 10,79447323 1,965766169 -108,0883417 0,901840624 99,09815938
560 10,65303079 1,936348363 -106,4857584 0,887653819 99,11234618
570 10,515247108 1,908525968 -104,9700877 0,873833992 99,12616601
580 10,379904505 1,88196407 -103,5230847 0,860259007 99,13974099
590 10,2501025 1,857174972 -102,1726578 0,847239749 99,15276025
600 10,12248203 1,833431025 -100,8791673 0,834439300 99,1655607
610 9,9990001 1,811027915 -99,65872106 0,822053951 99,17794605
620 9,878494517 1,789686439 -98,49610914 0,809967132 99,19003287
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ=4 ΜΠа (40 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 20,10454 кг/м3 

рИ£ = 998,8031 кг/м3

630 9,760858956 1,769332883 -97,3873157 0,798168179 99,20183182
640 9,643201543 1,749433416 -96,3032596 0,786367035 99,21363297
650 9,532888465 1,731178433 -95,30878938 0,775302533 99,22469747
660 9,425070688 1,713700809 -94,3566671 0,764488313 99,23551169
670 9,319664492 1,696951926 -93,44424416 0,753915976 99,24608402
680 9,216589862 1,680887136 -92,56908833 0,743577498 99,25642250
690 9,115770283 1,665465366 -91,72896207 0,733465203 99,2665348
700 9,017132552 1,650648767 -90,9218035 0,72357175 99,27642825
710 8,920606601 1,636402403 -90,1457094 0,71389011 99,28610989
720 8,826125331 1,622693975 -89,3989203 0,704413553 99,29558645
730 8,733624454 1,609493581 -88,67980713 0,695135632 99,30486437
740 8,643042351 1,596773492 -87,9868594 0,686050165 99,31394984
750 8,554319932 1,584507963 -87,3186745 0,677151226 99,32284877
760 8,467400508 1,572673055 -86,67394848 0,668433129 99,33156687
770 8,382229673 1,561246482 -86,05146714 0,659890418 99,34010958
780 8,298755187 1,550207469 -85,45009878 0,651517851 99,34848215
790 8,216926869 1,539536628 -84,8687872 0,643310397 99,3566896
800 8,136696501 1,529215842 -84,30654541 0,635263219 99,36473678

Ρ =4,5 ΜΠа (45 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 22,71695 кг/м3 

ргиЛ = 999,0027 кг/м3

30 997,7052779 -0,021245652 0,022576341 99,869869 0,130131001
40 994,233446 -0,021321576 0,026230641 99,52164113 0,47835887
50 990,00099 -0,021414871 0,030721025 99,09712197 0,902878028
60 985,1246183 -0,021523377 0,03594353 98,60801748 1,391982516
70 979,6238245 -0,021647104 0,041898667 98,0562829 1,943717101
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =4,5 ΜΠа (45 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 22,71695 кг/м3 

р“ = 999,0027 кг/м3

80 973,7098345 -0,021781722 0,048377977 97,46310437 2,536895634
90 967,2115292 -0,021931585 0,05559102 96,81131848 3,188681523
100 960,2458229 -0,022094533 0,063433912 96,11265185 3,887348146
110 952,8346832 -0,022270582 0,071907309 95,36930785 4,630692153
120 945,000945 -0,022459744 0,081011925 94,58357684 5,416423164
130 936,8559116 -0,022659862 0,090643806 93,76662263 6,23337737
140 928,1603861 -0,022877479 0,101117924 92,89445358 7,105546422
150 919,1176471 -0,023108263 0,112225816 91,98745869 8,012541312
160 909,6697899 -0,023354413 0,12407329 91,03983008 8,960169918
170 899,6851102 -0,023620313 0,136871373 90,0383577 9,9616423
180 889,2841263 -0,023903817 0,150516687 88,99512962 11,00487038
190 878,3487044 -0,024209320 0,165220892 87,89829694 12,10170306
200 867,0019074 -0,024534682 0,180880919 86,76020295 13,23979705
210 854,9200650 -0,024890874 0,198024831 85,54838325 14,45161675
220 842,3180593 -0,025273591 0,216445396 84,28439071 15,71560929
230 828,9811821 -0,025691655 0,236567314 82,94668989 17,05331011
240 814,863103 -0,026149547 0,25860612 81,53063381 18,46936619
250 799,8080461 -0,026656158 0,282989859 80,02059801 19,97940199
260 22,45172878 78,10276178 -3760,170861 2,051057657 97,94894234
270 21,54708037 17,70651899 -853,2340148 1,960320604 98,03967940
280 20,76411960 10,60731972 -511,5418334 1,881788933 98,11821107
290 20,08032129 7,856353680 -379,1348464 1,813203344 98,18679666
300 19,47040498 6,380408387 -308,0959943 1,752028189 98,24797181



127

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =4,5 ΜΠа (45 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 22,71695 кг/м3 

р“ = 999,0027 кг/м3

310 18,92147588 5,457626491 -263,6814982 1,696970103 98,30302990
320 18,41620626 4,816440915 -232,8205391 1,646291105 98,35370889
330 17,95332136 4,348423904 -210,2943714 1,599863332 98,40013667
340 17,52541185 3,990007371 -193,0433939 1,556943621 98,44305638
350 17,12328767 3,703168582 -179,2375310 1,516610203 98,48338980
360 16,74761347 3,470113259 -168,0203249 1,478929741 98,52107026
370 16,39613051 3,277149947 -158,7327908 1,443675684 98,55632432
380 16,064257028 3,113667325 -150,8641945 1,410388474 98,58961153
390 15,7480315 2,972379756 -144,0638701 1,378670768 98,62132923
400 15,44878727 2,850001117 -138,1736531 1,348656302 98,65134370
410 15,163002274 2,742178303 -132,9840238 1,319991808 98,68000819
420 14,89203276 2,647219214 -128,4135396 1,292813322 98,70718668
430 14,632718759 2,562305601 -124,3265551 1,266803893 98,73319611
440 14,38228103 2,485314152 -120,6208729 1,241684763 98,75831524
450 14,14427157 2,416312556 -117,299751 1,217812199 98,78218780
460 13,914011409 2,35310858 -114,2576750 1,194716897 98,80528310
470 13,69300288 2,295477784 -111,4838421 1,172549542 98,82745046
480 13,48072257 2,242719782 -108,9445421 1,151257635 98,84874236
490 13,27668614 2,194246912 -106,6114901 1,130792597 98,86920740
500 13,07873398 2,149180890 -104,4424135 1,110937817 98,88906218
510 12,886597938 2,107174740 -102,4206118 1,091666399 98,9083336
520 12,703252033 2,068593391 -100,5636495 1,073276639 98,92672336
530 12,523481528 2,032111972 -98,80775911 1,055245495 98,94475451



128

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =4,5 ΜΠа (45 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 22,71695 кг/м3 

р“ = 999,0027 кг/м3

540 12,350253180 1,998155205 -97,173383 1,037870535 98,96212946
550 12,18323587 1,966473444 -95,64850539 1,021118548 98,97888145
560 12,02067556 1,936587279 -94,21005179 1,004813603 98,9951864
570 11,863803535 1,908595723 -92,86278775 0,989079197 99,0109208
580 11,709601874 1,881858246 -91,57588391 0,973612631 99,02638737
590 11,56069364 1,856740119 -90,36692114 0,958677001 99,041323
600 11,41552511 1,832890002 -89,21898908 0,944116466 99,05588353
610 11,27522832 1,810415355 -88,13725987 0,930044572 99,06995543
620 11,13833816 1,789011397 -87,1070641 0,916314365 99,08368564
630 11,00473203 1,768603397 -86,1248049 0,902913550 99,09708645
640 10,87429317 1,749123421 -85,1872124 0,889830414 99,11016959
650 10,74806535 1,730676581 -84,29934593 0,877169649 99,12283035
660 10,623605652 1,712865169 -83,4420633 0,864686229 99,13531377
670 10,50309841 1,695965282 -82,6286534 0,852599245 99,14740076
680 10,38529442 1,679763765 -81,84885676 0,840783398 99,15921660
690 10,270103728 1,664218204 -81,10063201 0,829229667 99,17077033
700 10,158472166 1,649425064 -80,38862208 0,818032921 99,18196708
710 10,048231511 1,635072094 -79,697798 0,806975684 99,19302432
720 9,941346058 1,621392469 -79,03938279 0,796254976 99,20374502
730 9,836710604 1,608220728 -78,40541257 0,785759946 99,21424005
740 9,737098345 1,595878635 -77,8113742 0,775768746 99,22423125
750 9,633911368 1,583291809 -77,2055566 0,765418999 99,234581



129

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =4,5 ΜΠа (45 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 22,71695 кг/м3 

рИШ = 999,0027 кг/м3

760 9,532888465 1,571159828 -76,62163118 0,755286311 99,24471369
770 9,442870633 1,560505045 -76,10880488 0,746257441 99,25374256
780 9,345794393 1,549175583 -75,56350556 0,736520607 99,26347939
790 9,250693802 1,538235086 -75,0369275 0,726981932 99,27301807
800 9,165902841 1,528610113 -74,57366709 0,718477322 99,28152268

Ρ =5 ΜΠа (50 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 25,37427 кг/м3 

ргиШ = 999,2023 кг/м3

30 997,9044008 -0,023826455 0,025161040 99,86981698 0,130183017
40 994,4311854 -0,023911852 0,028835339 99,52145034 0,478549657
50 990,1970492 -0,024016789 0,033350396 99,09676267 0,903237335
60 985,3187506 -0,024138839 0,038601732 98,60746491 1,392535088
70 979,9118079 -0,024275572 0,044484854 98,06514368 1,934856319
80 973,8994936 -0,024429445 0,051105417 97,46210312 2,537896878
90 967,3986650 -0,024598031 0,058359004 96,81006415 3,189935853
100 960,4302728 -0,024781345 0,066246297 96,11112812 3,888871884
110 953,1071292 -0,024976958 0,074662809 95,37661021 4,623389789
120 945,2689290 -0,0251897811 0,083819751 94,59043165 5,409568348
130 937,1192953 -0,0254149399 0,093507475 93,77301603 6,226983967
140 928,4189026 -0,0256598004 0,104042884 92,90035879 7,099641207
150 919,3711501 -0,025919492 0,11521642 91,99286105 8,007138948
160 909,9181074 -0,026196491 0,127134641 91,04471233 8,95528767
170 900,0090001 -0,026493283 0,139904427 90,05081992 9,949180075
180 889,6005693 -0,026812358 0,153633026 89,00684493 10,99315507
190 878,7346221 -0,027153763 0,168322383 87,91698061 12,08301939
200 867,3026886 -0,027522465 0,184186183 86,77034736 13,22965264
210 855,3588230 -0,027918526 0,201227176 85,57236686 14,42763314
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =5 ΜΠа (50 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 25,37427 кг/м3 

р“ = 999,2023 кг/м3

220 842,7439744 -0,028349405 0,219766276 84,30708615 15,69291385
230 829,4625083 -0,028817664 0,239913673 82,97494311 17,02505689
240 815,394651 -0,029330819 0,261992759 81,56392433 18,43607567
250 800,3841844 -0,029898901 0,286435157 80,05836098 19,94163902
260 784,3137255 -0,030532007 0,313675279 78,44647944 21,55352056
270 24,67308167 33,04665495 -1422,870927 2,253837134 97,74616287
280 23,67424242 13,63033089 -587,4609063 2,153652656 97,84634734
290 22,81542323 9,055618668 -390,6285699 2,067512315 97,93248768
300 22,06531333 7,002793905 -302,3033869 1,992275615 98,00772438
310 21,39037433 5,816402870 -251,2575269 1,924578625 98,07542138
320 20,78569944 5,049926173 -218,2789718 1,863929187 98,13607081
330 20,23472278 4,508557246 -194,9859414 1,808665731 98,19133427
340 19,72386588 4,100935533 -177,4475411 1,757426323 98,24257368
350 19,25298421 3,785469916 -163,8742645 1,710196466 98,28980353
360 18,81113619 3,530621803 -152,9091268 1,665878711 98,33412129
370 18,39926403 3,322139582 -143,9389357 1,624567561 98,37543244
380 18,014772113 3,148576691 -136,4711896 1,586002675 98,41399732
390 17,64913519 2,999552002 -130,0592283 1,549328962 98,45067104
400 17,30103806 2,870218993 -124,4945245 1,514414506 98,48558549
410 16,975046681 2,758819812 -119,7014447 1,481717276 98,51828272
420 16,66111296 2,659419961 -115,4246499 1,450229440 98,54977056
430 16,363933890 2,571706927 -111,6506942 1,420422111 98,57957789
440 16,07717042 2,492384170 -108,2377400 1,391659476 98,60834052
450 15,80527896 2,421566054 -105,1907078 1,364388518 98,63561148



131

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =5 ΜΠа (50 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 25,37427 кг/м3 

р“ = 999,2023 кг/м3

460 15,542430836 2,356826989 -102,4052339 1,338024613 98,66197539
470 15,29285824 2,298482044 -99,89487453 1,312992256 98,68700774
480 15,05117399 2,244670003 -97,57954861 1,288751108 98,71124889
490 14,81700993 2,194882367 -95,43737740 1,265264241 98,73473576
500 14,59214942 2,149108223 -93,46789142 1,24271053 98,75728947
510 14,376078206 2,106886700 -91,65126107 1,221038392 98,77896161
520 14,168319637 2,067824976 -89,97058475 1,20020002 98,79979998
530 13,964530094 2,030891523 -88,38147980 1,179759744 98,82024026
540 13,770311209 1,996899893 -86,91895024 1,160279415 98,83972059
550 13,58142062 1,964914783 -85,54275351 1,141333518 98,85866648
560 13,39764202 1,934763619 -84,24546446 1,122900358 98,87709964
570 13,220518244 1,906567172 -83,03227940 1,105134684 98,89486532
580 13,046314416 1,879625861 -81,87309803 1,087661883 98,91233812
590 12,87995878 1,854599565 -80,79631239 1,070976263 98,92902374
600 12,71617497 1,830602796 -79,76382342 1,054548599 98,9454514
610 12,55808113 1,808021432 -78,79223384 1,038691643 98,96130836
620 12,40387001 1,786525025 -77,86732583 1,023224129 98,97677587
630 12,25340032 1,766037217 -76,98581397 1,008131883 98,99186812
640 12,10800339 1,746681631 -76,15301724 0,993548440 99,00645156
650 11,96458483 1,728000613 -75,34924466 0,979163429 99,02083657
660 11,825922422 1,710315157 -74,58830722 0,965255464 99,03474454
670 11,69043722 1,693381131 -73,85970097 0,951666177 99,04833382
680 11,5593573 1,677313837 -73,16838689 0,938518742 99,06148126
690 11,429877700 1,661739267 -72,49827282 0,925531821 99,07446818



132

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

п ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =5 ΜΠа (50 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 25,37427 кг/м3 

рИ^Л = 999,2023 кг/м3

700 11,304544427 1,646936475 -71,86136543 0,912960781 99,08703922
710 11,180679785 1,632563988 -71,24297239 0,900537045 99,09946295
720 11,061946903 1,619020483 -70,66024726 0,888628030 99,11137197
730 10,944511328 1,605844199 -70,09332227 0,876849136 99,12315086
740 10,829542993 1,593150855 -69,54717630 0,865317708 99,13468229
750 10,716964956 1,580914377 -69,02068755 0,854026029 99,14597397
760 10,607828577 1,569230095 -68,51795767 0,843079552 99,15692045
770 10,50089258 1,557947709 -68,03251983 0,832353775 99,16764623
780 10,3950104 1,546935223 -67,55869473 0,821733696 99,1782663
790 10,29230136 1,536400509 -67,10542638 0,811431887 99,18856811
800 10,19160212 1,526210313 -66,66698130 0,801331663 99,19866834

Ρ =6 ΜΠа (60 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =30,85467 кг/м3 

ргиЛ = 999,7018 кг/м3

30 998,4025559 -0,029097161 0,030439960 99,86968681 0,130313194
40 994,925878 -0,029202092 0,03415598 99,52097288 0,479027125
50 990,6875372 -0,029331040 0,03872251 99,09586346 0,904136540
60 985,8044164 -0,029481024 0,044034001 98,60608204 1,393917959
70 980,2960494 -0,029652064 0,050091166 98,05358786 1,946412141
80 974,3739647 -0,029838177 0,056682158 97,45959742 2,540402581
90 967,8668215 -0,030045391 0,064020358 96,80692508 3,193074918
100 960,9840477 -0,030267721 0,071893899 96,11657665 3,883423349
110 953,5615524 -0,030511202 0,080516493 95,37209368 4,627906325
120 945,8053533 -0,0307698510 0,089676223 94,59413990 5,405860100
130 937,6465073 -0,0310467022 0,099480569 93,77580028 6,224199718
140 929,0226682 -0,0313447999 0,110037328 92,91082143 7,089178566
150 919,9632015 -0,031664184 0,121347923 92,00214875 7,997851252
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =6 ΜΠа (60 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =30,85467 кг/м3 

