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基于 PLC 洗碗机控制系统设计

[摘要]

目前我国人民的生活水平和生活质量显著提高，家用电器也越来越多的进入

到人们的日常生活中。洗碗机是自动清洗碗、筷、盘、碟、刀、叉等餐具的设备，

所以设计出一个家用洗碗机是此次设计的主要目的。本设计在控制系统方面采用

的是西门子 PLC 控制的，根据输入、输出端口的数量来选择西门子 PLC 的 CPU

具体型号。

[关键词] 洗碗机 PLC 自动化
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一、绪论

（一）本文研究的背景、目的和意义

加速的生活节奏，人们会花更多的时间工作，国内劳动力更累，尤其是面对

每顿饭后堆叠的碗筷，清理脏而且浪费时间。与厨房现代化逐步加快和深化，人

们购买家用电器减少家务，享受更多的幸福，是一个无可争辩的时尚。洗碗机是

家庭自动化设备，避免手工清洗的麻烦，节省时间将人们从繁琐的家务逐渐释放。

尤其，对于需要清洗大量餐具的大型餐饮场所、学校食堂等地方来说，自动洗碗

机的需求显得更加尤为重要。有关数据显示，中国城市家庭已达到 1.6 亿户，但

只有 1％的家庭购买洗碗机，一年的需求量也只有一百万台，可见国内洗碗机在

中国具有很大的市场潜力。家用洗碗机在中国市场发展遇到的主要问题是其性

能，在以往数年的市场调研数据显示，人们比较关心洗碗机的耗水量、耗电量及

操作是否方便等。因此研发出效率高、节约水、节约电和使用方便的全自动洗碗

机控制系统是有巨大市场的。

在中国，全自动洗碗机尚属超前消费产品，在多数人认识中还是一个新鲜事

物，远没有洗衣机、电风扇和电冰箱那样和人们的生活已紧密结合一起。在 20

世纪 90 年代末，小天鹅集团公司和意大利梅格尼公司，合资成立了小天鹅梅格

尼洗碗机有限公司，引进了意大利全套国际先进水平的生产和测试设备，最早开

始正式生产家用全自动台式、柜式洗碗机，并投放市场，并且取得不错的销售成

绩。随后，国内各大电器厂商都相继推出自己的产品，全自动洗碗机在中国家电

行业开始占据一定的市场。相信不久的将来，随着中国经济的发展和人们对生活

质量的追求日益提高及洗涤条件逐渐完善，全自动洗碗机就会在中国得到普及。

（二）本文研究的主要内容

洗碗机又称洗碟机或餐具清洗机，是一种代替人工洗涤碗、碟、杯、盘等餐

具的家用电器。目前洗碗机的种类有很多，按用途可分为家用和商用两大类；按

外型结构可分为柜式和台式两大类；按洗涤方式可分为喷淋式、叶轮式、水流式、

和超声波式等,我选择的设计是喷淋式洗碗机，喷淋式洗碗机有以下特点:

1、速度快，效果均匀，采用全不锈钢制造，一台设备可使用 7-8 年。

2、用专用洗涤剂，高压水喷淋冲洗，强风刀吹风，热风干燥等功能。
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3、产出大，效率高，节省人工。

4、该机功能齐全，结构合理，操作方便，清洗效果好，对大批量工件的清

洗，改善工作环境，提高清洗和消毒效果具有重要意义。

（三）本文设计要求

根据设计要求选择相关设备技术选择西门子 S7-200 型号的 PLC 控制器。运

用所学习的 PLC 原理，传感及控制理论等相关知识，独立设计洗碗机自动控制系

统，使得能够自动清洗碗，洗碗速度达到 30 个/分钟，使用安全。在设计中能够

熟练查阅相关电子元件手册，进行有效的计算和校核，并应用相关软件画出相应

的控制电路图。掌握设计的一般流程，能够按照规范编制设计说明书。

二、整体结构与初步设计

（一）控制系统的选择

查找资料显示目前市场上家用洗碗机绝大数都是采用单片机作为控制中心

的，虽然单片机体积小，消耗能量少，实时控制控制功能强，但是其自身存在一

些缺点在实际应用中有一些弊端。首先单片机的指令系统较为复杂，需要多种的

电路保护装置，例如电流、电压、电机过载、过热以及欠电压等保护装置，这些

装置相对而言也增加了硬件的复杂程度，其中当然所隐含的故障也相对的增高，

这样就难免会增加维修的费用和难度。而本设计的这款家用洗碗机采用的是 PLC

控制系统就克服了单片机所带来的这些缺点，首先 PLC 是一种数字运算操作的电

子系统。采用一类可编程的存储器，用于其内部存储程序，执行逻辑运算、顺序

控制、定时、计算和算术操作等面向用户的指令，并通过数字式和模拟式的输入

和输出，控制各种类型的机械或生产过程。其次是 PLC 是整体模式，而且集中了

驱动、检测以及保护电路等。而且还集中了通讯联网的功能，体积小，重量轻，

能耗低。所以在使用中，硬件和编程语言也相对的简单并且容易测试，方便维修，

也大大的提高了控制系统的灵活性和可靠性。

PLC 的基本结构框图如图 2-1 所示。
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图 2-1 PLC 的基本结构框图

