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So'z boshi 

 

"Texnikaviy termodinamika" va "Issiqlik va massa uzatish asoslari" 

bo'limlari uchun vazifalar to'plami "Termodinamika" 53106000 - "Yer transporti 

tizimlari va ularning ishlashi (lokomotivlar)" va 5111000 - O'qituvchilar 

(53106000 - "Qurilish transporti" yo'nalishi bo'yicha) (lokomotivlar)) va oliy o'quv 

yurtlarining nodavlat-ixtisosliklari talabalari uchun o'qitish vositasi sifatida 

mo'ljallangan. 

Texnikaviy termodinamika va issiqlik va massa o'tkazish, issiqliklarni olish 

va konvertatsiya qilish usullari, shuningdek, issiqlik va elektr stantsiyalarining 

ishlatish va loyihalash tamoyillarini o'rganish bo'yicha umumiy texnika intizomi 

bo'lib, universitetlarning noan'anaviy ixtisosliklari talabalari uchun temir yo'llardir. 

Ushbu kursning maqsadi sanoat, transport va qishloq xo'jaligida keng 

qo'llaniladigan issiqlik va energetika uskunalarini yetkazib berish bo'yicha 

mutaxassislarni tayyorlashdir. 

Tekshirish vazifalaridan tashqari darslik qisqacha nazariy fonni tavsiflaydi 

va ular uchun asosiy hisoblash formulalarini va tushuntirishlarini beradi. 

Tekshirish vazifalari javoblarga ega va eng tipik, odatiy va murakkab vazifalar 

batafsil echimlar bilan ta'minlangan. Muammoni hal qilish uchun suv va suv 

bug'larining jadvalli ma'lumotlar va grafik bog'liqliklar shaklidagi termal 

xususiyatlariga oid materiallar berilgan. Mualliflar ushbu qo'llanmaning 

qo'lyozmalarini ko'rib chiqishda o'zlari tomonidan qimmatli sharhlar uchun 

sharhlovchilarga minnatdor. 

 
Muallif 
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1-BOB. TЕХNIK TЕRMОDINАMIKА 

 

1.1. Ishchi jism hоlаtining tеrmik pаrаmеtrlаri. Idеаl gаzlаr hоlаtining 

аsоsiy qоnunlаri vа tеnglаmаlаri  

 

Hоlаt tеrmik pаrаmеtrlаrigа mutlаq (аbsоlyut) bоsim (p), sоlishtirmа hаjm 

(v) vа а mutlаq hаrоrаtni  (T) kiritаdilаr. 

Tеrmik pаrаmеtrlаr hоlаtning F(p,v,T) = 0 ko`rinishdаgi tеrmik tеnglаmаsi 

tаrkibigа kirаdilаr vа bеvоsitа o`lchаnishi mumkin. 

Mutlаq bоsim  

Bоsim – yuzаgа tа`sir qilаyotgаn kuchning (uning nоrmаl tаrkibiy qismi) 

аnа shu yuzа mаydоnigа nisbаti bilаn bеlgilаnаdigаn kаttаlikdir  

 

     (1.1) 

 

bu yerdа p – bоsim, Pа; Fn – kuch, N; А – mаydоn, m2. 

Hisоb-kitоblаrdа bir pаskаlgа kаrrаli (bo`linаdigаn) kаttаliklаrdаn 

fоydаlаnаdilаr: 

1kPа = 103 Pа; 1 MPа= 106 Pа; 1 GPа = 109 Pа; 

1 bаr = 105 Pа = 100 kPа,  

Bu yerdа bоsimni o`lchаsh birliklаri quyidаgi tаrzdа o`qilаdi: kPа – 

kilоpаskаl; MPа – mеgаpаskаl; GPа – gigаpаskаl. 

Bоsimni o`lchаsh tехnikаsidа 1 sm2 mаydоngа tа`sir qilаyotgаn 1 kgs 

kuchgа tеng bo`lgаn tехnik аtmоsfеrаni qo`llаydilаr. 

 

1 аt =1 kgs / sm2. 

 

Kichik bоsimlаrni o`lchаsh uchun suyuqlik (suv, simоb, spirt vа sh.k.) ustuni 

bаlаndligidаn ustuni bаlаndligidаn fоydаlаnаdilаr. Suyuqlik ustuni o`z оg`irligi 

bilаn аsоsgа bоsim o`tkаzаdi: 

,
A

F
p n
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4

3

2

2
1002,1

81,910
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g

p
h

OH

OH


p = ρ · g · h,    (1.2) 

 

bundаn kеlib chiqilsа  

 

h = p / (ρ·g)     (1.3) 

 

bu yerdа p – bоsim, Pа; 

               ρ - suyuqlik zichligi, kg / m ; 

               g = 9,80665 ≈ 9,81 m / s2 – erkin tushish tеzlаshishi.  

Mаsаlаn, suv uchun (ρH2O = 1000 kg / m3) 1 Pа quyidаgigа tеng 

  

                                                                 m suv ust.= 0,102 mm st., 

 

Bu yerdа bоsim o`lchоv birliklаri bеlgilаri quyidаgi tаrzdа o`qilаdi: m suv 

ust. – suv ustuni mеtrlаri; mm suv ust. – suv ustuni millimеtrlаri. 

Bоsim p ni yoki bоsimlаr fаrqi Δp ni аniqlаshdа mоddа zichligining 

hаrоrаtgа bоg`liqligini hisоbgа оlish vа suyuqlik ustunining 0°S hаrоrаtgа 

bаlаndligini quyidаgi fоrmulа bo`yichа kеltirish kеrаk 

 

h0 = h · (1 – β · t)     (1.4) 

 

bu yerdа h0 – аsbоb ko`rsаtkichlаri, 0 °S gа kеltirilgаn, m yoki mm; 

               h – ushbu hаrоrаtdа suyuqlik ustuni bаlаndligi, m yoki mm; 

               β – suyuqlikning hаjmiy kеngаyish kоeffitsiеnti, K-1 (simоb uchun β = 

0,000172 K-1); 

                t – suyuqlik hаrоrаti,°S. 

Bоsim o`lchоv birliklаrini o`tkаzish 1.1-jаdvаldа kеltirilgаn. 

Tеrmоdinаmik hisоb - kitоblаrdа аtmоsfеrа bоsimi, оrtiqchа (mаnоmеtrik) 

bоsim, siyrаklаshish (vаkuum) vа mutlаq bоsimni fаrqlаydilаr. Bundа nоrmаl 

аtmоsfеrа bоsimi sifаtidа dеngiz sаthi dаrаjаsidаgi t = 0 °S hаrоrаtdаgi hаvо ust. 
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760 mm gа tеng bo`lgаn hаvо bоsimini qаbul qilаdilаr. 

 

1.1-jаdvаl. Bоsim o`lchоv birliklаrini o`tkаzish  

Birlik Bаr 
Pаskаl, 

Pа (N / m2) 

Fizik 

аtmоsfеrа, аtm 

Mехаnik 

аtmоsfеrа, аt 

(kgs / sm2) 

Simоb ustuni 

millimеtrlаri, 

sim. ust.mm 

Suv ustuni 

millimеtrlаri, 

suv ust. mm i 

1 bаr 1 105 0,987 1,02 750 10200 

1 Pа 10-5 1 - - - 0,10 

1 аtm 1,013 101300 1 1,033 760 10330 

1 аt 0,981 98100 0,968 1 735,6 10000 

1 mm sim. 

ust. 
0,00133 133,3 0,001316 0,00136 1 13,6 

1 mm vоd. 

st. 
9,81·10-5 9,81 9,68·10-5 10-4 0,0736 1 

 

Hоlаt tеrmоdinаmik pаrаmеtri bo`lib mutlаq bоsim хizmаt qilаdi, p, Pа. 

Tехnikаdа qo`llаnаdigаn аsbоblаr, оdаtdа, mutlаq bоsimni emаs, bаlki 

bоsimlаr – idishdаgi bоsim vа аtmоsfеrа hаvоsi bоsimi o`rtаsidаgi fаrqni 

o`lchаydilаr. 

Idishdаgi bоsim аtmоsfеrа bоsimidаn kаttа bo`lsа, mutlаq bоsim quyidаgi 

fоrmulа bo`yichа hisоblаb tоpilаdi 

 

p = B + pm,     (1.5) 

 

bu yerdа B – bаrоmеtrik bоsim; 

               pm – mаnоmеtrik bоsim yoki оrtiqchа bоsim. 

Shungа o`хshаsh tаrzdа, idishdаgi bоsim аtmоsfеrа bоsimidаn pаst 

bo`lgаnidа vаkuum yoki siyrаklаshgаn hаvо o`lchаnib,  bu hоldа mutlаq bоsim 

quyidаgigа tеng 

 

p = B - pv,     (1.6) 

 

bu yerdа pv – vаkuummеtrik bоsim yoki hаvоning siyrаklаshishi. 
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Mutlаq hаrоrаt 

 

Hаrоrаt jismning qizigаnlik dаrаjаsini tаvsiflаydi.  

Bugungi kundа muhаndislik hisоb - kitоblаri аmаliyotidа ikki hаrоrаt 

shkаlаsi kеng tаrqаlgаn: 

          1. Bittа rеpеr nuqtаsi – suvning uchtаlik nuqtаsigа egа bo`lgаn 

hаrоrаtlаrning tеrmоdinаmik shkаlаsi (suv bir vаqtning o`zidа uchtа fаzаviy 

hоlаtdа bo`lаdi) t = 0,01 °S (T = 273,16 K) vа p = 610 Pа bo`lgаnidа. Hаrоrаt 

Kеlvin shkаlаsigа binоаn o`lchаnаdi, K. Hisоbning bоshlаnishi T = 0 K = - 273,15 

°S. 

          2. Хаlqаrо аmаliy hаrоrаtlаr shkаlаsi (MPShT) ikki rеpеr nuqtаsigа egа: 

birinchi nuqtа – muzning erish nuqtаsi t1 = 0 °S vа p = 760 mm sim. ust.; ikkinchi 

nuqtа – suvning qаynаsh nuqtаsi t2 = 100 °S vа p = 760 mm sim. ust bo`lgаnidа. 

MPShT hаrоrаtni o`lchаsh uchun Sеlsiy grаduslаrini qo`llаydi,°S. 

Hаrоrаtni tеrmоdinаmik shkаlаdаn hаrоrаtlаrning аmаliy shkаlаsigа 

o`tkаzish vа оrtgа qаytаrish uchun quyidаgi fоrmulаgа binоаn ish ko`rаdilаr: 

 

T = t + 273,15 K;     (1.7) 

 

t = T - 273,15 °S.                                        (1.8) 

 

Tеrmоdinаmik pаrаmеtr - mutlаq hаrоrаt, kеlvinlаrdа ifоdаlаnаdi, K. 

 

Sоlishtirmа hаjm 

Sоlishtirmа hаjm mоddа mаssаsi birligi hаjmigа tеng 

 

      (1.9) 

 

bu yerdа v - sоlishtirmа hаjm, m3 / kg; 

              V – hаjm, m3; 

,
m

V
v 
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               m - mоddа mаssаsi, kg. 

Zichlik hаjm birligidаgi mаvjud mоddа mаssаsigа tеng 

 

     (1.10) 

 

bu yerdа ρ – mоddа zichligi, kg / m3; 

              m - mоddа mаssаsi, kg; 

              V – hаjm, m3. 

Sоlishtirmа hаjm vа mоddа zichligi o`rtаsidаgi nisbаt  

 

ρ · v = 1.     (1.11) 

 

Sоlishtirmа оg`irlik quyidаgi fоrmulа bo`yichа hisоblаb tоpilаdi, N/m3  

 

γ = g · ρ     (1.12) 

 

XIX аsrdа ekspеrimеntlаr yordаmidа хоssаlаrigа ko`rа idеаl gаzgа yaqin 

bo`lgаn gаzlаr uchun tеrmik pаrаmеtrlаr оrаsidаgi quyidаgi nisbаtlаr bеlgilаb 

оlindi: 

          - izоbаrik jаrаyon uchun p = const, v/T = const – Gеy-Lyussаk qоnuni; 

          - izохоrik jаrаyon uchun v = const, p/T = const – Shаrl qоnuni; 

          - izоtеrmik jаrаyon uchun T = const, p/ρ = const yoki ρ · v = const – p · v = 

1 Bоyl – Mаriоtt qоnuni nisbаtini hisоbgа оlgаn hоldа. 

1834 yildа frаnsuz оlimi Klаpеyrоn аnа shu qоnunlаrni birlаshtirib, bаrchа 

uch tеrmik pаrаmеtr p, v vа T ni  o`zаrо bоg`lаgаn хаrаktеristik tеnglаmаgа egа 

bo`ldi. Ushbu tеnglаmа idеаl gаz hоlаtining tеrmik tеnglаmаsi dеb nоmlаnаdi. 

1 kg gаz uchun idеаl gаz hоlаtining tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа egа 

 

p · v = R · T,                                                   (1.13) 

 

,
V

m
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bu yerdа p – mutlаq bоsim, Pа; 

               v – sоlishtirmа hаjm, m3 / kg; 

               T – mutlаq hаrоrаt, K; 

               R – ushbu gаz dоimiysi yoki gаz dоimiysi, Dj / (kg · K). 

Ushbu tеnglаmаning chаp vа o`ng tаrаfini gаz mаssаsigа ko`pаytirib, m 

mаssаli gаz uchun hоlаt tеngаmаsini оlаmiz: 

 

p · m · v = m · R · T  yoki  p · V = m · R · T,   (1,14) 

 

bu yerdа V = m · v – gаz hаjmi, m3. 

SI tizimidа mоddа miqdоri mоl vа kilоmоllаrdа o`lchаnаdi: 

1 kmоl = 103 mоl. 

Gаz (mоddа) kmоli kilоgrаmmlаrdаgi mаssаsi mоlyar (nisbiy mоlеkulyar) 

mаssаgа tеng bo`lgаn gаz (mоddа) miqdоrigа tеng. 

Mоlyar gаz mаssаsi μ – bu gаzning 1 kmоl miqdоridа оlingаn 

kilоgrаmmlаrdаgi mаssаsi (mоddаning). 

Mаsаlаn, kislоrоddа (О2) 1 kmоl 32 kg gа vа mоlyar mаssа μО2 = 32 

kg/kmоlgа tеng. 

Kilоmоllаr sоni оrqаli ifоdаlаngаn gаz mаssаsi m, quyidаgigа tеng 

 

m = n · μ,                                              (1.15) 

 

bu yerdа m – gаz mаssаsi, kg; 

               μ – mоlyar mаssа, kg / kmоl; 

               n - kilоmоllаr sоni, kmоl. 

YUqоridа bеrilgаn qоnunlаrdаn tаshqаri, gаzlаr Аvоgаdrо qоnunigа hаm 

bo`ysunib, undа bеlgilаnishichа, bаrchа gаzlаr bir хil hаrоrаt vа bоsimdа tеng 

hаjmdаgi bir хil miqdоrdаgi mоlеkulаlаrgа egа bo`lаdilаr.  

Bundаn gаz zichligi uning mоlyar mаssаsigа to`g`ri prоpоrsiоnаl ekаnligi 

kеlib chiqаdi: 
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     (1.16) 

 

yoki, ρ · v = 1 nisbаtini hisоbgа оlib, quyidаgini оlаmiz 

 

     (1.17) 

 

bundаn quyidаgi nisbаt kеlib chiqаdi  

 

μ1 · v1 = μ2 · v2 = μ · v =Vμ = const,     (1.18) 

 

bu yerdа Vμ - kilоmоl hаjmi, m3 / kmоl. 

Shundаy qilib, bаrchа idеаl gаzlаr uchun bir хil hаrоrаt T vа bоsimdа p bir 

kilоmоl hаjmi hаm bir хil bo`lаdi. 

Nоrmаl shаrоitlаrdа (p0 = 760 mm. sim. ust. = 101,3 kPа vа T0 = 273,15 K) 

hаr qаndаy 1 kmоl gаzning hаjmi Vμ0  = 22,4146 m3 / kmоl gа tеng. 

D. I. Mеndеlееv 1874 yildа μ kg idеаl gаz uchun (1 kilоmоl uchun) 

hоlаtning univеrsаl tеnglаmаsini оldi: 

 

p · μ · v = μ · R · T yoki p · Vμ = Rμ · T,    (1.19) 

 

bu yerdа Vμ = μ · v - 1 kmоl hаjmi, m3 / kmоl; 

                Rμ = μ · R = 8314,3 Dj / (kmоl K) – univеrsаl yoki  mоlyar gаz dоimiysi. 

1.2-jаdvаldа turli gаzlаrning mоlyar mаssаlаri kеltirilgаn. 

1.2-jаdvаl. Gаzlаrning mоlyar mаssаlаri  

Gаz μ, kg / kmоl 

Vоdоrоd         H2 2,016 

Аzоt             N2 28,03 

Kislоrоd        О2 32,00 

Hаvо         21% О2+79% N2 28,96 

2

1

2

1










2

1

2

1






v

v
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Mеtаn           CH4 16,03 

Uglеrоd оksidi CО 28,01 

Karbonat angidrid CО2 44,01 

Gеliy           Hе 4,003 

Аrgоn           Аg 39,94 

 

1.1-mаsаlа. 1,2 m3 hаjmli idishdа 2,5 kg uglеrоd оksidi (CO) bоr. Uglеrоd 

оksidining sоlishtirmа hаjmi vа zichligi аniqlаnsin. 

Yechim: Sоlishtirmа hаjmi   

 

𝑣 =
𝑉

𝑚
=

1,2

4,8
 
𝑚3

𝑘𝑔
. 

 

Zichligi  

 

𝜌 =
1

𝑣
=

1

0,48
 
𝑘𝑔

𝑚3
. 

 

Jаvоb: v = 0,48 m3 / kg; ρ  = 2,08 kg  / m3.          

1.2-mаsаlа. Аgаr mаnоmеtr pm = 0,18 MPа ni ko`rsаtаyotgаn bo`lsа, 

qоzоndаgi bug`ning mutlаq bоsimi tоpilsin. Simоbli bаrоmеtr ko`rsаtkichlаri 

bo`yichа аtmоsfеrа bоsimi t = 30 °S hаrоrаtdа B = 740 mm sim. ust. ni tаshkil 

qilаdi 

Yechim: Bаrоmеtr ko`rsаtkichlаri simоbning t = 30 °S hаrоrаtidа оlingаn. 

Bu ko`rsаtmаni quyidаgi fоrmulа bo`yichа 0 °S gа kеltirish shаrt 

B0 = B · (1 - 0,000172 · t) = 740 · (1 - 0,000172 · 30) = 736,1816 mm sim.st.  

= 736,1816 · 133,3 = 98133,01 Pа. 

Qоzоndаgi bug`ning mutlаq bоsimi 

p = B + pm = 98133,01 + 0,18 · 106 = 278133,01 Pа = 0,278 MPа 

Jаvоb: p = 0,228 MPа. 

1.3-mаsаlа. 0,75 m3 hаvо 140 °S hаrоrаtdа idish ichidа jоylаshgаn. Idishgа 
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ulаngаn vаkuummеtr 695 mm suv. ust. siyrаklаshini ko`rsаtаdi. Bаrоmеtrik bоsim 

745 mm sim. ust. bo`lgаnidа idishdаgi gаz mаssаsi  аniqlаnsin. 

Yechim: Gаzning mutlаq bоsimi 

p = B - pV = 745 · 133,3 - 695 · 9,81 = 92490,55 Pа. 

Hаvоning mutlаq hаrоrаti  

T = t + 273,15 = 140 + 273,15 = 413,15 K. 

 

𝑅 =
𝑅𝜇

𝜇
=

8314

28,96
= 287,09 

𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
. 

 

Gаz dоimiysi  

p · V = m · R · T ko`rinishidа yozib оlingаn idеаl gаz hоlаtining 

tеnglаmаsidаn gаz mаssаsini ifоdаlаymiz  

 

𝑚 =
𝑝 ∙ 𝑉

𝑅 ∙ 𝑇
=

92490,55 ∙ 0,75

287,09 ∙ 413,15
= 0,585 𝑘𝑔. 

 

Jаvоb: m = 0,585 kg. 

1.4-mаsаlа. Аgаr nоrmаl fizik shаrоitlаrdа kislоrоd 5 m3 egаllаsа, u 170 °S 

hаrоrаt vа 0,5 MPа bоsimdа qаndаy hаjm egаllаydi? 

Yechim: Nоrmаl fizik shаrоitlаr dеgаndа p = 760 mm sim. ust. vа t = 0 °S 

bo`lgаndаgi gаz hоlаti tushunilаdi. Nоrmаl fizik shаrоitlаr vа mаzkur mаsаlа fizik 

shаrоitlаri uchun idеаl gаz hоlаtining tеnglаmаsi  

 

Mutlаq bоsim: 

pn.sh = 760 · 133,3 = 101308 Pа = 1,013 · 105 Pа; 

p1 = 0,5 MPа = 0,5 · 106 Pа.  

Mutlаq hаrоrаt:  

Tn.sh = 273,15 K;  

.
.1

..1

1

.

..
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643,1
15,273105,0

510013,115,443
6

5

1





V

T1 = 170 + 273,15 = 443,15 K. 

Bеrilgаn shаrоitlаrdа hаjmni hisоblаb tоpish uchun pn.sh p1, Tn.sh T1 

qiymаtlаrini fоrmulаgа qo`yib ko`rаmiz  

 

 m3 

 

Jаvоb: V = 1,643 m3. 

1.5-mаsаlа. Аzоt hаrоrаti 70 °S gа tеng bo`lgаnidа 5 kg аzоt 2 m3 hаjmni 

egаllаydigаn bоsim аniqlаnsin?  

Jаvоb: 0,25 MPа. 

1.6-mаsаlа. 0,5 m3 sig`imli bаllоndа 30 °S hаrоrаt vа 0,5 MPа оrtiqchа 

bоsimdа аzоt bоr. Аgаr оrtiqchа bоsim 0,2 MPа gаchа, hаrоrаt esа – 20 °S gаchа 

pаsаygаn bo`lsа, bаllоndаn chiqаrib yubоrilgаn аzоt mаssаsi аniqlаnsin. 

Bаrоmеtrik bоsim simоb ust. 750 mm gа tеng. 

Jаvоb: 1,61 kg. 

1.7-masala. Hаvо hаjmi 0,6 MPа bоsim vа 100 °S hаrоrаtdа 3 m3 ni tаshkil 

qilаdi. Nоrmаl fizik shаrоitlаrdа hаvо qаndаy hаjm egаllаydi? 

Jаvоb: 13 m3. 

1.8-mаsаlа. Аgаr vоdоrоd 50 °S hаrоrаtdа idish ichidа jоylаshib, bаrоmеtrik 

bоsim 760 mm sim. ust. gа tеng bo`lgаnidа, uning оrtiqchа bоsimi 50 suv ust. 50 

sm gа tеng bo`lsа, vоdоrоd zichligi аniqlаnsin.  

Jаvоb: 0,079 kg / m3. 

1.9-mаsаlа. Qo`zg`аluvchаn pоrshеnli silindrdа 0,1 MPа bоsim оstidаgi 0,2 

m3 bоr. Bоsim 0,2 MPа gаchа оshgаnidа hаvо hаrоrаti o`zgаrmаsligi uchun hаjm 

qаy dаrаjаdа o`zgаrishi kеrаk? 

Jаvоb: Hаjmi 2 mаrоtаbа kаmаyadi. 

1.10-mаsаlа. 0,6 m diаmеtrli silindr ichidа 0,25 MPа bоsim vа t1 = 35 °S 

hаrоrаtdа 0,4 m3 hаvо mаvjud. Ishqаlаnishsiz hаrаkаtlаnаyotgаn pоrshеn 0,4 m gа 

ko`tаrilishi uchun hаvо dоimiy bоsimdа qаndаy hаrоrаtgа (t2) qаdаr isitilishi 

kеrаk? 
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Jаvоb: t2 = 122 °S. 

 

1.2. Gаz аrаlаshmаlаri. Gаzlаr vа gаz аrаlаshmаlаrining issiqlik 

sig`imlаri  

 

Issiqlik sig`imi tushunchаsini fаngа birinchi bo`lib ingliz fizigi Blek 1760 

yildа quyidаgi ko`rinishdа kiritgаn: «Mоddаning issiqlik sig`imi jismni 1 °S (1 K) 

gа isitish yoki sоvutish uchun zаrur bo`lgаn issiqlik miqdоrigа tеng» 

 

     (1,20) 

 

bu yerdа C - mоddаning issiqlik sig`imi, Dj / K = Dj / °S; 

              δQ – issiqlikning elеmеntаr pоrsiyasi, Dj; 

              dT – jism hаrоrаtining o`zgаrishi, K; 

              dt – jism hаrоrаtining o`zgаrishi,°S. 

Zаmоnаviy izоh bilаn аytgаndа issiqlik sig`imi hаrоrаt o`zgаrishi vа аnа shu 

o`zgаrishni kеltirib chiqаrgаn issiqlik miqdоri o`rtаsidаgi mutаnоsiblik 

(prоpоrsiоnаllilik) kоeffitsiеntidir 

 

δQ = C · dT = C · dt.    (1.21) 

 

Eslаtib o`tаmiz, hаrоrаtlаrning tеrmоdinаmik shkаlаsidа hаrоrаt o`zgаrishi 

vа hаrоrаtlаrning хаlqаrо аmаliy shkаlаsi bo`yichа o`zаrо tеng: dT = dt. 

Issiqlik sig`imi – hаrоrаtgа bоg`liq hоldа tаjribаlаr yordаmidа аniqlаnаdigаn 

mоddаning fizik tаvsifi. 

Tехnik hisоb-kitоblаrdа sоlishtirmа issiqlik sig`imi – mоddа miqdоr 

birligining issiqlik sig`imini qo`llаydilаr: 

           - sоlishtirmа yalpi issiqlik sig`imi, Dj / (kg · K) 

 

      (1.22) 

,
dt

Q

dT

Q
C




,
m

C
c 
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bu yerdа C – mоddаning issiqlik sig`imi, Dj / K; 

               m – mоddа mаssаsi, kg; 

          - sоlishtirmа hаjmiy issiqlik sig`imini, Dj / (m3 · K) 

 

      (1.23) 

 

bu yerdа C – mоddаning issiqlik sig`imi, Dj / K; 

               V – mоddаning hаjmi, m3; 

          - sоlishtirmа mоllаrdаgi yoki mоlyar issiqlik sig`imi, Dj / (kmоl · K) 

 

     (1.24) 

 

bu yerdа C – issiqlik sig`imi, Dj / K; 

               n – mоddа miqdоri, kmоl. 

Izоh. Mоlyar issiqlik sig`imini bеlgilаsh uchun shuningdеk μc ≡ cμ 

bеlgisidаn hаm fоydаlаnаdilаr.  

Mоddа mаssаsi quyidаgigа tеng ekаnligini hisоbgа оlib,  

 

m = ρ · V = μ · n    (1.25) 

 

Sоlishtirmа issiqlik sig`imlаri uchun quyidаgi nisbаtlаrgа egа bo`lаmiz  

 

     (1.26) 

 

bu yerdа c – sоlishtirmа yalpi issiqlik sig`imi, Dj / (kg · K); 

               c′ - sоlishtirmа hаjmiy issiqlik sig`imi, Dj / (m3 · K); 

                cμ – mоlyar issiqlik sig`imi, Dj / (kmоl · K); 

                ρ – mоddаning zichligi, kg / m3; 

                 μ – mоlyar mаssа, kg / kmоl; 

,
V

C
c 

,
n

C
с 

,



cc
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                 n - mоddаning miqdоri, kmоl. 

Issiqlik sig`imi tеrmоdinаmik jаrаyonning kеchish хаrаktеrigа bоg`liq 

bo`lib, umumiy hоldа, u - ∞ dаn + ∞ gаchа оrаliqdа o`zgаrishi mumkin. 

Tеrmоdinаmik hisоb - kitоblаrdа dоimiy hаjm cv vа dоimiy bоsim cp dаgi 

sоlishtirmа issiqlik sig`imlаri eng ko`p qo`llаnаdilаr. 

Idеаl gаzning issiqlik sig`imi hаrоrаt vа bоsimgа bоg`liq emаs vа uni 

gаzlаrning mоlеkulyar-kinеtik nаzаriyasini qo`llаgаn hоldа hisоblаb tоpish 

mumkin. 

Mоlеkulyar - kinеtik nаzаriyasigа muvоfiq idеаl gаzlаrning sоlishtirmа 

mоlyar, yalpi (mаssаsigа ko`rа) vа hаjmiy izохоrik izоbаrik issiqlik sig`imlаri 

dоimiy bo`lib, quyidаgi fоrmulаlаrgа binоаn hisоblаb tоpilаdi: 

 

𝜇𝑐𝑣 =
𝑅𝜇

2
∙ 𝑖,

𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
; 

𝜇𝑐𝑝 =
𝑅𝜇

2
∙ (𝑖 + 2),

𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
; 

𝑐𝑣 =
𝜇𝑐𝑣

𝜇
=

𝑅

2
∙ 𝑖,

𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
; 

𝑐𝑝 =
𝜇𝑐𝑝

𝜇
= (𝑖 + 2),

𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
; 

𝑐′𝑣 =
𝜇𝑐𝑣

𝑣𝜇
=

𝐷𝑗

𝑚3 ∙ 𝐾
;                                            (1,27) 

𝑐′𝑝 =
𝜇𝑐𝑝

𝑣𝜇
=

𝐷𝑗

𝑚3 ∙ 𝐾
; 

𝑐′𝑣н.у =
𝜇𝑐𝑣

22,4
=

𝐷𝑗

𝑁𝑚3 ∙ 𝐾
; 

𝑐′𝑣н.у =
𝜇𝑐𝑝

22,4
=

𝐷𝑗

𝑁𝑚3 ∙ 𝐾
, 

 

bu yerdа i – ushbu gаz mоlеkulаsi erkinlik dаrаjаlаri sоni; 

              Vμ - kmоl gаz hаjmi, m  / kmоl; 

               R - gаz dоimiysi, Dj / (kg · K); 
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               Rμ - univеrsаl gаz dоimiysi, Rμ = 8314 Dj / (kmоl · K). 

Bir аtоmli gаz uchun i = 3, ikki аtоmli gаzlаr uchun i = 5, uch vа ko`p аtоmli 

gаzlаr uchun esа i = 6. 

Idеаl gаzlаrning izоbаrik vа izохоrik issiqlik sig`imlаri o`zаrо Mаyеr 

tеnglаmаsi yordаmidа bоg`lаngаn 

 

cp - cv = R yoki μcp - μcv= Rμ.    (1.28) 

 

Puаssоn kоeffitsiеnti yoki аdiаbаtа ko`rsаtkichi quyidаgigа tеng 

 

     (1.29) 

 

Rеаl mоddаlаrning issiqlik sig`imi 

 

Rеаl gаzlаr, suyuqliklаr vа qаttiq jismlаrning issiqlik sig`imi hаrоrаtgа 

bоg`liq hоldа ekspеrimеnt (tаjribа) оrqаli tоpilib, sprаvоchniklаrdа kеltirаdilаr. 1-2 

jаrаyonlаrdаgi o`rtаchа sоlishtirmа issiqlik sig`imi quyidаgigа tеng  

 

    (1.30) 

 

bu yerdа  - o`rtаchа yalpi (mаssаsigа ko`rа) issiqlik sig`imi, Dj / (kg · K). 

Sprаvоchniklаrdа izоbаrik issiqlik sig`imlаri  qiymаtlаri kеltirilаdi. Bundа, 

аgаr hаqiqiy issiqlik sig`imi c(t) mа`lum bo`lsа, u hоldа o`rtаchа issiqlik sig`imini 

quyidаgi fоrmulаlаr bo`yichа hisоblаb tоpаdilаr: 

 

    (1.31) 
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    (1.32) 

 

bu yerdа  - 0 ÷ t hаrоrаtlаr intеrvаlidаgi o`rtаchа issiqlik 

sig`imi. 

 

Idеаl gаz аrаlаshmаlаri 

 

Idеаl gаz аrаlаshmаlаri idеаl gаz hоlаti tеnglаmаsigа bo`ysunаdilаr  

 

Psm · vsm = Rsm · Tsm - 1 kg gаz аrаlаshmаsi uchun,  (1.33) 

 

bu yerdа  Rsm – аrаlаshmаning gаz dоimiysi. 

 

     (1.33′) 

 

Idеаl gаzlаr аrаlаshmаsi tаrkibi yalpi yoki hаjmiy ulushlаr bilаn bеrilishi 

hаm mumkin. Аrаlаshmаning yalpi ulushi quyidаgigа tеng  

 

     (1.34) 

 

bu yerdа mi - gаzlаr аrаlаshmаsi i – nchi kоmpоnеnti mаssаsi, kg; 

               msm – аrаlаshmа mаssаsi, kg. 

Аrаlаshmаning hаjmiy ulushi quyidаgigа tеng 

 

    (1.35) 

 

bu yerdа Vi, pi – gаzlаr аrаlаshmаsi i – nchi kоmpоnеntining pаrsiаl hаjmi vа 

pаrsiаl bоsimi; 

                Vsm, psm – gаzlаr аrаlаshmаsining hаjmi vа bоsimi. 

,
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Gаzlаr аrаlаshmаsining yalpi (mаssаsigа ko`rа) vа hаjmiy ulushlаri summаsi 

birgа tеng: 

 

     (1.36) 

 

Gаz аrаlаshmаsining yalpi vа hаjmiy ulushlаri оrаsidа quyidаgi nisbаtlаr 

mаvjud: 

 

    (1.37) 

 

 

bu yerdа μsm - kilоmоl аrаlаshmаning mаssаsi, kg / kmоl; 

               Rsm - аrаlаshmаning gаz dоimiysi, Dj / (kg · K). 

Аrаlаshmаning mоlyar mаssаsi vа gаz dоimiysi idеаl gаzlаr аrаlаshmаsi n 

quyidаgi fоrmulаlаr bo`yichа hisоblаb tоpilаdi: 

 

 

     (1.38) 

 

Tеrmоdinаmik hisоb - kitоblаrdа quyidаgilаr hisоbgа оlinishi shаrt  

 

     (1.38′) 

 

 

Idеаl gаzlаr аrаlаshmаsi n ning yalpi, mоlyar vа hаjmiy issiqlik sig`imi 

quyidаgi fоrmulаlаr bo`yichа hisоblаb tоpilаdi: 

 

 

     (1.39) 
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Puаssоn kоeffitsiеnti (аdiаbаtа ko`rsаtkichi) idеаl gаzlаr аrаlаshmаsi uchun 

quyidаgigа tеng 

 

     (1.40) 

 

1.11-mаsаlа. Gаz аrаlаshmаsi tаrkibigа quyidаgilаr kirаdi: 2,5 kg аzоt, 6 kg 

kislоrоd vа 1,5 kg uglеrоd ikki оksidi (dvuоkisi). Bаrchа gаzlаr idеаl dеb 

hisоblаnib, аrаlаshmа 4 bаr bоsim vа 189 °S hаrоrаtdа qаndаy hаjmni egаllаshi 

аniqlаnsin. 

Yechim: Аrаlаshmаning mаssаsi 

 

msm = mN2 + mO2 + mCO2 = 2,5 + 6 + 1,5 = 10 kg. 

 

Аrаlаshmаning yalpi ulushlаri 

 

gO2 = 0,6; gN2 = 0,25; gCO2 = 0,15. 

 

Аrаlаshmаning gаz dоimiysi 

 

𝑅𝑐𝑚 = ∑ 𝑔𝑖

𝑚

𝑖=1

𝑅𝑖 = 0,6 ∙
8314

32
+ 0,25 ∙

8314

28
+ 0,15 ∙

8314

44
= 258,463 

𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
. 

 

Аrаlаshmаning hаjmi 

 

 

 

Jаvоb: Vsm = 2,986 m3. 

1.12-mаsаlа. Аtmоsfеrа аzоtining sоlishtirmа izоbаrаli vа izохоrаli issiqlik 
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sig`imlаri аniqlаnsin. 

Yechim: Аtmоsfеrа аzоti – ikki аtоmli gаz. Erkinlik dаrаjаlаri sоni i = 5, 

аtmоsfеrа аzоtining mоlyar mаssаsi μ = 28,16 kg / kmоl. 

Аtmоsfеrа аzоtining sоlishtirmа mоlyar izохоrаli issiqlik sig`imi  

 

𝜇𝑐𝑣 = 𝑅𝜇

𝑖

2
= 8314

5

2
= 20780 

𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
. 

 

Mаyеr tеnglаmаsigа ko`rа аtmоsfеrа аzоtining sоlishtirmа mоlyar izоbаrаli 

issiqlik sig`imini аniqlаsh mumkin  

 

𝜇𝑐𝑝 = 𝜇𝑐𝑣 + 𝑅𝜇 = 29099
𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
. 

 

Sоlishtirmа issiqlik sig`imlаri оrаsidаgi nisbаtlаrdаn fоydаlаnib 

quyidаgilаrni оlаmiz: 

          - yalpi issiqlik sig`imlаri  

 

𝑐𝑝 =
𝜇𝑐𝑝

𝜇
=

29099

28,16
= 1033,345 

𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
; 

𝑐𝑣 =
𝜇𝑐𝑣

𝜇
=

20780

28,16
= 737,926 

𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
. 

 

          - (Vμ n.sh = 22,4 Nm3/kmоl) bo`lgаnidа nоrmаl fizik shаrоitlаrdаgi hаjmiy 

issiqlik sig`imlаri  

 

𝑐′𝑣н.у =
𝜇𝑐𝑣

𝑉𝜇н.у
=

20780

22,4
= 927,618 

𝐷𝑗

𝑁𝑚3 ∙ 𝐾
; 

𝑐′𝑣н.у =
𝜇𝑐𝑝

𝑉𝜇н.у
=

29099

22,4
= 1299,06

𝐷𝑗

𝑁𝑚3 ∙ 𝐾
. 
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1.13-mаsаlа. O`rtаchа issiqlik sig`imlаri jаdvаllаri bo`yichа [3] hаrоrаt 200 

°S dаn 1200 °S gаchа o`zgаrishidа nоrmаl shаrоitlаrdаgi gаzlаr аrаlаshmаsi uchun 

o`rtаchа hаjmiy izоbаrik issiqlik sig`imi аniqlаnsin. Аrаlаshmаning hаjmiy tаrkibi: 

13,5 % karbonat angidridi, 7,5 % kislоrоd, 79 % аzоt. 

Yechim: O`rtаchа issiqlik sig`imlаri jаdvаllаri bo`yichа mоlyar issiqlik 

sig`imlаri hаrоrаtning 0 °S dаn t °S gаchа intеrvаlidа quyidаgigа tеng: 

           - karbonat angidrid 

 

𝜇𝑐𝑝𝑚⃓0
200 = 40,06

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
; 

𝜇𝑐𝑝𝑚⃓0
1200 = 50,74

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
. 

 

          - kislоrоd 

𝜇𝑐𝑝𝑚⃓0
200 = 29,93

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
; 

𝜇𝑐𝑝𝑚⃓0
1200 = 33,63

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
; 

 

          - azоt 

 

𝜇𝑐𝑝𝑚⃓0
200 = 29,29

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
; 

𝜇𝑐𝑝𝑚⃓0
1200 = 31,82

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
; 

 

Аrаlаshmа kоmpоnеntlаri hаrоrаtning t1÷t2 intеrvаlidаgi o`rtаchа mоlyar 

issiqlik sig`imlаrini quyidаgi fоrmulа bo`yichа hisоblаb tоpаmiz  
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Аrаlаshmа kоmpоnеntlаri t1÷t2 hаrоrаt intеrvаlidаgi o`rtаchа mоlyar issiqlik 

sig`imlаri: 

           - karbonat angidrid 

 

𝜇𝑐𝑝𝑚⃓200
1200 =

50,74 ∙ 1200 − 29,93 ∙ 200

1200 − 200
= 52,876

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
; 

 

           - kislоrоd 

 

𝜇𝑐𝑝𝑚⃓200
1200 =

33,63 ∙ 1200 − 29,93 ∙ 200

1200 − 200
= 34,37

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
; 

 

           - аzоt 

 

𝜇𝑐𝑝𝑚⃓200
1200 =

31,82 ∙ 1200 − 29,29 ∙ 200

1200 − 200
= 32,326

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾
. 

 

Nоrmаl shаrоitlаrdа gаz аrаlаshmаsi kоmpоnеntlаri o`rtаchа hаjmiy izоbаrik 

issiqlik sig`imlаri: 

           - karbonat angidrid 

 

𝑐′𝑝𝑚,н.у =
𝜇𝑐𝑝𝑚

𝑉𝜇н.у
, 

 

𝑐′𝑝𝑚,н.у =
52,876

22,4
= 2,36 

𝐷𝑗

𝑁𝑚3 ∙ 𝐾
; 

 

           - kislоrоd 

 

𝑐′𝑝𝑚,н.у =
34,37

22,4
= 1,534

𝐷𝑗

𝑁𝑚3 ∙ 𝐾
, 
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           - аzоt 

 

𝑐′𝑝𝑚,н.у =
32,326

22,4
= 1,44

𝐷𝑗

𝑁𝑚3 ∙ 𝐾
, 

 

Gаz аrаlаshmаsi kоmpоnеntlаri o`rtаchа mоlyar issiqlik sig`imlаri  

 

𝑐′𝑝𝑚𝑐𝑚 = ∑ 𝑟𝑖 ∙ 𝑐′𝑝𝑚𝑖
= 0,135 ∙ 2,36 + 0,075 ∙ 1,534 + 0,79 ∙ 1,44 =𝑚

𝑖=1

1,57 
𝐷𝑗

𝑁𝑚3∙𝐾
,  

 

Jаvоb:  c'pm n.sh = 1,57 Dj / Nm3 K             

1.14-mаsаlа. μ = 42 kg / kmоl bo`lgаn gаz аrаlаshmаsining hаqiqiy mоdyar 

izоbаrik issiqlik sig`imi quyidаgi tеnglаmа bilаn ifоdаlаnаdi  

 

𝜇𝑐𝑝 = 40 + 0,003 ∙ 𝑡 + 0,000001𝑡2,
𝐷𝑗

𝑁𝑚3 ∙ 𝐾
. 

 

Izохоrik jаrаyondа аrаlаshmа 90 °S dаn 900 °S gаchа qiziydi. 8 kg 

аrаlаshmаni qizdirishgа kеtаdigаn issiqlik sаrfi аniqlаnsin. 

Yechim: Izохоrik jаrаyon issiqligi quyidаgi fоrmulа bo`yichа hisоblаb 

tоpilаdi  

Qv = m · qv, 

 

bu yerdа  
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𝑞𝑣 = ∫
31,686 ∙ 0,003 ∙ 𝑡 + 0,000001 ∙ 𝑡2

42

900

90

∙ 𝑑𝑡

=
1

42
⃓

⃓
= 31,686 ∙ 𝑡 + 0,003

𝑡2

290
900 + 0,000001 ∙

𝑡3

3
= 645,5

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔
. 

 

Qv = 8 · 645,5 = 5164 kDj. 

Jаvоb: Qv = 5164 kDj. 

1.15-mаsаlа. Vоdоrоd vа mеtаn аrаlаshmаsining gаz dоimiysi 2520 Dj / (kg 

K) gа tеng. Аrаlаshmаning mаssаsi vа hаjmi bo`yichа tаrkibi аniqlаnsin. 

Jаvоb: rH2  = 0,907;  rCH4 = 0,093; 

 gH2 = 0,55;  gCH4 = 0,45. 

1.16-mаsаlа. Аrаlаshmа аzоt vа uglеrоd ikki оksididаn ibоrаt. 27 °S 

hаrоrаtdа vа mаnоmеtrik bоsim 2 bаr bo`lgаnidа 4 kg аrаlаshmа 0,96 m3 hаjmni 

egаllаydi. Gаzlаrni idеаl dеb hisоblаb, аgаr simоbli bаrоmеtr 27 °S hаrоrаtdа 

аtmоsfеrа hаvоsining 730 mm sim. ust. bоsimini ko`rsаtаyotgаn bo`lsа, аrаlаshmа 

uchun gаz dоimiysi, mоlyar mаssаsi, zichlik vа sоlishtirmа hаjm, shuningdеk 

аrаlаshmа kоmpоnеntlаri pаrsiаl bоsimlаri аniqlаnsin. 

Jаvоb: R = 237 Dj / kg K;  μ = 35 kg / kmоl; v = 0,24 m3 / kg;  

             ρ = 4,16 kg / m3; pN2 = 1,67 bar;  pCO2 = 1,33 bar. 

1.17-mаsаlа. Idеаl gаzlаr аrаlаshmаsi mаssаsi bo`yichа 20 % gа SО2, 15 % 

SО, 10 % О2, 55 % N2 lаrdаn tаshkil tоpgаn. Аgаr аrаlаshmаning bоsimi 0,5 MPа 

bo`lsа, аrаlаshmаning hаjmiy tаrkibi, аrаlаshmа tаrkibigа kirgаn gаzlаrning pаrsiаl 

bоsimlаri, mоlyar vа yalpi (mаssаsi bo`yichа) аrаlаshmаning izохоrаli issiqlik 

sig`imlаri  аniqlаnsin. 

Jаvоb: rCO2 = 0,139;  pCO2 = 0,0695 MPа; 

  rCO = 0,164;  pCO = 0,082 MPа; 

  rO2 = 0,096; rО2= 0,048 MPа; 

  rN2 = 0,601; pN2= 0,3005 MPа; 

cv sm = 0,7216 kDj / kg K; μcv sm = 23,87 kDj / kmol K. 

1.18-mаsаlа. Idеаl gаzlаr аrаlаshmаsi 6 kg SО2, 4 kg О2 vа 10 kg N2 dаn 
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tаshkil tоpgаn. Аrаlаshmаning  gаz dоimiysi, аrаlаshmаning mоlyar mаssаsi vа 

аrаlаshmаning yalpi izоbаrаli issiqlik sig`imi аniqlаnsin. 

Jаvоb: Rsm= 256,35 Dj / (kg · K); μsm = 32,43 kg / kmоl;  

 cpsm =0,5906 kDj / (kg · K). 

1.19-mаsаlа. Аgаr аrаlаshmаning hаjmiy tаrkibi: 10 % vоdоrоd, 10 % 

uglеrоd оksidi, 40 % karbonat angidrid, 40 % аzоt sifаtidа bеrilgаn bo`lsа, idеаl  

gаzlаr аrаlаshmаsining yalpi izохоrа vа izоbаrа issiqlik sig`imlаri аniqlаnsin.  

Jаvоb: cv = 0,706 kDj / (kg · K); cp = 0,976 kDj / (kg · K). 

1.20-mаsаlа. Аgаr quyidаgichа bo`lsа, hаvоning o`rtаchа hаrоrаtlаri 200 

°S÷800 °S intеrvаlidа hаvоning dоimiy bоsimidаgi yalpi issiqlik sig`imi hisоblаb 

аniqlаnsin: 

а) o`rtаchа yalpi izоbаrаli issiqlik sig`imlаri bеrilgаn  

 

𝑐𝑝𝑚⃓ =0
200 1,0115

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
; 

𝑐𝑝𝑚⃓ =0
800 1,0710

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
 . 

 

b) hаvоning o`rtаchа mоlyar izоbаrаli issiqlik sig`imi bеrilgаn bo`lib, u 

quyidаgi fоrmulа bilаn аniqlаnаdi  

μcpm = 28,827 + 0,0027080 · t. 

Jаvоb:  

           а) 𝑐𝑝𝑚⃓ =200
800 1,09 

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔∙𝐾
; 

 

          b) 𝑐𝑝𝑚⃓ =200
800 1,088 

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔∙𝐾
. 

 

1.3. Idеаl gаzlаr hоlаti o`zgаrishigа dоir tеrmоdinаmik jаrаyonlаr 

 

Gаzlаrning tеrmоdinаmik jаrаyonlаri pоlitrоp vа izоtrоp jаrаyonlаrgа 
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(izоjаrаyonlаr) bo`linаdilаr. Pоlitrоp jаrаyonlаrdа bir vаqtning o`zidа bаrchа hоlаt 

pаrаmеtrlаri o`zgаrаdilаr. Izоtrоp jаrаyonlаrdа pаrаmеtrlаrdаn biri o`zgаrmаy 

qоlаdi. 

Idеаl gаz hоlаtining o`zgаrishi bilаn bоg`liq аsоsiy izоjаrаyonlаr (izоbаrаli, 

izохоrаli, izоtеrmik, аdiаbаtаli) pоlitrоp jаrаyonning хususiy hоlаti bo`lib, uning 

tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа egа  

 

p · vn = const,     (1.41) 

 

bu yerdа n - pоlitrоpа ko`rsаtkichi. 

Pоlitrоpа ko`rsаtkichi quyidаgi fоrmulа bo`yichа hisоblаb tоpilаdi 

 

     (1.42) 

 

bu yerdа c - pоlitrоp jаrаyonning mаssаsi bo`yichа sоlishtirmа issiqlik sig`imi, Dj / 

(kg · K); 

               cp - dоimiy bоsimdаgi mаssаsi bo`yichа sоlishtirmа issiqlik sig`imi 

(izоbаrik issiqlik sig`imi), Dj / (kg · K); 

               cv – dоimiy hаjmdаgi sоlishtirmа yalpi issiqlik sig`imi (izохоrаli issiqlik 

sig`imi), Dj / (kg K). 

Pоlitrоp jаrаyon issiqlik sig`imining hisоb-kitоbi uchun mo`ljаllаngаn ifоdа 

 

     (1.43) 

 

bu yerdа k = cp / cv - аdiаbаtа ko`rsаtkichi (Puаssоn kоeffitsiеnti). 

          Аsоsiy tеrmоdinаmik jаrаyonlаr vа аnа shu jаrаyonlаr uchun issiqlik sig`imi 

qiymаti pоlitrоpа ko`rsаtkichining quyidаgi qiymаtlаridа оlinаdi: 

         - izоbаrik jаrаyon p = const, n = 0. 

 

,
v

p

cc

cc
n






,
1 n

nk
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v







32 

 

p · v0 = p = const,     (1.44) 

 

izоbаrаli jаrаyon issiqlik sig`imi quyidаgigа tеng c = cp; 

           - izохоrik jаrаyon v = const, n = ±∞. 

     (1.45) 

 

izохоrаli jаrаyonning issiqlik sig`imi quyidаgigа tеng c = cv; 

           - izоtеrmik jаrаyoni T = const, n = 1. 

 

p · v1 = p · v = const,    (1.46) 

 

izоtеrmik jаrаyonning issiqlik sig`imi gаz kеngаygаnidа c = +∞ gа vа gаz 

tоrаygаnidа c = - ∞ gа tеng; 

           - аdiаbаtаli jаrаyon δq = 0, n = k.  

 

p · vn = const,     (1.47) 

 

аdiаbаtаli jаrаyonning issiqlik sig`imi quyidаgigа tеng c = 0. 

Idеаl gаzlаr pоlitrоp jаrаyonlаrining tаhlili vа hisоbi tеrmоdinаmikа 

tеnglаmаlаri vа qоnunlаri аsоsidа o`tkаzilib, o`z ichigа quyidаgilаrni оlаdi: 

          - jаrаyon bоshlаng`ich vа so`nggi nuqtаlаri uchun r, v vа T tеrmik 

pаrаmеtrlаr hisоbi; 

          - q  jаrаyondа sоlishtirmа iliqlik hisоbi; 

          - hаjm ℓ o`zgаrishi ishining hisоbi; 

          - ichki enеrgiya Δu, entаlpiya Δi vа entrоpiya Δs o`zgаrishining hisоbi. 

YUqоridа kеltirilgаn kаttаliklаrning hisоbiy fоrmulаlаri 1.3-jаdvаldа 

kеltirilgаn. 

 

 

,
1

constvvpvp nn 
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1.3-jаdvаl. Idеаl gаzlаr hоlаti o`zgаrishlаri tеrmоdinаmik jаrаyonlаrining hisоbiy 

fоrmulаlаri  

 

Jаrаyon  s n α p, v, T ℓ 

p = const cp 0 

  

p · Δv = R · Δt 

v = const cv ±∞ 1 

 

0 

T= const ∞ 1 0 p · v = const 

 

dq = 0 0 k ∞ 

p · vk = const  

T · vk-1 = const  

 

u1 - u2 =cv · (T1 - T2) 

= (p1v1 - p2v2)/(k - 1) 

Pоlitrоpli 

 

 

 

p · vn = const  

T · vn-1 = const 

 
 

1.3-jаdv. dаvоmi 

Jаrаyon Δs Q Δu, Δi 

p = const 

 

cp · Δt 

Δ
u
=

c v
Δ

t,
 Δ

i=
c p

Δ
t 

v = const 

 

cv · Δt 

T = const 

  

dq = 0 0 0 

Pоlitrоpli c · ln(T2/T1) c · Δt 

 

Idеаl gаz hоlаti o`zgаrishining tеrmik vа enеrgеtik pаrаmеtrlаri hisоbi p, v - 

vа T, s – diаgrаmmаlаrdа jаrаyon grаfigini qurish bilаn to`ldirilishi lоzim. 

P,v- vа T,s- diаgrаmmаlаrdаgi 1,1 vа 1.2-rаsmlаrdа tеrmоdinаmik jаrаyonlаr 

tаsvirlаngаn. 

 

k

1
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1.1-rаsm. p, v - diаgrаmmаlаrdа idеаl 

gаzlаr hоlаti o`zgаrishining pоlitrоpli 

jаrаyonlаri  

1.2-rаsm.  

T, s - diаgrаmmаdаgi idеаl  

gаzlаr hоlаti o`zgаrishining pоlitrоpli 

jаrаyonlаri  
  

Idеаl gаzning kеngаyishi 1-2 vа siqilishining 1-2 (1.3-rаsm) izоtеrmik 

jаrаyonini ko`rib chiqаmiz. 

 

 

1.3-rаsm. Idеаl gаz kеngаyishi vа siqilishining izоtеrmik jаrаyoni  

 

Idеаl gаzning izоtеrmik kеngаyishidа (v↑  dv > 0) musbаt ish sоdir etilib, 

chunki bu hоldа dv > 0 vа mехаnik ish tоpilishidаn δℓ = pdv bu hоldа δℓ > 0 

ekаnligi kеlib chiqаdi. Bundа Bоyl - Mаriоtt p · v = const qоnunidаn ko`rinib 

turibdiki, gаz hаjmi kаttаlаshishi bilаn bоsim tushib kеtаdi (p↓  dp < 0). 

Izоtеrmik jаrаyon shаrtidаn kеlib chiqib (T = const  dT = 0) аyonki, gаzning 

ichki enеrgiyasi vа entаlpiya o`zgаrmаydilаr (u = const  du = 0 i i = const  di 

= 0). du = 0 ekаnligini hisоbgа оlib, tеrmоdinаmikаning birinchi qоnuni δq = δℓ 

ko`rinish оlib, buning аsоsidа hаjm o`zgаrishining musbаt ishi (δℓ > 0 kеngаyish 
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ishi) issiqlik kеltirilgаnidа δq > 0, hаmdа mоs rаvishdа, entrоpiya оrtishi (s↑  ds 

> 0) bilаn yuz bеrаdi dеb хulоsа qilish mumkin. Qisqаchа qilib, izоtеrmik 

kеngаyishdа hоlаt funksiyalаri dоimiy bo`lib, tеrmоdinаmik pаrаmеtrlаr, ish vа 

issiqlik esа quyidаgi tаrzdа o`zgаrаdilаr dеb yozib оlish mumkin: 

 

T = const; v↑; p↓; u = i = const; s↑                                (1.48) 

 

yoki 

 

dT = 0; dv > 0; dp < 0; du = 0; di = 0; ds > 0;              

 

             δℓ > 0; δq > 0; δq = δℓ.                                  (1.49) 

 

Idеаl gаzning izоtеrmik siqilishidа (v↓  dv < 0) jаrаyon yo`nаlishi 

qаrаmа-qаrshi tоmоngа o`zgаrаdi (1-2 jаrаyon), tеrmоdinаmik pаrаmеtrlаr, ish vа 

issiqlik o`zgаrishi esа аlоmаtni hаm o`zgаrtiridi: 

 

T = const; v↓; p↑; u = i = const; s↓                              (1.50) 

 

yoki 

 

dT = 0; dv < 0; dp > 0; du = 0; di = 0; ds < 0;  

 

               δℓ < 0; δq < 0; δq = δℓ.                                     (1.51) 

 

Idеаl gаzlаr hоlаti o`zgаrish pоlitrоp jаrаyoniining tаhlili 

 

Shаrоitlаr. Idеаl ikki аtоmli gаz pоlitrоpа ko`rsаtkichi n = 0,4 bo`lgаni hоldа 

pоlitrоp tаrzdа kеngаyib bоrаdi. 

Аnаliz. pvn = pv0,4 = const tеnglаmаsidаn pоlitrоpа bo`yichа n = 0,4 dаn 
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kеngаyishidа gаz bоsimi pаsаyishini ko`rsаtаdi, chunki shаrtgа ko`rа v2 > v1. 

Hаrоrаt o`zgаrishi Tvn-1 = Tv-0,6 = T/v0,6 = const tеnglаmаsi bo`yichа 

аniqlаnаdi. Shаrtgа binоаn v2 > v1 bo`lgаni sаbаbli, bu hоldа jаrаyon prоtеkаеt s 

pоvыshеniеm tеmpеrаturы T2 > T1 hаrоrаtdаn оshgаn, shuning uchun ichki 

enеrgiya u2 > u1 (Δu > 0) vа entаlpiya i2 > i1 (Δi > 0) оshgаn hоldа kеchаdi. 

Tеrmоdinаmikаning birinchi qоnuni tеnglаmаsigа muvоfiq dq = du + dℓ, 

chunki dv > 0 vа dℓ > 0 (shаrtgа binоаn), du > 0, bu hоldа dq > 0. Tаdqiq 

etilаyotgаn jаrаyondа issiqlik kеltirilishdа dаvоm etаdi, bundаn kеlib chiqib, 

entrоpiya kаttаlаshаvеrаdi. 

Idеаl gаz kеngаyishining pоlitrоpа ko`rsаtkichi n = 0,4 bo`lgаn pоlitrоp 

jаrаyonini p, v - vа T,s-diаgrаmmаlаrdа 1.4-rаsmdа tаsvirlаymiz. 

 

1.4-rаsm. Idеаl gаzning p, v- vа T, s- diаgrаmmаlаrdаgi pоlitrоp kеngаyish jаrаyoni 

(n=0,4). 

 

1.21-mаsаlа. Bоshlаng`ich pаrаmеtrlаri p0 = 10 bаr vа t0 = 350 °S bo`lgаn 1 

kg аzоt (μ = 28 kg / kmоl) kеngаyadi. Bundа gаz hаjmi 4,5 mаrtа kаttаlаshаdi. 

Gаzning kеngаyish jаrаyonlаri: 

a) izоbаrаli; 

b) izоtеrmik; 

c) аdiаbаtаli. 

Issiqlik miqdоri, hаjmning o`zgаrish ishi vа ichki enеrgiya o`zgаrishi vа 

entrоpiya o`zgаrishi аniqlаnsin. 

Jаrаyonlаr p,v - vа T,s – diаgrаmmаlаrdа tаsvirlаnsin.  

Yechim: p, v - vа T, s – diаgrаmmаlаrdаgi jаrаyonlаr 1.5-rаsmdа 
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tаsvirlаngаn. 

 

 

1.5-rаsm. Gаzning kеngаyish jаrаyoni: 

0-1 - idеаl gаz kеngаyishining izоbаrаli jаrаyoni; 

 0-2 - idеаl gаz kеngаyishining izоtеrmik jаrаyoni; 

 0-3 - idеаl gаz kеngаyishining аdiаbаtаli jаrаyoni. 

 

а) Izоbаrаli jаrаyon p = const 

Shаrtgа ko`rа p0 = 10 bаr, T0 = 350 + 273 = 623 K. 

P = const – T1 / T0  = v1 / v0 = 4,5 bo`lgаnidа.  

Gаzning yakuniy hаrоrаti  

T1 = 4,5 · T0 = 4,5 · 623 = 2803 K ≈ 2530 °S. 

Izоbаrаli jаrаyondаgi issiqlik miqdоri 

q = cp · (t1 - t0) = 1,04 · (2530 - 350) = 2267 kDj /kg, 

bu yerdа yalpi izоbаrаli issiqlik sig`imi  

 

𝑐𝑝 = 4,157 ∙
(𝑖 + 2)

𝜇
= 4157 ∙

7

28
= 1,04 

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
. 

 

Hаjmning o`zgаrish ishi  

ℓ = R · (t1 - t0) = 0,2969 · (2530 - 350) = 647 kDj / kg, 

bu yerdа gаz dоimiysi 

𝑅 =
𝑅𝜇

𝜇
=

8314

28
= 296,9 

𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
= 0,2969

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
. 
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Izоbаrаli jаrаyon uchun hаjmning o`zgаrish ishi shuningdеk quyidаgi 

fоrmulа bo`yichа hаm аniqlаnishi mumkin  

ℓ = p · (v1 - v0) = 103 · (0,8323 - 0,1850) = 647 kDj / kg, 

bu yerdа shаrtgа binоаn v0 = R T0 / p0, v1 = 4,5 v0.  

v0 = 296,9 · 623 / 106 = 0,1850 m3 / kg 

v1 = 4,5 · 0,1850 = 0,8323 m3 / kg 

Ichki enеrgiya o`zgаrishi  

u1 - u0 = cv · (t1 - t0) = 0,742 · (2530 - 350) = 1618 kDj / kg, 

 

𝑐𝑣 = 4,157 ∙
𝑖

𝜇
= 4157 ∙

5

28
= 0,742 

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
. 

bu yerdа  

Tеkshirish: 

q = Δu + ℓ = 1618 + 647 = 2265 kDj / kg. (хаtоlik tахminаn 0,09 fоizni tаshkil 

etаdi) 

Entrоpiya o`zgаrishi 

Δs = 𝑐𝑝 ∙ 𝑙𝑛
𝑇1

𝑇0
= 1,04 ∙ 𝑙𝑛

2803

623
= 1,56

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
. 

 

Yakuniy bоsim: p1 = p0 = 10 bаr. 

b) Izоtеrmik jаrаyon T = const 

Shаrtgа ko`rа p0 = 10 bаr, T2 = T0 = 623K, v2 / v0 = 4,5. 

T = const pv = const vа p0 / p2 = 4,5  bo`lgаnidа. 

YAkuniy bоsim p2 = p0 / 4,5 = 10 / 4,5 = 2,22 bar. bаr. 

T = const bo`lgаnidа u = const vа Δu = 0, ya`ni gаzning ichki enеrgiyasi 

o`zgаrmаydi. 

Izоtеrmik jаrаyondаgi issiqlik miqdоri hаjmning o`zgаrish ishigа tеng. 

 

kDj / kg. 

 

2,2785,4ln6232969,0lnln
0

2

0

2 
v

v
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p
TRq 



39 

 

Entrоpiya o`zgаrishi 

Δs = q / T = 278,2 / 623 = 0,446 kDj / (kg · K).  

c) Аdiаbаtik jаrаyon dq = 0 

P0 = 10 bаr, T0 = 623 K shаrtigа ko`rа, v1 / v0 = 4,5. 

Аdiаbаtik jаrаyon tеnglаmаsi pvk = const bo`lib, undа ikki аtоmli gаzlаr 

uchun (i = 5) аdiаbаtа ko`rsаtkichi  

 

YAkuniy bоsim p3 = p0 (v0 / v3)
k = 10 (1 / 4,5)1,4 = 10 / 4,51,4 = 1,22 bar.  

YAkuniy hаrоrаt quyidаgi tеnglаmаgа ko`rа аniqlаnаdi Tvk-1 = const.: 

T3 = T0 (v0 / v3)
k-1 = 623 (1 / 4,5)1,4-1 = 623 / 4,50,4 = 327,2 K = 54,2 °S. 

Аdiаbаtik jаrаyon uchun: q = 0, Δs = 0, s = const. 

Hаjmning o`zgаrish ishi  

ℓ = -Δu = u0 - u3 = cv · (t0 - t3) = 0,742 · (350 - 54,2) = 219,5 kDj / kg. 

Jаvоb: а)  q = 2267 kDj / kg;  

ℓ = 647 kDj / kg;  

Δu = 1618 kDj/kg;  

Δs = 1,56 kDj/(kg · K). 

   b) q = ℓ = 278,2 kDj / kg; 

Δu =0; 

Δs = 0,446 kDj / (kg · K). 

   c) q = 0; 

ℓ = -Δu = 219,5 kDj / kg; 

Δs =0. 

1.22-mаsаlа. 1 m3 hаvо (μ = 28,96 kg / kmоl) bоshlаng`ich pаrаmеtrlаri p1 

= 10 bаr vа t1 = 180 °S  pоlitrоpa bo`yichа p2 = 1 bаr gаchа kеngаyadi vа t2 = 72 

°S gаchа isiydi. 1 m3 hаvоdаn оlingаn issiqlik miqdоri, hаjmning o`zgаrish ishi, 

ichki enеrgiyaning o`zgаrishi аniqlаnsin. 

Yechim: Tеnglаmаdаn pоlitrоpа ko`rsаtkichini tоpаmiz: 

.4,1
2





i

i

c

c
k

v

p
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          Hаvо  massasi 

𝑚 =
𝑝1 ∙ 𝑉1

𝑅 ∙ 𝑇1
=

10 ∙ 105

287 ∙ (273 + 180)
= 7,69𝑘𝑔, 

 

bu yerdа  

𝑅 =
𝑅𝜇

𝜇
=

8314

28,96
= 287 

𝐷𝑗

𝑘𝑔 ∙ 𝐾
. 

 

Issiqlik miqdоri  

Q = m· q = m · c · (t2 - t1) = 7,69 · (-1,0766) · (72 - 180) = 894,14 kDj, 

bu yerdа  

 

𝑐 = 𝑐𝑣 ∙
𝑛 − 𝑘1

𝑛 − 1
= 𝑅 ∙

𝑖

2
∙

𝑛 − 𝑘

𝑛 − 1
=

8,314

28,96
·

5

2
·

1,15 − 1,4

1,15 − 1
= −1,0766

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔 · 𝐾
. 

 

Hаjm o`zgаrish ishi 

 

 kDj 

 

Ichki enеrgiya o`zgаrishi 

 

 kDj 

 

Jаvоb: n = 1,15; Q = 894,14 kDj; L = 1589,06 kDj;  
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 ΔU = -596,07 kDj. 

1.23-mаsаlа. Hаvо pоlitrоpа bo`yichа n = 1,2 dаn p1 = 6 bаr vа t1 = 320 0S 

p2 = 1 bаr gаchа ko`rsаtkichi bilаn kеngаyadi. Jаrаyon bоshlаng`ich vа so`nggi 

nuqtаlаri pаrаmеtrlаri, issiqlik sаrfi, 1 kg hаvоgа hаjmning o`zgаrish ishi 

аniqlаnsin vа jаrаyon p,v - vа T,s – diаgrаmmаlаrdа ifоdаlаnsin. 

Jаvоb: v1 = 0,284 m3 / kg; v2 = 1,26 m3 / kg; T = 439 K; 

             q1-2 = 110,6 kDj / kg; ℓ = 220,6 kDj / kg. 

1.24-mаsаlа. Gаz аrаlаshmаsi mаssаsi bo`yichа quyidаgi tаrkibgа egа: H2 = 

10%, CO2 = 10 %, CH4 = 30 %, N2 = 50 %. Аrаlаshmаning bоshlаng`ich 

pаrаmеtrlаri p1 = 2 bаr, t1 = 27 °S. Аgаr аrаlаshmа аdiаbаtik tаrzdа p2 =10 bаr 

bоsimgа qаdаr siqilsа, yakuniy hаrоrаt vа siqilish ishi аniqlаnsin. Jаrаyon p,v - vа 

T, s – diаgrаmmаlаrdа tаsvirlаnsin. 

Jаvоb: t2 = 195 °S; ℓ = -325 kDj / kg. 

1.25-mаsаlа. Mаssаsi 1,5 kg bo`lgаn hаvо sjimаеtsya pоlitrоpnо оt p1 = 

0,09 MPа i t1 = 18 °S dо p2 = 1 MPа. Hаrоrаt bundа t2 = 125 °S gа qаdаr 

ko`tаrilаdi. Pоlitrоpа ko`rsаtkichi, yakuniy hаjm, sаrflаngаn ish vа аjrаtilgаn 

issiqlik miqdоri аniqlаnsin. Jаrаyon p,v - vа T, s – diаgrаmmаlаrdа tаsvirlаnsin. 

Jаvоb: n = 1,149; V2 = 0,171 m3; L = -309,2 kDj; Q = -195,4 kDj. 

1.26-mаsаlа. U uchun uch nuqtа pаrаmеtrlаri quyidаgi qiymаtlаrgа egа 

bo`lgаn gаzning siqilish jаrаyoni pоlitrоpаli bo`lа оlish-оlmаsligi  аniqlаnsin: p1 = 

0,12 MPа, t1 = 30 °S; p2 = 0,36 MPа, t2 = 91 °S; p3 = 0,54 MPа, t3 = 116 °S. 

Jаrаyon p,v - vа T, s – diаgrаmmаlаrdа tаsvirlаnsin. 

Jаvоb: jаrаyon pоlitrоpаli n = 1,2. 

1.27-mаsаlа. Mаssаsi 1 kg bo`lgаn kislоrоd bоshlаng`ich bоsim 2 MPа vа 

300 °S hаrоrаtdа pоlitrоp tаrzdа 0,25 MPа bоsimgа qаdаr kеngаyadi. So`nggi hаjm 

0,35 m3 / kg. Jаrаyonning  issiqlik miqdоri, hаjmning o`zgаrish ishi, ichki 

enеrgiya, entаlpiya vа entrоpii o`zgаrishi аniqlаnsin. Jаrаyon p,v - vа T, s – 

diаgrаmmаlаrdа tаsvirlаnsin. 

Jаvоb: q = 28,1 kDj / kg; Δu = -153,4 kDj / kg; 

             ℓ = 181,5 kDj / kg; Δi = -224,2 kDj / kg;  



42 

 

             Δs = 0,066 kDj / (kg · K). 

1.28-mаsаlа. 4 m3 hаjmni egаllаgаn vа bоshlаng`ich hаrоrаt 20 °S gа egа 

bo`lgаn karbonat angidrid, dоimiy hаjmdа isib bоrаdi. Bundа uning bоsimi 0,1 

MPа dаn 0,3 MPа gаchа оshаdi. Shundаn so`ng gаz аdiаbаtаli tаrzdа 0,15 MPа 

bоsimgа qаdаr kеngаyadi. Hаr bir jаrаyon uchun issiqlik miqdоri, hаjmning 

o`zgаrish ishi, ichki enеrgiya o`zgаrishi, entrоpiya vа entаlpiya o`zgаrishi 

аniqlаnsin. Jаrаyonlаr p,v - vа T, s – diаgrаmmаlаrdа tаsvirlаnsin.  

Jаvоb: а)  L = 0; Q = 2398,9 kDj;  

ΔI=3198,5 kDj;  

 ΔS = 4,498 kDj / K;  

ΔU = Q = 2398,9 kDj. 

  b)  Q = 0; L = 570 kDj; 

ΔU = -570 kDj; 

ΔI = -758 kDj; ΔS = 0. 

 

1.4. Suv vа suv bug`i хоssаlаri. Suv bug`i jаrаyonlаri 

 

Suv uch хil fаzа hоlаtidа mаvjud bo`lishi mumkin: qаttiq - muz, suyuq – suv 

vа gаzsimоn - bug`. 

Suv bug`i - rеаl gаz, uning hоlаt pаrаmеtrlаri vа funksiyalаri оrаsidаgi 

bоg`liqlik fаqаt tаjribа yo`li bilаn tоpilgаn. Ekspеrimеntlаr nаtijаlаri jаdvаllаr vа 

diаgrаmmаlаr ko`rinishidа tаqdim etilgаn. Suyuqlik bug`lаnish vа qаynаsh 

ko`rinishidа bug`gа аylаnishi mumkin. 

Bug`lаnish – qаttiq yoki suyuq fаzа yuzаsidа bug` hоsil bo`lishi. 

Qаynаsh - suyuqlik hаjmidа bug` hоsil bo`lishi – hаjmiy qаynаsh, yoki 

suyuqlik qаtlаmi оstidа qаttiq yuzаdа – yuzаdа qаynаsh. 

Suv bug`ining uch hоlаti mаvjud: 

- nаm to`yingаn suv bug`i; 

- quruq to`yingаn suv bug`i; 

- оrtiqchа qizdirilgаn suv bug`i. 
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Ikki fаzаli аrаlаshmа suyuqlik – to`yingаn hоlаtdаgi bug` to`yingаn hоldаgi 

nаm suv bug`i dеb nоmlаnаdi. 

To`yingаn nаm suv bug`ining mаssаsi suyuqlik vа quruq bug` yig`indisigа 

tеng bo`lаdi: 

 

m = mj + mp,     (1.52) 

 

bu yerdа mj – suyuqlik mаssаsi, kg; 

               mp – bug` mаssаsi, kg. 

Tаrkibidа suyuqlik bo`lmаgаn to`yingаn suv bug`i quruq to`yingаn suv bug`i 

dеb аtаlаdi (mj = 0 ). 

Suyuqlik qаynаshi vа suv bug`ining kоndеnsаsiyalаnishi ro`y bеrаdigаn 

hаrоrаt vа bоsim to`yinish hаrоrаti vа to`yinish bоsimi dеb nоmlаnаdi. Shu 

bоsimdа to`yinish bоsimi hаrоrаtidаn yuqоri  hаrоrаtli bug` оrtiqchа qizdirilgаn 

(qizdirib yubоrilgаn) suv bug`ini dеb аtаydilаr. 

To`yingаn nаm suv bug`igа tаvsif bеrish uchun bug`ning quruqlik dаrаjаsi 

tushunchаsi kiritilib, u to`yingаn quruq bug` mаssаsining m p suyuqlik – bug` ikki 

fаzаli аrаlаshmаsining mаssаsi nisbаtigа tеng: 

 

     (1.53) 

 

bu yerdа m = mj + mp - nаm bug` mаssаsi, kg. 

Quruqlik dаrаjаsi nоldаn birgаchа bo`lgаn оrаliqdа o`zgаrаdi 0 ≤ x ≤ 1. x = 

0 bo`lgаnidа suv qаynаyotgаn suyuqlik, x = 1 – bo`lgаnidа esа quruq to`yingаn suv 

bug`i hоlаtidа bo`lаdi. 

Suyuqlik mаssаsining to`yingаn nаm suv bug`ining mаssаsigа nisbаtini 

nаmlik dаrаjаsi dеb аtаydilаr: 

 

     (1.54) 

,п

m

m
x 

.1 ж

m

m
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Fаzаviy hоlаtni vа hоlаt pаrаmеtrlаri qiymаtlаrini suv vа suv bug`ining 

tеrmоdinаmik хоssаlаri jаdvаllаri bo`yichа аniqlаnаdi  [1]. 

Suv vа suv bug`i хоssаlаrining jаdvаllаri p-t mаkоnning bаzаviy nuqtаlаri 

uchun оlingаn tаjribа mа`lumоtlаrini аpprоksimаsiyalаsh yo`li bilаn оlingаn. 1 vа 

2-jаdvаllаrdа [1] to`yinish chizig`idаgi suyuqlik vа bug` sоlishtirmа hаjmlаri, 

entаlpiya vа entrоpiyasi, hаmdа bug` hоsil bo`lishi sоlishtirmа issiqligining 

qiymаtlаri kеltirilgаn. Kеltirilgаn kаttаliklаr hаrоrаtgа [1, 1-jаdv.] hаmdа bоsimgа 

[1, 2-jаdv.] bоg`liq hоldа bеrilgаn. 

Suyuqliklаr vа оrtiqchа qizdirilgаn bug` uchun sоlishtirmа hаjmlаr, 

entаlpiya vа entrоpiya qiymаtlаri hаrоrаtgа bоg`liq hоldа izоbаrаlаr bo`yichа 3-

jаdvаldа bеrilgаn [1]. 

Jаdvаllаrdа ichki enеrgiya qiymаti bеrilmаgаn, shu sаbаbli ichki enеrgiya 

fоrmulа bo`yichа hisоblаb tоpilаdi 

 

u = i - p · v,      (1.55) 

 

bu yerdа i - entаlpiya, kDj / kg; 

               p - bоsim, kPа; 

               v - sоlishtirmа hаjm, m3 / kg. 

Suv vа suv bug`ining tаjribаlаr оrqаli tоpilgаn хоssаlаri оltitа jаdvаl 

ko`rinishidа kltirilgаn. 

1-jаdvаl. Suvning tеrmоdinаmik хоssаlаri i suv bug`ining to`yingаn 

hоlаtdаgi (аrgumеnt - hаrоrаt); 

2-jаdvаl. Suvning tеrmоdinаmik хоssаlаri i suv bug`ining to`yingаn 

hоlаtdаgi (аrgumеnt - bоsim); 

3-jаdvаl. Suv vа оrtiqchа qizdirilgаn bug`ning tеrmоdinаmik хоssаlаri; 

4-jаdvаl. Suv vа suv bug`ining mаssаsining hаqiqiy izоbаrik issiqlik sig`imi; 

5-jаdvаl. Suv vа suv bug`ining dinаmik qоvushqоqligi; 

6-jаdvаl. Suv vа suv bug`ining issiqlik o`tkаzuvchаnligi. 
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Suv vа suv bug`ining tеrmоdinаmik хоssаlаri jаdvаllаridа kеltirilgаn 

mа`lumоtlаr аsоsidа  diаgrаmmаlаr qurilgаn bo`lib, ulаr suv, to`yingаn nаm suv 

bug`ining vа оrtiqchа qizigаn bug` sоhаlаrini yaqqоl ko`rsаtаdilаr. Bundаn tаshqаri 

diаgrаmmаlаr yordаmidа suv vа suv bug`i hоlаtining o`zgаrish jаrаyonlаrini 

tаsvirlаsh vа issiqlik - enеrgеtikа uskunаlаri sikllаrining muhаndislik hisоblаrini 

аmаlgа оshirish mumkin. 

Tеrmоdinаmik hisоb - kitоblаrdа eng ko`p qo`llаnаdigаn suv vа suv 

bug`ining kооrdinаtаlаrdа qurilgаn diаgrаmmаlаrini ko`rib chiqаmiz: bоsim - 

sоlishtirmа hаjm (p-v), mutlаq hаrоrаt - sоlishtirmа entrоpiya (T-s) vа sоlishtirmа 

entаlpiya - sоlishtirmа entrоpiya (i-s). Fаzаviy diаgrаmmаlаr p,v -, T,s - vа i,s - 

mоs rаvishdа 1.6, 1.7 vа 1.8-rаsmlаrdа tаsvirlаngаn. 

 

 

1.6-rаsm. Suv bug`ining fаzаviy (p, v) - diаgrаmmаsi  
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Diаgrаmmаlаrdа kritik nuqtа K quyidаgi pаrаmеtrlаrgа egа: 

          - kritik bоsim rkr = 22,129 MPа; 

          - kritik hаrоrаt tkr = 374,16 °S; 

          - kritik sоlishtirmа hаjm vkr, = 0,00326 m3 / kg. 

Bu nuqtаdа suvning suyuq vа bug` hоlаtidаgi fаzаlаri оrаsidаgi fаrqlаr 

yo`qоlаdilаr. 

Kritik nuqtаdа quyi chеgаrаviy nuqtа KL vа yuqоri chеgаrаviy nuqtа KD 

birlаshаdilаr. CHеgаrаviy egri chiziqlаr diаgrаmmа sоhаsini 3 qismgа аjrаtib 

turаdilаr: 

          - KL egri chizig`idаn chаprоqdа tоmchili suyuqlik hоlаtidаgi suv 

jоylаshgаn; 

          - KD egri chizig`idаn o`ngrоqdа оrtiqchа qizigаn bug` sоhаsi jоylаshgаn; 

          - KL vа KD egri chiziqlаri оrаsidа to`yingаn nаm suv bug`i jоylаshаdi (bоr). 

Quyi chеgаrаviy egri chiziqning bаrchа nuqtаlаridа suv to`yinish hаrоrаtidа 

qаynаsh hоlаtidа bo`lаdi, shu sаbаbli KL chizig`ini shuningdеk qаynаyotgаn 

suyuqlik egri chizig`i dеb hаm аtаydilаr. 

YUqоri chеgаrа egri chiziqning bаrchа nuqtаsidа mоddа to`yingаn quruq 

suv bug`i hоlаtidа bo`lib, shu sаbаbli pоetоmu liniyu KD chizig`ini shuningdеk 

quruq to`yingаn bug` chizig`i hаm dеydilаr. 

CHеgаrаviy egri chiziqlаrdаn yuqоridа jоylаshgаn sоhа u pаytidа suyuqlik 

vа bug` o`rtаsidа yaqqоl fаrq mаvjud bo`lmаgаn suvning o`tа kritik hоlаtini аks 

ettirаdi. 

Diаgrаmmаlаrdа izоbаrаlаr, izохоrаlаr, izоtеrmаlаr, аdiаbаtаlаr vа quruqlik 

dаrаjаsining dоimiysi chiziqlаri tushirilgаn. Mоddаning qаynаyotgаn suyuqlik 

chizig`idаgi quruqlik dаrаjаsi x = 0 bo`lgаnidаgi pаrаmеtrlаri x = 0 «bittа shtriх» 

yuqоri indеksi bilаn bеlgilаnаdi. Mаsаlаn, v',s',i' vа sh.k. To`yingаn quruq suv 

bug`i chizig`idа mоddа pаrаmеtrlаri quruqlik dаrаjаsi x = 1 bo`lgаnidа «ikki 

shtriх» yuqоri indеksi bilаn bеlgilаnаdi. Mаsаlаn, v'',s'',i'' vа sh.k. 

To`yingаn nаm suv bug`i pаrаmеtrlаri х quruqlik dаrаjаsigа to`g`ri 

prоpоrsiоnаl bоg`liqlik fоrmulаlаri bo`yichа hisоblаb tоpilаdi. Mаsаlаn, to`yingаn 
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nаm bug`ining sоlishtirmа hаjmini hisоb - kitоb qilish uchun fоrmulа quyidаgi 

ko`rinishgа egа: 

 

vx = x · v'' + (1 - x) · v'    (1.56) 

 

yoki 

 

vx = v' + x · (v'' - v'),    (1.57) 

 

bu yerdа v' – x = 0 chizig`idаgi qаynаyotgаn suyuqlik egri chizig`idаgi sоlishtirmа 

hаjmning pаrаmеtrlаri, v - x = 1 chizig`idаgi to`yingаn quruq suv bug`ining 

sоlishtirmа hаjmi pаrаmеtrlаri. 

Оrtiqchа qizdirilgаn bug` pаrаmеtrlаri vа hоlаti funksiyalаri indеkssiz 

rаmzlаr (simvоllаr) yordаmidа bеlgilаydilаr. Mаsаlаn, v,s,i vа sh.k. 
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1.7-rаsm. Suv bug`ining fаzаviy (T, s) – diаgrаmmаsi 

Suvning fаzаviy hоlаtining o`zgаrishini tаhlil qilish uchun bаrchа uchtа 

diаgrаmmаdа (1.6-rаsm, 1.7-rаsm vа 1.8-rаsm) suvning izоbаrаli isitilish jаrаyoni 

АBЕVG tаsvirlаngаn. АB uchаstkаsidа  suvning tоmchili suyuqlik hоlаtidа shu 

bоsim  tn dа to`yinish hаrоrаtigа qаdаr isishi yuz bеrаdi. Egri chiziqning quyi 

chеgаrаsidа jоylаshgаn V nuqtаsidа, suv to`yinish hаrоrаtidа qаynаydi. BV 

uchаstkаsi – to`yingаn nаm suv bug`i uchаstkаsidа – tоmchili suyuqlikning (B n.) 

quruq to`yingаn suv bug`ining hоlаtigа (V n.) o`tishi ro`y bеrаdi. V nuqtаsi egri 

chiziqning yuqоri chеgаrаsidа jоylаshаdi. Bug` hоsil bo`lish jаrаyoni dоimiy 

to`yinish bоsimidа pn vа dоimiy  to`yinish hаrоrаtidа tn ro`y bеrаdi. Issiqlik kеlib 

tushishdа dаvоm etgаnidа suv bug`ining bu bоsimdа qizib kеtishi – ya`ni VG 

jаrаyoni yuz bеrаdi. 
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1.8-rаsm. Suv bug`ining fаzаviy (i, s) – diаgrаmmаsi 

T,s - diаgrаmmаdа АB egri chiziq оstidаgi mаydоn suvni to`yinish hоlаti qv 

gа qаdаr isitishgа sаrflаnаdigаn issiqlikkа tеng. BV egri chizig`i оstidаgi mаydоn 

fаzаviy o`tish r issiqligigi tеng. VG egri chizig`i оstidаgi mаydоn qpеr bug`ni 

оrtiqchа isitishgа sаrflаnаdigаn issiqlikkа tеng. 

p,v - diаgrаmmаdа LM izоtеrmа t = 0 °S suvning dеyarli siqilmаsligi 

hisоbigа bir vаqtning o`zidа izохоrа hаm bo`lib kеlаdi. 

Frаnsuz muhаndisi R. Mоlе tоmоnidаn 1904 yildа tаklif etilgаn i,s - 

diаgrаmmаsi issiqlik enеrgеtikа uskunаlаri sikllаrini tаhlil vа hisоb - kitоb qilish 

uchun kеng qo`llаnаdigаn bo`ldi. i,s - diаgrаmmаning ustun jihаti izоbаrаli 

jаrаyondа sаrflаnаdigаn, diаgrаmmаdаgi оrdinаtаlаr fаrqigа tеng bo`lgаn issiqlik 

miqdоrining hisоb-kitоb qilish qulаyligidа. 

Suv bug`ining jаrаyonlаrini hisоb - kitоb qilishdа quyidаgi hаrаkаtlаr 
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bаjаrilаdi: 

          - suv vа suv bug`ining bоshlаng`ich vа so`nggi pаrаmеtrlаri tоpilаdi; 

          - issiqlik miqdоri vа hаjmning o`zgаrish ishi hisоblаb tоpilаdi; 

          - T,s - vа i,s - diаgrаmmаlаrdа mаsshtаbsiz, аmmо bеrilgаn shаrtlаrgа 

muvоfiq jаrаyonlаr qurilаdi. 

Suv vа suv bug`ining pаrаmеtrlаri esа suv vа suv bug`ining tеrmоdinаmik 

хоssаlаri jаdvаllаri vа i, s – diаgrаmmаsi bo`yichа аniqlаnаdi. 

Suv bug`i hоlаtining аsоsiy o`zgаrish jаrаyonlаrini hisоb-kitоb qilish 

fоrmulаlаri 1.4-jаdvаldа kеltirilgаn. 

 

1.4-jаdvаl. Suv bug`i hоlаti o`zgаrish jаrаyonlаrining hisоbi 

Jаrаyon  Q ℓ 

p = const q = i2 – i1 ℓ = p · (v2 - v1) 

v = const 
q = u2 - u1= (i2 - i1) - 

-v · (p2 - p1) 
ℓ = 0 

T = const q = T · (s2 – s1) 

ℓ = q - Δu = q - (u2 - u1), 

u2 - u1 = (i2 – i1) –  

- (p2 · v2 - p1 · v1) 

dq = const  

s = const 
q = 0 

ℓ = u1 - u2 = (i1 - i2) – 

– (p1 · v1 - p2 · v2) 

  

1.29-mаsаlа. 1,5 MPа bоsimdа to`yingаn quruq suv bug`ining hаrоrаti, 

sоlishtirmа hаjmi, zichligi, entrоpiyasi, entаlpiyasi аniqlаnsin. 

Yechim: p = 1,5 MPа = 1,5 · 106 Pа [1, 2-jаdv.] bo`lgаnidа to`yingаn quruq 

bug`ning pаrаmеtrlаri:  

sоlishtirmа hаjm v″ = 0,13170 m3 / kg;  

entаlpiya i″ = 2791,0 kDj / kg;  

entrоpiya s″ = 6,4431 kDj / (kg · °K). 

To`yingаn quruq bug`ning hаrоrаti to`yinish hаrоrаtigа tеng vа 198,30 °S ni 

tаshkil qilаdi. 

To`yingаn quruq bug`ning zichligi  

Ρ = 1 / v = 1 / 0,13170 = 7,633 kg / m3. 

1.30-mаsаlа. Suvning fаzаviy hоlаti vа uning p = 2,5 MPа i t = 120 °S 

bo`lgаnidаgi pаrаmеtrlаri аniqlаnsin. 
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Yechim: p = 2,5 MPа bo`lgаnidа suvning qаynаsh hаrоrаti t = tn = 223,96 

°S. Shаrtgа ko`rа t < tn bo`lgаnligi sаbаbli, bu hоldа suvning fаzаviy hоlаti – 

qаynаshgаchа isitilmаgаn suyuqlik. [1; 3-jаdv.] gа binоаn p = 2,5 MPа vа t = 120 

°S bo`lgаnidа suv pаrаmеtrlаri: 

v= 0,0010590 m3 / kg; 

i = 505,4 kDj / kg; 

s = 1,5257 kDj / (kg · °K). 

1.31-mаsаlа. 4 m3 hаjmli idishdа 0,3 MPа bоsimdа 8 kg suv bug`i bоr. Bug` 

pаrаmеtrlаri аniqlаnsin. 

Yechim: Bug`ning sоlishtirmа hаjmi v = V / m = 0,5 m3 / kg. 

P = 0,3 MPа = 3 · 105 Pа bo`lgаnidа suv vа suv bug`ining tеrmоdinаmik 

хоssаlаri jаdvаllаrigа ko`rа [1; 2-jаdv.]: 

qаynаyotgаn suyuqlikning sоlishtirmа hаjmi v′ = 0,0010732 m3 / kg,  

to`yingаn quruq bug`ning sоlishtirmа hаjmi v′ = 0,060579 m3 / kg. 

v = 0,5 m3 / kg, ya`ni v′<v<v″ bo`lgаnligi sаbаbli, suv bug`ining fаzаviy 

hоlаti – nаm to`yingаn pаr. 

Quruqlik dаrаjаsi  

 

p = 3 105 Pа bоsimdа [1, 2-jаdv.] gа binоаn:  

i′ = 561,5 kDj / kg; 

   i″ = 2724,9 kDj / kg; 

          s′ = 1,6718 kDj / kg · °K;  

           s″ = 6,9916 kDj / kg · °K. 

          Bug` entаlpiyasi 

iх = i′+ х · (i″ - i′) = 561,5 + 0,825 (2724,9-561,5) = 2346,3 kDj / kg. 

          Bug` entrоpiyasi  

sх = s′ + х · (s″ - s′)= 1,6718 + 0,825 · (6,9916-1,6718) = 6,06 kDj / kg °K. 

p = 0,3 MPа bo`lgаnidа to`yinish hаrоrаti tn = 133,53 °S. 

Jаvоb: ix = 2346,3 kDj / kg;  

825,0
0010732,060579,0

0010732,05,0
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vv
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  sx = 6,06 kDj / kg;  

   tn = 133,53 °S. 

1.32-mаsаlа. P = 8 MPа vа t = 410 °S bo`lgаnidа suv bug`ining ichki 

enеrgiyasi аniqlаnsin. 

Yechim: P = 8 MPа bo`lgаnidа to`yinish hаrоrаti tn = 295,01 °S. 

P = 8 MPа = 8 · 103 kPа vа t = 410 °S bo`lgаnidа qizib kеtgаn suv bug`ini 

[1, 3-jаdv.] quyidаgichа аniqlаymiz: 

i = 3167 kDj / kg; 

v = 0,03515 m3 / kg.  

Ichki enеrgiya u = i - pv. 

u = 3167 - 8 · 103 · 0,03515 = 2885,8 kDj / kg.  

Jаvоb: u = 2885,8 kDj / kg. 

1.33-mаsаlа Hаrоrаti 120 °S bo`lgаn 1 kg suv 5 MPа dоimiy bоsim bilаn 

isitilib, 440 °S hаrоrаt bilаn bug`gа аylаntirilаdi (o`tkаzilаdi). Suvni qаynаshgа 

qаdаr, bug` hоsil qilish jаrаyonigа, bug`ni оrtiqchа qizdirishgа, jаrаyonning 

umumiy issiqligigа,   bug`ning оrtiqchа qizdirilish dаrаjаsigа vа hаjmni 

o`zgаrtirish ishigа sаrflаnаdigаn issiqliq miqdоri, bоshlаng`ich vа so`nggi 

pаrаmеtrlаr аniqlаnsin. 

Yechim: P = 5 MPа = 5 106 Pа bo`lgаnidа to`yinish hаrоrаti tn = 263,94 °S 

gа tеng. [1, 3-jаdv.] gа binоаn p1 = 5 MPа vа t1 = 120 °S bo`lgаnidа suvning 

bоshlаng`ich pаrаmеtrlаri: 

i1 = 507,2 kDj / kg; s1 = 1,5235 kDj / kg °K; v1 = 0,0010588 m3 / kg.    

u1 = i1 - p1 · v1 = 507,2 - 5 · 103 · 0,0010588 = 501,906 kDj / kg 

p2 = p1 = 5 MPа vа t2 = 440 °S bo`lgаnidа оrtiqchа qizigаn suv bug`ining 

so`nggi pаrаmеtrlаri: 

i2 = 3293,3 kDj / kg; s2 = 6,7877 kDj / kg °K; v2 = 0,06225 m3 / kg.    

u2 = i2 - p2 · v2 = 3293,3 - 5 · 103 · 0,06225 = 2982,05 kDj / kg 

1 kg suvni 5 MPа dоimiy bоsimdа t1 = 120 °S suvdаn t2 = 440 °S gа egа 

bo`lgаn оrtiqchа qizigаn bug`gа аylаntirishgа sаrflаnаdigаn issiqlik miqdоri: 

q1-2 = i2 - i1 = 3293,6 - 507,2 = 2786,1 kDj / kg. 
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P = 5 · 106 Pа bоsimdа: 

qаynаyotgаn suyuqlik entаlpiyasi i′ = 1154,4 kDj / kg; 

bug` hоsil bo`lishining sоlishtirmа issiqligi p = 1639,7 kDj / kg; 

entаlpiya to`yingаn quruq bug`ning i″ = 2794,2 kDj / kg. 

          Quyidаgilаrgа sаrflаnаdigаn issiqlik miqdоri:  

- suvni qаynаshgа qаdаr isitishgа  

qv = i′- i1 = 1154,5 - 507,2 = 653,3 kDj / kg; 

- bug` hоsil bo`lish jаrаyonigа  

r = i″- i′= 2794,2 - 1154,5 = 1639,7 kDj/kg; 

- bug`ni qizdirishgа  

qpеr= i2 – i″ = 3293,3 - 2794,2 = 499,1 kDj / kg. 

Bug`ning оrtiqchа qizish dаrаjаsigа  

Δt = t2 - tn = 440 - 263,94 = 176,06 °S. 

Hаjmning o`zgаrish ishigа 

ℓ = p· (v2 - v1) = 5 · 103 · (0,06225 - 0,0010588) = 306 kDj / kg. 

Jаvоb: q1-2 = 2786,1 kDj / kg;  qpеr= 499,1 kDj / kg;  

  qv = 653,3 kDj / kg;   Δt = 176,06 °S;  

  r = 1639,7 kDj / kg;   ℓ = 306 kDj / kg. 

1.34-mаsаlа. Bоsimi 700 kPа vа quruqlik dаrаjаsi 0,75 bo`lgаn 1 m suv 

bug`ining mаssаsi аniqlаnsin. 

Jаvоb: m = 4,9 kg. 

1.35-mаsаlа. To`yingаn quruq bug`ning 10 bаr bоsimdаgi ichki enеrgiyasi 

аniqlаnsin. 

Jаvоb: i = 2582,7 kDj / kg. 

1.36-mаsаlа. Sig`imi 5m3 bo`lgаn idishdа bоsimi 150 bаr vа quruqlik 

dаrаjаsi 0,3 bo`lgаn to`yingаn nаm bug` bоr. Nаm bug` mаssаsi vа qаynаyotgаn 

suv vа to`yingаn quruq bug` egаllаgаn hаjm аniqlаnsin. 

Jаvоb: m = 1,17 t; V′ = 1,36 m3; V″ = 3,64 m3. 

Zаdаcha 1.37. Bоshlаng`ich pаrаmеtrlаri p1 = 60 bаr vа t1 = 430 °S bo`lgаn 

0,2 m3 suv bug`i izоbаrаli tаrzdа shundаy siqilаdiki, uning hjmi 5 mаrtа kаmаyadi. 
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Kеtkаzilgаn issiqlik miqdоri аniqlаnsin. Jаrаyon p,v-, T,s- vа i,s- diаgrаmmаlаrdа 

tаsvirlаnsin.  

Jаvоb: Q = - 6,36 MDj. 

1.38-mаsаlа. 500 kPа bоsimdа vа quruqlik dаrаjаsi 0,75 bo`lgаnidа 2 kg suv 

bug`i izоtеrmik rаvishdа 100 kPа bоsimgа qаdаr kеngаyadi. Kеltirilgаn issiqlik 

miqdоri аniqlаnsin. 

Jаvоb: Q = 1,7 MDj. 

1.39-mаsаlа. Dоimiy hаrоrаt 300 °S bo`lgаnidа 1 kg to`yingаn quruq 

bug`dаn 165 kDj issiqlik оlib kеtilаdi. Jаrаyon tugаshidаgi entаlpiya qiymаti  

аniqlаnsin. 

Jаvоb: i = 2583,4 kDj / kg. 

1.40-mаsаlа. 1 kg suv dоimiy bоsim 1 MPа vа bоshlаng`ich hаrоrаt 100 °S 

bo`lgаnidа 2100 kDj / kg issiqlik оlib, so`ng аdiаbаtаli tаrzdа 0,1 MPа bоsimgа 

qаdаr kеngаyadi. Jаrаyonlаr hisоblаnib, p,v-, T,s- vа i,s- diаgrаmmаlаrdа 

tаsvirlаnsin. 

Jаvоb: ℓ1-2 = 167,96 kDj / kg;  ℓ2-3 = 308,22 kDj / kg; 

  q1-2 = 2100 kDj / kg;  q2-3 = 0 kDj / kg; 

   Δu1-2 = 1932,04 kDj / kg;  Δu2-3 = -308,22 kDj / kg. 

1.41-mаsаlа. t1 = 350 °S vа p1 = 8 bаr bo`lgаn suv bug`i dоimiy hаjmdа 

sоvutilаdi. CHеkli hоlаtdа i2 = 2400 kDj / kg. Jаrаyon hisоblаnib, u p,v-, T,s- vа 

i,s- diаgrаmmаlаrdа tаsvirlаnsin. 

