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１．｢Wave Researcher｣® 冷媒物性データ収集解析システムについて 

 
本システムは、１９９２年に発売以来、研究所、工場で長年にわたる使用実績と数多くの改造事例を持つデー

タ収集解析パッケージ「Wave Researcher」の業務別パッケージであり、エアコン、冷蔵庫、自動販売機、冷

凍ショーケース等で使用されている冷媒に関する各種データの収集・冷媒物性解析のためのソフトウェアです。 

冷媒の効率を測定するために必要な、外気温度・エバポレータ温度・コンデンサ温度・冷媒温度・冷媒圧力等

のデータは、横河電機㈱製データアクイジションシステムを使用してリアルタイムに収集します。これらのデ

ータから冷媒物性の演算を行い、モリエル線図やトレンドグラフ等でリアルタイムに画面表示しながらパソコ

ンに保存します。当システムでは「Wave Researcher」に国際的に冷媒物性データベースの標準版として流通

している、米国ＮＩＳＴ（国立標準技術研究所：National Institute of Standards and Technology）の「ＲＥＦＰＲ

ＯＰ」Ｖｅｒ９のデータベースを組み込み、２００４年から削減要請されている、代替フロンＨＦＣ１３４ａ、

Ｒ４０７ｃ、Ｒ２２、Ｒ４１０Ａ、Ｒ４０４Ａ、ＨＣ（炭化水素系）のＲ６００ａ（イソブタン）、Ｒ６００

（ブタン）、Ｒ２９０（プロパン）、ＲＣ２７０（シクロプロパン）や、現在各社が新製品への対応を始めた次

世代冷媒ＨＦＯ－１２３４ｙｆやＨＦＣ－３２、自然冷媒であるＲ７４４（ＣＯ２）やＲ７１７（アンモニア）

冷媒の他、１７７種類の冷媒に対応しております。 

 

２．今、何で冷媒物性に関する研究開発が重要とされているのか？ 

 
 今までに家庭用、業務用空調機で使用されてきた冷媒はフロン（ハイドロクロロフルオロカーボン：ＨＣＦＣ）

と呼ばれ、無害で安定した化学物質としてエアコン、冷蔵庫、自動販売機等で冷媒として使用されてきました。

しかしながら、１９７０年代に、フロン中の塩素原子がオゾン層を破壊すると言うことになり、フロンの使用

が規制されはじめました。 

現在は、塩素を含まないハイドロフルオロカーボン（ＨＦＣ）への転換が２００５年には家庭用、業務用空調

機の９８％とほぼ完了し、２０１０年には全廃となります。 

しかしながら、現在主流となっているＨＦＣ冷媒についても地球温暖化係数（ＧＷＰ）の面で大きな影響があ

ると言うこととなり、１９９７年の京都議定書においてＨＦＣ関連も規制の対象となりました。 

その結果、自然冷媒であるプロパン、イソブタン、シクロプロパンなどの炭化水素系化合物や、アンモニア、

水、空気、二酸化炭素などを冷媒として使用する方向での研究開発が急激に進んでおります。 

しかし自然冷媒、例えばＣＯ２を採用する場合、その化学特性の面で高い圧力を必要とすることからコスト面

での検討も重要なポイントとなります。 

 

＜参考＞最新の自動車用冷媒「ハイドロフルオロオレフィン」ＨＦＯ－１２３４ｙｆ 

 
自動車業界に関しては、石油枯渇、自然エネルギー活用への方向から、ハイブリットカー、電気自動車への急

激なシフトが進んでおり、バッテリーの利用効率を高くする必要性から、電動エアコンの性能向上が最優先課

題になっています。 

現在カーエアコン用冷媒として主流になっている（ＨＦＣ）Ｒ－１３４ａも、２０１１年から欧州連合（ＥＵ）

指令による新型車に対する段階的廃止が開始となり、ＥＵ地域では２０１７年までに廃止する方向で進んでお

ります。 

２００８年１１月、米国デュポン社は発表した自動車用冷媒「ハイドロフルオロオレフィン」ＨＦＯ－１２３

４ｙｆは、極めて低い地球温暖化係数（ＧＷＰ）と、Ｒ－１３４ａとの互換性が高いことから、最も低いコス

トで移行できるといわれております。 

その他、一般的な家庭用エアコンに使用されているＲ４１０Ａに比べて温暖化係数が１／３と低く、効率に優

れ、装置の設計変更が少ないＨＦＣ－３２に注目が集まっています。 

 