（二）PLC型号的选择

根据本设计要求，在洗碗机的 PLC 控制中，输入点为 12 个点，输出点为 10

个点，故选择西门子 S7-200 系列的 CPU226AC/DC/RLY。表 2-1 为 CPU226 的主要

技术指标。

集成数字量输入/输出 24 输入/16 输出 40 个数字量 I/O

点

可连接的扩展模块数量 可连接 7个扩展模块

最大可扩展的数字量输入/输出 最大扩展至 248 路数字量 I/O 点

最大可扩展的模拟量输入/输出 最大扩展至 35 路模拟量 I/O 点

用户程序区 8KB

数据储存区 5KB

高速计数器数量 6个独立的 30KHZ 高速计数器

高速脉冲输出数量 2个独立的 20KHZ 高速脉冲输出

通信接口 2个 RS-485 接口

支持的通信协议 PPI、MPI 和自由方式通信能力

模拟电位器 2个 8位分辨器

外形尺寸（W×H×D） 196mm×80mm×62mm

表 2-1 CPU226 的主要参数

三、洗碗机控制系统线路图设计



4

（一）洗碗机的结构

1.机壳

机壳大部分选用塑料或者轻薄钢板制成，塑料机壳多用于顶开口类型式。塑

料机壳的好处是整体重量轻，不容易生锈，低生产成本。坏处是机械强度低，用

时间久了容易老化，不适合在较高温度的条件下工作。薄钢板大部分使用的是前

开门式洗碗机，薄钢板式机壳的好处是抗挤压能力很好硬度高、整体牢固，不利

的是使用时间长容易产生锈迹，生产的成本比较高等。

2.机门

机门生产采用的是两层机构，全局采用冷轧钢板冲压而成，表面镀有几层环

氧树脂，这样可以防止发生生锈。一般在机门旁边安装一个开关来控制机门的合

闭。市场上有一些特殊洗碗机在机门上装有透明玻璃窗，方便用户在洗碗机工作

时察看机内洗涤情况。

3.按钮设置

这里提供 3个选择按钮，分别是总启动按钮、自动模式按钮、急停按钮。总

启动按钮是控制洗碗机工作和停止，急停按钮是防止发生故障而设置的按钮。

4.洗涤装置

洗涤装置主要由旋转喷臂组成，它安装在洗碗机内部底座上。主要是类似于

一个风扇叶片形状，不同之处是上面布满圆孔。结构如图 3-1 所示，当喷水孔在

工作时受水的反作用力的影响产生了一个转矩，使喷臂连同轴套一起绕空心轴转

动，从而达到改变方向，从不同的角度清洗的目的。

图 3-1 旋转喷臂的结构
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5.进水电磁阀

它是由主阀体、线圈、阀芯、膜片、弹簧和先导阀腔等部件组成。其工作原

理是进水电磁阀线圈不通电时，铁芯受弹簧压力和自身重力作用下压，其端部的

橡胶膜压住橡皮膜的导流孔。此时，自来水进入橡皮膜上方，膜片受水压而把出

水口堵住。当进水电磁阀线圈通电时，电磁力克服弹簧阻力和铁圈自身重力将铁

芯向上提升，从而膜片中间的导流孔敞开。自来水在自身压力作用下通过导流孔

进入洗碗机内。

6.水位开关

本设计设置了一个正常水位和一个水位上限。当洗碗机正常工作时，电磁阀

开始往洗碗机内进水，随着水位的上升当达到指定的水位后，水位开关控制的触

点断开连接，注水结束，洗涤开始。设置水位上限的目的是，一旦水位越过系统

设定的极限水位时，上限水位控制的触点闭合，接通排水泵，把多余的水排出，

以免发生故障。当水量达到到正常水位时，常开触点复位，排水泵停止工作排水

结束。

7.测温装置

本实用新型提供了-种洗碗机测温结构及洗碗机，涉及洗碗机的技术领域，

包括盖板组件和安装于盖板组件上的第一测温组件: 盖板组件盖设于洗碗机本