Jаvоb: q = Δu = - 632,2 kDj / kg; ℓ = 0; 

Δs = -1,35 kDj / (kg · K); Δi = -760 kDj / kg. 

 

1.5. Nаm hаvо 

 

Nаm hаvо quruq hаvо vа suv bug`ining аrаlаshmаsidаn ibоrаt. 

Nаm hаvо nаm hаvоdаgi suv bug`ining fаzаviy hоlаtigа bоg`liq hоldа 

to`yingаn, to`yinmаgаn vа o`tа to`yingаn bo`lishi mumkin. 

To`yinmаgаn nаm hаvо dеb quruq hаvо vа оrtiqchа qizdirilgаn suv 
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bug`ining аrаlаshmаsigа аytilаdi. 

To`yingаn nаm hаvо dеb quruq hаvо vа quruq to`yingаn bug` аrаlаshmаsigа 

аytilаdi. 

O`tа to`yingаn nаm hаvо dеb quruq hаvо vа to`yingаn nаm suv bug`ining 

аrаlаshmаsigа аytilаdi. 

Nаm hаvо hоlаti hоlаti nаm hаvоdаgi suv bug`ining pаrsiаl bоsimi 

kаttаligigа ko`rа аniqlаnаdi. 

Suv bug`ining nаm hаvоdаgi pаrsiаl bоsimi kichik, shu sаbаbli bug`gа, 

аyniqsа оrtiqchа qizigаn bug`gа nisbаtаn idеаl gаzlаr qоnunlаri qo`llаnishi 

mumkin. 

Dаltоn qоnunigа binоаn, nаm hаvо p bоsimi quruq hаvо vа suv bug`ining 

pаrsiаl bоsimlаri yig`indisigа tеng: 

 

p = pg.h. + ps.b.,                                       (1.58) 

 

bu yerdа pg.h.  - quruq hаvоning pаrsiаl bоsimi; 

               ps.b. - suv bug`ining pаrsiаl bоsimi. 

Nаm hаvоning аsоsiy tаvsiflаri:  

- hаvоning mutlаq nаmligi (ρ) - 1 m3 nаm hаvоdаgi bug`ning yalpi miqdоri; 

- hаvоning nisbiy nаmligi (φ) – hаvо mutlаq nаmligining mumkin bo`lgаn 

mаksimаl nаm hаvо hаrоrаtigа nisbаti: 

−  

                             (1.58') 

 

bu yerdа ρ″ - nаm hаvо hаrоrаtidа quruq to`yingаn bug`ning zichligi; 

     pb - nаm hаvо hаrоrаtidа to`yingаn suv bug`ining pаrsiаl bоsimi; 

               shudring nuqtаsi hаrоrаti – bug`ning pаrsiаl bоsimidа to`yinish hоlаtigа 

erishilаdigаn hаrоrаt; 

                tаrkibdаgi nаmlik miqdоri (d) – bug` mаssаsining quruq hаvо mаssаsigа 

nisbаti: 

,
max н

п

р

р
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𝑑 =
𝐺𝑛

𝐺𝑞.ℎ.
= 622 ·

𝑝𝑛

𝑝−𝑝𝑛
,

𝑔

𝑘𝑔 𝑔·ℎ
                                      (1.59) 

 

          - nаm hаvо entаlpiyasi (I) 1 kg quruq hаvоgа nisbаtаn аniqlаnib, 1 kg quruq 

hаvоdаgi mаvjud kоmpоnеntlаr entаlpiyasi yig`indisidаn ibоrаt: 

 

                I = cp · t + d · ib, kDj / kg g.h.,                        (1.59') 

 

bu yerdа cp - hаvоning izоbаrаli yalpi issiqlik sig`imi (kDj / kg · K), 

                t – hаvо hаrоrаti,°S, 

               d – tаrkibdаgi nаmlik miqdоri, g / kg g.h., 

                ib - suv bug`ining entаlpiyasi, kDj / kg. 

Nаm hаvоning hоlаtini tаvsiflаb kеlаdigаn kаttаliklаrni аniqlаsh uchun, suv 

vа suv bug`ining tеrmоdinаmik хоssаlаrining jаdvаllаri vа nаm hаvоning I,d - 

diаgrаmmаlаri qo`llаnаdi. 

Nаm hаvоning I,d - diаgrаmmаsi 1.9-rаsmdа tаqdim etilgаn. 

Diаgrаmmа qiya burchаkli kооrdinаtаlаr tizimidа qurilаdi. Tаrkibdаgi 

nаmlik miqdоri o`qi (d) vа entаlpiyalаr (I) оrаsidаgi burchаk 135° ni tаshkil etаdi. 

Hаvоning nisbiy nаmlik chizig`i φ = 100 % diаgrаmmаni 2 sоhаgа bo`lib 

turаdi: chiziqdаn yuqоridа - to`yinmаgаn nаm hаvо sоhаsi, chiziqdаn pаstdа - o`tа 

to`yingаn nаm hаvо sоhаsi. 

φ = 100 % egri chizig`i to`yingаn nаm hаvоgа to`g`ri kеlаdi. 
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1.9-rаsm. R = 745 mm. sim. ust. bo`lgаnidа nаm аtmоsfеrа hаvоsining I,d - diаgrаmmаsi  

 

I,d - diаgrаmmаdаgi izоtеrmаlаr to`g`ri chiziqlаrdаn ibоrаt. Hаrоrаt оrtishi 

bilаn izоtеrmаlаrning yotiqlik burchаgi hаm kаttаlаshib bоrаdi. 

Diаgrаmmаdа nаm tеrmоmеtr izоtеrmаlаri uzuq chiziq ko`rinishidа 

tushirilgаn. φ = 100% bo`lgаnidа nаm vа quruq tеrmоmеtrlаr hаrоrаtlаri o`zаrо 

tеng tn = tg.h.. 

Diаgrаmmаning quyi qismidа kооrdinаtаlаrning to`g`riburchаkli tizimidа 

suv bug`i pаrsiаl bоsimining hаvоdаgi nаmlik miqdоrigа bоg`liqligini tаvsiflаb 

kеlаdigаn chiziq bеrilgаn. 

1.42-mаsаlа. Nаm hаvо 50 °S hаrоrаtdа jоylаshgаn. Bаrоmеtrdаgi bоsim p 
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= 745 mm sim. ust. bo`lgаnidа nаm hаvоdаgi suv bug`ining pаrsiаl bоsimi 37,5 

mm sim. ust. Nаm hаvо hоlаti, shudring nuqtаsi hаrоrаti, hаvоning mutlаq nаmligi, 

hаvоning nisbiy nаmligi, nаm hаvо tаrkibidаgi nаmlik miqdоri vа uning 

entаlpiyasi аniqlаnsin. 

Yechim: Mаsаlаning suv vа suv bug`ining issiqlik-fizik хоssаlаri 

jаdvаllаridаn fоydаlаngаn hоldаgi yechilishini ko`rib chiqаmiz [1]. 

Nаm hаvо hоlаti bug`ning pаrsiаl bоsimigа pb = 37,5 mm sim. ust. To`yinish 

hаrоrаti to`g`ri kеlаdi tn = 32,88 °S [1, 2-jаdv.]. 

Mаsаlа shаrtigа ko`rа nаm hаvоdаgi suv bug`i hаrоrаti t = 50 °S, ya`ni 

to`yinish hаrоrаtidаn bаlаnd, dеmаk bug` o`tа qizigаn bo`lаdi. 

Quruq hаvоning оrtiqchа qizigаn suv bug`i bilаn аrаlаshmаsi to`yinmаgаn 

nаm hаvо dеb nоmlаnаdi. 

Shundаy qilib, pb = 37,5 mm sim. ust. vа t = 50 °S bo`lgаnidа nаm hаvо 

to`yinmаgаn. 

Shudring nuqtаsi hаrоrаti 

Suv bug`ining pаrsiаl bоsimidа uning to`yinish hаrоrаti 32,88 °S gа tеng. 

  

tb = 32,88 °S. 

Hаvоning mutlаq nаmligi  

 

bu yerdа v – bug`ning sоlishtirmа hаjmi.  

 

Pb = 37,5 mm sim. ust. bo`lgаnidа = 0,05 bаr va t = 50 °S [1, 3-jаdv.]  

v = 29,78 m3 / kg, 

𝑝 =
1

𝑣
=

1

29,78
= 0,0336 

𝑘𝑔

𝑚3
. 

 

Hаvоning nisbiy nаmligi 

,
1

v
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t = 50 °S bo`lgаnidа [1, 1-jаdv.]: 

v″ = 12,028 m3 / kg; pn = 0,1235 bаr. 

𝑝′′ =
1

𝑣′′
=

1

12,028
= 0,083 

𝑘𝑔

𝑚3
.  

 

1 kg quruq hаvоdаgi оlingаn nаmlik miqdоri  

𝑑 =
622 · 𝑝𝑛

(𝐵 − 𝑝𝑛)
=

622 · 37,5

745 − 37,5
= 32,97

𝑔

𝑘𝑔 𝑔 · ℎ
. 

 

1 kg quruq hаvоdаgi nаm hаvо entаlpiyasi 

I = cp · t + d · ipb; cp = 1 kDj / (kg · K). 

pb = 0,05 bаr vа t = 50 °S [1, 3-jаdv.] bo`lgаnidа;  

ib = 2593,4 kDj / kg; 

I = 50 + 32,97 · 10-3 · 2593,4 = 135,5 kDj / kg g.h. 

Mаsаlаning nаm hаvоning I,d - diаgrаmmаsidаn fоydаlаnib yechilishini 

ko`rib chiqаmiz (1.10-rаsm). 

10-rаsmdа strеlkаlаr bilаn I,d - diаgrаmmа bo`yichа bеrilgаn pаrаmеtrli А 

nuqtаni аniqlаsh yo`li ko`rsаtilgаn: pb = 37,5 mm sim. ust. bo`lgаnidа chiziqdаn 

pаrsiаl bоsimlаr chizig`idаn 50 °S izоtеrmаsi bilаn kеsishishgа qаdаr vеrtikаl 

chiziq o`tkаzаmiz. 

Nаm hаvо hоlаti 

А nuqtа nisbiy nаmlik egri chizig`idаn φ = 100% yuqоrirоq jоylаshgаn. 

Dеmаk, nаm hаvо - to`yinmаgаn. 

Shudring nuqtаsi hаrоrаti 

Shudring nuqtаsi hаrоrаtining qiymаti А nuqtаdаn φ = 100 % chiziqqа 
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tushirilgаn vеrtikаlni kеsib o`tishdа izоtеrmа bo`yichа аniqlаnаdi. 

tr = 32,88 °S. 

Hаvоning mutlаq nаmligi 

Hаvоning mutlаq nаmligi I,d - diаgrаmmа bo`yichа аniqlаnmаydi. 

 

 

1.10-rаsm. Nаm hаvо pаrаmеtrlаrini I,d - diаgrаmmа bo`yichа аniqlаsh 

Hаvоning nisbiy nаmligi 

А nuqtа φ = 40 % vа φ = 50 % egri chiziqlаri оrаsidа jоylаshgаn. Grаfik 
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intеrpоlyasiya hаvоning nisbiy nаmligi qiymаtini bеrаdi φА = 40,48 %. 

1 kg quruq hаvоdаgi nаmlik miqdоri 

Nаmlik miqdоri ushbu nuqtаdа аbssissаlаr o`qi bo`yichа аniqlаnаdi dA = 

32,97 g / kg g.h. 

1 kg quruq hаvоdаgi nаm hаvо entаlpiyasi 

 Nаm hаvо entаlpiyasi qiymаti оrdinаtаlаr o`qi bo`yichа аniqlаnаdi. А nuqtа 

I = 130 kDj / kg g.h. vа I = 140 kDj / kg g.h. chiziqlаri оrаsidа jоylаshаdi. Grаfik 

intеrpоlyasiya IА = 135,5 kDj / kg g.h. qiymаtini bеrаdi. 

1.43-mаsаlа. Аgаr psiхrоmеtr bo`yichа quruq vа nаm tеrmоmеtrlаr 

hаrоrаtlаri tеng, ya`ni ts = 40 °S, tm = 30 °S bo`lsа, hаvоning hоlаti, uning nisbiy 

nаmligi, nаmlik miqdоri, nаm hаvо entаlpiyasi, shuningdеk nаm hаvоdаgi suv 

bug`lаrining pаrsiаl bоsimi аniqlаnsin. Bаrоmеtrik bоsim 745 mm sim. ust. 

Yechim: I,d – diаgrаmmа bo`yichа bizgа bеrilgаn nаm hаvо hоlаtini 

аniqlаymiz (1.11-rаsm). 

Nisbiy nаmlik egri chizig`idа φ = 100 % nаm tеrmоmеtr hаrоrаti tm = 30 °S 

gа to`g`ri kеlаdigаn nuqtаni bеlgilаymiz. Nаm tеrmоmеtr izоtеrmаsining (uzuq 

chiziq) quruq tеrmоmеtr ts = 40 °S izоtеrmаsi bilаn kеsishish nuqtаsini tоpаmiz. 

Оlingаn V nuqtа nаm hаvо hоlаtini аniqlаb bеrаdi. 

V nuqtаsi hоlаti bo`yichа (1.42-mаsаlаdаgi kаbi): 

nаm hаvо hоlаti - to`yinmаgаn nаm hаvо; 

φv = 40 %; 

               dv = 13,7 g / kg g.h.;  

                     Iv = 81,76 kDj / kg g.h. 

Diаgrаmmа o`ng qismi оrdinаtаlаr o`qi bo`yichа, dаstlаb V nuqtаdаn pаrsiаl 

bоsimlаr chizig`igа qаdаr vеrtikаl tushirib, suv bug`i pаrsiаl bоsimi qiymаtini 

tоpаmiz. 

pb = 13,21 mm sim. ust. 

1.44-mаsаlа. Nаm hаvо bаrоmеtrik bоsim p = 745 mm sim. ust. bo`lgаnidа 

50 °S hаrоrаtgа egа. Nаm hаvоdаgi suv bug`ining pаrsiаl bоsimi 45 mm sim. ust. 

ni tаshkil qilаdi. Nаm hаvоning mutlаq vа nisbiy nаmligi, nаmlik miqdоri vа 



62 

 

entаlpiyasi аniqlаnsin. 

Suv vа suv bug`ining issiqlik - fizik хоssаlаri jаdvаllаri vа nаm hаvоning I,d 

- diаgrаmmаsidаn fоydаlаnib mаsаlаni yeching. 

Jаvоb: ρ = 0,04 kg / m3; φ = 48,6 %; d = 40 g / kg g.h.; 

  I = 153,73 kDj / kg. 

 

 

1.11-rаsm. Nаm hаvо pаrаmеtrlаrini I,d - diаgrаmmа bo`yichа аniqlаsh  

 

1.45-mаsаlа. 40 °S hаrоrаtdаgi mаvjud nаm hаvоning nisbiy nаmligi 50 % 

gа tеng. Nаm hаvоdаgi suv bug`lаrining nаmlik miqdоri vlаgоsоdеrjаniе, 

entаlpiyasi, shudring nuqtаsi hаrоrаti vа pаrsiаl bоsimi аniqlаnsin. Bаrоmеtrik 
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bоsim 750 mm sim. ust. 

Jаvоb: d = 23,9 g / kg g.h.;  I = 101,5 kDj / kg; 

 pb = 27,75 mm sim. ust.; tr = 27,7 оS. 

1.46-mаsаlа. Аgаr nаm hаvо hаrоrаti 25 °S, shudring nuqtаsi hаrоrаti esа 

17,5 °S bo`lsа, hаvоning nisbiy nаmligi, entаlpiyasi, hаvоdаgi nаmlik miqdоri vа 

nаm hаvоdаgi suv bug`ining pаrsiаl bоsimi аniqlаnsin. Bаrоmеtrik bоsim 750 mm 

sim. ust. 

Jаvоb: φ = 63,1 %; d = 12,72 g / kg g.h; 

   I = 57,4 kDj / kg; 

   pb = 1,9986 kPа. 

1.47-mаsаlа. Nаm hаvоning hоlаtini аniqlаsh uchun quruq tеrmоmеtri 40 °S 

ni, nаm tеrmоmеtri esа – 30 °S ni ko`rsаtаyotgаn psiхrоmеtr qo`llаnаdi. Nаm 

hаvоning I,d - diаgrаmmаsidаn fоydаlаnib hаvоning mutlаq vа nisbiy nаmligi, 

entаlpiyasi, hаvоdаgi nаmlik miqdоri, shudring nuqtаsi vа nаm hаvоdаgi suv 

bug`lаrining pаrsiаl bоsimi аniqlаnsin. 

Jаvоb: φ = 50 %; d = 23 g / kg g.h.; 

   I = 102 kDj / kg; pb = 26 mm sim. ust.; 

   tr = 27,3 °S. 

1.48-mаsаlа. Nаm hаvоning shudring nuqtаsi hаrоrаti gigrоmеtr bo`yichа 

аniqlаngаn bo`lib, 25 °S ni tаshkil qilаdi. Nаm hаvо 40 °S hаrоrаtgа egа. Hаvоning 

mutlаq vа nisbiy nаmligi, undаgi nаmlik miqdоri, entаlpiyasi vа nаm hаvоdаgi suv 

bug`lаrining pаrsiаl bоsimi аniqlаnsin. Bаrоmеtrik bоsim 745 mm sim. ust. 

Jаvоb: ρ = 0,0221 kg / m3; φ = 43,39 %; 

             d = 20,71 g / kg g.h.; 

             I = 93,33 kDj / kg; pb = 3,2 kPа. 

 

1.6. Bug`- kuch uskunаsi (BKU) sikli 

Bug`ni qizdirish bilаn kеchаdigаn Rеnkin sikli  
 

Bug`-kuch uskunаsidа (BKU) ishchi jism hоlаtini o`zgаrtirish bo`yichа 

yopiq jаrаyon sоdir etаdi. BKU idеаl sikli ikkitа izоbаrа vа ikkitа аdiаbаtаdаn 
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ibоrаt. Ishchi jism quyi bоsim sоhаsidаn yuqоri bоsim sоhаsigа minimаl 

sоlishtirmа hаjmdа suyuqlik hоlаtidа o`tkаzilаdi. Issiqlik hаydаb kеltirish vа 

kеtkаzish jаrаyonlаri p = const dа yuz bеrаdilаr. Turbinаdаgi kеngаyish vа 

nаsоsdаgi bоsim ko`tаrilishi jаrаyonlаri tеz yuz bеrgаni sаbаbli ulаrni аdiаbаtil dеb 

hisоblаsh mumkin. Siklning minimаl hаrоrаti kоndеnsаtоrdаgi sоvituvchi suvning 

hаrоrаtigа tеng bo`lib, mаksimаl hаrоrаt esа po`lаtning issiqqа chidаmliligi vа 

mехаnik mustаhkаmligi bilаn chеklаnаdi. 

Bug`-kuch uskunаsining prinsipiаl sхеmаsi (BKU) 1.12-rаsmdа, p, v -, T,s -, 

vа i,s - diаgrаmmаlаrdаgi Rеnkin sikli esа 1.13-rаsmdа tаsvirlаngаn. 

Diаgrаmmаlаrdаgi nuqtаlаr bug`- kuch uskunаsining sхеmаsidаgi nuqtаlаrgа 

muvоfiq kеlаdi. 

Sikl quyidаgi tаrzdа ro`y bеrаdi. p0 bоsimli vа iA = c · tpv (А n.) entаlpiyali 

tа`minоt suvi bug` qzоnigа kеlib tushib, bu yerdа u  qоzоnning suv ekоnоmаy-

zеridа to`yinish hаrоrаtigа tn (B n.) qаdаr qizdirilib, so`ng quruq to`yingаn suv 

bug`igа  (V n.) аylаnаdi vа bug`ni оrtiqchа qizdirgichidа t0 gа qаdаr оrtiqchа 

qizdirilаdi (G n.). issiqlikni АBVG ishchi jismigа kеltirish jаrаyoni p0 = const 

dоimiy bоsimdа yuz bеrаdi. 

 

1.12-rаsm. Bug`- kuch uskunаsining prinsipiаl sхеmаsi: 

VE – suv ekоnоmаyzеri; PI – bug`lаnish yuzаsi; PP – bug` qаytа isitgich; PG- bug` 

gеnеrаtоri; PT – bug` turbinаsi; K - kоndеnsаtоr; N - nаsоs; EG - elеktr gеnеrаtоr 

 



65 

 

G nuqtаsidаgi bug` pаrаmеtrlаri  bug` qizdirgichdаn so`ng p0, t0, i0 

qiymаtlаrgа egа bo`lаdilаr. Bug` qizdirgichdаn bug` turbinаgа kеlib tushib, undа 

аdiаbаtаli tаrzdа kоndеnsаtоrdаgi bоsim rk gа qаdаr kеngаyadi - GD jаrаyoni. D. 

nuqtаdаgi bug` pаrаmеtrlаri turbinаdаn so`ng pk, tk, ik qiymаtlаrigа egа bo`lаdilаr. 

Turbinа ishi ℓt elеktrоgеnеrаtоrdа elеktr ishgа аylаnib, istе`mоlchilаrgа uzаtilаdi. 

Kоndеnsаtоrdа  bug` issiqlik q2 ning sоvutgichgа  o`tishi hisоbigа 

kоndеnsаsiyalаnаdi. Bug`ning kоndеnsаtоrdа kоndеnsаsiyalаnish jаrаyoni DЕ 

dоimiy bоsim pk vа dоimi hаrоrаt tk dа ro`y bеrаdi. 

Tоmchili suyuqlik (kоndеnsаt) kоndеnsаtоrdаn so`ng minimаl hаjm v′k bilаn 

nаsоs yordаmidа bug` qоzоnigа uzаtilib, bundа ishchi jism bоsimi pk dаn p0 gаchа 

o`zgаrаdi. Tа`minоt suvi EА ning gаchа аdiаbаtаli siqilish jаrаyoni bir vаqtning 

o`zidа suvning kаm siqiluvchаnlik хususiyati tufаyli izохоrаli bo`lib hаm 

hisоblаnаdi. 

 

1.13-rаsm. Bug`ni оrtiqchа qizitish bilаn kеchаdigаn Rеnkin sikli  
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Muhаndislik hisоb-kitоblаridа BKU siklining аsоsiy ko`rsаtkichlаrini i,s - 

diаgrаmmаdаn fоydаlаnib hisоblаsh (аniqlаsh) qulаy. I,s - diаgrаmmаdаn (1.13,v-

rаsm) fоydаlаnib quyidаgilаrni оsоnlik bilаn оlish mumkin: 

- ishchi jismgа kеltirilgаn issiqlik miqdоri  

 

q1 = iG – iА = i0 - ctpv;     (1.60) 

 

- kоndеnsаtоrdаgi issiqlik tаshlаshi (tеplоvоy оtbrоs) 

 

q2 = iD – iЕ = ik – ctk;     (1.61) 

 

- turbinа ishi 

 

ℓt = ig – id = io – ik;      (1.62) 

 

- nаsоs ishi 

 

ℓn = iА – iЕ = ctpv – ctk = v′k (pо - pk).   (1.63) 

 

q1, ℓt vа ℓn lаr uchun ifоdаlаrni hisоbgа оlib, siklning tеrmik FIK ini hisоb - 

kitоb qilish fоrmulаsi quyidаgi ko`rinishgа egа  

 

 (1.64) 

 

Turbinа ishi ℓt vа siklning tеrmik FIK ini ηt, lаrdаn tаshqаri Rеnkin sikli 

sаmаrаdоrligini tаvsiflаb kеlаdigаn ko`rsаtkichlаrgа bug`ning sоlishtirmа sаrfi dt 

vа 1 kVt·s = 3600 kDj ishlаb chiqish uchun zаrur bo`lgаn turbinаning elеktr ishi 

issiqlikning sоlishtirmа sаrfi qt оid dеb hisоblаydilаr. Bug`ning sоlishtirmа sаrfi  
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                                     𝑑𝑡 =
1

𝑙𝑡
,

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔
                                   (1.65) 

 

yoki 1 kDj = 1/3600 kVt·s nisbаtini hisоbgа оlib 

 

                 𝑑𝑡 =
3600

𝑙𝑡
=

3600

𝑖0−𝑖𝑘
,

𝑘𝑔

𝑘𝑉𝑡·𝑠
                                        (1.66) 

 

 

Sоlishtirmа issiqlik sаrfi fоrmulа bo`yichа hisоblаb tоpilаdi 

 

𝑑𝑡 =
𝑞1

𝑙𝑡
= 𝑞1·𝑑𝑡 =

1

ŋ′′𝑡
,

𝑘𝐷𝑗 𝑖𝑠𝑠𝑖𝑞𝑙𝑖𝑘

𝑘𝐷𝑗 𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟 𝑖𝑠ℎ𝑖
,                             (1.67) 

 

yoki 1 kDj = 1/3600 kVt·s nisbаtini hisоbgа оlib 

 

𝑞𝑡 =
3600·𝑞1

𝑙𝑡
=

3600

ŋ′′𝑡
,

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑉𝑡·𝑠
,                                (1.68) 

 

bu yerdа η''t - tеrmik FIK ini, nаsоs ishini hisоbgа оlmаgаndа. 

1.49-mаsаlа. BKU оddiy sikli quyidаgi pаrаmеtrlаrgа egа: turbinа оldidаgi 

bug` bоsimi vа hаrоrаti p0 = 150 bаr vа t0 = 530 °S, kоndеnsаtоrdаgi bug` bоsimi rk 

= 0,045 bаr. Siklning tеrmik FIK ini, bug` vа issiqlik ishlаb chiqilgаn kVt·s gа 

sоlishtirmа sаrflаri аniqlаnsin. 

Yechim: p0 vа t0 qiymаtlаri bo`yichа [1; 3-jаdv.] bug`ning qоzоndаn 

chiqishdаgi entаlpiyasi vа entrоpiyasini аniqlаymiz: i0 = 3395,7 kDj / kg; s0 = 

6,4556 kDj / (kg · K). 

Nаsоsdаgi tа`minоt suvining аdiаbаtаli siqilish jаrаyoni bir vаqtning o`zidа 

izохоrаli bo`lib hаm kеlаdi (1.14-rаsm). 

Nаsоsdаgi suvning siqilish ishi  

 

ℓn = iА - iЕ = ctpv – ct'k = v'k  (p0 - pk),  
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bu yerdа ctpv – tа`minоt suvining nаsоsdа siqilgаnidаn kеyingi entаlpiyasi;  

               ct'k - pk bоsimdа to`yingаn hоlаtdаgi suv entаlpiyasi ct'k = 129,98 kDj / kg 

[1; 2-jаdv.]. 

ℓn = v'k  (p0 - pk) ·100 = 0,0010047 · (150 - 0,045) · 100 = 

= 15,066 kDj / kg; 

ctpv = ct'k + ℓn = 129,98 +15,066 = 145,046 kDj/kg. 

 

 

1.14-rаsm. I,s - diаgrаmmaga BKU sikli 

 

Pо = 150 bаr = 15 · 106 Pа bоsimdа [1; tаbl. 2]:  

- qаynаyotgаn suyuqlik entаlpiyasi ct'0 = 1610,2 kDj / kg; 

- bug` hоsil bo`lishining sоlishtirmа issiqligi r = 1000,7 kDj / kg; 

- to`yingаn quruq bug`ning entаlpiyasi i''0 = 2610,9 kDj / kg. 

Quyidаgilаrgа sаrflаnаdigаn issiqlik miqdоri: 

- suvni qаynаshgа qаdаr isitishgа 

 

qv = iB - iA = ct'0 - ctpv = 1610,2 - 145,046 = 1465,15 kDj / kg; 
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- bug` hоsil bo`lish jаrаyonigа 

 

r = iV - iB = i''0 - ct'0 = 2610,9 – 1610,2 = 1000,7 kDj / kg; 

 

- bug`ni o`tа qizdirishgа  

 

qpеr = iG – iV = i0 - i''0 = 3395,7,4 - 2610,9 = 784,8 kDj / kg. 

 

Ishchi jismigа kеltirilgаn issiqlik miqdоri  

 

q1 = iG - iA = i0 - ctpv = 3395,7 - 145,046 = 3250,65 kDj / kg. 

 

Kоndеnsаtоrdаgi bug` bоsimi pk = 0,045 bаr = 4,5 · 103 Pа bo`lgаnidа [1; 2-

jаdv.]: 

- to`yingаn hоlаtdаgi suv entаlpiyasi  

 

ct'0 = 129,98 kDj / kg; 

 

- to`yingаn hоlаtdаgi suv entrоpiyasi 

 

s'k = 0,4507 kDj / (kg · K); 

 

- to`yingаn hоlаtdаgi suv bug`ining entаlpiyasi 

 

i''0 = 2557,4 kDj / kg; 

 

- suv bug`ining to`yingаn hоlаtdаgi entrоpiyasi 

 

s''k = 8,4314 kDj / (kg · K). 
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Pk vа sk = s0  bo`lgаnidа turbinаdаn chiqishdаgi bug` pаrаmеtrlаri: 

- bug`ning quruqlik dаrаjаsi  

 

 

- bug` entаlpiyasi 

 

ik = ct'k + xk (i''k - ct'k) =129,98 + 0,7516 (2557,4 – 129,98) = 1954,43 kDj / kg. 

 

Bug`ning turbinаdаgi аdiаbаtаli kеngаyishining tехnik ishi 

 

ℓt = iG – iD = i0 - ik = 3395,7 - 1954,43 = 1441,27 kDj / kg. 

 

Kоndеnsаtоrdаgi ishchi jismdаn hаydаlgаn issiqlik 

 

q2 = iD – iE = ik - ct'k = 1954,43 - 129,98 = 1824,45 kDj / kg. 

 

Siklning tеrmik FIK ini  

 

 

 

Turbinа tоmоnidаn аmаlgа оshirilgаn 1 kVt·s ish hisоbigа bug`ning 

sоlishtirmа sаrfi: 

 

𝑑𝑡 =
3600

𝑙𝑡
=

3600

1441,27
= 2,4978,

𝑘𝑔

𝑘𝑉𝑡 · 𝑠
. 

 

Turbinа tоmоnidаn аmаlgа оshirilgаn 1 kVt·s ish hisоbigа issiqlikning 

sоlishtirmа sаrfi  

7516,0
4507,04314,8

4507,04556,6
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𝑞1 =
3600

𝑙𝑡
=

3600 · 3250,65

1441,27
= 8119,464,

𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑉𝑡 · 𝑠
. 

 

Jаvоb: ηt = 43,87 %; d1 = 2,4978 kg / (kVt·s); q1 = 8119,464 kDj / (kVt·s) 

1.50-mаsаlа. Оddiy BKU sikli quyidаgi pаrаmеtrlаrgа egа: turbinа оldidаgi 

bug` bоsimi vа bug` hаrоrаti p0 =110 bаr, t0 = 490 °S, kоndеnsаtоrdаgi bug` bоsimi 

pk = 0,05 bаr. Siklning tеrmik FIK ini аniqlаnsin. 

Jаvоb: ηt = 42,074 %. 

1.51-mаsаlа. Аgаr 1-mаsаlа shаrtlаridа kоndеnsаtоrdаgi bug` bоsimi  120 

bаr (p0 = 120 bаr) gаchа, mаsаlа shаrtlаridа turbinа оldidаgi 1 bug` bоsimi 120 bаr 

(p0 = 120 bаr) gаchа ko`tаrilib, bаrchа qоlgаn shаrtlаr o`zgаrishsiz qоlsа, siklning 

tеrmik FIKi qаnchаgа o`zgаrishi аniqlаnsin. 

Jаvоb: ηt = 42,329 % (0,255 % gа kаttаlаshаdi). 

1.52-mаsаlа. Аgаr 1-mаsаlа shаrtlаridа bug`ning turbinа оldidаgi hаrоrаti  

520 °S (t0 = 520 °S) dеb оlinsа, siklning tеrmik FIK ini qаnchаgа o`zgаrishi 

аniqlаnsin, bаrchа qоlgаn shаrtlаr o`zgаrishsiz qоlаdi. 

Jаvоb: ηt = 44,16 % (2,09 % gа kаttаlаshаdi). 

1.53-mаsаlа. Аgаr 1-mаsаlа shаrtlаridа kоndеnsаtоrdаgi bug` bоsimi  0,03 

bаr (pk = 0,03 bаr) dеb оlinsа, siklning tеrmik FIK ini qаnchаgа o`zgаrishi 

аniqlаnsin, bаrchа qоlgаn shаrtlаr o`zgаrishsiz qоlаdi. 

Jаvоb: ηt = 43,258 % (1,184 % gа kаttаlаshаdi). 
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2-BОB. ISSIQLIK VА MАSSА АLMАSHINUVI ASOSLARI  

 

2.1. Stаsiоnаr issiqlik uzаtish jаrаyoni  

 

YAssi dеvоr оrqаli issiqlik uzаtish 

YAssi dеvоr оrqаli issiqlik uzаtilish hisоb - kitоbini issiqlik оqimining yuzа 

zichligini qo`llаgаn hоldа bаjаrish qulаy 

 

     (2.1) 

 

bu yerdа Q - issiqlik оqimi, Vt; 

               F – dеvоr mаydоni, m2.  

Bu hоlda 

 

     (2.2) 

 

bu yerdа ΔT - issiqlik аlmаshinuvining bеrilgаn uchаstkаsidа hаrоrаt fаrqi 

(ko`tаrilib tushishi), K (оS), u issiqlik аlmаshinuvining bittа yoki bir nеchtа qo`shni 

elеmеntаr uchаstkаlаridаn tаshkil tоpishi mumkin: issiqlik uzаtish vа issiqlik 

o`tkаzuvchаnlik; 

                   Rt – аnа shu uchаstkа yoki qo`shni uchаstkаlаr birligining issiqlik 

аlmаshinuvi tеrmik qаrshiligi, (m2 · K) / Vt. 

Issiqlik uzаtishning tеrmik qаrshiligi fоrmulа bo`yichа hisоblаb tоpilаdi 

 

     (2.3) 

 

bu yerdа α - issiqlik bеrish kоeffitsiеnti, Vt / (m2 · K). 

YAssi dеvоrning i-nchi qаtlаmi оrqаli issiqlik o`tkаzish tеrmik qаrshiligini 

hisоb-kitоb qilish uchun fоrmulа quyidаgi ko`rinishgа egа  

     (2.4) 
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bu yerdа δi - i-nchi qаtlаm qаlinligi, m;  

               λi - ko`p qаtlаmli dеvоr i-nchi qаtlаmining issiqlik o`tkаzish kоeffitsiеnti, 

Vt / (m · K). 

Issiqlik uzаtishning tеrmik qаrshiligi bаrchа issiqlik аlmаshinuv elеmеntаr 

uchаstkаlаrining tеrmik qаrshiliklаri yig`indisigа tеng. 

Tаvsiya etilgаn yechish kеtmа - kеtlgi: 

           a) bаrchа elеmеntаr uchаstkаlаrning tеrmik qаrshiligi аniqlаnаdi; 

           b) issiqlik аlmаshinuv tizimidа ikkitа bеrilgаn hаrоrаt bo`yichа issiqlik 

оqimining zichligi tоpilаdi; 

           c) q ning tоpilgаn qiymаti vа mа`lum hаrоrаtlаrdаn biri bo`yichа qаtlаmlаr 

vа suyuqliklаrning qоlgаn nоmа`lum hаrоrаtlаri hisоblаb tоpilаdi. 

 

Silindrsimоn dеvоr оrqаli issiqlik uzаtish  

 

Silindrsimоn shаkldаgi dеvоr оrqаli issiqlik uzаtilishini hisоb - kitоb qilish 

uchun issiqlik оqimining chiziqli zichligi dеb аtаlаdigаn sоlishtirmа issiqlik 

оqimidаn fоydаlаnаdilаr  

 

     (2.5) 

 

bu yerdа Q - issiqlik оqimi, Vt;  

               ℓ - silindrsimоn dеvоr uzunligi, m. 

 

     (2.6) 

 

bu yerdа ΔT - bеrilgаn issiqlik аlmаshinuv uchаstkаsidа hаrоrаt ko`tаrilib - 

tushishi, K (оS), issiqlik аlmаshinuvining qаtоr elеmеntаr uchаstkаlаridаn tаshkil 

tоpishi mumkin bo`lgаn: tеplооtdаchi va tеplоprоvоdnоsti;  

                   Rℓ - аnа shu uchаstkа issiqlik аlmаshinuvining chiziqli tеrmik 
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qаrshiligi, (m · K) / Vt. 

Issiqlik uzаtishning chiziqli tеrmik qаrshiligi fоrmulа bo`yichа hisоblаb 

tоpilаdi 

 

     (2.7) 

 

bu yerdа α - issiqlik bеrish kоeffitsiеnti, Vt / (m2 · K); 

               d - silindrsimоn dеvоrning yuvilаyotgаn yuzаsi diаmеtri, m. 

Silindrsimоn dеvоrning i-nchi qаtlаmi issiqlik o`tkаzuvchаnligining chiziqli 

tеrmik qаrshiligi quyidаgi fоrmulа bo`yichа hisоblаb tоpilаdi 

 

     (2.8) 

 

bu yerda λi - silindrsimоn dеvоr i-nchi qаtlаmining issiqlik o`tkаzuvchаnlik 

kоeffitsiеnti, Vt / (m · K); 

                  di va di+1 - silindrsimоn dеvоr i-nchi qаtlаmining ichki vа tаshqi 

diаmеtrlаri, m. 

Mаsаlаni silindrsimоn dеvоr оrqаli issiqlik uzаtilishi оrqаli hаl qilishning 

tаvsiya etilgаn tаrtibi yuqоridа ko`rib chiqilgаn yassi dеvоr uchun yechim 

аlgоritmi bilаn to`liq mоs kеlаdi. 

2.1-mаsаlа. Аgаr uning yuzаlаri hаrоrаtlаridаgi fаrq ΔT = Tw2 - Tw1 = 95 °S 

bo`lgаnidа u оrqаli issiqlik o`tkаzuvchаnlik bo`lgаn stаsiоnаr issiqlik оqimi o`tsа, 

tеrmik qаrshiligi Rt vа yassi bir qаvаtli dеvоr qаlinligi δ аniqlаnsin. Dеvоrning 

issiqlik o`tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti λ = 4 Vt / (m · K). 

Yechim: Issiqlik оqimining bir qаvаtli dеvоr оrqаli yuzа zichligi q = ΔT/Rt, 

bu yerdа Rt = δ/λ. 

Rt = ΔT/q vа δ = λ · Rt lаrni аniqlаymiz. 

Mаsаlа vаzifаsigа ko`rа q = 5 kVt / m2 = 5000 Vt / m2, shundа  

Rt = ΔT/q = 95/5000 = 0,019 (m2 · K) / Vt, 

δ = λ · Rt =4 · 0,019 = 0,076 m. 
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Jаvоb: Rt = 0,019 (m2 · K) / Vt; δ = 0,076 m. 

2.2-mаsаlа. Issiqlik kоeffitsiеnti λ = 3 Vt / (m · K), qаlinligi δ = 90 mm 

bo`lgаn yassi dеvоr yuzа zichligi q = 4 kVt / m2 bo`lgаn stаsiоnаr issiqlik оqimini 

o`tkаzаdi. Dеvоr issiqlikni qаbul qilаdigаn  yuzаsining hаrоrаti Tw1 = 140 °S. 

Dеvоr issiqlik o`tkаzuvchаnligining tеrmik qаrshiligi Rt vа issiqlik uzаtuvchi 

(bеruvchi) yuzа hаrоrаti Tw2 аniqlаnsin. 

Yechim: Issiqlik оqimining yuzа zichligi  

 

q = ΔT/Rt=(Tw1 - Tw2)/Rt,  

 

bu yerdа Rt = δ/λ = 0,09/3 = 0,03 (m2 · K) / Vt.  

Tw1 - Tw2 = q · Rt, bundаn kеlib chiqib,  

 

Tw2 = Tw1 - q · Rt = 140 - 4000 · 0,03 = 20 °S. 

 

Jаvоb: Rt= 0,03 (m2 · K) / Vt; Tw2 = 20 °S. 

2.3-mаsаlа. YAssi dеvоr qаlinliklаri δ1 = 120 mm, δ2 = 90 mm vа δ3 = 50 

mm bo`lgаn uch qаtlаmdаn ibоrаt, qаtlаmlаrning issiqlik o`tkаzish kоeffitsiеntlаri 

mоs rаvishdа quyidаgilаrgа tеng λ1 = 4 Vt / (m · K), λ2 = 9 Vt / (m · K) va λ3 = 12 

Vt/(m · K). Ikkinchi qаtlаm yuzаlаrining hаrоrаtlаri T1-2 = 125 °S vа T2-3 = 50 °S. 

Tаshqi yuzаlаrning Tw1 vа Tw2 hаrоrаtlаri аniqlаnsin. 

Yechim: Uch qаtlаmli dеvоr issiqlik o`tkаzuvchаnligining to`liq tеrmik 

qаrshiligi qаtlаmlаrning tеrmik qаrshiliklаri summаsigа tеng: 

Rt1 = δ1/λ1 = 0,12/4 = 0,03 (m2 · K) / Vt;  

Rt2 = δ2/λ2 = 0,09/9 = 0,01 (m2 · K) / Vt;  

Rt3 = δ3/λ3 = 0,06/12 = 0,005 (m2 · K) / Vt. 

Rt = Rt1+Rt2+Rt3 = 0,03+0,01+0,005 = 0,045 (m2 · K) / Vt. 

Issiqlik аlmаshinuvining stаsiоnаr rеjimidа issiqlik оqimining yuzа usti 

zichligi hаr bir qаtlаm uchun dоimiy bo`lib, istаlgаn qаtlаmning pаrаmеtrlаri оrqаli 

ifоdаlаnаdi  
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                                                 Vt / m2. 

 

 

Dеvоrlаr tаshqi yuzаlаrining izlаnаyotgаn hаrоrаtlаrini ifоdаlаymiz: 

 

Tw1 = T1-2 + q · Rt1 = 125 + 7500 · 0,03 = 350 °S;  

 

Tw2 = T2-3 - q · Rt3 = 50 - 7500 · 0,005 = 12,5 °S. 

 

q kаttаligini shuningdеk dеvоrning umumiy tеrmik qаrshiligi оrqаli 

ifоdаlаsh mumkin  

 

 

 

Bu ifоdаdаn hisоb-kitоblаrning to`g`riligini tеkshirish uchun fоydаlаnish 

mumkin  

 

q = (350 - 12,5)/0,045 = 7500 Vt/m2. 

 

Jаvоb: Tw1 = 350 °S; = 12,5 °S. 

2.4-mаsаlа. Qаlinligi δ = 90 mm bo`lgаn, issiqlik o`tkаzuvchаnlik 

kоeffitsiеnti λ = 9 Vt / (m · K) gа tеng yassi, bir qаvаtli dеvоr issiqlik uzаtish 

jаrаyonidа Tw1 = 125 °S vа Tw2 = 50 °S hаrоrаtlаrigа egа. Аgаr issiqlik bеrish 

kоeffitsiеntlаri mоs rаvishdа α1 = 40 Vt / (m2 · K) vа α2 = 250 Vt / (m2 · K) ni 

tаshkil qilsа, tеrmik qаrshiliklаr, issiqlik uzаtish kоeffitsiеnti vа dеvоr yuzаsini 

yuvаdigаn qаynоq vа sоvuq muhitlаr hаrоrаtlаri аniqlаnsin. 
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Yechim: YAssi bir qаvаtli dеvоr оrqаli issiqlik uzаtilishi jаrаyonining to`liq 

tеrmik qаrshiligi quyidаgi qаtlаmlаr tеrmik qаrshiligi summаsigа tеng: 

- qаynоq suyuqlikdаn dеvоrgа issiqlik uzаtishgа  

 

RT,Α1 = 1/Α1 = 1/40 = 0,025 (m2 · K) / Vt; 

 

- dеvоrning issiqlik o`tkаzuvchаnligigа  

 

Rt,λ = δ/λ = 0,09/9 = 0,01 (m2 · K) / Vt; 

 

- dеvоrdаn sоvuq suyuqlikkа issiqlik uzаtilishigа  

 

RT,Α2 = 1/α2 = 1/250 = 0,004 (m2 · K) / Vt. 

 

To`liq tеrmik qаrshilik 

 

Rt = 1/α1 + δ/λ +1/α2 = 0,025 + 0,01 + 0,004 = 0,039 (m2 · K) / Vt. 

 

Issiqlik uzаtish kоeffitsiеnti  

 

k = 1/Rt =1/0,039 = 25,64 Vt / (m2 · K) 

 

Issiqlik оqimining stаsiоnаr issiqlik аlmаshinuv  rеjimidа yuzа usti zichligi 

hаr bir uchаstkа (qаtlаm) uchun dоimiy bo`lib, istаlgаn qаtlаm pаrаmеtrlаri оrqаli 

ifоdаlаnаdi. 
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Qаynоq vа sоvuq muhitlаr hаrоrаtlаrini аniqlаymiz:  

 

Tf1 =Tw1 + q · Rt,α1 =125 + 7500 · 0,025 = 312,5 °S; 

 

Tf2 =Tw2 - q · Rt,α2 =50 - 7500 · 0,004 = 20 °S. 

 

Jаvоb: k = 25,64 Vt/(m2 · k); Tf1 = 312,5 °S; Tf2 = 20  °S. 

2.5-mаsаlа. Аgаr trubа ichidаn o`rtаchа hаrоrаti Tf1 = 120 °S bo`lgаn suv 

оqib, аtrоfdаgi hаvо hаrоrаti esа Tf2 = – 10 °S bo`lsа, diаmеtri d1/d2 = 150 mm / 

170 mm gа tеng, оchiq hаvоdаn o`tkаzilgаn 1 m izоlyasiyalаnmаgаn quvurdаgi 

issiqlik yo`qоtilishi hisоblаb tоpilsin. Trubа mаtеriаlining issiqlik o`tkаzuvchаnlik 

kоeffitsiеnti λ = 75 Vt / (m · K). Suvdаn trubа dеvоrigа α1 = 1000 Vt / (m2 · K) vа 

trubаdаn o`rаb turgаn hаvоgа issiqlik bеrish kоeffitsiеnti α2 = 15 Vt / (m2 · K ). 

Shuningdеk trubаning ichki vа tаshqi yuzаsidаgi hаrоrаtlаr аniqlаnsin. 

Yechim: Issiq suyuqlikdаn dеvоrgа issiqlik uzаtilishining tеrmik qаrshiligi  

 

Rt,α1 = 1/(d1 · α1) = 1/(0,15 · 1000) = 0,00667 (m · K) / Vt. 

 

Dеvоr issiqlik o`tkаzuvchаnligining tеrmik qаrshiligi 

 

 

 (m · K) / Vt. 

 

Dеvоrdаn hаvоgа issiqlik uzаtilishining tеrmik qаrshiligi  

 

Rt,α2 =1/(d2 · α2) = 1/(0,170 · 15) = 0,392157 (m · K) / Vt. 

 

Issiqlik оqimining chiziqli zichligi  
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𝑞ℓ =
𝜋 ∙ (𝑇𝑓1 − 𝑇𝑓2)

𝑅𝑡,𝛼1 + 𝑅𝑡,𝜆 + 𝑅𝑡,𝛼2
=

3,14 ∙ [120 − (−10)]

0,00667 + 0,000834 + 0,392157
= 1021,4 𝑉𝑡/𝑚2. 

 

Trubаning ichki vа tаshqi yuzаlаridаgi hаrоrаtlаr: 

𝑇𝑤1 = 𝑇𝑓1 −
𝑞ℓ ∙  𝑅𝑡,𝛼1

𝜋
= 120 −

1021,4 ∙ 0,00667

3,14
= 117,83 °𝑆; 

 

𝑇𝑤2 = 𝑇𝑓2 −
𝑞ℓ ∙  𝑅𝑡,𝛼2

𝜋
= −10 +

1021,4 ∙ 0,392157

3,14
= 117,56 °𝑆; 

 

Jаvоb: qℓ = 1021,4 Vt / m; Tw1 = 117,83 °S; Tw2 = 117,56 °S. 

2.6-mаsаlа. Аgаr issiqlik o`tkаzuvchаnligi Rℓ vа dеvоr qаlinligi δ, ichki 

diаmеtri d1 = 8,5 mm bo`lgаn po`lаt trubаning yuzаlаri hаrоrаti оrаsidаgi fаrq ΔT 

= 0,02 °S gа tеng bo`lib, quvurning ℓ = 100 m li uchаstkаsidаn аtrоf muhitgа bir 

sоаt dаvоmidа Qτ = 4,45 MDj issiqlik yo`qоtilsа, uning chiziqli tеrmik qаrshiligi 

аniqlаnsin. Issiqlik аlmаshinuv rеjimi – stаsiоnаr. Trubа mаtеriаli issiqlik 

o`tkаzuvchаnligi kоeffitsiеnti λ = 16 Vt / (m · K). 

Jаvоb: Rℓ = 5,081 · 10-3 (m · K) / Vt; δ = 0,75 mm. 

2.7-mаsаlа. Quritish kаmеrаsi dеvоrlаri qаlinligi δ1 = 250 mm bo`lgаn qizil 

g`isht qаtlаmidаn vа qurilish nаmаti qаtlаmidаn bаjаrilgаn. G`isht qаtlаmining 

ichki yuzаsidаgi hаrоrаt Tw1 = 130 °S, nаmаt qаtlаmining tаshqi yuzаsidа esа Tw2 = 

40 °S. Qizil g`ishtning issiqlik o`tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti 0,7 Vt / (m · K) vа 

qurilish nаmаtining o`tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti 0,0465 Vt / (m - K). Kаmеrаning 

1 m2 dеvоri оrqаli yo`qоtilаdigаn issiqlik miqdоri q = 130 Vt / m2 gа tеng bo`lishi 

shаrti bilаn qаtlаmlаrning o`zаrо tеgib turаdigаn sаthdаgi T1-2 hаrоrаt vа nаmаt 

qаtlаmi qаlinligi hisоblаb tоpilsin.  

Jаvоb: T1-2 = 83,5 °S; δ ≈ 15,6 mm. 

2.8-mаsаlа. Аgаr qоzоn dеvоrining qаlinligi δ = 250 mm, gаzlаr hаrоrаti Tf1 

= 720 °S, qоzоnхоnаdаgi hаvо hаrоrаti Tf2 = 25 °S bo`lsа, bug` qоzоni g`isht 

оbmurоvkаsi yuzаsi birligi оrqаli issiqlik yo`qоtilishini vа dеvоr yuzаsidаgi 

hаrоrаt hisоblаb tоpilsin,. Gаzlаrdаn dеvоr yuzаsigа issiqlik bеrish kоeffitsiеnti α1 
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= 23 Vt / (m2 · K) vа dеvоrdаn hаvоgа issiqlik uzаtish kоeffitsiеnti α2 = 12 Vt / (m2 

· K). Dеvоrning issiqlik o`tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti λ = 0,7 Vt / (m · K). 

Jаvоb: q = 1436,25 Vt / m2; Tw1 = 657,6 °S i Tw2 = 169,7 °S. 

2.9-mаsаlа. Issiqlik o`tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti λ1 = 50 Vt / (m · K) 

bo`lgаn d1 /d2 = 150 mm / 160 mm diаmеtrli po`lаt quvur usti bir хil qаlinlikdаgi  

δ2 = δ3 = 60 mm li ikki qаvаt izоlyasiya bilаn qоplаngаn. Trubа ichki yuzаsining 

hаrоrаti Tw1 = 250 °S vа izоlyasiya tаshqi yuzаsining hаrоrаti Tw2 = 50 °S. Аgаr 

trubа yuzаsigа yotqizilаdigаn izоlyasiyaning birinchi qаtlаmi issiqlik 

o`tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti λ2 = 0,06 Vt /(m · K), ikkinchi qаtlаmi kоeffitsiеnti 

esа  λ3 = 0,12 Vt / (m · K) bo`lgаn mаtеriаllаrdаn ishlаngаn bo`lsа, 1 m quvur 

izоlyasiyasidаn yo`qоtilаdigаn issiqlik miqdоri vа izоlyasiya qаtlаmlаri tеgib 

turаdigаn chеgаrаdаgi hаrоrаt аniqlаnsin. 

Jаvоb: qℓ = 102,2 Vt / m; T2-3 = 98,22 °S. 

2.10-mаsаlа. Аgаr izоlyasiya qаtlаmlаrining o`rni аlmаshtirilsа, ya`ni 

kаttаrоq issiqlik o`tkаzish kоeffitsiеntigа egа bo`lgаn qаtlаmni bеvоsitа trubа 

yuzаsigа yotqizilsа, 1 m quvur yuzаsidаn yo`qоtilgаn issiqlik miqdоri qаndаy 

o`zаgаrаdi (4-mаsаlаgа qаr.)? Bаrchа qоlgаn shаrtlаr o`zgаrishsiz qоldirilsin. 

Jаvоb: qℓ = 118,39 Vt / m; T2-3 = 162,1 °S. 

 

2.2. Kоnvеktiv issiqlik аlmаshinuvi 

 

Issiqlik аlmаshinuv qurilmаlаrini hisоb - kitоb qilishdа vа lоyihаlаshtirishdа 

flyuiddаn dеvоrgа yoki, аksinchа, dеvоrdаn flyuidgа kоnvеktiv issiqlik 

uzаtilishidаgi issiqlik оqimini hisоblаb tоpish tаlаb etilаdi. Bu hоldа issiqlik оqimi 

issiqlik uzаtish (bеrish) qоnuni - Nyutоn qоnunigа binоаn tоpilаdi: 

 

Q = α · (Tw - Tf) · F,    (2.9) 

 

bu yerdа Q - issiqlik оqimi, Vt; 

              ΔT = |Tw - Tf| - dеvоr vа flyuid оrаsidаgi hаrоrаtlаr fаrqi mоduli, оS (K);          
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               Tw - issiqlik аlmаshinuv yuzаsi (dеvоr) hаrоrаti, оS (K); 

               Tf - dеvоrdаn uzоqdа оquvchаn muhit (flyuid) hаrоrаti, оS (K); 

               F - issiqlik аlmаshinish yuzаsi mаydоni, m2; α - o`rtаchа issiqlik bеrish 

kоeffitsiеnti, Vt / (m2 · K). 

Issiqlik аlmаshinuv tizimining bеrilgаn gеоmеtrik o`lchаmlаri, dеvоr vа 

оquvchаn muhit hаrоrаtidа issiqlik оqimini hisоb - kitоb qilish mаsаlаsi issiqlik 

uzаtish kоeffitsiеntini (α) аniqlаshdаn ibоrft bo`lаdi. 

Issiqlik uzаtish kоeffitsiеntining kаttаligini аyniyat tеnglаmаsini yoki ko`p 

sоnli ekspеrimеntаl mа`lumоtlаrgа ishlоv bеrish nаtijаsidа оlinаdigаn kritеriаl 

tеnglаmаni hаl qilish yo`li bilаn оlаdilаr. Kritеriаl (mеzоniy) tеnglаmа shаkli 

kоnvеksiya turi (erkin yoki mаjburiy) vа suyuqlikning hаrаkаtlаnish rеjimigа 

(lаminаr, o`tish yoki turbulеnt rеjimlаr) bоg`liq.  

Umumiy hоldа аyniyat tеnglаmаsi yoki mеzоniy (kritеriаl) tеnglаmа 

quyidаgi ko`rinishgа egа  

 

Nu = f(Gr,Re,Pr...),    (2.10) 

 

bu yerdа Nu, Gr, Re, Pr – аyniyat mеzоnlаri (kritеriylаri). 

Аyniyat mеzоni (kritеriysi) – fizik kаttаliklаrdаn tаshkil tоpgаn o`lchаmsiz 

kоmplеks, u fizik effеktlаrning nisbаtini tаvsiflаb kеlаdi. 

Bаrchа аyniyat mеzоnlаrini ikki аsоsiy guruhgа аjrаtish mumkin: 

аniqlаnаdigаn vа аniqlаydigаn. Nоmа`lum (izlаnаyotgаn) kаttаliklаrgа egа bo`lgаn 

mеzоnlаr аniqlаnаdigаn mеzоnlаr dеb аtаlаdi. Bir хil qiymаtlilik shаrtlаri bilаn 

bеrilgаn fizik kаttаliklаrdаn tuzilgаn аyniyat (o`хshаshlik) mеzоnlаrini 

аniqlаydigаn mеzоnlаr dеydilаr. Аniqlаnаdigаn mеzоnlаr ekspеrimеntdаn tоpilsа, 

аniqlаydigаn mеzоnlаrgа esа ekspеrimеnt nаtijаlаri bоg`liq bo`lаdi. Аyniyat 

tеnglаmаsidа аniqlаnmish bo`lib Nussеlt mеzоni (kritеriysi) (Nu) kеlsа, аniqlоvchi 

mеzоnlаr sifаtidа - Grаsgоf mеzоni (kritеriysi) (Gr), Rеynоlds mеzоni (Re) vа 

Prаndtl mеzоni (kritеriysi) (Pr) kеlаdi. 

Nussеlt mеzоni (kritеriysi) issiqlik оqimining kоnvеktiv issiqlik bеrish bilаn 
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dеvоr yaqinidаgi оquvchаn muhitning chеgаrаviy qаtlаmidаgi kоnduktiv issiqlik 

оqimigа issiqlik bеrish nisbаtini tаvsiflаb kеlаdi 

 

     (2.11) 

 

bu yerdа α - issiqlik bеrish kоeffitsiеnti, Vt / (m2 · K);  

               R0 – bеlgilоvchi (хаrаktеrli) o`lchаm, m;  

               λ – оquvchаn muhitning issiqlik o`tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti, Vt / (m · 

K). 

Grаsgоf mеzоni (kritеriysi) tеrmоgrаvitаsiоn kuchning qаyishqоq 

ishqаlаnish kuchigа nisbаtini tаvsiflаb kеlаdi  

 

     (2.12) 

 

bu yerdа g = 9,81 m/i2 - erkin tushish tеzlаshishi; 

              ΔT – dеvоr vа flyuid оrаsidаgi hаrоrаtlаr fаrqi mоdеli, °S (K); 

               β – flyuidning hаjmiy kеngаyish kоeffitsiеnti, 1/K. 

Tоmchili suyuqliklаrning hаjmiy kеngаyish kоeffitsiеnti sprаvоchniklаrdа,  

mаsаlаn [2] dа flyuid hаrоrаtigа bоg`liq rаvishdа bеrilgаn bo`lib, gаzlаr uchun uni 

quyidаgi fоrmulа bo`yichа hisоblаb tоpilаdi 

 

     (2.13) 

 

bu yerdа T0 – bеlgilоvchi hаrоrаt (Kеlvin shkаlаsi bo`yichа). 

Rеynоlds mеzоni inеrsiya kuchining ishqаlаnish kuchigа bo`lgаn nisbаtini 

tаvsiflаb kеlаdi  

 

     (2.14) 

 

bu yerdа w0 – bеlgilоvchi yoki хаrаktеrli tеzlik, m/s; 

,0



 R
Nu




,
2

3

0 


 
v

Rg
Gr

,
1

0
T



,Re 00

v

Rw 




83 

 

               R0 - bеlgilоvchi yoki хаrаktеrli o`lchаm, m; 

                v – оquvchаn muhit qоvushqоqligining kinеmаtik kоeffitsiеnti, m2 / i. 

          Re mеzоni qiymаtigа ko`rа flyuidning mаjburiy kоnvеksiyadаgi оqish rеjimi 

to`g`risidа fikr yuritаdilаr. 

Prаndtl mеzоni mоlеkulаlаr ko`chishining ikki tаvsifi nisbаtidаn ibоrаt: 

impuls (v) ko`chishi vа issiqlik (a) ko`chishi. 

 

     (2.15) 

 

bu yerdа v – оquvchаn muhit qоvushqоqligining kinеmаtik kоeffitsiеnti, m2 / i; 

               а – flyuidning hаrоrаt o`tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti, m2 / i. 

Hаrоrаt o`tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti muhitning fizik pаrаmеtri bo`lib, uning 

qiymаti hаrоrаtgа bоg`liq hоldа mа`lumоtnоmаlаrdа kеltirilаdi. 

Funksiоnаl bоg`liqlikning muаyyan turi аyniyat tеnglаmаlаridа fоrmulа 

muаllifi tоmоnidаn bеrilаdi. Аslini оlgаndа, ekspеrimеnt mа`lumоtlаrini 

аpprоksimаsiyalаsh uchun hаr qаndаy pоlinоminаl bоg`liqlikdаn fоydаlаnish 

mumkin.  

Mаhаlliy аdаbiyotlаrdа, оdаtdа, аpprоksimаsiyalоvchi tеnglаmаlаr sifаtidа 

quyidаgi ko`rinishli dаrаjа funksiyalаrini qo`llаydilаr  

 

    (2.16) 

 

bu yerdа c, n, m, k - empirik kоeffitsiеntlаr bo`lib, ulаr ekspеrimеnt 

mа`lumоtlаrigа stаtistikа ishlоvi bеrish yo`li bilаn tоpilаdilаr; 

                    εt - flyuid fizik хоssаlаrining hаrоrаtgа bоg`liqligini hisоbgа оlаdigаn 

tuzаtish; 

                    εℓ - muаyyan оb`еkt gеоmеtriyasini hisоbgа оlаdigаn tuzаtish. 

Mоdеlni qurish vа ekspеrimеnt nаtijаlаrigа kritеriаl fоrmulаlаr ko`rinishidа 

ishlоv bеrishdа to`g`ridаn-to`g`ri yoki bilvоsitа аyniyat mеzоnlаrigа kirаdigаn 

bеlgilоvchi pаrаmеtrlаrni bilish tаlаb etilаdi. Kоnvеktiv issiqlik аlmаshinuvining 
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stаsiоnаr mаsаlаlаridа bеlgilоvchi pаrаmеtrlаrgа quyidаgilаrni  оid dеb 

hisоblаydilаr: bеlgilоvchi o`lchаm (R0), bеlgilоvchi  hаrоrаt (T0) vа mаjburiy 

kоnvеksiya mаsаlаlаridа – bеlgilоvchi tеzlik (wo). 

Bеlgilоvchi o`lchаm (R0) vа bеlgilоvchi  hаrоrаt (T0) fоrmulа muаllifi 

tоmоnidаn bеrilаdi. Bеlgilоvchi tеzlik (wo) esа uzviylik tеnglаmаsidаn tоpilаdi 

 

w0 = G/(ρ · f),                                   (2.17) 

 

bu yerdа G - flyuid sаrfi, kg / i; 

                ρ - zichligi, kg / m3; 

                f – issiqlik tаshuvchi o`tishi uchun ko`ndаlаng kеsim mаydоni, m2. 

Diqqаt! Kritеriаl tеnglаmаlаrni qo`llаshdа bеlgilоvchi pаrаmеtrlаr kritеriаl 

fоrmulаlаrgа bеrilgаn shаrhlаrdа ko`rsаtilgаn. 

Issiqlik uzаtish kоeffitsiеntining hisоb-kitоbi uchun zаrur kritеriаl 

tеnglаmаlаr [5-7] dа kеltirilgаn. 

 

Issiqlik uzаtish kоeffitsiеntining 

kritеriаl (mеzоniy) tеnglаmаlаr bo`yichа hisоb - kitоb аlgоritmi  

 

          1. Kоnvеktiv issiqlik аlmаshinuvining turi (erkin yoki mаjburiy kоnvеksiya) 

vа u ro`y bеrаyotgаn оb`еkt аniqlаnаdi. So`ng mа`lumоt аdаbiyotlаridа [5-7] 

ushbu kоnvеksiya turigа оid kritеriаl (mеzоniy) fоrmulаlаrni tоpаdilаr. 

          2. Kritеriаl fоrmulаlаrgа bеrilgаn shаrhlаrdа bаyon etilgаn tаlаblаrgа 

muvоfiq, muаyyan pаrаmеtrlаr tоpilаdi: 

          - o`lchаm; 

          - оquvchаn muhitning fizik хоssаlаri (v, λ, Pr vа h.k.) izlаnаdigаn mа`lumоt 

jаdvаllаridаn [2] hаrоrаtni tоpаdilаr; 

           - quvurlаr vа kаnаllаrdа suyuqlik mаjburiy tаrzdа оqqаnidа yoki trubаlаr vа 

kаnаlgа jаmlаngаn trubа tutаmlаri tаshqа tаrаfdаn yuvilgаnidа flyuidning 

bеlgilоvchi tеzligini uzluksizlik intеgrаl tеnglаmаsidаn kеlib chiqib hisоblаb 

tоpаdilаr. 
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          3. Muhitning оqim rеjimini аniqlаydilаr: 

          - mаjburiy hаrаkаtdа Rеynоlds kritеriysigа (mеzоnigа) (Re) ko`rа; 

          - erkin hаrаkаtdа Relеy (Ra) kritеriysigа (mеzоnigа) (Rа) ko`rа. Оquvchаn 

muhitning hаrаkаtlаnish rеjimigа bоg`liq rаvishdа kritеriаl (mеzоniy) fоrmulаgа 

аniqlik kiritilаdi. 

          4. Kritеriаl (mеzоniy) tеnglаmаgа ko`rа bеo`lchоv issiqlik bеrish 

kоeffitsiеnti - Nussеlt sоni (Nu) tоpilаdi. 

          5. Nussеlt mеzоnini (kritеriysini) аniqlаshdаn fоydаlаnib, kоnvеktiv issiqlik 

uzаtish kоeffitsiеnti α hisоblаb tоpilаdi 

 

    (2.18) 

 

2.11-mаsаlа. Diаmеtri d = 50 mm vа uzunligi ℓ = 0,75 m li trubkаdаn 

bаjаrilgаn isitgich Tf = 30 °S hаrоrаtli suv sоlingаn bаk ichigа vеrtikаl tаrzdа 

jоylаngаn. Uning yuzаsi hаrоrаtini butun uzunligi bo`ylаb dоimiy vа Tw = 45,5 °S 

gа tеng dеb hisоblаb, isitgich vаqt birligi dаvоmidа uzаtаdilаn issiqlik miqdоri 

аniqlаnsin. 

Yechim: Isitgich yuzаsidаgi vа аtrоf muhitning bеrilgаn hаrоrаt 

qiymаtlаridа mаsаlа yechimi vа issiqlik uzаtish kоeffitsiеntini аniqlаshgа bоrib 

tаqаlаdi. Vеrtikаl yuzа yaqinidаgi erkin kоnvеksiya jаrаyonini hisоb-kitоb qilish 

uchun M.А. Miхееv fоrmulаsini [7] qo`llаymiz. Ungа ko`rа bеlgilоvchi, hаl 

qiluvchi hаrоrаt sifаtidа chеgаrа qаtlаmning o`rtаchа hаrоrаti оlingаn Tm = (45,5 + 

30) · 0,5 = 37,75 °S. 

Ushbu hаrоrаtgа ko`rа suv quyidаgi хоssаlаrgа egа bo`lаdi [2]: 

 

λ = 0,63 Vt / (m · K); cp = 4187 Dj / (kg · K); v = 0,687 · 10-6 m2 / i; 

 

ρ = 993,1 kg / m3 ; β = 0,36 · 10-3 K-1; Prf = 4,52; Prw = 3,26. 

 

Bеlgilоvchi o`lchаm sifаtidа isitgich uzunligi qаbul qilinаdi R0 = ℓ = 0,75 m. 

.
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Grаsgоf mеzоni (kritеriysi) 

 

Ra = Gr · Pr = 0,489 · 1011 · 4,52 = 2,21 · 1011 > 2 · 107 bo`lgаnligi sаbаbli, 

hаrаkаt rеjimining turbulеnt vа empirik kоeffitsiеntlаri quyidаgi qiymаtlаrni 

оlаdilаr:  

c = 0,135; n = 0,33. 

Nussеlt mеzоni 

 

Nu = 0,135 · (Gr · Rg)0,33 = 0,135 · (1,5 · 1011 )0,33 = 711,16. 

 

Issiqlik bеrish kоeffitsiеnti  

 

α = Nu - λ/R0 = 711,16 · 0,63/0,75 = 597,37 Vt / (m2 · K) 

 

Suvgа vаqt birligi dаvоmidа uzаtilаdigаn issiqlik miqdоri 

 

Q = α · (Tw -Tf) · π · d · ℓ = 597,37 · (45,5 - 30) · 3,14 · 0,05 · 0,75 =  

= 1090,3 Vt. 

Jаvоb: Q = 1090,3 Vt. 

2.12-mаsаlа. d = 90 mm li trubа bo`ylаb w = 6 m/i tеzlik bilаn hаvо оqib 

o`tаdi. Аgаr hаvоning o`rtаchа hаrоrаti fT  = 100 °S bo`lsа, issiqlik bеrish 

kоeffitsiеntining o`rtаchа qiymаti аniqlаnsin. 

Yechim: Muаyyan (аniq) hаrоrаt sifаtidа T0 = fT  = 100 °S ni оlаmiz. 

Muаyyan hаrоrаtdа hаvо quyidаgi хоssаlаrgа egа [2]: 

λ = 0,0321 Vt  / (m ·°S); v = 23,13 · 10-6 m2 / i.  

Mа`lum o`lchаm sifаtidа trubа diаmеtrini оlаmiz R0 = d = 0,09 m.  
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Rеynоlds mеzоni 

 

, Re > 104 bo`lgаni uchun, bu hоldа оqim 

rеjimi turbulеnt bo`lаdi. 

Nussеlt mеzоni [5-7] 

 

Nu = 0,018 · Rе0,8 = 0,018 · 23346,30,8 = 56,21. 

 

 Vt / (m2 · K). 

 

Jаvоb: α = 20,05 Vt / (m2 · K). 

2.13-mаsаlа. d = 80 mm li vа uzunligi ℓ = 4,4 m bo`lgаn trubа bo`ylаb w = 

1,2 m / i tеzlik bilаn suv оqmоqdа. Аgаr suvning o`rtаchа hаrоrаti fT  = 50 °S , 

dеvоr hаrоrаti esа Tw = 70 °S bo`lsа, issiqlik bеrish kоeffitsiеntining o`rtаchа 

qiymаti аniqlаnsin. 

Yechim: Аsоsiy (hаl qiluvchi) hаrоrаt fT  = 50 °S bo`lgаnidа suvning fizik 

хоssаlаri quyidаgichа: λ = 0,648 Vt / (m · K); v = 5,56 · 10-7 m2 / s; Prf = 3,54. Tw 

= 70 °S bo`lgаnidа suv uchun Prаndtl mеzоni Prw = 2,55. 

Suyuqlik trubа ichidаn mаjburiy hаrаkаtlаnishidа Rеynоlds mеzоni аsоsiy 

(bеlgilоvchi) bo`lib hisоblаnаdi 

 

  

Re=17,27·104 > Re = 104 bo`lgаnligi sаbаbli, bu hоldа оqim rеjimi turbulеnt 

bo`lаdi. 

Bu hоldа mеzоniy (kritеriаl) fоrmulа quyidаgi ko`rinishgа egа [5-7] 
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1,4393
08,0

648,026,610





d
Nu




 

 

ℓ/d = 55 > 50 bo`lgаni sаbаbli, gidrоdinаmik stаbilizаsiyaning bоshlаng`ich 

uchаstkаsigа tuzаtish εℓ = 1 gа tеng. 

Nussеlt sоnini bilib, issiqlik bеrish kоeffitsiеntini tоpаmiz 

 

                             Vt / (m2 · K). 

 

Jаvоb: α = 4393,1 Vt / (m2 · K). 

2.14-mаsаlа. d = 20 mm diаmеtrli vа uzunligi ℓ = 1,2 m trubаdаn bаjаrilgаn 

elеktr isitgich, sоlishtirmа elеktr qаrshiligi ρp = 0,2 (Оm · mm2)/m, u w = 0,75 m / i 

tеzlikdаgi ko`ndаlаng hаvо оqimi vа hаrоrаt Tf  = 20 °S bilаn shаmоllаtilаdi. Аgаr 

isitgich yuzаsi hаrоrаti Tw = 95 °S dаn оshmаsа, isitgichning hаvоgа vаqt birligidа 

uzаtаyotgаn issiqlik miqdоri vа undаgi yo`l qo`yilаdigаn tоk kаttаligi аniqlаnsin. 

Yechim: Tf = 20 °S hаrоrаtdа hаvо quyidаgi fizik хоssаlаrgа egа bo`lаdi [2]: 

 

v = 15,06 · 10-6 m2
 / i; λ = 0,0259 Vt / (m · K); Prf = 0,703. 

 

Rеynоlds mеzоni  

Re = w · d/v = 0,75 · 0,02/(15,06 · 10-6) = 996. 

 

Re = 996 bo`lgаnidа issiqlik uzаtilish hisоbini trubаni ko`ndаlаng аylаnib 

оqib o`tishdа [5-7] tеnglаmа bo`yichа аmаlgа оshirish mumkin 

 

Nu = 0,52 · Re0,5 · Prf
0,37 = 0,52 · 99 60,5 · 0,70 3 0,37 =  

= 0,52 · 31,56 · 0,88 = 14,5. 

 

   

  .26,61009,154,31027,1721,0

;09,155,2/54,3Pr/Pr

;PrRe021,0

43,08,04

25,025,0

43,08,0
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Issiqlik bеrish kоeffitsiеnti  

 

α = Nu · λ/d0 = 14,5 · 0,0259/0,02 = 18,8 Vt / (m2 · K). 

 

Isitgichdаn hаvоgа uzаtilаdigаn issiqlik miqdоri 

 

Q = α · (Tw - Tf) · F = 18,8 · (95 - 20) · π · 0,02·1,2 = 106,26 Vt. 

 

Elеktr tоki isitgichdаn o`tgаnidа аjrаlib chiqqаn issiqlik miqdоrini аtrоfdаgi 

hаvоgа uzаtilgаn issiqlik miqdоrigа tеnglаshtirib, tоkning yo`l qo`yilаdigаn 

kаttаligini tоpаmiz 

 

 

 

Jаvоb: Q = 106,26 Vt; I = 372,86 A. 

2.15-mаsаlа. Kоrpusi silindrsimоn shаklgа egа bo`lgаn vа erkin hаvо оqimi 

bilаn sоvutilаdigаn gоrizоntаl issiqlik аlmаshtirgichning 1 m2 yuzаsidаn 

kоnvеksiya оrqаli yo`qоtilаdigаn issiqlik miqdоri hisоblаb tоpilsin. Issiqlik 

аlmаshtirgich kоrpusining tаshqi diаmеtri d = 400 mm, yuzаsining hаrоrаti Tw = 

160 °S, хоnаdаgi hаvо hаrоrаti Tf = 20 °S. 

Jаvоb: α = 7,3 Vt / (m2 · K); q = 1025 Vt / m2. 

2.16-mаsаlа. 1-mаsаlа shаrtigа ko`rа kаmrоq issiqlik yo`qоtish mаqsаdidа 

issiqlik аlmаshgich kоrpusi issiqlik izоlyasiyasi qаtlаmi bilаn qоplаngаn. Аgаr 

qаlinligi 50 mm li issiqlik izоlyasiyasi qаtlаmi yotqizilgаnidаn so`ng 

izоlyasiyaning tаshqi yuzаsidаgi hаrоrаt Tw endi 40 °S gа yetib, хоnаdаgi hаrоrаt 

Tf esа аvvаlgidаy +20 °S qоlgаn bo`lsа, izоlyasiyaning tаshqi yuzаsidа issiqlik 

аlmаshtirgich yuzаsidаn issiqlik yo`qоtilishi q, Vt/m2 tоpilsin. 

Jаvоb: q = 86 Vt / m2. 

  

     .86,37220/42,12,0/26,106

4//;
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2.17-mаsаlа. Аgаr plitа yuzаsi hаrоrаti Tw = 80 °S, yuzаdаn uzоqdаgi аtrоf 

muhit hаrоrаti Tf = 20 °S ekаnligi mа`lum bo`lsа, bаlаndligi H = 1,5 m bo`lgаn 

vеrtikаl plitаdаn аtrоfidаgi hаvоgа issiqlik bеrish kоeffitsiеnti аniqlаnsin. 

Jаvоb: α = 6 Vt / (m2 · K). 

2.18-mаsаlа. Аgаr 3-mаsаlа shаrtlаrigа ko`rа plitа bаlаndligi 4 mаrtа 

ko`tаrilib, qоlgаn bоshqа shаrtlаr esа vеrtikаl plitаning аtrоfdаgi hаvоgа issiqlik 

bеrish kоeffitsiеnti qаndаy o`zgаrаdi? 

Jаvоb: α1 / α2 = 1. 

2.19-mаsаlа. Tаshqi diаmеtri d = 16 mm bo`lgаn trubkа shаklidаgi suvli 

kаlоrimеtr hаvоning ko`ndаlаng оqimigа jоylаngаn. Hаvо w = 3 m / i tеzlik bilаn 

kаlоrimеtr o`qigа nisbаtаn 90° burchаk оstidа hаrаkаtlаnib, o`rtаchа fT  = 20 °S 

hаrоrаtgа egа. Stаsiоnаr issiqlik rеjimidа kаlоrimеtrning tаshqi yuzаsidа quyidаgi 

dоimiy o`rtаchа hаrоrаt wT  = 80 °S o`rnаtilаdi.    

Trubkаdаn hаvоgа issiqlik bеrish kоeffitsiеnti vа kаlоrimеtr uzunligining 

birligigа issiqlik оqimi hisоblаb tоpilsin. 

Jаvоb: α = 46,9 Vt / (m2 · K); qℓ = 141,37 Vt / m. 

2.20-mаsаlа. Diаmеtri d = 25 mm bo`lgаn silindrsimоn trubkа ko`ndаlаng 

suv оqimi yordаmidа sоvutilаdi. Оqim tеzligi w = 1 m / i. Suvning o`rtаchа 

hаrоrаti fT  = 10 °S , trubkа yuzаsi hаrоrаti esа Tw = 60 °S. Trubkа yuzаsidаn 

sоvituvchi suvgа issiqlik bеrish kоeffitsiеnti аniqlаnsin. 

Jаvоb: α = 6807,7 Vt / (m2 · K). 

2.21-mаsаlа. Bir tоmоni a = 20 mm vа uzunligi ℓ = 1400 mm bo`lgаn 

kvаdrаt kеsimli kаnаldаn w = 3,5 m / i tеzlik bilаn suv оqib o`tmоqdа. Аgаr kаnаl 

uzunligi bo`yichа o`rtаchа suv hаrоrаti fT  = 30 °S , kаnаl ichki yuzаsining hаrоrаti 

Tw = 90 °S bo`lsа, kаnаl dеvоridаn issiqlik bеrish kоeffitsiеnti hisоblаb tоpilsin. 

Jаvоb: α = 15493 Vt / (m2 · K). 

2.22-mаsаlа. Аgаr kvаdrаt kеsimli kаnаl tеng tоmоnli uchburchаk kеsimli 

kаnаl bilаn аlmаshtirilsа, 7-mаsаlа shаrtigа binоаn issiqlik bеrish kоeffitsiеnti 

qаndаy o`zgаrаdi? Bundа kаnаlning ko`ndаlаng kеsimi mаydоni vа suvning 
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hаrаkаtlаnish tеzligi o`zgаrmаy qоlаdi. 

Jаvоb: Issiqlik bеrish kоeffitsiеnti 2,6 % gа kаttаlаshаdi. 

 

2.3. Bug`lаr kоndеnsаsiyalаnib, suyuqliklаr qаynаshidа kоnvеktiv issiqlik 

аlmаshinuvi  
 

Flyuidning fаzаviy hоlаtigа bоg`liq rаvishdа rаzlichаyut v bir fаzаli 

muhitdаgi kоnvеktiv issiqlik аlmаshinuvi vа fаzаviy o`zgаrishlаrdа kоnvеktiv 

issiqlik аlmаshinuvini fаrqlаydilаr. Mоddаning аgrеgаt hоlаti o`zgаrishidаgi 

(kоndеnsаsiyalаnish vа qаynаshdа) issiqlik аlmаshinish jаrаyonini kоnvеktiv 

issiqlik аlmаshinuvigа оid dеb bilib, uni Nyutоn issiqlik uzаtish qоnunigа binоаn 

hisоblаb tоpаdilаr 

 

Q = α · ΔT · F,                          (2.19) 

 

bu yerdа α – kоndеnsаsiyalаnish yoki qаynаshdа issiqlik bеrish (uzаtish) 

kоeffitsiеnti, Vt / (m2 · K); 

                    F - issiqlik аlmаshinish yuzаsi mаydоni, m2; 

                   ΔT – flyuid vа dеvоr hаrоrаtlаri o`rtаsidаgi fаrq (hаrоrаtdаgi 

fаrqlаnish), °S (K). 

Kоndеnsаsiyalаnish jаrаyoni Tw < Tn shаrti bilаn ro`y bеrib, shu sаbаbli 

kоndеnsаsiyalаnishdа hаrоrаtlаr fаrqi quyidаgigа tеng 

 

ΔT = Tn - Tw.                             (2.20) 

 

Qаynаshdа, аksinchа, dеvоr hаrоrаti аnа shu bоsimdаgi to`yinish hаrоrаtigа 

nisbаtаn qizib kеtishi lоzim, bu hоldа 

 

ΔT = Tw - Tn.                                  (2.21) 

 

Mоddа аgrеgаt hоlаtining o`zgаrishi dоimiy hаrоrаtdа ro`y bеrib, fаzаviy 
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o`tish sоlishtirmа issiqligi r ning аjrаlib chiqishi (kоndеnsаsiyalаnishdа) yoki 

yutilishi (qаynаshdа) bilаn tаvsiflаnаdi, Dj / kg (suv uchun bug` hоsil bo`lishining 

yashirin issiqligi) (2.1-rаsmgа qаr.). 

Fаzаviy o`tish r sоlishtirmа issiqligi qiymаtini to`yingаn quruq bug`ning 

to`yinish hаrоrаtigа yoki bеrilgаn bоsimigа ko`rа suv vа suv bug`ining tеrmоdinа-

mik хоssаlаri [1,2,7] jаdvаllаri (bоsim pn < 100 kPа dаn pаst bo`lgаnidа) yoki 2.1-

jаdvаldаgi mа`lumоtlаrdаn fоydаlаnib tоpish mumkin. 

 

2.1-jаdvаl. To`yinish hаrоrаti vа bug` hоsil bo`lishi issiqligining bоsimgа bоg`liqligi  

 

p, MPа Tn, 
oS r, kDj / kg p, Mpа Tn, 

oS r, kDj / kg 

0,00123 

0,00234 

0,00424 

10  

20  

30 

2477,4 

2453,8 

2430,2 

0,00737 

0,01234 

0,1000 

40  

50 

99,63 

2406,5 

2382,5 

2258,2 

 

Аytish lоzimki, kоndеnsаsiya r dа issiqlik bеrishning hisоbiy fоrmulаlаrini 

kilоgrаmmgа Jоullаrdа (Dj / kg) qo`yish lоzim 

 

2.1-rаsm. Suv bug`ining fаzаviy T, s - diаgrаmmаsi  

 

Stаsiоnаr kоndеnsаsiyalаnish jаrаyonidа yoki qаynаshdа  fаzаviy o`tishning 

issiqlik оqimi  
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Q = G · r,      (2.22) 

 

bu yerdа Q - kоndеnsаsiyalаnishdа bug`dаn dеvоrgа yoki qаynаshdа dеvоrdаn 

qаynаyotgаn suyuqlikkа bоrаdigаn issiqlik оqimi, Vt; G - kоndеnsаt yoki bug` 

fаzаsi  sаrfi, kg/i; r – fazaviy o`tish solishtirma issiqligi, Dj / kg. 

Mоddаning fаzаviy o`zgаrishlаridа issiqlik аlmаshinuvining аsоsiy 

tеnglаmаsi – issiqlik bаlаnsi (muvоzаnаti) tеnglаmаsi  

 

Q = G · r = α · ΔT · F.     (2.23) 

 

bu yerdа G - kоndеnsаt yoki bug` fаzаsi  sаrfi, kg / i; 

                r – fazaviy o`tish solishtirma issiqligi, Dj / kg; 

                α – kоndеnsаsiyalаnish yoki qаynаshdа issiqlik bеrish (uzаtish) 

kоeffitsiеnti, Vt / (m2 · K); 

                ΔT – flyuid vа dеvоr hаrоrаtlаri o`rtаsidаgi fаrq (hаrоrаtdаgi fаrqlаnish), 

°S (K); 

                   F - issiqlik аlmаshinish yuzаsi mаydоni, m2. 

 

Bug`lаr kоndеnsаsiyalаnishidа issiqlik bеrilishi  

 

Kоndеnsаsiya – bug`ning (gаzning) suyuq yoki qаttiq hоlаtgа o`tish 

jаrаyonidir (dеsublimаsiya). Bug` kоndеnsаsiyalаngаnidа fаzаviy o`tish issiqligi 

(bug`lik hоsil bo`lishining yashirin issiqligi) аjrаlib chiqib, shu sаbаbli 

kоndеnsаsiya jаrаyoni issiqlik аlmаshinuvi bilаn uzviy bоg`liq. 

Vеrtikаl yuzаdаgi bug`lаr kоndеnsаsiyalаngаnidа issiqlik uzаtish 

kоeffitsiеntining o`rtаchа qiymаti Nussеlt fоrmulаsi bo`yichа hisоblаb tоpilаdi 

 

   (2.24) 

 

bu yerdа g = 9,81 m / i2 – erkin tushish tеzlаshishi; 
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               r – bug` hоsil bo`lishining yashirin issiqligi, Dj / kg; 

               λpl - kоndеnsаt plеnkаsining issiqlik o`tkаzish kоeffitsiеnti, Vt / (m · K); 

               μpl – kоndеnsаt qаyishqоqligining dinаmik kоeffitsiеnti, Pа · i; 

               ρpl – plеnkа zichligi, kg / m3; 

               H - vеrtikаl yuzа bаlаndligi, m; 

               Tn - t o`yinish harorati, °S (K); 

               Tw – issiqlik almashinuv yuzasi (devor) harorati, °S (K). 

Qiya yuzаdа kоndеnsаsiyalаnishdаgi o`rtаchа issiqlik bеrish kоeffitsiеnti 

quyidаgi fоrmulа bo`yichа hisоblаb tоpilаdi 

 

    (2.25) 

 

bu yerdа  - vеrtikаl yuzа uchun issiqlik bеrish kоeffitsiеnti; 

                  φ - оg`irlik kuchi vа o`q yo`nаlishi оrаsidаgi, issiqlik аlmаshinuvi 

yuzаsi bo`ylаb yo`nаltirilgаn burchаk. 

Gоrizоntаl trubаdа plеnkаli kоndеnsаsiyalаnishdа o`rtаchа issiqlik bеrish 

kоeffitsiеnti lаminаr оqimdа kоndеnsаt plеnkаlаri Nussеlt fоrmulаsigа binоаn 

hisоblаb tоpilib, u ushbu hоldа quyidаgichа ko`rinishgа egа bo`lаdi  

 

   (2.26) 

 

bu yerdа g = 9,81 m / i2 – erkin tushish tеzlаshishi; 

                r – bug` hоsil bo`lishining yashirin issiqligi, Dj / kg; 

                λpl - kоndеnsаt plеnkаsining issiqlik o`tkаzish kоeffitsiеnti, Vt  / (m · K); 

                μpl – kоndеnsаt qаyishqоqligining dinаmik kоeffitsiеnti, Pа · i; 

                ρpl – plеnkа zichligi, kg / m3; 

                Tn - t o`yinish harorati, °S (K); 

                Tw – issiqlik almashinuv yuzasi (devor) harorati, °S (K); 

                dtr - trubаning tаshqi diаmеtri, m. 

Ushbu fоrmulа quyidаgi shаrt bаjаrilgаnidа plеnkаning lаminаr оqish rеjimi 

вертик

,cos4   вертикнакл
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uchun to`g`ri kеlаdi 

 

    (2.27) 

 

bu yerdа σpl – plеnkа yuzаsining tаrаnglik kuchi, N / m; 

               ρpl – plеnkа zichligi, kg / m3. 

Diqqаt! Suyuq plеnkаning fizik хоssаlаri sprаvоchnikdаn [2] ushbu 

bоsimdаgi to`yinish hаrоrаtigа ko`rа tоpilаdi. 

Plеnkаning issiqlik bеrishning lоkаl kоeffitsiеntlаri, to`lqinli vа turbulеnt 

оqimidаgi issiqlik bеrish kоeffitsiеntini, shuningdеk kоndеnsаt plеnkаsining 

qаlinligini hisоblаb tоpish uchun fоrmulаlаr [5-7] dа kеltirilgаn. 

 

Suyuqliklаr qаynаshidа issiqlik uzаtilishi  

 

Qаynаsh – to`yinish hаrоrаti yoki undаn yuqоri hаrоrаtdа suyuqlik hаjmi 

ichidа intеnsiv (jаdаl) bug` hоsil bo`lish jаrаyonidir. 

Qаynаshdа fаzаviy o`tish issqligi yutilib, shuning uchun stаsiоnаr qаynаsh 

jаrаyonini аmаlgа оshirish uchun issiqlik kеltirish tаlаb etilаdi. 

Kаttа hаjmdа pufаkli vа plеnkаli qаynаshdа issiqlik uzаtilishi hisоb-kitоbi 

fоrmulаlаrini kеltirаmiz. 

Suvning kаttа hаjmdа qаynаshidа issiqlik bеrilishini hisоb-kitоb qilish 

mаqsаdidа quyidаgi fоrmulаlаrdаn fоydаlаnаdilаr: 

 

    (2.28) 

 

              (2.29) 

 

(2.28) fоrmulаni pufаkli qаynаshgа оid birinchi turdаgi chеkli shаrоitlаr 

hisоb-kitоb qilishdа qo`llаydilаr. Bu hоldа rоstlаnаdigаn (bеrilgаn) kаttаlik bo`lib 

dеvоr hаrоrаti kеlаdi vа bundаn kеlib chiqib, suyuqlikning qizib kеtishi (ΔT = Tw - 

,
g
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Tn), fоrmulаni (2.29) esа ikkinchi turdаgi chеkli shаrоitlаrdаgi qаynаsh hisоb-

kitоblаridа ishlаtаdilаr (bеrilgаn kаttаlik – dеvоr yuzаsidаgi issiqlik оqimining 

zichligi (q)). (2.29) fоrmulа bo`yichа α ni аniqlаb, dеvоrning qizib kеtgаnligi 

(chеgаrаviy qаtlаmdаgi suyuqlik) vа dеvоr hаrоrаtini оsоnlik bilаn tоpish mumkin.  

 

    (2.30) 

 

2.23-mаsаlа. Diаmеtri d = 40 mm vа uzunligi ℓ = 3 m bo`lgаn gоrizоntаl 

trubа tаshqi yuzаsidа pn = 1,013 · 105 Pа bоsimdа quruq  to`yingаn suv bug`i 

kоndеnsаsiyalаnаdi. Trubа yuzаsi hаrоrаti Tw = 95,5 °S. Bug`dаn trubаgа o`rtаchа 

issiqlik bеrish kоeffitsiеnti vа trubа yuzаsidа kоndеnsаsiyalаnаdigаn bug` miqdоri 

G аniqlаnsin. 

Yechim: To`yingаn quruq bug`ni gоrizоntаl trubаdа plеnkаli 

kоndеnsаsiyalаshdа o`rtаchа issiqlik bеrish kоeffitsiеntini mоjnо quyidаgi fоrmulа 

bo`yichа аniqlаsh mumkin  

 

 

 

u plеnkаning lаminаr оqimi uchun to`g`ri kеlаdi. 

pn = 1,013 · 105 Pа [1, 2] bo`lgаnidа Tn = 100 °S. 

To`yinish hаrоrаti Tn = 100 °S bo`lgаnidа kоndеnsаtning fizik хоssаlаri: 

 

 

                           ρ𝑝𝑙 = 958,4 
𝑘𝑔

𝑚3
;                 λ𝑝𝑙 = 68,3 ·10−2 𝑉𝑡

𝑚 · °S
; 

    μ𝑝𝑙 = 282,5 · 10−6 𝑃𝑎 · i;  

𝑟 = 2256,8
𝑘𝐷𝑗

𝑘𝑔
;                   σ𝑝𝑙 = 588,6 · 10−4  

𝑁

𝑚
 . 

 

Lаminаr plеnkаli оqish rеjimi shаrti 
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𝑑 ˂ 20 · (
σ𝑝𝑙

𝑔 ·  ρ𝑡𝑟
) = 20 · (

588,6 · 10−4

9,8 · 958,4 
)

0,5

= 0,050 𝑚 = 50 𝑚𝑚, 

 

 

dtr = 20 mm < 50 mm, bundаn kеlib chiqib, plеnkаning оqish rеjimi lаminаr 

rеjim bo`lаdi. 

Issiqlik bеrish kоeffitsiеnti 

 

𝛼 = 0,728 · √
9,8 · 2256,8 · 103 · (68,3 · 10−2)3

282,5 · 10−6 ·(100 − 95,5) · 0,04
= 13751,5 

𝑉𝑡

𝑚2·K
 .

4

 

 

Issiqlik muvоzаnаti tеnglаmаsidаn hоsil bo`lаdigаn kоndеnsаt miqdоrini 

аniqlаymiz:  

G · r = α · ΔT · F; 

 

Jаvоb:    𝛼 = 13751,5 
𝑉𝑡

𝑚2 · K
;    𝐺 = 10,33 · 10−3  

𝑘𝑔

𝑖
 . 

2.24-mаsаlа. Kаttа hаjmdа pufаkchаli qаynаsh rеjimidа issiqlik bеrish 

kоeffitsiеnti vа qizish yuzаsi hаrоrаti аniqlаnsin. Suv bоsimi 2 MPа, issiqlik оqimi 

zichligi esа q = 0,8 MVt / m2. 

Yechim: Suvning pufаkchаlаr bilаn qаynаshidа issiqlik uzаtish kоeffitsiеnti  

α = 3,0 · q0,7 · p n
0,15 

pn = 2 MPа = 2 · 106 Pа = 20 bаr;  Tn = 179,88 °S;  

α = 3,0 · (0,8 · 106)0,7 · 200,15 = 63743,9 Vt / (m2 · K). 

Qizish (isish) yuzаsi hаrоrаtini quyidаgi tеnglаmаdаn аniqlаsh mumkin  

q = α · ΔT = α · (Tw - Tn); 
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Tw = Tn + ΔT = 179,88 +12,55 = 192,43 °S. 

Jаvоb: α = 63743,9Vt / (m2 · K); Tw = 192,43 °S. 

2.25-mаsаlа. 40 mm diаmеtrli gоrizоntаl trubаdа 0,27 MPа bоsimdа suv 

plеnkаli qаynаshi yuz bеrmоqdа. YUzа hаrоrаti 160 °S. Dеvоrdаn suvgа issiqlik 

bеrish kоeffitsiеnti hisоblаb tоpilsin. 

Yechim: Issiqlik bеrish kоeffitsiеntini quyidаgi fоrmulа bo`yichа hisоblаb 

tоpаmiz  

 

Hаl qiluvchi hаrоrаt T0 = Tn = 130 °S. 

Suv bug`ining аnа shu hаrоrаtdаgi vа 0,27 MPа bоsimdаgi fizik хоssаlаri 

[2]: 

r = 2174,3 kDj / kg; ρ″ = 1,496 kg / m3; μp = 13,24 · 10-6 Pа · i;  

 

λpl = 2,686 · 10-2 Vt / (m · K); ρ′ = 934,8 kg / m3. 

 

 

Jаvоb: α = 436,4 Vt / (m2 · K). 

2.26-mаsаlа. Bug` bоsimi pn = 1,98 · 105 Pа, bаrchа qоlgаn mа`lumоtlаr esа 

o`zgаrishsiz qоlishi shаrti bilаn 2.23-mаsаlаni yeching. Hisоb-kitоb nаtijаlаrini 1-

mаsаlа jаvоbi bilаn sоlishtiring. 

Jаvоb: α = 10950 Vt / (m2 · K); G = 0,0158 kg / i. 

2.27-mаsаlа. Аgаr trubа diаmеtri 3 mаrtаgа kаttаlаshtirilib, birоq bug` 

bоsimi, dаm, оqim kuchi (nаpоr) hаrоrаti vа trubа uzunligini o`zgаrtirmаy 

qоldirilsа, issiqlik bеrish kоeffitsiеnti vа gоrizоntаl trubа yuzаsidа vаqt birligi 
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dаvоmidа kоndеnsаsiyalаnаyotgаn to`yingаn quruq suv bug`i miqdоri qаnchаgа 

o`zgаrаdi? 

Jаvоb: Issiqlik bеrish kоeffitsiеnti 1,316 mаrtа kichrаyadi; vаqt birligi 

dаvоmidа kоndеnsаsiyalаnаdigаn bug` miqdоri 2,28 mаrtаgа ko`pаyadi. 

2.28-mаsаlа 20 mm diаmеtrli vа bаlаndligi H = 2 m vеrtikаl trubаning 

tаshqi yuzаsidа pn = 1,98 · 105 Pа bоsimdа to`yingаn quruq suv bug`i 

kоndеnsаsiyalаnаdi. Trubа yuzаsi hаrоrаti Tw = 115 °S. 

Bаlаndligigа ko`rа bug`dаn trubаgа o`rtаchа issiqlik bеrish kоeffitsiеnti vа 

trubа yuzаsidа kоndеnsаsiyalаnаdigаn bug` miqdоri, G, kg / s, аniqlаnsin. 

Jаvоb: α = 6740 Vt / (m2 · K); G = 7 kg / s. 

2.29-mаsаlа. Gоrizоntаl kоndеnsаtоrdа p = 1,013 · 105 Pа bоsimdа 0,278 

kg/i to`yingаn quruq suv bug`ini kоndеnsаsiyalаsh tаlаb etilаdi. Kоndеnsаtоrning 

tаshqi diаmеtri d = 0,03 m vа uzunligi ℓ = 3,5 m bo`lgаn trubаlаri sоni аniqlаnsin. 

Trubаlаr dеvоri hаrоrаt stеnki trub Tw = 80 °S. 

Jаvоb: n = 10 dona (sht). 

2.30-mаsаlа. Diаmеtri d = 0,034 m bo`lgаn gоrizоntаl trubа yuzаsidа 

plеnkаning lаminаr оqimidа аgаr issiqlik оqimining zichligi q = 5,8· 104 Vt / m2.   

Bug` bоsimi pn = 1,013 bаr bo`lsа, plеnkаli kоndеnsаsiyadа to`yingаn quruq suv 

bug`i dаmining qаndаy hаrоrаtini tа`minlаsh kеrаk? 

Jаvоb: ΔT = 3,9 °S. 

2.31-mаsаlа. Kаttа hаjmdаgi suv yuzаsining hаrоrаti 200 °S bo`lgаn 

bug`lаtgich trubkаlаridа qаynаmоqdа. Suv bоsimi 1,255 MPа gа tеng. 

Trubаlаrning tаshqi diаmеtri 40 mm, uzunligi 1,5 m, trubаlаr sоni 30 dоnа. 

