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引言

为了提高新能源交通机械的动力性能，需要从多个

方面进行优化。在电池技术方面，可以通过改进电池材

料、优化电池管理系统来提升电池的续航能力。新能源

交通机械的动力性能分析与优化涉及多个方面，包括动力

系统的核心技术、不同类型机械的动力性能研究、施工现

场的能耗管理以及动力系统的优化策略等，这些方面对于

推动新能源交通机械的发展和广泛应用具有重要意义。

一、新能源交通机械的动力性能分析

（一）电动装载机的选择与应用

1. 装载机动力性能分析

电动装载机的动力性能是其在各种作业场景中发挥

作用的关键因素。动力性能主要体现在多个方面，首先

是动力输出的稳定性。具体如下表 1 所示。

2. 装载机作业效率优化

要优化电动装载机的作业效率，首先需要从设备的

选型入手。不同型号的电动装载机在额定载重量、举升

高度、工作范围等方面存在差异。例如，在建筑工地上，

如果主要作业是将建筑材料从地面装载到高度为 3 米左

右的运输车辆上，那么选择额定载重量适中、举升高度

能够满足需求且工作范围灵活的电动装载机型号就尤为

重要。根据统计数据，选择合适型号的电动装载机可以

使作业效率提高 20% 左右。
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表1　装载机动力性能分析

性能指标 具体描述 测试数据 / 对比情况 作业场景示例 关键技术 / 系统

动力输出稳定性
电机采用先进矢量控制技术，

不同负载下输出稳定扭矩
- 装卸每立方米 2.5 吨沙石 矢量控制技术

加速性能
电机短时间提供大扭矩，实

现快速加速

比同类型燃油装载机加

速时间缩短约 30%
港口货物转运 -

动力储备能力
电池管理系统根据电量和作

业强度调整动力输出

8 小时高强度作业保持

初始动力性能 80% 以上
长时间连续装卸作业 电池管理系统

传动效率
采用直接驱动传动方式，减

少能量损失
- 各类作业场景 直接驱动传动方式

动力稳定性影响
确保铲斗顺利插入物料堆，

平稳抬起物料
- 装卸作业 -

加速性能优势
提高作业效率，减少运行时

间，降低安全风险
- 频繁短距离移动作业 -

动力储备保障 保障长时间作业有足够动力 - 长时间连续作业
高效电池和电机协同

工作系统

传动方式效果
使动力更直接作用于车轮和

工作装置
- 各类作业场景 -
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作业场地的布局对装载机作业效率也有显著影响。