р“ = 999,7018 кг/м3

160 910,4980424 -0,032004898 0,133413877 91,05278475 8,947215248
170 900,6574800 -0,032366987 0,146236818 90,06576745 9,934232547
180 890,3133903 -0,032756543 0,16003245 89,02824592 10,97175408
190 879,4301293 -0,033176656 0,17491025 87,93664502 12,06335498
200 868,1309141 -0,033624382 0,190765906 86,80332354 13,19667646
210 856,1643836 -0,034111917 0,208031348 85,60306972 14,39693028
220 843,6682696 -0,034636350 0,226603499 84,34969821 15,65030179
230 830,4268394 -0,03520995 0,246916843 83,02157081 16,97842919
240 816,393175 -0,035838977 0,269193043 81,61398159 18,38601841
250 801,5389548 -0,036529740 0,293655555 80,12408990 19,87591010
260 785,6076675 -0,037300807 0,320961969 78,52616741 21,47383259
270 768,46230692 -0,038167848 0,351667141 76,806472264 23,19352774
280 30,14772385 39,82300118 -1411,282343 2,752853098 97,24714690
290 28,79355024 13,659000026 -484,7165957 2,617028264 97,38297174
300 27,65486726 8,798310034 -312,5812702 2,502817332 97,49718267
310 26,66666667 6,722264442 -239,0606827 2,403699921 97,59630008
320 25,79979360 5,569447963 -198,2351126 2,316751770 97,68324823
330 25,02502503 4,829260529 -172,0222900 2,239041782 97,76095822
340 24,32498176 4,311519271 -153,6871235 2,168826810 97,83117319
350 23,67984845 3,923843713 -139,9580730 2,104119357 97,89588064
360 23,08935581 3,625465638 -129,3913824 2,044892412 97,95510759
370 22,54283138 3,387082224 -120,9493286 1,990075519 98,00992448
380 22,03613927 3,192468516 -114,0573248 1,939253843 98,06074616
390 21,55636991 3,027745090 -108,2238484 1,891132543 98,10886746
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =6 ΜΠа (60 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =30,85467 кг/м3 

р“ = 999,7018 кг/м3

400 21,10595188 2,887854868 -103,2698091 1,845955208 98,15404479
410 20,68252327 2,767644270 -99,0126995 1,803484936 98,19651506
420 20,27986210 2,662259622 -95,2806325 1,763097657 98,23690234
430 19,89653800 2,569131720 -91,9826230 1,724649904 98,27535010
440 19,53506544 2,487090846 -89,0772469 1,688393880 98,31160612
450 19,18649271 2,412792033 -86,44604629 1,65343172 98,34656828
460 18,85725061 2,346578426 -84,1011733 1,620408441 98,37959156
470 18,53911754 2,285962068 -81,95451992 1,588499406 98,41150059
480 18,23486506 2,230849539 -80,00277783 1,557982608 98,44201739
490 17,94365692 2,180532703 -78,22086930 1,528774169 98,47122583
500 17,66160367 2,133915328 -76,56997263 1,500483974 98,49951603
510 17,39130435 2,091073464 -75,05278099 1,473372707 98,52662729
520 17,13208840 2,051573651 -73,65394395 1,447373114 98,55262689
530 16,88048616 2,014635510 -72,34582537 1,422137182 98,57786282
540 16,63893511 1,980403220 -71,13353113 1,397909393 98,60209061
550 16,40419948 1,948233260 -69,99427178 1,374365198 98,6256348
560 16,17599482 1,917944712 -68,92164031 1,351476065 98,64852394
570 15,95659805 1,889700067 -67,92139114 1,329470371 98,67052963
580 15,74307305 1,862998845 -66,9758004 1,308053620 98,69194638
590 15,53760099 1,838007505 -66,09076298 1,287444588 98,71255541
600 15,33507131 1,814021642 -65,24133328 1,267130677 98,73286932
610 15,14233798 1,791770181 -64,45332533 1,247799350 98,75220065
620 14,95215311 1,770341656 -63,69446062 1,228723636 98,77127636
630 14,76668636 1,749932671 -62,97170163 1,210121153 98,78987885
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =6 ΜΠа (60 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =30,85467 кг/м3 

рИЛ = 999,7018 кг/м3

640 14,58789205 1,730698504 -62,29054741 1,192187923 98,80781208
650 14,41337561 1,712327977 -61,63997789 1,174683767 98,82531623
660 14,24501425 1,694971217 -61,02530971 1,157796970 98,84220303
670 14,07855836 1,678153383 -60,42972691 1,141101294 98,85889871
680 13,91788448 1,662233282 -59,86593622 1,124985559 98,87501444
690 13,76083666 1,646961690 -59,32511167 1,109233521 98,89076648
700 13,60729351 1,632299772 -58,80587798 1,093833004 98,906167
710 13,45713901 1,618211733 -58,30696751 1,078772373 98,92122763
720 13,31026221 1,604664528 -57,82720997 1,064040497 98,9359595
730 13,16829076 1,591783626 -57,37104879 1,049800632 98,95019937
740 13,02761855 1,579222959 -56,92622830 1,035691083 98,96430892
750 12,89158180 1,567263306 -56,50269196 1,022046474 98,97795353
760 12,75835672 1,555725115 -56,09408120 1,008683878 98,99131612
770 12,62785705 1,544586494 -55,69962070 0,995594644 99,00440536
780 12,50000000 1,533827040 -55,31858794 0,982770466 99,01722953
790 12,37623762 1,523553980 -54,95478024 0,970356988 99,02964301
800 12,25340032 1,513492881 -54,59847886 0,958036295 99,04196370

Ρ=7 ΜΠа (70 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 36,57644 кг/м3 

рИ£ = 1000,1017 кг/м3

30 998,8014383 -0,034788895 0,036140203 99,86958252 0,130417476
40 995,3219867 -0,03491515 0,039900533 99,52059039 0,479409614
50 991,0802775 -0,035070309 0,044521736 99,09514313 0,904856871
60 986,1932939 -0,035250790 0,049897125 98,60497426 1,395025740
70 980,7767752 -0,035453011 0,055919986 98,06169255 1,938307453
80 974,7538746 -0,035680611 0,062698769 97,45759018 2,542409816
90 968,3354314 -0,035926398 0,070019194 96,81381453 3,186185468
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ=7 ΜΠа (70 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 36,57644 кг/м3 

р“ = 1000,1017 кг/м3

100 961,4460148 -0,036194016 0,07798984 96,12279983 3,877200171
110 954,1074325 -0,036483503 0,086611802 95,38673340 4,613266601
120 946,3423867 -0,0367948971 0,095886265 94,60789229 5,392107707
130 938,0863039 -0,0371318671 0,105922459 93,77979974 6,220200258
140 929,5408068 -0,0374872119 0,116505924 92,92267867 7,077321331
150 920,5560158 -0,037868233 0,127854119 92,02149602 7,97850398
160 911,0787172 -0,038278625 0,140077083 91,07091441 8,929085588
170 901,2256669 -0,038714826 0,153068753 90,08264457 9,917355427
180 890,9479686 -0,039180548 0,166939642 89,05178216 10,94821784
190 880,1267383 -0,039683164 0,181909375 87,96640298 12,03359702
200 868,8097307 -0,040222789 0,197981404 86,83129691 13,16870309
210 856,9714629 -0,040803203 0,215268228 85,64390796 14,35609204
220 844,5232666 -0,041431866 0,233992106 84,39534264 15,60465736
230 831,3934154 -0,042116293 0,25437684 83,07840671 16,92159329
240 817,4609662 -0,042867727 0,276757283 81,68096948 18,31903052
250 802,6970621 -0,043693830 0,301361662 80,20013657 19,79986343
260 786,9058861 -0,044613396 0,328749673 78,61626736 21,38373264
270 769,94148445 -0,045645405 0,359486676 76,914722561 23,08527744
280 751,48418126 -0,046823866 0,394585552 75,063438390 24,93656161
290 35,70153517 38,260803313 -1140,5462982 3,269792844 96,73020716
300 33,94433130 12,717819579 -379,7830617 3,093543710 96,90645629
310 32,48862898 8,188907226 -244,8955303 2,947535453 97,05246455
320 31,25976868 6,296178981 -188,5231785 2,824279656 97,17572034
330 30,18412315 5,236711520 -156,9683726 2,716391438 97,28360856
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ=7 ΜΠа (70 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 36,57644 кг/м3 

ргиш = 1000,1017 кг/м3

340 29,23121894 4,557347186 -136,7344244 2,620814286 97,37918571
350 28,37684449 4,082484894 -122,5912931 2,535119758 97,46488024
360 27,60143527 3,729772573 -112,0862335 2,457345513 97,54265449
370 26,88894864 3,455458853 -103,9161702 2,385882460 97,61411754
380 26,23294858 3,236308464 -97,38907213 2,320085062 97,67991494
390 25,62131694 3,055623336 -92,00760987 2,258737856 97,74126214
400 25,05010020 2,904194305 -87,49750092 2,201444302 97,79855570
410 24,51581270 2,775538136 -83,66565087 2,147854783 97,85214522
420 24,00960384 2,663735815 -80,33576988 2,097081578 97,90291842
430 23,53494940 2,566787267 -77,44828846 2,049473309 97,95052669
440 23,08402585 2,481003923 -74,89334753 2,004245270 97,99575473
450 22,65518804 2,404577755 -72,61709745 1,961232450 98,03876755
460 22,24694105 2,33607143 -70,57672919 1,920284908 98,07971509
470 21,85792350 2,274327946 -68,73778300 1,881266097 98,11873390
480 21,48689300 2,218405474 -67,07220777 1,844051403 98,15594860
490 21,13271344 2,167529566 -65,55693762 1,808526874 98,19147313
500 20,79002079 2,120476702 -64,15553170 1,774154491 98,22584551
510 20,45826514 2,076831567 -62,85562035 1,740879100 98,25912090
520 20,14504432 2,037242313 -61,67650795 1,709462769 98,29053723
530 19,84126984 2,000262585 -60,57511674 1,678993915 98,32100609
540 19,54652072 1,965642604 -59,54400742 1,649430312 98,35056969
550 19,26411096 1,933577797 -58,58900048 1,621104358 98,37889564
560 18,98974554 1,903412563 -57,69056978 1,593585258 98,40641474
570 18,72659176 1,875351256 -56,85480169 1,567190697 98,43280930
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ=7 ΜΠа (70 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 36,57644 кг/м3 

ргиш = 1000,1017 кг/м3

580 18,47063170 1,848839603 -56,06518796 1,541517671 98,45848233
590 18,22157434 1,823752687 -55,31800808 1,516536994 98,48346301
600 17,98237727 1,800291639 -54,61925249 1,492545312 98,50745469
610 17,74937877 1,778011734 -53,95567563 1,469175352 98,53082465
620 17,52234098 1,756825964 -53,32468613 1,446403257 98,55359674
630 17,30403184 1,736925437 -52,73197584 1,424506653 98,57549335
640 17,09109554 1,717944280 -52,16664773 1,403148950 98,59685105
650 16,88333615 1,699820221 -51,62684714 1,382310495 98,61768950
660 16,68056714 1,682496489 -51,11088320 1,361972581 98,63802742
670 16,48532806 1,666146523 -50,62392157 1,342389924 98,65761008
680 16,29195178 1,650262803 -50,15084643 1,322994109 98,67700589
690 16,10565308 1,635244243 -49,70353894 1,304308182 98,69569182
700 15,92356688 1,620827104 -49,27414394 1,286044771 98,71395523
710 15,74555188 1,606975968 -48,86160657 1,268189706 98,73181029
720 15,57147306 1,593658145 -48,46495324 1,250729443 98,74927056
730 15,40357363 1,581020544 -48,08855938 1,233888979 98,76611102
740 15,23925632 1,568845134 -47,72593123 1,217407805 98,78259220
750 15,07613448 1,556942379 -47,37142379 1,201046536 98,79895346
760 14,91869312 1,545624163 -47,03432601 1,185255026 98,81474497
770 14,76450613 1,534698259 -46,70891274 1,169789931 98,83021007
780 14,61560947 1,524292851 -46,39900174 1,154855462 98,84514454
790 14,46759259 1,514087841 -46,09505930 1,140009236 98,85999076
800 14,32254368 1,504219154 -45,80113379 1,125460699 98,87453930
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =8 ΜΠа (80 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =42,57131 кг/м3 

ргиш = 1000,5521 кг/м3

30 999,2006395 -0,04078819 0,042200951 99,86444446 0,135555536
40 995,7184108 -0,040937205 0,046008529 99,51517379 0,484826213
50 991,4733294 -0,041120345 0,050688034 99,08938828 0,910611716
60 986,6798224 -0,041329125 0,056022675 98,60859521 1,391404793
70 981,1616954 -0,041572106 0,062231206 98,05512209 1,944877907
80 975,2291789 -0,04183654 0,068987922 97,46008532 2,539914676
90 968,8044953 -0,042126734 0,076402803 96,81568376 3,184316241
100 961,9084263 -0,042442732 0,084477042 96,12400182 3,875998181
110 954,5628102 -0,042784586 0,093211939 95,38722989 4,612770105
120 946,7903806 -0,043152351 0,102608902 94,60764819 5,392351812
130 938,6146048 -0,043546086 0,112669446 93,78761050 6,212389502
140 930,0595238 -0,043965856 0,123395197 92,92952815 7,070471853
150 921,1495947 -0,044411727 0,134787888 92,03585421 7,964145786
160 911,7432531 -0,044892359 0,147068776 91,09238966 8,907610339
170 901,8759019 -0,045407855 0,160240508 90,10268543 9,897314574
180 891,5834522 -0,045958328 0,174305934 89,07034343 10,92965657
190 880,8244517 -0,046548204 0,18937818 87,99120597 12,00879403
200 869,5652174 -0,047181942 0,205571150 86,86189460 13,1381054
210 857,7800652 -0,047864033 0,222999618 85,67983320 14,32016680
220 845,3799983 -0,048603334 0,241889893 84,43609530 15,56390470
230 832,2929671 -0,049408774 0,262470121 83,12345426 16,87654574
240 818,4645605 -0,050289365 0,284970575 81,73645259 18,26354741
250 803,8585209 -0,051254215 0,309623992 80,27145363 19,72854637
260 788,2084023 -0,052329986 0,337111587 78,70173261 21,29826739
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

(Ь ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =8 ΜΠа (80 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =42,57131 кг/м3 

рГШ = 1000,5521 кг/м3

270 771,36686208 -0,053539266 0,368010539 77,01251092 22,98748908
280 753,18219477 -0,054909346 0,403018188 75,18857238 24,81142762
290 733,191583 -0,056498745 0,4436298 73,183495966 26,81650403
300 41,23711340 29,245516243 -748,2678980 3,779838036 96,22016196
310 39,06250000 11,120354991 -285,1421649 3,561722349 96,43827765
320 37,28560776 7,382027884 -189,6221605 3,383498453 96,61650155
330 35,80379520 5,765661040 -148,3215029 3,234871316 96,76512868
340 34,51846738 4,845393786 -124,8072599 3,105951775 96,89404822
350 33,38898164 4,249378831 -109,5781615 2,992663336 97,00733666
360 32,37293623 3,826020828 -98,7607137 2,890753064 97,10924694
370 31,45643284 3,510537179 -90,6996215 2,798826947 97,20117305
380 30,62787136 3,266997884 -84,47681818 2,715721483 97,28427852
390 29,85965960 3,069561145 -79,43200597 2,638669149 97,36133085
400 29,14602157 2,906394738 -75,26285345 2,567090611 97,43290939
410 28,48191398 2,769400987 -71,76245252 2,500480021 97,49951998
420 27,86291446 2,652851344 -68,78442998 2,438393809 97,56160619
430 27,28512960 2,552579229 -66,22232329 2,380441467 97,61955853
440 26,73082064 2,463256368 -63,93998688 2,324843777 97,67515622
450 26,21231979 2,385183044 -61,94509342 2,272837674 97,72716233
460 25,72016461 2,315521286 -60,16512842 2,223474065 97,77652593
470 25,25252525 2,252997899 -58,56755978 2,176569415 97,82343058
480 24,80774001 2,196584668 -57,12611500 2,131957055 97,86804295
490 24,37835202 2,144741134 -55,80143301 2,088889051 97,91111095
500 23,96931927 2,097581154 -54,59642302 2,047862697 97,9521373
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =8 ΜΠа (80 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =42,57131 кг/м3 

