
2020年 3月

电力工程技术创新 PowerEngineeringTechnologyInnovation

March 2020

南京林业大学机械电子工程学院

中国·江苏 南京 210037

CollegeofMechanical andElectronic

Engineering,NanjingForestryUniversity,

Nanjing, Jiangsu, 210037,China

基金项目：南京林业大学大学生创新训

练计划项目（2019NFUSPITP0193）

1 回收装置工作流程

本次设计的要求是可以识别最大口径小于等于 6cm 且

瓶身长为 5~25cm的瓶子。首先，其材质要为塑料或马口铁

（易拉罐）。其余规格、材质的瓶子将无法进行扫描并带动电机

工作。其次，这次设计还增加了报警功能，若红外线传感器（扫

描器）长时间处于工作状态，即人为恶意堵住塞瓶入口，将会

触动报警电路，发出警报。最后，吐币金额将会显示在数码管

上，在吐币后 15s，数码管将自动清零，当机体内硬币数目不

足时将会自动断开电源，终止工作。

2 PLC 的选型原则

FX2N 是 FX系列中功能最强大、速度最快的一种，内置

内存 8KB，可扩展到 16KB，最大可扩展到 256 个 I/O点。它具

有多种特殊的模块或功能扩展，可以实现多轴位置控制，机内

有实时时钟，采用 PID指令进行模拟闭环控制，因此该型号成

为本设计的选择[1]。

3 智能瓶类回收装置传送带上的光电传

感器
光传感器是一种利用光敏元件将光信号转换成电信号的

传感器。它的敏感波长接近可见光波长，包括红外波长和紫外

波长，光传感器不仅限于光的探测，还可以作为探测元件形成

其他传感器，识别许多非电量。本设计就应该利用红外传感器

的原理来检测瓶子，并将其附在传送带上。它由光源、接收器

和 PLC工作电路组成，光源采用 8耀10cm长的白炽灯。灯泡被

点亮，就会产生强烈的红外辐射。灯泡发出的可见光，经过滤

光片的过滤，红外光可以发射到外面，红外接收器被放置在离

光源发射点一定距离的地方，这样在红外光源和接收器之间

就形成了一系列不可见的红外线。如果没有瓶子阻挡红外光

束，则红外光束被凸透镜聚焦并直接辐射到光电二极管上。光

电二极管的电阻减小，因此 V1 被打开，V2被关闭。与 V2 采
集器相连的继电器 K不工作，输出很低，PLC无法接收到相

应的信号，如果瓶子通过红外线边界，红外光束被瓶子挡住，

光电二极管的内阻因没有光辐射而增加，这样 VT1 被切断，

VT2被打开，输出很高。根据高电平的不同大小，PLC接收到

相应的信号，从而可以确定瓶子直径的大小，如果同一高电平

持续 2min，则会自动报警（如图 1所示）。在传送带两侧还设

置了传感器和微定时器，以确定经过不同信号变换后的瓶身

长度，这里不作讨论。

4 I/O 地址分配表
智能瓶类回收装置 PLC的 I/O地址分配表简要，如表 1

所示。
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5 外部接线图
自动售货机外部接线图简要，如图 2所示。

图 1 智能瓶类回收装置传送带上的红外传感器

表 1 自动售货机的 I/O 地址分配表

名称 代号 输入点

型号 1 SQ1 X000
型号 2 SQ2 X001
型号 3 SQ3 X002
型号 4 SQ4 X003
启动开关 SB1 X011
停止开关 SB2 X012

吐币三角接触器 SB3 X012
吐币五角接触器 SQ4 Y004
吐币一元接触器 SQ5 Y005

报警器 HL1 Y006
报警指示灯 HL2 Y000

5 结语

在工业控制中，某些输入量（如压力、温度、流量、转速等）

是连续变化的模拟量，某些执行机构（如伺服电动机、调节阀、

记录仪等）要求 PLC输出模拟信号，而 PLC的 CPU 只能处理

字量。因此模拟器首先被传感器和变送器转换为标准的电流

或电压，PLC用 A/D 转换器将它们转换为数字量。本设计中

的红外线扫描器的信号就采用了此原理进行转换。
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图 2 自动售货机外部接线简图

200益，因此，流体的参数采用 200益，155bar·a。榆假设流体在

流经阀门时绝热，与外界没有热交换，流入与流出阀门的流体

温度都是 200益。
使用 FLUENT软件进行有限元模拟计算，采用轴对称模

型，建立 REN104VP 阀腔模型，对阀腔内部的流通面积进行

了模拟。模型的边界条件要求固定模型的入口压力以及出口

流量，得到阀门的下游压力。

阀门下游压力 P2计算结果：取阀门入口温度为 200益，上
游压力 155bar·a，泄漏流量 170L/h，计算得到下游压力

15.5bar·a。L0取最近一次大修安全壳机械贯穿件隔离阀总泄

漏率 L0=0.957824Nm3/h，计算出 REN104VP的泄漏率标准值

为 251.3L/h。泄漏流量 170L/h 未超过泄漏率标准值，安全壳

机械贯穿件总体泄漏率未超标。

5 结论

依据报告中的计算结果，作出下述决策：淤T3RPA040 试
验继续实施，在下次试验前做好 REN104VP 泄漏的干预预

案。于如定期试验中 REN104VP 泄漏未超过泄漏率标准值，

则继续试验，如超标则重新确定后续处理措施。电厂在后续的

试验中，REN104VP 泄漏未进一步扩大，该缺陷得到妥善解

决，避免了机组后撤，实现了良好的经济效益，为后续处理类

似缺陷提供了解决思路。
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