
项目情况简介（省科技进步奖三等奖）
1、项目名称

大型露天矿重载纯电宽体车无人驾驶关键技术及应用

2、主要完成人

武永亮、吴南、丛隽、谢欣燕、黄贤辉、司政勇、赵永乐

3、提名单位

西安市人民政府

4、提名意见

宽体车是露天矿矿产资源运输的关键装备，其电动化是实现降本增效、绿色

低碳和智能运维的重要途径，能解决燃油宽体车油耗成本高、能源浪费大、碳排

放污染大、智能化程度低等问题，但也带来重载动力不足、续航能力弱、电池寿

命短、补电耗时长等急需攻克的技术瓶颈，为此，《国家中长期科学和技术发展

规划纲要（2006-2020 年）》明确提出技术攻关要求，重点研发特种重型车辆。

该项目通过产学研联合自主创新，研发了大型露天矿重载纯电宽体车，取得了以

下创新成果：发明了转速同步-扭矩叠加的双电机并联动力总成、一体化框架式

焊接车架总成，研发了负载自适应动力输出技术，解决了纯电宽体车动力不足、

换挡动力中断、重载车架寿命短的难题；研发了车群智能调度高效充换电、机械

-电制动协同能量回收、电池多热源协同管控等技术，解决了重载纯电宽体车续

航能力弱、充电时间长、电池运维难的问题；研发了行驶环境动态感知、车况智

能评估和安全智能驾驶技术，解决了纯电宽体车环境风险和车况异常下的安全保

障和智能运行难题。

该项目成果授权中国发明专利 21 件，制定国家标准 4项，获软件著作权 5

件。近三年，项目产品在国家能源集团、紫金矿业集团等企业推广应用 543 台，

累计新增销售额 11.59 亿元，并已出口俄罗斯、印度、南非、印尼等国，经济和

社会效益显著。

鉴定委员会认为：总体技术达到国际先进水平，双电机并联驱动技术国际领

先。

5、项目简介

宽体车是露天矿运输矿产资源的关键装备，由于燃油宽体车存在油耗成本高

（约占总成本 50%）、能量浪费大、碳排放污染大、智能化程度低等问题，故电

动化成为矿用宽体车降本增效、绿色低碳和智能运维发展的重要途径。立项前纯



电宽体车存在重载动力不足、续航能力弱、电池寿命短、车群补电效率低等难题，

严重制约了纯电宽体车的工作效率和在大型露天矿的普及。为此，《国家中长期

科学和技术发展规划纲要（2006-2020年）》明确提出要重点研究开发替代燃料

汽车整车设计、动力系统集成与控制技术，以及特种重型车辆。在工信部、国家

自然科学基金委等项目资助下，产学研联合自主创新，研发了大型露天矿重载纯

电宽体车，突破了大坡度重载双电机纯电驱动、电池长续航可靠管理以及复杂工

况智能运行等共性关键技术难题。主要技术创新如下：

1、大坡度重载双电机纯电宽体车。首创了转速同步-扭矩叠加的双电机并联

大动力协同驱动技术、重载上坡辅助控制技术，发明了一体化高强度框架式焊接

车架总成，研发了负载自适应动力输出技术，解决了纯电宽体车驱动动力不足、

换挡动力中断、重载车架寿命短的问题，增强了纯电宽体车对露天矿复杂地形的

适应能力。

2、纯电宽体车群电池智能管理系统。研发了面向大型露天矿纯电宽体车的

车群智能调度高效充换电技术、机械-电制动协同能量回收技术、电池多热源协

同管控技术，构建了智能电平衡系统，解决了纯电宽体车重载运输电池续航能力

弱、补电时间长、热电管理难的问题，提高了纯电宽体车电池工作效率和使用寿

命。

3、重载纯电宽体车智能化运行技术。研发了纯电宽体车行驶环境动态感知