体上，盖板组件和洗碗机本体之间配置有餐具的烘干空间，第一 测温组件用 于

测量烘干空间内烘干气流的温度;由于第一测温组件安装在盖板组件上，第一测

量部能够直接对烘干空间内烘干气流的温度进行测量。

8.碗篮

采用防锈刚丝编制而成，表面通过特殊手段处理，提高被氧化和被腐蚀能力，

在洗碗机底部装有导轨，通过两侧装有滚轮嵌入导轨中，可以方便推入和拉出碗

篮。

（二）洗碗机的工作原理与示意图

首先打开总启动按钮，电磁阀开始自动进水，到达指定水位后停止进水。水

箱加热器对水进行加热，通过洗涤泵把水从水箱抽到旋转喷臂处，使水在一定的

压力下从上下喷臂的喷水口喷出，由于喷臂受水的反作用力而不断沿着轴心相反

方向转动，这样喷臂将水带有一定压力从各个方向清洗碗具，然后经排水泵将污
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水排出，洗碗结束。如图 3-2 所示：

图 3-2 洗碗机简易工作示意图

1- 过滤芯 2-电磁阀 3-洗涤泵 4-电机 5-旋转喷臂 6-排水泵

（三） PLC程序 I/O端口分配表

表 3-3 输入端口分配表

序号 输入口 控制信号 备注

1 I0.0 自动控制 按钮

2 I0.1 手动控制 按钮

3 I0.2 启动 点动按钮

4 I0.3 急停 锁存按钮

5 I0.4 进水启、停 按钮

6 I0.5 水箱加热启、停 按钮

7 I0.6 喷淋加热启、停 按钮

8 I0.7 水泵 1启、停 按钮

9 I1.0 喷淋启、停 按钮
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10 I1.1 链排启、停 按钮

11 I1.2 消毒设备 紫外线灯

12 I2.0 测温信号

表 3-4 输出端口分配表

序号 输出口 控制信号 备注

1 Q0.0 水泵 1电动机 水泵 1接触器

2 Q0.1 喷淋电磁阀 电磁阀

3 Q0.2 链排电动机 电动机接触器

4 Q0.3 水箱加热器 加热器接触器

5 Q0.4 喷淋加热器 加热器接触器

6 Q0.5 进水电磁阀 电磁阀

7 Q0.6 紫外线消毒

灯

绿色信号灯

8 Q0.7 事故报警指

示灯

红色信号灯

9 Q1.0 自动指示 绿色信号灯

10 Q1.1 手动指示灯 绿色信号灯

四、电路设计

（一）主电路设计

根据本设计控制要求，洗碗机 PLC 控制电路主电路设计如图所示，图 3-4

中 M1、M2 分别为水泵电机 1、链排电机，EH1、EH2 为水箱水加热电阻丝、喷淋

水加热电阻丝。熔断器可实现对整个主电路或分支电路短路保护。FR1、FR2 分

别 MI、M2 进行过载保护，电机过载时，可有效可靠保护电动机。KM1 至 KM5 分

别为 KM1 至 KM5 接触器的主触点。
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图 4-1 主电路控制图

（二）PLC外部接线图

PLC 控制系统接线图如图 3-5 所示。主电路要接一个熔断器保护电路正常运

行。Q0.5 和 Q0.1 分别接电磁阀，Q0.7 接指示灯和一个事故报警器，Q1.1 和 Q1.0

接指示灯，Q0.6 接一个紫外线消毒灯。Q0.0 和 Q0.2 分别接一个热继电器常闭触

点，用于电动机过载保护，其余接上线圈。
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图 4-2 PLC 控制系统接线图

