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摘　 要:结合机械式停车设备的类型ꎬ介绍停放在带充电功能的机械式停车设备上的电动汽车

的几种充电形式、取电器结构及机械式停车设备充电时取电功能的实现ꎮ 依据不同机械式停

车设备特点ꎬ推荐不同形式对电动汽车充电的方法ꎮ 就带充电功能的机械式停车设备存在的

潜在风险进行分析ꎮ
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０　 引言

由于电动汽车在缓解社会对石油等化石能源的过分

依赖ꎬ减轻和避免交通工具对环境所造成的污染及促进人

类社会的可持续发展等方面有着重要的作用和积极的意

义ꎮ 因此ꎬ世界上许多国家都对电动汽车的研发和生产予

以越来越多的重视和投入ꎮ 近年来ꎬ随着国家政策的大力

推动ꎬ新能源汽车不再仅以营运车辆的形式出现在大众视

野ꎬ也以私家车的形态走进千家万户ꎮ 根据公安部数据统

计ꎬ截至 ２０２０ 年 ６ 月ꎬ新能源汽车保有量已达 ４１７ 万辆ꎬ
与上年年底相比增加了 ３６万辆ꎬ增长 ９.４５％ [１] ꎮ

国办发〔２０１５〕７３号«关于加快电动汽车充电基础设

施建设的指导意见»提出:大力推进充电基础设施建设ꎬ
有利于解决电动汽车充电难题ꎬ是发展新能源汽车产业的

重要保障ꎬ对于打造大众创业、万众创新和增加公共产品、
公共服务“双引擎”ꎬ实现稳增长、调结构、惠民生具有重

要意义ꎮ 原则上ꎬ新建住宅配建停车位应 １００％建设充电

设施或预留建设安装条件ꎬ大型公共建筑物配建停车场、
社会公共停车场建设充电设施或预留建设安装条件的车

位比例不低于 １０％ꎬ每 ２ ０００辆电动汽车至少配套建设一

座公共充电站ꎮ 鼓励建设占地少、成本低、见效快的机械

式与立体式停车充电一体化设施ꎮ
当前电动汽车充电桩市场热衷于不断缩减汽车充电

时间ꎬ提高充电效率ꎬ因此多用直流充电桩进行电动汽车

充电ꎮ 但直流充电桩高电压、大电流ꎬ不仅会损耗汽车电

池寿命ꎬ也更容易出现短路、过热燃烧的情况ꎮ 而除了出

租车以外ꎬ一天内汽车处于行驶状态的时间不到 １０％ꎬ有
９０％以上的时间处于停泊状态中[２] ꎮ 利用车辆长时间停

泊的状态来采用交流慢充是解决直流充弊端的一种方法ꎬ
更容易满足市场需要ꎮ 机械式停车设备又是解决城市停

车难的有效手段ꎮ 因此ꎬ机械式停车设备具备充电功能的

产品应运而生ꎬ并且是国家政策鼓励的ꎮ
实现充电功能的机械式停车设备类别分为升降横移、

简易升降、平面移动、垂直升降、巷道堆垛、垂直循环、水平

循环、多层循环 ８大类ꎮ 许多停车设备、充电桩产品的生

产厂家都在研究停车设备充电功能的实现ꎬ其研究的方

法ꎬ针对的设备类别各有不同ꎬ本文结合机械式停车设备

的类别ꎬ介绍了电动汽车的几种充电形式取电功能的实

现ꎮ 依据不同机械式停车设备特点ꎬ推荐了不同形式对电

动汽车充电的方法ꎬ并就带充电功能的机械式停车设备存

在的潜在风险进行分析ꎮ

１　 机械立体车库充电功能的实现

由机械式停车设备建成的停车库俗称机械立体车库ꎮ
目前ꎬ常见机械立体车库分为:１)升降横移类ꎬ利用存车

板的升降或横向平移存取停放车辆ꎻ２)简易升降类ꎬ用设

备的升降或仰俯机构使车辆存入或取出ꎻ３)垂直升降类ꎬ
用提升机将车辆升降到指定层ꎬ并用存取机构存取车辆ꎻ
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４)平面移动类ꎬ在同一层上用搬运台车或起重机平面移