技术、运行车况智能评估技术，创新了串联制动和备用制动相结合的安全冗余控

制模式，构建了安全驾驶智能决策系统，解决了路面损坏、障碍物等环境风险和

车况异常的智能感知和可靠驾驶难题，提高了纯电宽体车运行安全性和智能化。

该项目成果授权中国发明专利 21件，制定国家标准 4项，获软件著作权 9

件。该项目实现了我国大型露天矿纯电宽体车技术的跨越式发展，推动了我国矿

用重载纯电矿体车运输行业的技术进步，有效降低了大型露天矿矿产资源运输系

统的运营成本和碳排放污染，单台纯电宽体车每年可减少 562吨二氧化碳排放。

近三年，在国家能源集团、紫金矿业集团等企业推广应用 543台纯电宽体车，其

中出口俄罗斯、印度、南非、印尼等 12个国家 197台，项目产品累计新增销售

额 11.59亿元，新增利润 3.7亿元，经济和社会效益显著。

鉴定委员会认为：该成果创新性强，具有完全自主知识产权，总体技术达到

国际先进水平，其中双电机并联驱动技术国际领先，填补了国内 150吨级纯电宽

体车空白。

6、客观评价

本项目为大型露天矿重载纯电无人驾驶宽体矿车关键技术及应用成套技术

成果，围绕整车耐久底盘、纯电三电、矿区无人驾驶三大核心开展系统攻关，技



术资料完整、佐证材料权威客观，综合技术、经济、社会效益突出。

技术创新性方面，2025 年 8 月省级科技查新结论显示，国内外未见与本项

目核心查新点完全一致的公开文献；多批次第三方成果鉴定表明成果整体达国际

先进，双电机并联驱动技术达国际领先，系列车型综合性能填补国内同类装备短

板。产品经国家工程机械质检中心型式检验，车架、电驱、举升等指标均达标；

省市两级专项验收证实无人驾驶、能量管理、整车控制五大核心技术全部攻关落

地并批量应用，成果支撑 GB/T 45048 等 4 项国家土方机械标准编制，行业技

术引领作用显著。

应用与经济效益层面，SKT90E、SKT105E 系列纯电无人矿车已在新疆、四

川、甘肃等多大型露天矿山规模化投运，单矿投放超 50 台，设备出勤率 95% 以

上。经矿区实测，车辆运输能耗较传统燃油车降低 70%，单车年节约运营成本

46-50 万元，重载下坡能量回收提升续航 10%，综合节能与降本成效经证券日

报、环球网、中国路面机械网等权威媒体实地报道验证，市场订单持续增长，产

业化落地成熟。

社会价值方面，项目以纯电 + 无人驾驶融合方案替代燃油有人矿车，大幅

减少矿山废气排放，契合双碳战略；同时消除人工驾驶安全风险，攻克高扬尘、

动态装卸矿区自动驾驶难题，推动露天矿山绿色化、无人化转型，为国内新能源

智能矿用装备自主化提供完整成套解决方案，具备广泛推广价值。

7、应用情况

项目攻克大坡度重载双电机驱动、长续航电池管理、矿区智能无人驾驶核心

技术，实现纯电宽体车批量产业化，产品覆盖西藏、青海、四川、辽宁等全国多

类露天矿区，累计推广应用 543 台。已在四川、西藏、甘肃、辽宁等十余家矿

山企业落地，适配砂石、铜矿、电石等多剥离运输场景，可适应高温、高寒、高

海拔等极限工况，设备长期稳定运行。各应用单位自 2022 年起分批批量采购，

最长服役超 4 年，车辆出勤率高，充分验证产品复杂环境适配性、耐久可靠性，

已形成成熟矿山绿色无人运输落地应用模式。

主要应用单位情况如下表：

主要应用单位情况表

序

号
单位名称 应用的技术

应用对象及规模

(MW)

