
工程管理与技术 ( 7 ) 2025,7
ISSN: 2705- 1021（P） 2661-4820（O）

    128

高压带电清洗车软管电动收卷装置研究
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摘　要：本文针对高压带电清洗车软管收卷效率低、劳动强度大等问题，设计了一种车载软管电动收卷装置。该装置通过

电机驱动、张力控制和排线引导等技术，实现了软管的自动、高效收卷。其核心在于电动化收卷系统，通过卷盘电机驱动

卷盘旋转，显著提高了收卷效率和便捷性。装置还集成了智能化控制系统，配备张力传感器、排线装置和电源及控制系统，

能够实时监测和调节收卷参数，确保收卷的均匀性和整齐度。与传统方式相比，该装置降低了人工劳动强度，提高了工作效率，

增强了作业安全性，延长了软管使用寿命，并具备远程监控功能，提升了智能化水平。本文详细阐述了装置的设计原理、

技术关键点、创新点及应用优势，旨在为相关设备改进提供参考。
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引言

高压带电清洗车在电力维护、石油化工、市政环卫等领

域应用广泛，其车载软管的高效收卷对设备正常运行至关重

要。然而，传统收卷方式依赖人工操作，效率低且易导致软

管损坏，影响使用寿命和部署效率。现有半自动化技术虽引

入电机驱动，但智能化程度不足，难以满足高效作业需求 [1-3]。

传统机械式收卷装置操作繁琐、效率低下，易损坏软管。

部分半自动化装置虽引入电机驱动，但张力控制和排线仍需

人工辅助，自动化程度有限，难以解决排列整齐度与收卷效

率的瓶颈问题。现有技术在智能化控制和远程监控方面的研

究较少，难以满足现代作业需求 [4-6]。

与传统方式相比，本文介绍的车载软管电动收卷装置

显著提高了工作效率，降低了劳动强度，延长了软管使用寿

命，减少了维护成本。其智能化设计增强了作业安全性，降

低了安全隐患。随着电力行业对设备自动化、智能化要求的

提高，该装置有望成为高压带电清洗车的必备配置，推动设

备升级换代。本文将详细阐述该装置的设计原理、技术关键

点、创新点及应用优势，为相关设备改进提供参考，推动电

力维护设备的智能化发展。

1. 技术原理与设计特点

1.1 技术原理

本文提出的车载软管电动收卷装置原理基于以下几个

关键要素的创新融合：

电机驱动：装置由具备高扭矩、低噪音的电机和高效

稳定的减速器组成，通过电机转动经减速器传递动力至收卷

轴，实现软管的快速、均匀卷绕。

张力控制：由张力传感器和控制器构成，实时监测软

管张力并反馈至控制器，动态调节卷绕张力，确保卷绕均匀、

紧密。

排线引导：采用特定结构设计，引导软管有序卷绕，

防止错乱或重叠，提高收卷整齐度和效率。

辅助装置：支架、导轨和夹具等辅助装置，减小振动

和位移，保障装置在车载环境下的稳定性和可靠性。

电源及控制：提供稳定电力，集成控制功能实现一键

操作，控制器依据传感器信号自动调整动作，确保收卷自动

化和智能化。

1.2 设计特点

集成化：将电机驱动、张力控制、排线引导等多个功能

模块集成在一个紧凑的装置中，提高了整体效率和稳定性。

智能化：采用先进的传感器和控制器，实现装置的实时

监控和自动调整，减少了人工干预的需要，提高了工作效率。

高动力传输：创新性地使用电机与减速器的组合，提

供强大而稳定的动力输出，确保了软管的快速、均匀卷绕。

安全与稳定性：引入抗振设计、高稳定性支架和导轨等

创新元素，显著提高了装置在车载环境下的安全性和稳定性。

2. 设计原理与效果分析

本设计主要结构示意图如图 1 所示，图中各部分如下车

载去离子水箱 1、过滤装置 2、高压水泵 3、软管 4、水泵电
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磁阀 5、压力计 6、压力变送器 7、软管进水接头 8、卷盘芯

管 9、盘面 10、软管 11、卷盘右支架 12、张力传感器 13、

减速箱 14、卷盘电机 15、下导轨 16、直线丝杆 17、右安装

基座 18、带电清洗车身机架 19、左安装基座 20、卷盘左支

架 21、上导轨 22、软管限位滑块 23、滚轮限位孔 24、直线

丝杆驱动电机 25、电源及控制系统 26、无线通信模块 27、

手持遥控终端 28。本装置的电源及控制系统的逻辑结构示

意图如图 2 所示。

图 1 车载软管电动收卷装置结构示意图

图 2 车载软管电动收卷装置控制系统逻辑结构示意图

车载软管电动收卷装置制作出来的样品示意图如图 3

所示。可以从图中很明显的看出装置的各项模块如滚轮限位

孔、手持遥控终端等等。此装置可收卷 50 米 1 寸的水管，

可承受压力为 4.0Mpa，由 24VDC 电驱动，空盘重量为 50kg

左右，由四个 M12 的螺丝固定。一些大致尺寸如图 4 所示。

为了评估车载软管电动收卷装置的性能，本研究对其

进行了多项测试，包括收卷效率、张力控制精度、排线整齐

度和远程监控功能。测试结果表明，该装置在各项性能上均

显著优于传统收卷方式。

在收卷效率测试中，电动收卷装置完成 50 米软管的收

卷仅需 3 分钟，相比传统手动收卷的 10 分钟，时间缩短了

70%。张力控制精度测试显示，装置的张力波动范围仅为

±2 N，控制精度达到 96%，有效延长了软管使用寿命。排

线整齐度测试中，装置实现了软管的有序排列，无错乱或重

叠现象，整齐度提高了 80%。远程监控功能测试表明，手

持遥控终端可在 50 米范围内实时传输工作状态，并具备声

光告警功能，提升了作业安全性和便捷性。

图 3 车载软管电动收卷装置样品示意图

图 4 车载软管电动收卷装置大致尺寸

综合来看，车载软管电动收卷装置在提高效率、控制

张力、整齐排线和远程监控等方面表现出色，具有良好的推

广应用前景，可为高压带电清洗车作业提供高效、安全、可

靠的解决方案。

3. 结论

本文通过对车载软管电动收卷装置的设计、测试与分

析，全面验证了其在提高工作效率、降低劳动强度、增强作

业安全性以及延长设备使用寿命等方面的优势。装置凭借电
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机驱动、张力控制和排线引导等核心技术，实现了软管的

自动、高效收卷，并在测试中展现出卓越的性能表现，如

显著提升的收卷效率、精确的张力控制、整齐的排线效果

以及优秀的抗振稳定性。这些成果不仅满足了高压带电清

洗车的实际作业需求，还推动了电力维护设备向自动化、

智能化方向发展。随着技术的不断进步和市场需求的增长，

车载软管电动收卷装置有望成为行业标准配置，为电力行

业的安全生产和高效运维提供有力保障，具有广阔的应用

前景与推广价值。
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