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摘要：为提高液力变矩器性能检测的效率，将计算机技术应用于液力变矩器试验台的控制系统中，构建了其硬件控制方案；并采用

图形化编程语言LabVIEW作为上位机软件开发工具，结合西门子S7-300PLC实现了对检测液力变矩器性能试验过程的实时监控；

同时研究了在LabVIEW中使用OPC技术与联网的PLC进行通讯以实现上位机对执行电机的控制。实践结果证明，该控制系统运行

稳定、可靠，提高了变矩器性能检测的自动化程度，缩短了检测周期，提升了工作效率。
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Abstract：In order to improve the performance test efficiency of the hydraulic torque converter，the computer technology was investigated
to build the hardware control scheme. And graphical programming language LabVIEW was used as PC software development tools，
combined with Siemens S7-300 PLC，the real time monitoring of the test process was realized. And how to use OPC in LabVIEW to
connect the computer and the programmable logic controller online to control the motion of the motor was studied. The experimental
results show that the system is stable and reliable，and it enhances the automation of the torque converter performance test ，shortenes the
test cycle and improves the working efficiency.
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0 引 言

液力变矩器是一种以液体为介质，用来传递动力

的传动机构，它具有对外载荷自动适应的能力，能够

无级调速和变矩［1］。液力变矩器性能试验台是对变矩

器静态、动态性能进行测试的专用设备，它不仅可以

为新产品的开发提供试验数据，同时也可以为生产的

系列化产品提供特性标定［2-3］。

为了提高液力变矩器性能检测效率，该液力变矩

器性能试验台控制系统以LabVIEW为软件开发平台，

采用OPC技术与下位机S7-300PLC进行数据通讯，实

现对整个变矩器性能测试过程中各电机运转的控制，
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以及各单元的信息采集、分析、曲线显示、报表生成等

