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PROPATH:熱物性値プログラム・パッケージ　第2.1版

%ttサm

PROPATH第1.1版を九州大学大型計算機センターを始めとするいくつかの機関で公開して,約1

年経過したLl ].この間,格別の障害の発生が報告されることもなく,順調に稼動してきた.

この度,多少とも機能を強化し,かつ使用しやすく改訂した第2.1版を完成したので,これを第1.1

版と置き替える形式で,九州大学大型計算機センターL 2 ]等において公開する. PROPATH第2.1

版が多くの旧版の利用者にとってより有用であり,また多くの新しい利用者を見出すことを希望する.

参考文献

[1 ]　伊藤,黒木,茂地,高田,松本,山下　PROPATH I熱物性値プログラム・パッケージ第

1.1版,九州大学大型計算機センタ-広報　17, 3, (1984), 135-190.

[2]　九州大学大型計算機センターニュース　No.311,(1985)2.

-147-
九州大学大型計算機センター広報

Vol.18　No.3 1985



研　究　開　発

第2. 1版における追加と変更

1. (関数の呼び方)圧力と温度の単位がそれぞれ2種類可能になったことに伴い,これらの指定を

する手続きが必要になった. I共通編第2.1節および第7章参照.

2. (異常終了時の関数の値)第1水準のエラーでは-l.OE+10,第2,第3および第4水準のエ

ラーでは-l.OE+ 20が利用者のプログラム単位に返される.

3. (圧力と温度の単位)第1.1版の圧力バールbarおよび温度セルシウス皮oCの外に,第2.1版で

は圧力パスカルPaおよび温度ケルビン度Kが使えるようになった. 1共通編第2.1節および第7章

参照.

4. (新物質)第2.1版では,次の3種類の物質の関数を追加した.

空気,二酸化炭素およびメタン

5. (第1.1版の物質に対する国数の追加)HPSおよびTPV.

6. (新しく採用した関数種)第2.1版では次の9種類の関数を採用した.

衰　退変-1　新しく採用した的数

Table AA- 1　Newly Introduced PROPATH FUNCTIONS

九州大学大型計算槻センター広報
Vol.18 No. 3 1985
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PROPATH:熱物性値プログラム・パッケージ第2.1版

1.言醇およびプログラム構造など

1.1　言語など

FORTRAN77で記述されており,特定のFORTRAN77コンパイラ固有の拡張機能や個々の計算

組織に固有なユーティリティなどは使用していない.

1.2　プログラム構造と精度(桁数)

熱物性値や定数を与えるプログラムはすべて関数である.それらの引数は単精度実数か文字型であ

り,関数の値は単精度実数である.利用の手引きが手許にない利用者に, PROPATHに関する必要最

小限度の情報をCRTや印字装置(オペレーティング・システムが予め指定している標準印字装置)に

出力するプログラムはサブルーチンである.サブルーチンの引数は不要であるか,文字型であるかの

いずれかである.

2.呼び方

2.1　関　数

関数を引用する利用者のプログラム単位のいかなる実行命令よりも前に,次の3行が書かれなけれ

ばならない.

CHARACTER FLUID*16

COMMON/BLKyFLUID

COMMON/UNIT/KPA

これによって, FLUIDが16文字以下の文字型コモン変数として確保され,利用者が意図する物質名

をPROPATHの関数へ引き渡す.またKPAは牽数型変数として確保され,圧力および温度の単位を

指定する・単位系については第7章に説明してある・利用者昼プログラム単位の,関数を利用する最

初の行より前に,次の2行を書かねばならない.

FLUID-'A'

KPAこ-N

ここに, 'A'は物質名を識別するための文字型定数であり, 'A'として許される値はI個別編の

各章の先頭部分に与えてある.以後は熱物性値を得るべき物質名が変更されるごとに,同様の行を書

けばよい.

Nは圧力および温度の単位を指定する整数であり,指定されたNの値と選択される単位の関係は第

7章に示してある.以後は単位の変更が必要なところで,同様の行を書くことになる.

2_2　サブルーチン

各サブルーチンの内容は第6章で説明してある.

文字型の引数を要求するサブルーチンを呼ぶには,次のいずれかのようにすればよい.

CALL B('A')

-149- 九州大学大型計算機センター広報
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あるいは,

C=' A

CALL B(C)

ここに, 'A'は2.1のそれと同じ意味の文字型定数であり, Bはサブルーチン名である.

5.異常終了処理

利用者の関数の利用の仕方が不適切な場合,第1水準から第4水準までの異常終了処理が行われる.

水準の高いエラーほど(第1水準より第2水準の方が高い),利用者の過失の程度が大きいと考えら

れる.

3.1　第1水準のエラー(収束しない)

反復法で関数の値を求める関数において,利用者が引数によって指定した状態点が共存曲線や臨界

点などに近すぎ,あらかじめ内部で指定されている反復回数の上限まで計算をしてもなお収束しない.

これは利用者の過失ではないが, PROPATHは当面この種の障害を時々発生する.

第1水準のエラーは次のように処理される.

関数の値:-i.o」+10

標準印字装置への出力:

*#斗★NO CONVERGENCE AT　関数名　★#**

プログラム技法が稚拙であるためにこの水準のエラーが起こらないよう, PROPATH制作者は最大限

の努力をしているが,利用者がもともと共存曲線上や臨界点における値を得ようとしているのであれ

ば,それらに対する別個の関数を利用すればよい.

3.2　第2水準のエラー(引数範囲外)

引数が許されている範囲の外にある.

第2水準のエラーは次のように処理される.

組数の値:-l.OE+20

標準印字装置-の出力:

*立…OUT OF RANGE AT　関数名　FOR　物質名WHEN第1番めの引数

の値　AND　もしあれば第2番めの引数の値　*半*#

それぞれの関数の引数の範囲は∬個別編の各章に物質ごとに表示してある.

3.3　第3水準のエラー(関数存在せず)

利用者が熟物性値を得ようと意図している物質に対して,その熱物性値に対する関数が用意されて

いない.

第3水準のエラーは次のように処理される.

関数の値:-1.0E+20

擦準印字装置への出力:

九州大学大型計算機センター広報
Vol.18　No. 3 1985
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PROPATH:熱物性値プログラム・パッケージ　第2.1版

**★★FUNCTION　関数名　UNAVAILABLE FOR　物質名　★★★★

それぞれの物質に対して用意されている関数は,打個別編の各章に物質ごとに表示してある.また

第6章に説明してあるサブルーチンLSTFUNによっても,特定の物質に対して用意されている関数名

の印字を得ることができる.

3.4　第4水準のエラー(物質名不適合)

利用者が物質名識別用文字型コモン変数FLUIDに与えた値が,許される値のいずれでもない.

第4水準のエラーは次のように処理される.

関数の値:-l.OE+20

標準印字装置-の出力

****NO FUNCTION FOR　物質名　AVAILABLE AT ALL　****

FLUIDの取り得る値は廿個別編の各章の先頚部分に与えてある.また第6章に説明してあるサブル

ーチンのI-一つLSTSUBによっても, FLUIDの取り得る値の印字を得ることができる.

4.予約名

PROPATHはそれ自身の固有の目的で下の表に示す名前を使用している.これらは利用者が直接呼

ぶことができる関数名およびサブルーチン名と物質名識別用文字型コモン変数Fl-UIDないしは圧力と

温度の単位を指定する整数型変数KPAのいずれかであり,これらは本来の意味においてのみ使用すべ

きである.表の左端のA, C, E, -・などはこれらの名前の第1番目の文字である.

関　数　名

A : AIPPT, ALAPP′, ALAPT, ALHP, ALHT, ALMPD, ALMPDD, AI.MPT, AI-MTD,

ALMTDD. AMUPD, AMUPDD, AMUPT, AMUTD, AMUTDD

C : CPPD, CPPDD, CPPT, CPTD, CPTDD, CRP, CVPDl), CVPT, CVTDD

E : epspt

H ! HPD, HPDD, HPS, HPT, HPX, HTD, HTDD, HTX

P : PI-DT, PMI-T, PST, PSTD, PSTDD

S : SIGP, SIGT, SPD, SPDD, SPT, SPX, STD, STDD, STX

T : TLDP, TMLP, TPH, TPS, TPV, TSP, TSPD, TSPDD, TRPI-

u : upd, UPDD, UPT, UPX, UTD, UTDD, UTX

V : VPD, VPDD, VPT, VPX, VTD, VTDD, VTX

X : XPH, XPS, XPU, XPV, XTH, XTS, XTU, XTV

サブルーチン名

L : LSTFUN, LSTPRO, LSTSUB

物質名識別用文字型コモン変数名

F : FLUID

-151-
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圧力と温度の単位を指定する整数型コモン変数

K : kpa

5.関数名命名法

朗数に付されている名前は一定の規則に従っているので容易に記憶できる.その規則性を説明する.

関数の名前の最初の1文字ないし4文字は求められる関数の値の種類を暗示している.それらをアル

ファベットl脚こ説明すると　"AIP"-イオン積"ALA.P"-ラプラス係数, ALH"-蒸発熱,

"ALM"-熱伝導率"AMU"-粘性係数"Cp"-定圧比熱, "CRP　-臨界定数"Cv"-定

容比熱"EPS"-静的誘電率"H"-比エンタルビ, "PLD"-ラムダ線上の圧力,　PMIJ''-

融解曲線上の圧力　"PS"-飽和圧力　"SIG　-表面張力　　s　-比エントロピ. "TI-D"-ラ

ムダ線上の温度, "TMI一"-融解曲線上の温度"TS"　飽和温度, "TRPI一"-三重点の定数, u"

-比内部エネルギ　　V　-比体積　"X"-湿り蒸気の乾き皮,となる.このうち最初の5個にお

いては先頭の文字が"A"になっている.これはFORTRAN特有の暗黙の型指定によって,整数にな

らないように配慮したものである.

さて,その次に釆る1文字ないし2文字は引数を暗示し, 2文字の場合にはその頓序は引数として

関数の( )内に記述される順序と一致している.これに該当する文字は　　H"-比エンタルビ,
t

p"-圧力, "s"-比エントロピ　　rp"　温度　　u"-比内部エネルギ　　v-比体積,

X"-湿り蒸気の乾き度,の7個である　"CRP"と"TRPL　は引数を暗示する文字を含んでいな

い.この場合引数は文字型で指定され, ( )内に　H　　　　　　　　　　　　　あるいは'Ⅴ'

のいずれか一つが入り,関数の値はそれぞれ比エンタルビ,圧力,比エントロピ,温度および比体積

の値となる.

最後に,関数名の末尾の1文字ないし2文字が"D"ぁるいは"DD　である場合,それらは我国や

ドイツ系の慣用によるn ,サぉよび'‥'"を示し,それぞれ飽和液および乾き飽和蒸気を意味する.

6.サブルーチン

利用の手引きが手許にない利用者が, PROPATHの概要を印字出力として得るための3つのサブル

ーチンが用意されている.

6.1.サブルーチン　LSTPRO

PROPATHの全般的な概念や関数およびサブルーチン名の表を標準印字装置に出力する.引数は不

要であり,次の1行を実行すればよい.

CALL　1-STPRO

印字の複写を付録2に示す.

6.2　サブルーチン　LSTSUB

PROPATHが少なくとも1つの約数を用意している物質名の表を榎準印字装置に出力する.引数は

不要であり,次の1行を実行すればよい.

九州大学大型計算機センター広報
Vol.18　No. 3 1985
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PROPATH:熱物性値プログラム・パッケージ第2.1版

CALL LSTSUB

印字の複写を付録3に示す.

6.3　サブルーチン　LSTFUN

文字型が引数のサブルーチンで,その文字型引数で指定される特定の物質に対して　PROPATH

が用意している関数名の表を標準印字装置に出力する.この文字型引数が取り得る値の種類は物質名

識別用文字型コモン変数FLUIDのそれと同じである.次の例に示すような1行を実行すればよい.

CALL LSTFUN('WATER')

印字の複写を付録4に示す.

7.単位系

すべての量は2つの例外を除いて, SIか首尾一貫した(coherent)誘導SIで表現される.例外は

圧力と温度で,利用者は圧力についてはパスカルPaあるいはバールbarのいずれか,温度については

ケルビンKあるいはセルシウス度oCのいずれかを選択することができる.具体的には整数型コモン変

数KPAに特定の値を代入することにより,圧力と温度の単位が指定される. KPAの与え万はI共通編

の第2.1節に示してあり, KPAに与えた値と選択される単位の閑係は下の表の通りである.

このように圧力と温度の単位の自由度が認められている場合, Ⅱ個別編およびⅢ付録編のLSTPRO

およびLSTFUNの印字出力では★印を付して警告してある.

表　I-7-1　KPAと圧力と温度の単位の対応

Table　1 -7-1　Units of Pressure and Temperature

Specified by KPA
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8. PROPATHの公開

PROPATHは次の機関でユーティリティとして登録され,公開中であるか,公開準備中である.

九州大学大型計算機センター

大阪大学大型計算機センター

京都大学大型計算機センター

京都大学原子エネルギー研究所

慶応義塾大学計算センター

神戸商船大学情報処理センター

東京大学大型計算機センター

福岡大学電子計算センター

北海道大学大型計算機センター

電子技術絵合研究所

日本原子力研究所東海研究所

University of Oxford

Ruhr-I血iversity of　上Iochum

National Bureau of Standardsサ　Boulder

University of Southampton

University of Strathclyde

九州大学大型計算機センター広報
Vol.18 No. 3 1985
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PROPATH:熱物性値プログラム・パッケージ第2.1版

1.ヘリウム4

熱力学的な量の計算式としては, IUPACのヘリウム蒸気表(1)の式,輸送的性質の計算式としては

MeCartyら(2)の式およびHandsら(3)の式を,それぞれ採用した.

1_ 1物質名および物質名識別用文字型コモン変数FLUIDの値

物　質　名:ヘリウム4

FLUIDの値　'HELIUM4', 'HELIUM'あるいは'HE'のいずれかとする.

1.2　重要な定数など

分　子　式: He

分　子　量: 4.0026

気体定数: 2077.2J/(kg-K)

臨界定数:臨界圧力I 0.22746×106pa(2.2746bar)

臨界温度: 5.2014K(-267.9486-C)

臨界比体積　0.014360m3/kg

三重点(α-,β一固体および液体ヘリウムI ) :

圧力: 3.043×106pa(30.43bar)

基準状態

1.3　計算式

状　態　式:

蒸　気　圧

気液平衡線

上の物性値

ラムダ線上の

圧力と温度

融解曲線上の

圧力と温度

輸送的性質

文　　　献

温度: 1.7778K(-271.3722-C)

1.01325bar(l atm), 25-C(298.15K)(気体)において,比エントロピが

126.039J/(mol-K),比エンタルビが6197J/molである.

P-P O,T)形式の文献(1)の式04,ここにP-圧力, p-密度, T-温度.文献

(1)の表IのH50' t15l' -60>　n6lt l162' n70・"71, n72をそれぞれ1160' n61i n62

n70. n7t, n72i n50. n5t　と訂正した.

文献(1)の式(7).ただし,文献(1)の表Jにおいて1.2774706525×102を1.4127497598

×102と訂正した.

比体積は,文献(1)の式(7), (8)および04から,比エントロピは,密度の値と文献(1)の

式(7)およびページ39の式から,また比エンタルビは,密度の値と文献(1)の式(7)お

よびページ40の式から計算.定圧比熱は,密度と文献(1)の式(7)および位3)から計算.

文献(1)の式(3).

文献(1)の式(5)と式(6).

粘性係数は文献(2)から,熱伝導率は文献(3)からそれぞれK-173.15-C( 10OK)

の範囲で計算.

(1) S. Angus and K. M. de Reuck, International Thermodynamic Table of the

Fluid State Helium-4, IUPAC, vol.4, (1977)

(2) R. D.McCarty,N.B. S. Technical Note 631, (Nov., 1972), p.9

(3) B. A. Hands andV. D. Arp, Cryogenics, vol. 21, (1981), p.697
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丑　n-i-i　ヘリウム関致

T a b l e n-1-1　H e l i um F u n c t

況鼓の名It]　N a m e
oI Fullc ti on

MRおよび引tt

Func tion and Argument (ォ)

aiサMi3餌

o( Argumen t (s)

ALHP:耗免れ　La t en t H<　　　o f Vipo r ni t
MBfi〔

pt:圧力　　　　　　　　　CPォ). Cbォr)

5. 04×10,≦P≦0. 22746xlO" 【Pa〕
0. 0504≦P≦2. 2746 【ba r)

ALHT:荘兎角　Lat en t Hea t o f Vapo ri zat

CJ/k*J
T●:とよ　　　　　　iture(K). CtJ

2. 1773≦T≦5　2014 【K)
-270. 9727≦T≦-267. 9486 【t:】

▲LMPD P ALMPD:地軸枚の軌伝18事　ThermサI Conduc tivi ty o f
Sa tuH t ed Liquid 【W/(m・K)】

P*:圧力　Pretiure 【pサ). 【bar)

5. 04XI O'≦P≦0. 219×10' CPォ】

0. 0504≦P≦2. 19 【ba r)

ALMPDD (P) ^LhlPDD:地軸兼九のれ伝gl事　　　　　　　　Conduc ti vi ty OI
Sa tura t ed Vapor CW/(m-K)J

p●:圧力　　　　　mm CPォ). (ba r)

5. 04xl O*≦P≦0. 219×10° 〔Pa)

0. 0504≦P≦2. 19　Cba r)

ALMPT (P. T) ALMPT:れ塩ql串　　　　　nal Conduc t tW/(m蝣K) )
p*:圧力　Pressure 【Pォ). tb.r)

ituit(K), (t)

ALMTD (T)

5. 04メ103≦P≦3　013xl O* 【Pa〕
TLDP IP　≦T≦100. 0 【K】.

3. 013×10'<P≦70. OxlO* 【Pa】
TMLP (P)≦T≦100. 0 CK)

0　0504≦P≦30. 13 【ba r)

TLDP (P) ≦T≦-173　15 【t .
30　13<P≦700　0 【ba r)

TMLP (P) ≦T≦-173　15　Ct〕
図月1 1 - 1に示す昧界点丘坊を験外する
e x cl ud e t h e c ri ti c al

Fi g n-i-i

^LhlTD:地軸枝の鈍伝等串　The rmal Corlduc ti vi ty o f
Sa tu r a t ed L uuid (W/lm-K))

T●:曲EC Tempiri tui　【K). C℃)

AI.MTDD (T)

2　1773≦T<5　15 【K】
-270. 9727≦T<-268　0 【t〕

ALMTDD:地軸虎丸の納伝叫串　The rmal Cond uc tivi ty o f
Sa tu ra t ed Vapor 【W/(m-K))

T*　」戊　　　　　　it u re (K), C℃〕

2　1773≦Tく5. 15　K

-270　9727≦T<-26畠. 0 〔t:)

表　n-i-i　ヘリウム関数　くつづき)

T a b l e　皿-1-1　H e l i um F u n c t i o n (c o n t' d)
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表　Ⅲ-1-1　ヘリウム開放　くつづき)

T a b l e n-1-1　H e l i um F u n c t i o n (c o n t d)　　　　　　　　3/10

肝故の名的　　Name
o f Fun cli On

開放および引放

on and Argumerl t (ォ)

HhMiiP
Range o f Argumen t (t)

CPPT(P, T) CPPT:定圧比魚Isobsric Speci fic Hea t
(J/ (k,-K) )

P事;圧力　Pr e si u r e

Tサ:丑X TemperaI
CPォ). tba r

uTe 【K). CC

5. 04xl O'≦PS3. 01
TLDP (P) ≦T≦1400.
3. 013×10°くP≦70.

