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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность проблемы. Широкое использование 
органических жидкостей в тепло-и массообменном оборудовании 

различного целевого назначения требует знания их основных 

теплофизических свойств (ТФС), к числу которых относятся 

теплопроводность А. и температуропроводность а . Кроме 

практического значения сведения об указанных ТФС являются 

ценным источником информации для развития общих 

закономерностей о механизме переноса тепла, что непосредственно 

связано с фундаментальными проблемами жидкого состоянюr: 

вещества, которые в настоящее время нельзя считать решенными. 

Возрастающий объем исследований ТФС предъявляет 

повышенные требования к экспериментальным исследованиям. 
Быстродействующий комплексный метод исследования, которым 

одновременно измеряются А. и а , нестационарный метод 

кратковременных измерений в стадии иррегулярного теплового 

режима - метод импульсно нагреваемой проволоки (МИIПI), 

используется для определения ТФС жидких ароматических 
углеводородов. Ароматические углеводороды занимают одну из 

ключевых позиций в химической промышленности и служат сырьем 

для получения важнейших продуктов. 

Имеющиеся в справочной литературе данные по А., а 

ароматических углеводородов, полученные традиционными 

стационарными методами, представляют собой эффективные 

значения, включающие в себя молекулярную А.м и радиационную 

A.r составляющие. Это обусловлено полупрозрачностью большинства 
органических жидкостей для ИК- излучения, к которым относятся и 

ароматические углеводороды. Эrи значения могуr отличаться от 
истинных молекулярных до 20% и более. Только для нескольких 
веществ в справочниках по ТФС жидкостей даны молекулярные 
значения теплопроводности. Большим преимуществом МИlill 
является то, что за время измерения тепловая волна от зонда 

проникает в среду на очень маленькую глубину. Если эта глубина 
меньше длины свободного пробега фотона, то зондируется прозрачная 
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среда и получаемые значения ТФС можно отождествить с 

молекулярными . 

Настоящая работа выполнена в соответствии с 
Координационными планами НИР АН СССР и НИР РАН по 
комплексной проблеме «Теплофизика и теплоэнерrетика 1986-2000 
(п . 1 .9 . 1 . 1 . 2.1 . ) . 

Цель работы: 
)il>- разработка методики и создание экспериментальной установки 

по МИНП, позволяющей получать молекулярные данные по А., а 
жидкостей при давлениях до 30 МПа и температурах до 600К, 

)il>- разработка и создание автоматизированной системы измерения 
А., а на базе персонального компьютера, 

)il>- получение экспериментальных данных по молекулярным А., а 

жидких ароматичесКих углеводородов, 

)il>- оценка величины радиационной составляющей теплопроводности 

A.r в результатах, полученных традиционными стационарными 

методами, 

» обобщение экспериментальных данных с использованием теории 
подобия . 

Научная новизна. К наиболее существенным научным 
результатам можно отнести следующее. 

о Разработана методика и создана автоматизированная 
экспериментальная установка по МИНП для исследования А., а 
органических жидкостей при температурах до бООК и давлениях 
до 30 МПа. 

а Измерены 'А., а 7 жидких ароматических соединений (бензол, 
толуол, (о-,п-,м-) ксилолы, этилбензол, изопропилбензол) в 
области температур до бООК и давлений до 30 МПа. Полученные 
значения ТФС не искажены радиационным переносом энергии . 
Дn:я большинства веществ данные по А., а получены впервые . 

а Показано, что полученные экспериментальные данные по А., а 
систематически расположены ниже справочных данных и с ростом 

температуры расхождения увеличиваются до l 0-12%. Дано этому 
факту объяснение, исходя из теории радиационно- кондуктивноrо 
теплообмена (РКТ) и расчетов с использованием ИК- спектров 
поглощения исследованных веществ. 

а На основе закона соответственных состояний получены единые 
уравнения, описывающие и прогнозирующие А., а , а также 

удельную объемную теплоемкость рСР, нескольких классов 



жидких органических соединений в широком диапазоне 

температур. 

Практическая ценность Теплофизические свойства жидких 
ароматических углеводородов, не искаженные радиационным 

теплопереносом, представruпот практическую ценность для научно­

исследовательских институrов, проектных организаций и 
предприятий . 

