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摘　要:使用面向对象编程语言开发了基于Windows 95 的工

业锅炉热力计算软件 ,介绍了面向对象语言开发工业锅炉热

力计算软件的特点 ,阐述了关键技术问题的解决途径。
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1　引言

锅炉热力计算是锅炉设计和改造中所必须的一

项重要计算。但其计算烦琐复杂 ,是人所共知的 。

随着计算机的普及 ,锅炉设计人员开发了一些软件

用于锅炉热力计算。但多数程序采用结构化语言设

计 ,由于结构化语言本身的限制 ,很难编制出易学易

用的软件 。随着面向对象语言 Visual Basic 的出现

(以下简称 VB),部分锅炉设计人员采用面向对象语

言和结构化语言混合编程 ,即使用面向对象语言 ,如

VB作界面 ,结构化语言如 Fortan作计算[ 1] 。Fortan

语言是一种计算语言 ,主要用于大型科学计算 ,如有

限插分 ,有限元的计算 ,而锅炉热力计算不过是简单

的迭代计算 ,不能充分发挥Fortan语言的计算功能 。

而且 Fortan语言是在 DOS 环境中运行 ,而 VB 语言

运行在Windows环境中 ,这就使软件必须经常在两

种操作系统之间切换 ,影响程序运行。此外这种方

法虽然给软件带来可视性 ,但由于软件的设计方式

仍采用结构化方式 ,不能体现出面向对象设计的优

点。

在工程实际上 ,锅炉设计人员在完成锅炉热力

计算后还应给出锅炉热力计算书。在计算书中除了

包括参数名称 、计算数值 、符号外 ,还应给出计算中

所涉及到的公式 ,供他人审阅 。自动生成这种复杂

的文档是单一语言很难完成的 。为此就需要调用其

它Windows应用程序协同工作。

为了解决上述问题 ,作者尝试只采取一种面向

对象编程语言 VB开发了基于Windows 95 的工业锅

炉热力计算软件 ,在文中介绍了软件的结构方式 ,并

阐述了 3个关键问题的解决方法。即水和水蒸气物

性值计算 ,自动生成锅炉热力计算书及以数据库形

式保存热力计算数据。

2　程序的结构

2.1　面向对象编程中的特点

在结构化设计采用顺序的过程方式驱动 ,这样

的程序有明显的开始过程和结束 ,其编码顺序大致

控制了过程的顺序 ,只是根据程序运行的需要 ,由用

户输入一定量数据。在面向对象语言编制的软件

中 ,不仅具有图文并茂的图形窗口操作环境和Win-

dows的功能 ,更重要的是 ,它是一种事件驱动式程

序 ,它能以任意合理的顺序进行 ,软件运行不是由事

先编好的程序来控制而是在用户操作下进行的 ,增

加了程序的灵活性 。与结构化设计相比面向对象更

接近现实世界。

2.2　程序结构

本软件主要分四部分 ,如图 1所示 ,程序界面 、

标准模块 、锅炉类 、启动外接Windows应用程序。

　　程序界面是面向对象语言区别于结构语言的一

种显而易见的特点 ,它使用户从 DOS漆黑的字符操

作方式进入到图文并茂的图形窗口操作环境。设计

人员可通过窗口输入数据 ,选定结构形式 ,操作软

件 。同以往锅炉热力计算软件中填写数据文件相比

使用程序界面输入数据更直观 ,不易发生错误 ,使用

更方便 。

第 15卷(总第 85期)　　　　　　热 能 动 力 工 程　　　　　　2000年 1月



在标准模块中包括水 、水蒸气 、烟气各种物性值

的计算函数 ,已备程序计算时调用 。

外接程序包括的Word 软件和用 VB生成的数

据库(在本软件中以数据库代替了数据文件 ,其原因

见3.3.1)。

同其它面向对象软件一样 ,本软件采用类模拟

锅炉中的计算模型 ,以类中的属性表示锅炉中的各

项参数 ,用类的方法进行数据的计算和处理。由于