TMLP (P) ≦T≦1400.

0　0504≦P≦30. 13 【b■r】
TLDP (P) ≦T≦1126　85 〔t).

30　13<P≦700. 0 (bi r】
TMLP(P)≦T≦1126. 85 【t:I
回n - i - 1に示す也界点茸tlを汝外する
e I cl ud e t h e c ri ti c al

reォ10　　　　　　　　　Fig. n-i-i

CPTD一也和枝の定圧比軌1-O Speci fi c H<　　　O f

Sa tura t ed Liquid 【J/(kfK)】

T●:盈SE Tempt ti utt(K). Ct)

2. 1773」T<5. 15 (K)

-270. 9727≦T<-268. 0 【t:】

CPTDD (T)

CRP ( W )

CPTDD:飽和渡丸の脚Itoba ric Spi
o f Sa tura t ed Vapor U/(kォーK))

T8:五度　Tempera tilre (K). 【t:〕

2. 1773≦T<5. 15 【K】
-270. 9727≦T<-268. 0 Ct)

CRP:比界点におけるせ　CriII c41　Pa rame t e r

H: Al　-　・H- :6. 7406×10' (J/kI)比エンタルビ　SpecI rl C

En t h▲I py

・Pl :0. 22746xlO" 【P.). 2. 2746 【btr)

圧力　Pr es su r e

S: A' - 'Sl :5. 6988×10-　日/(kt・K)]比エソトt}ビ

Speci fic En t ropy

T事: .A-　　・T :5. 2014 【K). -267. 9486　C℃)亀よ　Tern-

p e r a t u r e

V: '∧　=　V :0. 014360　Cm'/kj)比体故　Speci fic
i'rw 〃KTC

・H'. '?'. 'S-. T. 'Vのうちのいずれ

か1一つ

of　'H'.　P'. 'S'. T'
a

HPD一也輸液の比エソタルビ　Speci fi c En thalpy o f Sa t-
ura ted Liquid　り/kE】

P*:E力　Pressure (Pi). (ba r)

5　04×10一≦P≦0. 22746xl O* 【PA】

0. 0504≦P≦2. 2746　Cb.r)

HPDD:鞄和蒸気の比エンタルビ　　　　　　fi e En th al py o f

Sa tur▲ted Vipor (J/ki)

P●:圧力　　　　　　　　【pォ). 【ba r

5. 04xl O*≦P≦0. 22746×101 【Pa)

0. OS04≦P≦2. 2746 (bir)

表　n-1-l　へl)ウム関数(つづき)

T a b I n-1-1　H e I i um F u n c t i o n (c o n t d)

由崩EEOl　　凪H rnt-i

o f Fun c ti on

開放および引致

ind Argumen t ls)

引致の鞄喝

Range ot Argument (s)

HPS (P. S) HPS:比エンタルビ　Speci fi c En th▲lpy 【J/kg】

P事:圧力　Pressure 【P一). 〔ba r)

S:比エント。ピ　Speci fic En t ropy U/(kォーK))

5. 04×10-≦P≦3. 013×10° 【P■)

SPT(P.TLDP (PlI≦S≦

SPT(P. MOO. OK) 【1/(kf-K))
3. 013×10*<P≦70. 0*10* 【PO
SPT(P. TMLP (P))≦S≦
SPT(P. 1400. OK) 【J/(kf-K)】

0. 0504≦PS30. 13 〔ba r】

SPT(P. TLDP (P))≦S≦
SPT(P. 1126. 85C) 〔J/(kォーK))

30. I3くP≦700. 0 (ba r】
SPT(P.�"‖一p (P))≦S≦

SPT(P. 1126. 85C) 【J/(k*-K))

HPT (P. T> HPT:比エソタルビ　Speci fi c En thaipy U/kf)
P*一圧力　　　　　sure CP"3. (ba r)

T●:温K Temper>tui　【K). 【t:)

5. 04xl O'≦P≦3.
TLDP (P) ≦T≦140
3. 013x10*<P≦T

TMLP (P) ≦T≦140

3

0

0

n

U

h

U

 

0

 

0

 

a

ヽ

1

0

ヽ

J

ォ
　
ー
　
X

0. 0501≦P≦30. 13 【ba r)
TLDP (P) ≦T≦1126. 85　m

30. 13<P≦700. 0 【ba r)
TMLP (P) ≦T≦1126. 85 【℃】

HPX (P. X) HPX:湿り蒸気の比エソタJL・ピ　Specil Enthalpy of
MlX ture U/kg】

P●:圧力　Pres書ure 【Pォ). Cbar】
X:能きよ　Drynei s Frsc tioll　ト】

5. 04xlO'≦P≦0. 22746×10" CPa)
0　0504≦P≦2. 2746　tbi r)

0≦X≦1. 0 【-)

HTD:飽和液の比エソタルビ　Speci fi c Enthalpy ol Sサt-

ura t td LIquid CJ/Vォ]

T●:温度　Tempera tul　　　　〔℃)

2. 1773≦T≦5. 2014 (K)

-270. 9727≦T≦-267　9486 【t:】

HTDD:地軸志気の比1ンタルビ　　　　　　　　　En thalpy o f
Sa tu r■t ed Vapo r 【J/kj】

T*:且8t Temptri ti　　【K). 【t:】

2. 1773≦T≦5. 2014 IK)
-270. 9727≦T≦-267. 9486 【℃)

HTX (T. X) HTX:在り方九の比エンタルビ　Speci fic Enthalpy of
Mix ture (J/kサ】

T暮`温故　TemperォUtォ(K), C℃)
X:稔を皮　Dryncii Fcic t　011卜)

2. 1773≦T≦5. 2014 【K)
-270. 9727≦T≦-287. 9486 (七)

0SX≦1. 0 (-)
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表　n-i-i　ヘリウム開放(つづき)

T a b l e n-1-1　H e l i um F u n c t i o n (c o n t d)

開放の名M Name
o f Fun c ti on

況放および引致

Fun c ti on and Argumen t (t)

引致の範囲

Rang e o(　Argumen t (s)

PLOT事:ラムダ抜上の圧力　　　　　　　　　in Lambda Cui

(Pa). 【ba r)

T●:温艮　Tempui urt 【K). 【t:)

1　7678≦T≦2　1773 【K)
-271. 3822≦T≦-270　9727 〔t:】

PMLT*:脚曲抜上の圧力　Pressure on Mel ting Curve

【Pa). Cba r】
T*:」K Tempera ture CK). (C)

1　7678≦T妄11. 023 【K)

-271. 3822≦T≦-262. 127　t℃】

PST*:均和圧力　Sa tura t ed Pr e ssur e 【Pa). 【ba r)
T*:Sォ　Tempera ture(K). (tj

2. 1773≦T≦5　2014 【K)

-270　9727≦T≦-267　9486 【t:)

SPD:抽細波の比エントロビ　　　　　　　　　En t ropy ol Sa tu-
ra t ed Liquid 【J/(k.-K)】

Pt:圧力　　　　　　　　(Pi), (bar)

5　04xl O'≦P≦0　22746xl O' 【Pa)

0. 0504≦P≦2. 2746 【ba r)

SPDD:飽和薦丸の比エントt)ビ　Speci fic En t ropy o f

Sa tura t ed V▲por 【J/(kj-K))

P●:圧力　Pressure CPa). 【bar)

5　04×103≦P≦0. 22746xl 0" 〔Pa〕

0　0504≦P≦2. 2746 【ba r)

SPT(P. T) SPT:比エントtlビ　　　　　ric En t ropy CJ/(kg-K))

P*:」E力　Pr es sure 【Pa), (ba r)
T●:五度　Tempe rili ti (K). 【℃】

5　04メ103≦P≦3. 013xl O*　CPa)

TLDP (P) ≦T≦M OO 0 (K .
3　013×10eくP≦70　Ox10' (Pa)

TMLP (P) ≦T≦140Q. 0 〔K)

0　0504≦PS30. 13 【ba r〕
TLDP (P) ≦T≦1126. 85 【℃).

30　13<P≦700　0 【ba Ti

TMLP (P) ≦T≦1126　85　C℃)

SPX (P. X) SPX:湿り#九の比エントロビ　Specl tI C
lure 【J/(kj-K))

Pt一圧力　Preも蝣UT t 【Pa). tbar)
X:鳴き虎　Dryneti Frac tlon (-)

>py o f Mi x- 5　04xl O'SP≦0　22746*】De 【Pa)
0　0504≦P≦2. 2746 【b&r】

8≦X≦1. 0 I-1

表　Ⅲ-1-1　へl)ウム関数(つづき)

T a b l e D-1-1　H e l i u m F u n c t i o n (c o n t d)

開放の名的　　Nォme
oJ Func ti on

3ES31丸H¥3
Func ti On a id Arjuman t fり

引致の晦Eal

Range o f Argumen t (s)

STD:穐和独の比エントOピ　Speci fl c En t ropy o f Silu-
ra t ed Liquid 【i/(kl-K))

T*;fil皮　Temptri tuit CK1. Ct】

2. 1773≦T≦5. 2014 【K)
-270. 9727≦T≦-267. 9486 〔℃)

STDD:鞄和&丸の比エントOビ　Speci fic Ent ropy o f
Sa tura t ed Vapoi 【J/(k.t・K)1

T*:且at Tempt ra ture (K). 【℃】

2. 1773≦T≦5　2014 【K〕
-270. 9727≦T≦-267. 9486 (℃)

STX (T. X) STX:足り恭九の比エントtlビ　　　　　　　　　Ent r opy of Mix-
lur e 【i/(kg-K)】

T事:卓St Tempira tnrt【K). 【t:)
X:tt寺8t Dryne.s Frac tion　ト)

2. 1773≦T≦5　2014 【K)
-270　9727≦T≦-267. 9486 〔℃)

0≦X≦1. 0 【-)

TLDP*:?ムy抜上の盈Si Tempera ture on Lambda
Curve CK). 【t:)

P事;圧力　　　　　　　　(Pa), (ba r)

5. 04xl O'≦P≦3. 013xl0s 【Pa】

0. 0504≦P≦30. 13　Cba r}

TMLP*:脚曲凍上のMX Tempera ture o∫一 Mell…B
Cu rve 【K). 【t:)

P*:圧力　Pressure(Pa). 【bar)

3　013xl O'≦P≦70　OX]0" [Pi〕
30. 13≦P≦700. 0 【ba r)

TPH (P. H T.PH詛:温*　Temperall　　【K). (t】

P*:圧力　Pr es sur e 【P一】. 【ba r)
H:比エンタルビ　　　　　　h e En thalpy 【J/kg)

5　04xl O'≦P≦3. 013xl O* 【Pa〕

HPT P. TLDP P)) sh≦

HPT(P. 1400　OK) 【J/k8).
3　013×10s<P≦70. 0*1Oe 【Pa〕
HPT(P. TMLP (P)))≦H≦

HPT(P. 1400　OK) 【J/kg〕

0. 0504≦P≦30. 13 〔ba r)
HPT(P. TLDP (P)) ≦H≦

HPT(P, 1126　85t) (JXkgJ.
30. 13くP≦700. 0 tbaり

HPT(P. TMLP (P))≦H≦
HPT(P, 1126. 85t) (J/kgJ
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表　Il-1-1　へl)ウム開放(つづき)

T a b l e D-1-1　H e l i u m F u n c t i o n (c o n t d)

開放の名m Name
o f Fu n c t i on

湘敷および引敬
Func tion and Argumen t (s)

引ぷEL3朗
i(　Argumen t U)

TPS (P. S TPSサ:温度　Tempe ralun 【K). (t)

P*　圧力　　　ss sur e (Pa). Cbォr)
S.・比ヱントロピ　　　　　　　　　En(ropy (J/(kj・K)J

5. 04xlO*≦P≦3. 013xl O' 【P■】

SPT(P.TLDP (P)l≦S≦
SPT(P. 1400. OK) 【i/(kl-K))
3. 013×10*<P≦70. Oxl O* 【P■】

SPT(P. TMLP (P)) ≦S≦
SPT(P. 1400. OK) 【J/(kl-K))

0　0504≦P≦30. 13 【bl r】

SPT(P. TLDP (P)) ≦°≦
SPT(P. 1126. 85t> 【3/(kl'K)〕

30. 13<P≦700. 0 【bar]
SPT(P. TMLP (P)) ≦°≦

SPT(P, 1126. 85℃)り/(kォ・K)】

TPV (P. V) TPV*:毛皮　Tempt ri tur t IK】. 【t:】
P*:圧力　Pr e s su r e CPり. 【ba r)
V:比体快　Speci fic Volume W/kc)

5. 04XI O*≦P≦3. 013×10*　CPォ)

VPT(P, TLDP(P日≦V≦
VPT(P. 1400　OK) 【af/U】.

3. 013xlOォ<P≦70. 0×10* [Pa】

VPT(P. TMLP(P)) ≦Ⅴ≦

VPT (P. 1400. Olく) 【ra'/ki】

0. 0504≦P≦30. 13 【b■r】

VPT(P. TLDP (P))≦v≦

VPT(P. 1126. 85℃) 【m'/ki】.

30. 13<P≦700. 0【ba r)

VPT(P. TMLP(P)) ≦v≦

VPT(P. 1126. 85t) 【mVkサ】

TRPL( 'A") TRPL* :三蝣A <ォ-. r一固体および枚体へf)ウム日におけるt
Prope r ty a t Tripl e Point (サー, r-

ind Li quid Hel i um t)
P事　　A　- '?・:3. 043xlO' (Pa). 30. 43　Cba r)圧力

Pc e u u r t

T暮1 .人・　- 'Tl :1. 7778【K). -271. 3722 【t:)温Bt Tern-

pe r a t u r e

.p.　.T.のいfれか一つ

n e o f P

TSP*:地軸且*　Sa tunled Tempe ra ture 【K】. 【℃)
P*:圧力　Pressur e 【Pa). 【b.r)

5. 04×109≦P≦0. 22746×10° 【PJ)

0　0504≦P≦2. 27<6 【bA r】

表　n-1-1　へT)ウム開放(つづき)

T a b I II-1-1　H e l i u m F u n c t i o n (c o n t d)
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表　E-1-1　ヘリウム関数(つづ書)

T a b l e n-1-1　H e l i um F u n c t i o n (c o n t d)

ま　n-1-1　ヘリウム関数(つづき)

T a b l e II-1-1　H e 1 】　　　F u n c t i o n (c o n tl d)

九州大学大型計算機センター広報
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・<10ォ[Pa] 【b8r】

70.0　　700.0

30

ra*.
rll~九
日HH
l
l

一
見

O
U
22恥.l払he;

92

限lソ】I
S

0.00504　　0.0504

-270.9727　　-268.0　　-267.94　　　　-173. 15　　　　　1 126.85 【℃]

2.1773　　5.15　　5.21　　　100.0　　　　1400.0 [K]

T

回　n-i-i　間数AiypTrP.T)およびCPPT(P.T)に対する
引致(P.T)の特囲( ALMPT : T≦-173.15℃)

FiJ. u-1-1 Ranie of Arrunents (P.T) for ALKPT(P.T)
and CPPT(P.T)　( ALMPT : T≦-173.15℃〉
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2.窒　素

熱力学的な量の計算式としてはJacobsenら(1), (2), McCarty.ら(3), Stewartら(4)およびGrillyら

(5)の式を,輸送的性質およびその他の性質の計算式としては, Jacobsenら(2)の式を,それぞれ採用し

ている.

窒素関数は,磁気テープで提供されたNIPROP(6)を基礎にしている.関数の呼び方などはPROPATH

の一般仕様に合致するように変更されているが, NIPROPとPROPATHの窒素関数は本質的に同じ

である.ソフトウェアを提供したUniv. OxfordのB.A.Hands氏に感謝する.

2.1　物質名および物質名識別用文字型コモン変数FLUIDの値

物　質　名:窒素

FI-UIDの値　'NITROGEN'あるいは'N 'のいずれかとする.

2.2　重要な定数など

分　子　式: N2

分　子　量　　28.0134

気体定数: 296.8115J/(kg-K)

臨界定数:臨界圧力I 3.4000×106pa(34.000bar)

臨界温度I 126.2OK(-146.95-C)

臨界比体積: 3.1844×10~3mシ′kg

三　重　点:圧力:O.oi25i4×106pa(0.12514bar)

温度: 63.148K(-210-C)

基準状態: 1.01325bar(l atm), 25-C(298.15K)(気体)において,比エントロピが

191.5J/Cmol-K),比エンタルビが8669J/molである.

2.3　計算式

状　態　式:

蒸　気　圧:

気液平衡線:

上の物性値

融解曲線上の

圧力と温度

輸送的性質:

その他の性質:

文　　　献

p-p(〟,T)形式の文献(1).ここに, P-圧力, 〟-密度, T-温度.

文献(2)の式(2).

比体積は文献(3)から,比エントロピおよび比エンタルビは文献(4)により密度と温度

の関数として,また定圧比熱は文献(2)および(4)から計算.

文献(5)の式(2).

粘性係数および熱伝導率はそれぞれ文献(2)の式(9)と鵬.

表面張力および静的誘電率はそれぞれ文献(2)の式個と(20).

(1) R. T.Jacobsen R. B. Stewart, and A. F.Myers, Adv. Cryo. Eng. ,vol.18,

pp. 248 -255 (1973)

(2) R. T. Jacobsen, R. B. Stewart, R. D.McCarty andH.J.M. Hanley, N.

B. S. Technical Note 648 ( December, 1973)

(3) R.D.McCarty, Priv. Comm. toB.A.Hands, Auther of ref. (l)

(4) R. B. Stewart, R. T. Jacobsen and A. F. Myers, The Thermodynamic

Properties of Oxygen and Nitrogen '・Part 1, Engineering Experiment
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Station, Univ. of Idaho, (August, 1972)

(5) E.R.Grilly and R.L.Mills, Phys. Rev., vol.99, p.480 (1955)

(6) B. A. Hands, NIPROP-a computer package for the thermodynamic and

thermophysical properties of nitrogen, Cryogenics Laborator, Dept.

of Eng. Sience, Univ. of Oxford Departmental Report Number

1485/83 (June, 1983)
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衷　n-2-i　窒素関数

T a b l e H-2-1　N i t r o g e n F u n c t

立　正-2-1　窒素関数(つづき)

T a b l e　11-2-1　N i t r o g e n F u n c t i o n (c o n t d)

九州大学大型計算桟センター広報
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表　山-2-1　窒素関数(つづき)

T a b I e n-2-1　Ni t r o g e n F u n c t i o n (c o n t d)

MRの告的
o f Fu n c t i o n

MRも上び引n

ind Argumen t (s)

引致の乾瓢

Rang e o f Argumen t (sj

CRP ( -A' ) CRP.は界息における他　Cri ti cal P・rサmel e r

H・・A' - 'H' :30　791×103 【J/kg】比エンタルビ　Speci fi c

En t hal py

Pォ: 'A-　-　-p' -3. 4xlO' 【Pサ). 34. 0 tba r】圧力

P r e s s u r e

S-　4. 2269xlO" 【i/(kg-K))比エントロビ

Spe ci fi c En t r opy

T事・ .∧・　-　T"  126　2 (K). -146. 95 【℃】由良　Tem-

pc r al u r e

V・'Al事　・V　・3 1844×10"' (m'/kj】比体的　Speci fic
山x ‖ hihf:

.H.　.p.　.s.　>r　.v.のうちのいf
蝣if.^E

蝣Hl. '?'. -S'. Tl or

'V

EPSP'r p. t) EPSPT・仲的蛸電串　S t a tic Di el c t ric Cons tan t 【-)
P事　圧力　Pr es su r e 〔Pa). (ba r)

T♯　包皮　Tempe rAIurt 【K). (C〕

12　514xl O'≦P≦10D 【pa〕
TMLP (P)≦T≦1000. 0 【K)

0　12514≦P≦10000　0 【ba r
TMLP (P) ≦T≦726　85　CO

HPD・飽和棟の比エンタルビ　Speci fic En thalpy o f Sa t-

an ted LIquld CJ/V官)

P事・lt力　Pr e s s u r e (Pa). (ba r】

12　514x10'SP≦3. 4xlO' cPa)

0　12514SP≦34. 0 Cba r】

HPDD:飽和喝気の比エンタルビ　Speci fic En thalpy o†

Sa t ura t ed Vap<　【J/ki)
P事　圧力　Pr es su re 【Pサ). (ba r)

12. 514xl O'≦P≦3　(xl Oォ【Pa〕

0. 12514≦P≦34　0 【ba r】

HPS (P. S) HPS・比エソタルビ　Speci fic En t halpy (J/kt】

P暮.圧力　Pr e s s ur e 〔Pa]. 【ba r!

