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Plraffl冒

PROPATH第1・1版LI ] (1984)および第2.1版C2 3 (1985)を九州大学大型計算機セン

タ-を始めとするいくつかの機開で公開して約2年経過した.この間PROPATHは噸調に稼働し,熱

工学のいろいろな分野における研究・教育の推進に多少とも貢献してきた.

この度,さらに機能を強化した第3.1版を完成したので九州大学大型計算機センター等において公

開する.第3.1版の基本的仕様は第2.1版のそれと全く同じであるから,旧版の関数副プログラム引

用していた利用者のプログラムは,特別な場合を除いて,そのまま使用できる.従って本稿では第2.

1版の広報記事[ 2コと殆ど同じ内容のl共通編の記述を大部分省略し,残りの部分の要点について

てのみ述べる。

なお九州大学大型計算機センターの利用者はMANUALコマンドのオペラントにPROPATHを指定

することにより,簸ての物質に関して関数の名前,関数および引数の意味と単位,関数の定義域を含

む関数表を日本語ライン・プリンターに出力することができる.

m&m

(1)伊藤,黒木,茂地,高田,松本,山下　PfiOPATH:熱物性億プログラム・パッケージ第1.1版.

九州大学大型計算機センター広報　¥1% 3. (1984), 135-190.

(21伊藤,黒木,茂地,高田,本田,増岡,松本,安田,山下　PROPATH:熟物性値プログラム・パ

パッケージ第2.1版,九州大学大型計算機センタ-広報, 18, 3, (1985), 145-221.

弟5.1版における追加と変更

1. (新物質)第3.1版では,次の3種類の物質の関数を追加した.

アルゴン,エチレンおよびプロピレン

2. (第2.1版の物質に対する関数の追加)

二酸化炭素: ALMPD, ALMPDD, ALMPT, AI。MTD, ALMTDD, AMUPD, AMUPDD,

AMUPT, AMUTD, AMUTDD

メ　タ　ン:AI-MPT,SIGP

フロン12 : CVPDD,CVPT,CVTDD

フロン22 : CVPDD, CVPT, CVTDD

3. (新しく採用した関数種)

ない.

4. (第2.1版の関数の改訂)

4.1 (ヘリウムの三重点)固体のヘリウムのαおよびβ相と,液体のヘリウムIが共存する点と定

義されていたものを,下のl点すなわち液体のへl)ウムIおよびへT)ウム‡と気体のへT)ウムが

共存する点と定義を変更した.

4.2 (ヘリウム4の熟伝導率)使用した計算式が大きすぎる臨界異常を与えることが判明したので,

これは引用した式の原論文における誤植によるものであることを確認して訂正した.

UKZ53&3囲hlA-iS^Xi -廟Ej
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I　共通編

1.言語およびプログラム構造など

2.呼び方

3.異常終了処理

4.予約名

5.関数名命名法

6.サブルーチン

7.単位系
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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,公開されているか,公開準備中である.

付録6にこれらの機関における連絡先が収録してある.

大阪大学大型計算機センター

九州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

高エネルギー物理学研究所

神戸商船大学情報処理センター

東京工業大学総合情報処理センター

東京大学大型計算機センター

電子技術総合研究所

日本原子力研究所

福岡大学電子計算センター

北海道工業開発試験所

北海道大学大型計算機センター

university of Oxford

Ruhr-University of Bochum

National Bureau of Standards, Boulder

National Bureau of Standards, Gaithersberg

University of Southanpton

University of Strathclyde

Cranfield Institute of Technology

Free University of Berlin

South China Institute of Technology

-267- 九州大学大型計算概センター広報
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Ⅱ　個別編

1.から11.においては「まえがき」で述べたすべての第2.1版の広報記事[2 ]と重複する部分が省

略されている.

1.ヘリウム4

三重点の定義を以下のように変更した.

三重点(下のラムダ点,液体ヘリウムI, Ⅱおよび気体ヘリウム)

圧力: 5.040×103 pa(0.05040bar)

温度: 2.1773K (-270.9727-C)

〉り0ォfPa] [barI

70.0　　7(泊.0

3°
t
`
t臥3

ヽ
0
1

3

0. 00504　　0.0504

-270.9727　　-268-0　　-267-94　　　　　- 173. 15 〔℃〕

2.1773　　　5.15　　　5.21　　　　　100.0 【K〕

T

図　∬-1-1　関数ALMPT(P,T)に対する引数(p,T)の範田

Fig II-1-1　Range of Arguments(P,T) for ALMPT(P,T)

九州大学大型計算社センター広報
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×10ォ[Pa】 cbarJ

70.0　　700.0

31

°訓3o3

0.00504　　0.0504

-270.9727　　-268.0　　-267.94　　　　　-173. 15　　　　　1126.85 【℃]

2.1773　　　5.15　　　5.21　　　　　100.0　　　　　1400.0 CKJ

T

図　H-1-2　関数CPPT(P,T)に対する引数(P,T)の範田

Fig. n-1-2　Range of Arguments(P,T)for CPPT(P,T)

2.アルゴン

熱力学的な量の計算式としてはIUPACのアルゴン蒸気表[ 1 ]の式を,表面張力の計算式として

はMillerらE 2 ]の式をそれぞれ採用した.

