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摘要: 针对电机转子试验的传统检测方法所存在的缺点,利用具有网络技术的亚当模块 ADAM�5000/ TCP 进行数据通

信,并结合相应的传感器、变送器等信号采集处理硬件, 组成硬件系统, 并利用美国国家仪器公司( N I)的虚拟仪器 Lab�

VIEW 对系统上位机人机界面监测系统软件进行开发, 研制出一个基于虚拟仪器的转子试验实时监测系统, 实现了对电

机试验多种工况量实时监测,完成了阻抗试验和温升试验 .该系统投运结果表明, 试验系统运行可靠,稳定地实现实时试

验监测,达到了规定的设计性能指标和其它要求 .
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� � 阻抗试验、温升试验等是发电机组性能试验和安
装、启动或大修结束后,启动时必须进行的一项试验,

对于试验过程中一些热工量的监测,阻抗试验、温升试

验等也都是必不可少的项目之一[ 1�3] . 传统的试验方法

是接入各种计量计测表, 通过人工读取数据的方法进

行测试,读数很不方便,而且数据处理较繁琐,更有读

数表难以读准的弊端. 试验结束还要进行计算和曲线

绘制,工作量很大. 为解决以上所述存在的种种不足,

本文研制了一种基于虚拟仪器的实时监测转子试验系

统.

1 � 系统结构

本系统硬件分为 2个模块:温度模块和电信号模

块.温度模块前端传感器主要采集电机在试验过程中的

系统各种油温变化值. 采集模块采用智能温度巡检仪,

并通过RS485/ RS232转换器与上位机进行半双工通信,

把采集到的各种温度值发送至上位机.电信号模块前端

传感器主要采集电机在超速过程中的各种参数, 如:电

压、电流、压力等值,包括电机电压电流、绕组电压电流、

转子电压电流、励磁电流、流量、压力、转速等, 采集模块

采用亚当模块 ADAM�5000/ T CP,通过其以太网接口与

上位机进行通信.本系统结构如图1所示.

� 图 1 � 系统硬件结构示意图

� F ig. 1� H ardw are structure of the system

2 � 系统试验内容

本系统主要实现电机特性试验中 2个试验,即阻

抗试验和温升试验, 并实时监视转子试验中的各热工

量,包括温度变化量、电流、电压、转速、压力、液位

等
[ 4�6]

.

2. 1 � 阻抗试验
测试发电机定子绕组和转子绕组的直流电阻的目

的是为了检查线圈内部、端部、引线处的焊接质量以及

连接点的接触情况, 实际上是检查这些接头的接触电

阻是否有变化. 若接触电阻超过标准值,则说明接触不

良.测转子绕组交流阻抗,其目的是通过各个磁极绕组

的交流阻抗比较,发现交流阻抗很低的磁极绕组是否

有匝间短路的可能性.

本系统采用亚当模块采集直接测量的信号是电压

信号和电流信号,通过直接获取的电压值和电流值再



计算出阻抗等参数. 而考虑到传感器及现场环境等因

素影响,在得到电压和电流信号的采样值后, 需要进行

修正计算才能得到最终的实际电压和电流值.根据电

路原理,直接由欧姆定律 Z= U/ I 得到试验阻抗.在试

验数据进行处理时, 根据最小二乘法原理,把阻抗与转

速进行曲线拟合,以便于试验最终分析,找出规律, 确

定电机组安全投产.

2. 2 � 温升试验
温升是电机的一项重要性能技术指标. 电机的温

升通常是通过测量其绕组的冷、热态电阻变化获得的,

其关键是对绕组热态电阻的精确测试 [ 1] . 根据温升试

验的测试数据, 可以发现是否存在温度异常升高问题,

预防在运行中发电机温升过高所导致电机故障,确定

发电机的实际运行温度和发电机能否承受过载,验证

发电机是否适合现场使用工况.

温升试验的方法有很多种, 本系统采用电阻法确

定转子绕组温度,其电阻法温升试验是利用绕组的直

流电阻在温度升高后会相应增大的关系来确定绕组的

温度.目前测试方法是切离电机电源后,测得热电阻随

时间下降的相关数据. 转子绕组的温度 T 2 由下式确

定:

T 2=
R2

R1
( T 1+ 235) - 235, ( 1)

式中: R2 为试验结束时的绕组电阻; R1 为实际冷态时

的绕组电阻; T 2 为试验结束时转子绕组的平均温度;

T 1 为对应实际冷态测定 R1 时的绕组温度.

因此,系统试验时需要采集转子电压与转子电流,

其两者的比值即为 R2 ;而 R1 是采用电桥或相关仪器

进行测试的实际冷态时的转子绕组电阻.

3 � 系统软件设计[ 6]

本系统的上位机监测软件采用虚拟仪器 Lab�

V IEW 进行开发. LabVIEW 是由美国国家仪器公司

( NI)开发的、优秀的图形化编程开发平台, 是目前应

用范围最广、功能最强的虚拟仪器开发平台. 它是基于

通用计算机平台,使用户可以根据自己的需求定义和

设计仪器的测量功能. 其实质是将可以完成传统仪器

功能的硬件和计算机充分结合起来, 实现并扩展传统

仪器的功能,完成数据采集、分析和显示.因此,本文采

用虚拟仪器技术来研制转子试验实时监测系统.系统

的程序流程图如图 2所示.

� 图 2 � 系统程序流程图

� F ig. 2� P rocess flow diag ram o f the sy st em

3. 1 � 采集模块设计
本系统通过 LabVIEW的 RS�232 串行通信子 VI

和 TCP 通信子 VI, 将温度巡检仪和亚当采集模块的

测量数据采集到 PC机,经过数字信号分析处理后,存

入 LabVIEW 中设定的全局变量中,以便于监视和在

阻抗试验、温升试验中调用数据.