五、PLC 程序设计

（一）系统流程图

根据洗碗机的设计要求，画出系统控制的流程图如图 5-1 所示。当洗碗机正

常启动后首先判断是自动还是手动模式，当判断为自动模式后，电磁阀首先自动

打开进水，到达水位后水箱自动加热，喷淋加热水泵开始工作，喷淋电磁阀开始

喷水，洗碗结束后链排电机排水，开始消毒然后结束工作。若是手动模式，则按

下相应的按钮执行对应的工作。
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开始

否
自动模式

是

电磁阀打开打开 I0.4 按钮

水箱开始进水打开 I0.5 按钮

否

到达水位

是

计时器开始计时 水箱加热器开始加热，计

时器计时

喷淋加热器开始加热
打开 I0.6 按钮

水泵电机启动打开 I0.7 按钮

喷淋电磁阀开始喷淋打开 I1.0 按钮

洗碗结束，链排电动机排水打开 I1.1 按钮

紫外线消毒灯开启打开 I1.2 按钮

结束
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图 5-1 系统控制流程图

（二）梯形图

图 5-2 网络 1

网络 1中按下 IO.2 启停按钮，线圈 M0.3 得电。

图 5-3 网络 2

网络 2中 M0.3 常开触点闭合，按下按钮 I0.0 自动指示灯亮。同时线圈 Q1.0

得电，Q1.0 常开触点闭合形成自锁，松开按钮 I0.0，指示灯还是亮的。

图 5-4 网络 3

网络三中 M0.3 常开触点闭合，按下按钮 I0.1 手动指示灯亮。同时线圈 Q1.1
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得电，Q1.1 常开触点闭合形成自锁，松开按钮 I0.1，指示灯还是亮的。

图 5-5 网络 4

网络 4中 M0.3 常开触点闭合，M0.4 线圈得电。I0.3 为急停按钮。

图 5-6 网络 5

网络 5中 M0.4 常开触点闭合，按下 I0.4 按钮，线圈 Q0.5 得电，进水电磁阀

开始进水。

图 5-7 网络 6

网络 6中 M0.4 常开触点闭合，按下 I0.5 按钮，线圈 Q0.3 得电，水箱加热器

开始加热。
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图 5-8 网络 7

网络 7 中 M0.4 常开触点闭合，按下 I2.0 按钮，计时器开始计时，延时 6

秒钟。

图 5-9 网络 8

网络 7 中 T37 计时器完毕后，网络 8 中 T37 常开触点闭合，M0.4 常开触点

闭合，按下 I0.6 按钮，线圈 Q0.4 得电，喷淋加热器开始加热。

图 5-10 网络 9

网络 9中 T37 常开触点闭合，M0.4 常开触点闭合，按下 I0.7 按钮，线圈 Q0.0

得电，水泵 1开始工作，同时 T33 计时器开始计时。
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图 5-11 网络 10

网络 9 中，T33 计时完毕后，网络 10 中 T33 常开触点闭合，M0.4 常开触点

闭合，按下按钮 I1.0，Q0.1 线圈得电，洗碗机正式工作，同时 T34 计时器开始

计时。

图 5-12 网络 11

网络 10 中，T34 计时完毕后，网络 11 中 T34 常开触点闭合，M0.4 常开触点

闭合，按下按钮 I1.1，Q0.2 线圈得电，链排电动机开始工作排水，同时 T35 计

时器开始计时。
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图 5-13 网络 12

网络 11 中，，T35 计时完毕后，网络 12 中 T35 常开触点闭合，M0.4 常开触

点闭合，按下按钮 I1.2，Q0.6 线圈得电，紫外线灯亮开始消毒，消毒完毕后停

止一切工作。

图 5-14 网络 13

网络 13 中，Q0.7 为报警装置，当任何一台电动机发生过载时，Q0.7 得电，

开始报警，同时网络 1中 Q0.7 常闭触点断开使得洗碗机停止工作。

六、总结

2020 年 11 月，我开始撰写我的毕业设计，到目前为止毕业设计基本已经完

成。刚开始我有些手无举措，不知道从何下手，整个设计过程很难形容。经历了

3个月的努力，紧张而又充实的毕业设计终于完成了。回忆这段时间的经历和感

受，我感触颇多。在这次毕业设计的过程中，让我收获了很多更加学到书本额外

的知识。起初在搜集资料的过程中，我认真做了一些记录，我在学校图书馆搜集

资料，还在网上查找各类相关资料，将这些有用的资料一一记录下来，这有利于
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设计的撰写。然后我将记录的相关资料认真整理，感慨万千，在这次毕业设计过

程中，我拥有无数难忘的回忆和收获。

这难忘的几个月的时间我不会忘记，毕业设计的撰写给我留下了难忘的回

忆。在我待在图书馆查找资料的日子里，面对那些书籍我像一个饥饿的人看到面

包一样。最难忘的是每次解决相应的难题时那种激动和兴奋，但看着自己写下的

字字句句，心里充满自豪与喜悦根本不知道疲惫。我在收集资料的过程中，掌握

了很多 PLC 的相关知识，这对我所学过的知识有很大巩固和提高，并且让我对当

今 PLC 的最新发展技术有所了解。到目前为止，我学到了新知识，拓展了自己的

视野。在今后的学习和工作中，我仍然要不断地努力学习充实自己，让自己变得

更加优秀在这个社会有所成就。
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