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摘要：对停车场的现状进行了分析，并在成本投入、操作人员专业要求、等候时间、占地面积比等方面进行了比较，

提出了“十字型”升降式自动停车楼设计理念，在停车楼的设计上采用模块化结构，为人们的实际建造和使用带来了

方便。设计中运用PLC对升降式停车楼进行控制，为解决城市停车难问题提供了思路，并对十字型停车楼的使用功

能设计、总体结构设计、十字型载车盘设计、软件设计、自动存取车系统、辅助控制系统进行了研究。
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Abstract：It analyzed the current situation of parking lot, and compared the cost inputs, professional requirements of

operator, waiting time, and area etc.. It proposed the design concept of cruciform elevator of parking building, using

modular construction to bring people advantage of actual construction and use. Elevator parking building was controlled

by PLC in the design. It provided a guideline to solve the difficult problem of parking within the district. The parking

building on the use of cross functional design, overall design, cross-shaped plate containing vehicle design, software

design, automatic vehicle access system, auxiliary control system is studied.
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城市化发展造成资源浪费，给人类生存带来考验

[1]

。汽车是城市的重要交通工具，汽车的无序发展又

使交通阻塞成为必然，为此很多城市制定政策与措

施，例如：北京制定的“限行”、“限购”。但是单纯的限

制不能解决现有问题，应该“疏堵”并用效果才会更

好。停车位紧张是城市堵车的一个重要原因，在现有

条件创造更多的停车位，就会使市民方便快捷地行车

与泊位，才能达到和谐与发展并立。

1 停车场的现状与分析

停车场占用大量土地，普通的停车场由于要留出

足够的行车通道，平均每车就要占地 40 m

2[2]

。为了节

约土地人们设计多种立体停车场，其主要有以下几种：

升降平移、圆形水平、堆垛、循环、垂直升降和箱型水平

等样式

[3]

。通过对比，各种停车场不太完美，见表1。

停车楼的设计要符合当今主流设计的舒适性、安

全性、人文艺术内涵的要求

[4]

，也要考虑节约土地资源、

操作简单、方便快捷、经济可靠的要求，因此本文设计

的停车楼是十字型升降横移式，与传统的停车场相比

在许多方面都显示出优越性。首先，十字型升降式停

车楼具有突出的节地优势。其次，采用人车分离，停车

泊位自动化，减少人工管理，提高了安全度。再有，停

车楼存储间没有多的冗余空间，起到了防盗作用。十

字型轿厢设计为十字型升降式停车楼的实现起着关键

的作用，而如果采用十字型升降式停车楼，可使地面的
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使用率提高70％以上，这可以节省有限的土地资源，并

节省土建开发成本。采用模块化设计，配置灵活，每单

元可设计成2层、3层、多层等。采用自动控制，安全可

靠，存取车迅速，减少了等候时间。

2 停车楼的创新设计

2.1 停车楼创新设计的方法

立体停车场的发明和使用已经很多年了，该产品

目前存在明显的不足，不能满足现代社会的需要。解

决方法有3个：一是针对功能创新设计，使原有产品的

功能专门化。这是将原有通用的一个产品专门化，使

得这个产品在某一方面有突出的功效，得到一件创新

功能新产品的创新设计过程。针对功能创新设计可以

达到节约资源、降低生产成本的作用，又能满足个性化

的需求。十字型停车楼创新中主要考虑节约土地资源

解决城市交通问题和快速进出停车场问题，为此，提出

十字型停车楼设计目标。二是根据发明解决问题理论

（TRIZ）的进化模式：增加自动化程度，减少人的介入

[5]