S.比エントt)ビ　Sptci flc E t ropy CJ/(kj-K)}

12　514×103≦P≦100 【p8】
SPT(P. TMLP (P))≦S≦

SPT(P. 1000. OK) 【J/(kt-K)】

0　12514≦P≦1D 000 0 【ba rl

SPT(P, TMLP (P)) ≦S≦
SPT(P. 726　85℃) U/(ks-K)】

HPT (P, T) HPT:比エンタルビ　Speci fic En t halpy (J/kg)

P事・圧力　Pressure (Pi), tbar)
Tt・濫皮　Tempe r.tu re 【K). 【t:)

12　514×10さ≦P≦10● 【Pa】

TMLP (P)≦T≦1000. 0 【K】

0 12514≦P≦IOOOO 0 〔ba r)

TMLP (P) ≦T≦726　85 【t】

表　エー2-1　窒素関数(つづき)

T a b ∫ II-2-1　Ni t r o g e n F u n c t i o n (c o n t d)

-165-
九州大学大型計算横センター広報

Vol.18　No.3 1985



研　究　開　発

ま　け-2-1　窒素関数(つづき)

T a b l e D-2-1　Ni t r o g e n F u n c t i o n (c o n t' d)

鼓　ロー2-1　窒素関数(つづき)

T a b l e　11-2-1　N i t r o g e n F u n c t I o n (c o n t' d)

ry徴の名的　　N ame
o f Fu n c t i o n

町政および引取

Frnic tlon and ArgiJmen t (s)

引払の範囲

Ra nge o f Arjumen t (s)

TPS (P. S) TPS*:血皮　Temp e r a t u r e CK), 〔t:)

pサ・圧力　Pr e s s u r e 【Pa). 【ba r]
S:比エントロビ　Speci fi c En t ropy 【J/　kg-K))

12　514×103≦P≦L 0- 【Pa)

頭T (P. TMLP,(,P)) ≦S≦

SPT(P. 1000　OK) (J/(Icg-K)

0　12514≦P≦10000　0 【baり

SPT (P. TMLP (P) ) ≦S≦

SPT(P. 726　畠5t) CJ/Ug-K)〕

TPV (P. V) TPV*:温S. Tempe ra tu r e (K), 【t:】

P事.圧力　Pressure(p-^ (bar)
V　比体研　Speci fic Volume tirf/kg】

12. 514×103≦P≦10L 【Pa)

VPT (P. TMLP (P)) ≦v≦
VPT(P. 1000. OK) 【m'/kg〕

0　12514≦P≦10000　0 【ba r)

VPT (P. TMLP (P)) ≦v≦
VPT(P. 726　85℃) tm'/'kri

TRPL ( 'A- ) TRPL事:三Et点にふけるせ　Prope r ty at Tri pl e Poin t

P事: 'A' -　蝣p :12. 514×10' (Pa), 0. 12514 (ba r)圧力

P r e s s u r e

T暮: 'A" -　T :63. 148 【K). -210. 002 【℃)温度　Ttm-

pt rs t u r c

.p.　.T>　のいずれか一つ
one oI　'p or T'

TSP*.飽和温at Sa tura tion Tempe r a ture 【K). 【t:)
P事:a:カ　Pr es su r e 【Pa). 【ba r}

12. 514XI O=≦P≦3. 4×100 【Pa〕

0　12514≦P≦34. 0 Cba r)

UPD:飽和液の比内恥エネル・　Speci fic ln t e rnal Ene rgy
(　Sa t u r a t ed Li qi　　【J/kg】

P*・圧力　Pr essu r e 【Pa), [ba r)

12　514xl O=≦P≦3　4xl O' 【Pa)
0　12514≦P≦34　0 【ba r

UPDD:飽和茄丸の比内恥エネル*　Speci fic ln t e=1aI
Ene rgy of Sa ti　　　　　　　　　　　　　】

Pt:圧力　Pr e s su r e 【Pォ). (ba r〕

12　514XIO'≦P≦3　4xl O' [Pa]
0　12514≦P≦34　0 (ba r)

UPT(P. T) UPT.比内郎エネル　　　　　　　　　　　　　　　1 En ergy
【j/lj)

P事・MI Pr(!

T*.U皮　Temp
e IPa). (ba t

t u r e 【K】. 【℃

12　514xlO'≦P≦10" (Pa)
TMLP (P)≦T≦1000　0　CK】

0 12514」P≦10000　0 【ba r】

TMLP(P)≦T≦726　85 (℃)
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表　u-2-1　窒素関数　くつづき)

T a b I e　皿-2-1　Ni t r o g e n F u n c t i o n (c o n t d)

表　u-2-1　窒素関数(つづき)

T a b l e　11-2- 1　N i t r o g e n F u n c t i o n (c o n t d
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表　El　2-1　窒素関数(つづき)

T a b I e　Ⅲ-2-1　Ni t r o g e n F u n c t i o n (c o n t' d)

九州大学大型計算桟センター広報
Vol.18 No. 3 1985

-168-



PROPATH:熱物性値プログラム・パッケージ第2.1版

5.空　気

熱力学的な量の計算式としてはBaehrら(1)の式を,輸送的性質の計算式としては, Kadoyaら(2)の式

を,それぞれ採用した.

3.1物質名および物質名識別用文字型コモン変数FLUIDの値

物　質　名:空気

Fl-UIDの値　'AIR'.

3.2　重要な定数など

分　子　式　　Air混合物　N2-0.7841 (kmol N2/kmol Air)

02-0.2066 (kmol O2/kmol Air)

Ar-0.0093 (kmol Ar/kmol Air)

分　子　量　　28.96

気体定数: 287.22J/(kg-K)

臨界定数:臨界圧力: 3.76625×106Pa(37.6625bar)

臨界温度: 132.52K (-140.63-C)

臨界比体積I 3.19489×10-3m3/kg

基準状態: 1.01325bar(l atm),-233.15-C(4OK)の理想気体状態において,比エント

ロピが4845.72J/(kg-K), -233.15-C(4OK)の理想気体において,比内部エ

ネルギが28325.OJ/kgである.

3.3　計算式

状　態　式: p-p(p,T)形式の文献(1)の式幽および式(43b).ここに, P-圧力, p-密度,

T-温度.

露点曲線上(飽和蒸気)の圧力と温度:

文献(1)の式(361.

沸点曲線上(飽和液)の圧力と温度:

気体平衡線

上の物性値

輸送的性質

文　　　献

文献(1)の式即).

飽和液の比体積は文献(1)の式(38a)から,比エントロピは文献(1)の式(54)から,ま

た比エンタルビは文献(1)の式(56)から計算・飽和蒸気q)比体掛ま文献(1)の式86)およ

び(43b)から,比エントロピは文献(1)の式(36)および(46)」>ら,比エンタルビは文献(1)

の式髄)および(43*ゝら,定容比熱は文献(1)の式佃および(48)から,また定圧比熱は文献

(1)の式但6)および(49)frら計算.

粘性係数および熟伝導率は文献(2).

(1) H. D. Baehr and K. Schwier, Die thermodynamischen Eigenschaften der

Luft, Springer -Verlag (1961)

(2) K. Kadoya, N. Matsunaga and A. Nagashima, Viscosity and Thermal

Conductivity of Dry Air in the Gaseous Phase, Journal of Physical

and Chemical Reference Data, to be published.
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表　n-3-i　空気関数

T a b l e E-3-1　A i r F u n c t i o n

表　Ⅲ-311　空気関数(つづき)

T a b l e　ユー3-1　Ai r F u n c t i o n (c o n t d)

九州大学大型計算桟センター広報
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表　n-3-i　空気開放(つづき)

Ta bl e　皿-3-1　Ai r F u n c t i o n (c o n t d)

表　Ⅱ-3-1　空気関数　くつづき)

T a b l e n-3-1　Ai r F u n c t i o n (c o n tl d)

-171-
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表　n-3-i　空気開放(つづき)

T a b l e n-3-1　Ai r F u n c t i　　(c o n t' d)

表　エー3-1　空気関数(つづき)

T a b l e II-3-1　Ai r F u n c t i o n (c o n t d)
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衰　Ⅱ-3-1　空気開放(つづき)

T a bl e n-3-1　Ai r F u n c t i o n (c o n t d)　　　　　　　　　　　7/7

T

固　n-3-1　開放ALHPT(P.T)に対する引致<P.T)の軽図

Fix. n-3-1　Ranie of An州ents (P.T) for ALUPT(PJ)

-173-
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T

図　Ⅲ-3-3　　閑散CPPT(P.T). CVPT(P.T), HPT(P.T). SPT(P.T), UPT(P,丁).
およびVPT(P.T)に対する引致(P.T)の抵囲

Fit. n-3-3　Range of Arrunents (P.T) for CPPT(P.T). CYPT(P.T).肝T(P.T)
SPT(P.T). UPT(P.T) and YPT(P.T)
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Tiffrrfir i盲蒜r

図　ロー314　　間数TPIKP.IIH=対する引削P.H)の托四

FiI. Ⅱ-3-4　Ranee of Artuients (P,!I) for TPH(P.H)

×10'【P81　【bar]
450　　　　　4500

両　　4000.0

両　　3500.0

169.1　　1691.0

cu>　92.72　　　　927.2

20.61　　　206.1

5.0　　　　　50

1訂6~　　　証す

2　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　甘　　　　　10
×103

S lJ/(kg-K)】

回　Ⅲ -3-5　　間数TPS(P.S)およびIIPS(P.S)に対する引致(P.S)の範田

FU. H-3-5　Rame of Ariueents (P.S) for TPS(P.S)的d IIPS(P.S>
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-~'.T~ ~T　~l`I.=　　　　_ _・._._.__.

×10'[Pa]  【b8r】

150　　　4500

169.1　　1691.0

cu　92.72　　　927.2

20.61　　　206.1

5.0　　　　　50

3.6　　　葡二6

0.04　　　　　0.4

0　　　　　　0
0.005　　　　　　　　0.01　　　　　　　　0.015

V 【サVkf】

斑　n-3-6　　関数TPV(P.V)に対する引数(P.V)の範囲

Fir. II-3-6　name of Arォuォents (P.V) for TPV(P.V)

九州大学大型計算機センター広報
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4.二酸化炭素

熱力学的な量の計算式としては工UPACの二酸化炭素蒸気表(1)の式を,表面張力の計算式としては

Millerら(2)の式を,それぞれ採用した.

4.1　物質名および物質名識別用文字型コモン変数FLUIDの値

物　質　名:二酸化炭素

Fl▲UIDの値　'CARBONDIOXIDE'ぁるいは'C02'のいずれかとする.

4.2　重要な定数など

分　子　式　　co2

分　子　量　　44.009

気体定数: 188.92J/(kg-K)

臨界定数:臨界圧力: 7.3825>く106pa(73.825bar)

臨界温度: 304.2IK (31.06-C)

臨界比体積: 2.1459×10~3mシ/kg

三　重'点:圧力:0.5185×106pa (5.185bar)

温度　216.58K (-56.57-C)

基準状態:絶対零度(-273.15-C)の完全結晶(田相)において,比エントロピがOJ/(kg-K),

比エンタルビがOJ/kgである.

4.3　計算式

状　態　式

蒸　気　圧

気液平衡線

上の物性値

P-P{p,T)形式の文献(1)の式叫.ここに, P-E力, p-密度, T-温度.

文献(1)の式(3).

比体積は文献(1)の式(4)および(5)から,比エントロピは密度の値と文献(1)の式色的,ら,

また比エンタルビは密度の値と文献(1)の式個から計算.定圧比熱は文献(1)の式eOJお

A:び包2)から計算.

融解曲線上の

圧力と温度
文献(1)の式(2).

その他(現生質:表面張力は文献(2)の所載の相関式から計算.

文　　　献　(1) International Thermodynamic Table of the Fluid State Carbon Dioxide)

IUPAC, vol. 3, (1976)

(2) J.W. Miller Jr. and C. L. Yaws, Chemical Engineering, vol.83, no.23,

(1976) p.127
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ま　n-4-i　二酸化改悪関敗

T a b l e II-4-1　C a r b o n D i o x i d e F u n c t i o n

表　正一4-1　二酸化炭素関数(つづきj

T a b l e II-4-1　C a r b o n Di o x i d e F u n c t i o n (c o n t' d)

Bn放の名的　　N ame
oI Fund tom

開放右上び引致

and Argumen t (s)

引致の範囲

Range o f Argumen t (s)

CPPT fP. T) CPPT:定圧比軌Isobaric Speci fi c He a t
CJ/ (kf-K) )

P*:圧力　Pr e s su r e
T*:直衣　Temps ra t

【pォ). 【ba r

阿na心t Mt>

10. Oxl0サ≦P<0. 5185xl 0- 〔Pa】

220. 0≦T≦1100. 0 〔K).
0. 5185xl O*≦P≦60. Oxl O* 【Pa〕

TMLP P) ≦T≦1100. 0 【K).
60. 0ズ10"<P<100. 0×10e 【Pa〕

TMLP (P) ≦T≦700, 0 【K】

0. 1≦Pく5. 185 【ba r)
-53. 15≦T≦826. 85　CO.

5. 185≦P≦600. 0 【ba r】
TMLP P　≦T≦826. 85　C℃).

600. 0<P<1000. 0 (bar)
TMLP (P)≦T≦426. 85 〔tJ

CPTD:飽和枚の定圧比ll I sobaric Speci fi c Hea t o f
Sa tura t ed Liquid 【J/(kg-K)〕

T●:温度　Temptrl ttlre 【K). (t)

216. 58≦TS304. 21 【K)

-56. 57≦T≦31. 06　Cr】

CPTDD (T) CPTDD:地軸蒸気の定圧比熊Isoba ri c Speci fi c Hea t
ol　　　　　　　　　　　　　　　【i/(kj-K))

T●:猛虎　Temptnturt 【K). 【t:)

216. 58≦T≦304. 21 CK】

-56. 57≦T≦31. 06　tt〕

CRP ( 'A. ) CRP:也界点にもける故　Cri ti cal Pa rami t e r
H: 'Al -　蝣H' :636　64xl 0" U/Yi)比エンタルビ

Sptcilit l:涌thalpy
'A' - 'P' :7. 3825×108 【Pa). 73　825 【ba r〕圧力

P r e s s u r e

103 〔J/(kt-K )比エントロピ

c En t ropv
(K). 31. 06 【t:)星皮　Tempt r-

10- (m'/kg)比体琉　Speci fic

'Hl. 'p-. 'sl, 'r. 'V　のうちのいずれか
-一つ

if H' . 'P'. 'S' . 'T'
一V.

HPD:飽和肢の比エソタルビ　Speci fic Enthal py o f Sa t-
it ed Liquid U/kg】

P■:圧力　　　　　　　　(Pa), (ba r)

0. 5185×108≦P≦7. 3825xlO" 【Pa〕

5. 185≦P≦73. 825 【ba r】

HPDD:飽和席気の比エンタルビ　Speci fic En t halpy o f
【J/ks)

P事;圧力　Pr e s su r e 〔Pa]. 〔baり

0. 5185)りOe≦P≦7. 3825xlO" 【Pa)
5. 185≦P≦73. 825 【ba r)
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表　n-4-i　二軟化炭索関数(つづき)

T a b l e n-4-1　C a r b o n Di o x i d e F u n c t i o n (c o n t d)　　　　3/10

開放の名的　　Nサme
I Func ti oi

iiiiaa乃El l崩

ind Argtiment (s)

引軟のEBB

Range o f Arjumen t (t)

HPS (P, S) HPS.比エンタルビ　Speci fi c En thalpy(J/kt)
P●・圧力　Pr es su r e 【PA). 【ba r]

S:比エントロビ　Speci fic Ent ropy U/ftl・K))

10. Oxi n>≦P<0. 5185xlO* 【Pり

SPT(P. 220. Olく)≦S≦
SPT(P, 1100. OK) 【J/(kfK)】

0. 5185×10.≦P≦60. 0×10° 【Pl)
SPT(P. TMLP (P))≦S≦

SPT (P. 1100. OK) (J/(kg・K)】
60. OxlO*くPく100. OxlO* 【P■1

SPT(P. TMLP(P))≦S≦

SPT(P. 700. OK) 【:/(kサーK)j

0 I≦P<5. 185 (t>ォr)

SPT(P. -53. 15℃)≦S≦

SPT(P. 826. 85℃) 【J/<ki-K)】

5. 185≦P≦600. 0 【ba r)

SPT(P, TMLP (P))≦S≦

SPT(P. 826. 85C) 【J/(kf-K)〕

600. 0<P<1000. 0 【bJ r】

SPT(P. TMLP(P))≦S≦

SPT(P. 426. 85t) 【J/<kサーK))

HPT(P. T) HPT:比エソタルビ　Speci fic En t halpy【J/kJ】
P*:圧力　Pressure (Pa). 【ba r)

T*:血皮　Tempera ture 【K). 【t:】

10. Oxl O*≦Pく0. 5185xl O' 【Pa)

220. 0≦T≦1100　0 【K).

0. 5185×104≦P≦60. Ox10* 【Pa〕

TMLP (P) ≦T≦1100. 0 【X).

60. Oxl0*<P<100. 0×10° 【Pa)

TMLP (P)≦T≦700. 0 【K)

0. 1≦P<5. 18
-53. 15≦T≦8

5. 185≦P≦60

TMLP (P) ≦T≦8
600. 0くPく100

1
-
1
　
　
　
r
、
l
u
 
F
I
E

′

し

6

　

　

2

0

ー
L
 
r

【

　

q

5

　

b

も
o
′
l
-

mmts.