ргиш = 1000,5521 кг/м3

510 23,57934449 2,054510105 -53,49589151 2,008747875 97,99125212
520 23,20724066 2,015030221 -52,48711978 1,971425524 98,02857448
530 22,84669865 1,978197903 -51,54599744 1,935262836 98,06473716
540 22,49718785 1,943755469 -50,66594029 1,900206587 98,09979341
550 22,16312057 1,911937594 -49,85294469 1,866699337 98,13330066
560 21,84359983 1,882464787 -49,09986915 1,834651118 98,16534888
570 21,52852530 1,854278556 -48,37966762 1,803048858 98,19695114
580 21,23142251 1,828462515 -47,72002808 1,773249180 98,22675082
590 20,93802345 1,803664191 -47,08639278 1,743820990 98,25617901
600 20,65688907 1,780525451 -46,49516241 1,715622958 98,28437704
610 20,38320424 1,758563104 -45,93399068 1,688172122 98,31182788
620 20,12072435 1,738002949 -45,40864712 1,661845152 98,33815485
630 19,86097319 1,718124409 -44,90071986 1,635791876 98,36420812
640 19,61168857 1,699469831 -44,42406672 1,610788404 98,3892116
650 19,37233630 1,681935779 -43,97604474 1,586781156 98,41321884
660 19,13509376 1,664909705 -43,54100236 1,562985515 98,43701449
670 18,90716582 1,648873650 -43,13125652 1,540124136 98,45987586
680 18,68460389 1,633510438 -42,73870282 1,517800974 98,48219903
690 18,46722068 1,618778590 -42,36228146 1,495997242 98,50400276
700 18,25483753 1,604639971 -42,00101801 1,47469502 98,52530498
710 18,04728388 1,591059455 -41,65401495 1,453877202 98,5461228
720 17,84758165 1,578207908 -41,32563817 1,433846888 98,56615311
730 17,64913519 1,565641195 -41,00453934 1,413942529 98,58605747
740 17,45810056 1,553731458 -40,70022724 1,394781583 98,60521842
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =8 ΜΠа (80 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =42,57131 кг/м3 

ргиш = 1000,5521 кг/м3

750 17,27115717 1,5422509 -40,40688134 1,376030992 98,62396901
760 17,08817498 1,531176734 -40,12391937 1,357677713 98,64232229
770 16,91188906 1,520657208 -39,85512932 1,339996076 98,66000392
780 16,73640167 1,510327921 -39,59120015 1,322394533 98,67760547
790 16,56726309 1,500504267 -39,34019069 1,30542978 98,69457022
800 16,39881929 1,490847155 -39,09343663 1,288534715 98,71146529

Ρ =9 ΜΠа (90 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =49,60317 кг/м3 

р™ = 1001,0027 кг/м3

30 999,7000900 -0,047995607 0,049366632 99,86934743 0,130652569
40 996,2143853 -0,048172342 0,053230713 99,51972811 0,480271891
50 991,9650828 -0,048389560 0,057979945 99,09351923 0,906480768
60 987,0693910 -0,048642263 0,063504991 98,60247692 1,397523080
70 981,6432708 -0,048925447 0,069696469 98,05823217 1,941767828
80 975,7049468 -0,049239166 0,076555547 97,46261291 2,537387087
90 969,2740138 -0,049583478 0,084083519 96,81758452 3,182415478
100 962,3712828 -0,049958448 0,092281808 96,12523438 3,874765621
110 955,0186229 -0,050364149 0,101151965 95,38775595 4,612244054
120 947,3285335 -0,050795578 0,110584646 94,61643304 5,383566956
130 939,1435011 -0,051262969 0,1208036 93,79546691 6,204533095
140 930,6654258 -0,051756250 0,131588601 92,94510829 7,054891706
150 921,6589862 -0,05229078 0,14327545 92,04175427 7,958245728
160 912,3255177 -0,052856494 0,155644116 91,10559896 8,894401037
170 902,5270758 -0,053463713 0,168920227 90,12280639 9,877193608
180 892,2994557 -0,054112590 0,183107155 89,09696686 10,90303314
190 881,5232722 -0,054813532 0,198432401 88,01610593 11,98389407
200 870,3220191 -0,055561632 0,214788727 86,89261014 13,10738986
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 ™ тах ( ^хш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =9 ΜΠа (90 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =49,60317 кг/м3 

ргиш = 1001,0027 кг/м3

210 858,5901949 -0,056367380 0,232405434 85,71589757 14,28410243
220 846,2384700 -0,057241348 0,251513717 84,47700842 15,52299158
230 833,2638947 -0,058189057 0,272234239 83,17564680 16,82435320
240 819,5377807 -0,059226431 0,294915168 81,79890518 18,20109482
250 804,9585446 -0,060369570 0,319908535 80,33659464 19,66340536
260 789,4529091 -0,061634784 0,347570937 78,78136540 21,21863460
270 772,7975270 -0,063054251 0,378605898 77,11081554 22,88918446
280 754,7739452 -0,064665866 0,413841925 75,30303401 24,69696599
290 735,0779183 -0,066523937 0,4544664 73,32750473 26,67249527
300 713,1650264 -0,068720766 0,5024975 71,12962190 28,87037810
310 46,68534080 15,628195998 -342,6918400 4,281107795 95,71889220
320 44,09171076 8,273750823 -181,8956800 4,020964361 95,97903564
330 41,99916002 5,996895193 -132,1149510 3,811079632 96,18892037
340 40,25764895 4,879391511 -107,6820677 3,636404500 96,36359550
350 38,77471888 4,211170983 -93,0722239 3,487665276 96,51233472
360 37,46721619 3,757468257 -83,1525557 3,356521575 96,64347843
370 36,29764065 3,427181404 -75,9312281 3,239212093 96,76078791
380 35,24850194 3,176699294 -70,45473598 3,133982533 96,86601747
390 34,29355281 2,978550296 -66,12244480 3,038200274 96,96179973
400 33,41129302 2,816255682 -62,57406690 2,949708820 97,05029118
410 32,60515161 2,682693072 -59,65387996 2,868852109 97,13114789
420 31,85727939 2,569635286 -57,18200648 2,793839850 97,20616015
430 31,15264798 2,471500106 -55,03639799 2,723164683 97,27683532
440 30,48780488 2,385539970 -53,15698228 2,656480320 97,34351968



144

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 ™ тах ( ^хш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =9 ΜΠа (90 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =49,60317 кг/м3 

ргиш = 1001,0027 кг/м3

450 29,86857826 2,310687167 -51,52041514 2,594371331 97,40562867
460 29,28257687 2,244052026 -50,06351737 2,535594863 97,46440514
470 28,72737719 2,184370619 -48,75865469 2,479907834 97,52009217
480 28,20078962 2,130626029 -47,58359341 2,427090626 97,57290937
490 27,69315979 2,081261875 -46,50430515 2,376174895 97,62382510
500 27,21088435 2,036436560 -45,52425316 2,327802234 97,67219777
510 26,75227394 1,995565917 -44,63066537 2,281803196 97,71819680
520 26,31578947 1,958162252 -43,81287892 2,238023409 97,76197659
530 25,89331952 1,923271077 -43,05002505 2,195649292 97,80435071
540 25,49069590 1,891156819 -42,34788514 2,155265779 97,84473422
550 25,10040161 1,861033383 -41,6892722 2,116118909 97,88388109
560 24,72799209 1,833171616 -41,08010793 2,078765898 97,9212341
570 24,36647173 1,806911099 -40,50595310 2,042505080 97,95749492
580 24,02113860 1,782519519 -39,97266034 2,007867855 97,99213214
590 23,68545713 1,759432657 -39,46789367 1,974198701 98,0258013
600 23,35902826 1,737548554 -38,98942389 1,941457591 98,05854241
610 23,04147465 1,716775606 -38,53524819 1,909606677 98,09039332
620 22,737608 1,697357781 -38,11070065 1,879128578 98,12087142
630 22,44165171 1,678863100 -37,70633652 1,849443894 98,15055611
640 22,15820962 1,661524383 -37,32724620 1,821014396 98,1789856
650 21,87705097 1,644675582 -36,95886729 1,792813931 98,20718607
660 21,60760588 1,628846299 -36,61277893 1,765788344 98,23421166
670 21,34471718 1,613693127 -36,28147291 1,739420371 98,26057963
680 21,08814846 1,599173653 -35,96402195 1,713686297 98,28631370
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК 
ьхш,

%
ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =9 ΜΠа (90 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =49,60317 кг/м3 

р^ = 1001,0027 кг/м3

690 20,84201751 1,585488316 -35,6648084 1,688999140 98,31100086
700 20,60156572 1,572343062 -35,37740313 1,664881608 98,33511839
710 20,36245164 1,559485331 -35,09628419 1,640898250 98,35910175
720 20,13287699 1,547336885 -34,83067294 1,617871706 98,38212829
730 19,90842126 1,535640926 -34,57495476 1,595358594 98,40464141
740 19,69279244 1,52457024 -34,33290743 1,573730828 98,42626917
750 19,47798987 1,513699548 -34,09523274 1,552185937 98,44781406
760 19,27153594 1,503396471 -33,86996826 1,531478421 98,46852158
770 19,06577693 1,493266683 -33,64849254 1,510840606 98,48915939
780 18,86792453 1,483654059 -33,43832400 1,490995832 98,50900417
790 18,67413632 1,474358113 -33,23507925 1,471558700 98,5284413
800 18,48428835 1,46536345 -33,03842169 1,452516777 98,54748322

Ρ =10 ΜΠа (100 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =55,55556 кг/м3 

ргиШ = 1001,4539 кг/м3

30 1000,100010 -0,054101868 0,055535285 99,86420000 0,135800001
40 996,6115208 -0,054302423 0,059448148 99,51430139 0,485698614
50 992,358837 -0,054548933 0,064257587 99,08775335 0,912246645
60 987,5567845 -0,054829992 0,069741079 98,60610316 1,393896840
70 982,1253192 -0,055151400 0,076011801 98,06132229 1,938677715
80 976,1811792 -0,055507492 0,082959212 97,46511968 2,534880319
90 969,7439876 -0,055898344 0,090584791 96,81946355 3,180536451
100 962,8345850 -0,056324039 0,098890162 96,12644423 3,873555766
110 955,5661730 -0,056778907 0,107764709 95,39741594 4,602584057
120 947,7774619 -0,057274563 0,117435016 94,61620119 5,383798812
130 939,6729938 -0,057799583 0,127678244 93,80331573 6,196684274
140 931,185399 -0,058359842 0,138608977 92,95200231 7,047997693
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =10 ΜΠа (100 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =55,55556 кг/м3 

р“ = 1001,4539 кг/м3

150 922,2539887 -0,058961246 0,150342451 92,05617380 7,943826204
160 912,9085266 -0,059603945 0,162881606 91,11881550 8,881184498
170 903,1791908 -0,060288101 0,176229589 90,14295434 9,857045663
180 892,9368694 -0,061025507 0,190616489 89,11564026 10,88435974
190 882,2232025 -0,061816402 0,206046957 88,04104980 11,95895020
200 871,0801394 -0,062661041 0,222525991 86,92339051 13,07660949
210 859,4018563 -0,063571381 0,240286855 85,75204817 14,24795183
220 847,0986870 -0,064559488 0,259564969 84,51802919 15,48197081
230 834,1675008 -0,065631692 0,280483823 83,22101954 16,77898046
240 820,4791598 -0,066806174 0,303398136 81,84806658 18,15193342
250 806,0615831 -0,068089552 0,328437032 80,40197062 19,59802938
260 790,6388362 -0,069518136 0,356308906 78,85505518 21,14494482
270 774,1735697 -0,071110964 0,387385204 77,20357409 22,79642591
280 756,3724378 -0,072917221 0,422625546 75,41810449 24,58189551
290 736,9196758 -0,074998988 0,4632411 73,466974900 26,53302510
300 715,4099299 -0,077443784 0,5109394 71,309527972 28,69047203
310 690,98949696 -0,080420035 0,5690065 68,860136505 31,13986350
320 51,97505198 14,272187808 -279,4524516 4,766410829 95,23358917
330 48,97159647 7,761533587 -152,4286446 4,465161531 95,53483847
340 46,57661854 5,691277202 -112,0376427 4,224943082 95,77505692
350 44,60303301 4,665739725 -92,0292579 4,026990672 95,97300933
360 42,91845494 4,043777215 -79,8946792 3,858025971 96,14197403
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =10 ΜΠа (100 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =55,55556 кг/м3 

р“ = 1001,4539 кг/м3

370 41,42502071 3,616396698 -71,5564235 3,708233170 96,29176683
380 40,12841091 3,312448333 -65,62634682 3,578182037 96,42181796
390 38,94080997 3,075678727 -61,00693750 3,459064590 96,54093541
400 37,86444529 2,888547907 -57,35598811 3,351104241 96,64889576
410 36,88675765 2,737274238 -54,40461690 3,253041289 96,74695871
420 35,98416697 2,611036990 -51,94170991 3,162510628 96,83748937
430 35,14938489 2,504223863 -49,85777033 3,078781232 96,92121877
440 34,36426117 2,411443993 -48,04762162 3,000032614 96,99996739
450 33,62474781 2,330129385 -46,46116184 2,925858757 97,07414124
460 32,93807642 2,259386169 -45,08095146 2,856984996 97,14301500
470 32,27888961 2,195401165 -43,83259476 2,790867964 97,20913204
480 31,66561115 2,13904305 -42,73303976 2,729355581 97,27064442
490 31,07520199 2,087454309 -41,72653597 2,670137009 97,32986299
500 30,51571559 2,040812546 -40,81654841 2,614020019 97,38597998
510 29,98500750 1,998456170 -39,99016938 2,560789517 97,43921048
520 29,48113208 1,959836987 -39,23670352 2,510250358 97,48974964
530 28,99391128 1,923887656 -38,53532686 2,461381672 97,53861833
540 28,53067047 1,890909781 -37,89192375 2,414918201 97,5850818
550 28,08199944 1,860029307 -37,28944123 2,369916091 97,63008391
560 27,65486726 1,831554082 -36,73388546 2,327074348 97,67292565
570 27,24053391 1,804752975 -36,21099198 2,285516340 97,71448366
580 26,83843264 1,779482565 -35,71796262 2,245185218 97,75481478
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =10 ΜΠа (100 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =55,55556 кг/м3 

р“ = 1001,4539 кг/м3

590 26,45502646 1,756037472 -35,26054545 2,206729232 97,79327077
600 26,08922515 1,734237648 -34,83522774 2,170039031 97,82996097
610 25,72678158 1,713165268 -34,42410254 2,133685614 97,86631439
620 25,38071066 1,693517224 -34,04076636 2,098974388 97,90102561
630 25,0501002 1,675163309 -33,68267883 2,065813861 97,93418614
640 24,72187886 1,657331367 -33,33477506 2,032892964 97,96710704
650 24,40810349 1,640635627 -33,00903875 2,001421011 97,99857899
660 24,10219330 1,624679077 -32,69772414 1,970737943 98,02926206
670 23,80385622 1,609413689 -32,39989421 1,940814465 98,05918553
680 23,51281448 1,594795509 -32,1146914 1,911622716 98,08837728
690 23,23420074 1,581048191 -31,84647923 1,883677506 98,11632249
700 22,95684114 1,567596160 -31,58402817 1,855858087 98,14414191
710 22,69117313 1,554924078 -31,33679402 1,829211347 98,17078865
720 22,43158367 1,542738284 -31,0990474 1,803174289 98,19682571
730 22,18278616 1,531237008 -30,87465583 1,778219674 98,22178033
740 21,93463479 1,519935159 -30,65415513 1,753329868 98,24667013
750 21,69197397 1,509043555 -30,44165836 1,728990769 98,27100923
760 21,45922747 1,498742604 -30,24068531 1,705646084 98,29435392
770 21,23142251 1,488795638 -30,04661856 1,682797041 98,31720296
780 21,00840336 1,479184717 -29,85910811 1,660428019 98,33957198
790 20,79002079 1,469893097 -29,67782724 1,63852405 98,36147595
800 20,57613169 1,460905124 -29,50247059 1,61707078 98,38292922
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =11 ΜΠа (110 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =62,61741 кг/м3 