动车辆ꎬ或使存车板平面横移实现存取停放车辆ꎻ５)巷道

堆垛类ꎬ用巷道堆垛起重机或桥式起重机ꎬ将进到搬运器

上的车辆水平且垂直移动到存车位ꎬ并用存取机构存取车

辆ꎻ６)垂直循环类ꎬ用一个垂直循环运动的车位系统存取

停放车辆ꎻ７)水平循环类ꎬ用一个水平循环运动的车位系

统存取停放车辆ꎻ８)多层循环类ꎬ作循环运动的车位系统

存取停放车辆[３] ꎮ
机械式与立体式停车充电一体化设施就是机械式停

车设备与充电设备的有机结合ꎬ因为不同类别的机械立体

车库ꎬ其结构型式各不相同ꎮ 充电接口的连接方式、预留

充电电量是充电机械立体车库设计时应着重考虑的两方

面ꎮ 目前绝大多数机械式停车设备生产厂家给出的充电

机械立体车库解决方案是采用载车板搬运电动汽车的方

式ꎮ 充电功能的实现有以下几种ꎮ

１.１　 充电桩充电

充电连接装置是电动汽车充电时连接电动汽车和电

动汽车的组件ꎮ 除电缆外ꎬ还可能包括供电接口、车辆接

口、缆上控制保护装置和帽盖等部件ꎮ 充电连接装置示意

图见图 １[４] ꎮ 充电桩充电是传导充电用的连接装置通过

标准充电接口与电动汽车采用图 ２ 所示(电缆组件是充

电设备的一部分)的连接方式 Ｃ[５]连接直接进行充电的一

种方式ꎮ 电动汽车驶入到机械立体车库的载车板上ꎬ由设

备运行机构把电动汽车运送到指定的带有充电装置的停

车位ꎬ如果电动汽车需要充电ꎬ存车人操作充电连接装置

与电动汽车充电接口对接后ꎬ电源接头自动对电动汽车充

电ꎮ 这种充电形式因为电缆长度的限制ꎬ一般多用于对停

放在机械立体车库地面层或二层的电动汽车充电ꎮ 因此

这种充电形式多用于升降横移类机械立体车库的一、二层

停车位、简易升降类机械立体车库的一、二层停车位及平

面移动、垂直升降、巷道堆垛类机械立体车库的一层停车

位ꎮ
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图 １　 电动汽车传导充电用连接装置示意图

*43� 5	�

DD�� DD��

图 ２　 连接方式 Ｃ

１.２　 对接件充电

由于充电连接装置受电缆线长度的制约ꎬ对于高层的

机械立体车库不能直接用充电桩对停放在载车板上的电

动汽车充电ꎮ 要解决高层机械立体车库停放电动汽车充

电ꎬ一是如何取电问题ꎬ二是取电后如何把电能输送到电

动汽车上ꎮ 研究发现ꎬ取电可以采用类似插头、插座的方

法ꎬ并且把载车板作为载体ꎬ通过电缆线把电源传输到载

车板上ꎮ 这样在车辆驶入立体车库时ꎬ可以通过人工把充

电连接装置连接上ꎬ从而解决高层机械立体车库停放电动

汽车充电问题ꎮ
由于机械式停车设备机构运行的精度限制ꎬ即使符合

国家标准的车辆插座、供电插头也不能作为立体车库取电

组合ꎬ必须设计满足机械式停车设备机构运动精度的对接

件ꎮ 对接件由插头组件和插座组件组成ꎮ 通过插头组件

和插座组件耦合连接方式进行电力传输ꎮ 插头组件固定

在载车板上ꎬ并可跟随载车板移动ꎬ插座组件固定在设备

停车位处的钢结构件上ꎮ 载车板一端再安装一个符合国

家标准的供电插座ꎬ并通过电缆与插头主件连接(图 ３) ꎮ
机械式停车设备机构把载车板移送到停车位时ꎬ载车板上

的插头组件和插座组件耦合连接ꎬ为载车板上的供电插座

提供电源ꎮ

2
1

5 4 3

１—插座组件ꎻ２—插头组件ꎻ３—载车板ꎻ４—供电插座ꎻ５—电缆ꎮ
图 ３　 对接件安装示意图

使用方法:需要充电的电动汽车驶入充电电动汽车载

车板上ꎬ存车人把电动汽车传导充电用连接装置上的车辆

插头插入充电汽车上车辆插座ꎬ供电插头插入载车板上的

供电插座ꎮ 人员离开ꎬ机械式停车设备开始运行ꎮ 载有充

电电动汽车的载车板通过机械式停车设备机构移动到指

定充电停车位ꎬ这时固定在载车板上取电插座组件与固定

在钢结构上的送电插头组件对接耦合ꎬ外部电源通过插座

组件传递到固定在载车板上的插头组件ꎬ再通过电缆把电

能传输到固定在载车板上的供电插座上ꎬ通过充电连接装

置实现电动汽车在机械车库载车板上充电ꎮ 这种形式的

充电主要适用于高层的机械立体车库ꎮ

１.３　 滑触取电充电

对接件充电采用的是插头、插座耦合ꎬ在结构上存在

载车板不能贯穿移动ꎬ也就是载车板插头组件和插座组件
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耦合连接后载车板必须停止移动ꎮ 对于需要贯穿移动的ꎬ
或载车板到位后还应该允许有移动的机械式停车设备ꎬ对
接件充电就不适用了ꎮ 滑触线送电就可以解决这个问题ꎮ

