基于MATLAB的风机试验系统模拟仿真

Simulation of  Fan Test System Based on MATLAB

陈建国   聂  波 /华东理工大学机械工程学院

摘要：介绍了用90°弧形进口喷嘴试验装置采集试验数据，再根据国际标准对风机的进出口压力、通风机压力、效率等试验数据进行了计算。利用MATLAB对以上的公式进行程序设计，利用MATLAB中的GUI面板，制作了友好的人机交互式界面，从而使这个复杂的计算过程得到大大的简化，加快整个计算过程和提高整个计算过程的精度。

关键词：通风机 性能试验 计算机 模拟

中图分类号：TP273  文献标识码：B

文章编号：1006-8155（2005）06-0028-03

Abstract:Test data collected by 90°are inlet nozzle test unit is instroduced ,according to international standard,Test data such as inlet and outlet pressure,fan pressure,efficiency and etc.are computed. Procedure design of the formulas can be performed using MATLAB. Friendly man-machine interface can be made using GUI panel in MATLAB, thus the so complicated calculation process is greatly simplied, the whole calculation process and the presision is improved.
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1  引言

通风机性能试验是通风机设计、生产、检验中必不可少的项目。随着我国经济与科技的发展，对于引进的通风机技术和产品及我国出口的国际市场的通风机产品，必须对其质量和水平进行严格的考核和认定。

对于同一台风机，由于采用不同的试验装置或不同的国家标准，往往会导致通风机性能试验结果的差异。因此，本文在对进、出口通风机产品质量考核中要求执行的公认的权威性试验标准中采用了ISO5801：1997（E）《通风机空气动力性能和试验方法》。

MATLAB是集数值计算、符号运算及图形处理等强大功能于一体的科学计算语言。作为强大的科学计算平台，它几乎能够满足所有的计算需求。在美国及其它发达国家的理工科院、大型公司或企业的工程计算部门，MATLAB也是最为普遍的计算工具之一。

鉴于篇幅所限，只介绍“带有进口和出口试验管道的标准方法：D型装置”中的“带有公用段和防涡流装置的出口管道及公用进口管道的C型装置。

2  风机试验和计算方法

2.1  测量装置

采用90°弧形进口喷嘴，见图1。
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2.2  试验期间的测量值

转速n或旋转频率N；输入功率Pe；流量计差压
[image: image2.wmf]D

p； 流量计上游压力pe7或pe3；

进口静压p e3；风机出口压力pe4。
[image: image3.wmf]
在试验空间内测量：

通风机所在高度上的大气压力pa；环境温度t a（靠近风管进口）；

干球和湿球温度t d和t w；确定环境空气密度ρa和湿空气的气体常数R w。

2.3  流量的计算
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式中  qm——气体质量流量
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2.4  通风机进口压力计算

设平面5和平面3之间无辅助风机：
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而求马赫数Ma3和
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 时，可有下列公式计算：
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]2
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即
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]3
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所以，进口滞止压力psg1可按下式求得
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式中  
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综上即可得  
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2.5  通风机出口压力计算

通风机出口静压p2等于大气压pa，即
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 EMBED Equation.3  [image: image25.wmf]   而由式（1）同理可得
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综上亦可得
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；式中Ma2可由式（2）同理可得。

由上两式可得
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所以压力
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由以上的参数可以计算出容积流量、通风机压力、通风机空气功率和效率，同时，在Ma2ref小于0.15时还因马赫系数等于1和截面上滞止温度和静态温度相等而使上述公式可以得到简化，由于篇幅所限，就不再进行展开。

3  MATLAB程序设计

MATLAB语言提供了用户界面的设计功能，用户可以自行设计别具风格的人机交互界面，输入各种计算过程中所需的参数，通过建立友好的用户截面而使计算更为方便快捷。

很显然，由于在风机试验计算中有很多参数是来回迭代的，手算工作量十分巨大，而MATLAB在数学计算中具有十分强大的功能。因此，笔者利用MATLAB软件进行了程序设计，作出了一个可供处理试验数据的软件。
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图2  风机试验数据处理系统程序界面

在此软件中，左侧数据输入栏可以输入已知量，点击OK键以后就可以在数据输出栏中得到想要的数据。 

4  试验数据图像处理

从框图的右侧得到了试验计算数据以后，由于风机试验通常是测多个点的数据，则所得的数据也为多个点的数据，在MATLAB中有强大的绘图功能，用最小二乘法的线性拟和可得到试验数据的数据图。利用MATLAB中plot的命令，可以直接得到试验数据图线。如压力线、效率线等。然后经过最小二乘法线性拟和后，利用polyfit函数进行多项式拟和，然后再利用矩阵除法解决复杂型函数的拟和。则可以得到压力—效率图，压力—温度图等关系数据图。

5  结论

从试验数据的读出开始，经过经验公式的计算，使用国际标准，借助MATLAB强大的计算功能，大大地简化风机试验中数据计算的工作强度，并提高了计算准确性，缩短工作时间。

编制程序以后，可以避免多次试验的重复计算，将风机试验的数据处理融入现代计算机时代中。同时也借助于MATLAB的强大的图形功能，使最后的数据得以图形显示，使处理结果更加直观化，有助于试验结果的对比、判断试验结果的合理性及试验规律总结。
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图1  90°弧形进口喷嘴
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