0 【b.r)

TMLP (P　≦T≦426. 85　CO

HPX P. X HPX:湿り渡丸の比　ンタルビ　Speci fic
Mix ture 【J/lt)

P●:圧力　Pressur e 【P▲). 【ba r
X・乾き虎　Drynei t Frac tion　ト)

En thal py o f 0. 5185xlO'≦P≦7. 3825xlO* (Pa一
5. 185SP≦73. 825 【bA r】

0≦X≦1. 0　ト)

HTD:均和枝の比エンタルビ　Spe ci fi c En thalpy o f Sa t-
it ed Liquid(J/Vォ】

1、●:曲攻　　　upe r alu r c (K). 【t:】

216. 58≦T≦304　21 【K】

-56. 57≦T≦31. 06 【t:】

表　Ⅱ-4-1　二酸化炭未開放(つづき)

T a b l e　11-4-1　C a r b o n Di o xi d e F u n c t i o n (c o n t d)
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鼓　Ⅲ-4-1　二酸化炭素関放　くつづき)

T a bl e　皿-4-1　C a r b o n Di o x i d e F u n c t i o n (c o n t d)

閑散の名的　　N ame
o f Fun c t i on

Kftfcよび引取
and Argumen t (s)

引致の範囲

Range oI Argumen t (s)

SPT(P. T) SPT一比エソト1]ビ　　　　　　　　En tropy CJ/(kg-K))
P*:圧力　pres su re 【Pa). 【ba r】
T●:温皮　Tetnpe r.UrdK), (℃)

10　0×103≦P<0. 5185xlO" 【Pa)

220　0≦T≦1100　0 【K).

0. 5185xl O'≦P≦60. Oxl O*　CPa)

TMLP (P) ≦T≦1100　0 【K).

60. Oxi nォ<Pく100. 0×10° 【Pa】

TMLP (P) ≦T≦700　0　CK)

0. 1≦Pく5. 18
-53　15≦T≦8

5　185≦P≦600.
TMLP IP) ≦T≦8
600　0<P<100

TMLP (P　≦T≦4

.
　
　
　
ヽ
`
ノ
　
　
ー
　
　
l
ー
ノ

ー

一

ー

一

t

a

a

s

L

>

　

・

-

"

　

*

【

ヽ

【
8

3

C

O

′

L

 

o

.

.

D

 

0

 

c

U

　

　

　

6

-

0

　

2

SPX (P. X SPX:湿り蒸気の比エントt)ビ　Speci fic
t u r e CJ/<k*-K))

P事・圧力　Pr essu re (Pa). 【ba r)
x・能会皮　Drynes s Frac tion　卜)

En t ropy o f Mi x- 0　5185×100≦P≦7. 3825xl O* (Pa】
5　185≦P≦73　825 【ba r】
osx≦1　0 【-】

STD:飽和枚の比エント。ピ　Speci fic Ent ropy of Si u-
ra t ed Liquid 【J/dcj-K))

T■:直SC Tempe nlui　　　　【℃】

216　58≦T≦304　21 【K)
-56　57≦T≦31, 06 【℃】

STDD:他和浩気の比エソトt}ビ　Speci fic En ti Opy of
sa tura t ed Vapo r (J/(kg-K))

T書:温度　Tempt rtlurt (K), 【℃)

216　58≦T≦304. 21 CK)

-56. 57≦T≦31. 06 〔℃〕

STX T. X STX:罷りホ丸の比1ントT)ビ　Speci fi c
lu r e 【J/(kt-K))

Tt:畠皮　Tempera ture 【K】. 【t:】
X.乾き皮　Drynes s Frac tion 【-】

Enl Tlspy ol Mi x- 216　58≦T≦304. 21 【K)
-56　57≦T≦31　06　℃)

0≦X≦1. 0 (-】

TMLP*:脚曲凍上の舶(I Tempe r a t u r e on Mel ti ng

Cu r ve (K). (℃)
P●.圧力　Pr essure 【Pa). 【ba r)

0. 5185×10°≦PSI 0 0 Oxl0" 【Pa】

5　185≦P≦1000. 0 【ba r】

鼓　皿-4-1　二酸化炭素関数(つづき)

T a b l e II-4-1　C a r b o n Di o x i d e F u n c t i o n (c o n t d)

即故の名的　　N ame
o f Fun c t i on

嶺E33施吾m

Func tion id Argument (s)

tmmji帝

if Argmin t (s)

TPH (P. H) TPH*:温度　Tempera ture CK). 〔t:】
P事・圧力　pres sure 【Pa), (ba r)

H:比エソタルビ　Speci fic Enthalpy【J/kg)

10. 0×103≦Pく0. 5185×10*　tPa)
HPT(P. 220. OK) ≦H≦

HPT(P. 1100. 01く) 【J/kt).
0. 5185xlO"≦P≦60　0×104 〔pA)
HPT(P. TMLP (P)) ≦H≦

HPT(P. 1100　OK) 【J/ks).
60. Ox10*<Pく100. Ox10* lPA〕

HPT(P. TMLP (P))≦H≦
HPT(P. 700. OK) 〔J/kg】

0　1SP<5. 185 (ba r)

HPT(P. -53　15℃) ≦H≦
HPT (P, 826. 85C) 【J/kj).

5. 185≦P≦600. 0 Cba r)
HPT (P, TMLP (P)) ≦H≦

HPT(P. 826. 85t)り/kg).
600. 0<P<1000. 0 〔ba r!
HPT(P. TMLP(P))≦H≦

HPT(P. 426　85t) 【J/kg)

TPS (P, S) TPS事:包皮　Tempiri turt 【K). 〔t:】

p*:圧力　Pressure (Pa). 【bA r】
S:比エントOビ　Speci fic Entropy(J/fti'KI)

10. 0*10サSP<0. 5185xl O' 【Pa】

SPT(P. 220　OK) ≦S≦

SPT(P. 1100　OK) CJ/fte-K)】
0. 5185×100≦P≦60. Oxl O* 【Pa)

SPT(P, TMLP (P))≦S≦
SPT(P. 1100. OK) 【J/(kg-K)〕

60　Ox10*<P<100. Ox10' CPa)
SPT(P. TMLP (P)) ≦S≦

SPT(P. 700. OK) 【J/(kg-K))

0. 1≦P<5. 185 【ba r〕
SPT(P, -53. 15℃) ≦S≦

SPT(P. 826　85t) 【J/(kg-K))
5. 185≦P≦600. 0 【ba r)

SPT(P. TMLP (P)) ≦S≦
SPT(P, 826. 85℃) 【J/(ke-K)〕

600. 0<P<1000　0 【ba r)
SPT(P. TMLP (P)) ≦S≦

SPT(P. 426. 85C) 【J/(kg-K))
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表　n-4-i　二酸化炭素関放(つづきI

T a b l e n-4-1　C a r b o n Di o x i d e F u n c t i o n (c o n t d)

阿軟の名的　Name
o(　Func t I

KIRおよび引tl

FuIlclion　サnd Argument　<s)

引致の抱囲

Rangi Of　^Ttサtn t (サ)

TPV (P. V) TPV*・温度　Tempera tute (K), (t〕
P♯・圧力　Pr essure 【P●】. 【ba r)
V:比体85　Speci fic Volume(mVVj)

10. Oxio'≦P<0. 5185xlO* (Pi】
VPT(P. 220. OK)≦v≦

VPT(P. 1100. OK) tm'/ki).
0. 5185xlOォSP≦60　0xlO' 【PJ】

VPT(P. TMLP(P))≦v≦
VPT(P. 1100. OK) 【mYki】.
60. OxlO*くP<100. OxlO' 【P■)

VPT(P. TMLP (P)) ≦v≦

VPT (P. 700. OK) 【爪f/kl)

0. 1≦P<5. 185 【bar)

VPT(P. -53. 15t)≦v≦
VPT(P. 826. 85t) 【n'/kサ),

5. 185≦P≦600　0 【bar!
VPT(P. TMLP (P)) ≦v≦

VPT (P. 826. 85t) 【m'/kt).
600. 0<P<1000. 0 tbォr]

VPT(P.TMLP(P))≦v≦
VPT(P. 426. 85t) CmVki)

TRPL ( 'A' ) TRPL*・三m点における甘　Prope r t y a t Tri pl e Poi n t

P事　蝣Al　- 'p'　0. 5185×10* (Pa). 5. 185 (bサr)圧力

P r e s s u r e

T*: 'Al　巳　r :216. 58 【K). -56　57　tr)丘flt Tempt r-

H u r t

.p.　.r　のいずれか一つ
on e o(　-p'　o r　'T'

TSP*:飽和脱皮　Sa tura tion Tempe ra tur e CK), 【t:)
P*:圧力　Pmsure (Pa). 【b.r)

0. 5185〉り0°≦P≦7. 3825×10● 【PA〕

5. 185≦P≦73. 825 【ba r)

UPD:他和独の比内柵エネル+　Speci fi c ln te rnal Ene rgy
( Sa tu r a t ed Liquid CJ/ke)

P*:圧力　Pr essure (Pa). 【ba r】

0. 5185>り0°≦PS7　3825xl O' (Pa)

5. 185≦P≦73. 825　Cba r]

UPDD:飽和が九のJ:t内払エネル+　Speci fi c ln t e r nal

Ene rgy o f Sa tur■t ed Vapc

P*:圧力　Pr e s su r e (Pa). 【bJ r】

0. 5185×10e≦P≦7　3825×100 【Pa】

5. 185≦P≦73. 825 【b.r)

表　II-4-1　二酸化炭未開放(つづき)

T a b I e II-4-1　C a r b o n Di o x i d e F u n c t i o n (c o n t d)

m款の名的　　Name
o f Fun c t

附放もJ:び引致
:tion and Argumen t (s)

白M&&S魂

Rangi　)f Argumen t (s)

UPT (P. T) UPT:比内良工ネル+・　Speci fi c I n t e r nal Ene r gy

(J/kj)
P●・圧力　P r e s
T*;温皮　Temp

e 【Pa). (ba r

tu r e (10. (I:

10　OxlO'≦P<0　5185xlO* 【P一1

220. 0≦T≦1100　0 【K).

0. 5185×10e≦P≦60. Oxl0* 【P▲】

TMLP (P) ≦T≦1100. 0 【K).

60. OxlO*くP<100　Ox10' tPa)

TMLP (P) ≦T≦700. 0 (K)

0. 1≦Pく5. 18

-53. 15≦T≦8

i
=
r
r

ti.

5. 185≦P≦600.

TMLP (P) ≦T≦82

～

 

O

U

 

I

.

一

U

 

0

6

t

 

I

(
_
～.).hU

:*ォォ石

600　0くPく1000. 0 【b▲r)

TMLP (P)≦T≦426. 85　Ct】

UPX P. X) UPX:湿り撫気の比内れエネル+' Speci fic In t e rnal Ener-
gy o t Mixture 〔J/kg)

P事.圧力　Pressure CPa). 〔ba r)
X.ftを虎　Dryne ss Fric tion　ト)

0. 5185xlO'≦P≦7. 3825xlO' 【PA)
5　185≦P≦73. 825【bar)
0≦XSl. 0 【-)

UTD:抱和枝の比内れエAJレ*　Sp<　　　　　　　　　=laI Energy

f Sa tura t ed Liquid (J/kg】
T●:屯碇　Temperatu re 【K). (℃)

216. 58≦↑≦304　21 【K)
-56. 57≦T≦31. 06 【℃)

UTDD:飽和辞丸の比内節エネ*-+・　speci fl c ln t e r nsl
Ene rgy o f Sa tura t ed Vapor (J/kg)

T*:起虎　Temptrl turi 【K). (℃)

216. 58≦T≦304. 21 【K)
-56. 57≦T≦31. 06 【℃)

UTX (T. X) UTX:湿り轟丸の比内れエネル+蝣　speci f ic
gy o f Mix ture 〔J/kj)

T8:温度　Temptra tort CK). 【℃】
X:乾き皮　Dryntis Frac t　11 【11

l En e r- 216. 58≦T≦304. 21 【K〕
-56. 57≦T≦31. 06 【℃】

:reサra H蝣<M<-E

VPD:飽和根の比休ffl Speci fic Vol if Satura t ed

Liquid 【m'/kj)
P*:圧力　Pr essur e 【pォ). (bサn

0. 5185×10J≦P≦7. 3825xlO' (Pa】

S　185≦P≦73. 825 【baり

VPDD:飽和邪気の比経机　Speci fic Volume o f Sa tu-
ra t ed Vapt　【m'/kg)

P●:圧力　Pres sur e(P8). 【ba r)

0. 5185〉りOe≦P≦7. 3825×10e 【P▲)

5. 185≦P≦73. 825　Cbi r)
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表　Ⅱ-4-1　二枚化炭轟関数　くつづき)

Ta bl e　皿-4-1　C a r b o n Di o x i d e F u n c t i o n (c o n t d)

開放の名的　　Name
o f Func tl On

開放および引致

ic tion and Argument (t)

畠MsB溺

o f Ari untn t (s)

VPT(P. T) VPT:比体碗　Speci fic VoIunit 【rf/kj)

P事:圧力　Pressure 【Pa). 【bォr)
T事:温度　Tempe ri turt (K], (t〕

10. Oxl O*≦P<0. 5185xl O* 【Pa)

220. 0≦T≦1100. 0 【K).
0. 5185xl O*≦P≦60　0xl O* 【Pa】

TMLP (P)≦T≦1100. 0 【K).
60　0*10*<Pく100　0xl O*　CPa]

TMLP (P　≦T≦700. 0 【K)

0. 1≦P<5　18
-53. 15≦T≦8

5. 185≦P≦600.
usiinMtawM q H

600　0くP<100
TMLP (P) ≦T≦4

b
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t
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o

VPX (P. X) VpX:Sり義気の比体故　Speci fic Volurne ol Mixture
【mVM

MB3JMw ∵ H H imjtifl^HTn
x:乾さ皮　Dryntu Prac tior 【-)

0. 5185×10°≦P≦7. 3825xl O* 【Pa〕

5. 185≦P≦73. 825　Cbサr】

0≦X≦1. 0　{-)

VTD:飽和枚の比体胡　Speci fic Volume of Satura ted
LIquid 【m'/kf)

T*:S皮　Tempt nturi 【K). 【t:)

216. 58≦T≦3(M. 21 【K)

-56. 57≦T≦31. 06 【℃)

VTDD一也知れ気の比休功　Speci fic Volume of Satu-
ra t ed Vapor (m'/ks】

T*:漫*　Temperature 【K). (℃)

216　58≦T≦304　21 【K】

-56. 57≦T≦31. 06 【t:〕

VTX (T. X) VTX:由り戒気の比体n Speci fic Volilme O f Mix tur e

(ra'/kg)
T●:温度　Tempera ture (K). 【t:】

x:化せ皮　Dryness Frac tion　卜)

216　58≦T≦304　21 IK〕

-56　57≦T≦31. 06 【℃〕
0≦X≦1. 0 t-】

XPH (P. H) XPH:fi卓度　Dryness Frac tion　ト)
P*:圧力　Pres su re (ba r) 【Pa).
H:湿り都丸の比エンタルビ　Speci fic En t halpy ol Mi
ture CJ/lg)

0. 5185xl O'≦P≦7　3825×10e 【Pa)

5. 185≦P≦73　825 【ba r】

HPD (P) ≦H≦HPDD (P) 【J/ku〕

XPS (P. S) XPS:乾き虎　Drynes s Frac tion　ト)
p●:圧力　Pressu r e (Pa). 【b.r)
S:足り凍気の比エソトtlビ　Speci fic En t ropy o f Mix-

lu re (J/(kic-K)1

0　5J85x10"≦P≦7　3825xlO" 【Pa)
5　185≦P≦73. 825 【baり
SPD(P)≦S≦SPDD(P) 【J/(kg-K))

表　n-4-i　二酸化炭素関数(つづき)

T a b l e　∬-4-1　C a r b o n Di o x i d F u n c t i o n (c o n t d)　　】o/10
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5.水

すべての式は1980Sr日本機械学会蒸気表(1)によっている.

水の熱力学的関数の基本的なプログラムは,カード・デックで提供されたSTMTI一(2)を基礎にしてい

る.熱力学的関数の呼び方などはPROPATHの一般仕様に合致するように変更されているが, STMTL

とPROPATHの水関数のうらの熱力学的関数は本質的に同じである.ソフトウェアを提供した北海道

大学大型計算機センターおよび同学谷口博氏に感謝する.
J

5.1物質名および物質名識別用文字型コモン変数FLUIDの値

物　質　名:水,軽水

FLUIDの値　'WATER'あるいは'H20'のいずれかとする.

5.2　重要な定数など

分　子　式: H20

分　子　量　　18.0153

気体定数: 461.51 J/(kg-K)

臨界定数:臨界圧力: 22.12×106pa (221.2bar)

臨界温度I 647.3OK (374.15-C)

臨界比体積: 3.17×10~3m3/kg

三　重　点:圧力:611.2Pa (6.112×10-3bar)

一　一二二、温度: 273.16K (0.01-C)

基準状態:三重卓における飽和液の比エントロピがOJ/(kg-K),比自由エネルギ(ヘルムホ

ルツの自由エネルギ)I-がOJ/kgである.

5.3　計算式

状　態　式

蒸　気　圧

気液平衡線

上の物性値

g-g(P,T)およびf-f(v,T)形式.ここに, g-比自由エンタルビ　f--

比自由エネルギ, P-圧力, T-温度, V-比体積,文献(1)の第3章の3.1節の6

つの部分頂域の式から計算.

文献(1)の第3章の3.1節5.のK関数の式から計算.

比体積,比エンタルビおよび比エントロピは文献(1)の第3章の3.1節の4の4.5お

よび4.6の誘導関数より計算.定圧比熱は文献(1)の第3章の3.2節の4つの部分領

域の式より計算.

輸送的性質:粘性係数は文献(1)の第3草の3.3節の国際補間式を,熱伝導率は文献(1)の第3章の

3.4節の国際補間式を用いて計算.

その他の性質:表面張力は文献(1)の第3章の3.5節の国際補間式を,静的誘電率は文献(1)の第3章

の3.6節の国際補間式を,イオン積は文献(1)の第3章の3.7節の国際補間式を用い

て計算.

文　　　献　(1)日本機械学会. 1980　SI　日本機械学会蒸気表, (昭和56年)

(2)谷口,大出, 1968年機械学会蒸気表プログラム,北海道大学大型計算機セン

ターライブラリー開発報告集(2), p.26 (1981)
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鼓　B-5⊥1　カく関数

T a b l e　】1-5-1　W a t e r F u n c t i o n

轟　n-5-i　水関数(つづき)

Ta b l e　　　-5-1　Wa t e r F u n c t i o n (c o n t d)
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表　n-5-i　水関数(つづき)

T a bl n-5-1　Wa t e r F u n c t i o n (c o n t d)

桝l故の名朋　　N a m e
o f Fu n c t i o n

DEl放および引致

Func tion and Argumen t (s)

引ETS詞

Range of Argum5nt (s)

CRP　'Al CRP・臨界点にL・ける故　Cri ti cal Pa r amell

H- 'A' - 'Hl :2. 1074XIO" CJ/ks)比エソタルビ　Speci fic

En t h al py

蝣A' - 'Pl :22. 12×100 【Pa). 221. 2 【bar)圧力

P r e s s u r e

s: 'A一　書'Sl :4　4429×103 〔J/(kg-K))比エントロビ

Spe cl fi e En t r opy

T*　'A' -　・T　-647. 3 (K). 374. 15 (℃)直衣　Tempe r-

8 1u r e

・A' - 'V :3　17xl O"1 【m'/kg)比体ffl Speci fic

Vo III!

