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基于犞犅６．０串口通信的起重机运行

数据检测软件设计

魏井君　王继业

（广州特种机电设备检测研究院　广州　５１００００）

摘　要：以在役起重机械为应用对象，设计了一款基于ＶＢ６．０串口通信技术的起重机械运行数据检测软件系统。通

过对分布在起重机各运转机构电机的传感器进行实时监测，利用无线串口通讯获取电流电压信号，实现检测数据采集

和后台分析功能。测试结果表明，该软件可以准确获得起重机电机运行数据并实时显示动态曲线，为起重机械的检验

检测提供了高效便利的数据采集技术。
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１　引　　言

随着工业水平不断提高，起重机械的设计［１２］、制造、维

修等技术日新月异，尤其近些年来采用欧洲标准生产的起

重机械逐渐成为了主流产品。作为特种设备，起重机械在

使用中的安全问题成为了政府和企业面临的重要课题。故

障诊断性检测［３５］、状态监测［６７］、安全评估［８９］等先进方法

的应用为在役起重机械的安全运行提供了保障。针对起重

机械不断提高的使用安全要求，尤其重要使用场合的起重

机械，检验检测人员有必要提高检验科技水平，依照检验规

范对于起升、运行、旋转等重要机构电机的运转状态进行量

化检验［１０］，避免仅凭主观感觉带来的检验结论不准确性。

为此，根据实际检验工作需要，自主研制了全状态起重机械

电流检测仪，并开发设计了基于ＶＢ６．０串口通信的起重机

运行数据检测软件，提高了起重机械检验检测的准确性、可

靠性和全面性。

本设计以起重机械各运转机构驱动电机作为检测对

象，结合全状态起重机械电流检测仪，利用 ＶＢ６．０开发了

一款运行过程电流电压实时信号数据采集检测软件。通过

该软件可实现以下功能。１）实现上位机和下位机之间的串

口通信；２）实现手动和自动两种数据采集触发方式；３）起重

机各电机电流电压数据实时显示及曲线动态绘制；４）采集

数据实时存储，离线数据绘图和分析；５）具有单电机和多电

机两种检测工况输入模式，可测试单电机三相匹配情况以

及多电机驱动同一运行机构的匹配情况；６）可显示电机各

功率参数，包括：输入功率、输出功率、负载率、峰值电流、稳
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态电流等；７）生成数据分析图表、文件打印等文件操作。