滑触线和电刷滑动接触完成取电ꎬ电刷固定在载车板

上并跟随载车板移动ꎬ滑触线固定在设备钢结构件上ꎬ电
刷与滑触线以接触方式进行电力传输ꎮ 载车板一端安装

一个符合国家标准的供电插座ꎬ并通过电缆与插头主件连

接(图 ４)ꎮ 机械式停车设备机构把载车板移送到停车位

时ꎬ载车板上的电刷与滑触线滑动连接ꎬ为载车板上的供

电插座提供电源ꎮ

1

2

3

4
5

１—载车板ꎻ２—供电插座ꎻ３—电缆ꎻ４—滑触线ꎻ５—电刷ꎮ
图 ４　 滑触线安装示意图

当充电电动汽车驶入充电电动汽车载车板上ꎬ存车人

把电动汽车传导充电用连接装置上的车辆插头插入充电

汽车上的车辆插座ꎬ供电插头插入载车板上的供电插座ꎮ
人员离开ꎬ机械式停车设备运行ꎮ 载有充电电动汽车的载

车板通过机械式停车设备机构运行到指定充电停车位ꎬ这
时固定在载车板上电刷与固定在钢结构上的集电环滑动

对接ꎮ 外部电源通过安装在钢结构上的集电环传递到固

定在载车板上的电刷ꎬ再通过送电电缆把电能传输到固定

在载车板上的供电插座ꎬ通过充电连接装置实现电动汽车

在机械车库载车板上充电ꎮ 这种形式的充电适用于各类

机械车库ꎮ

１.４　 无线充电

无线充电是将电能转换为电磁波、电磁感应或电磁共

振的形态ꎬ通过非物理接触无线形式传递电能ꎬ代替现有

通过直接接触的导体来传递电能的技术ꎮ 实际使用过程

中ꎬ将一个受电线圈装置安装在汽车的底盘上ꎬ将另一个

供电线圈装置安装在机械式停车设备停车位上ꎬ当充电电

动汽车驶入停车设备ꎬ通过机械式停车设备机构输送到充

电停车位供电线圈装置上ꎬ通过车辆外部供电线圈与车辆

内部受电线圈组成非接触变压器ꎬ实现电能传输ꎬ对电动汽

车进行充电ꎮ 这种形式的充电ꎬ电动汽车应支持无线充电ꎮ

２　 充电机械车库存在的风险

机械车库、充电桩标准、技术规范的滞后ꎬ生产企业的

技术力量、生产管理水平不同ꎬ使得机械车库加装充电设

施存在一些潜在风险ꎮ

２.１　 安全技术规范、标准不完善存在的风险

机械式停车设备配备充电功能缺少相应产品标准和

安全要求规定ꎮ ＧＢ / Ｔ ２０２３４.１—２０１５ «电动汽车传导充

电用连接装置 第 １部分:通用要求»定义的充电连接装置

通常都为静态使用ꎬ即充电桩和被充电的电动汽车都是静

止不动ꎬ充电连接装置也是静态连接静止的充电桩和静载

的被充电的电动汽车ꎬ而在升降横移类机械车库配备充电

功能使用时ꎬ电动汽车停放在机械车库中载车板上ꎬ而载

车板是需要运动的ꎮ 这样连接静止的充电桩和停放在载

车板的电动汽车充电连接装置也会运动ꎮ 载车板的运动、
