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УРАВНЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ХЛАДАГЕНТОВ R32 И R125 
 

Составлены уравнения для расчета теплопроводности альтернативных хладагентов R32 и 

R125 через переменные температуру и плотность. Коэффициенты уравнений определены 

методом наименьших квадратов по экспериментальным данным. Уравнения описывают 

теплопроводность в интервале температур от 223 до 466 К при давлении до 50 МПа для 

R32 и от 228 до 513 К при давлении до 53 МПа для R125. Точность составленных уравнений 

вполне приемлема для инженерных расчетов. 
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РІВНЯННЯ ДЛЯ РОЗРАХУНКУ ТЕПЛОПРОВІДНОСТІ ХОЛОДОАГЕНТІВ R32 ТА R125 
 

Складені рівняння для розрахунку теплопровідності альтернативних холодоагентів R32 та 

R125 через змінні температуру та густину. Коефіцієнти рівнянь визначені методом най-

менших квадратів по експериментальним даним. Рівняння описують теплопровідність в 

інтервалі температур від 223 до 466 К при тиску до 50 МПа для R32 та від 228 до 513 К 

при тиску до 53 МПа для R125. Точність складених рівнянь цілком прийнятна для інженер-

них розрахунків. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

 

Хладагенты R32 и R125 отвечают базовым 

требованиям для рабочих веществ современных 

холодильных установок и рассматриваются как 

заменители хладагентов R12 и R22. Данные веще-

ства применяются в холодильной промышленно-

сти, как в чистом виде, так и в составе смесей. Их 

озоноразрушающий потенциал равен нулю. Для 

проектирования и эффективной эксплуатации 

таких установок необходимы данные о теплопро-

водности. Это свойство удобно рассчитывать с 

помощью уравнений, составленных на основании 

экспериментальных данных. 

Существующие уравнения для расчета теп-

лопроводности в широкой области параметров 

представлены через независимые переменные 

температуру Т и плотность ρ [1 – 3]. В комплексе с 

такими уравнениями необходимо использовать 

надежные уравнения состояния для расчёта плот-

ности при известных значениях давления и темпе-

ратуры, соответствующих опытным данным.  

 

 

II. УРАВНЕНИЯ ДЛЯ РАСЧЕТА ТЕПЛОПРО-

ВОДНОСТИ 

 
Теплопроводность альтернативных хладаген-

тов исследована экспериментально в более широ-
ком интервале давлений, чем вязкость. В таблицах 
1 и 2 представлены ссылки на литературные ис-
точники, количество опытных данных и их интер-
вал по температуре и давлению. 

На основе имеющихся экспериментальных 
данных для хладагентов составлены уравнения, 
позволяющие рассчитать теплопроводность в за-
висимости от температуры и плотности в интерва-
ле температур от 223 до 466 К при давлении до 
50 МПа для R32 и от 228 до 513 К при давлении до 
53 МПа для R125. 

Уравнение для расчета теплопроводности пе-
речисленных хладагентов составлено в форме, 
которая имеет вид: 





n

i

i
ii

i Taa
T

a

1
032

1
0exp ))(( , (1) 

где индексом 0 обозначены свойства при атмо-
сферном давлении. Размерность теплопроводности 
– мВт/(м·К), плотности – кг/м

3
, температуры – К. 
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Таблица 1 – Перечень экспериментальных данных 

о теплопроводности R32. 

Автор и 

источник 

Число 

точек 

Интервал параметров 

Т (К) р (МПа) 

R32 

Пападаки и 

соавт. [6] 
10 205 – 303 0,2 – 3,5 

Танака и 

соавт. [7] 
53 283 – 333 0,1 – 3,9 

Ассаэль и 

соавт. [8] 
27 253 – 313 0,6 – 17,6 

Ро и соавт. 

[9] 
24 223 – 323 2 – 20 

Ята и соавт. 

[10] 
27 253 – 324 2 – 30 

Гросс и 

соавт. [11] 
80 233 – 345 0,1 – 6,2 

Ро и соавт. 

[12] 
24 234 – 323 2 – 20 

Сун и соавт. 

[13] 
20 255 – 342 0,2 – 3,9 

Ле Неидре 

и соавт. [14] 
613 299 – 466 0,1 – 50 

 

Таблица 2 – Перечень экспериментальных данных 

о теплопроводности R125. 

Автор и 

источник 

Число 

точек 

Интервал параметров 

Т (К) р (МПа) 

R125 

Вилсон и 

соавт. [15] 
7 216 – 333 0,1 – 3,2 

Пападаки и 

соавт. [6] 
7 225 – 306 0,1 – 7,4 

Цветков и 

соавт. [16] 
16 173 – 290 0,1 – 1,1 

Танака и 

соавт. [7] 
51 283 – 333 0,1 – 2,0 

Цветков и 

соавт. [17] 
30 187 – 419 0,1 – 6,0 

Ассаэль и 

соавт. [8] 
20 253 – 313 1,2 – 16,0 

Ята и соавт. 