Pufаkchаli qаynаshdаgi issiqlik bеrish kоeffitsiеnti vа trubаlаrdаn suvgа bоrаdigаn 

issiqlik оqimi tоpilsin. 

Jаvоb: α = 29306 Vt / (m2 · k); Q = 1,66 MVt. 

2.32-mаsаlа. Kаttа hаjmdа  1,98 bаr bоsim оstidа qаynаyotgаn suvdаn 300 

kg/s to`yingаn quruq suv bug`i оlish lоzim. Аgаr yuzа hаrоrаti 131 °S bo`lsа, 

buning uchun tаlаb etilgаn qizish yuzаsi mаydоni аniqlаnsin. 

Jаvоb: F = 1,15 m2. 



100 

 

2.33-mаsаlа. Issiqlik оqimining suvning plеnkаli qаynаshidа 3,61 bаr 

bоsimdа tаshqi diаmеtri 30 mm vа uzunligi 0,48 m bo`lgаn vеrtikаl trubа 

yuzаsidаgi zichligi аniqlаnsin. YUzа hаrоrаti 155 °S. Аgаr trubа gоrizоntаl 

jоylаshtirilsа, issiqlik bеrish kоeffitsiеnti qаnchаgа o`zgаrdi? 

Jаvоb: q = 4297 Vt / m2; issiqlik bеrish kоeffitsiеnti 2 bаrоbаr kаttаlаshаdi. 

 

2.4. Nurlаnish оrqаli issiqlik аlmаshinishi  

 

Issiqlik nurlаnishi (rаdiаsiоn issiqlik аlmаshinuvi) – mаkоndа issiqlik 

tаshish, ko`chirish usuli bo`lib, u enеrgiyasi mоddа bilаn o`zаrо tа`sir оqibаtidа 

issiqlikkа o`tаdigаn elеktrоmаgnit to`lqinlаr tаrqаlishi nаtijаsidа аmаlgа оshirilаdi. 

Rаdiаsiоn issiqlik аlmаshinuvi enеrgiyaning ikki mаrtа o`zgаrishi bilаn bоg`liq: 

dаstlаb jismning ichki enеrgiyasi elеktrоmаgnit nurlаnish  enеrgiyasigа аylаnаdi, 

shundаn so`ng, enеrgiya mаkоndа elеktrоmаgnit to`lqinlаrit yordаmidа 

ko`chirilgаnidаn kеyin, nurli enеrgiyaning bоshqа jism ichki enеrgiyasigа ikkinchi 

mаrtа аylаnishi ro`y bеrаdi. Mоddаning issiqlik nurlаnishi jism hаrоrаtigа bоg`liq 

(mоddаning isigаnlik dаrаjаsigа). 

Jismgа tushаyotgаn issiqlik nurlаnishi enеrgiyasi jism tоmоnidаn yutilishi, 

undаn аks ettirilishi, yoki u оrqаli o`tib kеtishi mumkin. Ungа tushgаn nurli 

enеrgiyani to`liq yutаdigаn jism mutlаq qоrа jism (MQJ) dеb аtаlаdi. Qаyd etish 

lоzimki, ushbu hаrоrаtdа MQJ mumkin mаksimаl miqdоrdаgi enеrgiyani yutаdi vа 

tаrqаtаdi. 

Jismning o`z nurlаnish оqimi zichligigа uning nur chiqаrish imkоniyati dеb 

аytilаdi. Bu nurlаrish pаrаmеtri to`lqinlаr uzunligining elеmеntаr uchаstkаsi dλ 

mе`yoridа o`z nurlаnish оqimining spеktrаl zichligi yoki jismning spеktrаl nur 

tаrqаtish imkоniyati dеb nоmlаnаdi. MQJning nur tаrqаtish imkоniyati hаrоrаtgа 

bоg`liq rаvishdа Stеfаn-Bоlsmаn qоnunigа bo`ysunаdi: 
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    (2.31) 

 

bu yerdа σ0 = 5,67 · 10-8 Vt / (m2 · K4 ) – Stеfаn - Bоlsmаn dоimiysi; 

               C0 = 5,67 Vt / (m2 · K4) – mutlаq qоrа jismning nurlаnish kоeffitsiеnti; 

               T – mutlаq qоrа jism yuzаsining hаrоrаti, K. 

Tаbiаtdа mutlаq qоrа jismlаrning o`zi mаvjud emаs. Nurlanish spektri 

mutlaq qora jism spektriga o`xshash bo`lgan, hamda nurlanish oqimining 

spectral zichligi (ЕΛ) mutlaq qora jism spectral zichligi (Е0,Λ) dan bir xil ulush 

ελ ni tashkil etgan jism kul rang jism deb nomlanadi.  

 

    (2.32) 

 

bu yerdа ελ – spеktrаl qоrаlik dаrаjаsi. 

So`nggi ifоdа intеgrаsiyalаngаnidаn kеyin butun nurldаnish spеktri bo`yichа 

(0 ≤ λ ≤ ∞ ) quyidаgini оlаmiz  

 

     (2.33) 

 

bu yerdа E – kul rаng jismning nur chiqаrish imkоniyati; 

     E0 - MQJning nur chiqаrish imkоniyati; 

      ε – kul rаng jism qоrаligining intеgrаl dаrаjаsi  yoki qоrаlik dаrаjаsi.  

Qоrаlik dаrаjаsi – jismning fizik хоssаlаri, uning hаrоrаti vа g`аdir-

budurligigа bоg`liq rаvishdа ekspеrimеntlаr (tаjribаlаr) yordаmidа аniqlаnаdigаn 

kаttаlik, mа`lumоtnоmаdа kеltirilgаn [2]. 

Kulrаng jismning o`z nurlаnish оqimi zichligini hisоb-kitоb qilish  (nur 

tаrqаtish imkоniyati) uchun mo`ljаllаngаn ifоdа: 
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bu yerdа c = ε · c0 – kulrаng jismning nurlаnish kоeffitsiеnti, Vt / (m2 · K4); 

     T – jism hаrоrаti, K. 

Nur o`tkаzаdigаn shаffоf muhit bilаn аjrаtilgаn kulrаng yuzаlаrdаn tаshkil 

tоpgаn yopiq tizimdаgi rаdiаsiоn issiqlik аlmаshinuvining hisоb-kitоbi bo`yichа 

nаzаriy qоidаlаr ilmiy аdаbiyotlаrdа bаtаfsil kеltirilgаn [5, 6]. 

Ikki kul rаng yuzаdаn ibоrаt bo`lib, diаtеrmik muhit bilаn аjrаtilgаn yopiq 

tizimning nаtijаviy nurlаnish оqimi quyidаgi fоrmulа bo`yichа hisоblаb tоpilаdi 

 

   (2.35) 

 

yoki 

 

 (2.36) 

 

 

bu yerdа T - issiqlik аlmаshinuvining mutlаq hаrоrаt yuzаlаri, K; 

               F - issiqlik аlmаshinish yuzаsi mаydоni, m2; 

               φ12 vа φ21 – mоs rаvishdа birinchi jismdаn ikkinchisigа vа ikkinchi 

jismdаn birinchisigа  burchаk nurlаnish kоeffitsiеntlаri; 

                εpr - ikki jismdаn ibоrаt tizimdаgi kеltirilgаn qоrаlik dаrаjаsi; 

                cpr = σ0 · εpr – ikki jismdаn ibоrаt tizimdа kеltirilgаn nurlаnish 

kоeffitsiеnti. 

          Ikki kulrаng jismdаn ibоrаt bo`lgаn rаdiаsiоn issiqlik аlmаshinuvining yopiq 

tizimidаgi kеltirilgаn qоrаlik dаrаjаsi vа kеltirilgаn nurlаnish kоeffitsiеnti quyidаgi 

fоrmulаlаr bo`yichа hisоblаb tоpilаdi  

 

 

   (2.37) 
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 (2.38) 

 

bu yerdа c1 = ε1 · c0 va c2 = ε2 · c0. 

Ikki yuzаdаn tаshkil tоpgаn tizimning nurlаnishining burchаk 

kоeffitsiеntlаrini burchаk kоeffitsiеntlаri хоssаlаridаn fоydаlаnib tоpish qulаy: 

          a) yopiqlik хоssаsi  

 

      (2.39) 

 

          b) birgаlik (o`хshаshlik) хоssаsi  

 

φik · Fi = φki · Fk;     (2.40) 

 

          c) qаvаriqsizlik хоssаsi (yassi vа qаvаriq yuzаlаr uchun) 

 

φii = 0.     (2.41) 

 

Ikki jismdаn ibоrаt bo`lgаn yopiq rаdiаsiоn issiqlik аlmаshinuv tizimi 

uchun, quyidаgi tеnglаmа to`g`ri sprаvеdlivо rаvеnstvо 

 

Qw,2 = - Qw,1.     (2.42) 

 

2.34-mаsаlа. Ikki trubаdаn ibоrаt bo`lgаn tizimning kеltirilgаn qоrаlik 

dаrаjаsi аniqlаnsin, bundа tаshqi diаmеtri d1 = 90 mm bo`lgаn bir trubа ichki 

diаmеtri d2 = 180 mm bo`lgаn bоshqа trubаning ichidа jоylаshgаn. Trubаlаrning 

qоrаlik dаrаjаsi bir хil vа 0,75 gа tеng. 

Yechim: Ichki trubаning tаshqi yuzаsini F1, tаshki trubаning ichki yuzаsini 

esа - F2 оrqаli bеlgilаymiz. Kеltirilgаn qоrаlik dаrаjаsini quyidаgi fоrmulа bo`yichа 
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tоpаmiz  

 

 

Ichki trubа uchun burchаk kоeffitsiеnti φ12 = 1. Tаshqi trubа uchun 

nurlаnishning burchаk kоeffitsiеnti f21 ni quyidаgi fоrmulа bo`yichа hisоblаb 

tоpаmiz 

 

F1 = π · d1 · ℓ, F2 = π · d2 · ℓ; 

 

Jаvоb: εpr = 0,667. 

2.35-mаsаlа. Ikki yassi yuzа issiqlik аlmаshinuvidаgi nurlаnish оrqаli 

chiqаdigаn nаtijаviy issiqlik оqimining zichligi аniqlаnsin, bundа bir yuzа hаrоrаti 

1000 °S, uning qоrаlik dаrаjаsi 0,7 vа bоshqа yuzа hаrоrаti 800 °S, uning qоrаlik 

dаrаjаsi esа 0,5. 

Yechim: Nurlаnish оrqаli chiqаdigаn nаtijаviy issiqlik оqimining zichligi 

quyidаgi fоrmulа bo`yichа аniqlаnаdi  

 

 

 

Kеltirilgаn qоrаlik dаrаjаsi  
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YAssi yuzаlаr uchun φ21 = φ12 = 1. 

 

 

 

qw2 = 0,4118 · 5,67 · 10-8 · [(1000 + 273)4 - (800 + 273)4]= 

= 30366,75 Vt / m2. 

 

Jаvоb: qw2 = 30366,75 Vt / m2. 

2.36-mаsаlа. Аgаr dеvоr hаrоrаti 120 °S, hаvо hаrоrаti esа 40 °S gа tеng 

bo`lsа, bir sоаtdа qоzоn оbmurоvkаsining 1 m vеrtikаl yuzаsi qаnchа issiqlik 

yo`qоtаdi? Bundа kоnvеktiv issiqlik bеrish kоeffitsiеnti 5,5 Vt / (m2 · K) gа tеng. 

Qоrаlik dаrаjаsi оbmurоvki kоtlа 0,82. 

Yechim: Nurlаnish bilаn issiqlik оqimining zichligi 

 

 

 

Nurlаnish burchаk kоeffitsiеntlаri хоssаlаridаn fоydаlаnаmiz: 

 

εpr = ε1, chunki F1<< F2; 

 

ql = 0,82 · 5,67 · 10-8 (3934 - 3134) = 662,84 Vt / m2. 

 

Kоnvеksiya issiqlik оqimining zichligi 

 

qk = α · ΔT = 5,5 · (393 - 313) = 440 Vt / m2. 

 

Kоnvеksiya vа nurlаnish issiqlik оqimining umumiy zichligi 
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q = ql + qk = 662,84 + 440 = 1102,84 Vt/m2. 

 

Оbmurоvkаning 1 m2 yuzаsi bir sоаt dаvоmidа quyidаgichа issiqlik 

yo`qоtаdi  

 

Qτ = Q · τ = q · F · τ = 1102,84 · 1 · 3600 = 3,97 MDj. 

 

Jаvоb: Qτ = 3,97 MDj. 

2.37-mаsаlа. Аgаr tаshqi diаmеtri 0,1 m bo`lgаn quvur bir tаrаfi 0,5 m 

bo`lgаn g`isht kvаdrаt kаnаl mаrkаzidаn o`tsа, tizimning kеltirilgаn qоrаlik 

dаrаjаsi аniqlаnsin. Trubаning qоrаlik dаrаjаsi 0,72. Kаnаl dеvоrlаri qоrаlik 

dаrаjаsi 0,85. 

Jаvоb: εpr = 0,706. 

2.38-mаsаlа. Kаttа hаjmli хоnаdаn izоlyasiyalаnmаgаn po`lаt trubа o`tgаn 

bo`lib, u bo`ylаb qаynоq suv оqib o`tаdi. Trubаning tаshqi diаmеtri 150 mm. 

Trubа tаshqi dеvоrining hаrоrаti 170 °S. Хоnа dеvоrlаri hаrоrаti 20 °S. Trubаning 

po`lаt yuzаsi uchun nurlаnish kоeffitsiеnti 4,5 Vt / (m2 · K4). Bir pоgоn mеtr 

trubаdаn nurlаnish оrqаli yo`qоtilаdigаn issiqlik miqdоri аniqlаnsin.  

Jаvоb: qℓ = 660,42 Vt / m. 

2.39-mаsаlа. Po`lаt yombi bo`lаgi elеktrоpеch ichidа qizdirilаdi. Pеch ichki 

yuzаsining hаrоrаti 800 °S, qоrаlik dаrаjаsi 0,82. Brusоk yuzаsining hаrоrаti 350 

°S, qоrаlik dаrаjаsi 0,65. Zаgоtоvkа pеch pоdidа yotаdi. Brusоkning nur tаrqаtish 

mаydоni pеch nur tаrqаtish mаydоnidаn 4 mаrtа kichik. Pеch dеvоrlаridаn brusоk 

yuzаsigа tushаdigаn nаtijаviy nur оqimi zichligi аniqlаnsin. 

Jаvоb: q = 41810 Vt / m2. 

2.40-mаsаlа. Аgаr issiqlik nurlаnish zichligi 21000 Vt / m2, yuzа hаrоrаti 

esа 700 °S bo`lsа, yuzаning qоrаlik dаrаjаsi nimаgа tеng? 

Jаvоb: ε = 0,413. 

2.41-mаsаlа. Аgаr trubа yuzаsining hаrоrаti 220 °S, qоrаlik dаrаjаsi 0,85 

bo`lsа, tаshqi diаmеtri 0,12 m bo`lgаn, uzunligi 1 m li bug` o`tkаzgichdаn 
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nurlаnish оrqаli issiqlik yo`qоtishlаri аniqlаnsin. Аtrоf muhit hаrоrаti 17°S.  

Jаvоb: qℓ = 944 Vt / m. 

2.42-mаsаlа. Mutlаq qоrа jismning o`z nurlаnish оqimi zichligi qаndаy 

hаrоrаtdа 1 kVt / m2 gа tеng bo`lаdi? 

Jаvоb: T = 91 °S. 

2.43-mаsаlа. Diаmеtri 0,1 m bo`lgаn bug` o`tkаzgich yuzаsidаn nurlаnish 

оrqаli issiqlik оqimining zichligi аniqlаnsin. Hаrоrаt stеnki pаrоprоvоdа 427 °S, 

qоrаlik dаrаjаsi 0,9. Аtrоf muhit hаrоrаti 27 °S. 

Jаvоb: q = 11840 Vt / m2. 

2.44-mаsаlа. Аgаr qаttiq jism yuzаsi hаrоrаti 127 °S dаn 327 °S gаchа 

ko`tаrilsа, uning nurlаntirish imkоniyati nеchа mаrоtаbа оrtаdi. 

Jаvоb: 5 mаrоtаbа. 

 

2.5. Issiqlik аlmаshgich аppаrаtlаri 

 

Rеkupеrаtiv issiqlik аlmаshgichning issiqlik hisоbi uchun ikkitа аsоsiy 

tеnglаmаdаn fоydаlаnаdilаr - issiqlik muvоzаnаti tеnglаmаsi vа issiqlik uzаtish 

tеnglаmаsi. Issiqlik аlmаshinish аppаrаtidаgi issiqlik yo`qоtilishlаrini hisоbgа 

оlmаgаndа issiqlik muvоzаnаtining tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа egа 

  

Q1 = Q2,     (2.43) 

 

bu yerdа Q1 – qаynоq issiqlik tаshuvchi tоmоnidаn vаqt birligi dаvоmidа 

bеrilаdigаn issiqlik miqdоri, Vt; 

                  Q2 – sоvuq issiqlik tаshuvchi tоmоnidаn vаqt birligi dаvоmidа 

оlinаdigаn issiqlik miqdоri, Vt.  

          YOyilgаn ko`rinishdа issiqlik muvоzаnаtining tеnglаmаsini quyidаgi 

ko`rinishdа yozib оlish mumkin: 

          a) bir fаzаli issiqlik tаshuvchilаr uchun 
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Q = G1 · cp1 · (t'1 - t''1) = G2 · cp2 · (t''2 - t'2);  (2.44) 

 

          b) qаynоq issiqlik tаshuvchining аgrеgаt hоlаti o`zgаrishidа (qаynоq issiqlik 

tаshuvchi - quruq to`yingаn suv bug`i) 

 

Q = G1 · r1 = G2 · cp2 · (t''2 - t'2);   (2.45) 

 

bu yerdа G1 va G2 – qаynоq vа sоvuq issiqlik tаshuvchilаrning yalpi (mаssаsigа 

ko`rа) sаrflаri, kg / i; 

                 cp1 va cp2 - qаynоq vа sоvuq issiqlik tаshuvchilаrning sоlishtirmа 

izоbаrаli yalpi issiqlik sig`imlаri, Dj / (kg · K); 

                 t'1 va t''1- qаynоq issiqlik tаshuvchining issiqlik аlmаshgichgа kirish vа 

undаn chiqishdаgi hаrоrаti,°S; 

                 t'2 va t''2- issiqlik аlmаshgichgа kirish vа chiqish jоyidаgi sоvuq g`оldаgi 

issiqlik tаshuvchi hаrоrаti,°S. 

Issiqlik tаshuvchilаrning sаrflаri uzilmаslik yoki yaхlitlik tеnglаmаsigа ko`rа 

hisоblаb tоpilаdi 

 

     (2.46) 

 

bu yerdа ρ – issiqlik tаshuvchi zichligi, kg / m3; 

               - issiqlik tаshuvchining o`rtаchа tеzligi, m / i; 

               f - issiqlik tаshuvchi o`tishi uchun kаnаl ko`ndаlаng kеsimi mаydоni, m2. 

O`rtаchа hаrоrаtli issiqlik tаshuvchining zichligi vа sоlishtirmа issiqlik 

sig`imini mа`lumоtnоmа [2] bo`yichа tоpilаdi 

 

      (2.47) 

 

bu yerdа t′ vа t″ - issiqlik аlmаshuv аppаrаtigа kirish vа undаn chiqishdаgi issiqliq 

w
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tаshuvchi hаrоrаti,°S. 

Аgаr mаsаlа shаrtigа ko`rа issiqlik аlmаshgich аppаrаti chiqishidа issiqlik 

tаshuvchining hаrоrаti bеrilmаgаn bo`lib, bаlki аniqlаnishi tаlаb etilsа, izchil 

(qаdаmmа - qаdаm) yaqinlаshishlаr uslubi qo`llаnаdi. Mаsаlаn, issiqlik 

аlmаshgichgа kirishdаgi qаynоq issiqlik tаshuvchining hаrоrаti bеrilgаn t'1, issiqlik 

аlmаshuv аppаrаti chiqishidаgi аnа shu issiqlik tаshuvchi hаrоrаtini t''1 esа аniqlаsh 

tаlаb etilаdi. Buning uchun mа`lumоtnоmаdаn [2] zichlik vа sоlishtirmа issiqlik 

sig`imi cp1 ni kirishdаgi hаrоrаtgа t'1 ko`rа tоpаmiz.  

So`ng issiqlik muvоzаnаti tеnglаmаsidаn chiqishdаgi issiqlik tаshuvchi 

hаrоrаtini аniqlаymiz  

 

     (2.48) 

 

t''1 ni bilib, qаynоq issiqlik tаshuvchi o`rtаchа hаrоrаtini hisоblаb tоpаmiz vа 

ρ vа cp1 qiymаtlаrigа аniqlik kiritаmiz. Аgаr zichlik vа sоlishtirmа issiqlik 

sig`imining yangi tоpilgаn qiymаtlаri оrаsidаgi fаrq 5% dаn kichik bo`lsа, hisоb-

kitоb tugаllаnаdi, аks hоldа issiqlik muvоzаnаti tеnglаmаsidаn hаrоrаt t''1 gа yanа 

bir mаrtа аniqlik kiritilib, mа`lumоt jаdvаllаridаn ρ vа cp1 qiymаtlаrini tоpish tаlаb 

etilаdi. 

Issiqlik muvоzаnаtining bir fаzаli issiqlik tаshuvchilаr uchun tеnglаmаsini 

quyidаgi ko`rinishdа yozib оlish mumkin  

 

W1 · δt1 = W2 · δt2  yoki  δt2/δt1 = W1/W2,  (2.49) 

 

bu yerdа W1 = G1 · cp1 va W2 = G2 · cp2 - qаynоq vа sоvuq issiqlik tаshuvchilаrning 

sаrf issiqlik sig`imlаri (suv ekvivаlеntlаri); 

                   δt1 = (t'1 - t''1) va δt2 = (t''2 - t'2)  - qаynоq vа sоvuq issiqlik 

tаshuvchilаrning issiqliq аlmаshgich аppаrаtidаgi hаrоrаt o`zgаrishi. 

Issiqlik аlmаshinuv yuzаsi bo`ylаb issiqlik tаshuvchilаr hаrоrаti 

ekspоnеnsiаl qоnun аsоsidа o`zgаrаdi (2.2, a – rasm va 2.2, b - rasm). Bundа suv 
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ekvivаlеntlаri vа issiqlik аlmаshinuvi yuzаsi bo`ylаb hаrоrаt o`zgаrishlаri 

o`rtаsidаgi bоg`liqlik tеskаri prоpоrsiоnаl bo`lаdi: 

аgаr W1 > W2 bo`lsа, undа δt1 < δt2; 

аgаr W1 < W2 bo`lsа, undа δt1 > δt2. 

Issiqlik tаshuvchilаr (2.2, b-rаsm) tоkkа qаrshi sхеmа bo`yichа 

hаrаkаtlаngаnidа, issiqlik tаshuvchilаr hаrоrаtining o`zgаrish egriliklаri bo`rtikligi 

kаttа suv ekvivаlеnti, ya`ni hаrоrаti kаmrоq o`zgаrаdigаn issiqlik tаshuvchi 

tоmоngа qаrаtilgаn bo`lаdi. 

Аgаr isituvchi issiqlik tаshuvchi bo`lib to`yingаn suv bug`i kеlsа, u hоldа 

issiqlik uzаtish jаrаyonidа uning hаrоrаti o`zgаrmаydi vа ushbu bоsimdаgi 

to`yinish hаrоrаtigа tеng bo`lаdi  

 

t'1 = t''1 = tn.     (2.50) 

 

Rеkupеrаtiv issiqlik аlmаshinish аppаrаtidа issiqlik uzаtish tеnglаmаsi 

quyidаgi ko`rinishgа egа 

 

     (2.51) 

 

bu yerdа k - issiqlik uzаtish kоeffitsiеnti, Vt / (m · K); 

              - issiq vа sоvuq issiqlik tаshuvchilаr оrаsidаgi o`rtаchа hаrоrаtlаr fаrqi 

(o`rtаchа hаrоrаt nаpоri),°S; 

               F - issiqlik аlmаshinish yuzаsi mаydоni, m2; 

               r – bug` hоsil bo`lishining yashirin issiqligi, Dj / kg. 

Issiqlik uzаtish kоeffitsiеnti yassi dеvоr uchun issiqlik uzаtish fоrmulаlаri 

bo`yichа hisоblаb tоpilаdi, chunki issiqlik аlmаshtirgichlаr trubkаlаri dеvоri judа 

yupqа bo`lаdi [5,6] 

 

                                (2.52) 
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bu yerdа δ = 0,5 · (dtash – dich) - trubа dеvоrining qаlinligi, m; 

                λ - dеvоrning issiqlik o`tkаzuvchаnlik kоeffitsiеnti, Vt / (m · K); 

                α1 vа α2 - qаynоq issiqlik tаshuvchidаn dеvоrgа vа dеvоrdаn sоvuq 

issiqlik tаshuvchigа issiqlik bеrish kоeffitsiеntlаri, Vt / (m2 · K).  

          Issiqlik bеrish kоeffsiеntlаri kritеriаl fоrmulаlаr bo`yichа hisоblаb tоpilаdi. 

Issiqlik tаshuvchilаrning to`g`ri оqаdigаn vа qаrаmа - qаrshi оqаdigаn 

hаrаkаtlаnish sхеmаlаri uchun o`rtаchа hаrоrаtlаri fаrqi quyidаgi fоrmulаlаrgа 

ko`rа hisоblаb tоpilаdi: 

 

 аgаr Δtmax / Δtmin ≤ 2   (2.53) 

 

yoki 

 

 аgаr Δtmax / Δtmin > 2   (2.54) 

 

bu yerdа Δtmax vа Δtmin – issiqlik tаshuvchilаr hаrоrаtidаgi mаksimаl vа minimаl 

fаrqlаr (qаr. 2.2., a - rasm vа 2.2., b - rаsm); 

                Δta – o`rtаchа аrifmеtik hаrоrаtlаr fаrqi; Δtl – o`rtаchа lоgаrifmik 

hаrоrаtlаr fаrqi. 

Issiqlik tаshuvchilаrning murаkkаb hаrаkаtlаnishidа o`rtаchа hаrоrаt 

fаrqining hisоb - kitоbidа оqimgа qаrshi hаrаkаt uchun hаrоrаt grаfigi t = f(F) 

qurilib, vа  ni murаkkаb оqishdа issiqlik аlmаshinuvining хususiyatlаrini 

hisоbgа оlgаn εΔt tuzаtish kоeffitsiеntigа ko`pаytirаdilаr. Bundа, аgаr bu nаrsа 

оldindаn bеrilmаgаn bo`lsа, tаlаbа mustаqil rаvishdа [2] ilоvаdа kеltirilgаn issiqlik 

tаshuvchilаrning kеsishmа yoki murаkkаb hаrаkаtlаnishi sхеmаlаridаn birini qаbul 

qilib, rаsmgа ko`rа εΔt = f(P, R) ni аniqlаydi. 
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2.2 а-rаsm. Issiqlik tаshuvchilаrning oqim bo`ylab harakatlanish sxemasida ularning suv 

ekvivalentlari nisbatiga bog`liq ravishda qаynоq vа sоvuq issiqlik tаshuvchilаr haroratining 

issiqlik almashinish yuzasi bo`ylab o`zgarishi  

 

 

2.2 b-rаsm. Issiqlik tаshuvchilаrning oqimga qarshi harakatlanish sxemasida ularning suv 

ekvivalentlari nisbatiga bog`liq ravishda qаynоq vа sоvuq issiqlik tаshuvchilаr haroratining 

issiqlik almashinish yuzasi bo`ylab o`zgarishi  

 

2.45-mаsаlа. Аgаr trаnsfоrmаtоr mоyining hаrоrаti issiqlik аlmаshtirgichgа 

kirishdа  t'1 = 45 °S, chiqishidа  t''1 = 35 °S, mоy sаrfi 16000 kg / s bo`lsа, suvli 

mоy sоvutgich chiqishidаgi sоvituvchi suvning hаrоrаti аniqlаnsin. Sоvituvchi 

suvning kirishdаgi hаrоrаti 15 °S, suv sаrfi 26000 kg / s. 

Yechim: Issiqlik muvоzаnаti tеnglаmаsi 

 

Q = G1 · cp1 · (t'1 - t''1) = G2 · cp2 · (t''2 - t'2). 
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Trаnsfоrmаtоr mоyining o`rtаchа hаrоrаtidа uning sоlishtirmа issiqlik 

sig`imi [2] 

 

𝑡1 =
𝑡1

′ + 𝑡1
′′

2
=

45 + 35

2
= 40 °S; 

 

Cp1 = 1,788 kDj / (kg · °S). 

 

Issiq tаshuvchidаn (mоy) sоvuq tаshuvchigа (suv) uzаtilаdigаn issiqlik 

оqimi Q  

 

𝑄 =
16000

3600
 · 1,788 · 103 · (45 − 35) = 79467 𝑉𝑡. 

CHiqishdаgi sоvituvchi suv hаrоrаtining hisоbini izchil (оldinmа - kеtin) 

yaqinlаshishlаr uslubi bilаn izlаymiz. 

t'2 = 15 °S [2] cp2 = 4,187 kDj / (kg · °S) hаrоrаtdа suvning sоlishtirmа 

issiqlik sig`imi.  

Issiqlik muvоzаnаti tеnglаmаsidаn nоmа`lum hаrоrаt t''2 ni ifоdаlаymiz: 

 

 

𝑡2
′′ = 15 +

79467

26000
3600

· 4,187 · 103
= 17,63 °S. 

 

Sоvuq issiqlik tаshuvchining o`rtаchа hаrоrаti 

 

𝑡2 =
𝑡2

′ + 𝑡2
′′

2
=

15 + 17,63

2
= 16,31 °S. 

 

cp2 gа аniqlik kiritаmiz. 

;
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t2 = 16,3 °S bo`lgаnidа cp2 = 4,1854 kDj / (kg ·°S). 

Sоlishtirmа issiqlik sig`imining yangi tоpilgаn sr2 qiymаtining аvvаlgi 

itеrаsiya qiymаtidаn fаrqi 0,038 % ni tаshkil etаdi. Shundаy qilib, uzil - kеsil 

quyidаgigа egа bo`lаmiz: 

t2 = 16,31 °S; t''2 = 17,63 °S. 

Jаvоb: t''2 = 17,63 °S. 

2.46-mаsаlа. Issiqlik аlmаshinuv аppаrаtidа suv 4 kg / i sаrfi bilаn 25 °S 

hаrоrаtdаn 205 °S gаchа hаrоrаtgа qаdаr qiziydi. Bundа gаzlаr 430 °S dаn 260 °S 

gаchа sоviydilаr. Аgаr tеskаri оqish, issiqlik uzаtish kоeffitsiеnti k = 42 Vt / (m2 · 

K) bo`lsа, issiqlik аlmаshtirgich to`g`ri оqish vа tеskаri оqish sхеmаlаri bo`yichа 

ulаngаnidаgi uning yuzаsi аniqlаnsin. 

Yechim: Issiqlik tаshuvchilаrning to`g`ri yo`nаlish bo`ylаb hаrаkаtlаnish 

sхеmаsi. 

 

 

O`rtаchа hаrоrаtdаgi suvning issiqlik sig`imi [2]:  

 

t2 = 0,5 (t'2 + t''2) = 115 °S; 

cp2 = 4,2415 kDj / (kg · °S). 

 

Suvning gаzlаrdаn оlgаn issiqlik miqdоri 
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Q = G2 · cp2 · (t''2 - t'2) = 4 · 4,2415 · 103 · (205 - 25) = 3053,88 kVt. 

 

Issiqlik аlmаshgichdаgi dаmning mаksimаl hаrоrаti  

 

Δtmax = t'1 - t'2  = 430 - 25 = 405 °S. 

 

Issiqlik аlmаshgichdаgi dаmning minimаl hаrоrаti  

 

Δtmin = t''1 - t''2  = 260 - 205 = 55 °S. 

 

 

O`rtаchа lоgаrifmik hаrоrаt nаpоri 

 

 

  

Issiqlik аlmаshgich yuzаsi mаydоnini issiqlik uzаtish tеnglаmаsidаn 

tоpаmiz: 

 

 

 

 

Оqimgа qаrshi (tеskаri) hаrаkаtlаnish sхеmаsi  

.236,7
55
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∆tmax = t''1  - t'2  = 260 - 25 = 235 °S;  

    ∆tmin = t'1  - t''2   = 430 – 205 = 225 °S; 

 

Dаmning o`rtаchа аrifmеtik hаrоrаtini hisоblаb tоpаmiz. 

 

 

Jаvоb: Fto`gri oqish  = 414,78 m2; Fteskari oqish  = 316,13 m2. 

2.47-mаsаlа. Issiqlik аlmаshgichdа 0,1 MPа аtmоsfеrа bоsimidа bug` 

kоndеnsаsiyalаnib, kоndеnsаt to`yinish hаrоrаtidа chiqib kеtаdi. Sоvituvchi suv t'2  

= 20 °S dаn t''2 = 95 °S gаchа qiziydi. Issiqlik аlmаshgich yuzаsi F = 8 m2. Issiqlik 

uzаtish kоeffitsiеnti k = 900 Vt / (m2 · K) qаynоq issiqlik tаshuvchining sаrfi 

аniqlаnsin. 

Yechim: Bundа isituvchi issiqlik tаshuvchi bo`lib suv bug`i kеlаdi. Issiqlik 

muvоzаnаti tеnglаmаsi quyidаgi ko`rinishgа egа 

 

Q = G1 · r1 = G2 · cp2 · (t''2 - t'2) 
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Issiqlik uzаtish tеnglаmаsigа ko`rа 

 

 

 

pn = 0,1 MPа bo`lgаnidа [1;2] mа`lumоtnоmаgа ko`rа:  

 

tn = 99,63 °S; r1 = 2256,8 kDj / kg. 

 

Issiqlik tаshuvchilаrning to`g`ri yo`nаlish bo`ylаb hаrаkаtlаnish sхеmаsi. 

 

 

Issiqlik аlmаshgichdаgi dаmning mаksimаl hаrоrаti  

 

∆tmax = tn – t'2  = 99,63 - 20 = 79,63 °S. 

 

Issiqlik аlmаshgichdаgi оqimning minimаl hаrоrаti 

  

∆tmin = tn - t''2 = 99,63 - 95 = 4,63 °S.  
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shu sаbаbli оqim(nаpоr)ning o`rtаchа lоgаrifmik hаrоrаtini hisоblаb аniqlаymiz  

 

 

𝐺1 =
900 ·  8 · 26,36

2256,8 ·  103
= 0,084 𝑘𝑔/𝑖. 

Jаvоb: G1 = 0,084 kg / 𝑖. 

2.48-mаsаlа. 1. Bundа qаynоq issiqlik tаshuvchi bo`lib suv kеlgаn, uning 

sаrfi esа 0,2 kg / i gа tеng bo`lsа, hаrоrаtlаrdаgi o`rtаchа fаrq vа rеkupеrаtiv 

issiqlik аlmаshgichdаgi issiqlik tаshuvchilаrning оqimgа qаrshi hаrаkаtlаnish 

sхеmаsidаgi isitish yuzаsi аniqlаnsin. Kirishdаgi suv hаrоrаti 110 °S. Sоvuq 

issiqlik tаshuvchi – issiqlik аlmаshtirgichgа t'2 = 20 °S hаrоrаt bilаn kеlib 

tushаyotgаn vа chiqishdа t''2 = 70 °S hаrоrаtgа egа bo`lgаn hаvо. Hаvо sаrfi 0,5 

kg/i. Issiqlik uzаtish kоeffitsiеnti 50 Vt / (m2 · k). 

Jаvоb:     = 50 °S; F = 10 m2. 

2.49-mаsаlа. Issiqlik аlmаshtirgichdаn to`yingаn hоlаtdаgi chiqаdigаn 

butun bug` isituvchi bug` bоsimidа kоndеnsаtgа аylаnishi shаrti bilаn bug`-suv 

issiqlik аlmаshtirgichdаgi suvni isitishgа kеtаdigаn bug` sаrfi аniqlаnsin. Issiqlik 

uzаtish kоeffitsiеnti k = 2700 Vt / (m2 · K), аgаr suv sаrfi G2 = 2 m3 / dаq, 

kirishdаgi suv hаrоrаti 25 °S, chiqishdаgi hаrоrаt 75 °S bo`lishi shаrti bilаn issiqlik 

аlmаshgichdаgi isitish yuzаsi mаydоni tоpilib, u bo`ylаb issiqlik tаshuvchilаr 

hаrоrаtining o`zgаrishi grаfigi sхеmа tаrzidа qurilsin. Bug` bоsimi p = 0,12 MPа, 

quruqlik dаrаjаsi х = 0,98. 

Jаvоb: G1 = 3 kg / i; F = 50,5 m2. 

2.50-mаsаlа. Bug`lаgichdа p2 = 1 bаr bоsimdа suv qаynаmоqdа. Isituvchi 

bug` p1 = 20 bаr bоsimdа kоndеnsаsiyalаnib, to`yinish hаrоrаtidа chiqib kеtаdi. 

Suv sаrfi G2 = 0,2 kg / i. Isituvchi bug` sаrfi аniqlаnsin. 

,22,17
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Jаvоb: G1 = 0,24 kg / i. 

2.51-mаsаlа. MS rusumli mоy hаrоrаt  t'1 = 80 °S bilаn mоy sоvutgichgа 

kеlib tushаdi vа t''1 = 40 °S g`аrоrаtgа qаdаr sоvutilаdi. Sоvituvchi suvning 

kirishdаgi hаrоrаti  t'2 = 20 °S. Аgаr mоy vа suv sаrflаri mоs rаvishdа G1 = 1 · 104 

kg/s vа G2 = 2,04 · 104 kg / s bo`lsа, mоy sоvutgichdаn chiqishdаgi suv hаrоrаti 

аniqlаnsin. Аtrоf muhitgа issiqlik yo`qоtilishi hisоbgа оlinmаydi. 

Jаvоb:  t''1 = 30 °S. 

2.52-mаsаlа. O`rtаchа hаrоrаtlаr fаrqi, isish yuzаsi mаydоni vа rаsхоdnые 

tеplоеmkоsti hаr ikkаlа issiqlik tаshuvchilаrning оqimgа qаrshi rеkupеrаtiv issiqlik 

аlmаshgichdаgi, аgаr qаynоq issiqlik tаshuvchi (SR mоyi) kirishidа 90 °S, 

chiqishidа 40 °S hаrоrаtgа egа bo`lsа, sоvuq (hаvо) kirishdа 25 °S, chiqishdа esа 

80°S hаrоrаtgа egа bo`lsа, аniqlаnsin. Issiqlik аlmаshgichdаgi uzаtilаdigаn issiqlik 

оqimi, 0,2 MVt. Issiqlik uzаtish kоeffitsiеnti 70 Vt / (m2 · K) 

Jаvоb: W1 = 4000 Vt / K;  = 12,5 °S; 

W2 = 3636 Vt / K; F = 228,6 m2. 

2.53-mаsаlа. Trubkаsimоn bug`- suvli issiqlik аlmаshgichdа quruq 

to`yingаn bug` p = 3,61 · 105 Pа bоsim bilаn trubаlаrning tаshqi yuzаsidа 

kоndеnsаsiyalаnаdi. Trubаlаr bo`ylаb hаrаkаtlаnаyotgаn suv t'2 = 20 °S dаn t"2 = 

90 °S gаchа isiydi. Аgаr suv sаrfi G2 = 3 kg / i bo`lsа, аnа shu issiqlik 

аlmаshgichdаgi nаpоrning o`rtаchа lоgаrifmik hаrоrаti vа bug` sаrfi аniqlаnsin. 

Jаvоb:    = 69,2 °S; G1 = 0, 45 kg / i. 
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Suv va suv bug`i teplofizik ko`rsatkichlari bo`yicha ma’lumotlari 
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1-Jаdvаl 

Suv vа suv bug`i termodinamik ko`rsatkichini harorat bo`yicha vaziyatda singdirish 
 

t p v' v" i' i" r s' s" s" – s' 

0 6,112∙102 0,0010002 206,140 -0,04 2500,9 2500,9 -0,0002 9,1558 9,1559 

0,01 6,117∙102 0,0010002 205,997 0,00 2500,9 2500,9 0,0000 9,1555 9,1555 

1 6,571∙102 0,0010001 192,445 4,18 2502,7 2498,6 0,0153 9,1291 9,1138 

2 7,060∙102 0,0010001 179,764 8,39 2504,6 2496,2 0,0306 9,1027 9,0721 

3 7,581∙102 0,0010001 168,014 12,60 2506,4 2493,8 0,0459 9,0765 9,0306 

          

4 8,135∙102 0,0010001 157,121 16,81 2508,2 2491,4 0,0611 9,0506 8,9895 

5 8,726•102 0,0010001 147,017 21,02 2510,1 2489,1 0,0763 9,0249 8,9486 

6 9,354∙102 0,0010001 137,638 25,22 2511,9 2486,7 0,0913 8,9994 8,9081 

7 1,0021∙103 0,0010001 128,928 29,43 2513,7 2484,3 0,1064 8,9742 8,8678 

8 1,0730∙103 0,0010002 120,834 33,63 2515,6 2481,9 0,1213 8,9492 8,8278 

          

9 1,1483∙103 0,0010003 113,309 37,82 2517,4 2479,6 0,1362 8,9244 8,7882 

10 1,2282∙103 0,0010003 106,309 42,02 2519,2 2477,2 0,1511 8,8998 8,7488 

11 1,3129∙103 0,0010004 99,793 46,22 2521,1 2474,8 0,1659 8,8755 8,7096 

12 1,4028∙103 0,0010005 93,724 50,41 2522,9 2472,5 0,1806 8,8514 8,6708 

13 1,4981∙103 0,0010007 88,070 54,60 2524,7 2470,1 0,1953 8,8275 8,6322 

          

14 1,5989∙103 0,0010008 82,798 58,79 2526,5 2467,7 0,2099 8,8038 8,5939 

15,0 1,7057∙103 0,0010009 77,881 62,98 2528,4 2465,4 0,2245 8,7804 8,5559 

15,5 1,7615∙103 0,0010010 75,547 65,08 2529,3 2464,2 0,2317 8,7687 8,5370 

16,0 1,8188∙103 0,0010011 73,291 67,17 2530,2 2463,0 0,2390 8,7571 8,5181 

16,5 1,8777∙103 0,0010012 71,112 69,27 2531,1 2461,8 0,2462 8,7456 8,4993 

          

17,0 1,9383∙103 0,0010013 69,006 71,36 2532,0 2460,6 0,2534 8,7341 8,4806 

17,5 2,0006∙103 0,0010014 66,971 73,45 2532,9 2459,5 0,2607 8,7226 8,4620 

18,0 2,0647∙103 0,0010015 65,003 75,55 2533,8 2458,3 0,2678 8,7112 8,4434 

18,5 2,1305∙103 0,0010015 63,100 77,64 2534,7 2457,1 0,2750 8,6999 8,4248 

19,0 2,1982∙103 0,0010016 61,261 79,73 2535,7 2455,9 0,2822 8,6886 8,4064 

          

19,5 2,2677∙103 0,0010017 59,482 81,83 2536,6 2454,7 0,2894 8,6773 8,3880 

20,0 2,3392∙103 0,0010018 57,761 83,92 2537,5 2453,5 0,2965 8,6661 8,3696 

20,5 2,4127∙103 0,0010019 56,097 86,01 2538,4 2452,4 0,3036 8,6550 8,3513 

21,0 2,4881∙103 0,0010021 54,487 88,10 2539,3 2451,2 0,3108 8,6439 8,3331 

21,5 2,5656∙103 0,0010022 52,930 90,20 2540,2 2450,0 0,3179 8,6328 8,3150 

          

22,0 2,6452∙103 0,0010023 51,422 92,29 2541,1 2448,8 0,3250 8,6218 8,2969 

22,5 2,7270∙103 0,0010024 49,964 94,38 2542,0 2447,6 0,3320 8,6109 8,2788 

23,0 2,8109∙103 0,0010025 48,552 96,47 2542,9 2446,4 0,3391 8,6000 8,2609 

23,5 2,8971∙103 0,0010026 47,186 98,56 2543,8 2445,3 0,3462 8,5891 8,2429 

24,0 2,9856∙103 0,0010028 45,863 100,66 2544,7 2444,1 0,3532 8,5783 8,2251 

          

24,5 3,0765∙103 0,0010029 44,582 102,75 2545,6 2442,9 0,3602 8,5675 8,2073 

25,0 3,1697∙103 0,0010030 43,341 104,84 2546,5 2441,7 0,3673 8,5568 8,1895 

25,5 3,2655∙103 0,0010031 42,140 106,93 2547,4 2440,5 0,3743 8,5461 8,1719 

26,0 3,3637∙103 0,0010033 40,977 109,02 2548,4 2439,3 0,3813 8,5355 8,1542 

26,5 3,4645∙103 0,0010034 39,850 111,11 2549,3 2438,1 0,3882 8,5249 8,1367 
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      1-Jаdvаl (davоmi) 
T p v' v" i' i" r s' s" s" – s' 

27,0 3,5679 ∙103 0,0010035 38,758 113,20 2550,2 2437,0 0,3952 8,5144 8,1192 

27,5 3,6740∙103 0,0010037 37,700 115,29 2551,1 2435,8 0,4022 8,5039 8,1017 

28,0 3,7828∙103 0,0010038 36,675 117,38 2552,0 2434,6 0,4091 8,4934 8,0843 

28,5 3,8944∙103 0,0010040 35,682 119,47 2552,9 2433,4 0,4161 8,4830 8,0670 

29,0 4,0089∙103 0,0010041 34,719 121,56 2553,8 2432,2 0,4230 8,4727 8,0497 

          

29,5 4,1263∙103 0,0010043 33,786 123,65 2554,7 2431,0 0,4299 8,4624 8,0325 

30,0 4,2467∙103 0,0010044 32,882 125,75 2555,6 2429,8 0,4368 8,4521 8,0153 

30,5 4,3701∙103 0,0010046 32,005 127,84 2556,5 2428,7 0,4437 8,4419 7,9982 

31,0 4,4966∙103 0,0010047 31,154 129,93 2557,4 2427,5 0,4506 8,4317 7,9812 

31,5 4,6263∙103 0,0010049 30,329 132,02 2558,3 2426,3 0,4574 8,4216 7,9642 

          

32,0 4,7592∙103 0,0010050 29,529 134,11 2559,2 2425,1 0,4643 8,4115 7,9472 

32,5 4,8955∙103 0,0010052 28,754 136,20 2560,1 2423,9 0,4711 8,4014 7,9303 

33,0 5,0351∙103 0,0010054 28,001 138,29 2561,0 2422,7 0,4780 8,3914 7,9135 

33,5 5,1781∙103 0,0010055 27,271 140,38 2561,9 2421,5 0,4848 8,3815 7,8967 

34,0 5,3247∙103 0,0010057 26,562 142,47 2562,8 2420,3 0,4916 8,3715 7,8800 

          

34,5 5,4748∙103 0,0010059 25,875 144,56 2563,7 2419,1 0,4984 8,3617 7,8633 

35,0 5,6286∙103 0,0010060 25,208 146,64 2564,6 2417,9 0,5052 8,3518 7,8467 

36,0 5,9475∙103 0,0010064 23,932 150,82 2566,4 2415,6 0,5187 8,3323 7,8136 

37,0 6,2818∙103 0,0010068 22,729 155,00 2568,2 2413,2 0,5322 8,3129 7,7807 

38,0 6,6324∙103 0,0010071 21,595 159,18 2570,0 2410,8 0,5457 8,2936 7,7480 

          

39 6,9997∙103 0,0010075 20,526 163,36 2571,8 2408,4 0,5591 8,2746 7,7155 

40 7,3844∙103 0,0010079 19,517 167,54 2573,5 2406,0 0,5724 8,2557 7,6832 

41 7,7873∙103 0,0010083 18,565 171,72 2575,3 2403,6 0,5858 8,2369 7,6512 

42 8,2090∙103 0,0010087 17,665 175,90 2577,1 2401,2 0,5990 8,2183 7,6193 

43 8,6503∙103 0,0010091 16,816 180,08 2578,9 2398,8 0,6123 8,1999 7,5876 

          

44 9,1118∙103 0,0010095 16,013 184,26 2580,7 2396,4 0,6255 8,1816 7,5561 

45 9,5944∙103 0,0010099 15,253 188,44 2582,5 2394,0 0,6386 8,1634 7,5248 

46 1,0099∙104 0,0010103 14,535 192,62 2584,2 2391,6 0,6517 8,1454 7,4937 

47 1,0626∙104 0,0010108 13,856 196,80 2586,0 2389,2 0,6648 8,1276 7,4628 

48 1,1176∙104 0,0010112 13,213 200,98 2587,8 2386,8 0,6778 8,1099 7,4320 

          

49 1,1751∙104 0,0010117 12,604 205,16 2589,5 2384,4 0,6908 8,0923 7,4015 

50 1,2351∙104 0,0010121 12,028 209,34 2591,3 2382,0 0,7038 8,0749 7,3711 

51 1,2977∙104 0,0010126 11,482 213,52 2593,1 2379,6 0,7167 8,0576 7,3409 

52 1,3631∙104 0,0010131 10,964 217,70 2594,8 2377,1 0,7296 8,0405 7,3109 

53 1,4312∙104 0,0010136 10,473 221,88 2596,6 2374,7 0,7424 8,0235 7,2811 

          

54 1,5022∙104 0,0010140 10,007 226,06 2598,4 2372,3 0,7552 8,0066 7,2514 

55 1,5761∙104 0,0010145 9,5649 230,24 2600,1 2369,9 0,7680 7,9899 7,2219 

56 1,6532∙104 0,0010150 9,1454 234,42 2601,9 2367,4 0,7807 7,9733 7,1926 

57 1,7335∙104 0,0010155 8,7471 238,61 2603,6 2365,0 0,7934 7,9568 7,1634 

58 1,8171∙104 0,0010161 8,3688 242,79 2605,4 2362,6 0,8060 7,9405 7,1344 

          

59 1,9041∙104 0,0010166 8,0093 246,97 2607,1 2360,1 0,8186 7,9243 7,1056 

60 1,9946∙104 0,0010171 7,6677 251,15 2608,8 2357,7 0,8312 7,9082 7,0770 

61 2,0887∙104 0,0010176 7,3428 255,34 2610,6 2355,2 0,8438 7,8922 7,0485 

62 2,1866∙104 0,0010182 7,0338 259,52 2612,3 2352,8 0,8563 7,8764 7,0201 

63 2,2884∙104 0,0010187 6,7399 263,71 2614,1 2350,3 0,8687 7,8607 6,9919 

          

          

64 2,3942∙104 0,0010193 6,4601 267,89 2615,8 2347,9 0,8811 7,8451 6,9639 

65 2,5041∙104 0,0010199 6,1938 272,08 2617,5 2345,4 0,8935 7,8296 6,9361 
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      1-Jаdvаl (davоmi) 
T p v' v" i' i" r s' s" s" – s' 
66 2,6183∙104 0,0010204 5,9402 276,27 2619,2 2343,0 0,9059 7,8142 6,9083 

67 2,7368∙104 0,0010210 5,6986 280,45 2621,0 2340,5 0,9182 7,7990 6,8808 

68 2,8599∙104 0,0010216 5,4684 284,64 2622,7 2338,0 0,9305 7,7839 6,8534 

          

69 2,9876∙104 0,0010222 5,2490 288,83 2624,4 2335,6 0,9428 7,7689 6,8261 

70 3,1201∙104 0,0010228 5,0397 293,02 2626,1 2333,1 0,9550 7,7540 6,7990 

71 3,2575∙104 0,0010234 4,8402 297,21 2627,8 2330,6 0,9672 7,7392 6,7720 

72 3,4000∙104 0,0010240 4,6498 301,40 2629,5 2328,1 0,9793 7,7245 6,7452 

73 3,5478∙104 0,0010246 4,4681 305,59 2631,2 2325,6 0,9915 7,7100 6,7185 

          

74 3,7009∙104 0,0010252 4,2947 309,78 2632,9 2323,1 1,0035 7,6955 6,6920 

75 3,8595∙104 0,0010258 4,1291 313,97 2634,6 2320,6 1,0156 7,6812 6,6656 

76 4,0239∙104 0,0010265 3,9709 318,17 2636,3 2318,1 1,0276 7,6669 6,6393 

77 4,1941∙104 0,0010271 3,8198 322,36 2638,0 2315,6 1,0396 7,6528 6,6132 

78 4,3703∙104 0,0010277 3,6754 326,56 2639,7 2313,1 1,0516 7,6388 6,5872 

          

79 4,5527∙104 0,0010284 3,5373 330,75 2641,3 2310,6 1,0635 7,6248 6,5613 

80 4,7415∙104 0,0010290 3,4053 334,95 2643,0 2308,1 1,0754 7,6110 6,5356 

81 4,9368∙104 0,0010297 3,2790 339,15 2644,7 2305,5 1,0873 7,5973 6,5100 

82 5,1387∙104 0,0010304 3,1582 343,34 2646,4 2303,0 1,0991 7,5837 6,4846 

83 5,3476∙104 0,0010310 3,0426 347,54 2648,0 2300,5 1,1109 7,5701 6,4592 

          

84 5,5636∙104 0,0010317 2,9319 351,74 2649,7 2297,9 1,1227 7,5567 6,4340 

85 5,7867∙104 0,0010324 2,8259 355,95 2651,3 2295,4 1,1344 7,5434 6,4090 

86 6,0174∙104 0,0010331 2,7244 360,15 2653,0 2292,8 1,1461 7,5301 6,3840 

87 6,2556∙104 0,0010338 2,6272 364,35 2654,6 2290,3 1,1578 7,5170 6,3592 

88 6,5017∙104 0,0010345 2,5341 368,56 2656,3 2287,7 1,1694 7,5039 6,3345 

          

89 6,7559∙104 0,0010352 2,4448 372,76 2657,9 2285,1 1,1811 7,4909 6,3099 

90 7,0182∙104 0,0010359 2,3591 376,97 2659,5 2282,6 1,1927 7,4781 6,2854 

91 7,2890∙104 0,0010367 2,2771 381,18 2661,2 2280,0 1,2042 7,4653 6,2611 

92 7,5685∙104 0,0010374 2,1983 385,38 2662,8 2277,4 1,2158 7,4526 6,2368 

93 7,8568∙104 0,0010381 2,1228 389,59 2664,4 2274,8 1,2273 7,4400 6,2127 

          

94 8,1542∙104 0,0010389 2,0502 393,81 2666,0 2272,2 1,2387 7,4275 6,1887 

95 8,4609∙104 0,0010396 1,9806 398,02 2667,6 2269,6 1,2502 7,4150 6,1648 

96 8,7771∙104 0,0010404 1,9138 402,23 2669,2 2267,0 1,2616 7,4027 6,1411 

97 9,1031∙104 0,0010411 1,8497 406,45 2670,8 2264,4 1,2730 7,3904 6,1174 

98 9,4390∙104 0,0010419 1,7880 410,66 2672,4 2261,7 1,2844 7,3782 6,0938 

          

99 9,7852∙104 0,0010427 1,7288 414,88 2674,0 2259,1 1,2957 7,3661 6,0704 

100 1,0142∙105 0,0010435 1.6719 419,10 2675,6 2256,5 1,3070 7,3541 6,0471 

101 1,0509∙105 0,0010442 1,6171 423,32 2677,1 2253,8 1,3183 7,3421 6,0238 

102 1,0887∙105 0,0010450 1,5645 427,54 2678,7 2251,2 1,3296 7,3303 6,0007 

103 1,1277∙105 0,0010458 1,5140 431,76 2680,3 2248,5 1,3408 7,3185 5,9777 

          

104 1,1678∙105 0,0010466 1,4653 435,99 2681,8 2245,9 1,3520 7,3068 5,9548 

105 1,2090∙105 0,0010474 1,4185 440,21 2683,4 2243,2 1,3632 7,2951 5,9320 

106 1,2515∙105 0,0010483 1,3734 444,44 2684,9 2240,5 1,3743 7,2836 5,9092 

107 1,2951∙105 0,0010491 1,3301 448,67 2686,5 2237,8 1,3854 7,2721 5,8866 

108 1,3401∙105 0,0010499 1,2883 452,90 2688,0 2235,1 1,3965 7,2607 5,8641 

          

          

109 1,3863∙105 0,0010507 1,2481 457,13 2689,5 2232,4 1,4076 7,2493 5,8417 

110 1,4338∙105 0,0010516 1,2094 461,36 2691,1 2229,7 1,4187 7,2380 5,8194 

111 1,4826∙105 0,0010524 1,1721 465,60 2692,6 2227,0 1,4297 7,2268 5,7972 

112 1,5328∙105 0,0010533 1,1362 469,83 2694,1 2224,3 1,4407 7,2157 5,7750 
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      1-Jаdvаl (davоmi) 
T p v' v" i' i" r s' s" s" – s' 

113 1,5843∙105 0,0010541 1,1015 474,07 2695,6 2221,5 1,4517 7,2047 5,7530 

          

114 1,6373∙105 0,0010550 1,0681 478,31 2697,1 2218,8 1,4626 7,1937 5,7310 

115 1,6918∙105 0,0010559 1,0359 482,55 2698,6 2216,0 1,4735 7,1827 5,7092 

116 1,7477∙105 0,0010568 1,0049 486,80 2700,1 2213,3 1,4844 7,1719 5,6874 

117 1,8051∙105 0,0010576 0,97495 491,0 2701,5 2210,5 1,4953 7,1611 5,6658 

118 1,8640∙105 0,0010585 0,94607 495,3 2703,0 2207,7 1,5062 7,1504 5,6442 

          

119 1,9245∙105 0,0010594 0,91820 499,5 2704,5 2204,9 1,5170 7,1397 5,6227 

120 1,9867∙105 0,0010603 0,89130 503,8 2705,9 2202,1 1,5278 7,1291 5,6013 

121 2,0504∙105 0,0010612 0,86534 508,0 2707,4 2199,3 1,5386 7,1186 5,5800 

122 2,1158∙105 0,0010622 0,84028 512,3 2708,8 2196,5 1,5494 7,1081 5,5587 

123 2,1829∙105 0,0010631 0,81607 516,5 2710,3 2193,7 1,5601 7,0977 5,5376 

          

124 2,2517∙105 0,0010640 0,79269 520,8 2711,7 2190,9 1,5708 7,0873 5,5165 

125 2,3222∙105 0,0010649 0,77011 525,1 2713,1 2188,0 1,5815 7,0770 5,4955 

126 2,3946∙105 0,0010659 0,74829 529,3 2714,5 2185,2 1,5922 7,0668 5,4746 

127 2,4688∙105 0,0010668 0,72721 533,6 2715,9 2182,3 1,6028 7,0566 5,4538 

128 2,5448∙105 0,0010678 0,70683 537,9 2717,3 2179,5 1,6134 7,0465 5,4330 

          

129 2,6227∙105 0,0010687 0,68713 542,1 2718,7 2176,6 1,6240 7,0364 5,4124 

130 2,7026∙105 0,0010697 0,66808 546,4 2720,1 2173,7 1,6346 7,0264 5,3918 

131 2,7844∙105 0,0010707 0,64966 550,7 2721,5 2170,8 1,6452 7,0165 5,3713 

132 2,8682∙105 0,0010717 0,63185 554,9 2722,8 2167,9 1,6557 7,0066 5,3508 

133 2,9541∙105 0,0010727 0,61461 559,2 2724,2 2165,0 1,6662 6,9967 5,3305 

          

134 3,0420∙105 0,0010736 0,59794 563,5 2725,5 2162,0 1,6767 6,9869 5,3102 

135 3,1320∙105 0,0010747 0,58180 567,8 2726,9 2159,1 1,6872 6,9772 5,2900 

136 3,2242∙105 0,0010757 0,56618 572,0 2728,2 2156,2 1,6977 6,9675 5,2698 

137 3,3185∙105 0,0010767 0,55106 576,3 2729,5 2153,2 1,7081 6,9579 5,2498 

138 3,4151∙105 0,0010777 0,53642 580,6 2730,8 2150,2 1,7185 6,9483 5,2298 

          

139 3,5139∙105 0,0010787 0,52225 584,9 2732,1 2147,2 1,7289 6,9388 5,2098 

140 3,6150∙105 0,0010798 0,50852 589,2 2733,4 2144,2 1,7393 6,9293 5,1900 

141 3,7185∙105 0,0010808 0,49522 593,5 2734,7 2141,2 1,7496 6,9198 5,1702 

142 3,8243∙105 0,0010819 0,48233 597,8 2736,0 2138,2 1,7600 6,9105 5,1505 

143 3,9325∙105 0,0010829 0,46985 602,1 2737,3 2135,2 1,7703 6,9011 5,1308 

          

144 4,0432∙105 0,0010840 0,45775 606,4 2738,5 2132,2 1,7806 6,8.918 5,1112 

145 4,1563∙105 0,0010850 0,44602 610,7 2739,8 2129,1 1,7909 6,8826 5,0917 

146 4,2721∙105 0,0010861 0,43465 615,0 2741,0 2126,0 1,8011 6,8734 5,0723 

147 4,3903∙105 0,0010872 0,42362 619,3 2742,3 2123,0 1,8114 6,8642 5,0529 

148 4,5112∙105 0,0010883 0,41293 623,6 2743,5 2119,9 1,8216 6,8551 5,0335 

          

149 4,6348∙105 0,0010894 0,40256 627,9 2744,7 2116,8 1,8318 6,8461 5,0143 

150 4,7610∙105 0,0010905 0,39250 632,3 2745,9 2113,7 1,8420 6,8370 4,9951 

151 4,8900∙105 0,0010916 0,38274 636,6 2747,1 2110,5 1,8521 6,8281 4,9759 

152 5,0218∙105 0,0010927 0,37327 640,9 2748,3 2107,4 1,8623 6,8191 4,9569 

153 5,1564∙105 0,0010939 0,36408 645,2 2749,5 2104,3 1,8724 6,8102 4,9378 

154 5,2938∙105 0,0010950 0,35516 649,5 2750,6 2101,1 1,8825 6,8014 4,9189 

155 5,4342∙105 0,0010962 0,34650 653,9 2751,8 2097,9 1,8926 6,7926 4,9000 

156 5,5776∙105 0,0010973 0,33809 658,2 2752,9 2094,7 1,9027 6,7838 4,8811 

157 5,7239∙105 0,0010985 0,32993 662,5 2754,1 2091,5 1,9127 6,7751 4,8623 

158 5,8733∙105 0,0010996 0,32200 666,9 2755,2 2088,3 1,9228 6,7664 4,8436 

          

159 6,0258∙105 0,0011008 0,31430 671,2 2756,3 2085,1 1,9328 6,7577 4,8249 

160 6,1814∙105 0,0011020 0,30682 675,6 2757,4 2081,9 1,9428 6,7491 4,8063 



127 

 

      1-Jаdvаl (davоmi) 
T p v' v" i' i" r s' s" s" – s' 

161 6,3402∙105 0,0011032 0,29955 679,9 2758,5 2078,6 1,9528 6,7405 4,7878 

162 6,5022∙105 0,0011044 0,29249 684,3 2759,6 2075,3 1,9627 6,7320 4,7693 

163 6,6676∙105 0,0011056 0,28562 688,6 2760,7 2072,1 1,9727 6,7235 4,7508 

          

164 6,8362∙105 0,0011068 0,27895 693,0 2761,7 2068,8 1,9826 6,7150 4,7324 

165 7,0082∙105 0,0011080 0,27246 697,3 2762,8 2065,4 1,9926 6,7066 4,7140 

166 7,1836∙105 0,0011093 0,26616 701,7 2763,8 2062,1 2,0025 6,6982 4,6957 

167 7,3625∙105 0,0011105 0,26002 706,1 2764,9 2058,8 2,0123 6,6898 4,6775 

168 7,5450∙105 0,0011117 0,25406 710,5 2765,9 2055,4 2,0222 6,6815 4,6593 

          

169 7,7309∙105 0,0011130 0,24826 714,8 2766,9 2052,1 2,0321 6,6732 4,6411 

170 7,9205∙105 0,0011143 0,24262 719,2 2767,9 2048,7 2,0419 6,6649 4,6230 

171 8,1138∙105 0,0011155 0,23713 723,6 2768,9 2045,3 2,0518 6,6567 4,6050 

172 8,3108∙105 0,0011168 0,23178 728,0 2769,9 2041,9 2,0616 6,6485 4,5870 

173 8,5115∙105 0,0011181 0,22659 732,4 2770,8 2038,5 2,0714 6,6404 4,5690 

          

174 8,7161∙105 0,0011194 0,22153 736,8 2771,8 2035,0 2,0811 6,6322 4,5511 

175 8,9245∙105 0,0011207 0,21660 741,2 2772,7 2031,6 2,0909 6,6241 4,5332 

176 9,1368∙105 0,0011220 0,21181 745,6 2773,6 2028,1 2,1007 6,6161 4,5154 

177 9,3531∙105 0,0011234 0,20714 750,0 2774,5 2024,6 2,1104 6,6080 4,4976 

178 9,5734∙105 0,0011247 0,20260 754,4 2775,4 2021,1 2,1201 6,6000 4,4799 

          

179 9,7978∙105 0,0011260 0,19817 758,8 2776,3 2017,6 2,1298 6,5920 4,4622 

180 1,0026∙106 0,0011274 0,19386 763,2 2777,2 2014,0 2,1395 6,5841 4,4445 

181 1,0259∙106 0,0011288 0,18966 767,6 2778,1 2010,5 2,1492 6,5761 4,4269 

182 1,0496∙106 0,0011301 0,18557 772,0 2778,9 2006,9 2,1589 6,5682 4,4094 

183 1,0737∙106 0,0011315 0,18159 776,5 2779,8 2003,3 2,1685 6,5604 4,3918 

          

184 1,0983∙106 0,0011329 0,17770 780,9 2780,6 1999,7 2,1782 6,5525 4,3743 

185 1,1233∙106 0,0011343 0,17392 785,3 2781,4 1996,1 2,1878 6,5447 4,3569 

186 1,1487∙106 0,0011357 0,17023 789,8 2782,2 1992,5 2,1974 6,5369 4,3395 

187 1,1746∙106 0,0011371 0,16663 794,2 2783,0 1988,8 2,2070 6,5292 4,3221 

188 1,2009∙106 0,0011386 0,16313 798,7 2783,8 1985,1 2,2166 6,5214 4,3048 

          

189 1,2277∙106 0,0011400 0,15971 803,1 2784,6 1981,5 2,2262 6,5137 4,2875 

190 1,2550∙106 0,0011414 0,15638 807,6 2785,3 1977,7 2,2358 6,5060 4,2702 

191 1,2828∙106 0,0011429 0,15313 812,0 2786,0 1974,0 2,2453 6,4983 4,2530 

192 1,3110∙106 0,0011444 0,14996 816,5 2786,8 1970,3 2,2549 6,4907 4,2358 

193 1,3397∙106 0,0011459 0,14686 821,0 2787,5 1966,5 2,2644 6,4831 4,2187 

          

194 1,3689∙106 0,0011473 0,14385 825,4 2788,2 1962,7 2,2739 6,4755 4,2015 

195 1,3986∙106 0,0011488 0,14091 829,9 2788,9 1958,9 2,2834 6,4679 4,1844 

196 1,4288∙106 0,0011504 0,13803 834,4 2789,5 1955,1 2,2929 6,4603 4,1674 

197 1,4595 ∙106 0,0011519 0,13523 838,9 2790,2 1951,3 2,3024 6,4528 4,1504 

198 1,4907∙106 0,0011534 0,13250 843,4 2790,8 1947,4 2,3119 6,4453 4,1334 

199 1,5224∙106 0,0011550 0,12983 847,9 2791,5 1943,6 2,3213 6,4378 4,1164 

          

200 1,5547∙106 0,0011565 0,12722 852,4 2792,1 1939,7 2,3308 6,4303 4,0995 

201 1,5875∙106 0,0011581 0,12468 856,9 2792,7 1935,8 2,3402 6,4228 4,0826 

202 1,6208∙106 0,0011597 0,12220 861,4 2793,2 1931,8 2,3497 6,4154 4,0657 

203 1,6546∙106 0,0011612 0,11977 865,9 2793,8 1927,9 2,3591 6,4080 4,0489 

          

204 1,6891∙106 0,0011629 0,11740 870,5 2794,4 1923,9 2,3685 6,4006 4,0321 

205 1,7240∙106 0,0011645 0,11509 875,0 2794,9 1919,9 2,3779 6,3932 4,0153 

206 1,7596∙106 0,0011661 0,11283 879,5 2795,4 1915,9 2,3873 6,3858 3,9985 

207 1,7956∙106 0,0011677 0,11062 884,1 2795,9 1911,9 2,3967 6,3785 3,9818 

208 1,8323∙106 0,0011694 0,10847 888,6 2796,4 1907,8 2,4060 6,3711 3,9651 
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      1-Jаdvаl (davоmi) 
T p v' v" i' i" r s' s" s" – s' 
          

209 1,8696∙106 0,0011710 0,10636 893,2 2796,9 1903,7 2,4154 6,3638 3,9484 

210 1,9074∙106 0,0011727 0,10430 897,7 2797,4 1899,6 2,4248 6,3565 3,9318 

211 1,9458∙106 0,0011744 0,10229 902,3 2797,8 1895,5 2,4341 6,3492 3,9151 

212 1,9848∙106 0,0011761 0,10032 906,9 2798,2 1891,4 2,4434 6,3420 3,8985 

213 2,0245∙106 0,0011778 0,09840 911,4 2798,6 1887,2 2,4528 6,3347 3,8819 

          

214 2,0647∙106 0,0011795 0,09652 916,0 2799,0 1883,0 2,4621 6,3275 3,8654 

215 2,1055∙106 0,0011813 0,09469 920,6 2799,4 1878,8 2,4714 6,3202 3,8488 

216 2,1470∙106 0,0011830 0,09289 925,2 2799,8 1874,6 2,4807 6,3130 3,8323 

217 2,1891∙106 0,0011848 0,09114 929,8 2800,1 1870,3 2,4900 6,3058 3,8158 

218 2,2319∙106 0,0011866 0,08942 934,4 2800,4 1866,0 2,4993 6,2986 3,7993 

          

219 2,2753∙106 0,0011884 0,08774 939,0 2800,8 1861,7 2,5085 6,2914 3,7829 

220 2,3193∙106 0,0011902 0,08610 943,6 2801,1 1857,4 2,5178 6,2842 3,7664 

221 2,3640∙106 0,0011920 0,08449 948,3 2801,3 1853,1 2,5271 6,2771 3,7500 

222 2,4093∙106 0,0011938 0,08292 952,9 2801,6 1848,7 2,5363 6,2699 3,7336 

223 2,4553∙106 0,0011957 0,08139 957,5 2801,8 1844,3 2,5456 6,2628 3,7172 

          

224 2,5020∙106 0,0011975 0,07988 962,2 2802,1 1839,9 2,5548 6,2557 3,7008 

225 2,5494∙106 0,0011994 0,07841 966,8 2802,3 1835,4 2,5641 6,2485 3,6845 

226 2,5975∙106 0,0012013 0,07697 971,5 2802,4 1830,9 2,5733 6,2414 3,6681 

227 2,6463∙106 0,0012032 0,07556 976,2 2802,6 1826,4 2,5825 6,2343 3,6518 

228 2,6957∙106 0,0012051 0,07418 980,8 2802,8 1821,9 2,5917 6,2272 3,6355 

          

229 2,7459∙106 0,0012071 0,07283 985,5 2802,9 1817,4 2,6009 6,2201 3,6192 

230 2,7968∙106 0,0012090 0,07151 990,2 2803,0 1812,8 2,6102 6,2131 3,6029 

231 2,8484∙106 0,0012110 0,07022 994,9 2803,1 1808,2 2,6194 6,2060 3,5866 

232 2,9008∙106 0,0012130 0,06895 999,6 2803,2 1803,6 2,6285 6,1989 3,5704 

233 2,9538∙106 0,0012150 0,06771 1004,3 2803,2 1798,9 2,6377 6,1918 3,5541 

          

234 3,0077∙106 0,0012170 0,06649 1009,0 2803,3 1794,2 2,6469 6,1848 3,5379 

235 3,0622∙106 0,0012190 0,06530 1013,8 2803,3 1789,5 2,6561 6,1777 3,5216 

236 3,1176∙106 0,0012211 0,06414 1018,5 2803,3 1784,8 2,6653 6,1707 3,5054 

237 3,1737∙106 0,0012231 0,06300 1023,2 2803,3 1780,0 2,6744 6,1636 3,4892 

238 3,2306∙106 0,0012252 0,06188 1028,0 2803,2 1775,2 2,6836 6,1566 3,4730 

          

239 3,2882∙106 0,0012273 0,06078 1032,8 2803,1 1770,4 2,6928 6,1496 3,4568 

240 3,3467∙106 0,0012295 0,05971 1037,5 2803,1 1765,5 2,7019 6,1425 3,4406 

241 3,4059∙106 0,0012316 0,05866 1042,3 2803,0 1760,7 2,7111 6,1355 3,4244 

242 3,4659∙106 0,0012338 0,05763 1047,1 2802,8 1755,7 2,7203 6,1285 3,4082 

243 3,5268∙106 0,0012359 0,05662 1051,9 2802,7 1750,8 2,7294 6,1214 3,3920 

          

244 3,5884∙106 0,0012381 0,05563 1056,7 2802,5 1745,8 2,7385 6,1144 3,3759 

245 3,6509∙106 0,0012404 0,05466 1061,5 2802,3 1740,8 2,7477 6,1074 3,3597 

246 3,7142∙106 0,0012426 0,05371 1066,3 2802,1 1735,8 2,7568 6,1003 3,3435 

247 3,7784∙106 0,0012448 0,05278 1071,1 2801,9 1730,7 2,7660 6,0933 3,3273 

248 3,8434∙106 0,0012471 0,05186 1076,0 2801,6 1725,6 2,7751 6,0863 3,3112 

          

249 3,9092∙106 0,0012494 0,05097 1080,8 2801,3 1720,5 2,7843 6,0793 3,2950 

250 3,9759∙106 0,0012517 0,05009 1085,7 2801,0 1715,3 2,7934 6,0722 3,2788 

251 4,0435∙106 0,0012541 0,04922 1090,6 2800,7 1710,1 2,8025 6,0652 3,2627 

252 4,1120∙106 0,0012564 0,04838 1095,4 2800,3 1704,9 2,8117 6,0582 3,2465 

253 4,1813∙106 0,0012588 0,04755 1100,3 2800,0 1699,6 2,8208 6,0511 3,2303 

          

254 4,2515∙106 0,0012612 0,04674 1105,2 2799,6 1694,3 2,8299 6,0441 3,2141 

255 4,3227∙106 0,0012636 0,04594 1110,1 2799,1 1689,0 2,8391 6,0370 3,1980 
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      1-Jаdvаl (davоmi) 
T p v' v" i' i" r s' s" s" – s' 

256 4,3947∙106 0,0012661 0,04516 1115,0 2798,7 1683,6 2,8482 6,0300 3,1818 

257 4,4677∙106 0,0012686 0,04439 1120,0 2798,2 1678,2 2,8573 6,0229 3,1656 

258 4,5415∙106 0,0012711 0,04364 1124,9 2797,7 1672,8 2,8664 6,0158 3,1494 

          

259 4,6163∙106 0,0012736 0,04290 1129,9 2797,2 1667,3 2,8756 6,0088 3,1332 

260 4,6921∙106 0,0012761 0,04218 1134,8 2796,6 1661,8 2,8847 6,0017 3,1170 

261 4,7688∙106 0,0012787 0,04146 1139,8 2796,1 1656,3 2,8939 5,9946 3,1008 

262 4,8464∙106 0,0012813 0,04077 1144,8 2795,5 1650,7 2,9030 5,9875 3,0845 

263 4,9250∙106 0,0012839 0,04008 1149,8 2794,8 1645,1 2,9121 5,9804 3,0683 

          

264 5,0046∙106 0,0012866 0,03941 1154,8 2794,2 1639,4 2,9213 5,9733 3,0520 

265 5,0851∙106 0,0012892 0,03875 1159,8 2793,5 1633,7 2,9304 5,9662 3,0358 

266 5,1667∙106 0,0012919 0,03810 1164,8 2792,8 1628,0 2,9396 5,9590 3,0195 

267 5,2492∙106 0,0012947 0,03746 1169,9 2792,1 1622,2 2,9487 5,9519 3,0032 

268 5,3327∙106 0,0012974 0,03684 1174,9 2791,3 1616,4 2,9579 5,9448 2,9869 

          

269 5,4173∙106 0,0013002 0,03622 1180,0 2790,5 1610,5 2,9670 5,9376 2,9706 

270 5,5028∙106 0,0013030 0,03562 1185,1 2789,7 1604,6 2,9762 5,9304 2,9542 

271 5,5894∙106 0,0013058 0,03503 1190,2 2788,8 1598,7 2,9853 5,9232 2,9379 

272 5,6771∙106 0,0013087 0,03445 1195,3 2788,0 1592,7 2,9945 5,9160 2,9215 

273 5,7657∙106 0,0013116 0,03388 1200,4 2787,1 1586,6 3,0037 5,9088 2,9051 

          

274 5,8555∙106 0,0013146 0,03332 1205,6 2786,1 1580,6 3,0129 5,9016 2,8887 

275 5,9463∙106 0,0013175 0,03277 1210,7 2785,1 1574,4 3,0221 5,8943 2,8723 

276 6,0381∙106 0,0013205 0,03223 1215,9 2784,1 1568,3 3,0312 5,8871 2,8558 

277 6,1311∙106 0,0013235 0,03169 1221,0 2783,1 1562,1 3,0404 5,8798 2,8393 

278 6,2251∙106 0,0013266 0,03117 1226,2 2782,0 1555,8 3,0496 5,8725 2,8228 

          

279 6,3202∙106 0,0013297 0,03066 1231,4 2781,0 1549,5 3,0589 5,8652 2,8063 

280 6,4165∙106 0,0013328 0,03015 1236,7 2779,8 1543,2 3,0681 5,8578 2,7898 

281 6,5138∙106 0,0013360 0,02966 1241,9 2778,7 1536,8 3,0773 5,8505 2,7732 

282 6,6123∙106 0,0013392 0,02917 1247,2 2777,5 1530,3 3,0865 5,8431 2,7566 

283 6,7119∙106 0,0013425 0,02869 1252,4 2776,2 1523,8 3,0958 5,8357 2,7399 

          

284 6,8126∙106 0,0013457 0,02822 1257,7 2775,0 1517,3 3,1050 5,8283 2,7232 

285 6,9145∙106 0,0013491 0,02776 1263,0 2773,7 1510,7 3,1143 5,8208 2,7065 

286 7,0176∙106 0,0013524 0,02730 1268,3 2772,3 1504,0 3,1236 5,8134 2,6898 

287 7,1218∙106 0,0013558 0,02686 1273,7 2771,0 1497,3 3,1329 5,8059 2,6730 

288 7,2272∙106 0,0013593 0,02642 1279,0 2769,6 1490,5 3,1421 5,7984 2,6562 

          

289 7,3338∙106 0,0013628 0,02598 1284,4 2768,1 1483,7 3,1515 5,7908 2,6393 

290 7,4416∙106 0,0013663 0,02556 1289,8 2766,6 1476,8 3,1608 5,7832 2,6225 

291 7,5506∙106 0,0013699 0,02514 1295,2 2765,1 1469,9 3,1701 5,7756 2,6055 

292 7,6609∙106 0,0013735 0,02473 1300,6 2763,6 1462,9 3,1794 5,7680 2,5886 

293 7,7723∙106 0,0013772 0,02432 1306,1 2761,9 1455,9 3,1888 5,7603 2,5715 

          

294 7,8850∙106 0,0013809 0,02392 1311,5 2760,3 1448,8 3,1982 5,7526 2,5545 

295 7,9990∙106 0,0013846 0,02353 1317,0 2758,6 1441,6 3,2076 5,7449 2,5374 

296 8,1142∙106 0,0013884 0,02315 1322,5 2756,9 1434,4 3,2170 5,7372 2,5202 

297 8,2306∙106 0,0013923 0,02277 1328,1 2755,1 1427,1 3,2264 5,7294 2,5030 

298 8,3484∙106 0,0013962 0,02239 1333,6 2753,3 1419,7 3,2358 5,7215 2,4857 

          

299 8,4674∙106 0,0014002 0,02202 1339,2 2751,5 1412,3 3,2453 5,7137 2,4684 

300 8,5877∙106 0,0014042 0,02166 1344,8 2749,6 1404,8 3,2547 5,7058 2,4510 

301 8,7093∙106 0,0014083 0,02131 1350,4 2747,6 1397,2 3,2642 5,6978 2,4336 

302 8,8323∙106 0,0014124 0,02096 1356,0 2745,6 1389,6 3,2737 5,6898 2,4161 

303 8,9566∙106 0,0014167 0,02061 1361,7 2743,6 1381,9 3,2833 5,6818 2,3985 
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      1-Jаdvаl (davоmi) 
T p v' v" i' i" r s' s" s" – s' 
          

304 9,0822∙106 0,0014209 0,02027 1367,4 2741,5 1374,1 3,2928 5,6737 2,3809 

305 9,2092∙106 0,0014252 0,01994 1373,1 2739,4 1366,3 3,3024 5,6656 2,3632 

306 9,3375∙106 0,0014296 0,01961 1378,8 2737,2 1358,4 3,3120 5,6575 2,3455 

307 9,4672∙106 0,0014341 0,01928 1384,6 2735,0 1350,4 3,3216 5,6492 2,3277 

308 9,5983∙106 0,0014386 0,01896 1390,4 2732,7 1342,3 3,3312 5,6410 2,3098 

          

309 9,7308∙106 0,0014432 0,01865 1396,2 2730,3 1334,2 3,3409 5,6327 2,2918 

310 9,8647∙106 0,0014479 0,01834 1402,0 2727,9 1325,9 3,3506 5,6243 2,2737 

311 1,0000∙107 0,0014526 0,01803 1407,9 2725,5 1317,6 3,3603 5,6159 2,2556 

312 1,0137∙107 0,0014574 0,01773 1413,8 2723,0 1309,2 3,3700 5,6074 2,2374 

313 1,0275∙107 0,0014623 0,01744 1419,7 2720,4 1300,7 3,3798 5,5989 2,2191 

          

314 1,0415∙107 0,0014673 0,01714 1425,6 2717,8 1292,1 3,3896 5,5903 2,2007 

315 1,0556∙107 0,0014724 0,01686 1431,6 2715,1 1283,4 3,3994 5,5816 2,1822 

316 1,0698∙107 0,0014775 0,01657 1437,6 2712,3 1274,7 3,4093 5,5729 2,1636 

317 1,0842∙107 0,0014828 0,01629 1443,7 2709,5 1265,8 3,4192 5,5641 2,1449 

318 1,0988∙107 0,0014881 0,01602 1449,8 2706,6 1256,8 3,4291 5,5553 2,1261 

          

319 1,1135∙107 0,0014935 0,01574 1455,9 2703,7 1247,8 3,4391 5,5463 2,1072 

320 1,1284∙107 0,0014991 0,01548 1462,1 2700,7 1238,6 3,4491 5,5373 2,0882 

321 1,1434∙107 0,0015047 0,01521 1468,2 2697,6 1229,3 3,4592 5,5282 2,0691 

322 1,1586∙107 0,0015104 0,01495 1474,5 2694,4 1220,0 3,4692 5,5191 2,0498 

323 1,1739∙107 0,0015163 0,01469 1480,7 2691,2 1210,5 3,4794 5,5098 2,0305 

          

324 1,1894∙107 0,0015222 0,01444 1487,0 2687,9 1200,8 3,4895 5,5005 2,0110 

325 1,2051∙107 0,0015283 0,01419 1493,4 2684,5 1191,1 3,4997 5,4911 1,9913 

326 1,2209∙107 0,0015345 0,01394 1499,8 2681,0 1181,3 3,5100 5,4816 1,9715 

327 1,2368∙107 0,0015408 0,01370 1506,2 2677,5 1171,3 3,5203 5,4719 1,9516 

328 1,2530∙107 0,0015473 0,01346 1512,7 2673,8 1161,2 3,5307 5,4622 1,9316 

          

329 1,2693∙107 0,0015539 0,01322 1519,2 2670,1 1150,9 3,5411 5,4524 1,9113 

330 1,2858∙107 0,0015606 0,01298 1525,7 2666,2 1140,5 3,5516 5,4425 1,8909 

331 1,3024∙107 0,0015675 0,01275 1532,4 2662,3 1130,0 3,5621 5,4324 1,8703 

332 1,3192∙107 0,0015745 0,01252 1539,0 2658,3 1119,3 3,5727 5,4223 1,8496 

333 1,3362∙107 0,0015817 0,01230 1545,7 2654,2 1108,4 3,5833 5,4120 1,8287 

          

334 1,3533∙107 0,0015891 0,01207 1552,5 2649,9 1097,4 3,5940 5,4016 1,8075 

335 1,3707∙107 0,0015967 0,01185 1559,3 2645,6 1086,3 3,6048 5,3910 1,7862 

336 1,3882∙107 0,0016044 0,01163 1566,2 2641,1 1074,9 3,6157 5,3803 1,7646 

337 1,4059∙107 0,0016124 0,01142 1573,2 2636,6 1063,4 3,6266 5,3694 1,7428 

338 1,4237∙107 0,0016205 0,01120 1580,2 2631,9 1051,7 3,6376 5,3584 1,7208 

          

339 1,4418∙107 0,0016289 0,01099 1587,3 2627,0 1039,7 3,6488 5,3473 1,6985 

340 1,4600∙107 0,0016375 0,01078 1594,4 2622,1 1027,6 3,6599 5,3359 1,6760 

341 1,4784∙107 0,0016464 0,01058 1601,7 2617,0 1015,3 3,6712 5,3244 1,6531 

342 1,4970∙107 0,0016555 0,01037 1609,0 2611,7 1002,7 3,6826 5,3127 1,6300 

343 1,5158∙107 0,0016649 0,01017 1616,4 2606,3 989,9 3,6941 5,3008 1,6066 

          

344 1,5348∙107 0,0016746 0,009969 1623,9 2600,7 976,9 3,7058 5,2886 1,5829 

345 1,5540∙107 0,0016846 0,009770 1631,4 2595,0 963,6 3,7175 5,2763 1,5588 

346 1,5734∙107 0,0016949 0,009573 1639,1 2589,1 950,0 3,7294 5,2637 1,5344 

347 1,5930∙107 0,0017056 0,009377 1646,9 2583,0 936,1 3,7414 5,2509 1,5095 

348 1,6127∙107 0,0017167 0,009184 1654,8 2576,7 922,0 3,7535 5,2378 1,4843 

          

349 1,6327∙107 0,0017282 0,008992 1662,7 2570,3 907,5 3,7658 5,2245 1,4587 

350 1,6529∙107 0,0017401 0,008801 1670,9 2563,6 892,7 3,7783 5,2109 1,4326 
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      1-Jаdvаl (davоmi) 
T p v' v" i' i" r s' s" s" – s' 

351 1,6733∙107 0,0017525 0,008612 1679,1 2556,7 877,6 3,7910 5,1970 1,4060 

352 1,6939∙107 0,0017654 0,008425 1687,5 2549,6 862,0 3,8039 5,1828 1,3789 

353 1,7147∙107 0,0017789 0,008237 1696,1 2542,1 846,0 3,8169 5,1681 1,3512 

          

354 1,7358∙107 0,0017930 0,008051 1704,8 2534,4 829,6 3,8302 5,1531 1,3229 

355 1,7570∙107 0,0018078 0,007866 1713,7 2526,4 812,7 3,8438 5,1377 1,2939 

356 1,7785∙107 0,0018233 0,007681 1722,8 2518,1 795,3 3,8576 5,1218 1,2642 

357 1,8002∙107 0,0018396 0,007497 1732,1 2509,5 777,4 3,8718 5,1054 1,2336 

358 1,8221∙107 0,0018569 0,007313 1741,6 2500,4 758,8 3,8863 5,0885 1,2022 

          

359 1,8443∙107 0,0018751 0,007130 1751,4 2491,0 739,5 3,9011 5,0710 1,1699 

360 1,8666∙107 0,0018945 0,006946 1761,5 2481,0 719,5 3,9164 5,0528 1,1364 

361 1,8893∙107 0,0019152 0,006761 1771,9 2470,6 698,7 3,9321 5,0339 1,1018 

362 1,9121∙107 0,0019374 0,006575 1782,6 2459,6 677,0 3,9483 5,0141 1,0658 

363 1,9352∙107 0,0019613 0,006387 1793,8 2447,8 654,0 3,9652 4,9934 1,0282 

          

364 1,9586∙107 0,0019873 0,006197 1805,4 2435,4 630,0 3,9827 4,9715 0,9888 

365 1,9822∙107 0,0020156 0,006006 1817,6 2422,1 604,5 4,0011 4,9484 0,9473 

366 2,0061∙107 0,0020469 0,005809 1830,5 2407,8 577,3 4,0204 4,9237 0,9033 

367 2,0302∙107 0,0020819 0,005608 1844,1 2392,1 548,0 4,0410 4,8971 0,8561 

368 2,0546∙107 0,0021215 0,005399 1858,8 2374,9 516,1 4,0631 4,8681 0,8050 

          

369 2,0793∙107 0,0021674 0,005179 1874,8 2355,5 480,7 4,0873 4,8360 0,7487 

370 2,1043∙107 0,0022220 0,004947 1892,7 2333,6 440,9 4,1142 4,7998 0,6856 

371 2,1296∙107 0,0022902 0,004692 1913,3 2307,5 394,3 4,1453 4,7573 0,6120 

372 2,1553∙107 0,0023817 0,004398 1938,5 2274,6 336,1 4,1836 4,7046 0,5210 

373 2,1813∙107 0,0025264 0,004019 1974,1 2227,3 253,2 4,2375 4,6295 0,3920 

373,946 2,2064∙107 0,003106 0,003106 2087,5 2087,5 0,0 4,4120 4,4120 0,0 

 

 

Kritik vaziyat ko`rsatkichi: 

 

Bosim, МPa..........................................22,064 

                     Harorat, °S........................................373,946 

           Solishtirma h`ajm, м3/kg.............................0,003106 

   Solishtirma entalpiya, kJ/kg…...............2087,5 

     Solishtirma entropiya, kJ/(kg∙K)...............4,4120 
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2-Jadval 

Suv vа suv bug`i termodinamik ko`rsatkichini bosim bo`yicha vaziyatda singdirish 
 

p t v' v" i' i" г s' s" s' – s"  
1,00∙103 6,97 0,0010001 129,183 29,30 2513,7 2484,4 0,1059 8,9749 8,8690 

1,50∙103 13,02 0,0010007 87,962 54,69 2524,7 2470,1 0,1956 8,8270 8,6315 

2,00∙103 17,50 0,0010014 66,990 73,43 2532,9 2459,5 0,2606 8,7227 8,4621 

2,20∙103 19,01 0,0010016 61,213 79,79 2535,7 2455,9 0,2824 8,6883 8,4059 

2,40∙103 20,41 0,0010019 56,377 85,66 2538,2 2452,6 0,3024 8,6569 8,3545 

          

2,50∙103 21,08 0,0010021 54,242 88,43 2539,4 2451,0 0,3119 8,6422 8,3303 

2,60∙103 21,72 0,0010022 52,267 91,11 2540,6 2449,5 0,3210 8,6280 8,3071 

2,80∙103 22,94 0,0010025 48,731 96,20 2542,8 2446,6 0,3382 8,6014 8,2632 

3,00∙103 24,08 0,0010028 45,655 100,99 2544,9 2443,9 0,3543 8,5766 8,2222 

3,20∙103 25,16 0,0010030 42,954 105,51 2546,8 2441,3 0,3695 8,5534 8,1839 

          

3,40∙103 26,18 0,0010033 40,563 109,78 2548,7 2438,9 0,3838 8,5316 8,1479 

3,50∙103 26,67 0,0010034 39,468 111,84 2549,6 2437,7 0,3907 8,5213 8,1306 

3,60∙103 27,15 0,0010036 38,432 113,84 2550,4 2436,6 0,3973 8,5112 8,1138 

3,80∙103 28,08 0,0010038 36,519 117,71 2552,1 2434,4 0,4102 8,4918 8,0816 

4,00∙103 28,96 0,0010041 34,792 121,40 2553,7 2432,3 0,4224 8,4735 8,0510 

          

4,20∙103 29,81 0,0010044 33,226 124,94 2555,2 2430,3 0,4341 8,4561 8,0219 

4,40∙103 30,62 0,0010046 31,799 128,33 2556,7 2428,4 0,4453 8,4395 7,9941 

4,50∙103 31,01 0,0010047 31,132 129,98 2557,4 2427,4 0,4507 8,4314 7,9807 

4,60∙103 31,40 0,0010048 30,493 131,60 2558,1 2426,5 0,4560 8,4236 7,9676 

4,80∙103 32,15 0,0010051 29,293 134,74 2559,5 2424,7 0,4663 8,4084 7,9421 

          

5,00∙103 32,88 0,0010053 28,186 137,77 2560,8 2423,0 0,4763 8,3939 7,9177 

5,20∙103 33,58 0,0010056 27,163 140,69 2562,0 2421,3 0,4858 8,3800 7,8942 

5,40∙103 34,25 0,0010058 26,213 143,52 2563,2 2419,7 0,4950 8,3665 7,8715 

5,50∙103 34,58 0,0010059 25,763 144,90 2563,8 2418,9 0,4995 8,3600 7,8605 

5,60∙103 34,91 0,0010060 25,329 146,26 2564,4 2418,2 0,5039 8,3536 7,8497 

          

5,80∙103 35,54 0,0010062 24,505 148,92 2565,6 2416,6 0,5125 8,3412 7,8286 

6,00∙103 36,16 0,0010064 23,734 151,49 2566,7 2415,2 0,5209 8,3291 7,8083 

6,20∙103 36,76 0,0010067 23,012 154,00 2567,7 2413,7 0,5290 8,3175 7,7886 

6,40∙103 37,34 0,0010069 22,334 156,43 2568,8 2412,4 0,5368 8,3063 7,7695 

6,50∙103 37,63 0,0010070 22,010 157,63 2569,3 2411,7 0,5407 8,3008 7,7601 

          

6,60∙103 37,91 0,0010071 21,695 158,80 2569,8 2411,0 0,5444 8,2954 7,7509 

6,80∙103 38,46 0,0010073 21,093 161,11 2570,8 2409,7 0,5519 8,2848 7,7330 

7,00∙103 39,00 0,0010075 20,525 163,37 2571,8 2408,4 0,5591 8,2746 7,7155 

7,20∙103 39,53 0,0010077 19,988 165,56 2572,7 2407,1 0,5661 8,2646 7,6985 

7,40∙103 40,04 0,0010079 19,478 167,71 2573,6 2405,9 0,5730 8,2549 7,6820 

          

7,50∙103 40,29 0,0010080 19,234 168,76 2574,1 2405,3 0,5763 8,2502 7,6739 

8,00∙103 41,51 0,0010085 18,099 173,85 2576,2 2402,4 0,5925 8,2274 7,6349 

8,50∙103 42,66 0,0010089 17,095 178,68 2578,3 2399,6 0,6078 8,2060 7,5982 

9,00∙103 43,76 0,0010094 16,200 183,26 2580,3 2397,0 0,6223 8,1859 7,5636 

9,50∙103 44,81 0,0010098 15,396 187,63 2582,1 2394,5 0,6361 8,1669 7,5308 
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      2-Jadval (davomi) 

p T v' v" i' i" г s' s" s' – s"  
1,00∙104 45,81 0,0010103 14,671 191,81 2583,9 2392,1 0,6492 8,1489 7,4997 

1,10∙104 47,68 0,0010111 13,412 199,66 2587,2 2387,6 0,6737 8,1155 7,4417 

1,20∙104 49,42 0,0010119 12,359 206,91 2590,3 2383,4 0,6963 8,0850 7,3887 

1,30∙104 51,04 0,0010126 11,463 213,66 2593,1 2379,5 0,7172 8,0570 7,3399 

1,40∙104 52,55 0,0010133 10,691 219,99 2595,8 2375,8 0,7366 8,0312 7,2945 

          

1,50∙104 53,97 0,0010140 10,025 225,94 2598,3 2372,4 0,7548 8,0071 7,2523 

1,60∙104 55,31 0,0010147 9,4309 231,55 2600,7 2369,1 0,7720 7,9847 7,2127 

1,70∙104 56,59 0,0010153 8,9089 236,88 2602,9 2366,0 0,7882 7,9636 7,1754 

1,80∙104 57,80 0,0010160 8,4433 241,95 2605,0 2363,1 0,8035 7,9437 7,1403 

1,90∙104 58,95 0,0010166 8,0254 246,78 2607,0 2360,2 0,8181 7,9250 7,1069 

          

2,00∙104 60,06 0,0010171 7,6482 251,40 2608,9 2357,5 0,8320 7,9072 7,0753 

2,10∙104 61,12 0,0010177 7,3058 255,83 2610,8 2355,0 0,8452 7,8904 7,0451 

2,20∙104 62,13 0,0010183 6,9938 260,08 2612,6 2352,5 0,8579 7,8743 7,0164 

2,30∙104 63,11 0,0010188 6,7081 264,17 2614,2 2350,1 0,8701 7,8589 6,9888 

2,40∙104 64,05 0,0010193 6,4455 268,12 2615,9 2347,8 0,8818 7,8442 6,9624 

          

2,50∙104 64,96 0,0010198 6,2034 271,93 2617,4 2345,5 0,8931 7,8302 6,9371 

2,60∙104 65,84 0,0010203 5,9793 275,61 2619,0 2343,4 0,9040 7,8167 6,9127 

2,70∙104 66,69 0,0010208 5,7714 279,17 2620,4 2341,3 0,9145 7,8037 6,8892 

2,80∙104 67,52 0,0010213 5,5779 282,62 2621,8 2339,2 0,9246 7,7912 6,8666 

2,90∙104 68,32 0,0010218 5,3974 285,97 2623,2 2337,2 0,9344 7,7791 6,8447 

          

3,00∙104 69,10 0,0010222 5,2286 289,23 2624,6 2335,3 0,9439 7,7675 6,8235 

3,20∙104 70,59 0,0010231 4,9216 295,47 2627,1 2331,6 0,9621 7,7453 6,7832 

3,40∙104 72,00 0,0010240 4,6498 301,40 2629,5 2328,1 0,9793 7,7245 6,7452 

3,60∙104 73,35 0,0010248 4,4073 307,04 2631,8 2324,8 0,9956 7,7050 6,7093 

3,80∙104 74,63 0,0010256 4,1897 312,42 2634,0 2321,6 1,0111  7,6865 6,6754 

          

