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基于LabVIEW的泵装置特性的自动测试

汤跃，骆寅，许燕飞
(江苏大学流体机械-r程技术研究中心．江苏镇江212013)

摘要：针对采用经验公式计算泵装置特性易产生偏差的现状，提出了一种实测泵装置特性的方

法．通过吸入管吸水断面、泵吸入gr断面以及泵出口断面、阀后断面的能量方程，推导了装置的管路

特性公式．采用变频器调节流量，测量公式中相关参数，*-1-pX确定管路损失；再测量装置末端压能和

所提升的高差，并拟合各数据点，可以得到泵装置的实际特性．用NI虚拟仪器、LabVIEW编程平台

组成了测试系统，将推导的模型公式及相关数据编入图形化程序，便能根据数据点自动生成装置特

性曲线，实现泵装置特性的自动测试．与传统经验计算所得的特性曲线相对比，本研究所得曲线基

本吻合．
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Automatic test for pump system characteristics based on LabVIEW

死增Yue，Luo Kn，Xu Yanfei

(Technical and Research Center of Fluid Machinery Engineefing．Jiangsu University，Zhenjiallg，Jiangsu 212013．China)

Abstract：An approach for measuring pump set characteristics Was presented to change the status that the

pump system characteristic calculated by the empirical formula was not exact．The formula of the pump

set pipeline characteristic Writ8 derived by means of the energy equation of the inhalation of water—absor-

bent cross—section tube，pump intake cross—section，pump outlet cross—section and the cross·section of

valves．Therefore，the actual characteristics of pump setting could be easily calculated through measuring

the relevant parameters in the formula to determine the pipeline losses，the pressure at the end of device

and the upgrade elevation when the flow was being regulated by the inverter．In the measurement system

which is composed of the virtual instrument and the LabVIEW，the automatic testing of the pump

set characteristics is realized easily by inputting the relevant data in the program．The pump set charac-

teristic curve was measured by Use of the testing system and was basically consistent with the calculated

value．

Key words：pumping pipeline；pump set characteristics；virtual instrument technology；LabVIEW；date

acquisition

水泵的运行是由泵特性及装置特性共同决定

的．长期以来，水泵特性通过试验获得：1·引，而装置

特性基本依靠经验公式计算得到卜引，且随着装置

的运行，会由于管路堵塞等因素，导致装置特性发生

变化，这样就会产生偏差．因此，本研究拟通过水泵

装置的能量方程，推导装置的管路特性公式，并根据

装置的提升高差和压能数据，得到装置特性，实现泵

装置特性的实时测量．采用LabVIEW软件及NI虚
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拟仪器组成的测试系统，将推导的模型公式及相关

数据编入图形化程序，使装置特性能根据数据点自

动生成，实现泵装置特性的自动实时测试．

水泵装置特性测试原理

1．1泵装置

装置如图1所示，由离心泵、进口管路、出口管

路、阀门等组成．在该测试系统中，水泵使用的是额定

流量6 m3／h，额定扬程15 m，额定转速2 900 r／min，

额定功率1．5 kW的离心泵；进口管路段的管径为
40 mm，出口段的管径为25 mm；进口段距水平面的

高度为950 mm，出口段距水平面的高度为l 500

mm．

涡轮流量计 阀前测压点 阀后测压点、、 ＼3N3／
泵出口测压点、惟尹———=伴

离心泵】i|／囊进口测压点水封闸门

图1 水泵装置特性测试系统

Fig．1 Composition of pump setting characteristics test device

1．2泵装置特性公式推导

见图1，该装置的4个断面中，以0—0断面为

例：p0一。为断面0—0的绝对压力，钿为断面0—0至参

考断面0—0的高差，秽。为断面0—0处的流速．

由水力学相关原理，水泵装置的数学模型由下

式表示

HA=以。+也。 (1)

式中巩为装置扬程；H。为净扬程；矾，。为与流速有

关的水头．以。与风。。的计算式如下：

日。。=Z3+日。 (2)

‰=∑”警(3)
式中Hp=旦挚，吸入液面压力Po-o为大气压

pg

力，因此Hp就为装置末端相对压力水头坠三．
pg

式(3)中，∑h，由吸入管的管阻∑h。和泵排

出管的管阻芝：h。组成，即

∑h，=∑h。+∑h。 (4)

对吸人管吸水断面0—0至泵吸入口断面l一1，以及

泵出口断面2—2至阀后测压断面3—3，分别列伯努

利能量万崔：

”y h。+等+杀2=P面O-0

乃+∑¨等=等％
则

E h。=芋一彳-一丢=等一彳·一乏
(5)

