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Рассмотрена комбинированная скейлинговая модель (СМ), которая удовлетворяет масштабной теории критических явлений (МТ) и описывает плотности жидкости и газа (rl,rg) на линии насыщения с помощью соотношений:

ρl = (fd + fs+1) ρc, 




(1)

ρg = (fd ‑ fs+1) ρc,




(2)

где fs = ((l - (g)/(2(c) - параметр порядка, fd = ((l +(g)/(2(c) - 1 – средний диаметр. 

Функции fd и fs представлены в следующей форме, предложенной в [1]: 
fs = Bs0( ( + Bs1( (+( + Bs2( (+2(+Bd3( 2+Bd4( 3, 

(3)
fd= Bd0( 1-(+ Bd1( 1-(+2 + Bd2( 1-(+2( +Bs3( 2+Bs4( 3,

(4)
где τ = (Tc - T)/Tc – относительная температура, ( и 2( – поправки Вегнера для первого и второго неасимптотических членов, С= (Bsi,Bdi) – регулируемые коэффициенты.

Для представления Ps выбрана комбинированная модель (СМР), предложенная в [2] как сумма скейлинговой и регулярной частей
F(τ,D,B) = Fscale(τ,D, Bp’) + Freg(τ,D,Bp”),



 (5)

где D = (a,Pc,Tc …) – критические характеристики, B = (Bp’, Bp”) - регулируемые коэффициенты. 

Скейлинговый компонент Fscale(τ,D, Bp’) опирается на МТ и представлен разложением
Fscale(τ,D, Bp’) = ln(Ps/Pc) = Bp0τ2-α+Bp1τ2-α+Δ+Bp2τ2-α+2Δ+ Bp3τ,
(6)
где Δ – неасимптотическая экспонента (a Wegner - поправка).

Комбинированная модель (1) записана в форме [3]
F(τ,D,B) = ln(Ps/Pc) = Fscale(τ,D,Bp’) +Bp4τ5+Bp5τ7+Bp6τ9, 

(7)

где Bp” = (Bp4, Bp5, Bp6).

Регулируемые коэффициенты, С= (Bsi,Bdi), B= (Bp’, Bp”), моделей СМ и СМ были определены путем нелинейной статистической обработки исходных (rl,    rg,T) – и (Ps,T) – данных, представляющих табулированные значения IF - 95 [3] в интервале τ = 10-3 … 0,4. Критические характеристики D были определены на этапе статистической обработки исходных данных и составили: (c = 321.915 кг/м3 , Pc = 22.083 МПа,  Tc, = 647.18 K, β = 0.34594, a = 0.1324.
Отметим, что выбранные литературные данные о плотности были дополнены нами (rl, rg,T) – точками, которые получены из табулированных значений путем небольшого систематического смещения по плотности (± 0,2 %) по отношению к литературным значениям. Указанное дополнение внесено в целях моделирования рассеяния точек в интервале 635 – 646 К (рис. 1). Отклонение, δρl , %, данных о плотности IF - 95 от величин, полученных с помощью модели СМ в жидкой фазе, лежат в диапазоне от - 0.25 % до 0.12 % при температурах (Т = 635 … 646) К (рис. 1).
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Рис. 1. Отклонения δρl , %, исходных ((l,T) - данных от значений, полученных с помощью модели СМ в жидкой фазе

Модель СМР удовлетворительно согласуется с исходными (Рs,T) – данными. Авторы [3] дали пределы погрешности δРsexp для указанных данных в интервале температур от 273.15 до 646 К; эти пределы показаны на рис. 2. Локальные отклонения указанных (Рs,T) – данных от модели СМР приведены на рис. 2 .
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Рис. 2. Отклонение исходных Рs,T - данных от значений, полученных на основе модели СМР
+ - относительные отклонения dРs , %, - - - -  -  пределы погрешности 

На основе модели СМ были насчитаны (ρl,ρg,T) - данные (табл. 1) при табулированных значениях температуры (Ti) в интервале 10 - 5 < τ < 10-2 с малым 
Таблица 1
Значения ρl, ρg, Рs, dРs/dT и d2Рs/dT2, полученные по моделям СМ и СМР
	T, K
	τ

	ρl,

кг/м3
	ρg,

кг/м3
	Ps,

MПa
	dPs/dT, MПa/K
	d2Ps/dT2,
MПa/K2

	645.15
	3.137e-3
	422.579
	226.486
	21.556
	0,2573

	0,003089


	646.15
	1.592e-3
	400.797
	245.94
	21.814
	0,2604

	0,003229


	646.35
	1.282e-3
	394.948
	251.293
	21.866
	0,2611

	0,003267


	646.55
	9.735e-4
	388.126
	257.603
	21.918
	0,2617

	0,003311


	646.75
	6.644e-4
	379.746
	265.447
	21.970
	0,2624

	0,003368


	646.85
	5.099e-4
	374.586
	270.328
	21.996
	0,2628

	0,003404


	646.95
	3.554e-4
	368.299
	276.323
	22.023
	0,2631

	0,003450


	647.00
	2.781e-4
	364.472
	279.998
	22.036
	0,2633

	0,003480


	647.05
	2.009e-4
	359.884
	284.428
	22.049
	0,2634

	0,003518


	647.1
	1.236e-4
	353.955
	290.192
	22.062
	0,2636

	0,003572


	647.11
	1.082e-4
	352.496
	291.617
	22.065
	0,2637

	0,003587


	647.12
	9.271e-5
	350.894
	293.183
	22.067
	0,26374

	0,003603


	647.13
	7.726e-5
	349.109
	294.932
	22.070
	0,26377

	0,003623


	647.14
	6.181e-5
	347.075
	296.929
	22.072
	0,26381

	0,003647


	647.15
	4.635e-5
	344.677
	299.288
	22.075
	0,26385

	0,003677


	647.16
	3.09e-5
	341.684
	302.242
	22.078
	0,26388

	0,003720


	647.17
	1.545e-5
	337.454
	306.428
	22.080
	0,26392

	0,003794


	647.175
	1.055e-5
	321.929
	321.905
	22.081
	0,26396

	0,004065



 шагом; часть этих значений относится к области экстраполяции по отношению табличным значениям [3]. В том же интервале с помощью СМР найдены табулированные значения Ps , а также производных dРs/dT  и d2Рs/dT2 (табл. 1).
Нами был выполнен расчет свойств (Рs ,dРs/dT,d2Рs/dT2) с помощью модели Ps(T), рекомендованной в [3]. Сравнение с данными (табл. 4) привело к следующим выводам. Во – первых, при температуре 647.096 К, рекомендованной как Тс в [3], значение d2Рs/dT2  = 0,00739 MПa/K2  является конечным; этот результат, противоречащий МТ, объясняется тем, что модель Рs(T) относится к интерполяционным моделям, и она не опирается на положения МТ. Во – вторых, при температуре 647.18 К, включенной в модель СМР как Тс, значение d2Рs/dT2  = 0,00771 MПa/K2  является также конечным в отличие от бесконечной величины d2Рs/dT2, полученной с помощью модели СМР. В - третьих, (Рs,dРs/dT,Т), отвечающие модели Рs(T), удовлетворительно согласуются с величинами, найденными с помощью модели СМР, а значения d2Рs/dT2 систематически завышены по сравнению с величинами, рассчитанными на основе модели СМР.
В докладе обсуждаются прикладные сравнительные результаты, связанные с известными моделями, а также вопросы размещения в Интернете на сайте http://twt.mpei.ac.ru ряда разработок, полученных в данном исследовании.
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