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:アルゴン

FLUIDの値　'ARGON　あるいは　AR　のいずれかとする.

2.2　重要な定数など

分子式:Ar

分子量: 39.948

気体定数: 208.13J/(k^.K)

臨界定数:

臨界圧力: 4.998×106 pa (49.98bar)

臨界温度: 150.86K(-122.29-C)

臨界比体積: 1.8667×10"3 m㌢kg

- 269- 九州大学大型計算織センター広報
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'tm*　圏　EZ

三重点:

圧力: 0.06875×10- pa (0.6875bar)

温度I 83.78KC-189.37-C)

基準状態1.01325bar(1atm), 25oC(298.15K)(気体)において,比エントロピが154.735

J/(mol -K) ,此エンタルビが61 97J/molである.

2.3　計算式

状態式: p-p(〟,T)形式の文献[1 ]の式(7).ここに, P-圧力, 〟-密度, T-温度.

飽和蒸気圧:文献[ 1コの式(5).

気液平衡線上の物性値:

飽和蒸気の比体積は文献E lコの式(5)および(7)から,比エントロピおよび比エンタルビは比

体積の値と文献亡1 ]の式(7)およびページ7の式より計算.定容比熱,定圧比熱は密度の値

と文献[ 1コ式(7)から計算.

その他の性質:表面張力は文献[ 2 ]の所載の相開式から計算.

rmmm

(1) International Therm∝iynamic Tables of the Fluid State, Argon, 1971, IUPAC(1972)

(2) J. W. Miller, Jr and C. L. Yaws, Chemical Engineering, vol. 83, no. 23(1976), p. 127

九州大学大型計算機センター広報
Vol. 19 No.4 1986

270 -



PROPATH:熱物性値プログラム・パッケージ　第3. 1版

xlO6 (pa〕　〔bar〕

100. 0　　1000. 0

50. 0　　　500. 0

4.　　　　49. 98

0. 06875　　0. 6875

0

*w

826.85 (℃〕

1100.0　(0

T

図　Ⅲ-2-1　関数CPPTCP,T),HPT(P,T),SPT(P,T).UPT(P,T),

およびVPT(P, T)に対する引数(P, T)の範田

Fig.n-2-1　Range of Arguments(P,T)for CPPT(P,T),HPT(P,T),

SPT(P,T),UPT(P,T) and VPT(P,T)

5.二酸化庚尭

新しく追加された輸送的性質の計算式としてはAltuiらI i :. : 2 ]の式を,採用した.

輸送的性質:粘性係数は文献[ 2 ]の式(5)と式(6)から計算.熱伝導率は文献L 3 ]の式(7)と式(9)か

ら計算.

参考文献

(1) V. V. Altunin and M.A.Sakhabetdinov, Teplo-energetika, 19-8, (1972), 85.

-271-
九州大学大型計算捜センター広報
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(2) V. V.Altunin and MA. Sakhabetdinov, Teplo-energetika, 20-5, (1973), 85.

7.　メタン

熱伝導率は文献仁1 ]の式(4)を表面張力はMillerら仁2 ]の式(23-1を,それぞれ採用した.

参考文献

(1)科学技術庁振興局,物性データ調査研究報告,高圧データ,第5巻(昭52-3 ), 97

(2) J.W.Miller, Jr. and C L. Yaws, Chem. Eng., 83-23,(1976), p.127

8.エチレン

熱力学的な量の計算式としてはIUPACのエチレン蒸気表[ 1 ]の式を,表面張力の計算式として

はMillerら[ 2コの式を,それぞれ採用した.

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:エチレン

FLUIDの値　　ETHYLENE　あるいは　C2H4　のいずれかとする.

8.2　重要な定数など

分子式: c2H4

分子量: 28.054

気体定数: 296.37J/(ko.K)

臨界定数:

臨界圧力: 5.076×106 pa(50.76bar)

臨界温度: 282.65K( 9.5oC)

臨界比体積: 4.5872×10"　㌢掬

三重点:

圧力120.69Pa(1.2069×1(T3bar)

温度　103.97K(-169.18-C)

ただし,圧力の値は文献[ 1 ]の蒸気圧の式から計算.