锅炉是一个复杂的物体 ,因此锅炉类具有层次性 ,其

类层次如图2所示。

锅炉类的子类有燃料类 、任务类 、损失类及受热

面类四部分。

燃料类中包括燃料特性。任务类中包括锅炉的

各项指标 。损失类中包括锅炉的各项损失及计算燃

料量保热系数等 。受热面类中记录各受热面之间的

关系及受热面的具体性质 。它拥有两个子类 ,烟气

特性类和具体受热面类。烟气特性类中记录此受热

面中的烟气特性。具体受热面类中包括炉膛类 、管

束类 、燃尽室类 、过热器类等具体受热面类。具体受

热面类中含有具体受热面的热力计算方法和受热面

结构类 。在受热面结构类中含有受热面的结构尺

寸。

软件通过对类的实例化 ,形成各种对象 ,实现事

件驱动。在不终止程序运行的前提下 ,可以随时更
改各种输入参数和结构形式 ,完成对不同方案的比
较 ,提高了软件使用的灵活性。

3　关键技术问题的解决途径

3.1　水蒸气物性值计算
在锅炉计算中 ,水和水蒸气的各种物性值是进

行计算的必要参数 。虽然各种锅炉方面的书籍都附
有水蒸气物性表 ,但因水和水蒸气物性值是压力和
温度的二维函数 ,要将整个水和水蒸气的物性表输
入计算机 ,并在其中进行插值 ,以求得水蒸气物性各
种物性值 。不但输入烦琐易出错 ,而且占用计算机
中大量内存 ,影响计算速度 。而 IFC 的问世 ,解决了
这一问题 ,是人们利用计算机计算出水和水蒸气的
物性值 。
3.3.1　IFC公式

IFC公式是由第六届国际水蒸气性质委员会议

成立的国际公式化委员会 IFC(International Formula-
tion Committee)制定的 ,它得到了美国 、英国 、日本 、
德国等十六个国家的工程协会的同意 。

水和水蒸气的物性不是相互独立的 。如果取压
力 P 和温度T 为自变量 ,比容和焓 i可以利用正则

函数的偏微分得到:
g =g(P , T)

式中 g 是自由焓

IFC公式提供了压力 p =0 ～ 10
8
Pa ,温度 T =

273.15 ～ 1 073.15 K的水和水蒸气的性质。并按照
压力和温度范围内划分为六个子区域 。锅炉计算中
常用到的为1 ,2两个子区域。下面给出了子区域1上

的公式:
Θ= T/ T cl———折合温度;
β =P/Pc l———折合压力
χ= v/vcl ———折合比容
ε= i/(Tc lP cl)———折合焓
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3.1.2　水及水蒸气物性值
由上节可知水及水蒸气的焓和比容值可由 IFC

公式求得。同时粘度可由亚列山德罗夫的内插方程
(3)求得 , 导热系数可由南山导热系数方程(4)求

得 。它们的输入参数温度 t和比容 ,由工业 IFC 公式

求得。水及水蒸气其它参数为导出参数 ,如普朗特数
Pr等 。
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在公式(1)、(2)、(3)、(4)中引用的常数的意义和数
值详见文献[ 2] 。
3.2　创建锅炉热力计算书

众所周知 ,美国微软公司的Word是性能卓越的

文字处理软件 。它还可通过对 Eqution 3.0对象的
引用完成对复杂公式的编辑工作。同 Word 相比 ,
VB本身字处理功能差。因此需要将 VB 应用程序

的数据输入到Word 文档中 ,控制Word自动完成锅

炉热力计算书的编制 。
在Windows应用程序间交换信息有多种方法 ,

如剪贴板 ,DDE技术和 OLE技术。本软件中采用了

OLE 技术。
3.2.1　OLE技术

OLE是应用程序共享对象的工业标准 。日常生
活中我们经常使用OLE ,即:对象的连接与嵌入。例
如在WORD文档插入 Excel表格组成复合文档。虽
然OLE 最初是作为复合文档体系产生 ,但最终确超
越了复合文档体系。