ргиш =1001,8553 кг/м3

30 1000,500250 -0,061587806 0,063032561 99,86409114 0,135908864
40 997,0089731 -0,061817923 0,067004495 99,51391290 0,486087103
50 992,7529038 -0,062100787 0,071886842 99,08702531 0,912974694
60 987,9470460 -0,062423318 0,07745387 98,60499343 1,395006566
70 982,5112989 -0,062792184 0,083820655 98,05978309 1,940216913
80 976,5625000 -0,063200893 0,090875161 97,46311319 2,536886810
90 970,1202949 -0,063649545 0,098619094 96,81695420 3,183045796
100 963,2983335 -0,064131641 0,106940284 96,13270532 3,867294685
110 956,0229446 -0,064653893 0,115954579 95,40297724 4,597022763
120 948,3167378 -0,065216427 0,125664168 94,63003774 5,369962258
130 940,2030839 -0,065819381 0,136071414 93,81623093 6,183769071
140 931,7059536 -0,066462901 0,147178851 92,96396109 7,036038907
150 922,7646027 -0,067153792 0,159103937 92,06713553 7,932864468
160 913,4922810 -0,067885594 0,171735153 91,13711329 8,862886711
170 903,7505648 -0,068671822 0,185305788 90,16001037 9,839989634
180 893,5751944 -0,069512732 0,199820275 89,13941152 10,86058848
190 882,9242451 -0,070415293 0,215398866 88,07111170 11,92888830
200 871,8395815 -0,071379836 0,232047307 86,95930993 13,04069007
210 860,1410631 -0,072426875 0,250119659 85,78593798 14,21406202
220 847,9606546 -0,073550191 0,269508592 84,56423201 15,43576799
230 835,0730689 -0,074777297 0,290688968 83,27159553 16,72840447
240 821,4901832 -0,076115718 0,313790707 81,90921983 18,09078017
250 807,1676487 -0,077579917 0,33906343 80,47265669 19,52734331
260 791,8910358 -0,079205039 0,367113744 78,94039863 21,05960137



150

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =11 ΜΠа (110 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =62,61741 кг/м3 

ргиш =1001,8553 кг/м3

270 775,5545215 -0,081019974 0,398440312 77,30183149 22,69816851
280 757,9202668 -0,083074800 0,433907522 75,53309983 24,46690017
290 738,7706856 -0,085427592 0,474517735 73,61237955 26,38762045
300 717,5660161 -0,088193402 0,522256841 71,48553205 28,51446795
310 693,6736959 -0,091532479 0,579890762 69,08911077 30,91088923
320 61,53846154 53,53571054 -925,0498661 5,685376132 94,31462387
330 57,01254276 10,30571608 -178,8811838 5,231422393 94,76857761
340 53,64806867 6,439955758 -112,1564635 4,893962605 95,10603740
350 50,99439062 4,969634479 -86,77807277 4,627796301 95,37220370
360 48,80429478 4,181689292 -73,17779294 4,408127711 95,59187229
370 46,92632567 3,681208616 -64,53927676 4,219765714 95,78023429
380 45,28985507 3,333543264 -58,53842016 4,055626236 95,94437376
390 43,84042087 3,076220207 -54,09691124 3,910246677 96,08975332
400 42,53509145 2,876269131 -50,64566789 3,779320958 96,22067904
410 41,35649297 2,716823196 -47,89356105 3,661106466 96,33889353
420 40,27386226 2,585182663 -45,62138766 3,552517629 96,44748237
430 39,27729772 2,474801804 -43,71616558 3,452561306 96,54743869
440 38,35826621 2,381046596 -42,09790953 3,360381616 96,63961838
450 37,49531309 2,299256776 -40,68618134 3,273826639 96,72617336
460 36,68378577 2,227307332 -39,44430234 3,192429716 96,80757028
470 35,91954023 2,163549068 -38,34380671 3,115775199 96,88422480
480 35,21126761 2,107635226 -37,37870925 3,044734815 96,95526518
490 34,53038674 2,056542285 -36,49682266 2,976441850 97,02355815
500 33,88681803 2,010475487 -35,70168951 2,911891327 97,08810867



151

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =11 ΜΠа (110 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =62,61741 кг/м3 

рИШ =1001,8553 кг/м3

510 33,27787022 1,968747677 -34,98144918 2,850813312 97,14918669
520 32,70111184 1,930792051 -34,32631843 2,792963926 97,20703607
530 32,14400514 1,895493821 -33,71705548 2,737085621 97,26291438
540 31,61555485 1,863183679 -33,15936824 2,684081580 97,31591842
550 31,10419907 1,832950333 -32,63752741 2,632792133 97,36720787
560 30,61849357 1,805128325 -32,15730733 2,584075433 97,41592457
570 30,14772385 1,778956226 -31,70556542 2,536856805 97,46314319
580 29,70002970 1,754761459 -31,28795312 2,491952678 97,50804732
590 29,26543752 1,731896075 -30,89328655 2,448362690 97,55163731
600 28,84338044 1,710253438 -30,51972515 2,406029984 97,59397002
610 28,44141069 1,690137854 -30,17252133 2,365712056 97,63428794
620 28,05049088 1,671023961 -29,84260714 2,326502446 97,67349755
630 27,67017156 1,652838754 -29,52872249 2,288356074 97,71164393
640 27,30748225 1,635861461 -29,23568696 2,251978009 97,74802199
650 26,95417790 1,619655498 -28,95596493 2,216541264 97,78345874
660 26,60989888 1,604169467 -28,68866924 2,182009768 97,81799023
670 26,27430373 1,589356437 -28,43298983 2,148349271 97,85165073
680 25,95380223 1,575462792 -28,19317942 2,116202681 97,88379732
690 25,64102564 1,562136234 -27,96315719 2,084830907 97,91516909
700 25,32928065 1,549076095 -27,73773344 2,053562603 97,9464374
710 25,03755633 1,537050950 -27,53017416 2,024302391 97,97569761
720 24,74634991 1,525231921 -27,32617254 1,995094124 98,00490588
730 24,46183953 1,513858894 -27,1298691 1,966557476 98,03344252



152

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

п ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =11 ΜΠа (110 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =62,61741 кг/м3 

ргиШ =1001,8553 кг/м3

740 24,18964683 1,503135882 -26,94478520 1,939256302 98,06074370
750 23,92344498 1,492794797 -26,76629353 1,912556016 98,08744398
760 23,66303833 1,482815591 -26,59404806 1,886436994 98,11356301
770 23,40823970 1,473179595 -26,42772653 1,860880462 98,13911954
780 23,15886985 1,463869402 -26,26702853 1,835868440 98,16413156
790 22,91475710 1,454868765 -26,11167357 1,811383712 98,18861629
800 22,67573696 1,446162495 -25,96139954 1,787409776 98,21259022

Ρ =12 ΜΠа (120 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 70,17544 кг/м3 

рГШ = 1002,2569 кг/м3

30 1000,900811 -0,069750467 0,071207501 99,86398214 0,136017858
40 997,4067425 -0,070013307 0,075244112 99,51352394 0,486476059
50 993,2459277 -0,070328898 0,080090862 99,09619046 0,903809537
60 988,3376161 -0,070704862 0,085864812 98,60388238 1,396117618
70 982,8975821 -0,071126279 0,092336816 98,05824206 1,941757944
80 977,0395701 -0,071585729 0,099392914 97,47067817 2,529321833
90 970,5910900 -0,072098402 0,107266404 96,82388979 3,176110211
100 963,7625289 -0,07264936 0,115727847 96,13897895 3,861021050
110 956,4801530 -0,073246287 0,124895291 95,40855008 4,591449924
120 948,7666034 -0,073889350 0,134771256 94,63487409 5,365125914
130 940,7337723 -0,074571143 0,145242038 93,82917388 6,170826122
140 932,2270905 -0,075307007 0,156543228 92,97594601 7,024053988
150 923,3610342 -0,076089576 0,168561688 92,08667256 7,913327444
160 914,0767824 -0,076926681 0,181417718 91,15545373 8,844546272
170 904,3226623 -0,077826225 0,195232654 90,17710667 9,822893325
180 894,2144326 -0,078780895 0,209894201 89,16324211 10,83675789



153

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =12 ΜΠа (120 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 70,17544 кг/м3 

ргиш = 1002,2569 кг/м3

190 883,6264028 -0,079806322 0,22564241 88,10125316 11,89874684
200 872,5242125 -0,080910611 0,242601762 86,98769346 13,01230654
210 860,9556608 -0,082094276 0,260780141 85,82735727 14,17264273
220 848,7523341 -0,083381012 0,280541467 84,60335259 15,39664741
230 835,9806052 -0,084771601 0,301897719 83,32233666 16,67766334
240 822,5037013 -0,086290165 0,325219388 81,97059102 18,02940898
250 808,2114281 -0,087961198 0,350882632 80,53706312 19,46293688
260 793,0843049 -0,089801817 0,379150328 79,01979901 20,98020099
270 776,8800497 -0,091860912 0,410773305 77,39449759 22,60550241
280 759,4744437 -0,094180507 0,446396981 75,64869959 24,35130041
290 740,521327 -0,096843333 0,487291885 73,74768488 26,25231512
300 719,6833393 -0,099950331 0,535008271 71,65761590 28,34238410
310 696,2818549 -0,103686096 0,592381062 69,31042589 30,68957411
320 669,2992437 -0,10835578 0,6640968 66,604045628 33,39595437
330 66,62225183 18,27050874 -281,5931875 6,154999303 93,84500070
340 61,72839506 7,685355184 -119,0294615 5,664141052 94,33585895
350 58,10575247 5,378642753 -83,60363936 5,300786729 94,69921327
360 55,24861878 4,349119949 -67,79252597 5,014213642 94,98578636
370 52,8262018 3,741866606 -58,46650481 4,771243031 95,22875697
380 50,78720163 3,348346212 -52,42293244 4,566729473 95,43327053
390 49,01960784 3,068588068 -48,12648780 4,389438221 95,61056178
400 47,43833017 2,855179674 -44,84902343 4,230834643 95,76916536
410 46,01932812 2,687457895 -42,27320087 4,088507456 95,91149254
420 44,74272931 2,552560527 -40,20148611 3,960463443 96,03953656



154

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =12 ΜΠа (120 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 70,17544 кг/м3 

ргиш = 1002,2569 кг/м3

430 43,55400697 2,438581468 -38,45102870 3,841233520 96,15876648
440 42,4808836 2,344090015 -36,99985630 3,733598277 96,26640172
450 41,47656574 2,262058519 -35,74004031 3,632864289 96,36713571
460 40,53506283 2,190206033 -34,63655062 3,538430697 96,46156930
470 39,66679889 2,127873627 -33,67926756 3,451343040 96,54865696
480 38,83495146 2,071395047 -32,81188587 3,367907992 96,63209201
490 38,06623525 2,021804438 -32,05028765 3,290805062 96,70919494
500 37,32736096 1,976326607 -31,35185227 3,216695304 96,7833047
510 36,63003663 1,935243760 -30,72091379 3,146753044 96,85324696
520 35,97122302 1,897968678 -30,14845387 3,080673445 96,91932656
530 35,34817957 1,864014902 -29,62700160 3,018181624 96,98181838
540 34,74635163 1,832351195 -29,14071955 2,957817739 97,04218226
550 34,17634997 1,803338148 -28,69514557 2,900646057 97,09935394
560 33,62474781 1,776123199 -28,27718625 2,845319863 97,15468014
570 33,09066843 1,750544213 -27,88435160 2,791751219 97,20824878
580 32,59452412 1,727433478 -27,52942362 2,741987497 97,2580125
590 32,10272873 1,705119758 -27,18673595 2,692659975 97,30734002
600 31,63555837 1,684450741 -26,86930717 2,645802366 97,35419763
610 31,18178983 1,664848812 -26,56826641 2,600288973 97,39971103
620 30,7503075 1,646628128 -26,28843842 2,557010905 97,44298909
630 30,32140691 1,628907468 -26,01628964 2,513991789 97,48600821
640 29,91325157 1,612394522 -25,76268861 2,473053440 97,52694656
650 29,52465309 1,596980944 -25,52597133 2,434076661 97,56592334
660 29,13752914 1,581916103 -25,29460987 2,395247779 97,60475222



155

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

п ИК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =12 ΜΠа (120 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 70,17544 кг/м3 

рГШ = 1002,2569 кг/м3

670 28,76869965 1,567825226 -25,07820624 2,358253849 97,64174615
680 28,40909091 1,554326232 -24,8708926 2,322184768 97,67781523
690 28,05836139 1,541382597 -24,67210799 2,28700628 97,71299372
700 27,72387025 1,529237490 -24,48558696 2,253456517 97,74654348
710 27,39726027 1,517561812 -24,30627528 2,220697241 97,77930276
720 27,07092583 1,506072697 -24,12982878 2,187965602 97,8120344
730 26,75943270 1,495267206 -23,96388116 2,15672256 97,84327744
740 26,45502646 1,484856309 -23,80399363 2,126190339 97,87380966
750 26,15746796 1,474818781 -23,64984018 2,096344953 97,90365505
760 25,86652871 1,46513489 -23,50111778 2,067163484 97,93283652
770 25,58853634 1,456000003 -23,36082682 2,039280598 97,9607194
780 25,31645570 1,447169009 -23,22520297 2,011990664 97,98800934
790 25,04382670 1,438427016 -23,09094597 1,984645729 98,01535427
800 24,78314746 1,430166405 -22,96408190 1,958499366 98,04150063

Ρ =13 ΜΠа (130 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =78,30854 кг/м3 

ргиШ = 1002,7594 кг/м3

30 1001,401963 -0,078593469 0,080064022 99,86384571 0,136154286
40 997,9044008 -0,078892389 0,084171904 99,51303709 0,486962911
50 993,6406995 -0,079259877 0,089222076 99,08538401 0,914615993
60 988,8262632 -0,079678970 0,094981426 98,6024917 1,397508300
70 983,3808634 -0,080158361 0,101569421 98,05631318 1,943686817
80 977,4215619 -0,080689649 0,108870599 97,45858986 2,541410136
90 971,0623422 -0,081264414 0,116769251 96,82075439 3,179245614
100 964,2271719 -0,081891397 0,125385514 96,13518064 3,864819364
110 956,9377990 -0,082570793 0,134722051 95,40404996 4,595950043
120 949,3070059 -0,083294193 0,144663319 94,63867451 5,361325486



156

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =13 ΜΠа (130 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =78,30854 кг/м3 

ргиш = 1002,7594 кг/м3

130 941,2650602 -0,084070417 0,155330508 93,83206011 6,167939893
140 932,7488107 -0,084908351 0,166845746 92,97787259 7,022127405
150 923,8728751 -0,085799638 0,17909419 92,08760824 7,912391764
160 914,6620324 -0,086744558 0,19207967 91,16375240 8,836247603
170 904,9773756 -0,087760795 0,206045216 90,19237258 9,807627423
180 894,8545861 -0,088848773 0,22099666 89,17704766 10,82295234
190 884,3296781 -0,090008947 0,236940258 88,12138988 11,87861012
200 873,2861759 -0,091259315 0,254123323 87,01371664 12,98628336
210 861,6975442 -0,092609309 0,272675502 85,85136642 14,14863358
220 849,6176720 -0,094059711 0,292607533 84,63974434 15,36025566
230 836,8901163 -0,095637854 0,314295028 83,36315901 16,63684099
240 823,4519104 -0,097362625 0,337997537 82,01529483 17,98470517
250 813,9345597 -0,098622279 0,355308224 81,06069596 18,93930404
260 794,2811755 -0,101329451 0,392511312 79,08944379 20,91055621
270 778,2101167 -0,103656166 0,424485995 77,47750208 22,52249792
280 760,9770946 -0,106272823 0,460445171 75,74901440 24,25098560
290 742,280285 -0,109265364 0,501569910 73,87370753 26,12629247
300 721,7610971 -0,112749749 0,549453774 71,81561445 28,18438555
310 698,8120196 -0,116919754 0,606759713 69,51380126 30,48619874
320 672,5401843 -0,122088944 0,677796870 66,878712467 33,12128753
330 641,0256410 -0,128926443 0,771760607 63,717775331 36,28222467
340 71,32667618 10,391087809 -143,7986350 6,576454885 93,42354512
350 66,18133686 5,982347288 -83,21189568 6,060372707 93,93962729
360 62,34413965 4,544432169 -63,45147021 5,675498363 94,32450164