4,00∙104 75,86 0,0010264 3,9931 317,57 2636,1 2318,5 1,0259 7,6690 6,6431 

4,20∙104 77,03 0,0010271 3,8147 322,50 2638,0 2315,5 1,0400 7,6523 6,6123 

4,40∙104 78,17 0,0010278 3,6521 327,25 2639,9 2312,7 1,0535 7,6365 6,5829 

4,60∙104 79,25 0,0010286 3,5032 331,82 2641,8 2309,9 1,0665 7,6213 6,5548 

4,80∙104 80,30 0,0010292 3,3664 336,22 2643,5 2307,3 1,0790 7,6068 6,5279 

          

5,00∙104 81,32 0,0010299 3,2401 340,48 2645,2 2304,7 1,0910 7,5930 6,5020 

5,50∙104 83,71 0,0010315 2,9636 350,52 2649,2 2298,7 1,1192 7,5606 6,4414 

6,00∙104 85,93 0,0010331 2,7318 359,84 2652,9 2293,0 1,1452 7,5311 6,3859 

6,50∙104 87,99 0,0010345 2,5347 368,53 2656,2 2287,7 1,1694 7,5040 6,3346 

7,00∙104 89,93 0,0010359 2,3649 376,68 2659,4 2282,7 1,1919 7,4790 6,2871 

          

7,50∙104 91,76 0,0010372 2,2171 384,37 2662,4 2278,0 1,2130 7,4557 6,2427 

8,00∙104 93,49 0,0010385 2,0872 391,64 2665,2 2273,5 1,2328 7,4339 6,2011 

8,50∙104 95,13 0,0010397 1,9721 398,55 2667,8 2269,3 1,2516 7,4135 6,1618 

9,00∙104 96,69 0,0010409 1,8695 405,13 2670,3 2265,2 1,2694 7,3942 6,1248 

9,50∙104 98,18 0,0010420 1,7773 411,42 2672,7 2261,3 1,2864 7,3760 6,0897 

          

1,00∙105 99,61 0,0010431 1,6940 417,44 2674,9 2257,5 1,3026 7,3588 6,0562 

1,10∙105 102,29 0,0010453 1,5496 428,77 2679,2 2250,4 1,3328 7,3268 5,9940 

1,20∙105 104,78 0,0010473 1,4284 439,30 2683,1 2243,8 1,3608 7,2976 5,9369 

1,30∙105 107,11 0,0010492 1,3254 449,13 2686,6 2237,5 1,3867 7,2708 5,8842 

1,40∙105 109,29 0,0010510 1,2366 458,37 2690,0 2231,6 1,4109 7,2460 5,8352 

1,50∙105 111,35 0,0010527 1,1594 467,08 2693,1 2226,0 1,4335 7,2229 5,7894 

1.60∙105 113,30 0,0010544 1,0914 475,34 2696,0 2220,7 1,4549 7,2014 5,7464 

1,70∙105 115,15 0,0010560 1,0312 483,18 2698,8 2215,6 1,4752 7,1811 5,7059 

1,80∙105 116,91 0,0010576 0,97753 490,67 2701,4 2210,7 1,4944 7,1620 5,6677 
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      2-Jadval (davomi) 

p T v' v" i' i" г s' s" s' – s"  
1,90∙105 118,60 0,0010591 0,92930 497,82 2703,9 2206,1 1,5127 7,1440 5,6313 

          

2,00∙105 120,21 0,0010605 0,88574 504,7 2706,2 2201,6 1,5301 7,1269 5,5968 

2,10∙105 121,76 0,0010619 0,84619 511,3 2708,5 2197,2 1,5468 7,1106 5,5638 

2,20∙105 123,25 0,0010633 0,81012 517,6 2710,6 2193,0 1,5628 7,0951 5,5323 

2,30∙105 124,69 0,0010646 0,77709 523,7 2712,7 2188,9 1,5782 7,0802 5,5021 

2,40∙105 126,07 0,0010659 0,74672 529,6 2714,6 2185,0 1,5930 7,0660 5,4731 

          

2,50∙105 127,41 0,0010672 0,71870 535,4 2716,5 2181,2 1,6072 7,0524 5,4452 

2,60∙105 128,71 0,0010685 0,69276 540,9 2718,3 2177,4 1,6210 7,0393 5,4183 

2,70∙105 129,97 0,0010697 0,66869 546,3 2720,0 2173,8 1,6343 7,0267 5,3924 

2,80∙105 131,19 0,0010709 0,64627 551,5 2721,7 2170,3 1,6472 7,0146 5,3674 

2,90∙105 132,37 0,0010720 0,62536 556,5 2723,3 2166,8 1,6597 7,0029 5,3432 

          

3,00∙105 133,53 0,0010732 0,60579 561,5 2724,9 2163,4 1,6718 6,9916 5,3198 

3,10∙105 134,65 0,0010743 0,58744 566,3 2726,4 2160,1 1,6835 6,9806 5,2971 

3,20∙105 135,74 0,0010754 0,57020 570,9 2727,9 2156,9 1,6950 6,9700 5,2751 

3,30∙105 136,81 0,0010765 0,55397 575,5 2729,3 2153,8 1,7061 6,9597 5,2537 

3,40∙105 137,85 0,0010775 0,53866 580,0 2730,6 2150,7 1,7169 6,9498 5,2329 

          

3,50∙105 138,86 0,0010786 0,52420 584,3 2732,0 2147,7 1,7275 6,9401 5,2126 

3,60∙105 139,85 0,0010796 0,51051 588,6 2733,3 2144,7 1,7378 6,9307 5,1929 

3,70∙105 140,82 0,0010806 0,49754 592,7 2734,5 2141,8 1,7478 6,9215 5,1737 

3,80∙105 141,77 0,0010816. 0,48523 596,8 2735,7 2138,9 1,7576 6,9126 5,1550 

3,90∙105 142,70 0,0010826 0,47353 600,8 2736,9 2136,1 1,7672 6,9039 5,1367 

          

4,00∙105 143,61 0,0010836 0,46239 604,7 2738,1 2133,3 1,7766 6,8954 5,1188 

4,10∙105 144,50 0,0010845 0,45178 608,6 2739,2 2130,6 1,7858 6,8872 5,1014 

4,20∙105 145,38 0,0010855 0,44166 612,3 2740,3 2127,9 1,7948 6,8791 5,0843 

4,30∙105 146,24 0,0010864 0,43199 616,0 2741,3 2125,3 1,8036 6,8712 5,0676 

4,40∙105 147,08 0,0010873 0,42275 619,7 2742,4 2122,7 1,8122 6,8635 5,0513 

          

4,50∙105 147,91 0,0010882 0,41390 623,2 2743,4 2120,2 1,8206 6,8560 5,0353 

4,60∙105 148,72 0,0010891 0,40543 626,7 2744,4 2117,6 1,8289 6,8486 5,0197 

4,70∙105 149,52 0,0010900 0,39730 630,2 2745,3 2115,2 1,8371 6,8414 5,0043 

4,80∙105 150,30 0,0010908 0,38950 633,6 2746,3 2112,7 1,8450 6,8343 4,9892 

4,90∙105 151,08 0,0010917 0,38201 636,9 2747,2 2110,3 1,8529 6,8274 4,9745 

          

5,00∙105 151,84 0,0010926 0,37480 640,2 2748,1 2107,9 1,8606 6,8206 4,9600 

5,10∙105 152,58 0,0.010934 0,36787 643,4 2749,0 2105,6 1,8682 6,8139 4,9458 

5,20∙105 153,32 0,0010942 0,36120 646,6 2749,9 2103,2 1,8756 6,8074 4,9318 

5,30∙105 154,04 0,0010951 0,35477 649,7 2750,7 2101,0 1,8829 6,8010 4,9180 

5,40∙105 154,76 0,0010959 0,34857 652,8 2751,5 2098,7 1,8901 6,7947 4,9045 

          

5,50∙105 155,46 0,0010967 0,34259 655,9 2752,3 2096,5 1,8972 6,7885 4,8913 

5,60∙105 156,15 0,0010975 0,33682 658,9 2753,1 2094,2 1,9042 6,7824 4,8782 

5,80∙105 157,51 0,0010991 0,32584 664,8 2754,7 2089,9 1,9179 6,7706 4,8528 

6,00∙105 158,83 0,0011006 0,31558 670,5 2756,1 2085,6 1,9311 6,7592 4,8281 

6,20∙105 160,12 0,0011021 0,30595 676,1 2757,6 2081,5 1,9440 6,7481 4,8041 

          

6,40∙105 161,37 0,0011036 0,29690 681,5 2758,9 2077,4 1,9565 6,7374 4,7809 

6,50∙105 161,99 0,0011044 0,29258 684,2 2759,6 2075,4 1,9626 6,7321 4,7695 

6,60∙105 162,59 0,0011051 0,28839 686,9 2760,2 2073,4 1,9686 6,7269 4,7583 

6,70∙105 163,19 0,0011058 0,28431 689,5 2760,9 2071,4 1,9746 6,7218 4,7472 

6,80∙105 163,79 0,0011065 0,28035 692,1 2761,5 2069,5 1,9805 6,7168 4,7363 

          

6,90∙105 164,37 0,0011073 0,27651 694,6 2762,1 2067,5 1,9863 6,7119 4,7255 
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      2-Jadval (davomi) 

p T v' v" i' i" г s' s" s' – s"  
7,00∙105 164,95 0,0011080 0,27276 691Л 2762,7 2065,6 1,9921 6,7070 4,7149 

7,10∙105 165,53 0,0011087 0,26912 699,6 2763,3 2063,7 1,9978 6,7022 4,7044 

7,20∙105 166,09 0,0011094 0,26558 702,1 2763,9 2061,8 2,0034 6,6974 4,6940 

7,30∙105 166,65 0,0011101 0,26213 704,6 2764,5 2059,9 2,0089 6,6927 4,6838 

          

7,40∙105 167,21 0,0011108 0,25877 707,0 2765,1 2058,1 2,0144 6,6881 4,6737 

7,50∙105 167,76 0,0011114 0,25550 709,4 2765,6 2056,3 2,0198 6,6835 4,6637 

7,60∙105 168,30 0,0011121 0,25231 711,8 2766,2 2054,4 2,0252 6,6790 4,6539 

7,70∙105 168,83 0,0011128 0,24920 714,1 2766,7 2052,6 2,0305 6,6746 4,6441 

7,80∙105 169,37 0,0011135 0,24617 716,4 2767,3 2050,8 2,0357 6,6702 4,6345 

          

7,90∙105 169,89 0,0011141 0,24321 718,7 2767,8 2049,1 2,0409 6,6658 4,6250 

8,00∙105 170,41 0,0011148 0,24033 721,0 2768,3 2047,3 2,0460 6,6615 4,6156 

8,10∙105 170,93 0,0011154 0,23751 723,3 2768,8 2045,5 2,0511 6,6573 4,6062 

8,20∙105 171,44 0,0011161 0,23476 725,5 2769,3 2043,8 2,0561 6,6531 4,5970 

8,30∙105 171,95 0,0011167 0,23207 727,7 2769,8 2042,1 2,0610 6,6490 4,5879 

          

8,40∙105 172,45 0,0011174 0,22944 729,9 2770,3 2040,4 2,0659 6,6449 4,5789 

8,50∙105 172,94 0,0011180 0,22688 732,1 2770,8 2038,6 2,0708 6,6408 4,5700 

8,60∙105 173,43 0,0011187 0,22437 734,3 2771,2 2037,0 2,0756 6,6368 4,5612 

8,70∙105 173,92 0,0011193 0,22192 736,4 2771,7 2035,3 2,0804 6,6329 4,5525 

8,80∙105 174,41 0,0011199 0,21952 738,5 2772,1 2033,6 2,0851 6,6289 4,5438 

          

8,90∙105 174,88 0,0011206 0,21717 740,6 2772,6 2032,0 2,0898 6,6251 4,5353 

9,00∙105 175,36. 0,0011212 0,21487 742,7 2773,0 2030,3 2,0944 6,6212 4,5268 

9,10∙105 175,83 0,0011218 0,21263 744,8 2773,5 2028,7 2,0990 6,6174 4,5185 

9,20∙105 176,29 0,0011224 0,21042 746,8 2773,9 2027,1 2,1035 6,6137 4,5102 

9,30∙105 176,76 0,0011230 0,20827 748,9 2774,3 2025,4 2,1080 6,6100 4,5019 

          

9,40∙105 177,21 0,0011236 0,20616 750,9 2774,7 2023,8 2,1125 6,6063 4,4938 

9,50∙105 177,67 0,0011242 0,20409 752,9 2775,2 2022,3 2,1169 6,6027 4,4857 

9,60∙105 178,12 0,0011249 0,20206 754,9 2775,6 2020,7 2,1213 6,5991 4,4778 

9,70∙105 178,57 0,0011255 0,20008 756,9 2776,0 2019,1 2,1256 6,5955 4,4699 

9,80∙105 179,01 0,0011260 0,19813 758,8 2776,3 2017,5 2,1299 6,5919 4,4620 

          

9,90∙105 179,45 0,0011266 0,19622 760,8 2776,7 2016,0 2,1342 6,5884 4,4542 

1,00∙106 179,89 0,0011272 0,19435 762,7 2777,1 2014,4 2,1384 6,5850 4,4465 

1,05∙106 182,02 0,0011301 0,18550 772,1 2779,0 2006,8 2,1591 6,5681 4,4091 

1,10∙106 184,07 0,0011330 0,17744 781,2 2780,7 1999,5 2,1789 6,5520 4,3731 

1,15∙106 186,05 0,0011358 0,17005 790,0 2782,3 1992,3 2,1979 6,5365 4,3386 

          

1,20∙106 187,96 0,0011385 0,16325 798,5 2783,8 1985,3 2,2163 6,5217 4,3054 

1,25∙106 189,82 0,0011412 0,15698 806,8 2785,2 1978,4 2,2340 6,5074 4,2734 

1,30∙106 191,61 0,0011438 0,15117 814,8 2786,5 1971,7 2,2512 6,4936 4,2425 

1,35∙106 193,35 0,0011464 0,14579 822,6 2787,7 1965,2 2,2678 6,4804 4,2126 

1,40∙106 195,05 0,0011489 0,14077 830,1 2788,9 1958,8 2,2839 6,4675 4,1836 

          

1,45∙106 196,69 0,0011514 0,13608 837,5 2790,0 1952,5 2,2995 6,4551 4,1556 

1,50∙106 198,30 0,0011539 0,13170 844,7 2791,0 1946,3 2,3147 6,4431 4,1284 

1,55∙106 199,86 0,0011563 0,12759 851,7 2792,0 1940,2 2,3294 6,4314 4,1019 

1,60∙106 201,38 0,0011587 0,12373 858,6 2792,9 1934,3 2,3438 6,4200 4,0762 

1,65∙106 202,86 0,0011610 0,12010 865,3 2793,7 1928,4 2,3578 6,4090 4,0512 

1,70∙106 204,31 0,0011634 0,11667 871,9 2794,5 1922,6 2,3715 6,3983 4,0268 

1,7∙106 205,73 0,0011657 0,11343 878,3 2795,3 1917,0 2,3848 6,3878 4,0030 

1,80∙106 207,12 0,0011679 0,11036 884,6 2796,0 1911,4 2,3978 6,3776 3,9798 

1,8∙106 208,48 0,0011702 0,10746 890,8 2796,6 1905,9 2,4105 6,3676 3,9571 

1,90∙106 209,81 0,0011724 0,10470 896,8 2797,3 1900,4 2,4229 6,3579 3,9350 
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p T v' v" i' i" г s' s" s' – s"  
          

1,95∙106 211,11 0,0011746 0,10208 902,8 2797,8 1895,1 2,4351 6,3484 3,9133 

2,00∙106 212,38 0,0011768 0,09958 908,6 2798,4 1889,8 2,4470 6,3392 3,8921 

2,05∙106 213,64 0,0011789 0,09720 914,4 2798,9 1884,5 2,4587 6,3301 3,8714 

2,10∙106 214,87 0,0011810 0,09493 920,0 2799,4 1879,4 2,4701 6,3212 3,8511 

2,15∙106 216,07 0,0011831 0,09277 925,5 2799,8 1874,3 2,4814 6,3125 3,8311 

          

2,20∙106 217,26 0,0011852 0,09070 931,0 2800,2 1869,2 2,4924 6,3040 3,8116 

2,25∙106 218,42 0,0011873 0,08871 936,3 2800,6 1864,2 2,5032 6,2956 3,7924 

2,30∙106 219,56 0,0011894 0,08681 941,6 2800,9 1859,3 2,5138 6,2874 3,7736 

2,35∙106 220,69 0,0011914 0,08499 946,8 2801,2 1854,4 2,5242 6,2793 3,7551 

2,40∙106 221,80 0,0011934 0,08324 952,0 2801,5 1849,6 2,5344 6,2714 3,7370 

          

2,45∙106 222,88 0,0011954 0,08156 957,0 2801,8 1844,8 2,5445 6,2636 3,7191 

2,50∙106 223,96 0,0011974 0,07995 962,0 2802,0 1840,1 2,5544 6,2560 3,7015 

2,55∙106 225,01 0,0011994 0,07839 966,9 2802,3 1835,4 2,5642 6,2485 3,6843 

2,60∙106 226,05 0,0012014 0,07690 971,7 2802,5 1830,7 2,5738 6,2411 3,6673 

2,65∙106 227,08 0,0012033 0,07546 976,5 2802,6 1826,1 2,5832 6,2338 3,6506 

          

2,70∙106 228,09 0,0012053 0,07407 981,2 2802,8 1821,5 2,5925 6,2266 3,6341 

2,75∙106 229,08 0,0012072 0,07272 985,9 2802,9 1817,0 2,6017 6,2196 3,6179 

2,80∙106 230,06 0,0012091 0,07143 990,5 2803,0 1812,5 2,6107 6,2126 3,6019 

2,85∙106 231,03 0,0012110 0,07018 995,0 2803,1 1808,1 2,6196 6,2058 3,5861 

2,90∙106 231,99 0,0012129 0,06897 999,5 2803,2 1803,6 2,6284 6,1990 3,5706 

          

2,95∙106 232,93 0,0012148 0,06780 1004,0 2803,2 1799,2 2,6371 6,1924 3,5553 

3,00∙106 233,86 0,0012167 0,06666 1008,4 2803,3 1794,9 2,6456 6,1858 3,5402 

3,10∙106 235,68 0,0012204 0,06450 1017,0 2803,3 1786,3 2,6624 6,1729 3,5105 

3,20∙106 237,46 0,0012241 0,06247 1025,5 2803,2 1777,8 2,6787 6,1604 3,4817 

3,30∙106 239,20 0,0012278 0,06056 1033,7 2803,1 1769,4 2,6946 6,1481 3,4535 

          

3,40∙106 240,90 0,0012314 0,05876 1041,8 2803,0 1761,1 2,7102 6,1362 3,4260 

3,50∙106 242,56 0,0012350 0,05706 1049,8 2802,7 1753,0 2,7254 6,1245 3,3991 

3,60∙106 244,19 0,0012385 0,05545 1057,6 2802,5 1744,9 2,7403 6,1131 3,3728 

3,70∙106 245,78 0,0012421 0,05392 1065,2 2802,1 1736,9 2,7548 6,1019 3,3471 

3,80∙106 247,33 0,0012456 0,05247 1072,8 2801,8 1729,0 2,7690 6,0910 3,3219 

          

3,90∙106 248,86 0,0012491 0,05109 1080,2 2801,4 1721,2 2,7830 6,0802 3,2973 

4,00∙106 250,36 0,0012526 0,04978 1087,4 2800,9 1713,5 2,7967 6,0697 3,2731 

4,10∙106 251,83 0,0012560 0,04853 1094,6 2800,4 1705,8 2,8101 6,0594 3,2493 

4,20∙106 253,27 0,0012595 0,04733 1101,6 2799,9 1698,2 2,8232 6,0492 3,2260 

4,30∙106 254,68 0,0012629 0,04619 1108,6 2799,3 1690,7 2,8362 6,0393 3,2031 

          

4,40∙106 256,07 0,0012663 0,04510 1115,4 2798,7 1683,2 2,8488 6,0294 3,1806 

4,50∙106 257,44 0,0012697 0,04406 1122,1 2798,0 1675,9 2,8613 6,0198 3,1585 

4,60∙106 258,78 0,0012730 0,04306 1128,8 2797,3 1668,5 2,8736 6,0103 3,1367 

4,70∙106 260,10 0,0012764 0,04210 1135,3 2796,6 1661,2 2,8857 6,0010 3,1153 

4,80∙106 261,40 0,0012797 0,04118 1141,8 2795,8 1654,0 2,8975 5,9917 3,0942 

          

4,90∙106 262,68 0,0012831 0,04030 1148,2 2795,0 1646,8 2,9092 5,9827 3,0734 

5,00∙106 263,94 0,0012864 0,03945 1154,5 2794,2 1639,7 2,9207 5,9737 3,0530 

5,10∙106 265,18 0,0012897 0,03863 1160,7 2793,4 1632,7 2,9321 5,9649 3,0328 

5,20∙106 266,41 0,0012930 0,03784 1166,9 2792,5 1625,6 2,9433 5,9562 3,0129 

5,30∙106 267,61 0,0012963 0,03708 1173,0 2791,6 1618,6 2,9543 5,9475 2,9933 

          

5,40∙106 268,80 0,0012996 0,03635 1179,0 2790,7 1611,7 2,9652 5,9390 2,9739 

5,50∙106 269,97 0,0013029 0,03564 1184,9 2789,7 1604,8 2,9759 5,9307 2,9548 
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5,60∙106 271,12 0,0013062 0,03496 1190,8 2788,7 1597,9 2,9865 5,9224 2,9359 

5,70∙106 272,26 0,0013095 0,03430 1196,6 2787,7 1591,1 2,9969 5,9141 2,9173 

5,80∙106 273,38 0,0013127 0,03366 1202,4 2786,7 1584,3 3,0072 5,9060 6,8988 

          

5,90∙106 274,49 0,0013160 0,03305 1208,1 2785,6 1577,6 3,0174 5,8980 2,8806 

6,00∙106 275,59 0,0013193 0,03245 1213,7 2784,6 1570,8 3,0274 5,8901 2,8626 

6,10∙106 276,67 0,0013225 0,03187 1219,3 2783,5 1564,1 3,0374 5,8822 2,8448 

6,20∙106 277,73 0,0013258 0,03131 1224,9 2782,3 1557,5 3,0472 5,8744 2,8272 

6,30∙106 278,79 0,0013291 0,03077 1230,3 2781Д 1550,8 3,0569 5,8667 2,8098 

          

6,40∙106 279,83 0,0013323 0,03024 1235,8 2780,0 1544,2 3,0665 5,8591 2,7926 

6,50∙106 280,86 0,0013356 0,02973 1241,2 2778,8 1537,7 3,0760 5,8515 2,7755 

6,60∙106 281,88 0,0013388 0,02923 1246,5 2777,6 1531,1 3,0854 5,8440 2,7586 

6,70∙106 282,88 0,0013421 0,02875 1251,8 2776,4 1524,6 3,0947 5,8366 2,7419 

6,80∙106 283,88 0,0013453 0,02828 1257,1 2775,1 1518,1 3,1039 5,8292 2,7253 

          

6,90∙106 284,86 0,0013486 0,02782 1262,3 2773,9 1511,6 3,1130 5,8219 2,7089 

7,00∙106 285,83 0,0013519 0,02738 1267,4 2772,6 1505,1 3,1220 5,8146 2,6926 

7,10∙106 286,79 0,0013551 0,02695 1272,6 2771,3 1498,7 3,1309 5,8074 2,6765 

7,20∙106 287,74 0,0013584 0,02653 1277,7 2769,9 1492,3 3,1398 5,8003 2,6605 

7,30∙106 288,68 0,0013617 0,02612 1282,7 2768,6 1485,9 3,1485 5,7932 2,6447 

          

7,40∙106 289,62 0,0013649 0,02572 1287,7 2767,2 1479,5 3,1572 5,7862 2,6290 

7,50∙106 290,54 0,0013682 0,02533 1292,7 2765,8 1473,1 3,1658 5,7792 2,6134 

7,60∙106 291,45 0,0013715 0,02495 1297,6 2764,4 1466,8 3,1743 5,7722 2,5979 

7,70∙106 292,35 0,0013748 0,02458 1302,5 2763,0 1460,4 3,1827 5,7653 2,5826 

7,80∙106 293,25 0,0013781 0,02422 1307,4 2761,5 1454,1 3,1911 5,7584 2,5673 

          

7,90∙106 294,13 0,0013814 0,02387 1312,3 2760,1 1447,8 3,1994 5,7516 2,5522 

8,00∙106 295,01 0,0013847 0,02353 1317,1 2758,6 1441,5 3,2077 5,7448 2,5372 

8,10∙106 295,88 0,0013880 0,02319 1321,9 2757,1 1435,3 3,2158 5,7381 2,5223 

8,20∙106 296,74 0,0013913 0,02286 1326,6 2755,6 1429,0 3,2239 5,7314 2,5075 

8,30∙106 297,59 0,0013946 0,02254 1331,3 2754,1 1422,7 3,2320 5,7247 2,4928 

          

8,40∙106 298,44 0,0013979 0,02223 1336,0 2752,5 1416,5 3,2399 5,7181 2,4782 

8,50∙106 299,27 0,0014013 0,02193 1340,7 2751,0 1410,3 3,2478 5,7115 2,4637 

8,60∙106 300,10 0,0014046 0,02163 1345,3 2749,4 1404,0 3,2557 5,7050 2,4493 

8,70∙106 300,92 0,0014080 0,02133 1350,0 2747,8 1397,8 3,2635 5,6984 2,4349 

8,80∙106 301,74 0,0014114 0,02105 1354,5 2746,2 1391,6 3,2712 5,6919 2,4207 

          

8,90∙106 302,55 0,0014147 0,02077 1359,1 2744,5 1385,4 3,2789 5,6855 2,4065 

9,00∙106 303,35 0,0014181 0,02049 1363,7 2742,9 1379,2 3,2866 5,6790 2,3924 

9,10∙106 304,14 0,0014215 0,02022 1368,2 2741,2 1373,0 3,2942 5,6726 2,3784 

9,20∙106 304,93 0,0014249 0,01996 1372,7 2739,5 1366,9 3,3017 5,6662 2,3645 

9,30∙106 305,71 0,0014283 0,01970 1377,1 2737,8 1360,7 3,3092 5,6598 2,3507 

9,40∙106 306,48 0,0014318 0,01945 1381,6 2736,1 1354,5 3,3166 5,6535 2,3369 

9,50∙106 307,25 0,0014352 0,01920 1386,0 2734,4 1348,4 3,3240 5,6472 2,3232 

9,60∙106 308,01 0,0014387 0,01896 1390,4 2732,6 1342,2 3,3313 5,6409 2,3095 

9,70∙106 308,77 0,0014421 0,01872 1394,8 2730,9 1336,1 3,3386 5,6346 2,2960 

9,80∙106 309,52 0,0014456 0,01849 1399,2 2129 Л 1329,9 3,3459 5,6283 2,2824 

          

9,90∙106 310,26 0,0014491 0,01826 1403,5 2727,3 1323,8 3,3531 5,6221 2,2690 

1,00∙107 311,00 0,0014526 0,01803 1407,9 2725,5 1317,6 3,3603 5,6159 2,2556 

1,02107 312,46 0,0014597 0,01760 1416,5 2721,8. 1305,3 3,3745 5,6035 2,2290 

1,04∙107 313,90 0,0014668 0,01717 1425,0 2718,0 1293,0 3,3886 5,5912 2,2026 

1,05∙107 314,61 0,0014704 0,01697 1429,3 2716,1 1286,9 3,3956 5,5850 2,1895 
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1,06∙107 315,31 0,0014740 0,01677 1433,5 2714,2 1280,7 3,4025 5,5789 2,1764 

1,08∙107 316,71 0,0014812 0,01637 1441,9 2710,3 1268,4 3,4163 5,5667 2,1504 

1,10∙107 318,08 0,0014885 0,01599 1450,3 2706,4 1256,1 3,4300 5,5545 2,1246 

1,12∙107 319,44 0,0014959 0,01563 1458,6 2702,4 1243,8 3,4435 5,5424 2,0989 

1,14∙107 320,77 0,0015034 0,01527 1466,8 2698,3 1231,4 3,4569 5,5303 2,0734 

          

1,15∙107 321,44 0,0015072 0,01510 1470,9 2696,2 1225,3 3,4636 5,5243 2,0607 

1,16∙107 322,09 0,0015110 0,01493 1475,0 2694,1 1219,1 3,4702 5,5182 2,0480 

1,18∙107 323,39 0,0015186 0,01459 1483,2 2689,9 1206,7 3,4834 5,5062 2,0228 

1,20∙107 324,68 0,0015263 0,01427 1491,3 2685,6 1194,3 3,4965 5,4941 1,9977 

1,22∙107 325,95 0,0015342 0,01395 1499,4 2681,2 1181,8 3,5095 5,4821 1,9726 

          

1,24∙107 327,20 0,0015421 0,01365 1507,5 2676,7 1169,3 3,5224 5,4700 1,9477 

1,25∙107 327,82 0,0015461 0,01350 1511,5 2674,5 1163,0 3,5288 5,4640 1,9353 

1,26∙107 328,43 0,0015501 0,01335 1515,5 2672,2 1156,7 3,5352 5,4580 1,9228 

1,28∙107 329,65 0,0015582 0,01307 1523,4 2667,6 1144,1 3,5479 5,4459 1,8980 

1,30∙107 330,86 0,0015665 0,01279 1531,4 2662,9 1131,5 3,5606 5,4339 1,8733 

          

1,32∙107 332,05 0,0015749 0,01251 1539,3 2658,1 1118,8 3,5732 5,4218 1,8486 

1,34∙107 333,22 0,0015834 0,01225 1547,2 2653,2 1106,0 3,5857 5,4097 1,8240 

1,35∙107 333,81 0,0015877 0,01212 1551,2 2650,8 1099,6 3,5920 5,4036 1,8116 

1,36∙107 334,39 0,0015920 0,01199 1555,1 2648,3 1093,1 3,5982 5,3975 1,7993 

1,38∙107 335,53 0,0016008 0,01174 1563,0 i 2643,2 1080,2 3,6106 5,3853 1,7747 

          

1,40∙107 336,67 0,0016097 0,01149 1570,9 2638,1 1067,2 3,6230 5,3730 1,7500 

1,42∙107 337,79 0,0016188 0,01125 1578,7 2632,9 1054,1 3,6353 5,3607 1,7254 

1,44∙107 338,90 0,0016281 0,01101 1586,6 2627,5 1040,9 3,6477 5,3484 1,7007 

1,45∙107 339,45 0,0016328 0,01090 1590,5 2624,8 1034,3 3,6538 5,3422 1,6884 

1,46∙107 340,00 0,0016375 0,01078 1594,4 2622,1 1027,6 3,6599 5,3359 1,6760 

          

1,48∙107 341,08 0,0016471 0,01056 1602,3 2616,5 1014,2 3,6722 5,3234 1,6512 

1,50∙107 342,16 0,0016570 0,01034 1610,2 2610,9 1000,7 3,6844 5,3108 1,6264 

1,52∙107 343,22 0,0016670 0,010125 1618,0 2605,1 987,1 3,6967 5,2981 1,6014 

1,54∙107 344,27 0,0016773 0,009915 1625,9 2599,2 973,3 3,7089 5,2853 1,5764 

1,55∙107 344,79 0,0016825 0,009811 1629,9 2596,2 966,4 3,7150 5,2789 1,5638 

          

1,56 107 345,31 0,0016878 0,009709 1633,8 2593,2 959,4 3,7212 5,2724 1,5513 

1,57∙107 345,83 0,0016931 0,009607 1637,8 2590,1 952,4 3,7273 5,2659' 1,5386 

1,58∙107 346,34 0,0016985 0,009506 1641,7 2587,1 945,3 3,7334 5,2594 1,5260 

1,59∙107 346,85 0,0017040 0,009407 1645,7 2584,0 938,3 3,7395 5,2529 1,5133 

1,60∙107 347,36 0,0017095 0,009308 1649,7 2580,8 931,1 3,7457 5,2463 1,5006 

          

1,61∙107 347,86 0,0017151 0,009210 1653,7 2577,6 924,0 3,7518 5,2397 1,4878 

1,62∙107 348,36 0,0017208 0,009114 1657,6 2574,4 916,8 3,7580 5,2330 1,4750 

1,63∙107 348,86 0,0017266 0,009018 1661,7 2571,2 909,5 3,7641 5,2263 1,4622 

1,64∙107 349,36 0,0017324 0,008923 1665,7 2567,9 902,2 3,7703 5,2196 1,4493 

1,65∙107 349,86 0,0017383 0,008828 1669,7 2564,6 894,9 3,7765 5,2129 1,4364 

          

1,66∙107 350,35 0,0017444 0,008736 1673,7 2561,2 887,5 3,7827 5,2061 1,4234 

1,67∙107 350,84 0,0017505 0,008643 1677,8 2557,9 880,1 3,7889 5,1993 1,4104 

1,68∙107 351,33 0,0017567 0,008551 1681,9 2554,4 872,6 3,7952 5,1924 1,3973 

1,69∙107 351,81 0,0017630 0,008460 1685,9 2551,0 865,0 3,8014 5,1855 1,3841 

1,70∙107 352,29 0,0017693 0,008370 1690,0 2547,4 857,4 3,8077 5,1785 1,3709 

          

1,71∙107 352,77 0,0017758 0,008280 1694,1 2543,8 849,7 3,8140 5,1715 1,3575 

1,72∙107 353,25 0,0017824 0,008190 1698,3 2540,2 842,0 3,8203 5,1644 1,3441 

1,73∙107 353,73 0,0017891 0,008102 1702,4 2536,6 834,2 3,8266 5,1572 1,3307 
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      2-Jadval (davomi) 

p T v' v" i' i" г s' s" s' – s"  
1,74∙107 354,20 0,0017959 0,008014 1706,6 2532,9 826,3 3,8329 5,1501 1,3171 

1,75∙107 354,67 0,0018029 0,007927 1710,8 2529,1 818,4 3,8393 5,1428 1,3035 

          

1,76∙107 355,14 0,0018099 0,007840 1715,0 2525,3 810,3 3,8457 5,1355 1,2898 

1,77∙107 355,61 0,0018171 0,007754 1719,2 2521,4 802,3 3,8522 5,1281 1,2759 

1,78∙107 356,07 0,0018244 0,007668 1723,4 2517,5 794,1 3,8586 5,1206 1,2620 

1,79∙107 356,53 0,0018319 0,007583 1727,7 2513,6 785,8 3,8651 5,1131 1,2480 

1,80∙107 356,99 0,0018395 0,007499 1732,0 2509,5 777,5 3,8717 5,1055 1,2339 

          

1,81∙107 357,45 0,0018473 0,007414 1736,4 2505,4 769,1 3,8783 5,0979 1,2196 

1,82∙107 357,90 0,0018552 0,007331 1740,7 2501,3 760,6 3,8849 5,0901 1,2052 

1,83∙107 358,36 0,0018633 0,007247 1745,1 2497,1 752,0 3,8915 5,0823 1,1907 

1,84∙107 358,81 0,0018715 0,007164 1749,5 2492,8 743,2 3,8982 5,0743 1,1761 

1,85∙107 359,26 0,0018800 0,007082 1754,0 2488,4 734,4 3,9050 5,0663 1,1613 

          

1,86∙107 359,70 0,0018887 0,006999 1758,5 2484,0 725,5 3,9118 5,0582 1,1464 

1,87∙107 360,15 0,0018975 0,006917 1763,0 2479,5 716,4 3,9187 5,0500 1,1313 

1,88∙107 360,59 0,0019066 0,006836 1767,6 2474,9 707,3 3,9256 5,0416 1,1160 

1,89∙107 361,03 0,0019159 0,006754 1772,2 2470,2 698,0 3,9326 5,0332 1,1006 

1,90∙107 361,47 0,0019255 0,006673 1776,9 2465,4 688,5 3,9396 5,0246 1,0849 

          

1,91∙107 361,91 0,0019353 0;006591 1781,6 2460,5 678,9 3,9468 5,0159 1,0691 

1,92∙107 362,34 0,0019454 0,006510 1786,4 2455,6 669,2 3,9540 5,0070 1,0530 

1,93∙107 362,77 0,0019557 0,006429 1791,2 2450,5 659,3 3,9613 4,9980 1,0367 

1,94∙107 363,20 0,0019664 0,006348 1796,1 2445,3 649,2 3,9687 4,9889 1,0202 

1,95∙107 363,63 0,0019775 0,006267 1801,1 2440,0 638,9 3,9762 4,9795 1,0034 

          

1,96∙107 364,06 0,0019889 0,006186 1806,1 2434,6 628,5 3,9838 4,9700 0,9863 

1,97∙107 364,48 0,0020006 0,006104 1811,2 2429,0 617,8 3,9915 4,9603 0,9689 

1,98∙107 364,91 0,002013 0,006023 1816,4 2423,3 606,9 3,9993 4,9504 0,9511 

1,99∙107 365,33 0,002026 0,005941 1821,7 2417,5 595,7 4,0073 4,9403 0,9331 

2,00∙107 365,75 0,002039 0,005859 1827,1 2411,4 584,3 4,0154 4,9300 0,9146 

          

2,01∙107 366,16 0,002052 0,005776 1832,6 2405,2 572,6 4,0237 4,9193 0,8956 

2,02∙107 366,58 0,002067 0,005692 1838,2 2398,8 560,6 4,0321 4,9083 0,8762 

2,03∙107 366,99 0,002082 0,005608 1844,0 2392,1 548,2 4,0408 4,8971 0,8563 

2,04∙107 367,40 0,002097 0,005523 1849,8 2385,3 535,4 4,0496 4,8855 0,8359 

2,05∙107 367,81 0,002114 0,005438 1855,9 2378,2 522,3 4,0588 4,8736 0,8148 

          

2,06∙107 368,22 0,002131 0,005351 1862,1 2370,8 508,6 4,0681 4,8612 0,7931 

2,07∙107 368,62 0,002149 0,005263 1868,6 2363,0 494,5 4,0778 4,8483 0,7705 

2,08∙107 369,03 0,002169 0,005173 1875,2 2355,0 479,8 4,0879 4,8349 0,7471 

2,09∙107 369,43 0,002190 0,005082 1882,1 2346,5 464,3 4,0983 4,8209 0,7226 

2,10∙107 369,83 0,002212 0,004988 1889,4 2337,6 448,2 4,1092 4,8063 0,6970 

          

2,11∙107 370,22 0,002236 0,004891 1897,0 2328,1 431,1 4,1207 4,7908 0,6700 

2,12∙107 370,62 0,002262 0,004792 1905,0 2318,0 413,0 4,1328 4,7746 0,6418 

2,13∙107 371,01 0,002291 0,004690 1913,6 2307,3 393,7 4,1458 4,7570 0,6112 

2.14∙107 371,41 0,002324 0,004581 1922,8 2295,5 372,7 4,1597 4,7380 0,5783 

2,15∙107 371,80 0,002360 0,004466 1932,8 2282,6 349,8 4,1749 4,7172 0,5423 

          

2,16∙107 372,18 0,002402 0,004343 1944,0 2268,1 324,1 4,1918 4,6942 0,5024 

2,17∙107 372,57 0,002453 0,004207 1956,7 2251,6 294,1 4,2112 4,6679 0,4567 

2,18∙107 372,95 0,002517 0,004053 1971,9 2231,9 260,0 4,2343 4,6367 0,4024 

2,19∙107 373,33 0,002604 0,003868 1991,4 2206,8 215,4 4,2641 4,5973 0,3332 

2,20∙107 373,71 0,002750 0,003609 2021,9 2169,2 147,3 4,3109 4,5386 0,2278 

2,206∙107 373,95 0,003106  0,003106 2087,5 2087,5 0,0 4,4120 4,4120 0,0 
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      2-Jadval (davomi) 

p T v' v" i' i" г s' s" s' – s"  
          

 

 

 

 

Kritik vaziyat ko`rsatkichi: 

 

Bosim, МPa..........................................22,064 

                       Harorat, °S........................................373,946 

           Solishtirma h`ajm, м3/kg.............................0,003106 

   Solishtirma entalpiya, kJ/kg…...............2087,5 

     Solishtirma entropiya, kJ/(kg∙K)...............4,4120 
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3-Jadval 

Сув ва кайнаган буғ термодинамик хусияти 
 

t 

р = 1 кПа 

tS = 6,98 

р = 2 кПа 

tS = 17,51 

р = 3 кПа 

tS = 24,08 

p = 4 кПа 

tS = 28,96 

v" = 129,18 
i" = 

2513,7 

s" = 

8,9749 
v" = 66,99 

i" = 

2533,9 

s" = 

8,7227 
v" = 45,66 

i" = 

2544,9 

s" = 

8,5766 
v" = 34,79 

i" = 

2553,7 

s" = 

8,4735 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0010002 0,0 -0,0002 0,0010002 0,0 -0,0002 0,0010002 0,0 -0,0002 0,0010002 0,0 -0,0002 

10 130,59 2519,4 8,9953 0,0010003 42,0 0,1511 0,0010003 42,0 0,1511 0,0010003 42,0 0,1511 

20 135,22 2538,2 9,0604 67,57 2537,7 8,7390 0,0010018 83,9 0,2965 0,0010018 83,9 0,2965 

30 139,85 2556,9 9,1233 69,89 2556,5 8,8023 46,57 2556,1 8,6141 34,91 2555,7 8,4801 

40 144,47 2575,7 9,1841 72,21 2575,3 8,8634 48,12 2575,0 8,6754 36,08 2574,7 8,5418 

             

50 149,10 2594,4 9,2430 74,53 2594,1 8,9224 49,67 2593,9 8,7347 37,24 2593,6 8,6012 

60 153,72 2613,2 9,3002 76,84 2613,0 8,9798 51,21 2612,7 8,7921 38,40 2612,5 8,6588 

70 158,34 2632,0 9,3558 79,15 2631,8 9,0354 52,76 2631,6 8,8479 39,56 2631,4 8,7146 

80 162,96 2650,8 9,4099 81,46 2650,6 9,0896 54,30 2650,5 8,9021 40,72 2650,3 8,7689 

90 167,58 2669,6 9,4625 83,77 2669,5 9,1423 55,84 2669,4 8,9549 41,87 2669,2 8,8218 

             

100 172,19 2688,5 9,5138 86,08 2688,4 9,1937 57,38 2688,3 9,0063 43,03 2688,2 8,8732 

110 176,81 2707,5 9,5639 88,39 2707,4 9,2438 58,92 2707,3 9,0564 44,19 2707,1 8,9234 

120 181,43 2726,4 9,6128 90,70 2726,3 9,2927 60,46 2726,3 9,1054 45,34 2726,2 8,9724 

130 186,05 2745,5 9,6606 93,01 2745,4 9,3405 62,00 2745,3 9,1532 46,50 2745,2 9,0203 

140 190,66 2764,5 9,7073 95,32 2764,5 9,3872 63,54 2764,4 9,2000 47,65 2764,:3 9,0670 

             

150 195,28 2783,6 9,7530 97,63 2783,6 9,4330 65,08 2783,5 9,2457 48,81 2783,4 9,1128 

160 199,90 2802,8 9,7978 99,94 2802,7 9,4777 66,62 2802,7 9,2905 49,96 2802,6 9,1576 

170 204,51 2822,0 9,8416 102,25 2822,0 9,5216 68,16 2821,9 9,3344 51,12 2821,9 9,2015 

180 209,13 2841,3 9,8846 104,56 2841,2 9,5646 69,70 2841,2 9,3774 52,27 2841,1 9,2445 

190 213,74 2860,6 9,9268 106,87 2860,6 9,6068 71,24 2860,5 9,4196 53,43 2860,5 9,2867 

             

200 218,36 2880,0 9,9682 109,17 2880,0 9,6482 72,78 2879,9 9,4610 54,58 2879,9 9,3282 

210 222,98 2899,4 10,0088 111,48 2899,4 9,6889 74,32 2899,3 9,5017 55,74 2899,3 9,3688 

220 227,59 2918,9 10,0488 113,79 2918,9 9,7288 75,86 2918,8 9,5416 56,89 2918,8 9,4088 

230 232,21 2938,5 10,0880 116,10 2938,4 9,7680 77,40 2938,4 9,5809 58,04 2938,4 9,4480 

240 236,82 2958,1 10,1266 118,41 2958,0 9,8066 78,94 2958,0 9,6194 59,20 2958,0 9,4866 

             

250 241,44 2977,7 10,1645 120,72 2977,7 9,8446 80,47 2977,7 9,6574 60,35 2977,6 9,5246 

260 246,05 2997,5 10,2019 123,02 2997,4 9,8819 82,01 2997,4 9,6948 61,51 2997,4 9,5619 

270 250,67 3017,2 10,2386 125,33 3017,2 9,9187 83,55 3017,2 9,7315 62,66 3017,2 9,5987 

280 255,29 3037,1 10,2748 127,64 3037,1 9,9549 85,09 3037,0 9,7677 63,82 3037,0 9,6349 

290 259,90 3057,0 10,3105 129,95 3057,0 9,9906 86,63 3056,9 9,8034 64,97 3056,9 9,6706 

             

300 264,52 3077,0 10,3456 132,26 3076,9 10,0257 88,17 3076,9 9,8385 66,12 3076,9 9,7057 

310 269,13 3097,0 10,3803 134,56 3097,0 10,0603 89,71 3096,9 9,8732 67,28 3096,9 9,7404 

320 273,75 3117,1 10,4144 136,87 3117,0 10,0945 91,25 3117,0 9,9073 68,43 3117,0 9,7745 

330 278,36 3137,2 10,4481 139,18 3137,2 10,1282 92,78 3137,2 9,9410 69,59 3137,2 9,8082 

340 282,98 3157,4 10,4814 141,49 3157,4 10,1614 94,32 3157,4 9,9743 70,74 3157,4 9,8415 

             

350 287,59 3177,7 10,5142 143,79 3177,7 10,1943 95,86 3177,7 10,0071 71,89 3177,7 9,8743 

360 292,21 3198,1 10,5466 146,10 3198,0 10,2266 97,40 3198,0 10,0395 73,05 3198,0 9,9067 

370 296,83 3218,5 10,5785 148,41 3218,4 10,2586 98,94 3218,4 10,0715 74,20 3218,4 9,9387 

380 301,44 3238,9 10,6101 150,72 3238,9 10,2902 100,48 3238,9 10,1031 75,36 3238,9 9,9703 

390 306,06 3259,5 10,6413 153,03 3259,5 10,3214 102,02 3259,4 10,1343 76,51 3259,4 10,0015 

             

400 310,67 3280,1 10,6722 155,33 3280,1 10,3522 103,55 3280,0 10,1651 77,67 3280,0 10,0323 

410 315,29 3300,7 10,7026 157,64 3300,7 10,3827 105,09 3300,7 10,1956 78,82 3300,7 10,0628 

420 319,90 3321,5 10,7328 159,95 3321,5 10,4129 106,63 3321,4 10,2257 79,97 3321,4 10,0929 

430 324,52 3342,3 10,7626 162,26 3342,3 10,4426 108,17 3342,3 10,2555 81,13 3342,2 10,1227 

440 329,13 3363,1 10,7920 164,57 3363,1 10,4721 109,71 3363,1 10,2850 82,28 3363,1 10,1522 

             

450 333,75 3384,1 10,8212 166,87 3384,1 10,5013 111,25 3384,1 10,3141 83,43 3384,0 10,1813 

460 338,36 3405,1 10,8500 169,18 3405,1 10,5301 112,79 3405,1 10,3430 84,59 3405,0 10,2102 

470 342,98 3426,2 10,8786 171,49 3426,1 10,5587 114,32 3426,1 10,3715 85,74 3426,1 10,2387 

480 347,60 3447,3 10,9068 173,80 3447,3 10,5869 115,86 3447,3 10,3998 86,90 3447,3 10,2670 

490 352,21 3468,5 10,9348 176,10 3468,5 10,6149 117,40 3468,5 10,4277 88,05 3468,5 10,2950 

             

500 356,83 3489,8 10,9625 178,41 3489,8 10,6426 118,94 3489,7 10,4554 89,20 3489,7 10,3227 

510 361,44 3511,1 10,9899 180,72 3511,1 10,6700 120,48 3511,1 10,4829 90,36 3511,1 10,3501 

520 366,06 3532,5 11,0171 183,03 3532,5 10,6972 122,02 3532,5 10,5100 91,51 3532,5 10,3773 

530 370,67 3554,0 11,0440 185,33 3554,0 10,7241 123,56 3554,0 10,5370 92,67 3554,0 10,4042 

540 375,29 3575,6 11,0707 187,64 3575,6 10,7508 125,09 3575,5 10,5636 93,82 3575,5 10,4308 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 1 кПа 

tS = 6,98 

р = 2 кПа 

tS = 17,51 

р = 3 кПа 

tS = 24,08 

p = 4 кПа 

tS = 28,96 

u" = 

129,18 
i" = 2513,7 

s" = 

8,9749 

u" = 

66,99 

i" = 

2533,9 

s" = 

8,7227 

u" = 

45,66 

i" = 

2544,9 

s" = 

8,5766 

v" = 

34,79 

i" = 

2553,7 

s" = 

8,4735 

u i s u i s u i s u i s 

550 379,90 3597,2 11,0971 189,95 3597,2 10,7772 126,63 3597,2 10,5900 94,97 3597,2 10,4573 

560 384,52 3618,9 11,1233 192,26 3618,9 10,8034 128,17 3618,9 10,6162 96,13 3618,8 10,4835 

570 389,13 3640,6 11,1493 194,57 3640,6 10,8293 129,71 3640,6 10,6422 97,28 3640,6 10,5094 

580 393,75 3662,5 11,1750 196,87 3662,5 10,8551 131,25 3662,4 10,6679 98,44 3662,4 10,5352 

590 398,36 3684,4 11,2005 199,18 3684,4 10,8806 132,79 3684,4 10,6935 99,59 3684,3 10,5607 

             

600 402,98 3706,3 11,2258 201,49 3706,3 10,9059 134,33 3706,3 10,7188 100,74 3706,3 10,5860 

610 407,59 3728,4 11,2509 203,80 3728,4 10,9310 135,86 3728,4 10,7439 101,90 3728,4 10,6111 

620 412,21 3750,5 11,2758 206,10 3750,5 10,9559 137,40 3750,5 10,7688 103,05 3750,5 10,6360 

630 416,83 3772,7 11,3005 208,41 3772,7 10,9806 138,94 3772,7 10,7935 104,21 3772,7 10,6607 

640 421,44 3794,9 11,3250 210,72 3794,9 11,0051 140,48 3794,9 10,8180 105,36 3794,9 10,6852 

             

650 426,06 3817,3 11,3494 213,03 3817,3 11,0294 142,02 3817,3 10,8423 106,51 3817,2 10,7095 

660 430,67 3839,7 11,3735 215,33 3839,7 11,0536 143,56 3839,6 10,8664 107,67 3839,6 10,7337 

670 435,29 3862,1 11,3974 217,64 3862,1 11,0775 145,09 3862,1 10,8904 108,82 3862,1 10,7576 

680 439,90 3884,7 11,4212 219,95 3884,7 11,1013 146,63 3884,7 10,9142 109,97 3884,7 10,7814 

690 444,52 3907,3 11,4448 222,26 3907,3 11,1249 148,17 3907,3 10,9378 111,13 3907,3 10,8050 

             

700 449,13 3930,0 11,4682 224,57 3930,0 11,1483 149,71 3929,9 10,9612 112,28 3929,9 10,8284 

710 453,75 3952,7 11,4915 226,87 3952,7 11,1716 151,25 3952,7 10,9845 113,44 3952,7 10,8517 

720 458,36 3975,5 11,5146 229,18 3975,5 11,1947 152,79 3975,5 11,0075 114,59 3975,5 10,8748 

730 462,98 3998,4 11,5375 231,49 3998,4 11,2176 154,33 3998,4 11,0305 115,74 3998,4 10,8977 

740 467,59 4021,4 11,5603 233,80 4021,4 11,2404 155,86 4021,4 11,0533 116,90 4021,4 10,9205 

             

750 472,21 4044,4 11,5829 236,10 4044,4 11,2630 157,40 4044,4 11,0759 118,05 4044,4 10,9431 

760 476,82 4067,5 11,6054 238,41 4067,5 11,2855 158,94 4067,5 11,0984 119,21 4067,5 10,9656 

770 481,44 4090,7 11,6277 240,72 4090,7 11,3078 160,48 4090,7 11,1207 120,36 4090,7 10,9879 

780 486,06 4114,0 11,6499 243,03 4113,9 11,3300 162,02 4113,9 11,1429 121,51 4113,9 11,0101 

790 490,67 4137,3 11,6719 245,33 4137,3 11,3520 163,56 4137,3 11,1649 122,67 4137,3 11,0321 

             

800 495,29 4160,7 11,6938 247,64 4160,7 11,3739 165,09 4160,7 11,1868 123,82 4160,6 11,0540 

810 499,90 4184,1 11,7156 249,95 4184,1 11,3957 166,63 4184,1 11,2086 124,97 4184,1 11,0758 

820 504,52 4207,7 11,7373 252,26 4207,7 11,4173 168,17 4207,7 11,2302 126,13 4207,7 11,0974 

830 509,13 4231,3 11,7588 254,57 4231,3 11,4388 169,71 4231,3 11,2517 127,28 4231,3 11,1189 

840 513,75 4255,0 11,7801 256,87 4255,0 11,4602 171,25 4255,0 11,2731 128,44 4255,0 11,1403 

             

850 518,36 4278,7 11,8013 259,18 4278,7 11,4814 172,79 4278,7 11,2943 129,59 4278,7 11,1615 

860 522,98 4302,5 11,8225 261,49 4302,5 11,5025 174,33 4302,5 11,3154 130,74 4302,5 11,1826 

870 527,59 4326,4 11,8434 263,80 4326,4 11,5235 175,86 4326,4 11,3364 131,90 4326,4 11,2036 

880 532,21 4350,3 11,8643 266,10 4350,3 11,5444 177,40 4350,3 11,3572 133,05 4350,3 11,2245 

890 536,82 4374,3 11,8850 268,41 4374,3 11,5651 178,94 4374,3 11,3780 134,21 4374,3 11,2452 

             

900 541,44 4398,4 11,9056 270,72 4398,4 11,5857 180,48 4398,4 11,3986 135,36 4398,4 11,2658 

910 546,05 4422,6 11,9261 273,03 4422,6 11,6062 182,02 4422,6 11,4191 136,51 4422,5 11,2863 

920 550,67 4446,8 11,9465 275,33 4446,8 11,6266 183,56 4446,8 11,4394 137,67 4446,8 11,3067 

930 555,28 4471,0 11,9668 277,64 4471,0 11,6468 185,09 4471,0 11,4597 138,82 4471,0 11,3269 

940 559,90 4495,4 11,9869 279,95 4495,4 11,6670 186,63 4495,4 11,4799 139,97 4495,4 11,3471 

             

950 564,52 4519,8 12,0069 282,26 4519,8 11,6870 188,17 4519,8 11,4999 141,13 4519,8 11,3671 

960 569,13 4544,3 12,0269 284,56 4544,3 11,7070 189,71 4544,3 11,5198 142,28 4544,3 11,3870 

970 573,75 4568,8 12,0467 286,87 4568,8 11,7268 191,25 4568,8 11,5396 143,44 4568,8 11,4069 

980 578,36 4593,4 12,0664 289,18 4593,4 11,7465 192,79 4593,4 11,5594 144,59 4593,4 11,4266 

990 582,98 4618,1 12,0860 291,49 4618,1 11,7661 194,33 4618,1 11,5790 145,74 4618,1 11,4462 

1000 587,59 4642,8 12,1055 293,80 4642,8 11,7856 195,86 4642,8 11,5985 146,90 4642,8 11,4657 

         

3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 5 кПа 

tS = 32,88 

р = 6 кПа 

tS = 36,16 

р = 7 кПа 

tS = 39,00 

p = 8 кПа 

tS = 41,51 

v" = 29,18 
i" = 

2560,8 

s" = 

8,3939 

v" = 

23,734 

i" = 

2566,7 

s" = 

8,3291 

v" = 

20,525 

i" = 

2571,8 

s" = 

8,2746 

v" = 

18,009 

i" = 

2576,2 

s" = 

8,2274 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0002 

10 0,0010003 42,0 0,1511 0,0010003 42,0 0,1511 0,0010003 42,0 0,1511 0,0010003 42,0 0,1511 

20 0,0010018 83,9 0,2965 0,0010018 83,9 0,2965 0,0010018 83,9 0,2965 0,0010018 83,9 0,2965 

30 0,0010044 125,7 0,4368 0,0010044 125,7 0,4368 0,0010044 125,7 0,4368 0,0010044 125,7 0,4368 

40 28,85 2574,4 8,4379 24,03 2574,0 8,3528 20,59 2573,7 8,2807 0,0010079 167,5 0,5724 

             

50 29,78 2593,4 8,4976 24,81 2593,1 8,4127 21,26 2592,8 8,3409 18,60 2592,6 8,2786 

60 30,71 2612,3 8,5553 25,59 2612,1 8,4706 21,93 2611,9 8,3989 19,18 2611,6 8,3367 

70 31,64 2631,2 8,6112 26,36 2631,0 8,5266 22,59 2630,8 8,4550 19,76 2630,6 8,3930 

80 32,57 2650,1 8,6656 27,13 2650,0 8,5811 23,25 2649,8 8,5096 20,34 2649,7 8,4476 

90 33,49 2669,1 8,7185 27,91 2668,9 8,6340 23,92 2668,8 8,5626 20,92 2668,7 8,5006 

             

100 28,68 34,42 2688,0 8,7700 2687,9 8,6856 24,58 2687,8 8,6142 21,50 2687,7 8,5523 

110 29,45 35,34 2707,0 8,8202 2706,9 8,7358 25,24 2706,8 8,6645 22,08 2706,7 8,6026 

120 30,22 36,27 2726,1 8,8692 2726,0 8,7849 25,90 2725,9 8,7136 22,66 2725,8 8,6517 
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        3-Jadval (dаvomi) 

130 30,99 37,19 2745,1 8,9171 2745,0 8,8328 26,56 2745,0 8,7615 23,24 2744,9 8,6997 

140 31,76 38,12 2764,2 8,9639 2764,1 8,8796 27,22 2764,1 8,8083 23,82 2764,0 8,7466 

             

150 39,04 2783,4 9,0097 32,53 2783,3 8,9254 27,88 2783,2 8,8541 24,40 2783,2 8,7924 

160 39,97 2802,6 9,0545 33,30 2802,5 8,9703 28,54 2802,4 8,8990 24,97 2802,4 8,8373 

170 40,89 2821,8 9,0984 34,07 2821,7 9,0142 29,20 2821,7 8,9429 25,55 2821,6 8,8812 

180 41,82 2841,1 9,1415 34,84 2841,0 9,0572 29,86 2841,0 8,9860 26,13 2840,9 8,9243 

190 42,74 2860,4 9,1837 35,61 2860,4 9,0995 30,52 2860,3 9,0282 26,71 2860,3 8,9665 

             

200 43,66 2879,8 9,2251 36,38 2879,8 9,1409 31,18 2879,7 9,0697 27,29 2879,7 9,0080 

210 44,59 2899,3 9,2658 37,15 2899,2 9,1816 31,84 2899,2 9,1104 27,86 2899,1 9,0487 

220 45,51 2918,8 9,3057 37,92 2918,7 9,2215 32,50 2918,7 9,1503 28,44 2918,6 9,0886 

230 46,43 2938,3 9,3450 38,69 2938,3 9,2608 33,16 2938,2 9,1896 29,02 2938,2 9,1279 

240 47,36 2957,9 9,3836 39,46 2957,9 9,2994 33,82 2?57,9 9,2282 29,60 2957,8 9,1665 

             

250 48,28 2977,6 9,4216 40,23 2977,6 9,3374 34,48 2977,5 9,2662 30,17 2977,5 9,2045 

260 49,20 2997,3 9,4589 41,00 2997,3 9,3747 35,14 2997,3 9,3035 30,75 2997,2 9,2419 

270 50,13 3017,1 9,4957 41,77 3017,1 9,4115 35,80 3017,1 9,3403 31,33 3017,0 9,2786 

280 51,05 3037,0 9,5319 42,54 3036,9 9,4477 36,46 3036,9 9,3765 31,90 3036,9 9,3149 

290 51,97 3056,9 9,5676 43,31 3056,9 9,4834 37,12 3056,8 9,4122 32,48 3056,8 9,3505 

             

300 52,90 3076,9 9,6027 44,08 3076,8 9,5185 37,78 3076,8 9,4474 33,06 3076,8 9,3857 

310 53,82 3096,9 9,6374 44,85 3096,9 9,5532 38,44 3096,8 9,4820 33,64 3096,8 9,4204 

320 54,75 3117,0 9,6715 45,62 3117,0 9,5874 39,10 3116,9 9,5162 34,21 3116,9 9,4545 

330 55,67 3137,1 9,7052 46,39 3137,1 9,6211 39,76 3137,1 9,5499 34,79 3137,1 9,4882 

340 56,59 3157,4 9,7385 47,16 3157,3 9,6543 40,42 3157,3 9,5831 35,37 3157,3 9,5215 

             

350 57,51 3177,6 9,7713 47,93 3177,6 9,6871 41,08 3177,6 9,6160 35,94 3177,6 9,5543 

360 58,44 3198,0 9,8037 48,70 3198,0 9,7195 41,74 3197,9 9,6483 36,52 3197,9 9,5867 

370 59,36 3218,4 9,8357 49,47 3218,4 9,7515 42,40 3218,4 9,6803 37,10 3218,3 9,6187 

380 60,28 3238,9 9,8673 50,24 3238,9 9,7831 43,06 3238,8 9,7119 37,68 3238,8 9,6503 

390 61,21 3259,4 9,8985 51,01 3259,4 9,8143 43,72 3259,4 9,7431 38,25 3259,4 9,6815 

             

400 62,13 3280,0 9,9293 51,78 3280,0 9,8451 44,38 3280,0 9,7740 38,83 3280,0 9,7123 

410 63,05 3300,7 9,9598 52,54 3300,7 9,8756 45,04 3300,7 9,8045 39,41 3300,6 9,7428 

420 63,98 3321,4 9,9899 53,31 3321,4 9,9058 45,70 3321,4 9,8346 39,98 3321,4 9,7730 

430 64,90 3342,2 10,0197 54,08 3342,2 9,9356 46,36 3342,2 9,8644 40,56 3342,2 9,8028 

440 65,82 3363,1 10,0492 54,85 3363,1 9,9650 47,02 3363,1 9,8939 41,14 3363,1 9,8322 

             

450 66,75 3384,0 10,0783 55,62 3384,0 9,9942 47,68 3384,0 9,9230 41,72 3384,0 9,8614 

460 67,67 3405,0 10,1072 56,39 3405,0 10,0230 48,34 3405,0 9,9519 42,29 3405,0 9,8902 

470 68,59 3426,1 10,1357 57,16 3426,1 10,0516 48,99 3426,1 9,9804 42,87 3426,1 9,9188 

480 69,52 3447,2 10,1640 57,93 3447,2 10,0798 49,65 3447,2 10,0087 43,45 3447,2 9,9470 

490 70,44 3468,5 10,1920 58,70 3468,4 10,1078 50,31 3468,4 10,0366 44,02 3468,4 9,9750 

             

500 71,36 3489,7 10,2197 59,47 3489,7 10,1355 50,97 3489,7 10,0643 44,60 3489,7 10,0027 

510 72,29 3511,1 10,2471 60,24 3511,1 10,1629 51,63 3511,1 10,0918 45,18 3511,0 10,0301 

520 73,21 3532,5 10,2743 61,01 3532,5 10,1901 52,29 3532,5 10,1189 45,75 3532,5 10,0573 

530 74,13 3554,0 10,3012 61,78 3554,0 10,2170 52,95 3554,0 10,1459 46,33 3553,9 10,0842 

540 75,06 3575,5 10,3278 62,55 3575,5 10,2437 53,61 3575,5 10,1725 46,91 3575,5 10,1109 

             

550 75,98 3597,1 10,3543 63,32 3597,1 10,2701 54,27 3597,1 10,1990 47,49 3597,1 10,1373 

560 76,90 3618,8 10,3805 64,08 3618,8 10,2963 54,93 3618,8 10,2252 48,06 3618,8 10,1635 

570 77,83 3640,6 10,4064 64,85 3640,6 10,3223 55,59 3640,6 10,2511 48,64 3640,6 10,1895 

580 78,75 3662,4 10,4322 65,62 3662,4 10,3480 56,25 3662,4 10,2769 49,22 3662,4 10,2152 

590 79,67 3684,3 10,4577 66,39 3684,3 10,3735 56,91 3684,3 10,3024 49,79 3684,3 10,2408 

             

600 80,59 3706,3 10,4830 67,16 3706,3 10,3989 57,57 3706,3 10,3277 50,37 3706,3 10,2661 

610 81,52 3728,4 10,5081 67,93 3728,3 10,4240 58,23 3728,3 10,3528 50,95 3728,3 10,2912 

620 82,44 3750,5 10,5330 68,70 3750,5 10,4489 58,89 3750,5 10,3777 51,52 3750,4 10,3161 

630 83,36 3772,7 10,5577 69,47 3772,6 10,4736 59,55 3772,6 10,4024 52,10 3772,6 10,3408 

640 84,29 3794,9 10,5822 70,24 3794,9 10,4981 60,20 3794,9 10,4269 52,68 3794,9 10,3653 

             

650 85,21 3817,2 10,6065 71,01 3817,2 10,5224 60,86 3817,2 10,4512 53,26 3817,2 10,3896 

660 86,13 3839,6 10,6307 71,78 3839,6 10,5465 61,52 3839,6 10,4754 53,83 3839,6 10,4137 

670 87,06 3862,1 10,6546 72,55 3862,1 10,5705 62,18 3862,1 10,4993 54,41 3862,1 10,4377 

680 87,98 3884,6 10,6784 73,32 3884,6 10,5942 62,84 3884,6 10,5231 54,99 3884,6 10,4615 

690 88,90 3907,3 10,7020 74,09 3907,2 10,6178 63,50 3907,2 10,5467 55,56 3907,2 10,4851 

             

700 89,83 3929,9 10,7254 74,85 3929,9 10,6413 64,16 3929,9 10,5701 56,14 3929,9 10,5085 

710 90,75 3952,7 10,7487 75,62 3952,7 10,6645 64,82 3952,7 10,5934 56,72 3952,7 10,5317 

720 91,67 3975,5 10,7718 76,39 3975,5 10,6876 65,48 3975,5 10,6165 57,29 3975,5 10,5548 

730 92,59 3998,4 10,7947 77,16 3998,4 10,7106 66,14 3998,4 10,6394 57,87 3998,4 10,5778 

740 93,52 4021,4 10,8175 77,93 4021,4 10,7333 66,80 4021,4 10,6622 58,45 4021,4 10,6006 

             

750 94,44 4044,4 10,8401 78,70 4044,4 10,7560 67,46 4044,4 10,6848 59,03 4044,4 10,6232 

760 95,36 4067,5 10,8626 79,47 4067,5 10,7784 68,12 4067,5 10,7073 59,60 4067,5 10,6457 

770 96,29 4090,7 10,8849 80,24 4090,7 10,8008 68,78 4090,7 10,7296 60,18 4090,7 10,6680 

780 97,21 4113,9 10,9071 81,01 4113,9 10,8229 69,44 4113,9 10,7518 60,76 4113,9 10,6902 

790 98,13 4137,3 10,9291 81,78 4137,2 10,8450 70,09 4137,2 10,7738 61,33 4137,2 10,7122 

             

800 99,06 4160,6 10,9510 82,55 4160,6 10,8669 70,75 4160,6 10,7957 61,91 4160,6 10,7341 
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        3-Jadval (dаvomi) 

810 99,98 4184,1 10,9728 83,32 4184,1 10,8887 71,41 4184,1 10,8175 62,49 4184,1 10,7559 

820 100,90 4207,7 10,9944 84,09 4207,7 10,9103 72,07 4207,7 10,8392 63,06 4207,7 10,7775 

830 101,83 4231,3 11,0159 84,85 4231,3 10,9318 72,73 4231,3 10,8606 63,64 4231,3 10,7990 

840 102,75 4255,0 11,0373 85,62 4254,9 10,9532 73,39 4254,9 10,8820 64,22 4254,9 10,8204 

             

850 103,67 4278,7 11,0585 86,39 4278,7 10,9744 74,05 4278,7 10,9032 64,79 4278,7 10,8416 

860 104,59 4302,5 11,0796 87,16 4302,5 10,9955 74,71 4302,5 10,9243 65,37 4302,5 10,8627 

870 105,52 4326,4 11,1006 87,93 4326,4 11,0165 75,37 4326,4 10,9453 65,95 4326,4 10,8837 

880 106,44 4350,3 11,1215 88,70 4350,3 11,0373 76,03 4350,3 10,9662 66,53 4350,3 10,9045 

890 107,36 4374,3 11,1422 89,47 4374,3 11,0581 76,69 4374,3 10,9869 67,10 4374,3 10,9253 

             

900 108,29 4398,4 11,1628 90,24 4398,4 11,0787 77,35 4398,4 11,0075 67,68 4398,4 10,9459 

910 109,21 4422,5 11,1833 91,01 4422,5 11,0992 78,01 4422,5 11,0280 68,26 4422,5 10,9664 

920 110,13 4446,8 11,2037 91,78 4446,7 11,1195 78,67 4446,7 11,0484 68,83 4446,7 10,9868 

930 111,06 4471,0 11,2239 92,55 4471,0 11,1398 79,33 4471,0 11,0686 69,41 4471,0 11,0070 

940 111,98 4495,4 11,2441 93,32 4495,4 11,1599 79,99 4495,4 11,0888 69,99 4495,4 11,0272 

             

950 112,90 4519,8 11,2641 94,09 4519,8 11,1800 80,64 4519,8 11,1088 70,56 4519,8 11,0472 

960 113,83 4544,3 11,2841 94,85 4544,3 11,1999 81,30 4544,2 11,1288 71,14 4544,2 11,0671 

970 114,75 4568,8 11,3039 95,62 4568,8 11,2197 81,96 4568,8 11,1486 71,72 4568,8 11,0870 

980 115,67 4593,4 11,3236 96,39 4593,4 11,2394 82,62 4593,4 11,1683 72,29 4593,4 11,1067 

990 116,59 4618,1 11,3432 97,16 4618,1 11,2591 83,28 4618,1 11,1879 72,87 4618,1 11,1263 

1000 117,52 4642,8 11,3627 97,93 4642,8 11,2786 83,94 4642,8 11,2074 73,45 4642,8 11,1458 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 9 кПа 

tS = 6,98 

р = 10 кПа 

tS = 17,51 

р = 15 кПа 

tS = 24,08 

p = 20 кПа 

tS = 28,96 

v" = 

16,200 

i" = 

2580,3 

s" = 

8,1859 

v" = 

14,671 

i" = 

2583,9 

s" = 

8,1489 

v" = 

10,020 

i" = 

2598,3 

s" = 

8,0071 

v" = 

7,648 

i" = 

2608,9 

s" = 

7,9072 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0002 

10 0,0010003 42,0 0,1511 0,0010003 42,0 0,1511 0,0010003 42,0 0,1511 0,0010003 42,0 0,1511 

20 0,0010018 83,9 0,2965 0,0010018 83,9 0,2965 0,0010018 83,9 0,2965 0,0010018 83,9 0,2965 

30 0,0010044 125,7 0,4368 0,0010044 125,8 0,4368 0,0010044 125,8 0,4368 0,0010044 125,8 0,4368 

40 0,0010079 167,5 0,5724 0,0010079 167,5 0,5724 0,0010079 167,5 0,5724 0,0010079 167,6 0,5724 

             

50 16,52 2592,3 8,2235 14,87 2592,0 8,1741 0,0010121 209,3 0,7038 0,0010121 209,3 0,7038 

60 17,04 2611,4 8,2818 15,34 2611,2 8,2326 10,21 2610,0 8,0426 0,0010171 251,2 0,8312 

70 17,56 2630,5 8,3382 15,80 2630,3 8,2891 10,52 2629,3 8,0997 7,88 2628,3 7,9646 

80 18,08 2649,5 8,3928 16,27 2649,3 8,3438 10,83 2648,5 8,1548 8,12 2647,7 8,0202 

90 18,59 2668,5 8,4460 16,73 2668,4 8,3970 11,15 2667,7 8,2083 8,35 2667,0 8,0740 

             

100 19,11 2687,6 8,4977 17,20 2687,4 8,4488 11,46 2686,8 8,2603 8,59 2686,2 8,1262 

110 19,63 2706,6 8,5480 17,66 2706,5 8,4992 11,77 2706,0 8,3109 8,82 2705,4 8,1770 

120 20,14 2725,7 8,5972 18,12 2725,6 8,5484 12,08 2725,1 8,3603 9,05 2724,6 8,2265 

130 20,65 2744,8 8,6452 18,59 2744,7 8,5964 12,39 2744,3 8,4084 9,28 2743,8 8,2748 

140 21,17 2763,9 8,6920 19,05 2763,8 8,6433 12,69 2763,5 8,4554 9,52 2763,1 8,3219 

             

150 21,68 2783,1 8,7379 19,51 2783,0 8,6892 13,00 2782,7 8,5014 9,75 2782,3 8,3680 

160 22,20 2802,3 8,7828 19,98 2802,2 8,7340 13,31 2801,9 8,5464 9,98 2801,6 8,4130 

170 22,71 2821,6 8,8267 20,44 2821,5 8,7780 13,62 2821,2 8,5904 10,21 2820,9 8,4571 

180 23,23 2840,9 8,8698 20,90 2840,8 8,8211 13,93 2840,6 8,6335 10,44 2840,3 8,5003 

190 23,74 2860,2 8,9121 21,36 2860,2 8,8634 14,24 2859,9 8,6758 10,68 2859,7 8,5427 

             

200 24,25 2879,6 8,9535 21,83 2879,6 8,9048 14,55 2879,4 8,7173 10,91 2879,1 8,5842 

210 24,77 2899,1 8,9942 22,29 2899,1 8,9455 14,86 2898,8 8,7581 11,14 2898,6 8,6250 

220 25,28 2918,6 9,0342 22,75 2918,6 8,9855 15,16 2918,4 8,7981 11,37 2918,2 8,6650 

230 25,79 2938,2 9,0735 23,21 2938,1 9,0248 15,47 2938,0 8,8374 11,60 2937,8 8,7044 

240 26,31 2957*8 9,1121 23,67 2957,8 9,0634 15,78 2957,6 8,8760 11,83 2957,4 8,7430 

             

250 26,82 2977,5 9,1501 24,14 2977,4 9,1014 16,09 2977,3 8,9141 12,06 2977,1 8,7811 

260 27,33 2997,2 9,1875 24,60 2997,2 9,1388 16,40 2997,0 8,9515 12,30 2996,9 8,8185 

270 27,85 3017,0 9,2242 25,06 3017,0 9,1756 16,70 3016,8 8,9883 12,53 3016,7 8,8553 

280 28,36 3036,9 9,2605 25,52 3036,8 9,2118 17,01 3036,7 9,0245 12,76 3036,6 8,8915 

290 28,87 3056,8 9,2962 25,98 3056,8 9,2475 17,32 3056,6 9,0602 12,99 3056,5 8,9273 

             

300 29,39 3076,8 9,3313 26,45 3076,7 9,2827 17,63 3076,6 9,0954 13,22 3076,5 8,9624 

310 29,90 3096,8 9,3660 26,91 3096,8 9,3173 17,94 3096,7 9,1300 13,45 3096,5 8,9971 

320 30,41 3116,9 9,4001 27,37 3116,9 9,3515 18,24 3116,8 9,1642 13,68 3116,7 9,0313 

330 30,92 3137,1 9,4338 27,83 3137,0 9,3852 18,55 3136,9 9,1979 13,91 3136,8 9,0650 

340 31,44 3157,3 9,4671 28,29 3157,3 9,4185 18,86 3157,2 9,2312 14,14 3157,1 9,0983 

             

350 31,95 3177,6 9,4999 28,75 3177,5 9,4513 19,17 3177,4 9,2640 14,37 3177,4 9,1311 

360 32,46 3197,9 9,5323 29,22 3197,9 9,4837 19,48 3197,8 9,2964 14,61 3197,7 9,1635 

370 32,98 3218,3 9,5643 29,68 3218,3 9,5157 19,78 3218,2 9,3284 14,84 3218,1 9,1956 

380 33,49 3238,8 9,5959 30,14 3238,8 9,5473 20,09 3238,7 9,3600 15,07 3238,6 9,2272 

390 34,00 3259,3 9,6271 30,60 3259,3 9,5785 20,40 3259,2 9,3912 15,30 3259,2 9,2584 

             

400 34,52 3280,0 9,6580 31,06 3279,9 9,6093 20,71 3279,9 9,4221 15,53 3279,8 9,2892 

410 35,03 3300,6 9,6884 31,53 3300,6 9,6398 21,02 3300,5 9,4526 15,76 3300,5 9,3197 

420 35,54 3321,4 9,7186 31,99 3321,3 9,6699 21,32 3321,3 9,4827 15,99 3321,2 9,3499 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 9 кПа 

tS = 6,98 

р = 10 кПа 

tS = 17,51 

р = 15 кПа 

tS = 24,08 

p = 20 кПа 

tS = 28,96 

v" = 

16,200 

i" = 

2580,3 

s" = 

8,1859 

v" = 

14,671 

i" = 

2583,9 

s" = 

8,1489 

v" = 

10,020 

i" = 

2598,3 

s" = 

8,0071 

v" = 

7,648 

i" = 

2608,9 

s" = 

7,9072 

v i s v i s v i s v i s 

430 36,05 3342,2 9,7484 32,45 3342,2 9,6997 21,63 3342,1 9,5125 16,22 3342,0 9,3797 

440 36,57 3363,0 9,7778 32,91 3363,0 9,7292 21,94 3363,0 9,5420 16,45 3362,9 9,4092 

             

450 37,08 3384,0 9,8070 33,37 3384,0 9,7584 22,25 3383,9 9,5712 16,68 3383,8 9,4383 

460 37,59 3405,0 9,8359 33,83 3405,0 9,7872 22,55 3404,9 9,6000 16,92 3404,8 9,4672 

470 38,11 3426,1 9,8644 34,30 3426,0 9,8158 22,86 3426,0 9,6286 17,15 3425,9 9,4957 

480 38,62 3447,2 9,8927 34,76 3447,2 9,8440 23,17 3447,1 9,6568 17,38 3447,1 9,5240 

490 39,13 3468,4 9,9206 35,22 3468,4 9,8720 23,48 3468,3 9,6848 17,61 3468,3 9,5520 

             

500 39,64 3489,7 9,9483 35,68 3489,7 9,8997 23,79 3489,6 9,7125 17,84 3489,6 9,5797 

510 40,16 3511,0 9,9758 36,14 3511,0 9,9271 24,09 3511,0 9,7400 18,07 3510,9 9,6071 

520 40,67 3532,4 10,0029 36,60 3532,4 9,9543 24,40 3532,4 9,7671 18,30 3532,3 9,6343 

530 41,18 3553,9 10,0299 37,07 3553,9 9,9812 24,71 3553,9 9,7940 18,53 3553,8 9,6612 

540 41,70 3575,5 10,0565 37,53 3575,5 10,0079 25,02 3575,4 9,8207 18,76 3575,4 9,6879 

             

550 42,21 3597,1 10,0830 37,99 3597,1 10,0343 25,32 3597,1 9,8472 18,99 3597,0 9,7143 

560 42,72 3618,8 10,1092 38,45 3618,8 10,0605 25,63 3618,7 9,8733 19,22 3618,7 9,7405 

570 43,24 3640,6 10,1351 38,91 3640,6 10,0865 25,94 3640,5 9,8993 19,45 3640,5 9,7665 

580 43,75 3662,4 10,1609 39,37 3662,4 10,1122 26,25 3662,4 9,9251 19,69 3662,3 9,7923 

590 44,26 3684,3 10,1864 39,83 3684,3 10,1378 26,56 3684,3 9,9506 19,92 3684,2 9,8178 

             

600 44,77 3706,3 10,2117 40,30 3706,3 10,1631 26,86 3706,2 9,9759 20,15 3706,2 9,8431 

610 45,29 3728,3 10,2368 40,76 3728,3 10,1882 27,17 3728,3 10,0010 20,38 3728,2 9,8682 

620 45,80 3750,4 10,2617 41,22 3750,4 10,2131 27,48 3750,4 10,0259 20,61 3750,4 9,8931 

630 46,31 3772,6 10,2864 41,68 3772,6 10,2378 27,79 3772,6 10,0506 20,84 3772,5 9,9178 

640 46,83 3794,9 10,3109 42,14 3794,9 10,2623 28,09 3794,8 10,0751 21,07 3794,8 9,9423 

             

650 47,34 3817,2 10,3352 42,60 3817,2 10,2866 28,40 3817,2 10,0994 21,30 3817,1 9,9666 

660 47,85 3839,6 10,3594 43,07 3839,6 10,3107 28,71 3839,6 10,1236 21,53 3839,5 9,9908 

670 48,36 3862,1 10,3833 43,53 3862,1 10,3347 29,02 3862,0 10,1475 21,76 3862,0 10,0147 

680 48,88 3884,6 10,4071 43,99 3884,6 10,3585 29,33 3884,6 10,1713 21,99 3884,6 10,0385 

690 49,39 3907,2 10,4307 44,45 3907,2 10,3821 29,63 3907,2 10,1949 22,22 3907,2 10,0621 

             

700 49,90 3929,9 10,4541 44,91 3929,9 10,4055 29,94 3929,9 10,2183 22,46 3929,8 10,0855 

710 5б,42 3952,7 10,4774 45,37 3952,7 10,4288 30,25 3952,6 10,2416 22,69 3952,6 10,1088 

720 50,93 3975,5 10,5005 45,84 3975,5 10,4519 30,56 3975,5 10,2647 22,92 3975,4 10,1319 

730 51,44 3998,4 10,5234 46,30 3998,4 10,4/48 30,86 3998,4 10,2876 23,15 3998,3 10,1548 

740 51,95 4021,3 10,5462 46,76 4021,3 10,4976 31,17 4021,3 10,3104 23,38 4021,3 10,1776 

             

750 52,47 4044,4 10,5688 47,22 4044,4 10,5202 31,48 4044,4 10,3330 23,61 4044,3 10,2002 

760 52,98 4067,5 10,5913 47,68 4067,5 10,5427 31,79 4067,5 10,3555 23,84 4067,4 10,2227 

770 53,49 4090,7 10,6136 48,14 4090,7 10,5650 32,10 4090,6 10,3778 24,07 4090,6 10,2451 

780 54,01 4113,9 10,6358 48,60 4113,9 10,5872 32,40 4113,9 10,4000 24,30 4113,9 10,2672 

790 54,52 4137,2 10,6578 49,07 4137,2 10,6092 32,71 4137,2 10,4221 24,53 4137,2 10,2893 

             

800 55,03 4160,6 10,6797 49,53 4160,6 10,6311 33,02 4160,6 10,4440 24,76 4160,6 10,3112 

810 55,54 4184,1 10,7015 49,99 4184,1 10,6529 33,33 4184,1 10,4657 24,99 4184,1 10,3330 

820 56,06 4207,7 10,7232 50,45 4207,6 10,6745 33,63 4207,6 10,4874 25,23 4207,6 10,3546 

830 56,57 4231,3 10,7447 50,91 4231,3 10,6960 33,94 4231,2 10,5089 25,46 4231,2 10,3761 

840 57,08 4254,9 10,7660 51,37 4254,9 10,7174 34,25 4254,9 10,5302 25,69 4254,9 10,3975 

             

850 57,60 4278,7 10,7872 51,84 4278,7 10,7386 34,56 4278,7 10,5515 25,92 4278,6 10,4187 

860 58,11 4302,5 10,8084 52,30 4302,5 10,7597 34,86 4302,5 10,5726 26,15 4302,4 10,4398 

870 58,62 4326,4 10,8293 52,76 4326,4 10,7807 35,17 4326,3 10,5936 26,38 4326,3 10,4608 

880 59,13 4350,3 10,8502 53,22 4350,3 10,8016 35,48 4350,3 10,6144 26,61 4350,3 10,4816 

890 59,65 4374,3 10,8709 53,68 4374,3 10,8223 35,79 4374,3 10,6351 26,84 4374,3 10,5024 

             

900 60,16 4398,4 10,8915 54,14 4398,4 10,8429 36,10 4398,4 10,6557 27,07 4398,3 10,5230 

910 60,67 4422,5 10,9120 54,60 4422,5 10,8634 36,40 4422,5 10,6762 27,30 4422,5 10,5435 

920 61,18 4446,7 10,9324 55,07 4446,7 10,8838 36,71 4446,7 10,6966 27,53 4446,7 10,5638 

930 61,70 4471,0 10,9527 55,53 4471,0 10,9040 37,02 4471,0 10,7169 27,76 4471,0 10,5841 

940 62,21 4495,4 10,9728 55,99 4495,4 10,9242 37,33 4495,3 10,7370 27,99 4495,3 10,6042 

             

950 62,72 4519,8 10,9928 56,45 4519,8 10,9442 37,63 4519,7 10,7571 28,23 4519,7 10,6243 

960 63,24 4544,2 11,0128 56,91 4544,2 10,9641 37,94 4544,2 10,7770 28,46 4544,2 10,6442 

970 63,75 4568,8 11,0326 57,37 4568,8 10,9840 38,25 4568,8 10,7968 28,69 4568,8 10,6640 

980 64,26 4593,4 11,0523 57,84 4593,4 11,0037 38,56 4593,4 10,8165 28,92 4593,4 10,6838 

990 64,77 4618,1 11,0719 58,30 4618,1 11,0233 38,86 4618,0 10,8361 29,15 4618,0 10,7034 

1000 65,29 4642,8 11,0914 58,76 4642,8 11,0428 39,17 4642,8 10,8557 29,38 4642,8 10,7229 

             

 

 

 
 



146 

 

        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 25 кПа 

tS = 64,96 

р = 30 кПа 

tS = 69,10 

р = 35 кПа 

tS = 72,68 

p = 40 кПа 

tS = 75,86 

v" = 6,203 
i" = 

2617,4 

s" = 

7,8302 

v" = 

5,229 

i" = 

2624,7 

s" = 

7,7675 

v" = 

4,525 

i" = 

2630,7 

s" = 

7,7146 

v" = 

3,993 

i" = 

2636,1 

s" = 

7,6690 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0002 

10 0,0010003 42,0 0,1511 0,0010003 42,0 0,1511 0,0010003 42,1 ’ 0,1511 0,0010003 * 42,1 0,1511 

20 0,0010018 83,9 0,2965 0,0010018 83,9 0,2965 0,0010018 84,0 0,2965 0,0010018 84,0 0,2965 

30 0,0010044 125,8 0,4368 0,0010044 125,8 0,4368 0,0010044 125,8 0,4368 0,0010044 125,8 0,4368 

40 0,0010079 167,6 0,5724 0,0010079 167,6 0,5724 0,0010079 167,6 0,5724 0,0010079 167,6 0,5724 

             

50 0,0010121 209,3 0,7038 0,0010121 209,4 0,7038 0,0010121 209,4 0,7038 0,0010121 209,4 0,7038 

60 0,0010171 251,2 0,8312 0,0010171 251,2 0,8312 0,0010171 251,2 0,8312 0,0010171 251,2 0,8312 

70 6,299 2627,4 7,8593 5,243 2626,3 7,7727 0,0010228 293,0 0,9550 0,0010228 293,0 0,9550 

80 6,488 2646,9 7,9153 5,401 2646,0 7,8292 4,625 2645,2 7,7561 4,04 2644,3 7,6925 

90 6,676 2666,2 7,9694 5,558 2665,5 7,8837 4,760 2664,8 7,8109 4,16 2664,1 7,7477 

             

100 6,863 2685,6 8,0219 5,715 2684,9 7,9364 4,895 2684,3 7,8639 4,28 2683,7 7,8009 

110 7,051 2704,9 8,0729 5,872 2704,3 7,9876 5,029 2703,8 7,9153 4,40 2703,2 7,8525 

120 7,237 2724,1 8,1226 6,028 2723,6 8,0374 5,163 2723,1 7,9653 4,52 2722,7 7,9027 

130 7,424 2743,4 8,1710 6,183 2743,0 8,0860 5,297 2742,5 8,0140 4,63 2742,1 7,9515 

140 7,610 2762,7 8,2182 6,339 2162,Ъ 8,1333 5,431 2761,9 8,0614 4,75 2761,5 7,9991 

             

150 7,796 2782,0 8,2643 6,494 2781,6 8,1796 5,564 2781,3 8,1078 4,87 2780,9 8,0455 

160 7,982 2801,3 8,3095 6,649 2801,0 8,2248 5,697 2800,6 8,1530 4,98 2800,3 8,0908 

170 8,167 2820,6 8,3536 6,804 2820,3 8,2690 5,830 2820,1 8,1973 5,10 2819,8 8,1352 

180 8,353 2840,0 8,3969 6,959 2839,8 8,3123 5,963 2839,5 8,2407 5,22 2839,2 8,1786 

190 8,538 2859,4 8,4393 7,113 2859,2 8,3547 6,095 2859,0 8,2832 5,33 2858,7 8,2212 

             

200 8,724 2878,9 8,4809 7,268 2878,7 8,3964 6,228 2878,5 8,3248 5,45 2878,2 8,2629 

210 8,909 2898,4 8,5217 7,422 2898,2 8,4372 6,361 2898,0 8,3657 5,56 2897,8 8,3038 

220 9,094 2918,0 8,5617 7,577 2917,8 8,4773 6,493 2917,6 8,4059 5,68 2917,4 8,3439 

230 9,279 2937,6 8,6011 7,731 2937,4 8,5167 6,626 2937,2 8,4453 5,80 2937,0 8,3834 

240 9,465 2957,3 8,6398 7,886 2957,1 8,5554 6,758 2956,9 8,4840 5,91 2956,7 8,4221 

             

250 9,650 2977,0 8,6778 8,040 2976,8 8,5935 6,890 2976,6 8,5221 6,03 2976,5 8,4602 

260 9,835 2996,7 8,7153 8,194 2996,6 8,6309 7,023 2996,4 8,5596 6,14 2996,3 8,4977 

270 10,020 3016,6 8,7521 8,349 3016,4 8,6678 7,155 3016,3 8,5964 6,26 3016,1 8,5346 

280 10,205 3036,4 8,7884 8,503 3036,3 8,7040 7,287 3036,2 8,6327 6,38 3036,0 8,5709 

290 10,390 3056,4 8,8241 8,657 3056,2 8,7398 7,419 3056,1 8,6685 6,49 3056,0 8,6067 

             

300 10,575 3076,4 8,8593 8,811 3076,2 8,7750 7,551 3076,1 8,7037 6,61 3076,0 8,6419 

310 10,760 3096,4 8,8940 8,965 3096,3 8,8097 7,684 3096,2 8,7384 6,72 3096,1 8,6766 

320 10,944 3116,5 8,9282 9,119 3116,4 8,8439 7,816 3116,3 8,7726 6,84 3116,2 8,7109 

330 11,129 3136,7 8,9619 9,273 3136,6 8,8776 7,948 3136,5 8,8064 6,95 3136,4 8,7446 

340 11,314 3157,0 8,9952 9,428 3156,9 8,9109 8,080 3156,8 8,8397 7,07 3156,7 8,7779 

             

350 11,499 3177,3 9,0280 9,582 3177,2 8,9438 8,212 3177,1 8,8725 7,18 3177,0 8,8108 

360 11,684 3197,6 9,0605 9,736 3197,5 8,9762 8,344 3197,4 8,9050 7,30 3197,3 8,8432 

370 11,869 3218,0 9,0925 9,890 3218,0 9,0082 8,476 3217,9 8,9370 7,42 3217,8 8,8752 

380 12,053 3238,5 9,1241 10,044 3238,4 9,0398 8,608 3238,4 8,9686 7,53 3238,3 8,9069 

390 12,238 3259,1 9,1553 10,198 3259,0 9,0711 8,740 3258,9 8,9998 7,65 3258,8 8,9381 

             

400 12,423 3279,7 9,1862 10,352 3279,6 9,1019 8,872 3279,5 9,0307 7,76 3279,5 8,9690 

410 12,608 3300,4 9,2167 10,506 3300,3 9,1324 9,004 3300,2 9,0612 7,88 3300,2 8,9995 

420 12,793 3321,1 9,2468 10,660 3321,1 9,1626 9,136 3321,0 9,0914 7,99 3320,9 9,0297 

430 12,977 3341,9 9,2766 10,814 3341,9 9,1924 9,268 3341,8 9,1212 8,11 3341,7 9,0595 

440 13,162 3362,8 9,3061 10,968 3362,8 9,2219 9,400 3362,7 9,1507 8,23 3362,6 9,0890 

             

450 13,347 3383,8 9,3353 11,122 3383,7 9,2511 9,532 3383,6 9,1799 8,34 3383,6 9,1182 

460 13,532 3404,8 9,3641 11,276 3404,7 9,2799 9,664 3404,7 9,2087 8,46 3404,6 9,1470 

470 13,716 3425,9 9,3927 11,430 3425,8 9,3085 9,796 3425,7 9,2373 8,57 3425,7 9,1756 

480 13,901 3447,0 9,4210 11,584 3447,0 9,3368 9,928 3446,9 9,2656 8,69 3446,8 9,2039 

490 14,086 3468,2 9,4489 11,738 3468,2 9,3647 10,060 3468,1 9,2935 8,80 3468,1 9,2319 

             

500 14,270 3489,5 9,4767 11,892 3489,5 9,3925 10,192 3489,4 9,3213 8,92 3489,4 9,2596 

510 14,455 3510,9 9,5041 12,046 3510,8 9,4199 10,324 3510,8 9,3487 9,03 3510,7 9,2870 

520 14,640 3532,3 9,5313 12,199 3532,2 9,4471 10,456 3532,2 9,3759 9,15 3532,1 9,3142 

530 14,825 3553,8 9,5582 12,353 3553,7 9,4740 10,588 3553,7 9,4028 9,26 3553,6 9,3411 

540 15,009 3575,3 9,5849 12,507 3575,3 9,5007 10,720 3575,2 9,4295 9,38 3575,2 9,3678 

             

550 15,194 3597,0 9,6113 12,661 3596,9 9,5271 10,852 3596,9 9,4559 9,50 3596,8 9,3943 

560 15,379 3618,7 9,6375 12,815 3618,6 9,5533 10,984 3618,6 9,4821 9,61 3618,5 9,4205 

570 15,563 3640,4 9,6635 12,969 3640,4 9,5793 11,116 3640,3 9,5081 9,73 3640,3 9,4464 

580 15,748 3662,3 9,6892 13,123 3662,2 9,6050 11,248 3662,2 9,5339 9,84 3662,1 9,4722 

590 15,933 3684,2 9,7148 13,277 3684,1 9,6306 11,380 3684,1 9,5594 9,96 3684,1 9,4977 

600 16,117 3706,2 9,7401 13,431 3706,1 9,6559 11,512 3706,1 9,5847 10,07 3706,0 9,5231 

610 16,302 3728,2 9,7652 13,585 3728,2 9,6810 11,644 3728,1 9,6098 10,19 3728,1 9,5482 

620 16,487 3750,3 9,7901 13,739 3750,3 9,7059 11,776 3750,2 9,6347 10,30 3750,2 9,5731 

630 16,671 3772,5 9,8148 13,893 3772,5 9,7306 11,908 3772,4 9,6594 10,42 3772,4 9,5978 

640 16,856 3794,8 9,8393 14,046 3794,7 9,7551 12,040 3794,7 9,6840 10,53 3794,7 9,6223 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 25 кПа 

tS = 64,96 

р = 30 кПа 

tS = 69,10 

р = 35 кПа 

tS = 72,68 

p = 40 кПа 

tS = 75,86 

v" = 6,203 
i" = 

2617,4 

s" = 

7,8302 

v" = 

5,229 

i" = 

2624,7 

s" = 

7,7675 

v" = 

4,525 

i" = 

2630,7 

s" = 

7,7146 

v" = 

3,993 

i" = 

2636,1 

s" = 

7,6690 

v i s v i s v i s v i s 

650 17,041 3817,1 9,8636 14,200 3817,1 9,7795 12,172 3817,0 9,7083 10,65 3817,0 9,6466 

660 17,225 3839,5 9,8878 14,354 3839,5 9,8036 12,303 3839,4 9,7324 10,77 3839,4 9,6708 

670 17,410 3862,0 9,9117 14,508 3861,9 9,8275 12,435 3861,9 9,7564 10,88 3861,9 9,6947 

680 17,595 3884,5 9,9355 14,662 3884,5 9,8513 12,567 3884,5 9,7802 11,00 3884,4 9,7185 

690 17,779 3907,1 9,9591 14,816 3907,1 9,8749 12,699 3907,1 9,8038 11,11 3907,0 9,7421 

             

700 17,964 3929,8 9,9825 14,970 3929,8 9,8984 12,831 3929,8 9,8272 11,23 3929,7 9,7655 

710 18,149 3952,6 10,0058 15,124 3952,5 9,9216 12,963 3952,5 9,8505 11,34 3952,5 9,7888 

720 18,333 3975,4 10,0289 15,278 3975,4 9,9447 13,095 3975,3 9,8736 11,46 3975,3 9,8119 

730 18,518 3998,3 10,0518 15,431 3998,3 9,9677 13,227 3998,2 9,8965 11,57 3998,2 9,8349 

740 18,703 4021,3 10,0746 15,585 4021,2 9,9904 13,359 4021,2 9,9193 11,69 4021,2 9,8576 

             

750 18,887 4044,3 10,0972 15,739 4044,3 10,0131 13,491 4044,3 9,9419 11,80 4044,2 9,8803 

760 19,072 4067,4 10,1197 15,893 4067,4 10,0356 13,623 4067,4 9,9644 11,92 4067,3 9,9027 

770 19,257 4090,6 10,1420 16,047 4090,6 10,0579 13,754 4090,5 9,9867 12,04 4090,5 9,9251 

780 19,441 4113,8 10,1642 16,201 4113,8 10,0801 13,886 4113,8 10,0089 12,15 4113,8 9,9473 

790 19,626 4137,2 10,1863 16,355 4137,1 10,1021 14,018 4137,1 10,0309 12,27 4137,1 9,9693 

             

800 19,811 4160,6 10,2082 16,509 4160,5 10,1240 14,150 4160,5 10,0528 12,38 4160,5 9,9912 

810 19,995 4184,0 10,2300 16,663 4184,0 10,1458 14,282 4184,0 10,0746 12,50 4184,0 10,0130 

820 20,180 4207,6 10,2516 16,816 4207,6 10,1674 14,414 4207,5 10,0963 12,61 4207,5 10,0346 

