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Abstract
The automatic receiving and dispatching system refers to a set of automatic control systems for the automatic entry and mounting of 
passenger ropeway carriages. The main operating system and control frequency converter are installed in the garage. The operation of 
the garage can choose from three modes: maintenance, semi-automatic, and automatic. The operating speed of each conveyor section 
in the garage varies depending on the operating mode, departure status, and receiving status of the garage. In different modes, the 
operating speed is inconsistent, and the operating speed during departure and receipt is also inconsistent. The operating speed is also 
inconsistent when there is a load and when there is no load. Dubemaya’s automatic transceiver system has outstanding advantages 
and obvious disadvantages.
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浅析多贝玛亚客运索道自动收发车系统的优缺点
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摘　要

自动收发车系统是指客运索道的车厢自动进入和挂载的一套自动控制系统，主要操作系统和控制变频器在车库内安置。车
库的运行可以选择三种模式——维护、半自动、自动。根据车库操作模式的不同，发车状态和收车状态的不同，车库内各
传送段的运转速度也不尽相同。在不同模式下，运行速度是不一致的，在发车时和收车时的运行速度也是不一致的，在有
负载和无负载的时候运行速度也是不一致的。多贝玛亚的自动收发车系统，具有优点突出，缺点也很明显的特征。
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1 引言

多贝玛亚的自动收发车系统使得索道在进行收发车环

节可以更加节省人力和精力，完善的控制功能可以使得吊厢

在 PLC 的控制下进行准确的移动。

2 机械结构

2.1 车库轨道
将车库内的轨道设计成前低后高带有一定角度的坡度，

可以使得抱索器在无阻力状态下，由于重力的作用，车厢可

以自动滑向轨道前口，在轨道前口处安装了两组轮胎，分别

为传送段 F1-6 和传送段 F1.1-6.1（图 1）。

传送段 F1-6 动力由一台普通电机提供，只负责提供动

力，传送段 FS1.1-6.1 动力各由一台带有离合器的电机提供，

不仅可以提供动力，也可以在收发车状态时控制车厢之间的

发车距离；在车库轨道的中段也加装了一组轮胎，为传送段

FS1.2-6.2（因轨道 1 车厢少，车厢未到中段轮胎位置，所以

传送段 FS1.2 并不进行工作），其动力由一台带有离合器的

扭力电机控制，它可以在发车状态下给后续车厢一个前进动

力，从而也可以使得轨道后半部分的后续车厢在中段可以进

行制动。在收车状态时，传送段 FS1.1-6.1 给予进库车厢一

个动力，这是保障车厢进行上坡运动的第一动力，在车厢不

断增加后，车厢抱索器进入传送段 FS1.2-6.2 的控制范围，

传送段 FS1.2-6.2 给上坡行驶的车厢提供一个二次加力，以

弥补传送段 FS1.1-6.1 的在此处的动力不足。同时在发车状

态下，通过制动后半段的车厢，减缓车厢对于传送段 FS1.1-

6.1 处离合器的冲击。坡度的设计和中段轮胎的安装位置经

过精确的计算和设计，达到非常巧妙的配合。
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2.2 拨齿（拨叉）
在车厢离开车库轨道前往站内行驶的过程中，由拨齿