157

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =13 ΜΠа (130 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 

ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =78,30854 кг/м3 

р“ = 1002,7594 кг/м3

370 59,24170616 3,804991007 -53,28976331 5,364321483 94,63567852
380 56,68934240 3,355773451 -47,11642949 5,108317094 94,89168291
390 54,52562704 3,050472754 -42,92086079 4,891294490 95,10870551
400 52,60389269 2,822412854 -39,78676713 4,698542800 95,30145720
410 50,91649695 2,648547466 -37,39743691 4,529295483 95,47070452
420 49,38271605 2,508109215 -35,46747627 4,375455875 95,62454413
430 48,00768123 2,394292705 -33,90336262 4,237538641 95,76246136
440 46,75081814 2,298934157 -32,59290593 4,111474139 95,88852586
450 45,57885141 2,216615173 -31,46164434 3,993924818 96,00607518
460 44,50378282 2,146121732 -30,49289426 3,886094468 96,11390553
470 43,49717268 2,084064182 -29,64007369 3,785130562 96,21486944
480 42,55319149 2,02904255 -28,88394362 3,690448396 96,30955160
490 41,66666667 1,979951261 -28,20931077 3,601529157 96,39847084
500 40,8496732 1,936767695 -27,61586432 3,519583975 96,48041603
510 40,06410256 1,896984968 -27,06915360 3,440790530 96,55920947
520 39,30817610 1,860216560 -26,56386690 3,364970424 96,63502958
530 38,61003861 1,827502805 -26,11430091 3,294946603 96,7050534
540 37,92188093 1,796363556 -25,68637245 3,225923766 96,77407623
550 37,28560776 1,768501626 -25,30348226 3,162104993 96,83789501
560 36,67033370 1,742369058 -24,94435768 3,100392450 96,89960755
570 36,07503608 1,717809687 -24,60685263 3,040683561 96,95931644
580 35,51136364 1,695184781 -24,2959318 2,984146706 97,01585329



158

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =13 ΜΠа (130 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =78,30854 кг/м3 
р“ = 1002,7594 кг/м3

590 34,97726478 1,674290027 -24,00878743 2,930576108 97,06942389
600 34,44712367 1,654053333 -23,73068639 2,877402476 97,12259752
610 33,9443313 1,635307468 -23,47307294 2,826971948 97,17302805
620 33,46720214 1,617907163 -23,23395074 2,779115463 97,22088454
630 33,00330033 1,601340644 -23,00628677 2,732585692 97,26741431
640 32,55208333 1,585549382 -22,78927670 2,687328220 97,31267178
650 32,11303789 1,570480203 -22,58218980 2,643291566 97,35670843
660 31,68567807 1,556084686 -22,38436064 2,600426991 97,39957301
670 31,27932437 1,542639409 -22,19959007 2,559669347 97,44033065
680 30,88326127 1,529756351 -22,02254575 2,519943861 97,48005614
690 30,49710278 1,517400971 -21,85275300 2,481211815 97,51878818
700 30,12048193 1,505541500 -21,68977523 2,443436404 97,5565636
710 29,76190476 1,494421206 -21,53695554 2,407470791 97,59252921
720 29,41176471 1,483719953 -21,38989449 2,372351427 97,62764857
730 29,06976744 1,473414493 -21,24827258 2,338048793 97,66195121
740 28,73563218 1,463483266 -21,11179355 2,304534725 97,69546528
750 28,40909091 1,453906252 -20,98018226 2,27178234 97,72821766
760 28,08988764 1,444664832 -20,85318283 2,239765964 97,76023404
770 27,77777778 1,43574167 -20,73055704 2,208461063 97,79153894
780 27,48007694 1,427332572 -20,61499573 2,178601401 97,8213986
790 27,18868951 1,419196656 -20,50318860 2,149374978 97,85062502
800 26,90341673 1,411320822 -20,39495563 2,120761861 97,87923814
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( ^хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =14 ΜΠа (140 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =87,03220 кг/м3 
ргиШ = 1003,1618 кг/м3

30 1001,803246 -0,088405081 0,089890204 99,86373642 0,136263575
40 998,3028851 -0,088744661 0,094076676 99,51264708 0,487352918
50 994,0357853 -0,089162171 0,099223882 99,08465312 0,915346881
60 989,2175289 -0,089638355 0,105094452 98,60137766 1,398622343
70 983,8646202 -0,090173378 0,111690411 98,06447608 1,935523918
80 977,8994719 -0,090777168 0,119134167 97,46616632 2,533833677
90 971,5340523 -0,091430457 0,127188145 96,82770898 3,172291015
100 964,6922632 -0,092143202 0,135975128 96,14147136 3,858528638
110 957,4875527 -0,092905866 0,14537753 95,41883239 4,581167606
120 949,7578118 -0,093738272 0,155639741 94,64353240 5,356467596
130 941,7082588 -0,094621123 0,166523845 93,83615497 6,163845026
140 933,2711153 -0,095564511 0,178154283 92,98990186 7,010098137
150 924,4707405 -0,096568768 0,190535131 92,10721633 7,89278367
160 915,2480322 -0,097644123 0,203792494 91,18217036 8,817829636
170 905,5510278 -0,098800914 0,218053841 90,20955207 9,790447933
180 895,4956568 -0,100029764 0,233203547 89,20098928 10,79901072
190 884,9557522 -0,101351073 0,249493137 88,14382733 11,85617267
200 873,9730816 -0,102765545 0,266931260 87,04225556 12,95774444
210 862,5150940 -0,104283936 0,285650541 85,89300906 14,10699094
220 850,4124500 -0,105937255 0,306033268 84,67910294 15,32089706
230 837,8016086 -0,107716707 0,327971 83,41422416 16,58577584
240 824,4702778 -0,109663999 0,351977925 82,07707965 17,92292035
250 810,3727715 -0,111801289 0,378327225 80,66308704 19,33691296
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( ^хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =14 ΜΠа (140 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =87,03220 кг/м3 
ргиШ = 1003,1618 кг/м3

260 795,4183901 -0,114161470 0,407424392 79,16314909 20,83685091
270 779,5447459 -0,116778258 0,439685113 77,57100824 22,42899176
280 762,4857034 -0,119727573 0,47604535 75,85997088 24,14002912
290 743,9922625 -0,123097907 0,517596061 74,00506207 25,99493793
300 723,7984945 -0,127001710 0,565723581 71,97960891 28,02039109
310 701,2622721 -0,131661428 0,623170288 69,71920546 30,28079454
320 675,630025 -0,137395018 0,693856078 67,148267935 32,85173207
330 645,2861844 -0,144863110 0,785925459 64,104753333 35,89524667
340 83,26394671 21,460969031 -265,5786833 7,733415549 92,26658445
350 75,58578987 7,065131669 -88,10152983 6,963289487 93,03671051
360 70,32348805 4,840013951 -60,66946396 6,435475863 93,56452414
370 66,31299735 3,903161821 -49,11960791 6,033220026 93,96677997
380 63,09148265 3,377943968 -42,64452993 5,710099194 94,28990081
390 60,38647343 3,035023354 -38,41687905 5,438784327 94,56121567
400 58,07200929 2,792467898 -35,42656660 5,206641485 94,79335852
410 56,05381166 2,610542625 -33,18372523 5,004214440 94,99578556
420 54,22993492 2,465390829 -31,39424075 4,821277957 95,17872204
430 52,63157895 2,350841387 -29,98203329 4,660961410 95,33903859
440 51,17707267 2,255476690 -28,80634239 4,515073118 95,48492688
450 49,82561036 2,173550569 -27,79632717 4,379520228 95,62047977
460 48,59086492 2,103735576 -26,93562238 4,255674145 95,74432585
470 47,43833017 2,042498111 -26,18066448 4,140073870 95,85992613
480 46,36068614 1,988379501 -25,51347045 4,031985200 95,96801480



161

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( ^хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =14 ΜΠа (140 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =87,03220 кг/м3 
ргиШ = 1003,1618 кг/м3

490 45,37205082 1,941193349 -24,93174229 3,932824185 96,06717581
500 44,42470013 1,898032150 -24,39963524 3,837804057 96,16219594
510 43,53504571 1,859211390 -23,92103868 3,748570915 96,25142909
520 42,69854825 1,824131366 -23,48855931 3,664669464 96,33533054
530 41,91114837 1,792298758 -23,09611526 3,585692545 96,41430745
540 41,15226337 1,762652933 -22,73063068 3,509575696 96,4904243
550 40,43671654 1,735584630 -22,39692273 3,437805702 96,5621943
560 39,76143141 1,710790989 -22,09125765 3,370073994 96,62992601
570 39,10833007 1,687476515 -21,80382827 3,304567340 96,69543266
580 38,47633705 1,665512672 -21,53304998 3,241177870 96,75882213
590 37,87878788 1,645265335 -21,2834334 3,181243148 96,81875685
600 37,29951511 1,626101733 -21,0471775 3,123141566 96,87685843
610 36,73769287 1,607937124 -20,82323755 3,066790289 96,93320971
620 36,20564808 1,591105478 -20,61573085 3,013425716 96,98657428
630 35,70153517 1,575479403 -20,42308688 2,962862736 97,03713726
640 35,19887364 1,560200954 -20,23472856 2,912445331 97,08755467
650 34,72222222 1,545984317 -20,05946066 2,864636764 97,13536324
660 34,25830764 1,532394176 -19,89191642 2,818105712 97,18189429
670 33,80662610 1,519390011 -19,73159632 2,772801646 97,22719835
680 33,37783712 1,507247519 -19,58189923 2,729793724 97,27020628
690 32,94892916 1,495294277 -19,43453529 2,686773869 97,31322613
700 32,54149040 1,484113640 -19,2966963 2,645907393 97,35409261
710 32,14400514 1,473366097 -19,16419665 2,606039263 97,39396074
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ИК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =14 ΜΠа (140 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =87,03220 кг/м3 
ргиШ = 1003,1618 кг/м3

720 31,75611305 1,463026960 -19,03673199 2,567133336 97,43286666
730 31,38731952 1,453330562 -18,91719125 2,530143012 97,46985699
740 31,01736973 1,443732045 -18,79885721 2,493036714 97,50696329
750 30,66544005 1,434718007 -18,68772885 2,457737849 97,54226215
760 30,32140691 1,426014363 -18,58042715 2,423231015 97,57676898
770 29,98500750 1,417605354 -18,47675780 2,389489850 97,61051015
780 29,65599051 1,409476266 -18,37653943 2,356489149 97,64351085
790 29,33411558 1,401613352 -18,27960255 2,324204803 97,6757952
800 29,01915264 1,39400375 -18,18578859 2,292613736 97,70738626

Ρ =15 ΜΠа (150 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 96,61836 кг/м3 
ргиШ = 1003,615 кг/м3

30 1002,204851 -0,099386828 0,100943982 99,85856194 0,141438062
40 998,7016878 -0,099772789 0,105219403 99,50719154 0,49280846
50 994,5300845 -0,100236322 0,110354136 99,08877597 0,911224034
60 989,6091044 -0,100788692 0,116472935 98,59519722 1,404802783
70 984,2519685 -0,101396982 0,123211185 98,05787165 1,942128350
80 978,3778495 -0,10207247 0,130693811 97,46869221 2,531307786
90 971,9117504 -0,102826515 0,139046642 96,82013664 3,179863364
100 965,1578033 -0,103626116 0,147904111 96,14270964 3,857290356
110 957,9461634 -0,104493746 0,157515168 95,41937565 4,580624345
120 950,2993443 -0,105429746 0,167883572 94,65239279 5,347607207
130 942,2406483 -0,106434481 0,179013386 93,84409831 6,155901694
140 933,794005 -0,107508346 0,190908984 92,99689237 7,003107634
150 924,9838128 -0,108651766 0,203575057 92,11322213 7,88677787
160 915,8347834 -0,109865191 0,217016613 91,19556622 8,804433776



163

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =15 ΜΠа (150 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 96,61836 кг/м3 
рГШ = 1003,615 кг/м3

170 906,2075215 -0,111171658 0,231488815 90,22994317 9,770056833
180 896,1376467 -0,112571855 0,246999307 89,21992564 10,78007436
190 885,6611460 -0,114066525 0,263556317 88,16912316 11,83087684
200 874,7375787 -0,11566784 0,281294656 87,07347950 12,9265205
210 863,2596685 -0,117399582 0,300477793 85,92223474 14,07776526
220 851,2087164 -0,119274476 0,321246671 84,71351336 15,28648664
230 838,6447501 -0,121294027 0,343617976 83,4533362 16,54666380
240 825,4230293 -0,123494501 0,367993426 82,12718567 17,87281433
250 811,4248621 -0,125912913 0,394783055 80,72315686 19,27684314
260 796,6223214 -0,128575514 0,424277649 79,23844867 20,76155133
270 780,8229874 -0,13154452 0,457166404 77,65376121 22,34623879
280 763,9419404 -0,134872154 0,494027823 75,96057696 24,03942304
290 745,7121551 -0,138660036 0,535987562 74,13211303 25,86788697
300 725,7420713 -0,143061480 0,584743951 72,12909560 27,87090440
310 703,6307346 -0,148272709 0,642470628 69,91130857 30,08869143
320 678,6102063 -0,154647130 0,713082412 67,401726996 32,59827300
330 649,2663290 -0,162858409 0,804041725 64,458509619 35,54149038
340 612,6324818 -0,174420360 0,9321177 60,784101667 39,21589833
350 87,10801394 9,463734812 -105,83322655 8,073523148 91,92647685
360 79,49125596 5,255026322 -59,21183453 7,309555448 92,69044455
370 74,12898443 4,002039947 -45,33204952 6,771714773 93,22828523
380 70,02801120 3,384813736 -38,49481069 6,360383456 93,63961654
390 66,66666667 3,004951202 -34,28693548 6,023237564 93,97676244
400 63,85696041 2,747238438 -31,43215763 5,741421490 94,25857851
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =15 ΜΠа (150 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 96,61836 кг/м3 
рГШ = 1003,615 кг/м3

410 61,46281500 2,560147361 -29,35968184 5,501286544 94,49871346
420 59,34718101 2,414825016 -27,74989346 5,289086546 94,71091345
430 57,43825388 2,297170274 -26,44658916 5,097619431 94,90238057
440 55,74136009 2,201809699 -25,39024545 4,927419452 95,07258055
450 54,20054201 2,121829432 -24,50427500 4,772874008 95,22712599
460 52,79831045 2,053931372 -23,75214354 4,632228917 95,36777108
470 51,49330587 1,994532219 -23,09415755 4,501335779 95,49866422
480 50,27652086 1,942162329 -22,51403726 4,379291145 95,62070886
490 49,14004914 1,895673466 -21,99906325 4,265302005 95,73469799
500 48,1000481 1,855039272 -21,54894353 4,160988962 95,83901104
510 47,10315591 1,817691668 -21,13523056 4,060999775 95,93900022
520 46,16805171 1,784000472 -20,76202095 3,967207980 96,03279202
530 45,28985507 1,753477407 -20,42390588 3,879124064 96,12087594
540 44,44444444 1,725064579 -20,10916667 3,794328615 96,20567138
550 43,64906155 1,699161141 -19,82222488 3,714550993 96,28544901
560 42,88164666 1,674895392 -19,55342436 3,637578586 96,36242141
570 42,15851602 1,652655735 -19,30706761 3,565047931 96,43495207
580 41,47656574 1,63221699 -19,08066021 3,496647702 96,5033523
590 40,81632653 1,612904903 -18,86673322 3,430425113 96,56957489
600 40,17677782 1,594628816 -18,66428236 3,366277801 96,6337222
610 39,57261575 1,577740364 -18,47720285 3,305679799 96,69432020
620 38,98635478 1,561690816 -18,29941618 3,246877294 96,75312271
630 38,41721091 1,546419180 -18,13024672 3,189791651 96,81020835
640 37,87878788 1,532244277 -17,97322617 3,135787335 96,86421267
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

п ПК ИК1 ^ тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =15 ΜΠа (150 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 96,61836 кг/м3 
рИШ = 1003,615 кг/м3

