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用单片机实现水蒸气性质图表的电子化

胡念苏 向先好

(武汉水利电力大学 )

〔摘要〕 采用单片机研制了电子化的水蒸气性质查询器
,

它具有使用方便
.

精度高等特点
.

可以完全

替代目前使用的水蒸气性质图表
。

文中对其特性
、

功能
.

及硬
、

软件设计等作了阐述
。
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0 引言

水蒸气因其状态方程极为复杂
,

目前人

们无论在科研
、

教学还是工程技术上除了大

型计算需要编程上机外
,

大量的日常计算仍

广泛使用水蒸气图表作为查询水和蒸汽参数

的工具
。

但是一个精度较高的水蒸气性质图

表长达七八十页
,

一万多个数据
,

使用上颇为

麻烦
,

在大多数情况下不得不进行多次反复

插值
,

特别是当所查参数在饱和线附近时或

需要进行不同单位换算时就更显得耗时费

力
,

容易出错
。

而常用的水蒸气烙一嫡图虽可

免去插值之苦
,

但仍觉不便
,

精度较低
,

因为

即使是面积较大 (双开甚至是单开 )的焙一嫡

图其精确度仍然是有限的
.

受目前常用的函数计算器替代数学用表

的启发
,

我们采用单片机研制了电子化的水

蒸气性质查询器
。

使用表明
,

它完全可 以替代

目前广泛使用的水蒸气性质图表
,

除了精度

高
,

使用极为方便的特点外
,

它还具有单位换

算
、

典型热力过程计算等功能
,

将成为热力工

作者的一个方便实用的工具
。

同时
,

水蒸气性

质图表的电子化也为单片机的应用开辟了一

个新的领域
,

工程上使用 图表的场合是很多

的
,

如果将其电子化
,

则无疑会大大提高工作

效率和质量
。

功能与特性

查询器的查询功能分为查饱和汽参数和

饱和水参数以及查过冷水及过热蒸汽参数两

个部分
,

使用时由一个微动开关进行切换
。

饱和参数部分可由压力
、

温度
、

比容
、

比烙
、

比嫡中任意一个参数去查询其对应的

饱和水和 饱和 汽参数
,

其查询范 围为压力

0
.

0 0 1 M p a 至 2 2
.

12 9 M p a (对应于饱和温度

6
.

9 2 亡至 3 7刁
.

1 5℃ )
。

过冷水及过热蒸汽参数部分可 由压力及

温度
、

比容
、

比焙
、

比嫡中任意一对参数查到

对应的各参数
。

查询器自动识别所查状态属

.

本文为电力部资助项目

收稿日期 19 9 3一 0 9一 0 9

本文联系人 胡念苏 男 41 副教授 4 30 0 7 2 武汉洛咖山



1 7 6 热 能 动 力 工 程 19 9 5年

于过冷水
、

湿蒸汽
、

过热汽 中哪一区域
,

是否

超临界等
,

经计算后
,

除给出对应的热力学参

数外还给出对应的干度
。

同时还可 由饱和压

力或饱和温度与干度一起查出湿蒸汽的状态

参数
。

这一部分的查询范围为压力 0
.

0 03

M p a 至 8 0
.

0 M p a ,

温度 0
.

0℃至 8 0 0
.

0℃
。

查询器的存储和取存功能
,

可方便地运

用于过程计算中
,

对于常用的定压
、

定容
、

定

焙
、

定嫡等过程
,

可将定值存储起来从而可方

便地查到过程的初终值
,

因此完全可替代包

括焙一嫡图在内的各种蒸汽参数图的功能
,

比人工查图要方便快捷得多
,

且精度也大有

提高
。

查询时输出输入参数可采用国际单位制

或工程制两种
,

由另一个微动开关和单位转

换键控制
。

查询器采用 8 位数字显示 (其中 1 位为

标志功能符
, 7 位为有效数字 )

