基于Matlab和VB混编拟合风机性能曲线的可视化研究
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摘要：采用Matlab和VB混编技术，编制了风机性能曲线拟合软件，实现了风机性能曲线拟合的可视化。结合实例给出了G4-73№8D型离心通风机变转速时的性能曲线，并对拟合结果进行了误差分析，拟合误差在1%之内。软件易于操作，界面友好，精确度高。
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The Visualization Study on Fitting Characteristic Curve of Fan Based on Programming with Matlab and VB

Abstract: In this paper, the visualization of fitting characteristic curve of fan is realized through programming the fitting software of fan characteristic curve based on programming with Matlab and VB. It presents the characteristic curves of G4-73No.8D centrifugal fan with different rotational speed and analyzes the fitting error that is below 1%. The software is easy to use and has the function of amity interface and high accuracy. 
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0  引言

火力发电厂中风机的运行状况直接关系到电厂的安全、经济运行。在选择风机时，一般把运行工况点控制在性能曲线的高效区内，以获得较好的经济性。利用性能曲线还可以分析风机内部的流动情况，积累资料，找出规律，作为设计和修改新老产品的依据，也可以作为相似设计的基础[1]。

由于对叶轮内的各项损失尚不能用分析方法精确地进行计算，使得风机的性能曲线也就不能用分析方法精确地计算出来，通常是由试验方法求得。通过风机性能试验得到风机在不同流量时对应的风机全压、轴功率和效率值，利用数据拟合方法得到风机性能曲线[2-3]。

Visual Basic是由微软公司开发的在Windows操作平台上的主力编程语言之一，它避开了C++编程过分繁琐和抽象的缺点，语言容易上手，界面容易设计，但是对于数值计算方面其能力欠佳[4]。而Matlab语言可以提供与矩阵有关的强大的数据处理和图形显示功能，为软件开发人员在程序编制过程中实现数值计算和图形显示新添了又一行之有效的开发平台。但Matlab的界面功能比较弱，给友好界面的开发应用或软件演示系统带来不便。

为了提高工程计算软件的开发效率和质量，鉴于上述两个软件的各自特点，可采取把VB可视化功能和Matlab计算功能相结合的办法，充分利用各自的特点进行混合编程，即用VB来设计界面作为主程序，调用Matlab编写的子程序，以此开发出高质量、高性能的软件系统[5]。其实现的过程有多种，本文采用ActiveX自动化技术实现VB调用Matlab，编制了基于最小二乘法的风机性能曲线拟合软件。

1 基本原理

1.1  最小二乘法

对于给定的数据
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此时正规方程组为
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式中：  
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由式（2）中解出
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，带入式（1）中，即得拟合函数
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1.2  比例定律

当已知风机转速为
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时的性能曲线，欲求转速为
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时的性能曲线时，其相似工况点的参数应该满足式（3）～式（5）。                                                    
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式中脚标“0”代表样本条件。
所以应用比例定律（在转速相差不超过20%情况下）可以实现如下功能：

（1）根据已知风机的试验性能曲线推算与该风机相似的风机的性能曲线；
（2）根据风机在某一状态下的工作参数，换算成其他工作状态下的工作参数（在密度不变的情况下，仅限于转速改变），即理论绘制风机的性能曲线。具体的换算过程见文献[1]。
2 ActiveX自动化技术实现VB调用Matlab
ActiveX自动化协议是一种允许一个应用程序(控制端)去控制另一个应用程序(服务器端)的协议。由于VB支持ActiveX自动化控制端协议，Matlab支持ActiveX自动化服务器端协议，通过建立VB和Matlab之间的ActiveX 自动化连接，就可实现VB应用程序中调用Matlab的命令、向Matlab传送或从Matlab接收矩阵数组[6]。
2.1  创建ActiveX对象

在Windows注册表中，Matlab的ActiveX对象名为“Matlab.Application”。在VB应用程序中创建ActiveX对象的具体步骤如下：
Dim Matlab As Object

Set Matlab=CreateObject( “Matlab.Application”)