650 37,35524841 1,518708194 -17,82328206 3,083275854 96,91672415
660 36,84598379 1,505768698 -17,67994658 3,032196152 96,96780385
670 36,35041803 1,493387200 -17,54279222 2,982490459 97,01750954
680 35,88087549 1,481842289 -17,41490505 2,935394919 97,06460508
690 35,42330854 1,470762274 -17,2921677 2,88950054 97,11049946
700 34,97726478 1,460119628 -17,17427525 2,844761949 97,15523805
710 34,54231434 1,449888955 -17,06094637 2,801136027 97,19886397
720 34,11804845 1,440046789 -16,95192112 2,758581775 97,24141822
730 33,71544167 1,430829846 -16,8498217 2,718199952 97,28180005
740 33,32222592 1,421941075 -16,75135755 2,678760058 97,32123994
750 32,93807642 1,413363255 -16,65633793 2,640229515 97,35977048
760 32,56268317 1,405080351 -16,56458519 2,602577233 97,39742277
770 32,19575016 1,397077409 -16,47593370 2,565773522 97,43422648
780 31,83699459 1,389340472 -16,39022885 2,529790014 97,47020999
790 31,49606299 1,382066926 -16,30965713 2,495594267 97,50440573
800 31,15264798 1,374816984 -16,22934690 2,461149431 97,53885057

Ρ =16 ΜΠа (160 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997 кг/м3 

ρ''г.ш. =107,18113 кг/м3 
ргиШ = 1004,0683 кг/м3

30 1002,707310 -0,111792179 0,113311960 99,86349004 0,136509959
40 999,2006395 -0,112231652 0,117688566 99,51176785 0,48823215
50 994,925878 -0,112772081 0,123070578 99,08300542 0,916994584
60 990,0990099 -0,113388601 0,129210349 98,59886619 1,401133814
70 984,6396219 -0,114094084 0,136236091 98,05128464 1,948715359
80 978,7608887 -0,114863639 0,143899909 97,4616424 2,538357604
90 972,3842863 -0,115710191 0,152330525 96,82206341 3,177936586



166

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =16 ΜΠа (160 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997 кг/м3 

ρ''г.ш. =107,18113 кг/м3 
р“ = 1004,0683 кг/м3

100 965,6237930 -0,116621444 0,161405473 96,14397983 3,856020166
110 958,4052137 -0,117610421 0,171254463 95,41994982 4,580050181
120 950,7510934 -0,118677557 0,181881824 94,65223464 5,347765362
130 942,77364 -0,119810579 0,193165323 93,85208887 6,147911131
140 934,3174811 -0,121035453 0,205363549 93,00392849 6,996071509
150 925,5831174 -0,122327199 0,218227745 92,12786393 7,872136075
160 916,4222874 -0,123711976 0,232018414 91,20902441 8,790975591
170 906,7827349 -0,125203379 0,246870944 90,24216859 9,757831411
180 896,7805578 -0,126789381 0,262665565 89,2389412 10,7610588
190 886,3676653 -0,128483769 0,279539574 88,19451868 11,80548132
200 875,4267706 -0,130313558 0,297762012 87,09713706 12,90286294
210 864,0055296 -0,132280121 0,317346545 85,95157629 14,04842371
220 852,0790729 -0,134398039 0,338438396 84,75534192 15,24465808
230 839,4895903 -0,136708543 0,361448163 83,49260545 16,50739455
240 826,3779853 -0,139200863 0,386268587 82,17749963 17,82250037
250 812,479688 -0,141943893 0,413585775 80,78348786 19,21651214
260 797,7662545 -0,144968114 0,443703279 79,3077172 20,69228280
270 782,1054278 -0,148331929 0,477202721 77,73692214 22,26307786
280 765,4037505 -0,152095689 0,514685121 76,06172883 23,93827117
290 747,3283013 -0,156390323 0,557454370 74,24874496 25,75125504
300 727,6961141 -0,161338285 0,606729951 72,27961886 27,72038114
310 705,9654077 -0,167193473 0,665040395 70,10000939 29,89999061
320 681,4774431 -0,174322594 0,736037631 67,643844440 32,35615556
330 653,0825496 -0,183389930 0,826337092 64,795810994 35,20418901



167

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( ^хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =16 ΜΠа (160 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997 кг/м3 

ρ''г.ш. =107,18113 кг/м3 
ргиШ = 1004,0683 кг/м3

340 618,2380216 -0,195893696 0,9508591 61,300873381 38,69912662
350 102,2285831 20,214386787 -202,31031376 9,544660891 90,45533911
360 90,33423668 5,942507250 -60,18002914 8,351647206 91,64835279
370 82,98755187 4,137990512 -42,20927224 7,614768088 92,38523191
380 77,70007770 3,395835410 -34,81832449 7,084429656 92,91557034
390 73,52941176 2,974968564 -30,62701077 6,666108098 93,33389190
400 70,07708479 2,698164176 -27,87038111 6,319836586 93,68016341
410 67,20430108 2,504270835 -25,93944303 6,031693786 93,96830621
420 64,68305304 2,355702066 -24,45988166 5,778810332 94,22118967
430 62,50000000 2,240606009 -23,31366717 5,559848142 94,44015186
440 60,53268765 2,146112580 -22,37262937 5,362524937 94,63747506
450 58,75440658 2,067305041 -21,58780367 5,184161741 94,81583826
460 57,14285714 2,000724728 -20,92474602 5,022521877 94,97747812
470 55,64830273 1,942699741 -20,34688885 4,872616720 95,12738328
480 54,28881650 1,892766716 -19,84961762 4,736259025 95,26374098
490 53,02226935 1,848502897 -19,40880468 4,609223202 95,39077680
500 51,84033178 1,809023618 -19,01563985 4,490673796 95,5093262
510 50,73566717 1,773620168 -18,66306523 4,379874939 95,62012506
520 49,67709886 1,740970319 -18,33791308 4,273699582 95,72630042
530 48,70920604 1,712151830 -18,05091654 4,176619058 95,82338094
540 47,77830865 1,685320823 -17,78371287 4,083249210 95,91675079
550 46,90431520 1,660884243 -17,54035473 3,995586878 96,00441312
560 46,06172271 1,637987286 -17,31232933 3,911074090 96,08892591
570 45,26935265 1,617023715 -17,10355806 3,831598658 96,16840134



89
1

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

И ьхш,
%

ИИК ьхш,
%

Ρ =16 ΜΠа (160 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997 кг/м3 

ρ''г.ш. =107,18113 кг/м3 
ргиш = 1004,0683 кг/м3

580 44,50378282 1,597272648 -16,90686185 3,754811313 96,24518869
590 43,78283713 1,579108962 -16,72597397 3,682499809 96,31750019
600 43,08487721 1,561913656 -16,55472998 3,612493799 96,3875062
610 42,42681375 1,546040765 -16,3966556 3,546489440 96,45351056
620 41,78854994 1,530950646 -16,24637666 3,482471004 96,517529
630 41,16920543 1,516586790 -16,10333041 3,420350191 96,57964981
640 40,56795132 1,502897998 -15,96700695 3,360043861 96,63995614
650 40,00000000 1,490192454 -15,84047543 3,303077831 96,69692217
660 39,44773176 1,478042083 -15,71947275 3,247684827 96,75231517
670 38,92565200 1,466736679 -15,6068849 3,195319757 96,80468024
680 38,40245776 1,455579323 -15,49577142 3,142842902 96,85715710
690 37,90750569 1,445179377 -15,39220081 3,093198762 96,90680124
700 37,42514970 1,435186100 -15,29268012 3,044818021 96,95518198
710 36,95491500 1,425576095 -15,19697635 2,997653057 97,00234694
720 36,49635036 1,416327729 -15,10487405 2,951658610 97,04834139
730 36,06202669 1,40767823 -15,01873572 2,908095552 97,09190445
740 35,62522266 1,399085236 -14,93316012 2,864283714 97,13571629
750 35,21126761 1,391038002 -14,85301961 2,822763649 97,17723635
760 34,80682214 1,383264539 -14,77560553 2,782197403 97,2178026
770 34,41156228 1,375751112 -14,70078107 2,742552483 97,25744752
780 34,03675970 1,368701560 -14,63057625 2,704959446 97,29504055
790 33,65870077 1,361663574 -14,56048661 2,667039794 97,33296021
800 33,28894807 1,35484988 -14,49263063 2,629953264 97,37004674
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =17 ΜΠа (170 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 119,03344 кг/м3 
ргиш = 1004,4717 кг/м3

30 1003,109640 -0,126190154 0,127730856 99,86338032 0,136619677
40 999,6001599 -0,126693082 0,132225403 99,51137632 0,488623684
50 995,3219867 -0,127311617 0,137753099 99,08227167 0,917728325
60 990,4912837 -0,128017336 0,144059941 98,5977478 1,402252196
70 985,1246183 -0,128810585 0,151149018 98,05946642 1,940533581
80 979,2401097 -0,129691754 0,159023808 97,4692449 2,530755105
90 972,8572818 -0,130661275 0,167688182 96,82904150 3,170958499
100 966,0902328 -0,131705114 0,177016722 96,15030038 3,849699623
110 958,8647042 -0,132838245 0,187143242 95,42557333 4,574426668
120 951,2937595 -0,134046654 0,197942503 94,66620075 5,333799253
130 943,2182607 -0,135360066 0,209680141 93,85622093 6,143779073
140 934,8415444 -0,136749943 0,222101135 93,01602872 6,983971285
150 926,0974254 -0,138231557 0,235341966 92,13898570 7,861014305
160 916,9264625 -0,139820387 0,249540956 91,21912983 8,780870167
170 907,3586789 -0,141517366 0,264706445 90,2594725 9,740527501
180 897,4243920 -0,143323495 0,280847379 89,26305456 10,73694544
190 886,9966294 -0,145269608 0,298239323 88,21714056 11,78285944
200 876,1170492 -0,147357188 0,316895517 87,12590884 12,87409116
210 864,7526807 -0,149602834 0,336964311 85,98605242 14,01394758
220 852,8784648 -0,152023531 0,358597494 84,79505785 15,20494215
230 840,4067569 -0,154651841 0,382086069 83,54413428 16,45586572
240 827,2667108 -0,157521139 0,407728291 82,22617580 17,77382420
250 813,4710811 -0,160650439 0,435694083 80,84246169 19,15753831



170

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =17 ΜΠа (170 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 119,03344 кг/м3 
ргиш = 1004,4717 кг/м3

260 798,9134777 -0,164090289 0,466435190 79,38232092 20,61767908
270 783,3920877 -0,167923925 0,500695469 77,82551150 22,17448850
280 766,8123610 -0,172221893 0,539105365 76,16254994 23,83745006
290 748,9514679 -0,177105126 0,582745642 74,37108625 25,62891375
300 729,5542424 -0,182732040 0,633032011 72,42552701 27,57447299
310 708,2152975 -0,189350216 0,692177044 70,28521157 29,71478843
320 684,2285323 -0,197386201 0,763992696 67,87931738 32,12068262
330 656,6419332 -0,207514787 0,854509421 65,11235658 34,88764342
340 623,3636704 -0,221207664 0,976879347 61,77451678 38,22548322
350 578,6032518 -0,242752482 1,169420168 57,28500639 42,71499361
360 103,9933444 7,417615632 -67,28943535 9,681204249 90,31879575
370 93,28358209 4,332516099 -39,71864762 8,607005419 91,39299458
380 86,20689655 3,398520528 -31,37175530 7,897207471 92,10279253
390 80,97165992 2,931068528 -27,19424992 7,372108511 92,62789149
400 76,74597084 2,638173681 -24,57671957 6,948268081 93,05173192
410 73,26007326 2,437262054 -22,78122100 6,598629408 93,40137059
420 70,32348805 2,290326445 -21,46809303 6,304087260 93,69591274
430 67,75067751 2,175422825 -20,44122719 6,046032040 93,95396796
440 65,48788474 2,083491194 -19,61965646 5,819071883 94,18092812
450 63,45177665 2,007167234 -18,93756770 5,614848403 94,38515160
460 61,61429452 1,942935463 -18,36354391 5,430547287 94,56945271
470 59,95203837 1,888270951 -17,87502041 5,263821495 94,73617851
480 58,41121495 1,840277139 -17,44611132 5,109275515 94,89072448
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =17 ΜΠа (170 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 119,03344 кг/м3 
р“ = 1004,4717 кг/м3

490 56,98005698 1,797834216 -17,06680920 4,965729079 95,03427092
500 55,64830273 1,760060802 -16,72923734 4,832152925 95,16784708
510 54,43658138 1,727045219 -16,43418506 4,710616180 95,28938382
520 53,27650506 1,696576889 -16,16189697 4,594259478 95,40574052
530 52,19206681 1,669051532 -15,91590952 4,485489342 95,51451066
540 51,25576627 1,645994770 -15,70985683 4,391577553 95,60842245
550 50,20080321 1,620767443 -15,48440631 4,285763806 95,71423619
560 49,28536225 1,599494932 -15,29429903 4,193944251 95,80605575
570 48,40271055 1,579506511 -15,11566735 4,105413489 95,89458651
580 47,57373930 1,561183382 -14,95191798 4,022266924 95,97773308
590 46,79457183 1,544344481 -14,80143279 3,944115723 96,05588428
600 46,01932812 1,527947059 -14,654893 3,866358079 96,13364192
610 45,31037608 1,513253678 -14,52358181 3,795249550 96,20475045
620 44,60303301 1,498872601 -14,39506161 3,724302401 96,2756976
630 44,05286344 1,487874633 -14,29677543 3,669119897 96,33088010
640 43,29004329 1,472890084 -14,16286215 3,592608347 96,40739165
650 42,68032437 1,461128300 -14,05774993 3,531452989 96,46854701
660 42,08754209 1,449871938 -13,95715455 3,471996391 96,52800361
670 41,49377593 1,438769430 -13,85793412 3,412441110 96,58755889
680 40,95004095 1,428750537 -13,7683977 3,357904 96,64209600
690 40,40404040 1,418829331 -13,67973428 3,303139653 96,69686035
700 39,88831272 1,409583917 -13,59711025 3,251411701 96,7485883
710 39,38558488 1,400686791 -13,51759879 3,200987644 96,79901236



172

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =17 ΜΠа (170 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 119,03344 кг/м3 
ргиш = 1004,4717 кг/м3

720 38,89537145 1,392118635 -13,44102726 3,151818795 96,84818121
730 38,41721091 1,383861537 -13,36723557 3,103858861 96,89614114
740 37,95066414 1,375898859 -13,29607504 3,057063798 96,94293620
750 37,50937734 1,368451169 -13,22951684 3,012802335 96,98719767
760 37,06449222 1,361023923 -13,16314135 2,968179955 97,03182005
770 36,64345914 1,354068757 -13,10098471 2,925949957 97,07405004
780 36,23188406 1,347338196 -13,04083531 2,884668605 97,1153314
790 35,82945181 1,340821534 -12,98259748 2,844304287 97,15569571
800 35,43586109 1,334508733 -12,92618151 2,804826783 97,19517322

Ρ =18 ΜΠа (180 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =132,73162 кг/м3 
ргил = 1004,926 кг/м3

30 1003,512293 -0,143325986 0,144949615 99,85819215 0,141807854
40 1000,000000 -0,143906433 0,149586471 99,50590599 0,494094015
50 995,7184108 -0,144620405 0,155289984 99,07645873 0,923541273
60 990,8838684 -0,145435148 0,161798501 98,59154976 1,408450243
70 985,5129595 -0,146351114 0,169115634 98,05284274 1,947157255
80 979,6238245 -0,147368813 0,177245452 97,46215718 2,537842816
90 973,3307378 -0,148472079 0,186058818 96,83095491 3,169045090
100 966,5571235 -0,149678198 0,195693813 96,15155529 3,848444714
110 959,3246355 -0,150987846 0,206155844 95,42613020 4,573869797
120 951,7464547 -0,152384906 0,217316163 94,66603184 5,333968163
130 943,7523594 -0,153886939 0,229315044 93,86421686 6,135783144
140 935,3661959 -0,155494795 0,242159291 93,02307708 6,976922915
150 926,6123054 -0,157209391 0,255856219 92,14505397 7,85494603
160 917,5153684 -0,159031707 0,270413662 91,23262297 8,767377026
170 907,9353550 -0,16099703 0,286113509 90,27173898 9,728261016
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =18 ΜΠа (180 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =132,73162 кг/м3 
ргиШ = 1004,926 кг/м3

