河北省科学技术进步奖
	项目名称
	新能源汽车热管理系统关键部件研发及产业化

	提名单位（专家）
	沧州市

	项目简介
	本项目针对新能源汽车热管理系统关键部件——电子水泵和电加热器开展了技术研发并进行了产业化生产。针对电子水泵结构、材料、散热、容污能力等难题，创新性的采用新材料、新结构，提升电子水泵的散热性能、容污能力和使用寿命，降低安装成本、材料成本和维护成本；采用智能优化策略，优化了电子水泵关键器件——叶轮的结构参数，使其在不改变电子水泵结构的情况下，降低能耗，提升温控效果；采用智能控制策略对水泵转速进行精确控制，兼顾了电子水泵的冷却效果和能耗。电加热器采用由纳米稀土发热材料制造并具有陶瓷绝缘层的加热管作为加热元件，在提高制热效果的同时减小了加热器体积；采用脉冲宽度调制（PWM)方式控制大功率IGBT器件的通断，从而对电加热器功率进行动态调节，以提升电加热器的制热速度，降低能量损耗；采用神经网络与PID相结合的BP-PID智能控制算法，克服温度时变、非线性、滞后的特性。融合机器视觉、物联网、5G、机械臂等技术，研发了智能自动化生产线用于电子水泵和电加热器的生产，实现了产业化，取得了一定的经济效益和社会效益。

	主要完成单位及创新推广贡献
	河北深海电器有限公司：技术研发、技术应用，北华航天工业学院：技术研发

	应用情况及效益情况
	该项目技术推动了河北深海电器有限公司电子水泵、加热器产品的升级换代以及生产线的智能化自动化升级改造，近三年累计新增销售额2.72亿元，新增利润5000万元，节约生产成本780万元。

	代表性论文专著目录

	

	主要知识产权证明目录

	（1）发明专利：电子水泵 ，发明人：门少国，伊奇才，何亮，专利权人：河北深海电器有限公司，专利号：ZL201610050672.2

（2）发明专利：无刷直流磁力水泵，发明人：门少国，伊奇才，专利权人：河北深海电器有限公司，专利号：ZL201510447075.9

（3）发明专利：泵和氢能源电池汽车，发明人：门少国，孙同星，专利权人：河北深海电器有限公司，专利号：ZL201911028651.0

（4）实用新型：一种水泵叶轮结构，发明人：焦智，陈刚，杨晓冬，王宏宇，张连成，赵振，门少国，孙连才，专利权人：北华航天工业学院，河北深海电器有限公司，专利号：ZL202320187527.4  

（5）实用新型：一种水泵叶轮结构，发明人：焦智，陈刚，杨晓冬，王宏宇，张连成，赵振，门少国，孙连才，专利权人：北华航天工业学院，河北深海电器有限公司，专利号：ZL202320184857.8

（6）实用新型：电加热器，发明人：门少国，伊奇才，专利权人：河北深海电器有限公司，专利号：ZL202022245950.4

（7）实用新型：加热器，发明人：门少国，邵玉清，专利权人：河北深海电器有限公司，专利号：ZL201921377033.2

（8）实用新型：一种旋转组件以及电子水泵，发明人：门少国，伊奇才，尚国庆，专利权人：河北深海电器有限公司，专利号：ZL201821911158.4

（9）实用新型：电子水泵及滑动轴承，发明人：门少国，伊奇才，麻金华，专利权人：河北深海电器有限公司，专利号：ZL201821286545.3
（10）实用新型：一种电子水泵，发明人：门少国，佟玉明，伊奇才，邵玉清，麻金华，专利权人：河北深海电器有限公司，专利号：ZL201821269969.9

	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	焦智
	教授
	北华航天工业学院
	北华航天工业学院
	第1完成人对电子水泵叶轮结构的优化进行了整体方案设计。设计了以电子水泵扬程最大和能量损耗最小的优化目标，在提升电子水泵性能的同时减小能量损耗，进而提升使用寿命。对建立电子水泵扬程和能量损耗的数学模型进行了理论指导和方案确定，建立智能优化方案。
	大功率LED混光照明与智能控制技术研究及应用，河北省科技进步三等奖，2017年2月，排名第2

	2
	门少国
	高级工程师
	河北深海电器有限公司
	河北深海电器有限公司
	优化电子水泵结构，采用新材料，提升电子水泵的散热性能、容污能力和使用寿命，降低安装成本、材料成本和维护成本。对电子水泵叶轮结构设计涉及的参数，在理论和工程方面进行了分析。研发智能控制策略对电子水泵转速控制进行优化，对水泵进行无极调速控制，提升了转速控制精度，降低了能耗。研发基于BP神经网络的PID智能控制算法对加热管功率进行动态调节，提升制热效果，降低能耗。
	