830 20,364 4231,2 10,2731 16,970 4231,2 10,1889 14,546 4231,2 10,1178 12,73 4231,1 10,0561 

840 20,549 4254,9 10,2944 17,124 4254,8 10,2103 14,678 4254,8 10,1391 12,84 4254,8 10,0775 

             

850 20,734 4278,6 10,3157 17,278 4278,6 10,2315 14,810 4278,6 10,1604 12,96 4278,6 10,0987 

860 20,918 4302,4 10,3368 17,432 4302,4 10,2526 14,942 4302,4 10,1815 13,07 4302,4 10,1198 

870 21,103 4326,3 10,3578 17,586 4326,3 10,2736 15,073 4326,3 10,2024 13,19 4326,2 10,1408 

880 21,288 4350,2 10,3786 17,740 4350,2 10,2945 15,205 4350,2 10,2233 13,30 4350,2 10,1617 

890 21,472 4374,3 10,3994 17,894 4374,2 10,3152 15,337 4374,2 10,2440 13,42 4374,2 10,1824 

             

900 21,657 4398,3 10,4200 18,047 4398,3 10,3358 15,469 4398,3 10,2646 13,54 4398,3 10,2030 

910 21,842 4422,5 10,4405 18,201 4422,5 10,3563 15,601 4422,4 10,2851 13,65 4422,4 10,2235 

920 22,026 4446,7 10,4608 18,355 4446,7 10,3767 15,733 4446,6 10,3055 13,77 4446,6 10,2439 

930 22,211 4471,0 10,4811 18,509 4470,9 10,3969 15,865 4470,9 10,3258 13,88 4470,9 10,2641 

940 22,396 4495,3 10,5012 18,663 4495,3 10,4171 15,997 4495,3 10,3459 14,00 4495,3 10,2843 

             

950 22,580 4519,7 10,5213 18,817 4519,7 10,4371 16,129 4519,7 10,3660 14,11 4519,7 10,3043 

960 22,765 4544,2 10,5412 18,971 4544,2 10,4571 16,260 4544,2 10,3859 14,23 4544,1 10,3243 

970 22,949 4568,7 10,5610 19,124 4568,7 10,4769 16,392 4568,7 10,4057 14,34 4568,7 10,3441 

980 23,134 4593,3 10,5808 19,278 4593,3 10,4966 16,524 4593,3 10,4254 14,46 4593,3 10,3638 

990 23,319 4618,0 10,6004 19,432 4618,0 10,5162 16,656 4618,0 10,4451 14,57 4618,0 10,3834 

1000 23,503 4642,8 10,6199 19,586 4642,7 10,5357 16,788 4642,7 10,4646 14,69 4642,7 10,4029 

             

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 45 кПа 

tS = 78,71 

р = 50 кПа 

tS = 81,32 

р = 60 кПа 

tS = 85,93 

p = 70 кПа 

tS = 89,93 

v" = 3,576 
i" = 

2640,9 

s" = 

7,6288 

v" = 

3,240 

i" = 

2645,2 

s" = 

7,5930 

v" = 

2,732 

i" = 

2652,9 

s" = 

7,5311 

v" = 

2,365 

i" = 

2659,4 

s" = 

7,4790 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0002 0,0010002 0,0 - 0,0001 

10 0,0010003 42,1 0,1511 0,0010003 42,1 0,1511 0,0010003 42,1 0,1511 0,0010003 42,1 0,1511 

20 0,0010018 84,0 0,2965 0,0010018 84,0 0,2965 0,0010018 84,0 0,2965 0,0010018 84,0 0,2965 

30 0,0010044 125,8 0,4368 0,0010044 125,8 0,4368 0,0010044 125,8 0,4368 0,0010044 125,8 0,4368 

40 0,0010079 167,6 0,5724 0,0010079 167,6 0,5724 0,0010079 167,6 0,5724 0,0010079 167,6 0,5724 

             

50 0,0010121 209,4 0,7038 0,0010121 209,4 0,7038 0,0010121 209,4 0,7038 0,0010121 209,4 0,7038 

60 0,0010171 251,2 0,8312 0,0010171 251,2 0,8312 0,0010171 251,2 0,8312 0,0010171 251,2 0,8312 

70 0,0010228 293,0 0,9550 0,0010227 293,0 0,9550 0,0010227 293,0 0,9550 0,0010227 293,0 0,9550 

80 3,590 2643,4 7,6361 0,0010290 335,0 1,0754 0,0010290 335,0 1,0754 0,0010290 335,0 1,0754 

90 3,696 2663,3 7,6917 3,323 2662,6 7,6414 2,765 2661,1 7,5539 2,365 2659,6 7,4793 

             

100 3,802 2683,0 7,7452 3,419 2682,4 7,6952 2,845 2681,1 7,6083 2,434 2679,8 7,5343 

110 3,907 2702,6 7,7970 3,514 2702,1 7,7472 2,924 2700,9 7,6608 2,503 2699,8 7,5872 

120 4,011 2722,2 7,8473 3,608 2721,7 7,7977 3,003 2720,7 7,7116 2,571 2719,7 7,6384 

130 4,116 2741,6 7,8963 3,702 2741,2 7,8468 3,082 2740,3 7,7609 2,639 2739,4 7,6880 

140 4,220 2761,1 7,9440 3,796 2760,7 7,8946 3,161 2759,9 7,8089 2,706 2759,1 7,7363 

             

150 4,324 2780,6 7,9905 3,890 2780,2 7,9412 3,239 2779,5 7,8557 2,774 2778,8 7,7833 

160 4,428 2800,0 8,0359 3,983 2799,7 7,9867 3,317 2799,0 7,9014 2,841 2798,4 7,8291 

170 4,531 2819,5 8,0803 4,077 2819,2 8,0312 3,395 2818,6 7,9460 2,908 2818,0 7,8739 

180 4,635 2839,0 8,1238 4,170 2838,7 8,0747 3,473 2838,1 7,9897 2,975 2837,6 7,9176 

190 4,738 2858,5 8,1664 4,263 2858,2 8,1174 3,551 2857,7 8,0324 3,042 2857,2 7,9604 

             

200 4,842 2878,0 8,2081 4,356 2877,8 8,1591 3,628 2877,3 8,0743 3,108 2876,9 8,0024 

210 4,945 2897,6 8,2491 4,449 2897,4 8,2001 3,706 2896,9 8,1153 3,175 2896,5 8,0435 

220 5,048 2917,2 8,2893 4,542 2917,0 8,2403 3,784 2916,6 8,1556 3,242 2916,2 8,0838 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 45 кПа 

tS = 78,71 

р = 50 кПа 

tS = 81,32 

р = 60 кПа 

tS = 85,93 

p = 70 кПа 

tS = 89,93 

v" = 3,576 
i" = 

2640,9 

s" = 

7,6288 

v" = 

3,240 

i" = 

2645,2 

s" = 

7,5930 

v" = 

2,732 

i" = 

2652,9 

s" = 

7,5311 

v" = 

2,365 

i" = 

2659,4 

s" = 

7,4790 

v i s v i s v i s v i s 

230 5,151 2936,9 8,3287 4,635 2936,7 8,2798 3,861 2936,3 8,1951 3,308 2935,9 8,1234 

240 5,254 2956,6 8,3675 4,728 2956,4 8,3186 3,938 2956,0 8,2340 3,375 2955,7 8,1623 

             

250 5,357 2976,3 8,4056 4,821 2976,2 8,3568 4,016 2975,8 8,2722 3,441 2975,5 8,2006 

260 5,460 2996,1 8,4431 4,913 2996,0 8,3943 4,093 2995,7 8,3097 3,507 2995,4 8,2382 

270 5,563 3016,0 8,4800 5,006 3015,8 8,4312 4,171 3015,6 8,3467 3,574 3015,3 8,2751 

280 5,666 3035,9 8,5164 5,099 3035,8 8,4676 4,248 3035,5 8,3831 3,640 3035,2 8,3115 

290 5,769 3055,9 8,5521 5,191 3055,7 8,5034 4,325 3055,5 8,4189 3,706 3055,2 8,3474 

             

300 5,872 3075,9 8,5874 5,284 3075,8 8,5386 4,402 3075,5 8,4541 3,773 3075,3 8,3827 

310 5,975 3096,0 8,6221 5,377 3095,8 8,5733 4,480 3095,6 8,4889 3,839 3095,4 8,4175 

320 6,078 3116,1 8,6564 5,469 3116,0 8,6076 4,557 3115,8 8,5232 3,905 3115,5 8,4518 

330 6,180 3136,3 8,6901 5,562 3136,2 8,6414 4,634 3136,0 8,5570 3,971 3135,8 8,4856 

340 6,283 3156,6 8,7234 5,654 3156,5 8,6747 4,711 3156,3 8,5903 4,037 3156,1 8,5189 

             

350 6,386 3176,9 8,7563 5,747 3176,8 8,7076 4,788 3176,6 8,6232 4,104 3176,4 8,5518 

360 6,4)89 3197,3 8,7888 5,840 3197,2 8,7400 4,865 3197,0 8,6557 4,170 3196,8 8,5843 

370 6,592 3217,7 8,8208 5,932 3217,6 8,7721 4,943 3217,4 8,6877 4,236 3217,3 8,6164 

380 6,694 3238,2 8,8524 6,025 3238,1 8,8037 5,020 3237,9 8,7194 4,302 3237,8 8,6480 

390 6,797 3258,8 8,8837 6,117 3258,7 8,8349 5,097 3258,5 8,7506 4,368 3258,4 8,6793 

             

400 6,900 3279,4 8,9145 6,209 3279,3 8,8658 5,174 3279,2 8,7815 4,434 3279,0 8,7102 

410 7,003 3300,1 8,9451 6,302 3300,0 8,8964 5,251 3299,9 8,8120 4,500 3299,7 8,7407 

420 7,105 3320,8 8,9752 6,394 3320,8 8,9265 5,328 3320,6 8,8422 4,566 3320,5 8,7709 

430 7,208 3341,7 9,0051 6,487 3341,6 8,9564 5,405 3341,5 8,8721 4,632 3341,3 8,8008 

440 7,311 3362,6 9,0346 6,579 3362,5 8,9859 5,482 3362,4 8,9016 4,699 3362,2 8,8303 

             

450 7,413 3383,5 9,0637 6,672 3383,5 9,0150 5,559 3383,3 8,9308 4,765 3383,2 8,8595 

460 7,516 3404,5 9,0926 6,764 3404,5 9,0439 5,636 3404,4 8,9596 4,831 3404,2 8,8884 

470 7,619 3425,6 9,1212 6,857 3425,6 9,0725 5,713 3425,4 8,9882 4,897 3425,3 8,9170 

480 7,721 3446,8 9,1495 6,949 3446,7 9,1008 5,790 3446,6 9,0165 4,963 3446,5 8,9453 

490 7,824 3468,0 9,1774 7,041 3468,0 9,1288 5,867 3467,8 9,0445 5,029 3467,7 8,9733 

             

500 7,927 3489,3 9,2052 7,134 3489,2 9,1565 5,944 3489,1 9,0722 5,095 3489,0 9,0010 

510 8,029 3510,7 9,2326 7,226 3510,6 9,1839 6,021 3510,5 9,0997 5,161 3510,4 9,0285 

520 8,132 3532,1 9,2598 7,319 3532,0 9,2111 6,098 3531,9 9,1269 5,227 3531,8 9,0556 

530 8,235 3553,6 9,2867 7,411 3553,5 9,2381 6,175 3553,4 9,1538 5,293 3553,3 9,0826 

540 8,337 3575,1 9,3134 7,503 3575,1 9,2648 6,253 3575,0 9,1805 5,359 3574,9 9,1093 

             

550 8,440 3596,8 9,3399 7,596 3596,7 9,2912 6,330 3596,6 9,2070 5,425 3596,6 9,1357 

560 8,543 3618,5 9,3661 7,688 3618,4 9,3174 6,407 3618,4 9,2332 5,491 3618,3 9,1620 

570 8,645 3640,3 9,3921 7,781 3640,2 9,3434 6,484 3640,1 9,2592 5,557 3640,0 9,1879 

580 8,748 3662,1 9,4178 7,873 3662,1 9,3691 6,561 3662,0 9,2849 5,623 3661,9 9,2137 

590 8,851 3684,0 9,4433 7,965 3684,0 9,3947 6,638 3683,9 9,3105 5,689 3683,8 9,2392 

             

600 8,953 3706,0 9,4687 8,058 3706,0 9,4200 6,714 3705,9 9,3358 5,755 3705,8 9,2646 

610 9,056 3728,1 9,4938 8,150 3728,0 9,4451 6,791 3727,9 9,3609 5,821 3727,9 9,2897 

620 9,159 3750,2 9,5187 8,243 3750,1 9,4700 6,868 3750,1 9,3858 5,887 3750,0 9,3146 

630 9,261 3772,4 9,5434 8,335 3772,3 9,4947 6,945 3772,3 9,4105 5,953 3772,2 9,3393 

640 9,364 3794,6 9,5679 8,427 3794,6 9,5193 7,022 3794,5 9,4351 6,019 3794,5 9,3639 

             

650 9,466 3817,0 9,5922 8,520 3816,9 9,5436 7,099 3816,9 9,4594 6,085 3816,8 9,3882 

660 9,569 3839,4 9,6164 8,612 3839,3 9,5677 7,176 3839,3 9,4835 6,151 3839,2 9,4123 

670 9,672 3861,9 9,6403 8,704 3861,8 9,5917 7,253 3861,8 9,5075 6,217 3861,7 9,4363 

680 9,774 3884,4 9,6641 8,797 3884,4 9,6155 7,330 3884,3 9,5313 6,283 3884,2 9,4601 

690 9,877 3907,0 9,6877 8,889 3907,0 9,6391 7,407 3906,9 9,5549 6,349 3906,9 9,4837 

             

700 9,979 3929,7 9,7112 8,981 3929,7 9,6625 7,484 3929,6 9,5783 6,415 3929,6 9,5071 

710 10,08 3952,5 9,7344 9,074 3952,4 9,6858 7,561 3952,4 9,6016 6,481 3952,3 9,5304 

720 10,18 3975,3 9,7575 9,166 3975,3 9,7089 7,638 3975,2 9,6247 6,547 3975,2 9,5535 

730 10,29 3998,2 9,7805 9,258 3998,2 9,7318 7,715 3998,1 9,6476 6,613 3998,1 9,5764 

740 10,39 4021,2 9,8033 9,351 4021,1 9,7546 7,792 4021,1 9,6704 6,679 4021,0 9,5992 

             

750 10,49 4044,2 9,8259 9,443 4044,2 9,7772 7,869 4044,1 9,6931 6,745 4044,1 9,6219 

760 10,60 4067,3 9,8484 9,535 4067,3 9,7997 7,946 4067,2 9,7155 6,811 4067,2 9,6444 

770 10,70 4090,5 9,8707 9,628 4090,5 9,8220 8,023 4090,4 9,7379 6,877 4090,4 9,6667 

780 10,80 4113,7 9,8929 9,720 4113,7 9,8442 8,100 4113,7 9,7601 6,943 4113,6 9,6889 

790 10,90 4137,1 9,9149 9,812 4137,0 9,8663 8,177 4137,0 9,7821 7,009 4137,0 9,7109 

             

800 11,00 4160,5 9,9368 9,905 4160,4 9,8882 8,254 4160,4 9,8040 7,075 4160,3 9,7328 

810 11,11 4184,0 9,9586 9,997 4183,9 9,9100 8,331 4183,9 9,8258 7,141 4183,8 9,7546 

820 11,21 4207,5 9,9802 10,09 4207,5 9,9316 8,408 4207,4 9,8474 7,207 4207,4 9,7762 

830 11,31 4231,1 10,0017 10,18 4231,1 9,9531 8,485 4231,0 9,8689 7,273 4231,0 9,7977 

840 11,41 4254,8 10,0231 10,27 4254,8 9,9745 8,562 4254,7 9,8903 7,338 4254,7 9,8191 

             

850 11,52 4278,5 10,0443 10,37 4278,5 9,9957 8,639 4278,5 9,9115 7,404 4278,4 9,8404 

860 11,62 4302,3 10,0655 10,46 4302,3 10,0168 8,716 4302,3 9,9326 7,470 4302,2 9,8615 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 45 кПа 

tS = 78,71 

р = 50 кПа 

tS = 81,32 

р = 60 кПа 

tS = 85,93 

p = 70 кПа 

tS = 89,93 

v" = 3,576 
i" = 

2640,9 

s" = 

7,6288 

v" = 

3,240 

i" = 

2645,2 

s" = 

7,5930 

v" = 

2,732 

i" = 

2652,9 

s" = 

7,5311 

v" = 

2,365 

i" = 

2659,4 

s" = 

7,4790 

v i s v i s v i s v i s 

870 11,72 4326,2 10,0864 10,55 4326,2 10,0378 8,793 4326,2 9,9536 7,536 4326,1 9,8824 

880 11,83 4350,2 10,1073 10,64 4350,1 10,0586 8,869 ' 4350,1 9,9745 7,602 4350,1 9,9033 

890 11,93 4374,2 10,1280 10,74 4374,2 10,0794 8,946 4374,1 9,9952 7,668 4374,1 9,9240 

             

900 12,03 4398,3 10,1486 10,83 4398,2 10,1000 9,023 4398,2 10,0158 7,734 4398,2 9,9447 

910 12,13 4422,4 10,1691 10,92 4422,4 10,1205 9,100 4422,3 10,0363 7,800 4422,3 9,9651 

920 12,24 4446,6 10,1895 11,01 4446,6 10,1409 9,177 4446,6 10,0567 7,866 4446,5 9,9855 

930 12,34 4470,9 10,2098 11,10 4470,9 10,1611 9,254 4470,8 10,0770 7,932 4470,8 10,0058 

940 12,44 4495,2 10,2299 11,20 4495,2 10,1813 9,331 4495,2 10,0971 7,998 4495,2 10,0259 

             

950 12,54 4519,7 10,2500 11,29 4519,6 10,2013 9,408 4519,6 10,1172 8,064 4519,6 10,0460 

960 12,65 4544,1 10,2699 11,38 4544,1 10,2213 9,485 4544,1 10,1371 8,130 4544,0 10,0659 

970 12,75 4568,7 10,2897 11,47 4568,7 10,2411 9,562 4568,6 10,1569 8,196 4568,6 10,0857 

980 12,85 4593,3 10,3094 11,57 4593,3 10,2608 9,639 4593,2 10,1766 8,262 4593,2 10,1055 

990 12,96 4618,0 10,3290 11,66 4617,9 10,2804 9,716 4617,9 10,1962 8,328 4617,9 10,1251 

1000 13,06 4642,7 10,3486 11,75 4642,7 10,2999 9,793 4642,7 10,2158 8,394 4642,6 10,1446 

             

        3-jadval (dаvomi) 

t 

р = 80 кПа 

tS = 93,49 

р = 90 кПа 

tS = 96,69 

р = 100 кПа 

tS = 99,61 

p = 150 кПа 

tS = 111,35 

v" = 2,087 
i" = 

2665,2 

s" = 

7,4339 

v" = 

1,869 

i" = 

2670,3 

s" = 

7,3942 

v" = 

1,694 

i" = 

2674,9 

s" = 

7,3588 

v" = 

1,159 

i" = 

2693,1 

s" = 

7,2229 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0010002 0,0 - 0,0001 0,0010002 0,0 - 0,0001 0,0010002 0,1 - 0,0001 0,0010001 0,1 - 0,0001 

10 0,0010003 42,1 0,1511 0,0010003 42,1 0,1511 0,0010003 42,1 0,1511 0,0010003 42,2 0,1511 

20 0,0010018 84,0 0,2965 0,0010018 84,0 0,2965 0,0010018 84,0 0,2965 0,0010018 84,1 0,2965 

30 0,0010044 125,8 0,4368 0,0010044 125,8 0,4368 0,0010044 125,8 0,4368 0,0010043 125,9 0,4367 

40 0,0010078 167,6 0,5724 0,0010078 167,6 0,5724 0,0010078 167,6 0,5724 0,0010078 167,7 0,5724 

             

50 0,0010121 209,4 0,7038 0,0010121 209,4 0,7038 0,0010121 209,4 0,7038 0,0010121 209,5 0,7037 

60 0,0010171 251,2 0,8312 0,0010171 251,2 0,8312 0,0010171 251,2 0,8312 0,0010171 251,3 0,8311 

70 0,0010227 293,1 0,9550 0,0010227 293,1 0,9550 0,0010227 293,1 0,9550 0,0010227 293,1 0,9549 

80 0,0010290 335,0 1,0754 0,0010290 335,0 1,0754 0,0010290 335,0 1,0754 0,0010290 335,0 1,0753 

90 0,0010359 377,0 1,1927 0,0010359 377,0 1,1926 0,0010359 377,0 1,1926 0,0010359 377,0 1,1926 

             

100 2,127 2678,5 7,4698 1,887 2677,1 7,4126 1,696 2675,8 7,3610 0,0010434 419,1 1,3070 

110 2,187 2698,7 7,5232 1,941 2697,5 7,4664 1,745 2696,3 7,4154 i 0,0010516 461,4 1,4187 

120 2,247 2718,7 7,5747 1,995 2717,6 7,5183 1,793 2716,6 7,4676 1,188 2711,3 7,2698 

130 2,307 2738,5 7,6247 2,048 2737,6 7,5685 1,841 2736,7 7,5181 1,221 2732,1 7,3219 

140 2,366 2758,3 7,6732 2,101 2757,5 7,6173 1,889 2756,7 7,5671 1,253 2752,i6 7,3721 

             

150 2,425 2778,0 7,7203 2,154 2777,:3 7,6646 1,937 2776,6 7,6147 1,286 2772,9 7,4207 

160 2,484 2797,7 7,7663 2,206 2797,1 7,7108 1,984 2796,4 7,6610 1,318 2793,1 7,4679 

170 2,543 2817,4 7,8112 2,259 2816,8 7,7558 2,031 2816,2 7,7062 1,350 2813,2 7,5138 

180 2,601 2837,1 7,8551 2,311 2836,5 7,7998 2,079 2836,0 7,7503 1,381 2833,2 7,5584 

190 2,660 2856,7 7,8980 2,363 2856,2 7,8428 2,126 2855,7 7,7934 1,413 2853,2 7,6021 

             

200 2,718 2876,4 7,9400 2,415 2875,9 7,8849 2,172 2875,5 7,8356 1,445 2873,1 7,6447 

210 2,777 2896,1 7,9812 2,467 2895,7 7,9262 2,219 2895,2 7,8769 1,476 2893,1 7,6864 

220 2,835 2915,8 8,0216 2,519 2915,4 7,9667 2,266 2915,0 7,9174 1,507 2913,0 7,7272 

230 2,893 2935,6 8,0613 2,571 2935,2 8,0064 2,313 2934,8 7,9572 1,539 2933,0 7,7673 

240 2,952 2955,4 8,1002 2,623 2955,0 8,0454 2,360 2954,7 7,9962 1,570 2952,9 7,8066 

             

250 3,010 2975,2 8,1385 2,674 2974,9 8,0837 2,406 2974,5 8,0346 1,601 2972,9 7,8451 

260 3,068 2995,1 8,1761 2,726 2994,8 8,1213 2,453 2994,4 8,0723 1,633 2992,9 7,8830 

270 3,126 3015,0 8,2131 2,778 3014,7 8,1584 2,499 3014,4 8,1094 1,664 3013,0 7,9202 

280 3,184 3034,9 8,2496 2,830 3034,7 8,1948 2,546 3034,4 8,1458 1,695 3033,0 7,9569 

290 3,242 3055,0 8,2854 2,881 3054,7 8,2307 2,592 3054,4 8,1818 1,726 3053,2 7,9929 

             

300 3,300 3075,0 8,3207 2,933 3074,8 8,2661 2,639 3074,5 8,2171 1,757 3073,3 8,0284 

310 3,358 3095,2 8,3555 2,984 3094,9 8,3009 2,685 3094,7 8,2520 1,788 3093,5 8,0634 

320 3,416 3115,3 8,3899 3,036 3115,1 8,3352 2,732 3114,9 8,2863 1,819 3113,8 8,0978 

330 3,474 3135,6 8,4237 3,087 3135,4 8,3691 2,778 3135,1 8,3202 1,850 3134,1 8,1318 

340 3,532 3155,9 8,4570 3,139 3155,7 8,4024 2,825 3155,5 8,3536 1,881 3154,4 8,1652 

             

350 3,590 3176,2 8,4900 3,191 3176,0 8,4354 2,871 3175,8 8,3865 1,912 3174,9 8,1983 

360 3,648 3196,6 8,5225 3,242 3196,4 8,4679 2,917 3196,2 8,4190 1,943 3195,3 8,2308 

370 3,706 3217,1 8,5545 3,294 3216,9 8,5000 2,964 3216,7 8,4511 1,974 3215,8 8,2630 

380 3,764 3237,6 8,5862 3,345 3237,4 8,5317 3,010 3237,3 8,4828 2,005 3236,4 8,2947 

390 3,822 3258,2 8,6175 3,396 3258,0 8,5629 3,056 3257,9 8,5141 2,036 3257,1 8,3261 

             

400 3,879 3278,9 8,6484 3,448 3278,7 8,5939 3,103 3278,5 8,5451 2,067 3277,8 8,3571 

410 3,937 3299,6 8,6789 3,499 3299,4 8,6244 3,149 3299,3 8,5756 2,098 3298,5 8,3877 

420 3,995 3320,3 8,7091 3,551 3320,2 8,6546 3,195 3320,1 8,6059 2,129 3319,3 8,4180 

430 4,053 3341,2 8,7390 3,602 3341,1 8,6845 3,242 3340,9 8,6357 2,160 3340,2 8,4479 

440 4,111 3362,1 8,7685 3,654 3362,0 8,7140 3,288 3361,8 8,6653 2,191 3361,2 8,4774 

             



150 

 

        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 45 кПа 

tS = 78,71 

р = 50 кПа 

tS = 81,32 

р = 60 кПа 

tS = 85,93 

p = 70 кПа 

tS = 89,93 

v" = 3,576 
i" = 

2640,9 

s" = 

7,6288 

v" = 

3,240 

i" = 

2645,2 

s" = 

7,5930 

v" = 

2,732 

i" = 

2652,9 

s" = 

7,5311 

v" = 

2,365 

i" = 

2659,4 

s" = 

7,4790 

v i s v i s v i s v i s 

450 4,169 3383,1 8,7977 3,705 3382,9 8,7432 3,334 3382,8 8,6945 2,222 3382,2 8,5067 

460 4,226 3404,1 8,8266 3,756 3404,0 8,7721 3,381 3403,9 8,7234 2,253 3403,2 8,5356 

470 4,284 3425,2 8,8552 3,808 3425,1 8,8007 3,427 3425,0 . 8,7520 2,284 3424,4 8,5643 

480 4,342 3446,4 8,8835 3,859 3446,3 8,8290 3,473 3446,2 8,7803 2,314 3445,6 8,5926 

490 4,400 3467,6 8,9115 3,911 3467,5 8,8571 3,519 3467,4 8,8083 2,345 3466,8 8,6206 

             

500 4,458 3488,9 8,9393 3,962 3488,8 8,8848 3,566 3488,7 8,8361 2,376 3488,2 8,6484 

510 4,515 3510,3 8,9667 4,013 3510,2 8,9123 3,612 3510,1 8,8635 2,407 3509,6 8,6759 

520 4,573 3531,7 8,9939 4,065 3531,6 8,9395 3,658 3531,5 8,8907 2,438 3531,0 8,7031 

530 4,631 3553,2 9,0209 4,116 3553,1 8,9664 3,704 3553,0 8,9177 2,469 3552,6 8,7301 

540 4,689 3574,8 9,0476 4,168 3574,7 8,9931 3,751 3574,6 8,9444 2,500 3574,2 8,7568 

             

550 4,747 3596,5 9,0740 4,219 3596,4 9,0196 3,797 3596,3 8,9709 2,530 3595,8 8,7833 

560 4,804 3618,2 9,1002 4,270 3618,1 9,0458 3,843 3618,0 8,9971 2,561 3617,6 8,8096 

570 4,862 3640,0 9,1262 4,322 3639,9 9,0718 3,889 3639,8 9,0231 2,592 3639,4 8,8356 

580 4,920 3661,8 9,1520 4,373 3661,7 9,0976 3,936 3661,6 9,0489 2,623 3661,2 8,8614 

590 4,978 3683,7 9,1775 4,424 3683,7 9,1231 3,982 3683,6 9,0744 2,654 3683,2 8,8869 

             

600 5,035 3705,7 9,2029 4,476 3705,6 9,1485 4,028 3705,6 9,0998 2,685 3705,2 8,9123 

610 5,093 3727,8 9.2280 4,527 3727,7 9,1736 4,074 3727,6 9,1249 2,716 3727,3 8,9374 

620 5,151 3749,9 9,2529 4,578 3749,8 9,1985 4,120 3749,8 9,1498 2,746 3749,4 8,9624 

630 5,209 3772,1 9,2776 4,630 3772,1 9,2232 4,167 3772,0 9,1745 2,777 3771,6 8,9871 

640 5,266 3794,4 9,3022 4,681 3794,3 9,2477 4,213 3794,3 9,1991 2,808 3793,9 9,0116 

             

650 5,324 3816,7 9,3265 4,732 3816,7 9,2721 4,259 3816,6 9,2234 2,839 3816,3 9,0360 

660 5,382 3839,1 9,3506 4,784 3839,1 9,2962 4,305 3839,0 9,2476 2,870 3838,7 9,0602 

670 5,440 3861,6 9,3746 4,835 3861,6 9,3202 4,351 3861,5 9,2715 2,900 3861,2 9,0841 

680 5,497 3884,2 9,3984 4,886 3884,1 9,3440 4,398 3884,1 9,2953 2,931 3883,8 9,1079 

690 5,555 3906,8 9,4220 4,938 3906,7 9,3676 4,444 3906,7 9,3189 2,962 3906,4 9,1316 

             

700 5,613 3929,5 9,4455 4,989 3929,4 9,3910 4,490 3929,4 9,3424 2^93 3929,1 9,1550 

710 5,671 3952,3 9,4687 5,040 3952,2 9,4143 4,536 3952,1 9,3656 3,024 3951,9 9,1783 

720 5,728 3975,1 9,4918 5,092 3975,0 9,4374 4,582 3975,0 9,3888 3,055 3974,7 9,2014 

730 5,786 3998,0 9,5148 5,143 3997,9 9,4604 4,629 3997,9 9,4117 3,085 3997,6 9,2244 

740 5,844 4021,0 9,5376 5,194 4020,9 9,4832 4,675 4020,9 9,4345 3,116 4020,6 9,2472 

             

750 5,902 4044,0 9,5602 5,246 4044,0 9,5058 4,721 4043,9 9,4571 3,147 4043,7 9,2698 

760 5,959 4067,1 9,5827 5,297 4067,1 9,5283 4,767 4067,0 9,4796 3,178 4066,8 9,2923 

770 6,017 4090,3 9,6050 5,348 4090,3 9,5506 4,813 4090,2 9,5020 3,209 4090,0 9,3146 

780 6,075 4113,6 9,6272 5,400 4113,5 9,5728 4,860 4113,5 9,5241 3,239 4113,2 9,3368 

790 6,132 4136,9 9,6493 5,451 4136,9 9,5949 4,906 4136,8 9,5462 3,270 4136,6 9,3589 

             

800 6,190 4160,3 9,6712 5,502 4160,3 9,6168 4,952 4160,2 9,5681 3,301 4160,0 9,3808 

810 6,248 4183,8 9,6929 5,554 4183,8 9,6386 4,998 4183,7 9,5899 3,332 4183,5 9,4026 

820 6,306 4207,3 9,7146 5,605 4207,3 9,6602 5,044 4207,3 9,6115 3,363 4207,0 9,4242 

830 6,363 4231,0 9,7361 5,656 4230,9 9,6817 5,091 4230,9 9,6330 3,393 4230,7 9,4458 

840 6,421 4254,6 9,7575 5,708 4254,6 9,7031 5,137 4254,6 9,6544 3,424 4254,4 9,4671 

             

850 6,479 4278,4 9,7787 5,759 4278,3 9,7243 5,183 4278,3 9,6757 3,455 4278,1 9,4884 

860 6,537 4302,2 9,7998 5,810 4302,2 9,7454 5,229 4302,1 9,6968 3,486 4301,9 9,5095 

870 6,594 4326,1 9,8208 5,861 4326,0 9,7664 5,275 4326,0 9,7177 3,517 4325,8 9,5305 

880 6,652 4350,0 9,8416 5,913 4350,0 9,7873 5,321 4350,0 9,7386 3,547 4349,8 9,5513 

890 6,710 4374,0 9,8624 5,964 4374,0 9,8080 5,368 4374,0 9,7593 3,578 4373,8 9,5721 

             

900 6,767 4398,1 9,8830 6,015 4398,1 9,8286 5,414 4398,1 9,7800 3,609 4397,9 9,5927 

910 6,825 4422,3 9,9035 6,067 4422,2 9,8491 5,460 4422,2 9,8005 3,640 4422,0 9,6132 

920 6,883 4446,5 9,9239 6,118 4446,5 9,8695 5,506 4446,4 9,8208 3,671 4446,3 9,6336 

930 6,941 4470,8 9,9441 6,169 4470,7 9,8898 5,552 4470,7 9,8411 3,701 4470,5 9,6539 

940 6,998 4495,1 9,9643 6,221 4495,1 9,9099 5,598 4495,1 9,8613 3,732 4494,9 9,6740 

             

950 7,056 4519~5 9,9843 6,272 4519,5 9,9300 5,645 4519,5 9,8813 3,763 4519,3 9,6941 

960 7,114 4544,0 10,0043 6,323 4544,0 9,9499 5,691 4544,0 9,9012 3,794 4543,8 9,7140 

970 7,171 4568,6 10,0241 6,375 4568,5 9,9697 5,737 4568,5 9,9211 3,825 4568,3 9,7338 

980 7,229 4593,2 10,0438 6,426 4593,1 9,9894 5,783 4593,1 9,9408 3,855 4593,0 9,7535 

990 7,287 4617,9 10,0634 6,477 4617,8 10,0090 5,829 4617,8 9,9604 3,886 4617,6 9,7732 

1000 7,345 4642,6 10,0829 6,528 4642,6 10,0286 5,876 4642,5 9,9799 3,917 4642,4 9,7927 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 200 кПа 

tS = 120,21 

р = 250 кПа 

tS = 127,41 

р = 300 кПа 

tS = 133,53 

p = 350 кПа 

tS = 138,86 

v" = 

0,8857 

i" = 

2706,2 

s" = 

7,1269 

v" = 

0,7187 

i" = 

2716,5 

s" = 

7,0524 

v" = 

0,6058 

i" = 

2724,9 

s" = 

6,9916 

v" = 

0,5242 

i" = 

2732,0 

s" = 

6,9401 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0010001 0,2 - 0,0001 0,0010001 0,2 - 0,0001 0,0010001 0,3 - 0,0001 0,0010000 0,3 - 0,0001 

10 0,0010003 42,2 0,1511 0,0010002 42,3 0,1511 0,0010002 42,3 0,1511 0,0010002 42,4 0,1511 

20 0,0010018 84,1 0,2965 0,0010017 84,2 0,2965 0,0010017 84,2 0,2964 0,0010017 84,2 0,2964 

30 0,0010043 125,9 0,4367 0,0010043 126,0 0,4367 0,0010043 126,0 0,4367 0,0010043 126,1 0,4367 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 200 кПа 

tS = 120,21 

р = 250 кПа 

tS = 127,41 

р = 300 кПа 

tS = 133,53 

p = 350 кПа 

tS = 138,86 

v" = 

0,8857 

i" = 

2706,2 

s" = 

7,1269 

v" = 

0,7187 

i" = 

2716,5 

s" = 

7,0524 

v" = 

0,6058 

i" = 

2724,9 

s" = 

6,9916 

v" = 

0,5242 

i" = 

2732,0 

s" = 

6,9401 

v i s v i s v i s v i s 

40 0,0010078 167,7 0,5724 0,0010078 167,8 0,5723 0,0010077 167,8 0,5723 0,0010077 167,8 0,5723 

             

50 0,0010121 209,5 0,7037 0,0010120 209,5 0,7037 0,0010120 209,6 0,7037 0,0010120 209,6 0,7036 

60 0,0010170 251,3 0,8311 0,0010170 251,3 0,8311 0,0010170 251,4 0,8311 0,0010170 251,4 0,8310 

70 0,0010227 293,2 0,9549 0,0010227 293,2 0,9549 0,0010226 293,2 0,9548 0,0010226 293,3 0,9548 

80 0,0010290 335,1 1,0753 0,0010289 335,1 1,0753 0,0010289 335,1 1,0752 0,0010289 335,2 1,0752 

90 0,0010359 377,1 1,1926 0,0010359 377,1 1,1925 0,0010358 377,1 1,1925 0,0010358 377,2 1,1925 

             

100 0,0010434 419,2 1,3069 0,0010434 419,2 1,3069 0,0010434 419,2 1,3069 0,0010433 419,3 1,3068 

110 0,0010516 461,4 1,4186 0,0010515 461,4 1,4186 0,0010515 461,5 1,4185 0,0010515 461,5 1,4185 

120 0,0010603 503,8 1,5278 0,0010603 503,8 1,5278 0,0010603 503,9 1,5277 0,0010602 503,9 1,5277 

130 0,9104 2727,3 7,1796 0,7240 2722,2 7,0666 0,0010697 546,4 1,6346 0,0010697 546,4 1,6346 

140 0,9353 2748,3 7,2312 0,7444 2743,9 7,1198 0,6170 2739,4 7,0269 0,5259 2734,6 6,9464 

             

150 0,9599 2769,1 7,2809 0,7644 2765,2 7,1707 0,6340 2761,2 7,0791 0,5408 2757,1 7,0002 

160 0,9843 2789,7 7,3290 0,7842 2786,2 7,2197 0,6508 2782,6 7,1291 0,5555 2778,9 7,0513 

170 1,0085 2810,1 7,3756 0,8039 2806,9 7,2671 0,6674 2803,7 7,1773 0,5699 2800,4 7,1004 

180 1,0326 2830,4 7,4209 0,8234 2827,5 7,3130 0,6839 2824,6 7,2239 0,5842 2821,7 7,1477 

190 1,0566 2850,6 7,4650 0,8428 2848,0 7,3577 0,7002 2845,4 7,2692 0,5984 2842,7 7,1935 

             

200 1,0805 2870,8 7,5081 0,8621 2868,4 7,4013 0,7164 2866,0 7,3132 0,6124 2863,5 7,2381 

210 1,1043 2890,9 7,5502 0,8813 2888,7 7,4437 0,7326 2886,5 7,3561 0,6263 2884,2 7,2814 

220 1,1281 2911,0 7,5914 0,9004 2909,0 7,4852 0,7486 2906,9 7,3979 0,6402 2904,8 7,3236 

230 1,1517 2931,1 7,6317 0,9195 2929,2 7,5259 0,7646 2927,3 7,4388 0,6540 2925,3 7,3648 

240 1,1753 2951,2 7,6712 0,9385 2949,4 7,5656 0,7806 2947,6 7,4789 0,6678 2945,8 7,4051 

             

250 1,1989 2971,3 7,7100 0,9574 2969,6 7,6046 0,7965 2967,9 7,5181 0,6815 2966,3 7,4445 

260 1,2224 2991,4 7,7481 0,9764 2989,8 7,6429 0,8123 2988,2 7,5566 0,6951 2986,7 7,4832 

270 1,2459 3011,5 7,7855 0,9952 3010,0 7,6805 0,8281 3008,6 7,5943 0,7087 3007,1 7,5211 

280 1,2694 3031,7 7,8223 1,0141 3030,3 7,7174 0,8439 3028,9 7,6314 0,7223 3027,5 7,5584 

290 1,2928 3051,9 7,8584 1,0329 3050,5 7,7537 0,8596 3049,2 7,6679 0,7358 3047,9 7,5950 

             

300 1,3162 3072,1 7,8940 1,0517 3070,8 7,7895 0,8753 3069,6 7,7037 0,7494 3068,4 7,6310 

310 1,3396 3092,4 7,9291 1,0705 3091,2 7,8246 0,8910 3090,0 7,7390 0,7629 3088,8 7,6663 

320 1,3630 3112,7 7,9636 1,0892 3111,6 7,8593 0,9067 3110,4 7,7737 0,7763 3109,3 7,7012 

330 1,3863 3133,0 7,9977 1,1079 3132,0 7,8934 0,9224 3130,9 7,8079 0,7898 3129,8 7,7355 

340 1,4097 3153,4 8,0312 1,1267 3152,4 7,9270 0,9380 3151,4 7,8417 0,8032 3150,4 7,7693 

             

350 1,4330 3173,9 8,0643 1,1454 3172,9 7,9602 0,9536 3172,0 7,8749 0,8167 3171,0 7,8026 

360 1,4563 3194,4 8,0970 1,1640 3193,5 7,9929 0,9692 3192,6 7,9077 0,8301 3191,6 7,8355 

370 1,4795 3215,0 8,1292 1,1827 3214,1 8,0252 0,9848 3213,2 7,9400 0,8435 3212,3 7,8679 

380 1,5028 3235,6 8,1610 1,2014 3234,7 8,0571 1,0004 3233,9 7,9720 0,8569 3233,0 7,8999 

390 1,5261 3256,3 8,1924 1,22р0 3255,4 8,0885 1,0160 3254,6 8,0035 0,8702 3253,8 7,9314 

             

400 1,5493 3277,0 8,2235 1,2387 3276,2 8,1196 1,0315 3275,4 8,0346 0,8836 3274,6 7,9626 

410 1,5726 3297,8 8,2541 1,2573 3297,0 8,1503 1,0471 3296,3 8,0654 0,8969 3295,5 7,9934 

420 1,5958 3318,6 8,2844 1,2759 3317,9 8,1807 1,0626 3317,2 8,0957 0,9103 3316,5 8,0238 

430 1,6190 3339,5 8,3144 1,2945 3338,8 8,2106 1,0782 3338,1 8,1258 0,9236 3337,5 8,0539 

440 1,6423 3360,5 8,3440 1,3131 3359,8 8,2403 1,0937 3359,2 8,1554 0,9370 3358,5 8,0836 

             

450 1,6655 3381,5 8,3733 1,3317 3380,9 8,2696 1,1092 3380,2 8,1848 0,9503 3379,6 8,1130 

460 1,6887 3402,6 8,4022 1,3503 3402,0 8,2986 1,1247 3401,4 8,2138 0,9636 3400,8 8,1421 

470 1,7119 3423,8 8,4309 1,3689 3423,2 8,3273 1,1402 3422,6 8,2426 0,9769 3422,0 8,1708 

480 1,7351 3445,0 8,4593 1,3875 3444,4 8,3557 1,1557 3443,8 8,2710 0,9902 3443,3 8,1993 

490 1,7583 3466,3 8,4873 1,4060 3465,7 8,3838 1,1712 3465,2 8,2991 1,0035 3464,6 8,2274 

             

500  

510 

520 

530 

540 

 

1,7814  

1,8046  

1,8278  

1,8510  

1,8741 

3487.6  

3509.1  

3530,5  

3552.1  

3573.7 

8,5151 

 8,5426  

8,5699  

8,5969  

8,6236 

1,4246  

1,4432  

1,4617  

1,4803  

1,4988 

3487.1  

3508.5  

3530,0  

3551.6  

3573.2 

8,4116 

 8,4392  

8,4664  

8,4935  

8,5202 

1,1867  

1,2022  

1,2177  

1,2332  

1,2486 

3486,6  

3508.0  

3529,5  

3551.1  

3572,8 

8,3269  

8,3545  

8,3818  

8,4089  

8,4356 

1,0168  

1,0301  

1,0434  

1,0567  

1,0699 

3486.0  

3507.5  

3529.0  

3550.6  

3572,3 

8,2553  

8,2829  

8,3102  

8,3373  

8,3641 

550  

560  

570  

580  

590 

1,8973  

1,9204  

1,9436  

1,9667  

1,9899 

3595,4  

3617,1  

3638,9  

3660.8  

3682.8 

8,6501  

8,6764  

8,7024  

8,7282  

8,7538 

1,5174  

1,5359  

1,5545  

1,5730  

1,5915 

3594,9  

3616,7  

3638,5  

3660.4  

3682.4 

8,5467  

8,5730  

8,5991  

8,6249  

8,6505 

1,2641  

1,2796  

1,2950  

1,3105  

1,3260 

3594,5  

3616,2  

3638,1  

3660.0  

3682.0 

8,4622  

8,4885  

8,5145  

8,5404  

8,5660 

1,0832  

1,0965  

1,1097  

1,1230  

1,1363 

3594,0  

3615,8  

3637,7  

3659.6  

3681.6 

8,3906  

8,4169  

8,4430  

8,4689  

8,4945 

600  

610  

620  

630  

640 

 

2,0130  

2,0362  

2,0593  

2,0825  

2,1056 

3704.8  

3726.9  

3749,0  

3771,3  

3793,6 

8,7792  

8,8043  

8,8293  

8,8540  

8,8786 

1,6101  

1,6286  

1,6471  

1,6656  

1,6842 

3704.4  

3726.5  

3748,7  

3770,9  

3793,2 

8,6759  

8,7010  

8,7260  

8,7507  

8,7753 

1,3414  

1,3569  

1,3723  

1,3877  

1,4032 

3704.0  

3726.1  

3748,3  

3770,6  

3792,9 

8,5914  

8,6165  

8,6415  

8,6663  

8,6909 

1,1495  

1,1628  

1,1760  

1,1893  

1,2025 

3703,6  

3725.8  

3747.9  

3770,2  

3792,5 

8,5199  

8,5451  

8,5701  

8,5948  

8,6194 

650  

660  

670  

680  

690 

2,1287  

2,1519  

2,1750  

2,1981  

2,2212 

3815.9  

3838.4  

3860.9  

3883.4  

3906,1 

8,9029  

8,9271  

8,9511  

8,9749  

8,9985 

1,7027  

1,7212  

1,7397  

1,7582  

1,7767 

3815.6  

3838.0  

3860.6  

3883.1  

3905,8 

8,7997  

8,8239  

8,8479  

8,8717  

8,8953 

1,4186  

1,4341  

1,4495  

1,4649  

1,4804 

3815,3  

3837.7  

3860,2  

3882.8  

3905,5 

8,7152  

8,7394  

8,7634  

8,7873  

8,8109 

1,2157  

1,2290  

1,2422  

1,2555  

1,2687 

3814.9  

3837.4  

3859.9  

3882.5  

3905,2 

8,6438  

8,6680  

8,6920  

8,7159  

8,7395 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 200 кПа 

tS = 120,21 

р = 250 кПа 

tS = 127,41 

р = 300 кПа 

tS = 133,53 

p = 350 кПа 

tS = 138,86 

v" = 

0,8857 

i" = 

2706,2 

s" = 

7,1269 

v" = 

0,7187 

i" = 

2716,5 

s" = 

7,0524 

v" = 

0,6058 

i" = 

2724,9 

s" = 

6,9916 

v" = 

0,5242 

i" = 

2732,0 

s" = 

6,9401 

v i s v i s v i s v i s 

 

700  

710  

720  

730  

740 

 

2,2444  

2,2675  

2,2906  

2,3137  

2,3368 

3928,8  

3951,6  

3974.4  

3997.4  

4020,3 

9,0220  

9,0453  

9,0684  

9,0914  

9,1142 

1,7952  

1,8137  

1,8322  

1,8507  

1,8693 

3928,5  

3951,3  

3974,2  

3997.1  

4020.1 

8,9188  

8,9421  

8,9652  

8,9882  

9,0110 

1,4958  

1,5112  

1,5267  

1,5421  

1,5575 

3928,2  

3951,0  

3973,9  

3996.8  

4019.8 

8,8344  

8,8577  

8,8808  

8,9038  

8,9266 

1,2819  

1,2952  

1,3084  

1,3216  

1,3349* 

3927,9  

3950,7  

3973,6  

3996.5  

4019.6 

8,7630  

8,7863  

8,8095  

8,8325  

8,8553 

750  

760  

770  

780  

790 

 

2,3600  

2,3831  

2,4062  

2,4293  

2,4524 

4043.4  

4066.5  

4089,7  

4113,0  

4136,3 

9,1368  

9,1593  

9,1817  

9,2039  

9,2259 

1,8878  

1,9063  

1,9248  

1,9432  

1,9617 

4043.2  

4066.3  

4089,5  

4112,8  

4136,1 

9,0337  

9,0562  

9,0785  

9,1007  

9,1228 

1,5729  

1,5884  

1,6038  

1,6192  

1,6346 

4042.9  

4066,0  

4089,3  

4112,5  

4135.9 

8,9493  

8,9718  

8,9942  

9,0164  

9,0385 

1,3481  

1,3613  

1,3745  

1,3878  

1,4010 

4042.6  

4065,8  

4089,0  

4112,3  

4135.7 

8,8780  

8,9005  

8,9229  

8,9451  

8,9671 

800  

810  

820  

830  

840 

 

2,4755  

2,4986  

2,5218  

2,5449  

2,5680 

4159.8  

4183,3  

4206.8  

4230,5  

4254,1 

9,2479  

9,2697  

9,2913  

9,3128  

9,3342 

1,9802  

1,9987  

2,0172  

2,0357  

2,0542 

4159.5  

4183,0  

4206.6  

4230,2  

4253,9 

9,1447  

9,1665  

9,1882  

9,2097  

9,2311 

1,6500  

1,6655  

1,6809  

1,6963  

1,7117 

4159.3  

4182,8  

4206.4  

4230,0  

4253,7 

9,0604  

9,0822  

9,1039  

9,1254  

9,1468 

1,4142  

1,4274  

1,4406  

1,4539  

1,4671 

4159.1  

4182,6  

4206.2  

4229,8  

4253,5 

8,9891  

9,0109  

9,0326  

9,0541  

9,0755 

850  

860  

870  

880  

890 

 

2,5911  

2,6142  

2,6373  

2,6604  

2,6835 

4277,9  

4301,7  

4325.6  

4349.6  

4373.6 

9,3555  

9,3766  

9,3976  

9,4184  

9,4392 

2,0727  

2,0912  

2,1097  

2,1282  

2,1467 

4277,7  

4301,5  

4325.4  

4349.4  

4373.4 

9,2523  

9,2734  

9,2944  

9,3153  

9,3361 

1,7271  

1,7425  

1,7580  

1,7734  

1,7888 

4277,5  

4301,3  

4325.2  

4349.2  

4373.2 

9,1680  

9,1892  

9,2102  

9,2310  

9,2518 

1,4803  

1,4935  

1,5067  

1,5199  

1,5332 

4277,3  

4301,1  

4325.0  

4349.0  

4373.0 

9,0967  

9,1179  

9,1389  

9,1597  

9,1805 

900  

910  

920  

930  

940 

 

2,7066  

2,7297  

2,7528  

2,7759  

2,7990 

4397.7  

4421,9  

4446,1  

4470,4  

4494.7 

9,4598  

9,4803  

9,5007  

9,5210  

9,5411 

2,1652  

2,1836  

2,2021  

2,2206  

2,2391 

4397.5  

4421,7  

4445,9  

4470,2  

4494.6 

9,3567  

9,3772  

9,3976  

9,4179  

9,4380 

1,8042  

1,8196  

1,8350  

1,8504  

1,8658 

4397.3  

4421,5  

4445,7  

4470,0  

4494.4 

9,2724  

9,2929  

9,3133  

9,3336  

9,3538 

1,5464  

1,5596  

1,5728  

1,5860  

1,5992 

4397.2  

4421.3  

4445,6  

4469,9  

4494,2 

9,2011  

9,2217  

9,2420  

9,2623 

9,2825 

950  

960  

970  

980  

990  

1000 

2,8221  

2,8452  

2,8683  

2,8914  

2,9145  

2,9376 

4519.1  

4543,6  

4568.2  

4592,8  

4617,5  

4642.2 

9,5612  

9,5811  

9,6009  

9,6207  

9,6403  

9,6598 

2,2576  

2,2761  

2,2945  

2,3130  

2,3315  

2,3500 

4519.0  

4543,5  

4568.0  

4592,7  

4617,3  

4642.1 

9,4581  

9,4780  

9,4979  

9,5176  

9,5372  

9,5567 

1,8812  

1,8966  

1,9120  

1,9275  

1,9429  

1,9583 

4518.8  

4543,3  

4567.9  

4592,5  

4617,2  

4642,0 

9,3738  

9,3938  

9,4136  

9,4333  

9,4530  

9,4725 

1,6124  

1,6256  

1,6388  

1,6520  

1,6652  

1,6785 

4518.7  

4543,2  

4567.7  

4592,4  

4617,0  

4641.8 

9,3026 

9,3225 

9,3423 

9,3621 

9,3817 

9,4012 

             

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 400 кПа 

tS = 143,61 

р = 450 кПа 

tS = 147,91 

р = 500 кПа 

tS = 515,84 

p = 600 кПа 

tS = 158,83 

v" = 

0,4624 

i" = 

2738,1 

s" = 

6,8954 

v" = 

0,4139 

i" = 

2743,4 

s" = 

6,8560 

v" = 

0,3748 

i" = 

2748,1 

s" = 

6,8206 

v" = 

0,3156 

i" = 

2756,1 

s" = 

6,7592 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0010000 0,4 - 0,0001 0,0010000 0,4 - 0,0001 0,0010000 0,5 - 0,0001 0,0009999 0,6 - 0,0001 

10 0,0010002 42,4 0,1510 0,0010001 42,5 0,1510 0,0010001 42,5 0,1510 0,0010001 42,6 0,1510 

20 0,0010017 84,3 0,2964 0,0010016 84,3 0,2964 0,0010016 84,4 0,2964 0,0010016 84,5 0,2964 

30 0,0010042 126,1 0,4367 0,0010042 126,2 0,4367 0,0010042 126,2 0,4366 0,0010041 126,3 0,4366 

40 0,0010077 167,9 0,5723 0,0010077 167,9 0,5723 0,0010077 168,0 0,5722 0,0010076 168,1 0,5722 

             

50 0,0010120 209,7 0,7036 0,0010119 209,7 0,7036 0,0010119 209,8 0,7036 0,0010119 209,8 0,7035 

60 0,0010169 251,5 0,8310 0,0010169 251,5 0,8310 0,0010169 251,6 0,8310 0,0010169 251,6 0,8309 

70 0,0010226 293,3 0,9548 0,0010226 293,4 0,9547 0,0010225 293,4 0,9547 0,0010225 293,5 0,9547 

80 0,0010289 335,2 1,0752 0,0010289 335,3 1,0751 0,0010288 335,3 1,0751 0,0010288 335,4 1,0750 

90 0,0010358 377,2 1,1924 0,0010358 377,3 1,1924 0,0010357 377,3 1,1923 0,0010357 377,4 1,1923 

             

100 0,0010433 419,3 1,3068 0,0010433 419,4 1,3067 0,0010433 419,4 1,3067 0,0010432 419,5 1,3066 

110 0,0010514 461,6 1,4185 0,0010514 461,6 1,4184 0,0010514 461,6 1,4184 0,0010513 461,7 1,4183 

120 0,0010602 503,9 1,5276 0,0010602 504,0 1,5276 0,0010602 504,0 1,5275 0,0010601 504,1 1,5275 

130 0,0010696 546,5 1,6345 0,0010696 546,5 1,6345 0,0010696 546,5 1,6344 0,0010695 546,6 1,6343 

140 0,0010797 589,2 1,7392 0,0010797 589,3 1,7392 0,0010797 589,3 1,7391 0,0010796 589,4 1,7390 

             

150 0,4709 2752,8 6,9305 0,4164 2748,3 6,8677 0,0010905 632,3 1,8419 0,0010904 632,3 1,8418 

160 0,4839 2775,2 6,9828 0,4282 2771,3 6,9214 0,3837 2767,4 6,8655 0,3167 2759,0 6,7658 

170 0,4968 2797,1 7,0328 0,4398 2793,7 6,9724 0,3943 2790,2 6,9176 0,3258 2783,0 6,8205 

180 0,5094 2818,6 7,0809 0,4512 2815,6 7,0213 0,4047 2812,4 6,9672 0,3347 2806,0 6,8720 

190 0,5219 2839,9 7,1274 0,4625 2837,1 7,0683 0,4149 2834,3 7,0150 0,3435 2828,6 6,9211 

             

200 0,5343 2861,0 7,1724 0,4736 2858,5 7,1139 0,4250 2855,9 7,0611 0,3521 2850,7 6,9684 

210 0,5467 2881,9 7,2161 0,4847 2879,6 7,1581 0,4351 2877,2 7,1057 0,3606 2872,5 7,0139 

220 0,5589 2902,7 7,2587 0,4956 2900,6 7,2010 0,4450 2898,4 7,1491 0,3690 2894,0 7,0581 

230 0,5710 2923,4 7,3002 0,5065 2921,4 7,2429 0,4549 2919,4 7,1912 0,3774 2915,4 7,1010 

240 0,5831 2944,0 7,3408 0,5173 2942,2 7,2837 0,4647 2940,3 7,2324 0,3857 2936,6 7,1427 

             

250 0,5952 2964,6 7,3805 0,5281 2962,8 7,3237 0,4744 2961,1 7,2726-' 0,3939 2957,7 7,1834 

260 0,6072 2985,1 7,4194 0,5388 2983,5 7,3627 0,4841 2981,9 7,3119 0,4021 2978,6 7,2231 

270 0,6192 3005,6 7,4575 0,5495 3004,1 7,4010 0,4938 3002,6 7,3503 0,4102 2999,6 7,2620 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 400 кПа 

tS = 143,61 

р = 450 кПа 

tS = 147,91 

р = 500 кПа 

tS = 515,84 

p = 600 кПа 

tS = 158,83 

v" = 

0,4624 

i" = 

2738,1 

s" = 

6,8954 

v" = 

0,4139 

i" = 

2743,4 

s" = 

6,8560 

v" = 

0,3748 

i" = 

2748,1 

s" = 

6,8206 

v" = 

0,3156 

i" = 

2756,1 

s" = 

6,7592 

v i s v i s v i s v i s 

280 0,6311 3026,1 7,4949 0,5602 3024,7 7,4386 0,5034 3023,3 7,3881 0,4183 3020,4 7,3001 

290 0,6430 3046,6 7,5316 0,5708 3045,3 7,4755 0,5130 3043,9 7,4231 0,4264 3041,3 7,3374 

             

300 0,6549 3067,1 7,5677 0,5814 3065,9 7,5117 0,5226 3064,6 7,4614 0,4344 3062,1 7,3740 

310 0,6667 3087,6 7,6032 0,5920 3086,4 7,5473 0,5321 3085,3 7,4972 0,4424 3082,9 7,4100 

320 0,6786 3108,2 7,6381 0,6025 3107,1 7,5824 0,5417 3105,9 7,5323 0,4504 3103,7 7,4453 

330 0,6904 3128,8 7,6725 0,6130 3127,7 7,6169 0,5512 3126,6 7,5669 0,4584 3124,5 7,4801 

340 0,7022 3149,4 7,7064 0,6236 3148,3 7,6508 0,5607 3147,3 7,6010 0,4663 3145,3 7,5143 

             

350 0,7139 3170,0 7,7398 0,6341 3169,0 7,6843 0,5701 3168,1 7,6345 0,4743 3166,1 7,5480 

360 0,7257 3190,7 7,7728 0,6445 3189,8 7,7173 0,5796 3188,8 7,6676 0,4822 3187,0 7,5812 

370 0,7375 3211,4 7,8052 0,6550 3210,5 7,7498 0,5890 3209,6 7,7002 0,4901 3207,8 7,6140 

380 0,7492 3232,2 7,8373 0,6655 3231,3 7,7819 0,5985 3230,5 7,7323 0,4980 3228,8 7,6463 

390 0,7609 3253,0 7,8689 0,6759 3252,2 7,8136 0,6079 3251,4 7,7641 0,5059 3249,7 7,6781 

             

400 0,7726 3273,9 7,9001 0,6863 3273,1 7,8449 0,6173 3272,3 7,7954 0,5137 3270,7 7,7095 

410 0,7843 3294,8 7,9310 0,6968 3294,0 7,8758 0,6267 3293,3 7,8263 0,5216 3291,8 7,7405 

420 0,7960 3315,7 7,9614 0,7072 3315,0 7,9063 0,6361 3314,3 7,8569 0,5294 3312,8 7,7712 

430 0,8077 3336,8 7,9915 0,7176 3336,1 7,9364 0,6455 3335,4 7,8871 0,5373 3334,0 7,8014 

440 0,8194 3357,8 8,0213 0,7280 3357,2 7,9662 0,6548 3356,5 7,9169 0,5451 3355,1 7,8314 

             

450 0,8311 3379,0 8,0507 0,7384 3378,3 7,9957 0,6642 3377,7 7,9464 0,5530 3376,4 7,8609 

460 0,8428 3400,1 8,0798 0,7488 3399,5 8,0248 0,6736 3398,9 7,9756 0,5608 3397,7 7,8901 

470 0,8544 3421,4 8,1086 0,7591 3420,8 8,0536 0,6829 3420,2 8,0044 0,5686 3419,0 7,9190 

480 0,8661 3442,7 8,1371 0,7695 3442,1 8,0821 0,6923 3441,5 8,0329 0,5764 3440,4 7,9476 

490 0,8777 3464,1 8,1652 0,7799 3463,5 8,1103 0,7016 3462,9 8,0612 0,5842 3461,8 7,9759 

             

500  

510  

520 

 530  

540 

0,8894 

0,9010 

0,9126 

0,9243 

0,9359 

3485.5 

3507.0 

3528.5 

3550.1 

3571,8 

8,1931 

8,2207 

8,2481 

8,2752 

8,3020 

0,7902 

0,8006 

0,8110 

0,8213 

0,8316 

3484,9 

3506.5 

3528,0 

3549.6 

3571,3 

8,1383 

8,1659 

8,1933 

8,2204 

8,2472 

0,7109 

0,7203 

0,7296 

0,7389 

0,7483 

3484.4 

3505.9 

3527.5 

3549,2 

3570.9 

8,0891 

8,1168 

8,1442 

8,1713 

8,1981 

0,5920 

0,5998 

0,6076 

0,6154 

0,6232 

3483,3 

3504.9 

3526,5 

3548,2 

3569.9 

8,0039 

8,0316 

8,0591 

8,0862 

8,1131 

550  

560  

570  

580 

 590 

0,9475 

0,9591 

0,9708 

0,9824 

0,9940 

3593,6 

3615,4 

3637.2 

3659.2 

3681.2 

8,3286 

8,3549 

8,3810 

8,4069 

8,4325 

0,8420 

0,8523 

0,8627 

0,8730 

0,8833 

3593,1 

3614,9 

3636.8 

3658.8 

3680.8 

8,2738 

8,3001 

8,3262 

8,3521 

8,3778 

0,7576 

0,7669 

0,7762 

0,7855 

0,7948 

3592,6 

3614,5 

3636,4 

3658.3 

3680.4 

8,2247 

8,2511 

8,2772 

8,3031 

8,3288 

0,6309 

0,6387 

0,6465 

0,6542 

0,6620 

3591,7 

3613,6 

3635.5 

3657.5 

3679.6 

8,1398 

8,1662 

8,1923 

8,2183 

8,2439 

600 

 610 

 620  

630  

640 

 

1,0056 

1,0172 

1,0288 

1,0404 

1,0520 

3703.2 

3725,4 

3747,6 

3769,8 

3792.2 

8,4579 

8,4831 

8,5081 

8,5329 

8,5575 

0,8936 

0,9040 

0,9143 

0,9246 

0,9349 

3702.8 

3725,0 

3747,2 

3769,5 

3791.8 

8,4032 

8,4284 

8,4534 

8,4783 

8,5029 

0,8041 

0,8134 

0,8227 

0,8320 

0,8413 

3702.5 

3724.6 

3746,8 

3769,1 

3791,5 

8,3543 

8,3795 

8,4045 

8,4293 

8,4539 

0,6698 

0,6775 

0,6853 

0,6930 

0,7008 

3701.7 

3723,9 

3746,1 

3768,4 

3790.8 

8,2694 

8,2947 

8,3197 

8,3446 

8,3692 

650 

 660 

 670  

680 

 690 

1,0636 

1,0752 

1,0868 

1,0984 

1,1099 

3814.6 

3837.1 

3859.6 

3882.2 

3904,9 

8,5819 

8,6061 

8,6302 

8,6540 

8,6777 

0,9452 

0,9555 

0,9659 

0,9762 

0,9865 

3814.3 

3836,7 

3859.3 

3881,9 

3904,6 

8,5273 

8,5515 

8,5755 

8,5994 

8,6231 

0,8506 

0,8598 

0,8691 

0,8784 

0,8877 

3813,9 

3836,4 

3859,0 

3881,6 

3904,3 

8,4784 

8,5026 

8,5266 

8,5505 

8,5742 

0,7085 

0,7163 

0,7240 

0,7318 

0,7395 

3813.2 

3835,8 

3858.3 

3881,0 

3903,7 

8,3937 

8,4179 

8,4420 

8,4659 

8,4896 

700  

710  

720  

730 

 740 

 

1,1215 

1,1331 

1,1447 

1,1563 

1,1679 

3927,6 

3950,4 

3973.3 

3996.3 

4019.3 

8,7012 

8,7245 

8,7476 

8,7706 

8,7935 

0,9968 

1,0071 

1,0174 

1,0277 

1,0380 

3927,3 

3950,2 

3973.0 

3996.0 

4019.0 

8,6466 

8,6699 

8,6931 

8,7161 

8,7389 

0,8970 

0,9062 

0,9155 

0,9248 

0,9341 

3927,0 

3949,9 

3972,8 

3995.7 

4018.8 

8,5977 

8,6210 

8,6442 

8,6672 

8,6901 

0,7473 

0,7550 

0,7627 

0,7705 

0,7782 

3926,5 

3949,3 

3972.2 

3995.2 

4018.2 

8,5131 

8,5364 

8,5596 

8,5827 

8,6055 

750  

 760 

770  

780  

790 

 

1,1794 

1,1910 

1,2026 

1,2142 

1,2257 

4042.4 

4065.5 

4088,8 

4112,1 

4135,4 

8,8161 

8,8387 

8,8610 

8,8833 

8,9053 

1,0483 

1,0586 

1,0689 

1,0791 

1,0894 

4042.1 

4065,3 

4088,5 

4111,8 

4135.2 

8,7616 

8,7841 

8,8065 

8,8287 

8,8508 

0,9433 

0,9526 

0,9619 

0,9711 

0,9804 

4041,9 

4065.0 

4088,3 

4111,6 

4135.0 

8,7128 

8,7353 

8,7577 

8,7799 

8,8020 

0,7859 

0,7937 

0,8014 

0,8091 

0,8168 

4041.4 

4064.5 

4087,8 

4111,1 

4134.5 

8,6282 

8,6508 

8,6732 

8,6954 

8,7175 

800  

810 

 820  

830 

 840 

 

1,2373 

1,2489 

1,2605 

1,2720 

1,2836 

4158,9 

4182,4 

4206,0 

4229,6 

4253,3 

8,9273 

8,9491 

8,9708 

8,9923 

9,0137 

1,0997 

1,1100 

1,1203 

1,1306 

1,1409 

4158.6 

4182,2 

4205.7 

4229,4 

4253,1 

8,8728 

8,8946 

8,9162 

8,9378 

8,9592 

0,9897 

0,9989 

1,0082 

1,0175 

1,0267 

4158.4 

4181.9 

4205.5 

4229,2 

4252.9 

8,8240 

8,8458 

8,8675 

8,8890 

8,9104 

0,8246 

0,8323 

0,8400 

0,8478 

0,8555 

4157,9 

4181.5 

4205,1 

4228,8 

4252.5 

8,7395 

8,7613 

8,7830 

8,8045 

8,8260 

850  

860  

870  

880  

890 

 

1,2952 

1,3067 

1,3183 

1,3299 

1,3414 

4277,1 

4300,9 

4324.8 

4348.8 

4372.9 

9,0350 

9,0561 

9,0771 

9,0980 

9,1187 

1,1512 

1,1615 

1,1717 

1,1820 

1,1923 

4276,9 

4300.7 

4324.7 

4348.6 

4372.7 

8,9805 

9,0016 

9,0226 

9,0435 

9,0642 

1,0360 

1,0452 

1,0545 

1,0638 

1,0730 

4276,7 

4300.5 

4324.5 

4348.4 

4372.5 

8,9317 

8,9528 

8,9738 

8,9947 

9,0155 

0,8632 

0,8709 

0,8786 

0,8864 

0,8941 

4276,3 

4300.1 

4324.1 

4348.1 

4372.1 

8,8472 

8,8684 

8,8894 

8,9103 

8,9311 

900  

910 

 920  

930  

940 

 

1,3530 

1,3646 

1,3761 

1,3877 

1,3992 

4397.0 

4421.1 

4445,4 

4469,7 

4494.1 

9,1394 

9,1599 

9,1803 

9,2006 

9,2208 

1,2026 

1,2129 

1,2232 

1,2334 

1,2437 

4396.8 

4421,0 

4445,2 

4469,5 

4493.9 

9,0849 

9,1054 

9,1258 

9,1461 

9,1663 

1,0823 

1,0915 

1,1008 

1,1100 

1,1193 

4396.6 

4420,8 

4445,0 

4469,4 

4493.7 

9,0361 

9,0567 

9,0771 

9,0974 

9,1175 

0,9018 

0,9095 

0,9172 

0,9249 

0,9327 

4396,2 

4420.4 

4444,7 

4469,0 

4493.4 

8,9517 

8,9723 

8,9927 

9,0130 

9,0332 

950 

 960  

1,4108 

1,4224 

4518.5 

4543,0 

9,2408 

9,2608 

1,2540 

1,2643 

4518.3 

4542,8 

9,1863 

9,2063 

1,1285 

1,1378 

4518.2 

4542,7 

9,1376 

9,1576 

0,9404 

0,9481 

4517.8 

4542,4 

9,0532 

9,0732 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 400 кПа 

tS = 143,61 

р = 450 кПа 

tS = 147,91 

р = 500 кПа 

tS = 515,84 

p = 600 кПа 

tS = 158,83 

v" = 

0,4624 

i" = 

2738,1 

s" = 

6,8954 

v" = 

0,4139 

i" = 

2743,4 

s" = 

6,8560 

v" = 

0,3748 

i" = 

2748,1 

s" = 

6,8206 

v" = 

0,3156 

i" = 

2756,1 

s" = 

6,7592 

v i s v i s v i s v i s 

970  

980  

990 

1000 

1,4339 

1,4455 

1,4570 

1,4686 

4567.6 

4592,2 

4616,9 

4641.7 

9,2806 

9,3003 

9,3200 

9,3395 

1,2746 

1,2848 

1,2951 

1,3054 

4567.4 

4592,0 

4616,7 

4641.5 

9,2261 

9,2459 

9,2655 

9,2850 

1,1471 

1,1563 

1,1656 

1,1748 

4567.3 

4591,9 

4616,6 

4641.4 

9,1774 

9,1971 

9,2168 

9,2363 

0,9558 

0,9635 

0,9712 

0,9789 

4566.9 

4591,6 

4616,3 

4641,1 

9,0930 

9,1128 

9,1324 

9,1520 

             

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 700 кПа 

tS = 164,95 

р = 800 кПа 

tS = 170,41 

р = 900 кПа 

tS = 175,89 

p = 1,00 МПа 

tS = 179,89 

v" = 

0,2728 

i" = 

2762,7 

s" = 

6,7070 

v" = 

0,2403 

i" = 

2768,3 

s" = 

6,6615 

v" = 

0,2149 

i" = 

2773,0 

s" = 

6,6212 

v" = 

0,1943 

i" = 

2777,1 

s" = 

6,45450 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009999 0,7 - 0,0001 0,0009998 0,8 - 0,0001 0,0009997 0,9 - 0,0001 0,0009997 1,0 - 0,0001 

10 0,0010000 42,7 0,1510 0,0010000 42,8 0,1510 0,0009999 42,9 0,1510 0,0009999 43,0 0,1510 

20 0,0010015 84,6 0,2964 0,0010015 84,7 0,2963 0,0010014 84,8 0,2963 0,0010014 84,9 0,2963 

30 0,0010041 126,4 0,4366 0,0010041 126,5 0,4366 0,0010040 126,6 0,4365 0,0010040 126,7 0,4365 

40 0,0010076 168,2 0,5722 0,0010075 168,2 0,5721 0,0010075 168,3 0,5721 0,0010074 168,4 0,5720 

             

50 0,0010118 209,9 0,7035 0,0010118 210,0 0,7034 0,0010117 210,1 0,7034 0,0010117 210,2 0,7033 

60 0,0010168 251,7 0,8309 0,0010168 251,8 0,8308 0,0010167 251,9 0,8307 0,0010167 252,0 0,8307 

70 0,0010225 293,6 0,9546 0,0010224 293,6 0,9545 0,0010224 293,7 0,9545 0,0010223 293,8 0,9544 

80 0,0010287 335,5 1,0750 0,0010287 335,5 1,0749 0,0010286 335,6 1,0748 0,0010286 335,7 1,0748 

90 0,0010356 377,5 1,1922 0,0010356 377,5 1,1921 0,0010355 377,6 1,1921 0,0010355 377,7 1,1920 

             

100 0,0010432 419,5 1,3065 0,0010431 419,6 1,3065 0,0010430 419,7 1,3064 0,0010430 419,8 1,3063 

110 0,0010513 461,8 1,4182 0,0010512 461,8 1,4181 0,0010512 461,9 1,4180 0,0010511 462,0 1,4179 

120 0,0010600 504,1 1,5274 0,0010600 504,2 1,5273 0,0010599 504,3 1,5272 0,0010599 504,3 1,5271 

130 0,0010695 546,7 1,6342 0,0010694 546,7 1,6341 0,0010693 546,8 1,6340 0,0010693 546,9 1,6339 

140 0,0010795 589,4 1,7389 0,0010795 589,5 1,7388 0,0010794 589,5 1,7387 0.0010794 589,6 1,7386 

             

150 0,0010904 632,4 1,8417 0,0010903 632,5 1,8416 0,0010902 632,5 1,8415 0,0010902 632,6 1,8414 

160 0,0011019 675,6 1,9427 0,0011019 675,7 1,9426 0,0011018 675,7 1,9424 0,0011017 675,8 1,9423 

170 0,2768 2775,4 6,7356 0,0011143 719,2 2,0419 0,0011142 719,3 2,0418 0,0011141 719,3 2,0417 

180 0,2847 2799,4 6,7892 0,2472 2792,4 6,7154 0,2179 2785,2 6,6481 0,1944 2777,4 6,5857 

190 0,2924 2822,6 6,8399 0,2541 2816,5 6,7678 0,2242 2810,1 6,7026 0,2003 2803,5 6,6426 

             

200 0,3000 2845,3 6,8884 0,2609 2839,8 6,8176 0,2304 2834,1 6,7538 0,2060 2828,3 6,6955 

210 0,3074 2867,6 6,9350 0,2675 2862,6 6,8653 0,2364 2857,4 6,8027 0,2115 2852,2 6,7455 

220 0,3148 2889,5 6,9800 0,2740 2885,0 6,9112 0,2423 2880,3 6,8495 0,2170 2875,6 6,7934 

230 0,3220 2911,3 7,0236 0,2805 2907,1 6,9555 0,2482 2902,8 6,8947 0,2223 2898,4 6,8393 

240 0,3292 2932,8 7,0659 0,2869 2928,9 6,9985 0,2539 2925,0 6,9383 0,2276 2921,0 6,8837 

             

250 0,3364 2954,1 7,1071 0,2932 2950,5 7,0403 0,2596 2946,9 6,9806 0,2327 2943,2 6,9266 

260 0,3434 2975,4 7,1473 0,2995 2972,0 7,0810 0,2653 2968,6 7,0218 0,2379 2965,2 6,9683 

270 0,3505 2996,5 7,1866 0,3057 2993,4 7,1206 0,2708 2990,2 7,0619 0,2430 2987,0 7,0088 

280 0,3575 3017,5 7,2250 0,3119 3014,6 7,1594 0,2764 3011,7 7,1010 0,2480 3008,7 7,0484 

290 0,3645 3038,5 7,2626 0,3180 3035,8 7,1974 0,2819 3033,0 7,1393 0,2530 3030,3 7,0870 

             

300 0,3714 3059,5 7,2995 0,3242 3056,9 7,2345 0,2874 3054,3 7,1768 0,2580 3051,7 7,1247 

310 0,3783 3080,4 7,3357 0,3302 3078,0 7,2710 0,2928 3075,5 7,2135 0,2629 3073,1 7,1617 

320 0,3852 3101,4 7,3713 0,3363 3099,1 7,3068 0,2983 3096,7 7,2495 0,2678 3094,4 7,1979 

330 0,3921 3122,3 7,4063 0,3424 3120,1 7,3420 0,3037 3117,9 7,2849 0,2727 3115,7 7,2335 

340 0,3989 3143,2 7,4407 0,3484 3141,1 7,3765 0,3091 3139,0 7,3196 0,2776 3136,9 7,2685 

             

350 0,4058 3164,1 7,4745 0,3544 3162,2 7,4106 0,3145 3160,2 7,3538 0,2825 3158,2 7,3028 

360 0,4126 3185,1 7,5079 0,3604 3183,2 7,4441 0,3198 3181,3 7,3875 0,2873 3179,4 7,3366 

370 0,4194 3206,1 7,5408 0,3664 3204,2 7,4771 0,3252 3202,4 7,4206 0,2922 3200,6 7,3699 

380 0,4262 3227,0 7,5732 0,3724 3225,3 7,5096 0,3305 3223,6 7,4532 0,2970 3221,9 7,4026 

390 0,4330 3248,1 7,6051 0,3783 3246,4 7,5416 0,3358 3244,8 7,4854 • 0,3018 3243,1 7,4349 

             

400 0,4398 3269,1 7,6366 0,3843 3267,6 7,5733 0,3411 3266,0 7,5172 0,3066 3264,4 7,4668 

410 0,4465 3290,2 7,6678 0,3902 3288,7 7,6045 0,3464 3287,2 7,5485 0,3114 3285,7 7,4982 

420 0,4533 3311,4 7,6985 0,3961 3309,9 7,6353 0,3517 3308,5 7,5794 0,3162 3307,0 7,5292 

430 0,4600 3332,6 7,7288 0,4021 3331,2 7,6657 0,3570 3329,8 7,6099 0,3209 3328,4 7,5598 

440 0,4668 3353,8 7,7588 0,4080 3352,5 7,6958 0,3623 3351,1 7,6400 0,3257 3349,8 7,5900 

             

450 0,4735 3375,1 7,7884 0,4139 3373,8 7,7255 0,3675 3372,5 7,6698 0,3304 3371,2 7,6198 

460 0,4802 3396,4 7,8177 0,4198 3395,2 7,7548 0,3728 3393,9 7,6992 0,3352 3392,7 7,6493 

470 0,4869 3417,8 7,8467 0,4257 3416,6 7,7839 0,3780 3415,4 7,7283 0,3399 3414,2 7,6785 

480 0,4936 3439,2 7,8753 0,4316 3438,1 7,8126 0,3833 3436,9 7,7571 0,3447 3435,7 7,7073 

490 0,5003 3460,7 7,9037 0,4374 3459,6 7,8410 0,3885 3458,5 7,7855 0,3494 3457,3 7,7358 

             

500  

510 

 520  

530  

540 

0,5070 

0,5137 

0,5204 

0,5271 

0,5338 

3482,3 

3503,8 

3525,5 

3547,2 

3569,0 

' 7,9317 

7,9595 

7,9870 

8,0142 

8,0411 

0,4433 

0,4492 

0,4551 

0,4609 

0,4668 

3481,2 

3502,8 

3524,5 

*3546,2 

3568,0 

7,8690 

7,8969 

7,9244 

7,9516 

7,9786 

0,3938 

0,3990 

0,4042 

0,4094 

0,4147 

3480.1 

3501,8 

3523,5 

3545,3 

3567.1 

7,8136 

7,8415 

7,8691 

7,8963 

7,9234 

0,3541 

0,3588 

0,3635 

0,3683 

0,3730 

3479,0 

3500,7 

3522,5 

3544,3 

3566,2 

7,7640 

7,7919 

7,8195 

7,8468 

7,8739 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 700 кПа 

tS = 164,95 

р = 800 кПа 

tS = 170,41 

р = 900 кПа 

tS = 175,89 

p = 1,00 МПа 

tS = 179,89 

v" = 

0,2728 

i" = 

2762,7 

s" = 

6,7070 

v" = 

0,2403 

i" = 

2768,3 

s" = 

6,6615 

v" = 

0,2149 

i" = 

2773,0 

s" = 

6,6212 

v" = 

0,1943 

i" = 

2777,1 

s" = 

6,45450 

v i s v i s v i s v i s 

 

550 

 560  

570 

580  

590 

 

0,5405 

0,5472 

0,5538 

0,5605 

0,5672 

3590,8 

3612.7 

3634.7 

3656.7 

3678.8 

8,0678 

8,0942 

8,1204 

8,1464 

8,1721 

0,4726 

0,4785 

0,4843 

0,4902 

0,4960 

3589,9 

3611.8 

3633.8 

3655.8 

3678,0 

8,0053 

8,0318 

8,0580 

8,0840 

8,1098 

0,4199 

0,4251 

0,4303 

0,4355 

0,4407 

3589.0 

3610.9 

3632.9 

3655.0 

3677.1 

7,9501 

7,9766 

8,0029 

8,0289 

8,0547 

0,3777 

0,3824 

0,3870 

0,3917 

0,3964 

3588.1 

3610.1 

3632.1 

3654.2 

3676.3 

7,9007 

7,9272 

7,9535 

7,9795 

8,0054 

600  

610 

 620 

 630 

 640 

 

0,5738 

0,5805 

0,5871 

0,5938 

0,6004 

3700,9 

3723.1 

3745,4 

3767,7 

3790.1 

8,1976 

8,2229 

8,2480 

8,2728 

8,2975 

0,5019 

0,5077 

0,5135 

0,5194 

0,5252 

3700,1 

3722.3 

3744,6 

3767,0 

3789.4 

8,1353 

8,1606 

8,1857 

8,2106 

8,2353 

0,4459 

0,4511 

0,4563 

0,4615 

0,4667 

3699.3 

3721.6 

3743,9 

3766.3 

3788.7 

8,0803 

8,1056 

8,1307 

8,1556 

8,1803 

0,4011 

0,4058 

0,4105 

0,4151 

0,4198 

3698.6 

3720,8 

3743,2 

3765.6 

3788,0 

8,0309 

8,0563 

8,0815 

8,1064 

8,1311 

650  

660  

670 

680 

690 

 

0,6071 

0,6137 

0,6204 

0,6270 

0,6337 

3812.6 

3835.1 

3857.7 

3880,4 

3903.1 

8,3220 

8,3462 

8,3703 

8,3942 

8,4179 

0,5310 

0,5368 

0,5427 

0,5485 

0,5543 

3811,9 

3834.4 

3857,1 

3879,7 

3902.5 

8,2598 

8,2841 

8,3082 

8,3321 

8,3558 

0,4718 

0,4770 

0,4822 

0,4874 

0,4926 

3811,2 

3833.8 

3856,4 

3879,1 

3901.9 

8,2049 

8,2292 

8,2533 

8,2772 

8,3010 

0,4245 

0,4292 

0,4338 

0,4385 

0,4432 

3810.5 

3833,1 

3855,8 

3878.5 

3901,3 

8,1557 

8,1800 

8,2041 

8,2281 

8,2519 

700  

710  

720  

730  

740 

 

0,6403 

0,6470 

0,6536 

0,6602 

0,6669 

3925,9 

3948.7 

3971.7 

3994.7 

4017.7 

8,4415 

8,4649 

8,4881 

8,5111 

8,5340 

0,5601 

0,5659 

0,5717 

0,5776 

0,5834 

3925,3 

3948,2 

3971.1 

3994.1 

4017.2 

8,3794 

8,4028 

8,4260 

8,4490 

8,4719 

0,4977 

0,5029 

0,5081 

0,5133 

0,5184 

3924,7 

3947.6 

3970.6 

3993.6 

4016.7 

8,3246 

8,3480 

8,3712 

8,3943 

8,4172 

0,4478 

0,4525 

0,4572 

0,4618 

0,4665 

3924,1 

3947.0 

3970.0 

3993.0 

4016.1 

8,2755 

8,2989 

8,3221 

8,3452 

8,3681 

750 

760  

770 

780  

790 

 

0,6735 

0,6801 

0,6868 

0,6934 

0,7000 

4040,8 

4064.0 

4087,3 

4110,6 

4134.0 

8,5567 

8,5792 

8,6017 

8,6239 

8,6460 

0,5892 

0,5950 

0,6008 

0,6066 

0,6124 

4040,3 

4063.5 

4086,8 

4110,2 

4133.6 

8,4947 

8,5172 

8,5397 

8,5619 

8,5840 

0,5236 

0,5288 

0,5339 

0,5391 

0,5442 

4039,8 

4063.0 

4086,3 

4109,7 

4133.1 

8,4399 

8,4625 

8,4849 

8,5072 

8,5293 

0,4711 

0,4758 

0,4804 

0,4851 

0,4897 

4039,3 

4062.5 

4085,8 

4109,2 

4132.6 

8,3909 

8,4135 

8,4359 

8,4582 

8,4804 

800 

810 

820  

830  

840 

 

0,7066 

0,7133 

0,7199 

0,7265 

0,7332 

4157,5 

4181.1 

4204,7 

4228,3 

4252.1 

8,6680 

8,6898 

8,7115 

8,7331 

8,7545 

0,6182 

0,6240 

0,6298 

0,6356 

0,6414 

4157,0 

4180.6 

4204,2 

4227,9 

4251.7 

8,6060 

8,6279 

8,6496 

8,6712 

8,6926 

0,5494 

0,5546 

0,5597 

0,5649 

0,5701 

4156,6 

4180.2 

4203,8 

4227,5 

4251.3 

8,5513 

8,5732 

8,5949 

8,6165 

8,6379 

0,4944 

0,4990 

0,5037 

0,5083 

0,5130 

4156.1 

4179.7 

4203,4 

4227.1 

4250.8 

8,5024 

8,5242 

8,5460 

8,5675 

8,5890 

850  

860 

870 

880 

890 

 

0,7398 

0,7464 

0,7530 

0,7596 

0,7663 

4275,9 

4299,8 

4323.7 

4347.7 

4371.8 

8,7758 

8,7970 

8,8180 

8,8389 

8,8597 

0,6472 

0,6530 

0,6588 

0,6646 

0,6704 

4275,5 

4299,4 

4323.3 

4347.3 

4371.4 

8,7139 

8,7350 

8,7561 

8,7770 

8,7978 

0,5752 

0,5804 

0,5855 

0,5907 

0,5958 

4275,1 

4299.0 

4322.9 

4346.9 

4371.0 

8,6592 

8,6804 

8,7014 

8,7224 

8,7432 

0,5176 

0,5223 

0,5269 

0,5316 

0,5362 

4274,7 

4298,6 

4322.5 

4346.6 

4370.6 

8,6103 

8,6315 

8,6525 

8,6735 

8,6943 

900  

910 

920  

930 

940 

 

0,7729 

0,7795 

0,7861 

0,7927 

0,7994 

4395,9 

4420.1 

4444,3 

4468,7 

4493.1 

8,8803 

8,9009 

8,9213 

8,9416 

8,9618 

0,6762 

0,6820 

0,6878 

0,6936 

0,6994 

4395,5 

4419.7 

4444,0 

4468,3 

4492.7 

8,8184 

8,8390 

8,8594 

8,8797 

8,8999 

0,6010 

0,6061 

0,6113 

0,6165 

0,6216 

4395,2 

4419.4 

4443,7 

4468,0 

4492.4 

8,7638 

8,7844 

8,8048 

8,8251 

8,8453 

0,5408 

0,5455 

0,5501 

0,5548 

0,5594 

4394,8 

4419.0 

4443,3 

4467,7 

4492.1 

8,7149 

8,7355 

8,7559 

8,7763 

8,7965 

950  

960 

970  

980 

990 

1000 

0,8060 

0,8126 

0,8192 

0,8258 

0,8324 

0,8390 

4517.5 

4542.0 

4566.6 

4591,3 

4616.0 

4640,8 

8,9819 

9,0018 

9,0217 

9,0414 

9,0611 

9,0806 

0,7052 

0,7110 

0,7167 

0,7225 

0,7283 

0,7341 

4517.2 

4541.7 

4566.3 

4591,0 

4615.7 

4640,5 

8,9200 

8,9400 

8,9598 

8,9796 

8,9993 

9,0188 

0,6268 

0,6319 

0,6371 

0,6422 

0,6474 

0,6525 

4516,9 

4541.4 

4566,0 

4590,7 

4615.4 

4640,2 

8,8654 

8,8854 

8,9053 

8,9250 

8,9447 

8,9642 

0,5640 

0,5687 

0,5733 

0,5779 

0,5826 

0,5872 

4516,5 

4541.1 

4565,7 

4590,4 

4615.1 

4639,9 

8,8166 

8,8366 

8,8564 

8,8762 

8,8959 

8,9154 
             

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 1,5 МПа 

tS = 198,30 

р = 2,0 МПа 

tS = 212,38 

р = 2,5 МПа 

tS = 223,96 

p = 3,0 МПа 

tS = 233,86 

v" = 

0,1317 

i" = 

2791,0 

s" = 

6,1431 

v" = 

0,09958 

i" = 

2798,4 

s" = 

6,3392 

v" = 

0,07995 

i" = 

2802,0 

s" = 

6,2560 

v" = 

0,06666 

i" = 

2803,1 

s" = 

6,1858 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009994 1,5 - 0,0001 0,0009992 2,0 0,0000 0,0009989 2,5 0,0000 0,0009987 3,0 0,0000 

10 0,0009996 43,5 0,1510 0,0009994 44,0 0,1509 0,0009992 44,5 0,1509 0,0009989 44,9 0,1508 

20 0,0010012 85,3 0,2962 0,0010009 85,8 0,2961 0,0010007 §6,3 0,2960 0,0010005 86,7 0,2959 

30 0,0010037 127,1 0,4363 0,0010035 127,6 0,4362 0,0010033 128,0 0,4360 0,0010031 128,5 0,4359 

40 0,0010072 168,9 0,5719 0,0010070 169,3 0,5717 0,0010068 169,7 0,5715 0,0010066 170,2 0,5713 

             

50 0,0010115 210,6 0,7031 0,0010113 211,0 0,7029 0,0010110 211,5 0,7026 0,0010108 211,9 0,7024 

60 0,0010164 252,4 0,8304 0,0010162 252,8 0,8302 0,0010160 253,2 0,8299 0,0010158 253,7 0,8296 

70 0,0010221 294,2 0,9541 0,0010219 294,6 0,9538 0,0010216 295,0 0,9535 0,0010214 295,4 0,9532 

80 0,0010284 336,1 1,0744 0,0010281 336,5 1,0741 0,0010279 336,9 1,0738 0,0010276 337,3 1,0734 

90 0,0010352 378,1 1,1916 0,0010350 378,5 1,1913 0,0010348 378,8 1,1909 0,0010345 379,2 1,1905 

             

100 0,0010427 420,1 1,3059 0,0010425 420,5 1,3055 0,0010422 420,9 1,3051 0,0010420 421,3 1,3048 

110 0,0010509 462,4 1,4175 0,0010506 462,7 1,4171 0,0010503 463,1 1,4167 0,0010501 463,4 1,4163 

120 0,0010596 504,7 1,5266 0,0010593 505,1 1,5262 0,0010590 505,4 1,5257 0,0010588 505,8 1,5253 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 1,5 МПа 

tS = 198,30 

р = 2,0 МПа 

tS = 212,38 

р = 2,5 МПа 

tS = 223,96 

p = 3,0 МПа 

tS = 233,86 

v" = 

0,1317 

i" = 

2791,0 

s" = 

6,1431 

v" = 

0,09958 

i" = 

2798,4 

s" = 

6,3392 

v" = 

0,07995 

i" = 

2802,0 

s" = 

6,2560 

v" = 

0,06666 

i" = 

2803,1 

s" = 

6,1858 

v i s v i s v i s v i s 

130 0,0010690 547,2 1,6334 0,0010687 547,6 1,6329 0,0010684 547,9 1,6325 0,0010681 548,2 1,6320 

140 0,0010790 589,9 1,7381 0,0010787 590,3 1,7376 0,0010784 590,6 1,7371 0,0010781 590,9 1,7365 

             

150 0,0010898 632,9 1,8408 0,0010895 633,2 1,8403 0,0010891 633,5 1,8397 0,0010888 633,8 1,8391 

160 0,0011013 676,1 1,9417 0,0011010 676,4 1,9411 0,0011006 676,7 1,9405 0,0011003 677,0 1,9399 

170 0,0011137 719,6 2,0410 0,0011133 719,9 2,0404 0,0011129 720,1 2,0397 0,0011125 720,4 2,0391 

180 0,0011270 763,4 2,1389 0,0011265 763,7 2,1382 0,0011261 763,9 2,1375 0,0011257 764,2 2,1368 

190 0,0011412 807,7 2,2354 0,0011408 807,9 2,2347 0,0011403 808,1 2,2339 0,0011398 808,4 2,2332 

             

200 0,1324 2796,0 6,4537 0,0011561 852,6 2,3301 0,0011556 852,8 2,3293 0,0011550 853,0 2,3285 

210 0,1366 2823,9 6,5120 0,0011726 897,8 2,4246 0,0011720 897,9 2,4237 0,0011715 898,1 2,4229 

220 0,1406 2850,2 6,5658 0,1022 2821,7 6,3868 0,0011899 943,7 2,5175 0,0011893 943,8 2,5165 

230 0,1445 2875,5 6,6166 0,1054 2850,2 6,4440 0,08170 2821,9 6,2956 0,0012087 990,2 2,6097 

240 0,1483 2900,0 6,6649 0,1085 2877,2 6,4972 0,08444 2852,3 6,3555 0,06823 2824,6 6,2275 

             

250 0,1520 2924,0 6,7111 0,1115 2903,2 6,5474 0,08704 2880,9 6,4106 0,07062 2856,5 6,2893 

260 0,1556 2947,5 6,7556 0,1144 2928,5 6,5952 0,08955 2908,2 6,4624 0,07289 2886,4 6,3458 

270 0,1592 2970,6 6,7986 0,1172 2953,1 6,6410 0,09198 2934,6 6,5114 0,07506 2914,8 6,3987 

280 0,1628 2993,4 6,8402 0,1200 2977,2 6,6850 0,09435 2960,2 6,5581 0,07716 2942,2 6,4485 

290 0,1662 3015,9 6,8806 0,1228 3000,9 6,7274 0,09666 2985,1 6,6029 0,07919 2968,6 6,4959 

             

300 0,1697 3038,3 6,9199 0,1255 3024,3 6,7682 0,09893 3009,6 6,6460 0,08118 2994,3 6,5412 

310 0,1731 3060,4 6,9582 0,1282 3047,3 6,8084 0,1012 3033,7 6,6876 0,08312 3019,5 6,5847 

320 0,1765 3082,5 6,9957 0,1308 3070,2 6,8472 0,1034 3057,4 6,7279 0,08500 3044,2 6,6267 

330 0,1799 3104,4 7,0324 0,1334 3092,8 6,8851 0,1055 3080,8 6,7671 0,08689 3068,5 6,6673 

340 0,1832 3126,3 7,0683 0,1360 3115,3 6,9221 0,1077 3104,0 6,8052 0,08874 3092,4 6,7066 

             

350 0,1866 3148,0 7,1035 0,1386 3137,6 6,9582 0,1098 3127,0 6,8424 0,09056 3116,1 6,7449 

360 0,1899 3169,8 7,1381 0,1412 3159,9 6,9937 0,1119 3149,8 6,8787 0,09235 3139,5 6,7822 

370 0,1932 3191,4 7,1721 0,1437 3182,1 7,0284 0,1140 3172,5 6,9142 0,09413 3162,7 6,8186 

380 0,1965 3213,1 7,2055 0,1462 3204,2 7,0625 0,1160 3195,1 6,9491 0,09590 3185,8 6,8542 

390 0,1998 3234,7 7,2384 0,1487 3226,2 7,0960 0,1181 3217,6 6,9832 0,09764 3208,7 6,8891 

             

400 0,2030 325614 7,2708 0,1512 3248,2 7,1290 0,1201 3240,0 7,0168 0,09938 3231,6 6,9233 

410 0,2063 3278,0 7,3027 0,1537 3270,2 7,1614 0,1221 3262,3 7,0497 0,1011 3254,3 6,9568 

420 0,2095 3299,6 7,3341 0,1562 3292,2 7,1933 0,1242 3284,6 7,0822 0,1028 3277,0 6,9897 

430 0,2127 3321,3 7,3651 0,1586 3314,1 7,2248 0,1262 3306,9 7,1141 0,1045 3299,6 7,0221 

440 0,2160 3343,0 7,3957 0,1611 3336,1 7,2558 0,1282 3329,2 7,1455 0,1062. 3322,1 7,0540 

             

450 0,2192 3364,7 7,4259 0,1635 3358,1 7,2863 0,1302 3351,4 7,1765 0,1079 3344,7 7,0853 

460 0,2224 3386,4 7,4558 0,1660 3380,0 7,3165 0,1321 3373,6 7,2070 0,1096 3367,2 7,1162 

470 0,2256 3408,1 7,4852 0,1684 3402,0 7,3463 0,1341 3395,8 7,2371 0,1112 3389,6 7,1467 

480 0,2288 3429,9 7,5143 0,1708 3424,0 7,3757 0,1361 3418,1 7,2668 0,1129 3412,1 7,1767 

490 0,2320 3451,7 7,5431 0,1733 3446,0 7,4048 0,1380 3440,3 7,2962 0,1145 3434,6 7,2063 

             

500 

510 

520 

530 

540 

0,2352 

0,2383 

0,2415 

0,2447 

0,2479 

3473,6 

3495,5 

3517.4 

3539.4 

3561.4 

7,5716 

7,5997 

7,6275 

7,6551 

7,6823 

0,1757 

0,1781 

0,1805 

0,1829 

0,1853 

3468.1 

3490.2 

3512.3 

3534.5 

3556.6 

7,4335 

7,4619 

7,4899 

7,5177 

7,5451 

0,1400 

0,1419 

0,1439 

0Д458 

0,1478 

3462,6 

3484.9 

3507,2 

3529,5 

3551.9 

7,3251 

7,3538 

7,3821 

7,4100 

7,4377 

0,1162 

0,1178 

0,1195 

0,1211 

0,1227 

3457.0 

3479.5 

3502.0 

3524.5 

3547.0 

7,2356 

7,2645 

7,2930 

7,3212 

7,3491 

 

