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물의 T-s 선도 상에서 26 종류의 물성치 작도 및 시스템 

해석 프로그램 개발
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Program Development for Drawing of 26 Properties and System Analysis 

on T-s Diagram of Water or Vapor

Deok-Jin Kim
†

ABSTRACT: The temperature-entropy diagram of water or vapor displays graphically the 

thermophysical properties, so it is very conveniently used in various thermal systems. On 

general T-s chart of water, there are temperature, pressure, quality, specific volume, specific 

enthalpy, specific entropy. However, various state and process values besides above 

properties can be plotted on T-s diagram. In this study, we developed the software drawing 

twenty six kinds of properties, that is temperature, pressure, quality, specific volume, specific 

internal energy, specific enthalpy, specific entropy, specific exergy, exergy ratio, density, 

isobaric specific heat, isochoric specific heat, ratio of specific heat, coefficient of viscosity, 

kinematic coefficient of viscosity, thermal conductivity, prandtl number, ion product, static 

dielectric constant, isentropic exponent, velocity of sound, joule-thomson coefficient, pressure 

coefficient, volumetric coefficient of expansion, isentropic compressibility, and isothermal 

compressibility. Also, this software can analyze and print the system values of mass flow 

rate, volume flow rate, internal energy flow rate, enthalpy flow rate, entropy flow rate, 

exergy flow rate, heat flow rate, power output, power efficiency, and reversible work. 

Additionally, this software support the functions such as MS-Power Point. 
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1 .  서  론

물 및 수증기는 공기와 더불어 가장 흔한 물질

임과 동시에 가장 필요로 되는 물질이며, 열역학

적 물성치가 가장 잘 파악되어져 있다. 또한 온

도-엔트로피 차트(T-s chart)를 이용하여, 물의 

특성을 그래픽적으로 이해할 수 있고, 열적 시스

템의 운전상태를 차트상에 수작업으로 쉽게 표현

할 수 있었다.

그러나 각종 데이터가 전산화되고 있는 현 시

점에서, 수작업으로 물에 대한 열적 시스템 설계

와 해석을 수행할 경우, 파악된 값의 정확도가 

떨어지고, 장시간의 작업시간이 소요되며, 전산화

의 미비로 인한 기술 신뢰성 하락 등의 전체적인 

효율이 떨어지게 된다. 따라서 전문 소프트웨어

를 사용하여 시스템 설계 및 해석에 대한 신뢰성

과 경제성을 높여야 할 것이다.

그럼에도 불구하고, 전세계적으로 물에 대한 
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Fig. 1  Data input dialogbox for chart drawing

T-s 선도를 자유롭게 작도할 수 있고, 시스템 해

석을 수행하고 그 결과를 T-s 선도 상에 출력하

는 소프트웨어는 아직 개발되지 않은 듯하다. 이

에, 우리는 물의 T-s 선도상에 26 종류의 물성치

를 작도하고, 또한 10 종류의 시스템 값을 해석

할 수 있는 소프트웨어를 개발하였다. 추가적으

로 이 소프트웨어는 MS사의 파워포인트와 같은 

기능을 지원하고 있다. 

개발된 소프트웨어는 지금까지 전산화된 물 및 

수증기의 물성치를 모두 표현하고 있으므로, 매

우 강력한 소프트웨어라 할 수 있으며, 연구소, 

산업계, 교육기관 등에서 편리하게 사용될 수 있

을 것으로 예상된다.

2. T-s 선도 작도

2.1 적용 수식

개발된 프로그램은 물에 대한 Propath Group(1)

의 전산코드를 적용하였다. 개발된 차트는 0℃부

터 800℃ 그리고 0.006112 bar부터 1,000 bar까지 

해석할 수 있는 Light Water 차트, 0℃부터 100

0℃ 그리고 0.00611731 bar부터 15,000 bar까지 

해석할 수 있는 Water 차트, 그리고 3.8℃부터 

800℃ 그리고 0.006601 bar부터 1,000 bar까지 해

석할 수 있는 Heavy Water 차트로 구성되어 있

다. 물에 대해 개발된 전산화 코드는 이외에도 

H2OCALC, ALLPROP 등 다양하게 존재하므로, 

향후 보다 다양한 코드를 적용한 소프트웨어 개

발을 수행할 예정이다.