 

 

http://wrs.search.yahoo.co.jp/S=2114736003/K=NIST/v=2/SID=w/TID=spo20051031c_spo20051031c/l=WS1/R=1/IPC=au/SHE=0/H=0/;_ylt=AvF0U.3IOpBmSf4ccHfEzxGDTwx.;_ylu=X3oDMTBjcWlmbGY5BGwDV1MxBHNlYwNzcg--/SIG=118ejuscr/EXP=1133081399/*-http%3A/www.nist.g
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３．冷凍機の動作と冷媒の働き 

 

「Wave Researcher」冷媒物性解析版の仕様を理解する上で、冷凍機の基本動作を示す冷凍サイクルについて

復習してみましょう。 

物質を冷却するには、冷媒液が蒸発するときの潜熱を利用して、物質から熱を取り入れることによって行いま

す。但し、熱を吸収して蒸気となった冷媒を大気中に放出することはできないので、冷媒蒸気を加圧し、高温

になった冷媒を放熱器を利用して冷却すれば凝縮して液化します。これが冷凍サイクルです。 

そこであまり高くない圧力まで冷媒蒸気を圧縮し、常温の水や空気で冷却すれば凝縮液化する物質を冷媒に選

べばよい訳です。 

 
①エアコンの冷凍サイクル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  冷凍サイクルとは冷媒が「蒸発」⇒「圧縮」⇒「凝縮」⇒「膨張」の４つの工程を循環するサイクルのことを

いいます。冷媒は冷凍サイクル内を循環しながら、周囲から熱エネルギーを吸収したり、外部に放出したりし

て、蒸気や液体状態になったりして、絶えず状態変化を繰り返しています。従って、冷凍サイクル内各部での

冷媒の状態変化と出入りの熱量との関係を定量的に計測できれば、装置の冷凍能力や圧縮器が必要とする軸動

力や冷却水量、空気量などを計算できます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

蒸発器 

ｴﾊﾞﾎﾟﾚｰﾀ 

 

冷媒の流れ 

 

 

膨 

張 

弁 

 

動力：P[kW] 

] 

 

 

受液器 

 

吸熱 

 

放熱 

 

圧縮器 

ｺﾝﾌﾟﾚｯｻ 

 

室内空気 

 

室外空気 

 

凝縮器 

ｺﾝﾃﾞﾝｻ 

 

蒸 

気 

 

液 

体 

 

蒸気 

 

液体 
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②冷媒の状態測定とモリエル線図表示 

 

 冷媒を使用して出し入れできる熱量はその圧力ｐ（ＭＰａ）、比体積ｖ、温度ｔにより決まることから、冷凍装

置を設計する場合、限られたコスト内でいかに効率良く熱量の出し入れができる冷凍サイクルを作るかがポイ

ントとなります。 

但し、冷凍装置を稼動させている現場で比体積値を計測することは困難なため、冷媒蒸気では、計測しやすい

圧力ｐと温度ｔを測定し、冷媒の状態を表示するモリエル線図（ｐ－ｈ線図）や、冷媒を提供しているメーカ

ーが作成した熱力学性質表から比体積や比エンタルピーを計算します。 

モリエル線図や熱力学性質表は冷媒ごとに作成されています。 

 

（参考）比体積：冷媒１ｋｇ（単位質量）が持っている体積（ｍ3／ｋｇ）のことである。 

比体積が大きくなるとガスは薄くなる。（ガスの密度が小さくなる） 

 

