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基于LabVIEW 闸门卷扬系统在线监测软件设计

姜晓彤,刘　辉,林　放,陈迪煌
(湖北工业大学电气与电子工程学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]基于原有闸门监测系统无卷扬机故障诊断的功能,在 LabVIEW 上编写 G语言程序,设计卷扬机系统的

在线状态监测软件.监测系统可以实现数据采集、数据存储、历史数据再现以及故障预警等功能.实际运行结果

表明,本监测系统可以及时发现卷扬系统的各种故障情况,使检修更具有针对性.
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　　卷扬机作为提拉闸门的重要设备,已然越来越

不可或缺.卷扬机故障与否直接关系着闸门系统是

否能够正常运行.而变频器作为控制电机的电力控

制设备[１Ｇ２],已经越来越普遍地用于控制卷扬机.

２１世纪初,富春江电厂泄洪闸门进行的改造,
主要针对闸门老旧控制系统升级以及控制状态监测

进行,卷扬机并未作为闸门系统的监测对象.但后

期闸门运行中多次出现卷扬机故障,影响闸门正常

运行.考虑到钢丝绳处于露天环境下,经常受到各

种腐蚀并且容易损坏,本文将变频器、卷扬机与钢丝

绳作为研究对象并合称为卷扬系统,借 助 LabＧ
VIEW 上位机软件实时监测卷扬系统的故障情况.

１　系统的硬件设计

１．１　硬件组成

系统硬件组成包括工控机、变频器、双绞线以及

RS２３２/RS４８５信号转换模块.硬件连接见图１.

图１　硬件连接图

工控机选用带有 RS２３２接口的台湾研华工业

平板电脑 TPCＧ１２５１TＧE３A,整体内存１２８G,满足软

件安装内存、程序运行以及数据存储的要求.变频

器选用西门子变频器 MM４４０,电机功率４５kW,变
频器由微处理器控制,采用绝缘栅双极型晶体管

(IGBT)作为功率输出器件[３],具有很高的运行可靠

性和功能多样性.采用脉冲频率可选的专用脉宽调

制技术,可使卷扬机低噪声运行.全面而完善的功

能为变频器和卷扬机提供了良好保护.

１．２　抗干扰设计

所谓的干扰[４]狭义上是指在监测系统传输信号

的过程当中,由于设备发生故障或者地面电磁环境

等原因,原来正常的信号因叠加了其他噪声而发生

畸变,从而影响了系统正常工作时传输的信息量.
对于 LabVIEW 与变频器的通讯来说,由于变频器

安置在泄洪闸门附近且离控制系统较远,意味着导

线的电阻、分布电感、分布电容存在着不连续和不匹

配的情况,信号在长距离传输过程中存在着反射波.
本文研究的干扰侧重于信号通过传输路径所引

起的干扰,分为串模与共模干扰(图２a、b),其中信

号源US,干扰源UC.串模干扰指的是产生干扰的

电压与所需的测量信号之间通过串联之后叠加到一

起,其干扰通常来自于和信号平行铺设的电源线路

或者大电流控制线所产生的空间电磁场,短距离来

说可忽略不计.然而,由于变频器与控制主机之间

的距离长达数百米,干扰源通过电磁感应与长距离

信号线之间叠加的感应电压远远大于有效信号的幅

值范围.共模干扰是指同时加载在各个信号输入端

并且在大地与信号线之间传输的信号.当被测的信

号源与接收设备相隔较远以至于两者不能实现等电



位的大地接地点时,会产生大电流而使设备之间电

位不 相 同.基 于 此,设 计 截 止 频 率 ωC 的 值 为

１０００Hz.

图２　串模干扰与共模干扰

为了消除其它信号的干扰,本文采用了常用的

二级无源低通滤波器,滤波效能高.电路由电容与

电阻组成,利用了电容的电抗随频率变化的原理,具
体电路见图３.

