[bookmark: _GoBack]2022 年度自然资源科学技术奖（青年科技奖）公示材料
一、被推荐人基本信息
	姓    名
	刘宏伟
	性
	别
	男
	排
	名
	1

	出生年月
	1978.02
	出生地
	山西大同
	民
	族
	汉族

	身份证号
	140211197802114759
	党
	派
	中国共产党
	国
	籍
	中国

	行政职务
	浙江大学机电所所长
	归国人员
	否
	归国时间
	

	工作单位
	浙江大学
	所在地
	浙江杭州
	办公电话
	0571- 87952274

	通讯地址
	浙江省杭州市西湖区余杭塘路866号
	邮政编码
	310058

	电子邮箱
	lhwei@zju.edu.cn
	移动电话
	15868186005

	毕业学校
	浙江大学
	毕业时间
	2009.09
	文化程度
	研究生

	技术职称
	教授
	专业、专长
	机械电子工程、
海洋新能源装备
	最高学位
	博士


曾获科技奖励：
2016年教育部科技进步一等奖，排名3/14。
2017年国家海洋局海洋科技一等奖，排名4/10。
2019年中国可再生能源学会科技进步二等奖，排名1/10。
二、代表性成果基本情况
成果名称：海上浮式新能源系统载荷与姿态的变桨调控技术及应用
主要完成单位：浙江大学
被推荐人对该成果的贡献：
近二十年来一直从事海上新能源发电装备及实际应用技术研究，自主完成了国内系列化浮式高效水平轴潮流能发电装备的研制与示范。创造性提出了平台姿态法海上浮式新能源装备载荷测量方法，解决了发电装备及平台长期在线监测手段缺失难题；发明了大长径比狭小空间内的大推力电液变桨技术，解决了浮式发电系统载荷、功率及平台姿态等的调控难题。形成的关键技术被应用于哈电、国电、杭州江河、浙大、上海电气等多个企业及科研机构研制的潮流能发电装备实海况测试中，并推广应用到风电新型号产品的研制和海洋船舶推进可调桨升级改造中。被推荐人是项目所列主要知识产权的主要完成者，也是本成果所涉概念、思想、方法的直接提出者之一和系统研制、测试的主要贡献者。
三、推荐意见
海洋新能源是国家海洋重大战略与国民经济绿色发展的重要支撑点，而深远海新能源开发已成为国际科技竞技前沿，也是被产业界寄予厚望的能源战略高地。然而发电装备在复杂海况下的可靠性和运行稳定性，仍是国际上制约海上浮式新能源大范围开发的瓶颈难题。项目在国家及省部级项目的资助下，聚焦海上浮式发电装备可靠性、稳定性及安全性，突破了实海况条件下发电系统载荷及浮式平台姿态的测量及调控技术，实现了浮式发电系统的可靠稳定运行。项目研究成果通过了第三方检测机构的现场检测和中国可再生能源学会组织的科技成果评审，专家组认为“项目总体达到国际先进水平，其中载荷测量及分析方法达到国际领先水平”。载荷测量方法已应用于国电、哈电、杭州江河及浙大等央企、民企和科研机构研制的系列化潮流能发电装置的海上测试中，推动了海洋能发电装备及“海能海用”淡氢联供装备的产业化进程；电液变桨技术被推广应用到风电、船舶等行业，不仅服务于新机型新产品的研发，而且成功解决了风电机组关键部件和海上船舶推进可调桨系统中的载荷测试和控制等问题，产生良好经济效益。获授权国家发明专利36项、软件著作权3项，发表学术论文33篇，在“科学出版社”出版行业首本海流能发电专著并获2021年度海洋优秀科技图书奖。项目研究对深远海资源开发、海上原位供电乃至助推行业发展、实现双碳目标等方面，具有显著的社会和国防效益。
四、成果简介
海洋深远海域可再生能源储量丰富，适用于该场景的浮式安装技术备受国际重视。然而受恶劣海洋环境、复杂载荷工况等影响，海上浮式发电系统的结构可靠性、系统稳定性乃至安全性仍是世界性难题，国内外尚无有效解决手段。本项目聚焦海上浮式新能源系统的“可靠性、稳定性、安全性”，历经十年科技攻关，完成了大型化海上风能、潮流能等绿色能源装备载荷测量与控制、平台姿态检测及调控等关键技术研究，解决了海上浮式新能源发电系统载荷测量方法缺失、姿态调控性能不佳等问题，形成了具备自主知识产权的测控能力，推进了装备的产业化进程。主要创新性技术如下：
（1）海上浮式发电系统“平台姿态法”载荷测量技术
针对海上浮式发电系统实海况载荷测量难，发明了融合平台姿态在线实测数据与物数混合模型的“平台姿态法”载荷测量技术，频域内解耦实现装备多自由度、多源性载荷的获取，与目前应变式测量相比，其具有更好的环境适应性和可靠性，且测量精度>90%，有效解决了浮式发电系统长期运行中的载荷及姿态信息缺失问题。
（2）负载敏感性间歇性海上能源装备电液变桨技术
海洋动力环境复杂多变，以海洋动力为能源的海上能源装备需要具备抗载荷冲击、调控鲁棒性强等特点。项目针对发电系统载荷特点，创新性提出具备负载补偿能力的狭小空间内大推力电液独立/统一变桨机构，与常规电气变桨相比，其推力重量比提高3倍以上，实现了全方位角范围内变载荷工况下的360度变桨、定位误差<0.1度及响应速度快等目标，解决了发电系统载荷及平台姿态调控难题。
（3）基于载荷测量及变桨技术的系统协同控制技术
海上新能源发电系统状态变量多且耦合性强，系统综合性能调控难度大。为实现发电系统降载调姿保安全、变速变桨增效率等目标，提出了基于变桨距变转速调节的发电装备变功率变推力、浮式平台变阻尼协同控制技术，解决了发电系统低速启动难、非对称载荷严重、极端工况可靠性差、捕能效率低等问题，提升发电装备的综合性能。
项目研究获国家发明专利36项，软件著作权3项，发表SCI/EI论文33篇，出版国内首本海流能发电专著。通过了中国船级社、浙江方圆等第三方现场测试。中国可再生能源学会组织的科技评审认为总体技术达到国际先进水平，载荷测量及分析技术达到国际领先。查新结果表明载荷测量技术与电液独立变桨调控技术均未见国际报道。项目技术成果已应用于浙大、国电、哈电、杭州江河、上海电气等系列化浮式海洋能装备的实海况测试中并实现向风电装备企业、船舶制造企业的技术支撑或技术转让，推动了风机新型号产品的研制和船舶推进可调桨系统的性能升级，取得良好的经济效益，近三年新增产值16.2亿元，新增利润4769万元。此外，项目成果支撑了国防海洋建设原位供电需求、海能海用淡氢联供项目示范，提升了我国海洋综合利用水平，具有显著的国防和社会效益。
五、客观评价
1.由中国可再生能源学会组织，中国长江三峡集团、中科院工程热物理所、清华大学等专业科研机构人员组成的专家评审委员会认为：“项目总体达到国际先进水平，其中载荷测量和分析方法达到国际领先水平”。
2.中国船级社对120kW、300kW浮式潮流能发电机组平台姿态及载荷测量方法进行了现场验证，报告结论包括：测试系统实测平台倾角与机组轴向载荷呈较理想的准线性关系，姿态信号分辨率及采样频率满足机组安全运行控制和平台姿态控制要求；平台最大倾角分别为2.22°和1.59°。
3.浙江省方圆检测分别对浮式发电装备载荷测量系统和电液独立变桨系统进行了性能检测，检测结果表明：提出的平台姿态法载荷在线测量系统轴向推力动态测量误差小于10%；电液独立变桨系统的变桨距范围为0~360°，变桨速度>8.1°/s，变桨角度控制误差<0.1°。
4.杭州江河水电：依据浮式平台实海况运动姿态检测数据和在线载荷测量结果，运用数据物理双重驱动的在线设计方法开展了浮式平台的优化及在线测试，使建造成本下降了30%，同时平台稳定性显著提高。
5. 哈电机：委托浙江大学提供300kW/600kW机组海上测试服务，并将平台姿态法载荷测量方法用于浮式平台状态监测中，为平台安全运行提供了保障，运行超过3年，历经多次台风，验证了装备及平台的可靠性，产生显著的社会效益。
6.南高齿：研制的变桨控制系统成功应用于船舶螺旋桨可调桨机构中，解决了液压变桨载荷控制问题，形成系列化产品并销往国内外，产生良好经济效益，同时为我国民用及国防船用装备提供了配套，社会效益显著。
六、主要知识产权目录
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	国家
（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批
准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	发明专利
	一种液压直驱型海流能发电机组变桨距机构
	中国
	ZL202010018480.X
	2020.11.27
	4118419
	浙江大学
	刘宏伟，张鹏鹏，任和，李伟，林勇刚
	有效