550  

560  

570 

580  

590 

0,2510 

0,2542 

0,2573 

0,2605 

0,2636 

3583.5 

3605.6 

3627,8 

3650,0 

3672,3 

7,7093 

7,7360 

7,7625 

7,7887 

7,8147 

0,1877 

0,1901 

0,1925 

0,1949 

0,1972 

3578,9 

3601.2 

3623,5 

3645,8 

3668.2 

7,5723 

7,5992 

7,6258 

7,6522 

7,6783 

0,1497 

0,1516 

0,1536 

0,1555 

0,1574 

3574,2 

3596,7 

3619.1 

3641,6 

3664.2 

7,4651 

7,4922 

7,5190 

7,5455 

7,5718 

0,1244 

0,1260 

0,1276 

0,1292 

0,1308 

3569,6 

3592,2 

3614,8 

3637,4 

3660,1 

7,3767 

7,4039 

7,4309 

7,4576 

7,4840 

 

             

600  

610  

620  

630  

640 

0,2668 

0,2699 

0,2731 

0,2762 

0,2793 

3694,6 

3717.0 

3739.5 

3762.0 

3784.6 

7,8404 

7,8659 

7,8912 

7,9162 

7,9411 

0,1996 

0,2020 

0,2044 

0,2067 

0,2091 

3690.7 

3713,2 

3735.8 

3758,4 

3781,1 

7,7042 

7,7298 

7,7552 

7,7804 

7,8054 

0,1593 

0,1612 

0,1631 

0,1650 

0,1670 

3686.8 

3709,4 

3732,1 

3754.8 

3777,6 

7,5978 

7,6235 

7,6491 

7,6744 

7,6995 

0,1324 

0,1341 

0,1357 

0,1373 

0,1389 

3682,8 

3705,6 

3728,4 

3751,2 

3774,1 

7,5102 

7,5361 

7,5617 

7,5872 

7,6124 

 

650  

660 

670  

680  

690 

0,2825 

0,2856 

0,2887 

0,2919 

0,2950 

3807.2 

3829,9 

3852,6 

3875,4 

3898.3 

7,9657 

7,9902 

8,0144 

8,0384 

8,0623 

0,2115 

0,2138 

0,2162 

0,2185 

0,2209 

3803,8 

3826,6 

3849,4 

3872,3 

3895,2 

7,8301 

7,8547 

7,8790 

7,9032 

7,9271 

0,1689 

0,1708 

0,1727 

0,1746 

0,1765 

3800,4 

3823,3 

3846.2 

3869.2 

3892.2 

7,7243 

7,7490 

7,7734 

7,7976 

7,8217 

0,1405 

0,1420 

0,1436 

0,1452 

0,1468 

3797.0 

3820.0 

3843.0 

3866.1 

3889.2 

7,6373 

7,6621 

7,6866 

7,7109 

7,7351 

 

700  

710  

720  

730  

740 

0,2981 

0,3012 

0,3044 

0,3075 

0,3106 

3921.2 

3944.2 

3967.2 

3990.3 

4013,5 

8,0860 

8,1095 

8,1328 

8,1560 

8,1789 

0,2233 

0,2256 

0,2280 

0,2303 

0,2327 

3918.2 

3941.3 

3964.4 

3987,6 

4010,9 

7,9509 

7,9744 

7,9978 

8,0211 

8,0441 

0,1783 

0,1802 

0,1821 

0,1840 

0,1859 

3915.3 

3938.4 

3961,6 

3984,9 

4008,2 

7,8455 

7,8692 

7,8927 

7,9160 

7,9391 

0,1484 

0,1500 

0,1516 

0,1532 

0,1547 

3912,3 

3935.6 

3958,8 

3982,2 

4005.6 

7,7590 

7,7828 

7,8063 

7,8297 

7,8529 

 

750  

760  

770  

0,3137 

0,3168 

0,3199 

4036.7 

4060,0 

4083,4 

8,2018 

8,2244 

8,2469 

0,2350 

0,2374 

0,2397 

4034,2 

4057,5 

4080,9 

8,0670 

8,0897 

8,1123 

0,1878 

0,1897 

0,1916 

4031,6 

4055.0 

4078.5 

7,9620 

7,9848 

8,0074 

0,1563 

0,1579 

0,1595 

4029.0 

4052.5 

4076.0 

7,8759 

7,8987 

7,9214 



157 

 

        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 1,5 МПа 

tS = 198,30 

р = 2,0 МПа 

tS = 212,38 

р = 2,5 МПа 

tS = 223,96 

p = 3,0 МПа 

tS = 233,86 

v" = 

0,1317 

i" = 

2791,0 

s" = 

6,1431 

v" = 

0,09958 

i" = 

2798,4 

s" = 

6,3392 

v" = 

0,07995 

i" = 

2802,0 

s" = 

6,2560 

v" = 

0,06666 

i" = 

2803,1 

s" = 

6,1858 

v i s v i s v i s v i s 

780  

790 

0,3231 

0,3262 

4106.8 

4130,3 

8,2693 

8,2915 

0,2421 

0,2444 

4104,4 

4128,0 

8,1347 

8,1570 

0,1934 

0,1953 

4102.0 

4125.6 

8,0299 

8,0522 

0,1610 

0,1626 

4099.6 

4123,3 

7,9440 

7,9663 

 

800  

810  

820  

830  

840 

0,3293 

0,3324 

0,3355 

0,3386 

0,3417 

4153.9 

4177,5 

4201,2 

4224.9 

4248,8 

8,3135 

8,3355 

8,3572 

8,3789 

8,4003 

0,2467 

0,2491 

0,2514 

0,2538 

0,2561 

4151.6 

4175,3 

4199,0 

4222,8 

4246.7 

8,1791 

8,2010 

8,2228 

8,2445 

8,2661 

0,1972 

0,1991 

0,2010 

0,2028 

0,2047 

4149,3 

4173,1 

4196,8 

4220,7 

4244,6 

8*0744 

8,0964 

8,1182 

8,1400 

8,1615 

0,1642 

0,1658 

0,1673 

0,1689 

0,1705 

4147,0 

4170,8 

4194,7 

4218,6 

4242,5 

7,9885 

8,0106 

8,0325 

8,0543 

8,0759 

 

850  

860  

870  

880  

890 

0,3448 

0,3479 

0,3510 

0,3541 

0,3573 

4272.6 

4296.6 

4320.6 

4344.7 

4368.8 

8,4217 

8,4429 

8,4640 

8,4850 

8,5058 

0,2584 

0,2608 

0,2631 

0,2654 

0,2678 

4270.6 

4294.6 

4318.6 

4342.8 

4366.9 

8,2874 

8,3087 

8,3298 

8,3508 

8,3717 

0,2066 

0,2085 

0,2104 

0,2122 

0,2141 

4268.6 

4292.6 

4316.7 

4340,9 

4365,1 

8,1830 

8,2043 

8,2255 

8,2465 

8,2674 

0,1720 

0,1736 

0,1752 

0,1767 

0,1783 

4266.5 

4290.6 

4314,8 

4339,0 

4363,2 

8,0974 

8,1187 

8,1399 

8,1610 

8,1819 

 

900 

 910  

920  

930  

940 

0,3604 

0,3635 

0,3666 

0,3697 

0,3728 

4393.0 

4417,2 

4441,6 

4466.0 

4490,4 

8,5265 

8,5471 

8,5676 

8,5879 

8,6082 

0,2701 

0,2724 

0,2748 

0,2771 

0,2794 

4391.2 

4415,5 

4439,8 

4464.3 

4488,7 

8,3925 

8,4131 

8,4336 

8,4540 

8,4742 

0,2160 

0,2178 

0,2197 

0,2216 

0,2235 

4389,3 

4413,7 

4438.1 

4462,6 

4487.1 

8,2882 

8,3088 

8,3294 

8,3498 

8,3701 

0,1799 

0,1814 

0,1830 

0,1846 

0,1861 

4387,5 

4411,9 

4436.3 

4460,8 

4485.4 

8,2027 

8,2234 

8,2440 

8,2645 

8,2848 

 

950  

960  

970  

980  

990 

1000 

0,3759 

0,3790 

0,3821 

0,3852 

0,3883 

0,3914 

4514,9 

4539.5 

4564,1 

4588,8 

4613.6 

4638,4 

8,6283 

8,6483 

8,6682 

8,6880 

8,7077 

8,7273 

0,2818 

0,2841 

0,2864 

0,2888 

0,2911 

0,2934 

4513.3 

4537,9 

4562,6 

4587.3 

4612,1 

4637,0 

8,4944 

8,5144 

8,5344 

8,5542 

8,5739 

8,5935 

0,2253 

0,2272 

0,2291 

0,2309 

0,2328 

0,2347 

4511.7 

4536,3 

4561,0 

4585.8 

4610,6 

4635,5 

8,3903 

8,4103 

8,4303 

8,4501 

8,4699 

8,4895 

0,1877 

0,1892 

0,1908 

0,1924 

0,1939 

0,1955 

4510.0 

4534,7 

4559,5 

4584,3 

4609.1 

4634,0 

8,3050 

8,3251 

8,3451 

8,3649 

8,3847 

8,4044 

             

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 3,5 МПа 

tS = 242,56 

р = 4,0 МПа 

tS = 250,36 

р = 4,5 МПа 

tS = 257,44 

p = 5,0 МПа 

tS = 263,94 

v" = 

0,05706 

i" = 

2802,7 

s" = 

6,1245 

v" = 

0,04978 

i" = 

2800,9 

s" = 

6,0697 

v" = 

0,04406 

i" = 

2798,0 

s" = 

6,0198 

v" = 

0,03945 

i" = 

2794,2 

s" = 

5,9737 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009984 3,5 0,0001 0,0009982 4,0 0,0001 0,0009979 4,5 0,0001 0,0009977 5,0 0,0001 

10 0,0009987 45,4 0,1508 0,0009984 45,9 0,1507 0,0009982 46,4 0,1507 0,0009980 46,9 0,1506 

20 0,0010002 87,2 0,2958 0,0010000 87,7 0,2957 0,0009998 88,1 0,2956 0,0009996 88,6 0,2955 

30 0,0010028 128,9 0,4357 0,0010026 129,4 0,4356 0,0010024 129,8 0,4354 0,0010022 130,3 0,4353 

40 0,0010063 170,6 0,5711 0,0010061 171,1 0,5709 0,0010059 171,5 0,5707 0,0010057 172,0 0,5705 

             

50 0,0010106 212,3 0,7022 0,0010104 212,8 0,7020 0,0010102 213,2 0,7017 0,0010099 213,6 0,7015 

60 0,0010156 254,1 0,8294 0,0010153 254,5 0,8291 0,0010151 254,9 0,8288 0,0010149 255,3 0,8286 

70 0,0010212 295,9 0,9529 0,0010209 296,3 0,9526 0,0010207 296,7 0,9523 0,0010205 297,1 0,9520 

80 0,0010274 337,7 1,0731 0,0010272 338,1 1,0728 0,0010269 338,5 1,0725 0,0010267 338,9 1,0721 

90 0,0010343 379,6 1,1902 0,0010340 380,0 1,1898 0,0010338 380,4 1,1895 0,0010335 380,8 1,1891 

             

100 0.0010417 421,7 1,3044 0,0010415 422,0 1,3040 0,0010412 422,4 1,3036 0,0010410 422,8 1,3032 

110 0,0010498 463,8 1,4158 0,0010495 464,2 1,4154 0,0010493 464,5 1,4150 0,0010490 464,9 1,4146 

120 0,0010585 506,1 1,5248 0,0010582 506,5 1,5244 0,0010579 506,8 1,5239 0,0010577 507,2 1,5235 

130 0,0010678 548,6 1,6315 0,0010675 548,9 1,6310 0,0010672 549,3 1,6305 0,0010669 549,6 1,6301 

140 0,0010778 591,2 1,7360 0,0010775 591,6 1,7355 0,0010772 591,9 1,7350 0,0010769 592,2 1,7345 

             

150 0,0010885 634,1 1,8386 0,0010881 634,4 1,8380 0,0010878 634,7 1,8375 0,0010875 635,1 1,8369 

160 0,0010999 677,3 1,9393 0,0010996 677,6 1,9388 0,0010992 677,8 1,9382 0,0010988 678,1 1,9376 

170 0,0011122 720,7 2,0385 0,0011118 721,0 2,0378 0,0011114 721,2 2,0372 0,0011110 721,5 2,0366 

180 0,0011253 764,5 2,1361 0,0011249 764,7 2,1354 0,0011244 765,0 2,1348 0,0011240 765,2 2,1341 

190 0,0011394 808,6 2,2325 0,0011389 808,8 2,2317 0,0011385 809,1 2,2310 0,0011380 809,3 2,2303 

             

200 0,0011545 853,2 2,3277 0,0011540 853,4 2,3269 0,0011535 853,6 2,3261 0,0011530 853,8 2,3254 

210 0,0011709 898,3 2,4220 0,0011704 898,5 2,4212 0,0011698 898,6 2,4203 0,0011693 898,8 2,4195 

220 0,0011887 944,0 2,5156 0,0011881 944,1 2,5147 0,0011874 944,2 2,5138 0,0011868 944,4 2,5129 

230 0,0012080 990,3 2,6087 0,0012073 990,4 2,6077 0,0012066 990,5 2,6067 0,0012059 990,6 2,6057 

240 0,0012292 1037,5 2,7016 0,0012284 1037,6 2,7005 0,0012276 1037,6 2,6994 0,0012268 1037,7 2,6983 

             

250 0,05876 2829,7 6,1765 0,0012517 1085,7 2,7933 0,0012508 1085,7 2,7921 0,0012499 1085,7 2,7909 

260 0,06088 2862,9 6,2393 0,05178 2837,2 6,1384 0,04457 2808,6 6,0397 0,0012755 1134,8 2,8839 

270 0,06289 2893,8 6,2967 0,05369 2871,2 6,2016 0,04645 2846,7 6,1106 0,04057 2819,8 6,0211 

280 0,06481 2923,1 6,3502 0,05549 2902,9 6,2594 0,04819 2881,3 6,1737 0,04227 2858,1 6,0909 

290 0,06666 2951,2 6,4006 0,05721 2932,9 6,3132 0,04982 2913,5 6,2315 0,04386 2893,0 6,1535 

             

300 0,06845 2978,4 6,4484 0,05887 2961,7 6,3638 0,05138 2944,1 6,2852 0,04535 2925,6 6,2109 

310 0,07019 3004,8 6,4940 0,06047 2989,4 6,4118 0,05287 2973,3 6,3358 0,04677 2956,6 6,2645 

320 0,07189 3030,5 6,5377 0,06202 3016,3 6,4575 0,05432 3001,5 6,3837 0,04813 2986,2 6,3148 

330 0,07356 3055,7 6,5799 0,06354 3042,5 6,5014 0,05572 3028,8 6,4294 0,04945 3014,7 6,3625 

340 0,07519 3080,5 6,6206 0,06502 3068,1 6,5435 0,05709 3055,5 6,4732 0,05073 3042,4 6,4080 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 3,5 МПа 

tS = 242,56 

р = 4,0 МПа 

tS = 250,36 

р = 4,5 МПа 

tS = 257,44 

p = 5,0 МПа 

tS = 263,94 

v" = 

0,05706 

i" = 

2802,7 

s" = 

6,1245 

v" = 

0,04978 

i" = 

2800,9 

s" = 

6,0697 

v" = 

0,04406 

i" = 

2798,0 

s" = 

6,0198 

v" = 

0,03945 

i" = 

2794,2 

s" = 

5,9737 

v i s v i s v i s v i s 

350 0,07680 3104,8 6,6601 0,06647 3093,3 6,5843 0,05842 3081,5 6,5153 0,05197 3069,3 6,4515 

360 0,07839 3128,9 6,6984 0,06790 3118,1 6,6237 0,05974 3107,0 6,5559 0,05319 3095,6 6,4934 

370 0,07996 3152,7 6,7357 0,06931 3142,5 6,6620 0,06102 3132,1 6,5953 0,05438 3121,4 6,5339 

380 0,08150 3176,4 6,7721 0,07070 3166,7 6,6993 0,06229 3156,9 6,6335 0,05555 3146,8 6,5731 

390 0,08304 3199,8 6,8077 0,07207 3190,6 6,7357 0,06354 3181,3 6,6706 0,05670 3171,9 6,6111 

             

400 0,08456 3223,0 6,8426 0,07343 3214,4 6,7712 0,06477 3205,6 6,7069 0,05784 3196,6 6,6481 

410 0,08606 3246,2 6,8767 0,07478 3237,9 6,8059 0,06599 3229,6 6,7423 0,05896 3221,1 6,6842 

420 0,08755 3269,2 6,9102 0,07611 3261,4 6,8400 0,06720 3253,4 6,7769 0,06007 3245,3 6,7194 

430 0,08904 3292,2 6,9430 0,07743 3284,7 6,8734 0,06840 3277,1 6,8108 0,06116 3269,4 6,7539 

440 0,09051 3315,0 6,9753 0,07874 3307,9 6,9061 0,06958 3300,6 6,8441 0,06225 3293,3 6,7877 

             

450 0,09198 3337,9 7,0071 0,08004 3331,0 6,9383 0,07076 3324,0 6,8767 0,06332 3317,0 6,8208 

460 0,09343 3360,6 7,0384 0,08134 3354,0 6,9700 0,07192 3347,4 6,9088 0,06439 3340,7 6,8532 

470 0,09488 3383,4 7,0692 0,08262 3377,1 7,0012 0,07308 3370,7 6,9403 0,06545 3364,2 6,8851 

480 0,09633 3406,1 7,0995 0,08390 3400,0 7,0318 0,07424 3393,9 6,9713 0,06650 3387,7 6,9165 

490 0,09776 3428,8 7,1295 0,08517 3422,9 7,0621 0,07538 3417,1 7,0019 0,06754 3411,1 6,9474 

             

500  

510  

520  

530  

540 

0,09919 

0,10062 

0,10204 

0,1034 

0,1049 

3451.5 

3474.1 

3496,8 

3519.5 

3542.2 

7,1590 

7,1882 

7,2169 

7,2454 

7,2734 

0,08644 

0,08770 

0,08896 

0,09021 

0,09146 

3445,8 

3468,7 

3491,6 

3514,5 

3537,3 

7,0919 

7,1213 

7,1503 

7,1790 

7,2073 

0,07652 

0,07765 

0,07878 

0,07991 

0,08103 

3440.2 

3463.3 

3486.3 

3509.4 

3532.5 

7,0320 

7,0617 

7,0910 

7,1199 

7,1484 

0,06858 

0,06962 

0,07064 

0,07166 

0,07268 

3434.5 

3457,8 

3481,1 

3504,3 

3527.5 

6,9778 

7,0078 

7,0373 

7,0664 

7,0952 

 

550  

560  

570  

580  

590 

0,1063 

0,1077 

0,1091 

0,1105 

0,1119 

3564,9 

3587,6 

3610,4 

3633,2 

3656,0 

7,3012 

7,3287 

7,3558 

7,3827 

7,4092 

0,09270 

0,09394 

0,09517 

0,09640 

0,09763 

3560,2 

3583,1 

3606,0 

3628.9 

3651.9 

7,2353 

7,2629 

7,2902 

7,3172 

7,3440 

0,08214 

0,08325 

0,08436 

0,08546 

0,08656 

3555.5 

3578.5 

3601.6 

3624.7 

3647.7 

7,1765 

7,2044 

7,2319 

7,2591 

7,2860 

0,07369 

0,07470 

0,07571 

0,07671 

0,07771 

3550,8 

3574,0 

3597,2 

3620,4 

3643,6 

7,1235 

7,1516 

7,1793 

7,2066 

7,2337 

 

             

600  

610  

620  

630  

640 

0,1132 

0,1146 

0,1160 

0,1174 

0,1188 

3678,8 

3701,7 

3724.6 

3747.6 

3770,5 

7,4356 

7,4616 

7,4874 

7,5129 

7,5383 

0,09886 

0,10008 

0,10130 

0,1025 

0,1037 

3674.8 

3697.8 

3720.9 

3743.9 

3767,0 

7,3704 

7,3966 

7,4226 

7,4482 

7,4737 

0,08766 

0,08876 

0,08985 

0,09094 

0,09202 

3670,8 

3694.0 

3717.1 

3740,3 

3763,5 

7,3126 

7,3389 

7,3650 

7,3908 

7,4163 

0,07870 

0,07969 

0,08068 

0,08167 

0,08265 

3666.8 

3690,1 

3713,3 

3736,6 

3759.9 

7,2604 

7,2869 

7,3131 

7,3390 

7,3647 

 

650  

660  

670  

680  

690 

0,1202 

0,1215 

0,1229 

0,1243 

0,1256 

3793.6 

3816.6 

3839.8 

3862.9 

3886,1 

7,5633 

7,5882 

7,6128 

7,6373 

7,6615 

0,1049 

0,1062 

0,1074 

0,1086 

0,1098 

3790.2 

3813.3 

3836,5 

3859,8 

3883,1 

7,4989 

7,5238 

7,5486 

7,5731 

7,5974 

0,09311 

0,09419 

0,09527 

0,09635 

0,09742 

3786,7 

3810.0 

3833,3 

3856,6 

3880.0 

7,4416 

7,4667 

7,4915 

7,5162 

7,5406 

0,08364 

0,08462 

0,08559 

0,08657 

0,08754 

3783,3 

3806,6 

3830,0 

3853,5 

3876,9 

7,3901 

7,4153 

7,4402 

7,4650 

7,4894 

 

700  

710  

720  

730  

740 

0,1270 

0,1284 

0,1297 

0,1311 

0,1325 

3909.4 

3932,7 

3956,0 

3979.4 

4002,9 

7,6855 

7,7093 

7,7329 

7,7564 

7,7797 

0,1110 

0,1122 

0,1134 

0,1146 

0,1158 

3906,4 

3929,8 

3953.2 

3976,7 

4000.2 

7,6215 

7,6454 

7,6691 

7,6926 

7,7160 

0,09850 

0,09957 

0,10064 

0,10171 

0,1028 

3903.4 

3926,9 

3950.4 

3974,0 

3997,6 

7,5647 

7,5887 

7,6125 

7,6361 

7,6595 

0;08851 

0,08948 

0,09045 

0,09142. 

0,09239 

3900.5 

3924,0 

3947.6 

3971,2 

3994,9 

7,5137 

7,5378 

7,5617 

7,5853 

7,6088 

 

750  

760  

770  

780  

790 

0,1338 

0,1352 

0,1365 

0,1379 

0,1392 

4026,4 

4050.0 

4073,6 

4097,2 

4121.0 

7,8027 

7,8257 

7,8484 

7,8710 

7,8934 

0,1170 

0,1182 

0,1194 

0,1205 

0,1217 

4023.8 

4047,4 

4071,1 

4094.8 

4118,6 

7,7391 

7,7621 

7,7849 

7,8075 

7,8300 

0,1038 

0,1049 

0,1060 

0,1070 

0,1081 

4021.2 

4044,9 

4068,6 

4092,4 

4116.3 

7,6827 

7,7058 

7,7287 

7,7514 

7,7739 

0,09335 

0,09431 

0,09527 

0,09623 

0,09719 

4018,6 

4042,4 

4066,2 

4090,0 

4113,9 

7,6321 

7,6552 

7,6781 

7,7009 

7,7235 

 

800  

810  

820  

830  

840 

0,1406 

0,1420 

0,1433 

0,1447 

0,1460 

4144,7 

4168,6 

4192,5 

4216.4 

4240.4 

7,9157 

7,9378 

7,9597 

7,9815 

8,0032 

0,1229 

0,1241 

0,1253 

0,1265 

0,1277 

4142,5 

4166,4 

4190.3 

4214.3 

4238.4 

7,8523 

7,8745 

7,8965 

7,9183 

7,9401 

0,1092 

0,1102 

0,1113 

0,1123 

0,1134 

4140,2 

4164.1 

4188.1 

4212.2 

4236.3 

7,7963 

7,8185 

7,8405 

7,8624 

7,8842 

0,09815 

0,09911 

0,10007 

0,10102 

0,1020 

4137.9 

4161.9 

4185.9 

4210,0 

4234,2 

7,7459 

7,7682 

7,7903 

7,8122 

7,8340 

 

850  

860  

870  

880  

890 

0,1474 

0,1487 

0,1500 

0,1514 

0,1528 

4264.5 

4288.6 

4312,8 

4337,1 

4361,3 

8,0247 

8,0461 

8,0674 

8,0885 

8,1095 

0,1288 

0,1300 

0,1312 

0,1324 

0,1336 

4262.5 

4286.6 

4310,9 

4335,1 

4359,5 

7,9616 

7,9830 

8,0043 

8,0255 

8,0465 

0,1144 

0,1155 

0,1166 

0,1176 

0,1187 

4260,4 

4284.6 

4308,9 

4333,2 

4357.6 

7,9058 

7,9272 

7,9486. 

7,9697 

7,9908 

0,1029 

0,1039 

0,1048 

0,1058 

0,1067 

4258,4 

4282,6 

4307,0 

4331,3 

4355,8 

7,8557 

7,8772 

7,8985 

7,9197 

7,9408 

 

900  

910  

920  

930  

940 

0,1541 

0,1554 

0,1568 

0,1581 

0,1595 

4385,7 

4410.1 

4434.6 

4459.1 

4483.7 

8,1303 

8,1510 

8,1716 

8,1921 

8,2125 

0,1348 

0,1359 

0,1371 

0,1383 

0,1395 

4383.9 

4408.3 

4432.9 

4457.4 

4482,1 

8,0674 

8,0881 

8,1088 

8,1293 

8,1497 

0,1197 

0,1208 

0,1218 

0,1229 

0,1239 

4382.1 

4406.6 

4431.1 

4455.7 

4480,4 

8,0117 

8,0325 

8,0532 

8,0737 

8,0941 

0,1077 

0,1086 

0,1096 

0,1105 

0,1115 

4380,2 

4404,8 

4429,4 

4454,0 

4478,7 

7,9618 

7,9826 

8,0033 

8,0239 

8,0444 

 

950  

960  

970  

980 

 990 

1000 

0,1608 

0,1622 

0,1635 

0,1648 

0,1661 

0,1675 

4508,4 

4533,1 

4557,9 

4582,7 

4607.6 

4632.6 

8,2327 

8,2528 

8,2729 

8,2927 

8,3125 

8,3322 

0,1406 

0,1418 

0,1430 

0,1442 

0,1454 

0,1465 

4506,8 

4531,5 

4556,3 

4581,2 

4606.1 

4631.1 

8,1699 

8,1901 

8,2101 

8,2301 

8,2499 

8,2696 

0,1250 

0,1260 

0,1271 

0,1281 

0,1292 

0,1302 

4505,1 

4529,9 

4554,8 

4579,7 

4604.6 

4629.7 

8,1144 

8,1346 

8,1547 

8,1747 

8,1945 

8,2142 

0,1124 

0,1134 

0,1143 

0,1152 

0,1162 

0,1171 

4503,5 

4528,3 

4553,2 

4578.1 

4603.1 

4628.2 

8,0647 

8,0849 

8,1050 

8,1250 

8,1448 

8,1646 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 5,5 МПа 

tS = 269,97 

р = 6,0 МПа 

tS = 275,59 

р = 6,5 МПа 

tS = 280,83 

p = 7,0 МПа 

tS = 285,83 

v" = 

0,03564 

i" = 

2789,7 

s" = 

5,9307 

v" = 

0,03245 

i" = 

2784,6 

s" = 

5,8901 

v" = 

0,02973 

i" = 

2778,8 

s" = 

5,8515 

v" = 

0,02738 

i" = 

2772,6 

s" = 

5,8146 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009974 5,5 0,0002 0,0009972 6,0 0,0002 0,0009969 6,5 0,0002 0,0009967 7,1 0,0002 

10 0,0009977 47,4 0,1506 0,0009975 47,9 0,1505 0,0009973 48,3 0,1505 0,0009970 48,8 0,1504 

20 0,0009993 89,1 0,2953 0,0009991 89,5 0,2952 0,0009989 90,0 0,2951 0,0009987 90,5 0,2950 

30 0,0010020 130,7 0,4351 0,0010017 131,2 0,4350 0,0010015 131,7 0,4348 0,0010013 132,1 0,4346 

40 0,0010055 172,4 0,5703 0,0010052 172,8 0,5701 0,0010050 173,3 0,5699 0,0010048 173,7 0,5697 

             

50 0,0010097 214,1 0,7013 0,0010095 214,5 0,7010 0,0010093 214,9 0,7008 0,0010091 215,4 0,7006 

60 0,0010147 255,8 0,8283 0,0010144 256,2 0,8280 0,0010142 256,6 0,8278 0,0010140 257,0 0,8275 

70 0,0010203 297,5 0,9517 0,0010200 297,9 0,9514 0,0010198 298,3 0,9512 0,0010196 298,7 0,9509 

80 0,0010265 339,3 1,0718 0,0010262 339,7 1,0715 0,0010260 340,1 1,0712 0,0010258 340,5 1,0708 

90 0,0010333 381,2 1,1888 0,0010331 381,6 1,1884 0,0010328 381,9 1,1881 0,0010326 382,3 1,1877 

             

100 0,0010407 423,2 1,3028 0,0010405 423,5 1,3024 0,0010402 423,9 1,3020 0,0010400 424,3 1,3017 

110 0,0010487 465,3 1,4142 0,0010485 465,6 1,4138 0,0010482 466,0 1,4133 0,0010480 466,4 1,4129 

120 0,0010574 507,5 1,5230 0,0010571 507,9 1,5226 0,0010568 508,2 1,5221 0,0010566 508,6 1,5217 

130 0,0010666 549,9 1,6296 0,0010663 550,3 1,6291 0,0010661 550,6 1,6286 0,0010658 551,0 1,6281 

140 0,0010765 592,5 1,7340 0,0010762 592,9 1,7335 0,0010759 593,2 1,7329 0,0010756 593,5 1,7324 

             

150 0,0010872 635,4 1,8364 0,0010868 635,7 1,8358 0,0010865 636,0 1,8353 0,0010862 636,3 1,8347 

160 0,0010985 678,4 1,9370 0,0010981 678,7 1,9364 0,0010978 679,0 1,9358 0,0010974 679,3 1,9352 

170 0,0011106 721,8 2,0359 0,0011102 722,1 2,0353 0,0011099 722,4 2,0347 0,0011095 722,6 2,0341 

180 0,0011236 765,5 2,1334 0,0011232 765,7 2,1327 0,0011228 766,0 2,1321 0,0011224 766,2 2,1314 

190 0,0011376 809,5 2,2296 0,0011371 809,8 2,2289 0,0011367 810,0 2,2281 0,0011362 810,2 2,2274 

             

200 0,0011525 854,0 2,3246 0,0011521 854,2 2,3238 0,0011516 854,4 2,3230 0,0011511 854,6 2,3223 

210 0,0011687 899,0 2,4186 0,0011682 899,2 2,4178 0,0011676 899,3 2,4170 0,0011671 899,5 2,4161 

220 0,0011862 944,5 2,5119 0,0011856 944,7 2,5110 0,0011850 944,8 2,5101 0,0011844 945,0 2,5092 

230 0,0012052 990,7 2,6047 0,0012046 990,8 2,6037 0,0012039 990,9 2,6027 0,0012032 991,1 2,6018 

240 0,0012261 1037,7 2,6972 0,0012253 1037,8 2,6961 0,0012245 1037,8 2,6950 0,0012237 1037,9 2,6939 

             

250 0,0012490 1085,7 2,7897 0,0012481 1085,7 2,7885 0,0012472 1085,6 2,7873 0,0012463 1085,6 2,7861 

260 0,0012744 1134,7 2,8825 0,0012734 1134,6 2,8812 0,0012723 1134,5 2,8799 0,0012713 1134,5 2,8785 

270 0,03565 2789,9 5,9309 0,0013018 1184,9 2,9747 0,0013005 1184,8 2,9732 0,0012993 1184,6 2,9717 

280 0,03737 2832,9 6,0094 0,03320 2805,2 5,9276 0,0013326 1236,6 3,0678 0,0013311 1236,3 3,0661 

290 0,03893 2871,1 6,0779 0,03476 2847,5 6,0033 0,03118 2822,0 5,9287 0,02804 2794,0 5,8528 

             

300 0,04037 2906,2 6,1396 0,03619 2885,5 6,0702 0,03261 2863,5 6,0018 0,02949 2839,8 5,9335 

310 0,04174 2939,0 6,1965 0,03752 2920,6 6,1309 0,03392 2901,1 6,0670 0,03080 2880,6 6,0040 

320 0,04304 2970,2 6,2495 0,03878 2953,5 6,1870 0,03515 2936,1 6,1265 0,03201 2917,9 6,0674 

330 0,04430 3000,1 6,2994 0,03998 2984,9 6,2393 0,03632 2969,1 6,1816 0,03315 2952,6 6,1255 

340 0,04550 3028,9 6,3468 0,04114 3014,9 6,2887 0,03743 3000,5 6,2332 0,03423 2985,5 6,1796 

             

350 0,04668 3056,8 6,3919 0,04225 3043,9 6,3356 0,03850 3030,6 6,2819 0,03527 3016,8 6,2303 

360 0,04782 3083,9 6,4352 0,04334 3072,0 6,3803 0,03953 3059,6 6,3282 0,03626 3047,0 6,2783 

370 0,04894 3110,5 6,4768 0,04439 3099,3 6,4232 0,04054 3087,9 6,3724 0,03722 3076,1 6,3240 

380 0,Q5003 3136,6 6,5170 0,04542 3126,1 6,4645 0,04151 3115,4 6,4149 0,03816 3104,4 6,3677 

390 0,05110 3162,2 6,5560 0,04643 3152,4 6,5044 0,04247 3142,3 6,4558 0,03907 3132,1 6,4096 

             

400 0,05216 3187,5 6,5938 0,04742 3178,2 6,5431 0,04341 3168,7 6,4953 0,03996 3159,1 6,4501 

410 0,05320 3212,4 6,6306 0,04840 3203,6 6,5806 0,04433 3194,7 6,5336 0,04084 3185,6 6,4892 

420 0,05423 3237,1 6,6665 0,04936 3228,8 6,6171 0,04523 3220,3 6,5709 0,04169 3211,8 6,5272 

430 0,05524 3261,6 6,7015 0,05031 3253,7 6,6528 0,04613 3245,7 6,6071 0,04254 3237,5 6,5641 

440 0,05625 3285,8 6,7358 0,05124 3278,3 6,6876 0,04700 3270,7 6,6425 0,04337 3263,0 6,6000 

             

450 0,05724 3309,9 6,7693 0,05217 3302,8 6,7216 0,04787 3295,5 6,6771 0,04419 3288,2 6,6351 

460 0,05823 3333,9 6,8022 0,05308 3327,0 6,7550 0,04873 3320,1 6,7109 0,04500 3313,1 6,6694 

470 0,05920 3357,7 6,8345 0,05399 3351,2 6,7877 0,04958 3344,6 6,7440 0,04580 3337,9 6,7029 

480 0,06017 3381,5 6,8663 0,05489 3375,2 6,8198 0,05043 3368,9 6,7765 0,04659 3362,5 6,7358 

490 0,06113 3405,1 6,8975 0,05579 3399,1 6,8513 0,05126 3393,1 6,8084 0,04738 3386,9 6,7681 

             

500  

510  

520  

530  

540 

0,06209 

0,06304 

0,06398 

0,06492 

0,06585 

3428.7 

3452,3 

3475.7 

3499,2 

3522,6 

6,9282 

6,9584 

6,9882 

7,0176 

7,0466 

0,05667 

0,05755 

0,05843 

0,05930 

0,06016 

3422,9 

3446,7 

3470,4 

3494,0 

3517,6 

6,8824 

6,9129 

6,9429 

6,9726 

7,0018 

0,05209 

0,05291 

0,05373 

0,05454 

0,05534 

3417.1 

3441.1 

3465,0 

3488,8 

3512,6 

6,8397 

6,8705 

6,9008 

6,9307 

6,9601 

0,04816 

0,04893 

0,04970 

0,05046 

0,05121 

3411,3 

3435.5 

3459.6 

3483.6 

3507.6 

6,7997 

6,8308 

6,8614 

6,8916 

6,9212 

 

550 

 560  

570  

580  

590 

0,06678 

0,06771 

0,06863 

0,06955 

0,07046 

3546.0 

3569.4 

3592,7 

3616.1 

3639.4 

7,0751 

7,1034 

7,1312 

7,1588 

7,1860 

0,06102 

0,06188 

0,06273 

0,06358 

0,06442 

3541.2 

3564.7 

3588.2 

3611.8 

3635.3 

7,0306 

7,0590 

7,0870 

7,1148 

7,142^ 

0,05615 

0,05694 

0,05774 

0,05853 

0,05931 

3536.4 

3560.1 

3583,8 

3607.4 

3631.1 

6,9892 

7,0178 

7,0460 

7,0739 

7,1015 

0,05197 

0,05271 

0,05346 

0,05420 

0,05493 

3531,5 

3555,4 

3579,2 

3603,1 

3626,8 

6,9505 

6,9793 

7,0078 

7,0358 

7,0635 

 

             

600  

610  

620  

0,07137 

0,07228 

0,07319 

3662,8 

3686,2 

3709,6 

7,2129 

7,2395 

7,2659 

0,06526 

0,06610 

0,06694 

3658.8 

3682.3 

3705.8 

7,1692 

7,1960 

7,2224 

0,06010 

0,06088 

0,06165 

3654,7 

3678,3 

3702,0 

7,1287 

7,1556 

7,1822 

0,05566 

0,05639 

0,05712 

3650.6 

3674,4 

3698,1 

7,0909 

7,1180 

7,1447 



160 

 

        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 5,5 МПа 

tS = 269,97 

р = 6,0 МПа 

tS = 275,59 

р = 6,5 МПа 

tS = 280,83 

p = 7,0 МПа 

tS = 285,83 

v" = 

0,03564 

i" = 

2789,7 

s" = 

5,9307 

v" = 

0,03245 

i" = 

2784,6 

s" = 

5,8901 

v" = 

0,02973 

i" = 

2778,8 

s" = 

5,8515 

v" = 

0,02738 

i" = 

2772,6 

s" = 

5,8146 

v i s v i s v i s v i s 

630 

640 

0,07409 

0,07499 

3733,0 

3756,4 

7,2919 

7,3177 

0,06777 

0,06860 

3729.3 

3752.8 

7,2486 

7,2745 

0,06243 

0,06320 

3725,6 

3749,2 

7,2085 

7,2346 

0,05784 

0,05857 

3721,9 

3745.6 

7,1712 

7,1973 

 

650 

 660  

670 

 680  

690 

0,07589 

0,07678 

0,07768 

0,07857 

0,07946 

3779.8 

3803.3 

3826.8 

3850.3 

3873.9 

7,3432 

7,3685 

7,3936 

7,4184 

7,4430 

0,06943 

0,07026 

0,07108 

0,07190 

0,07272 

3776.4 

3799,9 

3823.5 

3847,1 

3870,8 

7,3002 

7,3256 

7,3507 

7,3756 

7,4003 

0,06397 

0,06473 

0,06550 

0,06626 

0,06702 

3772,9 

3796.6 

3820,3 

3.844,0 

3867.7 

7,2603 

7,2859 

7,3111 

7,3361 

7,3609 

0,05928 

0,06000 

0,06072 

0,06143 

0,06214 

3769,4 

3793,2 

3817,0 

3840,8 

3864,6 

7,2232 

7,2488 

7,2742 

7,2993 

7,3242 

 

700  

710  

720  

730  

740 

0,08035 

0,08123 

0,08212 

0,08300 

0,08388 

3897.5 

3921.1 

3944,8 

3968.5 

3992.2 

7,4673 

7,4915 

7,5154 

7,5392 

7,5627 

0,07354 

0,07436 

0,07517 

0,07599 

0,07680 

3894.5 

3918,2 

3941,9 

3965,7 

3989.5 

7,4248 

7,4490 

7,4730 

7,4969 

7,5205 

0,06778 

0,06854 

0,06930 

0,07005 

0,07080 

3891,5 

3915,3 

3939,1 

3962,9 

3986,8 

7,385- 

7,409* 

7,433* 

7,4578 

7,4815 

0,06285 

0,06355 

0,06426 

0,06496 

0,06566 

3888,5 

3912,3 

3936.2 

3960.2 

3984,1 

7,3488 

7,3732 

7,3974 

7,4214 

7,4452 

 

750  

760  

770  

780  

790 

0,08476 

0,08564 

0,08652 

0,08740 

0,08827 

4016,0 

4039,8 

4063,7 

4087.6 

4111.6 

7,5861 

7,6093 

7,6323 

7,6551 

7,6777 

0,07761 

0,07842 

0,07923 

0,08003 

0,08084 

4013,4 

4037,3 

4061.2 

4085.2 

4109.2 

7,5439 

7,5672 

7,5902 

7,6131 

7,6358 

0,07155 

0,07230 

0,07305 

0,07380 

0,074 

4010.7 

4034.7 

4058.7 

4082.8 

4106.8 

7,5050 

7,5283 

7,5514 

7,5743 

7,5971 

0,06637 

0,06706 

0,06776 

0,06846 

0,06915 

4008.1 

4032.2 

4056.2 

4080.3 

4104,5 

7,4687 

7,4921 

7,5153 

7,5383 

7,5611 

 

800  

810  

820  

830  

840 

0,08915 

0,09002 

0,09089 

0,09176 

0,09263 

4135.6 

4159.6 

4183.7 

4207,9 

4232,1 

7,7002 

7,7225 

7,7446 

7,7666 

7,7885 

0,08164 

0,08245 

0,08325 

0,08405 

0,08485 

4133.3 

4157.4 

4181.5 

4205,7 

4230,0 

7,6583 

7,6807 

7,7029 

7,7249 

7,7468 

0,07529 

0,07604 

0,07678 

0,07752 

0,07826 

4131.0 

4155.1 

4179,3 

4203,6 

4227,9 

7,6197 

7,6420 

7,6643 

7,6864 

7,7083 

0,06985 

0,07054 

0,07124 

0,07193 

0,07262 

4128.7 

4152,9 

4177,1 

4201,4 

4225.8 

7,5837 

7,6062 

7,6285 

7,6506 

7,6726 

 

850  

860  

870  

880  

890 

0,09350 

0,09437 

0,09524 

0,09611 

0,09697 

4256.3 

4280,6 

4305,0 

4329.4 

4353,9 

7,8102 

7,8317 

7,8531 

7,8744 

7,8955 

0,08565 

0,08645 

0,08725 

0,08804 

0,08884 

4254,3 

4278,6 

4303.0 

4327,5 

4352.0 

7,7685 

7,7901 

7,8116 

7,8329 

7,8^40 

0,07900 

0,07974 

0,08048 

0,08122 

0,08196 

4252,2 

4276.6 

4301.1 

4325.6 

4350.1 

7,7301 

7,7517 

7,7732 

7,7945 

7,8157 

0,07331 

0,07400 

0,07468 

0,07537 

0,07606 

4250.2 

4274.6 

4299,1 

4323.7 

4348.3 

7,6944 

7,7161 

7,7376 

7,7590 

7,7802 

 

900  

910 

 920  

930  

940 

0,09784 

0,09870 

0,09957 

0,10043 

0,10129 

4378,4 

4403.0 

4427,6 

4452,3 

4477.1 

7,9165 

7,9374 

7,9581 

7,9787 

7,9992 

0,08963 

0,09043 

0,09122 

0,09202 

0,09281 

4376.6 

4401,2 

4425,9 

4450.6 

4475,4 

7,8751 

7,8959 

7,9167 

7,9374 

7,9579 

0,08269 

0,08343 

0,08416 

0,08490 

0,08563 

4374.7 

4399,4 

4424,1 

4448,9 

4473.7 

7,8368 

7,8577 

7,8785 

7,8992 

7,9198 

0,07674 

0,07743 

0,07811 

0,07880 

0,07948 

4372,9 

4397,6 

4422,4 

4447,2 

4472,0 

7,8013 

7,8223 

7,8431 

7,8638 

7,8844 

 

950 

960 

970  

980  

990  

1000 

0,1022 

0,1030 

0,1039 

0,1047 

0,1056 

0,1065 

4501,9 

4526,7 

4551.6 

4576.6 

4601.6 

4626.7 

8,0196 

8,0398 

8,0599 

8,0799 

8,0998 

8,1196 

0,09360 

0,09439 

0,09519 

0,09598 

0,09677 

0,09756 

4500,2 

4525.1 

4550.1 

4575.1 

4600.1 

4625.2 

7,9783 

7,9985 

8,0187 

8,0387 

8,0586 

8,0784 

0,08637 

0,08710 

0,08783 

0,08856 

0,08929 

0,09002 

4498,6 

4523.5 

4548.5 

4573.5 

4598.6 

4623,8 

7,9402 

7,9605 

7,9807 

8,0007 

8,0207 

8,0405 

0,08016 

0,08084 

0,08153 

0,08221 

0,08289 

0,08357 

4496.9 

4521.9 

4546.9 

4572.0 

4597.1 

4622,3 

7,9048 

7,9252 

7,9454 

7,9655 

7,9854 

8,0053 

             

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 7,5 МПа 

tS = 290,54 

р = 8,0 МПа 

tS = 295,01 

р = 9,0 МПа 

tS = 303,35 

p = 10,0 МПа 

tS = 311,00 

v" = 

0,02533 

i" = 

2765,8 

s" = 

5,7792 

v" = 

0,02353 

i" = 

2758,6 

s" = 

5,7448 

v" = 

0,02049 

i" = 

2742,9 

s" = 

5,6790 

v" = 

0,01803 

i" = 

2725,5 

s" = 

5,6159 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009964 7,6 0,0002 0,0009962 8,1 0,0003 0,0009957 9,1 0,0003 0,0009952 10,1 0,0003 

10 0,0009968 49,3 0,1504 0,0009966 49,8 0,1503 0,0009961 50,8 0,1502 0,0009956 51,7 0,1501 

20 0,0009984 91,0 0,2949 0,0009982 91,4 0,2948 0,0009978 92,4 0,2946 0,0009973 93,3 0,2944 

30 0,0010011 132,6 0,4345 0,0010009 133,0 0,4343 0,0010004 133,9 0,4340 0,0010000 134,8 0,4337 

40 0,0010046 174,2 0,5695 0,0010044 174,6 0,5693 0,0010039 175,5 0,5689 0,0010035 176,4 0,5685 

             

50 0,0010088 215,8 0,7003 0,0010086 216,2 0,7001 0,0010082 217,1 0,6996 0,0010078 217,9 0,6992 

60 0,0010138 257,4 0,8273 0,0010136 257,8 0,8270 0,0010131 258,7 0,8265 0,0010127 259,5 0,8259 

70 0,0010194 299,1 0,9506 0,0010191 299,5 0,9503 0,0010187 300,3 0,9497 0,0010182 301,2 0,9491 

80 0,0010256 340,9 1,0705 0,0010253 341,3 1,0702 0,0010249 342,1 1,0695 0,0010244 342,9 1,0689 

90 0,0010323 382,7 1,1873 0,0010321 383,1 1,1870 0,0010316 383,9 1,1863 0,0010312 384,7 1,1856 

             

100 0,0010397 424,7 1,3013 0,0010395 425,0 1,3009 0,0010390 425,8 1,3001 0,0010385 426,5 1,2994 

110 0,0010477 466,7 1,4125 0,0010474 467,1 1,4121 0,0010469 467,8 1,4113 0,0010464 468,6 1,4105 

120 0,0010563 508,9 1,5213 0,0010560 509,3 1,5208 0,0010555 510,0 1,5199 0,0010549 510,7 1,5190 

130 0,0010655 551,3 1,6277 0,0010652 551,6 1,6272 0,0010646 552,3 1,6262 0,0010640 553,0 1,6253 

140 0,0010753 593,9 1,7319 0,0010750 594,2 1,7314 0,0010744 594,8 1,7304 0,0010738 595,5 1,7294 

             

150 0,0010858 636,6 1,8342 0,0010855 636,9 1,8337 0,0010849 637,6 1,8326 0,0010842 638,2 1,8315 

160 0,0010971 679,6 1,9347 0,0010967 679,9 1,9341 0,0010960 680,5 1,9329 0,0010954 681,1 1,9318 

170 0,0011091 722,9 2,0334 0,0011087 723,2 2,0328 0,0011080 723,7 2,0316 0,0011072 724,3 2,0304 

180 0,0011220 766,5 2,1307 0,0011216 766,8 2,1301 0,0011208 767,3 2,1288 0,0011200 767,8 2,1274 

190 0,0011358 810,5 2,2267 0,0011353 810,7 2,2260 0,0011344 811,2 2,2246 0,0011336 811,7 2,2232 

             

200 0,0011506 854,8 2,3215 0,0011501 855,1 2,3207 0,0011491 855,5 2,3192 0,0011482 855,9 2,3177 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 7,5 МПа 

tS = 290,54 

р = 8,0 МПа 

tS = 295,01 

р = 9,0 МПа 

tS = 303,35 

p = 10,0 МПа 

tS = 311,00 

v" = 

0,02533 

i" = 

2765,8 

s" = 

5,7792 

v" = 

0,02353 

i" = 

2758,6 

s" = 

5,7448 

v" = 

0,02049 

i" = 

2742,9 

s" = 

5,6790 

v" = 

0,01803 

i" = 

2725,5 

s" = 

5,6159 

v i s v i s v i s v i s 

210 0,0011665 899,7 2,4153 0,0011660 899,9 2,4145 0,0011649 900,3 2,4128 0,0011639 900,6 2,4112 

220 0,0011838 945,1 2,5083 0,0011832 945,3 2,5074 0,0011820 945,6 2,5057 0,0011808 945,9 2,5039 

230 0,0012025 991,2 2,6008 0,0012019 991,3 2,5998 0,0012005 991,5 2,5979 0,0011992 991,7 2,5959 

240 0,0012230 1038,0 2,6929 0,0012222 1038,0 2,6918 0,0012207 1038,2 2,6897 0,0012192 1038,3 2,6876 

             

250 0,0012454 1085,7 2,7849 0,0012446 1085,7 2,7837 0,0012429 1085,7 2,7814 0,0012412 1085,7 2,7791 

260 0,0012703 1134,4 2,8772 0,0012693 1134,3 2,8759 0,0012673 1134,2 2,8733 0,0012653 1134,1 2,8708 

270 0,0012981 1184,4 2,9702 0,0012969 1184,3 2,9687 0,0012946 1184,0 2,9658 0,0012923 1183,7 2,9629 

280 0,0013297 1236,1 3,0644 0,0013282 1235,8 3,0627 0,0013254 1235,3 3,0594 0,0013226 1234,8 3,0561 

290 0,0013661 1289,7 3,1605 0,0013643 1289,3 3,1586 0,0013608 1288,5 3,1547 0,0013574 1287,7 3,1510 

             

300 0,02674 2814,3 5,8644 0,02428 2786,4 5,7935 0,0014024 1344,3 3,2529 0,0013980 1343,1 3,2484 

310 0,02806 2858,7 5,9412 0,02563 2835,3 5,8781 0,02145 2782,6 5,7475 0,0014471 1401,8 3,3498 

320 0,02927 2898,6 6,0092 0,02684 2878,4 5,9514 0,02271 2833,9 5,8348 0,01927 2782,7 5,7131 

330 0,03039 2935,5 6,0708 0,02796 2917,5 6,0169 0,02383 2878,9 5,9100 0,02045 2835,7 5,8017 

340 0,03145 2970,0 6,1275 0,02899 2953,9 6,0766 0,02486 2919,6 5,9769 0,02149 2882,1 5,8780 

             

350 0,03245 3002,7 6,1805 0,02998 2988,1 6,1319 0,02582 2957,2 6,0378 0,02244 2924,0 5,9458 

360 0,03341 3034,0 6,2303 0,03092 3020,6 6,1837 0,02672 2992,5 6,0940 0,02333 2962,6 6,0073 

370 0,03434 3064,1 6,2774 0,03182 3051,7 6,2325 0,02758 3026,0 6,1465 0,02416 2998,8 6,0641 

380 0,03524 3093,2 6,3224 0,03268 3081,8 6,2789 0,02840 3058,0 6,1959 0,02495 3033,1 6,1170 

390 0,03612 3121,6 6,3655 0,03353 3110,9 6,3232 0,02920 3088,9 6,2428 0,02571 3065,9 6,1668 

             

400 0,03697 3149,3 6,4070 0,03435 3139,3 6,3657 0,02996 3118,8 6,2875 0,02644 3097,4 6,2139 

410 0,03780 3176,4 6,4470 0,03515 3167,0 6,4066 0,03071 3147,8 6,3303 0,02714 3127,8 6,2589 

420 0,03862 3203,1 6,4857 0,03593 3194,2 6,4461 0,03144 3176,1 6,3715 0,02783 3157,5 6,3019 

430 0,03943 3229,3 6,5233 0,03670 3220,9 6,4843 0,03215 3203,9 6,4113 0,02850 3186,3 6,3432 

440 0,04022 3255,2 6,5598 0,03745 3247,3 6,5215 0,03284 3231,1 6,4497 0,02915 3214,6 6,3831 

             

450 0,04099 3280,7 6,5954 0,03820 3273,2 6,5577 0,03353 3257,9 6,4871 0,02978 3242,3 6,4217 

460 0,04176 3306,1 6,6302 0,03893 3298,9 6,5929 0,03420 3284,4 6,5234 0,03041 3269,5 6,4591 

470 0,04252 3331,1 6,6642 0,03965 3324,3 6,6274 0,03486 3310,5 6,5588 0,03102 3296,4 6,4955 

480 0,04327 3356,0 6,6974 0,04036 3349,5 6,6611 0,03551 3336,3 6,5933 0,03163 3322,9 6,5310 

490 0,04402 3380,8 6,7300 0,04107 3374,5 6,6940 0,03616 3361,9 6,6271 0,03223 3349,1 6,5655 

             

500  

510  

520  

530  

540 

0,04475 

0,04548 

0,04620 

0,04692 

0,04763 

3405.3 

3429,8 

3454,1 

3478.4 

3502,6 

6,7620 

6,7935 

6,8244 

6,8547 

6,8847 

0,04177 

0,04246 

0,04315 

0,04383 

0,04450 

3399.4 

3424.1 

3448,6 

3473.1 

3497.5 

6,7264 

6,7581 

6,7893 

6,8199 

6,8501 

0,03680 

0,03743 

0,03805 

0,03867 

0,03928 

3387,3 

3412.5 

3437.6 

3462,5 

3487,2 

6,6601 

6,6925 

6,7243 

6,7555 

6,7861 

0,03281 

0,03339 

0,03397 

0,03454 

0,03510 

3375,1 

3400.8 

3426,3 

3451,7 

3476.9 

6,5993 

6,6324 

6,6648 

6,6965 

6,7277 

 

550  

560  

570  

580  

590 

0,04834 

0,04905 

0,04975 

0,05044 

0,05113 

3526.7 

3550.7 

3574.7 

3598.7 

3622,6 

6,9141 

6,9432 

6,9718 

7,0001 

7,0280 

0,04517 

0,04584 

0,04650 

0,04716 

0,04781 

3521,8 

3546,0 

3570.2 

3594.3 

3618.4 

6,8798 

6,9091 

6,9379 

6,9663 

6,9944 

0,03989 

0,04049 

0,04109 

0,04168 

0,04227 

3511,9 

3536,5 

3561,0 

3585,4 

3609,8 

6,8163 

6,8460 

6,8752 

6,9040 

6,9324 

0,03566 

0,03621 

0,03676 

0,03730 

0,03784 

3501.9 

3526.9 

3551,8 

3576,5 

3601,2 

6,7584 

6,7885 

6,8182 

6,8474 

6,8761 

 

             

600 

 610  

620  

630 

 640 

0,05182 

0,05251 

0,05319 

0,05387 

0,05455 

3646,5 

3670,4 

3694,3 

3718,2 

3742,0 

7,0555 

7,0827 

7,1096 

7,1362 

7,1625 

0,04846 

0,04911 

0,04975 

0,05040 

0,05104 

3642.4 

3666.4 

3690.5 

3714.5 

3738,4 

7,0221 

7,0495 

7,0765 

7,1032 

7,1296 

0,04286 

0,04344 

0,04403 

0,04460 

0,04518 

3634.2 

3658,5 

3682,7 

3707,0 

3731.2 

6,9605 

6,9881 

7,0155 

7,0424 

7,0691 

0,03838 

0,03891 

0,03944 

0,03997 

0,04049 

3625.8 

3650.4 

3674.9 

3699.4 

3723.9 

6,9045 

6,9325 

6,9601 

6,9874 

7,0143 

 

650  

660  

670  

680  

690 

0,05523 

0,05590 

0,05657 

0,05724 

0,05790 

3765,9 

3789,8 

3813,7 

3837,6 

3861,5 

7,1885 

7,2142 

7,2397 

7,2649 

7,2898 

0,05167 

0,05231 

0,05294 

0,05357 

0,05420 

3762.4 

3786.4 

3810.4 

3834.4 

3858.4 

7,1557 

7,1816 

7,2072 

7,2325 

7,2575 

0,04575 

0,04632 

0,04689 

0,04746 

0,04802 

3755,4 

3779,6 

3803,8 

3828,0 

3852,2 

7,0955 

7,1216 

7,1473 

7,1728 

7,1981 

0,04102 

0,04154 

0,04205 

0,04257 

0,04308 

3748,3 

3772,7 

3797,1 

3821,5 

3845,9 

7,0409 

7,0672 

7,0932 

7,1189 

7,1444 

 

700  

710  

720  

730  

740 

0,05857 

0,05923 

0,05989 

0,06055 

0,06121 

3885.4 

3909.4 

3933.4 

3957.4 

3981.4 

7,3145 

7,3390 

7,3633 

7,3874 

7,4112 

0,05483 

0,05545 

0,05607 

0,05669 

0,05731 

3882.4 

3906.5 

3930.5 

3954.6 

3978.7 

7,2823 

7,3069 

7,3313 

7,3554 

7,3793 

0,04859 

0,04915 

0,04971 

0,05026 

0,05082 

3876,4 

3900,6 

3924,8 

3949,0 

3973,3 

7,2231 

7,2478 

7,2724 

7,2967 

7,3207 

0,04359 

0,04410 

0,04461 

0,04512 

0,04562 

3870.3 

3894,7 

3919,0 

3943.4 

3967,9 

7,1696 

7,1945 

7,2192 

7,2436 

7,2678 

 

750 

760 

 770  

780  

790 

0,06187 

0,06252 

0,06318 

0,06383 

0,06448 

4005.5 

4029.6 

4053.7 

4077,9 

4102,1 

7,4348 

7,4583 

7,4815 

7,5046 

7,5275 

0,05793 

0,05855 

0,05917 

0,05978 

0,06039 

4002,9 

4027,0 

4051,2 

4075,5 

4099,7 

7,4030 

7,4265 

7,4498 

7,4729 

7,4959 

0,05137 

0,05193 

0,05248 

0,05303 

0,05358 

3997.6 

4021,9 

4046,2 

4070.6 

4095,0 

7,3446 

7,3682 

7,3916 

7,4149 

7,4379 

0,04613 

0,04663 

0,04713 

0,04763 

0,04813 

3992,3 

4016.7 

4041.2 

4065.7 

4090.2 

7,2918 

7,3156 

7,3392 

7,3625 

7,3857 

 

800  

810  

820  

830  

840 

0,06513 

0,06578 

0,06643 

0,06708 

0,06773 

4126.3 

4150.6 

4174,9 

4199.3 

4223.7 

7,5502 

7,5726 

7,5950 

7,6172 

7,6392 

0,06101 

0,06162 

0,06223 

0,06284 

0,06344 

4124.0 

4148,3 

4172,7 

4197.1 

4221,6 

7,5186 

7,5412 

7,5636 

7,5858 

7,6078 

0,05413 

0,05467 

0,05522 

0,05577 

0,05631 

4119,4 

4143.8 

4168.3 

4192.8 

4217.4 

7,4608 

7,4834 

7,5059 

7,5282 

7,5504 

0,04862 

0,04912 

0,04962 

0,05011 

0,05060 

4114,7 

4139,3 

4163,9 

4188,5 

4213,1 

7,4087 

7,4314 

7,4540 

7,4764 

7,4987 

 

850  0,06837 4248.1 7,6610 0,06405 4246.1 7,6298 0,05685 4241,9 7,5724 0,05109 4237,8 7,5208 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 7,5 МПа 

tS = 290,54 

р = 8,0 МПа 

tS = 295,01 

р = 9,0 МПа 

tS = 303,35 

p = 10,0 МПа 

tS = 311,00 

v" = 

0,02533 

i" = 

2765,8 

s" = 

5,7792 

v" = 

0,02353 

i" = 

2758,6 

s" = 

5,7448 

v" = 

0,02049 

i" = 

2742,9 

s" = 

5,6790 

v" = 

0,01803 

i" = 

2725,5 

s" = 

5,6159 

v i s v i s v i s v i s 

860 

 870 

 880  

890 

0,06902 

0,06966 

0,07030 

0,07095 

4272,6 

4297.2 

4321,8 

4346,4 

7,6828 

7,7043 

7,7257 

7,7470 

0,06466 

0,06526 

0,06587 

0,06647 

4270,6 

4295.2 

4319,8 

4344,5 

7,6515 

7,6731 

7,6946 

7,7159 

0,05740 

0,05794 

0,05848 

0,05902 

4266,6 

4291,3 

4316,0 

4340,8 

7,5942 

7,6159 

7,6375 

7,6588 

0,05159 

0,05208 

0,05257 

0,05305 

4262,6 

4287,3 

4312,2 

4337,0 

7,5427 

7,5645 

7,5861 

7,6075 

 

900 

910 

 920 

 930 

 940 

0,07159 

0,07223 

0,07287 

0,07351 

0,07415 

4371,1 

4395,8 

4420,6 

4445,5 

4470,4 

7,7682 

7,7892 

7,8100 

7,8308 

7,8514 

0,06708 

0,06768 

0,06828 

0,06888 

0,06948 

4369,3 

4394,0 

4418,9 

4443,8 

4468,7 

7,7371 

7,7581 

7,7790 

7,7998 

7,8204 

0,05956 

0,06010 

0,06063 

0,06117 

0,06171 

4365,6 

4390,5 

4415,4 

4440.3 

4465.3 

7,6801 

7,7012 

7,7222 

7,7430 

7,7637 

0,05354 

0,05403 

0,05452 

0,05500 

0,05549 

4361.9 

4386.9 

4411.9 

4436.9 

4462,0 

7,6289 

7,6500 

7,6711 

7,6920 

7,7127 

 

950  

960 

 970 

 980 

 990 

1000 

0,07479 

0,07542 

0,07606 

0,07670 

0,07734 

0,07797 

4495.3 

4520.3 

4545.4 

4570.5 

4595.6 

4620,8 

7,8718 

7,8922 

7,9124 

7,9326 

7,9525 

7,9724 

0,07008 

0,07068 

0,07128 

0,07188 

0,07248 

0,07307 

4493.7 

4518.7 

4543.8 

4568.9 

4594,1 

4619,4 

7,8409 

7,8613 

7,8816 

7,9017 

7,9217 

7,9416 

0,06224 

0,06278 

0,06331 

0,06385 

0,06438 

0,06492 

4490.4 

4515.5 

4540,7 

4565,9 

4591,1 

4616,4 

7,7843 

7,8047 

7,8250 

7,8452 

7,8653 

7,8853 

0,05597 

0,05646 

0,05694 

0,05742 

0,05791 

0,05839 

4487.1 

4512,3 

4537.5 

4562,8 

4588.1 

4613.5 

7,7334 

7,7539 

7,7742 

7,7945 

7,8146 

7,8346 

             

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 10,5 МПа 

tS = 314,61 

р = 11,0 МПа 

tS = 318,08 

р = 11,5 МПа 

tS = 324,68 

p = 12,0 МПа 

tS = 324,68 

v" = 

0,01697 

i" = 

2716,1 

s" = 

5,5850 

v" = 

0,01599 

i" = 

2706,4 

s" = 

5,5545 

v" = 

0,01510 

i" = 

2696,2 

s" = 

5,5243 

v" = 

0,01427 

i" = 

2685,6 

s" = 

5,4941 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009950 10,6 0,0004 0,0009947 11,1 0,0004 0,0009945 11,6 0,0004 0,0009942 12,1 0,0004 

10 0,0009954 52,2 0,1500 0,0009952 52,7 0,1500 0,0009949 53,2 0,1499 0,0009947 53,6 0,1499 

20 0,0009971 93,8 0,2943 0,0009969 94,2 0,2941 0,0009967 94,7 0,2940 0,0009964 95,2 0,2939 

30 0,0009998 135,3 0,4336 0,0009996 135,7 0,4334 0,0009993 136,2 0,4333 0,0009991 136,6 0,4331 

40 0,0010033 176,8 0,5684 0,0010031 177,3 0,5682 0,0010029 177,7 0,5680 0,0010026 178,1 0,5678 

             

50 0,0010075 218,4 0,6990 0,0010073 218,8 0,6987 0,0010071 219,2 0,6985 0,0010069 219,7 0,6983 

60 0,0010125 259,9 0,8257 0,0010122 260,4 0,8254 0,0010120 260,8 0,8252 0,0010118 261,2 0,8249 

70 0,0010180 301,6 0,9488 0,0010178 302,0 0,9485 0,0010176 302,4 0,9482 0,0010173 302,8 0,9479 

80 0,0010242 343,3 1,0686 0,0010239 343,7 1,0682 0,0010237 344,1 1,0679 0,0010235 344,5 1,0676 

90 0,0010309 385,0 1,1852 0,0010307 385,4 1,1849 0,0010305 385,8 1,1845 0,0010302 386,2 1,1842 

             

100 0,0010382 426,9 1,2990 0,0010380 427,3 1,2986 0,0010378 427,7 1,2982 0,0010375 428,1 1,2978 

110 0,0010462 468,9 1,4100 0,0010459 469,3 1,4096 0,0010456 469,7 1,4092 0,0010454 470,0 1,4088 

120 0,0010547 511,1 1,5186 0,0010544 511,4 1,5182 0,0010541 511,8 1,5177 0,0010539 512,1 1,5173 

130 0,0010638 553,3 1,6248 0,0010635 553,7 1,6244 0,0010632 554,0 1,6239 0,0010629 554,4 1,6234 

140 0,0010735 595,8 1,7289 0,0010732 596,1 1,7284 0,0010729 596,5 1,7279 0,0010726 596,8 1,7274 

             

150 0,0010839 638,5 1,8310 0,0010836 638,8 1,8304 0,0010833 639,1 1,8299 0,0010829 639,4 1,8294 

160 0,0010950 681,4 1,9312 0,0010947 681,7 1,9306 0,0010943 682,0 1,9300 0,0010940 682,3 1,9295 

170 0,0011069 724,6 2,0297 0,0011065 724,9 2,0291 0,0011061 725,2 2,0285 0,0011058 725,4 2,0279 

180 0,0011196 768,1 2,1268 0,0011192 768,3 2,1261 0,0011188 768,6 2,1255 0,0011184 768,9 2,1248 

190 0,0011331 811,9 2,2224 0,0011327 812,1 2,2217 0,0011323 812,4 2,2210 0,0011318 812,6 2,2204 

             

200 0,0011477 856,1 2,3169 0,0011472 856,4 2,3162 0,0011468 856,6 2,3154 0,0011463 856,8 2,3147 

210 0,0011634 900,8 2,4104 0,0011628 901,0 2,4096 0,0011623 901,2 2,4088 0,0011618 901,4 2,4080 

220 0,0011803 946,0 2,5030 0,0011797 946,2 2,5021 0,0011791 946,3 2,5012 0,0011785 946,5 2,5004 

230 0,0011986 991,8 2,5950 0,0011979 992,0 2,5940 0,0011973 992,1 2,5931 0,0011966 992,2 2,5921 

240 0,0012185 1038,4 2,6865 0,0012178 1038,5 2,6855 0,0012170 1038,5 2,6845 0,0012163 1038,6 2,6834 

             

250 0,0012403 1085,7 2,7779 0,0012395 1085,8 2,7768 0,0012387 1085,8 2,7757 0,0012378 1085,8 2,7745 

260 0,0012644 1134,1 2,8695 0,0012634 1134,0 2,8682 0,0012625 1134,0 2,8670 0,0012615 1134,0 2,8657 

270 0,0012911 1183,6 2,9615 0,0012900 1183,5 2,9601 0,0012889 1183,4 2,9587 0,0012878 1183,3 2,9573 

280 0,0013213 1234,6 3,0545 0,0013199 1234,4 3,0529 0,0013186 1234,1 3,0513 0,0013173 1233,9 3,0498 

290 0,0013557 1287,4 3,1491 0,0013541 1287,0 3,1473 0,0013524 1286,7 3,1454 0,0013508 1286,3 3,1436 

             

300 0,0013959 1342,5 3,2462 0,0013938 1342,0 3,2440 0,0013918 1341,4 3,2418 0,0013898 1340,9 3,2397 

310 0,0014443 1400,9 3,3471 0,0014415 1400,1 3,3445 0,0014388 1399,3 3,3419 0,0014361 1398,5 3,3393 

320 0,01773 2753,5 5,6484 0,01628 2721,1 5,5793 0,0014974 1461,5 3,4477 0,0014937 1460,3 3,4444 

330 0,01895 2811,9 5,7460 0,01757 2786,4 5,6885 0,01626 2758,6 5,6285 0,01502 2728,1 5,5650 

340 0,02002 2861,8 5,8281 0,01866 2840,4 5,7775 0,01739 2817,7 5,7257 0,01621 2793,5 5,6725 

             

350 0,02098 2906,3 5,9000 0,01963 2887,8 5,8541 0,01838 2868,4 5,8077 0,01722 2848,0 5,7607 

355 0,02142 2927,0 5,9331 0,02008 2909,6 5,8890 0,01884 2891,5 5,8447 0,01768 2872,6 5,8000 

360 0,02186 2946,9 5,9646 0,02051 2930,5 5,9221 0,01927 2913,6 5,8796 0,01812 2895,9 5,8369 

365 0,02228 2966,0 5,9948 0,02093 2950,6 5,9537 0,01969 2934,6 5,9127 0,01854 2918,0 5,8717 

370 0,02268 2984,6 6,0238 0,02133 2969,9 5,9839 0,02009 2954,8 5,9443 0,01894 2939,1 5,9047 

             

375 0,02308 3002,6 6,0517 0,02172 2988,7 6,0129 0,02048 2974,3 5,9744 0,01933 2959,5 5,9362 

380 0,02346 3020,2 6,0786 0,02210 3006,8 6,0408 0,02086 2993,2 6,0034 0,01971 2979,1 5,9664 

385 0,02384 3037,3 6,1047 0,02248 3024,5 6,0678 0,02122 3011,5 6,0314 0,02007 2998,1 5,9953 

390 0,02421 3054,0 6,1300 0,02284 3041,8 6,0939 0,02158 3029,3 6,0583 0,02043 3016,5 6,0232 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 10,5 МПа 

tS = 314,61 

р = 11,0 МПа 

tS = 318,08 

р = 11,5 МПа 

tS = 324,68 

p = 12,0 МПа 

tS = 324,68 

v" = 

0,01697 

i" = 

2716,1 

s" = 

5,5850 

v" = 

0,01599 

i" = 

2706,4 

s" = 

5,5545 

v" = 

0,01510 

i" = 

2696,2 

s" = 

5,5243 

v" = 

0,01427 

i" = 

2685,6 

s" = 

5,4941 

v i s v i s v i s v i s 

395 0,02457 3070,3 6,1546 0,02319 3058,6 6,1192 0,02193 3046,7 6,0844 0,02077 3034,4 6,0501 

             

400 0,02492 3086,4 6,1785 0,02354 3075,1 6,1438 0,02221 3063,6 6,1097 0,02111 3051,9 6,0762 

405 0,02527 3102,1 6,2018 0,02388 3091,3 6,1677 0,02261 3080,2 6,1343 0,02144 3069,0 6,1015 

410 0,02561 3117,6 6,2246 0,02421 3107,2 6,1911 0,02294 3096,5 6,1583 0,02176 3085,7 6,1261 

415 0,02595 3132,9 6,2468 0,02454 3122,8 6,2138 0,02326 3112,5 6,1816 0,02208 3102,1 6,1500 

420 0,02628 3147,9 6,2686 0,02487 3138,1 6,2361 0,02357 3128,3 6,2044 0,02239 3118,2 6,1733 

             

425 0,02661 3162,7 6,2899 0,02519 3153,3 6,2579 0,02389 3143,7 6,2266 0,02269 3134,0 6,1960 

430 0,02693 3177,3 6,3108 0,02550 3168,2 6,2792 0,02419 3159,0 6,2484 0,02299 3149,6 6,2182 

435 0,02725 3191,8 6,3313 0,02581 3183,0 6,3001 0,02449 3174,0 6,2697 0,02329 3164,9 6,2400 

440 0,02756 3206,1 6,3514 0,02611 3197,6 6,3206 0,02479 3188,9 6,2906 0,02358 3180,1 6,2613 

445 0,02787 3220,3 6,3712 0,02642 3212,0 6,3407 0,02509 3203,5 6,3111 0,02387 3195,0 6,2822 

             

450 0,02818 3234,3 6,3907 0,02672 3226,2 6,3605 0,02538 3218,1 6,3312 0,02415 3209,8 6,3027 

460 0,02878 3262,0 6,4287 0,02730 3254,3 6,3991 0,02595 3246,6 6,3705 0,02471 3238,8 6,3425 

470 0,02938 3289,2 6,4656 0,02788 3282,0 6,4366 0,02651 3274,7 6,4084 0,02525 3267,3 6,3811 

480 0,02996 3316,1 6,5015 0,02845 3309,2 6,4730 0,02706 3302,3 6,4453 0,02579 3295,2 6,4185 

490 0,03054 3342,6 6,5365 0,02900 3336,1 6,5084 0,02760 3329,5 6,4812 0,02631 3322,8 6,4548 

             

             

500 0,03110 3368,9 6,5706 0,02955 3362,6 6,5430 0,02813 3356,3 6,5162 0,02683 3350,0 6,4902 

510 0,03166 3394,9 6,6041 0,03009 3388,9 6,5767 0,02866 3382,9 6,5503 0,02734 3376,8 6,5247 

520 0,03222 3420,6 6,6368 0,03063 3414,9 6,6098 0,02917 3409,2 6,5837 0,02784 3403,4 6,5584 

530 0,03276 3446,2 6,6688 0,03115 3440,7 6,6421 0,02968 3435,2 6,6163 0,02833 3429,7 6,5914 

540 0,03331 3471,6 6,7003 0,03168 3466,4 6,6738 0,03019 3461,1 6,6483 0,02882 3455,8 6,6237 

             

550 0,03384 3496,9 6,7312 0,03219 3491,9 6,7050 0,03069 3486,8 6,6797 0,02930 3481,7 6,6553 

560 0,03437 3522,1 6,7615 0,03270 3517,2 6,7356 0,03118 3512,3 6,7106 0,02978 3507,4 6,6864 

570 0,03490 3547,1 6,7914 0,03321 3542,4 6,7657 0,03167 3537,7 6,7409 0,03026 3533,0 6,7169 

580 0,03542 3572,0 6,8208 0,03371 3567,5 6,7953 0,03215 3563,0 6,7707 0,03072 3558,4 6,7469 

590 0,03594 3596,9 6,8498 0,03421 3592,5 6,8244 0,03264 3588,2 6,8000 0,03119 3583,8 6,7764 

             

600 0,03646 3621,7 6,8783 0,03471 3617,5 6,8531 0,03311 3613,2 6,8289 0,03165 3609,0 6,8055 

610 0,03697 3646,4 6,9064 0,03520 3642,3 6,8814 0,03359 3638,2 6,8574 0,03211 3634,2 6,8341 

620 0,03748 3671,0 6,9342 0,03569 3667,1 6,9094 0,03406 3663,2 6,8854 0,03256 3659,2 6,8624 

630 0,03798 3695,7 6,9616 0,03618 3691,9 6,9369 0,03453 3688,1 6,9131 0,03302 3684,2 6,8902 

640 0,03849 3720,2 6,9887 0,03666 3716,6 6,9641 0,03499 3712,9 6,9405 0,03346 3709,2 6,9177 

             

650 0,03899 3744,8 7,0154 0,03714 3741,2 6,9910 0,03546 3737,6 6,9674 0,03391 3734,1 6,9448 

660 0,03948 3769,3 7,0418 0,03762 3765,8 7,0175 0,03592 3762,4 6,9941 0,03435 3758,9 6,9716 

670 0,03998 3793,8 7,0679 0,03809 3790,4 7,0437 0,03637 3787,1 7,0204 0,03480 3783,7 6,9980 

680 0,04047 3818,3 7,0938 0,03857 3815,0 7,0696 0,03683 3811,8 7,0465 0,03523 3808,5 7,0241 

690 0,04097 3842,8 7,1193 0,03904 3839,6 7,0953 0,03728 3836,4 7,0722 0,03567 3833,3 7,0500 

             

700 0,04146 3867,2 7,1446 0,03951 3864,2 7,1207 0,03773 3861,1 7,0977 0,03611 3858,0 7,0756 

710 0,04194 3891,7 7,1696 0,03998 3888,7 7,1458 0,03818 3885,7 7,1229 0,03654 3882,8 7,1008 

720 0,04243 3916,2 7,1944 0,04044 3913,3 7,1706 0,03863 3910,4 7,1478 0,03697 3907,5 7,1259 

730 0,04291 3940,6 7,2189 0,04091 3937,8 7,1952 0,03908 3935,0 7,1725 0,03740 3932,2 7,1506 

740 0,04340 3965,1 7,2432 0,04137 3962,4 7,2196 0,03952 3959,7 7,1969 0,03783 3956,9 7,1751 

             

750 0,04388 3989,6 7,2672 0,04183 3987,0 7,2437 0,03997 3984,3 7,2211 0,03826 3981,6 7,1994 

760 Of *43* 4014,1 7,2911 0,04229 4011,6 7,2676 0,04041 4009,0 7,2451 0,03868 4006,4 7,2235 

770 0,04484 4038,7 7,3147 0,04275 4036,2 7,2913 0,04085 4033,6 7,2689 0,03911 4031,1 7,2473 

780 0,04531 4063,2 7,3382 0,04321 4060,8 7,3148 0,04129 4058,3 7,2924 0,03953 4055,9 7,2709 

790 0,04579 4087,8 7,3614 0,04367 4085,4 7,3381 0,04173 4083,0 7,3158 0,03995 4080,6 7,2943 

800 0,04627 4112,4 7,3844 0,04412 4110,1 7,3612 0,04216 4107,7 7,3389 0,04037 4105,4 7,3175 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 300 МПа 

tS = 327,82 

р = 2 МПа 

tS = 330,86 

р = 3 МПа 

tS = 333,81 

p = 4 МПа 

tS = 336,67 

v" = 

0,01350 

i" = 

2674,5 

s" = 

5,4640 

v" = 

0,01279 

i" = 

2662,9 

s" = 

5,4339 

v" = 

0,01212 

i" = 

2650,8 

s" = 

5,4036 

v" = 

0,01149 

i" = 

2638,1 

s" = 

5,3730 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009940 12,6 0,0004 0,0009937 13,1 0,0004 0,0009935 13,6 0,0004 0,0009932 14,1 0,0004 

10 0,0009945 54,1 0,1498 0,0009943 54,6 0,1497 0,0009940 55,1 0,1497 0,0009938 55,6 0,1496 

20 0,0009962 95,6 0,2938 0,0009960 96,1 0,2937 0,0009958 96,5 0,2936 0,0009955 97,0 0,2935 

30 0,0009989 137,1 0,4329 0,0009987 137,5 0,4328 0,0009985 138,0 0,4326 0,0009983 138,4 0,4325 

40 0,0010024 178,6 0,5676 0,0010022 179,0 0,5674 0,0010020 179,5 0,5672 0,0010018 179,9 0,5670 

             

50 0,0010067 220,1 0,6980 0,0010065 220,5 0,6978 0,0010062 220,9 0,6976 0,0010060 221,4 0,6973 

60 0,0010116 261,6 0,8246 0,0010114 262,0 0,8244 0,0010112 262,5 0,8241 0,0010109 262,9 0,8238 

70 0,0010171 303,2 0,9476 0,0010169 303,6 0,9473 0,0010167 304,0 0,9470 0,0010165 304,4 0,9468 

80 0,0010233 344,? 1,0673 0,0010230 345,3 1,0670 0,0010228 345,7 1,0666 0,0010226 346,1 1,0663 

90 0,0010300 386,6 1,1838 0,0010297 387,0 1,1835 0,0010295 387,4 1,1831 0,0010293 387,8 1,1828 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 300 МПа 

tS = 327,82 

р = 2 МПа 

tS = 330,86 

р = 3 МПа 

tS = 333,81 

p = 4 МПа 

tS = 336,67 

v" = 

0,01350 

i" = 

2674,5 

s" = 

5,4640 

v" = 

0,01279 

i" = 

2662,9 

s" = 

5,4339 

v" = 

0,01212 

i" = 

2650,8 

s" = 

5,4036 

v" = 

0,01149 

i" = 

2638,1 

s" = 

5,3730 

v i s v i s v i s v i s 

100 0,0010373 428,4 1,2975 0,0010370 428,8 1,2971 0,0010368 429,2 1,2967 0,0010365 429,6 1,2963 

110 0,0010451 470,4 1,4084 0,0010449 470,8 1,4080 0,0010446 471,1 1,4076 0,0010444 471,5 1,4072 

120 0,0010536 512,5 1,5168 0,0010533 512,8 1,5164 0,0010531 513,2 1,5160 0,0010528 513,5 1,5155 

130 0,0010626 554,7 1,6229 0,0010623 555,1 1,6225 0,0010621 555,4 1,6220 0,0010618 555,7 1,6215 

140 0,0010723 597,1 1,7269 0,0010720 597,5 1,7264 0,0010717 597,8 1,7259 0,0010714 598,1 1,7254 

             

150 0,0010826 639,8 1,8288 0,0010823 640,1 1,8283 0,0010820 640,4 1,8278 0,0010817 640,7 1,8272 

160 0,0010936 682,6 1,9289 0,0010933 682,9 1,9283 0,0010930 683,2 1,9278 0,0010926 683,5 1,9272 

170 0,0011054 725,7 2,0273 0,0011050 726,0 2,0267 0,0011047 726,3 2,0261 0,0011043 726,6 2,0255 

180 0,0011180 769,1 2,1242 0,0011176 769,4 2,1235 0,0011172 769,7 2,1229 0,0011168 769,9 2,1222 

190 0,0011314 812,9 2,2197 0,0011310 813,1 2,2190 0,0011306 813,4 2,2183 0,0011301 813,6 2,2176 

             

200 0,0011458 857,0 2,3139 0,0011453 857,2 2,3132 0,0011449 857,4 2,3124 0,0011444 857,7 2,3117 

210 0,0011613 901,6 2,4072 0,0011608 901,8 2,4064 0,0011603 902,0 2,4056 0,0011598 902,2 2,4048 

220 0,0011780 946,7 2,4995 0,0011774 946,8 2,4986 0,0011768 947,0 2,4978 0,0011763 947,2 2,4969 

230 0,0011960 992,3 2,5912 0,0011954 992,5 2,5903 0,0011947 992,6 2,5893 0,0011941 992,7 2,5884 

240 0,0012156 1038,7 2,6824 0,0012149 1038,8 2,6814 0,0012142 1038,9 2,6804 0,0012135 1039,0 2,6794 

             

250 0,0012370 1085,8 2,7734 0,0012362 1085,9 2,7723 0,0012354 1085,9 2,7712 0,0012346 1086,0 2,7701 

260 0,0012606 1133,9 2,8645 0,0012596 1133,9 2,8632 0,0012587 1133,9 2,8620 0,0012578 1133,9 2,8608 

270 0,0012867 1183,2 2,9559 0,0012856 1183,0 2,9546 0,0012845 1183,0 2,9532 0,0012835 1182,9 2,9518 

280 0,0013160 1233,7 3,0482 0,0013147 1233,5 3,0466 0,0013134 1233,3 3,0451 0,0013121 1233,1 3,0436 

290 0,0013493 1286,0 3,1418 0,0013477 1285,7 3,1401 0,0013461 1285,4 3,1383 0,0013446 1285,0 3,1366 

             

300 0,0013878 1340,4 3,2376 0,0013858 1339,9 3,2355 0,0013839 1339,4 3,2335 0,0013820 1339,0 3,2315 

310 0,0014335 1397,7 3,3367 0,0014310 1397,0 3,3342 0,0014285 1396,3 3,3318 0,0014260 1395,6 3,3293 

320 0,0014901 1459,1 3,4412 0,0014865 1458,0 3,4380 0,0014831 1456,9 3,4349 0,0014797 1455,9 3,4319 

330 0,01383 2693,9 5,4963 0,0015591 1525,2 3,5503 0,0015539 1523,5 3,5462 0,0015489 1521,8 3,5421 

340 0,01509 2767,3 5,6171 0,01403 2738,9 5,5589 0,01300 2707,6 5,4968 0,01200 2672,4 5,4291 

             

350 0,01614 2826,5 5,7128 0,01512 2803,6 5,6635 0,01415 2779,2 5,6126 0,01323 2752,9 5,5595 

355 0,01661 2852,8 5,7548 0,01560 2831,8 5,7087 0,01465 2809,7 5,6614 0,01375 2786,2 5,6126 

360 0,01705 2877,4 5,7939 0,01605 2858,1 5,7503 0,01512 2837,8 5,7059 0,01423 2816,4 5,6605 

365 0,01748 2900,7 5,8306 0,01648 2882,8 5,7891 0,01555 2864,0 5,7471 0,01467 2844,3 5,7045 

370 0,01788 2922,9 5,8652 0,01689 2906,1 5,8255 0,01596 2888,6 5,7856 0,01509 2870,4 5,7452 

             

375 0,01827 2944,2 5,8981 0,01728 2928,3 5,8600 0,01636 2912,0 5,8217 0,01549 2894,9 5,7832 

380 0,01864 2964,6 5,9295 0,01765 2949,6 5,8927 0,01673 2934,2 5,8559 0,01587 2918,3 5,8190 

385 0,01901 2984,3 5,9595 0,01802 2970,1 5,9240 0,01709 2955,5 5,8885 0,01623 2940,5 5,8530 

390 0,01936 3003,4 5,9884 0,01836 2989,9 5,9539 0,01744 2976,1 5,9195 0,01658 2961,8 5,8853 

395 0,01970 3021,9 6,0162 0,01870 3009,0 5,9827 0,01778 2995,9 5,9493 0,01691 2982,4 5,9161 

             

400 0,02003 3039,9 6,0431 0,01903 3027,6 6,0104 0,01811 3015,1 5,9779 0,01724 3002,2 5,9457 

405 0,02036 3057,5 6,0691 0,01936 3045,7 6,0372 0,01843 3033,7 6,0055 0,01756 3021,5 5,9742 

410 0,02067 3074,7 6,0944 0,01967 3063,4 6,0631 0,01874 3051,9 6,0322 0,01787 3040,2 6,0017 

415 0,02099 3091,5 6,1189 0,01998 3080,6 6,0883 0,01904 3069,6 6,0581 0,01817 3058,4 6,0282 

420 0,02129 3108,0 6,1428 0,02028 3097,5 6,1127 0,01934 3086,9 6,0832 0,01846 3076,1 6,0539 

             

425 0,02159 3124,1 6,1660 0,02057 3114,1 6,1365 0,01963 3103,9 6,1075 0,01875 3093,5 6,0789 

430 0,02189 3140,1 6,1887 0,02086 3130,4 6,1598 0,01991 3120,5 6,1313 0,01903 3110,5 6,1032 

435 0,02218 3155,7 6,2109 0,02115 3146,4 6,1824 0,02019 3136,9 6,1544 0,01931 3127,2 6,1269 

440 0,02246 3171,1 6,2326 0,02143 3162,1 6,2046 0,02047 3152,9 6,1770 0,01958 3143,6 6,1499 

445 0,02274 3186,4 6,2539 0,02170 3177,6 6,2262 0,02074 3168,7 6,1991 0,01984 3159,7 6,1725 

             

450 0,02302 3201,4 6,2748 0,02198 3192,9 6,2475 0,02101 3184,3 6,2207 0,02010 3175,6 6,1945 

460 0,02357 3230,9 6,3153 0,02251 3222,9 6,2887 0,02153 3214,8 6,2627 0,02062 3206,7 6,2371 

470 0,02410 3259,8 6,3545 0,02303 3252,3 6,3285 0,02204 3244,6 6,3030 0,02112 3236,9 6,2782 

480 0,02462 3288,2 6,3924 0,02354 3281,0 6,3669 0,02253 3273,8 6,3420 0,02160 3266,5 6,3177 

490 0,02513 3316,1 6,4292 0,02404 3309,3 6,4042 0,02302 3302,5 6,3798 0,02208 3295,6 6,3560 

             

500 0,02563 3343,6 6,4650 0,02452 3337,1 6,4404 0,02350 3330,6 6,4165 0,02255 3324,1 6,3931 

510 0,02613 3370,7 6,4998 0,02501 3364,6 6,4757 0,02397 3358,4 6,4521 0,02300 3352,1 6,4292 

520 0,02661 3397,5 6,5339 0,02548 3391,7 6,5101 0,02443 3385,8 6,4869 0,02345 3379,8 6,4643 

530 0,02709 3424,1 6,5672 0,02594 3418,5 6,5437 0,02488 3412,8 6,5208 0,02390 3407,2 6,4986 

540 0,02757 3450,4 6,5997 0,02641 3445,1 6,5765 0,02533 3439,6 6,5540 0,02433 3434,2 6,5320 

             

550 0,02803 3476,5 6,6317 0,02686 3471,4 6,6087 0,02577 3466,2 6,5864 0,02476 3461,0 6,5648 

560 0,02850 3502,5 6,6630 0,02731 3497,5 6,6403 0,02621 3492,5 6,6183 0,02519 3487,5 6,5968 

570 0,02895 3528,3 6,6937 0,02775 3523,5 6,6713 0,02664 3518,7 6,6495 0,02561 3513,9 6,6283 

580 0,02941 3553,9 6,7239 0,02819 3549,3 6,7017 0,02707 3544,7 6,6801 0,02602 3540,1 6,6591 

590 0,02986 3579,4 6,7537 0,02863 3575,0 6,7316 0,02749 3570,5 6,7102 0,02644 3566,1 6,6894 

             

600 0,03031 3604,8 6,7829 0,02906 3600,5 6,7610 0,02791 3596,2 6,7398 0,02684 3591,9 6,7192 

610 0,03075 3630,1 6,8117 0,02949 3626,0 6,7900 0,02833 3621,8 6,7690 0,02725 3617,7 6,7486 

620 0,03119 3655,3 6,8401 0,02992 3651,3 6,8185 0,02874 3647,3 6,7977 0,02765 3643,3 6,7774 

630 0,03162 3680,4 6,8681 0,03034 3676,6 6,8467 0,02915 3672,7 6,8259 0,02805 3668,8 6,8058 

640 0,03206 3705,5 6,8957 0,03076 3701,8 6,8744 0,02956 3698,0 6,8538 0,02844 3694,3 6,8339 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 300 МПа 

tS = 327,82 

р = 2 МПа 

tS = 330,86 

р = 3 МПа 

tS = 333,81 

p = 4 МПа 

tS = 336,67 

v" = 

0,01350 

i" = 

2674,5 

s" = 

5,4640 

v" = 

0,01279 

i" = 

2662,9 

s" = 

5,4339 

v" = 

0,01212 

i" = 

2650,8 

s" = 

5,4036 

v" = 

0,01149 

i" = 

2638,1 

s" = 

5,3730 

v i s v i s v i s v i s 

             

650 0,03249 3730,5 6,9229 0,03118 3726,9 6,9018 0,02996 3723,3 6,8813 0,02883 3719,7 6,8615 

660 0,03292 3755,4 6,9498 0,03159 3752,0 6,9288 0,03036 3748,5 6,9085 0,02922 3745,0 6,8888 

670 0,03334 3780,4 6,9764 0,03200 3777,0 6,9555 0,03076 3773,6 6,9353 0,02961 3770,2 6,9157 

680 0,03377 3805,3 7,0026 0,03241 3802,0 6,9818 0,03116 3798,7 6,9617 0,03000 3795,4 6,9422 

690 0,03419 3830,1 7,0286 0,03282 3826,9 7,0079 0,03155 3823,8 6,9879 0,03038 3820,6 6,9685 

             

700 0,03461 3855,0 7,0542 0,03323 3851,9 7,0336 0,03195 3848,8 7,0137 0,03076 3845,7 6,9944 

710 0,03503 3879,8 7,0796 0,03363 3876,8 7,0591 0,03234 3873,8 7,0393 0,03114 3870,8 7,0201 

720 0,03544 3904,6 7,1047 0,03403 3901,7 7,0843 0,03273 3898,8 7,0646 0,03151 3895,8 7,0455 

730 0,03586 3929,4 7,1296 0,03443 3926,6 7,1092 0,03311 3923,7 7,0896 0,03189 3920,9 7,0705 

740 0,03627 3954,2 7,1541 0,03483 3951,4 7,1339 0,03350 3948,7 7,1143 0,03226 3945,9 7,0954 

             

750 0,03668 3979,0 7,1785 0,03523 3976,3 7,1583 0,03388 3973,6 7,1388 0,03264 3970,9 7,1200 

760 0,03709 4003,8 7,2026 0,03563 4001,2 7,1825 0,03427 3998,6 7,1631 0,03301 3995,9 7,1443 

770 0,03750 4028,6 7,2265 0,03602 4026,0 7,2065 0,03465 4023,5 7,1871 0,03338 4021,0 7,1684 

780 0,03791 4053,4 7,2502 0,03641 4050,9 7,2302 0,03503 4048,4 7,2109 0,03374 4046,0 7,1922 

790 0,03832 4078,2 7,2737 0,03681 4075,8 7,2537 0,03541 4073,4 7,2345 0,03411 4071,0 7,2159 

800 0,03872 4103,1 7,2969 0,03720 4100,7 7,2771 0,03579 4098,4 7,2579 0,03448 4096,0 7,2393 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 14,5 МПа 

tS = 339,45 

р = 15,0 МПа 

tS = 342,16 

р = 16,0 МПа 

tS = 347,36 

p = 17,0 МПа 

tS = 352,29 

v" = 

0,01090 

i" = 

2624,8 

s" = 

5,3422 

v" = 

0,01034 

i" = 

2610,9 

s" = 

5,3108 

v" = 

0,009308 

i" = 

2580,8 

s" = 

5,2463 

v" = 

0,008370 

i" = 

2547,4 

s" = 

5,1785 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009930 14,6 0,0004 0,0009928 15,1 0,0004 0,0009923 16,1 0,0005 0,0009918 17,1 0,0005 

10 0,0009936 56,0 0,1496 0,0009933 56,5 0,1495 0,0009929 57,5 0,1494 0,0009924 58,4 0,1493 

20 0,0009953 97,5 0,2934 0,0009951 97,9 0,2932 0,0009947 98,9 0,2930 0,0009942 99,8 0,2928 

30 0,0009980 138,9 0,4323 0,0009978 139,4 0,4322 0,0009974 140,3 0,4318 0,0009970 141,2 0,4315 

40 0,0010016 180,3 0,5668 0,0010014 180,8 0,5666 0,0010009 181,7 0,5662 0,0010005 182,5 0,5658 

             

50 0,0010058 221,8 0,6971 0,0010056 222,2 0,6969 0,0010052 223,1 0,6964 0,0010048 223,9 0,6960 

60 0,0010107 263,3 0,8236 0,0010105 263,7 0,8233 0,0010101 264,5 0,8228 0,0010096 265,4 0,8223 

70 0,0010162 304,8 0,9465 0,0010160 305,2 0,9462 0,0010156 306,1 0,9456 0,0010151 306,9 0,9450 

80 0,0010224 346,5 1,0660 0,0010221 346,9 1,0657 0,0010217 347,6 1,0650 0,0010212 348,4 1,0644 

90 0,0010290 388,1 1,1824 0,0010288 388,5 1,1821 0,0010283 389,3 1,1814 0,0010279 390,1 1,1807 

             

100 0,0010363 429,9 1,2960 0,0010361 430,3 1,2956 0,0010356 431,1 1,2948 0,0010351 431,8 1,2941 

110 0,0010441 471,9 1,4068 0,0010439 472,2 1,4064 0,0010434 473,0 1,4056 0,0010429 473,7 1,4048 

120 0,0010525 513,9 1,5151 0,0010523 514,2 1,5147 0,0010517 515,0 1,5138 0,0010512 515,7 1,5129 

130 0,0010615 556,1 1,6211 0,0010612 556,4 1,6206 0,0010607 557,1 1,6197 0,0010601 557,8 1,6188 

140 0,0010711 598,5 1,7249 0,0010708 598,8 1,7244 0,0010702 599,5 1,7234 0,0010696 600,1 1,7224 

             

150 0,0010814 641,0 1,8267 0,0010810 641,3 1,8262 0,0010804 642,0 1,8251 0,0010798 642,6 1,8241 

160 0,0010923 683,8 1,9266 0,0010920 684,1 1,9261 0,0010913 684,7 1,9250 0,0010906 685,3 1,9238 

170 0,0011040 726,9 2,0249 0,0011036 727,1 2,0243 0,0011029 727,7 2,0231 0,0011022 728,3 2,0219 

180 0,0011164 770,2 2,1216 0,0011160 770,5 2,1209 0,0011152 771,0 2,1197 0,0011145 771,5 2,1184 

190 0,0011297 813,9 2,2169 0,0011293 814,1 2,2162 0,0011284 814,6 2,2148 0,0011276 815,1 2,2135 

             

200 0,0011440 857,9 2,3110 0,0011435 858,1 2,3102 0,0011426 858,6 2,3088 0,0011417 859,0 2,3073 

210 0,0011592 902,4 2,4040 0,0011587 902,6 2,4032 0,0011577 903,0 2,4016 0,0011567 903,4 2,4000 

220 0,0011757 947,3 2,4961 0,0011751 947,5 2,4952 0,0011740 947,8 2,4935 0,0011729 948,2 2,4918 

230 0,0011935 992,9 2,5875 0,0011929 993,0 2,5865 0,0011916 993,3 2,5847 0,0011904 993,5 2,5829 

240 0,0012128 1039,0 2,6784 0,0012121 1039,1 2,6774 0,0012107 1039,3 2,6754 0,0012093 1039,5 2,6734 

             

250 0,0012338 1086,0 2,7690 0,0012330 1086,0 2,7679 0,0012314 1086,1 2,7657 0,0012299 1086,2 2,7635 

260 0,0012569 1133,8 2,8596 0,0012560 1133,8 2,8584 0,0012542 1133,8 2,8560 0,0012524 1133,8 2,8536 

270 0,0012824 1182,8 2,9505 0,0012813 1182,7 2,9491 0,0012793 1182,5 2,9465 0,0012772 1182,4 2,9439 

280 0,0013109 1233,0 3,0421 0,0013096 1232,8 3,0406 0,0013072 1232,5 3,0376 0,0013048 1232,1 3,0346 