２　系统结构

本检测通信系统中，上位机采用便携式ＰＣ，下位机

是全状态起重机电流检测仪，上、下位机之间通过无线

通信适配器实现串行数据无线通信。系统结构图如图１

所示。

图１　起重机械运行数据检测通信系统结构

检测时，先将电流电压互感器钳在起重机运行电机的

三相电源线上，启动上位机和下位机，检测仪开始采集各

相电流电压数据；当检测仪接收到ＰＣ无线传输的记录开

始指令后，各检测数据通过串口无线通信发送至ＰＣ，通过

电流电压数据采集软件实现数据的图形显示、存储和

分析。

３　界面设计与软件流程

３．１　界面设计

起重机械运行数据检测系统软件运行后主界面，如图

２所示。该软件为单窗体操作界面，按功能划分为５个功

能模块区，分别为：通信设置区、触发方法区、单电机／多电

机工况区、文件操作区和实时／历史数据曲线显示区。

图２　起重机械运行数据检测系统主界面

３．１．１　通信设置区

通过选择ＰＣ端串口号并设置采样周期，可以建立ＰＣ

主机与全状态起重机械电流检测仪的无线串口通信。

３．１．２　触发方法区

考虑到检测实际需要和可操作性，设计了两种串口数

据采集触发方法，分别为手动触发模式和自动触发模式，操

作界面如图３和４所示。在手动触发模式下，通过手动点

击“开始记录”按钮启动数据记录和曲线显示，点击“停止记

录”按钮终止记录和显示；在自动触发模式下，需要先在单

电机／多电机工况区设置触发电流值和停止电流值，当实测

电流值大于触发电流值时，系统自动开始记录电机运行数

据；当实测电流值小于停止电流值时，系统自动停止记录数

据。这样即可实现实际所需的电流值区间的电机运行

数据。

图３　手动触发标签页

图４　自动触发标签页

３．１．３　单电机／多电机工况区

将测试工况设计为单电机测试工况和多电机测试工况

两种。

单电机工况下可以检测单台电机Ａ、Ｂ、Ｃ三相电流和

电压参数，主要测试单电机三相匹配情况。

多电机工况下可以同时检测多台电机的单相电流和电

压参数，主要测试驱动同一运行机构的多台电机匹配情况。

３．１．４　文件操作区

文件操作区共包括“打开文件”、“保存文件”、“导入数

据”、“导出数据”、“生成图表”、“打印文件”和“系统退出”等

７个功能按钮，可实现对采集数据的后期操作和处理，得出

起重机运行状况较为全面的结论。

３．１．５　数据曲线显示区

数据曲线显示区分为实时曲线显示和历史曲线（全程

曲线）显示两个窗口，横轴为时间轴，纵轴为电流电压检测

数据值。实时曲线显示窗实时滚动更新显示最近４０ｓ内

的电压电流曲线，可以清晰显示电流电压数据实时变化情

况；历史曲线（全程曲线）显示窗用于显示开始检测后所有

数据，可以全面显示电机电流电压整体的变化情况。

３．２　程序流程

该软件程序工作流程如图５所示。启动检测系统后，

首先选择串口并进行界面和参数初始化设置，打开串口，开

启定时器，建立连接；根据实际检测要求，选择单电机工况

或多电机测试工况，然后输出采集指令，接收采集数据。根

据实际情况选择手动或自动采集触发方式，在自动触发模

式下，当所采集数据未达到预先设置的触发阈值时，则继续
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等待；当达到触发阈值时，则进行数据记录和曲线动态绘