'H'. 'p', 'sl, T. 'Vのうちのいずれ
r/^e

`H'. '?'. 'S-, T
`V'

EPSPT (P. T) EPSPT一別つ坊屯串　StatlC DIEIct=c Cons tant t-〕
p*.圧力　Pressure【Pa), 【bar)

T*.温度　　　nperatur e(K), 【℃】

611　2≦P≦100　0*10ォ【PA)

273. 15≦T≦1073. 15 (K〕

6 112xlO''≦P≦1000. 0 【ba r)

0≦T≦800　0 (℃)

HPD'飽和枚の比エンタルビ　Speci fic Enthalpy of Sa t-
it ed Liquid CJ/kg)

P*・圧力　　　　　　　　(Pa), (ba r]

611　2≦P≦22　12ズ10e 〔P■)

6 112×10"≦P≦221. 2　tbきr)

HPDD:飽和巧丸の比エソタルビ　Specl fie En thalpy of
Sa tura t ed Vapo r U/Vt)

p事.圧力　Pres sure (Pa). 【b>r)

611. 2≦P≦22　12xlO' 【Pa〕

6. 112×10-≦P≦221. 2 〔ba r)

HPS (P. S) HPS・比エンタルビ　Speci fic Ent halpy【J/kg)
P*・圧力　Pr eS su re fPa), (ba r)

S:比エントロビ　　　　　fic En t ropy CJ/(kォーK))

611　2≦P≦100　0×10e 【Pa〕

SPT(P. 273　i6K) 盲s≦
SPT(P. 1073. 15K) 【J/<kf・K)】

6 112XlO"'≦P≦1000　0 【b.r)

SPT(P. 0. OIt) ≦S≦
SPT(P. 800. 0℃) CJ/(ks-K)】

HPT (P. T) llPT:比エンタルt*　Speci fic En t halpy(J/k8)

P*・圧力　PTHsure(Pa). 【bar)
T*:温度　Tempttilure【K】. (t】

611. 2≦P≦100. 0×104 〔pき】

273. 15≦T≦1073 15　CK)

6. 112xlO"'」P≦1000. 0 【ba r】
0≦T≦800. 0 【t:】

ま　n-5-i　水開放(つづき)

T a b l e n-5-1　Wa t e r F u n c t　　　　(c o n t' d)
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喪　n-5-i　水際1放(つづき)

T a b l e　1-5-1　Wa t e r F u n c t i o n (c o n t d)

開放の名的　　Name
o f Fu n c t i o n

開放および引致

Func tion and Argumen t (s)

引致の屯Dl

i(　Argumen t (s)

SPT (P. T) SPT:比エントif Speci fic En t ropy【J/(kg-K))
P8:圧力　Pressure (Pa). 【ba r】
T事:温度　Tempe ri tun (K). 【℃)

611. 2≦PSI 00. 0*10' 〔Pa)
273　15≦T≦1073. 15 【K〕

6　112x10"蝣≦P≦1000　0　tba r)

0≦T≦800　0 1℃)

SPX P. X) SPX:湿り蒸気の比エソトロビ　Sl}tOl fIC
l ur e U/(kj-K)】

P*　圧力　Pr es su r e 【Pa). 【ba r】
X・乾き蛇　Dr yne s s Fra c ti on　ト)

Ent r opy o f Mi x- 611. 2≦PS22　12xl O* 【Pa)
6. 112×10"1≦P≦221. 2　Cba r)

0≦X≦1. 0 【-〕

STD:飽和枚の比エソト。ビ　　　　　　　　　　　　　>Py o f Sa tu-
a t ed Liquid [3/(kg-K)3

T*:温度　Tempe ri ture (K). 〔℃)

273　15≦T≦647. 3 〔K】
OST≦374. 15 【t;)

STDD:地軸搾気の比エント。ビ　Speci fic Enl ropy o(
Sa tura t ed Vapor 〔1/(kg-K)〕

T■;狙皮　Tempt ral u ri 【K). t℃〕

273　15≦T≦647　3 【K〕
0≦T≦374. 15 【℃)

STX T. X) STX:湿り辞気の比エントロビ　Speci fic Ent ropy o f Mix-
lllr e 【J/(ks-K))

T*:温度　Tempt[l Un [K】. 【t:)

X:乾き度　Dryne s s Fra c tion　ト】

273　15≦T≦647　3 【K)
0≦T≦374. 15 【t:〕

0≦X≦1. 0　トー〕

TPH(P. H) TPH事:温度　Tempe ra ture 【K). 〔℃】
P*・圧力　Pr e s su r e CPa). 【ba r)

H;比エンタルf Speci fl En t halpy (J/kg)

611　2≦PSI 0 0. Oxl O' 〔Pa〕
HPT (P. 273　16K>　≦H≦

HPT(P, 1073. I5K) CJ/ks)

6　112xlO"'≦P≦1000　0 【ba r)

HPT(P. 0　01℃)≦H≦
HPT(P. 800. OC) 【J/kg)

TPS P. S) TPS*:血圧　Tempe ra tgre (K). (℃)
p*蝣圧力　　　　　　　　(Pa), (ba r)

S:比エント。ビ　Speci fic En t ropy 〔J/(kg-K))

611. 2≦P≦100. Oxl 0" 【Pa〕

SPT(P. 273. 16K)≦S≦
SPT(P. 1073 15K) 【J/(ki-K)〕

6. 112xlO-'≦P≦1000　0 【ba r)

SPT (P. 0. 01℃) ≦S≦

SPT(P. 800　0t) 【J/(kg-K))

淀　n-5- i　水開放(つづき)

Ta b l e ll-5-1　WA t e r F u n c t i o n (c o n t' d)

rXl故の名的　　Na me

o f Fun c t i o n

汎放および引致

and Argumen t (s)

引致の範囲
Rang e o f Ari ntn t (s)

TPV (P. V) TPV*:温度　Tempe rilun CK). 【t:)
p*:Sカ　Pr es sur e 【PB). 【ba r)
V　比仕損　Speci fic Volume Cm'/kg)

611. 2≦P≦100　0×10" (Pa)
VPT(P. 273. 16K) ≦v≦

VPT(P. 1073. 15K>　Ctn'/kg)

6　112xl0-1≦P≦1000　0 【ba r〕

VPT(P. 0　01℃) ≦v≦

VPT (P, 800. Ot> 【m'/kg】

TJtPL ( 'A' ) TRPL*:三Ji点におけるせ　Prope r ty a t Ti lt
'pl :611. 20 【Pa). 6. 112×10"' (bar)

圧力　Pr e s su r e
T*: "A" -　T　-273. 16 (K). 0. 01 【t:)曲皮　Tempera-

t u r e

`p.　,T,のいずれか一つ

on t o f　'p-　　o r T

TSP*:地軸hi攻　　　　　　　　　　　Temptra t ui
P*:圧力　Pr essure (Pa】. 【ba r)

611. 2≦P≦22　12xl O' 【Pり

6　112xl 0"'≦P≦221　2 (ba r)

UPD:飽和枚の比内郎エネル+　Specil u ll1Itmil Ene rgy
a t ed Liquid【J/k8】

p*:圧力　Pressure (Pa), (ba r】

611. 2≦P≦22. 12xl 0" 〔PA〕

6. 112xl 0-"≦P≦221. 2 〔baり

UPDD:地軸蒸気の比内払エネル・　Speci fi c I n t e rnal
Ene rgy o f Sa tura t ed Vapo r 【J/kg)

P*:圧力　Pressure 【Pa). 〔bar)

611. 2≦P≦22.　2xl Oォ〔Pa)

6. 112xl0-'≦P≦221. 2　Cbar)

UPT(P. T) UPT:比内恥エネル*　Speci fic Internal Elle rgy
CJ/kg)

P*:圧力　Pressure CPa). 【ba r)

T事:温度　Tempin tuit 【K). 【t:)

611　2≦P≦100-OxiO" 【PaL
273　15≦T≦1073. 15 (K)

6　112×10"1≦P≦1000. 0 【ba r]

X RUEftt]王HiwcaU

UPX (P. X) UPX:湿り九九の比内れエネル+・　Speci fic In t　　　　　　　　　一
gy oI Mulurt (J/kg)

P書:圧力　Pressure 【Pサ). tb.r】

X:乾会皮　Dryneai Frac tion　ト)

611. 2≦P≦22　12×10● 【Pa〕
6. 112xl O`l≦P≦221. 2 【ba r)

0≦X≦1. 0 C-)

UTD:飽和枚の比内恥エネル+　Speci fic ll1t e rnal Energy
o f Sa tura t ed Liquid【J/kf)

T*:fi皮　Tempetiluri 【K). 【t:】

273　15≦T≦647. 3 【K)
0≦T≦374. 15 【℃)
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鼓　n-5-i　水関数(つづき)

T a b l e n-5-1　W a t e r F u n c t i o n (c o n t d)

表　エー5-1　水関数(つつき)

T a b l e　11-5-1　Wa t e r F u n c t　　　　(c o n t' d)
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6.メタン

熱力学的な量の計算式としてはIUPACのメタン蒸気表(1)の式を,粘性係数の計算式としてはMakita

ら(2)の式を,それぞれ採用した.

6.1　物質名および物質名識別用文字型コモン変数FLUIDの値

物　質　名:メタン

Pl-UIDの値　'METHANE'あるいは'CH4 'のいずれかとする.

6.2　重要な定数など

分　子　式: CH4

分　子　量　　16.043

気体定数: 518.25 J/(kg-K)

臨界定数:臨界圧力: 4.595×106pa(45.95bar)

臨界温度: 190.555K (-82.595-C)

臨界比体積: 6.1656×1(T*mVkg

三　重　点:圧力:O.oii7i9×106pa (0.11719bar)

温度: 90.68K (-182.47-C)

基準状態　1.01325bar(l atm), 25-C(298.15K)において,理想気体の比エントロピが

OJ/(kg-K),比エンタルビがOJ/kgである.

6.3　計算式

状　態　式:

蒸　気　圧

気液平衡線

融解曲線上の

圧力と温度

輸送的性質

文　　　献

Pこ-P(p,T)形式の文献(1)の式(24).ここに, P-圧力, p-密度, T-温度,文

献(1)の表GのN32は-0.00057222052999を+0.00057222052999と訂正した.

文献(1)の式(50).

比体積は文献(1)の式(24)から,比エントロピは密度の値と文献(1)の式(27)から,また比

エンタルビは密度の値と文献(1)の式(36)」>ら計算.定圧比熱は文献(1)の式(4鍋>ら計算.

ただし,文献(1)の表Jにおいてf8の値は0.269386063023〉く10を-0.145719286035
m

米lo-　に訂正した・また式(43のCpO,T)-Cpid(TトR+RC2 Ni(XC)i]O
32　　　　　　　　1-こ1

はCpO,T)-Cpld(T)-R-R[.至Ni(XC)i]晋に訂正した・

文献(1)の式(52).

粘性係数は文献(2)の式(5)から計算.

(1) S. Angus and K.M. de Reuck, International Thermodynamic Table of the

Fluid State-5Methane, IUPAC, vol. 5, (1976)

(2) T. Makita, T. Tanaka and A. Nagashima, Review of Physical Chemistry

ofJapan, vol.43, no- 1, (1973),p.58
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表　エー6-1　メタン開放

T a b l e D-6-1　M e t h a n e F u n c t i o n

開放の名的　　Name
K日　向l>サ!蝣ササ蝣蝣*蝣I

開放および引軟

Func tion and Argument (t)

引ttのKM
Range o f Argument U)

ALHPミ郡苑れ　Lat ent Heat of Vipoti n ti

＼-tJ /kg]

p◆:ffiカ　戸ressure【pォ). cl>>r)

ll. 719xl O*≦P≦4. 595xlO* (PォJ
0. 11719SP≦45. 95 【ba r)

ALHT:禿晃A La t en t Hea t o f Vapori za tio】1

tJ/kj】
T●:包皮　　ipenlnre(X), (tj

90. 68≦T≦190. 555 (K】
-182. 47ST≦-82. 595 【℃)

AMUPT (P. T AMUPT:粘性螺放　Co e f fi ci en t o f Vi s cosi t y
【Pa・s)

P*:圧力　Pr es sur e CPa】. [ba r】

T事:直皮　Temptri turt CK). 【℃】

100. Ox10*≦P≦16. 0ズ10* (Pa】

275. 0≦T≦475. 0 【K1.

16. Oxl Og<P≦35. OxIO*　CPサ)

300. 0≦T≦475　0 【K).

35. 0×10▼くP≦50. Oxl O' 【P■1

300. 0≦TS425. 0 IK)

0≦P≦160.
Bl旨F=*t*サ

0. 0くP≦3
85≦T≦2

』蝣iOiサ

85≦T≦15

e

 

r

ヽ

J

 

r

ヽ

1

l

l

.

一

℃

　

ォ

f

k

.

U

 

J

l

 

w

蝣

」

>

.

し

リ

a

t

s

t

r

%

t

H

n

°

0

0

°

°

【
8

・
　
　
　
≠
H
‖
り

敦　n-6-i　メタン関数(つづき)

T a b l e rt-6-1　M e t h a n e F u n c t i o n (c o n t d)
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表　n-6-i　メタン開放(つづき)

T a b l e　11-6-1　Me t h a n e F u n c t i o n (c o n t d)

鞠散の名的　　Name
o f Fun c ti on

Mk*よび引tt

and Argument t8)

引RMa駐

Range o f Argument (s)

HPD:独和汝の比エソタルビ　Specllic Enthal py o{　Sサt-
uraled Liquid【J/kg)

P*:圧力　Pressure 【Pd). 【ba r)

ll. †19XIO*≦P≦4. 595xlO' 【P&1
0. 11719≦P≦45. 95 (ba r)

HPDD:飽和汰丸の比エソタルビ　Speci fic Ent halpy o f
【J/kg)

P●:圧力　Pressure 【Pi). 【ba r)

ll. 719xlO'≦PS4. 595xlO*　CPa]
0. 11719≦P≦45. 95 【ba r)

HPS (P. S) HPS:比エンタルビ　Speci fic En thalpy 【J/kj)
Pt:圧力　Preisure 【Pォ). (bar)

S:比エントロビ　Speci fic Entropy U/(kg・K))

ll. 719×103≦P<45. Oxl o6　CPa)

SPT(P. TMLP (P))≦S≦
SPT(P. 620　OK) 〔J/(ki-K)).

45　Oxl O*≦P≦10ヽ 【P■)
SPT(P. TMLP (P))≦S≦

SPT(P. 470. OK) (J/(kj-K)).

0　11719≦P<450. 0 【bA r】
SPT(P. TMLP (P))≦S≦

SPT(P. 346. 85℃)り/仙・K)]
450. 0≦P≦10000. 0 (bar

SPT(P. TMLP (P))≦S≦
SPT(P. 196. 85℃) CJ/(ku-K))

HPT P. T HPT:比エンタルビ　Sptcillc Emth■lpy CJ/kg)
P●:圧力　Pressur e 【Pa). 【ba r)
T●:畠よ　Temperalure CKl. 【t:)

ll. 719xl O'≦P<45. Oxl O' 【Pa)

TMLP (P)≦T≦620　0 〔K】.
45　0×10°≦P≦10" tPa】

TMLP (P)≦T≦470. 0 【K】

0. 11719≦Pく4
TMLP (P) ≦T≦3
450　0≦P≦100

TMLP (P) ≦T≦l

r

ヽ

J

 

r

1

-
℃
一
L
.
}

b

【

b

【

'
・
J
5
【
5

0

0

U

 

0

8

n

U

6

0

6

5
`
4
-
0
g

HPX (P. X HPX:点り&丸の比エンタルビ　Speci fic En thalpy ol

Mixture 【J/Vl)
P*:圧力　Pressure 【pサ). 【ba r]

X:能会良　Drynes s Frac tion 【-)

ll. 719x]Oa≦P≦i. 595xlO*　tPA)
0. 11719≦P≦45. 95 【ba r)

0≦X≦1. 0 【-)

HTD:飽和汝の比エンタルビ　Speci fic En t ha1py o f Sa t-
ra t ed Liquid 【J/kg】

T*:畠皮　Tempera ture 【K). 【t:)

90. 68≦T≦190. 555 【K】

-182. 47≦T≦-82. 595 【℃〕

表　n-6-i　メタン開放(つづき)

T a b l e　11-6-1　M e t h a n e F u n c t i o n (c o n t d)
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表　Ⅱ-6-1　メタン関数(つづき)

T a b l e n-6-1　M e t h a n e F u n c t i o n (c o n t d)

朗枚の名的　　Name
o f Ful1c ti on

SPX (P. X)

血E?a3乱川i;
Fun c ti on a nd A r rumen t (・)

ノ引致の咽
Range o f Argument (<)

SPX:湿り泳丸の比エソトOビ　Specific
lure CJ/(kj-K))

P●:圧力　Pretiure(Pi), (ba r〕

X:乾き皮　Dryness Frォc tion 【-)

En t ropy o f Mi x- ll. 719>り0°≦P≦4. 595XIO* 【PA)

0. 11719≦P≦15. 95 (ba r】
0≦X≦1. 0　ト)

STD:飽和枚の比エント。ビ　Speci fic ∑nt ropy of Satu-

it Ed Li quid CJ/(kfK))
T●:直X Tempcri tntt (K), 【t:1

90. 68≦T≦190. 555　CK)
-182. 47≦T≦-82. 595 【℃】

STDD:鞄知床気の比エソトqビ　Speci fic Entropy of

t ed Vapor 【1/(ki-K))
T●:温*　Temptrilutt 【K). 【t:】

90. 68≦T≦190. 555 【X)
-182. 47≦T≦-82. 595 【t:】

STX (T. X) STX:足り悪気の比エソトt)ビ　Speci fi c En tropy o f Mix-

tore CJ/(kォーK)】

Tt:温度　Tempe ra tu r e CKJ. 【t:)
X:乾き皮　Drynes s Frie d on (-】

90. 68ST≦190. 555 【K)
-182. 47ST≦-82. 595 【t:】

irサ:ォi　苅1-～

TMLP*:棚LLl凍上の8度　Tempertluft I ting
CutvB 【K). CO

P書:圧力　　　　Iurt(Pal. fbi r

ll. 119xlO*≦P≦10*　CPサ)
0. 11719≦P≦10000. 0 【bさr】

TPH(P. H) TPH*:且　　　　　　　11ttr・(K). CW

P事:圧力　Pressu re 【pォ). 【b▲r】
H:比エンタルビ　Speci fic Enthalpy tJ/kf)

ll. 719xlOt≦P<45. OMO' 【PL)

HPT(P. TMLP(P))≦H≦
HPT(P. 620. OK) CJ/kiJ.

45. Oxl O*≦P≦10*　CPォ】

HPT(P. TMLP (P)) ≦H≦

HPT(P. 470. OK) CJ/ki]

0. 11719s:P<450. 0 【bJ r】
HPT(P. TMLP (P>)≦H≦

HPT(P. 346. 85t) 〔J/kォ).
450. 0≦P≦10000. 0 【bA r】

HPT (P. TMLP (P)) ≦tl≦
HPT(P. 196. 85t)り/b】

ま　n-6-i　メタン関数(つづき)

T a b l e II-6-1　M e t h a n e F u n c t i o n (c o n t d)

Bl徴の名的　　Name
o f Fvl

虹Ri.よび引tt

ind Argument (s)

巨B32

Range o f Argumen t (・)

TPS (P. S) TPS*:息女　Tempi rilur t 【K). tt)
P*:圧力　Pressure 【Pa). 【ba r)

S・比エソトロビ　Specill c En t ropy 【}/(kg-K))

ll. 719xlO'≦P<45. 0ズ10*　CPa〕
SPT(P. TMLP (P))≦S≦
SPT(P. 620. OK)り/(kサ・K)).