 

 モリエル線図の目的：冷凍機内の冷媒の状態を表示 

 

 「Wave Researcher」冷媒物性解析版で表示できるモリエル線図は、冷媒ごとに「ＲＥＦＰＲＯＰ」の冷媒デ

ータベースを使用して行います。 

 

 

 Ｙ軸：冷媒の絶対圧力ｐ[ＭＰａ・ａｂｓ]＝ゲージ圧力（各配管の圧力）＋大気圧 

    グラフの上部方向が高い圧力を示す。 

 Ｘ軸：比エンタルピーｈ[ｋｊ／ｋｇ]⇒冷媒１ｋｇの中に含まれるエネルギー 

    グラフの右方向が高いエネルギーを持つ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圧

力 

軸 

ｐ 

飽和液線：液冷媒とガ

スが共存（安定）して

いる状態、線の目盛は

温度となる 

乾き飽和蒸気線：この

線上の冷媒は飽和蒸

気の状態 

Ｋ点：臨界点：この点より高

い温度では冷媒は凝縮液化し

ないので利用範囲外となる 

湿り蒸気 

過熱蒸気 

過冷却液 

比エンタルピー軸 ｈ（kj/kg） 
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 ３つの領域の説明 

 

 過冷却液：飽和温度よりもさらに温度の低い液の領域 

       過熱蒸気：飽和温度よりもさらに温度の高い過熱蒸気の領域 

       湿り蒸気：液体と蒸気が混合し、共存状態にある場合をいう。 

この状態で少しでも熱が加えられると液体の一部が蒸発となり、反対に少しでも熱を

取られると、蒸気の一部は凝縮して液体となる。 

 

 

 ＊蒸気の湿り度について：蒸気にもベタベタの湿り状態から、カラカラの乾き状態まであり、その度合いを 

「乾き度」または「湿り度」として表現します。 

 ＊蒸気の乾き度：蒸気中の気相部分と液相分の重量割合のことです。 

 

＊等乾き度線は、線上の各飽和圧力における湿り蒸気の乾き度を表しています。 

 

 

 

 

参考資料：R-404Ａの熱力学性質表一部：旭硝子殿の資料による 

 

温度(℃) 
圧力(kPa) 密度(kg/m3) 比容積(m3/kg) 比エンタルピ(kJ/kg) 

液 蒸気 液 蒸気 液 蒸気 液 蒸気 潜熱 

-70 28.38 26.74 1377 1.574 0.00073 0.6355 111.1 324.6 213.5 

-68 32.06 30.28 1372 1.767 0.00073 0.5658 113.4 325.9 212.5 

-66 36.12 34.19 1366 1.98 0.00073 0.5051 115.8 327.1 211.3 

-64 40.58 38.49 1360 2.212 0.00074 0.452 118.2 328.3 210.1 

-62 45.48 43.23 1354 2.466 0.00074 0.4056 120.6 329.6 209 
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４．冷媒物性データ収集解析版を使うには 

「Wave Researcher」冷媒物性解析版と横河電機㈱製のデータアクイジションシステム「ＳＭＡＲＴＤＡＣ＋

／ＭＸ／ＭＷシリーズ」を使用して、以下に示すエアコン試験装置の温度、圧力データを計測して、冷媒物性

解析を行なうケースについて説明します。 

 
① エアコン試験装置の構成例 

 
 エアコンの冷凍サイクル上にある各点の温度、圧力、流量等のデータを測定器に入力します。 

 ＳＭＡＲＴＤＡＣ＋／ＭＸ／ＭＷシリーズでは最短１００ｍｓでサンプリング可能ですが、「Wave 

Researcher」でリアルタイムに冷媒物性を計算、モリエル線図を表示するのは最短５００ｍｓサンプリングで

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
冷媒物性解析版 

 

データアクイジションシステム 

横河電機㈱製 

コンプレッサ 

コンデンサ 

エバポレータ 
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②ＭＸ／ＭＷシリーズに入力する温度、圧力データとチャネル指定例 