图３　抗干扰电路

分析图３可知输入电压U１与U２的转移电压比
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通过低通滤波器的转折频率可知,转折频率为

幅度下降３dB时所处的频率,即输出电压幅值是输

入电压幅值的 ２
２

,故可以知道:
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通过化简得到

ω４C４R４ ＋７ω２C２R２ －１＝０
即得到

ω２C２R２ ＝０．１４ (１)

依据截止频率的值与实际电路设计经验选取电

容C的值为０．１μF.那么,依据公式(１)计算得到

的电阻R的值为３７４２Ω,故实际选取的电阻值为

３．７４kΩ.使用 MATLAB中的 Simulink仿真软件

描绘的二阶无源低通滤波器幅频特性曲线和相频特

性曲线如图４a、b所示.

　　其中幅频特性曲线表示在不同的频率下输出信

(a)幅频特性曲线

(b)相频特性曲线

图４　二阶 RC低通滤波幅频和相频特性曲线

号对输入信号的放大倍数,由图４a可知当频率小于

１Hz时放大倍数基本为０,随着频率的增加放大倍

数显著上升,如此便可通过不同的放大倍数选择不

同频率的信号,滤除其它频率的信号;相频特性曲线

表示输出电压与输入电压相移的角度随频率变化的

关系,由图４a可知,当频率大于１时,随着频率的增

加,不同的频率信号对应着不同的相位移角度,只需

通过相应的频率确定相位移角度.经以上分析可知

二级无源低通滤波器滤波效用好,抗干扰效果显著,
可以满足实际电路的需求.

２　基于 LabVIEW 的卷扬系统软件
设计

２．１　软件设计方案

本文的卷扬机在线状态监测系统用于通过

LabVIEW 与变频器的通信监测卷扬机的整体运行

情况,通过研究分析影响卷扬机安全运行的各种因

素,并对其形成机理和成因进行细致剖析,找出影响

卷扬机运行安全的主要因素及其隐患模式,确定需

要重点监测的特性参数以及预警指标.并以此为基

础,基于虚拟仪器开发平台 LabVIEW 设计了

卷扬机在线状态监测系统.系统用于监测卷扬机实

时运行情况,并通过分析应变情况判断其运行状况,
因此该监测软件应具备数据采集功能,并提供应变

信息的实时显示,同时能在闸门出现问题时提供预

警.另外,为了进一步分析卷扬机,还需对采集的数

据进行存储,以便后续分析.
本文设计的监测软件分为数据通讯、运行监视、

数据处理和预警系统四个模块(图５),可以实现如

下功能:
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１)采集所需要的卷扬机的各个信号,实现对卷

扬机实际电压、实际频率、转矩电流等数据的全程

监测;

２)设定相应的故障模型,包括转子导条断裂或

者开焊、卷扬机接线错误、卷扬机机械卡阻、卷扬系

统运行异常,对超过参数设定阈值的监测值进行

报警;

３)实现对卷扬机所采集信号以及各种故障状态

的存储,以便于后续利用所存储的数据对卷扬机进

行进一步的研究与分析;

４)同时实现以数据曲线及表格再现的方式再次

查询监测数据.

图５　卷扬机监测系统软件结构图

２．２　软件实现过程

１)利用 USS协议实现上位机与变频器的通讯,
采集卷扬机实际电压、实际频率、转矩电流、变频器

直流电压的实时监测值;

２)对原始采集的数据进行优化处理,并显示和

存储,供用户观测和分析;

３)设立报警阈值门限.根据实际需求设立预警

所需的上下限值,用于报警判断;

４)当判断超过预警门限时启动预警系统,提醒

用户危险情况并保存故障信息.
流程图如图６所示.

图６　卷扬机监测系统软件流程图

２．２．１　数据通信程序的实现　LabVIEW 与变频器

通讯有多种方法,本文采用的是串行通信接口协议

亦即 USS通讯协议的方法,USS协议是西门子公

司专门为驱动装置开发的一种通信协议,本文采用

USS３．０.其通信机制是主 从访问的模式,总是有

主站发送命令给从站,当从站接收的报文格式正确

且非广播时,从站不断响应主站的命令.
针对 USS协议,LabVIEW 提供了特殊的 USS

协议的安装包,例如本程序中使用到的SendＧTeleＧ
gramＧUSS,ReceiveＧTelegramＧUSS,ReceiveＧParＧ
seUseDataＧUSS等等 VI,分别表示发送通讯代码,
接收通讯代码,接收可使用部分通讯代码.另外,通
讯时需配置相应串口,具体配置见表１.

