
Power Technology Research
ISSN: 2661-3476(Print) 电力技术研究 2025,7 (11)

85    

一种多功能搬运重物装置的研发与应用

何辉铭　黄铭坚　黄展帮　詹植豪　关世龙

广东电网有限责任公司广州供电局变电管理三所　广东广州　510000

摘　要：针对变电站中重物搬运困难的问题，本文研制了一种多功能搬运重物的装置，并介绍其研发背景、技术原理、设

计结构、创新点以及应用前景。该装置可用于搬运 SF6 气瓶、电容器单元、10kV 电压互感器、10kV 电流互感器等重物，

能够爬楼梯，减少人力搬运，提高工作效率和生产人员的安全性。装置轻巧便捷，可折叠方便携带上车。通过实际应用，

证明了该装置的有效性和实用性，具有较高的推广价值。
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引言

在变电站的日常运维工作中，常常需要搬运各种重物，

如 SF6 气瓶、电容器单元、10kV 电压互感器、10kV 电流互

感器等。然而，现变电站的 GIS、电容器室多数设计在 2、3 

楼，且一般没有电梯，传统的搬运方法主要依靠人员人力进

行，这种方式费时费力，且存在较高的安全风险。特别是对

于重量超过 30kg 的设备，人力搬运过程中倾倒的风险更高，

不利于工作的顺利开展。为了解决这一问题，本文研制了一

种多功能搬运重物的装置，旨在提高工作效率，保障生产人

员的安全。

1 装置的设计目的

1.1 搬运气瓶、较重的仪器及工具

该装置主要用于搬运气瓶、较重的仪器及工具，满足

变电站中各种重物的搬运需求。

1.2 适应楼梯工况环境

由于多数变电站没有电梯，只有楼梯，因此该装置需

要具备爬楼功能，能够在楼梯上稳定运行。

1.3 搬运上车

传统的爬楼车无法将重物直接搬运到汽车或皮卡车上，

仍需要人工搬运，增加了劳动强度。本装置通过创新设计，

能够实现与汽车的对接搬运，提高了搬运效率。

2 创新性的设计与技术原理

2.1 加入剪叉式结构

将传统的爬楼车支架平台底部加入剪叉式结构，这是

本装置的重要创新点之一。剪叉式结构能够实现装置的垂直

升降，使装置除了具备爬楼功能外，还能进行与汽车对接搬

运，解决了传统爬楼车的局限性。

2.2 两套动力系统的结合

为了实现爬楼和垂直升降功能，装置采用了两套动力

系统，分别为直流电机齿轮链条输出履带动力的爬楼动力系

统和直流电机液压系统推动剪叉撑杆的垂直升降动力系统。

这两套动力系统由同一个电源供电，通过独立的控制芯片线

路，将两部分的控制融合到一个控制单元里面，实现了智能

化控制，提高了装置的安全性和可靠性。

2.3 爬楼动力原理

 爬楼动力系统通过直流电机驱动齿轮链条，将动力传

递给履带，从而实现装置的楼梯攀爬功能。电池为整个系统

提供电力，确保电机稳定运作。在工作过程中，直流电机产

生的动力通过齿轮和链条的传动系统被转化为履带的运动

力，使得装置能够在楼梯坡面上平稳前行。这种动力系统利

用电池驱动，提高了装置的爬楼效率，并减少了对外部电源

的依赖。

2.4 垂直升降原理

垂直升降系统采用了直流电机与液压系统相结合的方

式，通过剪叉撑杆实现平台的升降功能。液压系统由电动升

降器驱动，推动剪叉撑杆展开，从而将整个平台撑起。该设

计使得平台能够在需要时实现精确的高度调节，为断路器的

检修提供了灵活的操作空间。

3 难点及解决方案

3.1 两套动力系统的结合与电源供电管理

两套动力系统的结合需要解决电源供电的合理分配和

电机控制的协同问题。通过设计独立的控制芯片线路，对电
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源进行优化管理，确保两套动力系统能够稳定运行，同时避

