	推荐项目名称
	新能源纯电动推进系统在千吨级以下内河船舶的技术

	推荐单位
	浙江省交通运输厅

	项目简介：
本项目拟在内河大吨位（千吨级以下）船舶上，研发使用绿色环保的新能源纯电动（超级电容＋动力锂电池）推进系统。系统采用超级电容+动力锂电池的储能技术，充分发挥和利用超级电容的功率特征，将驱动螺旋桨电机完成电气化设计，通过船载网络总线控制系统进行自适应的优化配比，以变频驱动过程取代原有的燃油驱动的外部特征，实现大吨位船舶所需的长航程、大动力的纯电动推进系统。

项目研究内容包括：
（1）新能源纯电动（双电）推进系统技术研究

通过系统的优化配置，确定推进系统结构与推进型式，并完成动力锂电池与超级电容的优化组合和配比，以及变频驱动装置的选型，在推进系统的配置过程中充分考虑实际的应用环境与状态。
（2）新能源纯电动船舶改装设计技术论证

新能源纯电动船舶的改装设计，需充分考虑储能装置的分布、传动型式、空间利用、船舶稳性、船舶操控、船电系统、安全保护、管理维护，按相关标准，完成一艘超级电容加锂电池的双电动力系统船舶的图纸设计。
（3）新能源纯电动推进系统的安全性和适用性

采用网络技术的特征，采用多重冗余的控制策略，将智能系统的安全性和操控适应性做到具有完备的特征，经得起各种应用环境的考验；并从船舶的技术参数方面论证其安全性和适用性。
（4）新能源纯电动船舶的效益分析

从直接效益和间接效益两个方面进行比较，新能源纯电动船的经济效益、社会效益，从排放的角度探讨对环境的影响；从推广应用的角度探究政策需求和营运模式。

本项目共申请四项专利，其中实用新型专利专利申请号ZL 2016 2 1308877.8已经取得专利证书，另实用新型专利专利申请号2017101738331已经获得授予通知，证书尚未送达，发明专利专利申请号2017202829761、2016110915133 仍在专利申请流程中。通过对船舶造价、营运我本、利润、投资回收期等经济指标的核算，以500吨内河货船为例，项目投资回收期为7.49年，具有较好的经济效益，且500吨内河货船改装前船舶使用燃油为动力，计算可得年费用为91.85万元，改装后船舶采用电力推进，年用电费用为61.57万元，单船每年节约了30.28万元费用支出，即节省了原费用的33%。在能耗方面，在经济运行模式下，改装完毕后的电动货船所消耗的能源仅为原柴油船的49.6%，即节省了50.4％的能耗，在节能减排方面有很大的优势。

	第三方评价：
以浙江省船舶检验局高工林勇为组长的鉴定委员会认为:

2017年1月18日，浙江省交通运输厅在湖州主持召开了《新能源纯电动（超级电容+锂电池）推进系统在千吨级以下内河运输船舶应用技术研究》项目（计划编号：2015Y04）鉴定会。鉴定委员会听取了项目研究总报告、分项研究报告、查新报告和审计报告，审阅了第三方测试报告等有关资料，勘察了新能源纯电动（超级电容+锂电池）推进系统实船应用成果，经讨论，形成鉴定意见如下：

一、提供鉴定的资料齐全、规范，符合鉴定要求；

二、项目采用超级电容+动力锂电池的储能技术和“互联网+动力”实时监控技术，研发了完整的新能源纯电动（超级电容+锂电池）船舶推进系统与控制系统，提出了新能源纯电动船舶推广的政策和营运模式建议。研究成果在16.2米海巡艇、500吨级货船、54客位客船上进行了使用，经第三方机构测试表明，该系统与常规柴油动力船相比，具有明显的减排又是和一定的节能效果。

三、创新点

（一）、超级电容+锂电池在船舶电力推进系统中的配比计算方法。

（二）、电池管理系统（BMS）的控制策略研究。

鉴定委员会认为，项目研究基本完成了合同规定的研究任务，成果具有推广价值，研究成果达到国内领先水平。

查新结论：

经比较分析，委托单位设计研发的“大吨位纯电动驱动内河货运船舶”，采用超级电容+锂电池推进系统，动力锂电池和超级电容的容量可以依照船舶的允许空间和运行条件做任意的组合增减，在所检国内外相关文献中未见具体述及。

