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まえがき

PROPATHは開放型の汎用熟物性値プログラム・パッケージであり,利用者が自身の

プログラム単位において物質毎のライブラリ名を指定した上で,用意されている関数

を呼べば,その物質に対する熟物性値があたかも指数関数や三角関数のような簡便さ

で求められる.

PROPATH第1・1版【1](1984),第2.1版【2](1985) ,第3.1版【3](1986) ,第4.1版【4】(1987)およ

び第5.1版[5](1988)を九州大学大型計算機センターを始めとする内外のいくつかの研

究械関で公開して約5年が経過した.この間PROPATHに登録されている物質の琴は

21に,また個々の物質の関数の種類も充実してきた.第5.1版からは,各物質のプログ

ラムはそれぞれ独立したライブラリ・プログラムとして作成された.昨年8月には若

干の変更と6つの物質を追加した第6.1版を公開し今日に至っている.

本稿では旧版の広報記事と同じ内容の部分および関数表を省噂し,残りの部分の要

点についてのみ述べる.詳細については,センター図書室およびプログラム相談室に

備付の「利用の手引き」を参照されたい.

第6.1版における追加と変更

1.新物質

第6.1版では,次の6種類の物質の関数を追加した.

ネオン,n一水素,酸素,重水,エタンおよびプロパン

2.第5.1版の物質に対する閑散の追加

ヘリウム　　CVPDD,CVTDD

空気　　　　AKPT, PRPT, UPS, WPT

水　　　　　　AKPT, WPT
メタン　　　CVPDD, CVPT, CVTD】)

エチレン　　　AMUPT

プロピレン: UPS,VPS

フロン12:　UPS,VPS

-103- 九州大学大型計算枚センター広報
VoL23 No.2 1990



研　究　開　発

フロン22:　UPS,VPS

フロン114: AKPT, CVPDD, CVPT, CVTDD, PRPT, UPS, VPS, WPT

フロン502: AKPT, CVPDD, CVPT, CVTDD, PRPT, UPS, VPS, WPT

3.新しく採用した関数

物質名を英語あるいは分子式で,版.次の番号を数字で与える文字引数,値を文字と

するt関数を追加した.
IDENTF

4.プログラム構造の変更

PROPATH第6.1版からは,エラーメッセージの出力を制御する文字型コモン変数

MESSが追加された.利用者はMESSの値を指定することにより,標準印字装置へのエ

ラーメッセージの出力を停止することができる.詳細はI共通編2を参照されたい.

5.シングルシ亨ツト・プログラムの提供

一つの状態点におけるPROPATHの各物質に対する関数群の値杏,対話的に計算す

る応用プログラムを開発した.革紐はI共通縮9を,実有伊=ま付録8を参照されたい.

Lffi=通EB

l言語およびプログラム構造など

1.1音譜など

FORTRAN77で記述、されており,特定のFORTRAN77コンパイラに固有の拡張械能や

個々の計算機組銭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

熟物性値や定数を与えるプログラムはすべて関数である.それらの引数および関数

の値は単精度実数か文字型である.

2呼び方

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1行

が書かれなければならない.

COMMON/UNIT/KPA , MESS

また,利用者はプログラム単位の,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.

KPA=〟

氾SS=JV

KPAとMESSは整数型変数でなければならない. KPAは圧力および温度の単位を指定

する整数であり,単位系および指定された〟の値と選択される単位の関係は第I部第6

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

MESSはエラーメッセージを標準印字装置に出力するかどうかを指定する整数であり,

Ⅳ=Oの場合エラーメッセージを出力せず, Ⅳ≠0のとき出力する.
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3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lから第3水準までの異禽終了

処理が行われる.水準の高いニラ二ほど(41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: -l.OE+10

標準印字装置への出力:

****甘O COIIVERG訓CE AT関数名*事叫

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.

関数の値: -l.OE+20

標準印字装置への出力:

**** OuT OF RANGE AT関数名FOR物質名WHEⅣ第1番めの引数の値

AⅣDもしあれば第2番めの引数の値榊**

それぞれの関数の引数の範囲はII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(閑散存在せず)

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: -l.OE+30

標準印字装置への出力:

**** FUNCTION関数名uNAVAILABLE FOR物質名書***

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

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,圧力と温度の単位を指定する第1番目の整数

型コモン変数KPAあるいはエラーメッセ　　の出力を制御する第2番目の整数型コモ

ン変数MESSのいずれかであり,これらは他の目的に使用してはならない.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.