功能。

1 系统结构及通讯实现

1.1 试验台控制系统结构

控制系统的上位机采用西门子工控机，下位机采

用西门子 S7-300PLC，工控机和PLC之间基于OPC技

术进行通讯，上位机软件由LabVIEW2011专业版开发

生成的独立的“EXE”文件，结合运行引擎RUNTIME
和配置文件等，一起嵌入最终生成的安装文件中。

S7-300PLC通过AO和DO模块根据上位机发出

的控制指令，发送开关量信号和模拟量信号给ABB变

频器进而控制驱动、加载电动机的启停和转速，并能

够独立发送控制信号控制循环泵、制动泵和供油泵等

电机的运行；NI PCI-6232负责接收各种传感器采集

到的温度、压力和扭矩等信息；PCI-6224采集光电编

码器信息以确定驱动和加载电机的转速。系统的基

本结构如图1所示。

图1 控制系统结构示意图

1.2 LabVIEW与PLC连接的建立

LabVIEW人机交互界面友好，编程高效、灵活［4-5］，

而PLC可靠性高、通用性强、抗干扰能力强［6-7］，将二

者相结合，可有效实现整个生产过程的综合控制。

其典型的应用是由 PLC网络和工控机组成的以 Lab⁃
VIEW为开发平台的生产监控系统，该系统通过PLC、
LabVIEW的控制程序和网络通讯功能，实现生产网

络各功能的控制和监测［8］。因此实现工控机与 PLC
网络的通讯和数据的解析是整个监控系统的基础。

西门子 S7系列PLC是工业过程与现场控制广泛

应用的一类控制器，实现 LabVIEW与 PLC的数据通

讯，是建立基于虚拟仪器与 PLC 控制系统的关键。

NI公司的OPC Server提供了很多 PLC生产厂商的驱

动，只要相应的生产厂商提供 PLC的OPC服务器就

能够实现将 LabVIEW连接到任意的 PLC，而省去了

编写底层驱动的工作。其连接结构如图2所示。

图2 OPC Server连接结构示意图

采用这种结构方式的优势在于：使上位机与 PLC
的连接不会因为 PLC型号或者品牌的更换而重新开

发通讯程序，只需要对OPC服务器进行简单的设置就

可以重新连接，操作简单，大大减少了软件开发周期。

LabVIEW采用OPC技术与西门子 S7-300PLC进

行数据传输，首先需要建立一个OPC服务器［9］。OPC
是一种基于微软对象连接与嵌入（OLE）、组建对象模

型（COM）和分布式组件对象模型（DCM）组件在过程

控制中的应用技术［10］，利用OPC技术可以实现控制系

统的现场设备、过程管理层与信息层之间的无缝集

成，OPC有一个开放的技术规范，它制定了过程客户

应用程序和服务器应用程序之间进行交互的软件接

口标准。

目前，大多数基于OPC技术的LabVIEW与PLC的

通讯是通过DataSocket、串口通讯等手段实现，虽然实

现了上位机与PLC之间的数据交互，但需要在编程过

程中进行大量的通讯开发和设置工作，在一定程度上

减少了程序的通用性，本研究介绍的是基于 Lab⁃
VIEW DSC模块的连接方式，使上位机与PLC的连接

更加方便并减少了不必要的软件开发工作。

OPC的建立需要安装“NI LabVIEW DSC”模块［11-12］。

研究者打开“NI OPC Servers”配置窗口，在添加通道

窗口中创建一个新通道，并设置所建立的OPC服务器

驱动类型，在此选择驱动类型为“SIEMENS TCP/IP
Ethernet”；再在所创建的通道菜单下创建一个新设

备，并配置该设备的名称、型号和 IP地址等参数，这样

OPC服务器就创建起来。

OPC服务器创建完成后，根据PLC中需要与上位

机LabVIEW进行通讯的数据类型及其在数据块中的

地址创建LabVIEW中的PLC标签，并设置所创建标签

的名称、读写类型、字节扫描率等参数。保存所建立

并设置完成的文件。至此，LabVIEW和PLC的实时通

讯关系已经建立起来。

1.3 LabVIEW与PLC通讯的实现

上位机 LabVIEW与 PLC之间的通讯关系已经通

过在 OPC中创建的 PLC标签建立起来，要通过 Lab⁃
VIEW对PLC中的数据进行写入操作和读取显示，还
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需要利用LabVIEW中的共享变量来实现。

NI公司提供的LabVIEW利用共享变量与PLC进

行数据交互，一方面可以通过LabVIEW编程对共享变

量赋值以控制PLC中的数据，另一方面也可以把PLC
上实时采集到的数据反馈到控制界面，甚至发布到网

络上，达到远程控制的目的。

研究者在LabVIEW项目浏览器中，右击“我的电

脑”，创建I/O服务器，选择好OPC的类型后会自动在项目

浏览器中创建一个管理I/O服务器的库文件；再在浏览器

窗口中创建一个变量库，右击该“变量库”绑定到已经建

立的OPC Server中对应的PLC标签，此时，在该变量库

中就出现了与OPC服务器中PLC标签对应的共享变量。

研究者将项目浏览器中与 PLC标签对应的共享

变量拖入到LabVIEW程序框图中，就能通过对共享变

量的读取或者写入来实现上位机与PLC之间的通讯，

如图3所示。

图3 LabVIEW访问PLC程序（部分）

2 系统软件功能

基于LabVIEW开发的液力变矩器性能试验台控

制系统软件，主要有：数据实时显示区、故障报警区、

试验曲线显示区、数据采集区、试验控制区及其他控

制按钮，控制系统人机交互界面如图4所示。

图4 控制系统人机交互界面

该软件能够完全代替传统操作台的操作面板以

完成试验过程，并且能够更快速、更精确地调节变量，

提高液力变矩器的检测效率，其对整个试验的控制流

程如图5所示。

图5 试验控制流程

在该系统上位机软件中：

交互界面实时更新各传感器采集到的数据信息，

并在试验过程中即时对采集到的异常信息生成报警，

甚至停机，程序启动后，数据即处于实时更新状态。

每个电机或泵均有启动、停止、调节按钮和状态

指示灯，能够使操作人员在上位机实时监控系统当前

的运行状态。试验时，操作人员按照试验要求调解试

验变量，待实时显示的数据处于稳定时，点击“数据采

集”按钮，软件会将采集到的数据存储到数据库中。

如果所采集到的数据明显不符合试验曲线变化

趋势，可以点击“删除数据”，将其从数据库中删除。

试验完成后，操作人员关闭驱动电机和加载电

机，根据需要对保存到数据库中的试验数据进行检索

并拟合生成性能曲线（YJSW315液力变矩器的性能曲

线如图6所示）。最后，进入报表设置界面设置报表参

数，生成报表并打印。
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图6 液力变矩器性能曲线

3 结束语

液力变矩器是广泛应用于军事、汽车、工程机械、

建筑机械等工程领域的关键部件，其性能好坏直接影

响到整机的性能和使用寿命。液力变矩器试验台能

够为液力变矩器的开发提供试验依据和性能标定，该

试验台能够完成变矩器基本试验和扩展试验，为变矩

器的进一步研究提供了测试依据，该试验台的控制系

统采用了计算机进行控制、分析和处理，减小了试验

周期，增加了经济效益。

通过LabVIEW内部OPC服务器建立的上位机与

PLC之间的实时通讯方法简单可靠，优越于目前通过

DataSocket和串口手段开发OPC技术实现上位机和

PLC连接的方法，本研究通过实践证实了该方法的可

用、高效、方便等特性，对通过LabVIEW监视PLC的工

业控制提供了一种通用而简便的方法。
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4 结束语

本研究通过对新型防护密闭门机构施加瓦斯爆

炸冲击载荷，得到各零部件的应力曲线和应力云图，

通过结果分析得知，防护密闭门、门框和合页结构的

应力值均小于材料的屈服强度，满足救生舱的抗冲击

性要求；通过仿真分析缩短了新型防护密闭门的设计

周期，降低了产品的制造成本，为新型救生舱防护结

构的进一步优化打下了一定的基础。
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