45. 0×10●≦PSI O* 【PA】
SPT(P. TMLP (P))≦S≦

SPT(P. 470. OK) 〔J/(kt-K))

0. 11719≦P<<50. 0 【bサr)
SPT(P. TMLP (P))≦S≦
SPT(P. 346. 851=) (J/(kf-K))

450. 0≦P≦10000. 0 【bar)
SPT(P.TMLP (P))≦S≦

SPT(P. 196. 85t)り/(kj・K))

TPV (P. V) TPV*:温度　Temptrilurt (K). (℃)
Pt:圧力　　　　　ire tPa). (bar)
V:比体功　　　　　　　　　Vo I ume (m'/kj]

ll. 719×10&≦P<45. Ox10' 【PA)
VPT (P. TMLP (P)) ≦VSi

VPT(P. 620. OK) 【m'/kj).
45. Oxl O*≦P≦100 【Pa)

VPT(P. TMLP (P)) ≦v≦
VPT(P. 470. OK) 【m'/kg)

0. 11719≦P<450. 0 Cbサr)
VPT(P. TMLP (P))≦v≦

VPT(P. 346. 85℃) 【m'/kt).
450. 0≦P≦10000. 0 【b▲T)

VPT(P. TMLP (P))≦v≦
VPT(P. 196. 85t) W/kf)

TRPL( 'A' ) TRPL*:三丘点における故　Proper ty a t Tripl e Poin t

・p- :ll. 719×10' (Pa). 0. 11719【ba r)圧力

P r e s s u r e

T*: '∧蝣　- "T :90. 68 〔K). -182. 47(t)温皮　Temptr-

a t u r e

.p.　.r　のいIrれか-一つ
o n e o f P o r　　*T

TSP*:飽和追放　Sa tura ti on Tempe rature 【t:〕

P*:ffiカ　Pr et　　　【Pォ). (bar)

ll. 719×103≦PS4. 595xlO*　tPa)

0. 11719≦P≦45. 95 (ba r)
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表　Ⅱ-6-1　メタン関数(つづき)

T a b l e n-6-1　M e t h a n e F u n c t i o n (c o n t' d)

表　Ⅱ-6-1　メタン関数　くつづき)

T a b l e II-6-1　M e t h a n e F u n c t i o n (c o n t d)

九州大学大型計算機センター広報
Vol.18 No. 3 1985

192



PROPATH:熱物性値プログラム・パッケージ第2・1版

立　江16-1　メタン関数(つづき)

T a b l e n-6-1　M e t h a n e F u n c t i o n (c o n t d)

-193-
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7.　7P>12

すべてのフロン12関数の計算式は,日本冷凍協会の冷媒熱物性値表(R12蒸気表)(1)によってい

る.

7.1　物質名および物質名識別用文字型コモン変数Fl-UIDの値

物　質　名: Ri2,冷媒12,フレオン12,ジクロロジフルオロメタン

FLUIDの値　'R12', 'FREON12'あるいは'CcL2F2'のいずれかとする.

7.2　重要な定数など

分　子　式　　CC12F2

分　子　量　　120.9138

気体定数: 68.7625 J/(kg-K)

臨界定数:臨界圧力: 4.125×106pa(41.25bar)

臨界温度: 384.95K (111.80-C)

臨界比体積: 1.7921>く10-3m/kg

基準状態　　0-cにおける飽和液の比エントロピがl.OOOOkcaKthermochemical)/(kg-K) ,

すなわち4184.OJ/(kgォK).比エンタルビの値をIOO.OOkcal(thermochemical )

/kg,すなわち0.4184×106J/kgとする.

7.3　計算式

状　態　式

蒸　気　圧

気液平衡線

上の物性値

Z-Z O,T)形式.ここに, Z-圧縮係数, p-密度, T-温度,文献(1)の式

( I　・2　・1 )を使用するが,温度目盛としてIPTS-1948が使用してあるため,

これをIPTS-1968-換算して計算.

文献(1)の式(丑　　　16 ).

比体積は文献(1)の式(丑　・2　・3),比エンタルビは文献(1)の式(I　　　9 ),

比エントロピは文献(1)の式(∬　　　15),定圧比熱は文献(1)の式(∬　　17)

(右辺第3項の係数-2.1953〉り0~6は-2.1593>く10~6と訂正した)により計算.

飽和蒸気線上の比体積は文献(1)の式　　　　16)と式(甘　2　- 1 ),比エンタ

ルビは文献(1)の式(∬　2　-16)と式(丑　2・6),比エントロピは文献(1)の式

(∬　・2　-16)と(n　・2　・12),定圧比熱は文献(1)の式(丑　・2　-16)と式

21)により計算.

輸送的性質:飽和液の熟伝導率は文献(1)の式(∬　3-8),粘性係数は文献(1)の式(丑　3-1)

(右辺を21.08203-2.450974×104/T+9.430266×106/x2-l.549714×10㌢T3

+9.433612×101㌢T4と訂正)により計算.また,常圧蒸気の熱伝導率は文献(1)の

式(∬　3　-10)　過熱蒸気の粘性係数は文献(1)の式(∬　　　3)により計算.

その他の性質:表面張力は文献(1)の式(丑　2・37)により計算.

文　　　献　(1)日本冷凍協会,冷媒熱物性値表(R12蒸気表) (昭和56年)
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o/

表　n-7-i R1 2関数

T a b l e n-7-1　R e f r i g e r a n t　1 2　F u n c t i o n

表　エー7-1　R1 2関数(つづき)

T a b l e fl-7-1　R e f r i g e r a n t　1 2　F u n c t i o n (c o n t d)
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衰　n-7-i r1 2関数(つづき)

Ta bl e　Ⅲ-7-1　R e f r i g e r a n t　12　Fu n c t i o n (c o n t' d)

蛾の名的　　Name
oI Func ti on

Qiaaa風呂Ki

Func tl on and Argumen t U)
E EMM細

Range o f Argumen t (s)

CRP( '人. ) CRP:砧界点におけるtt Cri tical Pa ramet e r
H: 'A' - 'H' :0. 56681ズ10* (J/k′)比エンタルビ

Speci fi c En thalpy
'Al　- "P" :4. 125xl 0" 【P&】. 41. 25 (ba r】圧力

P r e s s u r e

・S' :4. 6140xlO*　CJ/(kI蝣K))比エントロビ

Speci fi c Ent ropy

T*. 'Al -　T :384. 95 (K), 111. 80 【t:】温良　Temper-

jl u r t

V: -A' - 'V :1. 792lx10-. 【m'/kg)比休耕　Speci fic
Vol Hint

蝣H-.一p' .　S-. 'T-. 'V　のうちのいIrれか-一つ

○　　　　　　'H . 'p' . 'Sl.　T"　　　　'

HPD:飽和枚の比エンタルビ　Speci fic En thalpy o f Sa t-

ura t ed　いquid (J/kg】
P事;圧力　Pressure 【pサ>. 【ba rj

1. 2xl Oa≦PS4　02xl 0" 【Pa】

0　012≦P≦40. 2 【ba r]

HPDD:飽和瑞気の比エソタルビ　Speci fi c Ent hal py o f
U/kg)

P♯:圧力　Pretsure【Pa). 【ba r)

1. 2×103≦P≦4. 02xlO' 【Pa)
0. 012≦P≦40. 2 [ba r】

HPS (P, S) HPS:比エンタルビ　Speci fic EnthIIpy【J/kg】

P事:圧力　Pressure 【Pa), 【ba r)
S:比エントt,ピ　Specific Ent ropy U/(kj・K))

1. 2xi oa≦P≦8. Oxi o* 【Pa)
0　012≦P≦80. 0 【ba r】

Sに関しては図11-7-3審喝

see Fig n-7-3 (or S

HPT(P. T) HPT:比エンタルビ　Speci fic En thalpy【J/k*】
P●:圧力　Preもsur e (Pa). 【ba r】

T*:混皮　Tempera turi 【K). (t】

HPX (P. X)

2. Ox]0サ≦P≦8. OxiO" 【Pa)
183　15≦T≦473　15 【K)

0. 02≦P≦80. 0 (baり
-90　0≦T≦200. 0 t℃)

団n-7-18喝　　　see Fig. H-T-1

HPX:撮り雑丸の比エソタルビ　Speci fic En thalpy o f

Mix t ure (J/kg)
P事:圧力　Pr essu r e 【Pa), (ba r)

X:抱き皮　Dryness Frac tion 【-)

1. 2xi oサ≦P≦4. 02×106 【Pa】

0. 012≦P≦40　2 【ba r)

0≦X≦1　0　t-〕

HTD一飽和枚の比エンタルビ　Speci fic En t hal py o f Sal-
uraled LIquid 【i/vii

T・l.舶蛇　Tempe ra t u r e 【K). 【℃)

173　15≦T≦383　15 〔K3

-100　0≦T≦110. 0 【℃】

表　n-7-i r1 2関数(つづき)

T a b l e　皿-7-1　R e f r i g e r a n t　1 2　F u n c t i o n (c o n t' d
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鼓　Ⅲ-7-1　R12関数　くつづき)

Ta bl e　Ⅱ-7-1　R e f r i g e r a n t　12　Fu n c t i o n (c o n t d)

開放の名的　　Name
o f Fun cl i o n

MR*よび引tt
ic tion and Argumen t (>)

E IESJ蛍

R▲　　　if Argumen t (i)

SPX P. X) SPx:湿り稚丸の比エントt,ビ　Speci fic Ent ropy of Mix-
ture CJ/(kg・K))

p●:圧力　Pr essure 【Pi), (bd r)
X:抱を皮　Dryness Frac tion　卜)

I. 2×10,≦P≦4. 02xlO* 【PA】
0. 012≦P≦40. 2 【blr】
0≦X≦1. 0　t-】

STD:胞和枝の比エントEJピ　Speci fi c En ti Opy o f Si tu-

rated Liquid(J/(lei・K)】

T●:毛皮　Tempt rilmt (K). 【℃】

173. 15≦T≦383. 15 【K)
-100. 0≦T≦110. 0 Ct】

STDD一飽和塔気の比エントt)ビ　Speci fic Ent ropy o f

Sa tura t ed Vapor (J/(kf-K)】
T●:五度　Tempiiiliri 【K). 【t:)

173 15≦T≦383. 15 【K】
-100. 0≦T≦110. 0 【℃)

STX (T. X) STX:在り方丸の比エントt,ビ　Speci fic Enti

turr. (J/(kfK))
T●:五度　Tempirituti 【K), C℃】
X:能会政　Dryntn Fric tion(-】

173. 15≦T≦383. I S 【K】

-100　0≦T≦110. 0 【℃】
0≦XSl. 0 【-】

TPH (P. H) TPH*:曲OC Temptnliirt 【k). ra
P●・圧力　Pres sure(Pi). 【ba r)

H:比エ'/タルビ　　　　　(ic Enth●Ipy CJ/ki】

1. 2xlO"≦P≦8. 0×10. 【PA】

0. 012≦P≦80. 0 tbar】
Hに関しては図皿-7-2*用

see Fig. 0-7-2　for H

TPS (P, S) TPS*:五度　Temptrituri 【K). 【t)
P*:圧力　Pressu re 【PO. 【b●r】

S:比エyトロビ　SpeciIic Ent ropy(J/(ki-K)】

1. 2xl O*≦P≦8. OxlO* 【PA)

0　012≦P≦80. 0 〔b●r)
Sに関しては団n-7-3事q

see Fig. D-7-3　fo r S

TPV (P. V) TPV*:flォ　Temptnlurt (K). 【℃】
P事・圧力　Pres sure 【PaJ. 【ba r)
V:比は功　Speci fic Vo一ume 【m'/kl】

1. 2×10,≦P≦4. 125)り0* (Pa)
VPD (P) ≦V≦VPT (P. 473. 15K) 【lrf/kf).

4. 125×10'<P≦8. OxiO* 【PJ)
0. 0017921≦V≦

VPT(P. 473. 15K> 【m'/kf】

0. OI2≦P≦41. 25 【b▲r)

VPD(P)≦V≦VPT(P. 200. OC) 【mVkI).
41. 25<P≦80　0 【ba r)

0　0017921≦V≦
VPT(P. 200. Ot) 【m"/kま)

表　Ⅱ-7-1　R1 2関数　くつづき)

T a bl e H-7-1　R e f r i g e r a n t　1 2　F u n c t i o n (c o n t d)　　　　　　　も
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表　n-7-i r1 2関数(つづき)

T a b l e II-7-1　R e f r i g e r a n t　1 2　F u n c t i o n (c o n t d)

表　Ⅲ-7-1　R12関数(つづき)

T a b l e E-7-1　R e f r i g e r a n t　1 2　　F u n cメt i o n (c o n t d)
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×10● 【Pa】 lbar]

10　　100

'・^^^^dL

CL,　　　　　　　50

0.002　　0.02

0　　　　0

-　　　1 -　-.llll.lll.l・ム・.　-_1　　　　　.-I

米loe 【Pa] [bar】

8　　　面

50

0.0012　　0.012

-0-　　甘~

a,

- 100　　　　　　　　　　　　　　　　　　100

173. 15　　　　　　273. 15　　　　　　373. 15

T

167.85　200 【℃】

1打方473-15 【K】~

回　Ⅱ-7-1関数CPPT(P.T),打PT(P.I). SPT(P.I). UPKP.T)
およびYPT(P.丁)に対する引数(P.T)の醇囲

Fit. E-7-1丹anse of Art仙ents (P.T) for CPPT(P.丁).肝丁(P.T)
SPT(PJ). UPT(P.T) and VPT(P.T)

0.3　　　　　0.4 0.5　　　　　0.6 0.7

H lJ/kg]

図　五一7-2　開放TPH(P.H)!こ対する引致(P.月)の範田

Fir. J-7-2 Banse of Arjuients (P.封) for TPH(P.H)
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×106 [Pa】 lbar]

8　　　80

5　　　50

ニニーここ　　　　　　　　　ここ-

U.OQは. 0.012

n^^HE

P..
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因　H-7-3　関数TPS(P.S)に対する引致(P.S)の範団

Fix. J-7-3 Range of Arguロents (P.S) for TPS(P.S)
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8.フロン22

すべてのフロン22関数の計算式は,日本冷凍協会の冷媒熟物性値表(R22蒸気表)(1)によってい

る.

8.1　物質名および物質名識別用文字型コモン変数FLUIDの値

物　質　名: R22,冷媒22,フレオン22,クロロジフルオロメタン

FLUIDの値　'R22', 'FREON22'あるいは'cHCLF2'のいずれかとする.

8.2　重要な定数など

分　子　式: CHCIF2

分　子　量: 86.469

気体定数　　96.15469 J/(kg-K)

臨界定数:臨界圧力: 4.988×106Pa(49.88bar)

臨界温度　369.3OK (96.15-C)

臨界比体積I 1.9493×10-3m㌢kg

＼

基準状態: 0-cにおける飽和液の比エントロピがl.OOOOkcal(thermochemicaO/Ckg-K),

すなわち4184.OJ/Ckg・K) ,比エンタルビの値をIOO.OOkcal (thermochemical)

/kg,すなわち　0.4184×106J/kgとする.

8.3　計算式

状　態　式

蒸　気　圧

気液平衡線

上の物性値

Z-Z(yo,T)形式.ここに, Z-圧縮係数, p-密度, T-温度.文献(1)の式

(∬--2 . 1).

文献(1)の式( n i ).

比体積は文献(1)の式(∬　　　3),比エンタルビは文献(1)の式(∬　-2　・9),

比エントロピは文献(1)の式(∬　　17) (右辺[ ]の中の第5項をB5(l+4Tr)

(1-TrYと訂正),定圧比熱は文献(1)の式(I・2・21 )により計算.飽和蒸気

線上の比体積は文献(1)の式(∬　2・20)と式(∬　　1)　比エンタルビは文献

(1)の式(∬　2-20)と式(∬　2・6),比エントロピは文献(1)の式(∬　2-20)

と式(∬　2-14)(右辺[ ]の中の第12項In(Tr/To)は不要),定圧比熱は

文献(1)の式(∬-2・20)と式(II・2・25)により計算.

輸送的性質:飽和液の熱伝導率は文献(1)の式(1　3-9),粘性係数は文献(1)の式(I・3・1 )

により計算.また常圧蒸気の熟伝導率は文献(1)の式( ∬　　10),過熱蒸気の粘

性係数は文献(1)の式(∬　3・5)により計算.

その他の性質:表面張力は文献(1)の式( I　　　37)により計算.

文　　　献　(1)日本冷凍協会,冷媒熟物性値表(R22蒸気表) (昭和50年)
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表　皿-　-1　R2　2関数

T a b l e n-8-1　R e f r i g e r a n t　22　F u n c t i o n

表　Ⅱ-　-1　R22関数(つづき)

Ta b l e n-　-1　R e f r i g e r a n t　　2　2　F u n c t i o n (c o n t d)

九州大学大型計算枚センター広報
Vol.18 No.3 1985

-202-



PROPATH:熱物性値プログラム・パッケージ　第2.1版

表　11-8-1　R22関数(つづき)

T a b l e　11-　-1　R e f r i g e r a n t　2　2　F u n c t i o n (c o n t d)

悦1枚のォ(!蝣l N d me

o f　ド(i n c I i o n

CRP ( 'A )

IWRfcよび引R

ind Argumen t (s)

引致のm抱

Ra ng e oI A>

CRP I上界軸こもける匂　C ri ti c al Pa r mi t e r

H　'A' - 'H' :0　58654xlO" CJ/kg)比エンタルビ

Spe ci fi c En t hal py

P*: 'A' -　・?蝣　蝣¥　988xlO' CPi〕. 49　88 〔ba r)圧力
P r e s s u r e

S・ .∧　　　S　・4　6799×103 【J/(kg-K))比エントロビ

Speci fi c Et1I ropy

T*. 'A　-　1　369　3　CK】. 96. 15 【℃)温度　Tempe r a-

iin:

'A' - 'V :1　9493×10-I 【m'/kg)比は故　Speci fic

Vol utne

・H' . -p' , 'S". "T . V　のうちのいずれか一つ

'Hl . 'pl . 'S . T"　o r　#V

HPD一也和枝の比エンタルビ　Speci fic Enthalpy o[ Sa t-
u ra t ed Li qui d 【J/kg〕

P*:圧力　P r e s s u r e 〔Pa). 【ba r)

1. 9xloサ≦P≦4. 97xlO* 【Pa)

0. 019≦P≦49. 7 (ba r)

HPDD一也和蒸気の比エンタルビ　　　　　　　　　Enthalpy o f
Sa t ura t ed Vapor　り/kj)

P*:圧力　Pr es su re (Pa). (ba r)

1. 9xlO'≦P≦4　9TxlOQ 【pa】

0. 019SP≦49. 7 【b▲r】

HPS (P. S) HPS:比エンタルビ　Specill c En thalpy 【J/ki〕
P*:圧力　Pr es sure 【Pa), [ba r)

S.比エントロピ　Speci fic En t ropy 【J/(kl・K))

1　9×103≦P≦15. 0*10* 【Pa】
0　019≦P≦150. 0 【ba r)

Slこ関してはH0-8-3事R
see Fig. 1-8-3　f oT ～

HPT(P. T)

IIPX (P. X)

HPT:比エンタルビ　Speci fi c En thalpy 【J/kri
P*:圧力　Pr essure 【Pa). 【ba T〕

T*:盈X Tempe r a t u r e 【K). 【t:)

2. OxlO>≦P≦15. OxlO* 【Pa)
178. 15≦T≦473. 15 【K)

0　02≦P≦150. 0 【ba r】

-95. 0≦T≦200. 0 【℃)