合理规划物料堆放区域、运输车辆停放位置以及装载机

的行驶路线，可以减少装载机的空驶时间和不必要的转

弯操作。在一个大型的物流仓库中，通过优化场地布局，

将物料堆放区和运输车辆装卸区设置在相邻位置，并规

划了单向的装载机行驶路线，使得电动装载机的作业效

率提升了近 30%。这是因为装载机在作业过程中能够更

快速地往返于物料和车辆之间，减少了不必要的能量消

耗和时间浪费。

装载机的操作技能和作业流程也在很大程度上影响

着作业效率。熟练的操作人员能够根据实际作业情况合

理调整装载机的工作参数，如铲斗的插入角度、举升速

度等。

设备的维护保养也是提高作业效率的关键因素。定

期对电动装载机的电池、电机、液压系统等关键部件进

行检查和维护，可以确保设备始终处于良好的运行状态。

如果电动装载机的电池电量不足或者电机出现故障，必

然会导致作业效率下降。

（二）电动挖掘机的技术研究

电动挖掘机的动态性能改进对于提高其作业效率和

适应复杂作业环境具有重要意义。在挖掘臂的动态性能

改进方面，可以采用先进的液压控制技术。例如，通过

使用比例控制阀，可以更精确地控制挖掘臂的动作速度和

力量。在一些精细挖掘作业中，如挖掘古建筑遗址附近的

土壤时，精确的挖掘臂控制能够避免对遗址造成破坏。

回转系统的动态性能改进也是重点之一。采用高性

能的回转电机和优化的回转机构设计，可以提高回转系

统的响应速度和稳定性。

行走系统的动态性能改进对于电动挖掘机在不同地

形上的作业能力有着关键影响。为了适应复杂地形，如

泥泞、崎岖的场地，可以采用特殊的履带设计和行走电

机控制策略。例如，增加履带的宽度和花纹深度，可以

提高履带在泥泞地面的抓地力；采用智能的行走电机控

制策略，根据地形的不同自动调整行走速度和扭矩，在

崎岖地形上能够保持稳定的行走。

动力系统的整体协调控制也是改进动态性能的重要

手段。通过先进的控制系统，对电机、液压系统等进行

协同控制，使各个部件在作业过程中能够更好地配合。

例如，当挖掘臂进行挖掘动作时，控制系统可以根据挖

掘力的需求自动调整电机功率和液压系统压力，确保挖

掘动作的顺畅进行。在挖掘机进行复合动作，如同时进

行挖掘和回转时，整体协调控制能够避免各个动作之间

的相互干扰，提高作业效率。

采用轻量化材料来制造挖掘机的部分部件，如挖掘

臂和机身外壳等，可以减轻整体重量，从而提高动态性

能。例如，使用高强度铝合金代替部分钢材，在不影响

结构强度的情况下，可以降低机身重量 10%-20%，使

得挖掘机在动作时更加灵活，减少能量消耗，提高作业

效率。

（三）施工现场的能耗管理

1. 能耗监测体系构建

在施工现场，构建一个完善的能耗监测体系是进行

能耗管理的首要步骤。这个体系的构建需要从多个方面

进行考虑，涉及到硬件设备的安装、软件系统的配置以

及相关标准的制定等。

硬件设备方面。施工现场需要安装各类传感器来监

测不同设备和工序的能耗情况。例如，对于大型工程机

械如起重机、混凝土搅拌机等，可以安装电力传感器来

精确测量其工作时的耗电量。

数据采集设备也是不可或缺的。这些设备负责将传

感器收集到的数据进行初步处理并传输到中央控制系统。

在一个大型的建筑工地，可能需要分布多个数据采集终

端，以确保各个区域的数据都能被有效采集。

相关标准的制定是确保能耗监测体系有效运行的保

障。这包括传感器的安装标准，例如传感器应安装在设

备的哪个位置才能最准确地测量能耗；数据采集的频率

标准，像对于耗电量较大且波动频繁的设备，数据采集

频率可能需要设定为每 10 分钟一次，而对于相对稳定的

小型设备，可以设定为每小时一次；还有数据传输的标

准，规定数据传输的格式和加密方式等，以确保数据的

准确性和安全性。

2. 能耗数据的分析方法

在施工现场获得能耗数据后，需要采用科学合理的

分析方法来挖掘数据背后的信息，从而为能耗管理提供

决策依据。

相关性分析有助于找出能耗与其他因素之间的关系。

在施工现场，能耗可能与施工进度、设备的使用频率、

环境温度等因素有关。例如，当环境温度较低时，一些

设备的预热时间会延长，从而导致能耗增加。通过对大

量能耗数据与环境温度数据进行相关性分析，可以量化

这种关系，为在不同环境条件下的能耗管理提供参考。

还有一种是因素分解分析方法。这种方法可以将总

能耗分解为不同的组成部分，如设备运行能耗、待机能

耗等。以一台建筑施工现场的空气压缩机为例，通过因

素分解分析发现，其运行能耗占总能耗的 70%，而待机

能耗占 30%。这就提示在节能管理中，除了关注设备运
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行时的节能措施外，减少待机能耗也是一个重要的方向。