制。当手动停止采集或数据达到停止触发阀值时，停止数

据检测，数据后台保存、全程曲线图显示，可通过文件保存、

生成图表、报告打印等功能完成检测数据的后期处理。

图５　起重机械运行数据检测软件流程

４　软件设计关键问题

４．１　犞犅６．０串口通信设计

该软件是基于ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ６．０开发的，其中首先要解

决的是上位机和下位机之间的串口通信问题。在 Ｖｉｓｕａｌ

Ｂａｓｉｃ６．０中串口通信方式有两种方法，一是利用 Ｗｉｎｄｏｗｓ

的通信 ＡＰＩ函数完成；另一种是直接使用标准 ＭＳＣｏｍｍ

控件实现，为应用程序提供了一种通过串行接口收发数据

的简便方法。本系统采用第二种方法。

利用 ＭＳＣｏｍｍ控件设计串口通信程序的基本步骤包

括设置 ＭＳＣｏｍｍ控件名称、通信端口、设置缓冲区大小、

设置字符模式、设置每次读取的字符长度、传送缓冲区数

据、读取缓冲区数据等。需要注意的是，本检测系统中上

位机和下位机的串口参数设置必须完全一致［１１］，否则两者

之间的通信无法正常进行。

ＶＢ６．０中为 ＭＳＣｏｍｍ控件提供了２种处理串行通信

的方式：一是查询方式，查询事件是否发生，当发生时，使

用计时器控件（Ｔｉｍｅｒ），执行默认程序代码。二是使用事

件驱动方式，ＭＳＣｏｍｍ控件提供事件回应功能，达到自动

发送或接收的目的。利用 ＭＳＣｏｍｍ控件的 ＯｎＣｏｍｍ事

件捕获并处理所需的通信事件，编程时可以在ＯｎＣｏｍｍ事

件加入相应的处理代码，这种方法的优点是程序响应及

时，可靠性高。本系统软件发送采集指令采用查询方式，

设置一计时器控件ＴｍｒＴｒｉｇｅｒ，每个采样周期输出一次查

询指令；接收数据采用事件驱动方式，捕获ＣｏｍＥｖＲｅｃｅｉｖｅ

事件，并加入检查和处理通信错误等一些代码。

４．２　采集数据图形显示

本系统界面数据曲线显示包括实时曲线显示和历史

全程曲线显示两个部分，如图２右部分所示。当系统各项

参数设置完成后，点击“建立连接”按钮后，后台即开始进

行指令发送和数据接收；当自动触发或手动触发后，采集

数据在实时曲线显示区绘制，随着时间的推移曲线只显示

最近一段时间的数据，同时纵坐标的最大值可以根据实时

采集数据的最大值进行调整，从而形成动态的滚动曲线。

当停止记录数据后，实时曲线区显示最后一段时间的数据

曲线；历史全程曲线区则显示从记录触发到记录停止时整

个数据曲线，可以获得起重机械运行全程的数据图。

在该软件中，数据曲线绘制主要通过 ＶＢ 提供的

ＰｉｃｔｕｒｅＢｏｘ控件来完成。需要解决的主要问题是如何实现

实时曲线的绘制与动态滚动显示，其中关键点一是通过

Ｓｃａｌｅ属性对绘图框ＰｉｃｔｕｒｅＢｏｘ坐标系进行重新定义，关

键点二是利用Ｌｉｎｅ方法进行绘图。当检测仪每接收到的

一组数据，图形显示框即重新定义一次坐标系，在实时绘

图框ＰｉｃＦｒａｍｅＡ中横坐标的最小值和最大值均增加１个

单位值，纵坐标根据已采集数据的最大值进行自动调整，

利用Ｌｉｎｅ方法仅绘制最近采集到的４００个数据点，从而实
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现曲线滚动显示效果；在全程曲线绘图框ＰｉｃＦｒａｍｅＢ中，

先将横坐标的最大值增加１个单位值，再将所有已采集到

的数据重新绘图，这样全部数据曲线出现持续压缩的显示

效果。

４．３　数据记录的自动触发模式

考虑到现场检测的需要，为使记录时间点更准确，设

置了数据记录的自动触发模式，在程序设计时，将各检测

通道采集的数据与触发设定值进行对比。当任一通道实测

电流值大于触发电流值时，系统自动开始记录电机运行数

据；当所有通道实测电流值均小于停止电流值时，系统自动

停止记录数据，保存数据。这样就实现了电机运行检测点

的自动判断，减少了人工判断和操作带来的不确定性。

５　现场测试

该系统进行实际工况测试如图６所示。测试对象为

一台型号ＱＤ１０ｔ的通用桥式起重机，通过吊运１０ｔ砝码

对起升机构、大车和小车运行机构进行驱动电机的检测，

其中起升机构电机三相电流曲线如图７所示，采样周期为

１００ｍｓ，采样时间为１０８ｓ，所测电流最大值为３１．０Ａ。图

中曲线可以直观看出上升下降过程中电机电流的变化值，

以及三相电流的匹配情况。在上升和下降起动过程中均

出现了峰值电流；在起升和下降平稳运行过程，电流是稳

定的，波动很小。

图６　现场测试工况

图７　起升电机三相电流曲线

具体测试数据如表１所示，通过数据可以看出起升电

机在有载上升时，三相峰值冲击电流和稳态电流均基本一

致，说明上升时电机三相匹配度很高，运行平稳；在有载下

降时，三相电流值相差较大，Ｂ相最大１．８Ａ，Ｃ相最小

０．８Ａ，此时电机处于倒拉反转状态，三相匹配度较低，说

明下降运行平稳性相对上升时稍差。

表１　起升电机电流数据

运行状态 上升 下降

电机三相 Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ

峰值电流／Ａ ２８．９ ２８．４ ３１．０ １９．４ １９．７ ２０．８

稳态电流／Ａ １１．３ １１．８ １１．６ １．４ １．８ ０．８

６　结　　论

该软件利用ＶＢ６．０串口通信技术实现了起重机械电

机运行参数的实时检测，现场测试结果表明，该检测软件

能够通过图形和数据真实反映出各电机的实时运行状态，

提高了检验检测数据的准确性、可靠性和全面性，从而更

好地反映起重机械的实际工作状态。本软件不仅适用于

起重机械检验，还可以为起重机械前期设计校核、运行调

试、故障诊断、维修保养等方面提供参考依据。另外，该软

件中有关数据保存、数据图表处理、打印等功能的实现在

此不再赘述。
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