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可快速移动爬楼的仪表仪器研发
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摘　要：本论文围绕一种可快速移动爬楼的仪表仪器运输装置展开研究。在电力系统的试验检修工作中，变电站高楼层设

备试验时仪器搬运困难，传统人工搬运方式存在诸多问题。本文详细阐述了该运输装置的设计理念、技术原理、创新点以

及应用前景等方面，旨在为解决电力系统及其他行业的仪器搬运难题提供一种有效的解决方案。
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引言

在电力系统日常的试验检修工作中，经常需要对位于

变电站高楼层（2 楼到 5 楼）的一次设备进行试验。变电站

楼层高度相比常规楼层更高且绝大多数变电站并没有安装

电梯。试验人员在对这部分设备进行检修时，往往需要多人

分多次将仪器搬运至楼上，其中还涉及到耐压操作箱、试验

变压器、介质损耗测试仪等较为沉重需要 2 人协作搬运的仪

器，这不仅加多了试验人员上下楼的次数，相当耗费试验人

员的精力，而且在搬运重物上下楼的过程中，存在会发生碰

撞损坏试验仪器、试验人员因为体力不支在搬运过程中受伤

等情况。因此，研发一种可快速移动爬楼的仪表仪器运输装

置具有重要的现实意义。

1 项目背景及需求分析

1.1 电力系统仪器搬运现状

目前，在电力系统变电站高楼层设备试验时，仪器搬

运主要依靠人工。由于仪器较重且楼层较高，搬运过程面临

诸多困难。例如，耐压操作箱、试验变压器等仪器需要多人

协作搬运，搬运次数多，耗费人力和时间，同时还存在安全

隐患。

1.2 传统搬运方式的弊端

1.2.1 效率低下

多人分多次搬运仪器，上下楼次数多，导致整体工作

效率降低。

1.2.2 安全风险高

搬运过程中可能发生仪器碰撞损坏，影响试验结果和

仪器使用寿命。试验人员可能因体力不支而受伤，对人员安

全造成威胁。

2 运输装置的设计理念

2.1 多功能设计

该运输装置设计成可快速切换搬运仪器或其它重物，

预计整体设计本体不超过 25kg，一人可轻松搬上工作车辆，

载重约 150kg，适用于平地、楼梯等多种场景。

2.2 便捷性考虑

2.2.1 结构设计

设计出符合材料或铝合金的框架结构用来进行载重，

这种材料既保证了装置的强度，又减轻了重量。设计合理的

爬臂结构进行楼梯攀爬，使装置能够在楼梯上稳定移动。

2.2.2 供电方式

采用锂电池供电方式，使用更加方便安全快捷，无需

外接电源，提高了装置的机动性。

图 1  运输装置设计结构

3 原理及创新点
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3.1 技术原理

（1）载重结构：利用符合材料或铝合金的框架结构承

担仪器或重物的重量。这种框架结构经过合理设计，能够均

匀分布重量，保证装置在搬运过程中的稳定性。

（2）爬楼机制：通过设计合理的爬臂结构，使装置能

够适应楼梯的坡度和高度变化。爬臂结构与楼梯表面有良好

的接触和抓地力，确保装置能够安全地攀爬楼梯。

（3）供电系统：锂电池供电为装置的移动和操作提供

动力。锂电池具有能量密度高、自放电率低、使用寿命长等

优点，能够满足装置的使用需求。

3.2 工作原理

3.2.1 整体结构

该运输装置主要包括安装架、移动轮、动力装置、曲柄、

橡胶轮、安装管、把手架、固定架、滑动板、滑动架、转动

夹等部件。安装架下部有两个移动轮，内侧安装动力装置，

包括电机、控制器和蓄电池。动力装置下端两侧有曲柄，外

端安装橡胶轮。安装架上部有安装管，插有把手架并可用锁

紧螺栓固定。安装架中部有固定架，滑动插有滑动板，滑动

板之间背部连接滑动架，两侧有绑绳孔和驱动槽，滑动架上

有驱动螺杆与固定架转动连接，固定架上滑动板两侧有转动

夹，后端有驱动块与驱动槽对应。

3.2.2 原理分析

本文所研究的运输装置具备多种功能，可有效解决仪