-105- 九州大学大型計算穐センター広報
Vol.23 No.2 1990



研　究　開　発

関数名
A: AIPPT, AKPT, ALAPP, ALAPT, ALHP, ALHT, ALMPD, ALMPDD,

ALMPT, ALMTD, ALMTDD, AMUPD, AMUPDD, AMUPT, AMUTD, AMUTDD

C: CPPD, CPPDD, CPPT, CPTD, CRP, CPTDD, CVPDD, CVPT, CVTDD

E:　EPSPT

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

I: IDENTF

P: PLDT, PMLT, PRPT, PST, PSTD, PSTDD

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

T: TLDP, TMLP, TPH, TPS, TPV, TSP, TSPD, TSPDD, TRPL

U: UPD, UPDD, UPS,UPT, UPX, UTD, UTDD,UTX

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

W: WPT

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

整数型コモン変数
K:　KPA

M: MESS

5関数名命名法

関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頬を

暗示している.それらをアルファベット順に説明すると, ``AIP"-イオン積, ``AK"-断熱

指数, ``ALAP"=ラプラス係数, ``AI月''=蒸発熱,バALM"=熟伝導率, ``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, ``IDENTF"-物質名あるいは版次番号,バPLD"=ラムダ線上の圧力,ォPML"-融

解曲線上の圧力, ``PR"=プラントル数, ``PS"=飽和圧力, "SIG"=表面張力, "S"-比エ

ントロピ, ``TLD"=ラムダ線上の温度, ``TML"-融解曲線上の温度, "TS"-飽和温度,

"TRPL"=三重点の定数, "U"-比内部エネルギ, ``V"-比体積, "W"=音速, "Ⅹ"-湿り蒸

気の乾き皮,となる.このうち最初の6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,その次に来る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順序

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,

"Ⅱ"=比エンタルビ, ``P"=圧力, "S"=比エントロビ, "T"=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`Ⅱ',`P',`S',`T'

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"あるいは"DD"である場合,それ

らは我国やドイツ系の慣用による`…'および…"を示し,それぞれ飽和液および乾き

飽和蒸気を意味する.

九州大学大型計算機センター広報
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6単位系

すべての畳は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あるいはパール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の与え方はI共通編の第2章に示してあり　KPA

に与えた値と選択される単位の関係は下の表の通りである.

表1-6-1KPAと圧力と温度の単位の対応

7計算の実行

7.1計算械組織管理者の作業

PROPATHをライブラリ・プログラムとして登録するために,計算機組織の管理者が

実施すべき作業の手順は付録6に示してある(付録6(1))・

7.2利用者プログラムの実行

利用者プログラムの実行方法は付録6に示してある(付録6(2)).

8PROPATHに組込まれる予定の物質

クリプトン,キセノン,R13Bl,フロン類.

9　応用プログラム

PROPATH第6.1版で利用可能なすべての関数を状態点ごとに計算して印字するシン

グルショッ　トプログラムが用意されている.利用者はこのプログラムを用いて,利用

者が指定する状態点における種々の熟物性債を得ることができる.このプログラムの

実行形式プログラムを作成する際に,付録Tのライブラリの指定を変更すれば,物質

毎のシングルショット・プログラムを作成することができる.実行手順を付録6(3)に示

す.本プログラムの実行例が付録8に示してある.

10 PROPATHの公開

PROPATHは国内24,国外19の械関でユーティ・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3にこれらの機関における連絡先が収録してある.

-107- 九州大学大型計算槻センター広報
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II個別箱

2　ネオン

熱力学的な量の計算式としてはソ連のNationalStandard Reference DataServiceの物性

値表【1]の式を,表面張力の計算式としてはJ.W.Miller,Jr.ら【2】の式を,それぞれ採用
した.

2.1　物質名およびライブラリのデータセ・pト名の例(九州大学大型計算積セン

ター,富士通FACOM M)

物質名:ネオン

データセット名: LIB.PNEV61.LOAD

個々の計算機組織毎に固有の名称が与えられるので,-利用者は事前に確認しなけ

ればならない.

2.2　重要な定数など

分子式: Ne

分子量: 20.183

気体定数: 411.95 J/(kg-K)

臨界定数:

臨界圧力: 2.653xlO6 Pa(26.53bar)

臨界温度　44.40K(-228.75℃)

臨界比体積: 2.069×10~3 m3/kg

三重点:

圧力: 0.04335×106 Pa (0.4335 bar)

温度: 24.55 K (-248.6℃)

2.3　計算式

状態式;

P=P{p,T)形式の文献【1】の式(2.44),および式(3.33).ここに, P=圧力, p-密度,

T=温度.

飽和蒸気圧:

文献【1】の式(1.71).

気液平衡線上の物性値:

比体積は文献【1】の式(2.44), (3.33)から,定圧比熱は文献【1】の式(3.27), (3.31), (3.32),

(3.33)から計算.

融解曲線上の圧力と温度:

文献【1】の式(1.65).

輸送的性質:

熟伝導率は文献【1]の式(6.13),(6.14)から,粘性係数は文献【1】の式(4.25), (6.13)から
計算.

その他の性質:

表面張力は文献【2】の式(23-1)から計_算.

九州大学大型計算枚センター広報
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4m一水素

熱力学的な量の計算式とし.Tは文献【1】を,表面張力の計算式としてはMillerら【2】の

式を,粘性係数,熟伝導率の計芳式としては文献【31の式をそれぞれ採用した.

4.1　物質名およびライプラ　yゥデータセ・yト名の例(九州大学大型計耳機セン

ター,富士通FACOM M)

物質名: n-水素

デ-タセット名: LIB.PH2V61.LOAD

個々の計算機組織毎に固有の名称が与えられるので,利用者は事前に確認しなけ

ればならない.