	排序
	主要完成单位及对本项目的支撑作用情况

	1
	湖州市港航管理局：
1、负责课题的立题论证和立项申报，确定总体研究方案，落实船舶改造工程，组织中间过程讨论，协调解决课题实施中的困难。

2、组织课题调研，提出研究需求，制定关键技术路线，编制研究大纲。

3、组织项目报告编制，组织参与成果应用。

4、负责科技成果、知识产权申报工作。

	2
	上海瑞华（集团）有限公司：
1、负责项目实施，前期调研、实验材料准备、数据实测。

2、结合调研结论，开展分析和理论研究，完成电池配比设计。

3、负责电动船舶改造工作及航行试验。

4、负责项目技术研究报告编制，参与成果应用。

	3
	武汉理工大学：
1、参与项目实施，参与前期调研，制定项目研究方案。

2、开展项目研究，参与改造船舶船体设计。

3、负责改造船舶图纸设计工作。

4、负责项目效益分析报告撰写，参与项目成果应用。

	排序
	主要完成人及技术贡献

	
	姓名
	行政
职务
	技术
职称
	现从事
专业
	工作单位
	完成单位
	创造性
贡献

	1
	赵列克
	局长
	政工师
	党政管理
	湖州市港航管理局
	湖州市港航管理局
	项目负责人、总体策划、指导、协调；获得专利1项

	2
	朱维平
	科长
	高级
经济师
	科技信息化、装备管理
	湖州市港航管理局
	湖州市港航管理局
	项目副负责人、组织实施项目管理、项目可行性研究，技术应用和经济效益分析；获得专利2项

	3
	任长兴
	处长
	高级
工程师
	海事管理
	浙江省港航管理局
	湖州市港航管理局
	负责项目航行技术及安全管理

	4
	史旭初
	副局长
	高级
会计师
	党政管理
	湖州市港航管理局
	湖州市港航管理局
	负责项目方案管理、经济性分析；获专利1项

	5
	王海华
	副科长
	高级
工程师
	科技信息化
	湖州市港航管理局
	湖州市港航管理局
	组织实施、技术研究和分析应用；获专利2项

	6
	胡贵成
	科长
	高级
工程师
	船舶检验
	湖州市港航管理局
	湖州市港航管理局
	负责船体设计审查、船舶检验管理；获专利2项

	7
	吴砚
	科员
	高级
工程师
	船舶检验
	湖州市港航管理局
	湖州市港航管理局
	组织船体图纸设计审查、成果应用；获专利1项

	8
	陆政德
	副总裁
	高级
工程师
	电气自动化
	上海瑞华（集团）有限公司
	上海瑞华（集团）有限公司
	负责项目电气部分研发设计，负责项目技术研究报告撰写；获专利2项

	9
	王海燕
	博士生导师
	教授
	交通运输规划与管理
	武汉理工大学
	武汉理工大学
	负责项目技术论证与项目效益分析，负责改造船舶图纸设计工作

	完成人合作关系说明：
[image: image1.png]SERRAGIERFIRA

CH MRS e R AGETERUTHARME ARAFR) BT
2015 S EH T ERBERTE—HAHTR, FEHRI%F A4 2015704,
TEXAPCEEANTRMEER. LERE (RED ARAT. RN
EIAFIREM. ANTRAEERZERRAARIIE, K47, T
wE, HRA. BHS. A9, LERE (RE) ARATZIERRAR
LECHESERSTES T T VCES TN

FEM 2014 8 AF 4, —HE201TF1ARRAELHER, &
ERAERERARUGHEA, AR, RGN RN, REHE
X#, ARRGFERBFRL. ZANR. BHEE. RTRRETHE,
BT HAER.

HHTRMEEREEARSGH RS TS, AEAATE TR
i, MEFATR, ARRE LK, AAFRRE, ARRERIHE,
HRHERRREA.

LEmE RED ARATARTERELHE, WHAF, XBAH
Hd HEXWUETE, HELRFLR, FRAFFELHR, ARE
HELRI . B BMEE T RMRATRE, SOOREHART AL R,
BERREA.

RABIA¥#FHE5RE Lk, WHAR, HLREAXFE, 7
RAEHARESTERBAT, AHBEMBERRI TR, ERAE
HEAHRERT, #5SREMERERITRAERREA.