番号 チャネル名称 単位 センサ 備考 

０１ 凝縮器入口空気（室外）乾球温度 ℃ 測温抵抗体  

０２ 凝縮器入口空気（室外）湿球温度 ℃ 測温抵抗体  

０３ 凝縮器入口冷媒圧力 kPa 圧力計  

０４ 凝縮器入口冷媒温度 ℃ 測温抵抗体  

０５ 凝縮器出口空気乾球温度 ℃ 測温抵抗体  

０６ 凝縮器出口空気湿球温度 ℃ 測温抵抗体  

０７ 凝縮器出口冷媒圧力 kPa 圧力計  

０８ 凝縮器出口冷媒温度 ℃ 測温抵抗体  

０９ 蒸発器入口空気（室内）乾球温度 ℃ 測温抵抗体  

１０ 蒸発器入口空気（室内）湿球温度 ℃ 測温抵抗体  

１１ 蒸発器出口空気乾球温度 ℃ 測温抵抗体  

１２ 蒸発器出口空気湿球温度 ℃ 測温抵抗体  

１３ 蒸発器入口冷媒圧力 kPa 圧力計  

１４ 蒸発器入口冷媒温度 ℃ 測温抵抗体  

１５ 圧縮器出口冷媒圧力 kPa 圧力計  

１６ 圧縮器出口冷媒温度 ℃ 測温抵抗体  

１７ 圧縮器入口冷媒圧力 kPa 圧力計  

１８ 圧縮器入口冷媒温度 ℃ 測温抵抗体  

１９ 蒸発器出口冷媒圧力 kPa 圧力計  

２０ 蒸発器出口冷媒温度 ℃ 測温抵抗体  

２１ 冷媒流量 kg/min 流量計  

２２ 蒸発器風量 m3/min 風量計  

２３ 凝縮器風量 m3/min 風量計  

２４ 膨張弁入口冷媒圧力 kPa 圧力計  

２５ 膨張弁入口冷媒温度 ℃ 測温抵抗体  

２６ 膨張弁出口冷媒圧力 kPa 圧力計  

２７ 膨張弁出口冷媒温度 ℃ 測温抵抗体  

２８ 消費電力 ｋＷ 電力計  

２９ 外気温 ℃ 熱電対  

３０ 湿度 ％ 湿度計  

３１ 大気圧 Ｐａ 気圧計  

 

＊「Wave Researcher」でチャネルを登録する画面例 
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 ③冷凍サイクル上の測定点とモリエル線図描画上の指定について 

 
  基準冷凍サイクル 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 モリエル線図を描画するには最低限、基準冷凍サイクル上の１～４点の温度と圧力データを入力する必要が 

あります。 

   点１．蒸発器を出て圧縮器に吸入される過熱蒸気の温度と圧力データ 

   点２．圧縮器吐出口を出て凝縮器に入る過熱蒸気の温度と圧力データ 

   点３．凝縮器で凝縮（冷却）されて冷媒が乾き飽和蒸気から湿り蒸気⇒飽和液状⇒過冷却液になった状態 

   点４．過冷却液が膨張弁を通過して蒸発器に入り前の湿り蒸気の状態 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

冷凍サイクルに対

応して左廻りに温

度と圧力のチャネ

ルを指定する 

圧力については絶

対圧力を指定する

必要があるので、

測定した大気圧か

ら換算するか手入

力するかを指定す

る 

点１ 

点２ 

点３ 

点４ 

凝縮 

蒸発 

絞
り
膨
張 

断
熱
圧
縮 
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 ＊モリエル線図を描画するときのスケールや冷媒の種類、グラフの種類等を指定する。 

 グラフ種類：ｐ－ｈ線図 圧力－比エンタルピー：冷媒の質量１ｋｇが持っているエネルギー 

       ｔ－ｓ線図 温度－エントロピー 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ④冷媒物性データ収集解析版による測定画面例 