Разработанные методика измерения комплекса ТФС и 
автоматизированная экспериментальная установка по МИlП1 могуr 
быть рекомендованы для исследования ТФС, не искаженных 
радиационным теплопереносом, в широком диапазоне температур и 

давлений. 
Результаты работы введены в банк физико-химических 

свойств ВНИИУСа (г.Казань) и используются в проектных и 
исследовательских работах . 
Апробация работы. Основные положения и результаты доложены и 
обсуждены на : 
+ 12 European conference on thennophysical properties (Viena, Austria, 

1990 ); 
+ 9°11 теплофизической конференции СНГ (Махачкала, 1992); 
• итоговых научно-технических конференциях профессорско-

преподавательского состава Казанского государственного 
технологического университета в 1989-2000 г . г. 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 6 работ. 
Обьём и структура диссертации. Диссертация состоит из 

введения, 4 глав, заключения, списка литературы и приложения . 
Полный объём диссертации 146 страниц, 98 страниц основного 
машинописного текста, 3 1 рисунков, 14 таблиц, 2 стран1Щы 
приложения . Список литературы включает 80 источников. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНйЕ РАБОТЫ. 
Во введении обосновывается актуальность и практическая 

значимость работы. 
В первой главе рассматриваются теория и возможность 

практической реализации МИlШ для исследования Л, а . 
Идеальная модель данного метода представляет собой 

бесконечный линейный источник радиального теплового потока 

постоянной мощности, возбуждаемого в момент времени 't = О и 
расположенный в неограниченной среде с начальной температурой 

Т0 . В нашем случае, тонкая платиновая нить (r =2,5мкм,L=39 . 2-

40 .5мм и сопротивлением R 0 =228-235 Ом) помещается в 
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исследуемую среду, являясь одновременно термометром 

сопротивления и источником радиального теплового потока . В 

момент времени 't > О по нити проходит постоянный элеюрический 
ток, который вызывает выделение теплоты постоянной мощности с 

единицы длины qL . Измерительная ячейка соответствует идеальной 
модели бесконечного линейного источника тепла постоянной 

мощности . Температурное поле жидкости изменится в соответствии с 

уравнением теплопроводности Фурье. 

Постановка задачи для идеальной модели линейного 

источника тепла при 't ~ О следующая 

дТ = а(д2Т + ! дТ) (l) 
д't дr2 r дr 

При следующих краевых условиях: при 't = О , Т = Т 0 ; при r ~ оо, 

т ~То; при r =Го' -21tГоЛ(дТ/дr) = qL. 
При использовании в качестве зонда проволоки очень малого 

радиуса с достаточной степенью точности решение данной модельной 

задачи может быть записано в виде (Г. Карслоу и Д. Erep. 
ТеплопроводнОС'IЪ твердых тел . М.1964) : 

лт = Т-Т0 = (qL/41tA.)·1n{4a-r/r:c) (2) 

Решая (2) относительно температуры линейного источника 
тепла для двух моментов времени получают зависимость для 

определения теплопроводности А. жидкости, в которую погружен 

источник тепла : 

А. - ~. ln('t/ 'to) 
- 41t ЛТ(t)-ЛТ(t0 ) 

(3) 

Как видно из уравнения (2), метод позволяет определять 

температуропроводность среды . Однако точность прямых 

абсолютных измерений невысока, что связано с необходимостью 
точного определения радиуса нити, а также наличием ряда 

неопределенностей, обусловленных при измерении Л Т . В 

дальнейшем будет рассматрена компенсационная схема 

относительного определения а . 
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Уравнение (2) справедливо для бесконечного линейного 
источника тепла постоянной мощности . Хот.я в измерительной ячейке 

применяются очень тонкие по сравнению с длиной нити платиновые 

провода (отношение длины к диаметру более 104
), были внесены 

некоторые поправки, учитывающие отклонения от идеальности : на 

влияние теплоемкости нити, на изменение длины нити с 

температурой, на излучение с поверхности нити . Сумма всех 

вводимых поправок в случае измерения А. оргаfПIЧеских жидкостей 

линейным зондом 0 5 мкм в наших опытах не превышала 1-2%. В 
случае же измерении а по компенсационной схеме отпадала 

необходимость во введении поправок, за исключением поправки на 

изменение длины нити с температурой. 

Практическое решение МИНП включает три основных 
момента: 

а) создание измерительного датчика; 

6) нагрев датчика с помощью устройства, генерирующего 
прямоугольные импульсы напряжения; 

в) регистрация изменения температуры (сопротивления 

датчика) во времени ЛТ = f('t). 