4.2　重要な定数など

分子式: n-H2

分子量: 2.016

気体定数: 4124.62 J/(kg-K)

臨界定数;

臨界圧力: 1.315×106 Pa(13.15bar)

臨界温度　33.19 K (-239.96oC)

臨界比体積: 0.0332 m3/kg

三重点;

圧力: 7.199×103 pa (0.07199 bar)

温度: 13.96 K (-259.19eC)

基準状態;

1.01325 bar(1 atm), 25.01oC (298.16K)(気体)において,比エントロビが142.196

J/(mol-K),比エンタルビが8.473×103 J!molである.

4.3　計算式

状愚式:

P=P(p,T)形式の文献[1]の式(4.8)および式(4.14).ここに, P-圧力, p=密度, T-

温度.

飽和蒸気圧:

文献川の式(4.14)と表(31)の値.

沸点曲線上の物性値:

文献川の式(7-2).
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真も液平衡線上の物性債:

飽和液の比体積は文献[1】の式(8.1)および表(31)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【1】の式(4.14),表(19)より計算.飽和蒸気の比体積

は文献【1】の式(4.14), (4.15)および表09)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[1]の式(5.1)および(5.3)より計算.定容比熱,定圧比熱は密

度の値と文献【1]の式(5.7)および(5.8)から計算.

輸送的性質:

熟伝導率は文献【3】所載のプログラムの相関式から計算.おなじく粘性係数は文

献【31所載のプログラムの相関式から計算.

その他の性質:

表面張力は文献[2]の所載の相関式から計算.

文献

[1】 Wooly, H.W., Scott, R.B. and Brickwedde, F.C., Compilation of Thermal Properties of Hydr0-

gen in Its Various Isotopic and Ortho-Para Modi五cations, J. Res. Nat. Bur. Stand., vol.41,

(1948), pp.379-475

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

[3】日本機械学会研究協力部会研究成果報告書　RC-72小温度差ランキンサイクル用

作動流体の魚物性に関する研究分科会(1987),pp.527-531

7酸素

熱力学的な量の計算式としてはSychevらの酸素蒸気表[1]の式を採用した.

7.1　物質名およびライブラリのデータセット名の例(九州大学大型計耳械セン

ター,富士通FACOMM)

物質名:酸素

データセット名: LIB.PO2V61.LOAD

個々の計算械組織毎に固有の名称が与えられるので,利用者は事前に確認しなけ

ればならない.

7.2　重要な定数など

分子式: 02

分子量: 31.9988

気体定数: 259.835 J/(kg-K)

臨界定数:

臨界圧力: 5.043×106 Pa(50.43 bar)

臨界温度154.581 K (-118.5690C)

臨界比体積: 2.2925×10-3 m-/kg

三重点:

圧力: 0.1463×103 Pa (1.463×10~3 bar)

温度: 54.361 K (-218.7890C)

九州大学大型計算機センター広報
Vol.23 No.2 1990

-no-



propath:熱物性値プログラム・パッケージ第6.1版

基準状態:

絶対零度(-273.15eC)において,昇華潜熱が275.542×10*J/kg,比エントロビがO

J/(kg-K)である.

7.3　計算式

状態式:

P-P(p,T)形式の文献【11の式(3.6).ここに, P=圧力, p=密度, T=温度.

蒸気圧:

文献【1】の式(3.6)【状態式1と相平衡に対するGibbsの条件から計算.

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【1】の式(3.6)【状態式】と相平衡に対するGibbs

の条件から,比エントロビは密度の値と文献【1】の式(2.5)から,また比エンタルビ

は密度の値と文献間の式(2.5)から計算.定圧比熱は密度の値と文献【1】の式(2.5)

から計算.

fSM

【1] V.V.Sychev, A.A.Vasserman, A.D.Kozlov, G.A.Spiridonov and V.A.Tsymamy, Thermody-

namic Properties of Oxygen, National Standard Reference Data of the USSR: A Series of

Property Tables, Vol.5, Hemisphere Pub. Corp., (1987)

12童水

魚力学的な量の計算式としてはⅡinらの童水蒸気表【1)の式を,輸送的性質の計~算

式としてはMatunagaとNagashima【2]の式を,表面張力の計算式としては国際蒸気性質

会議から公表された式【3】を,使用した.

12.1　物質名およびライプラ])のデータセット名の例(九州大学大型計算械セ

ンター,富士通FACOMM)

物質名:重水

データセット名: LIB.PD2OV61.LOAD

個々の計算械組織毎に固有の名称が与えられるので,利用者は事前に確認しなけ

ればならない.

12.2　重要な定数など

分子式: D20

分子量: 20.027

気体定数: 415.15 J!(kg-K)

臨界定数;

臨界圧力: 21.66×106 Pa(216.6bar)

臨界温度　643.89K(370.74oC)

臨界比体積: 2.7933×10"3 m3/kg
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三重点:

圧力　660.1 Pa(6.601×10~3 bar)

温度　276.95K(3.8oC)

基準状態:

三重点における飽和液の比エントロピがOJ/(kg-K),比内部エネルギかoJ/kgで

ある.

12.3　計耳式

状態式;

ゆ=tf(p,T)形式の文酎11の式(1)のヘルムホルツの自由工云ルギ.こ′こに,車‥へ

-ルムホルツ関数,p=密度,T-温度.一

幕気圧:

文献【1】の式(1)のヘルムホルツの・自由エ_ネルギおよびGibbsの相平衡に関する条
件から計算.