停止会使充电连接装置产生振动ꎬ在这样的使用环境下ꎬ
充电连接装置的连接可靠性会降低ꎬ可能出现接口松动ꎬ
从而产生接触不良ꎬ使充电设施过热燃烧从而引发车库起

火ꎮ 滑触线充电的滑触线和电刷滑动ꎬ对接件充电的插头

组件和插座组件ꎬ都不符合 ＧＢ / Ｔ ２０２３４.１—２０１５ «电动汽

车传导充电用连接装置 第 １ 部分:通用要求»、ＧＢ / Ｔ
２０２３４.２—２０１５ «电动汽车传导充电用连接装置 第 ２ 部

分:交流充电接口»、ＧＢ / Ｔ ２０２３４.３—２０１５«电动汽车传导

充电用连接装置 第 ３ 部分:直流充电接口»的相关要求ꎮ
目前没有国家或行业标准ꎬ其安全性能只能由生产厂家控

制ꎮ 因为生产厂家的制造质量参差不齐ꎬ可能会出现因质

量问题导致充电设备意外漏电ꎬ从而使与充电设备连接的

机械车库带电ꎬ造成机械车库无法正常使用ꎮ 无线充电会

产生电磁波ꎬ其产生的电磁干扰会导致不安全的运行和危

险以及设备功能的减弱和丧失ꎮ

２.２　 设计、制造环节存在的风险

机械式停车设备属于特种设备ꎬ必须有制造许可才能

生产ꎮ 设计机械式停车设备的标准是把控机械式停车设

备安全性能ꎬ对充电设施没有具体要求ꎬ而且机械车库生

产厂家基本都不具备设计、制造充电设备的能力ꎮ 如果机

械车库配备充电功能ꎬ就需要机械车库制造厂家与充电设

备生产厂家合作ꎮ 特种设备需要通过特种设备检验机构

按照 ＴＳＧ－Ｑ７０１５—２０１６«起重机械定期检验规则»安全技

术规范的检验要求检验合格后才能使用ꎬ对于带有充电功

能的机械车库ꎬ安全技术规范里面没有明确的要求ꎬ存在

特检部门无法验收的风险ꎮ

２.３　 安装、调试过程存在的风险

机械式停车设备安装必须由生产厂家或具备安装资质

的单位负责ꎮ 对于配备充电功能的机械车库ꎬ充电设备的

安装和调试一般都由充电设备生产厂家负责ꎬ这就存在充

电设备生产厂家在机械车库内安装充电设备ꎬ是不具备机

械车库安装资质的问题ꎮ 如果认定带充电功能的机械车库

其本质就是机械车库ꎬ由于充电设备的生产单位没有机械

车库的安装资质ꎬ就不能实施充电设备的安装和调试ꎮ

２.４　 检查与维护的风险

ＧＢ / Ｔ３１０５２.１１—２０１５«起重机械 检查与维护规程 第

１１部分:机械式停车设备»规定了机械车库中机械式停车
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电气与自动化 肖英楠ꎬ等基于改进 ＳＩＦＴ图像匹配的无人机高精度避障算法设计