Для разогрева датчика используется мостовая схема, где 

датчик R1 включаете.я в одно из плеч моста (рис. l) . Питание мостовой 

схемы осуществляется от источника постоянного тока (кислотные 

аккумуrurrоры постоянного тока, общее напряжение -12.6 В, емкость 
60 А·ч). Импульсное напряжение заданной длительности формируется 
оптронно-транзисторным ключем Kl. В начальный момент времени 
схема сбалансирована, т.е . (R1 = RЗ;R2 + R7 = R5 + R6 + R 1 ) . При 

пропускании тока заданной мощности qL ведется регистрация 

ЛТ = f('t). Д11J1 регистрации разработано и реализовано 

автоматизированное устройство сбора и обработки информации на 

базе персонального компьютера . В дальнейшем, исходя из (3), с 

учетом поправок определяете.я l . 
Для измерения а реализуется компенсационная схема 

относительных измерений (Рис.1). Оrличие от абсототной схемы 

измерения состоит в добавочном компенсационном датчике 
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Rk = R7 (подобен R1), который предназначен выдавать постоянный 

сигнал сравнения . Это обеспечиваете.я тем, что во всех измерениях 

Rk находится в одной среде (н-пентадекан) и при одной Т (в 

термостате с тающим льдом), а также тем, что сила тока в обоих 

плечах моста поддерживаете.я неизменной . Это обеспечиваете.я 

условием R 1 + R 2 + R k = R 3 + R 6 + R 6 + R i . 

Принцип измерений заключаете.я в следующем . Сначала 

проводите.я тарировочный эксперимент, т .е . R1 помещаете.я в 

эталонную жидкость с известными Лз и 8 3 , и проводится 

определение зависимости: 

(4) 

Далее идет переход к непосредственным измерениям. Теперь 

R1 помещается в исследуемую жидкость и определяете.я зависимость : 

л т, = f(t) (5) 

Далее с учетом основного уравнения (2), находится условие 
равенства (4) и (5) для моментов времени t 1 и t 1з . которое может 

быть представлено в виде : 

ЛТ(t1 )-ЛТ(О) ЛТ(t13 )-ЛТ(О) 

где tg<p= l · 
4хА. ' 

В результате получаем выражение для определения а1 : 

(6) 

а1 =(аз t1з)1 t 1 (7) 

Во второй главе: рассматриваются экспериментальная 

установка (конструкции измерительных .ячеек, автоклава, систем 
· термостатирования и поддержания давления), измерительная схема . 

Изложены методика и анализ погрешностей измерения Л и а . 
Дл.я исследования Л и а жидких аромаmческих 

углеводородов была создана экспериментальная установка . 
Измерительная .ячейка, автоклав, системы термостатирования и 

поддержания давления позволяют проводить измерения до температур 
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500К (жидкостной с термостатирующей жидкостью ПМС-200), 600К 

(сухой, воздушный 

термостат) и давлений до 30 
МПа. 

Измерительная схема 

(рис . 1) позволяет проводить 

измерения А. , а при 

минимальных измененИJ1Х в 

схеме, а автоматизированное 

устройство сбора и 
обработки информации, 

обеспечивает регистрацию 

импульсов наrрева 

длительностью 0.003-0, 1 
секунд. В течение одного 

импульса регистрируются 

224 значения ЛТ = f('t). 
Принцип работы 

Рис.1 . Фующиональная схема 

электрических измерений. 

экспериментальной установки заключается в измерении и 
запоминании дискретных значений напряжений разбаланса моста в 
конкретно-заданные моменты времени с начала подачи импульса 

напряжения, с последующим вычислением А., а исследуемой среды . 
Оптрон 30Д101А (в ключе :Кl) развязываеr 3Э,Щ!1О1Ц1е цmи or мосrовс11 
СХfМЬI. Резисщ>ы Rl-R4, R6, R7 - мапошщукrnвны:е магазины ~еюfЙ Р 
483<Yl класх:а 'П7ПfОС11t О.о2. ~ П rюзвапяет rqюсrраивать схему на 
измерения А. и а . 