例如，可以通过设置自动关机时间或者智能控制系统，

来降低空气压缩机的待机能耗。

二、新能源交通机械的动力性能的优化策略

（一）电池续航能力提升

在新能源交通机械中，电池续航能力是一个关键的

性能指标。提升电池续航能力可以从多个方面着手。首

先是电池技术的改进。例如，目前锂电池在新能源汽车

等交通机械中的应用广泛，但仍有很大的提升空间。通

过研发新型的正极材料和负极材料，可以显著提高电池

的能量密度。

电池的管理系统也对续航能力有着重要影响。精准

的电池管理系统能够根据电池的实时状态，如温度、电

量等，对电池的充放电进行合理控制。例如，在低温环

境下，电池的性能会下降，此时电池管理系统可以调整

充电和放电的策略，减少不必要的能量损耗。通过优化

算法，电池管理系统可以预测电池的剩余电量，避免因

为电量估算不准确导致的车辆突然断电等情况，从而提

高电池的使用效率，间接地提升续航能力。

另外，电池的充电技术也在不断发展。快速充电技

术可以减少充电时间，提高交通机械的使用效率。例如，

一些新型的充电桩能够提供更高的充电功率，使电动汽

车在短时间内就能补充大量的电量。无线充电技术也逐

渐兴起，它可以在车辆行驶过程中进行充电，虽然目前

还处于研发和试点阶段，但一旦成熟，将极大地提升电

池的续航能力，因为车辆可以随时补充电量，减少对电

池初始电量的依赖。

（二）能量回收机制设计

能量回收机制对于新能源交通机械的动力系统优化

具有重要意义。在车辆的制动过程中，大量的能量通常

以热能的形式被浪费掉。设计有效的能量回收机制可以

将这部分能量回收并重新利用。例如，在电动汽车和电

动列车中，当车辆制动时，电机可以切换为发电机模式。

以电动汽车为例，在正常行驶时，电机将电能转化

为机械能驱动车辆前进。而在制动时，车辆的动能可以

通过电机反向转化为电能，并存储到电池中。

除了制动能量回收，还可以考虑其他能量回收途径。

例如，在车辆下坡行驶时，车辆的重力势能可以被回收。

通过特殊的传动装置和能量转换系统，将重力势能转化

为电能存储起来。对于一些大型的电动工程车辆，如电

动装载机和电动挖掘机，在工作过程中，其工作装置的

下降过程也存在能量回收的潜力。

能量回收机制的设计还需要考虑到能量转换的效率

和稳定性。高效的能量转换装置可以确保在能量回收过

程中尽可能少地损失能量。稳定的能量回收系统能够在

不同的工况下正常工作，无论是在紧急制动还是缓慢减

速的情况下，都能有效地回收能量。

（三）系统轻量化技术应用

系统轻量化技术在新能源交通机械动力系统优化方

面有着不可忽视的作用。对于交通机械而言，减轻自身

重量可以降低能量消耗，从而提高动力系统的效率。在

汽车领域，采用轻质材料替代传统的钢材是一种常见的

轻量化方法。

除了铝合金，碳纤维复合材料也在一些高端新能源

交通机械中得到应用。碳纤维具有极高的强度和极低的

密度，虽然其成本相对较高，但在一些对重量要求极为

严格的高性能交通机械中，如电动跑车和高端电动飞机，

碳纤维复合材料的应用可以使整体重量大幅降低。例如，

某款电动跑车采用碳纤维车身，相比传统金属车身的同

类型跑车，重量减轻了约 50%，这不仅提高了车辆的加

速性能，也提升了电池的续航能力。

在动力系统内部，也可以进行轻量化设计。例如，

优化电机的结构，采用更紧凑、更轻质的设计方案。通

过减少电机内部不必要的零部件，或者采用新型的轻质

材料制造电机的外壳和转子等部件，可以减轻电机的重

量。对于电池组，也可以采用轻量化的电池外壳和更紧

凑的电池模块设计，在不影响电池性能的前提下，降低

电池组的整体重量。

结束语

随着科技的不断发展，新能源交通机械在工程领域

的应用已经取得了显著的进步。在对电动装载机、电动

挖掘机等设备的动力性能进行深入分析与优化的过程中，

可以看到整个行业朝着更加高效、环保和可持续的方向

发展。

参考文献

[1]郑镇跡，黄书华，陈湘生，等.超大直径盾构主

隧道机械法联络通道特殊衬砌管片受力特性分析[J].现代

隧道技术，2024，61（1）：117-124.

[2]苏文.竖井掘进伞钻机械臂动力学特性分析及优

化[D].重庆交通大学，2023.

[3]孟繁骁.工程机械液压系统动力匹配制约技术[J].

大武汉，2023：239-241.

[4]高慕文.小型机械施工提高铁路清筛维护工作效

率研究[J].辽宁青年，2023（18）：0201-0203.