应用起止

时间

单位联系人

/电话

1
四川万坤展鹏矿

业有限公司
整体技术

大型露天矿剥离层

运输任务，纯电动

宽体车 20台

2024.11-至
今

黄万学
13219456090

2
中国葛洲坝集团

易普力股份有限
整体技术

大型露天矿剥离层

运输任务，纯电动

2024.10-至
今

张彦峰
13991321670



公司禹州分公司 宽体车 20台

3
西藏亿顺井巷工

程建设有限公司
整体技术

巨龙铜矿剥离层运

输任务，纯电动宽

体车 10台

2024.09-至
今

常德
13298989333

4
辽宁金源矿建工

程有限公司
整体技术

大型露天矿剥离层

运输任务，纯电动

宽体车 10台

2024.07-至
今

刘文斌
17640663990

5
开平市盛城供应

链有限公司
整体技术

大型露天矿剥离层

运输任务，纯电动

宽体车 12台

2024.07-至
今

薛安天
15102040505

6
鞍山安驼运输有

限公司
整体技术

大型露天矿剥离层

运输任务，纯电动

宽体车 10台

2024.06-至
今

房鑫辰
18524226444

7
宁夏明巨电石有

限公司
整体技术

电石矿剥离层运输

任务，纯电动宽体

车 2台

2023.09-至
今

韦学元
18095546661

8
湖北省浠水长崃

新材料矿
整体技术

大型露天矿剥离层

运输任务，纯电动

宽体车 8台

2023.07-至
今

周超凡
15098031360

8、主要知识产权和标准规范等目录

序

号

知识

产权

类别

知识产权

具体名称

国家

(地

区)