Дnиrепьtюсхь импульса 3-l<ХМ: ~с Ю21ИП)РЫ ~ 
юмпьютера П1С . Импульс фср.щ>}еlСЯ ~ кварЦi25ЫМ 
rенращюм П1С, и ~ 6л<ж соrmсования БС ПQD;:leI'CЯ amcm на ОП<рЫПе и 
посж исnнtОО1 ~ времени - на :mqn.me опqхюпо юnоча К.1 
НщJяжеюе ра:Шmнса мосrовой схемы измq>яеrся с псм:ш,ью 
двенадцlЩЩ>JЩfПО ~ ~ АЦП Ф4223 клаа::а 
точносm 0.25. Д1я }Оf1ВОО1 малсrо сшнала раПuшк:а моста и ооrmсовании :mro 
сиrшла с ~ измерtЮiЯ АЦП ( ± 58) ~ }ОllППеЛЬ­
нq:>№IПШЩJ У, а1ЩИа1JЬ1fО ~ и изготаuвmый. к~ 
усиления yamиrenя Ку=200-2000 зад1е1'СЯ ПК. Тсююе :и1'U1Ие каэффицииrа 
}О11'ИЮfЯ оqхщеляется в ~ режиме перЕЩ ~ и:м:рением 

ра:Шланса моста и силы 'Юl<З. Ke».t11apa1cp Р 300.3 класса ТОЧНОСIИ 0,0005 
фq>~~ оперное наnр.яжение, неООх<ЩИМОе для ~ния ~cro 
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3На'1Ю1Я коэффициента усиления:. Одновременно проверяется дрейф 
"O-нyJtJ1" ~ 

[\)и rкщаче импульса в диаrа13ЛИ моста во:юП<аеr апшп раШшка , 
~и эrом ~ 224 значения нaJ1>.IOIUIЮI ра:Юмаж:а (сосmе1С1веюtо 
темпq:>аУWЫ) в течение оджrо импульса наrрева да'IЧИl<З. В течение второго 
импульса в те же моменты времени производятся замеры величины 

силы тока , протекающего через датчик . Измерение тока проводится с 
помощью АЦП и образцовой катушки сопротивления R5 марки Р 324 
номиналом 1 Ом, включенной в диагональ мостовой схемы. 
Переключение схеиы на измерение силы или напряжения тока 
производится ключем К2.При измерении а сила тока не 
измеряется.Как дпительность импульса, так и временные интервалы 
между импульсами формируются программно собственным 
кварцевым генератором ПК с погрешностью ±4 мкс. 

Возможна работа автоматизированной системы измерения: в 
циклическом режиме. При этом программно, по команде компьютера 
оптронным ключём формируется заданное количество импульсов 
нагрева зонда . С клавиатуры компьютера задавалась дnительность 
пауз между импульсами (5-20с), выбранная из условия:, чтобы 
температурное поле, созданное предыдущим ипульсом, в паузе между 

импульсами практически --- - -------- · 
полностью исчезло. После ••втор 
накопления заданного 

количества измерений 
автоматически проводилась 

статистическая обработка 
результатов замеров. 

Приращение сопротнВJiения 
датчика пересчитывалось в 

приращение температуры 

по тарнровочной 
зависимости. 

Предварительно 
да'IЧИк тарировался по 

образцовому платиновому 
· термометру сопротиВJiекия 

IПС-10. 
Далее определялись А. 

и а по зависимостям 

(3),(6),(7),учитывая 
отклонения измерительной 
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ячейки от теоретической модели. Проанализированы погрешности 
измерений А. и а , которые составruuот l % и 3% соответственно . 

В третьей главе анализируется состояние вопроса 

исследования А., а ароматических углеводородов и приводятся 

результаты экспериментальных исследований. 

С целью проверки надежности экспериментальной установки, 
правильности методики проведения экспериментов были выполнены 

измерения А. и а толуола при температуре 293-49ЗК. В справочнике 

по теплопроводности жидкостей и газов приведен подробный анализ 

экспериментальных данных различных авторов как по Ам , так и по 

А.ЭФ для слоев с толщиной 0.5-0.7 мм. С ростом температуры 

расхождения по А.ЭФ увеличиваются до 1 О %, а по Лм наблюдается 

удовлетворительное согласие в пределах погрешности эксперимента 

(рис.2). Полученные данные по а толуола удовлетворительно 

согласуются (в пределах - ·-- --
9.& -- - ----·· - ---- •Нефедов 

погрешности 

эксперимента) 

результатами 

с 

других 

исследователей 

полученными МИНП и 

методом периодического 

нагрева (рис.3). 