気液平衡線上の物性値:

比体積は文献い】の式(1)のヘルムホルツの自由エネルギおよびGibbsの相平衡た

関する条件から,此エントロピおよび比エンタルビは文献【11の式(6)および(7)

か_ら,定圧比熱は文献【11の草(1)のヘルムホルツの自由エネルギを偏微分して得
られる密度と温度の関数から計算.

輸送的性質:

・粘性係数および熟伝導率はそれぞれ文献【2】の式(6)と(7)から計算.

その他の性質:

表面張力はそれぞれ文献【3】の式(10)から計算.

文献

[1] P.G.Hu,R.D.MacMillan and V.Lee, Tables of Thermodynamic Properties of Heavy Water in

S.I. Units, Atomic Energy of Canada Limited, Mississauga, Ontario, (1981)

[21 N.Matsunaga and A.Nagashima, J. Phys. Chem. Ref. Data, 12-4, (1983), pp.933-966

【3】上松,熟物性, 2-2, (1988), pp.84-88

15　エタ　ン

熱力学的な量の計算式としてはSychevらのエタン蒸気表川の式を採用した.

15.1　物質名およびライブラリのデータセット名の例(九州大学大型計算機セ

ンター,富士通FACOMM)

物質名:エタン

データセット名: LIB.PC2H6V61.LOAD

個々の計算械組織毎に固有の名称が与えられるので,利用者は事前に確認しなけ

ればならない.

九州大学大型計算構センター広報
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15.2　重要な定数など

分子式: C2H6

分子量: 30.0694

気体定数: 276.507 J/(ks-K)

臨界定数;

臨界圧力: 4.8714×106 Pa (48.714 bar)

臨界温度　305.33K(32.18oC)

臨界比体積: 4.891×It)'3 m3/kg

三重点:

圧力; 1.ユ3 Pa (0.113×10"6 bar)

温度: 90.348 K (-182.8020C) .

ただし,圧力の値は文献川の蒸気圧の式から計算.

基準状態:

絶対零度(-273.15℃)において,昇華潜熱が984.426×103J/kg,比エントロ,ピがO

J/(kg-K)である.

15.3　計耳式

状態式:

P-P{p,T)形式の文献【11の式(3-7).ここに, P=圧力, p=密度, T=温度.

蒸気圧:

文献【1】の式(3.7)【状態司と柑平衡に対するGibbsの条件から計算.

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[1】の式(3.7)【状態式】と相平衡に対するGibbs

の条件から,比エントロピ,比エンタルビおよび比熱は密度の値と文献【1】の式

(2.4)から計算.

融解曲線上の圧力と温度:

文献【11の式(3.6).

文献

ll】 V.V.Sychev, A.A.Vasserman, A.D.Kozlov, V.A.Zagoruchenko, G.A.Spiridonov and V.A.Tsymarny,

Thermodynamic Properties of Ethane, National Standard Reference Data Service of the

USSR:A Series of Property Tables, Hemisphere, (1987)

17　プロパン

熱力学的な量の計算式としてはBuehnerら【ユ】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.

17.1物質名およびライプラT)のデータ.eット名の例(九州大学大型計耳横セ
ンター,富士通FACOMM)

物質名;プロパン
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データセット名: LIB.PC3H8V61.LOAD

個々の計算機組織毎に固有の名称が与えられるので,利用者は事前に確認しなけ

ればならない.

17.2　重要な定数など

分子式: C3HJ

分子量: 44.097

気体定数: 188.546 J/(kg-K)

臨界定数:

臨界圧力: 4.2597×106 pa (42.597 bar)

臨界温度　369.9K(96.75oC)

臨界比体積: 4.5455×10~3 m3/kg

基準状態:

1.01325bar(1atm), 25oC(298.15K)において,理想気体の比エントロピがOJ/(kg-K),

25oC(298.15K)において,理想気体の比エンタルビがOJ/kgである.

17.3　計算式

状態式;

P=P(p,T)形式の文献【1]の式(1).ここに, P=圧力, p=密度, T=温度.ただし,

式(1)において

p=pTIR+Bp+Cp2+Dp3+Fp*+Ep5---

は

p=pTIR+Bp+Cp2+Dp3+Ep*+Fp5

に訂正した.

蒸気圧:

文献【1】の式(1) C状態式]と相平衡に関するGibbsの条件から計算。

気液平衡線上の物性債:

比体積は文献【1]の式(1)[状態式]と相平衡に関するGibbsの条件から,比エント

ロビ,比エンタルビ,定圧比魚および定容比魚は文献【1】の式(1)から熱力学的関

係を用いて得られるそれぞれの密度と温度の関数から計算.

その他の性質;

表面張力は文献【2】の所載の相関式から計算.

文献

[1] K.Buehner, G.Mamer and E.Bender, Cryogenics, March (1981), pp.157-164

[2] J.W.Miller Jr. and C.L.Yaws, Chem. Eng., 83-23,(1976), p.127-129
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III付録締

付録1利用者のプログラム単位の例

[例圃初圧IOMPa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℃と

せよ.