2.2  ActiveX对象的操作

在VB应用程序中创建了Matlab的ActiveX对象后，就可以使用这个对象所包含的各种方法来实现对Matlab的调用。Matlab.Application对象主要含有3种方法，它们是Execute、GetFullMatrix和PutFullMatrix。主要使用Execute方法，其语法为BSTR Execute(BSTR Command)，其中参数Command为要Matlab执行的命令字符串；运行结果以字符串返回，图形则以Matlab图形窗口的形式显示。
3  实例

3.1  试验数据

以G4-73№8D型离心通风机为例，通过风机性能试验，得到其轴向导流器开度为零、风机转速为1450r/min时的流量、全压数据，见表1。基于比例定律，编程可得到风机转速为1350r/min、1250r/min、1150r/min、950r/min时的流量和全压数据。

表1  G4-73№8D离心通风机流量与全压值（n=1450r/min）
	测点
	全压/Pa
	进口流量/（m3/s）

	1
	1270.85
	7.16

	2
	1390.49
	6.89

	3
	1608.18
	6.22

	4
	1851.37
	5.24

	5
	1971
	3.83

	6
	1998.46
	2.44

	7
	2020.03
	1.51

	8
	2018.07
	1.35


3.2  实现步骤及主要程序语句

（1）打开 Visual Basic 6.0程序窗口，并在窗口建立相应的控件；
（2) 在VB中调用Matlab，在窗口事件中输入原始数据；

Public objMATLAB As Object
Set objMATLAB = CreateObject(“Matlab.application”)
（3) VB中调用Matlab，用Matlab实现拟合计算，并返回结果；

strCommand = "n=" & Str(intLevel) & ";x=["

For i = 1 To intNum

strCommand = strCommand & Str(x(i)) & " " 

Next i

strCommand = strCommand & "];y=["

For i = 1 To intNum

strCommand = strCommand & Str(y(i)) & " "  

Next i

strCommand = strCommand & "];" 
strCommand = strCommand & "format long;polyfit(x,y,n)"

Text7 = objMATLAB.execute(strCommand) 
（4）利用相似定律，编程获得在其他转速下性能曲线表达式的系数；

（5）利用得到的计算数据在VB中绘图。
3.3  程序界面与性能曲线图
程序界面与风机转速为1450r/min、1350r/min、1250r/min、1150r/min、950r/min时的性能曲线如图1和图2。通过编程计算得到了风机在不同转速时的性能曲线表达式。如风机在1450 r/min时性能曲线表达式为
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图1  程序界面                          图2  变转速风机性能曲线图
图2中：n0=1450r/min；n1= 1350 r/min；n2=1250 r/min；n3=1150 r/min；n4=950 r/min。
3.4  误差分析

以风机转速1450r/min时为例，风机流量和全压的拟合值和试验值见表2。

表2  流量与全压数据（n=1450r/min）
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性能曲线表达式：
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	流量/（m3/s）
	实际全压/Pa
	拟合全压/Pa
	误差/%

	7.16
	1270.85
	1269.95
	－0.071

	6.89
	1390.49
	1389.85
	－0.046

	6.22
	1608.18
	1621.28
	0.815

	5.24
	1851.37
	1840.72
	－0.575

	3.83
	1971
	1974.80
	0.192

	2.44
	1998.46
	2000.35
	0.095

	1.51
	2020.04
	2015.56
	－0.221

	1.35
	2018.07
	2021.08
	0.149


由表2中数据可知，风机
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性能曲线拟合的误差在1%以内，符合一般情况下风机性能曲线的拟合误差要求。如果需要提高拟合曲线的精度，可增加测试点数目，并且保证选择的测试点能最好地反映风机工作时的主要性能。
4  结论

本文基于最小二乘法，采用Matlab与VB混编，编制了风机性能曲线拟合软件，实现了风机性能曲线拟合的可视化。软件操作简单、易于修改，具有通用性。采用Matlab处理风机性能试验得到的试验数据，提高了计算的精度与速度；利用Matlab与VB的混合编程，得到不同转速时风机
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性能曲线的表达式和曲线图，并对拟合数据进行了误差分析，结果显示，拟合误差在1%以内，符合精度要求。
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