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基于 PLC 控制的自动洗车系统设计 

[摘要] 

本次设计一个全自动洗车机的控制系统。采用 PLC进行控制，在进行充分调研和系统

功能需求分析的基础上，对系统的硬件和软件部分进行设计，同时，以 S7-200PLC作为下

位机处理核心负责现场数据采集，通过组态一系列典型界面､设计变量来处理数据、归档､

现场远程操作等手段。通过合理的选择和设计，预期改善洗车系统的功能以及提高效率。 
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一、绪论 

（一）设计背景及意义 

在当前中国洗车市场领域，存在着人工洗车，半自动洗车，全自动洗车等三种主要方

式洗车的应用。人工洗车方式的主要优点在于资金投资少，洗车管理较方便，洗车质量最

优质。但其缺点也极其突出，主要在于较浪费水资源，浪费人力以及人工难管理。半自动

洗车方式的优点在资金投入比全自动洗车机便宜，但是不可避免的暴露了不能较好的节省

水电，也不能较好的节省人力，并且由电脑程序控制流程，洗车效率较高，节约水资源。

但资金投入较大，后期维护较为麻烦。由于全自动洗车方式具有洗车质量优质，洗车效率

高等巨大优势，故广受用户欢迎。欧美发达国家早已普及这种全自动洗车方式，正是其巨

大优势，使其能够在欧美如此普及。当前国家正在号召建立节约型社会，故推广普及全自

动洗车机具有重要意义。 

（二）PLC 控制全自动洗车机的优越性 

全自动洗车机目前拥有的控制方式有 PLC､单片机､FPGA以及基于 PC 和 Lab View的控

制方式。由于基于单片机的控制方式扩展性较差，FPGA较难适应全自动洗车机恶劣的工作

环境，且由于其不太适用与装备如此大型的机器，在处理速度上体现不出它的优势所在基

于 PC和 Lab View的控制方式虽然在各方面都能满足洗车机的要求，但其售价高昂，后期

维修费用也高昂。所以从性价比､可扩展性及实用性等角度，决定了当前 PLC控制是主流。

基于 PLC控制的全自动洗车机的具有可靠性高､抗干扰能力强，功能完善、适用性强，维护

方便、改造方便，体积小、重量轻、能耗低等许多优点。由于基于 PLC 控制的全自动洗车

机相比基于其他控制方式的全自动洗车机有许多无可比拟的优点，所以现在大部分全自动

洗车机是基于 PLC控制。 

PLC 控制的全自动洗车机的编程语言容易掌握，是电控人员熟悉的梯形语言，使用术

语依然是“继电器”一类术语，大部分与继电器触头链接相对应，使电控人员一目了然。

PLC控制使用简单，他的 I/O输入输出信号可以直接连接。 

当工作程序需要改变时，只需要改变 PLC的内部，重新编写程序，无需对外围进行重

新的改动。从这些方面突出了使用 PLC控制的自动洗车机的优越性。 

二、自动洗车系统的原理及其分析 

（一）总体设计 
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本系统是采用 PLC 程序控制的，在各个输入信号作用下，根据内部状态和时间顺序，

使生产过程中各个执行机构自动而有序地进行工作。用 PLC进行生产过程的控制时，首先

要根据系统工艺过程设计出系统的原理框图如图 2-1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-1 系统的原理框图 

