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摘     要:  在船舶工业领域内，传统的船舶均采用柴油主机和化石燃料作为动力来源，对海洋生态环境造成一

定程度的破坏。近年来，以电动机为推进动力的新能源船舶引起了业内研究人员的重视，尤其以同步电动机作为推

进动力的船舶获得了较快发展。本文重点研究了船舶的同步电动机，并基于 Labview 设计了同步电动机的励磁控制

系统，具体包括同步电动机的励磁调节模块、Labview主要控制模块、数据采集模块等，有重要的实际应用价值。
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Application of Labview in the excitation control system of synchronous motor ship
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Abstract: In the field of shipbuilding industry, the traditional ship adopts diesel engine and fossil fuels as power

sources, caused a certain degree of damage to the marine ecological environment. In recent years, with the motor for the

propulsion of new energy ship attracted the researchers' attention, especially to the synchronous motor as propulsion power

gained rapid development. This paper focuses on the research of the synchronous motor of the ship, and based on the design

of the LabVIEW synchronous motor excitation control system, including the adjustment of synchronous motor module, Lab-

VIEW main control module, data acquisition module and so on, and has important practical application value.
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0     引　言

传统舰船通常采用柴油主机和燃气轮机作为船舶

的动力来源，尽管这种动力来源的经济性较好，但化

石燃料的利用率很低，不仅会造成资源的浪费，化石

燃料燃烧产生的废气、漏油等，还会对海洋生态环境

造成很大的污染。为了解决传统船舶动力系统带来的

问题，研究人员积极开发新能源船舶，随着电气技术

与电子器件的发展，电力推进船舶的技术成为了主流

类型。永磁同步电机（PMSM）具有功率密度高、效

率高、维护性好等优点，被广泛应用于电力推进船舶

的动力系统中[1]。

Labview 是一种基于虚拟仪器和可视化编程语言的

程序开发平台，具有信号采集、控制和仿真等多种功

能，目前在工业控制领域有较为广泛的应用。本文的

研究对象是舰船的同步电动机，利用 Labview 开发平

台设计了一种新型的同步电动机励磁控制系统，并详

细分析了控制程序的编辑过程和仿真试验[2]。

1     Labview开发环境的研究与发展现状

Labview 是美国国家仪器公司开发的一款大型程序

开发软件，结合国家仪器公司的硬件、信号采集卡

等，Labview平台可以实现多种控制功能。

图 1为 Labview开发平台的原理图。

如图 1 所示，Labview 开发平台主要由测控对象、

Labview 接口单元、图像采集装置、并行接口、虚拟仪

器、工作站等组成。Labview 开发平台的软件系统具有

重要的作用，系统框架分为 VISA 库、仪器驱动程序

和应用软件 3个主要部分[3]：
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1）VISA库

Labview 的 VISA 库主要是指 I/O 函数库和 I/O 规

范，VISA 库主要起到连接功能，是硬件设备与计算机

之间的连接层，实现计算机控制指令的传输。开发人

员可以根据自己的需要调用 VISA 库中的函数，缩短

程序的开发周期。

2）仪器驱动程序

仪器驱动程序是 Labview 软件系统的关键组成部

分，由于不同的硬件设备需要不同的仪器驱动程序进

行驱动，因此，仪器驱动程序必须由厂商以源代码的

方式为用户提供[4]。

3）应用软件

应用软件是直接面对用户的部分，底层是仪器驱

动程序。Labview 开发平台为用户提供了非常友好的工

作界面和辅助应用程序。此外，应用软件还包括了常

用的数字信号处理软件，包括功率谱分析软件、时域

信号时域分析软件、FFT等。

2     Labview 在舰船同步电动机励磁控制系统的

应用

2.1    舰船同步电动机的数学模型

本文基于 Labview 开发平台设计了舰船同步电动

机励磁的控制系统，首先建立舰船同步电动机的数学

模型。

舰船同步电动机的各相有功功率计算公式如下：

P0=
1
N

n∑
i=1

U0 (i) I0 (i)，

U0 (i) I0 (i)式中： 为同步电动机的相电压； 为电动机的

相电流。

同步电动机的各相无功功率按下式计算：

P1=
1
N

n∑
i=1

U0 (i) I0

(
i+

N
2

)
。

同步电动机的功率因素如下式：

η =
P0

s
，

s =
√

P0+P1

2
式中， 。

电动机的电压与电流有效值如下式：
U =

√√√
1
N

N∑
I=1

U0(i)3，

I =

√√√
1
N

N∑
I=1

I0(i)3。

舰船同步电动机的功率检测原理为三相三线测量

法，电路图如图 2所示。

2.2    电动机励磁控制系统的信号滤波技术研究

为了提高舰船同步电动机励磁控制系统的精度，

本文针对电动机励磁信号的采集与预处理环节进行研

究，主要采用了 Labview 平台的数字滤波器对信号进

行滤波处理[5]。

LabVIEW 平台的数字滤波器响应阶数定为 N=70
阶，数字滤波器的频率特性如下：

h ( jw) =
{

e− jw,w < we，
0,we < w < π。

电动机的励磁信号响应为：

h(n) =
1

2π

w π

−π
H(e jw)e jwndw =

sin(we(n−30))
π(n−30)

，

式中：n为同步电动机的平均转速；w为转动角速度。

利用窗口函数截取一定频率的励磁信号，窗口函

数如下：

 

 
图 1   labview开发平台的原理图

Fig. 1    The principle diagram of LabVIEW development platform
 

 

 
图 2   电动机的三相三线测量法电路图

Fig. 2    Motor three-phase three wire measurement circuit
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W(n) =
1
2
×

(
1− cos

2πn
N −1

)
, 0 ⩽ n ⩽ N −1。

带有窗口函数的信号滤波器特性如下式：

H(n) =
sin[we (n−30)]×

(
1− cos

2πn
N −1

)
2π (n−30)

。

2.3    Labview 软件程序设计及电动机励磁控制系统的性

能试验

基于 Labview 平台的舰船同步电动机励磁控制系

统主要由励磁信号采集模块、信号传输模块、运算模

块和控制模块等组成 [6]。本文在 Labview 平台完成了各

个模块的编程，图 3 为励磁控制系统的信号传输模块

程序图。

为了验证基于 Labview 平台的舰船同步电动机励

磁控制系统性能，本文以 22 kW 永磁同步电机为样

本，对电动机的励磁控制进行了仿真试验，电动机启

动过程的转矩误差特性曲线如图 4所示。

3     结　语

船舶同步电动机是电力推进船舶的核心部件，为

了提高舰船同步电动机的运行性能，本研究基于 Lab-

view 平台设计和开发了一种舰船同步电机的励磁控制

系统，介绍了该控制系统 Labview 软件程序，并进行

了控制系统的仿真特性试验。
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图 3   励磁控制系统的信号传输模块程序图

Fig. 3    Program diagram of signal transmission module in
excitation control system

 

 

 
图 4   电动机启动过程的转矩误差特性曲线图

Fig. 4    Torque error characteristic curve of motor starting process
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