2.2 데이터 입력

소프트웨어 개발을 위해 Visual C++ 툴을 이

용하였으며, Fig. 1에 T-s 선도 작도시 필요한 

조건을 입력하는 대화상자가 나와 있다. 이 대화

상자에서 좌측 상단의 콤보박스로 물성치 해석 

코드 3가지 중 하나를 선택할 수 있고, 상단의 

MOLE 버튼으로 대기 중의 공기에 대한 몰비를 

입력할 수 있고, Term 및 Value 버튼으로 차트

상의 항목과 값의 폰트를 조절할 수 있고, 그 우

측의 버튼으로 차트 배경 색상을 선택할 수 있

고, 우측상단의 단위선택 콤보박스로 4종류의 온

도, 15종류의 압력, 11종류의 에너지, 5종류의 길

이, 5종류의 질량, 3종류의 시간 단위를 자유로이 

선택할 수 있다. 또한 좌측의 체크박스로부터 사

용자가 선택하여 선도를 작도할 수 있고, Symbol

과 Term의 각 텍스트 박스에는 사용자의 기호 

및 언어로 출력가능하며, 각 선도의 색상, 시작

값, 간격, 종료값 등을 자유로이 입력하여 작도 

가능하다. 

2.3 26 종류의 물성치 출력

Fig. 1부터 Fig. 21까지 물에 대한 각 물성치가 

T-s 선도상에 작도되어 있으며, 각 물성치는 온

도, 압력, 건도, 비체적, 내부에너지, 비엔탈피, 비

엔트로피, 비엑서지, 엑서지율, 밀도, 정압비열, 
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Fig. 4  Specific Exergy
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Fig. 7  Isochoric Specific Heat
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Fig. 2  Internal Energy
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Fig. 5  Exergy Ratio
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Fig. 8  Ratio of Specific Heat
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Fig. 3  Specific Enthalpy
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Fig. 6  Isobaric Specific Heat

Water

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.0
1

0. 0
3

0.1
0 .3

131 03 010
0

30
0

10
00

0.012

0.015

0.02

0.0
250.0

3

0.04

0.0
5

0.1

0 .2
0. 3

0.5

P  
[b

a r
]

μ [
cPs]

Fig. 9  Viscosity



- 160 -

Water

0

100

200

300

400

500

600

700

800

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.0
1

0. 0
3

0.1
0 .3

131 03 010
0

30
0

10
00

0.1
2

0. 2

0.2

0.3

0.3

ν [
cS

t ] 1

1

10
10

0
10

00

P  
[b

a r
]

Fig. 10  Kinematic Viscosity
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Fig. 13  Ion Product
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Fig. 16  Velocity of Sound
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Fig. 11  Thermal Conductivity
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Fig. 14  Dieletric Constants
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Fig. 17  Joule-Thomson Coef.
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Fig. 18  Pressure Coefficient
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Fig. 19  Volumetric Coefficient
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Fig. 20  Isentropic Compress.
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Fig. 21  Isothermal Compress.
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Fig. 22  Detail T-s diagram nearby critical point.

정적비열, 비열비, 점성계수, 동점성계수, 열전도

도, 플란트넘버, 이온곱, 정적유전계수, 등엔트로

피압축지수, 음속, 줄-톰슨계수, 압력계수, 체적팽

창계수, 등엔트로피압축률, 등온압축률 이다.

이 차트들은 연구자 및 개발자들에게 물 및 수

증기의 물성치에 대해 직감을 제공할 수 있는 등 

여러분야에서 유용이 사용될 수 있을 것으로 여

겨진다.

2.4 물성치 검토

물성치 코드를 개발하는 연구자라면, 개발된 
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Fig. 23  State design dialogbox

Fig. 25  Mixing design dialogbox

Fig. 27  Function editor box

Fig. 24  Process design dialogbox

Fig. 26  Distribution design dialogbox

Fig. 28  Curve fitting editor box

물성치의 신뢰성을 파악하는 것이 상당히 중요할 

것이며, 각자의 방법이 있을 것이다. 그러나 본 

소프트웨어에서는 시각적인 차트로서, 즉 차트 

전체를 작도하여 각 물성치들의 값을 표현하는 

것으로, 차트의 부분을 확대 작도하여 각 물성치

들의 연속성 등의 일관성을 확인하는 것으로, 또

는 이종의 차트끼리 서로 겹쳐 전 영역에서의 각 

값의 차이를 한눈에 파악할 수 있는 등의 신뢰성

을 제시해 준다.

하나의 예로서, Fig. 22는 임계점에서 정압비

열, 열전도도, 플란트수, 음속을 확대한 T-s 차트

이다. 차트를 보면 350℃부터 372℃까지 각 값들

의 연속성이 사라졌음을 볼 수 있다. 만약 위 값

이 잘못된 물성치라면 이 영역에서 물성치 코드

에러를 한눈에 파악할 수 있고, 실제 물성치라면 

사용자들이 특히 유의해야할 영역임을 알려 주고 

있다.