Дпя исследований 

использовались 

вещества марки чда или 

хч . Жидкости 

предварительно 

деаэрировалисъ путем 

• 
в,6 8 Tney&ies 

~ 8 
::Е 7,6 

~ 7 
';; 6,6 

6 

АШирсжова 

еАвтор 

6,6---~--+ 

6+-~--.i--~-;.~~-r-~~r---..... 
270 320 370 420 470т,к120 

P•c.J. CJ118•et1•t JКО1tР8Мf1ПUЫ11оП --•I 
Тf~pe88ДIМCПl 1UJU8 8 1"CUIOCПI П 

вакууммирования. Степень чистоты жидкостей контролировалась по 

показателю преломления . Во время опытов сила греющего тока была 
в пределах 4-6 мА, при этом нагрев датчика не превышал 1-2 К. 

В диссертации приведены подробные результаты 

экспериментов. Молекулярная теплопроводность о-ксилола (при Т > 
37ЗК), (п-,м-)ксилолов (при Т > 293К), этилбензола (при Т > 47ЗК) и 
изопропилбензола (при Т > 37ЗК) исследована впервые. 
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Экспериментальные данные по температуропроводности, за 

исключением данных по толуолу и единичных точек по бензолу, 
этилбензолу (при Т=29ЗК), получены также впервые. В таблице 

указана область исследования Л, а жидких ароматических 

углеводородов . 

Исследованные вещества. Таблица 
ВЕЩЕСТВО Хим. Свойство Р, МПа т,к 

Форм. 

БЕНЗОЛ с,н. Л., а Ра 293-493 

ТОЛУОЛ С1Н1 Л., а Ps 293-493 

О-КСИЛОЛ С1Н10 л., а Ps 293-493 

М-КСИЛОЛ С1Н10 Л., а Ps 293-493 

П-КСИЛОЛ С.Н10 Л., а Ps 293-493 

ЭТИЛБЕНЗ. С1Н10 Л., а Р 5 -30 293-593 

изоnроn.бенз. С1Н12 Л., а Р 5 -30 293-593 

Известно, что эффект 
жидкостей существенно зависит 

nолупрозрачности органических 

от температуры (Л,..., Т3 ) . 

Зависимость Л, от давления для 

жидкостей невелика. Поэтому для 

большинства веществ измерения 

проводились в широком 

диапазоне температур при 

давлениях близких к давленmо 

насыщения. Преимуществом 
автоматизации на базе 

персонального компьютера в 

современном теплофизическом 
-эксперименте является 

возможность накопления и 

статистической обработки 
первичной информации при числе 

[ -:=-.--7-_ор-:--· ----i 
-_ ; ::;;:::-:а--·~~-
12~-~--~--~-

о' 8 -----1-----+---8 .... 
.! 6 

'J "' +---+--__,_..__+--__, 

1 2 -i----1-"F-+--+-++---+-

Р11с:. 4. Коррекцн• л" ~учетом )..r 
на лиин11 иасыwеним. 

замеров 10-15 при одних и тех же Р и Т, что уменьшает влияние 
случайных ошибок на получаемый результат. 
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Анализ полученных экспериментальных данных показывает, 
что во всех случаях наши значения А. и а находятся ниже 
справочных. Если при комнатной температуре эффект переизлучения 
сравним с погрешностью эксперимента, то при повышенных 

температурах он достигает значительной величины (10-12%) при 
температурах близких к 600 К. 

В четвертой главе приводится краткий обзор теоретических 
решений задач радиационно-кондуктивного теплообмена (РКТ), 
рассматриваются основные радиационные свойства , необходимые 
для расчетов, выполняется анализ и обобщение результатов 
измерений. 

Как уже отмечалось, наши данные по Л, а расположены 
систематически ниже результатов прежних измерений, полученных 
традиционными методами (плоского слоя, коаксиальных цилиндров, 
нагретой ниm). 

Расчеты радиационной составляющей теплопроводности A.r , 

присутствующей в А.ЭФ, проводились в селективно-сером 

приближении по модели Шоделя. На рис.4. показано, что внесение 

поправки на радиационный теплоперенос уменьшает расхождения 

данных, полученных традиционными методами, с нашими 

результатами с 6-12%до 1-2%. 
Расчет A.r для внесения поправок в результаты традиционных 

методов очень трудоемкая задача. В частности, требуется проведение 

дополнительных экспериментов по определению спектральных 

радиационных характеристик исследуемой среды и ограничивающих 

её поверхностей. 

