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摘 要：以实际工程项目为例，重点说明了 LabVIEW在基于OPC的上位机与 PLC通信、串口通信、数据采

集以及基于 TCP协议进行数据传输方面的应用，并简要介绍了数字化电机试验站测控系统的网络拓扑、硬件组

成和软件结构。
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Application of LabVIEW in the Measuring and Control System of

Digital Motor Testing Station
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Abstract:  Taking an actual engineering project as an example, it illustrates the application of LabVIEW in terms of communication
between PC and PLC based on OPC, serial port communication, data acquisition and data transmission based on TCP protocol. In addition, it
makes a brief introduction of network topology, hardware components and software structure of measuring and control system for digital motor
testing station.
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0 引言

随着科技的进步，近年来电机试验方式向着自动

化、智能化迅速发展，一种新型的数字化电机试验站正

逐步取代传统的依靠手工测量方式的试验站出现于全

国各大电机厂中。采用该系统，用户在操作室的PC机

上即可远程完成电机的出厂和型式试验，监控并记录

各项试验数据，自动化和智能化在测控系统中得到了

很好的体现。该试验站测控系统中的上位机软件是基

于美国NI公司的LabVIEW进行开发的。本文以南车株

洲电机有限公司的试验站为例，介绍LabVIEW在数字

化电机试验站测控系统中的应用。

1  测控系统网络拓扑

测控系统的网络拓扑如图1所示。系统采用服务器

客户机方式，使用户可以同时在不同的客户机上对系

统进行控制和电机试验。系统可以分为控制和测量两

个部分。

图 1 测控系统网络拓扑
Fig.1 Network topology of measuring and control system
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1.1 控制部分

控制部分的主要功能是对电机试验电源系统中的

各种开关柜、变频器、水系统、稀油站等进行远程控制，

并对其状态进行远程监视。由于各设备采用的通信方

式有所不同，在网络拓扑中存在不同的通信方式 ：高

压开关柜采用Modbus通信方式直接和服务器进行通

信，其他设备组成一个Profibus-DP网络，其中S7-300 PLC
为主站，ET200、变频器、水系统、稀油站等设备为从站。

S7-300 PLC与上位机之间利用一个CP343-1模块通过以

太网的方式进行通信。

1.2 测量部分

测量部分的主要功能是对电机试验中电机的各种

电量参数和温度进行测量并传输到上位机。电压、电流

信号的测量采用了传感器加功率分析仪的方式，首先

电压电流传感器测得的信号输入到功率分析仪，功率

分析仪在对信号进行分析处理之后通过以太网将数据

传输到上位机。温度信号采用了多通道温度巡检仪进

行测量，以Modbus方式与上位机进行通信，将温度数

据传输到上位机。测量系统硬件如图2所示。

2 测控系统软件设计

测控系统软件的结构如图3所示，分为控制程序、

试验程序和人机界面3大部分，其中控制程序包括PLC
控制程序、高压开关柜程序、上位机与PLC通信程序和

报警记录程序。试验程序包括电量数据采集程序、温度

数据采集程序、数据传输程序和数据处理保存程序。人

机界面包括控制界面、试验界面和服务器界面。

2.1 通过 OPC技术实现的上位机与 PLC通信

上位机与PLC通信采用的是OPC的方式，上位机

所发出的控制信号全部采用脉冲信号，这样PLC的控

制信号就无需经过服务器，而是直接通过以太网通信

实现多台客户机同时对系统进行控制，提高了控制速

率。利用LabVIEW自带的NI OPC Servers首先建立一个

与Siemens PLC连接的OPC服务器，然后建立与PLC中各

地址位对应的标签，最后将标签与LabVIEW中的控件

绑定，完成上位机与PLC的通信，如图4所示。

  

OPC（用于过程控制的OLE）是一个工业标准，它的

出现为基于Windows的应用程序和现场过程控制应用

建立了桥梁。OPC对各种制造商的设备与应用程序之间

的软件接口进行了标准化，使得他们之间的数据交换

更加简单。

2.2 上位机与高压开关柜之间的串口通信

高压开关柜和上位机通信采用的是串口通信的方

式，如图5所示。

  

L a b V I E W中包含一组V I S A 函数，用来实现

LabVIEW的串口通信，这些函数可以实现串口初始化、

读串口、写串口、关闭串口、检测串口缓存和暂停串口

等功能。利用LabVIEW图形化编程方式直观、快捷的特

图 2 测量系统硬件
Fig.2 Hardware of measuring system

图 3 测控系统软件结构图
Fig.3 Software structure diagram of measuring and control system

图 4 OPC服务器
Fig.4 OPC server

图 5 串口通信程序框图
Fig.5 Block diagram of serial communication program
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点，通过标准函数的组合和连接，能够比较方便地开发