表１　串口配置

名称 参数值 含义

波特率 ９６００ 信号传输速率

数据比特 ８ 信号传输实际数据位数

奇偶 ０ 无奇偶位

停止位 １０ １位,表示传输的结束

流控制 ０ 传输机制不使用流控机制

超时 １０００ms 读写操作的时间

　　相应的串口配置完成后,便可读取所需采集的

数据,数据通信程序的软件流程见图７.

图７　数据通信程序流程图

２．２．２　故障及异常情况报警程序的实现　本文中

故障及异常情况的处理主要是指卷扬机与钢缆的故

障及异常情况报警.卷扬机的故障及异常情况主要

包括卷扬机接线错误、本体故障机械卡阻、转子导条

断裂或者开焊以及卷扬系统运行异常.钢缆作为卷

扬系统的重要组成部分,其主要作用是提拉闸门,钢
缆自身的状况关系到闸门的正常运行与否.实时监

测钢缆运行状况,若钢缆处于不良状态,钢缆已有破

损情况发生,应加大观测力度,必要时马上更换.故

障及异常情况报警程序的流程见图８.

２．２．３　数据存储程序的实现　数据存储程序主要

实现１３组数据的存储:当前采集数据的时间、卷扬

机实际电压、实际频率、转矩频率、卷扬机接线错误、
本体故障机械卡阻、转子导条断裂或者开焊、卷扬系
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图８　故障及异常情况报警程序流程图

统运行异常以及钢缆状态.其中,当前采集数据的

时间以时分秒(例如２３:１２:４５,即２３时１２分４５
秒)的形式存入数据库中;卷扬机接线错误、本体故

障机械卡阻、转子导条断裂或者开焊、卷扬系统运行

异常及钢缆状态这几种状态量若为真则存入数据库

得信息为true,若 为 假 则 存 入 数 据 库 得 信 息 为

false.整体程序实现以卷扬机信息为数据库名称,
借助SQL语言[５]对数据库进行定义及操作,月日

(格式为:１１１２,即１１月１２日)为数据库中表的名

字,每日创建一张新表,每时存储一次数据的功能.
数据存储程序见图９.

图９　数据存储程序流程图

３　试验结果

试验结果见图１０与图１１,图１０表示卷扬系统

当前运行状态,其中卷扬机电流、卷扬机转速、变频

器直流电压的波形以波形图的形式展示,钢缆的５
种状态以布尔控件的形式显示,代表钢缆良好状态

的布尔灯亮表示钢缆目前状态良好;图１１表示历史

数据查询的结果,选择数据存储的数据库名称及以

月日命名的表格名称即可查询该表数据,图１１中显

示的是卷扬系统当前状态查询结果,数字１表示状

态发生,数字０表示状态未发生.

图１０　卷扬系统运行显示界面

图１１　卷扬系统历史数据再现界面

４　结束语

本文是富春江电厂泄洪闸门在线监测系统中卷

扬系统的设计,基于原有闸门系统中卷扬机经常出

现故障导致闸门不能正常运行的情况,以卷扬机、变
频器与钢丝绳为研究对象,编写了基于 LabVIEW
的卷扬系统在线状态监测系统,系统用于监测卷扬

系统的实时运行情况,并通过分析故障以及异常情

况及时检修.本文的创新点在于研究分析了闸门运

行安全的各种因素,并对其形成机理和成因进行了

细致剖析,找出影响闸门安全运行的主要因素及其

隐患模式,确定了需要重点监测的特性参数及预警

指标,在闸门监测系统中加入了卷扬系统的故障分

析.整体系统具有数据通信、数据存储、数据再现、
故障分析以及报表显示的功能.有效的预估了卷扬

系统可能发生的故障,减少了因为不必要检修及故

障停机时间延长导致的人力物力的浪费,提高了系

统的运行效率.另外,在其它设计系统状态监测的

领域,本系统亦有较大的应用价值.
由于硬件条件的限制,变频器与工控机的通信

系统的采样率比较低,闸门在提升或者下降时,对于

实时数据的采集尚有些缓慢,下一步的研究可以考

虑如何提升系统的采样率,以提高实时监测的效率.

(下转第５２页)
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