冷凍サイクル上の温度、圧力等のデータをリアルタイムに収集して「Ｒｅｆｐｒｏｐ」の冷媒物性データベ

ースにより、計算した結果をモリエル線図に描画します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＊基準冷凍サイクル：この範囲は任意に指定可能：一般的に蒸発温度が－１５℃、凝縮温度が３０℃、膨張弁直

前温度を２５℃の温度条件によるサイクルの状態を示す。 

Ｋ：臨界点 

乾き飽和蒸

気線： 

この線上の

冷媒は飽和

蒸気である 

飽和液線：液冷媒

とガスが共存（安

定）している状態 

Ｘ軸：比エンタルピー：

冷媒の質量１ｋｇが持

っているエネルギー 

Ｙ軸：冷媒の圧力 

過冷却液 

湿り蒸気 

過熱蒸気 

モリエル線図 

(p-h線図)： 

冷媒の状態や状

態の変化が一目

で判るように、冷

媒の特性を線図

で表す。 

線図は冷媒ごと

に作成されてお

り、図中の台形の

部分が冷凍サイ

クルを表す。 

冷凍サイクルは

その冷媒の基準

サイクルと実測

中のサイクルが

表示される。 

膨張弁 

手前温度 膨 

張
→ 

←
圧 

縮 

蒸 発→ 

←凝 縮 

基準冷凍サイクル 

計測中の冷凍サイクル：リアルタイムに変化する 
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５．冷媒物性データ収集解析版の応用事例 

 ①冷凍装置の評価に必要な計算を行なう方法について 

 ａ：冷凍効果を算出するには 

「Wave Researcher」冷媒物性解析版ではモリエル線図を表示し、線図の右側に表示されている冷凍サイク

ル上の各プロット点の比エンタルピー値を表示することができます。 

さらにモリエル線図上に表示されている比エンタルピー値をファイルに保存する場合や、「Ｒｅｆｐｒｏｐ」

が用意している Refprop 関数を使用して任意に演算を行なうには、「Wave Researcher」の基本機能である

リアルタイム／後処理演算機能内で Refprop 関数を使用した演算式を登録することが必要です。 

又、あらかじめ計測条件機能で入力チャネルの指定以外に、演算結果が代入される演算チャネルの指定を行

ないます。 

 

・演算チャネルの指定（演算結果が代入される任意のチャネルを、入力チャネル指定の後ろに登録する） 

 

 

 

 

 

 

 

冷凍サイクルの蒸発器で冷媒１ｋｇ当たり、周囲から熱を奪う量 Wr は、 

ｐ－ｈ線図上の点１と点４の比エンタルピーの差なので 

          

 Ｗｒ＝ｈ１－ｈ４ [kJ/kg] となります。 

            これが冷凍効果です。 

 

 

・演算式の指定 

 

RefPropSetUp("CO2","SI")    ⇒Refprop 関数を使用する場合最初に冷媒の種類と単位系を宣言する。 

CH18 = Enthalpy("TP",@21,@5)  ⇒蒸発器入口温度、圧力チャネルの値から点４の比エンタルピーを計算

する。  

CH19 = Enthalpy("TP",@25,@6)  ⇒蒸発器出口温度、圧力チャネルの値から点１の比エンタルピーを計算

する。  

CH20 = CH19 - CH18      ⇒点１から点４の比エンタルピーを引く。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

演算機能で指定した比エ

ンタルピー値の計算式 
入力チャネル指定 

温度、圧力 
入力、演算チャネ

ル一覧 

Refprop 関数を使

用した演算式例 

点１ 

点２ 
点３ 

点４ 
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・ｐ－ｈ線図の表示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ：成績係数（ＣＯＰ）を算出するには 

省エネ度を表す指数として成績係数があり、この値が小さい方が省エネになります。この冷凍サイクルの効

率を表す尺度として使用されている成績係数を算出するのもRefprop関数を使用して行なうことができます。 

 