（二）系统的工作原理 

洗车机的主运动是左右循环运动，由左右行程开关控制，同时不同循环次序伴随不同

的其它动作，如喷水､刷洗､喷洒清洁剂及风扇吹干动作等。系统还采用了复位设计，如在

洗车过程中由其它原因使洗车停止在非原点的其它位置，则需要手动对其进行复位，到位

时复位灯亮，此时才可以启动，否则启动无效，洗车机经启动后，可自动完成洗车动作后

自行停止。 

洗车机第一次右移时有喷水及刷洗动作，到达右极限使右极限开关动作从而控制洗车

机左移，而喷水及刷洗继续，直到碰到左极限开关。洗车机第二次右移时，喷水停止､刷子

动作及清洁剂开始喷洒，直到右极限行程开关动作，洗车机左移清洁剂继续喷洒，直到使

左极限开关动作。洗车机第三次右移时，洗车机右移 3s 停止，刷子刷洗 5s，连续两次后

继续右移，直到碰到右极限开关，其中，洗车机右移及刷子刷洗由接通延时计时器 T37和

T38 形成的震荡电路控制，直到碰到右极限开关后通过互锁使刷子动作电路断开，刷子停

止工作。此时洗车机左移，进行和上次右移时同样的动作，直到碰到左极限行程开关。洗

车机第四次右移，喷洒清水及刷子动作，直到碰到右极限开关。洗车左移同时喷水刷洗继
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续直到喷到左极限开关喷水刷洗停止。洗车机第五次右移，风扇开始动作，直到碰到右极

限开关，洗车机左移风扇继续动作。洗车机左移直到碰到左极限开关，控制整个设备停止，

洗车机完成洗车。 

三、系统的硬件设计 

（一）自动洗车的硬件设计

汽车清洗机主要包括机架行走结构、大侧刷洗结构、小侧刷洗结构、顶刷刷洗结

构、吹干系统以及清洗液管路系统。 

机架采用两台交流异步电动机作为驱动源。通过控制行走电机的正转、反转，使机

架前进或后退。同时，为保证汽车清洗机在轨道上运行的安全性，在轨道两端特设立两

个行程开关，以控制机架行走的范围。机架行走电机的控制由手动前进按钮、手动后退

按钮。两个行程开关等控制两台电机的接触器来实现。  

大侧刷刷洗结构由大侧刷定位机构和刷子转动机构组成。刷子转动由两台交流异步

电动机作为驱动源，且需要对刷子转动通过对两个交流接触器的控制来实现正反转控

制，大侧刷定位机构以两支气缸作为驱动源，气缸的状态通过控制电磁阀来实现，同时

大侧刷要进行原位，中间位置和与车头､车尾相碰位置的识别，这些位置识别则通过四个

接近开关和两个行程开关来实现。 

小侧刷刷洗结机构由定位机构和刷子转动机构组成。刷子转动由两台交流异步电动

机作为驱动源，不需要对刷子进行正反转控制。小侧刷定位机构以两支双作用的气缸作

为驱动源，其运行通过控制电磁阀来实现对小侧刷的定位。  

顶刷刷洗结构由定位机构和刷子转动机构组成。刷子转动由一台交流异步电动机作

为驱动源，不需要进行正反转控制。顶刷定位机构以一支气缸作为驱动源，其运行通过

控制电磁阀来实现。同时，由于机架运行状态受顶刷位置的影响，为保证运行的安全，

顶刷原位设计安装一支定位接近开关，以判定顶刷是否回位。  

吹干系统包括风管运行机构和吹风系统，吹风系统由两台风机和相应管路组成。它

的通断可通过控制两支交流接触器来实现。风管运行机构以一支气缸作为驱动源，其运

行通过控制电磁阀来实现，但由于吹干效果受风管仿形效果影响很大，加上风管坚硬，

一旦与车体接触易造成汽车外观的损伤，因此设计风管吹风定位光电开关和风管定位安

全接近开关来保证风管位置的精确识别。  

清洗液管路系统主要由一台潜水泵､一台水泵以及各种洗车药剂的控制阀组成，潜水
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泵和水泵运转通过控制两支交流接触器来完成，而管路的通断则由电磁阀来实现。 