【プログラム例】
**************************************************

*

SAMPLE PROGRAM FOR /PROPATH/ USERS
*

EXAMPLE FROM　　　　汀ISHIKAWA L甘D ITO,

OHYOH甘ETSURIKIGAKU,

CORO甘A SHA,　TOKYO,
1983

*

詛
*
詛
詛
　
*
*

**************************************************

I

***** EX.ll.4 ON PAGE 306, CYCLE EFFICIENCY, WORK RATIO, **榊*
*****

辛
AND STEAM RATE FOR RAyKIyE CYCLE　　*****

REAL*4 L,LO,LTO,LPO

CO刑HOⅣ/UNIT/KPA , I旺SS

t
H
O
O
O
O

T
-
t
I
I
O
ォ
O
>

I
I
C
O
-
r
H
O
C
N

A
S
ニ
ー
ー
ニ

K
P
氾
t
H
C
S
O

p
L
.
O
.
H

5

0

芸宣=29録p5
Sl=SPDD (P

H3=HPD (P2

ヽ
ノ
ヽ
ノ
　
　
　
　
　
　
　
1

l

l

)

ヽ

ノ

)

S

Q
-
Q
,
C
>
J
 
C
S
 
W
　
-

R=ALHP (P

S3=SPD (P2

X=XPS (P2

芋欝鎧研,S3)
H4=HPT(Pl ,T4)
LTO=Hl-H2
LPO=H4-H3
LO=LTO-LPO
qBO=Hl-H4

L=LO/LTO

ETA=LO/QBO

GO=3600.0/LO*1000

l▲V l　　ヽAヽヽ4( i

WRITE (6 ,事　　　CYCLE EFFECTIVENESS

STOP

EⅣD

GTO=3600.0/LTO*1000
PSIl=Hl-TO*Sl
欝まき理研鏡S3
Il-PSI4)
WRITE(6 ,*)

WRITE(6 ,*)

l坤ITE(6,暮) I
WRITE(6,*)

******書**　SAMPLE PROGRAM FOR /PROPATH/ USERS　*書棚*****'

CYCLE EFFICIENCY

WORK RATIO

STEAM RATE PER　甘ET POWI:a

GO,' (KG/KWH)
WRITE(6,*) '　STEAM RATE PER TURBI陀POⅥ:R

GTO ' (KG/KWH)

ETA =',ETA

LO　=',L
GO　=3

GTO =',

EATC= > ,ETAC

【印字出力】

*****榊**　SA肝LE PROGRAE FOR /PROPATH/ USERS *********
CYCLE EFFICIENCY
WORK RATIO
STEAM RATE PER封ET POWER

STEAM RATE PER TURBINE POHI:a
CYCLE EFFECTIVENESS

A

▲

1

3

C
O
O
L
O

5

>

T

v

>

I

サ

i

!

o
o
t
h
c
o

9

0

9

C

O

O

>

t

サ

ー

3

9

5

0

0

3

N II II

AT

O

O

E
T
】
G

9

は岩P a tiii:

GTO =3.5440674　(KG/KWH)
ETAC=0.96117246
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付録　　PROPATH関数表

表　IIト2-1　PROPATH関数
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表IIト2-1 PROPATH関数(つづき)
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表III-2-1　PROPATH関数(つづき)
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表III-2-1　PROPATH関数(つづき)
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表III-2-1　PROPATH関数(つづき)

H;0:I;0

:rc:a?s

「叫「与ll1

享~~芸1

1.1・1.1
1.1∴t.1

*一・

6.15.11.1坦__?.□可

6.1|5.1|1.1|6.1|2主回

6.15.11.16.1
6.15.11.16.1一二巨□

輿__5・リ1.16.1二_」二重「

出5.1

5.1北千2.1

2.1

He4 Ne巴
「1.1一事」
1.1~二~二亘]
1.1つ1.1
1.1つ-_卜il

(P,S) ●

6.1

●

6.1

6.1

6.1

(P,Ⅴ)

P,V)

T,H)

,監
) 1.1

( ⊥巨・1~
-　　4.1

E~ 4.1
(

( l旺IIO

表1Iト2-1　PROPATH関数(つづき)

■　l

__‥5.1ー

l旺表
tE意
Jd

5.1

.5十

R22　Rl14

1.1　　4.1

「亘1「 41つ
1.1二亘」

・　　　　　・

6.1　3.1 」旦__±□
6・1工3.1　6.1 1.1
umomon巾
6.1 I 3∴l lL中回
6.1　中声ナ1「亘1

^蝣蝣^^I heJ^H bK王書中
6.1　3.1 I sA 1.1

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-

2.1　　3.1

)

)

(

(

(

(

(

(

)

1.1　百~t

1.1 4.1 I

D9KH

)-L亘　3.]
) 2.1 1二重二」
) 2.1恒つ

表中の数字は,その関数が導入された版次を示す.
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付録3　PROPATH公開横閑と連絡先

寡 伊
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賀
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工
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付録4　磁気テープおよびフロ・yピーディスクの横準記録形式

省略

付録5　PROPATHソースプログラムの入手法

省略

付録6　ライブラリの作成手職および実行時のライブラリ指定方法

PROPATHをライブラリとして利用者に公開するには,物質毎のライブラリとし

て,・計算械組織のデータセットに登録しなければならない.ただし　PROPATH6.1の

個々の関数名はすべての物質に対して共通であるので,自動呼び出しライブラリとし

て登録することはできない.したがって,利用者のプログラム単位から利用者が意図

する物質のPROPATH関数を呼ぶためには,実行時にライブラリの指定を行わなけれ

ばならない.　これらの具体的手続きは計算機組織ごとに異なるので,ここでは富士

通の汎用大型計算械MシリーズのTSSにおけるライブラリ作成の手順および実行時

の物質の指定方法の例を示す.