	发明专利
	一种螺旋副传动型水平轴海流能发电机组变桨距机构
	中国
	ZL202010018057.X
	2021.05.18
	4434128
	浙江大学
	王智聪，刘宏伟，李伟，林勇刚
	有效

	发明专利
	一种漂浮式海流能机组载荷的在线测量系统及方法
	中国
	ZL201910531730.7
	2019.06.19
	3844231
	浙江大学
	李伟，李阳健，刘宏伟
	有效

	发明专利
	被动功率限制的潮流能轮毂结构
	中国
	ZL201410848475.6
	2016.11.30
	2304545
	浙江大学
	周宏宾，刘宏伟，李伟，丁渊
	有效

	发明专利
	一种海流能发电机组的轮毂结构
	中国
	ZL201610444554.X
	2018.12.07
	3174282
	浙江大学
	刘宏伟，杨金鹏，李伟，林勇刚
	有效

	发明专利
	水平轴海流能发电机变桨距装置及其水平轴海流能发电机
	中国
	ZL201610233452.3
	2018.07.10
	2995527
	浙江大学
	顾海港，李伟，赵恒真，林勇刚，刘宏伟，杨金鹏，张经辉
	有效

	发明专利
	一种海流能发电机组叶片根部连接件及其连接方法
	中国
	ZL201810146155.4
	2019.07.02
	3440478
	浙江大学
	刘宏伟 卢新亮 李伟 林勇刚
	有效

	发明专利
	一种海流发电漂浮装置
	中国
	ZL201310534549.4
	2016.04.27
	2047826
	浙江大学
	林勇刚，谢卓君，刘宏伟，李伟，石茂顺
	有效

	软件著作权
	海流能载荷工况批处理软件V1.0
	中国
	2020SR0780355
	2020.07.16
	6938846
	浙江大学
	李海涛，刘宏伟，任和，李伟，顾亚京，林勇刚，冯志鹏，孟劲松
	有效

	国家标准
	海洋能系统的设计要求
	中国
	GB/T 41088-2021
	2021.12.31
	
	全国海洋能转换设备标准化技术委员会
	黄海龙，尹汉军，崔琳，李志川，王晓航，刘强，兰志刚，于汀，刘宏伟，孙科，吴必军，吴勇虎，李大树，李兵峰，盛其虎，马瑞，刘婷婷，朱月涌，游亚戈，张理，汪小勇，阳利军
	有效