总之，整个汽车清洗机运行需要各个机构以及管路电磁阀协调配合，只有这样，才

能保证洗车机安全运行，达到安全､高效清洗车辆的目的。 

（二）系统的硬件选型

1. PLC的选型

S7-200 是一种小型的可编程序控制器，适用于各行各业，各种场合中的检测､监测及

控制的自动化设备。S7-200系列的强大功能使其无论在独立运行中，还是相连成网络皆能

实现复杂控制功能。因此，本次设计选用 S7-200 系列 CPU 224 作为系统控制器，CPU224

配有一个 RS-485 通讯/编程口，具有 PPI 通讯、MPI 通讯和自由方式通讯能力，是具有较

强控制能力的小型控制器。 

2. 电机的选型

在主电路中，电动机选择三相异步电动机 Y100L2-4，外形如图 3-1 所示。其铭牌参数

为： “Y”型接法，功率为 3KW、转速 1500r/min、额定电压 380(V)、额定电流 6.8(A)。

安装尺寸和功率等级完全符合 IEC标准。电动机具有高效、节能、性能好、振动小、噪声

低、寿命长、可靠性高、维护方便、起动转矩大等优点。 

图 3-1  电动机 Y100L2-4外形 

3. 变频器及控制方式选择

在工程的实际应用中，变频器的选型应根据不同的负载和不同控制要求来合理选择，

以达到资源的最佳利用。 

根据设计要求，其功能要求主要有:运行/停止控制、故障状态输出、给定运行频率输

入功能、模拟量输出功能。所以选择的变频器质量要稳定，可靠性要好。 

本次设计选用变频器 ACS510，其广泛应用在工业领域，适用各种类型负载，且 ACS510
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还针对水泵应用作了特殊的优化，普遍用于恒压供水，冷却风机，地铁和隧道通风机等。

在系统中，供水运行的下限频率、供水运行的上限频率由 PLC控制系统进行设定，运行时

下限频率设定为 20Hz，运行时上限频率设定为 50Hz。变频器设定的参数见表 3-1。 

表 3-1 变频器的参数 

变频器 

适用电机

容量(KW) 

输出额

定容量

(KVA) 

输 出

额 定

电 流

(A)

过载能力 

电源额定输入交

流电压/频率 

冷 却

方式 

ACS510-01-012A-4 5.5 9.1 12A 

150%60s 、 

200% 0.5s 

三 相 ， 380V 至

480V /50Hz/60Hz 

强 制

风冷 

4. 接触器的选择

交流接触器的主触点接在主电路中，起到接通或断开电源，启动或停止电动机的作用，

线圈和辅助触点接在控制电路中，可以按照要求来联接，也可以起到接通或断开控制电路

某些分支的作用。同时接触器还可以起欠压保护的作用。选择接触器时，需要注意它的额

定电流和线圈电压及触点数量。 

本次系统选用施奈德 CJX2(LC1)系列 LC1-D18 规格交流接触器，因为 CJX2(LC1)系列

交流接触器适用于交流 50Hz或 60Hz、电压至 660V、电流至 95A的电路中，供远距离接通

与断开电路以及频繁起动、控制交流电动机。该规格交流接触器的其主要参数如下: 

额定绝缘电压𝑈𝑟 = 690𝑉； 

约定发热电流𝐼𝑡ℎ = 32𝐴；

外形尺寸长×宽×高:76（cm）×47（cm）× 87（cm）。 

5.开关的选型

万能转换开关主要用于工作方式的选择，由于 LW39-16系列广泛运用于电气控制屏柜

和机电控制中的测量、控制的等场合。有 A、B、C三个系列可供选择，充分的考虑了各行

各业用户的不同使用需求。LW39-16 系列万能转换开关造型美观、使用方便、安全可靠。

约定发热电流 16A；操作角度30°、45°、90°；触头系统最大节数 12节，因此本次选择 LW39-

16A开关。 

6.主开关的选择

供水系统的主开关对水泵起着控制、保护、安全隔离等作用，一般选择低压断路器。

本系统选用 MULTI9 C65N (IEC898)低压断路器，主要是由于 C65系列有下面的特点：  

（1）考虑了中国低压配电的特殊要求；
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（2）具有更广的选择范围与更强的性能，满足了不同领域对配电的要求； 