HEE—KERAEF:
%MS





	经济效益和社会效益：
1）直接经济效益：通过对船舶造价、营运我本、利润、投资回收期等经济指标的核算，以500吨内河货船为例，项目投资回收期为7.49年，具有较好的经济效益。500吨内河货船改装前船舶使用燃油为动力，计算可得年费用为91.85万元，改装后船舶采用电力推进，年用电费用为61.57万元，单船每年节约了30.28万元费用支出，即节省了原费用的33%。

2）社会效益：带动产业发展，带领船舶行业进入新的电力驱动时代，同时挖掘出更多电动船车电池的剩余价值；促进技术进步，降低船舶的故障率，提高设备运行稳定性，并提高作业效率，排除了柴油机故障所带来的麻烦；改善能源消费结构，利用电网对电动船舶进行充电，增加了电力在交通能源领域中的应用，减少了对石油资源的依赖，优化了交通能源构成；减少环境污染，应用电力推进船舶最大的优点就在于零排放，无污染，相比燃油船舶，不会排放有害气体，而这些气体溶解于水中，会造成水体污染，带来不可估算的损失，采用电力船舶则减轻了这方面的担忧，能减少水体污染，真正做到绿色行船，符合未来的船舶营运方向，追求绿色环境友好；改善工作环境，采用电力推进船舶有效的改善了船员们的工作环境，相比燃料船舶，电力船舶的船舱更加干净整洁，工作环境良好，在一定程度上，优化了工作氛围，提高船员们的工作效率，也有效提高了工作的安全性。

	推广应用情况：
应用单位信息：湖州市港航管理局直属分局、上海瑞华（集团）有限公司
应用工程信息：浙港航巡0302、浙湖州货1625船舶改建、瑞华一号54客位纯电动客船新建

时间：2015年-2017年
地点：湖州

经济社会效益分析：浙港航巡0302于2015开始试用，2015—2017年分别行驶150KM，330KM，470KM，相比传统柴油动力巡航艇节约能耗费用约4.3元/公里；浙湖州货1625于2016开始试用，2016—2017年分别行驶161KM，515KM，以2017年为例，计算可得年能耗费用为91.85万元，改装后船舶采用电力推进，年用电费用为61.57万元，单船每年节约了30.28万元费用支出，即节省了原费用的33%；于2016开始试用，2016—2017年分别行驶161KM，515KM，以2017年为例，如正式投入营运，计算可得年能耗费用为91.85万元，改装后船舶采用电力推进，年用电费用为61.57万元，单船每年节约了30.28万元费用支出，即节省了原费用的33%
综合评价：由于两条船舶都未开始正式运营，各项经济指标没有实际数据，但是可预见的是采用纯电动系统驱动后，其外部的动力特性指标优于燃油系统，与原燃油系统相比瞬间功率和速度提升20%，在经济航速下预计运行电耗折算成本为燃油的33%；并且纯电动推进系统真正做到无排放无污染，利于航行环境改善。


	主要论文专著及作者：
1、《内河500吨位新能源纯电动船舶经济效益评价》/《交通企业管理》2018年第3期  作者：朱维平。

	知识产权证明目录：
1、知识产权类别：实用新型专利   知识产权名称：一种超级电容和动力锂电池海巡艇的速度控制器  授权号： ZL201621308877.8  授权日期： 2017-08-08  发明人：陆政德；王海华；朱维平；吴砚；赵列克；史旭初；胡贵成
2、知识产权类别：实用新型专利   知识产权名称：一种用于纯电动海巡艇的超级电容控制装置  授权号： ZL201720282976.1  授权日期： 2018-01-19  发明人：朱维平；胡贵成；王海华；陆政德

	知情报奖同意证明：
本次报奖所涉及知识产权发明人，均在本项目完成单位或完成人员中。

	推荐单位意见：
该项目通过理论研究、图纸设计及实船改造工程，研发了完整的新能源纯电动（超级电容+动力锂电池）船舶推进系统与控制系统，并提出了推广政策和营运模式建议。成果整体达到了国内领先水平。成果应用在16.2米巡航艇、500吨货船、54客位客船三艘船舶，相较传统柴油动力船舶，具有明显的减排优势和节能效果，取得了一定的经济效益和环境效益。
申报材料属实，推荐申报浙江省科学技术奖二等奖。