∑”鼍≯+乞一句=警嗨：
(6)

以上两式中P。为泵吸人口表压；△p：一3为断面2—2

至3—3的相对压差；z3—2为断面3—3至2—2的高

差．

将式(5)，(6)代入式(4)得

y hf-址坐Pg坠一2兰g+缸2一(7)‘ J●

根据式(2)～式(4)，采用变频器调节流量，并

拟合各数据点．就可得蛩l泵装詈的实际特性．

2 测试硬件的组成

水泵装置特性测试系统包括3部分：泵一水循

环系统、信号采集数据分析处理系统以及水循环自

动控制运行系统‘5‘8]，如图2所示．

1 测试信号变换(流量、压力等) I
‘} 1r 1r窜哥翔

---I变频器I

处理系统

信号变换

控制系统

图2水泵装置特性测试系统原理

Fig．2 Principle of test device for pump setting characteristics

在水泵装置特性测试中，需要测量流量和各管

段处的压力．在该测试系统中，流量采用的是精度为

4-0．5％的涡轮流量计；压力传感器的型号是

CYGll03，精度为4-0．2％，输出4～20 mA，量程分

别为一100。100 kPa和0一l MPa．数据采集采用NI

公司研制的基于PCI Express便携式PXI—1042Q机

箱．它提供了更高的数据采集带宽，集成了业界最好

的同步和定时技术，并能与现有的软件和1 ooo多

种PXI模块兼容．该机箱通过增加吞吐量和改进测
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量精度保证了数据采集更加地实时和准确，采集板

卡采用PXI一6253，其采集速率能达到2 MS／s(每秒

钟可以保存2 M个点)，具有16个电压采集通道和

2个电压生成通道‘9·101．

3测试软件

整个测试软件采用LabVIEW平台编程．Lab—

VIEW使用G语言，编程简单，加快了开发周期．其

图形化的开发环境，可以快捷地创建图形化用户界

面，用虚拟仪器形象地显示实时压力、流量等数据．

并且可以通过LabVIEW中相应的数据处理模块实

现数据的实时处理，并以图表的形式展示出，如图

3。图4所示．

式中lc，一，tc，血。分别为传感器测量量程的最大值

和最小值；秽一，秽mi。分别为传感器输出最大值和最

小值；舻岫。，埘则为实际输入的电信号值和实际的物

理量．在LabVlEW中，通过使用数学计算模块编辑

公式，就可以实现由采集到的电信号到物理量的

计算．

图5数据采集程序模块

Fig．5 Program of date acquisition

3．2数据处理模块

使用LabVIEW的功能函数Write To Measure-

ment File子VI来实现测试结果同步记录，并可根据

设置，存放在指定文本文件中，以便进行后续的处理

及分析．水泵能量性能曲线拟合采用一般多项式拟

图3水泵装置特性测试界面
合数学模型，这种方法拟合精度高，适用范围广，拟

Fig．3 Front p锄e1 of pump setting ch眦cleristics test software 合结果理想，x，l，端子分别输入髫和Y坐标的数组，

BestPolynomialFit端子输出最佳拟合点．模块如图6

所示．

图4水泵装置特性测试程序框图

Fig．4 Program of pump setting characteristics test software

3．1数据采集程序模块

利用LabVIEW DAQ assistant中的设置直接实

现电信号的采集【11‘，见图5．由于采集到的是传感

器的输出电压值，必须根据采集的电压值、传感器的

输出范围、量程，来将其转化为所测物理量：

(等等)沁r‰，+7,秽mln=tt，
(8)

图6数据处理程序

Fig．6 Program of date progressing

4测试结果分析

图7即为试验中所测得的该装置系统特性曲线

与设定为计算值的对比．由图可见，实测的装置特性

曲线与计算所得的曲线基本吻合，这说明，使用该试

验装置能够实测泵装置特性．
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∥6a3／10

图7实测装置特性曲线与实际计算值对比

Fig．7 Comparison between measured values and

calculated values

5 结 论

泵装置特性的研究是泵运行研究的必要阶段，

对其具有一定的参考价值．

1)本研究结合虚拟仪器，利用图形化编程软件

LabVIEW和泵开式试验台，组建开发了泵装置特性

测试系统．该系统具有数据实时处理，开发周期短，

扩展性强，硬件设备投人少，以及测试性能优良等优

势．

2)利用该测试系统不但可以研究泵装置特性

与泵运行之间的相应规律，而且通过虚拟仪器控制

系统和变频器构成泵运行控制的研究试验台，能够

成为泵运行科学研究的综合型试验台．
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