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� � 摘要:提出了一种基于 LabVIEW的便携式提升机振动测试分析系统的设计方案,详细介绍了系统的组

成及硬件和软件的设计。模拟信号测试分析结果验证了该系统的可行性。
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0 � 引言

LabVIEW是美国国家仪器公司研制的虚拟仪

器图形化编程语言,它是一个大型仪器系统开发平

台,具有界面直观、便于开发、调试轻松、易于学习和

掌握的特点,并且具有各种仪器驱动程序和工具库。

此外, LabVIEW还提供了丰富直观的调试工具, 用

这些工具可很方便地设置断点、单步、分段执行程序

和程序运行时间等, 并以动画方式显示数据的流动。

鉴于 LabVIEW 的突出优点, 将它引入机械故

障振动诊断领域就具有必要性、可行性和优越性。

本文介绍一套基于 LabVIEW 的集数据采集、状态

监测和多种分析方法于一体的虚拟振动测试系统。

该系统主要用于提升机的振动测试,既可以用于离

线监测,又可以进行在线监视和分析诊断。

1 � 系统组成和软硬件设计

1. 1 � 系统组成

虚拟振动测试分析系统利用虚拟测试仪器完成

对机械振动量的信号测量、数据分析及处理, 完全借

助于计算机软件 LabV IEW 实现对振动信号的采

集、显示、存取、分析处理等功能。系统结构如图 1

所示。

� � ( 1) 硬件部分:由加速度传感器、信号调理电路

(包括滤波器和电荷放大器)、数据采集卡、PC 计算

机等组成。主要功能是将被测信号经由加速度传感

器及信号调理电路进入数据采集卡。

图 1� 虚拟振动测试分析系统结构图

( 2) 软件部分: 主要是用 LabVIEW 开发的

一个振动测试分析系统, 其主要功能模块包括数据

采集模块、数据读取模块、数据处理模块、数据存储

模块、结果显示模块等。

1. 2 � 各功能模块程序设计

振动信号采集与分析仪一般有 2种工作方式:

在线式和离线式。在线式信号分析仪用于实时信号

监测分析;离线式信号分析仪是将信号记录下来,然

后进行分析。本测试分析系统既可以实现信号的实

时监测, 又可以作为离线式分析仪。其总体设计方

案如图 2所示。

图 2 � 虚拟振动测试分析系统总体设计方案示意图

1. 2. 1 � 数据采集模块的设计

数据采集模块的主要功能是控制数据的连续采

集,包括采样点数、采样频率、通道的参数设置。

LabVIEW 集成了功能强大的数据采集函数库 Data

Acquisitio n。所要使用的是其中用于模拟信号输入

部分Analog Input、模拟信号输出部分 OptAIn. VI、

GetStatus. VI、ToEng ( sing le) . VI等。



1. 2. 2 � 数据处理模块

数据处理模块需要完成自相关分析、FFT 变换

谱、功率谱、倒频谱、细化谱分析、加窗处理、滤波处

理等功能。为了更精确地对工况进行判断, 就要求

有丰富的数据分析方法。

( 1) 数据显示及时域分析模块的设计

该模块主要是对采集数据进行时域波形显示及

时域分析。时域波形分析是最直观的诊断方法, 对

于某些有明显特征的故障, 可以利用时域波形作初

步和直观的判断,对时域波形的观察可以得到信号

频率成分的复杂性、振动幅值的变化性和信号中有

无明显的冲击和调制成分。因此,时域波形分析在

识别幅值变化和周期性冲击方面效果最好。

时域波形分析中,主要是均值、均方值、方差等,

均值可以表示信号变化的中心趋势,即直流分量; 均

方值表示了信号的强度; 而方差则描述了信号的

动态量。

该模块的设计中主要用到了 Amplitude and

Level Measurements. VI。

( 2) 自相关分析模块的设计

自相关分析是分析一个信号某一时刻取值和

另一时刻取值的依赖关系。由自相关函数的性质可

知对于随机信号,自相关函数随着时延的增大而衰

减,衰减速度随信号的带宽而变化, 而对于周期信

号,则不存在这些变化。因而可以用于分离混在噪

声信号中的周期成分, 从而根据自相关函数的幅值

和波动频率找出机器中的缺陷。

该模块的设计中主要用到了Auto�Co rrelation.
VI。

( 3) 频域分析模块的设计

功率谱分析是现场诊断中应用最多的一种频谱

分析方法。而该模块主要功能是求出信号功率谱及

FFT 变换谱,用自功率谱函数和功率谱单位转换函

数得出功率谱。功率谱源程序框图如图 3所示。

图 3� 功率谱源程序框图

1. 2. 3 � 文本文件读取模块

LabVIEW 有丰富的文件操作函数, 可以方便

地进行文件的读写操作。该模块应用的保存数据文

件的扩展名为. tx t , 使用方便简单。应用索引文件

和数据文件对应的原则, 不容易混乱。图 4即为文

本文件读取程序框图。

图 4 � 文本文件读取程序框图

1. 2. 4 � 数据存储模块
该模块的主要功能是将示波器上显示的图象所

对应的时域数据存入二进制文件, 方便离线监测

分析。

1. 3 � 测试结果
本文以一组提升机随机振动信号进行测试。振

动信号经过数据采集、自相关分析及倒频谱分析,得

到的测试结果如图 5和图 6所示。

图 5 � 自相关分析结果图

图 6 � 倒频谱分析结果图

� � 图 5中, 信号的非周期成分有很大的衰减。当

�稍大时,随机信号就将趋近于零。
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� � 倒频谱分析的物理意义即倒频谱在功率谱的对
数转换时给幅值较小的分量有较高的加权, 其作用

是既可以帮助判别谱的周期性, 又能精确地测出频

率间隔。图 6所示即为验证倒频谱分析而做的一个

仿真界面。从图 6 可看出, 2个模拟正弦波的频率

分别为 10 Hz和 100 Hz, 2 个信号相乘后信号输出

波形图为调制波。从它的功率谱图和倒频谱图可见

对功率谱图上较小分量有较高的加权, 而且在倒频

谱图上谱的周期性也更易于判别,从而可以很明显

地分辨出 10 Hz的频率成分。

2 � 结语

基于 LabVIEW 开发的虚拟振动测试系统基本

实现了相关分析、FFT 频谱分析、功率谱分析、倒频

谱分析和细化谱分析等。模拟信号的测试分析结果

表明,该系统达到了科学的机械故障振动诊断的目

的    以最小的经济代价来保证系统的最大安全性

和可靠性。
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� � 摘要:针对平煤集团八矿副井提升机采用 V- M 电控系统存在设备多、噪声高、电控复杂、可靠性低等

缺点,文章提出了一种由 SCR- D系统代替 V- M 电控系统的改造方案,介绍了 SCR- D系统的结构, 分析

了主要设备的选型, 详细阐述了全数字调节系统的工作原理,并给出了系统的安装与调试。实际运行表明,

改造后的提升机电控系统具有保护完善、控制精度高、节能效果好等优点, 达到了预期目标。
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0 � 引言

矿井提升机是矿山关键设备之一, 肩负着运输

矿石、物料、人员等任务, 其运行的安全性与可靠性

至关重要。

平煤集团八矿副井提升机采用双直流电动机拖

动方式,直流电动机型号为 ZJD99/ 32, 额定功率为

800 kW, 电压为400 V , 电流为2 150 A, 励磁电压
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为 110 V/ 220 V,转速为 500 r/ min。该提升机原电

控系统采用的是 V - M (发电机- 电动机)电控系

统,该套电控系统存在着设备多、占地面积大、噪声

高、电控复杂、可靠性低、维护困难、技术落后等缺

点,经过多年的运行, 模拟调节系统出现的软故障

多次造成副井提升中断, 提升机的安全运行存在

重大隐患。

随着计算机和 PLC技术的迅速发展,使得矿井

提升机电控系统的全数字化改造成为现实。笔者对

平煤集团八矿副井提升机电控系统进行了技术改

造,采用 SCR - D(晶闸管- 电动机)系统代替原

V- M电控系统,由 2台 PLC 完成提升系统的操作