(1)ライブラリ作成手順(計算機組織管理者の作業)

省略

(2)実行時のライブラリ指定方法(利用者の作業)

利用者のプログラム単位がPROPATH水(If、C 1967)関数を呼ぶ例

与件:

利用者のソースプログラムのデータセット名　USERID.H20TBL.FORT77

ライブラリのデータセット名　　　　　　　　　　L旧.PH2OV61.LOAD

RUN H20TBL FORT77(FIXED) LIB('LIB.PH20V61.LOAD')

(3)実行形式シングルショット・プログラムの作製法(利用者の作業)

シングルショット・プログラムがPROPATH窒素関数を呼ぶ例

与件:
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シングルショット・プログラムのデータセット名　LIB.PROPATH.SSSC

ライブラリのデータセット名　　　　　　　　　　　L旧.PN2V61.LOAD

オブジュクト・プログラムのデータセット名　　　USERID.SS.OBJ(N2)

実行形式プログラムのデータセット名　　　　　　USER旧.SS.LOAD(N2)

FORT77 'LIB.SS.FORT77'OBJ(SS.OBJ(N2)) FIXED NOGO

LINK SS.OBJ(N2) LOAD(SS.LOAD(N2)) L旧('L旧.PN2V61.LOADl) FORTLIB

CALL SS(N2)

付録7　推奨するライプラ　T)のデータセット名

各物質のライブラリにおけるデータセット名は,処理系と計算機組織管理者の裁

量によるが,九州大学大型計算曙センター(富士通FACOMM)における例を示す.

ヘリ　ウム4

ネオ　ン

アルゴン

n-水素

塩素

窒素

酸素

空気

二酸化炭素

水(IFC 1967)

水(IAPS 1984)
riE?

メ　タ　ン

エチ　レ　ン

エタ　ン

プロ　ピレン

プロパン

フ　ロ　ン12

フ　ロ　ン22

フ　ロ　ン114

フ　ロ　ン502

シングルショット・プログラム

UB.PHE4V61.LOAD

UB.PNEV61.LOAD

UB.PARGV61.LOAD

LIB.PH2V61.LOAD

L旧.PCL2V61.LOAD

L旧.PN2V61.LOAD

UB.PO2V6LLOAD

LIB.PAIRV61.LOAD

LIB.PCO2V61.LOAD

LIB.PH20V61.LOAD

LIB.PHGKV61.LOAD

LIB.PD20V61.LOAD

LIB.PCH4V61.LOAD

LIB.PC2H4V61.LOAD

LIB.PC2H6V61.LOAD

LIB.PC3H6V61.LOAD

LIB.PC3H8V61.LOAD

UB.PR12V61.LOAD

LIB.PR22V61.LOAD

L旧.PR114V61.LOAD

L旧.PR502V61.LOAD

LIB.PROPA"rH.SSSC
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付録8　シソグ-ルシ冒ツト・プログラムの出力例
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ーInput RETURN一一

▼-　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-

SS: An Application Program for PROPAT王王Providing I

I Thermophysic止Properties of 甘ATER (H20) VER.6.1
=======================3=-_================================================

No.　　　　PROPATH Functions I No.　　　PROPATH Functions
t- tt一　　　　　　　　　　　-　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-　　　　　-　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-　　　　　　　　　　　　　　-　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　-- --

1 ---> TSP, VPD, VPDD, HPD, HPDD

SPD, SPDD, UPD, UPDD, AI.XP
2　->　TSP, ALAPP, ALMPD, ALMPDD

AMUPD, AMUPDD, CPPD, CPPDD

CVPDD, SIGP
3　--->　TSP, TSPD, TSPDD, TLDP, TMLP

4　-->　PST, VTD, VTDD, HTD, HTDD

STD, STDD, UTD,　UTDD, ALHT

5　--->　PST, ALAPT, ALMTD, ALMTDD

AMUTD, AmTDD, CPTD, CPTDD
CVTDD, SエGT

6　-> PST, PSTD, PSTDD, PLDT, PMLT

7　->　VPT, HPT, SPT, UPT

8　　>　AKPT, AIPPT, ALMPT, AMUPT

CPPT, CVPT, EPSPT, PRPT, WPT I

9　　>　TPE,

10　　>　HPS,

11　　>　XPU
12　　>　TPV,

13　　>　HPX,

14　　　>　XTE

15　　　>　XTS

16　　　>　XTU

17　　　>　XTV

18　　>　HTX,

19　　>　CRP,

ⅩPI

TPS, UPS, VPS, XPS

XPV

SPX, UPX, VPX

STX, UTX, VTX

TRPL

99　　> Change System of Unit

0　--->　Quit

InputNo.====>1

Calculationof冨gg:苫凱吉野吉凱慧PDD
LHP

InputP【Pa](Pく0:Quit)ま*>1.01325E+05
P=　1.013250E+05

VPD=　1.043708E-03
:p*j,n

.m**3/kg]HPD=4.190644E+05[J/kg】
器呂:呈.3068

.1895芸oE+0
6E+。錆f欝Ⅹ)コALHP=2.256944E+06[J/kgJ

InputP【Pa](Pく0:Quit)====>-1

TSP=　3.731499E+02
VPDD=　1.673001E+00 臥3/kg】
HPDD=　2.676009E+06 [J/kg】
SPDD=　7.355380E+03

