基于LabVIEW语言的虚拟风压自动测试系统设计与研究*
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摘要: 介绍了风压自动测试的原理和方法，并在此基础上选择了风压传感器，搭建了风压自动测试系统的硬件平台，基于虚拟仪器语言LabVIEW构建了测试系统软件平台。在风机性能试验中证明该套虚拟风压自动测试系统能够实现对风机压力的自动采集和处理，其测量数据可信，测量精度高。同时该套虚拟风压自动测试系统采集数据能够自动存储，具有用户接口界面友好，操作方便，扩展灵活等特点。
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Design and Research on Automatic Measurement system for Virtual Fan Pressure Based on LabVIEW Languane

Abstract: The method and principle of automatic measurement for fan pressure is introduced, which has been the basis of selecting sensor of fan pressure and establishing hardware terrace of automatic measurement system for fan pressure. And software terrace of measurement system based on virtual instrument language LabVIEW is established. It is proved in the performance test of fan that this system can collect and treat fan pressure automatically, and the measurement data is credible and high accuracy. This system can also save data automatically. It has the advantages of well interface, convenient operation and flexible expansion.
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0  引言

目前，风机性能试验特别是风压测量主要靠手工测量［1］，即采用皮托管和倾斜式微压计人工测量动压和全压，由于风机流场十分复杂，倾斜式微压计测量动压时常常会出现“脉动”现象，所以采用人工测量，存在着人为的读数误差和计数误差且数据不能自动存储。

20世纪90年代以来，美国国家仪器公司(National Instruments，简称NI)提出了“软件就是仪器”这一虚拟仪器概念，它是在以通用计算机为核心的硬件平台上，利用计算机显示器的显示功能模拟传统仪器的控制面板，利用计算机强大的软件功能实现信号数据的运算、分析、处理，由I/O接口设备完成信号的调理、采集与测量，从而完成各种测试功能的一种计算机仪器系统。这一概念为用户定义、构造自己的测试系统提供了完美的解决途径。本文基于虚拟仪器语言LabVIEW开发出一套基于PC的虚拟风压自动测试系统，现场试验证明该系统能实现风机性能试验中动压和全压的自动采集和处理，同时该测试系统界面友好，扩展灵活，操作方便，风压数据能够自动存储。

1  自动测试系统硬件构成

虚拟风压自动测试系统信号流程如图1所示。
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                        图1  虚拟测试系统信号流程

基于PCI总线技术来组建虚拟仪器测试系统是现在比较流行的虚拟仪器系统构建方式。这种方式借助于插入PC机或工控机内的数据采集卡完成测试任务。它充分利用计算机的总线、机箱、电源及系统软件。该虚拟风压自动测试系统的硬件基础就是基于PC机和内置其PCI插槽中的高性能数据采集卡PCI-6204E设计。其中PCI-6204E是美国NI公司E系列12位精度数据采集卡，最高采样速率为200
[image: image2.wmf]´

10
[image: image3.wmf]3

次/s，它能完成信号采集和转换(A/D),数字信号的模拟输出(D/A)，以及定时／计数功能，共有16个模拟量输入通道，8位数字输入输出端口，2个24位计数器(用于计数和定时功能)；信号调理系统基于NI公司的SCXI(Signal Conditioning eXtensions for Instrumentation)信号调理器设计，其主要组成有信号调理机箱SCXI-1000DC，信号调理模块SCXI-1520和前端接口模块SCXI-1314构成，硬件实物连接方式如图2所示。
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1．SCXI-1520信号调理模块   2.传感器输出接口    3.SCXI-1314前端接口模块  4．SCXI-1000DC信号调理机箱

   图2  信号调理器SCXI构成
    SCXI-1520是NI公司的8通道信号调理模块，提供电流激励、滤波与放大、应变计组桥等功能，可以连接热电阻应变计和直流电压信号等［2］，SCXI-1520信道之间具有SS/H功能(Simultaneous Sample and Hold，同时采样保持)。前端接口模块SCXI-1314是SCXI-1520信号前端接口。风压采集单元选用的是杭州烨立机电设备有限公司提供的YL-C风压变送器，该风压传感器采用进口扩散硅材料设计，传感器和放大电路集成封装而成，具有满量程0.5%的精度等级，压力测试范围是0～
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2000Pa。为了保证测量精度，除了选用高精度的数据采集卡和传感器外，系统在组网时从各个环节考虑了其抗干扰性，如数据输入采用双端差分输入方式，消除其共模干扰等。

系统工作时，YL-C风压变送器将来自皮托管的风压压力转换为与之成对应线性关系的0～
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5V标准电压信号，其压／电转换系数是K＝400Pa/V。

2  自动测试系统程序设计

自动测试系统程序基于LabVIEW语言开发设计[3]，由于LabVIEW针对数据采集、仪器控制和信号分析和数据处理等任务，提供丰富的功能图标和常用仪器的驱动程序，这样用户只需直接调用即可，前面板采集与显示部分设计如图3所示。
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    图3  前面板采集与显示部分设计

后面板程序设计基本思想就是在采样周期内获得风压的电压值，然后乘以压电转换系数K求出风压值。由于中级VI能够保证程序在高速、高效运行时，提供更多的出错处理和硬件设置功能，该虚拟测试程序采用带有缓存的中级VI设计，其程序流程框图如图4所示。

开始时首先设置采样信道的平均点数的直接缓存区DMA(Direct Memory Access)。其中采样频率是1000次／s，每次平均采样点数1000点。用到的采集子VI主要有AI.START.VI，AI.CONFIG.VI，AI.READ.VI 和AI.CLEAR.VI等。AI.START.VI用来指定程序中开始采样的那些设备和参数，如数据采集卡等，并以每秒1000次的采样速率向缓存区读入数据。AI.READ.VI从采样缓存区读取平均后的采样数值并按照通道定义地址输出风压电压值。每次采集完成后AI.CLEAR.VI用来清除对模拟输入设备的设置并释放分配的系统内存资源，为了实时监控同时为了保证程序严格按照所定义的虚拟通道进行数据采集，程序设有出错报警功能[4]。当有错误发生时，显示出错代码并显示错误信息。测试时首先正确输入虚拟采集通道，每次采集在双层Case都没有错误的情况下输出风、压电压平均值，然后乘以风压／电压转换系数K，得出风机风压值。Writecharacters to file.VI具有数据存储功能，测试时风压自动以text文本格式存储在计算机硬盘上，数据基于Excel调用绘        

制动压和全压曲线十分方便。
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图4   虚拟测试程序流程图

3  测试检验

2006年6月，该虚拟风机风压自动测试系统成功应用于4-72离心风机的性能试验中。在不同工况下,其测量数据与DP-2000微压计(精度0.5%)测量数据对比曲线如图5和图6所示(转速n=760r/min)。由图5和图6看出，该套虚拟风压自动测试系统具有很高的测量精度，其数值相对误差小于0.5%。

[image: image9.png]o DP-2000
e EEmEES
o
o 20 0 w8




  图5  同转速异节流时所得动压对比曲线
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图6  同转速异节流时所得全压对比曲线

4  结论

采用虚拟仪器语言LabVIEW开发的基于PC机的虚拟风压自动测试系统，综合运用了传感器技术、自动检测技术和微型计算机技术，实现了风机风压的自动采集和处理，与传统的人工方式测量相比，不仅节省了人力，提高读数精度,而且由于风压数据以text格式存储，所以基于Excel或者Matlab画风压曲线会很方便，同时该测试系统适用范围比较广，只要是传感器输出(
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10V)与输入成正比的线性传感器，都可以用该系统进行测量。
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