180 897,9885057 -0,163089678 0,30283048 89,27406102 10,72593898
190 887,6264868 -0,165328318 0,320713704 88,23474117 11,76525883
200 876,8084174 -0,167732013 0,339915448 87,14967904 12,85032096
210 865,5011252 -0,170320268 0,360591548 86,01554742 13,98445258
220 853,6793580 -0,173113101 0,382901898 84,82981351 15,17018649
230 841,2551527 -0,176148699 0,407151561 83,5836545 16,41634550
240 828,2259400 -0,179448624 0,433512779 82,27681271 17,72318729
250 814,5312373 -0,183053049 0,462306475 80,90322166 19,09677834
260 800,0000000 -0,187039432 0,494151416 79,44572544 20,55427456
270 784,6214202 -0,191451835 0,529399593 77,90324000 22,09676000
280 768,2261658 -0,196391141 0,568856887 76,25878119 23,74121881
290 750,5253678 -0,202018067 0,613807194 74,48337517 25,51662483
300 731,4218841 -0,208464220 0,665301833 72,56727852 27,43272148
310 710,3786318 -0,216058416 0,725967544 70,45662131 29,54337869
320 686,9075422 -0,225209168 0,799067686 68,10244984 31,89755016
330 660,0660066 -0,236672407 0,890640965 65,41021959 34,58978041
340 628,1407035 -0,251924122 1,012478226 62,20808287 37,79191713
350 586,7855885 -0,274869304 1,195774207 58,06012750 41,93987250
360 122,9256300 12,727480003 -102,67258358 11,534554931 88,46544507
370 105,6635672 4,610805056 -37,83309361 9,803154451 90,19684555
380 95,93246355 3,391531835 -28,09301479 8,827115970 91,17288403
390 89,12655971 2,862179482 -23,86432055 8,144477672 91,85552233
400 83,96305626 2,559138475 -21,44349867 7,626573613 92,37342639
410 79,74481659 2,355407368 -19,81600698 7,203480367 92,79651963
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =18 ΜΠа (180 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =132,73162 кг/м3 
ргиШ = 1004,926 кг/м3

420 76,27765065 2,210748122 -18,66040670 6,855720493 93,14427951
430 73,26007326 2,098575086 -17,76432026 6,553054757 93,44694524
440 70,67137809 2,011038020 -17,06503653 6,293406295 93,70659370
450 68,35269993 1,938608253 -16,48643641 6,060840783 93,93915922
460 66,26905235 1,877831538 -16,00092586 5,851849050 94,14815095
470 64,35006435 1,825134047 -15,57995565 5,659372821 94,34062718
480 62,61740764 1,780031481 -15,21965695 5,485585788 94,51441421
490 61,05006105 1,741110363 -14,90873833 5,328379511 94,67162049
500 59,59475566 1,706465080 -14,63197690 5,182411066 94,81758893
510 58,20721769 1,674693135 -14,37816894 5,043239756 94,95676024
520 56,94760820 1,646857983 -14,15580978 4,916899787 95,08310021
530 55,74136009 1,621055766 -13,94969057 4,795912012 95,20408799
540 54,61496450 1,597681107 -13,76296375 4,682933518 95,31706648
550 53,56186395 1,576429066 -13,59319331 4,577306582 95,42269342
560 52,54860746 1,556508050 -13,43405567 4,475676041 95,52432396
570 51,59958720 1,538301213 -13,28861162 4,380488453 95,61951155
580 50,68423720 1,521139373 -13,15151546 4,288678021 95,71132198
590 49,82561036 1,505385495 -13,02566671 4,202556974 95,79744303
600 48,9955904 1,490463602 -12,90646421 4,119305222 95,88069478
610 48,21600771 1,476715377 -12,79663748 4,041112376 95,95888762
620 47,4608448 1,463637500 -12,69216577 3,965368854 96,03463115
630 46,72897196 1,451182109 -12,59266675 3,891961347 96,10803865
640 46,04051565 1,439657564 -12,50060373 3,822908558 96,17709144
650 45,37205082 1,428641479 -12,4126025 3,755860932 96,24413907
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Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

п ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =18 ΜΠа (180 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =132,73162 кг/м3 
р^ = 1004,926 кг/м3

660 44,72271914 1,418100929 -12,32840006 3,690732378 96,30926762
670 44,11116012 1,408314786 -12,25022415 3,629392457 96,37060754
680 43,49717268 1,398624721 -12,17281574 3,567808962 96,43219104
690 42,91845494 1,389612579 -12,10082287 3,50976305 96,49023695
700 42,35493435 1,380948007 -12,03160654 3,453241426 96,54675857
710 41,82350481 1,372875278 -11,96711811 3,399938564 96,60006144
720 41,28819158 1,364838415 -11,90291619 3,346246163 96,65375384
730 40,78303426 1,357340114 -11,84301654 3,295578428 96,70442157
740 40,29008864 1,350102081 -11,78519602 3,246135538 96,75386446
750 39,80891720 1,343110995 -11,72934822 3,197873608 96,80212639
760 39,33910307 1,336354431 -11,67537388 3,150750826 96,84924917
770 38,88024883 1,329820782 -11,62318028 3,104727332 96,89527267
780 38,44675125 1,323706607 -11,57433763 3,061247133 96,93875287
790 38,00836184 1,317580351 -11,52539845 3,01727628 96,98272372
800 37,59398496 1,311841562 -11,47955454 2,975713905 97,02428609

Ρ =19 ΜΠа (190 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 149,2537 кг/м3 
рГШ = 1005,3806 кг/м3

30 1004,016064 -0,164809676 0,166406101 99,86313297 0,136867028
40 1000,400160 -0,165509832 0,171361315 99,50045452 0,499545482
50 996,2143853 -0,166327801 0,177150314 99,08061753 0,919382466
60 991,3750372 -0,167283623 0,183914946 98,59522654 1,404773455
70 985,9988168 -0,168358447 0,191521788 98,05598679 1,944013212
80 980,1038910 -0,169552959 0,199975698 97,46472041 2,535279590
90 973,7098345 -0,170867924 0,209282091 96,82339077 3,176609233
100 966,9309611 -0,172284488 0,219307526 96,14346365 3,856536349
110 959,7850082 -0,173803414 0,230057406 95,42671812 4,573281882



176

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =19 ΜΠа (190 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 149,2537 кг/м3 
ргиш = 1005,3806 кг/м3

120 952,1995810 -0,175445334 0,241677755 94,66589293 5,334107070
130 944,2870633 -0,177191442 0,254035472 93,87226026 6,127739745
140 935,8914366 -0,179082571 0,267419542 93,03017132 6,969828679
150 927,2137228 -0,181080138 0,281556907 92,15978879 7,84021121
160 918,1050312 -0,183225421 0,296739695 91,24617881 8,753821194
170 908,5953116 -0,18552007 0,312979594 90,29234535 9,707654652
180 898,6340762 -0,187986119 0,330432546 89,29322444 10,70677556
190 888,3361464 -0,190605405 0,348969993 88,26033279 11,73966721
200 877,5008775 -0,193441339 0,369040724 87,17354553 12,82645447
210 866,1758337 -0,196497084 0,390667126 86,03763342 13,96236658
220 854,4817568 -0,199755395 0,413727141 84,86470695 15,13529305
230 842,1052632 -0,203323651 0,438980726 83,62333346 16,37666654
240 829,1186469 -0,207207490 0,46646779 82,32076413 17,67923587
250 815,5276464 -0,211434216 0,496381559 80,95757451 19,04242549
260 801,0894817 -0,216117485 0,529526417 79,50941356 20,49058644
270 785,8546169 -0,221289518 0,566130401 77,98134287 22,01865713
280 769,5859628 -0,227092993 0,607203285 76,34958217 23,65041783
290 752,1058965 -0,233677692 0,653805124 74,59631575 25,40368425
300 733,1915830 -0,241246740 0,707373477 72,69919302 27,30080698
310 712,5044532 -0,250107274 0,770082064 70,62425523 29,37574477
320 689,5125147 -0,260751157 0,845411923 68,31814304 31,68185696
330 663,3499171 -0,274020906 0,939325806 65,69401089 34,30598911
340 632,6311128 -0,291435032 1,062570650 62,61288709 37,38711291
350 594,0711697 -0,316698696 1,241368962 58,74528999 41,25471001



177

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =19 ΜΠа (190 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 149,2537 кг/м3 
рГШ = 1005,3806 кг/м3

360 534,4735436 -0,365695373 1,58813272 52,767594286 47,23240571
370 121,3886866 5,055549129 -36,77959441 11,334810236 88,66518976
380 107,23860590 3,352914012 -24,72954952 9,915544370 90,08445563
390 98,31874939 2,765743648 -20,57397375 9,020874710 90,97912529
400 91,82736455 2,453108401 -18,36136301 8,369782952 91,63021705
410 86,73026886 2,253123823 -16,94601387 7,858539653 92,14146035
420 82,57638315 2,112758030 -15,95260425 7,441901167 92,55809883
430 79,11392405 2,008461504 -15,21446734 7,094613393 92,90538661
440 76,10350076 1,925805315 -14,62948540 6,792665219 93,20733478
450 73,42143906 1,857692793 -14,14743324 6,523652010 93,47634799
460 71,07320540 1,801895052 -13,75253636 6,288122054 93,71187795
470 68,91798759 1,753554473 -13,41041601 6,071951762 93,92804824
480 66,97923644 1,712232971 -13,11797169 5,877493271 94,12250673
490 65,23157208 1,676618455 -12,86591738 5,702200959 94,29779904
500 63,57279085 1,644159156 -12,63619347 5,535823703 94,4641763
510 62,07324643 1,615878863 -12,43604559 5,385418045 94,61458196
520 60,67961165 1,590454450 -12,25610961 5,245635218 94,75436478
530 59,34718101 1,566883640 -12,08929212 5,111991222 94,88800878
540 58,13953488 1,546115845 -11,94231238 4,990863226 95,00913677
550 56,94760820 1,526151224 -11,80101694 4,871311903 95,1286881
560 55,86592179 1,508474216 -11,67591161 4,762817780 95,23718222
570 54,82456140 1,491838834 -11,55817816 4,658368393 95,34163161
580 53,85029618 1,476604093 -11,45035746 4,560648711 95,43935129



178

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 ™ тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =19 ΜΠа (190 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 149,2537 кг/м3 
рИШ = 1005,3806 кг/м3

590 52,91005291 1,462193525 -11,34836967 4,466341463 95,53365854
600 52,00208008 1,448542014 -11,25175395 4,375270969 95,62472903
610 51,15089514 1,435973803 -11,16280506 4,289896351 95,71010365
620 50,35246727 1,424381216 -11,08076094 4,209813315 95,79018669
630 49,55401388 1,412973942 -11,00002834 4,129727718 95,87027228
640 48,80429478 1,402428004 -10,92539166 4,054530216 95,94546978
650 48,07692308 1,392345788 -10,85403688 3,981574178 96,01842582
660 47,39336493 1,383002121 -10,78790903 3,913012678 96,08698732
670 46,72897196 1,374039829 -10,72448027 3,846373464 96,15362654
680 46,08294931 1,365436028 -10,66358867 3,781576809 96,21842319
690 45,45454545 1,357169631 -10,60508497 3,718547335 96,28145266
700 44,84304933 1,349221173 -10,54883141 3,657213721 96,34278628
710 44,26737494 1,341822953 -10,49647206 3,599473061 96,40052694
720 43,70629371 1,334689936 -10,44598962 3,543196107 96,45680389
730 43,15925766 1,327808112 -10,39728494 3,488327897 96,5116721
740 42,62574595 1,321164442 -10,35026575 3,434816191 96,56518381
750 42,12299916 1,314964436 -10,30638650 3,384390234 96,61560977
760 41,61464836 1,308754208 -10,26243491 3,33340219 96,66659781
770 41,13533525 1,302952207 -10,22137246 3,285326653 96,71467335
780 40,65040650 1,297134347 -10,18019777 3,236687862 96,76331214
790 40,19292605 1,291693220 -10,14168933 3,190802159 96,80919784
800 39,74562798 1,286417155 -10,10434908 3,145937759 96,85406224
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( ьхш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =20 ΜΠа (200 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 170,27073 кг/м3 
ргиШ = 1005,7851 кг/м3

30 1004,419446 -0,193593324 0,195230517 99,86302282 0,136977177
40 1000,800641 -0,194436853 0,200438404 99,50005341 0,49994659
50 996,6115208 -0,195422548 0,206524005 99,07988092 0,920119076
60 991,7683229 -0,196574675 0,213637154 98,5941038 1,405896198
70 986,3878477 -0,197870648 0,221638389 98,05443728 1,945562720
80 980,4882832 -0,199311434 0,230533696 97,46270563 2,537294368
90 974,1841208 -0,200874403 0,240183348 96,83039246 3,169607544
100 967,3986650 -0,202584322 0,25074026 96,14980511 3,850194887
110 960,2458229 -0,204418625 0,262065108 95,43236860 4,567631403
120 952,7439024 -0,206378478 0,274165091 94,67991920 5,320080800
130 944,7331129 -0,208513191 0,287344644 93,87642978 6,123570223
140 936,4172675 -0,210776418 0,301317635 93,04234298 6,957657019
150 927,7298451 -0,213193847 0,31624266 92,17098667 7,829013335
160 918,6110601 -0,215791687 0,332281531 91,25636430 8,743635701
170 909,1735612 -0,218547847 0,349297849 90,30977465 9,690225354
180 899,2805755 -0,221513637 0,367608417 89,31749925 10,68250075
190 888,9679083 -0,224692162 0,387232385 88,28312941 11,71687059
200 878,1944322 -0,22811162 0,408343862 87,20254004 12,79745996
210 867,0019074 -0,231776082 0,430967973 86,07991970 13,92008030
220 855,2125203 -0,235765469 0,455598147 84,89743353 15,10256647
230 842,9570935 -0,240060794 0,482117157 83,66820316 16,33179684
240 830,0821781 -0,244745106 0,511037742 82,37683752 17,62316248
250 816,5264963 -0,249878811 0,542732851 81,01719040 18,98280960



08
1

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

И ьхш,
%

ИИК ьхш,
%

Ρ =20 ΜΠа (200 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 170,27073 кг/м3 
ргиш = 1005,7851 кг/м3

260 802,1819349 -0,255551130 0,577753319 79,57841794 20,42158206
270 787,0297497 -0,261829365 0,616514666 78,05864009 21,94135991
280 770,9505821 -0,268838087 0,659785986 76,44588506 23,55411494
290 753,6362951 -0,276817200 0,709048426 74,70924645 25,29075355
300 734,9698662 -0,285967540 0,765541926 72,83698678 27,16301322
310 714,5919680 -0,296673382 0,831638987 70,79306519 29,20693481
320 692,0415225 -0,309495328 0,910800710 68,53123515 31,46876485
330 666,5333600 -0,325403552 1,009016881 65,97274343 34,02725657
340 636,8209896 -0,346126959 1,136961625 62,99256586 37,00743414
350 600,240096 -0,375574716 1,318769847 59,32346921 40,67653079
360 548,5463522 -0,426899364 1,63564434 54,138540035 45,86145996
370 143,8641922 6,115365099 -38,75580086 13,548554081 86,45144592
380 120,87513598 3,269231278 -21,18398626 11,242730990 88,75726901
390 108,73110797 2,624091860 -17,20094436 10,024674018 89,97532598
400 100,48231511 2,313931641 -15,28603866 9,197312648 90,80268735
410 94,25070688 2,124251149 -14,11496568 8,572276717 91,42772328
420 89,36550492 1,995985072 -13,32306063 8,082286550 91,91771345
430 85,25149190 1,899400949 -12,72675758 7,669647331 92,33035267
440 81,76614881 1,824601839 -12,26495354 7,320064273 92,67993573
450 78,74015748 1,764280690 -11,89253533 7,016554610 92,98344539
460 76,04562738 1,713828026 -11,58104441 6,746290809 93,25370919
470 73,63770250 1,671122450 -11,31738342 6,504773770 93,49522623
480 71,47962831 1,634617075 -11,09200199 6,288316980 93,71168302
490 69,49270327 1,602389201 -10,89302954 6,089026605 93,91097340



18
1

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

И ьхш,
%

ИИК ьхш,
%

Ρ =20 ΜΠа (200 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 170,27073 кг/м3 
ргиш = 1005,7851 кг/м3