器搬运难题。在平地移动方面，于平地上通过移动轮移动，

工作人员借助把手架搀扶来控制方向。在楼梯攀爬方面，其

上升过程为：当遇楼梯时，动力装置驱动曲柄转动，曲柄与

地面接触，使装置整体抬高并前进，让移动轮移至下一层台

阶，如此反复实现上升；下降过程则是在需要时反向执行上

升过程的操作。对于仪器搬运，在柱状气瓶搬运时，将柱状

气瓶置于承载板上滑动板前部凹槽内，用绑绳穿过绑绳孔固

定后按上述移动方式操作。而操作箱和试验器材搬运，需先

操作驱动螺杆使滑动架带动滑动板缩回，当驱动槽位于固定

架后方时，向前推出转动夹并向上转动驱动块多半圈使其落

于驱动槽内，放置好操作箱和试验器材后，继续旋拧驱动螺

杆，带动滑动架向后运动，利用转动夹夹持后移动装置。通

过这样的结构和工作过程设计，该运输装置能够在平地和楼

梯上快速移动，并实现对不同仪器的有效搬运。

3.3 创新点

3.3.1 快速切换功能

可快速切换搬运仪器、钢瓶或其它重物，适用于不同

的工作场景。这一功能提高了装置的通用性和实用性，使其

能够满足电力系统及其他行业的多种搬运需求。

3.3.2 专用仪器框设计

设计专用的仪器框，使其具有可拆卸可移动功能。这

样在仪器放入和拿出时更加方便，同时在搬运过程中能够确

保仪器的稳固，避免仪器晃动和损坏。

3.3.3 轻便的承重框

采用合理设计的专用的铝合金或复合材料设计的承重

框，使用更加轻便。这不仅减轻了装置的整体重量，便于搬

运和操作，而且降低了能源消耗，提高了装置的续航能力。

图 2  运输装置实际运输应用

4 装置的技术关键点

4.1 载重能力

装置的载重约 150kg，能够满足电力系统中常见仪器的

搬运需求。同时，为了保证载重能力，在框架结构设计、材

料选择以及连接方式等方面都进行了精心设计和优化。

4.2 移动速度

在平地和楼梯上都能够实现快速移动。通过合理设计的

移动机构和动力系统，使装置能够以较快的速度搬运仪器，

提高工作效率。

4.3 稳定性

4.3.1 楼梯攀爬稳定性

在楼梯攀爬过程中，装置的爬臂结构和重心控制至关

重要。通过对爬臂结构的力学分析和优化设计，确保装置在

楼梯上能够稳定攀爬，不会发生倾倒等危险情况。
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4.3.2 平地移动稳定性

在平地移动时，装置的轮子设计和整体结构的平衡性要

保证。合理的轮子布局和尺寸选择，以及对装置重心的合理

调整，使装置在平地上能够平稳移动，避免仪器晃动和损坏。

5 应用前景

5.1 电力系统中的应用

5.1.1 提高工作效率

在电力系统变电站高楼层设备试验中，该运输装置能

够快速、安全地搬运仪器，减少试验人员的工作量和工作时

间，提高整体工作效率。

5.1.2 保障仪器安全

避免在搬运过程中发生仪器碰撞损坏的情况，保障仪

器的安全和使用寿命，确保试验结果的准确性。

5.2 其他行业的应用潜力

5.2.1 通用性

该装置除搬运仪器外还可搬运其它重物，具有多功能

的变换搬运模式，适用于各个行业。例如，在化工行业搬运

化学试剂瓶，在医疗行业搬运医疗设备等。

5.2.2 市场推广价值

具备通用性强、机动性强等优秀特点，具有一定的市

场推广价值。随着技术的不断完善和成本的降低，该装置有

望在更多行业得到广泛应用。

6 结论

本项目所研发的可快速移动爬楼的仪表仪器运输装置

具有重要的实用价值。通过合理的设计理念、先进的技术原

理和创新的设计要点，该装置能够有效解决电力系统中仪器

搬运的难题，同时在其他行业也具有广阔的应用前景。在项

目实施过程中，通过科学的工作安排进度和合理的人员分

工，以及严格的经费预算控制，确保项目能够顺利进行并达

到预期的目标。未来，随着技术的进一步发展和应用实践的

不断深入，该装置有望不断优化和完善，为更多行业的仪器

搬运提供更加高效、安全的解决方案。
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