授权

号

授权

日期

证书编

号
权利人 发明人

1
发明

专利

一种车辆控制方

法、车辆控制系统

及车辆

中国

CN11
76987
32B

2024-0
6-18

7109318

三一重型

装备有限

公司，三

一智能装

备有限公

司

武永亮，曲

小飞，程

乐，孙艳林

2
发明

专利

移动换电车的调度

控制方法、装置、

系统及移动换电车

中国

CN11
45809
84B

2022-0
9-06

5433312
三一重型

装备有限

公司

吴南，丛

隽，刘杰

3
发明

专利

一种车辆动力装

置、车辆动力装置

的控制方法及车辆

中国

CN11
67880
61B

2023-1
0-20

6408111

三一重型

装备有限

公司，三

一智能装

备有限公

司

程乐，司政

勇，李博，

武永亮，张

玉源

4
发明

专利
车架总成及车辆 中国

CN10
91315
67B

2021-0
3-12

4293182
三一重型

装备有限

公司

黄汉生，黄

贤辉



5
发明

专利

电池最大充放电电

流的估算方法、装

置及存储介质

中国

CN11
34478
24B

2024-1
2-13

7594260
三一重型

装备有限

公司

张宏涛，赵

有贤，吴南

6
发明

专利

矿车运行工况的获

取方法及装置
中国

CN11
29071
73B

2024-0
4-12

6896754
三一重型

装备有限

公司

倪莹祥，刘

杰，丛隽

7
发明

专利

基于单目相机的测

距方法及装置、介

质、设备

中国

CN11
44408
21B

2023-1
2-12

6551993
三一智矿

科技有限

公司

谢欣燕，袁

丽燕，张

娜，张锐

8
发明

专利

规则道路的单目深

度估计方法及装

置、存储介质、终

端

中国

CN11
50635
75B

2025-0
9-12

8247899
三一智矿

科技有限

公司

谢欣燕，康

晓华，唐

晓，袁丽燕

9
发明

专利

一种车辆控制方

法、装置、电子设

备及存储介质

中国

CN11
75850
19B

2024-0
6-18

7110572
三一重型

装备有限

公司

周天浦;曲
小飞;丛隽;
黄贤辉

10
发明

专利

车辆控制方法、装

置、电子设备和车

辆

中国

CN11
66082
63B

2023-0
9-26

6353973

三一重型

装备有限

公司、三

一智能装

备有限公

司

吴兆君;丛
隽;李松

9、主要完成人情况

序

号
完成人

行政

职务

技术

职称
工作单位 完成单位 对本项目的贡献

1 武永亮
研发

经理

工程

师

三一智能装

备有限公司

三一智能装备

有限公司

纯电动力总成驱动控制技术

发明三电机串联直驱方法，

开发双电机+变速箱并联动

力系统，解决传统动力系统

经济性差、换挡动力中断问

题，降低电机与电池磨损。

2 吴南

工程

技术

所所

长

高级

工程

师

三一重型装

备有限公司

三一重型装备

有限公司

纯电矿用变速箱标定及寿命

预测技术

开发变速箱挡位自标定系

统，结合有限元模型预测拨

挡齿轮轴寿命，解决换挡机

构失效难题，显著延长变速

箱使用寿命。

3 丛隽
先行

技术

工程

师

三一重型装

备有限公司

三一重型装备

有限公司

预测性维护技术

融合长时数据评估与短时故

障预警，开发多级协同故障



所所

长

预警平台，故障预警准确率

≥95%，减少系统停机时间。

纯。

4 谢欣燕

算法

工程

师

工程

师

三一智矿科

技有限公司

三一智矿科技

有限公司

矿区工况自动收集处理技术

基于多算法融合的机器学习

模型，智能识别矿车运行状

态，提升工况数据获取效率

与分析精度，支持个性化矿

场管理需求。

5 黄贤辉
总经

理

工程

师

三一智矿科

技有限公司

三一智矿科技

有限公司

纯电动非公路矿用自卸车标

准制定

牵头制定 5 部国家标准，填

补行业空白，推动新能源矿

用车规范化发展。

6 司政勇

高级

电驱

系统

工程

师

高级

工程

师

三一智能装

备有限公司

三一智能装备

有限公司

宽体车换电技术

通过车辆状态与换电站信息

智能匹配，实现无人操作全

流程换电，换电时间仅需 3
分钟（国内领先），提升运

营效率与安全性

7 赵永乐

机械

工程

师

工程

师

三一重型装

备有限公司

三一重型装备

有限公司

陡坡缓降与爬坡辅助技术

自研 PID算法结合工况采集，

实现重载下坡自动制动介入

与上坡挡位锁定，提升复杂

路况行驶安全性。

10、主要完成单位及创新推广贡献

排序 完成单位 对本项目的贡献

1
三一智能装备有限

公司

（1）制定了项目总体技术路线与实施方案；

（2）发明了纯电宽体车双电机驱动方法和控制系统，研

发了双电机协同大功率驱动技术、坡度动力自适应控制技

术；

（3）发明了移动换电车及其调度控制方法和系统，研发

了车群智能调度高效充换电技术；

（4）组织了项目技术转化与成果生产、销售和推广应用

工作。

2
三一重型装备有限

公司

（1）发明了纯电宽体车高强度框架式焊接车架，研发了

高强度框架式焊接车架总成；

（2）发明了电池最大充放电电流的估算方法，研发了大

容量电池高效输出技术；

（3）发明了纯电宽体车运行工况获取方法及装置，研发



了行驶环境动态感知技术；

（4）参与组织了项目技术转化与成果生产、销售和推广

应用工作。

3
三一智矿科技有限

公司

（1）发明了纯电宽体车高强度框架式焊接车架、纯电宽

体车车载单目相机测距方法和装置，参与了双电机协同大

功率驱动技术、运行车况智能评估技术的研发工作；

（2）开展了纯电宽体车智能感知和控制系统的生产、销

售和推广应用工作。

11、完成人合作关系说明

（200 字以内）

本项目通过对行业痛点分析，自 2021 年开始，历经 3 年研发攻关，通过

产学研联合自主创新，攻克了纯电无人宽体车生产、纯电宽体车无人控制技术、

高能量回收与智能管理技术等关键技术，实现了无人露天矿区绿色、安全、高效

运营。

项目主要完成人的合作关系如下：

1. 吴南、丛隽共同授权发明专利：“移动换电车的调度控制方法、装置、

系统及移动换电车”（授权号：CN114580984B）。

2. 丛隽、黄贤辉共同授权发明专利：“一种车辆控制方法、装置、电子设

备及存储介质 ”（ 授权号：CN117585019B）

3. 司政勇、武永亮共同授权发明专利：“一种车辆动力装置、车辆动力装

置的控制方法及车辆”（授权号：CN116788061B）
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