500 67,70480704 1,574456867 -10,72057743 5,909699000 94,090301
510 66,05019815 1,549460734 -10,56625319 5,743740234 94,25625977
520 64,47453256 1,526383988 -10,42377911 5,585699553 94,41430045
530 63,05170240 1,506128393 -10,29872261 5,442988403 94,5570116
540 61,69031462 1,487244465 -10,18213466 5,306439980 94,69356002
550 60,42296073 1,470085581 -10,07619702 5,179323241 94,82067676
560 59,24170616 1,454445119 -9,979633986 5,060842342 94,93915766
570 58,10575247 1,439715189 -9,88869251 4,946905161 95,05309484
580 57,04506560 1,426228079 -9,805424117 4,840517311 95,15948269
590 56,02240896 1,413461663 -9,726605231 4,737943927 95,26205607
600 55,0660793 1,401728323 -9,65416448 4,642023198 95,3579768
610 54,14185165 1,390572475 -9,585289122 4,549322331 95,45067767
620 53,24813632 1,379952509 -9,519722258 4,459681876 95,54031812
630 52,41090147 1,370149811 -9,45920114 4,375706465 95,62429354
640 51,5995872 1,360782563 -9,40136846 4,294330912 95,70566909
650 50,81300813 1,351822379 -9,346048966 4,215436320 95,78456368
660 50,07511267 1,343523378 -9,29481156 4,141424740 95,85857526
670 49,35834156 1,335558944 -9,245639748 4,069531950 95,93046805
680 48,68549172 1,328167992 -9,200008573 4,002044504 95,99795550
690 48,00768123 1,320804801 -9,154548789 3,9340595 96,0659405
700 47,37091426 1,313961464 -9,112298544 3,870191198 96,1298088
710 46,72897196 1,307133915 -9,070145772 3,805803806 96,19419619
720 46,12546125 1,300779510 -9,030914157 3,745271137 96,25472886
730 45,55808656 1,294861671 -8,994377866 3,688362943 96,31163706



182

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =20 ΜΠа (200 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 170,27073 кг/м3 
ргиш = 1005,7851 кг/м3

740 44,98425551 1,288931008 -8,95776240 3,630807171 96,36919283
750 44,44444444 1,283401327 -8,92362257 3,576663634 96,42333637
760 43,89815628 1,277853391 -8,88937003 3,521870438 96,47812956
770 43,38394794 1,272674894 -8,85739838 3,470294877 96,52970512
780 42,88164666 1,267656675 -8,82641628 3,419913605 96,5800864
790 42,39084358 1,262791408 -8,79637849 3,370685613 96,62931439
800 41,91114837 1,258072205 -8,76724249 3,32257175 96,67742825

Ρ =21 ΜΠа (210 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =199,76029 кг/м3 
р“ =1006,2406 кг/м3

30 1004,823151 -0,236651844 0,238412608 99,85782090 0,142179098
40 1001,201442 -0,237721272 0,244008989 99,49456018 0,505439820
50 997,0089731 -0,238971370 0,250550823 99,07405179 0,925948210
60 992,1619208 -0,240433138 0,258200335 98,58788807 1,412111926
70 986,7771857 -0,242078171 0,266808886 98,04779428 1,952205719
80 980,9691976 -0,243877929 0,276227124 97,46524783 2,534752173
90 974,6588694 -0,245863930 0,286619983 96,83231622 3,167683785
100 967,8668215 -0,248038003 0,29799703 96,15106768 3,848932318
110 960,7070804 -0,250371790 0,310209872 95,43293919 4,567060814
120 953,1979792 -0,252867109 0,323268017 94,67976956 5,320230442
130 945,2689290 -0,255556543 0,337341977 93,88447866 6,115521336
140 936,9436897 -0,258442621 0,352444992 93,04944964 6,950550356
150 928,2465423 -0,261528079 0,368591368 92,17711791 7,822882091
160 919,2021325 -0,264815860 0,385796513 91,26995545 8,730044552
170 909,7525473 -0,268340406 0,404240661 90,32215352 9,677846482
180 899,9280058 -0,272105677 0,423944541 89,33674313 10,66325687



183

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =21 ΜΠа (210 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =199,76029 кг/м3 
р“ =1006,2406 кг/м3

190 889,6005693 -0,276179307 0,445262079 88,30089194 11,69910806
200 878,8890842 -0,280535315 0,468057319 87,22652031 12,77347969
210 867,6789588 -0,285243727 0,492696706 86,10213461 13,89786539
220 856,0178052 -0,290312272 0,519220692 84,93251038 15,06748962
230 843,8106489 -0,295814772 0,548015590 83,70812158 16,29187842
240 830,9788931 -0,301828256 0,579484495 82,42108490 17,57891510
250 817,5277959 -0,308400180 0,613875749 81,07192770 18,92807230
260 803,2773717 -0,315682217 0,651983061 79,64259729 20,35740271
270 788,2705344 -0,32373202 0,694108141 78,13739797 21,86260203
280 772,2604062 -0,332785278 0,741484356 76,53156765 23,46843235
290 755,1729346 -0,343023537 0,795061754 74,81767882 25,18232118
300 736,7025195 -0,354823293 0,856810548 72,96507952 27,03492048
310 716,6403899 -0,368595367 0,928880597 70,95282980 29,04717020
320 694,4444444 -0,385133844 1,015427392 68,72655644 31,27344356
330 669,5232994 -0,405565373 1,122346747 66,22694310 33,77305690
340 640,7791875 -0,431998744 1,260674090 63,34388272 36,65611728
350 606,0606061 -0,468913270 1,453849911 59,86157767 40,13842233
360 559,2841163 -0,529922068 1,77311244 55,169853521 44,83014648
370 195,0078003 40,088399438 -210,78488275 18,632610189 81,36738981
380 138,2552191 3,097624562 -17,21004616 12,940275065 87,05972493
390 120,8313195 2,413810991 -13,63161071 11,192642201 88,80735780
400 110,1321586 2,125667610 -12,12373995 10,119506706 89,88049329
410 102,4800164 1,958460934 -11,24873787 9,351989936 90,64801006



184

Физическое условие t, 
oC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =21 ΜΠа (210 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =199,76029 кг/м3 
р“ =1006,2406 кг/м3

420 96,54373431 1,845824190 -10,65930336 8,756575484 91,24342452
430 91,74311927 1,763790088 -10,23001422 8,275069462 91,72493054
440 87,71929825 1,700445631 -9,89852906 7,871476581 92,12852342
450 84,24599832 1,649316392 -9,63096683 7,523101463 92,47689854
460 81,16883117 1,606520542 -9,40701371 7,214458820 92,78554118
470 78,49293564 1,571070925 -9,22150384 6,946064083 93,05393592
480 76,10350076 1,540712934 -9,06263874 6,706401608 93,29359839
490 73,90983001 1,513857116 -8,92210071 6,486374451 93,51362555
500 71,8907261 1,489952797 -8,79700804 6,283856506 93,71614349
510 70,07708479 1,469115558 -8,687965581 6,101946646 93,89805335
520 68,35269993 1,449837214 -8,587080908 5,928989288 94,07101071
530 66,80026720 1,432909007 -8,49849463 5,773278884 94,22672112
540 65,31678641 1,417097957 -8,415754505 5,624484422 94,37551558
550 63,93861893 1,402718820 -8,340507662 5,486252978 94,51374702
560 62,65664160 1,389602804 -8,271870798 5,357669496 94,6423305
570 61,42506143 1,377231354 -8,20713030 5,234140892 94,76585911
580 60,27727547 1,365898312 -8,147823842 5,119016924 94,88098308
590 59,17159763 1,355156029 -8,091608862 5,008116439 94,99188356
600 58,13953488 1,345280315 -8,039928686 4,904599614 95,09540039
610 57,14285714 1,335878863 -7,990730351 4,804631937 95,19536806
620 56,17977528 1,326918311 -7,943839268 4,708033957 95,29196604
630 55,27915976 1,318647035 -7,90055521 4,617701407 95,38229859
640 54,40696409 1,310734466 -7,85914828 4,530219394 95,46978061
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш, 
%

ИИК 
ьхш, 

%
Ρ =21 ΜΠа (210 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. =199,76029 кг/м3 
р“ =1006,2406 кг/м3

650 53,59056806 1,303413672 -7,820838151 4,448334135 95,55166586
660 52,79831045 1,296387097 -7,78406768 4,368869982 95,63113002
670 52,02913632 1,289637353 -7,748745887 4,291721122 95,70827888
680 51,28205128 1,283148397 -7,714788809 4,216787819 95,78321218
690 50,58168943 1,277124287 -7,683264301 4,146540892 95,85345911
700 49,87531172 1,271105458 -7,651767422 4,075690571 95,92430943
710 49,21259843 1,265510031 -7,622486237 4,009219829 95,99078017
720 48,56726566 1,260108492 -7,594219673 3,944492370 96,05550763
730 47,96163070 1,255081005 -7,567910547 3,883746636 96,11625336
740 47,34848485 1,25003187 -7,54148814 3,822247554 96,17775245
750 46,77268475 1,24532712 -7,51686791 3,764494285 96,23550572
760 46,21072089 1,240769446 -7,49301734 3,708128802 96,2918712
770 45,66210046 1,236352058 -7,46990090 3,653101678 96,34689832
780 45,12635379 1,232068577 -7,44748520 3,599365803 96,4006342
790 44,60303301 1,227913006 -7,42573886 3,546876256 96,45312374
800 44,09171076 1,223879698 -7,40463233 3,495590173 96,50440983

Ρ =22 ΜΠа (220 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 266,16982 кг/м3 
ргиш = 1006,6459 кг/м3

30 1005,227181 -0,347096152 0,349015715 99,85770638 0,142293620
40 1001,702895 -0,348759254 0,355479487 99,50421727 0,495782730
50 997,4067425 -0,350808279 0,36344318 99,0733093 0,926690699
60 992,5558313 -0,353151028 0,372548452 98,58675853 1,413241471
70 987,2642907 -0,355742523 0,382620496 98,05601223 1,943987772
80 981,3542689 -0,358682249 0,394045965 97,46323171 2,536768289
90 975,0390016 -0,361877724 0,406465425 96,82980470 3,170195304
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1

Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

И ьхш,
%

ИИК ьхш,
%

Ρ =22 ΜΠа (220 Бар); 
ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 266,16982 кг/м3 
ргиш = 1006,6459 кг/м3

100 968,3354314 -0,365332568 0,419892941 96,15743056 3,842569443
110 961,1687812 -0,369099784 0,434534511 95,43860908 4,561390923
120 953,6524890 -0,373135175 0,450218369 94,68471818 5,315281816
130 945,7159069 -0,377493111 0,467155817 93,88867184 6,111328164
140 937,470704 -0,382129642 0,485176049 93,06167054 6,938329458
150 928,7638154 -0,387151058 0,504692167 92,18836175 7,811638252
160 919,7939662 -0,392464029 0,525341437 91,28867777 8,711322225
170 910,3322713 -0,398228685 0,547746213 90,33966124 9,660338762
180 900,4952724 -0,404404340 0,571748367 89,35300137 10,64699863
190 890,2341316 -0,411053735 0,597591748 88,32379968 11,67620032
200 879,5848360 -0,418189903 0,625327010 87,25566572 12,74433428
210 868,4324794 -0,425933705 0,655423889 86,13707429 13,86292571
220 856,8246080 -0,434304388 0,687957186 84,97279431 15,02720569
230 844,5945946 -0,443487169 0,723646769 83,74611292 16,25388708
240 831,8775476 -0,453456712 0,762394157 82,47058163 17,52941837
250 818,4645605 -0,464469326 0,805195524 81,12524692 18,87475308
260 804,3758044 -0,476627859 0,852450590 79,71213196 20,28786804
270 789,4529091 -0,490220248 0,90527845 78,21535210 21,78464790
280 773,5746886 -0,505560710 0,964900328 76,62275225 23,37724775
290 756,6585956 -0,522996608 1,032666275 74,92605285 25,07394715
300 738,4433614 -0,543168192 1,111064679 73,09904841 26,90095159
310 718,5972981 -0,566994663 1,203668080 71,10847034 28,89152966
320 696,8155529 -0,595672837 1,315127993 68,92374164 31,07625836
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

а ПК ИК1 ™ тах ( ^хш ),
[%]=(1/H)*100%

И. ИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =22 ΜΠа (220 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 266,16982 кг/м3 
ргиш = 1006,6459 кг/м3

330 672,4497344 -0,631397114 1,453973125 66,47982805 33,52017195
340 644,5375443 -0,677975283 1,635002740 63,68021019 36,31978981
350 611,2469438 -0,743381543 1,889209167 60,34113290 39,65886710
360 568,1818182 -0,849383356 2,30119331 56,021661930 43,97833807
370 493,8271605 -1,126798560 3,37938870 48,563822644 51,43617736
380 162,8134158 2,481935965 -10,64623376 15,362845245 84,63715476
390 135,3179973 1,960415755 -8,61930562 12,605029946 87,39497005
400 121,0360687 1,767500474 -7,86952564 11,172539620 88,82746038
410 111,4702932 1,658207875 -7,44475160 10,213083694 89,78691631
420 104,31879825 1,584938857 -7,15998597 9,495782298 90,50421770
430 98,64851534 1,531291639 -6,95148196 8,927047804 91,07295220
440 93,98496241 1,489817262 -6,79028862 8,459289235 91,54071077
450 90,0090009 1,456191985 -6,65960141 8,060496707 91,93950329
460 86,58008658 1,42838885 -6,55154240 7,716573505 92,28342650
470 83,54218881 1,404628484 -6,45919592 7,411869616 92,58813038
480 80,84074373 1,384153948 -6,37962008 7,140912237 92,85908776
490 78,43137255 1,366390189 -6,31057987 6,899250132 93,10074987
500 76,2195122 1,350479373 -6,24874127 6,677398542 93,32260146
510 74,18397626 1,336160873 -6,193091322 6,473232450 93,52676755
520 72,35890014 1,323578530 -6,144189087 6,290175668 93,70982433
530 70,62146893 1,311818642 -6,09848338 6,115909748 93,88409025
540 69,01311249 1,301117145 -6,056891196 5,954590146 94,04540985
550 67,52194463 1,291350194 -6,018931194 5,805024664 94,19497534
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Физическое условие t, 
οC ρ'г.ш. B1 K1

я ПК ИК1 и тах ( "хш ),
[%]=(1/H)*100%

ИИК ьхш,
%

ИИК 
ьхш,

%
Ρ =22 ΜΠа (220 Бар); 

ρ''х.ш. = 0 кг/м3 
ρ'х.ш. = 997кг/м3 

ρ''г.ш. = 266,16982 кг/м3 
ргиш = 1006,6459 кг/м3

560 66,09385327 1,282132864 -5,983107339 5,661785811 94,33821419
570 64,76683938 1,273685084 -5,95027440 5,528685120 94,47131488
580 63,53240152 1,265925978 -5,920118039 5,404869889 94,59513011
590 62,34413965 1,25854589 -5,89143476 5,285686150 94,71431385
600 61,23698714 1,251746578 -5,865008715 5,174637754 94,82536225
610 60,16847172 1,245253851 -5,839774235 5,067464693 94,93253531
620 59,17159763 1,239256884 -5,816466568 4,967477322 95,03252268
630 58,20721769 1,233510108 -5,79413128 4,870749143 95,12925086
640 57,27376861 1,227998186 -5,77270877 4,777123358 95,22287664
650 56,36978579 1,222707008 -5,752144208 4,686453065 95,31354693
660 55,52470850 1,217801687 -5,73307930 4,601691049 95,39830895
670 54,70459519 1,213078757 -5,714723275 4,519432944 95,48056706
680 53,90835580 1,208528232 -5,697037312 4,439569414 95,56043059
690 53,16321106 1,204300530 -5,680606025 4,364830724 95,63516928
700 52,41090147 1,200062078 -5,664132958 4,289373393 95,71062661
710 51,70630817 1,196119423 -5,648809527 4,21870205 95,78129795
720 51,02040816 1,192306174 -5,633989042 4,149905660 95,85009434
730 50,37783375 1,188755785 -5,620190185 4,085454866 95,91454513
740 49,72650423 1,185178535 -5,60628693 4,020125927 95,97987407
750 49,11591356 1,181844529 -5,59332906 3,958883131 96,04111687
760 48,52013586 1,178609438 -5,58075563 3,89912609 96,10087391
770 47,93863854 1,175468923 -5,56854978 3,840801385 96,15919862
780 47,37091426 1,172418898 -5,55669563 3,783858127 96,21614187
790 46,81647940 1,169455506 -5,54517818 3,72824781 96,27175219
800 46,27487274 1,166575108 -5,53398329 3,673924173 96,32607583
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Проектирование и разработка. Комплект в двух томах.
19 Справочник инженера по КИПиА

20 Справочник инженера по наладке, совершенствованию тех­

нологии и эксплуатации электрических станций и сетей. 

Централизованное и автономное электроснабжение объ­
ектов, цехов, промыслов, предприятий и промышленных 

комплексов.
21 Управление потенциально опасными технологиями

22 Устройства электропитания релейной защиты.

Проблемы и решения

23 Уязвимости микропроцессорных реле защиты.

Проблемы и решения
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