推动车厢吊臂使得车厢进行前进或者后退，拨齿在一个固定

槽内进行旋转移动，其动力由一台三相异步电机提供，在自

动模式下，电机速度是由 PLC 根据站内运行速度给予变频

器一个信号，变频器对电机的速度进行调节，使得车厢在离

开拨齿与进入站内轮胎的速度尽量保持相对一致。一组拨齿

由两个拨叉组成，呈 X 型，拨叉中间用一个轴固定，每一

片拨齿上装有一个复位弹簧，两片拨齿相互不干涉，使得 X

型拨齿可以进行垂直运动而不可以进行水平运动，这样拨齿

就可以被垂直压下，又可以在水平移动时提供一个稳固的前

进支撑。轨道已满信号灯如图 2 所示。

图 2 轨道已满信号灯

3 电气控制

3.1 操作模式
车库的运行可以选择三种模式——维护、半自动、自动。

维护模式下，中央控制室不再控制车库内的各个元器

件的工作，车库内每一段都需要单独通过控制旋钮进行单

独控制，维护模式适用于工作人员对车库内的车厢进行单

独调整，如车厢在道岔 5 的位置，需要将车厢移动至轨道 6

的最内侧，在维护模式下，需要启动“传送段 FA1”至“收

车”位置，在车厢抱索器摩擦板接触传送段 F6 的第一个轮

胎的时候，同步启动“传送段 F6”至“收车”位置，此时

车厢逐渐脱离传送段 FA1 控制，待车厢完全脱离后，启动

“传送段 FS6.1”至“收车”位置，待车厢离开“传送段

FS6.1”后，需要手动将车厢推至“传送段 FS6.2”控制范围，

启动“传送段 FS6.2”至“收车”位置，待车厢脱离其控制后，

车厢即可手动推至轨道 6 的最内侧。维修模式的启动复位条

件不包括“道岔端点位置”和“门监测”，所以说，维护模

式可以在设备正常运转时使用的。

半自动模式，是指中央控制室不控制车库内各个元器

件的工作，由车库控制柜内的 PLC 进行单独控制，选择半

自动模式后，选择运行方向开关 111S1，即“收车 / 发车”

位置，按下 113S1“复位”，按下 113S2“启动”，此时车

库内所有的元器件开始工作，根据道岔 1-6 的位置，车厢开

始进行移动。半自动模式的复位条件包括“道岔端点位置”