包D-8-1SW s ee Fig. I-all

IIPX:綴り活気の比エンタルビ　Speci f
Mi x t u r e 【J/ks)

P*:圧力　Pr essure 〔Ps). 【ba r)
X:乾き度　Dryness Frac t　　　ト)

En t halpy o f 1. 9xl Qサ≦P≦4. 97xl 0" 〔Pa1
0. 019≦P≦49. 7 【ba r)

0≦X≦1. 0　ト)

HTD:飽知抜の比エンタルビ　　　　　fie Enthalpy o f Sa t-
ura t ed Liqtlld 【J/Vg】

T事　由皮　Tetnpe r a t u r e 〔K). C℃)

173. 15≦T≦369. 15 【K)

-100. 0≦T≦96. 0 t℃)

表　∬-8-1　R22関数　くつづき)

T a b II-　-1　R e f r i g e r a n t　　2　2　F u n c t　　　　(c o n t d)
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研　究　開　発

表　Ⅲ-　-1　R22関軟(つづき)

T a b l e ll-　　1　R e f r i g e r a n t　　22　F u n c t i o n (c d)

撰】故の名的　　N ame
o(　Fu n c t i o n

臥徽および引致
>n a nd Ar gi

語間ws峡

Range o f Ar gumttl (s)

5/8

SPX (P. X) SPX:湿り轟丸の比エンh)ビ　Speci fi c
lur e tj/(k8-K))

P事:圧力　Pres su r e 【Pa). 【bきr)

X:ft会皮　Dryness Frac tion　ト)

En t ropy oI Mix- I. 9×103≦P≦4　97xl O* 【Pa〕
0　019≦P≦49. 7　Cba r)

0≦X≦1　0 【-〕

STD:地軸枚の比エソトt)ビ　Speci fic En t ropy o f S且tu-

ra t ed Liquid 【1/(kt-K)】
T事:且よ　Tempera ture 【K). 【t:)

173　15≦T≦369. 15 【K)

-100. 0≦T≦96. 0 【t:〕

STDD:飽和渡丸の比エントof Speci fic Entropy of
Sa tura t ed Vapor 【J/(kl'K))

T*:fiSt Tempen turi【K】. to

173. 15≦T≦369　15　CK】
-100. 0≦T≦96. 0 〔t】

STX(T. X) STX:浸り轟気の比エントロビ　Speci fi c En t ropy o f Mi x-

ture 【J/(kl-K)】
T■:藍皮　Temperaur<CK).くt:)

X;稔さま　Dryn=・　FractiOn　ト)

173　15≦T≦369. 15 【K)
-100. 0≦T≦96. 0 【℃】

0≦X≦1. 0 l-J

TPH (P. H) TPH*:flォ　Tempefilm　【K). (℃】

P●:監力　Pretiure【PA). Cbォr)
H:比エンTルビ　Speci fic Enlhi lpy tJ/Vll

I. 9xl Os≦P≦15. 0×100 【Pa)

0. 019≦P≦150. 0 【bA r〕
Hに関して11団n-8-2阜喝

te Fig. H-8-2　I O T H

TPS (P, S) TPS*:B凍　Tempentun 【K). (t)
P●:圧力　Pressur e 【Pa . 【tH r】
S.・此エンい}ビ　　　　　　　　　En t ropy (J/(kサ・K))

1　9xl O'≦P≦15. 0×10° 【Pa)

0　0　9≦P≦150. 0 【ba r〕
SJ=関しては図B-8-38用

s e e Fig D-8-3　f o r S

TPV (P. V) TPV*:fift Ti　　　　　　　　　　　　【t:】
P*:&力　Pre s su r e 【Pa), (ba r)
V:比体故　Speci fic Volume CmVkg】

1. 9xl O'≦P≦0. 66214xl 0" 【Pa】

VPD(P)≦V≦VPT(P. 473　15K) 【m'/kg).
0. 66214xl O'くP≦15　Ox10" (Pa)
0. 00080≦V≦VPT(P. 473　15K) 【m'/kg】

0. 019≦P≦6　6214 (ba r)
VPD(P)≦V≦VPT(P. 200　OC) 【爪'/kg〕.
6. 6214<P≦150. 0 【ba r)

0　00080≦V≦VPT(P. 200. Or) 【m"/ke〕

ま　n-8-1　R22関数(つづき)

T a b l e U-8-1　R e f r i g e r a n t　　22　F u n c t i o n (c o n t d)

九州大学大型計算機センター広報
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表　n-8-1　R22関数(つづき)

T a b I e u-　-1　R e f r i g e r a n t　22　F u n c t i o n (c o n t d)

鼓　n-8-1　R22関数(つづき)

T a b l e　江-8-1　R e f r i g e r a n t　2　2　F u n c t i o n (c o n t d)

-205-
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-.　　　　　--I-ll-　　　　　　　　　　1　1

xlO" [Pa] [bar]

~面~　　200

＼

l

-15　150

10

担　　i5j

0.002　　　0.02

0　　　　　0

XIO" 【Pa】 【b8r】

15　　　150

*^^H*】

0.0019

有~

0.019

0

vサ

-100

173. 15　　　　　　　273.15

100　　　　　　　200 【℃】

373.15　　　　　473.15 【K]

図　n-8-1開放CPPT(P.T).封PT(P.T). SPT(P.T). UPT(P.丁)
およびVPT(P.丁)に対する引致(P.∫)の位図

Fijt. fl-8-1 Panse of Arzuaents (P.T) for CPPT(P.T).打PT(P.T)
SPT(P.T). UPT(P.丁) and VPT(P.丁)

IBS

九州大学大型計算機センター広報
Vol.18 No. 3 1985

0.3 3K 0.5　　　　0.6 SS^^B雇i
xlO6

H 【J/kg]

図　n-8-2　関数TP打(P.川こ対する引致(P.H)の範囲

Fij. ∬-8-2 Ranje of Arguロents (P.H) for TPH(P.打)
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×106 【Pa】 【bar]

15　　150

10　　100

5　　　50

一一=こ　　こ一一ニー-エコ1㌢　　　　　こここここここ==ここここコ

0.0019　　0.019

0　　　　0

Ol

S [J/(kg・K)]

図　n-8-3　関数TPS(P.S)に対する引致(P.S)の範囲

Fig. ∬-8-3 Range of Argu抑ents (P.S) for TPS(P.S)
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9. PROPATHに組み込まれる予定の物質

アルゴン

酸　　素

重　　水

エチレン

プロピレン

蝣J a

九州大学大型計算横センター広報
Vol.18 No. 3 1985
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付録1.利用者のプログラム単位の例

E例題]初圧1OMPaと背圧5kPaの間で作動する図のような可逆ランキンサイクルのサイクル有

効率,熱効率,仕事比および蒸気消費率を求めよ.ただし,基準温度を25-Cとせよ.

Eプログラム例]

ft**************************************************

*　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

SAMPLE PROGRAM FOR　・PROPATH/' USERS　　　　　　　　事

*　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　*

JI EXAMPLE FROM NISHIKAWA AN】　ITO′　　　事

♯　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　OHYOH NETSURIKIGAKU,　　　事

CORONA SHA,　TOKYO,　　♯

事　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1983　　　　　　　　　　　　　　　　　　♯

*　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　*

EZX3HrTTTT]コEEXTxx3HEXXXlコ　　　　　　コCXXlコLXXXZZXZXZXXZZ'JココE3

♯

*♯*♯*　EX.ll.4　ON PA6∈　386′　CYCLE EFFICINCY′　WORK RATIO′　♯*事*事

***雑事　　　　　　　　　　　　　　　AND STEAM RATE FOR RANKINE CYCLE　事書*事*

*

RE角L*4　U-LO-LTO.LPO

CHllRACTER FLU ID事15

COMMON/BLICFLU ID

COMMON/UN I TVKPA

FLUID" ′WATER′

KPA-1

P1-10B.0

P2128.もS

T8-298. 15

Hl=HP工JD CP13

Sl-SPDD CP13

H3=HPD CP2)

RlE角LHP CP25

S3=SPD CP23

Xg×PSCP2′Sl)

H2=H3+X*R

T4-TPSCP1- S3)

H4-HPTCPl- T4)

LTB-Hl-H2

LPllEH4-H3

LO-LT8-LPB

QBO-Hl-H4

L-LB/LTB

頂nビ蝪MDQ回HE

GQ-36も0.a/LQ*1QBも.

GT由一3600. 8/-LTO事1000.

PS I1-日1-TB*SI

PS I4-日4-TO♯S3

ETAC-LB/ CPS I 1-PS M3

WRITEC6′*) '*事事*事事*事事

WRITECG′*) '　　CVCLE

トr¥

'/¥

S

sAMPLE PROGR′lM FOR　・PROPATH/' USERS　事♯**事*事事事'

EFFICIENCY ETA　-′′ETA

WRITEC6.事)′　　WORK RATIO LB　-′'L

HRITEC6一*)′　　STEllH RATE PER NET POIJER　　　　　　　　60　-',

A GO一′　(KGxKHH)′

WRITE(5一事　　　STEAM RATE PER TURBINE PROHER GTtI I′一

GTO′′　くKG/KWH) ′

WRITEC5一*) ′　　CYCLE EFFECTIVENESS

STOP

END

209 -

EATC-′一ETAC
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[印字出力]

……★……　SAMPLE PROGRAM FOR /PROPATH/ USERS　*尊…尊貴☆尊貴

CYCI.E EFFICIENCY

WORK RATIO

STEAM RATE PER NET POWER

STEAM RATE PER TURBINE POWER

CYCI-E EFFECTIVENESS

九州大学大型計算機センター広報
Vol.18 No. 3 1985
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ETA　=0.389838457

LO　=0.990130186

GO　=3.57939529　(KG/KWH)

GTO　=3.54406738

EATC=O.961172462
(KG/KWH)



PROPATH:熱物性値プログラム・パッケージ第2.1版

付録2.サブルーチンLSTPROの出力

A　帥ORT GUIDE TO
AND

T川e TABLE OF PROGRAMS COLLECTED IN

THE PROG穴AM PACKAQE

/PROPATH: A PROGRAH PACKAQg FOR Tl4ERMOPHYSICAL PROP亡兄TV′

tJERSION　2.1

1. EVERY USER'S PROGRAM WHICH CALLS ANV SUBPROGRAM IN mE　′PROPATH/ SHOULD

INCLUDE TKE FOLLOWING　2　LINES BErORE THE FIRBT EXECUTABLE STATEMENT AP-

PEARS.

CHARACTER FLUIDォ15

COMMON/BLK/TLU 1 D

COMMOHノUN I TxKlPA

THIS RESERUEE FLUID AS A COMMON CHARACTER VARIABLE AND KPA AS A COMMON

INTEGER VARIABUE.

2. THEN THE FOLLOllING TWO LINES OR THE FIRST OF THEM MUST BE PLACED lN

THE USCR′S PROGRAM UNIT BEFORE THE FIRST FUNCTION CALL APPEARS

FLUID　- 'A'

KAP　-　H

HERE 'A' 18　A CHARACTEH CONSTANT TO IDENTIFY THE N叫E OF THE SUBSTAN∝.
THE HAHE OF THE BUBSTANCES FOR WHICH　′PROPATHノ　PROVIDES ONE FUNCTION AT

LEAST ARE LIBTED UKEN TH∈　SUBROUTINE　′L8T6UB′ IS CALLED. EEE CATEGORY　2

0r THIS LISTING. N IS AN INTEGER CONSTANT TO SPECIFV THC UNITS OF

PRESSURE　的　TEMPERATURE. WHEN ZERO IS ASSIGENED TO KPA OR HHEN NO AS-
SIGNMENT HAS BEEN DOME AT ALL一　PRESSURE lS IN PASCAL AND TEHPERATURE

IN KELVIN. SEE CHAPTER　7　0F PART 1 IN THE HAHUAL FOR OTHER POSSIBILI

TIES.

3. /PROPATHノ　USES A LOT OF NAHES FOR ITS OWN PURPOSE.　NOTHING TO SAY,

FLUID　…　KPA HIENTIONED ABOVE,　NAME8　0F FUNCTION LISTED IN CATEGORY 1
UNDER THE HEADING OF　′1.IST OF FUNCTIONS/ BELOW AND NAMES OF EUBROUTIKE

LISTED IN CATEGORY　2　BELOll ARE SUPPOSED TO APPEMR IN USER'S PROGRAM

ONLV WHEN THEV ASSUME ORIGINAL HEANINO.

4. ALL POSSIBLE FUNCTIONS ARE LISTED IN CATEGORY 1 OF" THIS LISTING

UNDER THE HE佃ING OF　′LIST OF FUNCTIONS′.　HQllEVER THIS DOES NOT MEAN

THAT ALL THESE FUNCTIONS ARE PROVIDES TO 【ACH SU古STANCE ON CAULING EU3-

ROUTINE　′t-STFUfV, YOU IIILL GET THE LIST OF FUNCTIONS FOR A SPECIFIC SUB-

STANCE. SEE CATEGORY　2　0F THIS LISTING.

S. A PREDETmZ旧　SEQUEHCE OF OPERATIONS MILL　紬PPEN TO PROC古SS ERRONE一

OUS CALLIKG.抽・lEN AN IMPROPER FUNCTIOH CALLING HAS BEEN PONE.　ERRONEOUS

CALLINGS HAWg )∈訓CROUPED INTO ■ LEVELE, WITH ASCENDING ORD∈只or usER'S

RESPONSIBILITY.

5.1 LEWEL i ERROR　くCONVEROENCE FAILURE)

VALUE OT FUNCTION RETURNED TO CALLING PROgram is　-i.ee◆10.

ERROR KEESAG亡　HlLL APPEAR LIKE BELOW.

・・・サ　NO CONVERGENCE AT CNAME OF" FUNCTION CALLED) FOR lVALUE

OF FLUID)　・・・・

A U5ER HAS DONE NO MISTllKE AT ALL-　E:VEN IF THIS LEVEL OF ERROR OCCURREZ)I

・PROPATR/ IS ACCUSES OF THIS UEVEL OF ERROR.　　叫:VER　・PROPATHy CAN NOT

HELP YOU ANVHORE AT THE MOMENT, IF THIS U=VEL OF ERROR HAS DETECTEZI'

5.2　LEV亡L　2　EIRROR　くINVALID A々乱打tENTCS3)

VALUC OF FUNCTION RETURH∈3>　TO CALLING PROGRAM IS　-1.0∈◆2匂.

ERROR HE68AG王　MILL APPEAR LIKE BELOW.
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サ・・・　OUT OP RANGE AT CNAME OF FUNCTION C拠至旦>　FOR CVALUE OF

FLUID) hH亡対【FIRST ARGUMENT) AND CSECONO AR仙∈NT, IF ANVJ　サ・**

EFAMINE HA舶L.

5.3　LEV∈L　3　E宍ROR　くFUNCTION UNAVAILA且LE)

VALUE OF Flfl4CTION RETURNED TO CAL]_IN<3　PROG穴山1 is　-i.eE◆28.

ERROR HESSAGE WILL APPEAR LIKE BELOW.

●■事*　FUNCTION (鵬　OF FUNCTIOKI C岬l U棚VAILABi-E FOR IWALUE
OF FLUIOl　　****

EXAMINE MANUAL. OR CMLL SUBROUTINE xLSTFUN^.

3.4　LEVEL　4　亡夫ROR　くINUM.ID NAME OF SUBSTAMCE⊃

VALUE OF FlfrlCTION RETURNED TO CALL.lN<3　PROGRAM IS　-l.BIE◆20.

E只ROR HESSAGE　■4ILL. APPEAR LIKE B∈LOH.

**・*　NO FUNCTION FOR CVAUJE OF FLUID) AVAILj娼UE AT ALL　・*事●

EXAHINE MA棚L OR CALL SUBROUTINE　′1.STSUB′.

5. HEL戸 US REFINE sPROPATHs. IF VOU MOULD HAW∈　AR々IVED AT QUITE AN UN-

EXPECTED RESuLT OH CALLING /PRO*>ATHノー　LET US LEA只W XT SOON. ALL QU∈只ZES

鵬E: HELCOKED AT-

PROFESSOR TAKEHIRO ITO

p∈PARTWENT OF MECHANICAL ENGINEERINQ

POLJER DIVISION

FAmTy OF ENGIKEERINO
KYUSHU UNIVEHSITV

FUKUOKA, 812 JAPAN

●・**サォ・・ォ事事事事　CATEGORY l　・ォ暮■事*事**・・・・

*41事●事●事●事*・ォ　FUNCTION　*ォ*ォ・事*・**事事●

NOHENCLA TURE

E:V∈RV QUANTITV IS IN SIGLE PRECISION.　　　LL OF THESE ARE IN THE PUN-

DAHENTAL　81 0R IN COHERENT DERZV∈D SI EXCEPT PRESSuRE AND TEMPERATURE.

THE PRESSURE IS IN PASCAL. OR BAR AND TH∈　TEMPERATUflE IN KELVIN OR D∈GREE

CEUSIUS.仙・lEn son∈　ZNTEG∈穴IS ASSIGENEB TO THE CO棚ON INTEGER VARlllBLE

KPA. sPflOPATHX SELECTS PREZ)ETERMINED UNITS FOR PRESSURE　脚　TEMPERATURE.
SEE SECTION　2　ABOVE AN♪　CHAPTER　7　0F PART 1 IN THE MANUAL. QUANTITIES lN

THE DIMENTION OF THE PRESSURE OR TEMPERATURE ARE HARKED BV　*.

AIP　- ION PRODUCT LOG TO THE BASE TEN OF ION PRO】DUCT IN CHOL^KG)*事2

ALA　-　LAPLACE CONSTANT, H

ALH　-　LATENT HEAT OF UOPORIZATION, J′J(Q

M-M　-　THERMAL CONDUCTIVITV,托′(H事K)

AHU　一ccEFFICIENT OF VISCOSITV, PA暮S

CP　　- ISOBARIC SP∈CIFIC HEAT-　J/(KOォK>

CRP　-　QUANTITY AT THE CRITICM. POINT

SPECIFIC ENTHALPY-　J′KO

●PftESSURE.紬SCAL. OR BAR

SP亡CIFIC ENTROPY, Js<KG*tO

*TEHPEHATURE. KELVIN OR DEGREE CEI.SIUS

SPECIFIC VOLUhE′　Mォ*3/KO

CV　　- ISOCHORIC SPECIFIC HEAT, J′(KO■K}

EPS　-　STATIC DIELECTRIC CONSTANT. NO和一OIKENSIQ棚L

H　　　-　SPミCIFIC EN棚Wt. J/XO

一　・PRESSURE, PASCAL OR BAR

8　　　-　SPECIFIC　⊂HTROPV. J′CKO4K)
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S16　-　SURFACE TENSION, N/M

T　　　-　サTEMPERATLRE′　KELVIN OR SEGREE CELSIUS

TRPL　-　QUANTITE3　AT THE T官lPLE POINT

●pgESSURE. PABCAL OR BAR

・TEMPERATURE一　KELVIN OR DEGREE CEL81LB

TS　　-　MATURATION TEhP亡RATURE′　KELVIN OR SEOJtEE CELSIUS

U　　　-　SPECIFJC INTERNAL ENERGV, JノXO

V　　　-　SPECIFIC VOLUME. Hォサ3′KO

-　DRYNESS FRACTION, NON-DIMENSIONAL.