基準状態: 1.01325bar(1atm), 25-C(298.15K)において,理想気体の比エントロピがOJ/

(k?.K), 25-C(298.15K)において,理想気体の比エンタルビがOJ/k#である.

8.3　計算式

状態式　P-P(/>,T)形式.ここに, P-圧力, p=密度, T-温度.

文献[ 1 ]の第2章2.3節の式から計算.

蒸気圧:文献[ 1 ]の第2章2.1節の式から計算.

気液平衡線上の物性値:

文献[ 1コの第2章2.1節の式から計算.

その他の性質:表面張力は文献[ 2コの所載の相関式から計算.

九州大学大型計算挽センター広報
Vol. 19 No.4 1986
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参考文献

(1) S. Angus, B. Armstrong and K. M. de Reuck, Inter-national Thermodynamic Table of

the Fluid State, Ethylene, 1972., IUPAC, vol. 2,(1974)

(2) J.W.Miller, Jr. and C. L. Yaws,Chem. Eng., 83-23,(1976), p.127
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6. 15　　　25.0

273. 15　　279. 3　　　298. 15

tl

423.15　(℃)

150. 0　　は)

図　I-8-1　関数HPT(P,T), SPT(P,T),UPT(P,T)に対する引数(P,T)の範田

Fig. II -8 -　　Range of Arguments(P,T) for HPT(P.T), SPT(P,T) and UPT(P.T)

x|0- 【pa)　【bar)

300. 0　　　3000. 0

50. 0　　　500. 0

8. 3　　　　83. 0

4. 7　　　　47. 0

0　　　　　0
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-50. 0　　　　　　6. 15　　　25. 0

223. 15　　273.15　279.3　　　298.15

T

150. 0 ft5

423.15　【く_'・

図　n-8-2　関数VPT(P.T)に対する引数(P,T)の範田

Fig. H-　-2　Eange of Arguments(P,T) for VPT(P,T)

-273-
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?.プJlピレン

熱力学的な量の計算式としてはIUPACのプロピレン蒸気表[ 1コの式を採用した.

9・ 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:プロピレン,プロペン

FLUIDの値　　PROPYLENE', 'PROPENE　あるいは　C3H6　のいずれかとする.

9.2　重要な定数など

分子式: c3h6

分子量: 42.0804

気体定数: 197.582J/(k」.K)

臨界定数:

臨界圧力: 4.6646×106 Pa(46.646bar)

臨界温度　365.57K(92.42-C)

臨界比体積: 4.4765×1 0"3 mykg

三重点:

圧力: 0.95402×10"3 pa(9.5402×1(T9bar)

温度: 87.89KC-185.26-C)

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

(KO.K), 25-C(298.15K)において,理想気体の比エンタルビがOJ/k」である.

9.3　計算式

状態式: p-p(/>,t)形式の文献[1 ]の式的・ここに, P-圧力, p-密度, T-温度.

蒸気圧:文献[ 1 ]の式的[状僚式コと式鍋⊂相平衡に対するGibbsの条件コから計算.

気液平衡線上の物性値:

飽和液体と飽和蒸気の比体積は,文献E lコの式的[状態式コと式鯛[相平衡に対するGibbs

の条件]から,比エントロピは密度の値と文献E lコの式綱から,また比エンタルビは密度

の値と文献[ 1 ]の式場から計算.定圧比熱は密度の値と文献[ 1 ]の式色的,ら,定容比熱

は密度の値と文献[ 1コの式鰯から計算.

融解曲線上の圧力と温度:

文献E 1 ]の式(8)と(9).

参考文献

(1) S.Angus, B. Armstrong and K. M. de Reuck, Inter-national Thermodynamic Tables of

the Fluid State-7　Propylene (Propene), IUPAC, vol.7, (1980)

12. PROPATHに組み込まれる予定の物質

m m

水(IAPS 1982　研究用状態方程式)

重　水

九州大学大型計算織センター広報
Vo】.19 No.4 1986
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R13BI

R114

R502

フロン類

Ⅲ　付録篇

付録1　利用者のプログラム単位の例

付録2　サプル-チンLSTPROの出力

付録3　サブルーチンLSTSUBの出力

付録4　サブルーチンLSTFUNの出力

略
　
略
　
略
　
略

省
　
省
　
省
　
省

付録5　PROPATH閑散の裏

表　ⅡI-5-1　PROPATH関数

Table El -5-1　PROPATH FUNCTIONS

-275-
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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.

Number in the table denotes the version in which each FUNCTION was introduced.
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付録7　磁気テープの標準記録形式　　　　　　　　　省略

付録8　PROPATHソースプログラムの入手法　　　省略
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