3. 시스템 해석

3.1 데이터 입력

본 소프트웨어에서는 시스템 해석을 위한 데이

터를 Fig. 23의 상태, Fig. 24의 과정, Fig. 25의 

혼합, 그리고 Fig. 26의 분배, 이 4개의 다이얼로

그 박스로 입력하고 있다. 이러한 방식을 적용함

으로서, 시스템 해석은 각 구성기기에 얽매이지 

않게 되므로, 어떠한 시스템의 조합일지라도 해

석 가능하다는 것이 큰 특징이다. 해석을 위해서



- 163 -



- 164 -

는 기본적으로 독립변수 3가지를 입력해야 하며, 

해석할 수 있는 36 종류 중에 어떠한 것일지라도 

콤보박스를 통해 선택 가능하다. 입력되는 데이

터의 종류로는 Value, Function, Points 이렇게 

세 종류가 있으며, Value는 값으로, Function은 

Fig. 27의 Function editor box로, Points는 Fig. 

28의 Curve fitting editor box로 입력 가능하다. 

이러한 데이터 입력 방식은 입력 데이터를 최소

화하므로, 사용자 쉽고 편리하게 사용할 수 있다.

3.2 데이터 출력

상태 및 과정을 입력할 때마다, 차트상에는 그 

값이 출력된다. 출력은 기본적으로 점과 선 그리

고 데이터 값으로 이루어져 있으며, 이 모든 것

들은 각각의 다이얼로그 박스 및 공통 다이얼로

그 박스 상에서 편집과 수정 가능하다. 각각의 

상태에 대해 36 종류의 물성치 및 시스템 값들은 

텍스트 파일 또는 엑셀 파일로 출력되고, 차트 

상에서 마우스의 움직임에 따라 물성치들이 실시

간 출력된다.

3.3 문서작성 기능

개발된 소프트웨어에는 차트 작성 및 시스템 

해석 기능뿐만 아니라, MS-Power Point와 같은 

문서작성 기능이 지원된다. 이 기능으로는, 새로

운 페이지 삽입, 각 페이지 편집, 각 페이지 축소 

및 확대, 페이지 복사, 페이지 붙여넣기, 페이지 

삭제 기능 등이 있고, 직선, 곡선, 멀티-라인, 다

각형, 화살표, 텍스트, 테이블, 수식 등의 다양한 

객체를 삽입, 삭제, 복사, 봍여넣기할 수 있고, 클

립보드를 통하여 다양한 도형 및 객체를 삽입할 

수 있고, 도형 및 객체에 대해 출력순서변경, 그

룹묶기, 그룹해제, 되돌리기, 되살리기 등의 기능

을 지원하고, 작성된 페이지 전체 혹은 부분 내

용을 클립보드를 이용하여 타 프로그램에 붙여넣

기, Emf(Wmf), Bmp, Gif, Jpeg(Jpg), Png, Tiff

의 그림파일로 저장하기, 프린터로 인쇄하기, 

PDF 파일로 인쇄하기 등을 지원하고, 슬라이드 

쇼를 통해 사용자가 직접 본 소프트웨어를 이용

하여 발표할 수도 있다.

선행연구에서 증기터빈 열병합발전 시스템을 

해석
(2)
한 바 있다. 그 연구에서 본 소프트웨어를 

사용하였으며, Fig. 29에 열평형선도, T-s 차트, 

각 상태값 및 시스템값들, 그 연구의 결과, 그리

고 개발제품의 사용법이 한 장의 A4 용지에 그

래픽적으로 출력되어 있다. 즉 선행 연구의 모든 

내용을 Fig. 29 한 장으로 집약할 수 있었다.

4. 결 론

물 및 수증기의 T-s 선도 작도 소프트웨어는 

전세계적으로 아직 개발되지 않은 듯하다. 이에 

우리는 26 종류의 물성치를 T-s 선도상에 작도

하는 소프트웨어를 개발하였으며, 더 나아가 10 

종류의 시스템 해석값을 추가하였다.

개발 소프트웨어의 가장 큰 특징은 차트 작도 

및 시스템 해석에 어떠한 제약없이 사용자가 사

용할 수 있다는 것이다. 즉 차트의 범위를 사용

자가 결정할 수 있고, 시스템 해석을 위한 입력

값으로는 36 종류의 값들 중에 3가지를 사용자가 

선택하여 입력할 수 있고, 단위 또한 임의의 조

합을 사용자가 결정할 수 있다. 또한, MS사의 

Power Point와 같은 기능이 제공되어 사용자의 

편의성 및 디자인 기능이 상당히 우수하다고할 

수 있을 것이다.

물과 수증기의 전산코드로는 Propath Group의 

코드를 적용하였으며, 각 물성치에 대한 차트를 

도시하였다. 도시된 차트는 사용자들에게 물의 

특성을 이해하는데 도움을 줄 것으로 기대하며, 

전산코드 개발자들에게는 개발된 전산코드의 신

뢰성을 용이하게 파악할 수 있는 수단이 될 것으

로 판단한다.

향후, 물과 수증기의 다양한 전산코드를 그래

픽화하여, 보다 사용자에게 선택의 폭을 넓혀주

는 소프트웨어를 개발할 예정이다.
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