
 万方数据



排疆机械第19卷第4期 用龙才等：水泵性能曲线的正交多项式越合 ·9·

则式(2)得
月 ^

口，=∑p，(五)·弘／∑掰(z：)一c，／c。 (J=o，l，2。⋯，m) (5)

自变量z可以根据水泵性能试验数据或水泵性能图上的数据取为水泵流量Q，应变量y依次取相

应的水泵扬程H、轴功率Ⅳ、效率_，由此来拟合水泵的Ⅳ～Q、Ⅳ～Q、7～Q曲线。

2．2 正交多项式的生成

在自变量不是等间距时，需要采用不规则点的正交多项式m(z)。这种多项式不能象规则点多项式

那样有现成的多项式表，具体计算时要按一定的方法生成正交多项式系。不规则点的正交多项式有多

种，同一种也有几种生成方法。在此可以采用常用的Forsythe递推法，这种方法很适合于计算机计算。

其公式如下：

声o(z

pl(z

●●●___
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fA‘一∑纠p}一，(t)／∑p{一，(z，)一c。／q。。
式中 { 。～。 ：一 (7)

【占I_l一∑pi一。(z。)／∑钟一。(≈)一o。H／c。㈣

由式(6)和式(7)也可以看出m(z)是最高次系数为1的1次多项式，其生成只依赖于自变量的值

T，(i=l，2，⋯，n)。

2．3 正交多项式拟合结果向一般多项式的转换

正交多项式的拟合结果很不直观，可以通过简单的变换将式(1)转换为一般多项式：

P。(z)一醵+6：z十醵，+⋯+6：z” (8)

对此，首先将正交多项式系中的mo)转换成如下形式：

A(z)一础+d2工+d}z2+⋯⋯+dl一 (9)

对系数哦(女一o．1，⋯，m；j≤￡)有

七一O； d：一1

^一1：讲一一A，硪一1

馥一2 (1≤』<^一1)
(10)

然后，计算式(8)的系数以(i=o，1，⋯，m)。由于尸。扛)是在m—1次多项式P。一。(z)的基础上加

上一个m次正交多项式“(z)，故由式(1)、(8)、(9)得到速推公式：

f 6：一l

I阮一“一1+d^矾 f^一1，2，⋯，Ⅲ；J<女)

2．4 拟合多顼式次数的确定

对n组数据，采用正交多项式可以一直拟合到”一1次多项式，但究竟几次多项式最合适，可以按回

归分析进行正交多项式mo)对y的显著性的F检验来确定。

对数据M，总的离差平方和s。为：

s。一∑(弘一j)2一∑拼一∑(孔)2／n
l—O f=0 f。0

^次正交多项式m(z)对y的作用，用偏差平方和m表示；

m=d缸c^。=cl／c“(五≠o)

(12)

(13)
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m次拟合多项式尸，o)的剩余平方和及剩余方差分别为：

Q。一s。一∑A， s：=Q。／(n～m一1) (14)
^一1

相关系数为：
_'___________________一●●一

R=√1一Q。／S。 (15)

对于m(m≠o)次拟合多项式P。(z)，其中的第m次正交多项式“(z)的统计量为：

F。一户。／S量一声。·(n一聃一1)／Q。 (16)

因为只有一个自变量，故取第1自由度^一1，第2自由度，2=(一一m一1)一”一m一1。在计

算时，可以只对m次拟合多项式加o)中的第m次正交多项式P。(z)作显著性检验。在拟合的过程中，

逐次增大拟合m次，如果按式(16)计算出的F，大于矸，^(a为显著水平。一．，2可查概率统计参考书)而

第m+1次拟合式计算出的F。+。小于嗣．^，则再增加m时P，(z)已不显著，故可确定多项式次数为m。

3 计算实例

为便于对水泵性能曲线的拟合结果进行直观分析，作者开发了可以对各种叶片泵的性能曲线进行

拟合并绘制曲线图的通用程序，使用时须按一定格式生成数据文件后即可调用。

[算例1] 表l为某离心泵的几组性能数据，利用开发的程序对其进行不规则点的正交多项式拟

合并绘图，所得结果如表2和图1所示。

裹l某离心泵性能数据

>咬

／ ＼ ＼

／ 站
．? ／

么 ／
。i

l

H∞

¨q、k
、，I’ 镰i八

} I． 1’．4’＼i＼

l I t ＼＼、 t I
} || l} }{
|l ‘|}． 1{． t
l‘ ～＼ { l 、、

圈l搬台的某离心泵性能曲线里 图2拟合的某轴流泵日～Q性能曲线国
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[算铡2] 表3为某轴流泵的几个叶片角度下的H～Q性能数据，对其进行不规则点的正交多项

式拟合，所得结果如表4和图2所示。

表3某轴流泵日～Q性能数据 单位：Q—ma／s．H m

4 结论

采用正交多项式并最终转化为一般多项式来拟合水泵性能曲线，可避免解联立方程组的繁琐和不

稳定性，并根据数据分析来确定多项式的次数m，使m的取值不受人为经验限制。另外，各正交多项式之

间互相正交，增减(最高)项次时，低次项的拟合系数并不改变，这就避免了重复计算。

在F显著性检验的同时结合输出的曲线形状的直观分析，可以判定试验数据的可靠性以及实验点

据中是否有明显的错误点。当实验数据本身误差较大时，应当提高显著水平要求，否则就会得到一条多

弯的高次曲线。
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orthogonal PolyⅡomial Fit“ng for Pump Characteristic CurVes

ZHoU上肭g一∞l，Qf【，C^渊n—zln
(Sch。ol of water Resourcea兀d HydropowcT．Wuhan UniversIty，wuhan，Hubel 430072，Chlna)

Abstract：Orthogonal polynomial is used to fit thc characteristi￡curve5 of pump with fandom data

to avoid the ill—conditioned system of equations that probabIy appears in ordinary polynomia¨ittlng．

The F。rsythe Recurrence Method is adopted to generate the orthogonal polynomial，and the degree of

the polynomial is determined by significance test． Using drawing program to make intultiVe analysl5

for the computation，the method is shown to be practical by several actual examples．

Key words：Pumps，Characteristic curve．Orthogonal poIynomial，F1tting
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