，

因此增加停车楼的自动化程度是解决问题的方法。将

自动控制引入停车楼控制，停车楼自动化系统主要包

含4个子系统：自动存车取车系统、自动收费系统、远程

通信系统、监控系统。以上子系统均由中央控制室集

中控制，自动存车、取车系统为主要控制系统，其他为

辅助系统。这是一种创新设计思想方法。通过科学创

新途径，设计出成本低、能耗少及性能最优的产品。在

停车楼的创新设计中，要考虑节约土地、降低能耗，降

低使用成本。同时也要以人为本，考虑停车楼的操作

方便，外观新颖，安全可靠等特性。三是预制创新设

计，原有的产品解决方法单一，对待同一类问题只是大

小量的变化，很少在方向、内容作变化，不能完全适应

差异变化。预制创新设计可以提前预设可能出现的问

题，将问题模块化提前设计。例如本文提出的“十”型

可以预制“⊥”型，“└”型等。

2.2 十字型升降式停车楼功能设计

2.2.1 自动存取功能

根据模块化设计思想和发明解决问题理论（TRIZ）

的进化模式，对十字型升降式停车楼的控制系统进行

功能分解，设计了控制系统构架框图，见图1。在框架

图中，自动存取车系统由可编程控制器PLC控制，包括

停车卡的卡号识别和载车盘移动2个过程。卡号识别

过程：司机存车时，在门口读卡机处刷卡，读卡机自动

把数据传送到控制系统中，控制系统通过卡号判断请

求是否有效，如请求有效开启入口大门，司机按照指示

灯信号指引将车停到入口载车盘上。只有当车辆停放

在有效位置后，停车指示灯亮起，并语音提示。移动载

车盘过程，载车盘把车送到十字型轿厢载车盘上，根据

读卡机指引的位置电梯把汽车送达指定库层，停车楼

门自动开启，方向电机根据指定信息，正向或反向旋

转，介轮带动传送带把汽车送达指定位置。存车完成

后，停车楼门自动关闭，取车则是反向操作。

2.2.2 自动收费功能

自动收费采用非接触式 IC卡。使用时将 IC卡对

准读卡器，系统开始计时，当取车时，系统根据收费条

件自动扣除费用。如果此设计能够得以实现并达到

一定规模，可以将卡与北京公交卡并网使用，减小开

表1 多种立体停车场比较分析

Tab.1 Comparative analysis of multiple stereoscopic parking

成本投入

操作人员专业要求

场外要求

等候时间

占地面积比

升降平移式

较高

高

较大

一般

较小

堆垛式

较高

极高

大

长

较小

圆形水平式

较高

较高

较小

较短

较大

循环式

较低

较高

较小

较长

较小

垂直升降式

较高

较高

较小

一般

小

箱型水平式

较低

高

较大

较长

小

图1 控制系统构架框图

Fig.1 Control system architecture
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发成本，也方便了用户交纳费用时的手续。

2.2.3 远程诊断功能

控制室与现场控制器可以通过网卡与控制中心

的局域网相连接，实现远程控制，监视停车楼的运行

情况，当现场出现故障时，控制室报警灯马上报警，控

制中心即可派人进行解决。这样方便管理人员、安保

人员异地办公。

2.2.4 监控安保功能

是安保人员在中央控制室进行监控，它具有车牌

识别、运动检测、自动消防、网络连接、各种类型的报

警等功能，系统连动可以实现现场无人看守。

2.3 十字型升降式停车楼总体结构设计

十字型升降式停车楼采用模块化设计，见图2，包

括出入口模块、十字型载车盘模块和存储模块。

2.3.1 出入口模块

考虑到驾驶员的正向直行驾车习惯，即入口 a送

车驶入，出口A取车驶出；入口 b送车驶入，出口B取

车驶出。设计时在入口和出口地面装有载车盘，载车

盘是受PLC控制的。汽车驶入时停在载车盘上，驾驶

员下车、载车盘将汽车载入升降部分。驶出时升降部

分将汽车送入出口载车盘，出口载车盘将汽车送到出

口，驾驶员取车。入口出口的载车盘完成工作后自动

复位，提高存取车速度。

2.3.2 十字型载车盘模块

升降原理类似于电梯的工作原理，最上层装有电

梯间，下面是载车盘，载车盘采用十字型设计，见图3，

汽车长度用x表示，汽车宽度用y表示，存车间宽度用 z
表示。因为汽车长度远大于汽车宽度，十字凸出部位

长度与汽车长度相等，十字凸出部位宽度与存车间宽

度相等，一方面减少了停车楼的建筑面积，便于建筑设

计；另一方面，十字凸出部位更便于接近存车间。轿厢

四面为出入口。关键部位在十字型轿厢载车盘上，在

轿厢底盘的下部装有横向、纵向各2条传送带，分别由

横向电机和纵向电机驱动。4条传送带交叉点是用万

向轮组成的滚动板，保证汽车在上面顺利滑行。横向

电机和纵向电机置于轿厢底部，不占用平面面积。

2.3.3 存储模块。

分东南西北4个单元，每单元根据需要可设计成2

层、3层、4层、5层等多种形式，停车楼车库间分布在各

层，停车楼车库间的地面也装有传送带，见图4。它与

载车盘的传送带之间采用介轮传动，介轮采用摩擦轮

工作原理，当载车盘带着汽车到达所需楼层时，控制器

接到信号，执行机构驱动介轮如图4箭头方向运动。此

时载车盘传送带的支撑轮、介轮和车库间传送带支撑

轮串式接触，形成串式摩擦结构，这些只用一个电机驱

动，避免了每个车库间都装电机造成资源浪费。

2.4 软件设计

本系统的软件设计面向硬件，控制面板采用人机

交互方式，面板操作要考虑到人机系统的工作效率，

减少误操作、方便手动自动切换

[6]

。因此上位机采用

传统的PID控制结合模糊控制以克服升降电机、轿厢

载车盘传送带的电机强耦合造成的相互干扰，并达到

图2 整体结构图

Fig.2 Overall structure

图3 十字型载车盘结构图

Fig.3 Structure of cruciform loading plate

图4 介轮工作示意图

Fig.4 Medium round of schematic
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理想的控制效果

[7-9]

，即结合成FNNC-PID复合控制系

统，可以将执行机构的运动分解为 2种电机的开关运

动。上位机将信号传送到PLC，PLC采用梯形图语言，

采用顺序控制。

十字型停车楼控制主程序主要由初始化模块和各

功能模块组成。初始化模块主要完成对通信、中断、定

时的初始状态设置。初态时，RS232通信端口设置为接

收状态，波特率设置为19 200 bps；各功能模块包含键

盘控制、触摸屏控制、载车盘速度检测、载车盘位置控

制、数据显示、语音通信及报警等。控制流程见图5。

3 结语

十字型升降式停车楼与地下停车场相比可更加

有效地保证人身和车辆的安全，从管理上可以做到彻

底的人车分流。还可以省去采暖通风设施，因此，运

行中的耗电量比工人管理的地下停车场低得多。这

样可以充分发挥其用地少的优势，完善老的居民住宅

区使用功能。这对眼下停车位短缺的小区解决停车

难的问题提供了解决之道。
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境间的交互关系。以机床产品为实例，对每一类情境

中的特征及表达进行了深入地探讨，详细阐述了每一

层次的推理机制。根据研究理论构建了计算机辅助机

床造型设计（CAID）系统辅助设计，获得了良好地效果。
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