動力Ｐth（理論断熱圧縮動力）をｈ２－ｈ１で表せば冷凍効果との比が成績係数（ＣＯＰ）Ｒとなります。 

            ｈ１－ｈ４ 

    （ＣＯＰ）Ｒ＝-------------------- 

            ｈ２－ｈ１ 

 

これを Refprop 関数を使用して記述するには以下のように指定します。 

 

RefPropSetUp("CO2","SI")    ⇒Refprop 関数を使用する場合最初に冷媒の種類と単位系を宣言する。 

CH18 = Enthalpy("TP",@21,@5)  ⇒点４の比エンタルピーを計算する。  

CH19 = Enthalpy("TP",@25,@6)  ⇒点１の比エンタルピーを計算する。  

CH20 = Enthalpy("TP",@21,@5)  ⇒点２の比エンタルピーを計算する。  

CH21 = CH19 - CH18 / CH20 – CH19     

 

 

 

 

点１の比エンタル

ピー値 

点４の比エンタル

ピー値 演算機能で算出した点

４の比エンタルピー値 

演算機能で算出し

た点１の比エンタ

ルピー値 

演算機能で算出した点１か

ら点４の比エンタルピー値

を差し引いた値：冷凍効果 

プロット点４ 

蒸発器入口 

プロット点１ 

蒸発器出口 
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ｃ：Refprop 関数についての説明 

Refprop 関数の使い方についての説明は「Ｒｅｆｐｒｏｐ」ソフトウェアライブラリー内の説明書

(Refpropwith instrucutions and help.XLS)に記述されています。ここではその一部をご紹介します。 

 

①Refprop 関数の先頭に指定するもの。 

・関数を使用する場合、最初に冷媒、単位を記述する 

例：冷媒ＣＯ２で、ＳＩ単位の場合 

REFPROPSETUP(“CO2”,”SI”) 

 

例：冷媒Ｒ４０４Ａでｍｋｓ単位の場合 

REFPROPSETUP(“R404A.MIX”,”MKS”)  ※混合冷媒の場合は、.MIX を付けて記述する。 

 

 

単一冷媒名 混合冷媒名 

acetone.fld hexane.fld orthohyd.fld r114.fld air R415B R500 

ammonia.fld hydrogen.fld oxygen.fld r115.fld R401A R416A R501 

argon.fld h2s.fld parahyd.fld r116.fld R401B R418A R502 

benzene.fld isobutan.fld parahyd.fld r123.fld R401C R419A R503 

butane.fld ibutene.fld pentane.fld r1234yf.fld R402A R420A R504 

1butene.fld ihexane.fld c4f10.fld r1234ze.fld  R402B R421A R507A 

co2.fld ipentane.fld c5f12.fld r124.fld R403A R421B R508A 

co.fld krypton.fld propane.fld r125.fld R403B R422A R508B 

cos.fld md2m.fld c3cc6.fld r134a.fld R404A R422B R509A 

c2butene.fld md3m.fld propylen.fld r141b.fld R405A R422C  

cyclohex.fld md4m.fld propyne.fld r142b.fld R406A R422D  

cyclopen.fld mdm.fld so2.fld r143a.fld R407A R423A  

cyclopro.fld methane.fld sf6.fld r152a.fld R407B R424A  

D4.fld methanol.fld  toluene.fld r161.fld R407C R425A  

D5.fld mlinolea.fld t2butene.fld r218.fld R407D R426A  

D6.fld mlinolen.fld cf3i.fld r227ea.fld R407E R427A  

decane.fld moleate.fld water.fld r236ea.fld R408A R428A  

d2.fld mpalmita.fld xenon.fld r236fa.fld R409A R429A  

dmc.fld mstearat.fld r11.fld r245ca.fld R409B R430A  

dme.fld c1cc6.fld r12.fld r245fa.fld R410A R431A  

c12.fld mm.fld r13.fld r365mfc.fld R410B R432A  

ethane.fld neon.fld r14.fld rc318.fld R411A R433A  

ethanol.fld neopentn.fld r21.fld  R411B R434A  

ethylene.fld nitrogen.fld r22.fld  R412A R435A  

fluorine.fld nf3.fld r23.fld  R413A R436A  

d2o.fld n2o.fld r32.fld  R414A R436B  

helium.fld nonane.fld r41.fld  R414B R437A  

heptane.fld octane.fld r113.fld  R415A R438A  

 