和“门监测”，所以进行半自动模式运转时，需要将车库大

门打开（车库大门两侧有限位开关），并且进出车库的道岔

和升降平台是收发车状态的，这也是为了避免车厢在误操作

的情况下会撞到车库大门或者使得抱索器在道岔上脱落。

自动模式，顾名思义，就是由中央控制室的 PLC 对车

库的元器件进行控制，但是仍然需要车库内的方向确认，即

“收车 / 发车”旋钮。发车时，控制室选择好本次运行的吊

图 1 A 索车库分布示意图



27

工程技术与管理·第 08卷·第 16 期·2024 年 12 月

具数量后，车库内复位，复位成功后按下“启动”，等待控

制室成功将索道运转起来后，按下 114S2“启动吊具”，车

厢即开始进行，车厢间距由中央控制室的 PLC 经过传送段

F1.1-6.1 的离合器进行控制。收车时，确认方向并进行复位，

根据车厢所需要进入的轨道，调整好轨道道岔即可以进行开

车。位于轨道最后的位置有两个监测开关，分别检测轨道的

最后一个车厢和倒数第二个车厢，如没有及时切换会因轨道

无车位造成停车，如所有轨道都是已满状态，此时索道系统

停车，如果其他轨道车位有空闲，但没有进行道岔的操作，

索道也会停车。

3.2 速度控制
根据车库操作模式的不同，发车状态和收车状态的不

同，车库内各传送段的运转速度也不尽相同。在维修模式和

半自动模式下，运行速度是固定的，在自动模式下，运行速

度根据索道的运行速度而运行。

在半自动和维护模式下（轨道无车的情况下测试结果），

传送段 FA1 的变频器 520A1 的输出频率为收车时 35Hz，

发车时 35Hz。传送段 FS1-3 和 FS4-6 的变频器 700A1 和

750A1 输出频率为收车时 50Hz，发车时 55Hz。传送段

FS1.1-3.1 和 FS4.1-6.1 的变频器 800A1 和 850A1 输出频率

为收车时 60Hz，发车时 60Hz。传送段 FS1.2-3.2 和 FS4.2-

6.2 的变频器 900A1 和 950A1 输出频率为收车时 60Hz，发

车时 60Hz。

在自动模式下（正常收车情况下监测），索道的运行

速度为 4m/s 时，传送段 FA1 的变频器 520A1 的输出频率为

收车时 38.81Hz，发车时 37.11Hz。传送段 FS1-3 和 FS4-6

的变频器 700A1 和 750A1 输出频率为收车时 66.80Hz，发车

时 100.80Hz。传送段 FS1.1-3.1 和 FS4.1-6.1 的变频器 800A1

和 850A1 输出频率为收车时 87.78Hz，发车时 109.45Hz。

传送段 FS1.2-3.2 和 FS4.2-6.2 的变频器 900A1 和 950A1 输

出频率为收车时 93.06Hz，发车时 75.63Hz。

由此我们可以得知，FS1-6、FS1.1-6.1 以及 FS1.2-6.2

的运行速度是不一致的，在发车时和收车时的运行速度也

是不一致的，在有负载和无负载的时候运行速度也是不一

致的。

4 自动收发车系统的优缺点

优点：一是自动收发车系统很大程度上释放了人的参

与，节省很多的人力物力。二是通过自动化控制，加上车库

拨叉的工作可调节性，可以有效解决车库对于站房的平面空

间的占用问题，极大地利用了站房的纵向空间，如冬奥会延

庆赛区的 B 索，车库就建立在站房的上面，C 索的车库则

建立在站房的下面，对于想建设大运量索道而站房平面面积

有限的单位，这种自动收发车系统是一个不错的选择。三是

通过自动化控制，很大程度上纠正了人在挂车时产生的错

误，只要按照正确的操作步骤进行唤醒和操作后，自动挂车

系统不会产生人为的挂车间距过大的问题。

缺点：一是自动挂车系统操作相对来说比较复杂，需

要专业的技术人员进行操作。二是建设成本相对于非自动收

发车系统过高，对于资金投入有限制的建设单位是一个难

题。三是加大了机电维护、维修人员的工作量，以 2022 北

京冬奥会延庆赛区的 A 索为例，整个车库有 6 个道岔电机，

1 条拨叉式传送段（FA1）和 1 台驱动电机，97 个轮胎，86

条皮带，17 台驱动电机，18 个不同型式的接近开关，还有

四个小控制箱和一个车库控制柜，可想而知，相对于非自动

车库，其检查维护的工作量增大了多少。四是自动收发车

系统在出现故障造成连续停车时，因速度有差异容易造成

挤车，是最大的缺点也是最令人员头疼的缺点。传送段 FA1

和站内的运行速度不同步，也就是说有速度差，索道正常高

速运转时（最高 4m/s）开始发车，速度差异最小，但仍然

有个别车厢在进入内轮胎的作用范围后，速度骤降，导致推

动车厢前进的传送段 FA1 拨叉发生跳动，在索道变速时以

及索道停车的时候，索道在工作制动器或者紧急制动器的作

用下很快就停止了运转，而传送段 FA1 的运转和停止由变

频器进行控制，由于变频器控制的斜坡原因，所以很容易导

致车厢在传送段 FA1 和站内轮胎结合处发生挤车，甚至是

连续挤车，这种情况在发车阶段尤为明显，FA1 段一旦出现

挤车错误，车厢调整后又必然导致一系列的后续故障错误。

对于计划更新升级索道设备，站房可以纵向改造而不

可以横向扩建的单位，可以选择将车库建于站房的地下或者

顶部，个人建议可以选择在车库内部和发车段选择手动或者

半自动道岔，在上下车库的楼梯高差段可以选择多贝玛亚的

拨叉式传送段，这样既可以充分利用纵向空间，又可以完美

避开其自动收发车系统的弊端，最重要的是可以节省很大一

部分建设资金。

5 结语

多贝玛亚的自动收发车系统，具有优点突出，缺点也

很明显的特征，由于对多贝玛亚自动收发车系统的学习还未

更加深入和完善，且语言组织、表达能力不强，对于自动收

发车系统的理解并不深刻，在表述中或许有些错误和理解偏

差，还请各位同行、前辈多多批评，不吝指教。
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