290 0,0013431 1284,7 3,1348 0,0013416 1284,5 3,1331 0,0013387 1283,9 3,1297 0,0013358 1283,4 3,1264 

             

300 0,0013801 1338,5 3,2295 0,0013783 1338,1 3,2275 0,0013746 1337,2 3,2236 0,0013711 1336,4 3,2197 

310 0,0014236 1394,9 3,3270 0,0014212 1394,2 3,3246 0,0014166 1392,9 3,3200 0,0014122 1391,7 3,3154 

320 0,0014765 1454,8 3,4289 0,0014733 1453,8 3,4260 0,0014671 1451,9 3,4203 0,0014612 1450,1 3,4148 

330 0,0015440 1520,2 3,5381 0,0015394 1518,6 3,5343 0,0015305 1515,7 3,5269 0,0015221 1513,0 3,5198 

340 0,01099 2631,3 5,3528 0,0016311 1592,3 3,6553 0,0016163 1587,3 3,6445 0,0016030 1582,8 3,6346 

             

350 0,01234 2724,4 5,5034 0,01148 2693,0 5,4435 0,009766 2617,0 5,3045 0,0017270 1666,6 3,7701 

355 0,01289 2760,9 5,5619 0,01206 2733,7 5,5086 0,01047 2671,3 5,3913 0,00887 2590,5 5,2473 

360 0,01339 2793,7 5,6138 0,01258 2769,6 5,5654 0,01106 2715,6 5,4616 0,00960 2650,9 5,3431 

365 0,01384 2823,6 5,6609 0,01306 2801,8 5,6162 0,01158 2754,0 5,5220 0,01020 2698,8 5,4185 

370 0,01427 2851,3 5,7042 0,01349 2831,4 5,6624 0,01205 2788,3 5,5755 0,01071 2739,8 5,4823 

             

375 0,01467 2877,3 5,7443 0,01390 2858,9 5,7049 0,01248 2819,5 5,6238 0,01117 2775,9 5,5384 

380 0,01505 2901,7 5,7819 0,01429 2884,6 5,7445 0,01288 2848,3 5,6680 0,01160 2808,7 5,5887 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 14,5 МПа 

tS = 339,45 

р = 15,0 МПа 

tS = 342,16 

р = 16,0 МПа 

tS = 347,36 

p = 17,0 МПа 

tS = 352,29 

v" = 

0,01090 

i" = 

2624,8 

s" = 

5,3422 

v" = 

0,01034 

i" = 

2610,9 

s" = 

5,3108 

v" = 

0,009308 

i" = 

2580,8 

s" = 

5,2463 

v" = 

0,008370 

i" = 

2547,4 

s" = 

5,1785 

v i s v i s v i s v i s 

385 0,01542 2925,0 5,8174 0,01466 2908,9 5,7816 0,01326 2875,2 5,7091 0,01199 2838,7 5,6345 

390 0,01577 2947,2 5,8510 0,01501 2932,1 5,8166 0,01361 2900,5 5,7474 0,01236 2866,7 5,6768 

395 0,01611 2968,5 5,8830 0,01535 2954,3 5,8499 0,01395 2924,5 5,7835 0,01271 2892,9 5,7163 

             

400 0,01643 2989,1 5,9136 0,01567 2975,5 5,8817 0,01428 2947,5 5,8177 0,01304 2917,8 5,7533 

405 0,01675 3008,9 5,9430 0,01599 2996,1 5,9120 0,01460 2969,4 5,8503 0,01335 2941,4 5,7884 

410 0,01705 3028,2 5,9713 0,01629 3015,9 5,9412 0,01490 2990,6 5,8814 0,01366 2964,1 5,8217 

415 0,01735 3046,9 5,9987 0,01659 3035,2 5,9693 0,01519 3011,1 5,9112 0,01395 2985,9 5,8534 

420 0,01764 3065,1 6,0251 0,01688 3053,9 5,9965 0,01548 3030,9 5,9399 0,01424 3006,9 5,8838 

             

425 0,01793 3082,9 6,0507 0,01716 3072,2 6,0227 0,01576 3050,1 5,9675 0,01451 3027,2 5,9131 

430 0,01820 3100,4 6,0755 0,01743 3090,0 6,0482 0,01603 3068,9 5,9943 0,01478 3046,9 5,9412 

435 0,01848 3117,4 6,0997 0,01770 3107,5 6,0729 0,01629 3087,1 6,0202 0,01504 3066,1 5,9684 

440 0,01874 3134,2 6,1233 0,01796 3124,6 6,0970 0,01655 3105,0 6,0453 0,01529 3084,8 5,9947 

445 0,01901 3150,6 6,1462 0,01822 3141,4 6,1204 0,01680 3122,5 6,0697 0,01554 3103,0 6,0202 

             

450 0,01926 3166,8 6,1687 0,01848 3157,8 6,1433 0,01705 3139,6 6,0935 0,01578 3120,9 6,0449 

460 0,01977 3198,4 6,2121 0,01897 3190,0 6,1875 0,01753 3173,0 6,1393 0,01626 3155,5 6,0925 

470 0,02026 3229,2 6,2538 0,01946 3221,3 6,2298 0,01800 3205,3 6,1831 0,01671 3189,0 6,1378 

480 0,02074 3259,2 6,2939 0,01992 3251,8 6,2706 0,01845 3236,7 6,2251 0,01715 3221,3 6,1811 

490 0,02120 3288,6 6,3327 0,02038 3281,6 6,3099 0,01889 3267,3 6,2655 0,01758 3252,9 6,2227 

             

             

500 0,02166 3317,5 6,3703 0,02083 3310,8 6,3479 0,01932 3297,3 6,3045 0,01799 3283,6 6,2627 

510 0,02211 3345,8 6,4068 0,02127 3339,5 6,3848 0,01974 3326,7 6,3423 0,01840 3313,7 6,3014 

520 0,02254 3373,8 6,4422 0,02170 3367,8 6,4207 0,02016 3355,6 6,3790 0,01880 3343,2 6,3389 

530 0,02298 3401,4 6,4768 0,02212 3395,7 6,4556 0,02056 3384,1 6,4146 0,01919 3372,3 6,3752 

540 0,02340 3428,7 6,5106 0,02254 3423,2 6,4897 0,02096 3412,1 6,4494 0,01957 3400,9 6,4106 

             

550 0,02382 3455,7 6,5436 0,02295 3450,5 6,5230 0,02135 3439,8 6,4832 0,01995 3429,1 6,4451 

560 0,02424 3482,5 6,5760 0,02335 3477,5 6,5556 0,02174 3467,3 6,5164 0,02032 3457,0 6,4788 

570 0,02465 3509,1 6,6076 0,02375 3504,2 6,5875 0,02212 3494,4 6,5488 0,02068 3484,6 6,5117 

580 0,02505 3535,4 6,6387 0,02414 3530,8 6,6188 0,02250 3521,4 6,5805 0,02104 3511,9 6,5439 

590 0,02545 3561,6 6,6692 0,02453 3557,1 6,6496 0,02287 3548,1 6,6117 0,02140 3539,0 6,5755 

             

600 0,02585 3587,6 6,6992 0,02492 3583,3 6,6797 0,02324 3574,6 6,6422 0,02175 3565,9 6,6064 

610 0,02624 3613,5 6,7287 0,02530 3609,4 6,7094 0,02360 3601,0 6,6722 0,02210 3592,5 6,6368 

620 0,02663 3639,3 6,7577 0,02568 3635,3 6,7386 0,02396 3627,2 6,7018 0,02244 3619,1 6,6667 

630 0,02702 3665,0 6,7863 0,02606 3661,1 6,7673 0,02432 3653,3 6,7308 0,02278 3645,4 6,6961 

640 0,02740 3690,5 6,8145 0,02643 3686,8 6,7956 0,02467 3679,2 6,7594 0,02312 3671,7 6,7249 

             

650 0,02778 3716,0 6,8422 0,02680 3712,4 6,8235 0,02503 3705,1 6,7876 0,02346 3697,8 6,7534 

660 0,02816 3741,5 6,8696 0,02717 3737,9 6,8510 0,02537 3730,9 6,8153 0,02379 3723,8 6,7814 

670 0,02854 3766,8 6,8967 0,02754 3763,4 6,8782 0,02572 3756,6 6,8427 0,02412 3749,7 6,8090 

680 0,02891 3792,1 6,9233 0,02790 3788,8 6,9050 0,02607 3782,2 6,8697 0,02445 3775,6 6,8363 

690 0,02928 3817,4 6,9497 0,02826 3814,2 6,9314 0,02641 3807,8 6,8964 0,02477 3801,3 6,8632 

             

700 0,02965 3842,6 6,9757 0,02862 3839,5 6,9576 0,02675 3833,3 6,9228 0,02510 3827,0 6,8897 

710 0,03002 3867,8 7,0015 0,02898 3864,8 6,9834 0,02709 3858,7 6,9488 0,02542 3852,7 6,9159 

720 0,03039 3892,9 7,0269 0,02933 3890,0 7,0090 0,02742 3884,1 6,9745 0,02574 3878,2 6,9418 

730 0,03075 3918,0 7,0521 0,02968 3915,2 7,0342 0,02776 3909,5 6,9999 0,02605 3903,8 6,9674 

740 0,03111 3943,2 7,0770 0,03004 3940,4 7,0592 0,02809 3934,9 7,0251 0,02637 3929,3 6,9927 

             

750 0,03147 3968,3 7,1017 0,03039 3965,6 7,0839 0,02842 3960,2 7,0499 0,02668 3954,8 7,0178 

760 0,03183 3993,3 7,1261 0,03074 3990,7 7,1084 0,02875 3985,5 7,0746 0,02700 3980,2 7,0425 

770 0,03219 4018,4 7,1502 0,03108 4015,9 7,1326 0,02908 4010,8 7,0989 0,02731 4005,7 7,0670 

780 0,03255 4043,5 7,1742 0,03143 4041,0 7,1566 0,02941 4036,1 7,1231 0,02762 4031,1 7,0913 

790 0,03290 4068,6 7,1979 0,03177 4066,2 7,1804 0,02973 4061,3 7,1469 0,02793 4056,5 7,1153 

800 0,03326 4093,7 7,2214 0,03212 4091,3 7,2039 0,03006 4086,6 7,1706 0,02824 4081,9 7,1391 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 18,0 МПа 

tS = 356,99 

р = 19,0 МПа 

tS = 361,47 

р = 20,0 МПа 

tS = 365,75 

p = 21,0 МПа 

tS = 369,83 

v" = 

0,007499 

i" = 

2509,5 

s" = 

5,1055 

v" = 

0,006673 

i" = 

2465,4 

s" = 

5,0246 

v" = 

0,005859 

i" = 

2411,4 

s" = 

4,9300 

v" = 

0,004988 

i" = 

2337,6 

s" = 

4,8063 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009913 18,1 0,0005 0,0009908 19,0 0,0005 0,0009904 20,0 0,0005 0,0009899 21,0 0,0005 

10 0,0009920 59,4 0,1491 0,0009915 60,4 0,1490 0,0009911 61,3 0,1489 0,0009906 62,3 0,1487 

20 0,0009938 100,7 0,2926 0,0009934 101,6 0,2923 0,0009929 102,6 0,2921 0,0009925 103,5 0,2919 

30 0,0009965 142,1 0,4312 0,0009961 143,0 0,4309 0,0009957 143,9 0,4306 0,0009953 144,8 0,4303 

40 0,0010001 183,4 0,5654 0,0009997 184,3 0,5650 0,0009992 185,2 0,5646 0,0009988 186,0 0,5643 

             

50 0,0010043 224,8 0,6955 0,0010039 225,7 0,6951 0,0010035 226,5 0,6946 0,0010031 227,4 0,6941 

60 0,0010092 266,2 0,8218 0,0010088 267,1 0,8212 0,0010084 267,9 0,8207 0,0010079 268,7 0,8202 

70 0,0010147 307,7 0,9444 0,0010143 308,5 0,9439 0,0010138 309,3 0,9433 0,0010134 310,1 0,9427 

80 0,0010208 349,2 1,0638 0,0010203 350,0 1,0631 0,0010199 350,8 1,0625 0,0010195 351,6 1,0619 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 18,0 МПа 

tS = 356,99 

р = 19,0 МПа 

tS = 361,47 

р = 20,0 МПа 

tS = 365,75 

p = 21,0 МПа 

tS = 369,83 

v" = 

0,007499 

i" = 

2509,5 

s" = 

5,1055 

v" = 

0,006673 

i" = 

2465,4 

s" = 

5,0246 

v" = 

0,005859 

i" = 

2411,4 

s" = 

4,9300 

v" = 

0,004988 

i" = 

2337,6 

s" = 

4,8063 

v i s v i s v i s v i s 

90 0,0010274 390,9 1,1800 0,0010270 391,6 1,1793 0,0010265 392,4 1,1786 0,0010260 393,2 1,1779 

             

100 0,0010346 432,6 1,2933 0,0010341 433,3 1,2926 0,0010337 434,1 1,2918 0,0010332 434,9 1,2911 

110 0,0010424 474,4 1,4040 0,0010419 475,2 1,4032 0,0010414 475,9 1,4024 0,0010409 476,6 1,4016 

120 0,0010507 516,4 1,5121 0,0010502 517,1 1,5112 0,0010496 517,8 1,5104 0,0010491 518,5 1,5095 

130 0,0010596 558,5 1,6178 0,0010590 559,2 1,6169 0,0010585 559,9 1,6160 0,0010579 560,6 1,6151 

140 0,0010691 600,8 1,7214 0,0010685 601,4 1,7205 0,0010679 602,1 1,7195 0,0010673 602,8 1,7185 

             

150 0,0010792 643,2 1,8230 0,0010786 643,9 1,8220 0,0010779 644,5 1,8209 0,0010773 645,2 1,8199 

160 0,0010900 685,9 1,9227 0,0010893 686,5 1,9216 0,0010886 687,2 1,9205 0,0010880 687,8 1,9194 

170 0,0011015 728,9 2,0207 0,0011007 729,4 2,0195 0,0011000 730,0 2,0183 0,0010993 730,6 2,0172 

180 0,0011137 772,1 2,1171 0,0011129 772,6 2,1159 0,0011122 773,2 2,1146 0,0011114 773,7 2,1133 

190 0,0011268 815,6 2,2121 0,0011260 816,1 2,2108 0,0011251 816,6 2,2094 0,0011243 817,1 2,2081 

             

200 0,0011408 859,5 2,3058 0,0011399 859,9 2,3044 0,0011390 860,4 2,3030 0,0011381 860,9 2,3015 

210 0,0011558 903,8 2,3985 0,0011548 904,2 2,3969 0,0011538 904,6 2,3954 0,0011528 905,0 2,3939 

220 0,0011718 948,5 2,4902 0,0011708 948,9 2,4885 0,0011697 949,2 2,4868 0,0011686 949,6 2,4852 

230 0,0011892 993,8 2,5811 0,0011880 994,1 2,5793 0,0011868 994,4 2,5775 0,0011856 994,7 2,5757 

240 0,0012080 1039,7 2,6714 0,0012066 1039,9 2,6695 0,0012053 1040,1 2,6675 0,0012040 1040,4 2,6656 

             

250 0,0012284 1086,3 2,7614 0,0012269 1086,5 2,7593 0,0012254 1086,6 2,7572 0,0012239 1086,7 2,7551 

260 0,0012507 1133,8 2,8513 0,0012489 1133,8 2,8489 0,0012472 1133,8 2,8466 0,0012456 1133,9 2,8444 

270 0,0012752 1182,2 2,9413 0,0012732 1182,1 2,9387 0,0012713 1182,0 2,9362 0,0012693 1181,9 2,9337 

280 0,0013024 1231,8 3,0317 0,0013001 1231,6 3,0289 0,0012978 1231,3 3,0261 0,0012956 1231,0 3,0233 

290 0,0013330 1282,8 3,1231 0,0013302 1282,4 3,1199 0,0013275 1281,9 3,1167 0,0013249 1281,5 3,1136 

             

300 0,0013677 1335,6 3,2160 0,0013643 1334,8 3,2123 0,0013611 1334,1 3,2087 0,0013579 1333,5 3,2u51 

310 0,0014079 1390,6 3,3110 0,0014037 1389,5 3,3067 0,0013997 1388,4 3,3025 0,0013957 1387,4 3,2984 

320 0,0014556 1448,4 3,4095 0,0014501 1446,8 3,4043 0,0014449 1445,3 3,3993 0,0014399 1443,9 3,3944 

330 0,0015143 1510,4 3,5131 0,0015068 1508,0 3,5066 0,0014998 1505,8 3,5004 0,0014930 1503,7 3,4944 

340 0,0015908 1578,7 3,6253 0,0015797 1575,0 3,6167 0,0015693 1571,5 3,6085 0,0015596 1568,3 3,6007 

             

350 0,0017030 1658,7 3,7546 0,0016826 1651,9 3,7410 0,0016649 1646,0 3,7288 0,0016491 1640,7 3,7177 

355 0,0017907 1708,3 3,8340 0,0017572 1697,7 3,8143 0,0017314 1689,1 3,7978 0,0017095 1681,8 3,7834 

360 0,008110 2566,0 5,1950 0,0018733 1755,1 3,9053 0,0018247 1740,1 3,8787 0,0017889 1728,8 3,8579 

365 0,008856 2632,4 5,2994 0,007463 2544,4 5,1487 0,0019933 1811,4 3,9908 0,0019103 1787,4 3,9501 

370 0,009451 2683,7 5,3795 0,008218 2616,0 5,2606 0,006924 2526,5 5,1095 0,005099 2351,6 4,8280 

             

375 0,009963 2726,9 5,4465 0,008810 2670,4 5,3448 0,007675 2602,4 5,2272 0,006482 2513,1 5,0785 

380 0,01042 2764,9 5,5048 0,009314 2715,7 5,4145 0,008258 2659,2 5,3144 0,007216 2591,7 5,1993 

385 0,01083 2799,0 5,5569 0,009762 2755,3 5,4748 0,008753 2706,3 5,3863 0,007784 2650,3 5,2886 

390 0,01122 2830,2 5,6041 0,01017 2790,7 5,5283 0,009190 2747,2 5,4482 0,008266 2698,7 5,3619 

395 0,01158 2859,2 5,6476 0,01054 2822,9 5,5768 0,009585 2783,7 5,5030 0,008691 2740,7 5,4250 

             

400 0,01191 2886,3 5,6881 0,01089 2852,8 5,6213 0,00995 2816,8 5,5525 0,00908 2778,0 5,4807 

405 0,01224 2911,9 5,7260 0,01122 2880,7 5,6626 0,01029 2847,5 5,5978 0,00943 2812,0 5,5309 

410 0,01254 2936,3 5,7618 0,01153 2907,0 5,7013 0,01061 2876,1 5,6398 0,00976 2843,3 5,5769 

415 0,01284 2959,5 5,7957 0,01183 2932,0 5,7377 0,01091 2903,0 5,6791 0,01007 2872,5 5,6195 

420 0,01312 2981,9 5,8281 0,01212 2955,8 5,7722 0,01120 2928,5 5,7160 0,01036 2899,9 5,6593 

             

425 0,01340 3003,4 5,8590 0,01239 2978,7 5,8051 0,01148 2952,9 5,7510 0,01064 2925,9 5,6967 

430 0,01366 3024,2 5,8887 0,01266 3000,6 5,8365 0,01174 2976,2 5,7843 0,01091 2950,7 5,7321 

435 0,01392 3044,4 5,9173 0,01291 3021,9 5,8666 0,01200 2998,6 5,8161 0,01116 2974,5 5,7657 

440 0,01417 3064,0 5,9448 0,01316 3042,5 5,8955 0,01225 3020,3 5,8466 0,01141 2997,3 5,7978 

445 0,01442 3083,0 5,9715 0,01340 3062,4 5,9234 0,01249 3041,2 5,8759 0,01165 3019,3 5,8286 

             

450 0,01465 3101,7 5,9973 0,01364 3081,9 5,9504 0,01272 3061,5 5,9041 0,01188 3040,6 5,8581 

460 0,01512 3137,7 6,0468 0,01409 3119,3 6,0019 0,01317 3100,6 5,9577 0,01233 3081,3 5,9140 

470 0,01556 3172,3 6,0936 0,01453 3155,2 6,0504 0,01360 3137,8 6,0081 0,01275 3119,9 5,9664 

480 0,01599 3205,7 6,1383 0,01495 3189,7 6,0966 0,01401 3173,4 6,0558 0,01316 3156,8 6,0157 

490 0,01641 3238,1 6,1811 0,01536 3223,1 6,1406 0,01441 3207,9 6,1012 0,01355 3192,3 6,0625 

             

             

500 0,01681 3269,7 6,2222 0,01575 3255,6 6,1829 0,01479 3241,2 6,1445 0,01393 3226,6 6,1071 

510 0,01720 3300,5 6,2618 0,01613 3287,2 6,2235 0,01517 3273,6 6,1862 0,01429 3259,8 6,1498 

520 0,01759 3330,7 6,3002 0,01651 3318,1 6,2627 0,01553 3305,2 6,2263 0,01465 3292,2 6,1909 

530 0,01797 3360,4 6,3373 0,01687 3348,3 6,3006 0,01588 3336,1 6,2650 0,01499 3323,8 6,2305 

540 0,01833 3389,5 6,3734 0,01723 3378,1 6,3374 0,01623 3366,4 6,3026 0,01533 3354,7 6,2687 

             

550 0,01870 3418,3 6,4085 0,01758 3407,3 6,3732 0,01657 3396,2 6,3390 0,01566 3385,1 6,3058 

560 0,01905 3446,6 6,4427 0,01792 3436,1 6,4080 0,01690 3425,6 6,3744 0,01598 3414,9 6,3419 

570 0,01941 3474,6 6,4762 0,01826 3464,6 6,4419 0,01723 3454,5 6,4089 0,01630 3444,3 6,3769 

580 0,01975 3502,4 6,5089 0,01860 3492,7 6,4751 0,01755 3483,0 6,4426 0,01661 3473,3 6,4111 

590 0,02009 3529,8 6,5408 0,01892 3520,6 6,5076 0,01787 3511,3 6,4755 0,01692 3501,9 6,4445 

             

600 0,02043 3557,0 6,5722 0,01925 3548,2 6,5393 0,01818 3539,2 6,5077 0,01722 3530,2 6,4771 

610 0,02076 3584,1 6,6030 0,01957 3575,5 6,5705 0,01849 3566,9 6,5392 0,01752 3558,3 6,5090 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 18,0 МПа 

tS = 356,99 

р = 19,0 МПа 

tS = 361,47 

р = 20,0 МПа 

tS = 365,75 

p = 21,0 МПа 

tS = 369,83 

v" = 

0,007499 

i" = 

2509,5 

s" = 

5,1055 

v" = 

0,006673 

i" = 

2465,4 

s" = 

5,0246 

v" = 

0,005859 

i" = 

2411,4 

s" = 

4,9300 

v" = 

0,004988 

i" = 

2337,6 

s" = 

4,8063 

v i s v i s v i s v i s 

620 0,02109 3610,9 6,6332 0,01989 3602,6 6,6010 0,01880 3594,4 6,5701 0,01781 3586,0 6,5403 

630 0,02142 3637,5 6,6629 0,02020 3629,6 6,6310 0,01910 3621,6 6,6005 0,01811 3613,6 6,5710 

640 0,02174 3664,0 6,6920 0,02051 3656,4 6,6605 0,01940 3648,7 6,6303 0,01839 3641,0 6,6011 

             

650 0,02206 3690,4 6,7208 0,02082 3683,0 6,6895 0,01969 3675,6 6,6596 0,01868 3668,1 6,6307 

660 0,02238 3716,7 6,7491 0,02112 3709,5 6,7181 0,01999 3702,3 6,6884 0,01896 3695,1 6,6598 

670 0,02270 3742,8 6,7769 0,02142 3735,9 6,7462 0,02028 3729,0 6,7168 0,01924 3722,0 6,6884 

680 0,02301 3768,9 6,8044 0,02172 3762,2 6,7739 0,02056 3755,5 6,7447 0,01952 3748,7 6,7166 

690 0,02332 3794,8 6,8315 0,02202 3788,4 6,8013 0,02085 3781,9 6,7723 0,01979 3775,3 6,7444 

             

700 0,02363 3820,7 6,8583 0,02231 3814,5 6,8282 0,02113 3808,2 6,7994 0,02006 3801,8 6,7718 

710 0,02393 3846,6 6,8847 0,02261 3840,5 6,8548 0,02141 3834,4 6,8262 0,02033 3828,2 6,7988 

720 0,02424. 3872,3 6,9107 0,02290 3866,4 6,8811 0,02169 3860,5 6,8527 0,02060 3854,6 6,8254 

730 0,02454 3898,1 6,9365 0,02319 3892,3 6,9070 0,02197 3886,6 6,8788 0,02087 3880,8 6,8517 

740 0,02484 3923,7 6,9620 0,02348 3918,2 6,9326 0,02225 3912,6 6,9046 0,02113 3907,0 6,8776 

             

750 0,02514 3949,4 6,9872 0,02376 3944,0 6,9580 0,02252 3938,5 6,9301 0,02140 3933,1 6,9033 

760 0,02544 3975,0 7,0121 0,02405 3969,7 6,9830 0,02279 3964,4 6,9553 0,02166 3959,1 6,9286 

770 0,02574 4000,6 7,0367 0,02433 3995,4 7,0078 0,02306 3990,3 6,9802 0,02192 3985,2 6,9537 

780 0,02603 4026,1 7,0611 0,02461 4021,1 7,0323 0,02333 4016,1 7,0048 0,02218 4011,1 6,9785 

790 0,02633 4051,7 7,0852 0,02489 4046,8 7,0566 0,02360 4041,9 7,0292 0,02243 4037,1 7,0030 

800 0,02662 4077,2 7,1091 0,02517 4072,5 7,0806 0,02387 4067,7 7,0534 0,02269 4063,0 7,0273 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 22,0 МПа  

tS = 373,71 

р = 23,0 МПа 

 

р = 24,0 МПа 

 

p = 25,0 МПа 

 

v" = 

0,003609 

i" = 

2169,2 

s" = 

4,5386 

  

 -  

 

  

 -  

  

  

 -  

  

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009894 22,0 0,0005 0,0009889 23,0 0,0004 0,0009885 24,0 0,0004 0,0009880 25,0 0,0004 

10 0,0009902 63,2 0,1486 0,0009897 64,2 0,1485 0,0009893 65,1 0,1483 0,0009888 66,1 0,1482 

20 0,0009921 104,4 0,2916 0,0009916 105,3 0,2914 0,0009912 106,3 0,2911 0,0009908 107,2 0,2909 

30 0,0009948 145,7 0,4299 0,0009944 146,6 0,4296 0,0009940 147,4 0,4293 0,0009936 148,3 0,4290 

40 0,0009984 186,9 0,5639 0,0009980 187,8 0,5635 0,0009976 188,7 0,5631 0,0009972 189,5 0,5627 

             

50 0,0010026 228,2 0,6937 0,0010022 229,1 0,6932 0,0010018 229,9 0,6928 0,0010014 230,8 0,6923 

60 0,0010075 269,6 0,8197 0,0010071 270,4 0,8192 0,0010067 271,2 0,8187 0,0010063 272,1 0,8181 

70 0,0010130 311,0 0,9421 0,0010126 311,8 0,9415 0,001012.1 312,6 0,9410 0,0010117 313,4 0,9404 

80 0,0010190 352,4 1,0612 0,0010186 353,2 1,0606 0,0010181 354,0 1,0600 0,0010177 354,8 1,0593 

90 0,0010256 394,0 1,1772 0,0010251 394,7 1,1766 0,0010247 395,5 1,1759 0,0010242 396,3 1,1752 

             

100 0,0010327 435,6 1,2904 0,0010322 436,4 1,2896 0,0010318 437,1 1,2889 0,0010313 437,9 1,2881 

110 0,0010404 477,4 1,4008 0,0010399 478,1 1,4000 0,0010394 478,8 1,3992 0,0010389 479,6 1,3984 

120 0,0010486 519,2 1,5087 0,0010481 520,0 1,5078 0,0010476 520,7 1,5070 0,0010471 521,4 1,5061 

130 0,0010574 561,3 1,6142 0,0010568 562,0 1,6133 0,0010563 562,6 1,6124 0,0010558 563,3 1,6115 

140 0,0010668 603,4 1,7175 0,0010662 604,1 1,7166 0,0010656 604,8 1,7156 0,0010651 605,4 1,7147 

             

150 0,0010767 645,8 1,8189 0,0010761 646,4 1,8178 0,0010755 647,1 1,8168 0,0010749 647,7 1,8158 

160 0,0010874 688,4 1,9183 0,0010867 689,0 1,9172 0,0010861 689,6 1,9161 0,0010854 690,2 1,9150 

170 0,0010987 731,2 2,0160 0,0010980 731,8 2,0148 0,0010973 732,3 2,0137 0,0010966 732,9 2,0125 

180 0,0011107 774,2 2,1121 0,0011100 774,8 2,1109 0,0011092 775,3 2,1096 0,0011085 775,9 2,1084 

190 0,0011235 817,6 2,2068 0,0011227 818,1 2,2054 0,0011219 818,6 2,2041 0,0011211 819,2 2,2028 

             

200 0,0011372 861,3 2,3001 0,0011364 861,8 2,2987 0,0011355 862,3 2,2973 0,0011346 862,7 2,2959 

210 0,0011519 905,4 2,3923 0,0011509 905,8 2,3908 0,0011500 906,3 2,3893 0,0011490 906,7 2,3878* 

220 0,0011676 949,9 2,4836 0,0011665 950,3 2,4819 0,0011655 950,7 2,4803 0,0011645 951,1 2,4787 

230 0,0011845 995,0 2,5740 0,0011833 995,3 2,5722 0,0011822 995,6 2,5705 0,0011810 995,9 2,5688 

240 0,0012027 1040,6 2,6637 0,0012014 1040,8 2,6618 0,0012001 1041,1 2,6600 0,0011989 1041,3 2,6581 

             

250 0,0012224 1086,9 2,7530 0,0012210 1087,0 2,7510 0,0012196 1087,2 2,7490 0,0012181 1087,3 2,7469 

260 0,0012439 1133,9 2,8421 0,0012423 1134,0 2,8399 0,0012407 1134,0 2,8376 0,0012391 1134,1 2,8355 

270 0,0012674 1181,8 2,9312 0,0012656 1181,8 2,9287 0,0012637 1181,7 2,9263 0,0012619 1181,7 2,9239 

280 0,0012934 1230,8 3,0205 0,0012912 1230,6 3,0178 0,0012891 1230,4 3,0151 0,0012870 1230,2 3,0125 

290 0,0013223 1281,1 3,1105 0,0013197 1280,7 3,1075 0,0013173 1280,3 3,1045 0,0013148 1280,0 3,1016 

             

300 0,0013548 1332,8 3,2016 0,0013518 1332,2 3,1982 0,0013488 1331,6 3,1948 0,0013459 1331,1 3,1915 

310 0,0013919 1386,4 3,2944 0,0013882 1385,5 3,2905 0,0013846 1384,7 3,2866 0,0013810 1383,8 3,2828 

320 0,0014351 1442,5 3,3896 0,0014304 1441,2 3,3850 0,0014259 1439,9 3,3805 0,0014215 1438,7 3,3761 

330 0,0014866 1501,7 3,4886 0,0014805 1499,8 3,4830 0,0014746 1498,0 3,4776 0,0014690 1496,3 3,4723 

340 0,0015506 1565,3 3,5933 0,0015421 1562,5 3,5862 0,0015340 1559,9 3,5794 0,0015264 1557,5 3,5729 

             

350 0,0016349 1635,9 3,7074 0,0016219 1631,6 3,6978 0,0016099 1627,6 3,6888 0,0015988 1623,9 3,6803 

355 0,0016899 1675,3 3,7705 0,001673 1669,7 3,7587 0,001657 1664,5 3,7479 0,001644 1659,9 3,7379 

360 0,0017602 1719,5 3,8404 0,001736 1711,6 3,8252 0,001715 1704,7 3,8116 0,001697 1698,6 3,7993 

365 0,0018583 1771,6 3,9224 0,001820 1759,5 3,9006 0,001789 1749,7 3,8823 0,001763 1741,3 3,8664 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 

р = 22,0 МПа  

tS = 373,71 

р = 23,0 МПа 

 

р = 24,0 МПа 

 

p = 25,0 МПа 

 

v" = 

0,003609 

i" = 

2169,2 

s" = 

4,5386 

  

 -  

 

  

 -  

  

  

 -  

  

v i s v i s v i s v i s 

370 0,0020286 1842,6 4,0333 0,001945 1818,8 3,9932 0,001891 1802,5 3,9649 0,001850 1789,9 3,9424 

             

375 0,004899 2354,0 4,8240 0,002218 1913,8 4,1402 0,002060 1872,5 4,0731 0,001978 1849,3 4,0344 

380 0,006125 2504,6 5,0556 0,004783 2364,9 4,8334 0,002612 2025,2 4,3076 0,002218 1935,7 4,1670 

385 0,006829 2584,1 5,1769 0,005840 2500,6 5,0405 0,004705 2379,4 4,8483 0,003201 2160,4 4,5095 

390 0,007377 2643,7 5,2671 0,006504 2579,5 5,1599 0,005613 2500,8 5,0320 0,004647 2395,5 4,8656 

395 0,007843 2693,0 5,3413 0,007030 2639,5 5,2500 0,006233 2577,7 5,1477 0,005432 2504,3 5,0290 

             

400 0,008255 2735,8 5,4050 0,007477 2689,2 5,3242 0,006731 2637,4 5.2366 0,006005 2578,6 5,1399 

405 0,008627 2773,8 5,4614 0,007874 2732,5 5,3882 0,007160 2687,3 5,3105 0,006476 2637,5 5,2270 

410 0,008970 2808,4 5,5121 0,008233 2771,0 5,4449 0,007540 2730,8 5,3744 0,006884 2687,1 5,2999 

415 0,009288 2840,2 5,5586 0,008564 2806,0 5,4959 0,007886 2769,6 5,4310 0,007248 2730,5 5,3633 

420 0,009588 2869,9 5,6015 0,008872 2838,3 5,5426 0,008205 2804,9 5,4821 0,007579 2769,4 5,4196 

             

425 0,009872 2897,8 5,6417 0,009162 2868,3 5,5859 0,008502 2837,4 5,5289 0,007886 2804,9 5,4706 

430 0,010142 2924,3 5,6794 0,009436 2896,6 5,6262 0,008781 2867,8 5,5723 0,008172 2837,7 5,5174 

435 0,01040 2949,4 5,7151 0,009698 2923,4 5,6642 0,009047 2896,4 5,6128 0,008442 2868,3 5,5607 

440 0,01065 2973,6 5,7491 0,009948 2949,0 5,7001 0,009299 2923,5 5,6509 0,008697 2897,1 5,6013 

445 0,01089 2996,7 5,7814 0,010188 2973,4 5,7343 0,009541 2949,3 5,6870 0,008941 2924,4 5,6394 

             

450 0,01112 3019,0 5,8124 0,01042 2996,8 5,7668 0,009774 2974,0 5,7212 0,009175 2950,4 5,6755 

460 0,01156 3061,6 5,8708 0,01086 3041,3 5,8279 0,010215 3020,5 5,7852 0,009617 2999,2 5,7426 

470 0,01198 3101,7 5,9252 0,01128 3083,1 5,8845 0,01063 3064,0 5,8441 0,010029 3044,5 5,8040 

480 0,01238 3139,9 5,9763 0,01167 3122,7 5,9374 0,01102 3105,1 5,8990 0,01042 3087,1 5,8609 

490 0,01277 3176,5 6,0246 0,01205 3160,4 5,9872 0,01139 3144,1 5,9504 0,01079 3127,4 5,9141 

             

             

500 0,01314 3211,8 6,0704 0,01242 3196,7 6,0345 0,01175 3181,4 5,9991 0,01114 3165,9 5,9642 

510 0,01349 3245,9 6,1143 0,01277 3231,7 6,0795 0,01210 3217,4 6,0453 0,01148 3202,8 6,0117 

520 0,01384 3279,0 6,1563 0,01311 3265,7 6,1225 0,01243 3252,2 6,0894 0,01181 3238,5 6,0569 

530 0,01418 3311,3 6,1968 0,01344 3298,7 6,1639 0,01275 3285,9 6,1317 0,01213 3273,0 6,1001 

540 0,01451 3342,9 6,2358 0,01376 3330,9 6,2037 0,01307 3318,8 6,1723 0,01244' 3306,6 6,1416 

             

550 0,01483 3373,8 6,2736 0,01407 3362,4 6,2422 0,01338 3350,9 6,2116 0,01274 3339,3 6,1816 

560 0,01514 3404,1 6,3103 0,01438 3393,3 6,2795 0,01367 3382,3 6,2496 0,01303 3371,3 6,2203 

570 0,01545 3434,0 6,3459 0,01468 3423,6 6,3158 0,01397 3413,2 6,2864 0,01331 3402,7 6,2577 

580 0,01576 3463,4 6,3806 0,01497 3453,5 6,3510 0,01426 3443,5 6,3222 0,01360 3433,5 6,2941 

590 0,01605 3492,5 6,4145 0,01526 3483,0 6,3853 0,01454 3473,4 6,3570 0,01387 3463,8 6,3294 

             

600 0,01635 3521,2 6,4475 0,01555 3512,1 6,4188 0,01481 3502,9 6,3910 0,01414 3493,7 6,3638 

610 0,01664 3549,6 6,4798 0,01583 3540,8 6,4516 0,01509 3532,0 6,4241 0,01440 3523,2 6,3974 

620 0,01692 3577,7 6,5115 0,01610 3569,3 6,4836 0,01536 3560,8 6,4565 0,01467 3552,3 6,4302 

630 0,01720 3605,5 6,5425 0,01638 3597,5 6,5150 0,01562 3589,3 6,4883 0,01492 3581,1 6,4623 

640 0,01748 3633,2 6,5730 0,01665 3625,4 6,5457 0,01588 3617,6 6,5194 0,01518 3609,7 6,4937 

             

650 0,01776 3660,6 6,6029 0,01691 3653,1 6,5759 0,01614 3645,6 6,5499 0,01543 3638,0 6,5246 

660 0,01803 3687,9 6,6322 0,01718 3680,6 6,6056 0,01640 3673,3 6,5798 0,01568 3666,0 6,5548 

670 0,01830 3715,0 6,6611 0,01744 3708,0 6,6347 0,01665 3700,9 6,6092 0,01592 3693,9 6,5845 

680 0,01856 3742,0 6,6896 0,01770 3735,2 6,6634 0,01690 3728,4 6,6381 0,01616 3721,5 6,6136 

690 0,01883 3768,8 6,7176 0,01795 3762,2 6,6916 0,01715 3755,6 6,6666 0,01641 3749,0 6,6423 

             

700 0,01909 3795,5 6,7451 0,01820 3789,1 6,7195 0,01739 3782,8 6,6946 0,01664 3776,4 6,6706 

710 0,01935 3822,1 6,7723 0,01846 3815,9 6,7468 0,01764 3809,8 6,7222 0,01688 3803,6 6,6984 

720 0,01961 3848,6 6,7992 0,01870 3842,6 6,7739 0,01788 3836,6 6,7494 0,01711 3830,6 6,7258 

730 0,01987 3875,0 6,8256 0,01895 3869,2 6,8005 0,01812 3863,4 6,7763 0,01734 3857,6 6,7528 

740 0,02012 3901,4 6,8518 0,01920 3895,7 6,8268 0,01835 3890,1 6,8027 0,01758 3884,5 6,7794 

             

750 0,02038 3927,6 6,8776 0,01944 3922,2 6,8528 0,01859 3916,7 6,8289 0,01780 3911,2 6,8057 

760 0,02063 3953,8 6,9031 0,01969 3948,5 6,8784 0,01882 3943,2 6,8547 0,01803 3937,9 6,8317 

770 0,02088 3980,0 6,9283 0,01993 3974,9 6,9038 0,01906 3969,7 6,8801 0,01826 3964,5 6,8573 

780 0,02113 4006,1 6,9532 0,02017 4001,1 6,9288 0,01929 3996,1 6,9053 0,01848 3991,1 6,8826 

790 0,02137 4032,2 6,9778 0,02040 4027,3 6,9536 0,01952 4022,4 6,9302 0,01870 4017,6 6,9077 

800 0,02162 4058,2 7,0022 0,02064 4053,5 6,9781 0,01975 4048,8 6,9549 0,01892 4044,0 6,9324 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 26,0 МПа р = 27,0 МПа р = 28,0 МПа p = 29,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009875 25,9 0,0004 0,0009871 26,9 0,0004 0,0009866 27,9 0,0003 0,0009861 28,9 0,0003 

10 0,0009884 67,0 0,1480 0,0009880 68,0 0,1479 0,0009875 68,9 0,1477 0,0009871 69,8 0,1476 

20 0,0009903 108,1 0,2907 0,0009899 109,0 0,2904 0,0009895 109,9 0,2902 0,0009891 110,9 0,2899 

30 0,0009932 149,2 0,4287 0,0009928 150,1 0,4283 0,0009923 151,0 0,4280 0,0009919 151,9 0,4277 

40 0,0009967 190,4 0,5623 0,0009963 191,3 0,5619 0,0009959 192,2 0,5615 0,0009955 193,0 0,5611 

             

50 0,0010010 231,6 0,6919 0,0010006 232,5 0,6914 0,0010002 233,3 0,6910 0,0009997 234,2 0,6905 

60 0,0010058 272,9 0,8176 0,0010054 273,7 0,8171 0,0010050 274,6 0,8166 0,0010046 275,4 0,8161 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 26,0 МПа р = 27,0 МПа р = 28,0 МПа p = 29,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

70 0,0010113 314,2 0,9398 0,0010108 315,0 0,9393 0,0010104 315,9 0,9387 0,0010100 316,7 0,9381 

80 0,0010173 355,6 1,0587 0,0010168 356,4 1,0581 0,0010164 357,2 1,0575 0,0010160 358,0 1,0568 

90 0,0010238 397,1 1,1745 0,0010233 397,9 1,1738 0,0010229 398,6 1,1732 0,0010224 399,4 1,1725 

             

100 0,0010308 438,6 1,2874 0,0010304 439,4 1,2867 0,0010299 440,2 1,2859 0,0010295 440,9 1,2852 

110 0,0010384 480,3 1,3976 0,0010380 481,0 1,3968 0,0010375 481,8 1,3960 0,0010370 482,5 1,3953 

120 0,0010466 522,1 1,5053 0,0010461 522,8 1,5044 0,0010456 523,5 1,5036 0,0010451 524,3 1,5028 

130 0,0010552 564,0 1,6106 0,0010547 564,7 1,6097 0,0010542 565,4 1,6088 0,0010537 566,1 1,6079 

140 0,0010645 606,1 1,7137 0,0010639 606,8 1,7128 0,0010634 607,5 1,7118 0,0010628 608,1 1,7109 

             

150 0,0010743 648,4 1,8148 0,0010737 649,0 1,8138 0,0010731 649,7 1,8128 0,0010726 650,3 1,8118 

160 0,0010848 690,8 1,9140 0,0010842 691,5 1,9129 0,0010835 692,1 1,9118 0,0010829 692,7 1,9107 

170 0,0010959 733,5 2,0114 0,0010952 734,1 2,0102 0,0010946 734,7 2,0091 0,0010939 735,3 2,0079 

180 0,0011078 776,5 2,1072 0,0011070 777,0 2,1060 0,0011063 777,6 2,1047 0,0011056 778,1 2,1035 

190 0,0011204 819,7 2,2015 0,0011196 820,2 2,2002 0,0011188 820,7 2,1989 0,0011180 821,2 2,1976 

             

200 0,0011338 863,2 2,2945 0,0011329 863,7 2,2931 0,0011321 864,2 2,2918 0,0011313 864,7 2,2904 

210 0,0011481 907,1 2,3863 0,0011472 907,5 2,3849 0,0011463 908,0 2,3834 0,0011454 908,4 2,3819 

220 0,0011635 951,4 2,4771 0,0011624 951,8 2,4756 0,0011614 952,2 2,4740 0,0011604 952,6 2,4724 

230 0,0011799 996,2 2,5671 0,0011788 996,6 2,5654 0,0011777 996,9 2,5637 0,0011766 997,2 2,5620 

240 0,0011976 1041,6 2,6563 0,0011964 1041,8 2,6544 0,0011952 1042,1 2,6526 0,0011940 1042,3 2,6508 

             

250 0,0012167 1087,5 2,7449 0,0012154 1087,7 2,7430 0,0012140 1087,9 2,7410 0,0012126 1088,1 2,7390 

260 0,0012375 1134,2 2,8333 0,0012359 1134,3 2,8311 0,0012344 1134,3 2,8290 0,0012329 1134,5 2,8269 

270 0,0012601 1181,6 2,9215 0,0012584 1181,6 2,9192 0,0012566 1181,6 2,9168 0,0012549 1181,6 2,9145 

280 0,0012849 1230,1 3,0099 0,0012829 1229,9 3,0073 0,0012809 1229,8 3,0047 0,0012789 1229,7 3,0022 

290 0,0013124 1279,6 3,0987 0,0013100 1279,3 3,0958 0,0013077 1279,0 3,0929 0,0013054 1278,8 3,0901 

             

300 0,0013430 1330,5 3,1882 0,0013402 1330,0 3,1850 0,0013375 1329,5 3,1818 0,0013348 1329,1 3,1787 

310 0,0013776 1383,1 3,2791 0,0013742 1382,3 3,2754 0,0013710 1381,6 3,2718 0,0013678 1380,9 3,2683 

320 0,0014172 1437,6 3,3718 0,0014131 1436,5 3,3676 0,0014091 1435,5 3,3634 0,0014052 1434,5 3,3594 

330 0,0014635 1494,7 3,4672 0,0014583 1493,1 3,4622 0,0014532 1491,7 3,4574 0,0014484 1490,3 3,4527 

340 0,0015191 1555,2 3,5667 0,0015122 1553,0 3,5606 0,0015056 1550,9 3,5548 0,0014993 1548,9 3,5491 

             

350 0,0015884 1620,4 3,6723 0,0015788 1617,2 3,6646 0,0015697 1614,3 3,6573 0,0015611 1611,4 3,6503 

355 0,001631 1655,6 3,7285 0,001619 1651,6 3,7196 0,001608 1648,0 3,7112 0,001598 1644,6 3,7032 

360 0,001681 1693,2 3,7880 0,001666 1688,2 3,7775 0,001652 1683,6 3,7677 0,001639 1679,5 3,7585 

365 0,001741 1734,0 3,8523 0,001721 1727,5 3,8394 0,001704 1721,7 3,8277 0,001688 1716,5 3,8167 

370 0,001818 1779,6 3,9234 0,001790 1770,8 3,9069 0,001766 1763,1 3,8922 0,001746 1756,3 3,8789 

             

375 0,001922 1832,8 4,0059 0,001880 1819,9 3,9829 0,001846 1809,1 3,9635 0,001817 1800,0 3,9465 

380 0,002087 1901,1 4,1107 0,002008 1878,9 4,0737 0,001952 1862,4 4,0454 0,001909 1849,2 4,0223 

385 0,002446 2011,8 4,2795 0,002225 1958,7 4,1954 0,002111 1928,6 4,1463 0,002036 1907,5 4,1111 

390 0,003552 2242,7 4,6290 0,002734 2096,0 4,4031 0,002398 2022,3 4,2882 0,002234 1982,0 4,2239 

395 0,004602 2412,5 4,8841 0,003740 2295,1 4,7021 0,003012 2172,6 4,5138 0,002596 2088,8 4,3842 

             

400 0,005287 2510,6 5,0304 0,004566 2429,8 4,9032 0,003855 2334,4 4,7552 0,003231 2234,3 4,6012 

405 0,005814 2581,8 5,1358 0,005168 2519,0 5,0351 0,004536 2447,4 4,9225 0,003930 2367,1 4,7978 

410 0,006256 2639,5 5,2206 0,005653 2587,0 5,1351 0,005071 2529,1 5,0424 0,004511 2465,1 4,9418 

415 0,006643 2688,6 5,2922 0,006067 2643,2 5,2171 0,005516 2593,9 5,1370 0,004989 2540,5 5,0517 

420 0,006990 2731,8 5,3548 0,006433 2691,5 5,2870 0,005904 2648,5 5,2160 0,005399 2602,2 5,1411 

             

425 0,007308 2770,6 5,4106 0,006764 2734,3 5,3485 0,006249 2695,8 5,2841 0,005762 2655,1 5,2171 

430 0,007602 2806,1 5,4612 0,007067 2772,9 5,4037 0,006563 2738,1 5,3444 0,006088 2701,4 5,2833 

435 0,007877 2838,9 5,5078 0,007349 2808,3 5,4538 0,006853 2116,4 5,3987 0,006386 2743,0 5,3422 

440 0,008137 2869,7 5,5510 0,007614 2841,2 5,5001 0,007123 2811,6 5,4483 0,006662 2780,8 5,3955 

445 0,008384 2898,6 5,5915 0,007864 2871,9 5,5431 0,007377 2844,4 5,4940 0,006920 2815,8 5,4443 

             

450 0,008619 2926,1 5,6296 0,008101 2901,0 5,5833 0,007617 2875,1 5,5367 0,007164 2848,4 5,4896 

460 0,009062 2977,3 5,7000 0,008546 2954,8 5,6573 0,008065 2931,8 5,6145 0,007615 2908,1 5,5716 

470 0,009474 3024,6 5,7640 0,008958 3004,2 5,7242 0,008477 2983,4 5,6845 0,008029 2962,1 5,6447 

480 0,009861 3068,8 5,8231 0,009344 3050,1 5,7856 0,008862 3031,1 5,7483 0,008413 3011,7 5,7111 

490 0,010228 3110,5 5,8781 0,009708 3093,3 5,8425 0,009224 3075,8 5,8072 0,008773 3058,0 5,7721 

             

500 0,01058 3150,2 5,9298 0,010054 3134,2 5,8958 0,009568 3117,9 5,8621 0,009114 3101,5 5,8287 

510 0,01091 3188,1 5,9785 0,01038 3173,2 5,9459 0,009895 3158,1 5,9136 0,009439 3142,7 5,8817 

520 0,01124 3224,6 6,0249 0,01070 3210,6 5,9934 0,010210 3196,5 5,9624 0,009749 3182,1 5,9317 

530 0,01155 3259,9 6,0691 0,01101 3246,8 6,0387 0,01051 3233,4 6,0087 0,010048 3220,0 5,9791 

540 0,01185 3294,2 6,1115 0,01131 3281,8 6,0820 0,01080 3269,2 6,0529 0,01034 3256,5 6,0243 

             

550 0,01214 3327,6 6,1523 0,01160 3315,8 6,1236 0,01109 3303,9 6,0953 0,01062 3291,9 6,0676 

560 0,01243 3360,2 6,1917 0,01188 3349,0 6,1636 0,01136 3337,7 6,1361 0,01089 3326,3 6,1091 

570 0,01271 3392,1 6,2297 0,01215 3381,4 6,2023 0,01163 3370,6 6,1755 0,01115 3359,8 6,1491 

580 0,01298 3423,4 6,2666 0,01242 3413,2 6,2398 0,01190 3402,9 6,2136 0,01141 3392,6 6,1878 

590 0,01325 3454,1 6,3025 0,01268 3444,4 6,2762 0,01215 3434,6 6,2505 0,01166 3424,8 6,2253 

             

600 0,01352 3484,4 6,3374 0,01294 3475,1 6,3116 0,01241 3465,7 6,2863 0,01191 3456,3 6,2616 

610 0,01378 3514,3 6,3714 0,01319 3505,4 6,3460 0,01265 3496,4 6,3212 0,01215 3487,4 6,2970 

620 0,01403 3543,8 6,4046 0,01344 3535,2 6,3796 0,01290 3526,6 6,3552 0,01239 3518,0 6,3314 

630 0,01428 3572,9 6,4371 0,01369 3564,7 6,4125 0,01314 3556,4 6,3885 0,01262 3548,1 6,3650 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 26,0 МПа р = 27,0 МПа р = 28,0 МПа p = 29,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

640 0,01453 3601,8 6,4688 0,01393 3593,9 6,4446 0,01337 3585,9 6,4209 0,01285 3577,9 6,3978 

             

650 0,01477 3630,4 6,5000 0,01417 3622,7 6,4760 0,01360 3615,1 6,4527 0,01308 3607,4 6,4299 

660 0,01502 3658,7 6,5305 0,01440 3651,3 6,5068 0,01383 3643,9 6,4838 0,01330 3636,5 6,4613 

670 0,01525 3686,8 6,5604 0,01463 3679,7 6,5371 0,01406 3672,6 6,5143 0,01352 3665,4 6,4921 

680 0,01549 3714,7 6,5899 0,01486 3707,8 6,5667 0,01428 3701,0 6,5442 0,01374 3694,1 6,5223 

690 0,01572 3742,4 6,6188 0,01509 3735,8 6,5959 0,01450 3729,1 6,5737 0,01396 3722,5 6,5520 

             

700 0,01595 3770,0 6,6473 0,01531 3763,6 6,6246 0,01472 3757,1 6,6026 0,01417 3750,7 6,5811 

710 0,01618 3797,4 6,6753 0,01554 3791,2 6,6528 0,01494 3784,9 6,6310 0,01438 3778,7 6,6098 

720 0,01641 3824,6 6,7029 0,01576 3818,6 6,6806 0,01515 3812,6 6,6590 0,01459 3806,6 6,6380 

730 0,01663 3851,8 6,7301 0,01598 3846,0 6,7080 0,01536 3840,1 6,6866 0,01480 3834,3 6,6657 

740 0,01686 3878,8 6,7569 0,01619 3873,2 6,7350 0,01557 3867,5 6,7137 0,01500 3861,8 6,6931 

             

750 0,01708 3905,8 6,7833 0,01641 3900,3 6,7616 0,01578 3894,8 6,7405 0,01520 3889,3 6,7200 

760 0,01730 3932,6 6,8094 0,01662 3927,3 6,7879 0,01599 3921,9 6,7669 0,01540 3916,6 6,7466 

770 0,01752 3959,4 6,8352 0,01683 3954,2 6,8138 0,01620 3949,0 6,7930 0,01560 3943,8 6,7728 

780 0,01773 3986,1 6,8607 0,01704 3981,0 6,8394 0,01640 3976,0 6,8188 0,01580 3971,0 6,7987 

790 0,01795 4012,7 6,8858 0,01725 4007,8 6,8647 0,01660 4002,9 6,8442 0,01600 3998,0 6,8243 

800 0,01816 4039,3 6,9J07 0,01746 4034,5 6,8897 0,01680 4029,7 6,8693 0,01620 4025,0 6,8495 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 30,0 М р = 31,0 МПа р = 32,0 МПа p = 33,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009857 29,9 0,0003 0,0009852 30,8 0,0002 0,0009847 31,8 0,0002 0,0009843 32,8 0,0002 

10 0,0009866 70,8 0,1474 0,0009862 71,7 0,1473 0,0009858 72,7 0,1471 0,0009853 73,6 0,1470 

20 0,0009887 111,8 0,2897 0,0009882 112,7 0,2894 0,0009878 113,6 0,2892 0,0009874 114,5 0,2889 

30 0,0009915 152,8 0,4274 0,0009911 153,7 0,4270 0,0009907 154,6 0,4267 0,0009903 155,5 0,4264 

40 0,0009951 193,9 0,5607 0,0009947 194,8 0,5603 0,0009943 195,7 0,5599 0,0009939 196,5 0,5596 

             

50 0,0009993 235,0 0,6900 0,0009989 235,9 0,6896 0,0009985 236,8 0,6891 0,0009981 237,6 0,6887 

60 0,0010042 276,2 0,8156 0,0010038 277,1 0,8151 0,0010034 277,9 0,8145 0,0010029 278,7 0,8140 

70 0,0010096 317,5 0,9376 0,0010092 318,3 0,9370 0,0010087 319,1 0,9364 0,0010083 319,9 0,9359 

80 0,0010155 358,8 1,0562 0,0010151 359,6 1,0556 0,0010147 360,4 1,0550 0,0010142 361,2 1,0544 

90 0,0010220 400,2 1,1718 0,0010216 401,0 1,1711 0,0010211 401,7 1,1705 0,0010207 402,5 1,1698 

             

100 0,0010290 441,7 1,2845 0,0010285 442,4 1,2838 0,0010281 443,2 1,2830 0,0010276 443,9 1,2823 

110 0,0010365 483,3 1,3945 0,0010360 484,0 1,3937 0,0010356 484,7 1,3929 0,0010351 485,5 1,3922 

120 0,0010446 525,0 1,5019 0,0010441 525,7 1,5011 0,0010436 526,4 1,5003 0,0010431 527,1 1,4995 

130 0,0010531 566,8 1,6070 0,0010526 567,5 1,6061 0,0010521 568,2 1,6053 0,0010516 568,9 1,6044 

140 0,0010623 608,8 1,7099 0,0010617 609,5 1,7090 0,0010612 610,2 1,7080 0,0010606 610,8 1,7071 

             

150 0,0010720 651,0 1,8107 0,0010714 651,6 1,8098 0,0010708 652,3 1,8088 0,0010702 652,9 1,8078 

160 0,0010823 693,3 1,9097 0,0010817 693,9 1,9086 0,0010810 694,6 1,9076 0,0010804 695,2 1,9065 

170 0,0010932 735,9 2,0068 0,0010926 736,5 2,0057 0,0010919 737,1 2,0046 0,0010913 737,7 2,0035 

180 0,0011049 778,7 2,1023 0,0011042 779,2 2,1011 0,0011035 779,8 2,0999 0,0011028 780,4 2,0988 

190 0,0011173 821,8 2,1964 0,0011165 822,3 2,1951 0,0011157 822,8 2,1938 0,0011150 823,3 2,1926 

             

200 0,0011304 865,1 2,2890 0,0011296 865,6 2,2877 0,0011288 866,1 2,2863 0,0011280 866,6 2,2850 

210 0,0011445 908,9 2,3805 0,0011436 909,3 2,3790 0,0011427 909,8 2,3776 0,0011418 910,2 2,3762 

220 0,0011595 953,0 2,4709 0,0011585 953,4 2,4693 0,0011575 953,8 2,4678 0,0011565 954,2 2,4662 

230 0,0011755 997,5 2,5603 0,0011744 997,9 2,5587 0,0011734 998,2 2,5570 0,0011723 998,6 2,5554 

240 0,0011927 1042,6 2,6490 0,0011916 1042,9 2,6472 0,0011904 1043,2 2,6455 0,0011892 1043,5 2,6437 

             

250 0,0012113 1088,3 2,7371 0,0012100 1088,5 2,7352 0,0012087 1088,7 2,7333 0,0012074 1088,9 2,7314 

260 0,0012314 1134,6 2,8248 0,0012299 1134,7 2,8227 0,0012284 1134,8 2,8206 0,0012270 1135,0 2,8186 

270 0,0012532 1181,6 2,9122 0,0012515 1181,6 2,9100 0,0012499 1181,7 2,9077 0,0012482 1181,7 2,9055 

280 0,0012770 1229,6 2,9997 0,0012751 1229,5 2,9972 0,0012732 1229,4 2,9947 0,0012713 1229,3 2,9923 

290 0,0013032 1278,5 3,0874 0,0013010 1278,3 3,0846 0,0012988 1278,1 3,0819 0,0012967 1277,8 3,0793 

             

300 0,0013322 1328,7 3,1756 0,0013296 1328,2 3,1726 0,0013271 1327,9 3,1696 0,0013246 1327,5 3,1666 

310 0,0013646 1380,2 3,2648 0,0013616 1379,6 3,2614 0,0013586 1379,0 3,2581 0,0013556 1378,4 3,2547 

320 0,0014014 1433,5 3,3554 0,0013977 1432,6 3,3515 0,0013941 1431,7 3,3477 0,0013905 1430,9 3,3440 

330 0,0014436 1488,9 3,4481 0,0014390 1487,7 3,4436 0,0014346 1486,4 3,4392 0,0014303 1485,3 3,4349 

340 0,0014932 1547,1 3,5437 0,0014873 1545,3 3,5383 0,0014817 1543,6 3,5332 0,0014763 1542,0 3,5281 

             

350 0,0015529 1608,8 3,6435 0,0015452 1606,3 3,6370 0,0015378 1603,9 3,6308 0,0015307 1601,7 3,6247 

355 0,001588 1641,4 3,6956 0,001579 1638,4 3,6883 0,001570 1635,6 3,6814 0,001562 1632,9 3,6746 

360 0,001628 1675,6 3,7498 0,001617 1672,0 3,7415 0,001607 1668,6 3,7336 0,001597 1665,4 3,7261 

365 0,001673 1711,7 3,8066 0,001660 1707,2 3,7970 0,001648 1703,1 3,7880 0,001636 1699,3 3,7794 

370 0,001727 1750,2 3,8667 0,001710 1744,6 3,8554 0,001695 1739,6 3,8449 0,001681 1734,9 3,8350 

             

375 0,001792 1792,0 3,9314 0,001770 1784,9 3,9177 0,001750 1778,5 3,9051 0,001733 1772,7 3,8935 

380 0,001873 1838,3 4,0026 0,001843 1828,8 3,9853 0,001817 1820,5 3,9698 0,001794 1813,2 3,9557 

385 0,001980 1891,3 4,0834 0,001936 1878,1 4,0604 0,001899 1866,9 4,0405 0,001868 1857,3 4,0230 

390 0,002133 1955,2 4,1802 0,002061 1935,3 4,1469 0,002006 1919,4 4,1199 0,001962 1906,2 4,0971 

395 0,002377 2038,5 4,3053 0,002244 2005,3 4,2521 0,002153 1981,1 4,2126 0,002084 1962,2 4,1812 

             

400 0,002796 2152,4 4,4750 0,002533 2095,8 4,3870 0,002367 2056,8 4,3255 0,002254 2028,3 4,2197 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 30,0 М р = 31,0 МПа р = 32,0 МПа p = 33,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

405 0,003392 2283,7 4,6694 0,002976 2209,2 4,5548 0,002689 2151,2 4,4652 0,002497 2108,4 4,3982 

410 0,003984 2395,8 4,8342 0,003513 2324,7 4,7246 0,003127 2258,5 4,6228 0,002837 2202,6 4,5367 

415 0,004490 2482,9 4,9612 0,004023 2422,0 4,8666 0,003605 2360,2 4,7712 0,003251 2301,4 4,6808 

420 0,004921 2552,9 5,0625 0,004470 2500,7 4,9805 0,004053 2446,5 4,8961 0,003677 2391,9 4,8118 

             

425 0,005300 2611,9 5,1473 0,004863 2566,1 5,0745 0,004454 2518,5 4,9997 0,004076 2469,7 4,9237 

430 0,005638 2662,8 5,2201 0,005213 2622,3 5,1548 0,004812 2579,9 5,0873 0,004439 2536,3 5,0187 

435 0,005945 2708,0 5,2841 0,005530 2671,6 5,2245 0,005138 2633,6 5,1634 0,004769 2594,2 5,1008 

440 0,006228 2748,9 5,3416 0,005819 2715,6 5,2865 0,005434 2681,2 5,2303 0,005071 2645,6 5,1730 

445 0,006491 2786,3 5,3939 0,006087 2755,7 5,3425 0,005707 2724,1 5,2903 0,005349 2691,5 5,2372 

             

450 0,006738 2820,9 5,4419 0,006338 2792,5 5,3937 0,005961 2763,3 5,3448 0,005607 2733,3 5,2952 

460 0,007193 2883,8 5,5284 0,006798 2859,0 5,4849 0,006426 2833,5 5,4411 0,006076 2807,4 5,3970 

470 0,007608 2940,3 5,6049 0,007215 2918,1 5,5650 0,006845 2895,4 5,5251 0,006497 2872,3 5,4850 

480 0,007992 2992,0 5,6740 0,007599 2971,9 5,6369 0,007229 2951,4 5,5999 0,006882 2930,6 5,5629 

490 0,008352 3039,9 5,7372 0,007957 3021,5 5,7024 0,007586 3002,9 5,6678 0,007238 2984,0 5,6333 

             

500 0,008690 3084,8 5,7956 0,008294 3067,9 5,7627 0,007922 3050,7 5,7301 0,007572 3033,4 5,6976 

510 0,009012 3127,2 5,8502 0,008613 3111,6 5,8189 0,008239 3095,7 5,7879 0,007887 3079,6 5,7571 

520 0,009320 3167,7 5,9015 0,008917 3153,0 5,8715 0,008540 3138,3 5,8419 0,008186 3123,3 5,8125 

530 0,009615 3206,4 5,9500 0,009209 3192,7 5,9212 0,008829 3178,9 5,8928 0,008472 3164,9 5,8646 

540 0,009899 3243,7 5,9962 0,009490 3230,8 5,9684 0,009107 3217,8 5,9410 0,008747 3204,7 5,9139 

             

550 0,010175 3279,8 6,0403 0,009762 3267,6 6,0134 0,009375 3255,3 5,9868 0,009011 3243,0 5,9607 

560 0,01044 3314,8 6,0826 0,010025 3303,3 6,0564 0,009634 3291,7 6,0307 0,009267 3280,0 6,0054 

570 0,01070 3348,9 6,1233 0,01028 3338,0 6,0978 0,009886 3327,0 6,0728 0,009515 3315,9 6,0482 

580 0,01096 3382,3 6,1626 0,01053 3371,8 6,1377 0,010131 3361,4 6,1134 0,009756 3350,8 6,0894 

590 0,01120 3414,9 6,2006 0,01077 3404,9 6,1763 0,01037 3394,9 6,1525 0,009991 3384,9 6,1291 

             

600 0,01144 3446,9 6,2374 0,01101 3437,4 6,2137 0,01060 3427,8 6,1904 0,010221 3418,3 6,1675 

610 0,01168 3478,3 6,2732 0,01124 3469,2 6,2500 0,01083 3460,1 6,2271 0,01044 3451,0 6,2047 

620 0,01191 3509,3 6,3081 0,01147 3500,6 6,2853 0,01106 3491,8 6,2629 0,01066 3483,1 6,2409 

630 0,01214 3539,8 6,3421 0,01170 3531,4 6,3196 0,011285 3523,0 6,2976 0,01088 3514,6 6,2761 

640 0,01237 3569,9 6,3752 0,01192 3561,9 6,3532 0,01149 3553,8 6,3315 0,01109 3545,8 6,3103 

             

650 0,01259 3599,7 6,4077 0,01213 3592,0 6,3859 0,01170 3584,2 6,3646 0,01130 3576,4 6,3437 

660 0,01281 3629,1 6,4394 0,01235 3621,7 6,4179 0,01191 3614,2 6,3969 0,01151 3606,8 6,3764 

670 0,01302 3658,3 6,4705 0,01256 3651,1 6,4493 0,01212 3643,9 6,4286 0,01171 3636,7 6,4083 

680 0,01324 3687,2 6,5009 0,01276 3680,2 6,4800 0,01232 3673,3 6,4596 0,01191 3666,4 6,4396 

690 0,01345 3715,8 6,5308 0,01297 3709,1 6,5102 0,01252 3702,4 6,4900 0,01210 3695,7 6,4703 

             

700 0,01365 3744,2 6,5602 0,01317 3737,8 6,5398 0,01272 3731,3 6,5198 0,01230 3724,8 6,5003 

710 0,01386 3772,5 6,5891 0,01337 3766,2 6,5689 0,01292 3760,0 6,5491 0,01249 3753,7 6,5298 

720 0,01406 3800,5 6,6175 0,01357 3794,5 6,5975 0,01311 3788,4 6,5779 0,01268 3782,4 6,5589 

730 0,01426 3828,4 6,6454 0,01377 3822,6 6,6256 0,01330 3816,7 6,6063 0,01287 3810,9 6,5874 

740 0,01446 3856,2 6,6729 0,01396 3850,5 6,6533 0,01349 3844,8 6,6341 0,01305 3839,1 6,6154 

             

750 0,01466 3883,8 6,7000 0,01416 3878,3 6,6806 0,01368 3872,8 6,6616 0,01324 3867,3 6,6431 

760 0,01486 3911,3 6,7268 0,01435 3905,9 6,7075 0,01387 3900,6 6,6887 0,01342 3895,3 6,6703 

770 0,01505 3938,7 6,7532 0,01454 3933,5 6,7340 0,01405 3928,3 6,7153 0,01360 3923,1 6,6971 

780 0,01525 3965,9 6,7792 0,01473 3960,9 6,7602 0,01424 3955,9 6,7416 0,01378 3950,8 6,7236 

790 0,01544 3993,1 6,8049 0,01491 3988,2 6,7860 0,01442 3983,3 6,7676 0,01396 3978,5 6,7497 

800 0,01563 4020,2 6,8303 0,01510 4015,5 6,8115 0,01460 4010,7 6,7932 0,01413 4006,0 6,7754 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 34,0 МПа р = 35,0 М р = 36,0 МПа p = 37,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009838 33,8 0,0001 0,0009834 34,7 0,0001 0,0009829 35,7 0,0000 0,0009825 36,7 0,0000 

10 0,0009849 74,6 0,1468 0,0009845 75,5 0,1466 0,0009840 76,4 0,1465 0,0009836 77,4 0,1463 

20 0,0009870 115,4 0,2887 0,0009866 116,3 0,2884 0,0009861 117,3 0,2882 0,0009857 118,2 0,2879 

30 0,0009899 156,4 0,4261 0,0009895 157,3 0,4257 0,0009891 158,2 0,4254 0,0009887 159,1 0,4251 

40 0,0009935 197,4 0,5592 0,0009931 198,3 0,5588 0,0009927 199,1 0,5584 0,0009923 200,0 0,5580 

             

50 0,0009977 238,5 0,6882 0,0009973 239,3 0,6878 0,0009969 240,2 0,6873 0,0009965 241,0 0,6869 

60 0,0010025 279,6 0,8135 0,0010021 280,4 0,8130 0,0010017 281,2 0,8125 0,0010013 282,1 0,8120 

70 0,0010079 320,7 0,9353 0,0010075 321,6 0,9347 0,0010071 322,4 0,9342 0,0010067 323,2 0,9336 

80 0,0010138 362,0 1,0537 0,0010134 362,8 1,0531 0,0010130 363,6 1,0525 0,0010126 364,4 1,0519 

90 0,0010202 403,3 1,1691 0,0010198 404,1 1,1685 0,0010194 404,9 1,1678 0,0010189 405,6 1,1671 

             

100 0,0010272 444,7 1,2816 0,0010267 445,5 1,2809 0,0010263 446,2 1,2802 0,0010258 447,0 1,2795 

110 0,0010346 486,2 1,3914 0,0010341 487,0 1,3906 0,0010337 487,7 1,3898 0,0010332 488,4 1,3891 

120 0,0010426 527,8 1,4986 0,0010421 528,6 1,4978 0,0010416 529,3 1,4970 0,0010411 530,0 1,4962 

130 0,0010511 569,6 1,6035 0,0010505 570,3 1,6026 0,0010500 571,0 1,6018 0,0010495 571,7 1,6009 

140 0,0010601 611,5 1,7062 0,0010595 612,2 1,7052 0,0010590 612,9 1,7043 0,0010585 613,5 1,7034 

             

150 0,0010697 653,6 1,8068 0,0010691 654,2 1,8058 0,0010685 654,9 1,8048 0,0010679 655,5 1,8038 

160 0,0010798 695,8 1,9054 0,0010792 696,4 1,9044 0,0010786 697,1 1,9034 0,0010780 697,7 1,9023 

170 0,0010906 738,3 2,0023 0,0010900 738,9 2,0012 0,0010893 739,5 2,0001 0,0010887 740,1 1,9990 

180 0,0011021 780,9 2,0976 0,0011014 781,5 2,0964 0,0011007 782,1 2,0952 0,0011000 782,6 2,0941 



173 

 

        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 34,0 МПа р = 35,0 М р = 36,0 МПа p = 37,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

190 0,0011142 823,9 2,1913 0,0011135 824,4 2,1900 0,0011127 824,9 2,1888 0,0011120 825,5 2,1876 

             

200 0,0011272 867,1 2,2836 0,0011264 867,6 2,2823 0,0011256 868,1 2,2810 0,0011248 868,6 2,2797 

210 0,0011409 910,7 2,3747 0,0011400 911,1 2,3733 0,0011392 911,6 2,3719 0,0011383 912,0 2,3705 

220 0,0011556 954,6 2,4647 0,0011546 955,0 2,4632 0,0011537 955,4 2,4617 0,0011528 955,8 2,4602 

230 0,0011713 998,9 2,5538 0,0011702 999,3 2,5521 0,0011692 999,7 2,5505 0,0011682 1000,0 2,5489 

240 0,0011881 1043,8 2,6420 0,0011869 1044,1 2,6402 0,0011858 1044,4 2,6385 0,0011846 1044,7 2,6368 

             

250 0,0012061 1089,1 2,7295 0,0012048 1089,4 2,7276 0,0012036 1089,6 2,7258 0,0012023 1089,8 2,7240 

260 0,0012255 1135,1 2,8166 0,0012241 1135,2 2,8145 0,0012227 1135,4 2,8125 0,0012213 1135,6 2,8106 

270 0,0012466 1181,8 2,9033 0,0012450 1181,8 2,9011 0,0012434 1181,9 2,8989 0,0012419 1182,0 2,8968 

280 0,0012695 1229,3 2,9899 0,0012677 1229,2 2,9875 0,0012659 1229,2 2,9852 0,0012641 1229,1 2,9828 

290 0,0012946 1277,7 3,0766 0,0012925 1277,5 3,0740 0,0012904 1277,3 3,0714 0,0012884 1277,2 3,0689 

             

300 0,0013221 1327,1 3,1637 0,0013197 1326,8 3,1608 0,0013174 1326,5 3,1580 0,0013151 1326,2 3,1552 

310 0,0013528 1377,9 3,2515 0,0013500 1377,4 3,2483 0,0013472 1376,9 3,2451 0,0013445 1376,4 3,2420 

320 0,0013871 1430,1 3,3403 0,0013837 1429,4 3,3367 0,0013805 1428,6 3,3331 0,0013773 1427,9 3,3296 

330 0,0014261 1484,2 3,4307 0,0014220 1483,1 3,4265 0,0014180 1482,1 3,4225 0,0014142 1481,1 3,4185 

340 0,0014710 1540,4 3,5232 0,0014660 1539,0 3,5184 0,0014611 1537,6 3,5137 0,0014563 1536,2 3,5091 

             

350 0,0015239 1599,6 3,6188 0,0015175 1597,5 3,6131 0,0015112 1595,6 3,6076 0,0015052 1593,8 3,6022 

355 0,001554 1630,4 3,6682 0,001547 1628,1 3,6619 0,001540 1625,8 3,6559 0,001533 1623,7 3,6500 

360 0,001588 1662,4 3,7189 0,001579 1659,6 3,7119 0,001571 1657,0 3,7053 0,001563 1654,4 3,6988 

365 0,001625 1695,7 3,7713 0,001615 1692,4 3,7635 0,001605 1689,2 3,7560 0,001596 1686,3 3,7489 

370 0,001668 1730,6 3,8257 0,001656 1726,6 3,8169 0,001644 1722,8 3,8085 0,001633 1719,3 3,8004 

             

375 0,001716 1767,4 3,8827 0,001702 1762,5 3,8725 0,001688 1758,0 3,8629 0,001675 1753,8 3,8538 

380 0,001773 1806,5 3,9429 0,001755 1800,5 3,9309 0,001738 1795,0 3,9198 0,001722 1789,9 3,9094 

385 0,001841 1848,8 4,0073 0,001818 1841,2 3,9930 0,001796 1834,3 3,9798 0,001777 1828,1 3,9677 

390 0,001925 1895,0 4,0773 0,001893 1885,3 4,0597 0,001865 1876,6 4,0438 0,001841 1868,9 4,0293 

395 0,002031 1946,8 4,1551 0,001986 1933,8 4,1326 0,001949 1922,6 4,1129 0,001917 1912,8 4,0953 

             

400 0,002170 2006,3 4,2437 0,002106 1988,4 4,2140 0,002053 1973,5 4,1888 0,002009 1960,8 4,1669 

405 0,002362 2076,1 4,3471 0,002263 2051,1 4,3067 0,002186 2030,8 4,2736 0,002125 2014,0 4,2456 

410 0,002627 2158,3 4,4678 0,002474 2123,6 4,4133 0,002360 2096,0 4,3693 0,002272 2073,5 4,3331 

415 0,002968 2249,3 4,6005 0,002751 2205,5 4,5327 0,002586 2169,6 4,4767 0,002460 2140,3 4,4305 

420 0,003352 2339,4 4,7309 0,003082 2291,3 4,6570 0,002865 2249,3 4,5921 0,002694 2213,5 4,5364 

             

425 0,003735 2420,8 4,8481 0,003435 2373,5 4,7752 0,003180 2329,4 4,7073 0,002967 2289,7 4,6460 

430 0,004094 2491,9 4,9495 0,003782 2447,7 4,8811 0,003505 2404,8 4,8149 0,003264 2364,3 4,7524 

435 0,004425 2554,0 5,0375 0,004109 2513,4 4,9742 0,003821 2473,1 4,9117 0,003563 2433,9 4,8511 

440 0,004731 2609,0 5,1149 0,004413 2571,6 5,0561 0,004121 2534,3 4,9977 0,003854 2497,2 4,9402 

445 0,005012 2658,0 5,1834 0,004696 2623,9 5,1291 0,004402 2589,2 5,0746 0,004130 2554,6 5,0204 

             

450 0,005273 2702,4 5,2451 0,004959 2671,0 5,1945 0,004665 2639,0 5,1436 0,004391 2606,8 5,0928 

460 0,005746 2780,7 5,3526 0,005436 2753,5 5,3079 0,005143 2725,9 5,2630 0,004869 2697,9 5,2179 

470 0,006169 2848,8 5,4448 0,’005861 2824,8 5,4045 0,005570 2800,5 5,3641 0,005296 2775,9 5,3236 

480 0,006555 2909,5 5,5260 0,006246 2888,1 5,4890 0,005956 2866,3 5,4521 0,005682 2844,3 5,4151 

490 0,006911 2964,8 5,5989 0,006602 2945,3 5,5646 0,006311 2925,7 5,5303 0,006036 2905,8 5,4962 

             

500 0,007243 3015,8 5,6653 0,006933 2998,0 5,6331 0,006641 2980,1 5,6011 0,006365 2961,9 5,5693 

510 0,007556 3063,4 5,7265 0,007245 3047,0 5,6961 0,006951 3030,5 5,6660 0,006673 3013,8 5,6360 

520 0,007853 3108,3 5,7834 0,007540 3093,1 5,7546 0,007244 3077,8 5,7259 0,006964 3062,3 5,6975 

530 0,008137 3150,9 5,8368 0,007821 3136,7 5,8092 0,007522 3122,4 5,7819 0,007241 3108,0 5,7548 

540 0,008408 3191,5 5,8871 0,008089 3178,2 5,8606 0,007788 3164,9 5,8344 0,007504 3151,4 5,8085 

             

550 0,008670 3230,6 5,9348 0,008348 3218,1 5,9093 0,008044 3205,5 5,8841 0,007757 3192,9 5,8592 

560 0,008922 3268,3 5,9804 0,008597 3256,5 5,9557 0,008290 3244,6 5,9313 0,008001 3232,7 5,9072 

570 0,009167 3304,8 6,0239 0,008838 3293,6 6,0000 0,008529 3282,4 5,9764 0,008236 3271,1 5,9531 

580 0,009404 3340,3 6,0658 0,009073 3329,6 6,0425 0,008760 3319,0 6,0195 0,008464 3308,3 5,9969 

590 0,009636 3374,8 6,1061 0,009301 3364,7 6,0834 0,008985 3354,6 6,0610 0,008686 3344,4 6,0390 

             

600 0,009862 3408,7 6,1450 0,009523 3399,0 6,1229 0,009204 3389,3 6,1011 0,008902 3379,7 6,0796 

610 0,010082 3441,8 6,1827 0,009740 3432,6 6,1611 0,009417 3423,3 6,1398 0,009112 3414,1 6,1188 

620 0,01030 3474,3 6,2193 0,009953 3465,5 6,1981 0,009627 3456,6 6,1772 0,009318 3447,8  6,1567 

630 0,01051 3506,2 6,2549 0,01016 3497,8 6,2341 0,009831 3489,3 6,2136 0,009520 3480,8 6,1935 

640 0,01072 3537,7 6,2895 0,01036 3529,6 6,2691 0,010032 3521,4 6,2490 0,009717 3513,3 6,2293 

             

650 0,01092 3568,7 6,3233 0,01057 3560,9 6,3032 0,01023 3553,1 6,2835 0,009911 3545,3 6,2641 

660 0,01112 3599,3 6,3563 0,01076 3591,8 6,3365 0,01042 3584,3 6,3171 0,010101 3576,7 6,2980 

670 0,01132 3629,5 6,3885 0,01096 3622,3 6,3690 0,01061 3615,1 6,3499 0,01029 3607,8 6,3312. 

680 0,01152 3659,4 6,4200 0,01115 3652,5 6,4008 0,01080 3645,5 6,3820 0,01047 3638,5 6,3635 

690 0,01171 3689,0 6,4509 0,01134 3682,3 6,4320 0,01099 3675,6 6,4134 0,01066. 3668,9 6,3952 

             

700 0,01190 3718,4 6,4812 0,01152 3711,9 6,4625 0,01117 3705,4 6,4442 0,01083 3698,9 6,4262 

710 0,01209 3747,5 6,5110 0,01171 3741,2 6,4925 0,01135 3734,9 6,4744 0,0J101 3728,7 6,4567 

720 0,01227 3776,3 6,5402 0,01189 3770,3 6,5219 0,01153 3764,2 6,5040 0,01119 3758,1 6,4865 

730 0,01246 3805,0 6,5689 0,01207 3799,1 6,5508 0,01170 3793,3 6,5331 0,01136 3787,4 6,5158 

740 0,01264 3833,5 6,5972 0,01225 3827,8 6,5793 0,01188 3822,1 6,5618 0,01153 3816,4 6,5446 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 34,0 МПа р = 35,0 М р = 36,0 МПа p = 37,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

750 0,01282 3861,8 6,6250 0,01242 3856,3 6,6072 0,01205 3850,8 6,5899 0,01170 3845,3 6,5729 

760 0,01300 3889,9 6,6523 0,01260 3884,6 6,6348 0,01222 3879,2 6,6176 0,01187 3873,9 6,6008 

770 0,01318 3917,9 6,6793 0,01277 3912,7 6,6619 0,01239 3907,6 6,6449 0,01203 3902,4 6,6282 

780 0,01335 3945,8 6,7059 0,01294 3940,8 6,6887 0,01256 3935,7 6,6718 0,01220 3930,7 6,6553 

790 0,01352 3973,6 6,7322 0,01311 3968,7 6,7150 0,01272 3963,8 6,6983 0,01236 3958,9 6,6819 

800 0,01369 4001,2 6,7580 0,01328 3996,5 6,7411 0,01289 3991,7 6,7244 0,01252 3987.0 6,7082 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 38,0 МПа р = 39,0 МПа р = 40,0 МПа p = 41,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009820 37,6 - 0,0001 0,0009816 38,6 - 0,0002 0,0009811 39,6 - 0,0002 0,0009807 40,5 - 0,0003 

10 0,0009832 78,3 0,1461 0,0009828 79,2 0,1460 0,0009823 80,2 0,1458 0,0009819 81,1 0,1456 

20 0,0009853 119,1 0,2877 0,0009849 120,0 0,2874 0,0009845 120,9 0,2872 0,0009841 121,8 0,2869 

30 0,0009883 159,9 0,4248 0,0009878 160,8 0,4244 0,0009874 161,7 0,4241 0,0009870 162,6 0,4238 

40 0,0009919 200,9 0,5576 0,0009915 201,7 0,5572 0,0009911 202,6 0,5568 0,0009907 203,5 0,5564 

             

50 0,0009961 241,9 0,6864 0,0009957 242,7 0,6860 0,0009953 243,6 0,6855 0,0009949 244,4 0,6851 

60 0,0010009 282,9 0,8115 0,0010005 283,7 0,8110 0,0010001 284,6 0,8105 0,0009997 285,4 0,8100 

70 0,0010063 324,0 0,9330 0,0010Q59 324,8 0,9325 0,0010054 325,6 0,9319 0,0010050 326,4 0,9314 

80 0,0010121 365,2 1,0513 0,0010117 366,0 1,0507 0,0010113 366,8 1,0501 0,0010109 367,6 1,0495 

90 0,0010185 406,4 1,1665 0,0010181 407,2 1,1658 0,0010176 408,0 1,1651 0,0010172 408,7 1,1645 

             

100 0,0010254 447,7 1,2787 0,0010249 448,5 1,2780 0,0010245 449,3 1,2773 0,0010240 450,0 1,2766 

110 0,0010327 489,2 1,3883 0,0010323 489,9 1,3876 0,0010318 490,7 1,3868 0,0010314 491,4 1,3860 

120 0,0010406 530,7 1,4954 0,0010401 531,4 1,4946 0,0010397 532,2 1,4937 0,0010392 532,9 1,4929 

130 0,0010490 572,4 1,6000 0,0010485 573,1 1,5992 0,0010480 573,8 1,5983 0,0010475 574,5 1,5975 

140 0,0010579 614,2 1,7025 0,0010574 614,9 1,7016 0,0010569 615,6 1,7006 0,0010563 616,2 1,6997 

             

150 0,0010674 656,2 1,8029 0,0010668 656,8 1,8019 0,0010663 657,5 1,8009 0,0010657 658,1 1,7999 

160 0,0010774 698,3 1,9013 0,0010768 699,0 1,9003 0,0010762 699,6 1,8992 0,0010756 700,2 1,8982 

170 0,0010880 740,7 1,9979 0,0010874 741,3 1,9968 0,0010868 741,9 1,9957 0,0010861 742,5 1,9947 

180 0,0010993 783,2 2,0929 0,0010986 783,8 2,0917 0,0010980 784,4 2,0906 0,0010973 784,9 2,0894 

190 0,0011113 826,0 2,1863 0,0011105 826,6 2,1851 0,0011098 827,1 2,1839 0,0011091 827,7 2,1827 

             

200 0,0011240 869,1 2,2784 0,0011232 869,6 2,2771 0,0011224 870,1 2,2758 0,0011216 870,6 2,2745 

210 0,0011375 912,5 2,3691 0,0011366 913,0 2,3677 0,0011358 913,4 2,3663 0,0011349 913,9 2,3650 

220 0,0011518 956,3 2,4587 0,0011509 956,7 2,4573 0,0011500 957,1 2,4558 0,0011491 957,5 2,4543 

230 0,0011671 1000,4 2,5473 0,0011661 1000,8 2,5458 0,0011651 1001,1 2,5442 0,0011641 1001,5 2,5426 

240 0,0011835 1045,0 2,6351 0,0011824 1045,3 2,6334 0,0011813 1045,6 2,6317 0,0011802 1045,9 2,6301 

             

250 0,0012011 1090,1 2,7221 0,0011999 1090,3 2,7203 0,0011986 1090,6 2,7185 0,0011974 1090,8 2,7167 

260 0,0012200 1135,7 2,8086 0,0012186 1135,9 2,8066 0,0012172 1136,1 2,8047 0,0012159 1136,3 2,8028 

270* 0,0012403 1182,1 2,8947 0,0012388 1182,2 2,8926 0,0012373 .1182,3 2,8905 0,0012358 1182,4 2,8884 

280 а,0012624 1229,1 2,9805 0,0012607 1229,1 2,9782 0,0012590 1229,1 2,9760 0,0012573 1229,1 2,9737 

290 0,0012864 1277,0 3,0664 0,0012845 1276,9 3,0639 0,0012825 1276,8 3,0614 0,0012806 1276,7 3,0589 

             

300 0,0013128. 1325,9 3,1524 0,0013105 1325,7 3,1497 0,0013083 1325,4 3,1469 0,0013061 1325,2 3,1443 

310 0,0013418 1375,9 3,2389 0,0013392 1375,5 3,2359 0,0013366 1375,1 3,2329 0,0013341 1374,7 3,2299 

320 0,0013741 1427,3 3,3262 0,0013710 1426,6 3,3228 0,0013680 1426,0 3,3195 0,0013651 1425,4 3,3162 

330 0,0014104 1480,2 3,4146 0,0014067 1479,3 3,4108 0,0014031 1478,4 3,4070 0,0013996 1477,6 3,4033 

340 0,0014517 1534,9 3,5047 0,0014472 1533,7 3,5003 0,0014428 1532,5 3,4960 0,0014386 1531,4 3,4918 

             

350 0,0014994 1592,0 3,5970 0,0014938 1590,3 3,5919 0,0014884 1588,7 3,5870 0,0014832 1587,2 3,5821 

355 0,001526 1621,6 3,6443 0,001520 1619,7 3,6388 0,001514 1617,8 3,6334 0,001508 1616,0 3,6282 

360 0,001556 1652,1 3,6926 0,001548 1649,8 3,6865 0,001542 1647,6 3,6807 0,001535 1645,6 3,6750 

365 0,001588 1683,5 3,7420 0,001580 1680,8 3,7353 0,001572 1678,3 3,7289 0,001564 1675,9 3,7227 

370 0,001623 1716,0 3,7928 0,001614 1712,9 3,7854 0,001605 1709,9 3,7783 0,001596 1707,1 3,7715 

             

375 0,001663 1749,8 3,8452 0,001652 1746,1 3,8369 0,001641 1742,7 3,8290 0,001631 1739,4 3,8215 

380 0,001708 1785,2 3,8995 0,001695 1780,8 3,8902 0,001682 1776,7 3,8814 0,001670 1772,9 3,8729 

385 0,001759 1822,4 3,9563 0,001743 1817,2 3,9456 0,001728 1812,3 3,9356 0,001714 1807,7 3,9261 

390 0,001819 1861,9 4,0160 0,001799 1855,5 4,0036 0,001780 1849,6 3,9921 0,001764 1844,2 3,9813 

395 0,001888 1904,1 4,0794 0,001863 1$96,2 4,0648 0,001841 1889,1 4,0514 0,001820 1882,6 4,0389 

             

400 0,001972 1949,7 4,1475 0,001939 1939,9 4,1300 0,001911 1931,1 4,1141 0,001885 1923,2 4,0995 

405 0,002074 1999,7 4,2214 0,002031 1987,2 4,2000 0,001994 1976,3 4,1809 0,001961 1966,5 4,1636 

410 0,002201 2054,8 4,3025 0,002143 2038,9 4,2760 0,002093 2025,2 4,2527 0,002051 2013,1 4,2320 

415 0,002360 2116,1 4,3918 0,002280 2095,8 4,3589 0,002214 2078,4 4,3304 0,002159 2063,4 4,3053 

420 0,002558 2183,4 4,4892 0,002449 2157,9 4,4489 0,002361 2136,3 4,4142 0,002288 2117,7 4,3840 

             

425 0,002794 2254,8 4,5919 0,002653 2224,6 4,5447 0,002537 2198,6 4,5037 0,002442 2176,1 4,4679 

430 0,003058 2327,0 4,6950 0,002886 2293,5 4,6431 0,002742 2263,8 4,5969 0,002623 2237,7 4,5559 

435 0,003336 2396,5 4,7934 0,003139 2361,7 4,7397 0,002970 2329,8 4,6903 0,002826 2301,0 4,6455 

440 0,003613 2461,2 4,8844 0,003398 2426,6 4,8310 0,003210 2394,0 4,7807 0,003045 2363,8 4,7339 

445 0,003881 2520,4 4,9672 0,003656 2487,0 4,9155 0,003453 2454,9 4,8658 0,003272 2424,4 4,8187 

             

450 0,004138 2574,6 5,0423 0,003905 2542,8 4,9928 0,003693 2511,8 4,9447 0,003501 2481,8 4,8983 

460 0,004612 2669,6 5,1730 0,004372 2641,4 5,1283 0,004149 2613,3 5,0842 0,003943 2585,6 5,0409 

470 0,005038 2750,9 5,2831 0,004795 2725,8 5,2427 0,004567 2700,7 5,2026 0,004354 2675,6 5,1628 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 38,0 МПа р = 39,0 МПа р = 40,0 МПа p = 41,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

480 0,005423 2822,1 5,3783 0,005180 2799,7 5,3415 0,004950 2777,2 5,3048 0,004733 2754,6 5,2684 

490 0,005777 2885,8 5,4622 0,005532 2865,5 5,4283 0,005300 2845,2 5,3946 0,005082 2824,8 5,3610 

             

500 0,006105 2943,6 5,5376 0,005858 2925,2 5,5060 0,005625 2906,7 5,4746 0,005404 2888,1 5,4434 

510 0,006411 2997,0 5,6062 0,006163 2980,1 5,5765 0,005928 2963,1 5,5471 0,005705 2946,0 5,5178 

520 0,006700 3046,8 5,6693 0,006450 3031,1 5,6413 0,006213 3015,4 5,6135 0,005988 2999,6 5,5859 

530 0,006974 3093,6 5,7279 0,006722 3079,0 5,7013 0,006483 3064,4 5,6749 0,006256 3049,8 5,6487 

540 0,007235 3137,9 5,7828 0,006981 3124,3 5,7574 0,006740 3110,7 5,7322 0,006511 3097,0 5,7072 

             

550 0,007486 3180,2 5,8345 0,007229 3167,4 5,8101 0,006985 3154,6 5,7859 0,006754 3141,8 5,7620 

560 0,007727 3220,7 5,8834 0,007467 3208,7 5,8599 0,007221 3196,7 5,8366 0,006988 3184,6 5,8136 

570 0,007959 3259,8 5,9300 0,007697 3248,4 5,9073 0,007449 3237,0 5,8848 0,007213 3225,6 5,8626 

580 0,008185 3297,6 5,9746 0,007920 3286,8 5,9525 0,007669 3276,0 5,9308 0,007430 3265,2 5,9092 

590 0,008403 3334,2 6,0173 0,008136 3324,0 5,9959 0,007882 3313,8 5,9747 0,007641 3303,5 5,9539 

             

600 0,008616 3369,9 6,0584 0,008346 3360,2 6,0376 0,008089 3350,4 6,0170 0,007845 3340,7 5,9967 

610 0,008824 3404,8 6,0981 0,008550 3395,5 6,0778 0,008291 3386,2 6,0577 0,008045 3376,9 6,0379 

620 0,009027 3438,9 6,1365 0,008750 3430,0 6,1166 0,008488 3421,1 6,0970 0,008239 3412,2 6,0777 

630 0,009225 3472,3 6,1737 0,008946 3463,8 6,1543 0,008681 3455,3 6,1351 0,008429 3446,8 6,1162 

640 0,009419 3505,1 6,2099 0,009137 3497,0 6,1908 0,008869 3488,8 6,1720 0,008614 3480,6 6,1535 

             

650 0,009610 3537,4 6,2451 0,009325 3529,6 6,2263 0,009054 3521,8 6,2079 0,008796 3513,9 6,1897 

660 0,009797 3569,2 6,2793 0,009509 3561,7 6,2609 0,009235 3554,2 6,2428 0,008975 3546,6 6,2250 

670 0,009981 3600,6 6,3128 0,009690 3593,3 6,2946 0,009413 3586,1 6,2768 0,009150 3578,8 6,2593 

680 0,010163 3631,5 6,3454 0,009868 3624,6 6,3276 0,009589 3617,6 6,3100 0,009323 3610,6 6,2928 

690 0,01034 3662,1 6,3773 0,010043 3655,4 6,3598 0,009761 3648,7 6,3425 0,009493 3642,0 6,3255 

             

700 0,01052 3692,4 6,4086 0,01022 3685,9 6,3913 0,009931 3679,4 6,3743 0,009660 3672,9 6,3575 

710 0,01069 3722,4 6,4392 0,01039 3716,1 6,4221 0,010099 3709,8 6,4053 0,009825 3703,6 6,3888 

720 0,01086 3752,1 6,4693 0,01056 3746,0 6,4524 0,01026 3740,0 6,4358 0,009987 3733,9 6,4195 

730 0,01103 3781,5 6,4988 0,01072 3775,7 6,4821 0,01043 3769,8 6,4657 0,01015 3763,9 6,4496 

740 0,01120 3810,7 6,5278 0,01089 3805,1 6,5113 0,01059 3799,4 6,4951 0,01031 3793,7 6,4792 

             

750 0,01136 3839,7 6,5563 0,01105 3834,2 6,5399 0,01075 3828,8 6,5239 0,01046 3823,3 6,5082 

760 0,01153 3868,6 6,5843 0,01121 3863,2 6,5681 0,01090 3857,9 6,5523 0,01062 3852,6 6,5367 

770 0,01169 3897,2 6,6119 0,01137 3892,0 6,5959 0,01106 3886,9 6,5802 0,01077 3881,7 6,5648 

780 0,01185 3925,7 6,6391 0,01153 3920,7 6,6232 0,01122 3915,7 6,6077 0,01092 3910,7 6,5924 

790 0,01201 3954,0 6,6659 0,01168 3949,2 6,6501 0,01137 3944,3 6,6347 0,01107 3939,5 6,6196 

800 0,01217 3982,3 6,6923 0,01184 3977,5 6,6767 0,01152 3972,8 6,6614 0,01122 3968,1 6,6464 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 42,0 МПа р = 43,0 МПа р = 44,0 МПа p = 45,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009802 41,5 - 0,0004 0,0009798 42,4 - 0,0004 0,0009794 43,4 - 0,0005 0,0009789 44,4 - 0,0006 

10 0,0009815 82,0 0,1455 0,0009811 83,0 0,1453 0,0009807 83,9 0,1451 0,0009802 84,8 0,1449 

20 0,0009837 122,7 0,2867 0,0009833 123,6 0,2864 0,0009829 124,5 0,2861 0,0009825 125,4 0,2859 

30 0,0009866 163,5 0,4234 0,0009862 164,4 0,4231 0,0009859 165,3 0,4228 0,0009855 166,2 0,4224 

40 0,0009903 204,3 0,5560 0,0009899 205,2 0,5556 0,0009895 206,1 0,5552 0,0009891 206,9 0,5548 

             

50 0,0009945 245,3 0,6846 0,0009941 246,1 0,6842 0,0009937 247,0 0,6837 0,0009933 247,8 0,6832 

60 0,0009993 286,2 0,8095 0,0009989 287,1 0,8089 0,0009985 287,9 0,8084 0,0009981 288,7 0,8079 

70 0,0010046 327,3 0,9308 0,0010042 328,1 0,9302 0,0010038 328,9 0,9297 0,0010034 329,7 0,9291 

80 0,0010105 368,3 1,0488 0,0010101 369,1 1,0482 0,0010096 369,9 1,0476 0,0010092 370,7 1,0470 

90 0,0010168 409,5 1,1638 0,0010164 410,3 1,1632 0,0010159 411,1 1,1625 0,0010155 411,9 1,1619 

             