	3
	杨晓冬
	讲师
	北华航天工业学院
	北华航天工业学院
	针对电子水泵叶轮结构参数进行主元分析，确定优化参数。对电子水泵理论扬程模型进行数学分析，依据滑动系数对其进行修正，得到实际扬程数学模型。针对电子水泵的工作原理，对能量损耗进行分析，将其分为机械损耗、水力损耗和容积损耗，并分别进行数学推导，得到能量损耗数学模型。实际扬程数学模型和能量损耗数学模型的建立为电子水泵叶轮参数优化奠定了基础。
	

	4
	孙连才
	高级工程师
	河北深海电器有限公司
	河北深海电器有限公司
	针对电子水泵叶轮参数的优化问题，依据实际扬程数学模型和能量损耗数学模型设计了多目标优化函数。设计采用遗传算法、PSO算法等智能优化算法对其进行优化的整体方案，对优化的结果进行可行性分析，将理论与工程相结合，在不改变电子水泵结构的前提下，提高电子水泵性能和使用寿命。
	

	5
	王宏宇
	副教授
	北华航天工业学院
	北华航天工业学院
	依据实际电子水泵扬程数学模型和能量损耗数学模型，编写程序进行模型特性验证，与实际电子水泵的特性进行对比，验证数学模型的有效性。编写遗传算法、PSO算法等智能优化算法程序，形成算法库。针对不同的约束条件进行优化求解，为电子水泵叶轮参数的设计提供依据。
	海洋桩管水下热熔内切割自动化装备，2018年度河北省科技进步奖二等奖，2019年1月2日，排名第4

	6
	赵振
	讲师
	北华航天工业学院
	北华航天工业学院
	负责对电子水泵扬程数学模型和能量损耗数学模型进行测试，对不同参数条件下，数学模型的特性进行验证并记录。
	

	7
	张连成
	高级工程师
	北华航天工业学院
	北华航天工业学院
	负责遗传算法、PSO算法等智能优化算法的测试，针对不同条件下的优化结果、优化速度进行分析并记录。
	

	完成人合作关系说明

	本项目第1完成人焦智，来自北华航天工业学院。该项目由河北深海电器有限公司门少国、孙连才，北华航天工业学院杨晓冬、王宏宇、赵振、张连成参与完成；
本项目第1完成人焦智与第2完成人门少国，第3完成人杨晓冬，第4完成人孙连才，第5完成人王宏宇，第6完成人赵振，第7完成人张连成共同申请并授权了实用新型《一种水泵叶轮结构》ZL202320187527.4、实用新型《一种水泵叶轮结构》ZL202320184857.8；
本项目第2完成人门少国申请并授权了发明专利《电子水泵》ZL201610050672.2、发明专利《无刷直流磁力水泵》ZL201510447075.9、发明专利《泵和氢能源电池汽车》ZL201911028651.0、实用新型《电加热器》ZL202022245950.4、实用新型《加热器》ZL201921377033.2、实用新型《一种旋转组件以及电子水泵》ZL201821911158.4、实用新型《电子水泵及滑动轴承》ZL201821286545.3、实用新型《一种电子水泵》ZL201821269969.9；

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	共同知识产权
	焦智/1、杨晓冬/3、王宏宇/4、张连成/5、赵振/6、门少国/7、孙连才/8
	2023.02.13-- 2023.03.17
	实用新型：一种水泵叶轮结构 ZL202320187527.4
	

	2
	共同知识产权
	焦智/1、杨晓冬/3、王宏宇/4、张连成/5、赵振/6、门少国/7、孙连才/8
	2023.02.11- 2023.05.12
	实用新型：一种水泵叶轮结构 ZL202320184857.8
	

	3
	共同知识产权
	门少国/1
	2016.01.26- 2018.02.16
	发明专利：电子水泵 ZL201610050672.2
	

	4
	共同知识产权
	门少国/1
	2015.07.27- 2017.09.29
	发明专利：无刷直流磁力水泵 ZL201510447075.9
	

	5
	共同知识产权
	门少国/1
	2019.10.28- 2022.01.25
	发明专利：泵和氢能源电池汽车 ZL201911028651.0
	

	6
	共同知识产权
	门少国/1
	2020.10.10- 2021.06.01
	实用新型：电加热器 ZL202022245950.4
	

	7
	共同知识产权
	门少国/1
	2019.08.23- 2020.05.15
	实用新型：加热器 ZL201921377033.2
	

	8
	共同知识产权
	门少国/1
	2018.11.20- 2019.07.12
	实用新型：一种旋转组件以及电子水泵 ZL201821911158.4
	

	9
	共同知识产权
	门少国/1
	2018.08.09- 2019.04.30
	实用新型：电子水泵及滑动轴承 ZL201821286545.3
	

	10
	共同知识产权
	门少国/1
	2018.08.08- 2019.03.22
	实用新型：一种电子水泵 ZL201821269969.9
	


知情同意证明：
注：所填报内容必须与推荐书中提交的完全一致，否则责任自负，可自行调整行