 

  ・単位系はＳＩ／ＭＫＳ／ＣＧＳ／ＥＮＧＬＩＳＨ（or Ｅ）／ＭＩＸＥＤ（or Ｍ）のいずれかから指定す

る。 
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②Refprop 関数の種類（「Ｒｅｆｐｒｏｐ」ｖｅｒ９） 

 

＊注意：●印の関数のみ「Wave Researcher」冷媒物性解析版で使用できます。 

 

関 数 名  

● Temperature 温度  IsothermalCompressibility 等温圧縮 

● Pressure 圧力  VolumeExpansivity 体積膨張 

● Density 密度  AdiabaticCompressibility 断熱圧縮 

 CompressibilityFactor 圧縮率  AdiabaticBulkModulus 断熱体積弾性率 

● LiquidDensity 液体密度  IsothermalExpansionCoef 等温膨張率 

● VaporDensity 蒸気密度  IsothermalBulkModulus 等温体積弾性率 

● Volume 容積 ● Quality 品質 

● Energy エネルギー ● Viscosity 粘度 

● Enthalpy エンタルピー ● ThermalConductivity 熱伝導率 

● Entropy エントロピー  Prandtl プラントル数 

● IsochoricHeatCapacity 等積熱容量 ● SurfaceTension 表面張力 

● Cv（isochoric） 定積比熱 ● DielectricConstant 比誘電率 

● IsobaricHeatCapacity 定圧熱容量 ● MolarMass モル質量 

● Cp（isobaric） 定圧比熱 ● EOSMax（Equation of state） 状態方程式 

● SpeedOfSound 音の速さ ● EOSMin（Equation of state） 状態方程式 

● Sound 音  MassFraction        (mix) 質量分数 

 LatentHeat 潜熱  MoleFraction        (mix) モル分率 

 HeatOfVaporization 気化熱  LiquidMoleFraction   (mix) 液体モル分率 

 JouleThompson ジュール・トムソン係数  VaporMoleFraction   (mix) 蒸気モル分率 

 IsentropicExpansionCoef 等エントロピー膨張率    

 

例１：温度と圧力からエンタルピーを求め、演算１チャネル目に保存する 

 

CH1=ENTHALPY(“TP”,@1,@2) 

括弧内の、”TP”は引数となるデータの種類で、以下から組み合わせて下さい。 

T(TEMPERATURE) ／ P(PRESSURE) ／ D(DENSITY) ／ V(VOLUME) ／ E(ENERGY) ／

H(ENTHALPY)／S(ENTROPY)／Q(QUALITY) 

括弧内の、@1,@2 は”TP”に該当する温度チャネル、圧力チャネルです。 

チャネル名称と一緒に登録できるタグ名でも指定できます。 

 

例２：温度から飽和圧力を求める 

 

CH2=PRESSURE(“T”,@1) 

飽和は、PRESSURE／TEMPERATURE／DENSITY が使用できます。 

引数の種類は、液・蒸気により、TILQ／TVAP／PLIQ／PVAP が指定できます。 

 

③「Wave Researcher」で使用できる標準関数 

 

四則演算，pow(べき乗)，abs(絶対値),exp(指数)，log10(常用対数),log（自然対数）,Sqrt(平方根) 

Sin(正弦),Cos(余弦),tan(正接),Asin(逆正弦),asos(逆余弦),Atan(逆正接) 

Max(最大値),min(最小値),ave(平均値) 

IF文（条件判定式による演算処理の分岐） 
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