100 0,0010236 450,8 1,2759 0,0010232 451,5 1,2752 0,0010227 452,3 1,2745 0,0010223 453,1 1,2738 

110 0,0010309 492,1 1,3853 0,0010305 492,9 1,3845 0,0010300 493,6 1,3838 0,0010295 494,4 1,3830 

120 0,0010387 533,6 1,4921 0,0010382 534,3 1,4913 0,0010377 535,1 1,4905 0,0010373 535,8 1,4897 

130 0,0010470 575,2 1,5966 0,0010465 575,9 1,5957 0,0010460 576,6 1,5949 0,0010455 577,3 1,5940 

140 0,0010558 616,9 1,6988 0,0010553 617,6 1,6979 0,0010548 618,3 1,6970 0,0010542 619,0 1,6961 

             

150 0,0010651 658,8 1,7990 0,0010646 659,5 1,7980 0,0010640 660,1 1,7971 0,0010635 660,8 1,7961 

160 0,0010750 700,9 1,8972 0,0010745 701,5 1,8962 0,0010739 702,1 1,8952 0,0010733 702,8 1,8941 

170 0,0010855 743,1 1,9936 0,0010849 743,7 1,9925 0,0010843 744,3 1,9914 0,0010837 744,9 1,9904 

180 0,0010966 785,5 2,0883 0,0010960 786,1 2,0871 0,0010953 786,7 2,0860 0,0010946 787,3 2,0849 

190 0,0011084 828,2 2,1814 0,0011077 828,8 2,1802 0,0011070 829,3 2,1790 0,0011063 829,9 2,1778 

             

200 0,0011209 871,1 2,2732 0,0011201 871,7 2,2719 0,0011193 872,2 2,2706 0,0011186 872,7 2,2693 

210 0,0011341 914,4 2,3636 0,0011333 914,9 2,3622 0,0011325 915,3 2,3609 0,0011316 915,8 2,3595 

220 0,0011482 958,0 2,4529 0,0011473 958,4 2,4514 0,0011464 958,8 2,4500 0,0011455 959,3 2,4485 

230 0,0011632 1001,9 2,5411 0,0011622 1002,3 2,5395 0,0011612 1002,7 2,5380 0,0011602 1003,1 2,5365 

240 0,0011791 1046,3 2,6284 0,0011781 1046,6 2,6268 0,0011770 1046,9 2,6251 0,0011760 1047,3 2,6235 

             

250 0,0011962 1091,1 2,7150 0,0011951 1091,4 2,7132 0,0011939 1091,7 2,7114 0,0011927 1092,0 2,7097 

260 0,0012146 1136,5 2,8009 0,0012133 1136,7 2,7990 0,0012120 1136,9 2,7971 0,0012107 1137,1 2,7952 

270 0,0012343 1182,5 2,8863 0,0012329 1182,6 2,8843 0,0012314 1182,7 2,8823 0,0012300 1182,9 2,8803 

280 0,0012556 1229,2 2,9715 0,0012540 1229,2 2,9693 0,0012524 1229,2 2,9671 0,0012508 1229,3 2,9649 

290 0,0012788 1276,6 3,0565 0,0012769 1276,5 3,0541 0,0012751 1276,5 3,0517 0,0012733 1276,4 3,0494 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 42,0 МПа р = 43,0 МПа р = 44,0 МПа p = 45,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

300 0,0013040 1325,0 3,1416 0,0013019 1324,8 3,1390 0,0012998 1324,6 3,1364 0,0012977 1324,4 3,1338 

310 0,0013316 1374,3 3,2270 0,0013292 1374,0 3,2241 0,0013268 1373,7 3,2213 0,0013245 1373,3 3,2185 

320 0,0013622 1424,9 3,3129 0,0013594 1424,3 3,3097 0,0013566 1423*8 3,3066 0,0013538 1423,3 3,3035 

330 0,0013962 1476,8 3,3997 0,0013929 1476,0 3,3961 0,0013896 1475,3 3,3926 0,0013864 1474,6 3,3892 

340 0,0014345 1530,3 3,4877 0,0014305 1529,3 3,4837 0,0014265 1528,3 3,4797 0,0014227 1527,3 3,4758 

             

350 0,0014781 1585,7 3,5774 0,0014732 1584,3 3,5728 0,0014684 1583,0 3,5682 0,0014638 1581,7 3,5638 

355 0,001502 1614,3 3,6231 0,001497 1612,7 3,6181 0,001492 1611,2 3,6133 0,001486 1609,7 3,6085 

360 0,001529 1643,6 3,6695 0,001522 1641,7 3,6641 0,001516 1639,9 3,6589 0,001511 1638,2 3,6538 

365 0,001557 1673,6 3,7167 0,001550 1671,5 3,7109 0,001543 1669,4 3,7052 0,001537 1667,4 3,6997 

370 0,001588 1704,5 3,7649 0,001580 1702,0 3,7585 0,001572 1699,6 3,7524 0,001565 1697,3 3,7464 

             

375 0,001622 1736,3 3,8142 0,001613 1733,4 3,8072 0,001604 1730,6 3,8005 0,001596 1728,0 3,7939 

380 0,001659 1769,3 3,8649 0,001649 1765,9 3,8571 0,001639 1762,7 3,8497 0,001630 1759,6 3,8425 

385 0,001701 1803,5 3,9170 0,001689 1799,5 3,9084 0,001677 1795,8 3,9001 0,001667 1792,2 3,8922 

390 0,001748 1839,2 3,9710 0,001734 1834,5 3,9613 0,001720 1830,1 3,9521 0,001707 1826,0 3,9433 

395 0,001801 1876,6 4,0272 0,001784 1871,0 4,0162 0,001768 1865,8 4,0058 0,001753 1861,0 3,9960 

             

400 0,001862 1916,0 4,0860 0,001841 1909,3 4,0734 0,001821 1903,2 4,0616 0,001804 1897,6 4,0505 

405 0,001932 1957,8 4,1478 0,001906 1949,8 4,1332 0,001883 1942,5 4,1197 0,001861 1935,8 4,1071 

410 0,002014 2002,4 4,2133 0,001982 1992,7 4,1963 0,001953 1984,0 4,1806 0,001926 1976,0 4,1661 

415 0,002111 2050,2 4,2830 0,002070 2038,4 4,2630 0,002034 2027,9 4,2447 0,002001 2018,4 4,2280 

420 0,002226 2101,5 4,3574 0,002174 2087,3 4,3337 0,002128 2074,6 4,3124 0,002088 2063,3 4,2930 

             

425 0,002363 2156,5 4,4365 0,002295 2139,4 4,4086 0,002238 2124,3 4,3837 0,002187 2110,8 4,3612 

430 0,002522 2214,8 4,5196 0,002437 2194,6 4,4874 0,002365 2176,7 4,4586 0,002302 2160,9 4,4327 

435 0,002703 2275,2 4,6052 0,002599 2252,1 4,5690 0,002510 2231,6 4,5364 0,002434 2213,3 4,5070 

440 0,002902 2336,1 4,6909 0,002779 2310,9 4,6516 0,002673 2288,1 4,6158 0,002581 2267,5 4,5833 

445 0,003113 2395,8 4,7744 0,002973 2369,3 4,7332 0,002850 2344,9 4,6952 0,002743 2322,5 4,6601 

             

450 0,003328 2453,2 4,8540 0,003174 2426,2 4,8122 0,003037 2400,8 4,7728 0,002915 2377,3 4,7362 

460 0,003753 2558,5 4,9986 0,003580 2532,2 4,9577 0,003421 2506,8 4,9184 0,003278 2482,6 4,8808 

470 0,004156 2650,8 5,1237 0,003971 2626,3 5,0853 0,003800 2602,4 5,0479 0,003642 2579,0 5,0114 

480 0,004529 2732,0 5,2322 0,004338 2709,5 5,1965 0,004159 2687,3 5,1613 0,003992 2665,4 5,1269 

490 0,004875 2804,3 5,3276 0,004680 2783,8 5,2945 0,004496 2763,4 5,2617 0,004324 2743,1 5,2294 

             

500 0,005195 2869,4 5,4124 0,004998 2850,7 5,3816 0,004811 2832,0 5,3511 0,004634 2813,4 5,3209 

510 0,005494 2928,8 5,4888 0,005295 2911,7 5,4600 0,005105 2894,5 5,4314 0,004925 2877,3 5,4030 

520 0,005775 2983,8 5,5585 0,005573 2967,9 5,5313 0,005381 2952,0 5,5044 0,005199 2936,1 5,4776 

530 0,006041 3035,0 5,6227 0,005837 3020,3 5,5970 0,005643 3005,5 5,5714 0,005458 2990,7 5,5461 

540 0,006293 3083,3 5,6824 0,006087 3069,5 5,6579 0,005891 3055,7 5,6335 0,005704 3041,9 5,6094 

             

550 0,006535 3128,9 5,7382 0,006326 3116,0 5,7148 0,006127 3103,1 5,6915 0,005938 3090,2 5,6685 

560 0,006766 3172,5 5,7908 0,006555 3160,3 5,7683 0,006354 3148,2 5,7459 0,006163 3136,0 5,7238 

570 0,006988 3214,2 5,8406 0,006775 3202,8 5,8189 0,006572 3191,3 5,7974 0,006379 3179,8 5,7761 

580 0,007203 3254,4 5,8880 0,006988 3243,5 5,8670 0,006782 3232,7 5,8462 0,006587 3221,8 5,8256 

590 0,007411 3293,2 5,9332 0,007193 3282,9 5,9128 0,006986 3272,6 5,8927 0,006788 3262,3 5,8728 

             

600 0,007614 3330,9 5,9766 0,007393 3321,1 5,9568 0,007183 3311,3 5,9372 0,006983 3301,5 5,9179 

610 0,007810 3367,5 6,0184 0,007587 3358,2 5,9991 0,007375 3348,9 5,9800 0,007172 3339,5 5,9612 

620 0,008002 3403,3 6,0586 0,007777 3394,4 6,0398 0,007562 3385,4 6,0212 0,007357 3376,5 6,0029 

630 0,008189 3438,2 6,0975 0,007961 3429,7 6,0791 0,007744 3421,2 6,0610 0,007537 3412,6 6,0431 

640 0,008372 3472,5 6,1352 0,008142 3464,3 6,1172 0,007922 3456,1 6,0995 0,007713 3447,9 6,0820 

             

650 0,008552 3506,1 6,1718 0,008319 3498,2 6,1542 0,008097 3490,4 6,1368 0,007885 3482,5 6,1197 

660 0,008728 3539,1 6,2074 0,008492 3531,6 6,1901 0,008268 3524,0 6,1731 0,008053 3516,5 6,1562 

670 0,008900 3571,6 6,2421 0,008662 3564,4 6,2251 0,008435 3557,1 6,2083 0,008219 3549,9 6,1918 

680 0,009070 3603,6 6,2758 0,008830 3596,7 6,2591 0,008600 3589,7 6,2427 0,008381 3582,7 6,2265 

690 0,009237 3635,2 6,3088 0,008994 3628,5 6,2924 0,008762 3621,8 6,2762 0,008541 3615,1 6,2602 

             

700 0,009402 3666,4 6,3411 0,009156 3660,0 6,3249 0,008922 3653,5 6,3089 0,008698 3647,0 6,2932 

710 0,009564 3697,3 6,3726 0,009316 3691,0 6,3566 0,009079 3684,8 6,3409 0,008853 3678,5 6,3254 

720 0,009724 3727,8 6,4035 0,009473 3721,8 6,3878 0,009234 3715,7 6,3723 0,009005 3709,7 6,3570 

730 0,009882 3758,1 6,4338 0,009628 3752,2 6,4183 0,009386 3746,4 6,4029 0,009156 3740,5 6,3879 

740 0,010038 3788,0 6,4635 0,009781 3782,4 6,4482 0,009537 3776,7 6,4331 0,009304 3771,1 6,4182 

             

750 0,01019 3817,8 6,4927 0,009933 3812,3 6,4775 0,009686 3806,8 6,4626 0,009451 3801,3 6,4479 

760 0,01034 3847,3 6,5214 0,010083 3842,0 6,5064 0,009834 3836,7 6,4916 0,009596 3831,4 6,4771 

770 0,01050 3876,6 6,5496 0,01023 3871,4 6,5348 0,009979 3866,3 6,5202 0,009739 3861,1 6,5058 

780 0,01064 3905,7 6,5774 0,01038 3900,7 6,5627 0,010123 3895,7 6,5482 0,009881 3890,7 6,5340 

790 0,01079 3934,6 6,6048 0,01052 3929,8 6,5902 0,01027 3924,9 6,5758 0,010021 3920,1 6,5618 

800 0,01094 3963,4 6,6317 0,01067 3958,7 6,6172 0,01041 3954,0 6,6030 0,01016 3949,3 6,5891 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 46,0 МПа р = 47,0 МПа р = 48,0 МПа p = 49,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009785 45,3 - 0,0007 0,0009780 46,3 - 0,0008 0,0009776 47,2 - 0,0008 0,0009772 48,2 - 0,0009 

10 0,0009798 85,8 0,1447 0,0009794 86,7 0,1445 0,0009790 87,6 0,1444 0,0009786 88,5 0,1442 

20 0,0009821 126,3 0,2856 0,0009817 127,2 0,2853 0,0009813 128,2 0,2851 0,0009809 129,1 0,2848 

30 0,0009851 167,0 0,4221 0,0009847 167,9 0,4218 0,0009843 168,8 0,4214 0,0009839 169,7 0,4211 

40 0,0009887 207,8 0,5544 0,0009883 208,7 0,5540 0,0009879 209,5 0,5536 0,0009875 210,4 0,5532 

             

50 0,0009929 248,6 0,6828 0,0009926 249,5 0,6823 0,0009922 250,3 0,6819 0,0009918 251,2 0,6814 

60 0,0009977 289,5 0,8074 0,0009973 290,4 0,8069 0,0009969 291,2 0,8064 0,0009965 292,0 0,8059 

70 0,0010030 330,5 0,9286 0,0010026 331,3 0,9280 0,0010022 332,1 0,9275 0,0010018 332,9 0,9269 

80 0,0010088 371,5 1,0464 0,0010084 372,3 1,0458 0,0010080 373,1 1,0452 0,0010076 373,9 1,0446 

90 0,0010151 412,6 1,1612 0,0010147 413,4 1,1606 0,0010143 414,2 1,1599 0,0010138 415,0 1,1593 

             

100 0,0010219 453,8 1,2731 0,0010214 454,6 1,2724 0,0010210 455,3 1,2717 0,0010206 456,1 1,2710 

110 0,0010291 495,1 1,3823 0,0010286 495,9 1,3815 0,0010282 496,6 1,3808 0,0010277 497,3 1,3800 

120 0,0010368 536,5 1,4889 0,0010363 537,2 1,4881 0,0010359 538,0 1,4873 0,0010354 538,7 1,4866 

130 0,0010450 578,0 1,5932 0,0010445 578,7 1,5924 0,0010440 579,4 1,5915 0,0010435 580,1 1,5907 

140 0,0010537 619,7 1,6952 0,0010532 620,3 1,6943 0,0010527 621,0 1,6934 0,0010522 621,7 1,6925 

             

150 0,0010629 661,4 1,7952 0,0010624 662,1 1,7942 0,0010619 662,8 1,7933 0,0010613 663,4 1,7923 

160 0,0010727 703,4 1,8931 0,0010721 704,0 1,8921 0,0010716 704,7 1,8911 0,0010710 705,3 1,8901 

170 0,0010830 745,5 1,9893 0,0010824 746,1 1,9882 0,0010818 746,7 1,9872 0,0010812 747,4 1,9861 

180 0,0010940 787,9 2,0838 0,0010933 788,4 2,0826 0,0010927 789,0 2,0815 0,0010920 789,6 2,0804 

190 0,0011056 830,4 2,1766 0,0011049 831,0 2,1754 0,0011042 831,5 2,1743 0,0011035 832,1 2,1731 

             

200 0,0011178 873,2 2,2681 0,0011171 873,7 2,2668 0,0011163 874,3 2,2656 0,0011156 874,8 2,2643 

210 0,0011308 916,3 2,3582 0,0011300 916,8 2,3569 0,0011292 917,3 2,3555 0,0011284 917,8 2,3542 

220 0,0011446 959,7 2,4471 0,0011437 960,2 2,4457 0,0011429 960,6 2,4443 0,0011420 961,1 2,4429 

230 0,0011593 1003,5 2,5350 0,0011583 1003,9 2,5335 0,0011574 1004,3 2,5320 0,0011565 1004,7 2,5305 

240 0,0011749 1047,6 2,6219 0,0011739 1048,0 2,6203 0,0011728 1048,3 2,6187 0,0011718 1048,7 2,6171 

             

250 0,0011916 1092,2 2,7080 0,0011904 1092,5 2,7062 0,0011893 1092,8 2,7045 0,0011882 1093,1 2,7028 

260 0,0012094 1137,4 2,7934 0,0012082 1137,6 2,7915 0,0012069 1137,8 2,7897 0,0012057 1138,0 2,7879 

270 0,0012286 1183,0 2,8783 0,0012272 1183,2 2,8763 0,0012258 1183,3 2,8743 0,0012244 1183,5 2,8724 

280 0,0012492 1229,4 2,9628 0,0012476 1229,4 2,9606 0,0012461 1229,5 2,9585 0,0012446 1229,6 2,9564 

290 0,0012715 1276,4 3,0471 0,0012697 1276,4 3,0447 0,0012680 1276,3 3,0425 0,0012663 1276,3 3,0402 

             

300 0,0012957 1324,3 3,1313 0,0012937 1324,1 3,1288 0,0012917 1324,0 3,1263 0,0012898 1323,9 3,1238 

310 0,0013221 1373,0 3,2157 0,0013199 1372,8 3,2129 0,0013176 1372,5 3,2102 0,0013154 1372,2 3,2075 

320 0,0013512 1422,9 3,3004 0,0013485 1422,4 3,2974 0,0013459 1422,0 3,2944 0,0013434 1421,6 3,2915 

330 0,0013832 1473,9 3,3858 0,0013802 1473,3 3,3824 0,0013771 1472,7 3,3791 0,0013742 1472,1 3,3758 

340 0,0014190 1526,4 3,4720 0,0014154 1525,5 3,4683 0,0014118 1524,7 3,4646 0,0014083 1523,8 3,4609 

             

350 0,0014593 1580,5 3,5595 0,0014549 1579,3 3,5552 0,0014506 1578,1 3,5511 0,0014465 1577,0 3,5470 

355 0,001481 1608,2 3,6039 0,001477 1606,9 3,5994 0,001472 1605,6 3,5949 0,001467 1604,3 3,5906 

360 0,001505 1636,6 3,6488 0,001500 1635,0 3,6439 0,001495 1633,5 3,6392 0,001490 1632,0 3,6345 

365 0,001531 1665,5 3,6943 0,001525 1663,7 3,6891 0,001519 1662,0 3,6840 0,001513 1660,3 3,6790 

370 0,001558 1695,1 3,7406 0,001552 1693,1 3,7349 0,001545 1691,1 3,7294 0,001539 1689,2 3,7241 

             

375 0,001588 1725,5 3,7876 0,001581 1723,1 3,7815 0,001573 1720,9 3,7756 0,001566 1718,7 3,7698 

380 0,001621 1756,7 3,8356 0,001612 1754,0 3,8289 0,001604 1751,4 3,8225 0,001596 1748,9 3,8162 

385 0,001656 1788,9 3,8846 0,001646 1785,7 3,8773 0,001637 1782,7 3,8703 0,001628 1779,9 3,8635 

390 0,001695 1822,1 3,9349 0,001684 1818,4 3,9269 0,001673 1815,0 3,9191 0,001663 1811,7 3,9117 

395 0,001739 1856,5 3,9866 0,001726 1852,3 3,9777 0,001713 1848,3 3,9691 0,001702 1844,5 3,9609 

             

400 0,001787 1892,3 4,0400 0,001772 1887,4 4,0300 0,001757 1882,7 4,0205 0,001744 1878,4 4,0115 

405 0,001841 1929,6 4,0952 0,001823 1923,9 4,0840 0,001806 1918,5 4,0734 0,001790 1913,5 4,0634 

410 0,001903 1968,7 4,1526 0,001881 1962,0 4,1400 0,001861 1955,7 4,1281 0,001842 1949,9 4,1169 

415 0,001972 2009,8 4,2125 0,001946 2001,9 4,1982 0,001922 1994,6 4,1848 0,001900 1987,8 4,1722 

420 0,002052 2053,0 4,2752 0,002020 2043,7 4,2588 0,001991 2035,2 4,2436 0,001965 2027,3 4,2294 

             

425 0,002143 2098,7 4,3407 0,002104 2087,7 4,3220 0,002069 2077,7 4,3047 0,002037 2068,6 4,2887 

430 0,002248 2146,7 4,4093 0,002200 2133,9 4а3879 0,002157 2122,3 4,3683 0,002119 2111,7 4,3502 

435 0,002367 2196,9 4,4804 0,002309 2182,1 4,4563 0,002257 2168,7 4,4342 0,002212 2156,6 4,4138 

440 0,002501 2248,9 4,5537 0,002431 2232,2 4,5267 0,002369 2217,0 4,5020 0,002315 2203,2 4,4794 

445 0,002649 2302,1 4,6280 0,002566 2283,5 4,5985 0,002493 2266,6 4,5713 0,002429 2251,1 4,5464 

             

450 0,002808 2355,5 4,7021 0,002713 2335,4 4,6705 0,002629 2317,0 4,6413 0,002554 2300,0 4,6143 

460 0,003148 2459,6 4,8450 0,003031 2437,9 4,8112 0,002926 2417,5 4,7793 0,002831 2398,4 4,7493 

470 0,003497 2556,3 4,9761 0,003363 2534,5 4,9421 0,003241 2513,6 4,9095 0,003129 2493,6 4,8784 

480 0,003837 2644,0 5,0932 0,003692 2623,1 5,0605 0,003558 2602,7 5,0286 0,003434 2582,9 4,9977 

490 0,004161 2723,0 5,1975 0,004008 2703,2 5,1663 0,003866 2683,9 5,1357 0,003733 2664,9 5,1059 

             

500 0,004467 2794,8 5,2910 0,004310 2776,4 5,2615 0,004161 2758,2 5,2324 0,004021 2740,2 5,2039 

510 0,004755 2860,1 5,3750 0,004594 2843,1 5,3472 0,004441 2826,1 5,3198 0,004297 2809,3 5,2928 

520 0,005026 2920,2 5,4512 0,004862 2904,4 5,4250 0,004706 2888,6 5,3991 0,004558 2872,9 5,3735 

530 0,005283 2975,9 5,5210 0,005116 2961,2 5,4962 0,004957 2946,5 5,4716 0,004806 2931,8 5,4473 

540 0,005526 3028,1 5,5856 0,005357 3014,3 5,5619 0,005196 3000,5 5,5385 0,005042 2986,8 5,5153 

             

550 0,005758 3077,3 5,6457 0,005587 3064,3 5,6231 0,005423 3051,4 5,6007 0,005267 3038,5 5,5786 

560 0,005981 3123,9 5,7020 0,005807 3111,7 5,6803 0,005641 3099,6 5,6588 0,005483 3087,5 5,6376 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 46,0 МПа р = 47,0 МПа р = 48,0 МПа p = 49,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

570 0,006194 3168,4 5,7550 0,006018 3156,9 5,7342 0,005850 3145,4 5,7135 0,005690 3134,0 5,6931 

580 0,006400 3211,0 5,8053 0,006222 3200,1 5,7852 0,006052 3189,3 5,7653 0,005889 3178,5 5,7456 

590 0,006599 3252,0 5,8531 0,006419 3241,7 5,8336 0,006246 3231,4 5,8144 0,006082 3221,2 5,7954 

             

600 0,006792 3291,7 5,8988 0,006609 3281,9 5,8799 0,006435 3272,1 5,8613 0,006268 3262,4 5,8428 

610 0,006979 3330,2 5,9426 0,006794 3320,8 5,9243 0,006618 3311,5 5,9061 0,006449 3302,2 5,8882 

620 0,007161 3367,6 5,9848 0,006974 3358,7 5,9669 0,006796 3349,8 5,9492 0,006625 3340,9 5,9318 

630 0,007339 3404,1 6,0254 0,007150 3395,6 6,0080 0,006969 3387,1 5,9907 0,006796 3378,6 5,9737 

640 0,007513 3439,8 6,0647 0,007321 3431,6 6,0476 0,007139 3423,5 6,0308 0,006964 3415,3 6,0142 

             

650 0,007682 3474,7 6,1027 0,007489 3466,9 6,0861 0,007304 3459,1 6,0696 0,007127 3451,3 6,0533 

660 0,007849 3509,0 6,1397 0,007653 3501,5 6,1233 0,007466 3494,0 6,1072 0,007287 3486,5 6,0912 

670 0,008012 3542,6 6,1755 0,007814 3535,4 6,1595 0,007625 3528,2 6,1437 0,007444 3521,0 6,1280 

680 0,008172 3575,8 6,2105 0,007972 3568,8 6,1947 0,007781 3561,9 6,1792 0,007598 3554,9 6,1638 

690 0,008329 3608,4 6,2445 0,008127 3601,7 6,2290 0,007934 3595,0 6,2137 0,007749 3588,3 6,1987 

             

700 0,008484 3640,5 6,2777 0,008280 3634,1 6,2625 0,008084 3627,6 6,2475 0,007897 3621,2 6,2326 

710 0,008637 3672,3 6,3102 0,008430 3666,1 6,2952 0,008233 3659,8 6,2804 0,008043 3653,6 6,2658 

720 0,008787 3703,7 6,3420 0,008578 3697,7 6,3272 0,008378 3691,6 6,3126 0,008187 3685,6 6,2982 

730 0,008935 3734,7 6,3731 0,008724 3728,9 6,3585 0,008522 3723,1 6,3441 0,008329 3717,3 6,3299 

740 0,009081 3765,4 6,4035 0,008868 3759,8 6,3891 0,008664 3754,2 6,3749 0,008469 3748.6 6,3609 

             

750 0,009226 3795,9 6,4334 0,009010 3790,4 6,4192 0,008804 3785,0 6,4052 0,008607 3779,6 6,3914 

760 0,009368 3826,1 6,4628 0,009151 3820,8 6,4487 0,008943 3815,5 6,4349 0,008743 3810,2 6,4212 

770 0,009509 3856,0 6,4916 0,009290 3850,9 6,4777 0,009079 3845,8 6,4640 0,008878 3840,7 6,4505 

780 0,009649 3885,7 6,5200 0,009427 3880,8 6,5062 0,009215 3875,8 6,4927 0,009011 3870,9 6,4793 

790 0,009787 3915,3 6,5479 0,009563 3910,4 6,5343 0,009348 3905,6 6,5209 0,009143 3900,8 6,5076 

800 0,009924 3944,6 6,5754 0,009697 3939,9 6,5619 0,009481 3935,3 6,5486 0,009273 3930,6 6,5355 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 50,0 МПа р = 52,0 МПа р = 54,0 МПа p = 56,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009767 49,1 - 0,0010 0,0009759 51,0 - 0,0012 0,0009750 52,9 - 0,0014 0,0009742 54,8 - 0,0016 

10 0,0009782 89,5 0,1440 0,0009773 91,3 0,1436 0,0009765 93,1 0,1432 0,0009757 95,0 0,1428 

20 0,0009805 130,0 0,2845 0,0009797 131,8 0,2840 0,0009789 133,6 0,2835 0,0009781 135,4 0,2829 

30 0,0009835 170,6 0,4208 0,0009827 172,3 0,4201 0,0009819 174,1 0,4194 0,0009812 175,8 0,4187 

40 0,0009872 211,3 0,5528 0,0009864 213,0 0,5521 0,0009856 214,7 0,5513 0,0009849 216,4 0,5505 

             

50 0,0009914 252,0 0,6810 0,0009906 253,7 0,6801 0,0009899 255,4 0,6792 0,0009891 257,1 0,6783 

60 0,0009962 292,9 0,8054 0,0009954 294,5 0,8044 0,0009946 296,2 0,8034 0,0009938 297,8 0,8024 

70 0,0010014 333,8 0,9264 0,0010006 335,4 0,9253 0,0009999 337,0 0,9242 0,0009991 338,6 0,9231 

80 0,0010072 374,7 1,0440 0,0010064 376,3 1,0428 0,0010056 377,9 1,0416 0,0010048 379,5 1,0404 

90 0,0010134 415,7 1,1586 0,0010126 417,3 1,1573 0,0010118 418,9 1,1560 0,0010110 420,4 1,1547 

             

100 0,0010201 456,9 1,2703 0,0010193 458,4 1,2689 0,0010184 459,9 1,2675 0,0010176 461,4 1,2662 

110 0,0010273 498,1 1,3793 0,0010264 499,6 1,3778 0,0010255 501,1 1,3764 0,0010247 502,6 1,3749 

120 0,0010349 539,4 1,4858 0,0010340 540,9 1,4842 0,0010331 542,3 1,4826 0,0010322 543,8 1,4811 

130 0,0010431 580,8 1,5898 0,0010421 582,3 1,5882 0,0010411 583,7 1,5865 0,0010402 585,1 1,5849 

140 0,0010517 622,4 1,6917 0,0010507 623,8 1,6899 0,0010496 625,1 1,6881 0,0010487 626,5 1,6864 

             

150 0,0010608 664,1 1,7914 0,0010597 665,4 1,7895 0,0010587 666,8 1,7877 0,0010576 668,1 1,7858 

160 0,0010704 706,0 1,8891 0,0010693 707,2 1,8872 0,0010682 708,5 1,8852 0,0010671 709,8 1,8833 

170 0,0010806 748,0 1,9851 0,0010794 749,2 1,9830 0,0010782 750,5 1,9809 0,0010771 751,7 1,9788 

180 0,0010914 790,2 2,0793 0,0010901 791,4 2,0771 0,0010889 792,6 2,0749 0,0010876 793,8 2,0727 

190 0,0011028 832,6 2,1719 0,0011014 833,8 2,1696 0,0011001 834,9 2,1673 0,0010988 836,0 2,1650 

             

200 0,0011149 875,3 2,2631 0,0011134 876,4 2,2606 0,0011120 877,4 2,2582 0,0011105 878,5 2,2557 

210 0,0011276 918,3 2,3529 0,0011261 919,2 2,3503 0,0011245 920,2 2,3477 0,0011230 921,2 2,3451 

220 0,0011412 961,5 2,4415 0,0011395 962,4 2,4387 0,0011378 963,3 2,4360 0,0011361 964,3 2,4332 

230 0,0011555 1005,1 2,5290 0,0011537 1005,9 2,5260 0,0011519 1006,8 2,5231 0,0011501 1007,6 2,5202 

240 0,0011708 1049,0 2,6155 0,0011688 1049,8 2,6124 0,0011668 1050,5 2,6093 0,0011649 1051,3 2,6062 

             

250 0,0011871 1093,4 2,7012 0,0011849 1094,1 2,6978 0,0011827 1094,7 2,6945 0,0011806 1095,4 2,6913 

260 0,0012045 1138,3 2,7861 0,0012020 1138,8 2,7825 0,0011997 1139,3 2,7790 0,0011973 1139,9 2,7755 

270 0,0012231 1183,7 2,8704 0,0012204 1184,0 2,8666 0,0012178 1184,4 2,8628 0,0012152 1184,9 2,8591 

280 0,0012431 1229,7 2,9543 0,0012401 1229,9 2,9502 0,0012372 1230,1 2,9462 0,0012343 1230,4 2,9422 

290 0,0012646 1276,3 3,0379 0,0012613 1276,4 3,0335 0,0012580 1276,4 3,0291 0,0012548 1276,5 3,0248 

             

300 0,0012879 1323,7 3,1214 0,0012841 1323,6 3,1166 0,0012805 1323,4 3,1119 0,0012769 1323,3 3,1072 

310 0,0013132 1372,0 3,2049 0,0013090 1371,6 3,1996 0,0013048 1371,2 3,1945 0,0013008 1370,9 3,1895 

320 0,0013409 1421,2 3,2885 0,0013360 1420,5 3,2828 0,0013313 1419,9 3,2772 , 0,0013267 1419,3 3,2718 

330 0,0013713 1471,5 3,3726 0,0013656 1470,5 3,3663 0,0013602 1469,5 3,3602 0,0013549 1468,6 3,3542 

340 0,0014049 1523,1 3,4574 0,0013983 1521,6 3,4504 0,0013920 1520,2 3,4436 0,0013859 1518,9 3,4370 

             

350 0,0014424 1576,0 3,5430 0,0014346 1574,0 3,5352 0,0014272 1572,2 3,5276 0,0014201 1570,5 3,5203 

355 0,001463 1603,1 3,5863 0,001454 1600,8 3,5780 0,001446 1598,7 3,5700 0,001439 1596,7 3,5623 

360 0,001485 1630,6 3,6300 0,001475 1628,0 3,6212 0,001466 1625,6 3,6127 0,001458 1623,3 3,6045 

365 0,001508 1658,7 3,6742 0,001498 1655,7 3,6647 0,001488 1652,9 3,6557 0,001479 1650,4 3,6470 

370 0,001533 1687,3 3,7189 0,001521 1683,9 3,7088 0,001511 1680,8 3,6992 0,001501 1677,8 3,6899 
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        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 50,0 МПа р = 52,0 МПа р = 54,0 МПа p = 56,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

             

375 0,001560 1716,6 3,7642 0,001547 1712,7 3,7533 0,001535 1709,1 3,7430 0,001524 1705,8 3,7332 

380 0,001588 1746,5 3,8101 0,001574 1742,1 3,7985 0,001561 1738,0 3,7874 0,001549 1734,2 3,7769 

385 0,001620 1777,1 3,8569 0,001604 1772,1 3,8443 0,001589 1767,5 3,8324 0,001575 1763,2 3,8211 

390 0,001654 1808,6 3,9045 0,001635 1802,8 3,8908 0,001619  1797,6 3,8780 0,001604 1792,8 3,8659 

395 0,001690 1841,0 3,9531 0,001670 1834,4 3,9382 0,001651 1828,4 3,9243 0,001634 1823,0 3,9112 

             

400 0,001731 1874,3 4,0028 0,001707 1866,8 3,9865 0,001686 1860,0 3,9714 0,001667 1853,9 3,9573 

405 0,001775 1908,8 4,0538 0,001748 1900,2 4,0359 0,001724 1892,4 4,0194 0,001702 1885,5 4,0041 

410 0,001825 1944,5 4,1063 0,001793 1934,6 4,0865 0,001766 1925,8 4,0684 0,001741 1917,9 4,0518 

415 0,001879 1981,5 4,1-603 0,001843 1970,2 4,1384 0,001811 1960,2 4,1186 0,001783 1951,3 4,1004 

420 0,001940 2020,1 4,2161 0,001898 2007,0 4,1918 0,001861 1995,6 4,1699 0,001828 1985,5 4,1500 

             

425 0,002009 2060,2 4,2738 0,001958 2045,2 4,2467 0,001915 2032,2 4,2225 0,001878 2020,8 4,2007 

430 0,002085 2102,0 4,3334 0,002025 2084,8 4,3032 0,001975 2070,0 4,2765 0,001932 2057,1 4,2525 

435 0,002171 2145,5 4,3950 0,002100 2125,9 4,3613 0,002041 2109,1 4,3318 0,001992 2094,5 4,3055 

440 0,002266 2190,5 4,4585 0,002183 2168,3 4,4211 0,002114 2149,4 4,3885 0,002057 2133,0 4,3597 

445 0,002372 2237,0 4,5233 0,002274 2212,1 4,4822 0,002194 2190,8 4,4464 0,002128 2172,5 4,4149 

             

450 0,002487 2284,4 4,5892 0,002374 2256,9 4,5444 0,002282 2233,3 4,5054 0,002205 2213,0 4,4711 

460 0,002745 2380,5 4,7212 0,002599 2348,4 4,6701 0,002479 2320,6 4,6252 0,002379 2296,4 4,5856 

470 0,003027 2474,7 4,8488 0,002849 2439,8 4,7939 0,002701 2408,8 4,7447 0,002577 2381,3 4,7006 

480 0,003319 2563,9 4,9680 0,003114 2528,0 4,9118 0,002941 2495,3 4,8603 0,002794 2465,7 4,8134 

490 0,003609 2646,6 5,0770 0,003384 2611,2 5,0215 0,003190 2578,1 4,9696 0,003022 2547,5 4,9213 

             

500 0,003889 2722,5 5,1759 0,003650 2688,4 5,1220 0,003440 2656,1 5,0712 0,003255 2625,5 5,0229 

510 0,004160 2792,7 5,2661 0,003909 2760,1 5,2143 0,003685 2728,8 5,1645 0,003487 2698,9 5,1172 

520 0,004417 2857,4 5,3482 0,004158 2826,7 5,2987 0,003924 2796,8 5,2508 0,003715 2767,9 5,2048 

530 0,004662 2917,2 5,4232 0,004396 2888,4 5,3761 0,004155 2860,2 5,3302 0,003937 2832,6 5,2858 

540 0,004896 2973,2 5,4924 0,004623 2946,0 5,4474 0,004376 2919,3 5,4035 0,004151 2893,2 5,3608 

             

550 0,005118 3025,7 5,5566 0,004841 3000,2 5,5135 0,004588 2975,0 5,4714 0,004357 2950,1 5,4304 

560 0,005332 3075,4 5,6166 0,005050 3051,3 5,5753 0,004792 3027,5 5,5349 0,004556 3003,9 5,4954 

570 0,005537 3122,6 5,6729 0,005250 3099,8 5,6332 0,004987 3077,3 5,5943 0,004747 3055,0 5,5563 

580 0,005734 3167,7 5,7261 0,005443 3146,1 5,6878 0,005176 3124,8 5,6503 0,004931 3103,6 5,6136 

590 0,005924 3210,9 5,7765 0,005629 3190,5 5,7395 0,005359 3170,2 5,7032 0,005110 3150,1 5,6678 

             

600 0,006109 3252,6 5,8245 0,005810 3233,2 5,7886 0,005535 3213,9 5,7535 0,005282 3194,7 5,7192 

610 0,006288 3292,9 5,8705 0,005984 3274,4 5,8356 0,005706 3256,0 5,8015 0,005449 3237,7 5,7682 

620 0,006461 3332,0 5,9145 0,006154 3314,4 5,8806 0,005872 3296,8 5,8474 0,005612 3279,3 5,8150 

630 0,006631 3370,1 5,9569 0,006320 3353,2 5,9238 0,006034 3336,4 5,8915 0,005770 3319,7 5,8600 

640 0,006796 3407,2 5,9977 0,006481 3391,0 5,9655 0,006191 3374,9 5,9340 0,005924 3358,9 5,9032 

             

650 0,006957 3443,5 6,0372 0,006639 3427,9 6,0057 0,006345 3412,5 5,9749 0,006074 3397,1 5,9448 

660 0,007115 3479,0 6,0755 0,006793 3464,1 6,0446 0,006496 3449,2 6,0145 0,006221 3434,5 5,9850 

670 0,007270 3513,8 6,1126 0,006944 3499,5 6,0823 0,006643 3485,2 6,0528 0,006365 3471,0 6,0240 

680 0,007422 3548,0 6,1487 0,007092 3534,2 6,1190 0,006788 3520,5 6,0900 0,006506 3506,8 6,0618 

690 0,007571 3581,6 6,1838 0,007237 3568,3 6,1546 0,006929 3555,1 6,1262 0,006645 3542,0 6,0984 

             

700 0,007718 3614,8 6,2180 0,007380 3601,9 6,1893 0,007069 3589,2 6,1614 0,006780 3576,5 6,1341 

710 0,007862 3647,4 6,2514 0,007520 3635,0 6,2232 0,007205 3622,7 6,1957 0,006914 3610,5 6,1689 

720 0,008004 3679,6 6,2840 0,007659 3667,7 6,2562 0,007340 3655,8 6,2291 0,007045 3644,0 6,2028 

730 0,008143 3711,5 6,3159 0,007795 3699,9 6,2885 0,007473 3688,4 6,2618 0,007175 3677,0 6,2358 

740 0,008281 3743,0 6,3471 0,007929 3731,8 6,3201 0,007603 3720,7 6,2938 0,007302 3709,6 6,2682 

             

750 0,008417 3774,1 6,3777 0,008061 3763,3 6,3511 0,007732 3752,6 6,3251 0,007428 3741,9 6,2998 

760 0,008552 3805,0 6,4078 0,008192 3794,5 6,3814 0,007859 3784,1 6,3558 0,007552 3773,7 6,3309 

770 0,008685 3835,6 6,4372 0,008321 3825,4 6,4112 0,007985 3815,3 6,3859 0,007674 3805,3 6,3613 

780 0,008816 3865,9 6,4662 0,008449 3856,1 6,4404 0,008109 3846,3 6,4154 0,007795 3836,6 6,3911 

790 0,008946 3896,0 6,4946 0,008575 3886,5 6,4692 0,008232 3877,0 6,4445 0,007914 3867,6 6,4204 

800 0,009074 3926,0 6,5226 0,008699 3916,7 6,4975 0,008353 3907,5 6,4730 0,008032 3898,3 6,4492 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 58,0 МПа р = 60,0 МПа р = 62,0 МПа p = 64,0 М 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009733 56,7 - 0,0018 0,0009725 58,6 - 0,0021 0,0009716 60,5 - 0,0023 0,0009708 62,3 - 0,0026 

10 0,0009749 96,8 0,1424 0,0009741 98,7 0,1420 0,0009733 100,5 0,1416 0,0009725 102,3 0,1412 

20 0,0009773 137,1 0,2824 0,0009765 138,9 0,2818 0,0009758 140,7 0,2812 0,0009750 142,5 0,2807 

30 0,0009804 177,6 0,4181 0,0009796 179,4 0,4174 0,0009789 181,1 0,4167 0,0009781 182,9 0,4160 

40 0,0009841 218,2 0,5497 0,0009833 219,9 0,5489 0,0009826 221,6 0,5481 0,0009818 223,3 0,5473 

             

50 0,0009883 258,8 0,6774 0,0009876 260,5 0,6765 0,0009868 262,2 0,6756 0,0009861 263,8 0,6747 

60 0,0009931 299,5 0,8014 0,0009923 301,1 0,8004 0,0009916 302,8 0,7994 0,0009908 304,4 0,7984 

70 0,0009983 340,2 0,9220 0,0009975 341,9 0,9209 0,0009968 343,5 0,9198 0,0009960 345,1 0,9187 

80 0,0010040 381,1 1,0393 0,0010032 382,7 1,0381 0,0010024 384,3 1,0369 0,0010016 385,8 1,0357 

90 0,0010101 422,0 1,1535 0,0010093 423,5 1,1522 0,0010085 425,1 1,1509 0,0010077 426,7 1,1497 

             

100 0,0010167 463,0 1,2648 0,0010159 464,5 1,2634 0,0010151 466,0 1,2621 0,0010143 467,5 1,2607 

110 0,0010238 504,0 1,3734 0,0010229 505,5 1,3720 0,0010221 507,0 1,3705 0,0010212 508,5 1,3691 



180 

 

        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 58,0 МПа р = 60,0 МПа р = 62,0 МПа p = 64,0 М 

v i s v i s v i s v i s 

120 0,0010313 545,2 1,4795 0,0010304 546,7 1,4780 0,0010295 548,1 1,4764 0,0010286 549,6 1,4749 

130 0,0010392 586,5 1,5832 0,0010383 587,9 1,5816 0,0010374 589,3 1,5800 0,0010364 590,8 1,5783 

140 0,0010477 627,9 1,6847 0,0010467 629,3 1,6829 0,0010457 630,7 1,6812 0,0010447 632,0 1,6795 

             

150 0,0010566 669,4 1,7840 0,0010555 670,8 1,7822 0,0010545 п72,1 1,7803 0,0010535 673,5 1,7785 

160 0,0010660 711,1 1,8813 0,0010649 712,4 1,8794 0,0010638 713,7 1,8775 0,0010627 715,0 1,8756 

170 0,0010759 752,9 1,9768 0,0010748 754,2 1,9748 0,0010736 755,4 1,9727 0,0010725 756,7 1,9707 

180 0,0010864 795,0 2,0705 0,0010852 796,2 2,0684 0,0010839 797,4 2,0663 0,0010827 798,6 2,0642 

190 0,0010974 837,2 2,1627 0,0010961 838,3 2,1604 0,0010948 839,5 2,1582 0,0010936 840,6 2,1559 

             

200 0,0011091 879,6 2,2533 0,0011077 880,7 2,2509 0,0011063 881,8 2,2486 0,0011050 882,9 2,2462 

210 0,0011215 922,3 2,3426 0,0011200 923,3 2,3400 0,0011185 924,3 2,3375 0,0011170 925,3 2,3351 

220 0,0011345 965,2 2,4305 0,0011329 966,2 2,4279 0,0011313 967,1 2,4252 0,0011297 968,1 2,4226 

230 0,0011483 1008,5 2,5174 0,0011466 1009,3 2,5145 0,0011449 1010,2 2,5117 0,0011432 1011,1 2,5090 

240 0,0011630 1052,1 2,6032 0,0011611 1052,8 2,6002 0,0011592 1053,6 2,5972 0,0011574 1054,4 2,5943 

             

250 0,0011785 1096,0 2,6880 0,0011764 1096,7 2,6848 0,0011744 1097,4 2,6817 0,0011724 1098,1 2,6786 

260 0,0011950 1140,4 2,7721 0,0011928 1141,0 2,7687 0,0011906 1141,6 2,7653 0,0011884 1142,2 2,7620 

270 0,0012127 1185,3 2,8555 0,0012102 1185,7 2,8518 0,0012078 1186,2 2,8483 0,0012054 1186,7 2,8447 

280 0,0012315 1230,7 2,9383 0,0012288 1231,0 2,9344 0,0012261 1231,3 2,9306 0,0012235 1231,7 2,9268 

290 0,0012517 1276,6 3,0206 0,0012487 1276,8 3,0165 0,0012457 1277,0 3,0124 0,0012428 1277,2 3,0084 

             

300 0,0012734 1323,3 3,1027 0,0012700 1323,3 3,0982 0,0012667 1323,3 3,0938 0,0012635 1323,3 3,0895 

310 0,0012969 1370,6 3,1846 0,0012930 1370,4 3,1797 0,0012893 1370,2 3,1750 0,0012857 1370,1 3,1704 

320 0,0013222 1418,7 3,2664 0,0013179 1418,3 3,2612 0,0013137 1417,9 3,2561 0,0013096 1417,5 3,2510 

330 0,0013498 1467,8 3,3484 0,0013449 1467,0 3,3427 0,0013401 1466,4 3,3371 0,0013355 1465,7 3,3317 

340 0,0013800 1517,8 3,4306 0,0013744 1516,7 3,4244 0,0013689 1515,7 3,4183 0,0013636 1514,8 3,4123 

             

350 0,0014132 1568,9 3,5133 0,0014067 1567,4 3,5064 0,0014004 1566,1 3,4997 0,0013943 1564,8 3,4932 

355 0,001431 1594,9 3,5548 0,001424 1593,2 3,5476 0,001417 1591,6 3,5405 0,001411 1590,2 3,5337 

360 0,001450 1621,2 3,5966 0,001442 1619,3 3,5890 0,001435 1617,5 3,5816 0,001428 1615,8 3,5744 

365 0,001470 1648,0 3,6387 0,001462 1645,8 3,6306 0,001454 1643,7 3,6229 0,001446 1641,8 3,6153 

370 0,001491 1675,1 3,6811 0,001482 1672,6 3,6726 0,001473 1670,3 3,6644 0,001465 1668,1 3,6564 

             

375 0,001513 1702,7 3,7238 0,001503 1699,9 3,7148 0,001494 1697,3 3,7061 0,001485 1694,8 3,6977 

380 0,001537 1730,8 3,7669 0,001526 1727,6 3,7573 0,001516 1724,6 3,7481 0,001506 1721,9 3,7393 

385 0,001562 1759,3 3,8104 0,001550 1755,7 3,8002 0,001539 1752,4 3,7905 0,001528 1749,3 3,7811 

390 0,001589 1788,4 3,8544 0,001576 1784,3 3,8435 0,001564 1780,6 3,8332 0,001552 1777,1 3,8232 

395 0,001618 1818,0 3,8990 0,001604 1813,5 3,8873 0,001590 1809,3 3,8762 0,001577 1805,4 3,8657 

             

400 0,001649 1848,3 3,9441 0,001633 1843,1 3,9316 0,001618 1838,4 3,9198 0,001604 1834,1 3,9085 

405 0,001683 1879,2 3,9898 0,001664 1873,4 3,9764 0,001648 1868,2 3,9638 0,001632 1863,3 3,9518 

410 0,001718 1910,8 4,0363 0,001698 1904,4 4,0219 0,001679 1898,5 4,0083 0,001662 1893,1 3,9955 

415 0,001757 1943,3 4,0836 0,001734 1936,0 4,0680 0,001713 1929,4 4,0534 0,001694 1923,4 4,0397 

420 0,001799 1976,5 4,1318 0,001774 1968,4 4,1149 0,001750 1961,0 4,0992 0,001729 1954,3 4,0845 

             

425 0,001845 2010,7 4,1808 0,001816 2001,6 4,1626 0,001789 1993,4 4,1457 0,001766 1985,9 4,1299 

430 0,001895 2045,7 4,2309 0,001861 2035,5 4,2111 0,001832 2026,4 4,1928 0,001805 2018,1 4,1758 

435 0,001949 2081,7 4,2819 0,001911 2070,3 4,2604 0,001877 2060,2 4,2407 0,001847 2051,0 4,2224 

440 0,002007 2118,7 4,3339 0,001964 2106,0 4,3106 0,001927 2094,7 4,2893 0,001893 2084,6 4,2697 

445 0,002071 2156,6 4,3869 0,002022 2142,5 4,3616 0,001979 2130,0 4,3386 0,001942 2118,8 4,3175 

             

450 0,002140 2195,4 4,4407 0,002085 2179,8 4,4134 0,002036 2166,0 4,3886 0,001994 2153,7 4,3660 

460 0,002295 2275,2 4,5503 0,002224 2256,6 4,5188 0,002163 2240,1 4,4903 0,002110 2225,4 4,4644 

470 0,002472 2357,0 4,6611 0,002384 2335,4 4,6256 0,002307 2316,3 4,5935 0,002241 2299,1 4,5643 

480 0,002668 2439,0 4,7707 0,002561 2415,0 4,7319 0,002468 2393,5 4,6967 0,002388 2374,1 4,6645 

490 0,002877 2519,4 4,8768 0,002752 2493,8 4,8358 0,002643 2470,4 4,7982 0,002548 2449,2 4,7636 

             

500 0,003093 2596,9 4,9777 0,002952 2570,4 4,9356 0,002828 2545,9 4,8965 0,002719 2523,4 4,8602 

510 0,003312 2670,7 5,0726 0,003156 2644,0 5,0302 0,003018 2619,0 4,9904 0,002897 2595,7 4,9531 

520 0,003528 2740,2 5,1607 0,003361 2713,9 5,1189 0,003212 2689,1 5,0793 0,003078 2665,5 5,0416 

530 0,003740 2805,9 5,2431 0,003563 2780,2 5,2020 0,003404 2755,6 5,1627 0,003261 2732,3 5,1253 

540 0,003947 2867,7 5,3195 0,003762 2842,9 5,2796 0,003594 2819,0 5,2411 0,003442 2796,1 5,2043 

             

550 0,004147 2925,8 5,3905 0,003955 2902,1 5,3519 0,003780 2879,0 5,3145 0,003621 2856,7 5,2784 

560 0,004340 2980,8 5,4569 0,004142 2958,1 5,4195 0,003961 2935,9 5,3832 0,003796 2914,4 5,3481 

570 0,004526 3033,0 5,5192 0,004323 3011,3 5,4830 0,004137 2990,1 5,4478 0,003966 2969,4 5,4137 

580 0,004706 3082,7 5,5778 0,004499 3062,0 5,5428 0,004308 3041,7 5,5087 0,004132 3021,9 5,4755 

590 0,004880 3130,2 5,6331 0,004669 3110,5 5,5993 0,004474 3091,1 5,5663 0,004294 3072,1 5,5340 

             

600 0,005049 3175,7 5,6856 0,004834 3157,0 5,6528 0,004635 3138,4 5,6208 0,004450 3120,2 5,5895 

610 0,005212 3219,6 5,7356 0,004993 3201,7 5,7038 0,004791 3184,0 5,6726 0,004603 3166,5 5,6422 

620 0,005371 3262,0 5,7833 0,005149 3244,8 5,7524 0,004942 3227,9 5,7221 0,004751 3211,1 5,6925 

630 0,005526 3303,1 5,8291 0,005300 3286,7 5,7989 0,005090 3270,4 5,7694 0,004895 3254,3 5,7406 

640 0,005676 3343,0 5,8731 0,005447 3327,3 5,8436 0,005234 3311,7 5,8148 0,005036 3296,2 5,7867 

             

650 0,005823 3381,9 5,9154 0,005591 3366,8 5,8867 0,005375 3351,8 5,8586 0,005174 3337,0 5,8311 

660 0,005967 3419,8 5,9563 0,005731 3405,3 5,9282 0,005512 3390,9 5,9007 0,005308 3376,6 5,8738 

670 0,006108 3456,9 5,9958 0,005869 3443,0 5,9683 0,005647 3429,1 5,9414 0,005440 3415,4 5,9151 

680 0,006246 3493,3 6,0342 0,006003 3479,8 6,0072 0,005778 3466,5 5,9808 0,005568 3453,2 5,9550 



181 

 

        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 58,0 МПа р = 60,0 МПа р = 62,0 МПа p = 64,0 М 

v i s v i s v i s v i s 

690 0,006381 3528,9 6,0714 0,006136 3515,9 6,0449 0,005907 3503,1 6,0190 0,005695 3490,3 5,9937 

             

700 0,006513 3563,9 6,1075 0,006265 3551,4 6,0815 0,006034 3539,0 6,0561 0,005818 3526,7 6,0313 

710 0,006644 3598,3 6,1427 0,006392 3586,3 6,1172 0,006158 3574,3 6,0922 0,005940 3562,4 6,0678 

720 0,006772 3632,2 6,1770 0,006518 3620,6 6,1519 0,006281 3609,0 6,1273 0,006060 3597,5 6,1033 

730 0,006898 3665,7 6,2105 0,006641 3654,4 6,1857 0,006401 3643,2 6,1616 0,006177 3632,0 6,1380 

740 0,007022 3698,6 6,2432 0,006762 3687,7 6,2188 0,006520 3676,9 6,1950 0,006293 3666,1 6,1717 

             

750 0,007145 3731,2 6,2752 0,006882 3720,6 6,2512 0,006637 3710,1 6,2277 0,006407 3699,7 6,2048 

760 0,007266 3763,4 6,3065 0,007000 3753,2 6,2828 0,006752 3743,0 6,2597 0,006520 3732,9 6,2370 

770 0,007385 3795,3 6,3372 0,007116 3785,4 6,3138 0,006865 3775,5 6,2910 0,006631 3765,7 6,2687 

780 0,007503 3826,9 6,3674 0,007231 3817,3 6,3442 0,006978 3807,7 6,3217 0,006741 3798,2 6,2996 

790 0,007619 3858,2 6,3969 0,007345 3848,8 6,3741 0,007088 3839,6 6,3518 0,006849 3830,4 6,3300 

800 0,007734 3889,2 6,4260 0,007457 3880,2 6,4034 0,007198 3871,2 6,3814 0,006956 3862,2 6,3599 

             

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 66,0 МПа р = 68,0 МПа р = 70,0 МПа p = 72,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009700 64,2 - 0,0028 0,0009692 66,1 - 0,0031 0,0009683 67,9 - 0,0034 0,0009675 69,8 - 0,0037 

10 0,0009717 104,1 0,1407 0,0009710 106,0 0,1403 0,0009702 107,8 0,1399 0,0009694 109,6 0,1394 

20 0,0009742 144,3 0,2801 0,0009735 146,1 0,2795 0,0009727 147,9 0,2790 0,0009720 149,6 0,2784 

30 0,0009774 184,6 0,4153 0,0009766 186,4 0,4146 0,0009759 188,1 0,4140 0,0009752 189,8 0,4133 

40 0,0009811 225,0 0,5465 0,0009804 226,7 0,5457 0,0009796 228,4 0,5449 0,0009789 230,2 0,5441 

             

50 0,0009853 265,5 0,6738 0,0009846 267,2 0,6729 0,0009839 268,9 0,6720 0,0009831 270,6 0,6711 

60 0,0009901 306,1 0,7974 0,0009893 307,7 0,7964 0,0009886 309,4 0,7955 0,0009878 311,0 0,7945 

70 0,0009952 346,7 0,9176 0,0009945 348,3 0,9165 0,0009937 350,0 0,9155 0,0009930 351,6 0,9144 

80 0,0010009 387,4 1,0345 0,0010001 389,0 1,0334 0,0009993 390,6 1,0322 0,0009986 392,2 1,0310 

90 0,0010069 428,2 1,1484 0,0010061 429,8 1,1472 0,0010054 431,3 1,1459 0,0010046 432,9 1,1447 

             

100 0,0010134 469,1 1,2594 0,0010126 470,6 1,2581 0,0010118 472,1 1,2567 0,0010110 473,6 1,2554 

110 0,0010204 510,0 1,3677 0,0010195 511,5 1,3662 0,0010187 513,0 1,3648 0,0010179 514,5 1,3634 

120 0,0010277 551,0 . 1,4734 0,0010269 552,5 1,4719 0,0010260 554,0 1,4704 0,0010251 555,4 1,4689 

130 0,0010355 592,2 1,5767 0,0010346 593,6 1,5751 0,0010337 595,0 1,5735 0,0010328 596,5 1,5720 

140 0,0010438 633,4 1,6778 0,0010428 634,8 1,6761 0,0010419 636,2 1,6744 0,0010409 637,6 1,6728 

             

150 0,0010525 674,8 1,7767 0,0010515 676,2 1,7750 0,0010505 677,5 1,7732 0,0010495 678,9 1,7714 

160 0,0010617 716,3 1,8737 0,0010606 717,6 1,8718 0,0010596 718,9 1,8699 0,0010585 720,2 1,8681 

170 0,0010714 758,0 1,9687 0,0010702 759,2 1,9668 0,0010691 760,5 1,9648 0,0010680 761,8 1,9628 

180 0,0010816 799,8 2,0621 0,0010804 801,0 2,0600 0,0010792 802,2 2,0579 0,0010780 803,4 2,0558 

190 0,0010923 841,8 2,1537 0,0010910 842,9 2,1515 0,0010898 844,1 2,1493 0,0010886 845,3 2,1472 

             

200 0,0011036 884,0 2,2439 0,0011023 885,1 2,2415 0,0011010 886,2 2,2392 0,0010997 887,3 2,2370 

210 0,0011156 926,4 2,3326 0,0011141 927,4 2,3301 0,0011127 928,5 2,3277 0,0011113 929,6 2,3253 

220 0,0011282 969,1 2,4200 0,0011266 970,0 2,4174 0,0011251 971,0 2,4149 0,0011236 972,0 2,4123 

230 0,0011415 1012,0 2,5062 0,0011398 1012,9 2,5035 0,0011382 1013,8 2,5008 0,0011366 1014,8 2,4981 

240 0,0011555 1055,3 2,5913 0,0011538 1056,1 2,5885 0,0011520 1056,9 2,5856 0,0011503 1057,8 2,5828 

             

250 0,0011704 1098,9 2,6755 0,0011685 1099,6 2,6724 0,0011666 1100,4 2,6694 0,0011647 1101,1 2,6664 

'260 0,0011862 1142,8 2,7588 0,0011841 1143,5 2,7555 0,0011820 1144,1 2,7523 0,0011800 1144,8 2,7492 

270 0,0012030 4187,2 2,8413 0,0012007 1187,8 2,8378 0,0011984 1188,3 2,8344 0,0011962 1188,9 2,8311 

280 0,0012209 1232,1 2,9231 0,0012183 1232,5 2,9194 0,0012158 1232,9 2,9158 0,0012134 1233,4 2,9123 

290 0,0012399 1277,5 3,0044 0,0012371 1277,7 3,0005 0,0012344 1278,1 2,9966 0,0012317 1278,4 2,9928 

             

300 0,0012603 1323,4 3,0.853 0,0012572 1323,5 3,0811 0,0012541 1323,7 3,0769 0,0012512 1323,9 3,0729 

310 0,0012821 1370,0 3,1658 0,0012787 1369,9 3,1613 0,0012753 1369,9 3,1569 0,0012720 1369,9 3,1525 

320 0,0013056 1417,2 3,2461 0,0013018 1416,9 3,2413 0,0012980 1416,7 3,2365 0,0012943 1416,6 3,2319 

330 0,0Q13310 1465,2 3,3263 0,0013267 1464,7 3,3211 0,0013224 1464,3 3,3160 0,0013183 1463,9 3,3109 

340 0,0013585 1514,0 3,4065 0,0013536 1513,2 3,4009 0,0013488 1512,5 3,3953 0,0013441 1511,9 3,3899 

             

350 0,0013885 1563,6 3,4869 0,0013828 1562,6 3,4807 0,0013773 1561,6 3,4747 0,0013721 1560,7 3,4688 

355 0,001404 1588,8 3,5271 0,001398 1587,6 3,5206 0,001393 1586,4 3,5144 0,001387 1585,3 3,5082 

360 0,001421 1614,3 3,5675 0,001415 1612,8 3,5607 0,001408 1611,5 3,5541 0,001402 1610,2 3,5477 

365 0,001439 1640,0 3,6080 0,001432 1638,4 3,6009 0,001425 1636,9 3,5941 0,001419 1635,4 3,5874 

370 0,001457 1666,1 3,6487 0,001450 1664,3 3,6413 0,001442 1662,5 3,6341 0,001435 1660,9 3,6271 

             

375 0,001477 1692,5 3,6896 0,001468 1690,4 3,6818 0,001461 1688,4 3,6743 0,001453 1686,6 3,6669 

380 0,001497 1719,3 3,7308 0,001488 1716,9 3,7225 0,001480 1714,7 3,7146 0,001472 1712,6 3,7069 

385 0,001518 1746,4 3,7721 0,001509 1743,7 3,7634 0,001500 1741,2 3,7551 0,001491 1738,9 3,7470 

390 0,001541 1773,9 3,8137 0,001531 1770,9 3,8045 0,001521 1768,1 3,7957 0,001511 1765,5 3,7872 

395 0,001565 1801,8 3,8556 0,001554 1798,4 3,8459 0,001543 1795,3 3,8366 0,001533 1792,4 3,8277 

             

400 0,001590 1830,1 3,8978 0,001578 1826,4 3,8876 0,001566 1822,9 3,8778 0,001555 1819,7 3,8683 

405 0,001617 1858,9 3,9404 0,001604 1854,7 3,9295 0,00*1591 1850,9 3,9192 0,001579 1847,3 3,9092 

410 0,001646 1888,1 3,9834 0,001631 1883,5 3,9718 0,001617 1879,2 3,9609 0,001604 1875,3 3,9503 

415 0,001677 1917,9 4,0268 0,001660 1912,8 4,0145 0,001645 1908,1 4,0029 0,001631 1903,7 3,9918 

420 0,001709 1948,2 4,0707 0,001691 1942,6 4,0576 0,001674 1937,3 4,0453 0,001658 1932,5 4,0335 

             



182 

 

        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 66,0 МПа р = 68,0 МПа р = 70,0 МПа p = 72,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

425 0,001744 1979,1 4,1151 0,001724 1972,8 4,1012 0,001705 1967,1 4,0880 0,001688 1961,8 4,0756 

430 0,001781 2010,6 4,1600 0,001759 2003,7 4,1452 0,001738 1997,3 4,1312 0,001719 1991,5 4,1180 

435 0,001820 2042,7 4,2055 0,001796 2035,1 4,1897 0,001773 2028,1 4,1748 0,001752 2021,7 4,1607 

440 0,001863 2075,4 4,2515 0,001835 2067,0 4,2346 0,001810 2059,3 4,2188 0,001788 2052,3 4,2039 

445 0,001908 2108,7 4,2981 0,001878 2099,5 4,2800 0,001850 2091,1 4,2632 0,001825 2083,4 4,2474 

             

450 0,001956 2142,6 4,3452 0,001923 2132,6 4,3259 0,001892 2123,4 4,3080 0,001864 2115,0 4,2912 

460 0,002063 2212,2 4,4408 0,002021 2200,3 4,4189 0,001984 2189,5 4,3987 0,001950 2179,6 4,3799 

470 0,002184 2283,8 4,5377 0,002133 2269,9 4,5132 0,002087 2257,3 4,4906 0,002047 2245,8 4,4696 

480 0,002318 2356,6 4,6351 0,002256 2340,8 4,6080 0,002202 2326,4 4,5830 0,002153 2313,3 4,5598 

490 0,002465 2429,9 4,7317 0,002392 2412,3 4,7023 0,002327 2396,3 4,6752 0,002270 2381,7 4,6499 

             

500 0,002623 2502,7 4,8265 0,002538 2483,7 4,7952 0,002463 2466,2 4,7662 0,002396 2450,2 4,7391 

510 0,002788 2574,1 4,9182 0,002692 2554,0 4,8856 0,002607 2535,5 4,8552 0,002530 2518,3 4,8267 

520 0,002959 2643,4 5,0062 0,002852 2622,7 4,9728 0,002757 2603,4 4,9413 0,002671 2585,4 4,9118 

530 0,003132 2710,2 5,0898 0,003015 2689,3 5,0561 0,002911 2669,5 .5,0242 0,002816 2650,9 4,9939 

540 0,003305 2774,1 5,1690 0,003180 2753,2 5,1353 0,003067 2733,4 5,1032 0,002964 2714,6 5,0727 

             

550 0,003476 2835,3 5,2438 0,003344 2814,7 5,2105 0,003223 2795,0 5,1786 0,003113 2776,2 5,1480 

560 0,003644 2893,6 5,3141 0,003505 2873,4 5,2814 0,003378 2854,1 5,2499 0,003262 2835,5 5,2196 

570 0,003809 2949,2 5,3805 0,003665 2929,6 5,3484 0,003532 2910,7 5,3175 0,003410 2892,5 5,2876 

580 0,003970 3002,4 5,4433 0,003821 2983,5 5,4119 0,003683 2965,1 5,3816 0,003555 2947,2 5,3522 

590 0,004127 3053,4 5,5026 0,003973 3035,1 5,4721 0,003830 3017,3 5,4424 0,003698 3000,0 5,4136 

             

600 0,004280 3102,3 5,5590 0,004122 3084,7 5,5292 0,003975 3067,5 5,5003 0,003839 3050,7 5,4721 

610 0,004428 3149,3 5,6125 0,004267 3132,4 5,5835 0,004116 3115,8 5,5553 0,003976 3099,6 5,5278 

620 0,004573 3194,6 5,6636 0,004408 3178,4 5,6353 0,004254 3162,4 5,6078 0,004110 3146,8 5,5809 

630 0,004714 3238,5 5,7124 0,004546 3222,9 5,6848 0,004388 3207,5 5,6579 0,004242 3192,4 5,6317 

640 0,004852 3281,0 5,7592 0,004680 3266,0 5,7323 0,004520 3251,2 5,7060 0,004370 3236,6 5,6803 

             

650 0,004986 3322,3 5,8042 0,004812 3307,8 5,7779 0,004648 3293,6 5,7522 0,004496 3279,5 5,7271 

660 0,005118 3362,5 5,8475 0,004940 3348,6 5,8218 0,004774 3334,8 5,7967 0,004619 3321,3 5,7721 

670 0,005246 3401,8 5,8894 0,005066 3388,4 5,8642 0,004897 3375,1 5,8396 0,004739 3362,0 5,8155 

680 0,005372 3440,1 5,9298 0,005189 3427,2 5,9052 0,005018 3414,4 5,8810 0,004857 3401,7 5,8574 

690 0,005496 3477,7 5,9690 0,005310 3465,2 5,9448 0,005136 3452,8 5,9211 0,004973 3440,6 5,8980 

             

700 0,005617 3514,5 6,0070 0,005429 3502,4 5,9833 0,005252 3490,5 5,9600 0,005086 3478,6 5,9373 

710 0,005736 3550,6 6,0439 0,005545 3538,9 6,0206 0,005366 3527,4 5,9978 0,005198 3515,9 5,9754 

720 0,005853 3586,1 6,0799 0,005659 3574,8 6,0569 0,005478 3563,6 6,0344 0,005307 3552,6 6,0125 

730 0,005968 3621,0 6,1149 0,005772 3610,1 6,0923 0,005588 3599,3 6,0702 0,005415 3588,6 6,0485 

740 0,006081 3655,4 6,1490 0,005883 3644,8 6,1267 0,005697 3634,4 6,1050 0,005522 3624,0 6,0837 

             

750 0,006193 3689,4 6,1823 0,005992 3679,1 6,1604 0,005804 3669,0 6,1390 0,005626 3658,9 6,1179 

760 0,006303 3722,9 6,2149 0,006100 3712,9 6,1933 0,005909 3703,1 6,1722 0,005729 3693,3 6,1514 

770 0,006412 3756,0 6,2468 0,006206 3746,4 6,2255 0,006013 3736,8 6,2046 0,005831 3727,3 6,1842 

780 0,006519 3788,8 6,2781 0,006311 3779,4 6,2570 0,006115 3770,1 6,2364 0,005932 3761,0 6,2163 

790 0,006625 3821,2 6,3088 0,006414 3812,1 6,2880 0,006217 3803,1 6,2676 0,006031 3794,2 6,2477 

800 0,006729 3853,3 6,3388 0,006517 3844,5 6,3183 0,006317 3835,8 6,2982 0,006129 3827,2 6,2785 

 

 
        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 74,0 МПа р = 76,0 МПа р = 78,0 МПа p = 80,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009667 71,6 - 0,0040 0,0009659 73,5 - 0,0043 0,0009651 75,3 - 0,0046 0,0009643 77,2 - 0,0049 

10 0,0009686 111,4 0,1390 0,0009679 113,2 0,1385 0,0009671 115,0 0,1380 0,0009663 116,8 0,1376 

20 0,0009712 151,4 0,2778 0,0009705 153,2 0,2772 0,0009698 154,9 0,2766 0,0009690 156,7 0,2761 

30 0,0009744 191,6 0,4126 0,0009737 193,3 0,4119 0,0009730 195,0 0,4112 0,0009723 196,8 0,4105 

40 0,0009782 231,9 0,5433 0,0009775 233,6 0,5425 0,0009767 235,3 0,5417 0,0009760 237,0 0,5409 

             

50 0,0009824 272,2 0,6702 0,0009817 273,9 0,6693 0,0009810 275,6 0,6684 0,0009802 277,3 0,6675 

60 0,0009871 312,7 0,7935 0,0009864 314,3 0,7925 0,0009857 316,0 0,7915 0,0009849 317,6 0,7905 

70 0,0009922 353,2 0,9133 0,0009915 354,8 0,9122 0,0009908 356,4 0,9112 0,0009900 358,0 0,9101 

80 0,0009978 393,8 1,0299 0,0009971 395,4 1,0287 0,0009963 397,0 1,0276 0,0009956 398,5 1,0264 

90 0,0010038 434,4 1,1434 0,0010030 436,0 1,1422 0,0010023 437,6 1,1409 0,0010015 439,1 1,1397 

             

100 0,0010102 475,2 1,2541 0,0010094 476,7 1,2527 0,0010086 478,2 1,2514 0,0010078 479,8 1,2501 

110 0,0010170 516,0 1,3620 0,0010162 517,5 1,3606 0,0010154 519,0 1,3592 0,0010146 520,5 1,3578 

120 0,0010243 556,9 1,4674 0,0010234 558,4 1,4659 0,0010226 559,8 1,4644 0,0010217 561,3 1,4630 

130 0,0010319 597,9 1,5704 0,0010310 599,3 1,5688 0,0010302 600,8 1,5672 0,0010293 602,2 1,5657 

140 0,0010400 639,0 1,6711 0,0010391 640,4 1,6694 0,0010382 641,8 1,6678 0,0010372 643,2 1,6661 

             

150 0,0010485 680,2 1,7697 0,0010476 681,6 1,7679 0,0010466 682,9 1,7662 0,0010456 684,3 1,7645 

160 0,0010575 721,6 1,8662 0,0010565 722,9 1,8644 0,0010555 724,2 1,8626 0,0010545 725,5 1,8607 

170 0,0010670 763,0 1,9609 0,0010659 764,3 1,9590 0,0010648 765,6 1,9570 0,0010638 766,9 1,9551 

180 0,0010769 804,7 2,0538 0,0010758 805,9 2,0518 0,0010746 807,1 2,0497 0,0010735 808,4 2,0477 

190 0,0010874 846,5 2,1450 0,0010861 847,6 2,1429 0,0010850 848,8 2,1408 0,0010838 850,0 2,1387 

             

200 0,0010984 888,4 2,2347 0,0010971 889,6 2,2325 0,0010958 890,7 2,2302 0,0010945 891,8 2,2280 



183 

 

        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 74,0 МПа р = 76,0 МПа р = 78,0 МПа p = 80,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

210 0,0011099 930,6 2,3229 0,0011086 931,7 2,3206 0,0011072 932,8 2,3182 0,0011059 933,9 2,3159 

220 0,0011221 973,0 2,4098 0,0011207 974,1 2,4073 0,0011192 975,1 2,4049 0,0011178 976,1 2,4024 

230 0,0011350 1015,7 2,4955 0,0011334 1016,7 2,4929 0,0011318 1017,6 2,4902 0,0011303 1018,6 2,4877 

240 0,0011485 1058,7 2,5800 0,0011468 1059,5 2,5772 0,0011452 1060,4 2,5745 0,0011435 1061,3 2,5718 

             

250 0,0011628 1101,9 2,6635 0,0011610 1102,7 2,6606 0,0011592 1103,5 2,6577 0,0011574 1104,3 2,6548 

260 0,0011780 1145,5 2,7460 0,0011760 1146,2 2,7429 0,0011740 1146,9 2,7399 0,0011721 1147,7 2,7368 

270 0,0011940 1189,5 2,8278 0,0011918 1190,1 2,8245 0,0011897 1190,7 2,8212 0,0011876 1191,4 2,8180 

280 0,0012110 1233,9 2,9087 0,0012086 1234,4 2,9053 0,0012063 1234,9 2,9018 0,0012040 1235,4 2,8984 

290 0,0012290 1278,7 2,9891 0,0012264 1279,1 2,9854 0,0012239 1279,5 2,9817 0,0012214 1279,9 2,9781 

             

300 0,0012482 1324,1 3,0689 0,0012454 1324,3 3,0650 0,0012426 1324,6 3,0611 0,0012398 1324,9 3,0572 

310 0,0012687 1370,0 3,1483 0,0012656 1370,0 3,1440 0,0012625 1370,1 3,1399 0,0012594 1370,3 3,1358 

320 0,0012907 1416,4 3,2273 0,0012872 1416,3 3,2228 0,0012837 1416,3 3,2183 0,0012804 1416,3 3,2140 

330 0,0013142 1463,5 3,3060 0,0013103 1463,2 3,3012 0,0013065 1463,0 3,2964 0,0013027 1462,8 3,2918 

340 0,0013396 1511,3 3,3846 0,0013352 1510,8 3,3794 0,0013309 1510,3 3,3743 0,0013267 1509,9 3,3693 

             

350 0,0013669 1559,8 3,4630 0,0013620 1559,0 3,4574 0,0013571 1558,3 3,4519 0,0013525 1557,7 3,4465 

355 0,001381 1584,3 3,5022 0,001376 1583,4 3,4964 0,001371 1582,6 3,4907 0,001366 1581,8 3,4851 

360 0,001397 1609,1 3,5415 0,001391 1608,0 3,5354 0,001385 1607,0 3,5294 0,001380 1606,1 3,5236 

365 0,001412 1634,1 3,5808 0,001406 1632,9 3,5745 0,001400 1631,7 3,5683 0,001395 1630,6 3,5622 

370 0,001429 1659,4 3,6203 0,001422 1657,9 3,6136 0,001416 1656,6 3,6072 0,001410 1655,4 3,6008 

             

375 0,001446 1684,9 3,6598 0,001439 1683,3 3,6528 0,001432 1681,8 3,6461 0,001426 1680,4 3,6395 

380 0,001464 1710,7 '3,6994 0,001457 1708,8 3,6922 0,001449 1707,1 3,6851 0,001443 1705,6 3,6783 

385 0,001483 1736,7 3,7392 0,001475 1734,7 3,7316 0,001467 1732,8 3,7242 0,001460 1731,0 3,7171 

390 0,001502 1763,1 3,7790 0,001494 1760,8 3,7711 0,001486 1758,7 3,7634 0,001478 1756,7 3,7559 

395 0,001523 1789,7 3,8191 0,001514 1787,2 3,8107 0,001505 1784,8 3,8027 0,001497 1782,6 3,7948 

             

400 0,001545 1816,7 3,8593 0,001535 1813,9 3,8505 0,001525 1811,2 3,8421 0,001516 1808,8 3,8339 

405 0,001568 1844,0 3,8997 0,001557 1840,8 3,8905 0,001547 1837,9 3,8816 0,001537 1835,2 3,8730 

410 0,001592 1871,6 3,9403 0,001580 1868,2 3,9306 0,001569 1865,0 3,9213 0,001558 1861,9 3,9123 

415 0,001617 1899,6 3,9811 0,001604 1895,8 3,9709 0,001592 1892,3 3,9612 0,001581 1889,0 3,9517 

420 0,001644 1928,0 4,0223 0,001630 1923,9 4,0115 0,001617 1920,0 4,0012 0,001605 1916,3 3,9913 

             

425 0,001672 1956,8 4,0637 0,001657 1952,3 4,0524 0,001643 1948,0 4,0415 0,001630 1944,0 4,0311 

430 0,001702 1986,1 4,1054 0,001685 1981,1 4,0934 0,001670 1976,4 4,0820 0,001656 1972,0 4,0711 

435 0,001733 2015,7 4,1474 0,001715 2010,2 4,1348 0,001699 2005,1 4,1228 0,001683 2000,4 4,1113 

440 0,001767 2045,8 4,1898 0,001747 2039,8 4,1765 0,001729 2034,3 4,1638 0,001712 2029,1 4,1517 

445 0,001802 2076,4 4,2325 0,001780 2069,8 4,2184 0,001761 2063,8 4,2050 0,001742 2058,2 4,1923 

             

450 0,001839 2107,4 4,2755 0,001816 2100,2 4,2606 0,001794 2093,7 4,2465 0,001774 2087,6 4,2331 

460 0,001920 2170,6 4,3623 0,001892 2162,2 4,3457 0,001866 2154,6 4,3301 0,001842 2147,4 4,3153 

470 0,002010 2235,3 4,4500 0,001976 2225,7 4,4317 0,001946 2216,8 4,4144 0,001918 2208,6 4,3982 

480 0,002109 2301,4 4,5383 0,002070 2290,3 4,5181 0,002034 2280,2 4,4992 0,002001 2270,8 4,4814 

490 0,002218 2368,2 4,6264 0,002171 2355,9 4,6045 0,002129 2344,5 4,5839 0,002091 2333,9 4,5646 

             

500 0,002336 2435,4 4,7139 0,002282 2421,8 4,6903 0,002233 2409,2 4,6682 0,002188 2397,6 4,6474 

510 0,002461 2502,4 4,8000 0,002399 2487,7 4,7750 0,002343 2474,0 4,7515 0,002292 2461,3 4,7294 

520 0,002593 2568,6 4,8840 0,002524 2552,9 4,8578 0,002460 2538,4 4,8332 0,002403 2524,8 4,8099 

530 0,002730 2633,5 4,9653 0,002653 2617,2 4,9383 0,002582 2601,9 4,9128 0,002518 2587,6 4,8886 

540 0,002871 2696,8 5,0437 0,002786 2680,1 5,0161 0,002708 2664,3 4,9899 0,002637 2649,4 4,9651 

             

550 0,003013 2758,3 5,1188 0,002921 2741,2 5,0909 0,002837 2725,2 5,0644 0,002760 2709,9 5,0391 

560 0,003155 2817,7 5,1906 0,003058 2800,7 5,1627 0,002968 2784,5 5,1360 0,002885 2769,0 5,1103 

570 0,003297 2874,9 5,2588 0,003194 2858,1 5,2311 0,003098 2841,9 5,2045 0,003010 2826,4 5,1789 

580 0,003438 2930,0 5,3238 0,003329 2913,4 5,2964 0,003228 2897,4 5,2699 0,003135 2882,0 5,2445 

590 0,003576 2983,1 5,3857 0,003463 2966,8 5,3587 0,003358 2951,1 5,3325 0,003260 2935,9 5,3072 

             

600 0,003712 3034,4 5,4447 0,003595 3018,5 5,4181 0,003485 3003,0 5,3923 0,003384 2988,1 5,3674 

610 0,003846 3083,8 5,5010 0,003724 3068,3 5,4749 0,003611 3053,3 5,4495 0,003506 3038,6 5,4249 

620 0,003977 3131,4 5,5547 0,003852 3116,5 5,5291 0,003735 3101,8 5,5042 0,003626 3087,6 5,4800 

630 0,004105 3177,6 5,6060 0,003977 3163,1 5,5810 0,003857 3148,9 5,5566 0,003744 3135,0 5,5328 

640 0,004230 3222,3 5,6552 0,004099 3208,2 5,6307 0,003976 3194,5 5,6068 0,003861 3181,0 5,5835 

             

650 0,004353 3265,7 5,7025 0,004219 3252,1 5,6785 0,004093 3238,8 5,6551 0,003975 3225,7 5,6321 

660 0,004473 3307,9 5,7480 0,004336 3294,8 5,7245 0,004208 3281,9 5,7015 0,004087 3269,2 5,6790 

670 0,004591 3349,1 5,7919 0,004451 3336,4 5,7688 0,004320 3323,9 5,7463 0,004197 3311,6 5,7242 

680 0,004706 3389,3 5,8343 0,004564 3377,0 5,8117 0,004431 3364,9 5,7895 0,004306 3352,9 5,7678 

690 0,004819 3428,5 5,8753 0,004675 3416,6 5,8531 0,004540 3404,9 5,8313 0,004412 3393,4 5,8100 

             

700 0,004931 3467,0 5,9150 0,004784 3455,5 5,8932 0,004646 3444,1 5,8718 0,004516 3432,9 5,8509 

710 0,005040 3504,7 5,9535 0,004891 3493,5 5,9321 0,004751 3482,5 5,9111 0,004619 3471,7 5,8905 

720 0,005147 3541,6 5,9909 0,004996 3530,8 5,9698 0,004854 3520,2 5,9492 0,004720 3509,7 5,9290 

730 0,005253 3578,0 6,0273 0,005100 3567,5 6,0066 0,004955 3557,2 5,9862 0,004819 3547,0 5,9663 

740 0,005357 3613,7 6,0628 0,005202 3603,6 6,0424 0,005055 3593,5 6,0223 0,004917 3583,6 6,0027 

             

750 0,005459 3648,9 6,0974 0,005302 3639,1 6,0772 0,005154 3629,4 6,0575 0,005013 3619,7 6,0382 

760 0,005560 3683,7 6,1312 0,005401 3674,1 6,1113 0,005251 3664,7 6,0918 0,005108 3655,3 6,0728 

770 0,005660 3718,0 6,1642 0,005499 3708,7 6,1446 0,005346 3699,5 6,1254 0,005202 3690,4 6,1066 



184 

 

        3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 74,0 МПа р = 76,0 МПа р = 78,0 МПа p = 80,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

780 0,005758 3751,9 6,1965 0,005595 3742,8 6,1772 0,005441 3733,9 6,1583 0,005295 3725,1 6,1397 

790 0,005855 3785,4 6,2282 0,005690 3776,6 6,2091 0,005534 3768,0 6,1904 0,005386 3759,4 6,1721 

800 0,005951 3818,6 6,2593 0,005784 3810,1 6,2404 0,005626 3801,7 6,2220 0,005476 3793,3 6,2039 

 
 

 

       3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 85,0 МПа р = 90,0 МПа р = 95,0 МПа p = 100,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

0 0,0009624 81,8 - 0,0058 0,0009605 86,3 - 0,0066 0,0009586 90,9 - 0,0076 0,0009567 95,4 - 0,0086 

10 0,0009645 121,3 0,1364 0,0009626 125,8 0,1352 0,0009608 130,2 0,1339 0,0009590 134,7 0,1326 

20 0,0009672 161,1 0,2746 0,0009654 165,5 0,2730 0,0009636 169,9 0,2715 0,0009619 174,2 0,2700 

30 0,0009705 201,1 0,4087 0,0009687 205,4 0,4069 0,0009670 209,7 0,4052 0,0009652 214,0 0,4034 

40 0,0009742 241,2 0,5389 0,0009725 245,5 0,5369 0,0009708 249,7 0,5349 0,0009691 253,9 0,5329 

             

50 0,0009785 281,4 0,6653 0,0009767 285,6 0,6631 0,0009750 289,8 0,6609 0,0009733 293,9 0,6586 

60 0,0009831 321,7 0,7881 0,0009814 325,8 0,7857 0,0009796 329,9 0,7832 0,0009779 334,0 0,7808 

70 0,0009882 362,1 0,9075 0,0009865 366,1 0,9048 0,0009847 370,1 0,9022 0,0009830 374,2 0,8996 

80 0,0009937 402,5 1,0236 0,0009919 406,5 1,0207 0,0009901 410,4 1,0179 0,0009883 414,4 1,0151 

90 0,0009996 443,0 1,1367 0,0009978 446,9 1,1336 0,0009959 450,8 1,1306 0,0009941 454,7 1,1276 

             

100 0,0010059 483,6 1,2469 0,0010040 487,4 1,2436 0,0010021 491,2 1,2404 0,0010002 495,0 1,2373 

110 0,0010126 524,2 1,3544 0,0010106 528,0 1,3509 0,0010087 531,7 1,3476 0,0010067 535,5 1,3442 

120 0,0010197 565,0 1,4593 0,0010176 568,6 1,4557 0,0010156 572,3 1,4521 0,0010136 576,0 1,4486 

130 0,0010271 605,8 1,5618 0,0010250 609,4 1,5580 0,0010229 613,0 1,5542 0,0010208 616,6 1,5505 

140 0,0010350 646,7 1,6621 0,0010328 650,2 1,6581 0,0010306 653,7 1,6541 0,0010284 657,2 1,6502 

             

150 0,0010433 687,7 1,7602 0,0010410 691,1 1,7560 0,0010387 694,6 1,7518 0,0010364 698,0 1,7477 

160 0,0010520 728,8 1,8562 0,0010496 732,2 1,8518 0,0010472 735,5 1,8474 0,0010448 738,9 1,8431 

170 0,0010611 770,1 1,9504 0,0010586 773,3 1,9458 0,0010561 776,6 1,9412 0,0010536 779,8 1,9366 

180 0,0010708 811,5 2,0428 0,0010681 814,6 2,0379 0,0010654 817,8 2,0331 0,0010628 820,9 2,0283 

190 0,0010808 853,0 2,1334 0,0010780 856,0 2,1283 0,0010752 859,1 2,1233 0,0010725 862,2 2,1183 

             

200 0,0010914 894,7 2,2225 0,0010884 897,6 2,2171 0,0010855 900,6 2,2119 0,0010826 903,5 2,2066 

210 0,0011026 936,6 2,3101 0,0010993 939,4 2,3045 0,0010962 942,2 2,2989 0,0010931 945,0 2,2935 

220 0,0011143 978,7 2,3964 0,0011108 981,3 2,3904 0,0011075 984,0 2,3846 0,0011042 986,7 2,3789 

230 0,0011265 1021,0 2,4813 0,0011229 1023,5 2,4751 0,0011193 1026,0 2,4690 0,0011158 1028,6 2,4630 

240 0,0011394 1063,6 2,5651 0,0011355 1065,9 2,5585 0,0011317 1068,3 2,5521 0,0011280 1070,7 2,5458 

             

250 0,0011530 1106,4 2,6477 0,0011488 1108,6 2,6408 0,0011447 1110,8 2,6341 0,0011407 1113,0 2,6275 

260 0,0011674 1149,5 2,7294 0,0011628 1151,5 2,7221 0,0011584 1153,5 2,7151 0,0011541 1155,6 2,7081 

270 0,0011825 1193,0 2,8102 0,0011775 1194,7 2,8025 0,0011727 1196,6 2,7950 0,0011681 1198,5 2,7878 

280 0,0011984 1236,8 2,8901 0,0011930 1238,3 2,8820 0,0011879 1239,9 2,8742 0,0011829 1241,6 2,8665 

290 0,0012153 1281,0 2,9693 0,0012094 1282,3 2,9608 0,0012038 1283,6 2,9525 0,0011984 1285,1 2,9444 

             

300 0,0012331 1325,7 3,0479 0,0012268 1326,6 3,0388 0,0012207 1327,7 3,0300 0,0012148 1328,9 3,0215 

310 0,0012521 1370,8 3,1259 0,0012451 1371,4 3,1163 0,0012385 1372,2 3,1070 0,0012321 1373,1 3,0980 

320 0,0012723 1416,3 3,2034 0,0012646 1416,6 3,1931 0,0012573 1417,1 3,18.33 0,0012503 1417,7 3,1738 

330 0,0012938 1462,4 3,2804 0,0012853 1462,3 3,2695 0,0012773 1462,4 3,2591 0,0012696 1462,7 3,2490 

340 0,0013167 1509,1 3,3571 0,0013073 1508,5 3,3455 0,0012985 1508,2 3,3344 0,0012901 1508,1 3,3236 

             

350 0,0013413 1556,3 3,4335 0,0013309 1555,2 3,4211 0,0013210 1554,4 3,4092 0,0013118 1553,9 3,3978 

355 0,001354 1580,1 3,4716 0,001343 1578,8 3,4587 0,001045 1078,6 2,6124 0,001046 1090,0 2,6223 

360 0,001368 1604,1 3,5096 0,001356 1602,5 3,4963 0,001345 1601,2 3,4836 0,001335 1600,2 3,4715 

365 0,001382 1628,3 3,5477 0,001369 1626,4 3,5339 0,001358 1624,8 3,5207 0,001347 1623,6 3,5082 

370 0,001396 1652,7 3,5857 0,001383 1650,4 3,5714 0,001371 1648,6 3,5578 0,001359 1647,1 3,5449 

             

375 0,001411 1677,3 3,6238 0,001397 1674,6 3,6089 0,001384 1672,5 3,5949 0,001372 1670,7 3,5815 

380 0,001427 1702,0 3,6619 0,001412 1699,1 3,6465 0,001398 1696,6 3,6319 0,001385 1694,5 3,6181 

385 0,001443 1727,0 3,7000 0,001427 1723,7 3,6840 0,001413 1720,8 3,6689 0,001399 1718,4 3,6546 

390 0,001460 1752,2 3,7381 0,001443 1748,4 3,7215 0,001428 1745,2 3,7058 0,001413 1742,5 3,6910 

395 0,001477 1777,6 3,7763 0,001459 1773,4 3,7590 0,001443 1769,8 3,7428 0,001428 1766,8 3,7274 

             

400 0,001495 1803,3 3,8145 0,001476 1798,6 3,7965 0,001459 1794,6 3,7797 0,001443 1791,1 3,7638 

405 0,001514 1829,1 3,8528 0,001494 1823,9 3,8341 0,001476 1819,5 3,8166 0,001459 1815,7 3,8001 

410 0,001534 1855,2 3,8912 0,001513 1849,5 3,8716 0,001493 1844,6 3,8534 0,001475 1840,4 3,8364 

415 0,001555 1881,6 3,9296 0,001532 1875,3 3,9092 0,001511 1869,9 3,8903 0,001492 1865,2 3,8727 

420 0,001577 1908,2 3,9682 0,001552 1901,3 3,9469 0,001529 1895,4 3,9272 0,001509 1890,3 3,9089 

             

425 0,001599 1935,1 4,0069 0,001573 1927,6 3,9847 0,001549 1921,1 3,9642 0,001527 1915,5 3,9452 

430 0,001623 1962,3 4,0457 0,001594 1954,1 4,0225 0,001569 1947,0 4,0012 0,001546 1940,9 3,9814 

435 0,001648 1989,8 4,0846 0,001617 1980,8 4,0604 0,001590 1973,1 4,0382 0,001565 1966,5 4,0177 

440 0,001674 2017,6 4,1237 0,001641 2007,9 4,0984 0,001612 1999,5 4,0753 0,001586 1992,3 4,0540 

445 0,001701 2045,7 4,1630 0,001665 2035,1 4,1365 0,001634 2026,1 4,1125 0,001606 2018,3 4,0903 

             

450 0,001729 2074,1 4,2024 0,001691 2062,7 4,1747 0,001658 2052,9 4,1497 0,001628 2044,5 4,1267 

460 0,001790 2131,7 4,2815 0,001746 2118,5 4,2514 0,001708 2107,2 4,2242 0,001674 2097,4 4,1994 

470 0,001857 2190,5 4,3612 0,001805 2175,3 4,3284 0,001761 2162,3 4,2989 0,001723 2151,2 4,2722 

480 0,001929 2250,3 4,4410 0,001870 2233,0 4,4055 0,001820 2218,3 4,3737 0,001776 2205,6 4,3450 

490 0,002008 2310,8 4,5209 0,001939 2291,4 4,4825 0,001882 2274,9 4,4484 0,001833 2260,7 4,4176 

             



185 

 

 

 

       3-Jadval (dаvomi) 

t 
р = 85,0 МПа р = 90,0 МПа р = 95,0 МПа p = 100,0 МПа 

v i s v i s v i s v i s 

500 0,002092 2371,9 4,6004 0,002014 2350,3 4,5593 0,001949 2332,0 4,5227 0,001893 2316,2 4,4899 

510 0,002183 2433,3 4,6793 0,002094 2409,6 4,6355 0,002020 2389,5 4,5966 0,001957 2372,1 4,5618 

520 0,002279 2494,6 4,7571 0,002179 2469,0 4,7108 0,002096 2447,1 4,6697 0,002025 2428,3 4,6330 

530 0,002380 2555,6 4,8335 0,002268 2528,2 4,7850 0,002175 2504,7 4,7419 0,002097 2484,4 4,7033 

540 0,002485 2615,9 4,9081 0,002361 2587,0 4,8578 0,002258 2562,1 4,8129 0,002172 2540,4 4,7726 

             

550 0,002594 2675,3 4,9807 0,002458 2645,2 4,9288 0,002345 2619,0 4,8824 0,002250 2596,1 4,8407 

560 0,002705 2733,6 5,0511 0,002557 2702,5 4,9981 0,002434 2675,3 4,9504 0,002330 2651,3 4,9074 

570 0,002818 2790,6 5,1192 0,002658 2758,9 5,0653 0,002526 2730,8 5,0166 0,002413 2706,0 4,9726 

580 0,002931 2846,2 5,1848 0,002761 2814,1 5,1304 0,002619 2785,4 5,0810 0,002498 2759,9 5,0361 

590 0,003045 2900,3 5,2478 0,002865 2868,1 5,1933 0,002713 2839,0 5,1435 0,002585 2812,9 5,0980 

             

600 0,003159 2952,9 5,3084 0,002970 2920,8 5,2540 0,002809 2891,5 5,2040 0,002672 2865,1 5,1580 

610 0,003272 3004,0 5,3666 0,003074 2972,2 5,3125 0,002905 2943,0 5,2626 0,002761 2916,4 5,2165 

620 0,003383 3053,6 5,4224 0,003177 3022,2 5,3689 0,003001 2993,3 5,3192 0,002850 2966,7 5,2731 

630 0,003494 3101,8 5,4761 0,003280 3070,9 5,4231 0,003096 3042,2 5,3738 0,002938 3015,9 5,3279 

640 0,003603 3148,6 5,5276 0,003382 3118,3 5,4753 0,003191 3090,0 5,4263 0,003026 3063,8 5,3806 

             

650 0,003710 3194,1 5,5772 0,003482 3164,4 5,5255 0,003285 3136,6 5,4770 0,003114 3110,6 5,4316 

660 0,003816 3238,5 5,6250 0,003582 3209,4 5,5741 0,003379 3182,1 5,5261 0,003202 3156,4 5,4809 

670 0,003920 3281,8 5,6711 0,003680 3253,4 5,6209 0,003471 3226,6 5,5735 0,003289 3201,3 5,5288 

680 0,004022 3324,0 5,7157 0,003777 3296,4 5,6663 0,003563 3270,1 5,6195 0,003376 3245,3 5,5752 

690 0,004123 3365,3 5,7588 0,003872 3338,4 5,7101 0,003653 3312,8 5,6640 0,003461 3288,4 5,6202 

             

700 0,004222 3405,7 5,8005 0,003966 3379,5 5,7526 0,003743 3354,6 5,7071 0,003546 3330,8 5,6640 

710 0,004320 3445,2 5,8409 0,004059 3419,8 5,7938 0,003831 3395,5 5,7490 0,003630 3372,3 5,7064 

720 0,004415 3484,0 5,8801 0,004150 3459,3 5,8337 0,003917 3435,6 5,7896 0,003712 3413,0 5,7476 

730 0,004510 3522,0 5,9183 0,004240 3498,0 5,8725 0,004003 3475,0 5,8290 0,003794 3452,9 5,7876 

740 0,004603 3559,4 5,9553 0,004329 3536,1 5,9103 0,004087 3513,6 5,8674 0,003874 3492,1 5,8265 

             

750 0,004695 3596,2 5,9915 0,004416 3573,5 5,9470 0,004170 3551,6 5,9047 0,003953 3530,7 5,8644 

760 0,004785 3632,5 6,0267 0,004502 3610,4 5,9829 0,004253 3589,1 5,9411 0,004031 3568,6 5,9013 

770 0,004874 3668,2 6,0612 0,004587 3646,7 6,0179 0,004334 3625,9 5,9766 0,004109 3606,0 5,9373 

780 0,004963 3703,5 6,0948 0,004671 3682,5 6,0521 0,004414 3662,3 6,0113 0,004185 3642,8 5,9724 

790 0,005050 3738,4 6,1278 0,004754 3718,0 6,0856 0,004493 3698,2 6,0453 0,004261 3679,2 6,0068 

800 0,005135 3772,9 6,1601 0,004836 3753,0 6,1184 0,004571 3733,8 6,0785 0,004336 3715,2 6,0405 
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1-rasm. Suv vа suv bug`larining solishtirma entalpiya harorat va bosimga bog’liqligi 
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2-rasm. Suv vа suv bug’larining isobarik issiqlik sig`imining harorat va bosimga 

bog’liqligi 
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3-rasm. Suv vа suv bug`ning dinamik qotishqoqligi harorat va bosim koeffitsientiga 

bog’liqligi 
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4-rasm. Suv vа suv bug`issiqlik va bosimning issiqlik o`tkazuvchanligiga bog’liqligi 
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5-rasm. Prandtl suv vа suv bug` miqdorini harorat va bosimga bog’liqligi 

 

 