,

25 键的键盘
。

键 ) 的小键 盘结构
,

分 为数字键 ( 包括小数

点 )
、

功能键和查询键三部分
,

其中查询键通

过选择开关具有双重功能
,

分别用于查饱和

参数
、

过冷水和过热汽参数
。

所谓选择开关其

实就是 8 0 3 1 的 NI T o 的接地开关
,

它比专门

设置一个 s IH砰 键要简单且不用在显示器

上增设标志显示位
。

显示及键盘电路均接受可编程接 口器

8 2 7 9 的管理
。

3 软件设计

2 硬件结构

查询器的硬件结构如图 l
。

主机采用价

格低
、

功能强的 8 0 31 单片机
,

并由地址锁器

7 4“ 3了3
、

译 码 器 7 4SL 1 3 9
、

两 片 -E

p R o M 2 7 12 8
、

显示键盘接 口芯片 8 2 7 9 及其

LE D 数码管
、

键盘等构成单片机最小系统
。

为使结构简单
、

价格低廉
,

除利用单片机

内部的 R A M 外
,

片外不设 R A M
,

虽然 8 0 31

内部 R A M 只有 128 字节
,

且包括位控字节

和堆找部分
,

但实践证明
,

只要在软件上精心

设计
,

合理安 排
,

并作某些处理
,

片内 获 A M

是能满足要求的
。

为使查询器有足够的有效数字以保证其

精度
,

系统显示部分采用 8 位数码管构成
,

这

样除一位作标志或功能显示 外
,

有 7 位来显

示输入输出数值以保证有足够的有效数字
。

查询器的键盘采用 3 x 8 键 (另加复位

查询器属于一种电子化表格
,

它既不 同

于实时监测控制系统
,

也不同于智能化仪器

仪表
,

因此在软件设计上有其独特之处
。

.3 1 总体设计

水蒸气热力参数处理虽然可采用 I cF 提

出的公式
,

但若要达到一定的精度且具有较

强的通用性
,

其公式将十分繁琐复杂
,

其中有

大量的超越函数
,

很多还需要进行迭代
、

分区

计算
,

这显然不适合于用汇编语言编程 的单

片机上
。

因此我们采取了直接将全部水蒸气

参数表存于存储器
,

再通过查表程序进行参

数查询的办法
。

虽然这样需要较多的存储空

间
,

但由于 目前存储器 E P R o M 价格十分低

廉
,

而且 8 0 31 机的寻址范围可达 64 K
,

甚至

还可扩展
,

因此采用这种方法不仅是可行的
,

而且还具有程序简单
、

查询速度快
、

精度高的

优点
。

3
·

2 存储参数的字节的处理

为节省内存
.

存储的数值显然宜采用二

进制数而不宜用 B C D 码
。

在数值处理上单片

机一般采用单字节
、

双字节定点
、

三字节浮

点
、

多字节 (四字节以上 )等形式
,

根据水蒸气

参数的数据结构特点
,

单字节
、

双字节定点显

然精度太低
,

三字节浮点则有效数字不够
,

而

多字节又占空间太多
,

因此这里采用了比较
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图 1 硬件结构

特别的三字节定点形式
,

其数值范围在 O一

16 77 7 2巧 之间
,

完全可满足无论是压力
、

温

度
,

还是比容
、

烩
、

嫡的精度要求
。

为此在程序

中编制了一系列有关三字节的加
、

减
、

乘
、

除

以及整数
、

小数的数制转换等子程序
。

查询器一共存储了万余个参数
,

占据内

存约 2 7K
。

如需进一步提高精度则只要对所

存储的参数进行加密
,

而软件中除查表程序

的计数器作相应变化外其余无需任何改动
。

3
.

3 查表程序的设计

查表程序完全模拟人工插值查表的过

程
,

对于饱和参数
,

已知 乃
、

.t
、
h ` 、

h即
、 ` , 、 S “ 、 , , 、

沪中任意一个
,

则可求出相应的饱和水及饱

和汽参数
。

需要指出的是
,

由于 H
”
~ j( .T ) 和

H
”

~ J ( .P ) 是一个先增后减的函数
,

即一个

饱和汽焙对应于两组饱和参数
,

因此在由饱

和汽烙查询其它饱和参数时应该指出该饱和

汽是属于那个区域 (专设一键表示 )
。

对于过冷水或过热汽参数
,

需要输入 夕

及 t
、

h
、 。 、

d
、 :
中任意两个参数才能确定其状

态
,

程序首先判断是过冷水
、

过热蒸汽
、

还是

湿蒸汽
,

然后再转到相应的查表子程序去
.

查表过程中采用线性插值法
。

其中程序

的关键在于饱和线附近的数据的双重插值的

处理
,

本程序采用外延法很成功地解决了这

一问题
,

而且既保证了插值的准确
,

又使得数

据结构简单
,

存储量达到最小
。

查表程序占内存约 SK
.

3
.

4 主控程序的设计

主控程序的流程图见图 2
。

当程序进入

饱和参数键后
,

若为第一次按键则认为是输

入数据
,

从而转入相应的程序对输入的数值

先作预处理
,

否则则转入查表程序根据第一

次输入的参数查出相应的结果进行输出
,

其

中
。 、 。 、

h键将轮流输出饱和水和饱和汽参数
。

而 当程序进入过冷水和过热汽参数键后
,

首

先键入的两个键表示有两个参数输入
,

同样

转到数值预处理程序
,

其后再输入参数键则

不作响应
,

直到键入结果键后
,

便会根据查表

程序查到的结果轮流输出 t
、 , 、

h
、 。 、 :

等参数
。

4 结束语

使用证明
,

由单片机构成的水蒸气性质

查询器充分体现了其方便性
、

准确性的优点
.

虽然目前很多较复杂的计算都被编程后上机

进行
,

但事实表明需要手工查询
、

计算水蒸气
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数数字及小数点点
处处理子程序序

图 2 主控程序流程图

性质和参数的场合仍大量存在
,

查询器将不

失为水蒸气热力工作者日常工作中一个实用

方便的工具
。

查询器尚可进一步改进
,

如在硬件上采

用低功耗的单片机
、

液品显示
、

电池供电等
,

在软件上进一步增强功能
,

扩大内容
,

例如查

水蒸气比热
、

其它工质热力参数
、

物性参数等

功能
,

从而使之更加完善
。
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