[10] 
24 257 – 305 1,1 – 31 

Гао и соавт. 

[18] 
32 194 – 334 2 – 30 

Гросс и 

соавт. [11] 
102 254 – 354 0,1 – 7,0 

Ассаэль и 

соавт. [19] 
17 273 – 313 0,2 – 1,1 

Ро и соавт. 

[12] 
24 231 – 324 2 – 20 

Сун и соавт. 

[13] 
17 251 – 334 0,2 – 2,8 

Ле Неидре 

и соавт. [20] 
640 297 – 513 0,1 – 53 

 

 

Уравнение (1) удовлетворяет предельному 

условию, так как при  атмосферном давлении обе 

его части становятся равными нулю. Для расчёта 

плотности R32 и R125 были использованы уравне-

ния состояния, представленные в [4]. 

По экспериментальным данным [6 – 20] ме-

тодом наименьших квадратов определены коэф-

фициенты уравнений для теплопроводности. Оп-

тимизация числа коэффициентов проводилась по 

методике, представленной в [5]. 

Также на основании опытных данных были 

составлены уравнения для теплопроводности хла-

дагентов при атмосферном давлении в следующей 

форме: 





n

i

i
iTb

0
0 . (2) 

Уравнения описывают данные о теплопроводности 

R32 и R125 при нормальном атмосферном давле-

нии со средними квадратическими погрешностями 

0,62 и 0,13% и максимальными 2,37 и –0,61% со-

ответственно. 

Для расчёта плотности исследуемых хлада-

гентов при атмосферном давлении составлено 

следующее уравнение: 

2

21
0

T

c

T

c
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В таблице 3 приведены коэффициенты урав-

нений (2) и (3) для расчёта теплопроводности и 

плотности двух фреонов при атмосферном давле-

нии и интервалы их действия по температуре. 

 

Таблица 3 – Коэффициенты уравнений для расче-

та теплопроводности и плотности R32 и R125 при 

атмосферном давлении. 

Коэффи- 

циент 

Вещество 

R32 R125 

b1 4,3939·10
-2 

0
 

b2 -9,1784·10
-5 

2,3743·10
-4 

b3 2,8945·10
-7

 -3,2840·10
-7 

b4 0 2,0156·10
-10 

с1 6,1274·10
2
 1,4265·10

3 

с2 8,9754·10
3
 1,7471·10

4
 

ΔT, К 223 – 466 225 – 513 

 

В таблице 4 приведены коэффициенты урав-

нения (1) для расчета теплопроводности через 

переменные температуру и плотность, указаны 

интервалы параметров, на которые эти уравнения 

распространяются, максимальное δλмакс и среднее 

квадратическое δλср отклонения эксперименталь-

ных данных от рассчитанных по уравнению. 
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Таблица 4 – Коэффициенты уравнения (1) для 
расчета теплопроводности R32 и R125 и отклоне-
ния опытных данных от рассчитанных по уравне-
нию. 

Коэффи- 
циент 

Вещество 

R32 R125 

a11 –1,2643·10
1
 –9,3369·10

0
 

a12 1,2832·10
-1

 5,7785·10
-2

 

a13 –1,0986·10
-4 

–4,8028·10
-5 

a21 1,1076·10
-2 

7,6813·10
-3 

a22 3,6320·10
-5 

0
 

ΔT, К 223 – 466 228 – 513 

Δp, МПа 0,1 – 50 0,1 – 53 

δλмакс, % –3,04 –3,41 

δλср, % 1,38 1,46 

 
Из таблицы 4 видно, что уравнение (1) с 

вполне приемлемой точностью описывает данные 
о теплопроводности в области температур и дав-
лений, превышающих характерные для современ-
ных холодильных установок. 
 
III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Уравнения для расчета теплопроводности 

хладагентов R32 и R125 через независимые пере-
менные температуру и плотность в комплексе с 
надежными уравнениями состояния описывают 
накопленные опытные данные с точностью, соот-
ветствующей точности эксперимента, что позволя-
ет рекомендовать их для инженерных расчетов 
холодильных установок и для составления уравне-
ний транспортных свойств смесей. 
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Odessa National Maritime University, 34 Mechnikova str., Odessa, 65029, Ukraine 
 

EQUATIONS FOR REFRIGERANTS R32 AND R125 THERMAL CONDUCTIVITY 
CALCULATION 

 
Equations for thermal conductivity of alternative refrigerants R32and R125 for variable tempera-

ture and density were worked out. The reliable equation of state was used for each refrigerant. 

Coefficients of the equations were determined by least-square method 

on the experimental data. The equations describe the thermal conductivity in the temperature 

range from 223 to 466 K at pressure up to 50 MPa for R32and  from 228 to 513 K at pressure up 

to 53 MPa for R125. The accuracy of the equations is acceptable for engineering calculations. 

Keywords: Refrigerants – R32 – R125 – Thermal conductivity – Equations. 
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