表 １　 无人机避障精度测试结果

迭代次数 本文方法 文献[４]方法 文献[６]方法 文献[８]方法

１００ ０.９２３ ０.８４４ ０.８６６ ０.８７１

２００ ０.９７４ ０.８９２ ０.８７１ ０.８９３

３００ ０.９９１ ０.９０１ ０.８９１ ０.９１３

４００ １.０００ ０.９１３ ０.９１３ ０.９２２

　 　 分析表 １ 得知ꎬ本文方法进行无人机避障的精度较

高ꎬ因为本文在视觉导航下ꎬ采用改进 ＳＩＦＴ 图像匹配方

法ꎬ构建了无人机高精度避障空间位置参数分析模型ꎬ实
现了路径规划和高精度避障设计ꎮ

４　 结语

为了优化无人机高精度避障控制方法ꎬ结合视觉导航

和人工智能控制方法ꎬ本文提出基于改进 ＳＩＦＴ 图像匹配

的无人机高精度避障算法ꎬ提高无人机高精度避障的输出

稳定性和路径空间规划能力ꎬ其高精度避障控制的路径规

划能力和避障精度得到保证ꎮ
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设备在使用过程中应进行的检查与维护的基本要求ꎬ并对

机械式停车设备日常检查和定期检查项目、方法、内容提

出了要求ꎮ 但是国家标准中所提出的机械式停车设备日

常检查和定期检查项目、方法、内容都是针对机械式停车

设备零部件和电控系统的ꎮ 而充电设备怎么进行维护保

养ꎬ需不需要日常检查和定期检查还没有标准规范ꎮ 因

此ꎬ使用过程中极有可能出现检查与维护不到位导致车库

充电设备出现问题ꎮ

３　 结语

电动汽车是发展趋势ꎬ机械式停车设备的市场需求很

大ꎬ这两方面因素必然带来充电式机械式停车设备市场的

扩大ꎬ可以看好充电式机械式停车设备的市场前景ꎮ 但是

在实际项目落地过程中ꎬ一般都是在平面车位上设置充电

桩ꎬ这是充电式机械式停车设备的验收和检验还缺乏相应

的规范导致这一现象的直接原因ꎮ
机械式停车设备属于起重机械ꎬ也是特种设备ꎬ由国

家市场监督管理局特种设备安全监察局管理ꎬ需要特检验

收ꎮ 电动汽车充电为国家发改委牵头多部门管理ꎬ不存在

专项验收问题ꎮ 两种设备在技术规范上没有交集ꎮ 往往

客户要求机械式停车设备能够实现充电功能ꎬ设备验收时

又要求把充电设施撤掉才能验收ꎬ这让机械式停车设备厂

家无所适从ꎮ
目前市场上基本上都是充电桩充电的机械式停车设

备ꎬ其他形式的取电器结构由于没有相应的标准规范ꎬ在
使用中会受到一定的限制ꎮ 电动汽车发生过多起自燃事

故ꎬ确实存在安全隐患ꎬ现阶段推荐将充电桩设置在平面

车位ꎬ既可以满足规划需求ꎬ相对来说安全风险小一些ꎮ
尽管充电式机械式停车设备处于初期阶段ꎬ存在不确

定的安全风险ꎬ但随着技术的进步ꎬ国家的重视ꎬ标准和规

范落后的跟进ꎬ机械立体车库充电系统的应用会更加规

范ꎬ更加安全ꎮ
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