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���/���-������ #������� ������� �� ����/��&� [10], �$4���� ��������, ��������� � �� ���	���

�#���/� �$4���, ����������� ������.  

��������/� �������� �#�� ����������� � ��&,���� 8�������������/� ����/�. 5�����-

-���� ��8  �	������ �$4���� � ��������� ��������, �������� 8�������������/ ����/, �������-

�/� �� ���� � ������������ #��������, �#�� ���������� � ��������� �� 1 �� 120 [5]. ��-������, 

����� ���$��� �������� ������ � ��������� �������& ���$��#���� � ����������� �����.  

��'���5! �8�9��&!��#. ρ, υ — ��������� � ������/� �$4�  �&���, P — ��������, w — ��������

������, w  — ������� ��������, G — �����/� ������, R, D, A — ������, ������ � ���,��� ���������-

�� ������� ���������, ��������������; η — ��8  �	���� ����������� ��������� ��������, η′ — ��8 -

 �	���� �$4���� ��������, v — ��8  �	���� ������������� ��������� ��������, r — ����,�� ����-

��, z — ����,�� ����������. 

�5��"5  

������������ �������#��� �������/� ���� ��8  �	������ �$4���� �������� � ����������� ���-

�������� �����, ��� ��������������� �$ �������� �$4���� �������	�� 8������ � �������������� ����

�� ��������, ���������&,� ���� �#�������. 
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.  

The viscosity of the mixture of the lubrication oil with the isopropyl alcohol have been measured over a 

temperature range from 303 to 343 K and a range of oil mass fraction from 80 to 95 %. A modified rough hard-

sphere method was used to calculate viscosity in the indicated ranges of temperatures and compositions.  

�'@&!�5! �'���: ����, ����������, ��������, �������� ����. 
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��!"!��!
'�� ��������, ��� �$��������� ���$�������� ���� �&���� � $����/� #������� ��$����&� ��� ��-

����/, ���� �� �����/� �������� �����������/� ����� (65), ��� 8�� ���	�����	�� ��� ������� �-

#�� $/�� ������������. ���� �$����, ��� �������� �������� ��� ����������/� ���������/� �-

-�� � ������������� 65 � �������� ��� �������, $������ #�������& �������� ���� �������������

���� � �����������/ ������. ��� 8�� ��������� ���$��� ����������� �������� ����� �����, ���-

$�������& �����/� �������� $���-�� ������� �������� ���������� (� ������� ���) � �� ������/�  �-

����-��������� ��������� (����������� ���/, ��������� ���������/ �������, �����������

���������/ � �.�.).  

������ ������ �������� ��� ���������/� ����� (����-��������/� �������/), ���������/� �

������ �� [1] � ���&��&,�� �������/� ������� ��-����, ���� ������������, �����& ������  

(f-�����&), ����� ���$������ �$4��, ����� #������ � �� � ��., �������, ��� $���-������ �� ������-

����/� ������ �� �������� � ����#������/ ����������. 

2����� ������,�� ��$��/ — ������������ ��� �	��������& ����� #������ � �� (RHS) ��� ���-

���� �������� ����� ������������� ���� � �����������/ ������. 

��"!'- :!�*��$ �/!) "'# )��&!*� �#9���*� :�"��$ �0!�!(
+����� #������ � �� [2] $/�� �����$����� ��� �������	�� ��8  �	������ �����  ����, ��������

� ���������������� #�������� � �� ����� � -����� ��������� �������� � ���������. � ����� ���-

��� ����� ����������/� �������� �����/� #�������� �/��#�&��� � ���� ����������� �� ����������-

�� ������� �$4��, �����/� ������ � ����/ �$4��, �����������&,� ���$���-�� ��������� ���-

����� ������. 9�� ���� $/�� ��������� ����,���� � ��, ��� � �������������/� ���������� ��,���-

���� ���������� �#�� 8�������������/� ��������� ����������/� ������� ��,���� � ��� �����-

���� -��������/� �������� � ����������/� ��������� ��,���� � ������� #������ � �����-

���� ��������.  

2� ��������� ���/ ��� ����-�/� �������	�� �������� #������� �����/������ �� 8�� �����. +�-

�� �	��������& ����� RHS ������� ����8�� � ��. [2, 3] ��� ����#����� �������� ����� #����-

����, ���&��� ����/� ���������/, ���������/� 8���� � �����. 7�� � ��. [4] ������������ 8�� �����

��� ��������������� �������� $�����/� � �����/� ����� �����������, ����������/� �� ����� �����-

�������. %������ � ��� [5], � ���#� ��� � ��. [6] ����������� ��$��	/ ��������� ����� RHS ��� 58 

������/� #��������, ���&��� ���������/� �����/ R124, R125 � R134a. :������ � �� �� [7] ��������-

���� ����� RHS ��� ����#����� ��������  ����������/� ��������/� ������� R245fa, R245ca �

R227ea. 7�����, :������� � ���������� [8] ������������ 8��� ���� ��� ��������������� �������� ����

� �������������/� ����� �������� ��� 8�� ���������� ����������� ������� �� 8���������� ��

����/-��� 8 %. 

�� ��� �	��������� ����� RHS 8�������������/� ����/� � �������� η ���� $/�� ����$����-

���/ � $���������� ���� η∗
� ������������ �  ������

( ) 216132

8* 100349,6
RTM −ρ

η
⋅=η , (1) 

� ���������� ����������� �������� η∗
�� ��������� ������������ 8���������� � ������������� ���

���� #�������� �������	���

( ) �
=

−
η =η

7

0

*log
i

i
RiVaR , (2)

���  a0 = 1,0945; a1 = –9,2632; a2 = 71,039; a3 = –301,90; a4 = 797,69; a5 = –1222,0; a6 = 987,56; a7 =  

= –319,46. 