3. 2 � 监测界面模块
本模块主要监测平时或试验过程中相关工况参量

的变化.通过实时读取采集模块中的全局变量,经过相

应的分析处理, 实时显示在界面上,以便操作监测人员

及时分析.它包括监测所有的信息采集点,各个部位的

油温、流量、液位、压力、转速等参量, 并可以对各监测

参量进行报警值设置, 若所监测值大于报警值即会报

警提示操作监测人员. 其监测界模块在试验过程如图

3所示.

� 图 3 � 监测界面图

� F ig. 3� Monitor ing inter face

3. 3 � 阻抗试验
本试验设计实现时采用提供双向测试选择功能.

其双向测试,是指按照预先设定的测试点,先进行试验

电压或电流由低到高的升压或升流测试(上升测试) .

当升压或升流到设定的最大值时, 再进行试验电压或
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电流由高到低的降压或降流测试(下降测试) .直到试

验电压或电流降到零时为止, 试验结束.其模块在试验

过程如图 4所示.面板中主要有两个图形框, 上面的显

示转速上升时的转速�阻抗曲线, 下面的显示转速下降

时的转速�阻抗曲线,并实时显示各阻抗电压、电流、阻

抗、转速. 两图形框中都各有一个光标, 用鼠标拖动或

是单击光标移动器移动光标,当光标移动时显示值区

就会自动显示当前光标的转速和相应的阻抗值.

� � 图 4� 阻抗试验界面图

� � Fig . 4 � The interface of impedance test

3. 4 � 温升试验
试验模块在试验过程如图 5 所示. 温升试验面板

中可以实时监视加热电压、加热电流、直流电阻、转子

温度等参数.公式( 1)的冷温度、冷电阻是由参数设置

面板中设置的温度值和电阻值. 为了满足方便试验监

测和不同试验的需求, 其参数设置面板监测界面的参

数设计置均另外设计为可单击弹出功能, 并且设置的

参数将数据保存到数据库中,界面中显示新的冷温度

和冷电阻.

本文试验的电机转子绕组水温采用埋入式温度计

测量温升,对 cos �在 0. 85, 0. 90, 0. 95这 3种情况下,

某一电机在功率为 100~ 110 MW 区间每增加 2 MW

的各种工况下做了试验, 对试验数据运用式( 1)进行分

析,转子绕组平均温升为 29. 5 K,转子绕组内冷水最

高温升为 22. 8 K. 可知转子绕组最高温升不超过 90

K,温升试验成功.

本系统还考虑到试验数据的二次查阅和比较, 所

以采用免费的数据库 Labsql建立试验数据库, 实现历

史数据曲线分析,并最终报表输出,以便备案.

� 图 5 � 温升试验界面图

� F ig. 5� T he inter face o f temperature�r ise t est

3. 5 � 试验结果
试验运行转子试验实时监测系统, 对样机进行升

压阻抗试验,每达到所设置的某个测试点时, 系统将该

点的转速、阻抗进行拟合曲线, 如图 4所示. 监测的试

验数据如表 1所示, 由试验数据表明,所研制的转子试

验实时监测系统能够正常用于转子试验测试.

4 � 结束语

本文利用虚拟仪器 LabVIEW, 结合硬件条件, 研

制了一个基于虚拟仪器的转子试验实时监测系统, 实

现了对电机试验各工况量实时监测、阻抗试验和温升

试验.本系统现已应用于某电机厂电机超速试验状态

监测系统中.实践证明,该系统具有实时性好、稳定性

高、界面简单、易于操作以及可扩展性强等优点.使用

这个系统进行测试, 大大简化了测试人员的工作程序,
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表 1� 阻抗随转速变化的监测数据

Tab. 1 � Impedance changes w ith the speed o f the monitor ing

dat a

转速/ ( r� min- 1) 阻抗/ � 0~ 3200 r / min 阻抗变化率/ %

� 400 � 4. 58 � � <  0. 5

� 800 � 4. 61 � � <  0. 5

� 1200 � 4. 62 � � <  0. 5

� 1600 � 4. 61 � � <  0. 5

� 2000 � 4. 63 � � <  0. 5

� 2400 � 4. 63 � � <  0. 5

� 2800 � 4. 64 � � <  0. 5

降低了工作强度,从而提高了效率,因而在电机试验等

领域,具有广阔的应用前景.
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The Development of Real�time Monitoring System of Generator

Rotor Test Based on LabVIEW

LI Wen�fang*

( School of Phy sics and Mechanical & Electr ical Engineer ing , X iamen U niversit y, X iamen 361005, China)

Abstract: Against the defects of the tr aditional method o f detecting for r oto r t est, the paper used Adam module ADAM�5000/ TCP to

realize data communicat ions, combined w ith the co rr esponding senso rs, t ransmitters and ot her signal acquisition and processing hard�

w are to create the hardw are system, and used t he U . S. NI∀s LabV IEW virtual instrument to develop human�machine interface fo r mo�

nito ring system so ftwar e. It developed a real�time monitor ing system o f r oto r test based on virtual instrument. It has the real�time mo�

nito ring of ever y oper ating point fo r moto r test, impedance test and t em perat ur e�rise test. T he results that the sy stem put into opera�

t ion show that the pilo t system runs reliably and st ably, and achieves the r equir ed perfo rmance and design r equirements.

Key words: LabVIEW; roto r; impedance test; temperature�r ise test; monito ring
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