出适合各种不同通信协议的串行口通信程序。LabVIEW
实现串口通信的基本步骤为：

（1）初始化串口，根据高压开关柜的通信协议设置

好串口各参数；

（2）写端口，根据高压开关柜的通信协议将需要用

到的功能码写入串口；

（3）延时；

（4）读串口，将功能码对应的数据读出；

（5）关闭串口。

2.3 基于TCP协议的数据传输

服务器和客户机之间的数据传输是通过TCP协议

进行的。首先，在服务器程序中建立一个TCP侦听，并

等待位于指定端口的已接受TCP连接；然后将数据写

入TCP网络连接，在客户机程序中打开由地址和远程端

口指定的TCP网络连接，从TCP网络连接读取字节并通

过数据输出返回结果。服务器程序框图如图6所示，客

户机程序框图如图7所示。

2.4 数据采集和处理

系统数据采集采用了高精度传感器加功率分析仪

的方式。电压电流传感器将采集的电压电流信号输入

到功率分析仪中，功率分析仪通过对采集到的电压电

流信号进行分析和处理得到功率和谐波数据等结果，

然后通过以太网将运算结果实时传输到上位机。上位

机程序对数据进行实时显示并通过手动和自动两种方

式对数据进行记录，手动记录为点击一次记录一组数

据，自动记录则是根据事先设置好的电压值、电流值或

时间间隔每到一个触发点自动记录一组数据，两者相

结合可以很好地弥补自动数据采集的不足。试验完成

之后将记录的试验数据按试验项目、被试电机的型号

和试验时间自动保存到一个Excel文档中，以便通过报

表程序调用自动生成试验报告。

通过调用一台被测试电机的各个试验项目的数据

记录文件以及手动输入的一些电机参数和手工测量值，

报表程序可自动生成一份完整的电机型式试验报告，

其中的数据计算和分析完全按照国标进行，报告格式

是事先定义好的。这种方式生成试验报告免去了大量

的手工运算，在提高了速度、节省了人力的同时也提高

了试验报告的精确度，避免了大量繁琐计算过程中出

现的人为计算错误。

以FYKKO1（鼠笼式）三相异步电动机空载试验为

例，空载试验记录数据如表1 所示。

  

把表1中所示数据导入到报表程序中，并输入电机

额定电压（6 600 V）和定子端电阻（4.884 mΩ），则可自动

生成空载报告，计算出电机铁耗和风摩耗分别为3.33 kW
和2.99 kW。空载特性曲线如图8至图10所示。

图 6 服务器程序框图
Fig.6 Block diagram of server program

图 7  客户机程序框图
Fig.7  Block diagram of client program

表1 空载试验数据

Tab.1 Data of no-load test

图8 曲线P′0=f (U0/Un)
2

Fig.8 P′0=f (U0/Un)
2  curve

图9 曲线P0=f (U0/Un)

Fig.9 P0=f (U0/Un) curve

Uuv/V

7 260.1
6 602.3
5 943
5 282.5
3 333.1
1 984
1 172.6

 Uvw/V

7 260.1
6 602.3
5 943
5 282.5
3 333.1
1 984
1 172.6

  Uwu/V

7 260.1
6 602.3
5 943
5 282.5
3 333.1
1 984
1 172.6

Uo/V

7 260.1
6 602.3
5 943
5 282.5
3 333.1
1 984
1 172.6

Ia/A

8.49
7.3
6.382
5.55
3.49
2.33
2.14

Ib/A

8.49
7.3
6.382
5.55
3.49
2.33
2.14

Ic/A

8.49
7.3
6.382
5.55
3.49
2.33
2.14

Po/kW

7.22
6.32
5.41
5.02
3.83
3.22
3.14

Io/A

8.49
7.3
6.382
5.55
3.49
2.33
2.14
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 图 11 数据采集界面
  Fig.11 Interface of data acquisition

2.5 人机界面

LabVIEW在人机界面开发方面也有着自身的优势，

不仅在程序界面设计时采用了与其他高级语言和组态

软件类似的图形化方式，而且与传统的界面开发语言

相比，LabVIEW还具有开发周期短、成本低、使用效率

高等优点。图11所示人机界面为系统中的数据采集界

面，界面显示内容清晰详细、操作方便快捷，能很好地

完成数据采集方面的需求。
图10 曲线I0=f (U0/Un)

Fig.10 I0=f (U0/Un) curve

3 结语

在本文介绍的数字化电机试验站测控系统中，采用

LabVIEW开发了数据采集、数据传输、数据处理、仪器

通信和人机界面等所有上位机软件。由于LabVIEW在这

些方面的优势，使软件在通信稳定性、数据采集精确

度、人机界面操作简单便捷等方面都表现出了良好的性

能，很好地满足了系统要求。本系统现已交付客户使用，

运行状况良好，已顺利完成多台电机的型式试验。
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