UPDD=　2.506492E+06 競C*K)]

SS: An Application Program for PROPATH Providing

I Thermophysical Properties of WATER (H20) VER.6.1
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====3　　　　3:::ss::r::s:ss:ra:r:ssss:s:s:sss亭===============================

No.　　　　　PROPATH Functions 潔 PROPATH Functions

1 -> TSP, VPD, VPDD, HPD, HP】)D

SPD, SPDD, UPD,　UPDD, ALHP

2　--> TSP, ALAPP, ALMPD, ALMPDD

AMUPD, AmPDD, CPPD, CPPDD
CVPDD, SエGP

3 ---> TSP, TSPD, TSPDD, TLDP, TMLP

4 ---> PST, VTD, VTDD, HTD, HTDD

STD, STDD, UTD,　UTDD, ALHT

5　　>　PST, ALAPT, ALMTD, ALMTDD

AMUTD, AHUTDD, CPTD, CPTDD
CVTDD, SIGT

6　---> PST, PSTD, PSTDD, PLDT, PMLT

7 -> VPT, HPT, SPT, UPT

8 -> AKPT, AIPPT, ALMPT, AMUPT

CPPT, CVPT, EPSPT, PRPT, WPT

9　　> TPH,

10　　> HPS,
11　　>　XPU

12　　> TPV,

13　　> HPX,

14　　　>　XTH

15　->　XTS
16　　　>　XTU

17　　　>　XTV
18　--> HTX,

19　--> CRP,

ⅩPE

TPS,

XPV

SPX,

UPS, VPS, XPS

UPX, VPX

STX, UTX, VTX

TRPL

99　　> Change System of Unit

O　　>　Quit

Input No.　　=>　99

No.　　Unit　　　　　　　　　　(Current )

主::日吉:鐙re
ature肝
3-IEnergy【J/kg】
EntropyandSp.Heat【J/(kg*K)】
4>SpecificVolume【m**3/kg】
5--->ThermalConductivity【V/(n蛸)1
6--->Viscosity[Pa相】
7　　　>　Surface Tension

8　　> Laplace Coefficient 肝】
9　　> Sonic Velocity　　　【1/8】
0　　　>　Return to the Function Menu

Input yo. ====> i

Unit for Pressure

ヽ
′

2　->
3　--->
4　->
5　->
6　---I
7　->

8　->
9　->

蝣

-

蝣

<

d

 

i

d

 

M

<

d

t
d
Q
.
0
,
<
d
+
J

P
.
よ
Ⅴ
"
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～

霊粘
[琵彊**2l
**2J

Input No. ====> 3

No.　　Unit　　　　　　　　　　(Current)
=========================================

i

-

4

O

J

 

c

o

　

　

ォ

*

m

<

o

 

t

-

c

o

 

e

n

:::冒::鐙re
ature肝】
--->Energy【J/kg】
EntropyandSp.Heat【J/(kg*K)】
>SpecificVolume【n…3/kg】
>蝣ThermalConductivityCW/Cm+K)]
>Viscosity【Pa*s]

>　Surface Tension

> Laplace Coefficient 肝】
-ー> Sonic Velocity　　　【n/8】

0　　　>　Return to the Function Menu

Input No. ====> 2

Unit for Temperature
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No.　　Unit　　　　　　　　　　(Current)

r
-
t
C
S
 
C
O
　
　
*
d
1
5
6
7
b
O
 
q
V

:::日吉essure
mperature肝】-
-一一>Energy[J/kg]
EntropyandSp.Heat【J/(kg事K)】
>SpecificVolume【m**3/kg】
>ThermalConductivity【V/(叫K)】
>Viscosity【Pa*s]
I-->　Surface Tension

> Laplace Coefficient 酔】
ー一一> Sonic Velocity　　　【m/s】

0　--->　Return to the Function Menu

Input No. ====>　0

SS: An Application Program for PROPATH Providing

Thermophysical Properties of WATER (H20) VER.6.1
==================　:=======================================================