（3）提供更丰富更方便安装的辅件及附件，真正满足自动化控制的需要； 

（4）分断能力较 C45 小型断路器有明显提高，且所有额定电流值的分断能力相同。 

7.喷头的选型 

喷头在自动洗车装置中至关重要，如果喷头发生堵塞或雾化效果达不到设计要求，则

会影响清洗效果。根据洗车特点，选用具有大流道，能提供均匀、高冲击力喷雾的喷头。

根据清水池内悬浮物颗粒径及自动清洗过滤精度，选择喷头孔径为 5mm，喷流角度为 35°

时水压为 0.35-0.45MPa 的 P型喷头。为防止喷头发生锈蚀，材质选用不锈钢。 

喷头水力计算。喷头出口孔径为 5mm，为达到洗车效果，确定垂直射流高度为 10m，则

喷头水压为 0.20MPa，管嘴出水流量为 1.30m3/h；出口有收缩，取流量系数为 0.94；喷头

数量为 24个，则总流量为 31.20m3/h。 

8.水泵的选型 

因洗车间隔时间为 3min左右，水泵需频繁启动，而且要求水泵启动后立即出水，因此

需要对水泵进行变频控制。自动洗车装置正常运行时无需人工操作，自动启停，要求水泵

可以方便的进行自动控制。 

总体要求为：洗车用水循环使用，悬浮物含量较高，要求耐磨蚀；水泵设置在清水池

顶板上，要求具有自吸功能，且无需重复引流，自吸性能稳定;自控能力强，方便与自动化

系统配套使用。 

因此，水泵可采用无密封自控自吸泵。为降低造价，不在新设泵房，水泵采用露天工

作，点击选用户外型。根据水力计算，自控自吸泵流量为 41-52𝑚3/h，量程 48-42m。 

     9.电气控制系统原理图设计 

根据洗车机的功能，设计出洗车机的主电路图如图 3-2所示。 
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图 3-2 洗车机的主电路图 

四、自动洗车系统的设计 

（一）I/O 分配 

由系统的组成分析可知，系统共有输入点 14 个、开关量输出点 6个、模拟量输入输出

各 1个。下表为 PLC的 I/O分配表见表 4-1所示。 

表 4-1 I/O 分配表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二） 外部接线方式 

根据 I/O输入输出分配表，外部电气接线原理图见图 4-1所示。 
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图 4-1 CPU224的外部电气接线原理图 

（三）系统的工作流程 

1.按下启动开关之后，洗车机开始往右移，喷水设备开始喷水。 

2.洗车机右移到达右极限开关后，开始往左移，喷水机继续动作。 

3.洗车机左移到达左极限开关后，开始往右移，喷水机继续动作，清洁剂设备开始动

作—喷洒清洁剂。 

4.洗车机右移到达右极限开关后，开始往左移，继续喷洒清洁剂。 

5.洗车机左移到达左极限开关后，开始往右移，清洁机停止喷洒，当洗车机往右移 3s

后停止，刷子开始刷洗。 

6.刷子刷洗 5s后停止，洗车机继续往右移，右移 3s后，洗车机停止，刷子又开始刷

洗 5s后停止，洗车机继续往右移，到达右极限开关停止，然后往左移。 

7.洗车机往左移 3s 后停止，刷子开始刷洗 5s后停止，洗车机继续往左移 3s后停止，

刷子开始刷洗 5s后停止，洗车机继续往左移，直到碰到左极限开关后停止，然后往右移。 

8.洗车机开始往右移，并喷洒清水，将车洗干净，当碰到右极限开关时，洗车机停止

前进并往左移，喷洒清水继续动作，直到喷到左极限开关后停止，然后往右移。 

9.洗车机往右移，风扇设备动作将车吹干，喷到右极限开关时，洗车机停止并往左移，

风扇继续吹干动作，直到碰到左极限开关，则洗车整个流程完成，启动灯熄灭。 
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10.若洗车机正在动作时发生停电或故障､则故障排除后必须使用原点复位，将洗车机

复位到原点，才能做洗车全流程的动作，其动作就是按下复位按钮，则洗车机的右移、喷

水、洗刷、风扇及清洁剂喷洒均需停止，洗车机往左移，当洗车机到达左极限开关时，原

点复位灯亮起，表示洗车机完成复位动作。系统的主流程图分别如图 4-2、4-3、4-4、4-

5、4-6所示。 

 

图 4-2  系统的主流程图 1 
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 图 4-3系统的主流程图 2 

                                                   图 4-4 系统的主流程图 3 
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图 4-5系统的主流程图 4                        图 4-6系统的主流程图 5 
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（四）PLC 程序 