Поэтому для упрощения задачи нами 

пересчета эффективных справочных 

молекулярные А_Р . 
м 

предложена методика 

значений А.ЭФ в 

Проведенные исследования показывают, что A.r ...... тз. Исходя из 

этого A.r рассчитывалось по формуле: 

A.r = сТ3 (8) 
где постоянная С, индивидуальная для каждого вещества , выбрана 

на основе значений A.r ,.вычисленных по модели Шоделя при Т=293 К. 
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Располагая опытными данными А.ЭФ и рассчитав величину А., 

по уравнению (8), можно наЙ"m значение молекулярной 
теплопроводности 

л.r:. = Л. 3Ф - Лr (9) 

Оrклонение экспериментальных значений А., от рассчитанных 

по предложенной методике не превышает 3% от А. . 
Для получения обобщающих зависимостей использован закон 

соответственных состояний. Имеющиеся опытные данные различных 

авторов по А.м н-алханов, алкенов, ароматических углеводородов (на 

линии насыщения) были представлены. в приведенных координатах. 
Как видно из рис.5,6 , опытные точки достаточно хорошо 

(максимальное отклонение не превышает 3%, среднеквадратичное 
отклонение 1.5%) укладываются на единую кривую, которая 
описывается уравнением: 

А. { = 1.830-1.980t + 0.634t2 (10) 
/A.:t=o.s 

где t=T/Tкpi·"-:t..o.& -теплопроводность при t=0.5. 

:.) 1....--сен оnмпОенааn 
oo-«aмnon ~ м--ксмnоn 
81"1o«CМl'IOin ~ 1-otn'8H 
1D 1"""°"ен •:· н-otn'8H ·-- ....... Qll-H 
X ttJl'l*A-H 0--..... "~~" 

.,,__,,__ ·- "'тоn,,.,., 

1,4 
r!() меоn-..мnО.неоn 

1,2 
)Л..,-о,1 

1 
......_ 

..... 
"""'" 0,8 
--~ 

0,6 -._.. 
0,4 

0,2 
ТIТ,.. 

0,2 0,4 0,11 0,8 

Рис. 5 . Зависимость ')J~·' =QТfГКР) 

1 

1 

4 

2 .f-----+--=--=----1---.--1-"'---

8 1-1-----+----''Ч-----'-f----

~ ..,. 800 
~ -1 .f-----f_...__-;;i-_____ -+-"'---

"' !. Т,К 

Рис.6.Опслонение эсперименrалъ­

НЬIХ даю1ЬlХ А. 3 от рассчитанных А.Р 
ттп vnя.янению ( 1 ()) 

Оrклонение экспериментальных значений А.3 от рассчитанных по 
уравнению (1 О) для 17 вещества из 3 классов соединений 
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углеводородов не превышает 3%. Уравнение (10) справедливо в 

диапазоне 0,4< t <0,85 . 
Для описания а и Срр на линии насыщении предложены 

уравнения 

а~- = 2.302-3.487i + 1.682:t2 (11) 
;a't=0,5 

с р = л = "'~=0,5 [1.830-1.980:r + 0.634i
2

] (12) 
Р а а ~=4,5 2.302 - 3.487i + 1.682i2 

Отклонение экспериментальных значений 
темпера-rуропроводности ароматических углеводородов и алканов от 

уравнения (11) не превышает 3%. Отклонение значений с;р от 

уравнения в основном не превышает суммарной погрешности 

измеренных МШП1 значений Л и а . 
Уравнения (11) и (12) справедливы дл.я ароматических 

углеводородов, и-алканов при 0,4<=t <0,85. 
По полученным уравнениям можно рассчитывать 

молекулярные ТФС еще не исследованных веществ. 
В приложении приведены акт внедрения и схемы. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ. 
1. Разработаны теоретические основы измерения а МИJШ, 

защищенные патентом на изобретение. 
2. Создана экспериментальная установка по МИlШ дл.я 

исследования Л, а жидких органических углеводородов (не 
искаженных радиационным переносом энергии) при температурах 
до 600К и давлениях до 30 МПа. 

3. Разработано и создано устройство для автоматического 
измерения Л, а (на базе персонального компьютера), защищенное 
патентом на изобретение. 

4. Проведено исследование Л., а 7 жидких ароматических 
соединений в области температур до 600К и давлений до 30 МПа .. 
Полученные значения ТФС не искажены радиационным 
переносом энергии . 

5. Предложена методика расчета Лr раЗJП1Чных веществ для 

корректировки А.ЭФ теплопроводности, полученных 

традиционными методами измерения . 
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6. С использованием закона соответственных состояний получены 
единые уравнения, описывающее и прогнозирующее ТФС 
представителей 3 рядов жидких органических веществ (н-алканы, 
алкены, ароматические углеводороды) в широком диапазоне 
температур . 
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