Kraig先生在《Inside OLE》一文中将 OLE定义为

“一个服务可定制 ,结构可拓展 ,基于对象的统一的
服务环境 。”如今的 OLE提供四项服务:1.拖放;2.
复合文档体;3.可视化编辑;4.OLE自动化 。

其中OLE 自动化是 OLE最优秀的功能。OLE

自动化能使应用程序向其它应用程序提供对象属性

和方法 。客户应用程序可以对 OLE服务器所提供

的对象进行操作 。

3.2.2　用 VB控制Word

VB可创建服务器应用程序 ,控制其它应用程序
实现在 VB 中不能完成的任务 。Word提供了Word

Basic 对象。通过该对象可执行 Word Basic 语句完

成文档编辑 。作者使用 VB通过对Word Basic 对象

的引用从后台控制Word ,将热力计算的数据输入到
Word文档中 ,完成计算书的编制 。

3.3　锅炉数据库的建立
3.3.1　数据库与数据文件的区别

在传统的锅炉热力计算软件中 ,锅炉的各种参
数是以数据文件的形式保存的 。近来有些软件中将
不同的数据以多个数据文件保存 ,各类文件的后缀
不同即扩展名不同 ,以区分不同类的数据[ 1] 。由于

锅炉热力计算的数据量大 ,数据间关系复杂 ,而文件
系统仍然是一个不具有弹性的无结构的数据集合

(所谓无结构是指文件之间是孤立的 ,不能反映现实
世界的内在联系),所以数据文件不能反映数据的内

在联系 。
另外锅炉热力计算中的数据是锅炉设计的重要

信息 ,经常要被其它应用程序引用和加工 。如结构
参数被 CAD引用 ,生成图纸。而文件形式通常只为
单一的程序设计 ,数据独立性差 。

数据库与数据文件相比具有数据结构化 ,最小
冗余度 ,较高的数据与程序的独立性 、易于扩充 、易
于编制应用程序等优点

[ 3]
,较复杂的信息系统都是

建立在数据库设计基础之上的。因此在本软件中将
锅炉热力计算的数据以数据库的形式保存 。
3.3.1　锅炉数据库的建立

Visual Basic 开发数据库工具包括 Microsoft Jet

数据库引擎 、Data 控件和数据访问对象(DAO)程序
接口。

DAO模型是设计关系数据库系统结构的对象

类的集合。它们提供了完成管理这样一个系统所需
的全部操作的属性和方法 ,包括创建数据库 ,定义
表 、字段和索引 ,建立表间的关系 ,定位和查询数据
库等工具。

利用 DAO ,程序员能够编写程序来访问各种各
样的数据库。例如 ,与 Microsoft Access 格式相同的

本地数据库 、FoxPro或 Paradox 等外部数据库以及类

似于 Microsoft SQL Server 的ODBC 客户/服务器数据
库 。本软件使用的是 Visual Basic 数据库也被称为

本地数据库 ,这类数据库文件使用与Microsoft Access

相同的格式 。Jet 引擎直接创建和操作这些数据库

并且提供了最大程度的灵活性和速度 。
在本软件中通过 DAO建立多表的与 Access格

式相同的本地数据库 。使用 Data 控件通过界面完

成对数据库内数据的添加 、删除 、查询等工作。

4　结论

(1)由于本软件是基于Windows环境并且采用

面向对象技术 ,使程序具有良好的用户界面和使用
的灵活性。
(2)由于本软件在完成锅炉热力计算后能够产

生完整的锅炉热力计算书供他人审阅 ,本软件具有
实际工程意义。
(3)在本软件中数据保存在数据库中 ,可以使用

计算得到的数据信息得到充分的利用 。
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