使用 STEP7-Micro/Win32 软件进行编辑。下面给出各个环节的 PLC 程序。 

1. 左移程序 

 

图 4-7 左移程序 

启动开关按下后，M0.0 保持得电，汽车到达右极限后，I0.1得电，触发 M0.1和 Q0.3，

洗车机开始左移。 

2.右移程序 

 

图 4-8 右移程序 

按下启动开关，I0.0 闭合，M0.0和 Q0.0得电，洗车机右移。 

3.启动灯程序 

 

图 4-9 启动灯程序 

保证洗车机在原点，即 I0.3通电，按下启动开关，运行，触发 M1.5 线圈和启动灯信

号后，启动灯亮起，M1.5 保持得电。 
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4. 复位灯程序 

 

图 4-10  复位灯程序 

按下复位开关，I0.3 得电，触发 M1.6和 Q0.3，洗车机开始左移。当到达左极限开关

后，I0.2得电，触发 Q1.0，复位灯亮起。 

5. 喷水动作程序 

 

图 4-11  喷水动作程序 

当洗车机开始运行，离开原点，Q0.5触发，开始喷水。 

6. 刷子动作程序 

 

图 4-12 刷子动作程序 
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Q0.2出发后，刷子洗刷开始，以 5秒为一个周期，并适当停止。 

7. 清洁剂动作程序 

 

图 4-13清洁剂动作程序 

当线圈 M0.2得电时，触发 M0.3和 Q0.4，开始喷洒清洁剂，M0.3线圈保持得电。 

8.风扇动作程序 

 

图 4-14风扇动作程序 

左移，当到达左极限时，触发 M1.2 线圈和 Q0.0，Q0.1，洗车机右移，风扇工作。通

过上面各个程序的配置组合即可设计出一个完整的自动洗车程序。 

五、基于组态王的系统监控设计 

（一） 建立监控画面 

 组态王开发系统提供了丰富的图形对象和动画连接类型，如命令语言连接､模拟值输

入连接､模拟值输出连接､属性变化连接､闪烁､旋转连接等。通过对画面中图形对象建立的

动画连接及命令语言程序，实现画面监控数据和现场数据的同步动态变化，如图 5-1所示。 

  

图 5-1 监控界面 
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（二） 编写循环脚本程序 

通过循环脚本程序的编写并连接 PLC得到输入输出信号来系统仿真监控画面能够正确

的展示出自动洗车机的运行流程，如图 5-2所示。 

 

图 5-2 循环脚本编写对话框 

（三）启动监控机自动运行组态王 

操作方法： 

第一步：在组态王工程管理器里将需要运行的用户工程设置为当前工程。 

第二步：将组态王软件安装生成的 touchtone.Exe 运行系统快捷方式拷贝到“系统开

始→程序→启动”中。 

 

图 5-3 工程管理器 

以上工作完成后，经过组态的外部 I/O及现场数据就能实时传递给监控系统并进行生
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产过程控制。为实现组态王监控功能，必须保证组态王系统对操作系统、内存、CPU 等的

要求；运行组态王设备配置向导以及设置 COM串口时，参数设置必须正确，否则组态王和

设备间无法建立通信连接。 

六、成果 

在本次毕业设计过程中，经过查阅资料，系统设计，器件选用，电路的设计以及最后

程序的编写及仿真调试，最终完成了设计的控制要求，实现了 PLC控制的汽车自动清洗自

动化控制。在设计过程中，只实现了汽车自动清洗装置的基本功能：当按下启动开关后，

洗车机开始工作，实验台上电机转动，当给光电传感器一个信号即给在试验箱上连接一个

按钮，按一下按钮，刷子接触器接通，实验台上电机转动，刷洗开始，当刷洗机开始后几

分钟车辆离开后，再给一个信号即再按一下按钮，刷洗机停止刷洗刷子接触器关闭，电机

不转，按下停机开关后，清洗机接触器和水阀门关闭，清洗结束。 

通过这次毕业设计，为我后期学习工作积累了实践经验，同时也提高了我的动手能力，

将理论知识形成系统化，为以后发展打下良好的基础。 
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