免相互干扰。

3.2 电机控制分配与线路设计

为了实现爬楼和垂直升降的精确控制，需要对电机的

控制进行合理分配和线路设计。利用嵌入式系统，编写相应

的控制程序，实现对电机的智能控制，确保装置在不同工作

模式下的正常运行。

3.3 爬 楼 的 正 反 转 控 制 与 垂 直 升 降 的 控 制 

爬楼的正反转控制需要根据楼梯的情况进行灵活调整，以确

保装置能够顺利爬上楼梯。垂直升降的控制需要精确控制平

台的高度，以实现与汽车的准确对接。通过不断优化控制算

法和参数，提高了装置的控制精度和稳定性。

图一

4 设计结构与测试

4.1 设计结构

（1）电池驱动电机

电池驱动电机是装置的动力来源，为装置的运行提供

动力。电机的功率和扭矩应根据装置的负载能力和运行速度

进行选择，以确保装置能够稳定、高效地运行。

（2）支撑臂

支撑臂的作用是支撑装置的机身，使其在爬楼梯时能够

保持稳定。支撑臂的数量和位置应根据装置的结构和负载能

力进行设计，以确保装置在运行过程中不会发生倾斜或翻倒。

（3）载物板

载物板是用于放置重物的平台，其尺寸和承载能力应

根据需要搬运的重物进行设计。载物板应具有足够的强度和

稳定性，以确保重物能够安全地放置在上面。

（4）扶手

扶手是搬运人员用于控制装置平衡的部件，其位置和高

度应根据人体工程学原理进行设计，以方便搬运人员操作。

（5）折叠结构

为了方便携带上车，该装置设计了可折叠结构。在不使

用时，装置可以折叠起来，减小占用空间，便于运输和存储。

（6）控制单元

控制单元集成了两套动力系统的控制芯片和线路，实

现对装置的智能化控制。操作人员可以通过控制单元上的按

钮或其他输入设备，对装置的运行模式进行选择和控制。

4.2 测试

（1）制作过程

根据设计方案，分别制作电池驱动电机、支撑臂、载

物板、扶手和剪叉式结构等部件。在制作过程中，严格控制

各部件的尺寸和质量，确保装置的组装精度和性能。

（2）测试内容

对装置进行全面的测试，包括爬楼性能测试、垂直升

降性能测试、负载能力测试和稳定性测试等。通过测试，验

证装置的各项性能指标是否符合设计要求，发现并解决可能

存在的问题。

（3）测试结果

经过测试，装置的爬楼性能稳定，能够在不同坡度的

楼梯上顺利爬行；垂直升降功能正常，能够准确地将平台升

起至指定高度；负载能力满足设计要求，能够安全地搬运各

种重物；稳定性良好，在运行过程中未出现倾倒等安全问题。

图二

5 技术关键点及创新点

5.1 技术关键点

多功能搬运重物装置的设计旨在解决传统人力搬运重
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物时效率低下、安全性差的问题。该装置具有轻巧便捷、可

折叠方便携带上车的特点，能够携带 SF6 气瓶、电容器单元、

10kV 电压互感器、10kV 电流互感器等重物电动上楼，从而

减少人力搬运，提高工作效率，增强生产人员的安全性。然

而，在实现这些功能的过程中，存在一些技术难点和关键点

需要解决。

其中一个难点是两套动力系统的结合以及由同一个电

源供电的问题。为了确保装置的正常运行，需要合理设计线

路，实现电机的控制分配，以满足不同功能的需求。此外，

爬楼的正反转控制和垂直升降的控制也是需要攻克的难题，

这需要精确的控制算法和可靠的执行机构来实现。

为了解决这些难点，我们采用了一系列的解决方案。首

先，利用独立的控制芯片线路，将两部分的控制融合到一个

控制单元里面，从而实现对两套动力系统的协调控制，确保

它们能够高效协同工作。其次，借助嵌入式系统，对升降和

爬楼进行智能化控制，这样可以实时监测装置的运行状态，

并根据预设的算法和程序进行精确控制，提高装置的稳定性

和安全性。此外，按钮设有独立的程序，使得操作人员能够

通过按钮轻松实现对装置的各种操作，同时确保按钮的响应

准确可靠，提高操作的便捷性。

综上所述，多功能搬运重物装置的技术难点和关键点

的解决对于提高装置的性能和可靠性至关重要。通过合理的

设计和创新的解决方案，能够使该装置更好地满足实际工作

的需求，为生产人员提供更加安全、高效的搬运工具。

5.2 创新点

（1）轻巧便捷，可折叠方便携带上车

该装置设计轻巧，便于携带。同时，采用可折叠结构，

能够在不使用时节省空间，方便运输和存储。

（2）可携带多种重物电动上楼

装置可携带 SF6 气瓶、电容器单元、10kV 电压互感器、

10kV 电流互感器等多种重物电动上楼，减少了人力搬运，

提高了工作效率。

（3）智能化控制

利用嵌入式系统，对升降、爬楼的控制进行智能化管

理。通过独立的控制芯片线路和程序，实现了对电机的精确

控制，包括爬楼的正反转控制和垂直升降的控制，使装置运

行更加安全可靠。

5.3 应用前景

本装置的设计和应用带来了显著的改进，从多个方面

提升了工作效率和安全性。在操作过程中，该装置的自动爬

楼功能大幅度减少了人力搬运所需的时间和体力消耗，这直

接提高了工作效率。在变电站的日常运维中，装置能够快

速、安全地搬运重物，缩短了工作时间并提升了工作质量。

其设计还有效降低了设备在搬运过程中倾倒的风险，保护了

生产人员的安全，并减少了人力搬运对工作人员身体的潜在

伤害，降低了职业病的发生率。此外，通过提高工作效率和

保障安全，该装置有助于提升电网的供电可靠性，确保变电

站设备的正常运行，减少因设备故障造成的停电事故。该装

置不仅在变电站中表现优异，其广泛的适用性还使其具有在

工厂、仓库、建筑工地等其他重物搬运场所的推广应用前景

和价值。

6 结论

本论文提出的多功能搬运重物的装置通过创新设计和

技术改进，解决了变电站中重物搬运的难题。该装置具有轻

巧便捷、可折叠、可携带多种重物电动上楼等优点，能够提

高工作效率，保障生产人员的安全。通过对装置的研制和测

试，验证了其可行性和有效性。未来，随着该装置的推广应

用，将为相关领域带来显著的经济效益和社会效益。

在后续的研究中，可以进一步优化装置的性能，提高

其智能化水平和可靠性。同时，加强与相关企业和机构的合

作，推动该装置的产业化发展，为更多用户提供优质的产品

和服务。
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