C…ACTER AS　-4RGUMENT

-　SPECIFIC ENTHALPY

-　PRESSURE

■　SP∈CIFIC ENTROPY

-　TEMPERATURE

I SPECIFIC IJOLUHE

/D′　AND SDDs IN THE NAH∈　OF FUNCTION

・Dx　-　SATURATED LIQUID

・DDy-　S-ITURATED VAPOR

LIST OF FUNCTIONS

NO.　　NAME

F 1 AIPPT　　くPf.Ttl

F　2　ALflPP CPォ

F　3　ALAPT　(Tt)

CPォ)

CTサ)

F J ALMPD CPォ)

F　7　ALMPDD CPォ

FL a ALHPT　(Pサ.T事)

F　9　AUiTD　(Tt)

ど lO ALMTDO　くTt)

F ll AMUPD　(P●)

F　12　AMUPDD　くPll)

F 13　AMUPT　(P*,T*3

F 14　AMUTD CTサ)

F IS AMUTDD　くT●)

ヽ
Jtl

l

ヽ
一
　
ヽ
J
　
　
′
　
ヽ
′
　
)

・

　

・

　

m

 

m

 

m

^
W
-
1
　
止
　
T
 
T
H

C
　
′
ヽ
　
く
　
く
　
く

O

 

n

o

 

a

 

h

 

a

 

a

I
 
H
 
H
 
H

b
b
h
 
h
b

l
t
 
M
I
 
H
I
　
9

▲
　
`
▲
　
H
 
H
 
N

b
.
b
.
b
.
b
.
b
.

ヽ
J
′ォ

′′
ヽPm1Nド

F' ?S CVPDD　【PQ)

F　77　CVPT　　<Pォ,TW

F　78　CVTDD　くT●l

F　22　EPSPT　(Pサ.Tサ)

F　23　1VD CPォ

FL　24　I・`PDD CPM

FUNCTION OBTAINED

ION PRODUCT

LAPLACE CO亡FT IC JENT

LAPLACE COEFF IC IENT

LATENT HEAT OF VAPORIZATION

LATENT HEAT Of VAPORIZATION

TTlERMAL CONDUCTIVITY OF SATURATED LIQUID

THERHAL. CONDUCTIVITV OF SATURflTED VAPO々

THERMAL CONDUCT IUITY

THERMAL CONDUCTIVITV OF SATURATED LIQUID

THE只HAL CONDUCTIVITY OF SATU只ATED VAPOR

COEFFICIENT OF VISCOSITY OF S-lTURATES LIQUID

COEFFICIENT OF VISCOSITY OF　6ATURATED VAPOR

COEFFICIENT OF VISCOSITY

COEFFICIENT OF VISCOSITY OF SATURATED LIQUID

COEFFICIENT OF VISCOSITY OF SATURATED VAPO々

ISOBARIC SPECIFIC KEAT OF SATURATES LIQUID

ISOBARIC　8PECIFIC HEAT OF SATURATED Wi棚
ISOBARIC SPECIFIC HEAT

ISOBARIC SPECIFIC HEAT OF SATURATED LIQUID

ISOBARIC SPEcine hEAT OF SATURATED VAPOR

CRITICAL. PARA蝿TE宍

～ BPECIFIC　亡NTHALPY-.'A'-′Ht

Pサ　PRESSURE　　　　　　　　′A'-'p'

8　SPECIFIC ENT辞OPY :'A′-′8′

T*　TEHPERATURE　　　　　呈′A'-'T'-.

V SPECIFIC VOLUME I′At-′Vt

ISOCHORIC EPECIFIC HEAT OF SATURATED VAPOR

ISOCHORIC SPECIFIC HEAT

ISOCHOHIC BPECIFIC HEAT OF BATURATE力　U糊

8TATIC D!ELECTRIC CONSTANT

SPECIFtC ENTHALPY OF BATURATEO LIQUID

SP∈CIFIC　∈NTHALPV OF SATURAT∈♪　V棚
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F　71　HPS　　　(Pa.8)

F　23　tPT　　　(P*.Tォ

F' 26　HPX CPォ.X)

F　27　HTD CTォ

F　28　HTDO　　(Tサ)

F　29　HTX tT*,X)

F' 64　PLOT*　CT*>

F-　68　PKLTォ　CTQ)

F　30　PST*　　CT●l

F　72　PSTD*　(丁●)

F　73　PSTSD*　tTt)

F　31　SIGP　　【Pt)

F　32　8IOT

F　33　SPD

F　34　SPDD

F　33　SPT

I蝣'蝣I
F　37　STD

F　38　STBD

F　39　6TX

CPォ

【PtI

CP*,Tォ)

(Pサ.Xォ)

CTォ)

r* ciり

(Tォ.X)

F　67　TUSP*　tPォ

F　59　THUサォ　CPt)

F　64　TPH*

F　63　TPS*　　CPォ.SJ

F　7B TPVォ

F　41　TRPL　　く′At)

F'一48　　TSPォ　　くPM

F　74　TSPD*　(Pォ

F　75　TSPDD*　CPォJ

F AZ UPD　　　(PJ)

F　43　UPDD

F　44　UPT　　　くP*,Tォ)

F　43　UPX　　　(Pサ.X)

F　45　UTD　　　(丁●I

F　47　UTつD CT事)

F　-4B UTX　　(T*,X)

F　49　VPD　　　くPt)

F　33　VPDO

F　31　VPT　　　くP●一丁●)

F　32　VPX　　　くPォ,X)

F S3　VTD CTォJ

F　34　WTBD

F S3　VTX CTサ,X)

ど Sも　XPH　　(Pォ,H)

F　37　XPS tPォ,S3

F　38　×PU　　　くpサ,in

F　39　W*リ　　　(Pt一Vl

r　68　XTH　　　くT●′N)

r　51　XTS　　　(Tサ,S)

F　も2　XTU　　　(TS.UI

Fr　53　XTV　　　(T*.U}

SPECIFIC

SPECIFIC

SPECIFIC

SPECIF IC

SPECIF IC

SPECIF IC

^u fiEnaj

EHn抽LPY

EN棚LPV OF MIXTURE
ENTHALPY Of SATURATED LIQUID

ENTH札PY OF S14TURATED VAPOR

ENTHALPY OF*　MIXTURE

PRESSURIE ON LAMBDA LINE

PJtESSURE OH HELTIHO LINE

SATURATION PRESSU文∈

SATURATION PRESSURE OF SATURATED LIQUID

SATURATION PRESSURE OF EATURATED VAPOR

SURFACE TENS ION

SURFACE TENSION

SPECIFIC ENTROPY OF SATURATED LIQUID

SPECIFIC ENTROPY OF SATURATED VAPOR

SPECIFIC ENTROPY

SPECIFIC ENTROPY OF IIIXTU々E

SPECIFIC EMTROPV OF SATURATES

SPECIFIC ENTROPV OF SATURATED

SPECIFIC ENTROPY OF HtXTURE

DM
5

1
白
辞

し
　
V

TEMPERATl⊥RE ON L帥BOA LINE

TEMPERATURE ON HELTING LINE

TEMPERA TURE

TEHPERA TURE

TEHP ERA TUR E

QUANTITIES AT THE TRIPLE POINT

Pォ　PRESSURE　　　′A'-'P'

im tellPERATURIE: ′A′-′TJ

SATURATION TEHPE穴ATURE

SATURATION PRESSURE　α-　sATURATES LIQUID

SATURATION PRESSURE OF SATURATED VAPOR

SPECIFIC INT卸し
SPECIFIC INTERNAL

SPECZFIC INTE只NAL

SP∈CXFIC INTER納L

SPECIFIC INT∈只仙L

SPECIFIC INTERNAL

SPECIFIC INTERHAL

SPECIFIC VOLl♪lE OF

SPECIFIC VOLUME OF'

SPECIFIC IJ…
SPECIFIC lノOUJME OF

SPECIFIC VouuME or

SPECIFIC WOLUME CLF

SPECIFIC VOLUM∈　OF

DR VNESS

旧fill **! !

DR VNESS

ORVNESS

DR VNESS

DR YNESS

BR VNESS

SR VNESS

FRACT ION

FRACT J QH

FRACT ION

FRACT ION

FRACT Zen

FRACT ION

FRACT ION

FRACT ION

Y

 

Y

 

Y

 

Y

 

Y

 

Y

 

Y

暇
票
的
票
的

OF SATURATED LIQUID

OF SATURATED VAPOR

b
.
U
.
b
.
k
.

o
 
o
 
o
 
o

SA TURA TED

SA TURA TED

H IXTUR∈

SA TURA TEZI

SA TURA TEも

K IXTURIE

rzff^ fibFq

SATURATES LIQUID

SATURATED VAPOR

K IXTURE

LIQUID

VAPOR

LIQUID

VAPOR

CATEGORY　2　・・*事■■事・・・・*・

SUBROUTINE　・***ォ

Si SUBRiOUT l拍g LS TPRO

′UflTP丹0′　OUTPUTS THIS LISTING ON THE ST仙RO LISTU●a DEVICE WH王N

FORTRAN C岬. 14O Aft鵬T　∈XPECTED.
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SUBROUT I NE TSUB

LSTSUB^　OUTPUTS THE LIST OF THE NAM∈　or suもST細CES FOR MHICll THE

PROGRAM PACKAGE　・PROPATHノ　PROWID∈S ONE FUNCTION OT THERHOPHYStCAlL PROPER-

TV AT LEAST. THE LIST PRINTED ON THE STANDARD LISTING DEVIC亡　HHEN FORTRAN

CAU-ED HILL APPEAR AS FOLLOtJS. NO ARGUM王HT EXPECTED.

LIST OT THE NAHE OF　6UBSTANC∈S FOR WHICH　′PROPAT>も′

PROVIDES ONE FUNCTION OF THERMOPHVSICAL. PROPERTY

AT LEAST

VERSION　2.1

H∈LIUM4　く　HELIUM, KE )

NITROGEN X )

AZR

CARBONDIOXIDE ( CO2 J

HATER C H20 )

KETHAH∈　C CH4　}

R12　く　FREOH12, CCL.2F2　5

R22　く　FREON22. CHO-F2 )

ALL THESE ARE VALID AS CHARACTEH TVPE COHSTlサNT TO IDENTirV THE SUBST-lNCE

ON WHICH YOU ARE GOING TO　6ET THERMOPHYSICAl. PROPEHTV, I.ど AS VAUJE OF

FLUID.

SUBROUT INE C ′AJ)

′LSTFUNy IS A CHARACTER ARGUHENTEO SUBROUTINE AND OUTPUTS TトiE LIST OF

FUNCTIONS FOR SUBSTANCE　′　　THAT /-PROPATHノ　PROlバZ)ES.　′A' IS THE CHARACT∈只

TYPE VARIABLE lDEINTIFYING THE SU苫STANCE you are cu只RENTLY INu:只ESTED IN.

LISTING MILL B∈　GET ON THE STANDARD LISTING DEVZCg HHEN FORTRAN CALL.ED.
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付鞍5.サブルーチンLSTSUBの出力

LIST OF THE Nl叫IE OF SUBSTANCES FOR　仙ZCN　′PROPATVU

FIROVIDEB ONE FUNCTION OF THERMOPHYSICAL PROPERTY

AT LJEAST

VERSION　2.1

HEJ.IUM4 ( HELIUM, HE )

NITROGEN　く　N )

AIR

CARBONOIOXIDE ( CO2 1

HATER C H20　3

METHANE　く　CM )

R12　C FREON12, CCL2F2　3

R之2　く　FREON22-　CHCLF2 )

ALL THESE ARE VALID AS CHARACTER TllPE CONSTANT TO IDENTIFV TH∈　SU13STANCE

ON WHICH VOU ARE GOING TO GET THERMOPHVSICAL PROPERTY. I.E. AS VMJUE OFL

IMSiliげJ
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付録4.サブルーチンLSTFUNの出力

・・*・・ォ*サ**サ・**・・*****・・**サ****・・・ォ・・*・

ォ*　LIST OF FU紬CTION3　FO々　NITROGEH　●●

・ォ・・**・*・*・ォ・****ォ*サ**・・ォ・**・・・ォ・*・ォ・・

No.　　NAME

ヽ
′
　
ヽ
J
　
　
　
　
ヽ
J
　
ヽ
′

・

　

>

　

　

　

・

　

・

o

.

サ

ー

　

　

　

n
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h
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く

　

　

　

　

く

　

く

I
*
　
I
l
-

n

 

n

 

i

 

n

l
k
 
l
1
.
　
　
I
t
.
I
k

F-　e ALMPS CPォ>

F　7　ALMPDD tPォ

F　8　ALMPT　くPォ,TォJ

F　9　ALMTJJ CTォ

F 10 ALMTDD CTM

ヽ
一
●Tヽ
J
ヽ
J
′
ヽ
一
ヽ
J

・
・
・
・
蝣

a
.
a
.
a
.
h
h

′
ヽ
く
く
′
t
一
■

O
D

▲1
は
n
*
n

*
i
r
t
ォ
4

k
.
U
.
U
.
1
i
.
L
.

ヽ
′
・Tヽ
一
ヽ
一
t
ヽ
J
ヽ
J

・
・
・
・
・

a
.
a
.
n
.
t
-
t
-

′
ヽ
′
t
く
く
く

n
-
1
D

a
a
*
・
a
a

o
.
0
.
0
.
サ
ー
P

b
h
b
b
h

^
蝣
n
-
M
'
j
M
ユ

H
サ
i
サ
一
t
～

L
.
b
.
k
.
U
.
U
.

F　21　CRP　　　(′AJ)

r　22　EPSPT tPH,Tォ

F　23　HP】)

F　24　HPDD

F　71　HPS

F　23　HPT

F' 26　HPX

F　27　HTD

F　28　HTDD

r　29　HTX

<pォ

CPサ}

CPサ,S)

(P*,Tサ)

3ZIHC

CT事)

(T■)

くT●一X)

F　68　PMLT*　　CTォ)

F　30　PST*　　　tT*)

F　31　SIGP　　(P暮)

F　32　SIGT　　(T4)

F　33　EPD　　　(Pォ)

F　34　SPDD tf>ォ)

F　35　SPT　　　くPォ,T*>

F　36　EPX　　　くP●′X●I

F　37　STD

F' 3(i STDD CTォ>

F　39　STX　　　(T●′×)

F　69　　TMLP*　(P*)

F' 6A TPHサ　　　CPa.H)

F' 53　TPS*　　tPォ,S)

F-　7ia tpv#　　cpサーV)

FUNCTION OBTAUの

LAPLAGE COEFFICIENT

LAPLACE OOCFFICXENT

LATENT HEAT OF VAPO々IZATIOH

LATi∈HT I心T OF VAPORIzATION

THE軸L C的UCTXVITV OF SATURATES LIQUID
THERMAL　ォ和UCTIVITY OF SATURATES VAPOR
Ttl恥L C的UCTllJ ITY
¶・旺:糾し1日職1CTIVITY OF BATURATロ　LIQUID

TNE文HAL CONDUCTIVITY OF BATURATES VAPiOR

COEFFICIENT Or viseO8ITV OF SATURATED LIQUID

COEFFICt訓T OF lバSCOSITY OF SATURATED VAPOR

COEFFIClENT OF llIBCOSITV

COEFTJCIENT OF VISCOSITY OF SATURATED LIQUID

COEFFICIENT OF VISCQ8ITV Of SATURATED VAPOR

ISOBARIC SPECIFIC HEAT OF SATURATED LIQUIZ)

ISOBARIC BPECIFIC HEAT OF SATURATES VAPOR

ISOBARIC SPECIFIC HEAT

ISOBARIC SPECIFIC HEAT OF SATURATES LIQUID

ISOBARIC EPECIFIC HEAT OF SATURATED VAPOR

CRITICAIL PARAMETER

H SPECIFIC EHTHALPVs'A'-′Ht

P*　PRESSUもE　　　　　　　　　= ′A'-'P'

B SPECIFIC ENTROPV :'A'-'B'

Tf TEMPERATVJRE　　　　　‡ ′A'-'T'

V SPECXFIC VOLuME t′AP■′VP

STATIC 】HEuCTRIC CONSTANT

SPECIFIC ENTHALPY OF EflTURATED LIQUID

SPECIFIC ENTHALPY OF SATURATEO VAPOR

SPECIFIC ENTHALPY

SPECIFIC ENTHALPV

SPECIFIC ENTHALPY OF MIXTURE

SPEGIF‡C ENTHALPV OF SATURATED LIQUID

SPECIFIC ENTHALPY OF SATURATED　脚
SPECIFIC ENTHALPY OF MIXTURE

PRESSURE ON MELTING LINE

SATURATION PRESSURE

SURFACE TENS ION

SURFACE u:NS ZON

SPECIFIC ENTROPV

SPECIF IC ENTROPY

BPECIFIC ENTROPY

SPECIFIC ENTROPY

SPECIFIC ENTROPY

SPECIFIC EKTROPV

SFLECIFIC ENTROPV

OF SATURATES LIQUID

OF SATURATES VAPOR

OF MIXTURE

OF SATURATES LIOUtD

OF　6ATURATEカ　リAPOR

or mXTuRE

WEKATURE ON MELTINO LINE

TEMPERA TURE

TE　"　ERA TURE

TEHPERA TURE
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F' 41　TRPL　　く′AtI

F　-40　　TSP*　　(pォ)

F　42　UPD　　　　　事)

F　43　UPDD

F　44　UPT CPサーT●)

F　43　UPX　　(Pサ,X>

F　46　UTO CTサ)

F　47　UT&O CT*1

F　48　UTX CT】l.X⊃

F' 49　VPD　　　(P8)

F SB VPOD CPォ

F 31　VPT　　(Pォ.TM

CPサ.X)

F S3　VTD CT■)

F　34　VTDD CTォ)

F　53　VTX　　【T■一Xl

:*-f-i　巨Eir

F　57　XPS

F sa xpu

F　59　XPV

F' 6a xth

F' 51　XTS

F' 52　XTU

F' 53　XTV

CP*.H3

CP*,S)

(P*,Vサ

CP*,V)

(Ta.H⊃

【Tォ,S)

3日OEE

<Tォ,V>

九州大学大型計算機センター広報
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QUANTITIES AT THE TRIPLE POINT

Pォ　PRESSURE　　‡′A'-'P'

Tォ　TEMPJRATURE : 'A'-′T′

SATURATION TEMPERAWRC

SPECIFIC INTERNAL ENERQV OF SATURATES LエGLUID

SPECIFIC INTER舶L　はBY OF SATURATED VAPOR
SPECIFIC INTERNAU EN亡只OY

SPECIFIC INT卸し　ENEROV OF HIXTURE
SPECIFIC IN¶ヨINAL EN亡RGV OT SATURATES LIQUID

SPECIFIC INTERNAL ENERGY OF SATURATED VAPOR

SPECIFIC INu如し　EXERGY OF MIXTURIE

SPEC IFIC

SPECIFIC

SPECIFIC

SPEC IFIC

SPECIFIC

8P∈CXFIC

SPECIFIC

DR YNESS

p々YNES3

DR YNESS

DRYNESS

DR VNESS

DRYHESS

DRYNESS

DRYNESS

〉ot-UKg OF

VOLUME OF

iK」!サ39

VOLUIlE OF

VOUJM6　0F

VOLUhE OF

VOLUME OF

FRACT I ON

FRACT ION

FRACT ION

FRACT len

FでACT I ON

FRACT ION

FRACT ION

FRACT ION
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付録5. PROPATH関数の裏

表　1-5-1　PROPATH関数

Table　皿-5- 1　PROPATH FUNCTIONS
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表中の数字は,その関数が導入された版次を示す.

Numder in the table denotes the version in which each FUNCTION was introduced.
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