���������/� ��������� ����&���  ����� «#��������» R8 � ���������������/� �����/� �$4-

� V0 (VR = V/V0). 9�� �������/ �/����&��� �� 8�������������/� ����/� ��� ����/� #��������.  

RD �$/��� ���������� ��� ���������, � V0 �#�� $/�� ����������� �������� ����������& ��� ������-

������� ������������� ��������� ��� � ���� �������������  ���	�� ����������� ���������/

Tr = T/#� (#� — ����������� ����������).  

��������������� �������� #����� ����� �����/������ �� ��������#����, ��� ���� ����� ��$� ���

�������������� ������ #������� � ���������/� ���������/� ���������, �������/� ����/�

����� ����/� ����������

�
=

=
i

i

iimix VxV
1

,0,0 , (3) 
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�
=

ηη =
i

i

iimix RxR
1

,, . (4) 

���$��� �/$��� ����������������� ���������/ � ����������� ���/ ��� ������������� ��-

�� ��-����� �������	��� 8��� ��������� �� ������� ����� ���������� ����������� ������� ��

8�������������/� ����/�. .�� 65 8�� �������/ $/�� ����/ �� ����������� [9]. 

���������/� �������/ RD � V0 $/�� �����������/, ��������������, ��� ��������� � ������������

 ���	�� � �������������  ���

�
=

=⋅
3

0

6
0 10

i

i
riTaV . (5) 

2�������  ������ «#��������» RD � ��8  �	������ ai ��������� (5) ��������/ � ��$�. 1.  

��8'�.� 1 – ���&!��# RD � ��6//�.�!�*�� ai �  )���!��� (5) 

RD a0 a1 a2 a3

6����������/�

�����
1,061 74,93 –32,09 – – 

'�����������

����
1,383 229,9 –761,6 1317 –782,6 

�)���!��! )!9 '-*�*�� )��&!*� � 6��+!)�0!�*�0
��������/� ��� 8�������������/� ����/� � �������� ����/� ���������� (��������������

������ � ��������� ����) ��������/ � ��$�. 2, � ����/� ��� �� ����� ���� �������� � ������� ���-

	�����	��� ���� �� 80 �� 95 % � ��$�. 3. �� #� ��������� ��������� ����������� ������� �������� ��

��� �	��������� ����� RHS � 8����������. 7�� ������� ������������� ���������� ���� 8����-

���������/� ����/� ��� �������������� ������, ������������� ���� � �� ����� �� �������/� ���-

����� �������� �������� �� ���. 1. 

��8'�.� 2 – 3��+!)�0!�*�'-�5! "���5! � )��&!*�5! 9��&!��# �#9���*�  

"'# �9�+)�+�'���,� �+�)*� � ��0+)!���)��,� 0��'�

��������, ���⋅�
����������, '

8��������� ������ ����������, % 

6����������/� �����

293,15 2450 2437 –0,53 

303,15 1826 1832 0,30 

323,15 1058 1059 0,05 

343,15 664 663 –0,22 

5������� ����

286,75 21887 21856 –0,14 

293,15 16312 16365 0,33 

303,15 10716 10693 –0,21 

323,15 5512 5515 0,06 

343,15 3330 3330 –0,01 

353,15 2707 2707 0,00 

��8'�.� 3 – 3��+!)�0!�*�'-�5! "���5! � )!9 '-*�*5 )��&!*� �#9���*�  

�0!�� �0�9�&��,� 0��'� � �9�+)�+�'���,� �+�)*�  

� = 0,944 � = 0,899 � = 0,805 
T, K 

η, ���⋅� δ, % η, ���⋅� δ, % η, ���⋅� δ, % 

303,45 8074 0,05 6919 1,86 5371 4,68 

323,15 4376 –0,85 3774 –1,26 2966 –0,74 

343,35 2716 –0,46 2387 –0,21 1861 –1,53 
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���. 1 – �*�'��!��! 6��+!)�0!�*�'-�5$ "���5$ "'# �9�+)�+�'���,� �+�)*�,  

��0+)!���)��,� 0��'� � �$ �0!�!( �* )!9 '-*�*�� )��&!*� �#9���*�  

+� 0�"�/�.�)������( 0�"!'� RHS +)� )�9'�&�5$ 0�'-�5$ "�'#$ 0��'� x 

�5��"5
��������� 8��������������� ������������ �������� ��������� ���� � �������������� ������ �

�$����� ��������� �� 287 �� 353 ', � ���#� �� ����� � ��������� ��������� �� 303 �� 343 ' ��� ��-

����� ���� ���� �� 80 �� 95 %. '�� ����� �� ���. 1, ���������� 8�������������/� ����/� ��� ���-

����������� ������, ������������� ���� � �� ����� �� ����������� ������� �������� �� ��� �	�-

�������� ����� RHS ��� �������/� ����/� ����� ���� �� ����/-�&� 2 % (�� ����&����� �����

��/���� �����). 9�� ��������� ������� �/��� �$ ����-����� ������������� ��� �	��������� �����

#������ � �� ��� ������� �������� ����� ��������� ���� � �����������/ ������. ���� �$����, 

��������� ����� RHS �#�� $/�� ������������ ��� ����B�� �������� $����/� #�������� ��� ���-

����� �������� ��� ����������/� ���������/� �-��. 
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