l y PROPATH Functions I No.　　　- PROPATH Functions

1 --->　TSP, VPD,　VPDD, HPD,　HPDD

SPD, SPDD, UPD, UPDD, ALHP

2　->　TSP, ALAPP, ALMPD, ALMPDD

AMUPD, AMUPDD, CPPD, CPPDD

CVPDD, SエGP
3　-->　TSP, TSPD, TSPDD, TLDP, TMLP

4　-->　PST, VTD, VTDD, HTD,　HTDD

STD, STDD, UTD,　UTDD, AL.HT
5　->　PST, ALAPT, ALMTD, ALMTDD

APIUTD, A班UTDD, CPTD, CPTDD

CVTDD, SエGT

6　-->　PST, PSTD, PSTDD, PLDT, PMLT

7 ->　VPT, HPT,　SPT, UPT

8 ---〉 AKPT, AIPPT, ALMPT, AMUPT

CPPT, CVPT, EPSPT, PRPT, WPT

9　　>　TPH,

10　->　HPS,

ll ->　XPU

12　-->　TPV,
13　->　HPX,

14　　　>　XTH

15　　　>　XTS

16　->　XTU
17　->　XTV

18　-->　HTX,

19　　>　CRP,

XPH

TPS, UPS, VPS, XPS

XPV

SPX, UPX, VPX

STX, UTX, VTX

TRPL

99　　> Change System of Unit

O　　>　Quit

Input i一o. ====> 7

Calculation of VPT, HPT, SPT, UPT
: r==:s:　:s:　:　:r:s:　:s:sss:　:r:ss:　:　:s:

Input P[XPa] and T【C】 ( P〈O : Quit) ====> 20.0,450.0

琵至:宣字8g字8㌢.?‖盟/kg]　　　芸日課,o昔8日J/kg]
S=　5.908902E◆03 【J/(kg*K)】　　　　　U=　2.810137E+06 【J/kg】

Input P[HPa] and T[C] ( P〈O : Quit) ====> -1,0

SS: An Application Program for PROPATH Providing
Thermophysic止Properties of 甘ATER CH20) VER.6.1

==========================================================================

No.　　　　PROPATH Functions I No.　　　　PROPAT王王　Functions

1 --->　TSP, VPD, VPDD, HPD, HPDD

SPD, SPDD, UPD, UPDD, ALHP

2　--> TSP, ALAPP, ALMPD, ALMPDD

AMUPD,班UPDD, CPPD, CPPDD

CVPDD, SIGP

3　->　TSP, TSPD, TSPDD, TLDP, TMLP

4　->　PST, VTD, VTDD, HTD, HTDD
STD, STDD, UTD,　UTDD, ALHT

5　--->　PST, ALAPT, ALHTD, ALMTDD

AMUTD, AMUTDD, CPTD, CPTDD

CVTDD, SIGT

6 -> PST, PSTD, PSTDD, PLDT, PMLT

7 ->　VPT, HPT,　SPT, UPT

8 ->　AKPT, AIPPT, ALMPT, AMUPT

CPPT, CVPT, EPSPT, PRPT, WPT

9　　>　TPH,

10　-->　HPS,
ll -->　XPU

12　--> TPV,

13　--->　HPX,
14　　　>　XT王王

15　--> ITS

16　-->　XTU

17　-->　XTV

18 -> HTX,

19　　> CRP,

ⅩPE

TPS, UPS, VPS, XPS

XPV

SPX, UPX, VPX

STX, UTX, VTX

TRPL

99 ---> Change System of Unit

O　　>　Quit
=======

Input甘O. ====> 19

Calculation of CRP, TRPL

Input 'A' (H,P,S,T,V) C Q: Quit ) ====> T
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⊥ ,S,T,V) ( Q: Quit ) -==> P

212000E◆01

112000E-04 持鑑]

Input 'A' (H,P,S,T,V) ( Q: Quit ) ====> Q

SS: An Application Program for PROPATH Providing

Thermophysical Properties of WATER (H20) VER.6.1

I y PROPATl王Functions y PROPATH Functions

Eヨ巨戸萌己B戸i-4巨トJ=F3巨Hミニトi∃±ここトー±巨・ヒ±Ejト.とうHと±トほ]r-j≠j巨ii弓±こト1〔1コトムトi戸・巨は±±ヰ±・十ト一斗トコ芸喜巳喜・ヰト±巨±トト⇒±=E=FIRi弓叫声Hこt.jこ巨ヨ

1 --> TSP, VPD, VPDD, HPD, HPDD

SPD, SPDD, UPD, UPDD, ALHP

2　->　TSP, ALAPP, ALMPD, ALMPDD
AMUPD, A附PDD, CPPD, CPPDD
CVPDD, SIGP

3 --> TSP, TSPD, TSPDD, TLDP, TMLP

4 -> PST, VTD, VTDD, HTD, HTDD

STD, STDD, UTD,　UTDD, ALHT
5　->　PST, ALAPT, ALMTD, ALMTDD

AM[UTD, AMUTDD, CPTD, CPTDD
CVTDD. SIGT

PSTD, PSTDD, PLDT, PMLT

VPT, HPT,　SPT, UPT

AKPT, AIPPT, ALMPT, AMUPT

CPPT, CVPT, EPSPT, PRPT, WPT

9　--->　TPH,

10　　>　HPS,
ll --->　XPU

12　->　TPV,

13　->　HPX.

14　->　XTH

15　->　XTS

16　--->　XTU
17　--->　XTV

18 --->　HTX,

19　　>　CRP,

XPH

TPS, UPS, VPS, XPS

XPV

SPX, UPX, VPX

STX, UTX, VTX

TRPL

99　　> Change System of Unit

O　　>　Quit

Input No. ====> 0
榊*榊See You Again ! ***H
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